DOUGLAS BELL & MIKE PARR

@ o
PEARSON

-













DOUGLAS BELL
MIKE PARR

TRADUCCION
Alfonso Vidal Romero Elizondo
Ingeniero en Computacion
Instituto Tecnoldgico y de Estudios Superiores
de Monterrey, campus Monterrey

REVISION TECNICA
Jakeline Marcos Abed
Yolanda Martinez Trevifio
Departamento de Ciencias Computacionales
Divisién de Mecatrdnica y Tecnologias de Informacién
Tecnoldgico de Monterrey, Campus Monterrey

Eduardo Ramodn Lemus Velazquez
Escuela de Ingenieria
Universidad Panamericana, México

Addison Wesley

Meéxico * Argentina * Brasil * Colombia ¢ Costa Rica ¢ Chile * Ecuador
Espana ¢ Guatemala ¢ Panama ¢ Pert ¢ Puerto Rico ¢ Uruguay * Venezuela



/ Datos de catalogacién bibliogréfica

BELL, DOUGLAS y PARR, MIKE
C# para estudiantes. Primera edicién
PEARSON EDUCACION, México, 2010

ISBN: 978-607-32-0328-9
Area: Informética

Formato: 18.5 X 23.5 cm Paginas: 464

Authorized translation from the English language edition, entitled C# FOR STUDENTS — REVISED 01 Edition, by
Douglas Bell & Mike Pary published by Pearson Education Limited, United Kingdom © 2009. All rights reserved.
ISBN 9780273728207

Traduccién autorizada de la edicién en idioma inglés, titulada C# FOR STUDENTS — REVISED 01 Edition, por Douglas
Bell & Mike Pary publicada por Pearson Education Limited, United Kingdom © 2009. Todos los derechos reservados.

Esta edicién en espanol es la Ginica autorizada.

Edicién en espaiiol

Editor: Luis Miguel Cruz Castillo
e-mail: luis.cruz@pearsoned.com
Editor de desarrollo: Bernardino Gutiérrez Herndndez

Supervisor de producciéon: Rodrigo Romero Villalobos

PRIMERA EDICION, 2011

D.R. ©2011 por Pearson Educaciéon de México, S.A. de C.V.
Atlacomulco 500-50. piso
Col. Industrial Atoto
53519, Naucalpan de Juarez, Estado de México

Camara Nacional de la Industria Editorial Mexicana. Reg. nam. 1031.

Addison Wesley es una marca registrada de Pearson Educacién de México, S.A. de C.V.

Reservados todos los derechos. Ni la totalidad ni parte de esta publicacién pueden reproducirse, registrarse o transmitirse,
por un sistema de recuperacién de informacioén, en ninguna forma ni por ningtin medio, sea electrénico, mecénico, foto-

uimico, magnético o electrodptico, por fotocopia, grabacion o cualquier otro, sin permiso previo por escrito del editor.
> > > >

El préstamo, alquiler o cualquier otra forma de cesién de uso de este ejemplar requerird también la autorizacion del edi-
tor o de sus representantes.

Addison Wes[ey ISBN VERSION IMPRESA: 978-607-32-0328-9
ISBN VERSION E-BOOK:  978-607-32-0329-6
es una marca de ISBN E-CHAPTER: 978-607-32-0330-2
PEARSON PRIMERA IMPRESION
L — Impreso en México. Printed in Mexico.

1234567890-14131211



Contenido breve

Contenido
Prefacio
1. Antecedentes sobre C#
2. El entorno de desarrollo de C#
3. Introduccién a los graficos
4. Variables y calculos
5. Métodos y argumentos
6. Uso de los objetos
7. Seleccion
8. Repeticién
9. Depuracion
10. Creacion de clases
11. Herencia
12. Calculos
13. Estructuras de datos: cuadros de lista y listas
14. Arreglos
15. Arreglos bidimensionales (matrices)
16. Manipulacion de cadenas de caracteres
17. Excepciones
18. Archivos
19. Programas de consola
20. El diseio orientado a objetos
21. Estilo de programacién
22. La fase de pruebas
23. Interfaces
24. Polimorfismo

vii
XVii

24

37

59

92
113
143
162
173
196
211
228
240
262
275
296
312
336
351
375
388
402
408



vi Contenido breve
Apéndices 417
Bibliografia 433

indice 434



Contenido

Prefacio xvii
Antecedentes sobre C# 1
La historia de C# 1
El marco de trabajo .NET de Microsoft 2
¢{Qué es un programa? 2
Fundamentos de programacién 4
Errores comunes de programacién 5
Resumen 5
Ejercicios 5
Soluciones a las practicas de autoevaluacion 6
El entorno de desarrollo de C# 7
Introduccién 7
Instalacién y configuracion 7
Cree su primer programa 8
Los controles en tiempo de disefio 13
Los eventos y el control Button 15
Apertura de un proyecto existente 17
Documentacién de los valores de las propiedades 17
Errores en los programas 18
Funciones del editor 19
El cuadro de mensajes 20
Ayuda 21
Fundamentos de programacién 21
Errores comunes de programacion 21
Secretos de codificaciéon 21

vii



viii

Contenido

Nuevos elementos del lenguaje

Nuevas caracteristicas del IDE

Resumen

Ejercicios

Soluciones a las practicas de autoevaluacion

Introduccién a los graficos

Introduccion

Objetos, métodos, propiedades, clases: una analogia
Nuestro primer dibujo

Creacién del programa

El sistema de coordenadas de gréficos

Explicacion del programa

Métodos para dibujar

Colores

El concepto de secuencia y las instrucciones

Adicion de significado mediante el uso de comentarios
Fundamentos de programacién

Errores comunes de programacion

Secretos de codificacion

Nuevos elementos del lenguaje

Nuevas caracteristicas del IDE

Resumen

Ejercicios

Soluciones a las practicas de autoevaluacion

Variables y calculos
Introduccién

La naturaleza de int

La naturaleza de double
Declaracion de variables

La instruccion de asignacion
Célculos y operadores

Los operadores aritméticos

El operador %

Union de cadenas con el operador +
Conversiones entre cadenas y nimeros
Cuadros de texto y etiquetas
Conversiones entre nimeros
Funcion de las expresiones
Fundamentos de programacién
Errores comunes de programacion
Secretos de codificacion

Nuevos elementos del lenguaje

22
22
22
22
23

24
24
24
25
26
27
28
30
31
33
33
34
35
35
35
35
35
35
36

37
37
38
38
39
42
43
44
46
47
49
50
52
54
54
54
55
55



Contenido

Nuevas caracteristicas del IDE

Resumen

Ejercicios

Soluciones a las practicas de autoevaluacion

Métodos y argumentos

Introduccion

Creacion de métodos propios

Nuestro primer método

Coémo invocar métodos

Coémo pasar argumentos

Pardmetros y argumentos

Un método para dibujar tridangulos
Variables locales

Conflictos de nombres

Métodos para manejar eventos

La instruccion return y los resultados
Construccion de métodos a partir de otros métodos
Transferencia de argumentos por referencia
Los argumentos out y ref

Un ejemplo con out

Un ejemplo con ref

Un método de intercambio con ref

La palabra clave this y los objetos
Sobrecarga de métodos

Transferencia de objetos a los métodos
Fundamentos de programacién

Errores comunes de programacion

Secretos de codificaciéon

Nuevos elementos del lenguaje

Nuevas caracteristicas del IDE

Resumen

Ejercicios

Soluciones a las practicas de autoevaluacion

Uso de los objetos

Introduccién

Variables de instancia

El constructor del formulario

La clase TrackBar

La palabra clave using y los espacios de nombres
Miembros, métodos y propiedades

La clase Random

La clase Timer

iX

55
55
56
58

59
59
60
60
62
63
64
65
68
69
70
71
73
76
77
77
80
81
82
83
85
85
85
86
87
87
87
87
90

92
92
93
96
98
101
102
102
106



Contenido

Fundamentos de programacién

Errores comunes de programacion

Secretos de codificacion

Nuevos elementos del lenguaje

Nuevas caracteristicas del IDE

Resumen

Ejercicios

Soluciones a las practicas de autoevaluacion

Seleccion

Introduccién

La instruccion if

if...else

Operadores de comparacion

And, or, not

Instrucciones if anidadas

La instruccién switch

Variables booleanas
Fundamentos de programaciéon
Errores comunes de programaciéon
Secretos de codificacion

Nuevos elementos del lenguaje
Resumen

Ejercicios

Soluciones a las practicas de autoevaluacién

Repeticion

Introduccién

while

for

And, or, not

do...while

Ciclos anidados

Combinacién de las estructuras de control
Fundamentos de programacién

Errores comunes de programacion
Secretos de codificacion

Nuevos elementos del lenguaje

Resumen

Ejercicios

Soluciones a las practicas de autoevaluacion
Depuracion

Introduccién
Uso del depurador

109
109
109
109
110
110
110
112

113
113
114
116
118
123
126
127
131
135
135
136
136
137
137
140

143
143
144
148
150
152
153
155
155
155
156
156
157
157
159

162
162
164



10.

11.

Ejemplo practico de depuracion
Errores comunes

Errores comunes de programacion
Nuevas caracteristicas del IDE
Resumen

Ejercicio

Creacion de clases
Introduccién

Cémo disefar una clase

Variables private

Métodos public

Propiedades

¢Método o propiedad?
Constructores

Multiples constructores

Métodos private

Operaciones sobre objetos
Destruccion de objetos

Métodos y propiedades static
Fundamentos de programacién
Errores comunes de programacion
Secretos de codificacion

Nuevos elementos del lenguaje
Resumen

Ejercicios

Soluciones a las practicas de autoevaluacion

Herencia

Introduccién

Uso de la herencia

protected

Elementos adicionales
Redefinicion

Diagramas de clases

La herencia en accién

base

Constructores

Clases abstractas

Fundamentos de programacién
Errores comunes de programacion
Nuevos elementos del lenguaje
Resumen

Contenido

xi

167
168
172
172
172
172

173
173
174
176
177
179
182
183
183
185
185
187
187
188
190
191
192
192
192
194

196
196
197
198
199
200
201
202
202
203
205
206
208
208
208



xXii

12.

13.

14.

Contenido

Ejercicios
Soluciones a las practicas de autoevaluacion

Calculos

Introduccion

Aplicacion de formato a los nimeros
Funciones y constantes de la biblioteca matematica
Constantes

Ejemplo practico: dinero

Ejemplo practico: iteracion

Graficas

Excepciones

Fundamentos de programacion

Errores comunes de programaciéon

Resumen

Ejercicios

Soluciones a las practicas de autoevaluacién

Estructuras de datos: cuadros de lista y listas
Introduccién

Listas

Adicion de elementos a una lista

La longitud de una lista

indices

Eliminacién de elementos de una lista
Insercién de elementos en una lista
Busquedas rapidas

Operaciones aritméticas en cuadros de lista
Busquedas detalladas

Listas genéricas

Fundamentos de programacién

Errores comunes de programacion

Nuevos elementos del lenguaje

Resumen

Ejercicios

Soluciones a las practicas de autoevaluacion

Arreglos

Introduccion

Creacién de un arreglo

indices

Longitud de los arreglos

Paso de arreglos como parametros
Uso de constantes

Inicializacion de arreglos

209
210

211
211
212
214
215
216
218
219
222
223
223
223
224
227

228
228
229
229
230
230
233
233
233
234
236
237
238
238
238
239
239
239

240
240
242
242
245
245
246
247



15.

16.

Contenido

Un programa de ejemplo

Busqueda rapida (accesos directos)
Busqueda detallada

Arreglos de objetos

Fundamentos de programacién

Errores comunes de programacion

Secretos de codificacion

Resumen

Ejercicios

Soluciones a las practicas de autoevaluacion

Arreglos bidimensionales (matrices)
Introduccién

Declaracion de matrices

indices

Longitud de la matriz

Paso de matrices como parametros
Constantes

Inicializaciéon de matrices

Un programa de ejemplo

Fundamentos de programacién

Errores comunes de programacion

Resumen

Ejercicios

Soluciones a las practicas de autoevaluacion

Manipulaciéon de cadenas de caracteres
Introduccién

Uso de cadenas de caracteres: un recordatorio
Indexacién de cadenas

Caracteres dentro de las cadenas de caracteres
Una observacion sobre el tipo char

Métodos y propiedades de la clase string
Comparacién de cadenas

Correccién de cadenas

Anélisis de cadenas

Expresiones regulares

Un ejemplo de procesamiento de cadenas
Ejemplo practico: Frasier

Fundamentos de programacién

Errores comunes de programacion

Secretos de codificacion

Nuevos elementos del lenguaje

Nuevas caracteristicas del IDE

xiii

248
250
251
252
254
255
255
256
256
260

262
262
263
263
265
265
266
267
267
269
270
270
271
274

275
275
275
277
277
278
278
279
280
282
286
288
289
292
292
292
292
292



Xiv

17.

18.

Contenido

Resumen
Ejercicios
Soluciones a las practicas de autoevaluacion

Excepciones

Introduccién

La jerga de las excepciones

Un ejemplo con try-catch

Uso del objeto de excepcion
Clasificacion de las excepciones

Bloques catch multiples

Busqueda de un bloque catch

Lanzar una excepcion: una introduccion
Posibilidades del manejo de excepciones
finally

Fundamentos de programacién

Errores comunes de programacion
Secretos de codificacion

Nuevos elementos del lenguaje

Nuevas caracteristicas del IDE

Resumen

Ejercicios

Soluciones a las practicas de autoevaluacion

Archivos

Introduccién

Fundamentos de los flujos

Las clases streamReader Y StreamWriter
Operaciones de salida con archivos
Operaciones de entrada con archivos
Operaciones de busqueda en archivos
Archivos y excepciones

Mensajes y cuadros de didlogo

Cuadros de didlogo para manejo de archivos
Creacién de menus

La clase pirectory

Fundamentos de programacién

Errores comunes de programacion

Secretos de codificacion

Nuevos elementos del lenguaje

Nuevas caracteristicas del IDE

Resumen

Ejercicios

Soluciones a las practicas de autoevaluacion

293
293
295

296
296
298
298
301
302
303
304
306
307
307
308
309
309
309
309
310
310
311

312
312
313
313
314
316
318
321
323
325
326
330
332
332
332
332
333
333
333
334



19.

20.

21.

Contenido

Programas de consola

Introduccién

Nuestro primer programa de consola

El simbolo del sistema: cdy dir

Formas de ejecutar programas

Uso de clases en aplicaciones de consola
Argumentos de la linea de comandos

Secuencias de comandos y redireccion de la salida
Secuencias de comandos y archivos de procesamiento por lotes
Fundamentos de programaciéon

Errores comunes de programacién

Secretos de codificaciéon

Nuevos elementos del lenguaje

Nuevas caracteristicas del IDE

Resumen

Ejercicios

Soluciones a las practicas de autoevaluacion

El disefio orientado a objetos
Introduccién

El problema del disefio

Identificacion de los objetos, métodos y propiedades
Ejemplo practico de disefio

En busqueda de la reutilizacién
¢Composicién o herencia?

Lineamientos para el disefio de clases
Resumen

Ejercicios

Soluciones a las practicas de autoevaluacion

Estilo de programacion
Introduccién

Estructura del programa
Comentarios

Uso de constantes

Clases

Instrucciones if anidadas
Ciclos anidados

Condiciones complejas
Documentacién

Errores comunes de programacion
Resumen

Ejercicios

Xv

336
336
337
339
340
342
342
344
346
347
347
347
347
347
347
348
349

351
351
352
352
358
365
365
370
371
372
373

375
375
376
377
378
379
380
382
384
386
386
386
387



xvi

22.

23.

24,

Contenido

La fase de pruebas

Introduccién

Especificaciones de los programas
Prueba exhaustiva

Prueba de la caja negra (funcional)
Prueba de la caja blanca (estructural)
Inspecciones y recorridos

Recorrer paso a paso las instrucciones del programa

Verificacién formal

Desarrollo incremental

Fundamentos de programacién

Resumen

Ejercicios

Soluciones a las practicas de autoevaluacion

Interfaces

Introduccién

Interfaces para el disefio
Interfaces e interoperabilidad
Fundamentos de programaciéon
Errores comunes de programacién
Nuevos elementos del lenguaje
Resumen

Ejercicios

Polimorfismo

Introduccién

El polimorfismo en accion
Fundamentos de programacién
Errores comunes de programacién
Nuevos elementos del lenguaje
Resumen

Ejercicios

Apéndices
Componentes de la biblioteca seleccionados
Palabras reservadas (clave)

Bibliografia
indice

388
388
389
390
390
393
395
396
396
397
397
398
398
400

402
402
402
405
406
406
406
406
407

408
408
409
414
415
415
415
415

417
417
432

433
434



Prefacio

Este libro esta dirigido a principiantes

Si nunca ha programado —si es un completo principiante—, este libro es para usted. No necesita
tener conocimientos previos sobre programacion, ya que en el texto se explican los conceptos des-
de cero con un estilo simple y directo para conseguir la maxima claridad. El libro esta dirigido
a los estudiantes universitarios de primer nivel, pero también es apropiado para los principiantes
autodidactas.

iPor qué C#?

Sin duda C# es uno de los mejores lenguajes de programacion que podemos aprender y usar en el
siglo xx1, debido a que:

C# contintia con la tradicién de la familia de lenguajes que incluye a C, C++ y Java.

Los lenguajes orientados a objetos representan la metodologia mds reciente y exitosa en materia
de programacién. C# es completamente orientado a objetos.

C# es un lenguaje de proposito general: todo lo que Visual Basic, C++ y Java pueden hacer,

es posible en C#.

C# obtiene la mayor parte de su funcionalidad de una biblioteca de componentes
proporcionados por el marco de trabajo (Framework) de .NET.

Requerimientos

Para aprender a programar en C# necesitard una PC en la que pueda ejecutar el software que le per-
mita preparar y ejecutar programas de C# de manera conveniente, esto es, un entorno de desarrollo.
Microsoft proporciona dos versiones del software:

XVii



Xviii Prefacio

1. Visual C# 2008 Express Edition (para C# solamente).
2. Visual Studio 2008 (con soporte para C# y otros lenguajes).

La primera opcién esta disponible como descarga gratuita, y es completamente adecuada para desa-
rrollar los programas que se analizan en este libro.

Metodologia de la obra

En este libro explicaremos desde los primeros capitulos como utilizar objetos. Nuestra metodologia
consiste en empezar por brindar definiciones sobre los conceptos de variables, asignaciones y méto-
dos, para después usar objetos creados a partir de clases de biblioteca. Posteriormente veremos como
utilizar las estructuras de control de seleccion y de ciclo. Por altimo, mostraremos de qué manera
escribir clases propias.

Para asegurarnos de que la facilidad de uso fuera el elemento mas importante, utilizamos graficos
desde el principio, porque consideramos que son divertidos, interesantes y capaces de demostrar con
claridad todos los principios importantes de la programacion. Esto no quiere decir que hayamos
ignorado los programas que trabajan con texto en sus operaciones de entrada y de salida; también
los incluimos.

Los programas que examinaremos en este libro utilizan muchas de las caracteristicas de las inter-
faces graficas de usuario (GUI), como botones y cuadros de texto. Ademads, explicaremos cémo
escribir programas de linea de comandos (programas de consola) en C#.

Presentaremos las nuevas ideas con cuidado, una por una, en vez de introducirlas todas juntas.
Por ejemplo, hay un capitulo completo para enseiarle a escribir métodos. Con este fin, abordare-
mos los conceptos simples en los primeros capitulos, y los mas sofisticados en los posteriores.

Contenido

Este libro explica las ideas fundamentales de la programacion:

Variables.

Asignacion.

Entrada y salida mediante ¢l uso de una interfaz grafica de usuario (GUI).
Calculos.

Repeticiones.

Coémo seleccionar entre alternativas.

Ademis indica como utilizar nimeros y cadenas de caracteres, y describe los arreglos. Todos estos
temas son fundamentales, sin importar el tipo de programaciéon que usted lleve a cabo. Asimismo,
analiza con detalle los principios de la programacion orientada a objetos: coémo utilizar objetos,
escribir clases, métodos y propiedades; y como aprovechar las clases de biblioteca. De igual manera,
aborda algunos de los aspectos mais sofisticados de la programacién orientada a objetos, incluyendo
la herencia, el polimorfismo y las interfaces.
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Limitaciones

Este libro se limita a tratar los aspectos esenciales de C# y no explica todas las especificidades rela-
cionadas con este lenguaje. En consecuencia, el lector no tendrd que lidiar con detalles innecesarios
y podra concentrarse en dominar el lenguaje C# y la programacion en general.

UML

Actualmente el Lenguaje Unificado de Modelado (UML) es la notacion dominante para describir
programas computacionales. En este libro utilizamos elementos de UML de manera selectiva y en
donde sea apropiado.

Aplicaciones

Las computadoras se utilizan en muchas aplicaciones. En este sentido, el libro utiliza ejemplos de
todas las dreas, incluyendo:

Juegos.
Procesamiento de informacién.
Calculos cientificos.

El lector puede optar por concentrarse en las dreas de aplicacién que sean de su interés e ignorar
las demis.

Ventajas de los ejercicios

Aunque usted leyera este libro varias veces hasta que pudiera recitarlo al revés, no por ello podria
escribir programas. El trabajo practico relacionado con la escritura de programas es vital para ob-
tener fluidez y confianza en la programacion.

Al final de cada capitulo se proponen varios ejercicios; le invitamos a que realice algunos de ellos
para mejorar sus habilidades de programador.

También se presentan breves practicas de autoevaluacion a lo largo del libro, para que se cerciore
de haber entendido las cosas de manera apropiada. Al final de cada capitulo se proporcionan las so-
luciones correspondientes.

Diviértase

La programacién —especialmente la que se realiza en C#— es creativa ¢ interesante, por lo tanto,
jdiviértase!
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Visite nuestro sitio Web

El sitio Web de este libro incluye:

El cédigo de todos los programas incluidos en el texto.
Recursos adicionales para instructores.

Para acceder al sitio Web visite la siguiente direccion:
www.pearsoneducacion.net/bell

Novedades en esta edicion

La version mas reciente de C# es la 2008. Este libro utiliza lo mejor de las novedades presentadas en
ella, pero no incluimos todas, pues consideramos que algunas no son apropiadas en un libro orien-
tado a principiantes. Microsoft también ofrece un entorno de desarrollo llamado Visual C# 2008
Express, el cual soporta la version de C# que utilizamos aqui.

Los cambios realizados respecto de la edicién anterior de este libro son:

Capitulo 2. El entorno de desarrollo de C#.
Se modificé para explicar cémo utilizar Visual C# 2008 Express.

Capitulo 13. Estructuras de datos: cuadros de lista y listas.
Las listas de arreglos se reemplazaron por listas simples. Ademas, se amplié la explicaciéon sobre
dichos elementos, se utilizaron listas genéricas y se introdujo la instruccion foreach.

Capitulo 24. Polimorfismo.
Se utilizé una lista genérica junto con la instruccion foreach. Esto elimina la necesidad de realizar
conversiones de tipos (casting), con lo cual el capitulo es mas conciso y ttil.



Antecedentes sobre C#

En este capitulo conoceremos:

cémo y por qué surgié C#;
la tecnologia del marco de trabajo .NET (Framework .NET) de Microsoft;
conceptos preliminares de programacion.

La historia de C#

Los programas de computacién consisten en una serie de instrucciones que obedecen las computado-
ras. El objetivo de las instrucciones es indicarles como realizar una tarea (por ejemplo, ejecutar un
juego, enviar un mensaje de correo electrénico, etc.). Las instrucciones estdn escritas en un estilo
particular, acorde con las reglas del lenguaje de programacion que elija el programador. Hay cien-
tos de lenguajes de programacion, pero s6lo unos cuantos han dejado huella, volviéndose muy po-
pulares. La historia de los lenguajes de programacion es evolutiva, y aqui veremos las raices de C#.
Los nombres de los lenguajes anteriores no son importantes, sin embargo, los mencionaremos para
que el lector tenga una idea mas amplia sobre el tema.

Durante la década de 1960 se cred un lenguaje de programaciéon llamado Algol 60 (el término
“Algol” proviene de la palabra “algoritmo” en alusién a la serie de pasos que pueden llevarse a cabo
para resolver un problema). Este lenguaje fue popular en los circulos académicos, pero los principios
en que estaba basado persistiecron mucho mas tiempo que su uso. En esa época eran mds populares
otros lenguajes, como el COBOL para el procesamiento de datos, y el Fortran para el trabajo cien-
tifico. En el Reino Unido se cred una version extendida de Algol 60 (CPL, o lenguaje de programa-
cién combinado), cuyo nombre se simplifico casi de inmediato a CPL basico, o BCPL.

Poco tiempo después Dennis Ritchie y sus colaboradores, investigadores de los laboratorios esta-
dounidenses Bell, transformaron el BCPL en un lenguaje llamado B, que posteriormente fue me-
jorado hasta convertirse en C durante los afos setenta. C resulté enormemente popular: se utilizd
para escribir el sistema operativo UNIX y, mucho después, Linux Torvalds lo emple6 también para
crear una version de UNIX —conocida como LINUX— para PC.
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El siguiente momento importante fue cuando Stroustrup, otro investigador de los Laboratorios
Bell, cre6 C++ durante la década de 1980. Este lenguaje permiti6 la creacién y reutilizacion de seccio-
nes independientes de codigo, en un estilo conocido como “programacion orientada a objetos” (en C
podia usarse el operador ++ para sumar uno a un elemento, de ahi que C++ sea uno mds que C).

C++ sigue siendo popular, pero es dificil de usar pues requiere mucho estudio. Fue hacia 1995
cuando Sun Microsystems produjo Java, un lenguaje fuertemente basado en objetos, pero mds simple
que C++. También tenfa la ventaja de poder ejecutarse en muchos tipos de computadoras (PC con
Microsoft Windows, la Apple Mac, etc.). Java es bastante utilizado todavia.

En 2002 Microsoft anuncié la aparicion del lenguaje C#, similar a C++ y Java, pero mejorado (en
musica el simbolo # significa “un semitono mas alto”). Este desarrollo era parte importante de la
iniciativa “punto net” de Microsoft, que describiremos a continuacién. Debido a la similitud entre
C# y sus predecesores, al aprenderlo los lenguajes C, C++ y Java le seran mas comprensibles si alguna
vez necesita utilizarlos.

Por supuesto, esta historia sintetizada de C# se enfoca s6lo en la rama evolutiva que correspon-
de a C, C++ y Java. En 1964 comenz6 otra notable ramificacién con la invencién de un lenguaje de
programacion para principiantes denominado BASIC, el cual evolucioné hasta convertirse en lo que
se conoce hoy como Visual Basic, y que también forma parte de “punto net”.

El marco de trabajo .NET de Microsoft

En 2002 Microsoft introdujo un importante producto, conocido como Marco de trabajo .NET
(o Framework .NET') Las principales caracteristicas de este marco de trabajo son:

Incluye los lenguajes de programacién C#, Visual Basic y C++.

Cuenta con herramientas que ayudan a los programadores a crear sitios Web interactivos, como
los que se utilizan para el comercio electrénico. Microsoft considera que Internet es crucial, de
aqui que haya denominado esta tecnologia como .NET (en otras palabras, “punto red”).

Existe la posibilidad de que .NET esté disponible para otros sistemas operativos y no solo
Microsoft Windows.

Permite la creacién de software a partir de componentes (“objetos”) que pueden difundirse a
través de una red.

¢Qué es un programa?

En esta seccién trataremos de dar al lector una idea acerca de qué es un programa. Una forma de
comprenderlo es mediante el uso de analogfas con recetas de cocina, partituras musicales y patrones
de bordado. Incluso las instrucciones en una botella de champt para el cabello constituyen un pro-
grama simple:

mojar el cabello
aplicar el champu
dar masaje para incorporar el champui

enjuagar
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Este programa es una lista de instrucciones destinadas a un ser humano, pero demuestra un as-
pecto importante de los programas para computadora: son series de instrucciones que se llevan a
cabo de manera secuencial, empezando por la primera y avanzando ordenadamente por las sub-
secuentes hasta completar la secuencia de instrucciones. Las recetas de cocina, las partituras mu-
sicales y los patrones de bordado son similares, en tanto constituyen listas de instrucciones que
se llevan a cabo de manera secuencial. En el caso de un patrén de bordado, por ejemplo, la
mdaquina encargada de llevarlo a cabo recibe un programa de instrucciones y lo pone en practica
(o lo “ejecuta”). Eso precisamente es una computadora: una maquina que lleva a cabo de manera
automadtica una secuencia de instrucciones o programa (de hecho, si el programador comete un
error al determinar las instrucciones, es probable que la computadora realice una tarea incorrecta).
El conjunto de instrucciones disponibles para que una computadora las lleve a cabo suele com-
ponerse de:

ingresar un ntmero (o alimentacién, input);

ingresar algunos caracteres (letras y digitos);

dar como resultado algunos caracteres (output);

realizar un cilculo;

mostrar un niamero como resultado;

mostrar una imagen grafica en la pantalla;

responder al clic de un botén que se encuentra en la pantalla.

La labor de programacion consiste en seleccionar de esta lista aquellas instrucciones que lleven a
cabo la tarea requerida. Estas instrucciones se escriben en un lenguaje especializado, conocido como
lenguaje de programacion, y C# es uno de ellos. Aprender a programar significa conocer las herra-
mientas del lenguaje de programacién y saber como combinarlas para realizar aquello que se desea.
El ejemplo de las partituras musicales ilustra otro aspecto de los programas: en las piezas musicales
es comun que se repitan algunas secciones, digamos el coro. Gracias a una forma de notacién especi-
fica, las partituras evitan que el compositor tenga que duplicar las partes de la partitura que se
repiten. Lo mismo se aplica en los programas: a menudo se da el caso de tener que repetir cierta
accién; en un programa de procesamiento de texto, por ejemplo, buscar las apariciones de una pa-
labra dentro de un parrafo. La repeticion (o iteracién) es comin en los programas, y C# cuenta con
instrucciones especiales para llevar a cabo estas tareas.

Por su parte, ciertas recetas de cocina suelen indicar algo asi como: “si no tiene chicharos fres-
cos utilice congelados”. Esto ilustra otro aspecto de los programas: a menudo llevan a cabo una
evaluaciéon antes de realizar una de dos tareas dependiendo del resultado. A esto se le conoce
como seleccion vy, al igual que con la repeticion, C# cuenta con elementos especiales para realizar
esta tarea.

Si alguna vez ha utilizado una receta para preparar un platillo, es muy probable que haya llegado
hasta cierto paso solo para descubrir que tiene que consultar otra receta. Por ejemplo, tal vez tenga
que averiguar cOmo se cocina el arroz para combinarlo con el resto del platillo; la preparacion del arroz
se ha separado como una subtarea. Esta forma de escribir instrucciones tiene una importante analo-
gia en la programacion, conocida como métodos en C# y en otros lenguajes orientados a objetos. Los
métodos se utilizan en todos los lenguajes de programacién, aunque algunas veces tienen otros nom-
bres, como funciones, procedimientos, subrutinas o subprogramas.

Los métodos son subtareas, y se les llama asi debido a que constituyen procedimientos para rea-
lizar algo. El uso de métodos contribuye a simplificar actividades complejas.
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Pensemos ahora en como se prepara el mexicanisimo mole. Hasta hace algunos anos, la receta nos
exigia comprar chiles, frutas y especias secos, para luego freirlos y molerlos. Sin embargo, en la actua-
lidad podemos comprar la pasta ya preparada. Nuestra tarea se ha simplificado. En este caso la analo-
gia con la programacion estriba en que la tarea se facilita si existe la posibilidad de seleccionar entre
un conjunto de “objetos” prefabricados, como botones, barras de desplazamiento y bases de datos.
C# incluye un gran conjunto de objetos que podemos incorporar en nuestros programas en vez
de tener que crear todo desde cero.

Para resumir, los programas son listas de instrucciones que una computadora puede obedecer de
manera automdtica. Los programas consisten en combinaciones de:

secuencias;

repeticiones;

selecciones;

métodos;

objetos preelaborados y listos para su uso;
objetos que el mismo programador escribe.

Todos los lenguajes de programacion modernos comparten estas caracteristicas.

PRACTICAS DE AUTOEVALUACION

eecesecesecscscsesesesscssscscsesesssscscsesene

1.1 He aqui algunas instrucciones para calcular el sueldo de un empleado:

obtener el numero de horas trabajadas
calcular el sueldo
imprimir recibo de pago

restar deducciones por enfermedad
¢Existe algun error importante en la secuencia anterior? ; Cual?
1.2 Modifique la expresion:
dar masaje para incorporar el champud
para expresarla de manera mas detallada, incorporando el concepto de repeticion.
1.3 El siguiente es un aviso antes de subirse a la montafa rusa de un parque de diversiones:

iS6lo pueden subir a este juego personas mayores de 8 afios o menores de 70
afios!

¢Hay algun problema con el aviso? ;Cémo podria escribirlo para mejorarlo?

Fundamentos de programacion

Los programas consisten de instrucciones combinadas con subtareas y los conceptos de
secuencia, seleccion y repeticion.
La tarea de programacion se simplifica si podemos utilizar componentes prefabricados.
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Errores comunes de programacion

Muchas veces pueden filtrarse errores humanos en los programas, por ejemplo, colocar las instruc-
ciones en un orden incorrecto.

Resumen

C# es un lenguaje orientado a objetos, derivado de C++ y Java.

El marco de trabajo (o framework) NET de Microsoft es un producto importante, que in-
cluye los lenguajes C#, C++ y Visual Basic.

Los programas son listas de instrucciones que las computadoras obedecen de manera
automatica.

En la actualidad la principal tendencia en la prictica de la programacién es la metodologia
orientada a objetos (POO), y C# la soporta en su totalidad.

1.1 Este ejercicio se refiere a los pasos que realiza un estudiante para levantarse e ir a la escuela.
He aqui una sugerencia para los primeros pasos:

despertarse
vestirse

desayunar

lavarse los dientes

Complete los pasos. Tenga en cuenta que no hay una secuencia de pasos ideal; los pasos
varian de un individuo a otro.

El paso “lavarse los dientes” incluye una repeticién, ya que representa una acciéon que
hacemos una y otra vez. Identifique otro paso que contenga repeticion.

Identifique un paso que contenga una seleccion.

Desglose uno de los pasos en varias acciones mas pequenas.

1.2 Suponga que recibe una enorme pila de papel que contiene 10,000 numeros, sin orden
particular alguno. Explique por escrito qué proceso realizaria para encontrar el niUmero
mas grande. Asegurese de que su proceso sea claro y no tenga ambigtedades. Identifique
cualquier seleccién o repeticién que pudiera haber en su proceso.

1.3 Trate de escribir un conjunto de instrucciones precisas que permitan que un jugador gane una
partida de gato (el juego de nueve casillas cuya meta es formar una linea de cruces o circulos).
Si esto no es posible, trate de asegurar que un jugador no pierda.
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SOLUCIONES A LAS PRACTICAS DE AUTOEVALUACION
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1.1 El principal error estriba en que la resta de deducciones por enfermedad se lleva a cabo
demasiado tarde. Este paso deberia ir antes de la impresion.

1.2 Podriamos decir:

siga dando masaje a su cabello hasta que esté completamente limpio.

continie dando masaje a su cabello hasta obtener abundante espuma.

1.3 El problema esté en la palabra “o”. Alguien que tenga 73 afios también es mayor de 8y,
por lo tanto, podria subirse al juego.
Para evitar la confusion podriamos sustituir la “o” por “y”, de manera que la instruccién sea
técnicamente correcta; no obstante, aun asi la advertencia podria malentenderse. También
podriamos escribir:

s6lo podran subir a este juego las personas que tengan entre 8 y 70 afios

En este caso, sin embargo, es muy probable que tuviera que especificar si las personas de
8 y de 70 afios también son admitidas en la atraccion mecanica.



El entorno de
desarrollo de C#

En este capitulo conoceremos como:

crear un proyecto con C#;

manipular controles y sus propiedades en tiempo de diseiio;
ejecutar un programa,

manejar un evento de clic de botén;

mostrar un cuadro de mensaje;

colocar texto en una etiqueta en tiempo de ejecucion;
localizar errores de compilacion.

Introduccion

En este libro utilizaremos el acronimo “IDE” (Integrated Development Environment) para refe-
rirnos al entorno de desarrollo integrado de C#. Al igual que los procesadores de palabras, progra-
mas que facilitan la creacion de documentos, el IDE cuenta con herramientas para crear (desarrollar)
programas. Todas las herramientas que requerimos para dicho prop6sito estan integradas, por lo que
podemos realizar la totalidad de nuestro trabajo dentro del IDE en vez de tener que usar otros pro-
gramas. En otras palabras, ¢l IDE nos proporciona un entorno de programacién completo.

Instalacion y configuracion

Para seguir los ejercicios de este libro es preciso que descargue Microsoft Visual C# 2008 Express
Edition. Siga las instrucciones de instalacion y registre el producto si el proceso te pide hacerlo.

A continuacion le explicaremos como agrupar los programas que cree con C# en una carpeta
especifica.

Cuando se crea un programa, C# genera varios archivos y los coloca en una nueva carpeta. Al
conjunto de archivos resultante se le conoce como “proyecto”. Es conveniente crear una carpeta de

7
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nivel superior para guardar todos sus proyectos. La carpeta predeterminada que utiliza C# se llama
Projects y se encuentra dentro de la carpeta Mis documentos\Visual Studio 2008 en la unidad C.
Casi todos los usuarios encuentran adecuada esta opcién, pero si por algiin motivo usted necesita
modificar esa ubicacién predeterminada, ponga en prictica estos pasos:

1. Haga clic en el ment Herramientas, ubicado en la parte superior de la pantalla. Seleccione
Opciones... Asegtrese de que la opcién Mostrar todas las configuraciones esté seleccionada.

2. Haga clic en la opcién Proyectos y soluciones y después en el botén ... que se encuentra a la
derecha de la seccién Ubicacién de proyectos.

3. A continuacién se abrird la ventana Ubicacion del proyecto, en la cual podrd elegir una
carpeta existente o crear una nueva. Haga clic en el botén Aceptar cuando termine.

De aqui en adelante C# guardara todo el trabajo que usted realice en la carpeta de proyectos pre-
determinada o en la que haya seleccionado de manera especifica. En cualquier caso, la primera vez
que guarde un proyecto aparecerd un cuadro de didlogo con el botén Examinar (vea la Figura 2.9),
por si necesita utilizar una carpeta distinta a la seleccionada.

Cree su primer programa

El programa que crearemos a continuaciéon desplegard el mensaje Hola mundo en la pantalla de su
computadora. Independientemente de lo anterior, deberd seguir estos pasos generales para crear
cualquier programa.

ual C# 2008 E
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Figura 2.1 La Pagina de inicio.
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Nuevo proyecto

Plantillas: | E]
|__ Plantillas instaladas de Yisual Studio

e - -
i gCﬁ ;E [ C#_ ..icﬁ ch
Aplicacion de Biblioteca de Aplicacion Aplicacion de  Aplicacion de  Proyecto vacio

Windows _.. clases WFF explorada... consola

| Mis plan‘lilﬁi_

Buscar
plantillas ...

Proyvecto para crear una aplicacion con una interfaz de usuario de Windows Forms (NET Framework 3.5)

Mombre: -Primer hiolal

Aceptar Cancelar

Figura 2.2 La ventana Nuevo proyecto.

Abra el IDE. A continuacion aparecera la Pagina de inicio, como se muestra en la Figura 2.1.
Haga clic en el vinculo Crear: Proyecto... En la Figura 2.2 se muestra la ventana Nuevo
proyecto que aparecerd en respuesta.

Ascgurese de que esté seleccionada la plantilla Aplicacion de Windows Forms. Elija un nombre
para su proyecto, mismo que se convertird también en la identificacién de una carpeta. Le reco-
mendamos utilizar sélo letras, digitos y espacios. En nuestro caso utilizamos el nombre primer
Hola. Haga clic en Aceptar. A continuacién aparecerd un drea de diseno similar (aunque no
necesariamente idéntica) a la que se muestra en la Figura 2.4.

Para facilitar su incursién en el lenguaje C#, es conveniente que el cuadro de herramientas esté
siempre visible. Haga clic en el ment Ver y seleccione Cuadro de herramientas. Ahora haga
clic en el simbolo de “chincheta” del cuadro de herramientas, como se muestra en la Figura 2.3;
el cuadro de herramientas quedara fijo y abierto de manera permanente. Haga clic en Todos los
formularios Windows Forms para ver la lista de herramientas disponibles. Ahora su pantalla
se vera casi idéntica a la de la Figura 2.4.

Como se menciond previamente, los pasos anteriores son comunes en la realizacién de cualquier
proyecto. Realicemos ahora una tarea especifica para este proyecto en particular.

Observe el formulario y el cuadro de herramientas ilustrados en la Figura 2.4. A continuacién
seleccionaremos un control del cuadro de herramientas, y lo colocaremos en el formulario. Estos
son los pasos a seguir:

Localice el cuadro de herramientas y haga clic en el control Label.

Desplace el puntero del ratén hacia el formulario. Haga clic y, sin soltar el botén, arrastre para
crear una etiqueta como en la Figura 2.5.

Ahora estableceremos algunas propiedades de la etiqueta: haga clic con el botén derecho del
ratén sobre la etiqueta y seleccione Propiedades. Desplace el ratén hacia la lista Propiedades
en la parte inferior derecha de la pantalla, como se muestra en la Figura 2.6.



10 Capitulo 2/El entorno de desarrollo de C#

B primer hola - Microsoft Yisual C# 2008 Express
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Figura 2.3 El cuadro de herramientas queda fijo y abierto.
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Figura 2.4 El IDE en tiempo de disefio.
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Forml

Figura 2.5 Se agreg6 una etiqueta al formulario.
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Figura 2.6 Propiedades de la etiqueta.
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ar Daktos  Formata  Hen
b

Figura 2.7 Haga clic en la flecha para ejecutar el programa.

Desplacese hasta la propiedad Text y sustituya ¢l texto labell por Hola Mundo.
Ejecutemos ahora el programa, haciendo clic en la flecha que se encuentra en la parte superior
del IDE (Figura 2.7); se trata del botén Iniciar depuracién.

Aparecera una nueva ventana, como se muestra en la Figura 2.8. Es el programa que usted ha
creado. Sélo muestra algo de texto, pero es una verdadera ventana en cuanto a que puede moverla,
cambiar su tamaio y cerrarla al hacer clic en el icono x que se encuentra en la esquina superior
derecha. Experimente con esta ventana, y después ciérrela.

Para guardar su programa y poder usarlo mas adelante:

Vaya al ment Archivo y seleccione la opcién Guardar todo (en adelante, para indicar este tipo
de acciones utilizaremos una forma abreviada como ésta: Archivo | Guardar todo).

A continuacién aparecerd la ventana Guardar proyecto, como se muestra en la Figura 2.9.
Ascgurese de que la opcién Crear directorio para la solucién no esté marcada. Deje las demds
opciones como estin y haga clic en Guardar. Cuando vuelva a guardar el proyecto se utilizarin
de manera automadtica las mismas opciones y ya no aparecerd la ventana Guardar proyecto.

Ahora puede utilizar ¢l comando Archivo | Salir para cerrar ¢l IDE.

La préxima vez que utilice C# el nombre de su proyecto aparecerd en la Pagina de inicio, de ma-
nera que podrd abrirlo con un solo clic, sin necesidad de repetir el trabajo que hicimos para confi-
gurar el proyecto.

Formil sl |

Hala mundo

Figura 2.8 El programa Primer hola en ejecucién.
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'Guardar proyecto

Mombre: Primer hola

Ubicacidn: Ci\Documents and SettingsAdministradoriMis documentosiVisual Studio 2008Projects - Examinat...

] Crear directorio para la solucién

Guardar Cancelar

Figura 2.9 La ventana Guardar proyecto, con la opcién Crear directorio desactivada.

Los controles en tiempo de disefo

En nuestro programa primer Hola colocamos una etiqueta en un formulario y modificamos el texto
a desplegar. El proposito principal del ejercicio consistié en repasar los pasos involucrados en la
creacion de un proyecto. A continuacién conoceremos algunos de los fundamentos de los controles
y las propiedades.

¢Qué es un control? Es un “dispositivo” que aparece en la pantalla, ya sea para mostrar informacion,
para permitir que el usuario interacttie con la aplicacién, o ambas cosas. El mismo IDE de C# emplea
muchos controles. Por e¢jemplo, en el ejercicio anterior usted utiliz6 los ments desplegables para guar-
dar proyectos, y el botén Aceptar para confirmar acciones. En el caso de las aplicaciones para Windows,
el cuadro de herramientas contiene cerca de 70 controles; parte de la tarea de programacién implica
seleccionar los controles apropiados, situarlos en un formulario y establecer sus propiedades. A diferen-
cia del “tiempo de ejecucion”, esta fase tiene relaciéon con el uso de los controles y se denomina “tiem-
po de disenio”. Cuando el programa se ejecuta, el usuario interacta con los controles. La labor del
programador consiste en crear una interfaz grifica de usuario (GUI) para facilitar dicha interaccién.
Veamos ahora como se pueden manipular los controles en tiempo de disefio.

Es posible seleccionar un control del cuadro de herramientas y colocarlo en un formulario. La
posicion inicial que se le asigne no es importante, ya que podemos modificarla con facilidad.
También es posible mover el control. Si coloca el puntero del ratén sobre un control, a su lado
aparecera una flecha con cuatro puntas, como se muestra en la Figura 2.10. En ese momento
podra arrastrar el control con el ratén.

Se puede cambiar el tamano del control. Al hacer clic en un control aparecen varios cuadros
pequenos (controladores de tamano) en sus bordes. Coloque el ratén sobre uno de estos
cuadros pequenos y aparecerd una flecha con dos puntas, como se muestra en la Figura 2.11.
Arrastre el borde o esquina para modificar el tamano del rectangulo.

De hecho, el método para cambiar el tamanio depende del control en si. Por ejemplo, el control tipo
etiqueta tiene una propiedad llamada AutoSize (determinacién automadtica de tamano, de acuerdo

Figura 2.10 Los controles pueden moverse ... Figura 2.11 ... y redimensionarse segun convenga.
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con las dimensiones del texto introducido) que establecemos como falsa (False), como se ilustra en
la Figura 2.11. Si dejamos la propiedad AutoSize como verdadera (True), el ancho de la etiqueta
se determinard con base al ancho del texto que vaya a mostrar, y la altura se determinara en fun-
cién del tamano de la fuente del texto. Otros controles permiten variar el ancho arrastrando los con-
troladores con el ratén, pero no la altura (que se establece de acuerdo con las fuentes). Algunos
controles —como los botones— permiten cambiar su tamano en cualquier direccion. En general
el tamano de los controles depende del uso que se les vaya a dar, por lo que le recomendamos ex-
perimentar con ellos. Sin embargo, y dado que las etiquetas son tan comunes, no debemos olvidar
su propiedad AutoSize.

A continuacion examinaremos las propiedades. He aqui una analogia: los televisores tienen pro-
piedades tales como el color de la carcasa, el tamafio de la pantalla, el canal que estd mostrando en
un momento dado, su precio y su marca.

De igual manera, cada control tiene un conjunto de propiedades que pueden ser ajustadas en
tiempo de diseno para satisfacer nuestros requerimientos. Mas adelante veremos como cambiar una
propiedad en tiempo de ejecucion.

Después de colocar un control en el formulario, para ver sus propiedades hay que hacer clic con
el botén derecho sobre €l y seleccionar Propiedades; de esta manera se desplegard la ventana de
propiedades del control elegido. La columna izquierda contiene los nombres de las propiedades, y
la columna derecha su valor actual. Para cambiar una propiedad debemos modificar el valor en la
columna derecha. En algunas propiedades tal vez sea necesario seleccionar varias opciones adicio-
nales, como al cambiar la configuracién de los colores y las fuentes de texto. Algunas veces, cuando
el rango de valores a elegir es muy amplio, se requiere abrir una ventana adicional.

Otro de los aspectos vitales de un control es su nombre. Este no es en si mismo una propiedad,
pero por conveniencia se muestra en la lista de propiedades como (Name). Los paréntesis indican
que en realidad no es una propiedad.

Cuando colocamos varias etiquetas en un formulario, el IDE selecciona sus nombres de la si-
guiente manera:

etiquetal etiqueta2 etiqueta3

Estos nombres son aceptables por ahora, pero en los siguientes capitulos veremos que es mejor cam-
biar los nombres predeterminados de algunos controles por nombres mds representativos. Para
cambiar el nombre de un control es preciso modificar el texto que estd a la derecha de (Name) en
la lista de propiedades.

PRACTICA DE AUTOEVALUACION

2.1 Coloque dos etiquetas en un formulario. Haga las siguientes modificaciones en sus propie-
dades. Después de realizar cada modificacién ejecute el programa, observe el efecto y detenga la
ejecucion haciendo clic en el botén x en la esquina superior derecha de la ventana.

Mueva las etiquetas.

Establezca la propiedad AutoSize de una de las etiquetas en True.

Altere sus propiedades Text de manera que la informacién desplegada sean su nombre y edad.
Modifique sus fuentes utilizando la propiedad Font.

Altere su color de fondo utilizando la propiedad BackColor.
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PRACTICA DE AUTOEVALUACION
2.2 Seleccione el formulario completo. Realice las siguientes tareas, ejecutando el programa des-
pués de cada modificacion.

Cambie el tamaio del formulario.
Altere su propiedad Text.
Altere su propiedad BackColor.

Los eventos y el control Button

El programa que creamos en el ejercicio anterior no es muy representativo, dado que siempre mues-
tra las mismas palabras y el usuario no puede interactuar con él. Enseguida enriqueceremos este pro-
grama de manera que aparezca un mensaje de texto cuando el usuario haga clic en un botén. Este
es un ejemplo de cémo usar un evento.

Casi todos los eventos son puestos en accion por el usuario, y se generan cuando éste manipula
un control de alguna forma en tiempo de ejecuciéon. Cada control tiene varios eventos a los que
puede responder, como el clic de un botén del ratén, un doble clic o la colocacion del puntero del
ratén sobre el control. Otros tipos de eventos no tienen su origen en el usuario; por ejemplo, la no-
tificacién de que una pagina Web ha terminado de descargarse.

En el programa que crearemos a continuacién detectaremos un evento (el clic de un botén);
después haremos que se despliegue un mensaje de texto en una etiqueta. He aqui la forma en que
crearemos la interfaz de usuario:

Cree un nuevo proyecto llamado Botén hola.

Coloque una etiqueta y un botén en el formulario. La posicién en que lo haga no es importante.
Escriba Haga clic aqui en la propiedad Text del boton.

Modifique la propiedad Text de la etiqueta, de forma que aparezca sin contenido.

Ejecute el programa, aunque todavia no estd completo. Observe que puede hacer clic en el botén,
y que éste cambia su aspecto ligeramente para confirmar que esta siendo oprimido; no ocurre nada
mas. Cierre el formulario.

Veamos ahora cémo detectar el evento del clic. Haga doble clic en el botén dentro del formu-
lario de disefio. A continuacion se abrird un nuevo panel de informaciéon, como el que se muestra
en la Figura 2.12. Observe las fichas de la parte superior:

Forml.cs Pagina de inicio Forml.cs [Disefio]

Usted puede hacer clic en esas fichas para cambiar de panel. El panel Forml.cs muestra un pro-
grama de C#. A esto se le conoce como “texto del programa”, o “c6digo” de C#. Modifiquemos
este codigo utilizando el editor del IDE.
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Forml.cs o B - X
| “¢Hola_bal »  3"huttonl_Click{object sender, Eventargs e} -
B using ‘:"
| using\system. neric;

uoing ¥yotem. E

using Sg=r
using 5

m

_‘%] id buproni) Click (vbject sender, EvenLhirus e}

Figura 2.12 Cédigo de C# en el panel de edicion.

Desplacese por el cdédigo hasta que encuentre la siguiente seccién:

private void buttonl_Click(object sender, EventArgs e)
{

}

A esta seccidon de codigo se le conoce como método. El nombre del método es buttonl_click.
Cuando el usuario haga clic sobre el botén buttonl en tiempo de ejecucién, se llevard a cabo, o
“ejecutard”, cualquier instruccién que coloquemos entre las dos lineas anteriores.

En este programa especifico utilizaremos una instruccién para colocar el mensaje Hola mundo en

el texto de la etiqueta 1abell. La instruccién para realizar esta accion es:
labell.Text = “Hola mundo”;

Escriba la instruccién exactamente como se muestra aqui; hdgalo entre las lineas { y }. En los si-
guientes capitulos explicaremos el significado exacto de lineas como la anterior (que implican una
“instrucciéon de asignacion”).

El siguiente paso es ejecutar el programa. Para ello hay dos posibilidades:

Si el programa se ejecuta correctamente, al hacer clic en el botén observara que aparece el
mensaje Hola mundo en la etiqueta.
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.Micrusuft ¥isual C# Z008 Express

( = Errores de compilacion, iDesea continuar v ejecutar la dlkima
wersion generada correctamente?

Si Mo

[1Mo volver a moskrar este cuadro de didlogo

Figura 2.13 Accion errénea. Marque la casilla de verificacion y haga clic en No.

La otra posibilidad es que el programa no se ejecute debido a un error. En este caso C#
mostrard un mensaje como el de la Figura 2.13. Marque la casilla de verificacién de la opcién
No volver a mostrar este cuadro de dialogo, y haga clic en No para continuar. El mensaje
no volverd a aparecer; en lo sucesivo la tnica evidencia del error serd un subrayado en el texto
del codigo.

De todas formas hay que corregir el error: revise el c6digo, corrija cualesquiera errores de escritura,
y ejecute el programa de nuevo. Mdas adelante hablaremos sobre los errores con mas detalle.
He aqui las nuevas caracteristicas de este programa:

Puede responder al clic en un botén. Al proceso de colocar codigo de manera que se lleve a cabo
la accién correspondiente cuando ocurra un evento se le conoce como “manejar” el evento.
Modifica el valor de la propiedad de un control en tiempo de ejecucién. Anteriormente sélo
hacfamos esto en tiempo de disefio. Esta es una parte muy importante de la programacién, ya
que a menudo tenemos que mostrar resultados colocindolos en cierta propiedad de un control.

PRACTICA DE AUTOEVALUACION

ecesesescscscssscscssscscssscssssscssssesans

2.3 Coloque una segunda etiqueta en el formulario. Haga que muestre su nombre cuando se haga clic
en el botén.

Apertura de un proyecto existente

Para volver a abrir un proyecto creado con anterioridad, guarde y cierre el proyecto en progreso y
vaya a la Pagina de inicio. En ella se muestran los proyectos en los que se ha trabajado mas recien-
temente; para abrir uno basta con hacer clic en su nombre. Si el proyecto que busca no se encuen-
tra en la lista, haga clic en el vinculo Abrir: Proyecto... y navegue hasta la carpeta apropiada.
Dentro de la carpeta hay un archivo de tipo .sln (solucién). Seleccione este archivo y abra el
proyecto. Para ver el formulario vaya al Explorador de soluciones, ubicado en la parte superior
derecha de la ventana, y haga doble clic en el nombre del formulario.

Documentacion de los valores de las propiedades

En este libro necesitamos proveerle los valores de las propiedades que emplearemos en los controles.
Cuando las propiedades sean pocas podremos explicarlas en unos cuantos enunciados, pero si la can-
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tidad es mayor utilizaremos una tabla. En general tenemos varios controles; cada control tiene varias
propiedades y cada propiedad tiene un valor. Tenga en cuenta que hay una gran cantidad de pro-
piedades para cada control, pero sélo listaremos aquellas que usted tenga que modificar. Las demas
mantendran su valor predeterminado. He aqui un e¢jemplo:

Control Propiedad Valor

label1 Text Hola mundo
label1 BackColor Red

button1 Text Haga clic aqui

Los valores listados corresponden a los siguientes controles:

labell CUYO te€XtoO €S Hola mundo, y cuyo color de fondo es rojo;
buttonl CuyoO texXto €s Haga clic aqui.

Tenga cuidado al escribir los nombres de las propiedades. Hablaremos sobre esto con mis detalle
en capitulos posteriores; por ahora basta decir que debe hacerlo con letra mayutscula inicial, y sin
espacios.

Errores en los programas

Es comn que ocurran errores en los programas; por fortuna, ¢l IDE puede detectar algunos por
nosotros. He aqu{ un ejemplo de error:

labell.Tixt = “Hola mundo”

Si usted escribe esta linea y ejecuta el programa, el IDE la subrayara. Al colocar el puntero del ratén
sobre la parte subrayada aparecerd una explicacion del error. Tenga en cuenta que la explicacion po-
dria ser dificil de comprender (incluso para un experto), o que tal vez el error se encuentre en otra
parte del programa. Sin embargo, el primer paso debera consistir siempre en inspeccionar el area
subrayada para ver si hay errores de escritura. A medida que vaya aprendiendo mds sobre el lenguaje
C# mejorard su habilidad para detectar errores.

Una vez corregidos los errores subrayados hay que e¢jecutar el programa. De hecho, antes de que
esto ocurra se activa otro programa llamado compilador, el cual realiza comprobaciones en el c6digo
para detectar, quizd, mds errores. S6lo hasta que se hayan corregido todos los errores de compilacién
su programa podra ejecutarse.

Los errores de compilacién se muestran en la ventana Lista de errores, la cual se abre debajo del
coédigo. Al hacer doble clic en el error dentro de la ventana de resultados, el IDE nos llevard al punto
del c6digo donde se debe corregir el error.

Cualquiera que empiece a escribir programas enfrentard muchos errores de compilaciéon. No se
desanime; esto es parte del proceso de aprendizaje.

Tras corregir los errores de compilacién el programa podra ejecutarse. En este punto podriamos
notar que lo hace de manera incorrecta, lo cual querria decir que hay un “error en tiempo de ejecu-
cién”, o buy. Dichos errores son mas dificiles de corregir, y en consecuencia es necesario realizar una
depuracién. Hablaremos sobre esto en el capitulo 9.
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Funciones del editor

El editor no se limita a mostrar lo que escribe el programador; las siguientes son algunas de sus vir-
tudes adicionales:

Ofrece las operaciones estandar de cortar, copiar y pegar en el portapapeles, gracias a lo cual
usted podrai copiar cdédigo de otros programas de Windows.
Para escribir programas mas grandes se requieren controles y eventos adicionales. Las listas desplega-
bles que estan en la parte superior del editor nos permiten seleccionar controles, ademas de un even-
to especifico para dicho control. El editor se coloca de manera automdtica en el método apropiado.
El editor desplegari el coédigo de C# que se va tecleando de acuerdo con ciertas reglas. Por
ejemplo, se insertardn espacios de manera automatica alrededor del simbolo =.
Algunas lineas necesitardn sangrias —desplazamiento del texto a la derecha—, para lo cual hay
que insertar espacios adicionales en blanco. Por lo general esto se hace en intervalos de cuatro
espacios. Como veremos en capitulos posteriores, el cédigo de C# consiste de secciones dentro
de otras secciones, y las sangrias nos ayudan a indicar en donde inicia y termina cada seccién.
Al proceso de aplicar sangrias a un programa también se le conoce como darle formato. El IDE
puede hacerlo de manera automadtica a través del mena:

Edicién | Avanzado | Dar formato al documento Es conveniente dar formato al cédigo
con frecuencia.

Cada tipo de control cuenta con un conjunto de propiedades particular. Si usted escribe el
nombre de un control seguido de un punto, como se muestra a continuacion:

labell.

y espera un poco, el editor le proporcionara una lista de las propiedades de la etiqueta labell. Si esta
herramienta no se encuentra configurada en su sistema, puede activarla seleccionando la opcién:

Herramientas | Opciones | Editor de texto | C#
y marcando después la casilla de verificacion Lista de miembros automatica.

Las secciones del codigo en las que no estemos trabajando pueden contraerse en una sola linea
de cédigo. Para ello hay que hacer clic en el pequeno simbolo “—” que estd a la izquierda del
editor. Para expandir una secciéon haga clic en el simbolo “+”. Encontrara estos simbolos al lado
de lineas como la siguiente:

private void buttonl_Click(object sender, EventArgs e)

No es preciso que usted recuerde todas estas herramientas, pues siempre estan al alcance de su mano
para ayudarlo.

Una de las tareas relacionadas con la distribuciéon del cédigo que no se realizan de manera auto-
mitica es la division de lineas extensas. Para asegurar que toda una linea esté visible en la pantalla
podemos elegir un lugar adecuado para dividirla y oprimir la tecla Enter. El IDE aplicard una san-
gria de cuatro espacios a la segunda parte de la linea. He aqui{ un ejemplo:

private void buttonl_Click(object sender, EventArgs e)
Si presionamos la tecla Enter después de la coma, el c6digo aparecerd asi:

private void buttonl_Click(object sender,
EventArgs e)

Muchas veces el IDE crea lineas muy extensas que, por supuesto, no deben contener errores, de
manera que es mejor no dividirlas. Sin embargo, a medida que sea mas experimentado en su manejo
de C#, algunas de estas largas lineas serin de su propia creacion, y resultard muy conveniente
dividirlas de manera que pueda verse todo el texto a la vez. Con esto también se mejora la legibi-
lidad del codigo impreso (conocido como listado).
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PRACTICA DE AUTOEVALUACION

eecesesescscscssscscssscscssscssssssssssesene

2.4 Coloque una etiqueta y un botén en un formulario; después realice lo siguiente:
(a) En tiempo de diseiio, haga doble clic en el boton e inserte esta linea:
labell.text = “Doug”;
Observe el subrayado y el mensaje de error.

(b) Ejecute el programa. Observe el error en la Lista de errores y después haga doble clic en él.
Corrijalo.

(c) Elimine los espacios a la izquierda de la linea y alrededor del signo =. Dé formato al docu-
mento y observe el efecto.

El cuadro de mensajes

Anteriormente utilizamos el control tipo etiqueta para mostrar texto en la pantalla, pero también
podemos usar un cuadro de mensajes para lograrlo. Este control no aparece en el cuadro de herra-
mientas, debido a que no ocupa un espacio permanente en un formulario; sélo aparece cuando es
requerido. El siguiente es un fragmento de cédigo que muestra el mensaje Hola mundo dentro de
un cuadro de mensajes al hacer clic en un botén:

private void buttonl_Click(object sender, EventArgs e)
{

MessageBox.Show("Hola mundo");
}

La Figura 2.14 muestra lo que ocurre al ejecutar el programa y hacer clic en el botén: se despliega
el cuadro de mensajes, y debemos hacer clic en el botén Aceptar para que desaparezca. Esta carac-
terfstica implica que los cuadros de mensajes se utilizan para mostrar mensajes importantes que el
usuario no puede ignorar.

Para utilizar un cuadro de mensajes escriba una linea como la anterior, pero utilice su propio men-
saje dentro de las comillas dobles. En este momento no explicaremos el propésito de la instruccién
Show ni por qué se requieren los paréntesis. Hablaremos sobre todo esto cuando estudiemos los
métodos con mas detalle.

PRACTICA DE AUTOEVALUACION

2.5 Escriba un programa que tenga un formulario con dos botones. Al hacer clic en un botén de-
bera aparecer un cuadro con el mensaje Hola mundo. Al hacer clic en el otro debera desplegarse
un cuadro con el mensaje Adiés, mundo cruel.

Hola rmundo

Acepkar

Figura 2.14 Un cuadro de mensajes.
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Ayuda

El sistema de ayuda funciona con base en dos posibles fuentes: una local, ubicada en su propia compu-
tadora, y la otra a través de Internet. La fuente de Internet se actualiza con frecuencia; sin embargo,
la version local es suficiente cuando se empieza a trabajar con C#: En caso de que usted no cuente
con una conexién a Internet, el programa utilizard automaticamente la ayuda local.

Si desea especificar de donde debe provenir la ayuda, puede reconfigurar el sistema de la siguiente
forma:

1. En la ventana principal de C#, seleccione Ayuda | Buscar...
2. En la nueva ventana de ayuda seleccione Ayuda | Ayuda sobre la Ayuda. A continuacién
aparecerdn varias opciones sobre cual fuente de ayuda tendrd mayor prioridad.

El sistema de ayuda de C# es extenso, pero si usted es nuevo en materia de programacion tal vez la
informacion que contiene le resulte complicada. Es mas provechoso cuando se tiene algo de expe-
riencia con C# y se requiere un detalle técnico preciso.

Las opciones mis utiles del ment Ayuda son Indice y Buscar, ya que nos permiten csgribir cierto
texto para que el sistema localice las paginas que puedan servirnos. La diferencia es que Indice sélo
busca en los titulos de las paginas, mientras que Buscar también examina el contenido de las mismas.

Fundamentos de programacién

Los controles pueden colocarse en un formulario en tiempo de disefio.

Es posible establecer las propiedades de los controles en tiempo de diseno.

Los programas son capaces de modificar las propiedades en tiempo de ¢jecucion.

Cuando ocurre un evento (como hacer clic en un botén), el sistema de C# utiliza el método
apropiado, pero es el programador quien debe colocar cdédigo dentro del método para manejar
ese evento.

Errores comunes de programacion

Olvidar dar por terminada la ejecucion de su programa antes de tratar de modificar el formulario o el
codigo.
Confundir el formulario en tiempo de disefio con el formulario en tiempo de ejecucion.

Secretos de codificacion

En el codigo de C#, para referirnos a la propiedad de un control utilizamos su nombre seguido
por un punto y por el nombre de la propiedad, como en:

labell.Text
A una seccién de codigo entre:

private void botonNumero_Click(Object sender, EventArgs e)
{

}
se le conoce como método.
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Los cuadros de mensaje no se colocan directamente en los formularios. Para hacer que aparezcan
en pantalla debemos usar la siguiente instruccion:

MessageBox.Show("Aqui va el texto que usted desee");

Nuevos elementos del lenguaje

Una introduccién a las propiedades, métodos y eventos.

Nuevas caracteristicas del IDE

Los programas estin contenidos en proyectos.

El IDE crea una carpeta que contiene los archivos necesarios para un proyecto.

Es posible mover y cambiar el tamafo de los controles en los formularios.

El cuadro de herramientas contiene una amplia diversidad de controles.

Al hacer clic con el boton derecho del ratén sobre un control podemos seleccionar sus propiedades.
Al hacer doble clic en un botén en tiempo de disefio se crean métodos para manejar eventos.

Resumen

Parte de la tarea de programacién implica colocar controles en formularios y establecer sus
propiedades iniciales. El IDE de C# realiza esta tarea directamente, pero es necesario que prac-
tique con el IDE y lea sobre ¢él.

2.1 Cree un nuevo proyecto llamado Demo y coloque tres botones en el formulario. Asigne los
digitos 1, 2 y 3, respectivamente, a sus propiedades de texto. Cree tres etiquetas y establezca
sus propiedades de texto como a, By ¢, respectivamente. Luego coloque el cédigo necesario en
los métodos apropiados de los botones, de manera que:

(a) al hacer clic en button1 el texto de todas las etiquetas cambie a si;
(b) al hacer clic en button2 el texto de todos los botones cambie a No;
(c) al hacer clic en button3 los valores de texto regresen a a, B, C.

2.2 En este ejercicio se debe utilizar la propiedad visible de un control, la cual puede establecerse
como true 0 false (no utilice mayusculas). Por ejemplo, el siguiente cédigo hace invisible la
etiqueta labell:

labell.visible = false;

Escriba un programa con dos botones y una etiqueta. Al hacer clic en un botén la etiqueta debera
hacerse invisible, y al hacer clic en el otro debera hacerse visible nuevamente.
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2.3 Este programa implica el uso de la propiedad Image del control tipo etiqueta; esta propiedad
provoca que el control muestre una imagen. Para establecerla es necesario utilizar un archivo de
imagen. Seleccione cualquier imagen que tenga a mano en su equipo: hay muchas imagenes
de muestra en la mayoria de las computadoras, y casi siempre sus nombres de archivo terminan
en .jpg o .bmp. Escriba un programa con dos botones y una imagen en una etiqueta. Al hacer
clic en un botén la imagen debera desaparecer, y al hacer clic en el otro debera desplegarse
nuevamente.

2.4 Escriba un programa en el que primero muestre su nombre en un cuadro de mensaje, y después
al hacer clic en un botén muestre su edad.

2.5 Este ejercicio involucra la creacion de un editor de texto simple. Coloque un cuadro de texto en
el formulario y cambie su tamafio, de manera que ocupe casi todo el espacio disponible.
Establezca su propiedad Multiline en true, y su propiedad ScrollBars en Both. Ejecute el
programa y escriba algo de texto en el cuadro. Observe que si hace clic con el botén derecho
del ratén podré realizar operaciones de cortar y pegar. Abra un procesador de palabras y pegue
texto de su editor en el procesador de palabras y viceversa.

2.6 Este ejercicio implica utilizar el evento MouseHover, el cual ocurre cuando el usuario coloca el
puntero del ratén sobre un control durante unos cuantos segundos. Para crear un método que
maneje este evento coloque un botén en el formulario y, en la parte superior del panel del
editor de texto, seleccione buttonl y MouseHover. A continuacion se creara el método para
manejar el evento. Escriba un programa que muestre un cuadro de mensajes que contenga el
mensaje de texto Sobre el botén cuando el puntero del ratdn se pose encima del mismo.

SOLUCIONES A LAS PRACTICAS DE AUTOEVALUACION

R R R R P R PR P PR PP P PR PR PR PR PP PPN

2.1 Esta practica requiere exploracion: la manipulacién de propiedades es una tarea practica.
Usted aprendera a seleccionar y manipular los controles individualmente.

2.2 Observe que la propiedad Text afecta las palabras que se despliegan en el titulo del formulario.

2.3 Borre la propiedad Text de la etiqueta en tiempo de disefio (C# designara automaticamente
este control como label2). Después agregue la siguiente linea:

label2.Text = “Mike”;
Coloque esta linea justo debajo de la que muestra el texto Hola mundo. Ejecute el programa.

2.4 (a) Mantenga el puntero del ratén sobre la parte subrayada para ver el mensaje desplegable
de error.
(b) El cursor se colocara en la linea que contiene el error. Cambie la palabra text por Text
(todas las propiedades deben empezar con mayuscula).
(c) Al dar formato se afaden espacios alrededor del signo =.

2.5 Agregue el siguiente c6digo a nuestro ejemplo del cuadro de mensajes:
private void button2_Click(object sender,EventArgs e)

{
MessageBox.Show(#”Adiés mundo cruel”);
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En este capitulo conoceremos como:

utilizar las herramientas de dibujo para formas simples;
invocar métodos;

pasar argumentos a los métodos;

escribir programas como una secuencia de instrucciones;
agregar comentarios a un programa.

Introduccion

El término “grificos de computadora” evoca muchas posibilidades. Podriamos hablar de peliculas ge-
neradas por computadora, de sofisticados videojuegos, de entornos de realidad virtual, de una ima-
gen estatica de estilo fotografico en un monitor, o de una imagen mas simple, construida a partir de
lineas. En este libro nos limitaremos a la visualizacién de imigenes estiticas construidas a partir
de formas simples. Esta simpleza es intencional, ya que necesitamos concentrarnos en el uso de los
objetos y los métodos, sin distraernos con los detalles graficos.

Objetos, métodos, propiedades, clases: una analogia

Algunas veces podemos explicar la programacion orientada a objetos mediante una analogia. En
este capitulo analizaremos el concepto de un equipo para dibujo de grificos desde un punto de
vista real, y después desde la perspectiva de la computacion orientada a objetos. Tenga en cuenta
que ésta es tan s6lo una introduccién, y que cubriremos este material con mds detalle en los si-
guientes capitulos.

24
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En el mundo real nuestro equipo de dibujo podria consistir en un montén de hojas de papel en
blanco, algunos lapices y un conjunto de herramientas para dibujar formas (por ejemplo, una regla
y una plantilla de figuras recortadas). Por supuesto, los lapices tendrian que ser adecuados para el
papel que usemos: por ejemplo, si se tratara de hojas de acetato podriamos emplear ldpices con tinta
a base de aceite.

Tenga en cuenta que no es suficiente contar con papel y plantillas; lo que nos da la oportunidad
de crear dibujos y graficos es la combinacion de estos elementos.

En el mundo computacional orientado a objetos, para comenzar a trabajar es necesario que
solicitemos a C# un area de dibujo en blanco (tal como hacemos al seleccionar un “nuevo” docu-
mento antes de empezar a escribir en un procesador de palabras). Esta drea de dibujo incluye un
conjunto de métodos (funciones, operaciones) para dibujar formas. La idea de una hoja de papel que
no haga nada va en contra de la metodologia orientada a objetos. Para expresarlo de otro modo: en
el estilo de objetos de C#, obtenemos una hoja de papel ‘inteligente’ que incluye un conjunto de
herramientas.

¢Cuantos proyectos de dibujo podemos crear? En términos de computacién no hay limites especi-
ficos. Por ejemplo, en un procesador de palabras podemos crear tantas ventanas de nuevos docu-
mentos como sea necesario con solo hacer clic en ¢l botén “Nuevo”. De hecho, en C# se utiliza la
palabra new para proveer al programador objetos recién creados con los que pueda trabajar. Al uti-
lizar new también debemos especificar qué tipo de nuevo objeto requerimos. En otras palabras,
seleccionamos la clase del objeto. C# tiene una extensa coleccion de clases listas para usar (como
botones, ctiquetas, formularios, ctc.).

Veamos ahora un ejemplo de coémo luce el codigo real. El cédigo para dibujar un rectangulo seria
algo asi:

paper.DrawRectangle(ldpiz a usar, posicidén del rectangulo, etc.)

Por ahora ignoraremos los detalles sobre el color y la posicion del rectingulo. Lo importante es que
papel es un objeto. Para dibujar sobre él utilizamos uno de sus métodos. En este caso elegimos el
método prawRectangle (dibujar rectingulo). Al proceso de utilizar un método se le conoce como
“llamar” o “invocar” el método. Para invocar el método de un objeto utilizamos la notacién
“punto”, es decir, colocamos un “.” entre el objeto y el método que estamos invocando.

Ademas de métodos, los objetos también pueden tener propiedades, sin embargo, es imposible
invocar propiedades, ya que éstas no realizan tareas por nosotros, sino que nos permiten ver o mo-
dificar el estado actual (valores) de un objeto. Por ejemplo, la propiedad Text de un botén contiene
el mensaje que éste muestra en pantalla. Podemos establecer esta propiedad en tiempo de diseio, y
de hecho también en tiempo de ejecucioén si asi lo deseamos.

En el siguiente codigo se invocaran los métodos de la clase Graphics que nos proporciona C#
(como DrawRectangle, entre otros). Nuestra drea de dibujo (a la que llamaremos papel) serd en efec-
to un control de cuadro de imagen (PictureBox), disponible a través del cuadro de herramientas.

También crearemos un nuevo objeto tipo lapiz (Pen), y estableceremos su color.

Nuestro primer dibujo
A continuacién crearemos un programa que muestra dos rectaingulos en un cuadro de imagen cuando

se hace clic en el botéon, como puede verse en la Figura 3.1. Todas las instrucciones estan incluidas
en un método. He aqui el listado del codigo:
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a2 Primer dibujo ==

Dibujar

"
Figura 3.1 El programa Primer dibujo.

private void buttonl_Click(object sender, EventArgs e)
{

Graphics papel;

papel = pictureBoxl.CreateGraphics();

Pen lédpiz = new Pen(Color.Black);

papel.DrawRectangle (lapiz, 10, 10, 100, 50);
papel.DrawRectangle (lapiz, 10, 75, 100, 100);

Creacion del programa

Para crear este programa utilice el IDE como se explica en el capitulo 2. Basicamente los pasos son:

Entrar al IDE de C#.
Crear un nuevo proyecto Aplicaciéon de Windows Forms, llamado (por ejemplo) Primer dibujo.

Ahora debemos colocar controles en el formulario, de la siguiente manera:

Coloque un botén y un cuadro de imagen (PictureBox) en el formulario. La posicién exacta
de los controles no es importante, pero puede utilizar la imagen de la Figura 3.1 como gufa.
Haga clic en el botén y cambie su propiedad Text a bibujar.

Haga clic en el cuadro de imagen y cambie su propiedad size a 150, 200.
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Modifique la propiedad Backcolor del cuadro de imagen a un color adecuado, como el blanco
(White). Para ello abra la lista desplegable que esta a la derecha de la propiedad Backcolor y
seleccione Personalizado. A continuacién apareceran muestras de colores; haga clic en el
color blanco.

Si lo desea puede cambiar el texto utilizado en el titulo del formulario; para ello basta con
hacer clic en él y cambiar su propiedad Text por un titulo representativo, como Primer dibujo.
De hecho puede seleccionar cualquier titulo que desee; no es preciso que éste coincida con el
nombre del proyecto.

El siguiente es un resumen de la configuraciéon de los controles:

Control Propiedad Valor

button1 Text Dibujar

pictureBox1 BackColor (Personalizado) White
pictureBox1 Size 150, 200

Form1 Text Primer dibujo

La etapa final de la creacién del programa consiste en hacer doble clic en el botén e insertar las
instrucciones para dibujar. Todas las instrucciones van dentro del método buttonl_clickl, como
se indica en el c6digo anterior.

Ejecute el programa; haga clic en el botén Dibujar para ver los dos rectingulos. Si se producen
errores de compilacion corrija la escritura e inténtelo de nuevo. Este tipo de equivocaciones es muy
comun, asi que no debe preocuparse.

Para continuar examinaremos los detalles relacionados con el dibujo de formas.

El sistema de coordenadas de graficos

Los grificos de C# se basan en pixeles. Los pixeles son pequeiios puntos luminosos de la pantalla cuyo
color puede cambiarse de manera especifica. Cada pixel se identifica mediante un par de ntimeros
(sus coordenadas), empezando desde cero:

el primer nimero corresponde a su posicion horizontal; a menudo se le denomina x en matema-
ticas, y también en la documentaciéon de C#. Este valor se incrementa de izquierda a derecha;
el segundo sefala su posicion vertical, o y; este valor se incrementa de arriba hacia abajo.

Cuando colocamos un objeto visual en la pantalla establecemos su posicion x y y. La Figura 3.2
muestra una forma con un tamafio de 400 por 200, con un control PictureBox situado en las coor-
denadas 200, 100. Sin embargo, al dibujar en el cuadro de imagen (PictureBox) consideramos su
esquina superior izquierda como el punto cero de las coordenadas horizontal y vertical. En otras
palabras, dibujamos en relacién con la esquina superior izquierda del cuadro de imagen, y no de
acuerdo con la esquina superior izquierda del formulario. Esto significa que si cambiamos la posi-
cién del cuadro de imagen no se veran afectados los dibujos que éste contenga. Utilizamos este
sistema cuando pedimos a C# que dibuje formas simples.

El tamano de los dibujos depende de la calidad de la pantalla del equipo en donde se ¢jecute el
programa, y de la configuracion grafica del sistema. Los graficos de alta calidad tienen mas pixeles
(aunque de menor tamafo), por lo que sus dibujos serain mas pequenos.
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Figura 3.2 El sistema de coordenadas de pixeles en Ci#.

Explicacion del programa

No explicaremos aqui todos los detalles de cada linea, s6lo las generalidades. Pero no se preocupe;
en capitulos posteriores veremos todos esos detalles.

Nuestro codigo para dibujar estd dentro de un método llamado buttoni_click. El cédigo se
divide en dos fases: primero preparamos las herramientas de dibujo, y después dibujamos. Esta es la
primera parte:

Graphics papel;
papel = pictureBoxl.CreateGraphics();
Pen lapiz = new Pen(Color.Black);

La buena noticia es que las lineas que acabamos de mostrarle serdn las mismas que utilizaremos en
casi todos nuestros programas de dibujo. A continuacién le explicaremos brevemente su funcio-
namiento, aunque no es imprescindible que comprenda todos los detalles en este momento.

En la linea 1 elegimos el nombre de nuestra drea de dibujo (papel). También debemos declarar
qué tipo de objeto es nuestro papel; es decir, su clase (en este ejemplo es un elemento tipo
Graphics Y NO Button).

En la segunda linea enlazamos nuestra drea de dibujo con el cuadro de imagen que se colocd
en el formulario.

En la linea 3 elegimos un nombre para nuestro 1apiz. La convencién es que los nombres de las
clases empiecen con maytscula, y C# tiene una clase llamada pen. En este caso escogimos el
nombre 1épiz, pero pudimos haber elegido marcador, por ejemplo. Si hubiéramos seleccionado
el nombre pen para nuestro lipiz, C# sabria diferenciar entre los objetos pen y pen debido a
que la primera letra del segundo objeto (en realidad, una clase) es mayuscula.

Con esto terminamos nuestra preparacion para dibujar. Le recomendamos utilizar estas tres lineas
en todos los programas de este capitulo. Ahora estamos listos para dibujar algunas formas en nues-
tro cuadro de imagen.
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Para dibujar las formas hay que invocar (o llamar) los métodos de dibujo de C#. Este es el codigo
para hacerlo:

papel.DrawRectangle(ldpiz, 10, 10, 100, 50);
papel.DrawRectangle (lapiz, 10, 75, 100, 100);

El método prawRectangle es uno de varios que proporciona la biblioteca del sistema C#. Observe
el uso de las mayutsculas, mismo al que debemos apegarnos. Cada una de las instrucciones ante-
riores es una invocacion (o llamada) al método, en la cual le pedimos que lleve a cabo la tarea de di-
bujar un rectingulo. También se le dice método debido a que es un procedimiento para (o medio
de) realizar cierta accion.

Cuando utilizamos el método prawRectangle €s necesario que le proporcionemos un instrumento
para realizar el dibujo (el lapiz) y los valores para fijar su posicién y tamaio. Tenemos que suminis-
trarle estos valores en el orden correcto:

un objeto Pen;

el valor horizontal de la esquina superior izquierda del rectingulo;
el valor vertical de la esquina superior izquierda del rectingulo;

el ancho del rectingulo;

la altura del rectingulo.

En C# estos elementos reciben la denominaciéon de argumentos. Otros lenguajes utilizan también el
término “parimetro”. En este caso los argumentos constituyen entradas de informacion (znputs) para
¢l método prawRectangle. Los argumentos deben ir encerrados entre paréntesis y separados por co-
mas. Este método especifico tiene varias versiones distintas, con diferentes nimeros y tipos de argu-
mentos. El que utilizamos en este programa tiene cinco argumentos: un objeto Pen seguido de cuatro
nameros enteros. Si tratamos de utilizar el nimero incorrecto de argumentos, o el tipo equivocado de
éstos, obtendremos un mensaje de error del compilador. Para evitarlo necesitamos asegurarnos de:

proveer el niimero correcto de argumentos;
proporcionar el tipo correcto de argumentos;
ordenarlos de la forma correcta.

Algunos métodos no requieren argumentos. En este caso también debemos utilizar paréntesis, como
en este ejemplo:

pictureBoxl.CreateGraphics();

En nuestro dltimo programa invocamos métodos preexistentes, pero con la ayuda de C# hemos
escrito nuestro propio método. C# le asigné el nombre Buttonl_click. No necesitamos invocarlo
de manera explicita, ya que C# se encarga de ello cuando el usuario hace clic en el botén Buttoni.
La tarea del programa es invocar el método prawrectangle dos veces. En el capitulo 5 hablaremos
con mas detalle sobre como escribir nuestros propios métodos.

Por tltimo, observe el uso del signo “;” al final de algunas lineas. Esto se debe a que en C# debe
aparecer un signo de punto y coma al final de cada “instruccion”, pero ¢qué es una instrucciéon?
La respuesta a esta pregunta es muy importante. No obstante, como veremos al crear programas
posteriores, no siempre aparece un punto y coma al final de cada linea. Por ahora sélo le pedi-
mos que base sus programas en nuestros ejemplos para evitar confusiones. Sin embargo, podemos
decir que invocar un método es de hecho una instruccién, por lo cual se requiere un punto y coma
al final de la linea en donde se haga la llamada.
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Métodos para dibujar

Ademas de rectangulos, C# nos proporciona herramientas para dibujar diversas formas. Algunas de
las mas simples son:

lineas;

clipses (Ovalos) y circulos;

rectangulos, elipses y circulos rellenos;

imagenes que tengamos almacenadas en archivos.

Ademas podemos cambiar el color de los lapices que utilizamos para dibujar, y usar “pinceles” del
color que elijamos para rellenar formas.

A continuacién se listan los argumentos para cada método, y se ofrece un programa de ejemplo
(llamado Algunas Formas) que los utiliza.

DrawRectangle

un objeto lipiz (Pen);

el valor horizontal de la esquina superior izquierda del rectangulo;
el valor vertical de la esquina superior izquierda del rectingulo;

el ancho del rectingulo;

la altura del rectingulo.

DrawLine

Tenga en cuenta que este método no utiliza el concepto de un rectingulo circundante. Los argu-
mentos son:

un objeto lapiz (pen);

el valor horizontal del inicio de la linea;
el valor vertical del inicio de la linea;

el valor horizontal del final de la linea;
el valor vertical del final de la linea.

DrawEllipse

Imagine la elipse (un 6valo) ajustada dentro de un rectingulo. Los argumentos a proporcionar
son:

un objeto lapiz (pen);

el valor horizontal de la esquina superior izquierda del rectingulo;
el valor vertical de la esquina superior izquierda del rectingulo;

el ancho del rectingulo;

la altura del rectingulo.

Para producir formas rellenas contamos con los siguientes métodos:
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FillRectangle

Sus argumentos de coordenadas son casi idénticos a los del método praw equivalente. La principal
diferencia es que el primer argumento debe ser un objeto pincel (Brush) en vez de lapiz (pen). Los
pinceles pueden utilizar todo un rango de colores y texturas. Aqui sélo mostramos la versiéon mas
simple, sin textura:

SolidBrush miPincel = new SolidBrush(Color.Black);

papel.FillRectangle (miPincel, 10, 10, 90, 90);

FillEllipse

Este método se utiliza de manera similar a brawEllipse, solo que se emplea un objeto pincel en
lugar de un lapiz.

DrawImage

Este método es muy distinto, ya que no utiliza formas preestablecidas. En vez de ello puede utilizarse
para mostrar imagenes que se hayan almacenado en archivos, y que provengan de un programa para
dibujar, de un escaner o de una camara fotografica. Para utilizar brawImage primero debemos crear
un objeto mapa de bits (Bitmap), proporcionando el nombre de un archivo que contenga una ima-
gen (una pequefia observacion: el caricter @ tiene que ir antes del nombre del archivo, debido a que
el cardcter \ en el nombre de éste tiene un significado especial dentro de las comillas. La @ cancela
este significado especial). Después utilizamos brawImage especificando el mapa de bits, la posicién de
la imagen y el tamano del rectangulo que la rodea. La imagen se recorta si es demasiado grande para
caber en el rectingulo. El programa “Algunas formas” con el que trabajaremos a continuacion nos
ensena a crear el objeto mapa de bits, al que llamaremos ima. Para ello es necesario crear la ima-
gen en un paquete de dibujo (puede emplear uno tan sencillo como el Paint de Windows), y guar-
darla como demoimagen. jpeg. También es posible trabajar con los tipos de archivo gif y bmp.
El orden de los argumentos para DrawImage €s:

un objeto mapa de bits que contiene una imagen de un archivo;
el valor horizontal de la esquina superior izquierda del rectangulo;
el valor vertical de la esquina superior izquierda del rectingulo;

el ancho del rectingulo;

la altura del rectangulo.

Colores

Es posible crear tantos ldpices y pinceles como se desee, cada uno con su propio color. En C# hay
alrededor de 150 colores con nombre. A continuacién listamos los colores principales, junto con al-
gunos no tan utilizados:

Black Violet Blue
Indigo Green Yellow
Orange Red Gray
Purple White Firebrick

LemonChiffon Maroon OliveDrab
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Figura 3.3 El programa Algunas formas.

Utilizamos los colores cuando creamos lapices y pinceles.
El siguiente es el codigo de un programa llamado Algunas formas, el cual dibuja una variedad de
formas. La Figura 3.3 muestra el resultado que se obtiene al ejecutar este programa.

private void buttonl_Click(object sender, EventArgs e)

{

Graphics papel;

papel = pictureBoxl.CreateGraphics();

Bitmap ima = new Bitmap(@"c:\mike\vbbook\demoimagen.jpeg"):;
Pen lédpiz = new Pen(Color.Black);

SolidBrush pincelRelleno = new SolidBrush(Color.Gray):;
papel.DrawRectangle (lapiz, 10, 10, 100, 50);
papel.DrawLine (ldpiz, 10, 10, 110, 60);
papel.DrawRectangle (lapiz, 10, 80, 100, 50);
papel.DrawEllipse(ldpiz, 10, 80, 100, 50);
papel.FillEllipse(pincelRelleno, 10, 150, 100, 50);
papel.DrawRectangle (lapiz, 130, 10, 150, 150);
papel.DrawImage (ima, 130, 10, 150, 150);
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Cree el programa de la misma forma que el programa Primer dibujo, pero aumente el tamano del
cuadro de imagen a 300, 300.

PRACTICA DE AUTOEVALUACION

3.1 Escriba varias instrucciones de C# que produzcan un circulo relleno de color negro, con un ra-
dio de 50 pixeles y que se encuentre a una distancia de 10 pixeles desde la esquina superior
izquierda de un cuadro de imagen.

El concepto de secuencia y las instrucciones

Cuando tenemos varias instrucciones en un programa, éstas se ejecutan (se llevan a cabo, son obe-
decidas o realizadas...) en secuencia, de arriba abajo (a menos que especifiquemos lo contrario
mediante el uso de los conceptos de seleccidon y repeticién que veremos en capitulos posteriores).
Sin embargo, usted no podrd detectar esta accion, debido a la velocidad de la computadora.

En general los programas de C# estin compuestos por una serie de instrucciones. Hay muchos
tipos de instrucciones, como la invocaciéon a un método o una asignacién. Algunas instrucciones
ocupan una sola linea, mientras que otras (como if y while, las cuales veremos mas adelante) nece-
sitan escribirse de manera que se distribuyan en varias lineas.

PRACTICA DE AUTOEVALUACION

ecesescscscscssscscssscscssscssssscssssesens

3.2 Escriba y ejecute un programa que dibuje la forma de una “T" grande en la pantalla.

Adicion de significado mediante el uso de comentarios

¢Qué hacen las siguientes instrucciones?

papel .DrawLine (ldpiz, 20, 80, 70, 10);
papel.DrawLine (ldpiz, 70, 10, 120, 80);
papel.DrawLine (ldpiz, 20, 80, 120, 80);

El significado no es obvio de inmediato, y probablemente usted haya tratado de averiguarlo utilizan-
do lapiz y papel. La respuesta es que tales instrucciones dibujan un tridngulo con una base hori-
zontal, pero es dificil deducirlo de un solo vistazo.

En C# podemos agregar comentarios (un tipo de anotacién) a las instrucciones mediante el uso
de los caracteres // o utilizando /* ... */. El método mas simple consiste en emplear // antes de
nuestro comentario, como en el siguiente ejemplo:

// dibuja un triangulo
papel.DrawLine(l4dpiz, 20, 80, 70, 10);
papel.DrawLine (l4dpiz, 70, 10, 120, 80);
papel.DrawLine (ldpiz, 20, 80, 120, 80);
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Los comentarios pueden contener lo que se desee, no hay reglas definidas. Es responsabilidad de
usted utilizarlos para expresar cierto significado.
También podemos colocar comentarios al final de una linea, como en el siguiente ejemplo:

// dibuja un triangulo

papel.DrawLine(lapiz, 20, 80, 70, 10);
papel.DrawLine(lapiz, 70, 10, 120, 80);

papel.DrawLine (l4dpiz, 20, 80, 120, 80); // dibuja la base

La segunda forma en que podemos usar los comentarios estriba en encerrar el texto entre los ca-
racteres /* y */, como en el siguiente ejemplo:

/*
papel.DrawRectangle(lapiz, 5, 20, 110, 120);
papel.DrawRectangle (ladpiz, 5, 20, 70, 80);
*/
papel.DrawRectangle(ladpiz, 5, 20, 10, 80);
En este altimo ejemplo sélo se ¢jecuta la dltima linea, ya que las dos primeras se consideran co-
mentarios.
También podemos utilizar los caracteres /* y */ para convertir una seccioén del c6digo en comen-
tarios, mientras trabajamos en una version alternativa.
No es conveniente abusar de los comentarios, y tampoco es recomendable comentar cada una de
las lineas de un programa, ya que a menudo se corre el riesgo de duplicar informacion. El siguiente
es un ejemplo del mal empleo de un comentario:

Pen lédpiz = new Pen(Color.Black); // crea un lapiz negro

Aqui la instruccién indica con claridad lo que hace, sin que haya necesidad de un comentario. Use
los comentarios para declarar las generalidades de una seccién del programa, en vez de hacerlo para
recalcar los detalles de cada una de las instrucciones implicadas.

PRACTICAS DE AUTOEVALUACION
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3.3 Proporcione un comentario adecuado para estas lineas:
papel .DrawLine (miLapiz, 0, 0, 100, 100);
papel .DrawLine (miLapiz, 100, 0, 0, 100);
3.4 ;Qué despliega en pantalla el siguiente programa?
/*
papel.DrawRectangle (1lapiz, 5, 20, 10, 80); */
papel.DrawRectangle(ladpiz, 5, 5, 50, /* 70 */50);

Fundamentos de programacion

C# tiene una gran coleccion de métodos que podemos llamar en nuestros programas.
Los argumentos que pasamos a los métodos para dibujar graficos tienen el efecto de controlar
las formas que se dibujan.
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Errores comunes de programacion

Tenga cuidado con la puntuacién, la ortografia y el uso de mayusculas en los nombres de los
métodos. Las comas y los paréntesis deben escribirse exactamente como se muestra en los
ejemplos.

Secretos de codificacion

El orden y tipo de los argumentos deben ser correctos para cada método.

Nuevos elementos del lenguaje

() para encerrar los argumentos.

El uso del nombre de una clase al declarar elementos.

El uso de new para crear nuevos objetos.

El uso de la notacién “punto” para invocar métodos de una clase.

El uso de los caracteres // antes de los comentarios, y de los caracteres /* y */ para encerrar
comentarios.

El uso de ; para terminar una instruccion.

Nuevas caracteristicas del IDE

No se abord6 ninguna nueva caracteristica en este capitulo.

Resumen
Las instrucciones son obedecidas o llevadas a cabo en secuencia, de arriba hacia abajo
(a menos que solicitemos lo contrario).

C# cuenta con un conjunto de métodos para “dibujar”, los cuales podemos invocar en nues-
tros programas para mostrar graficos.

La colocaciéon de grificos se basa en coordenadas de pixeles.

Es posible pasar valores como argumentos a los métodos.

Para realizar los siguientes ejercicios le recomendamos hacer borradores y calculos antes de escribir

el programa. Puede utilizar el mismo proyecto para cada ejercicio, un cuadro de imagen para dibujar
y un evento de botoén para iniciar el dibujo.

3.1 Escriba un programa que dibuje un tridngulo rectangulo. Seleccione un tamafo apropiado.
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3.2

3.3
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3.5

3.6

3.7

Capitulo 3/Introduccion a los graficos

Escriba un programa que dibuje un tablero de gato (circulos y cruces) vacio, hecho a partir de
lineas.

Disefie una casa simple, y después escriba un programa para dibujarla.

Las siguientes cifras corresponden a las precipitaciones pluviales anuales en el pais de Xanadu,
mismas que queremos mostrar en forma grafica:

1998 150 cm
1999 175 cm
2000 120 cm
2001 130 cm

(a) Muestre los datos como una serie de lineas horizontales.
(b) En vez de lineas utilice rectangulos rellenos.

Escriba un programa que despliegue una diana de tiro al blanco con circulos concéntricos de
distintos colores.

Escriba un programa que despliegue un rostro sencillo. El contorno del rostro, los ojos, orejas,
nariz y boca pueden formarse con elipses.

Cree una imagen en un paquete de dibujo, y guardela como archivo bmp, gif 0 jpeg (ipg).
Escriba un programa que muestre esta imagen en pantalla y utilice brawRectangle para dibujar
un marco apropiado alrededor de la misma.

SOLUCIONES A LAS PRACTICAS DE AUTOEVALUACION
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Imagine que el circulo esta ajustado dentro de un cuadrado, cada uno de cuyos lados mide
100 pixeles de largo:

SolidBrush pincelRelleno = new SolidBrush(Color.Black);
papel.FillEllipse(pincelRelleno, 10, 10, 100, 100);

papel.DrawLine(ldpiz, 20, 20, 120, 20);

papel.DrawLine(ldpiz, 70, 20, 70, 120);
Las instrucciones dibujan una gran “X" en el cuadro de imagen, por lo que un comentario
adecuado podria ser:

//dibuja una ‘X’ en la esquina superior izquierda

El programa dibuja un solo rectangulo de 50 por 50 pixeles. La primera linea se toma como
un comentario, al igual que el 70 de la ultima linea.



Variables y calculos

En este capitulo conoceremos:

los tipos de variables numéricas;

como declarar variables;

la instruccion de asignacion;

los operadores aritméticos;

el uso de ntimeros con etiquetas y cuadros de texto;
los fundamentos del uso de cadenas de caracteres.

Introduccion

En casi todos los programas se utilizan nimeros de un tipo u otro; por ejemplo, para dibujar imdgenes
mediante el uso de coordenadas en la pantalla, para controlar trayectorias de vuelos espaciales, o para
calcular sueldos y deducciones fiscales. En este capitulo veremos los dos tipos basicos de ntimeros:

los nmeros sin decimales, conocidos como enteros en matematicas, y como el tipo int en C#;
los nimeros con “punto decimal”, conocidos como “reales” en matematicas, y como el tipo
double en C#. El término general para los nimeros con punto decimal en computacion es
nameros de punto flotante.

En el capitulo previo utilizamos valores para producir grificos en pantalla, pero para realizar pro-
gramas mas sofisticados necesitamos introducir el concepto de una variable: un tipo de caja de alma-
cenamiento que se utiliza para recordar valores, de forma que éstos puedan utilizarse o modificarse
mids adelante en el programa.

Algunos de los casos en los que se utilizan nimeros int son para representar o calcular:

el nimero de estudiantes que hay en una clase;
el ntmero de pixeles que conforman una pantalla;
el nimero de copias de un libro que se han vendido hasta cierto momento;

37
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En cuanto a las situaciones que exigen el uso de nimeros double podemos senalar:

mi altura en metros;
la masa de un 4tomo en gramos;
el promedio de los enteros 3 y 4.

Sin embargo, algunas veces el tipo de nimero a utilizar no es obvio; por ejemplo, si queremos tener
una variable para almacenar la calificacién de un examen, ;debemos emplear un nimero double 0O
int? No podemos determinar la respuesta con base en lo que sabemos; debemos contar con mds
detalles. Por ejemplo, podemos preguntar a la persona que se encarga de calificar si redondea al
namero entero mds cercano, o si utiliza ndmeros decimales. En consecuencia, la eleccion entre int
y double s¢ determina a partir de cada problema en particular.

La naturaleza de int

Cuando utilizamos un nimero int en C#, puede tratarse de un namero entero en el rango de
—2,147,483,648 a +2,147,483,647, o aproximadamente de —2,000,000,000 a +2,000,000,000.

Todos los calculos con niimeros int son precisos, en cuanto a que toda la informacién en el na-
MEro se preserva sin errores.

La naturaleza de double

Cuando utilizamos un nimero double en C# su valor puede estar entre —1.79 X 10*®y +1.79 X 103,
En términos no tan matemdticos, el mayor valor es 179 seguido de 306 ceros; jsin duda un valor
extremadamente grande! Los niimeros se guardan con una precisiéon aproximada de 15 digitos.

El principal detalle respecto de las cantidades double estriba en que, en casi todos los casos, éstas
se guardan en forma aproximada. Para comprender mejor esta caracteristica, realice la siguiente ope-
racién en una calculadora:

7/3

Si utilizamos siete digitos (por ejemplo) la respuesta es 2.333333, pero sabemos que una respuesta
mds exacta serfa:

2.33333333333333333

Y aun asi, jésa no es la respuesta exacta!

En resumen, como las cantidades double se almacenan utilizando un ntmero limitado de digitos,
pueden acumularse pequenos errores en el extremo menos significativo. Para muchos calculos (por
ejemplo, calificaciones de exdmenes) esto no es importante, pero para aquellos relacionados con di-
gamos, el diseno de una nave espacial, cualquier diferencia podria ser relevante. Sin embargo, el
rango de precisién de los nimeros double es tan amplio que es posible emplearlos sin problemas
en los cilculos de todos los dias.

Para escribir valores double muy grandes (o muy pequeinios) se requieren grandes secuencias de
ceros. Para simplificar esto podemos usar la notacién “cientifica” o “exponencial”; con e o E, como
en el siguiente ejemplo:

double valorGrande = 12.3E+23;

lo cual representa 12.3 multiplicado por 10*2%. Esta caracteristica se utiliza principalmente en pro-
gramas matematicos o cientificos.
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Declaracion de variables

Una vez elegido el tipo de nuestras variables, necesitamos darles un nombre. Podemos imaginarlas
como cajas de almacenamiento con un nombre en su exterior y un namero (valor) en su interior.
El valor puede cambiar a medida que el programa realiza su secuencia de operaciones, pero el
nombre es fijo. El programador tiene la libertad de elegir los nombres, y recomendamos escoger
aquellos que sean significativos y no cripticos. A pesar de esa libertad, al igual que en casi todos
los lenguajes de programacién, en C# hay ciertas reglas que debemos seguir. Por ejemplo, los
nombres:

deben empezar con una letra (delaAalaZ odelaaalaz);
pueden contener cualquier cantidad de letras o digitos (un digito es cualquier nimero del 0 al 9);
pueden contener el guiéon bajo <’

pueden tener hasta 255 caracteres de longitud.

Tenga en cuenta que C# es sensible al uso de mayusculas y mintsculas. Por ejemplo, si usted declara
una variable llamada ancho, no podrd referirse nunca a ella como ancho 0 ancuo, ya que el uso de
las maytsculas y mintsculas es distinto en cada caso.

Estas son las reglas de C#, y debemos obedecerlas. Pero también hay un estilo de C#, una forma
de usar las reglas que se implementa cuando el nombre de una variable consta de varias palabras: las
reglas no permiten separar los nombres con espacios, asi que en lugar de utilizar nombres cortos o
guiones bajos, el estilo aceptado es poner en maytscula la primera letra de cada palabra.

Hay otro lineamiento de estilo para decidir si se debe usar mayutscula en la primera letra de un
nombre o no. En este capitulo trabajaremos con variables que sélo se utilizan dentro de un método
(en vez de que varios métodos las compartan). Las variables de este tipo se conocen como Jlocalesy
solo se pueden emplear entre los caracteres { y 3 en donde se declaren. Volviendo a las convenciones
de estilo, la metodologia de C# dicta 70 poner en maytscula la primera letra de las variables locales.
Mas adelante veremos que otros tipos de nombres, como los de métodos y clases, empiezan por con-
vencion con letra mayuscula.

Por lo tanto, en vez de:

Alturadecaja

h

hob
altura_de_caja

usaremos:
alturadeCaja
He aqui algunos nombres permitidos:

cantidad
X

pago2003
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y éstos son algunos nombres no permitidos (ilegales):

2001pago
_area

mi edad

ambién existen algunos nombres reservados para utilizacion exclusiva de ¢ manera que ¢
Tamb t 1 b d til 1 de C#, d 1
programador no los puede reutilizar. Se denominan palabras clave o palabras reservadas, y ya hemos
visto varias de ellas:

private
int

new

En el apéndice B se incluye una lista completa.

PRACTICA DE AUTOEVALUACION
4.1 ;Cuales de los siguientes nombres de variables locales estan permitidos en C#, y cuales estan
escritos en el estilo correcto?

volumen
AREA
Longitud
3lados
ladol
longitud
Misalario
su salario

tamanioPantalla

El c6digo siguiente corresponde a un programa de ejemplo llamado Area de rectingulo, mismo
que analizaremos con detalle a continuacién. Supongamos que las medidas de los lados del rectin-
gulo que nos interesa estin representadas en nameros enteros (int). S6lo hay un control en el
formulario: un botén con el texto “Calcular” en su propiedad Text. Todo el codigo que agrega-
remos estard dentro del método buttonl_click.

private void buttonl_Click(object sender, EventArgs e)
{

int &rea;

int longitud;

int ancho;

longitud = 20;

ancho = 10;

drea = longitud * ancho;

MessageBox.Show("El Area es: " + Convert.ToString(drea)):;
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ol Area de rectangulo |EIM|

Calcular

El area es: 200

Figura 4.1 El programa Area de rectangulo.

La Figura 4.1 muestra lo que veremos en pantalla al ejecutar el coédigo.

En el programa utilizamos tres variables int, que en un momento dado guardarin los datos de
nuestro rectingulo. Recuerde que podemos elegir cualquier nombre para nuestras variables; sin
embargo, optamos por utilizar nombres claros en vez de nombres comicos o de una sola letra, que
no resultan lo suficientemente claros.

Una vez clegidos los nombres debemos declararlos en el sistema de C#. Aunque esto parece
tedioso al principio, el propdsito de introducirlos radica en permitir que el compilador detecte
errores al escribirlos en el codigo del programa. He aqui las declaraciones:

int &rea;
int longitud;

int ancho;

Al declarar variables anteponemos al nombre que elegimos el tipo que necesitamos (en las tres varia-
bles anteriores utilizamos el tipo int, de manera que cada variable contendrdn un ndmero entero).
También podriamos utilizar como alternativa una sola linea de cédigo, como ésta:

int longitud, ancho, A&rea;

usando comas para separar cada nombre. Usted puede emplear el estilo de su preferencia; no
obstante, le recomendamos usar el primero, ya que nos permite insertar comentarios en cada nom-
bre, en caso de ser necesario. Si usted opta por el segundo estilo, tGselo para agrupar nombres rela-
cionados. Por ejemplo, emplee:

int alturaImagen, anchoImagen;
int miEdad;

en vez de:

int alturaImagen, anchoImagen, miEdad;
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En casi todos los programas utilizaremos varios tipos, y en C# podemos mezclar las declaraciones,
como en el siguiente ejemplo:

double alturaPersona;
int calificacidénExamen;

double salario;

Ademis es posible establecer el valor inicial de la variable al tiempo que la declaramos, como en estos
ejemplos:

double alturaPersona = 1.68;
int a = 3, b = 4;
int calificaciénExamen = 65;

int mejorCalificacidén = calificaciénExamen + 10;

va . , e e . . .
Este es un buen estilo, pero s6lo debe usarlo cuando realmente conozca el valor inicial. Si no sumi-
nistra un valor inicial, C# considera la variable como »o asignada, y un error de compilacién le infor-
mara sobre ello si trata de usar su valor en el programa.

La instruccion de asignacion

Una vez declaradas nuestras variables podemos colocar nuevos valores en ellas mediante la “instruc-
cién de asignacion”, como en el siguiente ejemplo:

longitud = 20;
El proceso puede visualizarse como se ilustra en la Figura 4.2. Decimos que “el valor 20 se ha asig-

nado a la variable longitud”, 0 que “longitud toma el valor de 20”.
Nota:

El flujo de los datos va de la derecha del signo = hacia la izquierda.

Cualquier valor que haya tenido longitud antes sera “sustituido” por 20. Las variables s6lo
tienen un valor: el actual. Para darle una idea de la velocidad de estas operaciones, considere
que una asignacion tarda menos de una millonésima de segundo en realizarse.

20

longitud

Figura 4.2 Asignacion de un valor a una variable.
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PRACTICA DE AUTOEVALUACION
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4.2 Explique el problema que contiene este fragmento de cédigo:
int a, b;
a = b;
b = 1;

Calculos y operadores

Veamos de nuevo nuestro programa del rectaingulo, en el que se incluye la siguiente instruccién:
4drea = longitud * ancho;

La forma general de la instruccién de asignacién es:
variable = expresidn;

Una expresiéon puede tomar varias formas, como un solo nimero o como un cilculo. En nuestro
cjemplo especifico la secuencia de eventos es:

1. El caracter * hace que se multipliquen los valores almacenados en longitud y ancho, obtenién-
dose como resultado el valor 200.
2. El simbolo igual = hace que el ntimero 200 se asigne a (se almacene en) area.

El caricter * es uno de varios “operadores” (se les llama asi debido a que operan sobre los valores)
y, al igual que en matemdticas, hay reglas para su uso.

Es importante comprender el flujo de los datos, ya que esto nos permite entender el significado
de codigo como el siguiente:

int n = 10;

n=mn+ 1;

Lo que ocurre aqui es que la expresion que esta al lado derecho del signo = se calcula utilizando el
valor actual de n, con lo cual se obtiene 11. Después este valor se almacena en n, sustituyendo
el valor anterior, que era 10. Hace algunos afios se analizé una gran cantidad de programas, y se
descubrié que las instrucciones de la forma:

algo = algo + 1;

estaban entre las mas comunes. De hecho, C# cuenta con una version abreviada de esta instruccion,
llamada instrucciéon de incremento. Los operadores ++ y -- realizan el incremento y el decremento
(o resta de una unidad). Su uso mas frecuente es en los ciclos (capitulo 8). He aqui una forma de
utilizar el operador ++:

n = 3;
n++; // ahora n vale 4

Respecto del signo =, lo importante es saber que no significa “es igual a” en el sentido algebraico.
Lo mas correcto serfa imaginar que significa “toma el valor de” o “recibe”.
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Los operadores aritméticos

En esta seccién le presentaremos un conjunto basico de operadores: los aritméticos, similares a los
botones de cualquier calculadora.

Operador Significado

* multiplicacion
/ division

% moddulo

+ suma

- resta

Observe que dividimos los operadores en grupos para indicar su “precedencia”, es decir, el orden
en el que se realizan sus operaciones. Por lo tanto, la multiplicacién, division y médulo (*, 7 v %)
se llevan a cabo antes que la suma y la resta (+ y -). También podemos usar paréntesis para agru-
par los cédlculos y forzarlos a llevarse a cabo en un orden especifico. Si un célculo incluye operadores
de la misma precedencia, las operaciones se realizarin de izquierda a derecha. He aqui algunos
cjemplos:

int 1i;

int n = 3;

double d4;

i =mn+ 3; // se convierte en 6
i=n* 4; // se convierte en 12

i =74+ 2 * 4; // se convierte en 15
n=mns%(n+ 2) * 4; // se convierte en 60

d = 3.5/ 2; // se convierte en 1.75
n=171/4; // se convierte en 1

Recuerde que las instrucciones forman una secuencia, la cual se ejecuta de arriba hacia abajo en la
pdgina. Siempre que se utilicen paréntesis, los elementos que éstos contengan se calcularian primero.
La multiplicacién y la division se realizan antes de la suma vy la resta. Por lo tanto:

3+ 2 % 4
se lleva a cabo como si se hubiera escrito asi:
34+ (2 * 4)

Mais adelante explicaremos los detalles sobre los operadores 7 y %.

Observe que, por cuestion de estilo, escribimos un espacio antes y después de un operador. Esto
no es esencial, puesto que el programa se ejecutara de todas formas si se omiten los espacios. Sélo
los utilizamos para que el programa sea mas legible para el programador.
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PRACTICA DE AUTOEVALUACION
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4.3 ;Cuales son los valores finales de las variables en el siguiente fragmento de c6digo?

int a, b, ¢, 4;

d = -8;
a=1%*2 + 3;
b=1+2 * 3;
c = (1 + 2) * 3;
c =a + b;

d = -d4;

Ahora conocemos las reglas. Pero atin hay obsticulos para el principiante. Veamos a continuacién
algunas férmulas matemadticas y su conversion a C#. Supongamos que todas las variables estin de-
claradas como tipos double, y que su valor inicial ha sido establecido.

Version matematica

Version de C#

1T y=mx+c y=m*Xx+¢

2 x=(a-Db)(a+Db) x=(a-b)*(a+b)

3 y=3[(a-b)a+b)]-x y=3*((a-b)*(a+b))-x;
4 y:1_§_z y=1-(*a)/(3*b);

En el ¢jemplo 1 insertamos el simbolo de multiplicacién. En C# mx se considerarfa un nombre de
variable.

En el ejemplo 2 necesitamos un signo de multiplicacion explicito entre los paréntesis.

En el ejemplo 3 sustituimos los corchetes matematicos por paréntesis.

En el ejemplo 4 podrfamos haber cometido el error de usar esta version incorrecta:

y=1-2%*a/ 3 *Db;

Recuerde la regla segtin la cual los cilculos se realizan de izquierda a derecha cuando los operadores
tienen igual precedencia. El problema tiene que ver con los operadores * y /. El orden de evaluacién
es como si hubiéramos utilizado:

y=1-(2%*a/ 3) * b;

es decir, la b ahora estd multiplicando en vez de dividir. La forma mas simple de manejar los calcu-
los potencialmente confusos consiste en utilizar paréntesis adicionales; hacerlo no implica penaliza-
ci6én alguna en términos de tamaiio o velocidad del programa.

El uso de los operadores +, - y * es razonablemente intuitivo, pero la divisién es un poco mds
engaiosa, ya que exige diferenciar entre los tipos int y double. En este sentido, lo importante es
tomar en cuenta que:

Cuando el operador / trabaja con dos niimeros double 0 con una mezcla de double ¢ int se
produce un resultado double. Para fines de calculo, cualquier valor int se considera como
double. Asf es como funciona la divisiéon en una calculadora de bolsillo.
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Cuando / trabaja con dos enteros se produce un resultado entero. El resultado se trunca, lo cual
significa que se borran los digitos que pudiera haber después del “punto decimal”. Esta no es la
forma en que funcionan las calculadoras.

He aqui algunos ejemplos:

// divisién con valores double

double 4d;
d =7.61 / 2.1; // se convierte en 3.7
d = 10.6 / 2; // se convierte en 5.3

En el primer caso la division se lleva a cabo de la manera esperada.
En el segundo el nimero 2 se trata como 2.0 (es decir, un double) y la division se realiza.
Sin embargo, la division con enteros es distinta:

//divisién con enteros

int i;

i =10 / 5; // se convierte en 2
i =13/ 5; // se convierte en 2
i = 33 / 44; // se convierte en 0

En el primer caso se espera una divisiéon con enteros; la respuesta exacta que se produce es 2.
En el segundo caso el resultado también es 2, debido a que se trunca el verdadero resultado.
En el tercer caso se trunca la respuesta “correcta” de 0.75, con lo cual obtenemos o.

PRACTICAS DE AUTOEVALUACION
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4.4 Mi salario es de $20,000 y estoy de acuerdo en darle a usted la mitad del mismo utilizando el
siguiente calculo:

int mitad = 20000 * (1 / 2);
¢Cuanto recibira usted?
4.5 Indique los valores con los que terminan a, b, c y d después de realizar los siguientes calculos:

int a, b, ¢, 4;

a=171/ 3;
b =a * 4;
c = (a+ 1) / 2;
d =c¢c / 3;

El operador %

Por dltimo veremos el operador % (mdédulo). A menudo se utiliza junto con la division de enteros, ya
que provee la parte del residuo. Su nombre proviene del término “médulo” que se utiliza en una
rama de las matemdticas conocida como aritmética modular.

Anteriormente dijimos que los valores double se almacenan de manera aproximada, a diferencia
de los enteros, que lo hacen de forma exacta. Entonces ¢cémo puede ser que 33 /44 genere un resul-
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tado entero de 0? ¢Acaso perder 0.75 significa que el cilculo no es preciso? La respuesta es que los
enteros s£ operan con exactitud, pero el resultado exacto estd compuesto de dos partes: el cociente
(es decir, el resultado principal) y el residuo. Por lo tanto, si dividimos 4 entre 3 obtenemos como
resultado 1, con un residuo de 1. Esto es mds exacto que 1.3333333, ctc.

En consecuencia, el operador % nos da el residuo como si se hubiera llevado a cabo una division.
He aqui algunos ejemplos:

int i;

double 4;

i =12 % 4; // se convierte en 0

i =13 % 4; // se convierte en 1

i =15 % 4; // se convierte en 3

d = 14.9 % 3.9; // se convierte en 3.2 (se divide 3.2 veces)

Hasta ahora el uso mas frecuente de % es con nimeros int, pero cabe mencionar que también fun-
ciona con numeros double. Veamos un problema que involucra un resultado con residuo: conver-
tir un namero entero de centavos en dos cantidades: la cantidad de doélares y el nimero de centavos
restantes. La solucion es:

int centavos = 234;
int ddélares, centavosRestantes;
dbélares = centavos / 100; // se convierte en 2

centavosRestantes = centavos % 100; // se convierte en 34

PRACTICA DE AUTOEVALUACION
4.6 Complete el siguiente fragmento de codigo. Agregue instrucciones de asignacion para dividir
totalSegundos en dos variables: minutos y segundos.

int totalSegundos = 307;

Unién de cadenas con el operador +

Hasta ahora hemos visto el uso de variables numéricas, pero también es muy importante el pro-
cesamiento de datos de texto. C# cuenta con el tipo de datos string; las variables string pueden
guardar cualquier caracter. La longitud maxima de una cadena es de aproximadamente dos mil mi-
llones de caracteres; cantidad superior al tamano de la RAM de las computadoras actuales.

El siguiente es un ejemplo del uso de cadenas:

string primerNombre = "Mike ";

string apellidoPaterno, nombreCompleto;

string saludo;

apellidoPaterno = "Parr";

nombreCompleto = primerNombre + apellidoPaterno;

saludo = "Saludos de " + nombreCompleto; //se convierte en "Saludos de Mike Parr"
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En el ¢jemplo anterior declaramos algunas variables string y les asignamos valores iniciales me-
diante el uso de comillas dobles. Después utilizamos la asignacion, en la cual el valor de la cadena a
la derecha del signo = se almacena en la variable utilizada a la izquierda del mismo, de manera si-
milar a la asignaciéon numérica (si intentamos utilizar una variable que no haya recibido un valor,
C# nos informara que la variable no estd asignada y el programa no se ¢jecutard).

Las siguientes lineas ilustran el uso del operador +, que (de igual manera que al sumar nameros)
opera sobre las cadenas y las une extremo con extremo. A esto se le conoce como “concatenacioén”.
Después de la instruccion:

nombreCompleto = primerNombre + apellidoPaterno;

el valor de nombreCompleto €S Mike Parr.
Ademas hay un amplio rango de métodos de cadenas que proporcionan operaciones tales como
buasqueda y modificacion de cadenas. Hablaremos sobre estos métodos en el capitulo 16.
Previamente se mencioné que el operador / considera los elementos que divide como nime-
ros double si uno de ellos es double. El operador + trabaja de manera similar con las cadenas. Por
ejemplo:

int i = 7;
string nombre = "a. avenida";
string s = i + nombre;

En este caso el operador + detecta que nombre es una variable string y convierte i en una cadena
. . a , . . . .z
antes de unir ambas variables. Este es un método abreviado conveniente para evitar la conversion
explicita que veremos mas adelante, pero puede resultar enganoso. Considere el siguiente c6digo:
int 1 = 2, j = 3;
string s, nota = "La respuesta es: ";

s = nota + i + j;
¢Cudl es el valor de s? Las dos posibilidades son:

La respuesta es: 23, ¢cn donde ambos operadores + trabajan sobre cadenas.
La respuesta es: 5, ¢n donde el segundo + suma nameros.

De hecho lo que ocurre es el primer caso. C# trabaja de izquierda a derecha. El primer + pro-
duce la cadena “La respuesta es: 2”; después, el segundo + agrega el 3 a la derecha. No obstante,
si colocamos:

s = nota + (i + 3J):

primero se calcula la operaciéon 2 + 3, obteniéndose 5. Por ultimo se lleva a cabo la unién de las
cadenas.

PRACTICA DE AUTOEVALUACION

ecesescscscscssscscssscscssscscssssssssesen s

4.7 ;Qué despliegan en pantalla los siguientes cuadros de mensaje?

MessageBox.Show("5"+"5"+5+5) ;
MessageBox.Show("5"+"5"+ (5+5)) ;
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Conversiones entre cadenas y numeros

Uno de los usos mas importantes del tipo de datos string son las operaciones de entrada y salida,
en donde procesamos los datos que introduce el usuario y desplegamos los resultados en pantalla.
Muchos de los controles de la GUI de C# trabajan con cadenas de caracteres en vez de hacerlo con
numeros, por lo cual es preciso que aprendamos a realizar conversiones entre nimeros y cadenas.
La clase convert proporciona varios métodos convenientes para ese propoésito.

Para convertir una variable o cilculo (una expresion en general) podemos utilizar el método
Tostring. He aqui algunos ejemplos:

string sl, s2;

int num = 44;

double d=1.234;

sl = Convert.ToString(num); // sl es "44"

s2 = Convert.ToString(d); // 82 es "1.234"

Por lo general el nombre del método va precedido por el de un objeto con el que debe trabajar,
pero aqui suministramos el objeto como un argumento entre paréntesis. Los métodos que fun-
cionan de esta forma se denominan estiticos (static); cada vez que los utilicemos deberemos
identificar la clase a la que pertenecen. Este es el motivo por el que colocamos convert antes de
Tostring. En el capitulo 10 analizaremos mas a fondo los métodos static.

En el ejemplo anterior el método Tostring nos regresa una cadena que podemos almacenar en
una variable, o utilizarla de alguna otra forma.

En el programa para calcular el drea de un rectingulo utilizamos el operador + y el método
ToString con un cuadro de mensaje desplegable. En vez de mostrar s6lo el nimero, lo unimos a un
mensaje:

MessageBox.Show("El Adrea del rectdngulo es: " + Convert.ToString(&drea)):;

El siguiente c6digo no compila, ya que el método show espera un valor string como pardmetro:
MessageBox.Show(4rea) ; //NO - ino compilara!

Debemos utilizar:
MessageBox.Show(Convert.ToString(drea));

Para complementar el método Tostring tenemos los métodos ToInt32 y ToDouble, los cuales con-
vierten las cadenas de caracteres en ntimeros. Observe que no hay un método ToInt. La clase
convert estd disponible para cualquier lenguaje que utilice el marco de trabajo (framework) .NET,
y el nombre de clase a nivel de marco de trabajo para los elementos int en C# es Int32 (enteros de
32 bits). He aqui algunos ejemplos:

double 4;

int i;

string sl = "12.3";
string s2 = "567";

d = Convert.ToDouble(sl);
i = Convert.ToInt32(s2);
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PRACTICA DE AUTOEVALUACION

eecesescscscscssscscssscscssscssssscssssesene

4.8 ;Cuales son los valores finales de m, ny s en el cédigo siguiente?

int m, n;

string s;

string v = "3";

m = Convert.ToInt32(v + v + "4");
n = Convert.ToInt32(v + Vv) + 4;

s

Convert.ToString (Convert.ToInt32(v)
+ Convert.ToInt32(v)) + "4";

Ahora que sabemos realizar conversiones de cadenas, podemos empezar a utilizar varios controles
nuevos.

Cuadros de texto y etiquetas

En los programas en que hemos venido trabajando utilizamos instrucciones de asignacion con el
propdsito de establecer valores iniciales para los cilculos; pero, en la prictica no conoceremos esos
valores al escribir el programa, ya que el usuario los introducird a medida que éste se vaya ejecu-
tando. En esta seccién veremos el control TextBox, ¢l cual permite que un usuario introduzca da-
tos, y el control Label que se utiliza para desplegar informacién (por ejemplo, los resultados de un
célculo, o instrucciones para el usuario) en un formulario.

Como sabemos, para usar un cuadro de texto todo lo que tenemos que hacer es seleccionarlo en
el cuadro de herramientas y colocarlo en un formulario. Estos controles tienen muchas propiedades,
pero la principal es Text, que nos proporciona la cadena escrita por el usuario. Para acceder a esta
propiedad utilizamos la ya conocida notacién de “punto”, como en el siguiente ejemplo:

string s;
s = textBoxl.Text;

Es bastante comtn que el programador elimine el contenido de la propiedad Text del control en
tiempo de diseno (mediante la ventana de propiedades), para que el usuario pueda escribir en un
area en blanco.

Al igual que en el caso de los cuadros de texto, la principal propiedad del control rabel (dis-
ponible también en el cuadro de herramientas) es Text, pues nos permite establecer la cadena que
la etiqueta mostrara en pantalla. Podemos acceder a esta propiedad de la siguiente manera:

string s = "Alto";
labell.Text = s;

Algunas etiquetas se utilizan para mostrar mensajes de ayuda al usuario; por lo general establecemos
su propiedad Text en tiempo de diseno mediante la ventana de propiedades. No es necesario que el
texto que contienen cambie durante la ejecucion del programa. Por otro lado, en el caso de las eti-
quetas que despliegan resultados hay que establecer su propiedad Text en tiempo de ejecucion,
como se muestra en el ejemplo anterior. El usuario puede sobrescribir los cuadros de texto, pero las
ctiquetas estian protegidas.

En general, las clases tienen métodos y propiedades. Los métodos hacen que los objetos realicen
acciones, mientras que las propiedades nos permiten acceder al estado actual de un objeto. He aqui
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| B )

o5l Délares y centavos

3204 esta cantidad equivale a 32 54

Introduzea aqui la cantidad de centavos Ddlares Centavos

Calcular

Figura 4.3 El programa Délares y centavos.

un programa de ejemplo (Ddlares y centavos), en el que una cantidad en centavos se convierte a do6-
lares y centavos. Anteriormente en este capitulo vimos coémo usar los operadores / y %. En la Figura
4.3 se muestra este programa en ejecucion; en €l se utiliza un cuadro de texto y varias etiquetas.

private void buttonl_Click(object sender, EventArgs e)

{
int centavos;
centavos = Convert.ToInt32(textBoxl.Text):;
ddélaresEtiqueta.Text = Convert.ToString(centavos / 100);

centavosEtiqueta.Text = Convert.ToString(centavos % 100);

}

Los principales controles que utilizamos en este programa son:

un botén para iniciar la conversion;
un cuadro de texto en donde el usuario introduce una cantidad en centavos;
dos etiquetas: para mostrar el nimero de doélares y el nimero de centavos.

Ademis hay tres etiquetas debajo del cuadro de texto y las dos etiquetas que muestran el resultado
para ayudar al usuario a entender el formulario. Los valores de texto de las etiquetas son:

Introduzca aqui la cantidad de centavos
Délares

Centavos

Como vimos en el capitulo 2, es recomendable cambiar el nombre de los controles cuando hay mads
de una instancia del mismo tipo de control en un formulario. En este programa:

hay un botén y un cuadro de texto, por lo que podemos dejar a estos controles el nombre que
C# les asigno;

hay dos etiquetas que muestran resultados. Como tener dos controles Etiqueta podria causar
confusién, les damos un nombre especifico a cada uno de ellos;

al resto de las etiquetas se les asigna su propiedad de texto en tiempo de disefio, y el programa
nunca las manipulard. Podemos dejar a estas etiquetas los nombres que C# les asigno.
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He aqui un resumen de las principales propiedades de los controles.

Control Propiedad Valor
button1 Text Calcular
textBox1 Text (vacia)
délaresEtiqueta Text (vacia)
centavosEtiqueta Text (vacia)

Recuerde que es conveniente cambiar el nombre de los controles tan pronto como los coloque en
el formulario, antes de hacer doble clic para crear el c6digo de cualquier evento.

Cuando el programa se ejecuta el usuario introduce un nimero en el cuadro de texto. Al hacer
clic en el botédn se lleva a cabo el cilculo y los resultados se colocan en las dos etiquetas. Sin em-
bargo, hay que realizar conversiones de cadenas a nimeros y viceversa. He aqui un extracto:

centavos = Convert.ToInt32(textBoxl.Text);

délaresEtiqueta.Text = Convert.ToString(centavos / 100);

El programa ilustra el uso de un cuadro de texto y de etiquetas para mostrar resultados que pueden
cambiar, junto con mensajes que no se modifican.

PRACTICA DE AUTOEVALUACION
4.9 Sabemos que pueden utilizarse tanto cuadros de mensaje como etiquetas para mostrar resul-
tados. ;Cual es la principal diferencia entre ambas opciones?

Conversiones entre numeros

Habra ocasiones en que necesitaremos convertir valores numéricos de un tipo a otro. Los casos mds
comunes son la conversién de un int a un double y viceversa.

Veamos un ejemplo: tenemos nueve manzanas y queremos repartirlas de manera equitativa entre
cuatro personas. Sin duda los valores 9 y 4 son enteros, pero la respuesta es un valor double (es decir,
incluye decimales). Para resolver este problema debemos conocer algunos fundamentos sobre la
conversion numérica.

Veamos primero algunos ejemplos de conversiones:

int 1 = 33;

double 4 = 3.9;

double di;

dl = i; // se convierte en 33.0
// o, de manera explicita:

dl= (double)i; // se convierte en 33.0
i = (int)d; // se convierte en 3
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Los puntos a tomar en cuenta son:

Asignar un int a un double no requiere programacion adicional. Es un proceso seguro, ya que
no se puede perder informacion; no hay posiciones decimales por los cuales preocuparse.

Al asignar un double a un int pueden perderse los digitos que suceden al punto decimal, ya
que no caben en el entero. Debido a esta pérdida potencial de informacién, C# requiere que
especifiquemos esta conversion de manera explicita. Podriamos utilizar la clase convert para
solucionar la situacién, pero mejor usaremos otro método, conocido como conversion de tipos
o casting (emplearemos también esta caracteristica cuando veamos las herramientas mas
avanzadas de la programacién orientada a objetos).

Para convertir un double a la forma de un int debemos anteponer la palabra (int). En ese caso
el valor se truncard al eliminar los digitos que suceden al punto decimal.

Cabe mencionar que podriamos usar una conversion explicita de tipos al convertir un int en un
double, pero esto No es necesario.

Volviendo a nuestro ejemplo de las manzanas, podemos obtener una respuesta double si utilizamos
las siguientes lineas de codigo:

int manzanas = 9; //u obtener el valor a partir de un cuadro de texto
int personas = 4; //u obtener el valor a partir de un cuadro de texto
MessageBox.Show("Cada persona recibe: " + Convert.ToString(

(double)manzanas / (double)personas)):;

Observe que (double)(manzanas / personas) produciria la respuesta incorrecta, ya que se realizarfa
una divisién entre enteros.

PRACTICA DE AUTOEVALUACION

ecesesescscscssscscssscscssscssssssssssesans

4.10 ;Cuales son los valores de a, b, ¢, i, § y k después de ejecutar el siguiente cddigo?
int i, 3j, k;
double a, b, c;
int n = 3;
double y = 2.7;
i = (int)y;
= (int)(y + 0.6);
= (int) ((double)n + 0.2);
n;

= (int)n;

Q o F QK
1

= (int)y:
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Funcion de las expresiones

Aunque hemos recalcado que las expresiones (cdlculos) pueden formar el lado derecho de las ins-
trucciones de asignaciéon, también es posible ubicarlas en otros lugares. De hecho, podemos colocar
una expresion int en cualquier parte en donde se pueda poner un valor int individual. Considere
el método prawLine que vimos en e¢jemplos anteriores, el cual requiere cuatro enteros para especi-
ficar el inicio y el final de la linea a dibujar. Podriamos (si fuera conveniente) sustituir los nimeros
con variables o con expresiones:

int x = 100;

int y = 200;

papel.DrawLine(l4dpiz, 100, 100, 110, 110);

papel.DrawLine (ldpiz, x, vy, x + 50, y + 50);
papel.DrawLine(ldpiz, x * 2, v - 8, x * 30 - 1, v * 3 + 6);

Las expresiones se calculan y los valores resultantes se pasan a brawLine para que los utilice.

Fundamentos de programacion

Las variables tienen un nombre, y el programador puede elegir el que desee asignarles.
Las variables tienen un tipo, y el programador puede elegir cual de ellos utilizara.

Las variables contienen un valor.

El valor de una variable puede modificarse mediante una instruccion de asignacion.

Errores comunes de programacion

Tenga cuidado al escribir los nombres de las variables. Por ejemplo, en:

int circulo; // error de escritura

circulo = 20;

la variable estd mal escrita en la primera linea, ya que se utiliza un ‘1’ (uno) en vez de una ‘I
minuscula. En este caso el compilador de C# detectard que la variable de la segunda linea no
estd declarada. Otro error comun es utilizar un cero en vez de una ‘O’ mayuscula.

Es dificil detectar los errores de compilacion al principio. Aunque el compilador de C# nos da
una senal de la posicién en la que cree que se encuentra el error, en realidad éste podria hallarse
en una linea anterior.

Los paréntesis deben estar balanceados, es decir, debe haber el mismo ntmero de (¢’ que de ©)’.
Al utilizar nimeros con la propiedad de texto de las etiquetas y los cuadros de texto, recuerde
utilizar las herramientas de conversion de cadenas.

Al multiplicar elementos debe colocar el caricter * entre ellos, mientras que en matematicas se
omite este signo. Al dividir elementos, recuerde que:

— int / int nos da una respuesta int.
— double / double nos da una respuesta double.
— int / double y double / int NOS dan una respuesta double.
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Secretos de codificacion

Para declarar variables indicamos su clase y su nombre; por ejemplo:

int mivariable;

string tuVariable = "jSaludos a todos!";

Los tipos de variables mas ttiles son int, double y string.

Los principales operadores aritméticos son *, /, %, +y -.

El operador + se utiliza para unir cadenas.

Los operadores ++ y -- pueden emplearse para incrementar y decrementar.

Podemos convertir nimeros a cadenas con el método convert.ToString.

Podemos convertir cadenas a nimeros con los métodos convert.ToInt32 y Convert.ToDouble.
Si colocamos el operador de conversion (int) antes de un elemento double, éste se convierte
en un entero.

Si colocamos el operador de conversion (double) antes de un elemento int, éste se convierte en
un valor double.

Nuevos elementos del lenguaje

int double string

los operadores + - * / %

++y -- para incremento y decremento

= para asignacion

Conversion de tipos: la clase convert, los operadores de conversion (double) ¢ (int).

Nuevas caracteristicas del IDE

Los controles TextBox y Label, con sus propiedades Text.
La posibilidad de cambiar el nombre de los controles.

Resumen

Las variables se utilizan para contener (guardar) valores. Mantienen su valor hasta que éste es
modificado de manera explicita (por ejemplo, mediante otra instrucciéon de asignacion).

Los operadores operan sobre valores.

Las expresiones son célculos que producen un valor. Pueden utilizar en una variedad de
situaciones, incluyendo al lado derecho de una asignacién, o como argumentos para invocar
un método.



56

Capitulo 4/Variables y calculos

4.1

4.2

4.3

4.4

4.5

4.6

Amplie el programa del rectangulo que vimos en este capitulo para que calcule el volumen de
una caja a partir de sus tres dimensiones.

(a) Dado el siguiente valor:
double radio = 7.5;

utilice instrucciones de asignacion para calcular la circunferencia de un circulo, el area de
un circulo y el volumen de una esfera con base en el mismo radio. Despliegue los resultados
en cuadros de mensaje. Los mensajes deben indicar cudl es el resultado en vez de sélo
mostrar un numero. Estos calculos implican el uso de Pi, cuyo valor aproximado es 3.14.

Sin embargo, C# nos proporciona este valor con mas digitos de precisiéon en la clase Math;

la formula siguiente muestra como se utiliza:

circunferencia = 2* Math.PI * radio;
drea = Math.PI * radio * radio;

volumen = (4 * Math.PI / 3) * radio * radio * radio;

(b) Modifique la parte (a) de manera que se utilice un cuadro de texto para introducir el radio,
ademas de etiquetas para los resultados. Use etiquetas adicionales para mejorar la
presentacién de los resultados.

Dos estudiantes presentan un examen de C#, y sus resultados se asignan a dos variables:

int calificacidénl = 44;

int calificacién2 = 51;

Escriba un programa que calcule y muestre la calificacion promedio como un valor int.
Verifique su resultado con una calculadora.

Dos estudiantes presentan un examen de C#, y sus resultados —el profesor es muy estricto—
son valores double. Escriba un programa que calcule y muestre la calificacion promedio como
un valor double. Verifique su respuesta con una calculadora.

Suponga que un grupo de personas tienen que pagar impuestos de 20% sobre sus ingresos.
Obtenga el valor del ingreso de un cuadro de texto. Después calcule y despliegue la cantidad
inicial, la cantidad después de las deducciones y la cantidad que se dedujo. Use etiquetas para
que los resultados se entiendan.

Utilice tipos int para escribir un programa que convierta una temperatura en grados Fahrenheit
a su equivalente en Celsius (centigrados). La formula es:

c = (£ -32) *5 /9



4.7

4.8

4.9

Ejercicios 57

Dado un numero inicial de segundos:
int totalSegundos = 5049;

Escriba un programa para convertirlos a horas, minutos y segundos. Prepare un ejemplo con
pluma y papel antes de escribir el programa. Use un cuadro de mensaje para desplegar el
resultado de la siguiente forma:

H:1 M:24 S:9

Este problema esta relacionado con las resistencias eléctricas, las cuales “resisten” el flujo de la
corriente eléctrica que pasa a través de ellas. Las mangueras son una analogia: una manguera
delgada tiene una alta resistencia, y una gruesa tiene una baja resistencia al agua. Imagine que
tenemos dos mangueras, si las conectamos en serie se obtendria una mayor resistencia, y si las
conectamos en paralelo se reduciria la resistencia (ya que obtendriamos el equivalente a una
manguera mas gruesa). Dadas las siguientes declaraciones:

double rl = 4.7;
double r2;

calcule y muestre la resistencia en serie con base en:
series = rl + r2

y la resistencia en paralelo de acuerdo con:

rl * r2

rl + r2

paralelo =

Suponga que necesitamos instalar cierto software en una maquina europea dispensadora

de bebidas. He aqui los detalles: todos los elementos cuestan menos de 1 euro (100 centavos de
euro) y la denominaciéon mas alta que podemos insertar es una moneda de 1 euro. Dado el
monto insertado y el costo del articulo su programa debe regresar cambio utilizando el menor
numero de monedas. Por ejemplo, si tenemos que:

int montoDado = 100;
int costoArticulo = 45;

el resultado deberia ser una serie de cuadros de mensaje (uno para cada moneda) de la
siguiente forma:

La cantidad de monedas de 50 centavos es 1
La cantidad de monedas de 20 centavos es 0
La cantidad de monedas de 10 centavos es 0
La cantidad de monedas de 5 centavos es 1
La cantidad de monedas de 2 centavos es 0

La cantidad de monedas de 1 centavos es 0

Sugerencia: trabaje con centavos y utilice el operador % todas las veces que pueda. Las monedas
de euro son: 100, 50, 20, 10, 5, 2, 1.
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SOLUCIONES A LAS PRACTICAS DE AUTOEVALUACION
4.1 volumen - permitido, estilo correcto
AREA — permitido, pero es preferible usar area
Longitud — permitido, pero es preferible usar la ‘I’ minuscula
3lados — no esta permitido, ya que empieza con un digito
ladol — permitido, estilo correcto
lonitud — permitido, aun cuando esta mal escrita la palabra ‘longitud’
Misalario — permitido, pero es preferible usar misalario
su salario — no permitido (estan prohibidos los espacios en medio de un nombre)
tamanioPantalla — permitido, estilo correcto

4.2 En lalinea 2, b no esta asignada. Se producira un error de compilacién debido a que esta-
mos tratando de almacenar una variable no asignada en a.

4.3 Los valores finales de a, b, c y d son 5, 7, 12 y 8, respectivamente.

4.4 Por desgracia usted no recibe nada, ya que primero se calcula (1 / 2)y se obtiene 0. Es mejor
que utilice 0.5.

4.5 Los valores finales de a, b, c y d son 2, 8, 1y 0, respectivamente.

4.6 int totalSegundos = 307;
int segundos, minutos;
minutos = totalSegundos / 60;
segundos = totalSegundos % 60;

4.7 Los cuadros de mensaje muestran las cadenas 5555 y 5510, respectivamente.
En el primer caso procedemos de izquierda a derecha, uniendo cadenas.
En el segundo se llevan a cabo las operaciones dentro de los paréntesis y se obtiene el en-
tero 10. Después se lleva a cabo la unién de cadenas.

4.8 Los valores finales dem, ny s son 334, 37 y 64, respectivamente.

4.9 Una etiqueta muestra sus resultados en el formulario y no requiere interacciéon por parte
del usuario. Un cuadro de mensaje aparece y el usuario debe hacer clic en “Aceptar” para
cerrarlo; en otras palabras, el cuadro de mensaje obliga al usuario a enterarse de su pre-
sencia.

4.10 Los valores de las variables int i, j y k son 2, 3y 3, y los valores de las variables double a,
bycson3.0,3.0Yy 2.0, respectivamente.



Métodos y argumentos

En este capitulo conoceremos como:

escribir métodos;

utilizar argumentos y parimetros;

pasar argumentos por valor y por referencia;
usar return en los métodos.

Introduccion

Los programas grandes pueden ser complejos, dificiles de comprender y de depurar. La técnica mas
importante para reducir esta complejidad consiste en dividir el programa en secciones (relativa-
mente) independientes. Esto nos permite enfocarnos en una seccion especifica sin distraernos con el
programa completo. Ademas, si la secciéon tiene nombre podemos “llamarla” o “invocarla” (es decir,
hacer que sea utilizada por otra instancia) con solo hacer referencia a ella. Trabajar de esta manera
nos permite, en cierto sentido, pensar a un nivel mds alto. En C# a dichas secciones se les conoce
como métodos.

Veamos un ejemplo: en el capitulo 3 utilizamos una buena cantidad de métodos grificos prede-
finidos para dibujar figuras en pantalla, como el método prawrectangle, al cual podemos invocar
con cinco argumentos de la siguiente forma:

papel.DrawRectangle (miL4piz, 10, 20, 60, 60);

Al utilizar argumentos (los elementos entre paréntesis) podemos controlar el tamano y la posicion
del rectangulo, y garantizar que brawRectangle serd lo suficientemente flexible como para funcionar
en diversas circunstancias. Los argumentos modifican sus acciones.

Ademas, cabe mencionar que podriamos producir un rectingulo mediante el uso de cuatro llama-
das a prawLine. Sin embargo, es mucho mas sensato agrupar las cuatro instrucciones DrawLine en
un método conocido como prawRectangle, ya que hacerlo de esta manera permite que el progra-
mador aproveche al mdximo sus habilidades.

59
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20 20 20

20

20

20

Figura 5.1 El logotipo de la empresa.

Creacion de métodos propios

En esta seccién hablaremos acerca de cémo crear nuestros propios métodos. Empezaremos con un
pequeno ejemplo para simplificar las cosas, y después veremos un caso mds practico.

La Compania Mundial de Cajas de Cartén tiene un logotipo que consiste en tres cuadrados, uno
dentro de otro, como se muestra en la Figura 5.1.

Los responsables de la empresa desean utilizar el logotipo en varias posiciones dentro de un
cuadro de imagen, como se muestra en la Figura 5.2. He aqui el c6digo para dibujar dos logotipos
idénticos en las posiciones (10, 20) y (100, 100).

// Dibuja el logotipo en la esquina superior izquierda
papel.DrawRectangle (miLapiz, 10, 20, 60, 60);
papel.DrawRectangle (miLapiz, 10, 20, 40, 40);
papel.DrawRectangle (miLapiz, 10, 20, 20, 20);

// Dibuja el logotipo en la esquina superior derecha
papel.DrawRectangle (miLadpiz, 100, 100, 60, 60);
papel.DrawRectangle (miLadpiz, 100, 100, 40, 40);
papel.DrawRectangle (miLadpiz, 100, 100, 20, 20);

Observe que los cuadrados son de 20, 40 y 60 pixeles, y que su esquina superior izquierda estd en el
mismo punto. Si analiza el cédigo observara que, en esencia, se repiten las tres instrucciones para dibu-
jar el logotipo, independientemente de la posicién de su esquina superior izquierda. A continuaciéon
agruparemos esas tres instrucciones para crear un método, de manera que pueda dibujarse un logotipo
con una sola instruccién.

Nuestro primer método

El siguiente es el codigo de un programa completo llamado Método logotipo. Este programa mues-
tra como crear y utilizar un método, al cual denominaremos pibujarLogo. La convencién de estilo
de C# nos recomienda empezar los nombres de los métodos con maytscula.



private void buttonl_Click(object sender,

{
Graphics papel;
papel =
Pen miLdpiz = new Pen(Color.Black):;
10,

100,

DibujarLogo (papel, miLapiz,

DibujarLogo (papel, miLapiz,

}

private
Pen lapizAUsar,

int posX,

int posY)

dreaDibujo.DrawRectangle (ldpizAUsar,

dreaDibujo.DrawRectangle (ldpizAUsar,

dreaDibujo.DrawRectangle (ldpizAUsar,

}

pictureBoxl.CreateGraphics();

20);
100) ;
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EventArgs e)

void DibujarLogo (Graphics &reaDibujo,

posX,
posX,
posX,

60,
40,
20,

60) ;
40);
20);

posY,
posY,
posY,

El programa consta de un cuadro de imagen y un botén. Al hacer clic en el boton se dibujan dos

logotipos, como se muestra en la Figura 5.2.

El concepto de los métodos y argumentos es una importante habilidad que los programadores
necesitan dominar. En la seccion siguiente analizaremos a detalle el programa. Considere el siguien-

te extracto:

a5 Método logotipo

|IIIHHHHIIII

Figura 5.2 El programa Método logotipo.
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private void DibujarLogo(Graphics &areaDibujo,
Pen lapizAUsar,
int posX,

int posY)

Aqui se declara (introduce) el método; a esto se le conoce como encabezado del método. El en-
cabezado declara el nombre del método (que nosotros tenemos la libertad de elegir) y los elemen-
tos que deben suministrarse para controlar su operacion. C# utiliza los términos argumentos y
pardmetros para definir estos elementos; a continuacién hablaremos de ellos. Al resto del método se
le conoce como cuerpo, y va encerrado entre llaves { 3; aqui es donde se realiza el trabajo. A menudo
el encabezado es una linea extensa, y nosotros podemos optar por dividirlo en puntos adecuados
(aunque no en medio de una palabra).

Una importante decision que debe tomar el programador es el lugar desde donde se puede invo-
car el método; en este sentido, tenemos dos opciones:

El método sélo puede ser invocado desde el interior del programa actual; en este caso utilizamos
la palabra clave private.

El método puede ser invocado desde otro programa; en este caso utilizamos la palabra clave
public. Los métodos como prawRectangle son ¢jemplos de métodos que se han declarado
como public; son de uso general (para crear métodos public o publicos se requiere un conoci-
miento mas profundo de la programacién orientada a objetos; hablaremos al respecto con mas
detalle en el capitulo 10).

Otra decision que debe tomar el programador es:

¢El método realizara una tarea sin necesidad de producir un resultado? En este caso utilizamos
la palabra clave void después de private.

¢El método calculard un resultado y lo devolvera a la secciéon de cédigo que lo invocd? En este
caso tenemos que declarar el tipo del resultado, en vez de usar void. Mas adelante en el capitulo
veremos cé6mo hacerlo.

En el caso del método pibujarLogo, su tarea consiste en dibujar lineas en la pantalla, y no en proveer
la respuesta de un calculo. Por ende, utilizamos void.

Como invocar métodos

Para invocar un método privado en C# es preciso indicar su nombre junto con una lista de argu-
mentos entre paréntesis. En nuestro programa la primera llamada es:

DibujarLogo(papel, miLdpiz, 10, 20);
Esta instruccion tiene dos efectos:

Los valores de los argumentos se transfieren al método de manera automadtica. Mds adelante
hablaremos sobre esto con mayor detalle.

El programa salta al cuerpo del método (la instruccion después del encabezado) y ejecuta las
instrucciones. Cuando termina con todas las instrucciones y llega al cardcter 3, la ejecucion
continda en el punto desde el que se hizo la llamada al método.
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DibujarLogo(papel, milapiz, 10, 20)

-

DibujarLogo({papel, miLdpiz, 100, 100}

private void DibujarLogof...
{

«CUETpU

Figura 5.3 Ruta de ejecucion de dos llamadas.

Después se lleva a cabo la segunda llamada:
DibujarLogo(papel, miLdpiz, 100, 100);

En la figura 5.3 se ilustra esto. Son dos llamadas que producen dos logotipos.

Cémo pasar argumentos

Es imprescindible comprender lo mejor posible como se transfieren (pasan) los argumentos a los
métodos. En nuestro ejemplo el concepto se muestra en las siguientes lineas:

DibujarLogo(papel, miLdpiz, 10, 20);

private void DibujarLogo(Graphics &areaDibujo,
Pen l&apizAUsar,
int posX,

int posY)

El 4rea en la que debemos enfocarnos esta constituida por las dos listas de elementos que se hallan
entre paréntesis. En una llamada los elementos se denominan argumentos. En el encabezado del
método los elementos se denominan pardmetros. Para aclarar esta situacion extraigamos los para-
metros y los argumentos:

argumentos:  papel miLapiz 10 20
parémetros: 4dreaDibujo lapizAUsar posX posY

Recordemos la comparacién que hicimos de una variable con una caja. Dentro del método hay un
conjunto de cajas vacfas (los pardmetros) que esperan la transferencia de los valores de los argu-
mentos. Después de la transferencia tenemos la situacién que se muestra en la Figura 5.4. No con-
tamos con valores numéricos para pasarlos al drea de dibujo y el lapiz, por lo que nos enfocaremos
en como se transfieren las coordenadas.

La transferencia se realiza de izquierda a derecha. La llamada debe proporcionar el ndmero y tipo
correctos de cada argumento. Si el que hace la llamada (el usuario) recibe accidentalmente los argu-
mentos en el orden incorrecto, el proceso de la transferencia no los regresard a su orden correcto.



64 Capitulo 5/Métodos y argumentos

areaDibujo lapizAUsar posX posY

‘ papel ‘ ‘ milapiz ‘ ‘ 10 ‘

Figura 5.4 Transferencia de los argumentos a los pardmetros.

Cuando el método pibujarLogo se ejecuta, estos valores controlan el proceso de dibujo. Aunque en
este ejemplo invocamos el método con nimeros, también podemos utilizar expresiones (es decir,
incluir variables y célculos), como en el siguiente ejemplo:

int x = 6;
DibujarLogo(papel, miLdpiz, 20 + 3, 3 * 2 + 1); // 23 y 7
DibujarLogo(papel, miLdpiz, x * 4, 20); // 24 y 20

En C# hay dos formas de pasar elementos a un método: por valor (como en los ejemplos anteriores)
y por referencia. Mas adelante en este capitulo veremos como pasar elementos por referencia.

PRACTICA DE AUTOEVALUACION

5.1 (En qué posicién se dibujaran los logotipos si se utiliza el siguiente c6digo?
int a = 10;
int b = 20;
DibujarLogo(papel, miLdpiz, a, b);
DibujarLogo(papel, miLdpiz, b + a, b - a);
DibujarLogo(papel, miLdpiz, b + a - 3, b + a - 4);

Parametros y argumentos

En el andlisis que estamos llevando a cabo estan involucradas dos listas entre paréntesis, y es impor-
tante aclarar el propésito de cada una de ellas:

El programador que escribe el método debe elegir cudles son los elementos que éste solicitara
por medio de parametros. En el método pibujarLogo las medidas de los cuadrados anidados
siempre se establecen en 20, 40 y 60, de manera que la instancia que invoca el método no
necesita suministrar esos datos. Sin embargo, tal vez quien haga la llamada quiera variar la
posicion del logotipo, utilizar un lapiz distinto o incluso dibujarlo en un componente distinto
(como un botén). Estos elementos se han convertido en parametros.

El escritor del método debe elegir el nombre de cada parametro. Si se utilizan nombres
similares en otros métodos no hay problema alguno, pues cada uno de ellos tiene una copia
propia de sus pardmetros. En otras palabras, el escritor tiene la libertad de elegir cualquier
nombre.

Se debe proporcionar el tipo de cada parimetro; esta informacién debe ir antes del nombre del
mismo. Los tipos dependen del método en particular. Se utiliza una coma para separar los
parametros entre si. En el encabezado de pibujarLogo puede comprobar este acomodo.
Quien hace la llamada debe proveer una lista de argumentos entre paréntesis, y éstos tendrin
que ser del tipo correcto y estar en el orden adecuado para el método.
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Los dos beneficios que conlleva la utilizacion de un método para dibujar el logotipo son: evitamos
duplicar las tres instrucciones brawRectangle cuando se requieren varios logos, y al dar un nombre a
esta tarea podemos ser decididamente mas creativos.

Por tltimo, sabemos que tal vez desee aplicar las habilidades de programacién que ha aprendido
aqui a otros lenguajes, pero debe saber que aun cuando los conceptos son similares la terminologia
podria ser distinta; por ejemplo, en muchos lenguajes quien hace la llamada provee los “pardmetros
actuales”, y la declaracion del método tiene “parametros formales”.

PRACTICAS DE AUTOEVALUACION

eecesecesecscscsesesesscssscsesesesssscscsesens

5.2 Explique cudl es el error en estas [lamadas:
DibujarLogo(papel, miLdpiz, 50, "10");
DibujarLogo (miLapiz, papel, 50, 10);
DibujarLogo(papel, miLapiz, 10);

5.3 Lasiguiente es la Ilamada a un método:
S6loHazlo("Naranjas");

y éste es el cédigo del método:

private void SéloHazlo(string fruta)

{
MessageBox.Show(fruta) ;

}

¢Qué ocurre cuando se invoca este método?

Un método para dibujar tridangulos

Con el propésito de presentar mis caracteristicas de los métodos crearemos uno més util y le llama-
remos DibujarTriangulo. En vista de que escribiremos el método en vez de utilizar uno predefinido,
podemos elegir qué tipo de tridngulo se va a dibujar y los argumentos que deseamos que propor-
cione quien haga la llamada. En este caso dibujaremos un tridngulo rectingulo con el dngulo recto
a la derecha, como se muestra en la Figura 5.5.

(80, 100)

el ancho mide 60
la altura mide 70

(80+60, 100+70)
(80, 100+70)

Figura 5.5 Calculo de las coordenadas de un triangulo.
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Para elegir los argumentos tenemos varias posibilidades: por ejemplo, podriamos requerir que
quien haga la llamada proporcione las coordenadas de las tres esquinas. Sin embargo, optaremos por
usar los siguientes argumentos:

el drea de dibujo y el 1apiz, como en el método anterior;
las coordenadas del punto superior del tridngulo;

el ancho del tridngulo;

la altura del triangulo.

Otra manera de considerar estas coordenadas consiste en hacer que especifiquen la posicion de un
rectangulo circundante para nuestro triangulo recto.

Podemos dibujar las lineas en cualquier orden. Empecemos por examinar el proceso de dibu-
jo con nimeros. A manera de ejemplo dibujaremos un tridngulo con la esquina superior en (80,
100), con un ancho de 60 y una altura de 70. En la Figura 5.5 se muestran los cédlculos. El proceso
es el siguiente:

Dibujar de (80, 100) hasta (80, 100+70). Recuerde que la coordenada y se incrementa hacia abajo.
Dibujar de (80, 100+70) hasta (80+60, 100+70).
Dibujar en diagonal desde la esquina superior (80, 100) hasta (80+60, 100+70).

Asegtrese de poder seguir el proceso anterior; tal vez sea conveniente que primero lo dibuje en
papel.

Observe que en nuestra explicacién no simplificamos los calculos: dejamos 100+70 en su forma
original, en vez de usar 170. Al llegar a la codificacién, la posicién del tridngulo y su tamafo se
pasaran como argumentos separados.

El siguiente es el c6digo completo del programa Método tridngulo. Este programa contiene un
método llamado pibujarTridngulo, y también incluye el método pibujarLogo para ilustrar que
un programa puede contener muchos métodos.

private void buttonl_Click(object sender, EventArgs e)
{
Graphics papel;
papel = pictureBoxl.CreateGraphics():;
Pen milLidpiz = new Pen(Color.Black);
DibujarLogo(papel, miLdpiz, 10, 20);
DibujarLogo(papel, miLdpiz, 100, 100);
DibujarTridngulo (papel, miLapiz, 100, 10, 40, 40);
DibujarTridngulo (papel, miLdpiz, 10, 100, 20, 60);
}

private void DibujarLogo(Graphics &areaDibujo,
Pen lapizAUsar,
int posX,

int posY)

dreaDibujo.DrawRectangle (ldpizAUsar, posX, posY, 60, 60);
dreaDibujo.DrawRectangle (ldpizAUsar, posX, posY, 40, 40);
dreaDibujo.DrawRectangle (ldpizAUsar, posX, posY, 20, 20);
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void DibujarTridngulo(Graphics &reaDibujo,
lapizAUsar,

lugarX,

lugary,

ancho,

altura)

dreaDibujo.DrawLine (ldpizAUsar, lugarX, lugary,

lugarX, lugarY + altura):

dreaDibujo.DrawLine (ldpizAUsar, lugarX,

lugarY + altura,

lugarX + ancho, lugarY + altura):;

dreaDibujo.DrawLine (ldpizAUsar, lugarX, lugary,

lugarX + ancho, lugarY + altura):;

Nuestro programa tiene un botén y un cuadro de imagen. Haga clic en el botén y se dibujaran dos
logotipos y dos tridngulos. En la Figura 5.6 se muestra el resultado.
Veamos algunos detalles sobre la codificacion del método pibujarTridngulo:

Pudimos llamarlo Tridngulo, o incluso pibujarcosa, pero elegimos denominarlo
DibujarTridngulo porque este nombre se ajusta al estilo de los métodos de la biblioteca.

o5 Método tridngulo [Elﬂlg

Figura 5.6 El programa Método triangulo.
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Nosotros escogimos los nombres de los parimetros: dreabibujo, lapizAUsar, lugarX, lugary,
ancho y altura.

El orden de los parametros también esta bajo nuestro control. Si quisiéramos, podriamos volver
a codificar el método para requerir la altura antes del ancho (pusimos el ancho primero debido a
que muchos de los métodos de la biblioteca de C# utilizan ese orden).

El resultado es que ahora tenemos nuestro tridngulo. Utilizaremos el programa para analizar las va-
riables locales, y también para demostrar que puede ser la base de métodos mds poderosos.

Variables locales

D¢ un vistazo a la siguiente version modificada del método pibujarTridngulo, a la que hemos lla-
mado DibujarTriangulo2:

private void DibujarTridngulo2 (Graphics &reaDibujo,
Pen lapizAUsar,
int lugarX,
int lugary,
int ancho,

int altura)

int esquinaDerechaX, esquinaDerechay;
esquinaDerechaX = lugarX + ancho;
esquinaDerechaY = lugarY + altura;

dreaDibujo.DrawLine (ldpizAUsar, lugarX, lugary,
lugarX, esquinaDerechay);

dreaDibujo.DrawLine (ldpizAUsar, lugarX, esquinaDerechay,
esquinaDerechaX, esquinaDerechay);

dreaDibujo.DrawLine (ldpizAUsar, lugarX, lugary,
esquinaDerechaX, esquinaDerechay);

Este método se invoca de la misma forma que pibujarTriangulo, pero internamente utiliza dos
variables llamadas esquinaDerechaX y esquinabDerechay, las cuales fueron introducidas para simpli-
ficar los calculos. Vea como se utilizan para hacer referencia al punto del tridngulo que estd mds a la
derecha. Estas variables solo existen dentro de pibujarTridngulo2. Son locales para el método (de
acuerdo con la terminologia de programacion, se dice que tienen alcance local). Si existen variables
del mismo nombre dentro de otros métodos no hay conflicto, ya que cada método utiliza su propia
copia. Otra manera de entender esto es que cuando distintos programadores creen métodos podran
inventar las variables locales sin tener que comparar sus nombres con los utilizados por sus colegas.

La funcién que desempenan las variables locales consiste en ayudar al método a realizar su traba-
jo, sin importar cudl sea éste. Las variables tienen un alcance limitado, ya que estan restringidas a su
propio método. Su existencia es temporal: se crean al momento de invocar el método, y se destruyen
cuando el método termina de ejecutarse.
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Conflictos de nhombres

Ya hemos visto que en C# el creador de un método tiene la libertad de elegir nombres apropiados
para las variables locales y los parametros. ;Pero qué ocurre si se escogen nombres que estén en con-
flicto con otras variables?

Podriamos tener lo siguiente:

private void MétodoUno(int x, int y)
{

int z = 0;

// cbédigo...
}

private void MétodoDos (int z, int x)
{

int w = 1;

// cbédigo...
}

Suponga que dos personas distintas escribieron estos métodos. MétodouUno tiene los parimetros
x V v; ademas declara una variable tipo entero llamada z. Estos tres elementos son locales para
MétodoUno. En Métodopos ¢l programador ejerce su derecho a nombrar los elementos locales, y opta
por usar z, x y w. El conflicto de nombres respecto de la x (y la z) no representa un problema,
ya que C# considera que la x de MétodoUno y la x de MétodoDos son distintas.

PRACTICA DE AUTOEVALUACION

eecesescscscscssscscssscscssscssssscssssesnns

5.4 Considere la siguiente llamada a un método:

int a = 3;
int b 8;
HacerAlgo(a, b);

MessageBox.Show(Convert.ToString(a));
considere también el siguiente método:

private void HacerAlgo(int x, int y)
{
int a = 0;
a =X + y;
}
¢ Qué se despliega en el cuadro de mensaje?

Veamos un resumen de las herramientas para trabajar con métodos que hemos analizado hasta el
momento (mds adelante incluiremos la instruccién return y el paso de parimetros por referencia).

La forma general de la declaracién de un método cuyo propdsito no es calcular un resultado y
al que los argumentos le son transferidos por valor es:
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private void UnNombre(lista de pardmetros)
{
cuerpo

}

El programador elige el nombre del método.

La lista de pardmetros es una lista de tipos y nombres. Si un método no necesita argumentos
utilizamos paréntesis vacios inmediatamente después de declararlo, y también para la lista de
argumentos al momento de invocarlo.

private void MiMétodo()
{
cuerpo

}
y la llamada al método sin argumentos tendria esta forma:
MiMétodo() ;

Una clase puede contener cualquier nimero de métodos, en el orden que se desee. Los progra-
mas que empleamos como ejemplo en este capitulo sélo incluyen una clase. En esencia su
distribucion es:

public class Formal
{
private void UnNombre(lista de parametros...)
{
cuerpo
}
private void OtroNombre(lista de parédmetros...)
{
cuerpo

}

En el capitulo 10 veremos cémo usar la palabra clave c1ass. Por ahora basta con tener en cuenta
que una clase puede agrupar una serie de métodos.

Métodos para manejar eventos

Una clase puede contener un conjunto de métodos. Algunos de ellos son escritos por el propio pro-
gramador (como hicimos con pibujarLogo), y son invocados de manera explicita. Sin embargo, hay
otros que C# crea automaticamente, como en el siguiente ejemplo:

private void buttonl_cClick

¢Cudndo se invoca este método? La respuesta es que el sistema de C# dirige todos los eventos (como
el clic en botones o del ratén, etc.) hacia el método de evento apropiado, siempre y cuando éste
exista. Por lo general nosotros nunca los invocamos.
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La instruccion return y los resultados

En nuestros ejemplos anteriores de argumentos y parametros pasamos valores sacia los métodos, para
que éstos los utilizaran. Sin embargo, con frecuencia es necesario codificar métodos que realicen un
calculo y envien un resultado al resto del programa, de manera que pueda emplearlo en calculos pos-
teriores. En estos casos podemos utilizar la instruccién return. Veamos un método que calcula el area
de un rectangulo, dados sus dos lados como argumentos de entrada. El siguiente es el codigo del pro-
grama completo, llamado Método Area:

private void buttonl_Click(object sender, EventArgs e)

int a;

a = AreaRecténgulo(10, 20);

private int AreaRectdngulo(int longitud, int ancho)

int &rea;
drea = longitud * ancho;

return area;

Este ejemplo incluye varias nuevas caracteristicas relacionadas entre si.
Considere el encabezado del método:

private int AreaRectdngulo(int longitud, int ancho)

En vez de void especificamos el tipo de elemento que el método debe regresar a la instancia que
lo invocd. Como en este caso estamos multiplicando dos valores int, la respuesta también es de
tipo int.

La eleccién del tipo de este elemento depende del problema. Por ejemplo, el resultado que esta-
mos buscando podria ser un entero o una cadena de caracteres, pero también podria ser un objeto
mids complicado, como un cuadro de imagen o un botén. El programador que escribe el método
clige el tipo de valor que se devolvera.

Para devolver un valor como resultado del método utilizamos la instrucciéon return de la si-
guiente manera:

return expresidn;

La expresion (como siempre) puede ser un nimero, una variable o un cilculo (o incluso la llamada
a un método), pero es necesario que sea del tipo correcto, segin lo especificado en la declaracién
del método (su encabezado). Ademads, la instruccién return hace que el método actual deje de eje-
cutarse, y regresa de inmediato al lugar en el que se encontraba dentro del método que hizo la lla-
mada. Ahora veamos como se puede invocar un método que devuelve un resultado.

La siguiente es una manera de no invocar dicho método. No debe utilizarse como una instruc-
ciéon completa; por ejemplo:

AreaRectangulo (10, 20); //no
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En lugar de ello, el programador debe asegurarse de “utilizar” el valor devuelto. Para comprender
como devolver un valor imagine que la llamada al método (el nombre y la lista de argumentos) se
climina, y se sustituye por el resultado devuelto. Si el coédigo resultante tiene sentido, C# le permi-
tird realizar dicha llamada. Vea este ejemplo:

respuesta = AreaRecténgulo(30, 40) ;

El resultado es 1200, y si sustituimos la llamada por este resultado, obtenemos lo siguiente:
respuesta = 1200;

Este codigo de C# es valido, pero si utilizamos:
AreaRectdngulo (30, 40);

al sustituir el resultado devuelto se produciria una instruccion de C# que constaria sélo de un

/.

numero:
1200;

lo cual no tiene significado (aunque en sentido estricto el compilador de C# permitira que se ¢je-
cute la llamada a AreaRectangulo. Sin embargo, no tiene caso descartar ¢l resultado devuelto por
un método cuyo proposito principal es devolver dicho resultado).

Las siguientes lineas de codigo son formas validas en las que podriamos “utilizar” el resultado:

private button2_Click(object sender, EventArgs e)
{
int n;
n = AreaRectangulo(10, 20);
MessageBox.Show("el &rea mide " +
Convert.ToString (AreaRectangulo(3, 4)));
n = AreaRectéangulo(10, 20) * AreaRectangulo(7, 8);

PRACTICA DE AUTOEVALUACION
5.5 Utilice lapiz y papel para trabajar con las instrucciones anteriores; sustituya los resultados por
las llamadas.

Para completar nuestro andlisis sobre la instruccion return, cabe mencionar que podemos uti-
lizarla con métodos void. En ese caso debemos emplear return sin especificar un resultado, como
en el ejemplo siguiente:

private void Demo(int n)
{
// hacer algo
return;
// hacer otra cosa
}

Esta caracteristica puede aprovecharse cuando queremos que el método termine en una instrucciéon
que no sea la tltima.
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Veamos una manera alternativa de codificar nuestro ejemplo del drea:

private int AreaRectdngulo2(int longitud, int ancho)
{
return longitud * ancho;

}

Debido a que podemos utilizar return con expresiones, hemos omitido la variable area en
AreaRectédngulo2.

Estas reducciones al tamano del programa no siempre son beneficiosas, ya que sacrificar el uso de
nombres representativos puede demeritar la claridad y, por ende, exigir mas tiempo de depuracion
y prueba.

PRACTICA DE AUTOEVALUACION

ecesesescscscssscscssscscssscssssssssssesens

5.6 El siguiente método se llama poble y devuelve el doble del valor de su argumento int.

private int Doble(int n)
{
return 2 * n;
}
Dadas las siguientes llamadas al método:
int n = 3;
int r;
= Doble(n);
= Doble(n + 1);
= Doble(n) + 1;
= Doble(3 + 2 * n);
= Doble(Doble(n)) ;
= Doble(Doble(n + 1));
= Doble(Doble(n) + 1);
= Doble(Doble(Doble(n)));

R HHBHKBHKHKBHER

Indique el valor devuelto por cada llamada.

Construccion de métodos a partir de otros métodos

Como ¢jemplo de métodos que utilizan otros métodos, a continuacién crearemos un método que di-
buja una casa sencilla con una seccién transversal, tal como se muestra en la Figura 5.7. La altura del
techo es la misma que la altura de las paredes, y el ancho de la pared es el mismo que el ancho
del techo. Utilizaremos los siguientes argumentos int:

la posicién horizontal del punto superior derecho del techo;
la posiciéon vertical del punto superior derecho del techo;
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100
50

¥

Figura 5.7 El ancho de esta casa mide 100, y la altura de su techo mide 50.

o=l Demo de casa @@ﬁ

Figura 5.8 El programa Demo de casa.

el ancho de la casa. El tridngulo que representa el techo y el rectingulo que simula las paredes
tienen el mismo ancho;
la altura del techo (excluyendo la pared).

Utilizaremos el método prawrectangle de la biblioteca de C#, y también nuestro propio método
DibujarTridngulo.
El siguiente es el codigo del programa, cuyos resultados se muestran en la Figura 5.8.

private void buttonl_Click(object sender, EventArgs e)
{
Graphics papel;
papel = pictureBoxl.CreateGraphics():;
Pen milLidpiz = new Pen(Color.Black);
DibujarCasa(papel, miLdpiz, 10, 20, 70, 20);
DibujarCasa(papel, miLdpiz, 10, 90, 50, 50);



private
Pen
int
int
int

int

Construccion de métodos a partir de otros métodos

void DibujarCasa(Graphics &reaDibujo,
lapizAUsar,

techoSupX,

techoSupY,

ancho,

altura)

DibujarTridngulo (dreaDibujo, lédpizAUsar, techoSupX,

ancho, altura);

dreaDibujo.DrawRectangle (1l4dpizAUsar, techoSupX,

private

Pen

techoSupY + altura, ancho, altura);

void DibujarTridngulo(Graphics &reaDibujo,
lapizAUsar,

lugarX,

lugary,

ancho,

altura)

dreaDibujo.DrawLine (ldpizAUsar, lugarX, lugary,

lugarX, lugarY + altura);

dreaDibujo.DrawLine (ldpizAUsar, lugarX,

lugarY + altura,
lugarX + ancho, lugarY + altura);

dreaDibujo.DrawLine (ldpizAUsar, lugarX, lugary,

}

lugarX + ancho, lugarY + altura);

El programa es bastante ficil de comprender si consideramos que:

techoSupY,

Los métodos regresan al punto desde el cual se invocaron, por lo cual:

buttonl_clickinvoca:lDibujarCasa;

- DibujarCasainvoca:lDrawRectangle;

- DibujarCasainvoca:1DibujarTriéngulo;

— DibujarTridngulo invoca a DrawLine (tres veces).

75

Los argumentos pueden ser expresiones, por lo que se evalia lugarY + altura, y el resultado se
pasa a DrawLine.
Las variables ancho y altura de Dibujarcasa, y las variables ancho y altura de pibujarTridngulo
son totalmente distintas. Sus valores se almacenan en diferentes lugares.

En este ejemplo podemos ver que lo que hubiera podido ser un programa mds grande se ha escrito
como un programa corto, dividido en métodos y con nombres representativos. Esto ilustra el poder
que se obtiene al utilizar métodos.
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Transferencia de argumentos por referencia

Hasta ahora hemos utilizado el concepto de pasar (o transferir) argumentos por valor, ya sea me-
diante un método que devuelve un valor, o a través de un método void que no hace devolucién
alguna. Esto esta bien para la mayoria de las situaciones, ¢pero qué pasa si es necesario que un mé-
todo devuelva mis de un resultado? Considere la siguiente situacion:

Dada una cantidad de centavos, escriba un método para calcular el nimero entero de ddlares
equivalente, y el nUmero de centavos restantes. Tenemos una entrada y dos resultados.

Antes de conocer la metodologia utilizada en C# para devolver varios resultados, es preciso que anali-
cemos con mas detalle la naturaleza del paso de argumentos. Anteriormente mencionamos que
pasamos valores como argumentos. Esto parece obvio; ;qué otra cosa podriamos hacer? Pues bien,
de hecho C# también nos permite pasar argumentos por referencia, y podemos utilizar esta herra-
mienta para devolver cualquier nimero de resultados de un método.

He aqui una analogia para ilustrar el paso de argumentos por referencia: imagine que esta cola-
borando con algunos colegas en la elaboracién de un informe escrito, y uno de ellos le pide cierto
documento. Hay dos formas en las que puede pasar ese documento a su colega:

Fotocopiarlo.
Puede decirle: “Ah claro, ese documento. Buscalo en la cuarta repisa de arriba hacia abajo del
archivero. Ahi estd”.

La analogia:

El documento es un argumento.

Su colega es un método al que usted estd invocando, y al que debe pasar un argumento.

El proceso de pasar una fotocopia del documento representaria la transferencia “por valor”.
Decir a su colega en donde estd guardado el documento original serfa una “transterencia por
referencia”.

Estas formas de pasar argumentos involucran dos puntos importantes:

Es mads seguro pasar una copia de los datos (transferencia por valor), pues de esa manera usted
se queda con el elemento original. Cualquier modificacién que realice su colega 7o afectara la
copia que usted conserva.

Es mas rdpido pasar la ubicacion de los datos (transferencia por referencia). De hecho los datos
no se copian ni desplazan fisicamente, y su colega puede realizar modificaciones sin tener que
sacar el documento de la habitacién. Pero recuerde que sélo hay una copia del elemento. Su
colega tiene el mismo poder que usted para modificar esa copia tnica. Algunas veces esto serd
conveniente, pero otras no.

Teniendo en mente los conceptos de pasar por valor y pasar por referencia, veamos ahora cémo se
organiza la memoria de acceso aleatorio (RAM) de la computadora. La RAM consiste en millones
de cajas de almacenamiento, conocidas como ubicaciones de memoria. Cada ubicacién tiene una
direccién, algo similar a la nomenclatura en una calle. Cada variable que creamos se almacena en
un lugar especifico de la memoria. En otras palabras, cada variable se asocia con una direccién.
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Hemos llegado al punto en que veremos como pasar los argumentos. Si desecamos pasar una varia-
ble a un método hay dos opciones:

pasar una copia del valor actual;

o pasar la direccién. En la jerga técnica de C# se dice que pasamos una referencia a la variable.
Cuando el método conoce la ubicacién de una variable sabe en qué lugar de la memoria debe
buscar. En algunos otros lenguajes a este tipo de referencias se les conoce como apuntadores.
Como veremos mas adelante, en C# hay dos estilos para pasar referencias: utilizando las
palabras clave ref o out.

PRACTICA DE AUTOEVALUACION

5.7 Imagine que tenemos una gran cantidad de variables almacenadas en RAM. Si conocemos
el valor de una variable, jes posible averiguar en donde esta almacenada? Explique su
respuesta?

Los argumentos out y ref

Las palabras clave out y ref permiten que el programador especifique con mucha precision de
qué manera el método que recibe los argumentos puede acceder a éstos y modificarlos. Hay dos
posibilidades:

El método invocado modifica el valor existente de un argumento en cierta forma. A esto se le
conoce comunmente como “actualizar”. Para ello es preciso que el método acceda al valor
actual del argumento. En este caso utilizamos la palabra clave ref.

El método invocado coloca un valor completamente nuevo en un argumento, por lo cual no
necesita acceder a su valor actual. En este caso utilizamos la palabra clave out.

Veamos la relacion entre esto y la analogia del informe que vimos antes:

Si queremos que nuestro colega (un método) modifique un informe existente, debemos
utilizar ref.

Si queremos que nuestro colega cree un informe completamente nuevo, le proporcionamos un
informe vacio para que lo complete. En este caso debemos usar out.

A continuacién revisaremos dos ejemplos que ilustran el uso de out y ref.

Un ejemplo con out

Analicemos nuevamente uno de los problemas que planteamos previamente: un método que con-
vierte un nimero de centavos en un namero entero de dolares y los centavos sobrantes. Para resolver
este problema se requiere codificar un método con una entrada y dos resultados. En la Figura 5.9
se muestra el programa Método Dolares en ejecucion; el coddigo correspondiente, que utiliza un
cuadro de texto para obtener el nimero de centavos junto con etiquetas para mostrar los resulta-
dos, aparece a continuacion. Utilizamos una GUI similar en el capitulo 4, cuando realizamos la
misma tarea sin utilizar un método para realizar el calculo.
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Wl Método délares [P e

23487 esta cantidad equivale a 234 87

Introduzca aqui la cantidad de centavos Délares Centavos

Calcular

Figura 5.9 El programa Método Délares.

private void buttonl_Click(object sender, EventArgs e)

{
int centavosOriginales, ddélaresEnteros = 0, centavosSobrantes = 0;
centavosOriginales = Convert.ToInt32(textBoxl.Text);
DélaresYCentavos (centavosOriginales, out ddélaresEnteros,

out centavosSobrantes);

dbélaresEtiqueta.Text = Convert.ToString(délaresEnteros);
centavosEtiqueta.Text = Convert.ToString(centavosSobrantes);

}

private void DdélaresYCentavos(int totalCentavos,

out int ddélares, out int centavosSobrantes)

délares = totalCentavos / 100;
centavosSobrantes = totalCentavos % 100;

}

Los valores de las propiedades se muestran a continuacion:

Control Propiedad Valor
button1 Text Calcular
textBox1 Text (vacia)
Label (dolares) Text (vacia)

Name dolaresEtiqueta
Label (centavos) Text (vacia)

Name centavosEtiqueta

He aqui algunas observaciones sobre el programa anterior:

Elegimos ¢l nombre Dolaresycentavos para ¢l método.

El método implica la devoluciéon de dos resultados, por lo que no podemos usar la instruccion
return.

El pardmetro totalcentavos se pasa por valor. Al hacer una transferencia por valor nos aseguramos
de que el método no pueda modificar el valor original y resulte, por lo tanto, mas seguro.
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Los parimetros délares y centavosSobrantes s¢ pasan por referencia, utilizando la palabra
clave out. Los valores que el método colocara en estas variables no se basan en aquellos que
pudieran tener. Son, en efecto, cajas vacias y estamos informando a Délaresycentavos sobre

su ubicacion.

Al declarar un método no se pone nada antes de los paraimetros que se pasan por valor. En el caso
de los parametros out hay que incluir la palabra clave out antes de su nombre. Por ejemplo:

private void DélaresYCentavos(int totalCentavos,

out int ddélares, out int centavosSobrantes)

Al invocar un método debemos colocar la palabra out antes de cualquier argumento out, como
en el siguiente ejemplo:

DélaresYCentavos (centavosOriginales, out ddlaresEnteros,
out centavosSobrantes);

Observe que no se hace menciéon del tipo de una variable al invocar un método. Esto sélo se
indica en la declaracién del método.

Cuando el método asigna un nuevo valor a centavossobrantes e¢n realidad estd usando la
variable centavosSobrantes, declarada en el método buttoni_click.

Como siempre, el escritor del método tiene la libertad de elegir los nombres de los argumentos.
No es necesario que estén relacionados con los nombres usados en otros métodos.

Si el método intenta utilizar el valor actual de un parimetro out antes de que se haya guardado
un nuevo valor en él, se producird un error de compilacién. Este es un caso de ejemplo:
colocamos la siguiente declaraciéon justo después del caricter de apertura “{“ del método
DélaresYCentavos.

int temp = ddélares;

Aqui se ha especificado délares como out, y C# toma esto muy en serio. El programa no
podra acceder al valor actual de dicho pardametro. Si queremos que lo haga tendremos que
utilizar re£, como veremos a continuacion.

PRACTICAS DE AUTOEVALUACION

5.8 Suponga que un cajero automatico sélo puede dispensar billetes de 10 ddlares y de 1 délar.
Escriba un método que calcule el nimero de billetes de 10 délares y de 1 délar para cualquier
cantidad de dinero solicitada. He aqui un ejemplo de la Ilamada a ese método:

CalcularBilletes(cantidad, out billetesDiez, out billetesUno);
5.9 ;Funcionaria el método Dolares¥Centavos correctamente si modificaramos su cédigo de la
siguiente manera?

private void DolaresYCentavos2(int a, out int b, out int c)
{
b

c

a / 100;
a % 100;
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Un ejemplo con ref

Veamos ahora un programa (Tamano de panes) que calcula el drea de una serie de panes rectangu-
lares. El método suma 2 al ancho y al largo del pan original, y después utiliza un cuadro de mensaje
para desplegar las nuevas areas del mismo. Observe que las nuevas medidas se basan en las anteriores
(utilizamos sus valores actuales), por lo que debemos utilizar ref en vez de out. He aqui el codigo:

private void buttonl_Click(object sender, EventArgs e)
{
int anchoPan = 8, largoPan = 6;
IncrementarTamafio (ref anchoPan, ref largoPan):;
IncrementarTamafio (ref anchoPan, ref largoPan):;

IncrementarTamafio (ref anchoPan, ref largoPan):;

private void IncrementarTamafio(ref int ancho, ref int largo)
{
int &rea;
ancho = ancho + 2;
largo = largo + 2;
drea = ancho * largo;
MessageBox.Show("Tamafio del pan: " + Convert.ToString(ancho) +
" por " + Convert.ToString(largo) + ". El area del pan mide " +
Convert.ToString (drea));

La interfaz de usuario consiste s6lo de un botén para iniciar el cdlculo, por lo que no la mostramos
aqui. Los tres cuadros de mensaje resultantes muestran lo siguiente:

Tamafio del pan: 10 por 8. El &rea del pan mide 80
Tamafio del pan: 12 por 10. El adrea del pan mide 120
Tamafio del pan: 14 por 12. El adrea del pan mide 168

A continuacién, algunas observaciones respecto de este programa:

Elegimos IncrementarTamafio como nombre del método.

El método modifica los valores existentes de anchoPan y largoPan, los cuales se declaran

¢ inicializan en el método buttoni_click.

Al sumar 2 a ancho y a largo dentro de IncrementarTamafio, los nuevos valores aparecen en
anchoPan y largoPan del método buttonl_click. Es como si ancho y largo representaran

a anchoPan Yy largoPan.

Al declarar un método anteponemos la palabra clave ref a cualquier pardmetro por referencia.
Por ejemplo:

private void IncrementarTamafio(ref int ancho, ref int largo)
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Al invocar un método colocamos la palabra clave ref antes de cualquier argumento ref, como
en el siguiente ejemplo:

IncrementarTamafio (ref anchoPan, ref largoPan);

Tome en cuenta que no mencionamos el tipo de una variable en la llamada. El tipo solo se
indica en la declaracién del método.

El escritor del método tiene la libertad de elegir los nombres de los argumentos. En este caso
escogimos nombres distintos de los que se utilizan en el método buttonl_click, pero
podriamos haber empleado anchopan y largoPan como nombres de los parametros dentro
del método IncrementarTamafio. Si lo hubiéramos hecho asi el programa se habria ejecutado
exactamente igual, debido a que los nombres de los parametros son locales para el método
en el que se declaran.

PRACTICA DE AUTOEVALUACION
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5.10 El cédigo siguiente es la lamada a un método:
int x = 4;
int vy = 9;
HacerTarea(x, ref y);

y éste es el método:

private void HacerTarea(int a, ref int b)
{

a=a+ 1;
b + 1;

o'
]

}

¢Cudles son los valores resultantes de x y y?

Un método de intercambio con ref

Un ejemplo cldsico del uso de argumentos es el codigo de un método que intercambia los valores
de dos variables. Primero veamos como seria el codigo sin hacer uso de un método:

aCopia = aj;
a = b;

b = aCopia;
Observe que, si utilizamos:

a = b;

b = a;

tanto a como b terminan con el valor original de b.
Por lo tanto, en vez de usar cdédigo que solo funcione para las variables a y b, lo que haremos
es agruparlo en forma de un método que funcione para cualquier variable. Hay dos argumentos; el
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método necesita acceder a sus valores originales y modificarlos. Se requiere el uso de ref en vez
de out (si utilizamos out el método no podra usar los valores originales de los argumentos). He aqui
el codigo:

private void Intercambiar(ref int a, ref int b);
{

int aCopia;

aCopia = a;

a = b;

b = aCopia;

}

A continuacién algunos ejemplos de como llamar al método Intercambiar:

int a = 6;
8;

int ¢ = 20;

int b

Intercambiar(ref a, ref b);

Intercambiar(ref a, ref c);

PRACTICA DE AUTOEVALUACION
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5.11 Explique cudl es el error en las siguientes llamadas al método Intercambiar.
int x = 4, y = 5;
Intercambiar(x, y);

Intercambiar(ref x, ref 6);

Resumiendo lo que hemos visto sobre los métodos:

pasar argumentos por valor;

devolver un solo valor de un método mediante return, lo cual es suficiente para la mayoria de
los casos;

pasar referencias con out y ref, lo cual se utiliza pocas veces.

La palabra clave this y los objetos

Probablemente esté leyendo este libro debido a que C# es un lenguaje orientado a objetos, pero tal
vez se esté preguntando por qué no hemos mencionado los objetos en este capitulo. La verdad es
que los métodos y los objetos tienen una conexion vital. Al ejecutar programas pequenos realizados
en C# estamos ejecutando una instancia de una clase; es decir, un objeto. Este objeto contiene
métodos (como Intercambiar) y propiedades (tema que no hemos abordado todavia).

Cuando un objeto invoca un método que estd declarado en su interior, podemos simplificar la lla-
mada utilizando:

Intercambiar(ref a, ref b);
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o utilizar la notacién de objetos completa, como en el siguiente ejemplo:

this.Intercambiar(ref a, ref b);

this es una palabra clave de C#, y representa el objeto actual en ejecucion. Por lo tanto, a lo lar-
go de todo el capitulo usted ha estado utilizando la programacién orientada a objetos sin darse

cuenta de ello. He aqui algunos ejemplos:
Intercambiar(ref a, ref b);

// funciona igual que la linea anterior

this.Intercambiar(ref a, ref b);

// error de compilacidn
this.DrawLine (miLapiz, 10, 10, 100, 50);

En el ejemplo anterior se detecta un error; el problema es que estamos pidiendo a C# que localice
el método prawLine dentro del objeto actual. De hecho, prawLine existe fuera del programa, en la
clase eraphics, y debe ser invocado de la siguiente forma:

Graphics papel;
papel = pictureBoxl.CreateGraphics();
papel.DrawLine (miLapiz, 10, 10, 100, 50);

Sobrecarga de métodos

Nuestro método Intercambiar es Gtil en tanto puede trabajar con argumentos que tengan cualquier
nombre. La desventaja es que tales argumentos deben ser enteros. Recordemos este codigo:

private void Intercambiar(ref int a, ref int b)
{

int aCopia;

aCopia = a;

a = b;

b = aCopia;
}

¢Pero qué tal si quisiéramos intercambiar dos variables double? Escribiriamos de manera intencional
otro método Intercambiar con codigo diferente:

private void Intercambiar2(ref double a, ref double b)

{
double aSegura

Ioon
oo

double bSegura =
a = bSegura;
b = aSegura;
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Sin embargo, serfa conveniente utilizar el mismo nombre para ambos métodos, y de hecho pode-
mos hacerlo. He aqui como codificariamos las declaraciones de estos métodos:

private void Intercambiar(ref int a, ref int b)
{

int aCopia;

aCopia = a;

a = b;

b = aCopia;
}

private void Intercambiar(ref double a, ref double b)
{

double aSegura = a;
double bSegura = b;
a = bSegura;
b = aSegura;

}
Ahora podemos invocar estos métodos:

int ¢ = 3;

int 4 = 4;

double g = 1.2;

double h 4.5;
Intercambiar(ref c, ref d4);

Intercambiar(ref g, ref h);

¢Como decide C# cuil método utilizar? Hay dos métodos llamados Intercambiar, por lo que C#
busca ademas del nombre el nimero de parimetros y sus tipos. Si en nuestro ejemplo a y b hubieran
sido declaradas como variables double, C# invocaria el método que intercambia valores double. El
c6digo que contienen los métodos puede ser diferente; es el nmero y tipo de sus parametros lo que
determina cudl método serd invocado. Al nimero de pardmetros y el tipo de los mismos se le conoce
como la firma del método.

Si el método devuelve un resultado, el tipo de este resultado no participa en la sobrecarga; es
decir, son los tipos de los parametros del método los que deben ser distintos.

Lo que hemos hecho aqui se denomina sobrecargar un método. El método 1ntercambiar ha sido
sobrecargado con varias posibilidades.

Por lo tanto, si usted escribe métodos que realizan tareas similares pero tienen distintos nimeros
y/o tipos de argumentos, seria conveniente que utilizara la sobrecarga y eligiera el mismo nombre
en vez de inventar artificialmente uno distinto.

Hay cientos de ejemplos del uso de la sobrecarga en las bibliotecas de C#. Por ejemplo, existen
cuatro versiones del método prawLine.
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Transferencia de objetos a los métodos

En nuestros ejemplos nos hemos concentrado en cémo pasar niimeros, pero a veces también es nece-
sario transferir objetos mas complicados, como ldpices y cuadros de imagen. El siguiente ejemplo
requiere que pasemos dos nimeros que se van a sumar, y también que transfiramos la etiqueta en
donde se mostrara el resultado:

private void MostrarSuma(Label muestraResultado, int a, int b)

{
muestraResultado.Text = Convert.ToString(a + b);

}
Esta es la forma en que podriamos invocar el método:

MostrarSuma (labell, 3, 4);
MostrarSuma (label2, 5, 456);

Al pasar un objeto por valor podemos manipular sus propiedades e invocar sus métodos.

Fundamentos de programacién

Un método es una secciéon de codigo que tiene asignado un nombre. Para invocar el método
usamos su nombre.

Podemos codificar métodos void, o métodos que devuelvan un solo resultado.

Es posible pasar argumentos a un método. Esto puede hacerse por valor o por referencia
(mediante el uso de ref o de out).

Cuando un método sélo debe devolver un valor, la transferencia puede llevarse a cabo mediante
el uso de return en vez de utilizar out o ref.

Si podemos identificar una tarea bien definida en nuestro c6digo, seremos capaces de separarla
y escribirla como un método.

Errores comunes de programacion

El encabezado del método debe incluir el nombre de los tipos. El siguiente codigo estd mal
debido precisamente a que no cumple esa condicion:

private void MétodoUno (x) // incorrecto

En su lugar debemos utilizar algo como esto:
private void MétodoUno (int x)

La llamada a un método no debe incluir los nombres de los tipos. Por ejemplo, en vez de:
MétodoUno (int y);

debemos usar:

MétodoUno (y) ;
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Al invocar un método debemos suministrar el nimero y el tipo correctos de argumentos que lo
componen.

Siempre debemos “utilizar” de alguna forma los valores devueltos. El siguiente estilo de llamada
incumple esta condicion:

UnMétodo (e, £);

Cuando un método especifica que requiere parimetros out o ref, la llamada debe confirmarlo,
como en el siguiente ejemplo:

HacerTarea(ref x, out y):; // correcto

HacerTarea(x, VY): // incorrecto

// el método:
private void HacerTarea(ref int a, out int b)
{

cuerpo

Secretos de codificacion

El patrén general de los métodos toma dos formas. En primer lugar, la manera de declarar un
método que no devuelve un resultado es:

private void NombreMétodo(lista de parametros)
{
cuerpo

}

Este tipo de método debe ser invocado mediante una instruccién, como en el siguiente ejemplo:
NombreMétodo(lista de argumentos);

En el caso de los método que devuelven un resultado, la declaracion se hace de esta manera:

private tipo NombreMétodo(lista de pardmetros)
{
cuerpo

}

Ademis, puede especificarse cualquier tipo o clase para el valor devuelto.
Es posible invocar el método como parte de una expresion, como en el siguiente ejemplo:

n = NombreMétodo(a, b);

El cuerpo del método debe incluir una instruccion return con el tipo de valor correcto.
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Cuando un método no tiene argumentos debemos usar paréntesis vacios ( ) tanto en la
declaracién como en la llamada.

El escritor del método crea la lista de parametros. Cada parametro debe tener especificados su
nombre, su tipo y la palabra clave ref o out (cuando su transferencia se hace por referencia).
Quien hace la llamada al método escribe la lista de argumentos. Esta lista consiste de una serie
de elementos escritos en el orden correcto (que coincida con los parametros) y con los tipos
correctos. A diferencia de los parametros que forman parte de un método, en este caso no se
utilizan los nombres de los tipos. Debemos emplear out o ref si el método lo estipula.

Nuevos elementos del lenguaje

La declaracién de métodos privados.

La invocaciéon o llamada a un método, que consiste del nombre del método y sus argumentos.
El uso de return para salir de un método que no sea void y devolver al mismo tiempo un valor.
El uso de return para salir de un método void.

El uso de out y ref.

El uso de la sobrecarga.

El uso de this para representar al objeto actual.

Nuevas caracteristicas del IDE

En este capitulo no se presentaron nuevas caracteristicas del IDE.

Resumen

Los métodos contienen subtareas de un programa.
Podemos pasar (o transferir) argumentos a los métodos.
La utilizacién de métodos se conoce como invocarios.

Los métodos que no son void devuelven un resultado.

Para probar los métodos que escribira a continuacién cree una GUI simple con cuadros de texto,
etiquetas y cuadros de mensaje, segun se requiera. Utilice un clic de botén para ejecutar su cédigo.

El primer grupo de problemas sélo requiere métodos void y la transferencia de argumentos por
valor:

5.1 Escriba un método llamado MostrarNombre con un pardmetro string. Al ejecutar el programa
el nombre suministrado debe desplegarse en un cuadro de mensaje.
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5.2

5.3

54

5.5

5.6
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Escriba un método llamado MostrarNombres con dos pardmetros string que representen su
primer nombre y su apellido paterno. El método debe mostrar su primer nombre en un cuadro
de mensaje, y su apellido paterno en otro.

Escriba un método llamado MostrarIngresos con dos pardmetros enteros que representen el
salario de un empleado y el nUmero de afios trabajados. El método debe mostrar el total de
ingresos obtenidos por el empleado en un cuadro de mensaje, suponiendo que haya obtenido
la misma cantidad de ingresos cada afio.

Codifique un método que dibuje un circulo, dadas las coordenadas de su centro y su radio.
Su encabezado debera ser el siguiente:

private void Circulo(
Graphics &areaDibujo, Pen 1lapizAUsar,

int xCentro, int yCentro, int radio);

Codifique un método llamado pibujarcalle que trace una calle llena de casas, para lo cual
debe utilizar el método pibujarcasa que empleamos en este capitulo. Para el propésito de
este ejercicio la calle debe incluir cuatro casas, con 20 pixeles de espacio entre cada una

de ellas. Los argumentos deben proporcionar la ubicacion y el tamafio de la casa que se halla
en el extremo izquierdo del formulario, y deben ser idénticos a los de pibujarcasa.

Codifique un método que se llame pDibujarcalleEnPerspectiva, de manera que tenga los
mismos argumentos que el método creado en el ejercicio 5.5. Sin embargo, cada casa debe
ser 20% mas pequeia que la que se encuentre a su izquierda.

Los programas siguientes requieren métodos que devuelvan un resultado. Utilice argumentos que se
transfieran por valor:

5.7

5.8

5.9

Escriba un método que devuelva el equivalente en pulgadas de su argumento en centimetros.
La siguiente es una llamada de ejemplo:

double pulgadas = EquivalentePulgadas(10.5);
Multiplique los centimetros por 0.394 para calcular las pulgadas.

Escriba un método que devuelva el volumen de un cubo, dada la longitud de uno de sus lados.
La siguiente es una llamada de ejemplo:

double vol = VolumenCubo(1l.2);

Escriba un método que devuelva el area de un circulo, dado su radio como un argumento.
La siguiente es una llamada de ejemplo:

double a = AreaCirculo(l1.25);

El area del circulo se obtiene con base en la formula Math.PI * r * r. Aunque podriamos
utilizar el nUmero 3.14, Math.PI nos proporciona un valor mas exacto.
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5.10 Escriba un método llamado Ensegundos que acepte tres enteros, los cuales representaran el
tiempo en horas, minutos y segundos. El método debe devolver el tiempo total en segundos.
La siguiente es una llamada de ejemplo:

int totalSegundos = EnSegundos(l, 1, 2); // devuelve 3662

5.11 Escriba un método que devuelva el area de un cilindro sélido. Decida cuales pardmetros
utilizara. Su codificacién deberd invocar el método Areacirculo del ejercicio 5.9 para que
le ayude a calcular el area de las partes superior e inferior (la circunferencia del circulo se
obtiene mediante la férmula
2 * Math.PI * r.)

5.12 Escriba un método llamado Incremento, que sume 1 a su argumento entero. La siguiente es
una llamada de ejemplo:

int n = 3;

int a = Incremento(n); // devuelve 4

Los problemas que se plantean a continuacion requieren el uso de pardmetros por valor y/o parame-
tros por referencia, junto con métodos que pueden (o no) devolver valores:

5.13 Escriba un método llamado sumayDiferencia, que calcule la suma vy la diferencia de dos
valores enteros cualesquiera (por ejemplo, si los argumentos de entrada son 3 y n, debe
devolver 3+ny 3-n).

5.14 Escriba un método llamado segundosanums, que reciba un numero de segundos y los convierta
en horas, minutos y segundos. Utilice los operadores %y / (por ejemplo, 3662 segundos
equivalen a 1 hora, 1 minuto y 2 segundos).

5.15 Escriba un método llamado DIferenciaTiempoEnSegs, que tenga seis argumentos y devuelva
un resultado entero. Debe recibir dos cantidades de tiempo en horas, minutos y segundos, y
devolver en segundos la diferencia entre ellos. Para resolver este problema debe invocar el
método EnsSegundos (ejercicio 5.10) desde su método DiferenciaTiempoEnSegs.

5.16 Escriba un método llamado EMSTranscurridos, que acepte dos cantidades de tiempo en
segundos y devuelva las horas, minutos y segundos transcurridos entre ellas. Su método
debe utilizar el método segundosanms del ejercicio 5.14.

5.17 Escriba un método void llamado Incremento, que incremente su argumento entero. La siguiente
es una llamada de ejemplo:

int v = 4;

Incremento(ref v); // ahora v vale 5

Los siguientes problemas son acerca de la recarga de métodos:

5.18 Utilice cualquier programa que contenga el método Ensegundos. Agregue un método que
también se llame Ensegundos y que tenga dos argumentos, uno para los minutos y otro
para los segundos.

5.19 Utilice su programa del ejercicio 5.17, en donde se emplea el método Incremento. Escriba otras dos
versiones de Incremento: Una con un argumento double y otra con un argumento string. Este
ultimo método debe utilizar el operador + para unir un espacio al final de la cadena.
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SOLUCIONES A LAS PRACTICAS DE AUTOEVALUACION

R R R P R R P R PR P PR P PP P PR PP PR PP PPN

5.1
5.2

5.3
5.4

5.5

5.6

5.7

En (10, 20), (30, 10), (27, 26).

En la primera llamada no se debe utilizar las comillas, ya que indican una cadena y no un
entero.

En la segunda llamada el papel y el [apiz estan en orden incorrecto.

En la tercera llamada falta un argumento.

Aparecerd un cuadro de mensaje mostrando el texto Naranjas.

El cuadro de mensaje muestra el valor original de a, que es 3. La a que se convierte en 11
dentro del método es una variable local.

Estas son las etapas para sustituir una llamada por su resultado. Para:
n = AreaRectdngulo(10, 20);

tenemos:
n = 200;

Para la linea:

MessageBox.Show("el &rea mide " +
Convert .ToString (AreaRectangulo(3, 4)));

tenemos las siguientes etapas:

MessageBox.Show("el &rea mide " + Convert.ToString(12));

MessageBox.Show("el &rea mide 12");
Para la linea:

n = AreaRectédngulo(10, 20) * AreaRectangulo(7,8);
tenemos las etapas:

200 * 56;
11200;

n

n

Los valores que recibe r son:

6
8
7
18
12
16
14
24

No. Varias variables podrian contener el mismo valor, por lo que éstos no son Unicos. Para
utilizar una analogia: cada casa tiene una direcciéon y un valor (por ejemplo, el nUmero de
personas que viven en ella). Seria imposible rastrear la direccion de una casa si sélo conta-
ramos con la informacién de que esta habitada por tres personas, ya que probablemente hay
muchas con esa caracteristica.



5.8

5.9

5.10

5.11

Soluciones a las practicas de autoevaluacién

En principio, el método es idéntico al del ejemplo Método dolares. El cédigo es:

private void CalcularBilletes(int cantidadUsuario,

out int diez, out int uno)

diez = cantidadUsuario / 10;
uno = cantidadUsuario % 10;

}

Funcionaria de manera correcta, aunque los nombres no son muy ilustrativos. El escritor
de un método tiene la libertad de elegir los nombres de sus parametros, y no es necesario
que éstos coincidan con los nombres utilizados por quien invoca el método. Sin embargo, es
responsabilidad del que hace la llamada proveer los argumentos en el orden correcto de
izquierda a derecha.

El valor de x queda como 4, y el de y cambia a 10. El método tiene un parametro por valor
y un parametro ref. Dentro del método, cambiar la a a 5 sélo tiene un efecto local. La ac-
cién de pasar por valor evita que la variable x original se modifique.

En la primera llamada se omitié la palabra clave ref. Esto produce un error de compilacién.
En la segunda Ilamada proveemos un nimero en vez de una variable. El nUmero es una
cantidad fija, y no una ubicacién de memoria cuyo contenido se puede modificar. Por lo
tanto, también se produce un error de compilacion.
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Uso de los objetos

En este capitulo conoceremos:

las variables de instancia y private;

el constructor de formularios;

como utilizar las clases de la biblioteca;
cémo utilizar new;

céHmo utilizar los métodos y las propiedades;
la clase Random;

las clases TrackBar y Timer.

Introduccion

A lo largo de este capitulo hablaremos con mas detalle de los objetos. Analizaremos especialmente
el uso de los distintos tipos de objetos que conforman la biblioteca de clases de C#. Tenga en cuenta
que, aunque hay cientos ellos, los principios para usarlos son similares en todos los casos.

Esta es una analogfa: para leer un libro (cualquiera que sea) hay que abrirlo por su parte frontal,
leer una pagina y avanzar a la siguiente; sabemos qué hacer con el libro. Lo mismo pasa con los obje-
tos: después de usar unos cuantos sabemos qué esperar cuando se nos presenta uno nuevo.

En general los objetos que utilizaremos se denominan controles o componentes. Estos términos
son casi sinénimos, aun cuando C# utiliza el término “control” para referirse a los elementos que
pueden ser manipulados en un formulario (como los botones).
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ol Estacionamiento 1 I&IEI&I

3 autos estan en el estacionamiento

IIIIEHHH%IIII IIII!%H%IIIII

Figura 6.1 El programa Estacionamiento 1.

Variables de instancia
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Para poder enfrentar problemas mds avanzados que los que hemos comentado hasta este punto, es
necesario que conozcamos un nuevo lugar en dénde declarar variables. Hemos utilizado ya las pa-
labras clave (o reservadas) int, string y otras para declarar variables locales dentro de los métodos,
pero éstas son incapaces de lidiar por si solas con todos los problemas.

A continuacién veremos un programa simple (Estacionamiento 1, cuya GUI se ilustra en la Figura
6.1) para ayudar a operar un estacionamiento. Tiene dos botones: “entrada” y “salida”. El empleado
hace clic en el botén apropiado a medida que un automévil ingresa o se retira. El programa lleva la
cuenta del niimero de automoviles que hay en el estacionamiento, y despliega el dato en una etiqueta.

Observe que el contador se modifica en dos métodos, asi que no se puede declarar como variable
local dentro de un solo método. Es tentador pensar en esta posibilidad, pero si la variable se decla-
rara dentro de cada método tendriamos dos variables separadas. He aqui el cédigo:

using
using
using
using
using
using
using

using

System;
System.Collections.Generic;
System.ComponentModel;
System.Data;
System.Drawing;
System.Ling;

System.Text;
System.Windows.Forms;

namespace Estacionamiento_1

{

public partial class Forml : Form

{

private int cuentaAutos = 0;

// aqui omitimos cdédigo no relevante para este

ejemplo
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private void botdénEntrada_Click(object sender, EventArgs e)
{

cuentaAutos = cuentaAutos + 1;

etiquetaConteo.Text = Convert.ToString(cuentaAutos);
}

private void boténSalida_Click(object sender, EventArgs e)
{

cuentaAutos = cuentalAutos - 1;

etiquetaConteo.Text = Convert.ToString(cuentaAutos):;

}

C# cre6 de manera automatica una clase llamada Form1. Hemos agregado dos métodos a la clase:
boténEntrada_Click y boténsSalida_Click (cambiamos el nombre de los botones para que el co-
digo seca mdis comprensible). Ademads, establecimos en tiempo de diseio la propiedad Text de
etiquetaConteo COMO 0.

Lo importante en este caso es la declaraciéon de la variable cuentaautos, pero antes de analizarla
necesitamos repasar todo el coédigo e identificar las distintas secciones que lo constituyen. Como
podra ver en su pantalla, el IDE ha generado una gran cantidad de cédigo, y debemos conservar la
mayor parte del mismo como esté. Sin embargo, hay momentos en los que necesitamos insertar
nuestras propias instrucciones en medio del cédigo creado por el IDE. La estructura, similar en prac-
ticamente todos los programas, es la siguiente:

Localice los elementos using en la parte superior del coédigo. Estos elementos se utilizan para in-
corporar a nuestro programa grupos de bibliotecas de clases previamente escritas. Algunas veces
necesitamos agregar nuestros propios elementos using en esta seccién, como veremos mds adelante
en el capitulo. Los listados que se presentan en este libro no siempre muestran los elementos using,
debido a que son idénticos en casi todos los casos.

Localice el elemento namespace. Esta es una caracteristica avanzada que no explicaremos aqui.
En nuestros listados de c6digo impresos omitiremos la instrucciéon namespace junto con las
llaves de apertura y de cierre que la acompanan. Esto nos deja el siguiente codigo:

public partial class Forml : Form
{

private int cuentaAutos = 0;
// aqui omitimos cédigo no relevante para este ejemplo

private void botdémnEntrada_Click(object sender, EventArgs e)
{

cuentaAutos = cuentaAutos + 1;

etiquetaConteo.Text = Convert.ToString(cuentaAutos);
}
private void boténSalida_Click(object sender, EventArgs e)
{

cuentaAutos = cuentalAutos - 1;

etiquetaConteo.Text = Convert.ToString(cuentaAutos);
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Aunque no siempre mostraremos los elementos using y la instruccion namespace, usted siempre
debera tenerlos en sus programas. ; No los elimine!

Por tltimo llegamos a la clase, que contiene varias variables y métodos privados y publicos.
Identifique la linea public partial classy su correspondiente llave de apertura ({). Debajo
de estas lineas podemos colocar las declaraciones de nuestras variables private.

Una vez que hemos visto el patrén general del codigo creado por el IDE de C#, nos enfocaremos
en la variable cuentaautos:

Esta variable se declara fuera de los métodos, pero dentro de la clase Form1; en consecuencia,
cualquier método que se halle en Form1 puede utilizarla.

Se ha declarado como private, lo cual significa que cualquier otra clase que pudiéramos llegar
a tener no podra emplearla. La variable esta encapsulada o sellada dentro de Form1; es decir, su
proposito es que la utilicen los métodos y propiedades de Form1 solamente.

cuentaautos es un ejemplo de una variable de instancin. Pertenece a una instancia de una clase,
en vez de pertenecer a un método. Otro término para denominarla es variable “a nivel de clase”.
Se dice que cuentaautos tiene alcance de clase. El alcance de un elemento es el drea del programa
en donde puede ser utilizada. El otro tipo de alcance que hemos visto es el local, que se emplea
con las variables locales.

Por lo general las variables de instancia se declaran como private.

Por convencién, en C# no se pone en mayuscula la primera letra de las variables de instancia.

Hay que considerar que el programador tiene la libertad de elegir los nombres para las variables de
instancia. ¢Pero qué pasa si uno de ellos coincide con el nombre de una variable local, como en el
siguiente ejemplo?

public partial class Forml : Form
{
private int n = 8;

private void MiMétodo ()
{
int n;

n = 3; //é¢cudl n?

Aunque ambas variables son accesibles (en alcance) dentro de MiMétodo, de acuerdo con la regla
el programa elegira la variable local. Por lo tanto, la variable de instancia (nivel de clase) n perma-
necera en 8.

PRACTICA DE AUTOEVALUACION
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6.1 ;Cudles serian las consecuencias de eliminar la declaraciéon local de n en la clase Formi
anterior?
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Las variables de instancia son esenciales, pero no debemos dejar de lado las variables locales. Por
ejemplo, si una variable sélo se utiliza dentro de un método y no necesitamos mantener su valor
entre una llamada y otra, es mejor hacerla local.

El constructor del formulario

Regresemos al programa del estacionamiento. Utilizamos una variable llamada cuentaautos para
contar, y una etiqueta para mostrar el valor de dicha variable. Establecimos ¢l valor de cuentaautos
en 0 dentro del programa, y dimos el valor o a la propiedad de texto de etiquetaconteo ¢n tiempo
de diseno. De hecho estos valores no son independientes. Considere la posibilidad de que haya cinco
automoéviles en el estacionamiento por un tiempo largo. En ese caso tendriamos que alterar tanto el
valor inicial de cuentaautos como el de la propiedad de texto de etiquetaconteo. En realidad sélo
hay un elemento que contiene el nimero de automoviles, y es cuentaautos. En vez de establecer
por separado el valor de texto inicial de etiquetaconteo en tiempo de diseno, serfa mejor colocar el
valor de cuentaautos (cualquiera que éste sea) en la etiqueta para que se despliegue cuando el pro-
grama inicie su ejecucion.

Es coman que los valores iniciales de los controles dependan de variables y de otros controles.
Podriamos tratar de establecer esta situacién en tiempo de diseno, pero cuando hay varios controles
aumenta la posibilidad de cometer errores, ademas de que no se expresan las dependencias. Es mejor
si establecemos valores iniciales relacionados en el codigo. Por fortuna, C# cuenta con un area espe-
cial del programa para este tipo de inicializaciones que se hardn una sola vez. He aqui la segunda
version del programa, llamada Estacionamiento 2.

public partial class Forml : Form
{

private int cuentaAutos = 0;
public Forml ()
{
InitializeComponent () ;
etiquetaConteo.Text = Convert.ToString(cuentaAutos);

private void boténEntrada_Click(object sender, EventArgs e)
{

cuentaAutos = cuentaAutos + 1;

etiquetaConteo.Text = Convert.ToString(cuentaAutos):;
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private void botémnSalida_Click(object sender, EventArgs e)
{
cuentaAutos = cuentaAutos - 1;

etiquetaConteo.Text = Convert.ToString(cuentaAutos);

Recuerde que por lo general omitimos las lineas using que estan en la parte superior del cédigo, y
también la linea namespace con sus llaves de apertura {, y de cierre 3.
Localice el encabezado:

public Forml()
{

Esto inicia una secciéon de c6digo que es una especie de método, aunque no incluye la especificacion
void ni establece un tipo de valor de retorno. Su nombre (Form1) coincide con el de la clase, y el
método se conoce como constructor de la clase Formi.

Cuando el sistema de C# ejecuta su programa, lo primero que hace es invocar al constructor del
formulario. La funcién del constructor consiste en crear el formulario e inicializarlo (el constructor
se declara como public en vez de private debido a que es invocado desde el exterior de la clase).

Si analiza el co6digo creado para el constructor, se dard cuenta de que contiene solo la siguiente
invocacion a un método:

InitializeComponent () ;

cuya funcién es colocar componentes en el formulario. Después de esta linea podemos insertar nues-
tras propias instrucciones para realizar mas operaciones de inicializacion. En el caso de este programa
colocamos la siguiente linea:

etiquetaConteo.Text = Convert.ToString(cuentaAutos);

En esta version mejorada del programa no tenemos necesidad de establecer la propiedad Text de la
ctiqueta en tiempo de diseno; en vez de ello insertamos cédigo para realizar esta tarea en el cons-
tructor, para garantizar que la propiedad Text tenga el mismo valor que la variable cuentaautos.
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PRACTICA DE AUTOEVALUACION
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6.2 ;Cudl es el error en el siguiente codigo?

Public Forml()
{
... etc

labell.Text = "38";

InitializeComponent () ;

En el ejemplo anterior modificamos el constructor, pero no lo invocamos nosotros. Mas adelante
en este capitulo crearemos nuevos objetos al invocar de manera explicita el constructor de su clase.

La clase TrackBar

Veamos otro ejemplo de inicializacién de componentes. La TrackBar o barra de seguimiento es un
componente de la GUI que estd disponible en el cuadro de herramientas. En principio es similar a
la barra de desplazamiento que se encuentra en la parte lateral de la ventana de un procesador de
textos, solo que éste puede colocarse en cualquier parte de un formulario, permitiendo que el usua-
rio arrastre su control de posicién (o control deslizante) al lugar requerido; sus valores maximo y
minimo pueden establecerse mediante propiedades, tanto en tiempo de disenio como en tiempo de
¢jecucion.

La barra de seguimiento no se utiliza para manipular valores precisos como edades, cuyo rango
podria ser tan extenso como de 10 a 100. M4s bien se usa para establecer valores mds informales,
como el volumen de un altavoz.

A continuacién veremos un programa (Forma de 6valo) que permite al usuario modificar el ancho
y la altura de una elipse. Las dimensiones actuales se despliegan mediante etiquetas en el formu-
lario. La Figura 6.2 muestra la interfaz resultante del c6digo siguiente:

public partial class Forml : Form
{
private Graphics papel;

public Forml ()
{
InitializeComponent () ;
papel = pictureBoxl.CreateGraphics();
trackBarVertical.Minimum = 0;
trackBarVertical.Maximum = pictureBoxl.Height;
etiquetaVertical.Text = Convert.ToString(trackBarVertical.Value);



La clase TrackBar 99

ol Forma de dvalo NN X

102

Figura 6.2 El programa Forma de 6valo.

trackBarHorizontal.Minimum = 0;
trackBarHorizontal.Maximum = pictureBoxl.Width;
etiquetaHorizontal.Text = Convert.ToString(trackBarHorizontal.Value);

}

private void trackBarVertical Scroll(object sender,

EventArgs e)

SolidBrush miPincel = new SolidBrush(Color.Black);
etiquetaVertical.Text = Convert.ToString(trackBarVertical.Value);
papel.Clear(Color.White) ;

papel.FillEllipse(miPincel, 0, 0, trackBarHorizontal.Value,

trackBarVertical.Value);

}

private void trackBarHorizontal_Scroll(object sender,

EventArgs e)
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SolidBrush miPincel = new SolidBrush(Color.Black);

etiquetaHorizontal.Text = Convert.ToString(trackBarHorizontal.Value);
papel.Clear (Color.White);

papel.FillEllipse(miPincel, 0, 0, trackBarHorizontal.Value,
trackBarVertical.Value) ;

Veamos ahora algunos puntos sobre la inicializacién en tiempo de disefio:

Cambiamos el nombre de las barras de seguimiento a trackBarHorizontal Y trackBarVertical.
Para colocar en vertical una barra de seguimiento hay que establecer su propiedad Orientation
en Vertical.

Modificamos el nombre de las etiquetas a etiquetaHorizontal y etiquetaVertical.
Establecimos el tamano (es decir, su propiedad Size) del cuadro de imagen en 150, 150.

Utilizamos el constructor en tiempo de ejecucion para inicializar algunos componentes:

Establecimos la propiedad Minimum de las barras de seguimiento en o, y las propiedades Maximum
en la altura y el ancho del cuadro de imagen.

El valor inicial de la propiedad Text de etiquetaHorizontal —que muestra el valor actual de la
barra de seguimiento— se establece en trackBarHorizontal.Value; trackBarVertical s¢
inicializa en manera similar.

Tenga en cuenta que:

El método del evento de la barra de seguimiento (scroll) se invoca cuando la desplazamos a
una nueva posicion.

La propiedad value de la barra de seguimiento nos proporciona el valor actual. Utilizamos esta
propiedad para controlar el tamafio de un rectingulo imaginario que encierra al 6valo.

El area de dibujo es utilizada por dos métodos, por lo cual debe declararse como una variable
de instancia a nivel de clase, antes de los métodos.

Este programa ilustra los beneficios de inicializar componentes en el constructor del formulario.

PRACTICA DE AUTOEVALUACION
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6.3 En el ejemplo de la barra de seguimiento, ;cuales son las consecuencias de alterar el tamafio
de la barra de seguimiento en tiempo de disefio?
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La palabra clave using y los espacios de hombres

C# incluye una enorme biblioteca (o coleccion) de clases que podemos utilizar. Un aspecto muy im-
portante de la programacion en C# radica en la posibilidad de emplear estas clases en vez de escribir
nuestro propio c6digo. A esto se le conoce como “reutilizacién de software”.

Debido a que hay miles de ellas, las clases estin subdivididas en grupos cuyo ambito es conocido
mediante la palabra clave namespace 0 espacio de nombre. Por otro lado, para utilizar una clase pri-
mero debemos asegurarnos de que se Zmporte a nuestro programa mediante la palabra clave using.
Esto puede ocurrir de dos formas: algunos de los espacios de nombres que se utilizan con mas fre-
cuencia se importan de manera automadtica en cualquier aplicacion de Windows. Estos espacios de
nombres son:

System
System.Drawing
System.Collections
System.ComponentModel
System.Windows.Forms

System.Data
En este caso es preciso decidir:

si la clase que requerimos se encuentra en uno de los espacios de nombres anteriores; de ser asi,
podemos utilizarla sin requerir accién adicional alguna;

si la clase que requerimos no se encuentra en uno de los espacios de nombres anteriores; en tal
situacion tendremos que emplear una instruccion using en la parte superior de nuestro programa.

Veamos un ejemplo. Cuando utilicemos los archivos en el capitulo 18 aprenderemos a usar la clase
StreamReader, cOmo ¢n ¢l siguiente c6digo:

// declarar un objeto StreamReader, llamado miFlujo
StreamReader miFlujo;

La clase streamreader se encuentra en el espacio de nombres system. 10, por lo que debemos colo-
car la linea:

using System.IO;

en la parte superior de nuestro c6digo.
Respecto de este tema, es preciso tener en cuenta dos consideraciones:

Las instrucciones using no funcionan de manera jerarquica. Al importar el espacio de nombres
system no s¢ importan de manera automatica todos los espacios de nombres que empiecen
con system. Cada espacio de nombres debe importarse explicitamente.

La instrucciéon using sélo es un método abreviado. Por ejemplo, podriamos utilizar la clase
StreamReader sin necesidad de importarla, pero en ese caso tendriamos que incluir la

siguiente linea:

System.IO.StreamReader miFlujo;
En resumen, la vasta biblioteca de clases de C# estd organizada en espacios de nombres, los cuales
podemos importar a cualquier programa. Una vez que importemos la clase tendremos que saber

cémo crear una nueva instancia y cémo utilizar sus propiedades y métodos. Analizaremos todos
estos aspectos mediante diversos ejemplos.
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Miembros, métodos y propiedades

Los miembros de una clase son sus propiedades y sus métodos. Las propiedades contienen los va-
lores que representan el estado actual de una instancia de una clase (como el texto que contiene una
etiqueta), mientras que los métodos hacen que la instancia realice una tarea; por ejemplo, dibujar
un circulo.

Podemos utilizar las propiedades de manera similar a como lo hacemos con las variables: colocan-
do un nuevo valor en ellas y accediendo a su valor actual. Como ejemplo veamos la forma en que
podrian manipularse las propiedades width y Height de una etiqueta:

// establecer un nuevo valor en una propiedad:
labell.Height = 30;
labell.Height = Convert.ToString(textBoxl.Text);

// obtener el valor actual de la propiedad:
int a;
a = labell.Height;

a labell.Height * labell.wWidth;

De acuerdo con la terminologia de C#, es posible establecer una propiedad a un nuevo valor y ob-
tener el valor actual de una propiedad. Cada una de estas propiedades tiene también un tipo. Por
ejemplo, la propiedad width de la etiqueta contiene un entero, mientras que la propiedad Text con-
tiene una cadena de caracteres. Los nombres y tipos de las propiedades estin disponibles en el
sistema de Ayuda.

PRACTICAS DE AUTOEVALUACION
6.4 Imagine un reproductor de CD; liste algunos métodos y propiedades que pueda tener. ;Cuales
de estos métodos y propiedades podrian ser miembros?

6.5 ;Qué realizan las siguientes instrucciones en términos geométricos?
int a;
a = labell.width * labell.Height;
labell.Height = labell.width;

La clase Random

En esta seccién hablaremos sobre una clase (Random) cuyas instancias debemos declarar e inicializar
de manera explicita. Los niimeros aleatorios son muy utiles en simulaciones y juegos; por ejemplo,
podemos proporcionar al jugador una situacién inicial distinta cada vez que juegue. Las instancias
de la clase Random nos proporcionan un “flujo continuo” de nimeros que podemos obtener uno a
la vez mediante el método Next. A continuacién veremos un programa (Adivinador) que intenta
adivinar la edad del usuario (de manera muy ineficiente), para lo cual muestra una secuencia de nt-
meros aleatorios. Cuando usted hace clic en “correcto” el programa despliega el nimero de inten-
tos que requirié para adivinar la edad. En la Figura 6.3 se muestra la interfaz del programa; el codigo
es el siguiente:
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Figura 6.3 El programa Adivinador.

public partial class Forml : Form

{

private Random adivinadorEdad = new Random();

private int intentos = 0;

public Forml ()

{
InitializeComponent () ;
etiquetaAdivina.Text =
Convert.ToString(adivinadorEdad.Next (5,
}

private void boténCorrecto_Click(object sender,

EventArgs e)

intentos = intentos + 1;

MessageBox.Show("Numero de intentos: " +
Convert.ToString(intentos));

intentos = 0;

etiquetaAdivina.Text =

Convert.ToString(adivinadorEdad.Next (5,

110));

110));

La clase Random
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private void botdénIncorrecto_Click(object sender,

EventArgs e)

etiquetaAdivina.Text =
Convert.ToString(adivinadorEdad.Next (5, 110));:

intentos = intentos + 1;

}

Para utilizar una nueva clase debemos localizar en el sistema de Ayuda su espacio de nombres y colo-
car la instruccion using apropiada. La clase Random se halla en el espacio de nombres system, el cual
se importa de manera automatica. No se requieren instrucciones using adicionales.

Ahora necesitamos declarar ¢ inicializar una instancia de nuestra clase. Podemos hacerlo de dos
formas. La primera es utilizar una instruccién como la siguiente:

private Random adivinadorEdad = new Random();
Observe que:

Elegimos el nombre adivinadorEdad para nuestra instancia.

La instruccién invoca al constructor de la clase Random, ¢l cual siempre tiene el mismo nombre
que la clase en si. Bdsicamente el constructor es un método.

La palabra new se antepone al uso del constructor. La instruccién new crea una nueva instancia
de una clase en la RAM.

Los constructores pueden sobrecargarse, por lo que debera elegir el mds conveniente. Random
tiene dos constructores y, en este caso, el adecuado es el que no tiene parametros.

Podemos considerar que la instruccién consta de dos partes:

private Random adivinadorEdad...

... = new Random();

La primera parte declara adivinadorEdad como una variable de la clase Random, pero no tiene
todavia una instancia concreta (que contenga métodos y valores de propiedades) asociada a ella.
La segunda parte invoca al constructor de la clase Random para completar las tareas de declaracion
¢ inicializacion.
La segunda forma de declarar ¢ inicializar instancias es mediante instrucciones de declaraciéon e ini-
cializacion en distintas dreas del programa, como en el siguiente ejemplo:

public partial class Forml : Form
{

private Random adivinadorEdad;

adivinadorEdad = new Random() ;
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Sin importar el método que seleccionemos, es necesario que tengamos en cuenta varios puntos:

La declaracién establece la clase de la instancia. En este caso es una instancia de Random.

La declaracién establece el alcance del objeto. En este caso, adivinadorEdad tiene alcance de
clase y, por lo tanto, puede utilizarse en cualquier método de la clase Form1 en vez de ser local
para un método.

adivinadorEdad s un objeto privado (private). No se puede emplear en otras clases que no
sean nuestra clase Form1. Por lo general damos la categoria de privadas a dichas variables.

La inicializacién debe estar dentro del constructor del formulario o dentro de otro método.
Siempre que pueda utilizar la forma de una sola linea de declaracién e inicializaciéon, higalo.

¢Por qué serfa necesario separar la declaracion y la inicializaciéon? Es usual que se presente la necesi-
dad de contar con una variable de instancia (y no una variable local), misma que debe declararse
fuera de los métodos. Pero en ocasiones el objeto s6lo puede ser inicializado cuando el programa
empieza a ejecutarse, tal vez mediante la introducciéon de un valor por parte del usuario, dato que
deberd pasarse como pardmetro al constructor.

En este caso colocariamos el codigo de inicializaciéon dentro de un método (o tal vez en el cons-
tructor del formulario). No podemos colocar la declaraciéon dentro del método, pues el elemento se
declararfa como local.

Sigamos analizando el programa en donde utilizamos el objeto Random. Hemos creado una instan-
cia de la clase Random llamada adivinadorEdad, pero atn nos faltan los nimeros aleatorios reales.

Tan pronto como creamos un objeto con new estamos en disposicion de emplear sus propieda-
des y métodos. La documentacién nos indica que varios métodos nos proporcionan un nimero
aleatorio, y para este caso eclegimos aquel que nos permita especificar el rango de los nimeros. Este
método se llama Next (debido a que obtiene el siguiente nimero aleatorio de una secuencia de
nameros). Asi, colocamos en nuestro programa la siguiente instruccion:

etiquetaAdivina.Text =
Convert.ToString(adivinadorEdad.Next (5, 110));:

También podriamos haber codificado esta instruccion de manera menos concisa:

int adivina;
adivina = adivinadorEdad.Next (5, 110);
etiquetaAdivina.Text = Convert.ToString(adivina);

Se eligié el rango de nimeros aleatorios de 5 a 110, ambos inclusive, para representar los limites
de las edades. En resumen, declaramos una instancia de la clase apropiada (Random) y utilizamos new
para crearla e inicializarla. Estas dos etapas pueden ser combinadas o separadas, dependiendo del
programa especifico en el que estemos trabajando. Después utilizamos las propiedades y métodos
de la instancia. La documentaciéon nos proporciona los detalles sobre sus nombres y los tipos de
datos/parametros requeridos.
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PRACTICA DE AUTOEVALUACION

6.6 Fui a la agencia de automoviles, y después de ver uno de sus folletos ordené un Netster de
5 litros, fabricado a la medida, de color azul. Cuando llegé me puse a conducirlo. ;La clase
Auto tiene un constructor? ¢El constructor cuenta con parametros? ;Cual es la instancia, la
fotografia del automoévil o el automoévil real?

La clase Timer

Las clases que hemos utilizado hasta el momento se encuentran en uno de dos grupos:

Las del cuadro de herramientas, como los botones. Estas clases tienen una representacion
en tiempo de diseno en el formulario (por ejemplo, es posible cambiar su tamafio). Incluyen
plantillas de codigo de manejo de eventos, y el cédigo para invocar a sus constructores se
genera de manera automdtica. Ademds, podemos establecer sus propiedades iniciales en tiempo
de diseno.
Las de las bibliotecas, que no cuentan con una representacion visual (como Random) y no
aparecen en tiempo de diseno. Otra de sus caracteristicas es que tenemos que codificar de
manera explicita las invocaciones a sus constructores, y s6lo podemos establecer sus propiedades
en tiempo de ejecucion.
El temporizador (objeto de la clase Timer) es un poco distinto: se encuentra en el cuadro de herra-
mientas, pero cuando se pone en un formulario el IDE abre una nueva ventana de la Bandeja de
componentes y coloca un icono de temporizador (un reloj) en ella. Podemos establecer sus pro-
piedades en tiempo de diseno, y al hacer doble clic en el icono aparece el codigo para manejar sus
eventos. Al ejecutar el programa el temporizador no aparece en el formulario.
Las siguientes son las principales caracteristicas del temporizador:

Crea un mecanismo para ejecutar eventos recurrentes a intervalos regulares (tics). Cada intervalo
es un evento que invoca el método Tick.

La propiedad 1nterval puede establecerse como un valor entero que representa en milisegundos
el tiempo entre tics.

Nos permite iniciarlo y detenerlo con los métodos start y Stop.

Da la posibilidad de colocar cualquier niimero de temporizadores en un programa, cada uno
con un intervalo distinto.

Veamos ahora un programa (Gotas de lluvia) que simula una hoja de papel bajo la lluvia. Este pro-
grama muestra como caen gotas de un tamano aleatorio, a intervalos también aleatorios. Estos inter-
valos pueden modificarse mediante una barra de seguimiento. En la Figura 6.4 se muestra la interfaz
del programa, cuyo cédigo se incluye a continuacion:

public partial class Forml : Form
{
private Random numeroAleatorio = new Random();

private Graphics papel;

public Forml()
{
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Figura 6.4 El programa Gotas de lluvia.

InitializeComponent () ;
papel = pictureBoxl.CreateGraphics();
etiquetaIntervalo.Text = Convert.ToString(trackBarl.Value);

}

private void boténIniciar_Click(object sender,
EventArgs e)

timerl.Start();
}

private void botdénDetener_Click(object sender,
EventArgs e)

timerl.Stop();
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private void boténBorrar_Click(object sender,

EventArgs e)

papel.Clear (Color.White);

private void trackBarl_ Scroll (object sender,
EventArgs e)

int intervaloTiempo = trackBarl.Value;

etiquetaIntervalo.Text = Convert.ToString(intervaloTiempo) ;

private void timerl_Tick(object sender,
EventArgs e)

int x, y, tamafio;
Brush miPincel = new SolidBrush(Color.Black);

X = numeroAleatorio.Next (0, pictureBoxl.wWidth);
y = numeroAleatorio.Next (0, pictureBoxl.Height);
tamafio = numeroAleatorio.Next(1l, 20);

papel.FillEllipse(miPincel, x, y, tamafio, tamafio);

// establece nuevo intervalo para el temporizador
timerl.Stop();
timerl.Interval =

numeroAleatorio.Next (1, trackBarl.Value);
timerl.Start();

}

En cada tic el programa dibuja un circulo relleno de tamano y posicioén aleatorios. También resta-
blecimos el intervalo de tiempo a un valor aleatorio controlado por la barra de seguimiento (para
esto se requiere detener e iniciar el temporizador). Cada vez que se mueve la barra de seguimiento,
su valor actual se despliega en una etiqueta. Elegimos los valores de las propiedades Minimum y
Maximum de la barra de seguimiento mediante experimentacién, concluyendo con 200 y 2000, res-
pectivamente; establecimos estos valores en tiempo de diseiio. También utilizamos el método clear
del cuadro de imagen, el cual da a todo el cuadro un color especiticado.

PRACTICA DE AUTOEVALUACION
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6.7 Tenemos un temporizador con un intervalo de 1000, es decir, un segundo. Explique cémo
podemos mostrar los minutos en el formulario.
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Fundamentos de programacién

Durante mucho tiempo el sueiio de los programadores ha sido poder construir programas de la
misma forma en que se construyen los sistemas de alta fidelidad; es decir, a partir de componentes
listos para usar, como altavoces, amplificadores, controles de volumen, etc. El surgimiento de la pro-
gramacion orientada a objetos, y las numerosas bibliotecas de clases como las que ofrece el marco
de trabajo .NET, hacen que esto sea cada vez una realidad mas cercana.

Ademis de poder utilizar los componentes existentes, también podemos aprovechar C# para es-
cribir componentes de GUI, de manera que estén disponibles para otras personas. La incorporacion
de dichos componentes es simple: se agregan a un proyecto mediante la acciéon de un ment. De ahi en
adelante aparecen en el cuadro de herramientas, igual que cualquier otro control, y proporcionan
encabezados de métodos para manejo de eventos y propiedades que pueden establecerse en tiempo
de disefio. En términos pricticos, sin embargo, vale la pena buscar un control existente que cumpla
con nuestros requerimientos, en vez de tratar de reinventar la rueda codificando desde cero.

Errores comunes de programacion

Si se declara una instancia pero se omite su inicializacién con new, se producird un error en tiempo
de ¢jecucion del tipo system.NullReferenceException. Los errores en tiempo de ejecucion (o buys,
como también se les conoce) resultan mds problematicos que los errores en tiempo de compilacion,
pues son mids dificiles de encontrar y mds graves, en tanto detienen la ejecuciéon del programa. jLe
garantizamos que tarde o temprano se enfrentard a errores de este tipo!

Secretos de codificacion

Las variables de instancia se declaran fuera de los métodos, mediante el uso de la palabra clave
private, como en el siguiente ejemplo:

private int suVariable;

private Random miVariable = new Random();

Las variables de instancia pueden ser inicializadas al momento de declararla o dentro de un
constructor o método.

Podemos manipular las propiedades de manera similar a como lo hacemos con las variables;
estableciendo y obteniendo sus valores.

Nuevos elementos del lenguaje

Variables de instancia privadas.

Uso de new para la inicializacion.

Uso de la instruccién using para importar espacios de nombres.
Las clases TrackBar, Random V Timer.
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Nuevas caracteristicas del IDE

La bandeja de componentes almacena los controles que no tienen una representacién visual en los
formularios.

Resumen

El sistema de C# tiene una gran variedad de clases que podemos (y deberfamos) utilizar.
Ademas de las clases de controles que se encuentran en el cuadro de herramientas, existen otras
que podemos incorporar a nuestros programas mediante la palabra clave using y el construc-
tor apropiado.

6.1

6.2

6.3

6.4

6.5

Coloque una barra de seguimiento en un formulario, junto con dos cuadros de texto y un
botén. Al hacer clic en el boton deberan establecerse las propiedades Minimum y Maximum de
la barra de seguimiento, con base en los niumeros introducidos en los cuadros de texto.
Cuando el usuario desplace la barra de seguimiento deberan aparecer los valores de las
propiedades Minimum y Maximum en cuadros de mensaje.

Escriba un programa que comience desplegando el nimero 1 en una etiqueta. Al hacer clic en
un botoén debera incrementarse el valor. Utilice una variable privada inicializada en 1,y
establezca el valor de la etiqueta en el constructor.

Escriba un programa que produzca un niumero aleatorio entre 200 y 400 cada vez que se haga
clic en un botén. El programa debera mostrar ese nimero junto con la suma y el promedio de
todos los numeros recibidos hasta ese momento. A medida que usted oprima el boton repeti-
damente, el promedio debera Ilegar a 300. Si no lo hace podemos sospechar que la responsa-
bilidad es del generador de numeros aleatorios. Después de todo, jlo mismo ocurriria si
lanzaramos una moneda al aire cien veces seguidas y siempre cayera cara!

(a) Escriba un programa que convierta grados Celsius (centigrados) en Fahrenheit. El usuario
tendra que introducir el valor Celsius en un cuadro de texto (utilice valores enteros). Al hacer
clic en un botdn debera aparecer el valor Fahrenheit equivalente en una etiqueta. La formula
de conversion es:

f=(c*9) /5 + 32;

(b) Modifique el programa de manera que se introduzca el valor Celsius mediante una barra de
seguimiento, cuyos valores minimo y maximo serdn 0 y 100, respectivamente.

(c) Represente ambas temperaturas mediante rectangulos largos y delgados en un cuadro de
imagen.

Escriba un programa que calcule el volumen de una alberca y muestre el plano transversal de

la misma en un cuadro de imagen. El ancho de la alberca esta fijo en 5 metros, y su largo lo

estd en 20 metros. El programa debe tener dos barras de seguimiento: una para ajustar la pro-

fundidad del extremo mas hondo, y otra para hacer lo propio respecto del extremo menos
profundo. La profundidad minima de cada extremo debe ser de 1 metro. Seleccione valores
apropiados para las propiedades Minimum y Maximum de la barra de seguimiento en tiempo de
disefio. La férmula para determinar el volumen es:

v = profundidadPromedio * ancho * largo;
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En la Figura 6.5 se muestra un plano transversal de la alberca.

Largo

Extremo Extremo
profundo menos
profundo

Figura 6.5 Plano transversal de una alberca.

6.6 Escriba un programa que despliegue un avance de minutos y segundos, representandolos
mediante dos rectangulos largos: haga que el ancho méaximo de los rectangulos sea de 600
pixeles para simplificar la aritmética (10 pixeles por cada minuto y cada segqundo). Haga que
los dos rectangulos se redibujen cada segundo. La Figura 6.6 muestra una representacién de
30 minutos y 15 segundos.

600 pixeles de ancho

Figura 6.6 Visualizacion de tiempo: 30 minutos, 15 segundos.

El programa debe realizar el conteo en segundos mediante un temporizador, y desplegar
el total ademas del tiempo transcurrido en minutos y segundos. Recuerde que, dado un
numero total de segundos, podemos utilizar el operador % para agruparlo en minutos enteros
y segundos restantes. Con el propésito de agilizar la prueba del programa, reduzca el intervalo
de tiempo de 1000 a 200 milisegundos, por ejemplo.

6.7 Este ejercicio le permitird comprender cdmo se escribe un juego de geometria:

(a) Escriba un programa con dos barras de seguimiento que controlen la posicion horizontal y
vertical de un circulo con 200 pixeles de didametro.

(b) Agregue una tercera barra de seguimiento para controlar el didmetro del circulo.

(c) Lo que sigue es un juego basado en el hecho mateméatico de que se puede dibujar un
circulo con base en tres puntos cualesquiera. El programa debe mostrar tres puntos (cada
uno de ellos es un pequefio circulo relleno) al hacer clic en un botén llamado “Siguiente
juego”. Algunas posiciones iniciales convenientes son (100, 100), (200, 200) y (200, 100), pero
puede agregar un pequefio niUmero aleatorio a estas posiciones para obtener mas variedad.
El jugador debe manipular el circulo hasta que considere que éste pasa por cada uno de los
puntos; después tendra que hacer clic en un botén denominado “Listo”.

(d) Agregue un temporizador para mostrar cuanto tiempo le lleva al usuario realizar la tarea.
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SOLUCIONES A LAS PRACTICAS DE AUTOEVALUACION

R R R P R R P R PR P PR P PP P PR PP PR PP PPN

6.1

6.2

6.3

6.4

6.5

6.6

6.7

El programa se compilard y ejecutarad de todas formas, pero es muy probable que produzca
resultados incorrectos. Ahora modifica el valor de una variable compartida entre los métodos;
antes modificaba una variable local.

El programa trata de acceder a una etiqueta antes de que ésta haya sido creada (en
InitializeComponent). Esto produce un error en tiempo de ejecucion.

No hay consecuencias graves. Las barras de seguimiento alteran su valor maximo con base
en el tamano del cuadro de imagen a medida que se ejecuta el programa.

Los métodos tipicos son: avanzar a la siguiente pista, detener, iniciar. Las propiedades no son
tan universales, pero muchos reproductores muestran el nimero de la pista en ejecucion.
Tanto los métodos como las propiedades son miembros.

a se convierte en el area de la etiqueta, en pixeles.
La altura de la etiqueta se iguala con su ancho; en otras palabras, la etiqueta se hace cuadrada.

En esta analogia hay un constructor, al cual le pasamos un color. La instancia es el automovil
real que usted conduce (la fotografia del catdlogo en realidad sélo es documentacion que le
muestra la apariencia que tendra su automovil).

Introducimos una variable que podria llamarse segundacuenta. Esta variable se incrementa
en el método Tick del temporizador. No puede ser local, ya que perderia su valor cuando el
método terminara su ejecucién. En vez de ello debe declararse como una variable de instan-
cia, en la parte superior del programa. Utilizamos la division entera entre 60 para calcular
el niumero de minutos.

public partial class Forml : ...
{
private int segundaCuenta = 0;
private void timerl Tick(...)
{
segundaCuenta = segundaCuenta + 1;
labell.Text = Convert.ToString(segundaCuenta / 60);



Seleccion

En este capitulo conoceremos como:

utilizar las instrucciones if y switch para llevar a cabo evaluaciones;
utilizar los operadores de comparacién, como »;

utilizar los operadores 16gicos &&, 11y t;

declarar y utilizar datos booleanos.

Introduccion

Todos los seres humanos hacemos selecciones en la vida diaria. Usamos un abrigo si llueve; com-
pramos un CD si tenemos suficiente dinero. Las selecciones también se utilizan mucho en los pro-
gramas. La computadora evaltia un valor y, de acuerdo con el resultado, toma un curso de accién u
otro. Cada vez que un programa hace una seleccion entre varias acciones y decide realizar una u otra
se utiliza una instruccién if o switch para describir la situaciéon.

Ya hemos visto que los programas de computadora son series de instrucciones que esta altima
debe seguir. La computadora obedece las instrucciones una tras otra, en secuencia. Sin embargo,
algunas veces desearemos que se evaliien ciertos datos y se elija una de varias acciones dependien-
do del resultado de la evaluacion. Por ejemplo, tal vez necesitemos que la computadora evalte la
edad de una persona y le diga si puede votar o es demasiado joven para hacerlo. A esto se le conoce
como seleccion, y para llevarla a cabo se utiliza una instrucciéon conocida como if, el tema central
de este capitulo.

Las instrucciones if son tan importantes que se utilizan en todos los lenguajes de programaciéon
que se han inventado.

113
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o La béveda B

Escriba el codigo en este recuadro

miguel

Abrir

acceso pemitido

Figura 7.1 Interfaz del programa La boéveda.

La instruccion if

Nuestro primer ejemplo es un programa que simula el candado digital de una béveda de seguridad.
En la Figura 7.1 se muestra la interfaz del mismo. La bdéveda se mantiene cerrada hasta que el
usuario introduce el codigo correcto en un cuadro de texto. Al principio este cuadro aparece vacio.
El programa compara el texto introducido con el codigo correcto. Si son iguales se despliega un
mensaje.

private void buttonl_Click(object sender, EventArgs e)
{
string cédigo;

label2.Text = "";
cédigo = textBoxl.Text;
if (cbédigo == "miguel")
{
label2.Text = "acceso permitido";

}

La instruccion if prueba el valor de la cadena de texto. Si ésta contiene el valor “miguel”, la ins-
truccion que estd entre los corchetes { y } se realiza. Por otro lado, si la cadena es diferente de
“miguel” la instruccién entre los corchetes es ignorada y se ejecuta cualquier otra instrucciéon que
esté después.

Tenga en cuenta que la condicién a evaluar se encierra entre paréntesis; ésta es una regla grama-
tical de C#. Observe también que la prueba de igualdad utiliza el operador == (no el operador =).
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[codigo == “miguel”]

f i e T T "
[cédigo = “miguel”] mostrar
"acceso

permitido”

@

Figura 7.2 Diagrama de accion de una instruccion if.

Una forma de comprender la funcién de las instrucciones if es mediante un diagrama de accién
(Figura 7.2). Este diagrama muestra de manera grifica la instruccion if del programa La béveda.
Para interpretarlo empiece en el circulo relleno de la parte superior izquierda y siga las flechas. La
decision estd representada por el diamante, y la dos posibles condiciones se ilustran entre corchetes.
La accién se muestra en el cuadro de esquinas redondeadas, y el fin de la secuencia esta senalado
por el circulo que se halla en la parte inferior izquierda del diagrama.

La instrucciéon if consta de dos partes:

la condicién a evaluar;
la instruccién o secuencia de instrucciones a ejecutar si la condicién es verdadera.

Todos los programas consisten en una secuencia de acciones; en el caso del ejemplo anterior dicha
secuencia es:

1. Se recibe una pieza de texto del cuadro de texto.
2. Luego se realiza una evaluacion.
3. Si la evaluacion resulta positiva, se despliega un mensaje avisando que la béveda estd abierta.

Es muy frecuente que se lleve a cabo no sélo una accidn, sino secuencias completas de acciones si
el resultado de la evaluacién es verdadero. En este caso, las acciones a realizar deben ir encerradas
entre los corchetes.

Organizaciéon del cédigo

Observe que se aplica sangria a las lineas de codigo (esto significa que se utilizan espacios para des-
plazar el texto hacia la derecha) para reflejar la estructura de esta pieza del programa. El sistema de
desarrollo de Microsoft realiza esto de manera automatica cuando usted escribe una instruccién if.
Pero si su programa se vuelve un enredo, como sucede a menudo al momento de codificar, puede
hacer que el IDE aplique el formato apropiado. Para ello abra el ment Edicién y seleccione la
opcion Seleccionar todo. Después clija Edicion, Avanzado, Dar formato a la seleccion.

Aunque el uso de sangrias no es esencial, es muy conveniente para que quienes lean el coédigo
puedan entenderlo con facilidad. Todos los buenos programas (cualquiera que sea el lenguaje que
se haya utilizado para crearlos) cuentan con esta caracteristica de sangrado, y todos los buenos pro-
gramadores la utilizan.
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ol Capacidad de votar E@lﬁ

Escriba su edad en el recuadro

22

Werficar

usted puede votar

felicidades

jGue gane su candidato!

Figura 7.3 Interfaz del programa para revisar la capacidad de votar.

if ... else

Algunas veces es necesario especificar dos secuencias de acciones: las que se llevardn a cabo si la con-
dicién es verdadera, y las que serdn realizadas si es falsa.

El usuario del programa para verificar la capacidad de votar escribe su edad en un cuadro de texto
y hace clic en un botén; el programa decide entonces si puede votar o no. La interfaz de este pro-
grama se muestra en la Figura 7.3. Cuando el usuario hace clic en el botén el programa extrae la
informacion introducida en el cuadro de texto, convierte la cadena en un entero y coloca el nimero
en la variable llamada edad. A continuacién se necesita que el programa realice diferentes acciones,
dependiendo de si el valor es:

mayor que 17, o
igual o menor que 17.

Luego se muestran los resultados de la evaluacién en varias etiquetas.

private void buttonl_Click(object sender, EventArgs e)

{

int edad;

edad = Convert.ToInt32(textBoxl.Text);

if (edad > 17)

{
etiquetaDecisidén.Text = "usted puede votar";
etiquetaComentario.Text = "felicidades";
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else

{
etiquetaDecisidén.Text = "usted no puede votar";
etiquetaComentario.Text = "lo siento";

}

etiquetaDespedida.Text = "jQue gane su candidato!";

}
Esta instruccion if consta de tres partes:

la condicién a evaluar, en este caso, si la edad es superior a 17 anos;

la instruccién o secuencia de instrucciones que se ejecutaran si la condicion es verdadera; esta
parte debe ir encerrada entre corchetes;

la instruccién o instrucciones a ejecutar si la condicién es falsa; esta parte debe ir encerrada
entre corchetes.

El nuevo elemento en este codigo es la palabra clave else, que introduce la segunda parte de la
instrucciéon if. Observe de nuevo cémo la sangria ayuda a enfatizar la intencion del programa.

Para comprender las instrucciones if...else resulta Gtil usar un diagrama de accién como el
que se muestra en la Figura 7.4. Este diagrama ilustra la condicién a evaluar y las dos acciones
separadas.

escribir la edad

[edad > 17] /{,\ [edad <= 17]

usted no
puede
votar

desplegar
“iQue gane su
candidato!”

®

Figura 7.4 Diagrama de accion de una instruccién if...else.
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Operadores de comparacion

Los programas que hemos venido utilizando como ejemplo emplean algunos operadores de com-
paracion. A continuacién le presentamos una lista completa de dichos operadores:

Simbolo Significado

> mayor que

< menor que

== igual que

1= no es igual que

<= menor o igual que
>= mayor o igual que

Aqui podemos ver de nuevo que C# utiliza el signo “igual que” (==) para evaluar si dos elementos
son iguales.

La eleccion del operador apropiado suele ser una tarea que debe realizarse con mucho cuidado.
En el programa para evaluar la capacidad de votar probablemente la evaluaciéon apropiada serfa:

if (edad >= 18)
{
etiquetaDecisidén.Text = "usted puede votar";
}
Tenga en cuenta que por lo general es posible escribir condiciones en una de dos formas. Los siguien-
tes dos fragmentos de cédigo obtienen exactamente el mismo resultado, pero utilizan distintas con-
diciones. El codigo:
if (edad >= 18)
{
etiquetaDecisidén.Text = "usted puede votar";

}
else

{
etiquetaDecisidén.Text = "lo siento";
}
obtiene el mismo resultado que:

if (edad < 18)
{
etiquetaDecisidén.Text = "lo siento";
}
else
{
etiquetaDecisidén.Text = "usted puede votar";
}
Aunque estos dos fragmentos logren el mismo resultado final probablemente el primero sea mejor,
debido a que establece con mds claridad la condicion para poder votar.
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PRACTICA DE AUTOEVALUACION
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7.1 ;Las siguientes dos piezas de cédigo de C# obtienen el mismo resultado o no?

if (edad > 18)
{

etiquetaDecisidn.Text

"usted puede votar";
}

if (edad < 18)

{

etiquetaDecisidén.Text = "usted no puede votar";

En el siguiente programa crearemos dos barras de seguimiento usando el cuadro de herramientas,
y desplegaremos circulos de tamainio equivalente (Figura 7.5). El programa comparara los valores ¢ in-
formara cudl de ellos tiene un valor superior. Para ello se utiliza el método de biblioteca FillEllipse,

mediante el cual se dibujard un circulo sélido cuyo didmetro sea igual al valor que se obtiene de la barra
de seguimiento correspondiente.

private void trackBarl_Scroll (object sender, EventArgs e)

{
CompararValores() ;

}

private void trackBar2_Scroll (object sender, EventArgs e)

{

CompararValores() ;

a5 ;Cudl es mayor? lilglg
=
=

el circulo azul es mayor

Figura 7.5 El programa ;Cual es mayor?
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private void CompararValores()
{
Graphics papel;

papel = pictureBoxl.CreateGraphics();
SolidBrush miPincelRojo = new SolidBrush(Color.Red):;
SolidBrush miPincelAzul = new SolidBrush(Color.Blue);

int valorRojo, valorAzul;
valorRojo = trackBarl.Value;

valorAzul = trackBar2.Value;

papel.Clear (Color.White);
papel.FillEllipse(miPincelRojo, 10, 10, valorRojo, valorRojo):;
papel.FillEllipse(miPincelAzul, 80, 10, valorAzul, valorAzul);

if (valorRojo > valorAzul)
{

labell.Text = "el circulo rojo es mayor";

labell.Text = "el circulo azul es mayor";

Este programa funciona bien, pero ilustra nuevamente la importancia de tener cuidado al usar ins-
trucciones if. ;Qué ocurre cuando los valores de ambos circulos son iguales? El programa deter-
mina que el azul es mayor, aunque esto en realidad no es asi. Podriamos mejorar el programa para
establecer las condiciones con mds claridad, cambiando la instruccién if por el siguiente codigo:

if (valorRojo > wvalorAzul)
{
labell.Text = "el circulo rojo es mayor";
}
if (valorAzul > valorRojo)

{

labell.Text = "el circulo azul es mayor";
}
if (valorRojo == wvalorAzul)
{

labell.Text = "Los circulos son iguales";

El siguiente ejemplo es un programa que lleva el registro del valor mas grande de una cifra a medida
que ésta va cambiando. Algunos amplificadores estereofénicos tienen una pantalla con grificos
de barras en donde se muestra ¢l volumen de salida. El nivel de la pantalla aumenta y disminuye de
acuerdo con el volumen en un momento dado. De igual manera, la pantalla de algunos de esos
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a5 Amplificador

I:IIEI&

&l valor ma&<dmo en este momento es &

Figura 7.6 El programa Amplificador.
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aparatos tiene un indicador que muestra el valor maximo de salida en un momento dado. Por su
parte, nuestro programa despliega el valor numérico maximo en el que se encuentra la barra de se-
guimiento (vea la Figura 7.6), para lo cual utiliza una sola instruccion if que compara el valor actual
de la barra con el de max, una variable a nivel de clase que contiene el mayor valor obtenido en un

momento dado. La variable max se declara asi:

private int max = 0;

y el método para manejar los eventos de la barra de seguimiento es:

private void trackBarl_Scroll (object sender,
{

int volumen;

volumen = trackBarl.Value;
if (volumen > max)
{

max = volumen;

}

EventArgs e)

labell.Text = "el valor mdximo es " + Convert.ToString(max);

PRACTICA DE AUTOEVALUACION
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7.2 Escriba un programa que muestre el valor numérico minimo en el que se encuentre la barra

de seguimiento.

A continuacién revisaremos un programa que simula la accion de tirar dos dados. La compu-
tadora decide al azar el valor que mostrardn los dados. Debemos crear un botén llamado “Tirar”.
Al hacer clic en él, el programa obtendrd dos ntmeros al azar y los utilizard como los valores de los

dados (Figura 7.7).
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o5 Juego de azar Lilﬂlﬂ_hj

Tirar

los valores de los dados son 3y 5

loz dados no son iguales - usted pierde

Figura 7.7 Juego de azar.

Para obtener un ntimero aleatorio creamos un objeto de la clase de biblioteca Random, y después
utilizamos su método Next. Este método devuelve un nimero aleatorio, un valor int en cualquier
rango que seleccionemos y hayamos especificado mediante los pardmetros. En el capitulo 6 vimos
una introduccién a esta clase.

El c6digo del programa Juego de azar se muestra a continuaciéon. En él es necesario declarar la
siguiente variable a nivel de clase:

private Random numeroAleatorio = new Random();
y el método para el manejo de eventos es:

private void buttonl_Click(object sender, EventArgs e)
{
int dadol, dado2;

dadol = numeroAleatorio.Next(1l, 6);
dado2 = numeroAleatorio.Next(1l, 6);

labell.Text = "los valores de los dados son "
+ Convert.ToString(dadol) + " y " + Convert.ToString(dado2);
if (dadol == dado2)
{
label2.Text = "los dados son iguales - usted gana";
}
else
{
label2.Text

"los dados no son iguales - usted pierde";
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And, or, not

En programacién es muy frecuente que necesitemos evaluar dos cosas a la vez. Suponga, por e¢jem-
plo, que tenemos que evaluar si alguien debe pagar una tarifa reducida por un boleto:

if (edad > 6 && edad < 16)
{

labell.Text = "tarifa infantil";
}

«€,”

Los caracteres && representan uno de los operadores logicos de C#; equivale a la conjuncién “y”.
Es posible utilizar paréntesis adicionales para mejorar la legibilidad de estas condiciones mds com-
plejas. Por ejemplo, podemos replantear la instrucciéon anterior de la siguiente manera:

if ((edad > 6) && (edad < 16))
{

labell.Text = "tarifa infantil";
}

Aunque los paréntesis internos no son esenciales, sirven para diferenciar las dos condiciones que se
estdn evaluando.
Podria verse tentado a escribir:

if (edad > 6 && < 16) // jerror!

pero eso serfa incorrecto, ya que las condiciones se tienen que establecer por completo, como se
muestra a continuacion:

if (edad > 6 && edad < 16) // esta instruccidén es correcta

Por otro lado, podriamos utilizar el operador |1 (equivalente a la disyunciéon “0”) en una instruc-
cién if de la siguiente forma:

if (edad < 6 || edad > 60)
{

labell.Text = "tarifa reducida";
}

En este caso la tarifa reducida se aplica cuando las personas son menores de seis ailos o mayores de
sesenta.

El operador ' equivale a la palabra “no”, y se utiliza mucho en programacién, aun cuando el uso
de negativos no siempre es todo lo claro que pudiera desearse. He aqui un ejemplo de su uso:

if (! (edad > 16))
{
labell.Text = "demasiado joven";

}

Esto significa que la evaluacion busca establecer si una persona en particular es mayor de 16 anos.
Si el resultado es verdadero, el operador ! lo convertird en falso, y si es falso lo hard verdadero.
Cuando el resultado se valide como verdadero, se desplegara el mensaje especificado. Esto, desde
luego, puede escribirse de manera mis simple sin el operador 1.
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eltotal es 7

uzted pierde

Figura 7.8 El programa de los dados.

PRACTICA DE AUTOEVALUACION

ecesescscscscssscscssscscssscssssscssssesene

7.3 Redisefie la instruccion if anterior sin utilizar el operador .

El siguiente programa ilustra una serie de evaluaciones mds compleja. Se lanzan dos dados en un
juego de azar, y el programa tiene que decidir cudl es el resultado. Crearemos dos barras de segui-
miento, cada una con un rango de 1 a 6, para especificar los valores de los dos dados correspon-
dientes (Figura 7.8). Para empezar usaremos la regla segin la cual s6lo una puntuacién total de
6 gana.

El c6digo del programa se muestra a continuacion. Cada vez que se mueve una de las dos barras
de seguimiento se invoca el método para mostrar el valor total y decidir si el jugador gano.

private void trackBarl_Scroll(object sender, EventArgs e)

{
VerificarvValores();

}

private void trackBar2_Scroll(object sender, EventArgs e)

{
VerificarvValores();

}

private void VerificarValores()

{
int dadol, dado2, total;
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dadol = trackBarl.Value;
dado2 = trackBar2.Value;
total = dadol + dado2;

labell.Text = "el total es " + Convert.ToString(total);
if (total == 6)
{
label2.Text = "usted gana";
}
else
{
label2.Text = "usted pierde";

}

A continuacién alteraremos las reglas para ver como rediseiar el programa. Suponga que cualquier
par de valores idénticos gana; por e¢jemplo, los dos dados con un punto, con dos puntos, etc. En ese
caso la instruccién if serfa:

if (dadol == dado2)
{

label2.Text = "usted gana";
}

Pero también podriamos decidir que el jugador sélo gana si obtiene un total de 2 o un total de 7:

if ((total == 2) || (total == 7))
{

label2.Text = "usted gana";
}

Observe de nuevo que hemos encerrado cada una de las condiciones entre paréntesis. Esta prac-
tica no es estrictamente necesaria en C#, pero ayuda mucho a aclarar el significado de la condicion
a evaluar.

En Ia tabla siguiente se presentan todos los operadores que hemos comentado en la seccién:

Simbolo Significado

un

&& and; equivale a la conjuncién “y
I or; equivale a la disyuncién “o”
! not; equivale a la negacién “no”

PRACTICAS DE AUTOEVALUACION

eecesesesecscsesesesesscssscscsssesssscscsesens

7.4 Modifique el programa de los dados para que el jugador gane cuando obtenga un valor total
de 2, de 50de 7.

7.5 Escriba instrucciones if para evaluar si alguien puede obtener un empleo de tiempo completo.
La regla es que debe tener 16 afios o mas, y ser menor de sesenta y cinco.
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Instrucciones if anidadas

Analice el siguiente fragmento de cédigo de un programa:

if (edad > 6)
{
if (edad < 16)
{
labell.Text

"tarifa junior";

labell.Text = "tarifa de adulto";

else

labell.Text = "tarifa infantil";
}

Aqui podemos ver que la segunda instrucciéon if estd completamente dentro de la primera (la sangria
contribuye a mejorar la legibilidad). A esto se le conoce como anidamiento. Anidar no es lo mismo
que sangrar el codigo, pero el sangrado hace el anidamiento muy evidente.

El efecto general de esta pieza de codigo es:

Si la persona es mayor de 6 anos y menor de 16, pagard la tarifa junior.
Si la persona es mayor de 6 anos pero no menor de 16, pagara la tarifa de adulto.
Si la persona no es mayor de 6 afios, pagara la tarifa infantil.

Es comun ver el anidamiento en los programas, pero cuando esto ocurre, el cédigo tiene una comple-
jidad que dificulta un poco su comprension. Muchas veces es posible escribir un programa de manera
mas simple, utilizando los operadores logicos. Por ejemplo, en el cdédigo siguiente se obtiene el mis-
mo resultado que en el caso anterior sin utilizar el anidamiento:

if (edad >= 16)
{
labell.Text = "tarifa de adulto";
}
if (edad <= 6)
{
labell.Text = "tarifa infantil";
}
if ((edad > 6) && (edad < 16))
{
labell.Text = "tarifa junior";
}

Aqui tenemos dos piezas de c6digo que obtienen el mismo resultado, uno con anidamiento y el otro
aprovechando los operadores logicos. Algunas personas argumentan que es dificil entender el anida-
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miento, lo cual provoca que el programa sea propenso a errores; en consecuencia, serfa mejor evi-
tarlo y beneficiarnos directamente de los operadores 16gicos.

PRACTICAS DE AUTOEVALUACION

7.6 Escriba un programa que reciba como informacién de entrada una cantidad que represente
un rango de salario; utilice para ello una barra de seguimiento y determine qué monto de im-
puestos deben pagar los usuarios de acuerdo con las siguientes reglas:

El usuario no tiene que pagar impuestos si gana hasta $10,000; debe pagar 20% de im-
puestos si gana mas de $10,000 y hasta $50,000; Por ultimo, debe pagar 90% de impuestos
si gana mas de $50,000. La barra de seguimiento debe tener un rango de 0 a 100,000.

7.7 Escriba un programa que conste de tres barras de seguimiento y muestre el mayor de los tres
valores representados en ellas al hacer clic en un botén.

7.8 La agencia de viajes “Joven y bella” solo acepta clientes entre los 18 y los 30 aios (el criterio se
basa en que si el cliente es menor de 18 aflos no tiene dinero, y si es mayor de 30 tiene dema-
siadas arrugas). Escriba un programa para evaluar si usted puede utilizar los servicios de esta
empresa para planear sus vacaciones.

La instruccidn switch

Esta instruccion constituye otra forma de usar muchas instrucciones if. Usted podra realizar todo
lo que necesite con la ayuda de las instrucciones if, pero switch puede ser una alternativa mas efi-
ciente en circunstancias apropiadas. Por ejemplo, suponga que necesitamos una pieza de c6digo para
mostrar el dia de la semana como una cadena de texto. Imagine que el programa representa el dia
de la semana como una variable int llamada ndmeropia con uno de los valores del 1 al 7 para repre-
sentar los dias de lunes a domingo. Queremos convertir la version numérica del dia en una version
de cadena de texto llamada nombrepia. Para ello podriamos escribir la siguiente serie de instruccio-
nes if:

if (numeroDia == 1)
nombreDia = "Lunes";
}
if (numeroDia == 2)
{
nombreDia = "Martes";
}
if (numeroDia == 3)
{
nombreDia = "Miércoles";
}
if (numeroDia == 4)

nombreDia = "Jueves";
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if (ndimeroDia == 5)
{
nombreDia = "Viernes";
}
if (ndimeroDia == 6)
{
nombreDia = "Sébado";
}
if (nGimeroDia == 7)
{
nombreDia = "Domingo";

}

Aunque la pieza de c6digo que acabamos de proponer es clara y estd bien estructurada, hay una
alternativa que cumple la misma funcién utilizando la instruccién switch:

switch (ndmeroDia)
{
case 1:
nombreDia = "Lunes";

break;

case 2:
nombreDia = "Martes";

break;

case 3:
nombreDia = "Miércoles";

break;

case 4:
nombreDia = "Jueves";

break;

case 5:
nombreDia = "Viernes";

break;

case 6:
nombreDia = "Sédbado";

break;

case 7:
nombreDia = "Domingo";
break;
}

La instruccion break transfiere ¢l control al final de la instruccion switch, el cual estd marcado con
una llave de cierre. Esto nos permite ver con mds claridad lo que se va a hacer, en contraste con la
serie de instrucciones if equivalente.

Las instrucciones switch como la anterior resultan mas comprensibles mediante un diagrama de
accién, como el que se muestra en la Figura 7.9.
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maostrar mostrar maostrar
“Lunes” “Jueves” “Dominga”

Figura 7.9 Diagrama de accion que ilustra parte de una instruccion switch.

PRACTICA DE AUTOEVALUACION
7.9 Escriba un método que convierta los enteros 1, 2, 3y 4 en las palabras diamantes, corazones,
tréboles y picas, respectivamente.

Puede haber varias instrucciones en cada una de las opciones de una instruccién switch. Por ejem-
plo, una de las opciones podria ser:

case 6:
MessageBox.Show("hurra") ;
nombreDia = "Sébado";

break;

Otra caracteristica de la instruccién switch consiste en agrupar varias opciones, como en el siguiente
ejemplo:

switch (numerobDia)

{
case

1
case 2:
case 3
case 4
case 5:

nombreDia = "dia laboral";

break;

case 6:
case 7:
nombreDia = "fin de semana";

break;
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La opcion default (predeterminada) es otra parte de la instruccién switch que sirve para ciertos
casos. Siguiendo con el ejemplo anterior, suponga que el valor del entero que representa el dia de
la semana se introduce mediante un cuadro de texto. En este caso existe claramente la posibilidad
de que el usuario introduzca por error un nimero que no se encuentre en el rango de 1 a 7.
Cualquier cédigo decente necesita tener esto en cuenta para poder evitar que ocurra algo extraio,
o que el programa falle. La instruccién switch es capaz de lidiar con esta situacion, ya que podemos
proveer una opcién “atrapa todo” (predeterminada) para que entre en accion si ninguna de las
demis alternativas es valida:

switch (nimeroDia)
{
case 1:
nombreDia = "Lunes";

break;

case 2:
nombreDia = "Martes";

break;

case 3:
nombreDia = "Miércoles";

break;

case 4:
nombreDia = "Jueves";

break;

case 5:
nombreDia = "Viernes";

break;

case 6:
nombreDia = "Sédbado";

break;

case 7:
nombreDia = "Domingo";

break;

default:
nombreDia = "dia ilegal";

break;
}

Sino se escribe una opcién default como parte de una instruccion switch y ninguno de los casos pro-
vistos corresponde al valor actual de la variable, el resultado es que se ignorardn todas las opciones.

La instruccién switch es muy util, pero por desgracia no es tan flexible como podria. Suponga,
por ¢jemplo, que desecamos escribir un programa para mostrar dos nimeros: primero el mayor y
después el menor. Si empledramos instrucciones if el cédigo quedaria asi:
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if (a > b)
{
labell.Text = Convert.ToString(a) + " es mayor que "
+ Convert.ToString(b);
}
if (b > a)
{
labell.Text = Convert.ToString(b) + " es mayor que "
+ Convert.ToString(a):;
}
if (a == b)
{
labell.Text = "son iguales";

}

Podriamos vernos tentados a replantear este programa utilizando una instruccién switch, como se
muestra a continuacion:

switch (?) // jcuidado! cédigo invalido en C#
{
case a > b:
labell.Text = Convert.ToString(a) + " es mayor que"
+ Convert.ToString(b);
break;

case b > a:
labell.Text = Convert.ToString(b) + " es mayor que"
+ Convert.ToString(a);
break;

case a == b:
labell.Text = "son iguales";
break;
}

El problema es que esto no se permite, ya que, segun lo indicado por el signo de interrogacion,
switch sélo trabaja con variables enteras o de cadena, y case no puede utilizar los operadores >,

==, <, ctc.

Variables booleanas

Todos los tipos de variables que hemos visto hasta ahora estin diseflados para contener ntimeros o ca-
denas de texto. En esta seccién conoceremos un nuevo tipo de variable, llamado bool, que sélo puede
contener los valores true (verdadero) o false (falso). Los términos bool, true y false son palabras
reservadas en C#, por lo cual no pueden ser utilizadas para ningan otro fin. Este tipo de variable reci-
bié su nombre en honor al matematico inglés del siglo xix George Boole, quien hizo una gran con-
tribucién al desarrollo de la l6gica matemitica, en donde las ideas de verdadero y falso desempenan
un papel central.
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ot Comida rapida =i

W R W

Hambury: -as Delicia

Figura 7.10 El anuncio de comida rapida.

Analicemos las propiedades de las etiquetas disponibles en el cuadro de herramientas para com-
prender como funcionan las variables booleanas. La Figura 7.10 muestra la interfaz de un programa
que despliega u oculta el nombre de un restaurante de comida ripida mediante ¢l uso de botones.
Cuando el usuario hace clic en los botones se modifica la propiedad visible de la etiqueta:

private void boténMostrar_Click(object sender, EventArgs e)
{

labell.Visible = true;
}

private void botdénOcultar_Click(object sender, EventArgs e)
{

labell.vVisible = false;
}

La propiedad visible es de tipo bool y nos permite cambiar su valor, tal como se ilustra en el c6-
digo del ejemplo anterior. También podemos evaluar su valor mediante el uso de instrucciones if.
Para demostrarlo podriamos redisenar el programa de manera que tenga un solo botén que des-
pliegue u oculte el anuncio a voluntad; esto se logra mediante el uso de las instrucciones siguientes:

private void buttonl_Click(object sender, EventArgs e)
{
if (labell.Vvisible == true)
{
labell.Visible

false;
}
else
{
labell.Visible = true;
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Ya hemos visto como utilizar una propiedad bool; veamos ahora como declarar nuestras propias
variables booleanas. Es posible declarar una variable de tipo bool de la siguiente forma:

bool finalizado;

Ademis, podemos asignarle cualquiera de los valores true y false, como en el siguiente ejemplo:
finalizado = true;

También podemos evaluar el valor de una variable bool en una instruccién if. Por ejemplo:

if (finalizado)
{
MessageBox.Show("Adids") ;

}

En este caso se evalta el valor de £inalizadoy, si s true, se ¢jecuta la instrucciéon que esta dentro
de las llaves. Una manera equivalente pero un poco menos eficiente de escribir la misma evaluacion
serfa:

if (finalizado == true)

{

MessageBox.Show("Adids") ;

}
En programacion, las variables booleanas se utilizan para recordar algo, tal vez durante un perio-
do corto de tiempo, o quiza durante todo el tiempo que el programa esté en ejecuciéon. Como ejem-
plo veamos un programa que dibuja un rectangulo en un cuadro de imagen (Figura 7.11) al hacer

gl Recuerda =

‘ Relleno || Contomo

[ Dibujar |

Figura 7.11 Interfaz del programa Recuerdo.
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clic en un boton. Algunas veces queremos que solo se trace el contorno del rectingulo, y otras que
aparezca relleno. Hay que proveer dos botones para permitir que el usuario especifique su opcion.
Una vez que haga clic en uno de los botones, ¢l programa recordara la opcion hasta que el usuario
haga clic de nuevo en cualquiera de los botones.

La declaracién a nivel de clase de la variable bool es:

private bool relleno = true;

Esta es la variable que “recuerda” lo que el usuario ha especificado. Puede tener el valor true (en
cuyo caso la instruccion es que el rectingulo debe aparecer relleno) o el valor false.

Los métodos para manejar los clics de boton simplemente hacen que la variable bool sea true o
false, segun sea apropiado:

private void boténRelleno_Click(object sender, EventArgs e)
{

relleno = true;

private void boténContorno_Click(object sender, EventArgs e)
{

relleno = false;

Cuando el usuario hace clic en el botén “Dibujar”, lo primero que hace el programa es evaluar el
valor de la variable bool llamada relleno, para lo cual utiliza una instruccién if. Después, con base
en el valor de esa variable dibuja un rectangulo relleno o sélo su contorno.

private void botdémDibujar_Click(object sender, EventArgs e)
{
Graphics papel = pictureBoxl.CreateGraphics():;
Pen miLdpiz = new Pen(Color.Black):;
SolidBrush miPincel = new SolidBrush(Color.Black);
papel.Clear (Color.White);
if (relleno == true)
{
papel.FillRectangle (miPincel, 10, 10, 50, 50);
}
else
{
papel.DrawRectangle (miLapiz, 10, 10, 50, 50);

Los métodos pueden usar valores booleanos como parametros y como valores de retorno. Por
ejemplo, este método verifica si tres niimeros estan en orden:
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private bool EnOrden(int a, int b, int c¢)
{
if ((a <= b) && (b <= c))
{
return true;
}

else

{

return false;

Fundamentos de programacion

Por lo general la computadora lleva a cabo las instrucciones en secuencia, una por una. Las instruc-
ciones if instruyen a la computadora para que evalte el valor de ciertos datos y después elija una de
varias acciones dependiendo del resultado de la evaluacion. A este proceso de eleccién se le conoce
como seleccion. A la evaluacion de los datos se le denomina condicion. Una vez que se completa una
instruccién if, la computadora sigue llevando a cabo las instrucciones en secuencia.

Errores comunes de programacion

La condicién dentro de una instruccién if debe ir encerrada entre paréntesis. Por ejemplo:
if (a > b)

Si desea evaluar una condicién de igualdad debe utilizar el operador ==, como en el siguiente
ejemplo:

if (a == b)
Esta instruccién es completamente correcta:

if (cbédigo == "juan")
label2.Text = "acceso autorizado";
aun cuando faltan las llaves que debieran rodear la instruccién. La regla de C# establece que si
se debe ejecutar una sola instruccién, no son necesarias las llaves. Sin embargo, esto puede provo-
car molestos problemas de programacién, por lo que le recomendamos insertar las llaves en todo
momento.
Podria darse el caso de que escribiera una instruccién if de la siguiente forma:

if (a > 18 && < 25)

lo cual es incorrecto, ya que el operador && debe enlazar dos condiciones completas, preferentemente
encerradas entre paréntesis, como se muestra a continuacion:

if ((a > 18) && (a < 25))
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Secretos de codificacion

El primer tipo de instruccion if tiene la estructura:

if (condicidn)
{
Instrucciones

}
El segundo tipo de instruccién if sigue esta estructura:

if (condicidn)
{
Instrucciones
}
else
{
Instrucciones

}
La instruccién switch tiene la siguiente estructura:

switch (variable)
{
case valorl:
instrucciones
break;
case valor2:
instrucciones
break;
default:
instrucciones
break;
}

La accién predeterminada (default) es opcional.

Nuevos elementos del lenguaje

Estructuras de control para seleccion o toma de decisiones:

if, else

switch, case, break, default
Los operadores de comparaciéon >, <, ==, 1=, <=y >=.

Los operadores logicos s&, 11y .
Las variables declaradas como bool, que pueden contener los valores true o false.
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Resumen

Las instrucciones if permiten que el programador controle la secuencia de acciones al hacer
que ¢l programa lleve a cabo una evaluacion. Después de realizar la evaluacion, la compu-
tadora realiza una de varias acciones alternativas.

Las instrucciones if presentan dos variedades:
if
if...else

La instruccién switch proporciona una conveniente manera de llevar a cabo varias evaluaciones.
Sin embargo, estd restringida a realizar evaluaciones con niimeros enteros o cadenas de texto.

Las variables bool pueden contener el valor true o el valor false. Ademds, pueden eva-
luarse mediante instrucciones if.

7.1 Repartiendo cartas Escriba un programa con un solo botdén de manera que, cuando se haga
clic en él, seleccione al azar una carta. Primero utilice el generador de nimeros aleatorios de la
biblioteca para crear un numero en el rango de 1 a 4. Después convierta el nUmero en un palo
(corazon, diamante, trébol y pica). Luego utilice de nuevo el generador de nimeros aleatorios
para crear un numero aleatorio en el rango de 1 a 13. Convierta el nUmero en un as, un 2, 3,
5, etc., y finalmente muestre el valor de la carta elegida (sugerencia: utilice switch segun sea
apropiado).

7.2 Ordenamiento Escriba un programa que reciba numeros de tres barras de seguimiento o tres
cuadros de texto y los muestre en orden, de menor a mayor.

7.3 Entradas al cine Escriba un programa para averiguar cudnto paga una persona por asistir a
una funcién de cine. El programa debe recibir una edad a partir de una barra de seguimiento
o cuadro de texto, y después tomar una decisién con base en estas condiciones:

si el espectador es menor de 5 anos, la funcion es gratis;
si tiene de 5 a 12 afos, paga la mitad de la tarifa;

si tiene de 13 a 54 afios, paga la tarifa completa;

si es mayor de 55, la funcion es gratis.

7.4 Apuestas Un grupo de personas desean apostar sobre el resultado de tres lanzamientos
de dados. Cada una de ellas debe apostar $1 para tratar de adivinar el resultado de los tres
lanzamientos. Escriba un programa que utilice el método de numeros aleatorios para simular
tres lanzamientos de un dado, y que muestre las ganancias de acuerdo con las siguientes
reglas:

si los tres dados caen en seis: la persona gana $20;
si los tres dados caen en el mismo nimero (pero no en seis): gana $10;
si dos de tres dados cayeron en el mismo nimero: gana $5.
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7.5

7.6

7.7

Capitulo 7/Seleccién

Boveda de combinacion digital Escriba un programa que actie como un candado de
combinacion digital para una béveda. Cree tres botones que representen los nimeros 1, 2y 3.
El usuario tiene que hacer clic en los botones para tratar de adivinar los nimeros correctos
(por ejemplo, 331121). El programa debe permanecer inactivo hasta que se opriman los
botones correctos. Cuando esto suceda mostrard un mensaje de felicitaciéon al usuario.
Debe haber un botén para reiniciar.

Mejore el programa de manera que tenga otro botén para que el usuario pueda modificar
la combinacién de la béveda.

Juego de piedra, papel o tijera En su forma original, dos jugadores eligen al mismo tiempo
piedra, papel o tijera. La piedra gana a la tijera, el papel gana a la piedra, y la tijera gana

al papel. Si ambos jugadores elijen la misma opcion, es un empate. Escriba un programa para
practicar este juego. El jugador debe seleccionar uno de tres botones marcados como piedra,
papel o tijera. La computadora tendra que realizar su eleccion al azar mediante el uso del
generador de numeros aleatorios; también debe decidir y mostrar quién gana.

La calculadora Escriba un programa que simule una calculadora de escritorio sencilla
(Figura 7.12) y opere con numeros enteros. Debe tener un botén para cada uno de los 10
digitos, del 0 al 9. También tendra que contar con un botén para sumar y otro para restar,
uno mas para borrar el contenido de la “pantalla”, y un botén de igual (=) para obtener
las respuestas.

Al oprimir el botén para borrar el contenido de la pantalla, ésta debe quedar en cero y el total
(oculto) debe quedar también en cero.

Al hacer clic en el botén de cualquier digito, éste debera agregarse a la derecha de los digitos
que ya se encuentren en pantalla (en caso de haber alguno).

calculadora |
456
1 2 3 +
4 g G
7 8 9 =
0 borrar

Figura 7.12 La calculadora.
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Cuando se haga clic en el botén +, el nUmero en pantalla debera sumarse al total (haga lo
mismo respecto del boton -, de manera que reste del total el nimero introducido).
Al oprimir el botén = debera aparecer el valor del total.

El elevador Escriba un programa para simular un elevador muy primitivo. Para representarlo
utilice un rectangulo relleno. Debe haber dos botones: uno para que suba por la pantalla y
otro para que baje.

Nim En este juego se utilizan fésforos o cerillos (no importa si son usados o nuevos, y tampoco
cuantos), que se colocan en pilas (no interesa cuantos cerillos haya en cada pila). Los jugadores
van por turnos; cada uno de ellos puede quitar cualquier cantidad de cerillos de cualquier pila,
pero solo de una. Ademas, cada jugador debe quitar por lo menos un cerillo. El ganador es
quien hace que el otro jugador tome el ultimo cerillo.

Escriba un programa para jugar este juego. Al principio la computadora debe repartir tres
pilas de cerillos, con un numero aleatorio (en el rango de 1 a 200) de cerillos en cada pila.
La computadora debe participar como jugador: elegir una pila y una cantidad de cerillos al
azar. El otro jugador serd el usuario del programa, quien debera especificar el nimero de
pilay la cantidad de cerillos que tomara de ella mediante cuadros de texto, antes de hacer
clic en un botén “Avanzar”.

Graficos de tortuga Este tipo de graficos facilita a los nifios el aprendizaje de la programacion.
Imagine un boligrafo fijado en la panza de una tortuga. A medida que ésta se desplaza por el
piso, el boligrafo va dejando un trazo. La tortuga puede recibir comandos de la siguiente
manera:

subir boligrafo

bajar boligrafo

girar boligrafo 90° a la izquierda
girar boligrafo 90° a la derecha
avanzar n pixeles

En un principio la tortuga se encuentra en las coordenadas 0, 0 y de cara a la derecha.
Con base en ello podemos dibujar un rectangulo si utilizamos la siguiente secuencia de
ejemplo:

. bajar boligrafo

. avanzar 20 pixeles

. girar 90° a la derecha
. avanzar 20 pixeles

. girar 90° a la derecha
. avanzar 20 pixeles

. girar 90° a la derecha
. avanzar 20 pixeles

O NOOUTA WN =

Escriba un programa que se comporte como la tortuga, con un botén para cada uno de los
comandos. Utilice una barra de seguimiento o un cuadro de texto para introducir el nimero
de pixeles que debe avanzar (n) la tortuga.
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SOLUCIONES A LAS PRACTICAS DE AUTOEVALUACION

R R R P R R P R PR P PR P PP P PR PP PR PP PPN

7.1 No, ya que consideran la edad especifica de 18 afios de manera distinta.
7.2 La parte esencial de este programa es:

if (volumen < min)

{
min = volumen;
}
label2.text = "El valor minimo es " + Convert.ToString(min);

7.3 if (edad <= 16)

{
labell.Text = "demasiado joven";
}
7.4 if ((total == 2) || (total == 5) || (total == 7))
{
label2.Text = "usted gana";
}
7.5 if (edad >= 16 && edad < 65)
{
MessageBox.Show("puede obtener un empleo");
}
7.6 int salario, impuestos;

salario = trackBarl.Value;

if ((salario > 10000) && (salario <= 50000))

{
impuestos = (salario - 10000)/5;
}
if (salario > 50000)
{
impuestos = 8000 + ((salario - 50000) * 9 / 10);
}
if (salario <= 10000)
{
impuestos = 0;
}
7.7 private void buttonl_Click(object sender, EventArgs e)
{

int a, b, c;

int mayor;



a = trackBarl.Value;
b = trackBar2.Value;

c = trackBar3.Value;

if (a >= b & a >= c)

{
mayor = a;
}
else
{
if (b >= a && b >= c)
{
mayor = b;
}
else
{
mayor = C;
}
}
MessageBox.Show("el mayor valor es " +

Convert.ToString (mayor)) ;
}
7.8 int edad;
edad = Convert.ToInt32(textBoxl.Text);
if (edad >= 18 && edad <= 30)

Ejercicios

{
textBox2.Text = "puede utilizar los servicios de la agencia";
}
7.9 private string Convertir(int s)
{
string palo;
switch(p)
{
case 1:
palo = "diamantes";
break;
case 2:
palo = "corazones";
break;
case 3:
palo = "tréboles";

break;
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En este capitulo conoceremos como:

realizar repeticiones mediante el uso de instrucciones while;
realizar repeticiones mediante el uso de instrucciones for;
utilizar los operadores lgicos &&, 11y ! en ciclos;

realizar repeticiones mediante el uso de la instruccion do.

Introduccion

Los seres humanos estamos acostumbrados a realizar determinadas actividades —como comer,
dormir y trabajar— una y otra vez. Las computadoras realizan repeticiones similares cuando, por
ejemplo:

suman una lista de nameros;

buscan cierta informacién en un archivo;

resuelven una ecuaciéon matemdtica de manera iterativa, obteniendo cada vez mejores
aproximaciones;

hacen que una imagen grafica se mueva en la pantalla (animacién).

Hemos comentado ya que el trabajo de las computadoras consiste en obedecer secuencias de ins-
trucciones. Ahora veremos como repetir una secuencia de instrucciones cierto numero de veces. En
parte, el poder de las computadoras deriva de su habilidad de realizar repeticiones con extrema ra-
pidez. En el lenguaje de programacién a las repeticiones se les conoce como ciclos, bucles o loops.

Son dos las principales formas en que los programadores en C# pueden instruir a la computadora
para que realice una repeticién: while y for. Es posible emplear cualquiera de ellas para llevar a cabo
repeticiones pero, tal como veremos a continuacién, su funcionamiento es diferente.
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while

Lo primero que haremos es utilizar un ciclo para mostrar los nimeros enteros del 1 al 10 (Figura
8.1) en un cuadro de texto, para lo cual usaremos el siguiente c6digo:

private void buttonl_Click(object sender, EventArgs e)
{
int numero;
textBoxl.Clear();
numero = 1;
while (ndmero <= 10)
{
textBoxl.AppendText (Convert.ToString (ntimero) + " ");

namero++;

La palabra while indica que se requiere la repeticion de las instrucciones que estin encerradas entre
las llaves (lo que se conoce como cuerpo del ciclo). La condicién entre paréntesis que va inmedia-
tamente después de la palabra while controla el ciclo. Si la condicién se evaltia como verdadera, el
ciclo contintia; de lo contrario se da por terminado y el control es transferido a la instruccién que
estd después de la llave de cierre. En este caso el ciclo contintia mientras cada ndmero sea menor
o igual a diez.

Antes de iniciar el ciclo, el valor de ndmero se iguala a 1. Al final del ciclo el valor de nimero se
incrementa una unidad mediante el uso del operador ++ que vimos en un capitulo anterior.

El cuadro de texto se vacia al inicio del programa mediante el método clear. En cada repeti-
cioén del ciclo se agrega un nimero (y un espacio) al cuadro de texto, lo cual se logra con el método
AppendText.

ol Miameros enteros (1 a 10) @Elﬁ

Meostrar nimeros

123456739310

Figura 8.1 Despliegue de numeros enteros, del 1 al 10.
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El fragmento del programa anterior utiliza el operador menor o igual que (<=). Este es uno
de varios operadores de comparacion disponibles, mismos que utilizamos en las instrucciones if.
He aqui nuevamente la lista completa de los operadores de comparacion:

Simbolo Significado
> mayor que
< menor que
== igual que

no es igual que
menor o igual que
mayor o igual que

A
[}

v
]

La sangria, o indentancién, que se aplica a las instrucciones que forman parte del ciclo (que por lo
general el entorno de desarrollo de C# aplica de manera automdtica) nos ayuda a ver su estructura.

Una buena forma de comprender cémo funcionan los ciclos es mediante el uso del depurador,
ya que nos permite seguir la ejecucion del ciclo. En vez de hacer clic en el botén para iniciar la eje-
cucién del programa, seleccione la opcién Paso a paso por instrucciones del meni pDepurar, u
oprima la tecla de método abreviado correspondiente (en este caso, la tecla de funcion F11). Repita
esta accidén para avanzar paso a paso por el cddigo del programa. Coloque el cursor sobre el texto
nimero y observe como cambia su valor a medida que el ciclo se ¢jecuta. En el capitulo 9 veremos
con mas detalle el uso del depurador.

PRACTICAS DE AUTOEVALUACION

eecesecesecscscsesesesscssscscsesesssscscsesene

8.1 ;Qué hace el siguiente fragmento de cédigo?

int numero = 0;
while (nimero <= 5)
{
textBoxl.AppendText (Convert.ToString (nimero * numero)
+ " ");
nimero++;

}

8.2 Escriba un programa que sume (que calcule la suma de) los nimeros del 1 al 100 y la muestre
en un cuadro de texto al hacer clic en un boton.

El programa que analizaremos a continuacién utiliza un ciclo while para desplegar una fila de
cuadritos (Figura 8.2). El nimero de cuadritos se determina con base en el valor seleccionado en
una barra de seguimiento. Cada vez que el apuntador de la barra cambia de posiciéon se genera un
evento y el programa muestra la figura con el nimero de cuadritos equivalente. Para lograrlo ne-
cesitamos un contador; éste, cuyo valor en un principio es igual a 1, se incrementa una unidad cada
vez que se despliega un cuadrito. Es preciso repetir el proceso de mostrar un cuadrito adicional
hasta que el contador llegue al total deseado, para lo cual utilizaremos un ciclo while, como se
muestra a continuacion:
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==

g5 Cuadritos en linea

J

ooooood

Figura 8.2 Uso del ciclo while para desplegar una fila de cuadritos.

private void trackBarl_Scroll(object sender, EventArgs e)
{

int x, numeroDeCuadros, contador;

Graphics papel;

Pen lédpiz = new Pen(Color.Black);

numeroDeCuadros = trackBarl.Value;

papel = pictureBoxl.CreateGraphics():;

papel.Clear (Color.White);

x = 10;

contador = 1;

while (contador <= numeroDeCuadros)

{
papel.DrawRectangle (ldapiz, x, 10, 10, 10);
x = x + 15;

contador++;

}

Este programa dibujard todos los cuadritos que usted quiera (por supuesto, esto dependerd de la
longitud del cuadro de imagen y del valor maximo de la barra de seguimiento). Imagine cudntas ins-
trucciones tendriamos que escribir para poder mostrar cien cuadros si no pudiéramos utilizar una
instruccién while. Por otro lado, también hay que tener en cuenta que este programa dibujard cero
cuadros si ése es el valor que el usuario selecciona con la barra de seguimiento. Como vemos, la
instruccién while es completamente flexible: nos proporciona tantas repeticiones como se requiera.

Una forma de comprender cémo trabajan los ciclos while es por medio de un diagrama de accién
como el que se muestra en la Figura 8.3. Por lo general la computadora lleva a cabo las instrucciones
en secuencia de arriba hacia abajo, como indican las flechas. Los ciclos while implican que se debe
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[condicién falsal

[condicién verdaderal

( cuerpo del ciclo )

Figura 8.3 Diagrama de accién del ciclo while.

evaluar la condicién antes de ejecutar el ciclo, y es necesario evaluar otra vez antes de que el ciclo se
repita. Si la condicién se evaltia como verdadera, se ejecuta el ciclo. Cuando llega el momento en que
la condicién se evaltia como falsa, el cuerpo del ciclo deja de ejecutarse y la repeticion termina.

Es conveniente tener mucho cuidado al escribir ciclos while para asegurarnos de que el conteo
se realice de manera apropiada. Un error comun es hacer que el ciclo se repita una vez mis o una
vez menos de las necesarias. Esto se conoce cominmente como error de “desplazamiento por
uno” (off by one). Algunas veces se escriben ciclos que empiezan con un conteo de 0, y la intencién
de la evaluacion es verificar si la condicién es menor que el nimero requerido, como se muestra
a continuacion:

conteo = 0;
while (conteo < numeroRequerido)
{

// cuerpo

conteo = conteo++;

En otras ocasiones el ciclo comienza con un conteo de 1 y la evaluacion busca corroborar si la con-
dicién es menor o igual al nimero requerido, como en el ejemplo siguiente:

conteo = 1;
while (conteo <= numeroRequerido)
{

// cuerpo

conteo = conteo++;

En este libro utilizaremos ambos estilos.
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PRACTICAS DE AUTOEVALUACION

eecesecesecscscsesesesssssscscsesesssscscsesese

8.3 Rejas de la prision Escriba un programa que dibuje cinco lineas verticales paralelas.

8.4 Tablero de ajedrez Escriba un programa capaz de trazar un tablero de ajedrez a partir de
nueve lineas verticales y nueve horizontales, con separacion de 10 pixeles entre cada una
de ellas.

8.5 Numeros al cuadrado Escriba un programa para mostrar los numeros del 1 al 5y sus res-
pectivos cuadrados (es decir, el resultado de elevar cada uno a la segunda potencia), un
numero (y su cuadrado) por linea. Use para ello el control TextBox, y modifique su propie-
dad MultiLine (lineas multiples) de manera que especifique True. Use la cadena "\r\n"
para avanzar al inicio de una nueva linea ("\r" hace que el cursor se desplace al inicio de
una linea, y "\n" lo coloca en una nueva linea).

for

En el ciclo for se agrupan muchos de los ingredientes de los ciclos while en el encabezado de la
instrucciéon. Por ejemplo, veamos el programa anterior para mostrar los nimeros 1 al 10, pero ahora
utilizando for:

textBoxl.Clear();
for (int nimero = 1; nuimero <= 10; numero++)
{

textBoxl.AppendText (Convert.ToString (nimero) + " ");

}

Dentro de los paréntesis de la instruccion for hay tres elementos separados por signos de punto
y coma:

una instruccion de inicializaciéon: se lleva a cabo s6lo una vez, antes de que inicie el ciclo.
Ejemplo:

int nimero = 1
una condicién: se evaltia antes de cualquier ejecucién del ciclo. Ejemplo:
nimero <= 10
una instruccién final: ésta se lleva a cabo justo antes del final de cada ciclo. Ejemplo:
ndmero++
La condicién determina si el ciclo for se ejecuta o completa de cualquiera de las siguientes maneras:

Si la condicién es verdadera, se ejecuta el cuerpo del ciclo.
Si la condicién es falsa, el ciclo termina y se ejecutan las instrucciones que van después de la
llave de cierre.

Tenga en cuenta que es posible escribir la declaracion de una variable dentro de una instrucciéon for
junto con su inicializacion, algo que se hace con frecuencia. Esta variable puede utilizarse dentro del
cuerpo de la instruccion for.
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ol Estrellas o] . S

Figura 8.4 El programa Estrellas.

A continuacién presentamos el codigo de otro programa de ejemplo que utiliza un ciclo for
para mostrar veinte circulos pequenos en coordenadas aleatorias dentro de un cuadro de imagen de
color negro (Figura 8.4).

private void pictureBoxl_Click(object sender, EventArgs e)
{

Graphics papel;

papel = pictureBoxl.CreateGraphics();

papel.Clear (Color.Black) ;

Random numeroAleatorio = new Random();

SolidBrush miPincel = new SolidBrush(Color.White);

for (int conteo = 0; conteo < 20; conteo++)
{

int x, y, radio;

X = numeroAleatorio.Next (1, 200);

y = numeroAleatorio.Next(1l, 200);

radio = 5;

papel.FillEllipse(miPincel, x, y, radio, radio);

}

Siempre es posible volver a codificar un ciclo for como un ciclo while, y viceversa; sin embargo,
por lo general uno de los dos serd mas conveniente para una aplicacién en particular.

PRACTICA DE AUTOEVALUACION

8.6 Vuelva a codificar el programa Estrellas, pero esta vez utilice while en vez de for.
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And, or, not

A veces la condiciéon que controla la ejecucion de los ciclos es mas compleja, de manera que se hacen
necesarios los operadores 16gicos and, or y not. Es como si nos plantearamos algo asi: “Daré un paseo
hasta que empiece a llover, o hasta que sean las cinco de la tarde”. Comentamos ya estos operadores
en el capitulo 7, en la seccidn sobre el uso de la instruccion if en las decisiones; se trata de:

Simbolo Significado

&& and (equivalente a la conjuncion "y")
I or (equivalente a la disyuncién “0")
! not (equivale a la negaciéon “no”)

Siguiendo con la analogia del mundo cotidiano, si quisiéramos describir mediante una instruc-
cién while cudnto tiempo caminaremos dirfamos: “Mientras no llueva y no sean las cinco de la tarde,
seguiré caminando”. Observe que hay un “no” antes de cada una de las dos condiciones (lluvia,
cinco de la tarde), y ambas estan enlazadas por una “y”. Esto es lo que tiende a ocurrir cuando
usamos ciclos while, de manera que debemos tener mucho cuidado y escribir la condicién con toda
claridad.

En el siguiente programa una persona ebria intenta alcanzar alguna de las paredes de una habi-
taciéon cada vez que el usuario hace clic en un cuadro de imagen; la persona ebria da pasos de tamano
aleatorio (Figura 8.5). La posiciéon que ocupa en cualquier instante se especifica mediante coorde-
nadas x y y. Al principio la persona se halla en el centro del cuadro de imagen, y el ciclo contintia
hasta que llega a una pared. En consecuencia, la instruccién for implica cuatro condiciones, en-
lazadas por operadores &&.

a5 Caminata aleatoria E@ﬁ

Se necesitaron 15 pasos para legar a la pared

Figura 8.5 Caminata aleatoria.



private void pictureBoxl_Click(object sender, EventArgs e)
{
int x, y, pasoX, pasoY, nuevaX, nuevaY, pasos;
Graphics papel;
papel = pictureBoxl.CreateGraphics();
papel.Clear (Color.White);
Random numeroAleatorio = new Random();
Pen lédpiz = new Pen(Color.Black);
lapiz.width = 4;
X = pictureBoxl.wWidth / 2;
y = pictureBoxl.Height / 2;
for (pasos = 0;
X < pictureBoxl.wWidth && x > 0
&&
Yy < pictureBoxl.Height && y > 0;

pasos++)

pasoX = numeroAleatorio.Next(-50, 50);

pasoY = numeroAleatorio.Next(-50, 50);
nuevaX = x + pasoX;

nuevaY = y + pasoY;

papel.DrawLine (ldpiz, x, y, nuevaX, nuevayY);
X = nuevaX;

Yy = nuevayY;

}
labell.Text = "Se necesitaron " + Convert.ToString(pasos)

+ " pasos para llegar a la pared";

PRACTICA DE AUTOEVALUACION

ecesescscscscssscscssscscssscssssssssssesans

8.7 ;Qué aparece en pantalla al ejecutarse el cédigo siguiente?

int n, m;

n = 10;

m = 5;

while ((n > 0) ||l (m > 0))
{

}
MessageBox.Show("n = " + Convert.ToString(n) +
" m = " + Convert.ToString(m)):;

And, or, not
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do...while

Cuando se utilizan las instrucciones while o for, la evaluacion se realiza siempre al principio de la
repeticion. El ciclo do es una estructura alternativa, en la cual la evaluacion se lleva a cabo al final de
cada repeticion. Esto significa que el ciclo siempre se repite por lo menos una vez. Para ilustrar el
uso del ciclo do escribiremos cédigos para mostrar los nimeros del o0 al 9 en un cuadro de texto
mediante las tres estructuras de ciclo disponibles:

Si usamos while:

int conteo;
textBoxl.Clear();
conteo = 0;
while (conteo <= 9)
{
textBoxl.AppendText (Convert.ToString(conteo) + " ");

conteo++;

Si empleamos for:

textBoxl.Clear();
for (int conteo = 0; conteo <=9; conteo++)
{
textBoxl.AppendText (Convert.ToString(conteo) + " ");

Si usamos do (la evaluacién se hace al final del ciclo):

int conteo;

textBoxl.Clear();

conteo = 0;

do

{
textBoxl.AppendText (Convert.ToString(conteo) + " ");
conteo++;

}

while (conteo < 10);

Veamos ahora un ejemplo que exige la ejecucion de un ciclo por lo menos una vez. En los jue-
gos de loteria los nimeros se seleccionan al azar, pero no puede haber dos nimeros iguales. Con-
sideremos una loterfa muy pequena, en la que sélo se seleccionan dos ntimeros. Tras obtener el
primer namero aleatorio necesitamos un segundo nimero, pero éste no debe ser igual al primero.
En consecuencia, seleccionamos nimeros tantas veces como sea necesario para que sea distinto del
primero. He aqui el c6digo resultante de este razonamiento:
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private void buttonl_Click(object sender, EventArgs e)
{
Random numeroAleatorio = new Random();

int nUmerol, numero2;

nimerol = numeroAleatorio.Next(1l, 10);
do
{
nimero2 = numeroAleatorio.Next(1l, 10);
}
while (nimerol == nimero2);
labell.Text = "los numeros son "
+ Convert.ToString(nimerol) + " y "

+ Convert.ToString (nimero2) ;

Ciclos anidados

Los ciclos anidados son ciclos dentro de otros ciclos. Suponga, por ejemplo, que deseamos mostrar
la pantalla de la Figura 8.6, la representacion rudimentaria de un bloque de apartamentos. Imagine
que el bloque consta de cuatro pisos, cada uno con cinco apartamentos, los cuales aparecen como
rectangulos. El ciclo para dibujar un piso individual tiene la siguiente estructura:

o-! Apartamentos E@g

o o o s o
o I e e s e
o e o
o s o

—
Figura 8.6 Representacion de un bloque de apartamentos.
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for (int apartamento = 1; apartamento <= 5; apartamento++)

{

// cbédigo para dibujar un apartamento
}
y el ciclo para dibujar varios pisos tiene la siguiente estructura:

for (int piso = 1; piso <= 3; piso++)
{
// cbédigo para dibujar un piso
}
Lo que necesitamos es encerrar ¢l primer ciclo dentro del segundo, de manera que los ciclos estén ani-
dados.
Podemos usar barras de seguimiento para establecer la cantidad de apartamentos por piso y el
namero de pisos del bloque. Cada vez que manipulemos cualquiera de las barras de seguimiento se
producird un evento y se invocard este método:

private void DibujarApartamentos(int pisos, int apartamentos)
{

int x, y;

Graphics papel;

papel = pictureBoxl.CreateGraphics();

papel.Clear (Color.White);

Pen miLdpiz = new Pen(Color.Black);
y = 10;
for (int piso = 0; piso <= pisos; piso++)
{
x = 10;
for (int conteo = 0; conteo <= apartamentos; conteo++)

{
papel.DrawRectangle (miLdpiz, x, y, 10, 5);

x = x + 15;
}
y =y + 15;

}
En el ejemplo anterior podemos ver que la sangria nos ayuda de manera considerable a comprender
el funcionamiento del programa. Por supuesto, siempre tenemos la opcion de redisenar los ciclos
anidados mediante el uso de métodos, y algunas veces esto resulta mas claro. En el capitulo 21
exploraremos dicha alternativa con mas detalle, cuando hablemos sobre los estilos de programacion.

PRACTICA DE AUTOEVALUACION

8.8 Las partituras de musica se escriben en papel impreso con pentagramas. Cada pentagrama
consiste en cinco lineas horizontales impresas a lo largo de la pagina, con espacios de aproxi-
madamente 2 mm (1/10 de pulgada) entre ellas. Cada pagina contiene ocho de estos penta-
gramas. Escriba un programa para dibujar una pagina para partitura musical.
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Combinacion de las estructuras de control

En el capitulo anterior vimos cémo implementar la selecciéon mediante las instrucciones if y switch,
y en éste analizamos la repeticion mediante el uso de las instrucciones while, for y do. Casi todos
los programas utilizan combinaciones de estas estructuras de control. De hecho, la mayoria de ellos
consisten de:

secuencias;

ciclos;

selecciones;

llamadas a métodos de biblioteca;

llamadas a métodos que nosotros, los programadores, escribimos.

Fundamentos de programacion

Las repeticiones (ciclos o bucles) se utilizan mucho en programacién. En C# hay tres variedades de
instrucciones para dicho proposito: while, for y do. ;Cudl debemos usar? Las instrucciones while y
for son similares, pero esta Gltima suele usarse cuando hay un contador asociado al ciclo. Por ende,
el prototipo del ciclo for tiene la siguiente estructura:

for ( int conteo = 0; conteo <= valorFinal; conteo++ )
{

// cuerpo del ciclo
}

El contador conteo tiene un valor inicial, un valor final y se incrementa cada vez que se repite el
ciclo. El ciclo while se utiliza cuando no puede calcularse por anticipado el nimero de repeticiones
de que constard el ciclo; de esta manera el ciclo continia mientras que la condicién sea verdadera.
Un ejemplo es el programa de caminata aleatoria que vimos antes, en donde la repeticién contintia
hasta que la persona alcanza una pared de la habitacién. El prototipo del ciclo while tiene esta
estructura:

while (condicidn)
{

// cuerpo del ciclo
}

El ciclo do se utiliza cuando es necesario que la evaluaciéon que termine la repeticion se haga al
final del ciclo; recuerde que los ciclos do siempre se llevan a cabo por lo menos una vez.

Los ciclos demuestran su valor en los programas que procesan colecciones de datos. Mas adelante
veremos varias colecciones, incluyendo cuadros de lista, cadenas de caracteres, archivos y arreglos.

Errores comunes de programacion

Siempre que se escriben ciclos hay que tener mucho cuidado al especificar la condicién. Un error
muy comun consiste en hacer que un ciclo termine una repeticién antes o que se repita una vez
de mis. A esto se le conoce algunas veces como error de “desplazamiento por uno” (off by one).
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Trate de evitar la introduccién de condiciones complejas en los ciclos. Por ejemplo,

dnecesita || o &&?

Si el cuerpo de un ciclo consta de una sola instruccion no necesita estar rodeado de llaves; sin
embargo, por lo general es mas seguro utilizarlas, y ésta es la metodologia que utilizaremos
en este libro.

Secretos de codificacion

El ciclo while tiene la siguiente estructura:

while (condicién)
{
instruccién(es)

}

en donde la condicién se evaltia antes de cualquier repeticion del ciclo. Si es verdadera, el ciclo
contin®a; si es falsa, el ciclo termina.
El ciclo for tiene esta estructura:

for (accidén inicial; condicidn; accidn)
{
instruccidn(es)

}
en donde:

accién inicial se lleva a cabo una vez, antes de ejecutar el ciclo.

condicién se evaltia antes de cada repeticion. Si es verdadera se repite el ciclo; de lo contrario
el ciclo termina.

accién se lleva a cabo al final de cada repeticion.

El ciclo do tiene la siguiente estructura:

do
{

instruccién(es)
}

while (condicién)

En este caso la evaluacion se realiza después de cada repeticion.

Nuevos elementos del lenguaje

Las estructuras de control para repeticién:

while
for
do
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Resumen

En programacion a las repeticiones se les conoce como ciclos, bucles o loops.

En C# hay tres instrucciones para indicar a la computadora que realice un ciclo: while,
for y do.

La instrucciéon for se utiliza cuando queremos describir las caracteristicas principales del
ciclo dentro de la instruccién del mismo.

La instruccién do se utiliza cuando debe evaluarse una condicién al final de un ciclo, y/o
cuando el ciclo debe realizarse por lo menos una vez.

8.1 Despliegue de nimeros enteros Escriba un programa que utilice un ciclo para mostrar los
numeros enteros del 1 al 10, junto con sus cubos (es decir, el resultado de elevar cada uno
a la tercera potencia).

8.2 Numeros aleatorios Escriba un programa para mostrar diez nUmeros aleatorios utilizando un
ciclo. Use la clase Random para obtener numeros aleatorios en el rango de 1 a 100. Haga que
los numeros se desplieguen en un cuadro de texto.

8.3 Lavialactea Escriba un programa que dibuje cien circulos en un cuadro de imagen, de manera
que ocupen posiciones aleatorias y cuenten con didmetros al azar, de hasta 100 pixeles.

8.4 Escalones Escriba un programa para trazar una serie de escalones hechos de ladrillos, como
se muestra en la Figura 8.7. Use el método de biblioteca prawRectangle para dibujar cada
ladrillo.

8.5 Suma de enteros Escriba un programa que sume los nimeros del 0 al 39 utilizando un ciclo.
Compruebe que las respuestas obtenidas sean correctas; emplee para ello la formula para la
suma de los nimeros de 0 a n:

suma=n X (n + 1)/2

o5 Escalones E@g

aon
oofono
aaoon
gooood

Figura 8.7 Escalones.
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8.6 Patrén de diente de sierra Escriba un programa para mostrar un patrén de diente de sierra
en un cuadro de texto, como se muestra en la Figura 8.8. El programa debera utilizar la
cadena "\r\n" para obtener una nueva linea.

ol Patrdn de diente de sierra é@ﬁ

55
555
5555

55
555
5555

55

555
5555

Mostrar

Figura 8.8 Patron de diente de sierra.

8.7 Tabla de multiplicar Escriba un programa para mostrar una tabla de multiplicaciéon, como
la que utilizan los niflos pequefios. Por ejemplo, la tabla para los nUmeros hasta el 5 se
muestra en la Figura 8.9. Ademas de utilizar la cadena "\r\n" para obtener una nueva linea,
el programa debe usar la cadena "\t" para avanzar el tabulador a la siguiente posicién,
de manera que la informacion se muestre en columnas ordenadas.

Ademas, el programa debe ser capaz de mostrar una tabla de cualquier tamano, el cual se
debe especificar introduciendo un entero en un cuadro de texto.

8.8 Fibonacci La serie de Flbonacci es la serie de numeros que se muestra a continuacion:
11235813...

Cada numero (excepto los primeros dos) es la suma de los dos niUmeros anteriores. Los primeros
dos numeros son 1y 1. Se supone que esta serie gobierna el crecimiento en las plantas. Escriba
un programa para calcular y mostrar los primeros 20 niumeros de Fibonacci.

8.9 Suma de series Escriba un programa para calcular y mostrar la suma de las series:
1-12+13-14+...
hasta llegar a un término que sea menor a 0.0001.

8.10 Cancion de cuna Escriba un programa para mostrar todos los versos de una cancién de cuna
en un cuadro de texto con una barra de desplazamiento vertical. La primera estrofa es:
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o Tabla de multiplicacion

— =] IIE;-

5 Crear
1 2 3 4

1 1 2 3 4

2 2 4 B a

3 3 B 9 12

4 4 a 12 16

a a 10 15 20

10
15
20
25

Figura 8.9 Tablas de multiplicacion.

......

10 botellas verdes, colgando de la pared,

10 botellas verdes, colgando de la pared,

Si a 1 botella verde se le ocurre caer

habra 9 botellas verdes, colgando de la pared

159

En los versos subsiguientes hay cada vez menos botellas, a medida que se “caen” de la pared.

....................................................................

8.1 Despliega los numeros 0 14 9 16 25.

8.2

private void buttonl_Click(object sender,
{

int nUmero;

int suma;

suma = 0;

numero = 1;

while (ndmero <= 100)

{

suma = suma + numero;
nimero++;
}
textBoxl.Text = "La suma es " + Convert

EventArgs e)

.ToString(suma) ;
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Este programa utiliza una técnica de programacién comun: un total acumulado. Al principio
el valor de la variable suma es igual a cero. Cada vez que se repite el ciclo, el valor de nimero
se suma al valor de suma, y el resultado se coloca en la variable suma una vez mas.

8.3 private void pictureBoxl_Click(object sender, EventArgs e)
{
int x, contador, numeroDeRejas;
Graphics papel;
Pen miLidpiz = new Pen(Color.Black);

numeroDeRejas = 5;

papel = pictureBoxl.CreateGraphics():;

papel.Clear(Color.White) ;

x = 10;

contador = 1;

while (contador <= numeroDeRejas)

{
papel.DrawLine (miLipiz, x, 10, x, 100);
x = x + 15;

contador++;

}

8.4 private void pictureBoxl_Click(object sender, EventArgs e)
{
int x, y, contador;
Graphics papel;
Pen milLdpiz = new Pen(Color.Black);

papel = pictureBoxl.CreateGraphics();

papel.Clear (Color.White) ;

x = 10;

contador = 1;

while (contador <= 9)

{
papel.DrawLine (miLdpiz, x, 10, x, 90);
x = x + 10;

contador++;

y = 10;
contador = 1;
while (contador <= 9)
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{
papel.DrawLine (miLdpiz, 10, y, 90, y):
y =y + 10;
contador++;
}
}
8.5 private void buttonl_Click(object sender, EventArgs e)
{
int numero = 1;
while (ndmero <= 5)
{
textBoxl.AppendText (Convert.ToString (nimero) + " " +
Convert.ToString (nimero * numero) + "\r\n");
numero++;
}
}

8.6 La estructura fundamental del ciclo es:

int conteo = 0;

while (conteo < 20)

{
// cuerpo del ciclo
conteo++;

}
87 n =0ym = -5.

8.8 private void pictureBoxl _Click(object sender, EventArgs e)
{
int y;
Pen milLidpiz = new Pen(Color.Black);
Graphics papel = pictureBoxl.CreateGraphics():;
papel.Clear(Color.White) ;

y = 10;
for (int pentagramas = 1; pentagramas <= 8; pentagramas++)
{

for (int lineas = 1; lineas <= 5; lineas++)

{

papel .DrawLine (miLdpiz, 10, y, 90, v);
Y =Y + 2;

161



En este capitulo conoceremos:

los distintos tipos de errores de programacion (bugs);

céHmo utilizar el depurador;

céHmo utilizar los puntos de interrupcién y el paso a paso por instrucciones;
los errores de programacién mds comunes.

Introduccion

Depuracion es el nombre que se da a la tarea de averiguar si un programa incluye errores de codifica-
cién y en doénde se encuentran éstos, para después poder corregir el problema. El término que se da en
inglés a esta accion es debugging, una derivacion de la palabra buyg, que significa “insecto”, “bicho”,
y que en el contexto de programacién se refiere a un error de codificacion. Esta acepcion se origind
en los dias de las computadoras de valvulas, cuando (segn cuenta la historia) un enorme insecto
quedd atrapado en los circuitos de una de las primeras computadoras, provocando que fallara.

Ahora bien, debido a que los programadores somos seres humanos imperfectos, todos los pro-
gramas tienden a contar con este tipo de errores... en especial la primera vez que los escribimos. Por
fortuna, el IDE de C# proporciona un depurador para ayudarnos a encontrarlos.

El depurador de C# también es una herramienta que nos permite comprender cémo funcionan
las variables, las asignaciones, las instrucciones if y los ciclos, ya que (como veremos) podemos uti-
lizarlo para visualizar la ejecucion de nuestros programas:

Como parte de la historia sobre el origen de los errores, rastrearemos lo que sucede cuando corre
un programa. Esta acciéon incluye tres etapas:

1. compilacion;
2. vinculacion;
3. ¢jecucion.

A continuacién analizaremos cada una de estas fases por separado.

162
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Compilacién

A medida que escribimos un programa, el entorno de desarrollo de C# lleva a cabo comprobaciones
exhaustivas para exponer numerosos errores que de otra forma podrian persistir. Dichas equivoca-
ciones aparecen subrayadas tan pronto como escribimos las instrucciones del programa, y se deno-
minan errores de compilacién. Los ejemplos mas comunes son una variable no declarada, o la omi-
sién de un punto y coma o un paréntesis.

Una vez corregidos todos los errores, el programa se compilard “limpiamente”, y se ejecutard aun
cuando tal vez no haga exactamente lo que querfamos.

Vinculacion

Todos los programas utilizan métodos de biblioteca, y algunos emplean también clases escritas por
el programador. Estas clases s6lo se vinculan cuando el programa empieza a ejecutarse. No obstante,
como mencionamos antes, ¢l IDE comprueba el programa tan pronto como se va escribiendo el
codigo correspondiente, para garantizar que todos los métodos invocados existan y que los parame-
tros coincidan en nimero y tipo. Insistimos: todos los errores se muestran subrayados al momento
de escribir las instrucciones del programa.

Ejecucion

Aunque el programa llegue a la fase de ejecuciéon es muy raro que la primera vez funcione como se
desea. De hecho es comiin que falle de cierta manera, o que se comporte de forma distinta a la es-
perada. Algunos errores (como los intentos de dividir cantidades int entre cero) se detectan de ma-
nera automatica, tras lo cual el programador recibe una notificacion; otros son mds sutiles y sim-
plemente producen un comportamiento inesperado. No importa si tiene uno o muchos errores en
su programa; debe llevar a cabo un proceso de depuracion.

Mais adelante en este capitulo veremos ejemplos de errores comunes que surgen al programar
en C#. Por ahora, lo importante es entender que la depuracion implica un problema: los sintomas
que indican la presencia de un error por lo general resultan muy poco informativos. Por lo tanto,
tenemos que recurrir al trabajo detectivesco para determinar la causa. Es como ser médicos: ante la
presencia de sintomas tenemos que encontrar la causa, y después corregir el problema.

Una vez que eliminemos las fallas mds obvias de un programa, por lo comin empezaremos a
realizar pruebas sistemdticas. Estas comprobaciones consisten en la ejecucion repetida del programa
con una variedad de datos como entrada; hablaremos sobre este proceso en el capitulo 22. El obje-
tivo de las pruebas es convencer al mundo de que el programa funciona de manera apropiada, pero
por lo general revelan la existencia de mds errores. Entonces es necesario depurar mas el programa;
de aqui que los procesos de prueba y depuracién vayan de la mano.

A muchos programadores les gusta el proceso de depuracion; lo encuentran emocionante, algo
asi como ver una pelicula de misterio en la que el villano se revela hasta el Gltimo momento. Sin
duda el proceso de depuracién (junto con las pruebas) requiere bastante tiempo; no se preocupe
por cuanto tarde, jes normal!
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Uso del depurador

Imaginemos que un programa se ¢jecuta pero se comporta de manera inesperada. ;Cémo podemos
averiguar la causa del problema? Casi todos los programas muestran algo en pantalla, pero en reali-
dad podriamos decir que su trabajo es invisible. Para apreciarlo y ver como se estd comportando el
programa necesitamos una especie de lentes de rayos X. Esa es la clave para una depuracién exitosa:
obtener informacién adicional sobre el programa en ejecucion.

El entorno de desarrollo integrado de C# proporciona un depurador: Se trata de un programa
que se ejecuta junto al nuestro, permitiéndonos inspeccionar su progreso. El depurador cuenta con
varias herramientas, incluyendo el recorrido paso a paso por las instrucciones y los puntos de in-
terrupcion.

Puntos de interrupcion

El depurador permite que el programador coloque puntos de interrupcion en el programa. Los pun-
tos de interrupcion son lugares especificos en los que se detiene la ejecucion del programa, y se inser-
tan de la siguiente manera:

1. Haga clic en la barra de color gris que estd a la izquierda de cualquiera de las lineas de
codificacién del programa (Figura 9.1). La linea quedara resaltada en color marrén, y
aparecera un circulo del mismo color sobre la barra gris.

2. Inicie el programa en la forma usual.

Al llegar al punto de interrupcién el programa se detendra justo antes de ejecutar la linea, y el
resaltado de la misma cambiard de color marrén a amarillo; ademas aparecerd una flecha amarilla
sobre el circulo. En este momento usted puede colocar el cursor sobre el nombre de una variable
o una propiedad, y ver su valor desplegado en un cuadro emergente especial. Cualquier discre-
pancia entre el valor real y el valor que deberia tener nos proporciona valiosa informacién para la
depuracién.

En vez de ver los valores al colocar el cursor sobre el nombre de una variable o propiedad, pode-
mos crear una ventana de inspeccién independiente, que muestra los valores de variables selec-
cionadas. Para ello haga clic con el botén derecho del ratén sobre el nombre de una variable;
enseguida aparecerd un ment contextual como el que se ilustra en la Figura 9.2.

= private woid buttonl Clicki(ocbject sender, Eventlrgs )
i

string izquierdo = izguierdoTextBox.Text;
ztring derecho = derechoTextBox.Text;
izquierdo = derecho;

o fderech izgquierdo;
izquierdoTextBox.Text = izquierdo:
derechoTextBox. Text = derecho;

= }

Figura 9.1 Creacion de un punto de interrupcion.
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Ver disefiadar

J’-

Ir a definician

Buscar todas las referencias

Punto de inkerrupcian »
Agregar inspeccian

Maostrar la instruccion siguiente
Saltar propiedades v operadaores
Ejecutar hasta el cursor

Establecer instruccidn siguients

Corkar

e o8 [s]e B

Zopiar

Esquematizacian 3

Figura 9.2 El menu que aparece al hacer clic con el botén derecho del ratén en el nombre de una variable.

iInspecciﬁn

Mombre | Valor
@ derecho  "lulista"

@ izquierdo "Romea” %, = string

Figura 9.3 Una ventana de inspeccion.

Al scleccionar Agregar inspeccion se crea una ventana de inspeccidn en la parte inferior de la
pantalla, con el nombre de la variable y su valor. En la Figura 9.3 se muestra un ejemplo de dicha
ventana, en la cual aparecen dos variables; no obstante, es posible agregar cualquier nimero de va-
riables a ella, de manera que podamos vigilar sus valores constantemente.

Una vez que obtengamos la informacién deseada, podremos remover un punto de interrup-
cién individual con sélo hacer clic en el punto marrén que estd a la izquierda de la linea de codigo
correspondiente.

Es posible insertar varios puntos de interrupciéon en un programa. En este caso, una vez que
lleguemos a un punto de interrupcién podemos hacer clic en el botén Continuar de la barra de
herramientas Depurar para reanudar la ejecucion del programa hasta que termine, o hasta llegar al
siguiente punto de interrupcién. Para borrar un punto de interrupcién haga clic sobre él; tam-
bién puede hacer clic con el boton derecho del ratén y seleccionar la opcién Eliminar punto de
interrupcidn en ¢l ment contextual.

El truco para encontrar errores con rapidez consiste en elegir los mejores lugares del cédigo en
donde podamos colocar puntos de interrupciéon. Por lo general, éstos son:

al principio de un método, para comprobar que los parimetros sean correctos;
justo después de la invocacién a un método (para verificar que éste haya realizado correctamente
su trabajo), o justo al final del método (para cumplir el mismo propésito).
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Revision paso a paso del programa

El depurador también nos permite ejecutar los programas una linea a la vez; a esto se le conoce como
recorrido paso a paso. Para ello debemos seleccionar el comando Paso a paso por instrucciones del
ment Depurar, aunque es mas conveniente usar una tecla de funcién (el nimero de esa tecla de fun-
cion depende de la configuracion de su equipo; abra el ment Depurar, mismo que se muestra en
la Figura 9.4, para averiguar cudl es). El programa ejecutard una linea y se detendra antes de aquella
que esté resaltada. Cualquier diferencia entre la ruta de ejecucion esperada y la real nos proporciona
informacion ttil sobre la causa del error. Ademds, en cualquier momento del proceso podemos co-
locar el cursor sobre el nombre de una variable para observar su valor, o abrir una ventana de ins-
peccién como vimos antes. Una vez mads: cualquier diferencia entre el valor esperado y el valor actual
nos proporciona datos valiosos para nuestra depuracion.

Aunque podemos llegar a divertirnos mucho con un depurador, la desventaja es que su labor
puede requerir mucho tiempo. A continuacién le presentamos una manera productiva de utilizarlo:

1. Haga una hipétesis sobre la posible ubicaciéon del error con base en los problemas que presente
su programa. Tal vez de esta manera logre predecir que el error se encuentra dentro de dos o
tres métodos cualesquiera.

. Coloque puntos de interrupcién a la entrada y salida de los métodos sospechosos.

3. Ejecute el programa. Cuando éste se detenga en la entrada de un método, inspeccione los
valores de los pardmetros. A la salida inspeccione el valor de retorno y los valores de las
variables de instancia importantes. Con esto podra identificar el método dentro del cual
estd el error.

4. Ejecute el programa de nuevo y deténgase en la entrada del método con el error. Avance paso
a paso por ¢l hasta que detecte la discrepancia entre lo esperado y la realidad; entonces habrd
encontrado el error.

[\S)

|Depurar| Datos  Herramientas  Ventana ¢

Yentanas k
p Iniciar depuracion F5
[» | Iniciar sin depurar Chrl4+F5
Excepciones... Ckrl+Dn, E

Paso a paso par instrucciones F11

Paso a paso por procedimientos F10

¥ 1
Il

alkernar puntos de interrupcion F9

Figura 9.4 Las opciones del menu Depurar.
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Ejemplo practico de depuracion

El programa que revisaremos a continuacién pretende servir como una declaraciéon de amor entre
dos enamorados (en el caso del ejemplo de la Figura 9.5, Romeo y Julieta). Hay un botén para
intercambiar los nombres que se introduzcan en los dos cuadros de texto. Sin embargo, tal como
esta escrito el programa no hace la modificaciéon esperada. El codigo erréneo es:

private void buttonl_Click(object sender, EventArgs e)
{

string izquierdo = izquierdoTextBox.Text;

string derecho = derechoTextBox.Text;

izquierdo = derecho;

derecho = izquierdo;

izquierdoTextBox.Text = izquierdo;

derechoTextBox.Text = derecho;

S6lo hay un método en este programa, por lo que el origen del problema debe estar en ¢él. Para
detectarlo colocamos un punto de interrupcion al principio del método y avanzamos paso a paso
por las instrucciones, colocando el cursor sobre las dos variables (los valores de los cuadros de texto)
para ver cudles son sus parametros. También podemos crear una ventana de inspeccion, como vimos
antes. De inmediato se deduce que el valor de izquierdo se sobrescribié y, en consecuencia, se
perdi6. Hemos cometido un error clasico, que podemos rectificar si almacenamos este valor en una
variable temporal, como en el codigo siguiente:

private void buttonl_Click(object sender, EventArgs e)
{
string temp;
temp = izquierdoTextBox.Text;
izquierdoTextBox.Text = derechoTextBox.Text;

derechoTextBox.Text = temp;
}
g5 Declaracion de amar LEM
Romeo ama a Julista

<

Figura 9.5 El programa Declaracién de amor.
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Errores comunes

Los programadores en C# comtnmente cometen ciertos errores. A continuacion listaremos algunos
de ellos. Vale la pena comprobar si cualquier programa sospechoso los incluye.

Errores de compilacion

El entorno de desarrollo de C# lleva a cabo muchas comprobaciones de nuestros programas a
medida que escribimos el c6digo, y muestra una linea de color rojo debajo de cualquier instruccién
que interprete como potencialmente problemdtica. A estos problemas se les denomina errores de
compilacién o de sintaxis, y es posible obtener una breve explicacién del error si colocamos el cur-
sor sobre el texto senalado. El propoésito de esta caracteristica es tratar de garantizar que los pro-
gramas creados con C# sean robustos. Cualquier error que se detecte en tiempo de compilacién
puede corregirse con facilidad, pero aquellos que permanecen ignorados hasta el tiempo de ejecu-
cién podrian exigir mucha depuracién. Por lo tanto, aunque la detecciéon de errores en tiempo de
compilacién puede resultar molesta, es muy valiosa.

La fuente mds comun de errores en los programas de C# es la omisiéon de signos de punto y coma
y paréntesis. Por fortuna el IDE de C# es muy bueno para detectar estos errores e incluso sugiere
la manera de corregirlos.

He aqui algunas otras dreas que frecuentemente producen errores de compilacién:

Nombres de variables

Todas las variables deben declararse, y es preciso que a partir de ese momento sus nombres se es-
criban de la misma manera en forma consistente. En ocasiones es tentador usar una palabra clave
como nombre de una variable (por ¢jemplo, la palabra event es una palabra clave).

Nombres de métodos y propiedades
Es muy comun:

omitir una instrucciéon using;
escribir mal el nombre de un método o de una propiedad;
obtener los pardmetros incorrectos para un método.

Conversiones
Si usted escribe:
textBoxl.Text = 23;

recibird un mensaje de error (es decir, el cdédigo aparecerd subrayado con una linea de color rojo)
para indicarle que no se permite una conversiéon implicita de nimero a cadena de texto. La conver-
sién debe realizarse de la siguiente forma:

textBoxl.Text = Convert.ToString(23);
Un error similar podria ocurrir al introducir un nimero mediante un cuadro de texto:

int numero
numero = textBoxl.Text;
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Esto produce un mensaje de error de compilacion, en el cual se indica que el texto tiene que ser
convertido de manera explicita en un nimero. Para remediar este problema podemos realizar la con-
version de la siguiente forma:

nimero = Convert.ToInt32(textBoxl.Text):;

Errores en tiempo de ejecucion

Los errores en tiempo de ejecucién ocurren a medida que se ejecuta el programa, y son detectados
por el sistema en ese momento. De nuevo, esto forma parte de las medidas disenadas para asegurar
que los programas scan robustos o, en otras palabras, para evitar que un programa con errores actie
como un toro suelto en una tienda de porcelana china, con la probabilidad de que la computadora
falle. Los errores en tiempo de ejecucién hacen que aparezca un mensaje de error y que se detenga
el programa.

Excepciones aritméticas

Si un programa intenta dividir entre cero, se detendrd y aparecera un mensaje de error. Es muy facil
dejar que esto ocurra de manera inadvertida, por ejemplo en un programa que contenga este frag-
mento de codigo:

int a, b, c;

b = 1;
c = Convert.ToInt32(textBoxl.Text);
a=>b / c;

Si el usuario introduce el nimero cero en el cuadro de texto, el programa intentara realizar una di-
visién entre cero, se detendrd y desplegard un cuadro de mensaje (Figura 9.6). La linea de C# que
produjo el error aparecera resaltada en color amarillo.

El mensaje nos indica con bastante claridad lo que ha ocurrido.

Un remedio para esta situaciéon consiste en escribir cédigo para comprobar el valor de ¢ antes de
realizar la division.

A Mo se controlo DivideByZeroException x

Intento de dividir por cero.

Sugerencias para solucion de problemas:

iAzeauress de que ol valor del denominader 0o es cero antes de realizar una operadon de

Obtener avuda general sobre esta excepoidn, =

Buscar mas ayuda en inea. .,

ACCiOnes:
ver detalle. ..

Copiar detalles de la excepcidn en el Portapapeles

" d

Figura 9.6 Division entre cero.
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A Mo se controld Index0OutOfRangeException »

Indice Fuera de los limites de la matriz.

Sugerencias para solucion de problemas:

lifeegarese de que el indice maximo de una lista es inferior a su tamano, -
[

[
| Aseqirese de que el indice no es un ndmero negativa,

m

| Asequrese de que los nombres de la columna de datos son correctos,

| Obtener avuda general sobre eska excepcion, =

Buscar mas avuda en linea. ..

Acciones:
Wer detalle. ..

Copiar detalles de |a excepcion en el Porkapapeles

Figura 9.7 indice de arreglo fuera de rango.

Indices de arreglos

Los arreglos (o matrices) constituyen un tema que explicaremos hasta el capitulo 14. Sin embargo
y por cuestion de integridad, incluiremos en esta seccién la menciéon de un error comdn que ocurre
al utilizar arreglos. Si declaramos un arreglo de la siguiente forma:

int[] tabla = new int[ 10 ];

for ( int indice = 0; indice <= 10; indice++ ) // advertencia, es incorrecto
{
tabla[ indice ] = 0;
}
el cédigo pondrd un cero en cada uno de los diez elementos del arreglo tabla, pero luego tratard
de colocar un cero en el valor de indice 10, un ejemplo clasico del error de desplazamiento por uno
(off by ome). Este valor se encuentra mas alld del final del arreglo, por lo que el programa falla y
aparece un mensaje de error (Figura 9.7). La instruccién de C# que produjo el problema se mues-
tra resaltada. El mensaje es bastante claro, y nos indica que el indice estd fuera de los limites.
La solucién de este problema es corregir la falla de disenio en el codigo.

Uso de un objeto inexistente
En capitulos anteriores vimos como declarar un objeto como instancia de una clase. Por ¢jemplo,
podemos declarar una variable adivinadorEdad como una instancia de la clase Random:

Random adivinadorEdad;

Si ahora tratamos de usar el objeto adivinadorEdad mediante una invocaciéon a su método Next de
la siguiente forma::

int edad = adivinadorEdad.Next[5, 110];
el compilador detectara un problema y mostrara el siguiente mensaje:

Uso de la variable local no asignada ‘adivinadorEdad’
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A& No se controld NullReferenceException *

Referencia a objeto no establecida como instancia de un objeta,

Sugerencias para solucion de problemas:

Determine si &l objeto es null antes de llamar al mékoda,

m

Obtener avuda general sobre esta excepoion,

Buscar mas avuda en linea. .,

Acciones:
Wer detalle. ..

Copiar detalles de la exceprion en el Portapapeles

Figura 9.8 Error por intentar el uso de un objeto inexistente.

Hemos tratado de utilizar un objeto que no se ha creado. Lo que falta es una instruccién para crear
una instancia de la clase Random, como se muestra a continuacion:

adivinadorEdad = new Random();
Ahora bien, si escribimos:

Random adivinadorEdad = new Random();
adivinadorEdad = null;
int edad = adivinadorEdad.Next (5, 110);

el compilador no podrd detectar que hemos destruido (por error) el objeto al asignarle el valor nu11.
Pero al ejecutar el programa obtendremos un mensaje de error como el de la Figura 9.8, y la linea
de codigo que lo contiene quedard resaltada.

Por supuesto, éste es un ejemplo creado a propésito para ilustrar el tema, pero este tipo de errores
ocurre con frecuencia en los programas de principiantes.

Errores légicos

Los errores logicos son los mas dificiles de encontrar, ya que dependen de la forma en que funciona
cada programa, por lo tanto no hay un método automatico para detectarlos. Sin embargo, es bueno
saber que suelen presentarse dos tipos de errores.

La inicializacién implica otorgar un valor inicial a una variable; es ficil cometer el error de no ini-
cializar una variable de manera apropiada. En C# todas las variables de instancia se inicializan de
manera automdtica con cierto valor definido (por ejemplo, los valores int se inicializan con cero),
aunque tal vez no sea el requerido. Por su parte, las variables locales (las que se declaran dentro de
un método) no se inicializan de manera automdtica; afortunadamente, el compilador marca este
error.

También resulta demasiado facil cometer el error de no indicar el mecanismo para manejar un
evento (por ejemplo, el clic de un botén). Esto puede ocurrir si cambiamos el nombre de un com-
ponente, como un botén, pero olvidamos modificarlo también en el encabezado del método ma-
nejador de eventos.
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Errores comunes de programacion

En este capitulo vimos varias causas comunes de errores.

Nuevas caracteristicas del IDE

Para insertar un punto de interrupciéon, haga clic en la barra gris que estd a la izquierda de la linea
de cédigo correspondiente; para eliminarlo, haga clic en el circulo que lo identifica en esa misma
barra. El ment Depurar contiene opciones para avanzar paso a paso por los programas.

Resumen

Depurar significa encontrar errores (&ugs) en un programa para poder corregirlos.

El entorno de desarrollo integrado de C# provee un programa “depurador”.

Los puntos de interrupcién son lugares en donde el programa se detiene temporalmente.
Avanzar paso a paso significa observar el flujo de ejecucion del programa.

Los valores de las variables pueden mostrarse en puntos de interrupcién o durante el avance
paso a paso.

9.1 Use un programa que haya escrito antes para practicar con el depurador. Coloque puntos de
interrupcion en el programa, y ejecutelo. Después avance paso a paso por el programa y coloque
el cursor sobre los nombres de las variables para ver sus valores.



Creacion de clases

En este capitulo conoceremos como:

escribir una clase;

escribir los métodos constructores;
escribir métodos public;

utilizar variables dentro de un objeto;
escribir propiedades.

Introduccion

En capitulos anteriores vimos como utilizar las bibliotecas de clases, ya sea seleccionando controles
del cuadro de herramientas o codificindolas de manera explicita. En este capitulo veremos de qué
manera escribir nuestras propias clases. Una clase describe cualquier cantidad de objetos que pueden
fabricarse a partir de ella mediante la palabra clave new.

Aprenderemos también que las clases consisten en:

datos private (variables) que contienen informacién sobre el objeto;

opcionalmente uno o mas métodos constructores, que se utilizan al momento de crear un
objeto; su proposito es llevar a cabo cualquier inicializacion, por ejemplo, asignando valores
iniciales a las variables del objeto;

métodos public que el usuario del objeto puede invocar para llevar a cabo funciones ttiles;
propiedades que nos permiten acceder o modificar las propiedades de un objeto;

métodos private, que se utilizan s6lo dentro del objeto y son inaccesibles desde fuera de él.

173
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Como disenar una clase

Cuando el programador piensa en la creacion de un nuevo programa, tal vez contemple la necesi-

dad de incluir un objeto que no esté disponible en la biblioteca de clases de C#. Para ejemplificar lo

anterior utilizaremos un programa cuyo objetivo es desplegar y manipular un globo, y repre-

sentaremos ¢l globo como un objeto (un circulo dentro de un cuadro de imagen, como se muestra

en la Figura 10.1). Ademas, pondremos dos botones para cambiar la posicién y el tamaiio del globo.
Construiremos este programa a partir de dos objetos y, por ende, de dos clases:

La clase Globo proveerd los métodos denominados Mover y cambiarTamafio, CUyOS
comportamientos son obvios.

La clase Form1 provee la GUI del programa. Esta clase utilizara la clase clobo segtn sea
necesario.

Ambas clases se muestran en el diagrama de clases de la Figura 10.2. Estos diagramas representan
las clases mediante rectangulos. Cualquier conexion que exista entre ellas se ilustra a través de lineas
de unién. En este caso la relacion se explica con una anotacién arriba de la linea.

Para empezar completaremos la clase Form1, y después escribiremos la clase clobo.

Como siempre, declaramos las variables de instancia en la parte superior de la clase Form1 (afuera
de los métodos), incluyendo una variable llamada globo:

private Globo globo;

private Graphics &areaDibujo;

moer CIecer

Figura 10.1 El programa Globo.

usa
Forml Globo

Figura 10.2 Diagrama de clases que muestra las dos clases del programa Globo.
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Dentro del método constructor de Form1 realizamos la inicializacién necesaria, incluyendo la crea-
cién de una nueva instancia de la clase Globo. Este es el punto crucial en el que creamos un objeto
a partir de nuestra propia clase.

globo = new Globo();

dreaDibujo = pictureBoxl.CreateGraphics():;
Ahora viene el codigo para responder a los eventos de clic de botén:

private void botdémMover_ Click(object sender, EventArgs e)
{

globo.MoverDerecha (20) ;

dreaDibujo.Clear (Color.White) ;

globo.Mostrar (dreaDibujo) ;

}

private void botdénCrecer_Click(object sender, EventArgs e)
{

globo.CambiarTamafio (20) ;

dreaDibujo.Clear (Color.White) ;

globo.Mostrar (dreaDibujo) ;

}

Este es todo el codigo de la clase Form1. Escribirlo nos ayuda a entender como se utiliza el objeto
globo y, al mismo tiempo, nos permite ver cudles métodos y propiedades debe proveer la clase
Globo, asi como la naturaleza de sus parametros. Esto nos conduce a escribir el codigo para la cla-
S€ Globo:

public class Globo

{
private int x = 50;
private int y = 50;
private int didmetro = 20;

public void MoverDerecha (int pasoX)
{
X = X + pasoX;

}

public void CambiarTamafio(int cambio)
{

didmetro = didmetro + cambio;
}

public void Mostrar (Graphics &reaDibujo)
{
Pen lédpiz = new Pen(Color.Black);

dreaDibujo.DrawEllipse(ldpiz, x, y, didmetro, didmetro);
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El encabezado de la descripcion de la clase empieza con las palabras clave public y class, y pro-
porciona el nombre de la misma. La descripciéon completa termina con una llave. La convencién de
C# (y de casi todos los lenguajes orientados a objetos) es que el nombre de las clases empieza con
mayuscula. El cuerpo de la clase consiste en las declaraciones de las variables, los métodos y las
propiedades. Observe como mejora la legibilidad de la clase gracias al uso de sangria y lineas en
blanco. En las siguientes secciones del capitulo veremos con detalle cada uno de los ingredientes
que conforman la descripcién de la clase clobo.
La estructura general de las clases es:

public class Globo

{
// variables de instancia
// métodos
// propiedades

}

¢En dénde debemos colocar las clases? Una opcion consiste en escribir todas las clases y colocarlas
en un solo archivo, pero es mejor ponerlas en archivos distintos. El IDE provee una herramienta para
ayudarnos a hacerlo. Los pasos son:

1. Seleccione el comando Agregar clase del ment Proyecto. Enseguida se desplegara la ventana
Agregar nuevo elemento.

2. Seleccione Clase de la lista de plantillas.

3. Sobrescriba el nombre de la clase.

4. Haga clic en el botén Agregar.

Este procedimiento crea un archivo distintivo que contendrd el codigo de la clase. Este archivo
es parte del proyecto del programa, de manera que se compila y vincula automdticamente al
cjecutarlo.

Variables private

El globo de nuestro ejercicio anterior tiene asociados ciertos datos: su tamafo (didmetro) y posicion
(como coordenadas xy ). El objeto globo debe recordar esos valores, lo cual se logra guardando-
los en variables que se describen de la siguiente forma:

private int x = 50;
private int y = 50;

private int didmetro = 20;

Las variables diametro, x y ¥ se declaran en la parte superior de la clase. Cualquier instruccién den-
tro de la clase puede acceder a ellas. Se denominan yariables a nivel de clase o variables de instancin.

Como vimos en el capitulo 6, hemos agregado la palabra clave private al término que suele uti-
lizarse para introducir las variables (como int). Las variables a nivel de clase casi siempre se declaran
como private. Aunque podriamos describir estas variables como public, por lo general se consi-
dera una mala prictica. Es mejor dejarlas como private y usar propiedades o métodos para acceder
a sus valores, como veremos mds adelante.
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PRACTICA DE AUTOEVALUACION
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10.1 Amplie el objeto globo de manera que tenga una variable que describa el color del
globo.

Métodos public

Ciertas caracteristicas de los objetos deben estar ptablicamente disponibles para otras piezas del pro-
grama. Esto incluye los métodos diseniados para que otros métodos los utilicen. Como hemos visto
antes, ¢l globo tiene asociadas ciertas acciones, por ¢jemplo, la que permite modificar su tamafo.
Tales acciones se escriben como métodos. Para cambiar el tamano utilizamos el siguiente codigo:

public void CambiarTamafio(int cambio)
{

didmetro = didmetro + cambio;
}

Para indicar que estd ptublicamente disponible, debemos anteponer al encabezado del método la pa-
labra clave public. El cédigo siguiente constituye el método para mover el globo:

public void MoverDerecha(int xPasos)

{

X = X + xPasos;

}

Para completar la clase proveeremos un método que permitira que el globo se despliegue cada vez
que se lo soliciten.

public void Mostrar(Graphics &reaDibujo)
{
Pen lédpiz = new Pen(Color.Black);
dreaDibujo.DrawEllipse (lapiz, x, vy, didmetro, didmetro);
}

Hemos marcado claramente la diferencia entre los elementos publicamente disponibles y los que son
privados. Este es un importante ingrediente de la filosofia de la programacién orientada a objetos.
Los datos (variables) y las acciones (métodos) estin agrupados, pero de tal forma que parte de la
informacion queda oculta al mundo exterior. Por lo general son los datos los que se ocultan. Esto
se denomina encapsulamiento u ocultamiento de informacion.

PRACTICAS DE AUTOEVALUACION
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10.2 Escriba un método que mueva el globo hacia arriba por una cantidad que se proporcionara
como parametro. Use el nombre Moverarriba.

10.3 Escriba un método que permita cambiar el color del globo.

10.4 Reescriba el método Mostrar, de manera que despliegue un globo de color.
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variables a nivel de clase

publicMétodomM

lineas de cadigo

publicPropiedadP

lineas de codigo

private métodos

lineas de codigo

Figura 10.3 Estructura de un objeto o clase desde la perspectiva del programador que los escribi6.

public MétodomM

public PropiedadpP

Figura 10.4 Estructura de un objeto o clase desde la perspectiva de los usuarios.

Desde la perspectiva del programador encargado de escribirlos, las clases u objetos tienen la es-
tructura general que se muestra en la Figura 10.3, consistente en variables, propiedades y métodos.
Sin embargo los usuarios ven el objeto, que les provee un servicio, de manera muy distinta (Figura
10.4): sélo los elementos publicos (por lo general métodos y propiedades) son visibles; todo lo
demas estd oculto en una caja impenetrable.
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Propiedades

Anteriormente comentamos que hacer public las variables de instancia constituye una mala practica
de programacion. Las propiedades pueden utilizarse como un mecanismo para otorgar a los usuarios
un acceso conveniente pero controlado a los datos de un objeto. De hecho, hemos utilizado ya las pro-
piedades de los componentes del cuadro de herramientas y sabemos que, por ejemplo, podemos
escribir instrucciones para acceder a los valores de las propiedades de un cuadro de texto:

nombre = textBoxl.Text;

textBox1l.Visible = false;

Estos son ejemplos de cémo acceder a los datos que forman parte de un objeto, pero hay que tener
en cuenta que existen dos tipos distintos de acceso:

leer un valor: a esto se le conoce como acceso get (por ejemplo, extraer el texto de un cuadro
de texto utilizando la propiedad Text);

escribir el valor: a esto se le conoce como acceso set (por ejemplo, cambiar la propiedad visible
de un cuadro de texto).

A continuacién exploraremos como proveer este tipo de acceso a los datos. Por ejemplo, suponga
que queremos permitir que el usuario de un objeto globo haga referencia (get) a la coordenada x
del globo. Este valor se guarda en la variable llamada x, establecida en la parte superior de la clase.
Imagine que el usuario del objeto globo (globo) quiere ser capaz de extraer y utilizar el valor, como
en el siguiente ejemplo:

textBoxl.Text = Convert.ToString(globo.coordX);

Suponga también que, como programadores, deseamos que el usuario pueda cambiar (set) el valor
de la coordenada x con una instruccién como la siguiente:

globo.coordX = 56;

La manera de proporcionar estas herramientas es mediante una propiedad. He aqui una nueva ver-
sién de la clase Globo, que incluye el codigo de la propiedad:

public class GloboConPropiedades
{

private int x = 50;

private int y = 50;

private int didmetro = 20;

public void MoverDerecha(int xPasos)
{
X = X + xPasos;

}

public void CambiarTamafio(int cambio)
{

didmetro = didmetro + cambio;
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public void Mostrar(Graphics &reaDibujo)

{
Pen ldpiz = new Pen(Color.Black);
dreaDibujo.DrawEllipse(lapiz, x, y, didmetro, didmetro);

}

public int coordX
{

get

{

return x;

x = value;

El encabezado de las propiedades es similar al que se utiliza en los métodos, excepto que no hay
paréntesis para especificar parimetros. La declaracion completa termina con una llave de cierre.

La descripcién consiste en dos componentes complementarios: uno con get y el otro con set
como encabezados. Cada componente termina con su respectiva llave de cierre. La parte get es como
un método: devuelve el valor deseado; la parte set es como un método: asigna el valor utilizando
la palabra clave especial value, como se muestra en el ejemplo anterior.

Ahora podemos utilizar estas propiedades en el programa que emplea esta clase. Lo mejorare-
mos de manera que haya un botén para desplegar el valor de la coordenada x en un cuadro de texto.
La Figura 10.5 muestra la pantalla resultante.

El siguiente es el codigo que responde a un clic del botén para mostrar la coordenada x; en él se
utiliza la propiedad get que acabamos de ver:

private void mostrarXButton_Click(object sender, EventArgs e)
{
textBoxl.Text = Convert.ToString(globo.coordX);
globo.Mostrar (dreaDibujo) ;

Este programa cuenta también con un botén para modificar la coordenada x (que se introduce en el
cuadro de texto) mediante la propiedad set de la clase GloboconPropiedades. El codigo que res-
ponde a un clic en este botén es:

private void cambiarXButton_Click(object sender, EventArgs e)
{
globo.coordX = Convert.ToInt32(textBoxl.Text):;
globo.Mostrar (dreaDibujo) ;
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5 globo con propiedades

mostrar % |50 carnbiar %

moser

Crecer

Figura 10.5 Version del programa Globo en la que se utilizan propiedades.

Si s6lo necesitamos poner a disposicion del usuario un mecanismo para ver una propiedad (sin dar-
le la posibilidad de modificar su valor), escribimos la declaraciéon de la propiedad de la siguiente
manera:

public int coordxX
{

get

{

return x;

}

Por otra parte, si desedramos permitirle cambiar un valor pero evitando que pueda verlo, escribiria-
mos lo siguiente:

public int coordxX
{

set

{

x = value;

}

Tal vez se pregunte por qué es necesario desarrollar un mecanismo tan extenso para usar las pro-
piedades. Sin duda serfa mas sencillo declarar el valor x como public, ¢no es asi? De esa manera el
usuario del objeto sélo tendria que referirse al valor como globo.x. Esto es posible, pero constituye
una muy mala prictica. En cambio, hay varias razones por las que es preferible utilizar propiedades:
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La clase puede ocultar a los usuarios la representacion interna de los datos, sin privarlos de la
interfaz externa. Por ejemplo, el autor de la clase globo podria optar por mantener las coorde-
nadas del centro de un globo, pero proveer a los usuarios las coordenadas de la esquina
superior izquierda del cuadrado que lo contiene.

El autor de la clase puede optar por restringir el acceso a los datos. Por ejemplo, la clase podria
restringir el valor de la coordenada x para que tuviera acceso de sélo lectura (get), deshabilitando
el acceso de escritura (set).

La clase puede validar o comprobar los valores utilizados. Por ejemplo, podria ignorar un intento
de proporcionar un valor negativo para una coordenada.

PRACTICA DE AUTOEVALUACION
10.5 Escriba una propiedad para permitir que un usuario sélo tenga acceso get a la coordenada
y de un globo.

iMétodo o propiedad?

Tanto los métodos como las propiedades proporcionan mecanismos para acceder a un objeto. En-
tonces ¢como elegimos cudl usar? Utilizamos los métodos cuando queremos que un objeto realice
cierta accion (por lo general los nombres de los métodos son verbos). En contraste, empleamos
propiedades cuando deseamos hacer referencia a cierta informacion asociada a un objeto (general-
mente los nombres de las propiedades son sustantivos).

Esto queda bien ilustrado en las bibliotecas de clases. Por ejemplo, los cuadros de texto tienen los
métodos clear (borrar) y AppendText (anexar texto) para realizar acciones, y cuenta con las propie-
dades Text (texto) y visible para referirse al estado del objeto.

Algunos ejemplos de métodos asociados al globo de nuestro ejercicio anterior podrian ser: Mostrar,
MoverArriba, MoverAbajo, MoverIzquierda, MoverDerecha, ReducirTamafio Yy AumentarTamafio,
mientras que algunos ejemplos de propiedades serfan: coordx, coordy, Didmetro, Color Y Visible.

En ocasiones se hace necesario elegir entre utilizar una propiedad o crear un método para cumplir
un proposito determinado; en este sentido, la decision es cuestion de estilo. Por ejemplo, para cam-
biar el color de un componente podriamos crear un método llamado cambiarcolor, aunque también
podriamos usar una propiedad denominada color para el mismo fin.

PRACTICA DE AUTOEVALUACION

ecesesescscscssscscssscscssscssssssssssesans

10.6 ;Cudles de los siguientes elementos deberian ser métodos y cuales propiedades al disefar
una clase llamada cuenta para representar una cuenta bancaria?

AbonarEnCuenta, RetirarDeCuenta, SaldoActual,

CalcularInterés, Nombre
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Constructores

Al crear un objeto (digamos, globo), es necesario que se de valor a su posicion y tamaio. A esto se
le conoce como inicializar las variables. Hay dos formas de llevar a cabo esta labor. Una de ellas con-
siste en incluir la inicializacién como parte de la declaracion de las variables a nivel de clase:

private int x = 50;
private int y = 50;
private int didmetro = 20;

Otra manera de inicializar un objeto es escribir un método especial, conocido como método cons-
tructor o simplemente constructor (ya que estd involucrado en la construcciéon del objeto). Este
método siempre debe tener el mismo nombre que la clase; no tiene valor de retorno, pero por lo
general si cuenta con pardmetros. He aqui un método constructor para la clase Globo:

public Globo(int xInicial, int yInicial,

int didmetroInicial)

Xx = xInicial;
y = yInicial;

didmetro = didmetroInicial;

Este método asigna los valores de los pardmetros (el tamano y la posicién) a las variables apropiadas
dentro del objeto. Los métodos constructores como éste se escriben en la parte superior de la clase,
después de las declaraciones de las variables a nivel de clase.

El método constructor anterior se utilizaria como se muestra en el siguiente ejemplo:

Globo globo = new Globo (10, 10, 50);

Si el programador no inicializa explicitamente una variable, el sistema de C# le proporcionara un
valor predeterminado. Para los niimeros este valor es cero, para las variables bool es false, para las
variables string es " (una cadena vacia), y para cualquier objeto es null. En cualquier caso, se con-
sidera que depender de este método de inicializacion de variables constituye una mala prictica de
programacion; es mejor hacer la inicializaciéon de manera explicita, ya sea al declarar la informacion
o mediante instrucciones dentro de un constructor.

Otras acciones que podria realizar un método constructor incluyen la creacion de otros objetos
que el objeto en cuestion utilice, o la apertura de un archivo que emplee.

Si una clase carece de un constructor explicito, C# asume que tiene un solo constructor con cero
parametros, al cual se le conoce como constructor predeterminado.

Multiples constructores

Una clase puede tener cero, uno o varios métodos constructores. Si tiene uno o mas constructores,
por lo general éstos llevan parimetros y deben invocarse con los parametros apropiados. Por ejem-
plo, en la clase Globo podemos escribir los siguientes dos constructores:
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public Globo(int xInicial, int yInicial,

int didmetroInicial)

Xx = xInicial;
y = yInicial;

didmetro = didmetroInicial;

public Globo(int xInicial, int yInicial)
{
x = xInicial;

y = yInicial;

Lo cual nos permitirfa crear objetos globo de cualquiera de estas formas:

Globo globol = new Globo (10, 10, 50);
Globo globo2 = new Globo (10, 10);

pero no podriamos hacer esto:
Globo globo3 = new Globo();

Por lo tanto, si escribe varios constructores pero de todas maneras necesita un constructor sin para-
metros, tendra que escribirlo explicitamente, por ejemplo:

public Globo()
{
}

Ahora tenemos tres constructores para la clase Globo; he aqui como podriamos usarlos para crear
tres objetos distintos a partir de la misma clase:

Globo globol = new Globo():;
Globo globo2 = new Globo (10, 10, 50);
Globo globo3 = new Globo (10, 10);

PRACTICA DE AUTOEVALUACION

ecesescscscscssscscssscscssscscssssssssesen s

10.7 Escriba un método constructor para crear un nuevo globo, especificando Unicamente su
diametro.
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Métodos private

El proposito de escribir una clase radica en permitir la creacién de objetos que proporcionen herra-
mientas utiles a otros objetos. Estas herramientas son los métodos y propiedades public que ofrece
el objeto. Sin embargo, muchas veces las clases incluyen métodos que no es necesario hacer pabli-
cos; ése es el caso, de hecho, de los métodos utilizados en la mayoria de los programas de ejemplo
que hemos revisado hasta el momento y que, por lo tanto, son private.

Ahora bien, suponga que en la clase globo queremos proveer un método que permita a otro ob-
jeto averiguar el drea de un globo. Entonces podria proporcionarse un método public llamado
Area. No obstante, tal vez decidiéramos que el cilculo del area es un poco complicado y, por ende,
que serfa mejor delegarlo a un método private llamado calcArea que sea invocado por Area cuan-
do sea necesario. Entonces el método public seria el siguiente:

public double Area()

{
double &rea = CalcArea();
return area;

}

Ademis, creamos un método private que actiie como apoyo para los métodos public incluidos en
la clase:

private double CalcArea()

{
double radio;
radio = didmetro / 2.0;
return 3.142 * radio * radio;

}
Para invocar un método desde el interior del objeto hay que hacer lo siguiente:
double &rea = CalcArea();

proporcionando el nombre del método y sus parimetros, de la manera usual. Si otro objeto lo invo-
cara habrfa que poner el nombre de un objeto antes del nombre del método, pero como es in-
vocado por un método que esta dentro del mismo objeto, el nombre del objeto que llama al método
queda implicito. Si en realidad quisiéramos enfatizar cudl objeto se esta usando, podriamos escri-
bir el siguiente codigo equivalente:

double &rea = this.CalcArea();

al utilizar la palabra clave this estamos haciendo referencia al objeto actual.
Dependiendo de su tamano y complejidad, una clase podria tener varios métodos private. Su
propdsito es clarificar y simplificar el funcionamiento de la clase.

Operaciones sobre objetos

Muchos de los objetos que se utilizan en programas de C# deben declararse como clases, pero no
todos. Al declarar variables utilizamos int, bool, string y double, que s¢ conocen como tipos pre-
definidos. Estos tipos predefinidos estan incluidos como parte del lenguaje C#. Mientras que los
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nombres de las clases suelen empezar con maytscula, los nombres de estos tipos predefinidos co-
mienzan con mindscula. Cualquier variable de tipo predefinido puede utilizarse tan pronto como
sea declarada. Por ejemplo:

int nuUmero;

Esta instruccion declara la variable nimero, y la crea al instante. En contraste, la creacién de cualquier
otro objeto tiene que realizarse de manera explicita mediante el uso de new (o grificamente, arras-
trando la clase del cuadro de herramientas). Por ejemplo:

Globo globo = new Globo (10, 20, 50);
Asi, en C# las variables pueden ser:

tipos predefinidos como int, bool y double, U
objetos creados explicitamente a partir de clases, ya sea arrastrindolas del cuadro de herramientas,
o mediante el uso de la palabra clave new.

Las variables declaradas de tipo predefinido incluyen de antemano una coleccion completa de
acciones que podemos realizar con ellas. Por ejemplo, con las variables de tipo int tenemos la posi-
bilidad de:

declarar variables;

asignar valores utilizando =;

realizar operaciones aritméticas;

comparar mediante el uso de ==, <, etc.;
usarlas como pardmetro o valor de retorno.

El programador no puede hacer necesariamente todas esas tareas con objetos. Muchos de los ele-
mentos empleados en los programas de C# son objetos pero, como hemos visto, no todos lo son.
Es tentador suponer que podemos usar todas estas operaciones con cualquier objeto, pero no es
asi. ;Qué podemos hacer con un objeto? Al escribir una clase definimos el conjunto de operaciones
que pueden realizarse sobre los objetos de ese tipo. Por ejemplo, con la clase Globo hemos definido
las operaciones cambiarTamafio, Mover y Mostrar. El programador no debe suponer que puede ha-
cer cualquier otra cosa con los objetos de tipo globo. Sin embargo, para cualquier objeto se puede
confiar en su capacidad de hacer lo siguiente:

crearlos;

usarlos como parametros y como valores de retorno;

asignarlos a una variable de la misma clase mediante el uso de =;

usar los métodos y propiedades que se proporcionan como parte de su clase.

PRACTICA DE AUTOEVALUACION

ecesesescscscssscscssscscssscssssssssssesans

10.8 Escriba una lista de operaciones que puedan realizarse con un objeto de la clase Globo, y
dé ejemplos de como usarlas.



Métodos y propiedades static 187

Destruccion de objetos

Ya vimos como crear objetos mediante el uso de la poderosa palabra new. ;Pero como deshacernos
de ellos? Una respuesta obvia y certera serfa que dejan de funcionar cuando el programa termina de
ejecutarse. También es cierto que lo hacen cuando el programador deja de utilizarlos. Por ejemplo,
si hacemos lo siguiente para crear un nuevo objeto:

Globo globo;

globo new Globo (20, 100, 100);

y después:
globo = new Globo (40, 200, 200);

lo que ocurre es que el primer objeto creado con new tiene una existencia muy corta, ya que desa-
parece cuando el programa ya no tiene conocimiento de él y su valor es usurpado por el objeto mas
reciente. Cuando se destruye un objeto, la memoria que se utilizaba para almacenar los valores de
sus variables y cualquier otro recurso es reclamada para que el sistema en tiempo de ejecucion la
emplee en otros procesos. A esto se le conoce como recoleccion de basura. En C# la recoleccién
de basura es automatica (a diferencia de lo que ocurre en otros lenguajes, como C++, en los que el
programador tiene que llevar cuenta de los objetos que ya no son necesarios).
Por dltimo, podemos destruir un objeto al asignarle el valor nu11; por ejemplo:

globo = null;

La palabra clave null de C# describe un objeto no existente (no instanciado).

Métodos y propiedades static

Algunos métodos no necesitan un objeto para trabajar. Por ejemplo, métodos matematicos como
los utilizados para obtener la rafz cuadrada (sqrt) y el seno de un dngulo (sin) se proporcionan
dentro de una biblioteca de clases llamada Math. Para utilizarlos en un programa escribimos ins-
trucciones como:

double x, vy:
x = Math.Sqgrt(y):;

En esta instruccioén hay dos variables double llamadas x y v, pero no hay objetos. Tenga en cuenta
que Math es el nombre de una clase, y no de un objeto. El método de raiz cuadrada sqrt actia sobre
su pardmetro y. La pregunta es: si sqrt no es método de un objeto, entonces ;qué es? La respuesta
es que los métodos como éste forman parte de una clase, pero se describen como static. Al utilizar
uno de estos métodos hay que anteponer a su nombre el de la clase a la que pertenece.

La clase Math tiene la siguiente estructura, en la que los métodos se etiquetan como static:
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public class Math
{
public static double Sqgrt(double x)
{
// cuerpo de Sqrt
}

public static double Sin(double x)
{

// cuerpo de Sin

ToInt32 es otro ejemplo de un método static, en este caso, dentro de la clase convert. Un
ejemplo de una propiedad static se encuentra en la clase color: los diversos colores (como
Color.White, Color.Black, ctc.) estin disponibles para que otras clases los utilicen.

¢Cudl es el propdsito de los métodos static? En la programaciéon orientada a objetos todo se
escribe como parte de una clase; no existe nada fuera de ellas. Pensemos en la clase @lobo; ésta con-
tiene variables private, como x y y, que registran el estado de un objeto. En contraste, los méto-
dos independientes como sqgrt no involucran un estado y no forman obviamente parte de una clase;
no obstante, deben obedecer la regla central de la programacién orientada a objetos: formar parte
de una clase. Tal es la razén de ser de los métodos static. Asi, es coman que los programadores
utilicen las propiedades y métodos static de biblioteca, pero es muy poco usual que los progra-
madores novatos los escriban.

PRACTICA DE AUTOEVALUACION
10.9 El método static Max, que se encuentra en la clase Math, encuentra el maximo de sus dos
parametros int. Escriba un ejemplo de invocacion a Max.

Fundamentos de programacion

La programacion orientada a objetos se basa, precisamente, en la construccion de programas a partir
de objetos. Los objetos son combinaciones de ciertos datos (variables) y ciertas acciones (métodos)
que desempenan funciones ttiles en un programa. El programador disefia un objeto de manera que
los datos y las acciones estén estrechamente relacionados entre si en vez de agruparlos al azar.

Al igual que en casi todos los lenguajes basados en la programacion orientada a objetos, en C#
no es posible escribir de manera directa instrucciones que describan un objeto. En vez de ello, el
lenguaje hace que el programador defina todos los objetos de la misma clase. Por ejemplo, si necesi-
tamos un objeto botén, vamos al cuadro de herramientas y seleccionamos la clase Button, arrastra-
mos una instancia de esa clase y la colocamos en el formulario. Si necesitamos un segundo botén,
creamos una segunda instancia de esa misma clase. La descripcion de la estructura de todos los posi-
bles botones se llama c/ase, y constituye una plantilla o plano maestro para fabricar cualquier nimero
de objetos. En consecuencia, podemos decir que una clase es la generalizaciéon de un objeto.
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El concepto de clases es comun en casi todas las actividades de disefio. Por lo general, antes de
construir un objeto real hay que crear un disenio del mismo. Esto se aplica en el diseno automotriz,
en la arquitectura, en la construccién, e incluso en las bellas artes. Se bosqueja cierto tipo de pla-
no en papel o en un programa de computacion, y el disefio resultante especifica todos los detalles
del objeto deseado, de manera que si el disenador es arrollado por un autobts alguien mas pueda
llevar a cabo su construccién. Una vez que se ha disenado un objeto (digamos un automévil, un
libro o una computadora), es posible construir varias instancias idénticas. Por lo tanto, el diseno
especifica la composicion de cualquier cantidad de objetos. Lo mismo ocurre en el ambito de la pro-
gramacion orientada a objetos: una clase es el plano para construir cualquier namero de objetos
idénticos. Una vez que especificamos una clase, podemos hacer cualquier cantidad de objetos con
¢l mismo comportamiento.

Analicemos de nuevo la clase Button: lo que tenemos es la descripcion de la apariencia de cada
objeto botén. Los botones solo difieren en sus propiedades individuales, como sus posiciones en el
formulario. Por ello, en la programacién orientada a objetos una clase es la especificaciéon para cual-
quier cantidad de objetos iguales. Una vez que se describe una clase puede construirse un objeto
especifico al crear una ustancia de esa clase. Es algo asi como decir que hemos tenido una instan-
cia de gripe en el hogar, o que cierto Ford modelo T es una instancia del diseno original de ese
automovil. Su propia cuenta bancaria es una instancia de la clase cuenta bancaria.

Los objetos son agrupamientos l6gicos de variables, métodos y propiedades. Cada uno constituye
un modulo autocontenido que se puede utilizar y entender con facilidad. El principio del ocul-
tamiento o encapsulamiento de informacién implica que los usuarios de un objeto tienen una vista
restringida del mismo. El objeto proporciona un conjunto de servicios en forma de métodos y
propiedades public que otros pueden utilizar. El resto del objeto, sus variables y las instrucciones
que implementan los métodos, estan ocultos. Esto mejora la abstraccion y la modularidad.

En programacion el término accesibilidad (algunas veces conocido como reglas de alcance o visi-
bilidad) implica la normatividad para acceder a las variables y los métodos. Desde nuestra perspec-
tiva, las reglas de accesibilidad son equivalentes a la norma que establece que en Australia debemos
conducir por la izquierda, o a la que determina que sélo podemos entrar a una casa ajena por la
puerta delantera. En los programas el compilador se encarga de hacer cumplir al pie de la letra las
reglas de este tipo, para evitar un acceso deliberado o erréneo a la informacién protegida. Las reglas
de accesibilidad restringen al programador, pero al mismo tiempo lo ayudan a organizar sus pro-
gramas de manera clara y 16gica. Las reglas de accesibilidad asociadas a las clases y los métodos per-
miten que el programador encapsule convenientemente tales elementos.

El programador tiene la libertad de describir cada variable, método y propiedad como public o
private. Cualquier instruccién en cualquier parte de una clase puede invocar a cualquier método,
ya sea public O private. Ademads, cualquier instruccién puede hacer referencia a cualquier variable
de instancia. La excepcion es que las variables locales (las que se declaran dentro de un método) solo
pueden ser utilizadas dentro del método en el que se declararon.

Cuando una clase hace referencia a otra, Gnicamente aquellos métodos, propiedades y variables
etiquetados como public pueden ser utilizados fuera de ella; todos los demas elementos son inacce-
sibles. Es una buena prictica de diseno minimizar el nimero de métodos y propiedades public,
restringiéndolos de manera que sélo se ofrezcan los servicios de la clase. También es recomendable
nunca (o muy pocas veces) declarar las variables como public. Si debemos inspeccionar o modificar
una variable, es mejor que haya un método o propiedad para realizar ese trabajo.
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En resumen, una variable, método o propiedad dentro de una clase puede describirse en estos
términos:

1. Si es public puede emplearse en cualquier parte (desde el interior de la clase o desde cualquier
otra clase).
2. Si es private puede utilizarse solo dentro de la clase en la que se declaré.

En computaciéon algunas veces a las clases se les denomina tipo de datos abstracto (ADT). Un tipo
de datos es una clase de variable, por ejemplo int, double 0 bool. Estos tipos predefinidos estin
integrados en el lenguaje C#, disponibles para utilizarlos de inmediato. Ademads, cada uno de esos
tipos cuenta con un conjunto de operaciones asociado. Por ejemplo, con un int podemos realizar
operaciones de asignacién, suma, resta, etcétera. La clase Globo que vimos antes es un ejemplo de
ADT: define ciertos datos (variables) junto con una coleccién de operaciones (métodos) y propie-
dades capaces de realizar operaciones con los datos. La clase presenta una abstraccién de un globo;
los detalles concretos de la implementacién estin ocultos.

Ahora podemos entender de manera integral la estructura general de un programa. Analice el
c6digo que se crea de manera automdtica cuando abrimos una nueva aplicacion de Windows en
el entorno de desarrollo integrado de C#:

public partial class Forml

Como puede ver, ésta es la descripcion de una clase llamada Form1 ya que, como todo lo demds,
los formularios son una clase. La palabra partial que aparece en la descripcion de la clase indica
que su definicion se divide en varios archivos de cédigo fuente: Forml.cs, Program.cs y
Forml.Designer.cs. El IDE de C# se encarga de esto por nosotros. Cuando un programa empicza
su ejecucion, invoca el método Main, que se encuentra en el archivo Program.cs. Como vemos, se
¢jecuta la siguiente instruccion:

new Forml ()

Esta operacion crea un objeto a partir de esta clase. El objeto en si crea los demas objetos que sean
necesarios, como los botones.

Errores comunes de programacion

En ocasiones los programadores principiantes quieren codificar un objeto directamente. Esto no
es posible; para lograrlo debemos declarar una clase y después crear una instancia de esa clase.
No olvide inicializar las variables de instancia de manera explicita, por medio de un método
constructor o como parte de la declaraciéon misma; no deje que C# inicialice las variables con
valores predeterminados.

Si usted declara:
Globo globoRojo;

y después ejecuta la linea de cédigo:
globoRojo.Mostrar (AreaDibujo) ;

su programa terminard con un mensaje de error indicando que hay una excepciéon de apuntador
a null. Esto se debe a que declaré un objeto, pero no lo cred (con new). El objeto globoRojo no
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existe; dicho de manera mds precisa, tiene el valor nu1l. En la programacion elemental casi nunca
utilizamos el valor nu11, a menos que olvidemos utilizar new.

Secretos de codificacion

Las clases tienen la siguiente estructura:

public class NombreClase
{
// declaraciones de las variables de instancia
// declaraciones de los métodos y las propiedades

Las variables, los métodos y las propiedades pueden describirse como public O private.

Uno o mas de los métodos que forman parte de una clase pueden tener el mismo nombre que
ésta. Es posible invocar cualquiera de estos métodos constructores (con los pardmetros apropia-
dos) para inicializar el objeto al momento de crearlo.

La declaracién de un método publico tiene la estructura siguiente:

public void NombreMétodo (parametros)
{
// cuerpo

La declaracién de una propiedad tiene esta estructura:

public int NombrePropiedad
{
get
{
// instrucciones para devolver un valor

// instrucciones para asignar un valor a una variable

Se puede declarar una propiedad sin la parte set o sin la parte get.
Las propiedades o métodos independientes llevan el prefijo static en su encabezado.
Para invocar un método estitico de una clase debe emplearse una linea como ésta:

NombreClase.NombreMétodo (pardmetros) ;
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Nuevos elementos del lenguaje

class Aparece en el encabezado de la descripciéon de una clase.

public La descripcion de una variable, método o propiedad que se puede utilizar desde
cualquier parte.

private La descripcion de una variable, método o propiedad que solo puede utilizarse dentro
de la clase.

new Se utiliza para crear una nueva instancia de una clase (un nuevo objeto).

set Introduce la parte de la declaracién de una propiedad que modifica el valor de ésta.

get Introduce la parte de la declaraciéon de una propiedad que devuelve un valor.

value El nombre del valor que se va a asignar en una propiedad set.

this El nombre del objeto actual.

null El nombre de un objeto que no existe.

static La descripcién que se adjunta a una variable, propiedad o método que pertenecen a una
clase como un todo y no a una instancia creada como un objeto de la clase.

Resumen

Los objetos son colecciones de datos, y las acciones, métodos y propiedades asociadas que
pueden actuar sobre esos datos. Los programas de C# se construyen como un grupo de
objetos.

Los métodos que tienen el mismo nombre que la clase llevan a cabo la inicializaciéon de un
objeto recién creado. Estos métodos se denominan constructores.

Los elementos que conforman una clase pueden declararse como private o public. Un ele-
mento private sOlo se puede utilizar dentro de la clase; un elemento public puede
emplearse en cualquier parte (dentro o fuera de la clase). Al disenar un programa de C#,
por lo general se utiliza la menor cantidad posible de variables public para mejorar el
ocultamiento de informacién.

La descripcion static significa que la variable, propiedad o método pertenece a la clase y no
a un objeto especifico. Los métodos static se pueden invocar de manera directa, sin nece-
sidad de crear una instancia de la clase mediante new. Los métodos o propiedades static
son tutiles cuando no necesitan estar asociados a un objeto especifico, o para llevar a cabo
acciones para la clase en general.

10.1 Globos Agregue varios datos mas a la clase Globo: una variable string que guarde el
nombre del globo, y una variable que describa su color. Afiada cédigo para inicializar
estas variables mediante el uso de un método constructor, y las instrucciones necesarias
para desplegarlos.
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Mejore el programa Globo con botones que muevan el globo a la izquierda, a la derecha,
hacia arriba y hacia abajo.

Pantalla de amplificador Algunos amplificadores estereofénicos cuentan con un dispositivo
visual que muestra el volumen de salida. Ese dispositivo aumenta y disminuye su nivel de
acuerdo con el volumen en cualquier momento dado. De igual manera, ciertas pantallas
tienen indicadores que muestran los valores maximo y minimo alcanzados desde que el
amplificador se encendio.

Escriba un programa que muestre en cuadros de texto los valores maximo y minimo a los
que se haya establecido una barra de seguimiento.

Escriba la pieza de cédigo que recuerde los valores y los compare en una clase. Esta clase
debe tener un método llamado Nuevovalor junto con las propiedades Menorvalor y
MayorValor

Cuenta bancaria Escriba un programa que simule una cuenta bancaria. Un cuadro de texto
debe permitirnos realizar depositos (un nimero positivo) en la cuenta y hacer retiros (un
numero negativo) de la misma. El estado de la cuenta debe mostrarse de manera continua,
y si entra en numeros rojos (saldo negativo) desplegar un mensaje apropiado. Cree una clase
llamada cuenta para representar cuentas bancarias. Debe tener los métodos Depositar y
Retirar, junto con una propiedad llamada saldoActual.

Guardar puntuacion Diseie y escriba una clase que sirva para guardar la puntuacién para un
juego de computadora. Debe mantener un solo entero: la puntuacién. Ademas es necesario
que proporcione métodos para inicializar la puntuacién en cero, para incrementar la puntua-
cién, para reducir la puntuacién, y para devolver la puntuacién. Escriba instrucciones para
crear y utilizar un solo objeto.

Dados Disefie y escriba una clase que actie como un dado que se pueda lanzar para obtener
un valor del 1 al 6. Primero escriba la clase de manera que siempre obtenga el valor 6. Cree un
programa para crear y utilizar un objeto dado. La pantalla debe mostrar un botén que al ser
oprimido “lance” el dado y despliegue su valor.

Después modifique la clase dado, de manera que proporcione un valor un punto mayor al que
tenia la Ultima vez que se lanzo; por ejemplo, 4 si la Gltima ocasién cay6 en 3.

Luego transforme una vez mas la clase, de manera que utilice el generador de nimeros
aleatorios de la biblioteca.

Algunos juegos, como el backgammon y el monopolio, requieren dos dados. Escriba instruc-
ciones de C# para crear dos instancias del objeto dado, lanzarlos y mostrar los resultados.

Generador de nimeros aleatorios Escriba su propio generador de nimeros aleatorios, creando
para ello una clase que utilice una férmula para obtener el siguiente numero pseudoaleatorio a
partir del anterior. Los programas de numeros aleatorios funcionan empezando con cierto valor
de “semilla”. A partir de ese momento, el niUmero aleatorio actual se utiliza como base para
obtener el siguiente. Esto se lleva a cabo realizando ciertos calculos con el numero actual

para convertirlo en alguno otro (aparentemente aleatorio). Una férmula que podemos

usar para los enteros es:

siguienteA = ((anteriorA * 25173) + 13849) % 65536;

Esta férmula produce numeros en el rango de 0 a 65,535. Los nimeros especificos derivados de
la misma han demostrado su capacidad para producir buenos resultados de tipo aleatorio.
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10.7 Numeros complejos Escriba una clase llamada complejo para representar nimeros complejos
(junto con sus operaciones). Los nUmeros complejos consisten de dos partes: una parte real
(un double) y una imaginaria (un double). El método constructor debe crear un nuevo nimero
complejo mediante el uso de los valores double que se proporcionen como parametros, de la
siguiente forma:

Complejo ¢ = new Complejo(1.0, 2.0);

Escriba las propiedades Real e Imaginaria para obtener las partes respectivas de un numero
complejo, mismas que deben utilizarse de la siguiente manera:

double x = c.Real;

Cree un método para sumar dos numeros complejos y devolver el resultado. La parte real es
la suma de las dos partes reales; la parte imaginaria es la suma de las dos partes imaginarias.
Una invocacién al método tendria esta forma:

Complex ¢ = cl.Sum(c2);

Escriba un método para calcular el producto de dos nimeros complejos. Si un nimero tiene
los componentes x; y y;, y el segundo tiene los componentes x, y y.:

la parte real del producto = x; X x, — y; X y,
la parte imaginaria del producto = x; X y, + x, X y,

SOLUCIONES A LAS PRACTICAS DE AUTOEVALUACION

R R R R P R R P R P P PR P PP R PR PP PR PP PP

10.1 private Color color;

10.2 public void MoverArriba(int cantidad)
{
coordY = coordY - cantidad;
}
10.3 public void CambiarColor (Color nuevoColor)
{

color = nuevoColor;
}
10.4 public void Mostrar (Graphics &reaDibujo)
{
Pen lédpiz = new Pen(color);

4dreaDibujo.DrawEllipse(ldpiz, x, y, didmetro, didmetro);
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10.5 public int Coordy

{
get
{
return y;
}
}

10.6 Métodos: AbonarCuenta, RetirarCuenta, CalcularInterés
Propiedades: saldoActual, Nombre

10.7 public Globo(int didmetroInicial)
{
didmetro = didmetroInicial;
}

10.8 Los métodos son: CambiarColor, MoverArriba, MoverDerecha, CambiarTamafio, Mostrar
Ejemplos:
globo.CambiarColor (Color.Red) ;
globo.MoverArriba (20) ;
globo.MoverDerecha(50) ;
globo.CambiarTamafio (10) ;
globo.Mostrar (areaDibujo) ;
Las propiedades son: CoordX, CoordY, Didmetro
Ejemplos:
globo.CoordX = 20;
int y = globo.Coordy;
globo.Didmetro = 50;
10.9 int x;

x = Math.Max(7, 8);

7



Herencia

En este capitulo conoceremos como:

crear una nueva clase a partir de una existente, mediante el uso de la herencia;
declarar variables protected (protegidas), y cuando hacerlo;

utilizar la redefinicién y en qué momento hacerlo;

dibujar un diagrama de clases que describa la herencia;

utilizar la palabra clave pase;

utilizar clases abstractas y abstract.

Introduccion

Los programas se construyen a partir de objetos, los cuales son instancias de clases. Algunas clases
forman parte de la biblioteca de C#, y otras son escritas por el programador. Cuando empezamos a
escribir un nuevo programa buscamos clases ttiles en la biblioteca, y revisamos aquellas que hemos es-
crito en el pasado. Esta metodologia de programacién orientada a objetos implica que en vez de
empezar los programas desde cero, para su creaciéon nos basamos en el trabajo anterior. No obstante,
es comun encontrar una clase que parezca util y que haga casi todo lo que necesitamos, pero que
no sea exactamente lo que queremos. La herencia es una manera de resolver este problema: gracias
a esta caracteristica podemos usar una clase existente como base para crear una clase modificada.

Considere la siguiente analogia. Suponga que desea comprar un nuevo automovil y para ello se
dirige a una agencia automotriz en donde hay una variedad de modelos producidos en serie. A usted
le gusta uno en especial, pero eso no significa que tenga la caracteristica especial que esta buscando.
Al igual que las clases, el automovil en cuestién fue fabricado a partir de planos que describen
muchos automéviles idénticos. Si el mundo automotriz contara con una funcién similar a la herencia
(disponible en el ambito de la programacion), podria solicitar la creaciéon de un automoévil que tu-
viera todas las particularidades de los producidos en serie, pero con los cambios adicionales que
usted requiere.

196
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Uso de la herencia

Comenzaremos el tema analizando una clase similar a la que ya hemos usado varias veces a lo
largo de este libro. Se trata de la clase para representar una esfera. Las esferas tienen un radio y
una posicion en el espacio. Al desplegarse en pantalla, la esfera debe aparecer como un circulo
(el método para mostrar una esfera simplemente invoca el método de biblioteca prawellipse). El
didmetro de la esfera esta fijo en 20 pixeles. S6lo hemos modelado las coordenadas x y y de una
esfera (y no la coordenada z), debido a que vamos a mostrar una representaciéon bidimensional
en la pantalla.

He aqui la descripcion de la clase para una esfera. Por lo general esta clase se coloca en su propio
archivo, como vimos en el capitulo 10.

public class Esfera
{
protected int coordX = 100, coordY = 100;

protected Pen ldpiz = new Pen(Color.Black);

public int X
{
set

coordX = value;

public int Y
{
set

coordY = value;

public virtual void Mostrar (Graphics &reaDibujo)
{

dreaDibujo.DrawEllipse(lapiz, coordX, coordY, 20, 20);

}

Cabe mencionar que en este programa hay varios elementos nuevos, incluyendo las palabras clave
protected y virtual. Esto se debe a que escribimos la clase de manera que pueda utilizarse para
poner en accién la caracteristica de la herencia. En el transcurso de este capitulo veremos lo que sig-
nifican estos nuevos elementos.

Supongamos que alguien escribié y evalué esta clase, y la puso a disposicién de otros usuarios.
Ahora tenemos que escribir un nuevo programa y necesitamos una clase muy parecida a ésta, sélo
que la emplearemos para describir burbujas. Esta nueva clase, llamada Burbuja, nos permitird
realizar acciones adicionales: modificar el tamano de una burbuja y moverla verticalmente. La li-
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mitacién de la clase Esfera es que describe objetos que no se mueven, y cuyo tamaio no se puede
modificar. En consecuencia, requerimos una propiedad adicional que nos permita establecer un
nuevo valor para el radio de la burbuja. Podemos hacer esto sin alterar la clase existente; para ello
hay que escribir una clase diferente que utilice el codigo que ya se encuentra en la clase Esfera. En
este sentido, decimos que la nueva clase “hereda” las variables, las propiedades y los métodos de la
otra, o que la nueva clase es una subclase de la anterior. A la clase anterior se le llama superclase de
la nueva clase. He aqui como escribir la nueva clase:

public class Burbuja : Esfera
{
protected int radio = 10;

public int Tamafio
{

set

{

radio = value;

}

public override void Mostrar (Graphics &reaDibujo)
{
dreaDibujo.DrawEllipse(lapiz, coordX, coordyY,

2 * radio, 2 * radio);

}

Esta nueva clase tiene el nombre Burbuja. El signo de dos puntos y la menciéon de la clase Esfera
indican que Burbuja es heredera de la clase Esfera 0, en otras palabras, que Burbuja ¢s una sub-
clase de Esfera. Esto significa que Burbuja hereda todos los elementos que no estén descritos como
private dentro de la clase Esfera. En las siguientes secciones exploraremos las demds caracteristi-
cas de esta clase.

protected

Cuando usamos la herencia, private es un término demasiado privado y public resulta demasiado
publico. Si una clase necesita dar a sus subclases acceso a ciertas variables, propiedades o métodos
especificos, pero debe evitar que otras clases accedan a ellos, puede etiquetarlos como protected. Si
hiciéramos una analogfa con una familia, dirfamos que una madre permite que sus hijos utilicen su
automévil, pero sélo les otorga ese permiso a ellos.

Volviendo a la clase Esfera, necesitamos variables para describir las coordenadas que ocupa:

private int coordX, coordY;

Esta es una buena manera de hacerlo, pero debe haber una mejor. Podria darse el caso de que en
el futuro alguien escribiera una clase que heredara los atributos de ésta y proporcionara un método
adicional para mover una esfera. Este método necesitaria acceso a las variables coordx y coordy que,
por desgracia, son inaccesibles ya que se etiquetaron como private. Por lo tanto, para anticiparnos
a este posible uso en el futuro, seria mejor tomar la decisiéon de etiquetarlas como protected:
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protected int coordX, coordy;

Esta declaracion protege las variables de manera que otras clases no puedan hacer mal uso de ellas,
pero permite que accedan a ellas ciertas clases privilegiadas: las subclases.

Suponga que declaramos estas variables private, como lo tenfamos planeado en un principio. La
consecuencia es que de esa manera serfa imposible reutilizar la clase. La Gnica opcion serfa editar-
la y reemplazar la descripcion private por protected para esos clementos especificos, pero eso
viola uno de los principios de la programacién orientada a objetos: alterar una clase existente que
haya sido probada y utilizada estd prohibido. En consecuencia, al escribir una clase debemos
esforzarnos por tener en cuenta los posibles usos que se le daran en el futuro. El programador que
escribe una clase siempre lo hace con la esperanza de que alguien la reutilice y la amplie: éste es otro
de los principios de la programacién orientada a objetos. El uso cuidadoso de protected en vez de
public O private nos pucde ayudar a hacer que una clase sca mds atractiva para poner en practica
las ventajas de la herencia.

En resumen, los cuatro niveles de accesibilidad de una variable, propiedad o método en una clase
son:

1. public: puede utilizarse en cualquier parte. Como regla, cualquier propiedad o método que
ofrezca un servicio a los usuarios de una clase se debe etiquetar como public.

2. protected: puede emplearse dentro de esta clase y desde cualquier subclase.

3. private: sélo es posible utilizar este nivel dentro de la clase que se estd declarando. Por lo

general las variables de instancia deben declararse como private y algunas veces como

protected.

Las variables locales (que se declaran dentro de un método especifico) nunca podrin utilizarse

fuera del mismo.

4

Asi pues, una clase puede tener un acceso controlado a su superclase inmediata y a las superclases que
estén arriba de ella en la jerarquia de clases, como si éstas formaran parte de la clase en si. Si recurri-
mos a la analogia de la familia, es como poder gastar libremente el dinero de nuestra madre o de
cualquiera de sus antepasados, siempre y cuando lo hayan puesto en una cuenta etiquetada como
public O protected. Quienes no forman parte de la familia s6lo pueden acceder al dinero public.

Elementos adicionales

Una interesante forma de construir una nueva clase a partir de otra es mediante la inclusién de varia-
bles, propiedades y métodos adicionales.

Como se muestra en el ejemplo siguiente, la nueva clase Burbuja declara una variable y una pro-
piedad adicionales:

protected int radio = 10;

public int Tamafio
{

set

{

radio = value;
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La nueva variable es radio, y se anade a las variables existentes en Esfera (coordx y coordy). Por lo
tanto, el nimero de variables se ha ampliado. La nueva clase también tiene la propiedad Tamafio,
ademds de las propiedades que ya incluia Esfera.

PRACTICA DE AUTOEVALUACION

11.1 Un objeto pelota es como un objeto Esfera, pero tiene caracteristicas adicionales: es capaz
de moverse a la izquierda y a la derecha. Escriba una clase llamada pelota que herede la
clase Esfera pero proporcione los métodos adicionales MoverIzquierda y MoverDerecha.

Redefinicion

Otra caracteristica de la nueva clase Burbuja es una version modificada del método Mostrar:

public override void Mostrar (Graphics &reaDibujo)
{
dreaDibujo.DrawEllipse(ldpiz, coordX, coordy,
2 * radio, 2 * radio);
}

Esto es necesario debido a que la nueva clase tiene un radio que se puede modificar, mientras que
en la clase Esfera el radio estaba fijo. Esta nueva versién de Mostrar en Burbuja sustituye la ver-
siébn que tenfamos en la clase Esfera. En términos de programacion, decimos que la nueva version
redefine o sobreescribe la version anterior. Esta tltima tiene la descripcién virtual, y la nueva la des-
cripcién override.

No confunda la redefinicion (override) con la sobrecarga (overload) que comentamos en el capi-
tulo 5 al hablar sobre los métodos:

Sobrecargar significa escribir un método (en la misma clase) que tiene el mismo nombre que
otro, pero distintos parametros.

Redefinir significa escribir un método en una subclase, de manera que tenga el mismo nombre
y los mismos parimetros que otro.

En resumen, en la clase que hereda:

creamos una variable adicional;
creamos una propiedad adicional;

redefinimos un método (proporcionamos un método que se utilizard en vez del método que ya
existia).

Veamos ahora qué hemos logrado hasta el momento. Teniamos una clase llamada Esfera. Reque-
rfamos una nueva clase llamada Burbuja que fuera similar a Esfera, pero necesitibamos caracteris-
ticas adicionales. En consecuencia, para crear la nueva clase ampliamos las caracteristicas de la que
ya tenfamos. Hemos explotado al maximo lo que tenfan en comun las dos clases, y evitamos volver
a escribir piezas del programa que ya existian. Por supuesto, las dos clases que escribimos (Esfera y
Burbuja) estdn a nuestra disposicion.

Siguiendo con las analogifas familiares la herencia, tal como la hemos planteado en el ejemplo
anterior, significa que podemos gastar nuestro propio dinero, y también el de nuestra madre.



Diagramas de clases 201

Cabe mencionar que es posible redefinir variables, esto es, declarar variables en una subclase que
redefinen variables de la superclase. No hablaremos mds sobre el tema por dos razones: la primera
es que nunca tendremos la necesidad de hacer esto, y la segunda es que constituye una muy mala
practica de programacién. Al crear una subclase a partir de una clase (es decir, al hacerla heredera
de ésta), solo tendremos que:

agregar métodos y/o propiedades adicionales;
agregar variables adicionales;
redefinir métodos y/o propiedades.

Diagramas de clases

Una buena forma de visualizar la herencia es mediante el uso de un diagrama de clases como el que
se muestra en la Figura 11.1. Ahi podemos ver que Burbuja es una subclase de Esfera, la cual a su
vez es una subclase de object. Cada clase se muestra como un rectingulo. Las flechas que hay entre
las clases denota una relacion de herencia, apuntando de la subclase a la superclase.

Las clases en la biblioteca o las que escribe el programador encajan dentro de una jerarquia de
clases. Digamos que usted escribe una clase que comienza con el encabezado siguiente:

public class Esfera

Si tal clase no tiene una superclase explicita, se considerard de manera implicita una subclase de la
clase object. Por lo tanto, toda clase es implicita o explicitamente una subclase de object (por
cierto, si desea hacer referencia a object dentro de un programa, utilice la palabra clave object.
No olvide que todas las palabras clave de C# empiezan con mintscula).

En la Figura 11.2 se muestra un nuevo diagrama de clases; en él otra clase, llamada pelota, tam-
bién es una subclase de Esfera. Ahora el diagrama tiene una estructura tipo arbol cuya raiz, object,

Figura 11.1 Diagrama de clases para las clases Esfera y Burbuja.

| Burbuja H Pelota ‘

Figura 11.2 Diagrama de clases con estructura tipo arbol.
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estd en la parte superior. En general los diagramas de clases representan una jerarquia semejante
a un arbol genealdgico con un solo padre.

La herencia en accion

Tal como vimos con Burbuja, ¢s comin que una clase tenga una superclase que, a su vez, cuenta
con una superclase, y asi sucesivamente, hasta llegar a la parte superior del arbol de herencia. En
cualquier caso, no sélo se heredan los elementos public y protected de la superclase inmediata,
sino también las variables, propiedades y métodos public y protected de todas las superclases del
arbol. Esto es similar a la herencia genética: usted hereda las caracteristicas de su madre, de su
abuela, etcétera.

El lenguaje C# permite que una clase herede sélo de una superclase inmediata. A esto se le conoce
como herencia simple. En la analogfa familiar, esto significaria que usted puede heredar caracteris-
ticas de su madre, pero no de su padre.

Suponga que creamos un objeto burbuja a partir de la clase Burbuja:

Burbuja burbuja = new Burbuja():;
¢Qué ocurre si utilizamos la propiedad x de la siguiente manera?
burbuja.X = 200;

Aqui burbuja es un objeto de la clase Burbuja, pero x es una propiedad de una clase distinta, lla-
mada Esfera. La respuesta a la pregunta anterior es que todos los métodos y propiedades ctique-
tados como public (y protected) dentro de la superclase inmediata (y de todas las superclases en
la jerarquia de clases) estan disponibles para una subclase, y como Burbuja es una subclase de
Esfera, X cstd disponible también para los objetos de la clase Burbuja.

Al utilizar un método o propiedad, la regla dicta que el sistema de C# primero busca en la descrip-
cién de la clase del objeto para tratar de encontrar el método. Si no lo encuentra ahi, busca en la
descripcion de clase de la superclase inmediata; si tampoco lo halla en ese lugar, examina la descrip-
cién de clase de la superclase de la superclase, y asi recorre toda la jerarquia de clases hasta encon-
trar un método o propiedad con el nombre requerido. En la analogfa familiar, dirfamos que usted
hereda implicitamente de su abuela, de su bisabuela, etcétera.

base

En ocasiones es preciso que la clase invoque un método de su superclase inmediata, o de alguna
de las clases del nivel superior en el arbol. No hay problema con esto, ya que los métodos que se
hallan en todas las clases que ocupan los niveles superiores del arbol de herencia estin disponibles
para toda la “familia”, siempre y cuando estén etiquetados como public O protected. El tnico
problema que puede surgir es cuando el método deseado se encuentra en la superclase y tiene el
mismo nombre que un método de la clase actual (lo cual ocurre cuando se utiliza la redefinicién).
Para corregir este problema hay que anteponer al nombre del método la palabra clave base. Esto
podria suceder, por ejemplo, para invocar el método Mostrar en una superclase:

base.Mostrar (dreaDibujo) ;
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En general este sistema es mds ordenado y corto que duplicar instrucciones, y nos puede ayudar a
que nuestros programas sean mds concisos, ya que aprovechan al maximo los métodos existentes.

Constructores

Al analizar las clases en el capitulo 10, hablamos también sobre los constructores. Estos nos per-
miten pasar parimetros a los objetos creados mediante la palabra clave new. Un constructor es un
método con el mismo nombre que la clase. Recuerde que:

si escribe una clase sin constructores, C# supone que soélo hay un constructor (con cero
parametros);

si escribe una clase con uno o mas constructores con parametros y también necesita un
constructor sin parimetros, debe escribirlo de manera explicita.

Los métodos constructores no se heredan. Esto significa que si necesita uno o varios constructores
explicitos —como suele suceder— en una subclase, tendrd que escribirlos de manera manifiesta. Por
ejemplo, suponga que tenemos una clase con dos constructores:

public class Globo
{

protected int coordX, coordY, radio;

public Globo()
{

coordX 10;
coordY = 10;

radio = 20;

}

public Globo(int xInicial, int yInicial,

int radioInicial)

coordX = xInicial;

coordY = yInicial;

radio = radioImicial;
}

// resto de la clase

Ahora imagine que queremos escribir una nueva clase llamada Globobiferente, con la idea de que
herede los atributos de la clase globo; en ese caso, las opciones son:

1. No escribir un constructor. C# supondrd que hay un constructor sin paraimetros.

2. Escribir uno o mds constructores explicitos.

3. Escribir uno o mds constructores explicitos que invoquen un constructor apropiado en la
superclase, utilizando la palabra clave base.
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Sin embargo, C# nos obliga a invocar un constructor en la superclase, tal como se describe a con-
tinuacion. Si la primera instruccion en el constructor no es una invocacién a un constructor en
la superclase, C# invoca de manera automdtica al constructor sin parametros que estd en dicha su-
perclase.

Para los programadores principiantes probablemente sea mejor dejar las cosas en claro y escri-
bir de manera explicita una invocacién a un constructor de la superclase, como se muestra en los
siguientes ejemplos.

Veamos enseguida una subclase de elobo con un constructor que invoca el constructor sin
parametros de la superclase mediante el uso de base. El encabezado del constructor va seguido de
un signo de dos puntos, después la palabra clave base, y por tltimo los parimetros que se requieran:

public class GloboDiferente : Globo
{
public GloboDiferente(int xInicial, int yInicial)
: base()

coordX = xInicial;
coordY = yInicial;
radio = 20;

}

// resto de la clase
}

He aqui una subclase con un constructor que invoca de manera explicita el segundo constructor de
la superclase, de nuevo utilizando la palabra clave base:

public class GloboModificado : Globo
{
public GloboModificado (int xInicial, int yInicial,
int radioInicial)
: base(xInicial, yInicial, radioInicial)

// resto de la clase

PRACTICAS DE AUTOEVALUACION

11.2 Escriba una nueva clase llamada EsferaColoreada que herede los atributos de la clase
Esfera y proporcione un color que pueda establecerse al momento de crear el globo. Para
ello utilice un método constructor, de manera que su clase permita escribir lo siguiente:

EsferaColoreada esferaColoreada =
new EsferaColoreada(Color.Red) ;
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11.3 ;Cual es el problema con la subclase en el siguiente codigo?

public class CuentaBancaria
{
protected int depdsito;

public CuentaBancaria(int depdsitoInicial)
{

// resto del comstructor
}

// resto de la clase
}

public class CuentaMejorada : CuentaBancaria
{
public CuentaMejorada()
{
depdésito = 1000;
}

// resto de la clase

}

Clases abstractas

Considere un programa que mantiene formas grificas de todos tipos y tamanos: circulos, rectingu-
los, cuadrados, tridngulos, etc. Estas distintas formas, similares a las clases que hemos comentado en
el capitulo, tienen informacién comun: su posicién, color y tamano. A continuacion declararemos
una superclase llamada Forma que describa los datos comunes, y cada clase individual heredara esa
informacion. La superclase se describe asi:

public abstract class Forma

{
protected int coordX, coordyY ;
protected int tamafio;

protected Pen ldpiz = new Pen(Color.Black);

public void MoverDerecha ()
{

coordX = coordX + 10;
}

public abstract void Mostrar (Graphics &areaDibujo);
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Ast, la clase para describir circulos hereda los atributos de la clase Forma, como se muestra a conti-
nuacion:
public class Circulo : Forma
{
public override void Mostrar (Graphics &reaDibujo)
{
dreaDibujo.DrawEllipse (1ldpiz, coordX, coordY, tamafio, tamafio);

}

Serfa inatil tratar de crear un objeto a partir de la clase Forma, ya que estd incompleta. Esa es la ra-
z6n por la que se incluye la palabra clave abstract en el encabezado; el compilador evitard cual-
quier intento de crear una instancia a partir de esta clase. Se proporciona ¢l método MoverDerecha
completo, de manera que pueda ser heredado por cualquier subclase; no obstante, el método
Mostrar ¢s tan s6lo un encabezado (sin cuerpo), y se describe con la palabra clave abstract para
indicar que cualquier subclase debe proveer una implementacién del mismo. En resumen, la clase
Forma s¢ denomina clase abstracta debido a que no existe como clase completa; su tnico propdsito
es ser usada en la herencia.

Hay una regla razonable que establece que si una clase contiene métodos o propiedades que sean
abstract, también debe ser etiquetada como abstract.

Las clases abstractas nos permiten aprovechar las caracteristicas comunes de las clases. Al declarar
una clase como abstracta, el programador que la utiliza (mediante la herencia) se ve obligado a
proveer los métodos faltantes. Por lo tanto, el disenador de la clase puede fomentar un diseno en
particular. Se emplea el término “abstracta” en razén de que, a medida que buscamos cada vez mas
alto en la jerarquia de clases, éstas se van haciendo gradualmente mas generales o abstractas. En el
ejemplo anterior la clase Forma es mds abstracta (menos concreta) que la clase circulo. La super-
clase abstrae las caracteristicas (como la posicién y el tamano, en este ejemplo) que son comunes
entre sus clases. Con frecuencia descubrimos en grandes programas orientados a objetos que los
primeros niveles de las jerarquias de clases consisten en métodos abstractos. Esto es similar a lo que
ocurre en biologfa, en donde la abstraccién se utiliza para definir clases como la de los mamiferos,
que no existen (por si solas) pero sirven como superclases abstractas que nos permiten describir un
diverso conjunto de subclases. Por ejemplo, nunca hemos visto un objeto mamifero, pero si hemos
visto una vaca, que es una instancia de una subclase de mamifero.

PRACTICA DE AUTOEVALUACION

eecesescscscscssscscssscscssscscssssssssesene

11.4 Escriba una clase llamada cuadrado que utilice la clase abstracta Forma antes descrita.

Fundamentos de programacién

Escribir programas como una coleccion de clases implica que éstos son modulares. Otro de los bene-
ficios de este tipo de trabajo radica en que las partes de un programa pueden reutilizarse en otros pro-
gramas. La herencia es una forma mads en que la programacién orientada a objetos provee el potencial
de reutilizacién. Algunas veces los programadores se ven tentados a reinventar la rueda: desean
escribir nuevo software cuando simplemente podrian utilizar el ya existente; quiza muestran esta acti-
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tud porque programar resulta divertido, pero el problema radica en que al volverse cada vez mas com-
plejo, no hay suficiente tiempo para escribirlo desde cero. Imagine tener que escribir software para
crear cada uno de los componentes de GUI que proporcionan las bibliotecas de C#; imagine tener
que escribir una funcién matemadtica como sqrt cada vez que se necesitara. Simplemente tomarifa
demasiado tiempo. En consecuencia, una buena razén para reutilizar software es que ahorramos no
s6lo el tiempo de escribirlo, sino también de probarlo exhaustivamente, lo cual suele ser una tarea
todavia mas absorbente. De ahi que la reutilizacion de clases tenga sentido.

Otra causa de que algunas veces los programadores no reutilicen el software, es que el existente
no hace exactamente lo que necesitan. Tal vez haga noventa por ciento de lo que quieren, pero
carece de ciertas caracteristicas imprescindibles, o no hace las cosas como e¢llos desearfan. Una
metodologia para enfrentar esta dificultad serfa modificar el software existente para que coincida con
las nuevas necesidades. Sin embargo, ésta es una estrategia peligrosa, equivalente a adentrarse en un
campo minado: el software es bastante fragil; al tratar de modificarlo, se rompe. Esto se debe a que
es muy fcil introducir errores nuevos y sutiles, los cuales requerirfan un extenso proceso de de-
puracion y correccion. Esta es una experiencia tan comdn que los programadores se muestran muy
reacios a modificar el software existente.

Aqui es donde la programacién orientada a objetos entra en accién. En un programa orientado a
objetos podemos heredar el comportamiento de aquellas partes de cierto software que necesitamos,
redefinir los (pocos) métodos y/o propiedades que necesitamos que se comporten de manera distin-
ta, y agregar nuevos métodos y/o propiedades que realicen acciones adicionales. A menudo podemos
heredar la mayor parte de una clase y realizar s6lo unos cuantos cambios necesarios. Unicamente ten-
driamos que probar las nuevas piezas, con la seguridad de que el resto ya ha sido probado con anti-
cipacion. El problema de la reutilizaciéon queda resuelto. Podemos utilizar con seguridad el software
existente. Mientras tanto, la clase original permanece intacta, confiable y utilizable.

Una vez mis, le invitamos a pensar que la herencia es como ir a comprar un automoévil: usted en-
cuentra un modelo casi perfecto, pero le gustaria realizar unas pequenas modificaciones (darle un
color distinto o incluir un dispositivo de navegacién por satélite). Para lograrlo podria “heredar” los
atributos del automoévil estandar y modificar las partes que quisiera.

La programacién orientada a objetos implica basarse en el trabajo de otros. El programador pro-
cede de esta forma:

1. Establece con claridad los requerimientos del programa.

2. Explora la biblioteca en busca de clases que realicen las funciones requeridas, y las usa para
obtener los resultados deseados.

3. Revisa las clases empleadas en otros programas que haya escrito, y las utiliza segun sea apropiado.

4. Amplia las clases de la biblioteca o sus propias clases mediante la herencia, siempre que esto sea
posible.

5. Escribe sus propias clases nuevas.

Esto explica por qué los programas orientados a objetos suelen ser bastante compactos: simplemente
utilizan las clases de biblioteca o crean nuevas clases que heredan de las clases de biblioteca. Esta
metodologia requiere una inversion de tiempo: el programador necesita un muy buen conocimiento
de las bibliotecas. La idea de reutilizar software es tan poderosa que algunas personas sélo conciben
la programacién orientada a objetos, como el proceso de ampliar las clases de biblioteca de manera
que se cumplan los requerimientos de una aplicaciéon especifica.

Casi todos los programas en este libro utilizan la herencia. Cada programa empieza con esta linea,
que el entorno de desarrollo crea de manera automatica:

public class Forml : Form
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En ella se indica que la clase Form1 hereda caracteristicas de la clase de biblioteca Form. Las carac-
teristicas de Form incluyen métodos para crear una ventana de interfaz grafica de usuario (GUI) con
iconos para modificar su tamano y cerrarla. Al introducir modificaciones a la clase Form para que
responda a las necesidades de nuestros ¢jercicios estamos ampliando las clases de la biblioteca.

Tenga cuidado: a pesar de todas sus ventajas, en ocasiones la herencia no es la técnica apropiada.
La composicion (utilizar las clases existentes sin modificarlas) es una alternativa que puede ser mas
conveniente en ciertas circunstancias. En el capitulo 20, en donde hablaremos sobre diseno, anali-
zaremos esta cuestion con mds detalle.

Errores comunes de programacion

Los programadores principiantes utilizan la herencia de una clase de biblioteca, la clase Form,
desde su primer programa, pero aprender a utilizar la herencia dentro de nuestras propias
clases lleva tiempo y requiere experiencia. Por lo general solo vale la pena en programas de
gran tamano. No se preocupe si no utiliza la herencia durante un buen tiempo.

Es comtin confundir la sobrecarga con la redefinicion; sin embargo, recuerde:

— Sobrecargar significa escribir dos o mas métodos con el mismo nombre en la misma clase
(pero con distintos parametros).

— Redefinir significa escribir un método en una subclase para utilizarlo en vez del método de la
superclase (o de una de las superclases que estdn por encima de ella en el drbol de herencia).

Nuevos elementos del lenguaje

: —indica que esta clase hereda los atributos de otra clase.

protected — describe como protegida una variable, propiedad o método, de manera que sélo
puede utilizarse dentro de la clase o de cualquier subclase.

virtual — describe un método o propiedad, estableciendo que puede redefinirse en una subclase.
override — describe una propiedad o método que redefine un elemento en la superclase.
abstract — describe como abstracta una clase, de manera que no se pueden crear objetos de
esta clase, y se proporciona exclusivamente para ser heredada.

abstract — describe como abstracta una propiedad o método dentro de una clase abstracta.
Estas propiedades y métodos abstractos solo tienen el encabezado (sin cuerpo) y deben ser
desarrollados dentro de la implementacién de una subclase de la clase abstracta.

base — ¢l nombre de la superclase de una clase, la clase de la que hereda.

: — va antes de la invocaciéon a un constructor de la clase base.

Resumen
Ampliar (heredar) las herramientas de una clase es una buena forma de utilizar las partes exis-
tentes (clases) de otros programas.

Una subclase hereda las herramientas de su superclase inmediata, y de todas las superclases
que se encuentren por encima de ella en el arbol de herencia.

Una clase sélo tiene una superclase inmediata (s6lo puede heredar de una clase). A esto se
le conoce como herencia simple, en la jerga de la programacién orientada a objetos.
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Una clase puede ampliar las herramientas de una clase existente si proporciona uno o mas
de los siguientes elementos:

— métodos y/o propiedades adicionales;
— variables adicionales;
— métodos y/o propiedades que redefinen (acttian en vez de) los métodos en la superclase.

En términos de acceso, una variable, método o propiedad puede describirse como:

— public: es decir, puede utilizarse desde cualquier clase.
— private: puede emplearse solo dentro de esta clase.
— protected: puede usarse solo dentro de esta clase y de cualquiera de sus subclases.

Un diagrama de clases es un esquema ramificado que muestra las relaciones de herencia.
Para hacer referencia al nombre de la superclase de una clase se utiliza la palabra clave base.

Las clases abstractas se describen como abstract. No es posible instanciarlas para producir
un objeto, ya que estdn incompletas, pero proveen variables, propiedades y métodos utiles,
que las subclases pueden heredar.

11.1 Nave espacial Escriba una clase llamada NaveEspacial, capaz de describir una aeronave
ovalada con el mismo comportamiento que un objeto Globo. Trate de heredar lo mas que
pueda de las clases que analizamos en este capitulo.

Dibuje un diagrama de clases para mostrar cdmo se relacionan las distintas clases.

11.2 Billar Escriba una clase llamada BolaBillar, de manera que restrinja los movimientos de una
bola a los limites de un rectdngulo que corresponda a las orillas acojinadas de una mesa de
billar. Trate de heredar lo mas que pueda de las clases que analizamos en este capitulo.

11.3 El banco Una clase describe cuentas bancarias y provee los métodos Abonaracuenta,
RetirarDeCuenta Yy CalcularInterés, y una propiedad get llamada saldoactual. Para
propositos de este ejercicio debe haber dos tipos de cuentas: una regular y una dorada.
Esta Gltima produce un interés del 10%, mientras que la regular genera un interés del 1%
en créditos mayores a $100. Escriba clases que describan los dos tipos de cuenta, y utilice
una clase abstracta para describir las caracteristicas comunes (para simplificar, asuma que
las cantidades de dinero se guardan como valores int).

11.4 Escriba una clase abstracta para describir objetos graficos bidimensionales (cuadrado, circulo,
rectangulo, tridngulo, etc.) que tengan las siguientes caracteristicas. Todos los objetos compar-
ten variables int que especifican las coordenadas x y y de la esquina superior izquierda de un
rectdngulo circundante, ademas de variables int que describen la altura y el ancho del rectangulo.
De igual manera, todos los objetos comparten las mismas propiedades x y Y para establecer
los valores de estas coordenadas, y las propiedades ancho y Alto para establecer los valores
correspondientes del objeto. Todos los objetos tienen una propiedad llamada Area, que
devuelve el area del objeto, junto con un método Mostrar para mostrarla en pantalla, pero
estos métodos son distintos dependiendo del objeto especifico.
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11.5 Un paquete de dibujo tridimensional soporta tres tipos de objetos: cubo, esfera y cono. Todos
tienen una posicion en el espacio, definida por las coordenadas x, y y z. El tamafio de cada uno
esta definido por una altura, un ancho y una profundidad. Cada objeto proporciona un método
para desplazar el objeto del origen a una posicién en el espacio, y un método para girar alre-
dedor de los ejes x, y y z. Todos los objetos proporcionan un método para desplegarse en
pantalla. Escriba una clase abstracta para describir estos objetos tridimensionales.

SOLUCIONES A LAS PRACTICAS DE AUTOEVALUACION
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111 public class Bola : Esfera
{
public void MoverIzquierda(int cantidad)
{
coordX = coordX - cantidad;
}

public void MoverDerecha(int cantidad)

{

coordX = coordX + cantidad;

}
11.2 public class EsferaColoreada : Esfera
{
private Color color;
public EsferaColoreada(Color colorInicial)
{

color = colorInicial;

}

11.3 El compilador encontrara una falla en la subclase. No hay una invocacion explicita a un cons-
tructor en la superclase. Por lo tanto, C# tratara de invocar un constructor sin parametros en
la superclase, y no se ha escrito dicho método.

114 public class Cuadrado : Forma

{
public override void Mostrar (Graphics &reaDibujo)
{
4dreaDibujo.DrawRectangle (1lapiz, coordX, coordY,

tamafio, tamafio) ;



Calculos

En este capitulo conocemos c6mo:

desplegar nimeros de la manera mas conveniente;
utilizar las funciones de la biblioteca matematica;
llevar a cabo cilculos comerciales y cientificos.

Introduccion

En el capitulo 4 vimos como llevar a cabo cilculos simples. En éste abordaremos los métodos para
realizar cilculos mas serios. Mejoraremos la explicacion anterior y reuniremos toda la informacién
necesaria para escribir programas que lleven a cabo cilculos. Si no le interesan los programas que
realizan cédlculos numéricos, puede pasar al siguiente capitulo.

Los calculos surgen en muchos programas, no sélo en los que realizan cilculos matematicos, cien-
tificos o de ingenierfa. En los sistemas de informacién, la necesidad de realizar cdlculos se da en la
creacién de néminas, en los registros contables y en la generaciéon de prondsticos. En los programas
graficos los calculos son necesarios para escalar y desplazar imagenes en la pantalla.

En el capitulo 4 explicamos varias ideas importantes sobre los nimeros y los cilculos. Tal vez
quiera repasar ese capitulo antes de continuar. Los conceptos en cuestion son:

entrada y salida de datos mediante el uso de cuadros de texto y etiquetas;

conversion entre las representaciones de cadena de los nimeros y sus representaciones internas;
reglas de precedencia en las expresiones;

conversiones en expresiones que mezclan datos int y double.

211
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Aplicacion de formato a los niumeros

Aplicar formato significa mostrar el texto de manera conveniente. La visualizacién de los niimeros
es muy importante, ya que debe ser lo mas clara posible. Respecto de los niumeros de punto flotante,
por ejemplo, a veces resulta innecesario mostrar todos los decimales: si el valor 33.198765 representa
el drea de una habitacién en metros cuadrados, tal vez serfa suficiente desplegar la cifra 33, sin po-
siciones decimales.

C# cuenta con diversas herramientas para aplicar formato a los valores; sin embargo, aqui nos li-
mitaremos a comentar los casos mas comunes, en los que se aplicard formato a valores int y double.
La clase string tiene un método llamado Format, al cual podemos pasar dos parametros:

una cadena que contiene la informacién sobre el formato, y
el valor al que debemos aplicar formato.

El método devuelve una cadena que contiene el valor con el formato, listo para ser mostrado (por
ejemplo, en una etiqueta).

Empezaremos por ver como trabajar con los valores int. Suponga que tenemos el siguiente valor
entero:

int i = 123;

Como sabemos, podemos emplear el método Tostring para convertir un nimero:
labell.Text = Convert.ToString(i);

Con esto obtenemos la siguiente cadena de caracteres:
123

Pero ahora utilizaremos el método Format para aplicarle formato. Por ejemplo:

int i = 123;
labell.Text = String.Format("{0:D}", 1i);

Esto hace que la etiqueta reciba el siguiente valor:
123

Dentro de las llaves, el cero indica que hay sélo un nimero para darle formato; la D que esta des-
pués del signo de dos puntos indica que la cadena se tratard como nimero decimal. El segundo
parametro es el nimero en si (i, en este ejemplo).

En caso de saber anticipadamente que el entero puede tener, digamos, hasta cinco digitos de lon-
gitud, v si quisiéramos alinear los niimeros en formato tabular, podriamos utilizar una codificacién
como la siguiente:

int i = 123;
labell.Text = String.Format("{0:D5}", 1i);

con lo cual obtendriamos este resultado:

00123
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Nuestro codigo aplica formato al nimero utilizando exactamente cinco digitos alineados a la dere-
cha, y completa con ceros las posiciones vacantes a la izquierda, segiin sea necesario.

Cuando tenemos nimeros mds grandes las comas pueden mejorar la legibilidad de la cifra. Esto
se ilustra en el siguiente codigo:

int i = 123456;
labell.Text = String.Format("{0:N}", i);

Aqui ~ indica que el formato debe aplicarse a un namero; el resultado es la siguiente cadena:
123,456.00

La aplicacién de formato tiende a ser mas Gtil cuando van a desplegarse valores double. En este
ejemplo:

double d = 12.34;
labell.Text = String.Format("{0:F2}", d4);

la etiqueta recibe el siguiente valor:
12.34

La r denota formato de punto flotante; el 2 especifica que se mostrarin dos digitos después del
punto decimal. A la izquierda del punto decimal se muestran los digitos necesarios (por lo menos
uno) para presentar todo el nimero. A la derecha del punto decimal el nimero se redondea para
ajustarlo a los dos digitos especificados.

C# provee también una herramienta para mostrar nimeros de punto flotante en notacién cienti-
fica; en ese caso utilizamos la letra  dentro de la informacion de formato:

double ntumero = 12000000;
labell.Text = String.Format("{0:E2}", numero);

Mediante este c6digo obtenemos lo siguiente:
1.20E+007

Por tltimo, podemos mostrar los nimeros en formato de moneda usando la letra ¢ dentro de la
cadena de formato. Por ejemplo, si empleamos este codigo:

double dinero = 12.34;
labell.Text = String.Format("{0:C}", dinero);

obtendremos:
$12.34

en donde el simbolo de moneda (¢ en este caso) se determina con base en la especificacion local.
El niimero se muestra siempre con dos digitos después del punto decimal.
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La tabla siguiente muestra un resumen de las opciones disponibles.

Tipo de datos Ejemplo Cadena con formato

decimal int nimero = 123; 123
labell.Text =
String.Format("{0:D}", numero):;

decimal int ntimero = 123; 00123
labell.Text =
String.Format ("{0:D5}", numero);

punto flotante double nimero = 12.34; 12.34
labell.Text =
String.Format ("{0:F2}", numero);

punto flotante double numero = 12.34; 12
labell.Text =
String.Format ("{0:F0}", numero);

cientifico double ntmero = 12000000; 1.20E+007
labell.Text =
String.Format ("{0:E2}", numero);

moneda double dinero = 12.34; $12.34
labell.Text =
String.Format ("{0:C}", dinero);

numero double numero = 1234000; 1,234,000.00
labell.Text =
String.Format ("{0:N2}", numero);

PRACTICA DE AUTOEVALUACION
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12.1 Sabemos que el resultado de cierto calculo sera un numero de punto flotante en el rango
de 0 a 99, y queremos que aparezcan dos digitos después del punto decimal. Seleccione un
formato apropiado.

Funciones y constantes de la biblioteca matematica

En los programas matemdticos, cientificos o de ingenierfa es comun la utilizacién de funciones como
seno, coseno y logaritmo. En C# estas funciones estdn incluidas en una de las bibliotecas: Math. Para
usar una de las funciones que conforman dicha biblioteca podemos escribir algo como:

x = Math.Sqgrt(y):

A continuacién se listan algunas de las funciones de la biblioteca Math mds utilizadas, en orden
alfabético. Cuando el pardmetro es un angulo, debe expresarse en radianes.
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Abs (x) el valor absoluto de x, que algunas veces se escribe como |x| en matematicas

Ceiling(x) redondea x al valor int inmediato superior. También conocido como menor
entero mayor o igual que x

Cos (x) coseno del dngulo x, expresado en radianes

EXp (X) eX

Floor (x) redondea x al valor int inmediato inferior. También conocido como mayor
entero menor o igual que x

Log (x) logaritmo natural de x (base e)

Log10 (x) logaritmo base 10 de x

Max (X, V) valor maximo entre xy y

Min(x, vy) valor minimo entre xy y

Pow(x, ¥) x elevado a la potencia y, o x¥

Round (x) redondea un valor double al valor int mas cercano. Por ejemplo,
Math.Round(3.4) es 3.0, con un punto decimal.

sin(x) seno del angulo x, expresado en radianes

sqrt (x) la raiz cuadrada positiva de x

Tan (x) la tangente del dngulo x, expresado en radianes

Al utilizar estos métodos, algunas veces debemos tener cuidado en cuanto al tipo de variables o lite-
rales que empleamos como pardmetros. Por ejemplo, el método avs puede recibir cualquier valor
numérico, pero el método cos s6lo puede recibir un nimero double.

Las constantes matematicas pi (7) y e también estan disponibles en la biblioteca Math; para tra-
bajar con ellas podemos escribir:

double x, y;
x = Math.PI;
y = Math.E;

Constantes

Las constantes son valores que no cambian mientras el programa se ejecuta. En la seccién anterior
hablamos de dos de estas constantes: E y 1, incluidas en la clase Math. Pero también es muy fre-
cuente encontrarnos con otros valores que no cambiaran a lo largo de la ejecuciéon de un programa.
Algunos ejemplos podrian ser el factor para convertir pulgadas en centimetros, o la velocidad de la
luz. Una manera para utilizarlos consiste en escribir los valores para estas cantidades directamente
en el programa, como en el siguiente ejemplo:

cm = pulgadas * 2.54;

Una forma mas conveniente de hacerlo es declarar dichos nimeros como variables con un valor cons-
tante, y darles un nombre, por ejemplo:

const double pulgACm = 2.54;

Las variables que se declaran de esta manera no pueden modificarse (mediante una asignacién, por
ejemplo) cuando el programa se ejecuta. De hecho el compilador rechazara cualquier intento por dar-
les un nuevo valor. Entonces, podemos usar el nombre en el siguiente calculo:

cm = pulgadas * pulgACm;
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Esta instruccién es mas clara, ya que utilizamos el lenguaje de programaciéon para explicar lo que
estamos haciendo, en vez de usar nimeros que por si solos no sabemos lo que significan.

PRACTICA DE AUTOEVALUACION
12.2 La velocidad de la luz es de 299,792,458 metros por segundo. Escriba este valor como una
constante double.

Ejemplo practico: dinero

A continuacién analizaremos el desarrollo de un programa en el que se realizan cilculos numéricos
con dinero. En casi todos los paises la notacién monetaria consta de dos partes: délares y centavos,
pesos y centavos, euros y centavos, libras y peniques. Esto nos da la opcién de representar un monto
de dinero ya sea como cantidad double (20.25 délares) o como int (2025 centavos). Si utilizamos
centavos tendremos que convertir las cantidades en dolares y centavos, y viceversa. En este caso em-
plearemos variables double para representar valores.

Construyamos ahora un programa que calcule el interés compuesto. Digamos que se invierte
cierta cantidad de dinero a una tasa de interés anual especifica, y los rendimientos se suman a su va-
lor. El usuario introduce en cuadros de texto la cantidad inicial invertida (como ntimero entero) y
una tasa de interés (una cifra que puede incluir decimales). Después hace clic en un botén para ver
el monto acumulado por afno, como se muestra en la Figura 12.1.

o5l Calculo de intereses [EM

Introduzca agui el monto inicial invertide 100

Introduzca aqui la taza de interés 10

Un afio mas

Después de 1 anofs) el dinero se habra convertido en 110 -
dolares y O centaves [T

Después de 2 afiols) el dinero se habrd convertido en 121
ddlares y 0 cantavos

Después de 3 anofs) el diner se habra convertido en 133
dolares v 10 centavos

Figura 12.1 El programa Calculo de intereses.
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Primero declararemos las cantidades principales:

double tasa, montoNuevo;

double montoAnterior;

Al hacer clic en el botén para calcular el interés acumulado en el siguiente afo, el programa debe
realizar estas operaciones:

montoNuevo = montoAnterior + (montoAnterior * tasa / 100);

Como ya mencionamos, al desplegar cantidades de dinero es preciso mostrar un nimero entero
(dolares, euros, pesos...) y un nimero entero de centavos; por ejemplo, si el valor es 127.2341, lo
mds conveniente serfa mostrarlo como 127 ddlares y 23 centavos.

Para comenzar veamos como trabajar con el niimero entero que representa los dolares. Si utili-
zamos ¢l operador de conversion (int) podemos convertir el nimero double en un int, truncando
la parte fraccionaria:

délares = (int) montoNuevo;

Veamos ahora lo que concierne a los centavos. Antes que nada necesitamos deshacernos de la parte
del niimero correspondiente a los dolares. Para ello podemos restar el nimero entero de dolares, de
manera que un nimero como 127.2341 se convertirfa en 0.2341. Luego multiplicamos ese nimero
por 100.0 para convertirlo en centavos, de manera que 0.2341 se transformaria en 23.41. A con-
tinuacién usamos Math.Round para convertir esa cantidad al nimero entero mas cercano (23.0). Por
altimo, convertimos el valor double en un valor int mediante el uso de (int).

centavos = (int) Math.Round (100 * (montoNuevo - ddélares)):;

Una vez realizados los cilculos anteriores estamos en posibilidad de desplegar los valores conver-
tidos apropiadamente. Para ello tenemos que:

montoAnterior = montoNuevo;

y esto es de lo que tratan las inversiones.
El siguiente es el cédigo completo del programa; el formulario aparece en la Figura 12.1. A nivel
de clase, las declaraciones de variables de instancia son:

private int afio = 1;

private double montoAnterior;
La respuesta a un clic del botén es:

private void buttonl_Click(object sender, EventArgs e)
{
double tasa, montoNuevo;

int ddélares, centavos;

montoAnterior = Convert.ToDouble(textBoxl.Text);

rate = Convert.ToDouble (textBox2.Text) ;
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montoNuevo = montoAnterior + (montoAnterior * tasa / 100);

délares = (int)montoNuevo;

centavos = (int)Math.Round(100 * (montoNuevo - ddélares));

textBox3.AppendText ("Después de " + Convert.ToString(afio)
+ " afilo(s) "

+ "el dinero se habrd convertido en "

+ Convert.ToString(ddélares) + " ddbélares y "

+ Convert.ToString(centavos) + " centavos" + "\r\n\r\n");
montoAnterior = montoNuevo;
afio++;

Ejemplo practico: iteracion

En la programaciéon que involucra nimeros es muy comun escribir repeticiones o iteraciones, s
decir, ciclos que buscan la solucién a determinada ecuacién hasta encontrarla con una precisiéon
adecuada.

Como ejemplo del uso de repeticiones, veamos una férmula para obtener el seno de un dngulo:

sin(x) = x — x33! + x5! — X771 + ...

(Tenga en cuenta que si fuera necesario conocer el seno de un dngulo en un programa no ten-
driamos que escribir explicitamente esta férmula, ya que esta disponible como funcién de bi-
blioteca).

Como podemos ver, cada término se deriva del anterior, con base en la siguiente multiplicacion:

=x*/((n + 1) X (n + 2))

Por lo tanto, es posible construir un ciclo que se repita hasta que el nuevo término encontrado sea
menor que cierta cifra aceptable, digamos, 0.0001.

private double Sin(double x)
{
double término, resultado;

resultado = 0.0;
término = x;
for ( int n = 1; Math.Abs(término) >= 0.0001; n = n + 2 )
{
resultado = resultado + término;
término = - término * x * x / ((n + 1) * (n + 2));
}
return resultado;
}

En este codigo el método de biblioteca abs calcula el valor absoluto de su parametro.
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Graficas

Es bastante usual que la informacién matemadtica, de ingenierfa y financiera se presente de manera
grafica. Por ello, en nuestro siguiente ejercicio veremos un programa para graficar funciones
matematicas. Suponga que queremos trazar esta funcion:

y=ax>+bx*+cx+d

en donde los valores para a, b, ¢y 4 se introducen mediante barras de seguimiento, como se mues-
tra en la Figura 12.2.

Antes de construir este programa debemos resolver varias cuestiones de diseio. En primer lugar,
queremos ver la grafica de manera que los valores positivos de la coordenada y aumenten hacia
arriba, mientras que las coordenadas de los pixeles ¥ se miden hacia abajo. En consecuencia, tendre-
mos que distinguir entre x y su coordenada de pixel equivalente, pixelx, y entre yy pixely.

Ademas debemos asegurarnos de que la grifica se ajuste de manera conveniente al cuadro de ima-
gen; es decir, que no sea demasiado pequenia ni demasiado grande, para lo cual tendremos que rea-
lizar un escalado apropiado. Supongamos que el drea disponible en el cuadro de imagen es de 200
pixeles en la direccién x, y de 200 pixeles en la direccién y. Dado que diseniaremos el programa de
manera que se muestren los valores x y y en el rango de —5.0 a +5.0, una unidad de x (o de ¥)
cquivale a 20 pixeles.

Por tltimo, ya que utilizaremos el método prawLine para trazar la grifica, tendremos que dibu-
jar una forma curveada a partir de un gran nimero de lineas pequefas. Para ello nos desplazaremos

o5 Trazador de graficas @lﬂlﬁ

Figura 12.2 El programa Trazador de gréficas, desplegando la grafica correspondiente a una funcién cubica.
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a lo largo de la direccion x, un pixel a la vez, trazando una linea desde la coordenada y equivalente
hasta la siguiente. Por cada pixel «, el programa debe calcular:

1. el valor de x a partir del valor del pixel x,
2. el valor de y, que es el valor de la funcién,
3. el valor del pixel y a partir del valor de y,

para lo cual utilizamos las siguientes instrucciones:

x = EscalarX(pixelX);
y = LaFuncidn(x);

pixelY = EscalarY(y):
Después el programa avanza al siguiente pixel xy calcula de nuevo el pixel y equivalente:

siguientePixelX = pixelX + 1;
siguienteX = EscalarX(siguientePixelX);
siguienteY = LaFuncidn(siguienteX);

siguientePixelY = EscalarY(SiguienteY);
Por altimo se traza la pequenia secciéon de la curva:
papel.DrawLine (ldpiz, pixelX, pixelY, siguientePixelX, siguientePixelY);

Cabe mencionar que el programa utiliza varios métodos privados para ayudarnos a simplificar la
logica. Ademids sélo se emplea un método para manejar los eventos de las cuatro barras de segui-
miento. He aqui el codigo completo para este programa de trazado de gréficas.

A nivel de clase, las variables son:

private double a, b, c, d4;
private Graphics papel;

private Pen 1l4piz = new Pen(Color.Black):;

Al momento de mover la primera barra de seguimiento, el evento se maneja mediante el siguiente
método:

private void trackBarA_Scroll (object sender, EventArgs e)
{
TrazarGrafica();

}

Lo mismo aplica con las demds barras de seguimiento. A su vez, los métodos de manejo de eventos
invocan los siguientes métodos:

private void TrazarGrafica()

{

papel = pictureBoxl.CreateGraphics();
a = trackBarA.Value;
labelA.Text = "a = " + Convert.ToString(a):;

b = trackBarB.Value;
labelB.Text = "b = " + Convert.ToString(b):;

c = trackBarC.Value;



labelC.Text = "c = " + Convert.ToString(c):;
d = trackBarD.Value;
labelD.Text = "d = " + Convert.ToString(d):;

paper.Clear (Color.White);

Trazar() ;

}
private void Trazar()
{
double x, vy, siguienteX, siguienteY;
int pixelX, pixelY, siguientePixelX, siguientePixelY;
for (pixelX = 0; pixelX <= pictureBoxl.Width; pixelX++ )
{
x = EscalarX(pixelX);
y = LaFuncidén(x);
pixelY = EscalarY(y):
siguientePixelX = pixelX + 1;
siguienteX = EscalarX(siguientePixelX);
siguienteY = LaFuncidén(siguienteX);
siguientePixelY = EscalarY(siguienteY);
papel.DrawLine (ldpiz, pixelX, pixelY,
siguientePixelX, siguientePixelY);
}
}
private double LaFuncidén(double x)
{
return a * x * X * X + b * x * x + ¢ * x + 4;
}
private double EscalarX(int pixelX)
{
double xInicial = -5, xFinal = 5;
double xEscala = pictureBoxl.Width / (xFinal - xInicial);
return (pixelX - (pictureBoxl.Width / 2)) / xEscala;
}

private int EscalarY(double y)
{
double yInicial = -5, yFinal = 5;

int coordPixel;

double yEscala = pictureBoxl.Height / (yFinal - yInicial);

coordPixel = (int) (-y * yEscala) +
(int) (pictureBoxl.Height / 2);

return coordPixel;

Graficas

221
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Ejecute este programa y modifique los valores de las barras de seguimiento para ver el efecto del
cambio de pardmetros. También podemos trazar ecuaciones cuadraticas (si hacemos el valor del coe-
ficiente a igual a cero) y lineas rectas.

Excepciones

Si estd leyendo este capitulo por primera vez, probablemente sea mejor que omita esta seccion, ya
que trata —como indica el titulo— sobre eventos que no ocurren con mucha frecuencia.

Al escribir un programa que realiza cilculos debemos tener cuidado de no exceder el tamano de
los niimeros permitidos. No es como realizar un cilculo en una hoja de papel, en donde los niimeros
pueden ser del tamano que queramos; es algo mds parecido a utilizar una calculadora con un limite
superior finito en cuanto al tamano de los nimeros que puede contener.

Por ejemplo, si declara un entero de la siguiente manera:

int ndmero;

debe tener en cuenta que el nimero mas grande que se puede guardar en una variable int es
extenso, pero se limita a 2,147,483,647. Por lo tanto, si escribe:

nimero = 2147483647;

nimero = numero + 2147483647;

el resultado de la suma no podra guardarse como valor int. El programa terminard y aparecerd un
mensaje de error. A esto se le conoce como desbordamiento, y es una de las posibles excepciones que
pueden surgir al momento de ejecutar un programa.

Es posible que el desbordamiento se presente con mas sutileza que en el ejemplo anterior, espe-
cialmente cuando un usuario introduce datos en un cuadro de texto y, en consecuencia, su tamano
es impredecible. Por ejemplo, he aqui un programa simple para calcular el drea de una habitacién,
en donde podria ocurrir un desbordamiento:

int longitud, 4&rea;
longitud = Convert.ToInt32(entradaTextBox.Text);
4drea = longitud * longitud;

Algunas situaciones que podrian provocar un desbordamiento son:

sumar dos nimeros grandes;

restar un namero positivo grande a un nimero negativo grande;
dividir entre un nimero muy pequeno;

multiplicar dos niimeros grandes.

De todo esto podemos concluir que aun cuando un simple cilculo parezca inofensivo, necesitamos
vigilarlo. Hay varias formas de lidiar con una excepcién:

1. Ignorarla, esperando que no ocurra, y estar preparados para que el programa falle y/o genere
resultados extranos cuando se produzca la excepcion. Esto esta bien para los programadores
principiantes, pero es absolutamente inconveniente en el caso de los programas reales, cuyo
disenio debe ser robusto.

2. Permitir que surja la excepciodn, pero darle solucién escribiendo un manejador de excepciones,
como veremos en el capitulo 17.



Resumen 223

3. Evitarla escribiendo comprobaciones que garanticen la imposibilidad de que se den situaciones
semejantes. Por ejemplo, en un programa para calcular el area de una habitacién podemos
evitar el desbordamiento si comprobamos el tamafio de los datos:

if (longitud > 10000)
{
respuestaTextBox.Text = "valor demasiado grande";

}

Ya vimos como puede ocurrir un desbordamiento cuando un programa utiliza valores int. Podria-
mos esperar problemas similares si los valores double se volvieran demasiado grandes, pero no es
asi. Si un valor de este tipo se vuelve demasiado grande, el programa sigue funcionando y el valor
toma uno de los valores especiales: Nan (no es un nimero), PositiveInfinity (infinito positivo) o
NegativeInfinity (infinito negativo), segin sea apropiado.

Fundamentos de programacion

Casi todos los programas cientificos, de ingenierfa, matemadticos y estadisticos emplean numero-
sos calculos, e incluso los programas pequenos que podria parecer que no los necesitan suelen
utilizar algo de aritmética.

El primer paso (y el mas importante) al trabajar con calculos consiste en decidir qué tipos de
variables utilizar para representar los datos. La principal eleccion es entre int y double.

Es comun utilizar repeticiones o iteraciones en los cilculos numéricos cuya soluciéon converge
hacia la respuesta. Para ello se requiere el uso de ciclos.

La biblioteca de funciones matemdticas es invaluable en los programas de este tipo.

Durante la realizacién de cilculos es posible que se presenten situaciones excepcionales, como
el desbordamiento, y debemos anticiparnos a ellas si queremos que nuestro programa sea
robusto en toda circunstancia.

Errores comunes de programacion

Las situaciones excepcionales, como tratar de dividir entre cero, son capaces de producir resul-
tados extranos o el término de la ejecucion del programa. Haga que sus programas sean robustos.

Resumen

Las principales formas de representar niimeros son int o double. Estos tipos de datos pro-
ducen distintas precisiones y rangos.

Las variables pueden declararse como const. En ese caso es imposible modificar su valor
cuando el programa estd en ejecucion.

Las funciones de biblioteca proveen las funciones matematicas mas comunes; por ejemplo,
la necesaria para obtener el seno de un dngulo.

El programador debe tener en cuenta las excepciones que podrian surgir durante la realiza-
cién de célculos.
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12.1 Costo de una llamada telefénica Una Ilamada telefénica cuesta 10 centavos por minuto.
Escriba un programa que reciba mediante cuadros de texto la duracién de una llamada
telefonica, expresada en horas, minutos y segundos, y muestre el costo de la misma en
centavos.

12.2 Conversion de medidas Escriba un programa que reciba como entrada una medida,
expresada en pies y pulgadas, mediante dos cuadros de texto, y la convierta a centimetros
(hay 12 pulgadas en un pie; una pulgada equivale a 2.54 centimetros).

12.3 Clic del ratén Escriba un programa que despliegue un cuadro de imagen. Cuando el usuario
haga clic en él deberd aparecer un cuadro de mensaje que indique la distancia que hay entre
la posicion del cursor y la esquina superior izquierda del cuadro.

12.4 Cajaregistradora Escriba un programa que represente una caja registradora. Los montos de
dinero pueden introducirse en un cuadro de texto y se suman automaticamente al total
acumulado; éste debe desplegarse en otro cuadro de texto. Es necesario que haya un botén
que permita borrar la suma (hacerla cero).

12.5 Suma de enteros La suma de los enteros de 1 a n se obtiene mediante la siguiente féormula:
suma = n(n + 1)/2

Escriba un programa que reciba como entrada un valor para n mediante un cuadro de texto,
y que calcule la suma de dos formas: primero utilizando la féormula y después sumando los
numeros a través del uso de un ciclo.

12.6 Numeros aleatorios Los numeros aleatorios suelen utilizarse en los programas computacio-
nales y de simulacion, conocidos como métodos de Montecarlo. En secciones anteriores de
este libro comentamos cémo utilizar la biblioteca de clase Random, que nos permite crear
un generador de nUmeros aleatorios como se muestra a continuacién:

Random generador = new Random();

Esta clase tiene un método llamado Next, el cual devuelve un ndmero aleatorio como valor
int en cualquier rango que elijamos (mismo que se especifica mediante parametros). Por
ejemplo:

int numero;

numero = generador.Next(l, 6);

crea un numero aleatorio en el rango de 1 a 6.

Escriba un programa para verificar el método generador de nimeros aleatorios al pedirle
100 numeros aleatorios que tengan el valor 1 o 2. Cuente y muestre el nUmero de valores
iguales a 1y el niumero de valores iguales a 2. Proporcione un botén que permita crear otro
conjunto de 100 valores.

12.7 Series para e El valor de e* puede calcularse mediante la suma de la siguiente serie:

e =1+ x+x¥21+ X330 +...
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Escriba un programa que reciba como entrada un valor de x mediante un cuadro de texto, y
que calcule e hasta cierto grado de precision deseado. Compruebe el valor comparandolo
con el que se obtiene al hacer referencia a la constante  de la biblioteca Math.

Calculo de impuestos Escriba un programa que lleve a cabo el calculo de impuestos. Los pri-
meros $10,000 estan exentos de pago, pero la tasa es de 33% para cualquier monto mayor a
ése. Escriba el programa para recibir como entrada un salario en ddlares mediante un cuadro
de texto y calcular los impuestos a pagar. Vigile los errores al realizar el calculo; jla respuesta
tiene que ser precisa hasta el centavo mas cercano!

Area de un tridangulo La férmula para calcular el area de un triangulo cuyos lados tienen
una longitud a, by c es:

area = q/s(s— a)(s—b)(s—c)

en donde:
s=(a@a+b+ 02

Escriba un programa que reciba como entrada los tres valores de los lados de un tridngulo
mediante cuadros de texto, y utilice esta féormula para calcular el area. Su programa debe
comprobar primero que las tres longitudes especificadas en realidad formen un triangulo.
Por ejemplo, a + b debe ser mayor que c.

Raiz cuadrada La raiz cuadrada de un numero puede calcularse mediante iteraciones, como
se muestra a continuacion. Escriba un programa para hacerlo con un nimero que se introduzca
mediante un cuadro de texto.

La primera aproximacion a la raiz cuadrada de x es x/2.
Las aproximaciones sucesivas se obtienen mediante la formula:

siguienteAproximacién = (ultimaAproximacion? — x)/2 + ultimaAproximacion
Compare el valor con el que se obtiene al utilizar el método de biblioteca sqrt.

Calculadora matematica Escriba un programa que actie como una calculadora matematica.
Esta debera tener botones para introducir nimeros, y éstos tendran que desplegarse como
en la pantalla de una calculadora de escritorio. También es preciso que haya botones para
realizar calculos matematicos estandar, como seno, coseno, logaritmo natural y raiz
cuadrada.

Calculadora de interés Modifique la parte del calculo del programa anterior, de manera que
se pueda utilizar un nimero int (en vez de double) para representar un monto de dinero
(expresado en centavos).

Graficador Mejore el programa para trazar graficas que vimos en este capitulo, de manera
que:

trace los ejes x y y;

reciba como entrada los coeficientes mediante cuadros de texto en vez de barras de
seguimiento (para tener precisiéon);

reciba como entrada factores de escala horizontal y vertical (acercamiento) mediante
barras de seguimiento;
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trace una segunda grafica de la misma funcién, pero con coeficientes distintos;
trace las gréaficas de algunas otras funciones. Una manera de hacerlo seria volver a
codificar el método LaFuncién.

12.14 Integracion numérica Escriba un programa que calcule la integral de una funciény
utilizando la “regla del trapecio”. El drea que se ubica bajo la grafica de la funcion se divide
en n bandas iguales, de ancho d; el drea que esta bajo la curva (la integral) es
aproximadamente igual a la suma de todos los (pequefios) trapecios:

drea=d(y,+ 2y, + 2y, + ...+ 2y, + y )2
o:
area = (la mitad del ancho de la banda) X (primera + Ultima + dos veces la suma de las demas)

Utilice una funcién cuya respuesta conozca, y experimente empleando valores cada vez mas
pequeiios de d.

12.15 Conjunto de Mandelbrot El conjunto de Mandelbrot (Figura 12.3) es una famosa e impac-
tante imagen que se produce al evaluar repetitivamente una férmula en cada punto, en
un espacio de dos dimensiones. Tome un punto con las coordenadas Xinicia Y Vinicial- D€SPUES
calcule de manera repetitiva nuevos valores de x y de y a partir de los valores anteriores,
mediante el uso de las siguientes formulas:

— 2 _ 2 _
Xnueva = Xanterior Yanterior Xinicial

Ynueva = 2Xanterioryanterior ~ Yinicial

ndelbrot

Figura 12.3 El conjunto de Mandelbrot.
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Los primeros valores de X,nierior Y Vanterior SON Xinicial Y Vinicial- Para cada iteracion, calcule

r= xnueva2 + ynuevza .Repita hasta que r > 10,000 o hasta llegar a 100 iteraciones, lo que
ocurra primero. Si r es mayor que 10,000, coloree de blanco el pixel correspondiente a esta
coordenada; en caso contrario coloréelo de negro.

Repita el proceso para todos los puntos con un valor de x entre —1.0 y +2.0, y con un valor
de y en el rango de —2.0 a +2.0.

A medida que avanza la iteracion, partiendo de valores especificos de Xi,iciai ¥ Viniciair €l Valor
de r algunas veces permanece razonablemente pequefio (cerca de 1.0). Para otros valores de
Xinicial Y Vinicial €l Valor de r se vuelve rapidamente muy grande y tiende a dispararse hacia el
infinito.

SOLUCIONES A LAS PRACTICAS DE AUTOEVALUACION

R R R P R R R PR P PR P P PP PR PP PR PP PP

12.1 double respuesta;
labell.Text = String.Format("{0:N2}", respuesta);

12.2 const double velocidadLuz = 299792458;



Estructuras de datos:
cuadros de lista y listas

En este capitulo conoceremos:

cémo utilizar el control cuadro de lista;

qué es una lista;

cdmo agregar, insertar y eliminar elementos en un cuadro de lista;

cémo obtener la longitud de un cuadro de lista;

qué es un indice;

céHmo llevar a cabo operaciones comunes en un cuadro de lista, como buasquedas rdpidas, adicion
de elementos y busquedas detalladas;

céHmo utilizar listas genéricas.

Introduccion

Los controles cuadro de lista (ListBox) muestran un listado de cadenas de caracteres dentro de un
cuadro. Ademds proporcionan varias capacidades, incluyendo la habilidad de seleccionar un ele-
mento de la lista al hacer clic en él, agregar elementos y eliminarlos. El control cuadro de lista estd
disponible junto con los demds en el cuadro de herramientas, y puede colocarse de la misma ma-
nera que cualquiera de los controles en un formulario. Para ver su funcionamiento utilizaremos
como ejemplo una lista de compras a la que agregaremos elementos uno por uno. En la Figura 13.1
se muestra ese cuadro de lista después de agregar varios elementos, cada uno de los cuales ocupa
una sola linea. Si no se puede mostrar la lista completa en el espacio disponible, aparecerd de ma-
nera automatica una barra de desplazamiento. Mas adelante veremos cémo eliminar elementos de
la lista.

Los cuadros de lista constituyen una buena introduccién al uso de estructuras de datos, ya que
proveen una representacion visual directa de la informacion. En este capitulo exploraremos su uti-
lizaciébn como estructuras de datos, asi que puede leerlo y estudiar su contenido de manera inde-
pendiente a los capitulos sobre arreglos.

228
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o=l Cuadro de lista E@Iﬁ

Figura 13.1 Un cuadro de lista.

Listas

Cuando arrastramos un cuadro de lista al formulario desde el cuadro de herramientas, estamos crean-
do una nueva instancia de la clase ListBox. Esta clase emplea otra clase llamada nist para llevar a
cabo sus funciones. Los cuadros de lista simplemente despliegan la informacién en el formulario, y
manejan los eventos de clic de ratén; por su parte, las listas almacenan la informacién que se mues-
tra en aquellos. Asi, mientras los cuadros de lista soportan los eventos click y DoubleClick junto
con propiedades tales como selecteditem, las listas proveen métodos para agregar y eliminar ele-
mentos de éstas.

Por ejemplo, suponga que creamos un cuadro de lista llamado compras. En ese caso la propiedad
compras.Items €s un objeto —la lista propiamente dicha— que contiene la informacién mostrada
en el cuadro. Una vez comprendido lo anterior, estamos preparados para usar las propiedades
y métodos de las listas. Por ejemplo, podemos obtener un conteo del nimero de elementos que
conforman la lista (y el cuadro de lista) mediante el uso de la propiedad count, como se muestra
a continuacion:

int nuimeroDeElementos = compras.Items.Count;

Adicion de elementos a una lista

El programa de ejemplo que se muestra en la Figura 13.2 permite que el usuario agregue elemen-
tos a un cuadro de lista.

Este método responde al clic del botén y coloca un elemento a comprar al final del cuadro de
lista.

private void buttonl_Click(object sender, EventArgs e)
{

compras.Items.Add (textBoxl.Text);
}

En este ejemplo el nombre del cuadro de lista es compras. Como vimos antes, una de las propiedades
de los cuadros de lista es Ttems, y representa su contenido como una instancia de la clase nist. A su
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Figura 13.2 Adicién de elementos a una lista de compras.

vez, esta clase proporciona varios métodos, uno de los cuales es adad, que nos permite anadir ele-
mentos a una lista. Su parametro es el valor que se agregara a la lista.

También podemos colocar elementos en un cuadro de lista en tiempo de diseno. Al seleccionar
la propiedad 1tems de un cuadro de lista aparece una nueva ventana que nos permite insertar ele-
mentos en ¢l.

La longitud de una lista

A continuaciéon veremos un método que responde al clic de un botén desplegando un cuadro de
mensaje con el nimero de elementos que contiene el cuadro de lista.

private void buttonl_Click(object sender, EventArgs e)
{
MessageBox.Show(Convert.ToString (compras.Items.Count));

}

Una vez mds podemos ver como se utiliza la propiedad 1tems del cuadro de lista llamado compras.
Al mismo tiempo se emplea la propiedad count de la clase List para obtener el nimero de elemen-
tos que lo conforman.

indices

Los programas utilizan un indice para hacer referencia a los elementos que constituyen un cuadro
de lista. Un indice es un entero que indica a qué elemento se hace referencia. El primer elemento
tiene el indice 0, el segundo 1, etcétera. Podemos comparar este cuadro de lista con una tabla simi-
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0 pan
1 leche
2 café

Figura 13.3 Diagrama de un cuadro de lista, mostrando sus indices.

gl Seleccion de elementos @M

usted ha
seleccionado el 2
elemento nimero

Figura 13.4 Selecciéon de elementos en un cuadro de lista.

lar a la que se muestra en la Figura 13.3, con los valores de los indices a un lado (estos valores no
se guardan junto con los datos).

Ahora analicemos un programa que demuestra cémo usar los valores de los indices. El usuario
hace clic en un elemento del cuadro de lista, y el programa muestra el valor del indice equivalente
en un cuadro de texto (Figura 13.4).

Cuando ocurre el evento del clic invocamos el siguiente método para manejarlo:

private void compras_SelectedIndexChanged(object sender, EventArgs e)
{
textBoxl.Text = Convert.ToString(compras.SelectedIndex):;

}

SelectedIndex es una propiedad del cuadro de lista que proporciona el valor del indice del elemento
en el que se hizo clic (o —1 si no se ha hecho seleccién alguna). Al ejecutar este programa podemos
ver que los valores de los indices no se almacenan como parte del cuadro de lista, sino que la compu-
tadora conoce los valores y éstos pueden usarse como y cuando sea necesario. También podemos
confirmar que los valores de los indices empiezan en cero y no en uno.

PRACTICA DE AUTOEVALUACION
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13.1 ;Cual es el valor del indice para el elemento pan en la Figura 13.4?
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Figura 13.5 Despliegue de un elemento del cuadro de lista.

La Figura 13.5 muestra un programa que permite al usuario mostrar el valor en cierto indice especi-
fico. El c6digo para manejar el clic del botén es:

private void buttonl_Click(object sender, EventArgs e)
{

int indice;

indice = Convert.ToInt32(indiceTextBox.Text);

valueTextBox.Text = Convert.ToString(compras.Items[indice]);

Este programa obtiene el valor de un indice mediante un cuadro de texto, y convierte su represen-
tacién string en un valor int a través del método convert.ToInt32, para después colocarlo en la
variable indice. A continuacién se utiliza el valor del indice para acceder al elemento correspon-
diente en la lista. La notacién utilizada sirve para proporcionar el nombre de la lista seguido del
indice encerrado entre corchetes:

compras.Items[indice]

Por tltimo, debemos convertir el valor del elemento del cuadro de lista en una cadena de texto
mediante el método Tostring antes de poder mostrarlo en un cuadro de texto. Esto se debe a que
un objeto List es capaz de almacenar objetos de cualquier tipo concebible. Por ende, al remover un
clemento de una lista debemos convertirlo nuevamente en el tipo deseado.

PRACTICA DE AUTOEVALUACION
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13.2 ;Qué elemento se encuentra en el indice con el valor 1 en la Figura 13.5?
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Eliminacion de elementos de una lista

Ya hemos visto como agregar elementos a los cuadros de lista; veamos ahora de qué manera pode-
mos eliminar informacién de ellos. El método removeat de la clase nist elimina el elemento que
se encuentra en un valor de indice especifico. Por lo tanto, si tenemos un cuadro de lista llamado
compras, para eliminar el elemento en el indice con el valor 3, por ejemplo, empleariamos la si-
guiente instruccion:

compras.Items.RemoveAt(3);

Al ejecutar esta instruccion también desaparece el vacio que queda al borrar el elemento de la lista.

Insercion de elementos en una lista

Hemos comentado como agregar elementos al final de una lista mediante el método add, pero tam-
bién es posible insertarlos dentro del cuerpo del listado mediante el método nsert. Dada una lista
existente, podemos hacer lo siguiente:

compras.Items.Insert (5, “té”);

El elemento que se encontraba antes en el indice con el valor 5 se desplaza hacia abajo en la lista,
junto con los elementos subsiguientes.

Busquedas rapidas

Los cuadros de lista son tablas susceptibles de utilizarse convenientemente para realizar basquedas
rapidas. Por ejemplo, podemos construir un cuadro de lista (Figura 13.6) que contenga los nom-
bres de los meses, de enero a diciembre. Después, si alguien nos proporciona un mes expresado
como numero (del 1 al 12), empleamos la tabla para convertir el nimero en el texto equivalente.

La Figura 13.7 muestra la apariencia que tiene el programa para el usuario: el cuadro de lista es
invisible (hemos establecido su propiedad visible en false), ya que no hay necesidad de que el
usuario lo vea.

0 Enero

1 Febrero
2 Marzo
3 etc.

Figura 13.6 Diagrama de un cuadro de lista para convertir enteros en nombres de meses.
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o5 Bisgueda de meses por ndmero lilglﬁ

glmes 3 Marzo

Figura 13.7 El programa Busqueda de meses por niumero.

Al disenar el programa introdujimos los valores Enero, Febrero, Marzo, etc., directamente en la
propiedad rtems del cuadro de lista.

Cuando lo ejecutamos, el programa convierte de la siguiente manera el nimero introducido
mediante un cuadro de texto:

private void buttonl_Click(object sender, EventArgs e)
{
int numeroMes;

string nombreMes;

nimeroMes = Convert.ToInt32(numeroMesTextBox.Text);
nombreMes = Convert.ToString(meses.Items[numeroMes - 1]);
nombreMesTextBox.Text = nombreMes;

}

Los ntimeros que representan los meses van del 1 al 12, mientras que los valores de los indices
empiezan desde 0. Por lo tanto, debemos restar 1 al niimero del mes, como se muestra en el codigo
anterior, para convertirlo en un indice apropiado. La propiedad rtems del cuadro de lista permite
que el programa acceda al valor de su elemento llamado meses.

Utilizar una tabla de basqueda rapida como la anterior es una alternativa con la que evitamos
escribir doce instrucciones if o utilizar una instruccién switch con igual nimero de opciones.

Operaciones aritméticas en cuadros de lista

A continuacién examinaremos un cuadro de lista llamado nimeros, y realizaremos operaciones arit-
méticas con los nimeros enteros que incluye. Los cuadros de lista siempre contienen cadenas de
caracteres, pero hay un tipo de cadena que utiliza digitos, dando por resultado un nimero. La
Figura 13.8 muestra un programa que permite al usuario introducir ndmeros en un cuadro de lista.
Después un botén hace que aparezca la suma de los mismos, y otro provoca que se despliegue la
cifra més alta de la lista.

El siguiente es el codigo que permite sumar todos los nimeros en una lista. Como vamos a pro-
cesar todos los nimeros del cuadro de lista podemos utilizar una instruccién foreach para ejecutar
el ciclo. Este procedimiento es particularmente atil y conciso en una situacion como ésta, pues
extrac de manera automdtica cada elemento de la lista, uno a la vez. El siguiente paso de nuestro
programa consiste en convertir cada valor de cadena de texto de la lista en un nimero entero, y
sumarlo a un total acumulado, llamado suma, ¢l cual en un principio es igual a 0. Por tltimo se co-
loca el valor en un cuadro de texto.
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o5 Operaciones aritméticas @M
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Figura 13.8 Operaciones aritméticas en un cuadro de lista.

private void boténSumar_Click(object sender, EventArgs e)
{

int suma = 0;

foreach ( string s in ndumeros.Items )

{

int nimero = Convert.ToInt32(s);
suma = suma + numero;
}
sumaTextBox.Text = Convert.ToString(suma);

}

Para continuar analizaremos un método cuyo propésito es encontrar el elemento mas grande en
una lista de niimeros. Esto se realiza utilizando una variable llamada mayor, que se encargard de
llevar un registro de los valores para encontrar el mas alto. Al principio mayor es igual al valor en el
indice 0 del cuadro de lista (el primer elemento de la lista). Este valor se copia de la lista, pero antes
de poder usarlo debemos convertirlo en string mediante el método convert.Tostring, y luego en
un int mediante el método convert.ToInt32.

Emplearemos una instruccién foreach para procesar los niimeros de la lista. Cada elemento de la
misma se compara con ¢l mayor, v si es mas alto, el valor de mayor se actualizard. En consecuencia,
cuando lleguemos al final de la lista, mayor contendra el valor mas grande.

private void boténMayor_Click(object sender, EventArgs e)
{

int mayor;

mayor = Convert.ToInt32(Convert.ToString(numeros.Items[0]));

foreach ( string s in numeros.Items )
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int nuimero = Convert.ToInt32(s);
if (nimero > mayor)
{

mayor = numero;

}

mayorTextBox.Text = Convert.ToString(mayor):;

PRACTICA DE AUTOEVALUACION
13.3 Modifique este método, de manera que encuentre el valor mas pequenio de la lista. Todo lo
que necesita es una simple modificacion.

Las dos secciones de que consta el coédigo anterior ilustran una caracterfstica comtn de los progra-
mas que manipulan listas: cada vez que debamos procesar todos los elementos que conforman una
lista, probablemente sea mas apropiado utilizar una instruccién foreach en vez de una instrucciéon
for O while.

Busquedas detalladas

Nuestro siguiente programa lleva a cabo buasquedas detalladas. Supongamos que contamos con
una lista (por ejemplo, de compras) y queremos buscar cierto elemento en ella, para lo cual escri-
bimos el nombre que nos interesa (por ejemplo, café) en un cuadro de texto, como se muestra en
la Figura 13.9.

El programa examina todos los elementos de la lista desde el primero hasta el tltimo, tratando de
encontrar el que ha sido solicitado. Si no lo encuentra, el valor del indice se vuelve igual al tamano
de la lista (longitud), y el ciclo termina; si encuentra el elemento, la variable bool llamada encon-
trado adquiere el valor true, el ciclo se da por finalizado y se despliega un cuadro de mensaje infor-
mando al usuario que el elemento fue localizado.

ol Bisqueda detallada @M
z o

arlicar

café

leche buscar café

pan elemento Elemento encontrado
tomates

Aceptar

Figura 13.9 Busqueda detallada en un cuadro de lista.
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private void buttonl_Click(object sender, EventArgs e)
{

int longitud;

int indice;

bool encontrado;

string elementoDeseado;

longitud = compras.Items.Count;

elementoDeseado = textBoxl.Text;

encontrado = false;

indice = 0;
while ((encontrado == false) && (indice < longitud))
{
if (Convert.ToString(compras.Items[indice]) == elementoDeseado)
{
encontrado = true;

MessageBox.Show(”“Elemento encontrado”);
}
else
{

indice++;

}

Esta es una técnica de busqueda serial clasica.

Listas genéricas

Todos los ejemplos que hemos visto a lo largo del capitulo utilizan cuadros de lista, pero en reali-
dad éstos emplean listas para guardar las cadenas de texto. En vista de lo anterior, enseguida co-
mentaremos como emplear una lista directamente.

Suponga que necesitamos crear una lista llamada mivista para guardar varias cadenas de texto. Para
ello utilizamos la siguiente instruccion:

List<string> miLista = new List<string>();

Aqui podemos ver que el nombre de la clase de los objetos que guardard la lista se coloca entre los
signos < y > (en dos lugares). Esta caracteristica se conoce como genéricos, y significa que podemos
crear una lista personalizada para contener objetos de cierta clase especifica; en este caso, cadenas
de texto.

Una vez que hayamos creado una lista para guardar cadenas, podemos agregar algunos elementos:

private void botdénAgregar_Click(object sender, EventArgs e)
{

miLista.Add("pan");

miLista.Add("leche");

miLista.Add("café");
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Si necesitamos mostrar el contenido de la lista tendremos que escribir codigo para hacerlo de ma-
nera explicita. Podriamos desplegarlo en un cuadro de lista, como se muestra a continuacién, co-
piando los valores de las cadenas de texto uno a uno:

private void botdénMostrar_Click(object sender, EventArgs e)
{
foreach ( string s in miLista )
{
miListBox.Items.Add(s);

}

Uno de los beneficios de las listas genéricas radica en que podemos crearlas para guardar objetos de
cualquier clase deseada: cadenas de texto, botones o cualquier otra descrita por el programador. En
el capitulo 24 veremos mds detalles sobre el tema.

Fundamentos de programacion

Los cuadros de lista constituyen probablemente el tipo de estructura de datos mas simple que
proporciona C#. Permiten ensamblar, visualizar y manipular listas de cadenas de texto. Una es-
tructura de datos es un grupo de elementos de datos que se pueden procesar de manera unifor-
me. Como son visibles, los cuadros de lista representan un buen mecanismo para aprender sobre
las estructuras de datos. Los cuadros de lista emplean un objeto lista para guardar la informacién.
Este tipo de estructuras de datos se establecen en la memoria principal de la computadora (no
en el almacenamiento secundario), de manera que sélo existen mientras se ¢jecuta el programa.
Cuando éste termina, la estructura de datos se destruye.

Los arreglos (tema que abordaremos en el capitulo 14) constituyen otro importante tipo de es-
tructura de datos. Un arreglo es una coleccion de elementos de datos similares, cada uno de los
cuales tiene su propio indice. A diferencia de los cuadros de lista, los arreglos son invisibles, de
manera que para desplegar sus elementos el programador debe escribir instrucciones explicitas.
Ademas, a diferencia de los cuadros de lista, los arreglos no permiten la insercion ni la
eliminaciéon de elementos.

En circunstancias en las que debemos procesar todos los elementos de un cuadro de lista, la
estructura de control natural que podemos utilizar es el ciclo foreach.

Errores comunes de programacion
Un error comtn consiste en pensar que los valores de los indices empiezan en 1 (en realidad co-
mienzan en 0).

Nuevos elementos del lenguaje

La instruccion foreach para hacer repeticiones o iteraciones a través de todos los elementos en
una lista.

La notacién [] para especificar un elemento de una lista.

La notacién <> para describir una lista genérica.
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Resumen

Un cuadro de lista es un cuadro de GUI que contiene una lista de cadenas de texto.

Cada uno de los elementos que conforman un cuadro de lista se identifica de manera tnica
mediante un entero llamado Zndice. Los valores de los indices no se guardan, y siempre em-
piezan en 0.

A través de la codificacién apropiada podemos eliminar y modificar elementos de los cuadros
de lista, ademds de agregarlos al final de la lista o insertarlos en el punto que deseemos.

Los cuadros de lista emplean un objeto List para almacenar la informacién que contienen.
Es el objeto List el que soporta los métodos para agregar y eliminar elementos en un cuadro
de lista.

13.1 Escriba un programa en el que se elimine de inmediato un elemento de cuadro de lista
seleccionado al hacer clic en él. Como alternativa proporcione un botén “eliminar” que
permita borrar el elemento seleccionado.

13.2 Modifique el programa para que los elementos del cuadro de lista siempre se ordenen
alfabéticamente de manera automatica.

13.3 Agregue un botén que “vacie” el cuadro de lista mediante el método clear.

13.4 Modifique el programa de manera que un elemento del cuadro de lista pueda sustituirse por
algun otro texto. Por ejemplo, que “leche” se sustituya por “azucar”. Proporcione un botén
Ilamado “sustituir” que realice esta accion. El nuevo texto debe introducirse en un cuadro
de texto.

13.5 Escriba un programa que permita insertar o eliminar elementos de cualquier posicién en un
cuadro de lista, mediante el uso de botones apropiados.

13.6 Mejore el método de busqueda, de manera que aparezca un mensaje indicando si el elemento
requerido se encontrdé o no en el cuadro de lista.

SOLUCIONES A LAS PRACTICAS DE AUTOEVALUACION
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13.1 0
13.2 leche

13.3 Cambie el signo mayor que por el signo menor que.



Arreglos

En este capitulo conoceremos como:

declarar un arreglo;

utilizar un indice;

obtener el tamafio de un arreglo;

pasar arreglos como pardmetros;

inicializar un arreglo;

llevar a cabo operaciones tipicas, como btsquedas rapidas y detalladas;
crear arreglos de objetos.

Introduccion

Con la excepcidon de los cuadros de lista, a lo largo de este libro hemos venido analizando elemen-
tos de datos (variables) individuales y aislados. Por ejemplo:

int conteo, suma;

string nombre;

Estos elementos de datos tienen “existencia” propia al desempenar funciones atiles en los programas,
como conteos, sumas, ctcétera. Podemos considerar estas variables como lugares en la memoria que
tienen nombres individuales.

En contraste, en la vida real es muy frecuente que tengamos que lidiar con datos que no estin
aislados, sino agrupados en colecciones de informacién. Algunas veces este tipo de informacion
se encuentra almacenada en tablas, tal como ocurre en el caso de los itinerarios de trenes, los direc-
torios telefénicos o los estados de cuenta bancarios. En programacién a estas colecciones de datos
se les conoce como estructuras de datos, y tienen la particularidad de que cada parte de la infor-
macién de la tabla estd relacionada de cierta forma con el resto. El arreglo es uno de los tipos mds

240
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simples de estructura de datos en programacion. Un arreglo se puede considerar simplemente como
una tabla con una sola fila (o columna) de informacién en forma de nimeros, cadenas de caracteres
o cualquier otra cosa.

En este capitulo veremos arreglos de nimeros, de cadenas de caracteres y de otros objetos, como
objetos grificos.

He aqui un arreglo de ntmeros:

[23 | 54 [ 96 [13 [ 7 32 |

el cual podria representar las edades de un grupo de personas que participan en una fiesta. Por otro
lado, la siguiente es una tabla de palabras que almacena los nombres de los miembros de un grupo
musical:

| John | Paul | George | Ringo |

C# denomina estas tablas como arreglos. En programaciéon cada uno de los datos de un arreglo es
conocido como elemento, y nos referimos a ¢l por la posicién que ocupa en el arreglo llamada indice,
(aunque en el mundo de la programacion algunas veces se utiliza el término componente en vez de
elemento, y el término subindice en vez de indice). Desde nuestro punto de vista, el nombre John
estd en la posicion uno de la tabla anterior, pero C# cuenta los elementos a partir de cero. En con-
secuencia, la cadena de caracteres Ringo se encuentra en la tercera posicion del arreglo. A la po-
sicibn que ocupa un elemento en un arreglo se le conoce como indice. Asi, podemos visualizar los
arreglos y sus indices de la siguiente manera:

arreglo: | John | Paul | George | Ringo |
indices: 0 1 2 3

Recuerde que los indices no se guardan en la memoria de la computadora, sélo los datos. Los indices
constituyen el mecanismo que nos permite localizar la informacién en un arreglo.
He aqui otro arreglo, esta vez conteniendo nimeros. También se muestran sus indices:

arreglo: | 34 [ 78 | 54 [12 [21 [35 |
indices: 0 1 2 3 4 5

En los programas (al igual que en la vida real) por lo general tenemos que realizar las siguientes
operaciones con arreglos:

Crear el arreglo: determinar cudl es su longitud y qué tipo de elementos almacenara.

Colocar valores en el arreglo (equivalente, por ejemplo, a introducir nimeros en un directorio
telefénico personal).

Desplegar en pantalla el contenido del arreglo (los arreglos se guardan en la memoria de la
computadora y, por ende, son invisibles).

Buscar en el arreglo cierto valor (algo similar a buscar en el itinerario de trenes una corrida en
horario conveniente).

Sumar el contenido del arreglo (equivalente a averiguar cudnto gasté un cliente en el
supermercado).
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En este capitulo veremos coémo llevar a cabo cada una de estas acciones por separado, para luego
reunirlas en un programa completo. Empezaremos por analizar los arreglos de nimeros. Nuestro
plan es desarrollar, a lo largo de este capitulo, un programa con la interfaz que se muestra en la
Figura 14.1. En ¢l, un arreglo guarda los datos de precipitacion pluvial durante los sicte dias de
la semana (de lunes a domingo). El usuario del programa puede modificar el valor de cualquier
clemento del arreglo. Ademads, debe mostrarse el nimero mayor que se encuentre en el arreglo.

Creacion de un arreglo

En C# los arreglos se declaran de la misma manera que cualquier otro objeto: mediante la palabra
clave new, y por lo general en la parte superior de una clase o de un método. Ademas, el progra-
mador debe darle nombre, como se muestra a continuacién:

int[] edades = new int[6];
string[] grupo = new string[4]:;

La variable edades estd ahora lista para guardar un arreglo de enteros. Al igual que en el caso de
cualquier otra variable, es comtn (y muy recomendable) que el nombre elegido para ella describa
su funcion con claridad. Ese nombre identificara el arreglo completo, incluyendo toda la coleccion
de datos que la conforman. Las reglas para elegir el nombre de un arreglo son iguales que para
cualquier otra variable en C#. El nimero entre corchetes que esta después del nombre del arreglo
representa su tamano.

El arreglo edades es lo bastante grande como para contener seis nimeros (enteros, int), cuyos
indices iran de 0 a 5.

Por su parte, el arreglo grupo tiene capacidad suficiente para contener cuatro cadenas de carac-
teres (string); sus indices van de 0 a 3.

PRACTICA DE AUTOEVALUACION
14.1 Declare un arreglo para guardar los datos de precipitacién pluvial para cada uno de los siete
dias de la semana.

indices

Para hacer referencia a un elemento individual de un arreglo el programa debe especificar el valor
del indice (algunas veces llamado subindice) correspondiente. Por lo tanto, edades[31 hace referen-
cia al elemento que tiene el indice 3 en el arreglo: el valor 12 en el caso de nuestro ejemplo. De
manera similar, grupo[2] contiene la cadena george. Recuerde que los indices empiezan en 0, por
lo que un arreglo de longitud 4 tiene indices que van de 0 a 3. Por lo tanto, si hiciéramos referen-
cia a grupo[4] estarfamos cometiendo un error, el programa se detendria y aparecerfa un mensaje
indicandolo.
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En resumen, los valores de los indices:
empiezan en cero;
son enteros;

llegan hasta un nimero menos que el tamano del arreglo (el valor que se especifica al momento
de declarar el arreglo).

Algunas veces (como veremos mas adelante) es conveniente utilizar como indice el valor de una va-
riable. En tales casos utilizamos variables int como indices.
Podemos recibir el valor como entrada mediante un cuadro de texto, de esta manera:

edades[2] = Convert.ToInt32(textBoxl.Text);
grupo[3] = textBox2.Text;

Y para desplegar los valores en pantalla procedemos de forma similar:

textBox3.Text = "la primera edad es " + Convert.ToString(edades[0]):;

textBox4.Text = "el 40. miembro del grupo es " + grupol[3];

Este tltimo ejemplo ilustra lo cuidadosos que debemos ser al trabajar con indices de arreglos.
También, es posible modificar los valores de elementos individuales de un arreglo a través de ins-
trucciones de asignacion, como en el siguiente ¢jemplo:
edades[3] = 99;

grupo[2] = "Mike";

Para hacer referencia a los elementos individuales de un arreglo, en todos estos fragmentos de pro-
grama hemos especificado el valor de un indice.

PRACTICA DE AUTOEVALUACION

14.2 Dada la declaracién:
int[] tabla = new int[3];

¢cual es la longitud del arreglo y cudl es el rango valido de sus indices?

Es frecuente que necesitemos hacer referencia al #-ésimo elemento en un arreglo, siendo 7 una
variable. Es en esta situacion que resulta mds claro cudn ttiles son los arreglos. Por ejemplo, suponga
que deseamos sumar todos los nimeros de un arreglo (de nimeros), ¢ imagine que éste consta
de siete elementos que representan el nimero de computadoras vendidas en un almacén durante
cada dia de la semana:

int[] venta = new int[7];

Para insertar valores en el arreglo emplearemos instrucciones de asignacion. Suponga que el lunes
(dia 0) se vendieron 13 computadoras:

venta[0] = 13;
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y el resto de la semana se vendieron estas cantidades:

vental[l] = 8;
vental[2] = 22;
vental[3] = 17;
vental[4] = 24;
vental[5] = 15;
vental[6] = 23;

Ahora queremos obtener la venta total de la semana. Una manera (poco hébil) de obtener ese resul-
tado consistiria en escribir lo siguiente:

suma = vental[0] + vental[l]l + vental[2] + vental3]

+ vental[4] + vental[5] + vental6];

Lo cual es correcto, pero no aprovecha la regularidad de un arreglo. La alternativa es usar un ciclo
for. Una variable —digamos, nimerobia— se¢ emplea para almacenar el valor del indice que repre-
senta el dia de la semana. Al principio el indice se hace igual a 0, y su valor se incrementa cada vez
que se repite el ciclo:

int suma = 0;
for ( int nuimeroDia = 0; numeroDia <= 6; numeroDia++ )
{

suma = suma + venta[numeroDia];

En cada iteracion del ciclo se suma al total el siguiente valor del arreglo. En realidad este fragmento
de c6digo no es mds corto que la solucién anterior, pero sin duda lo seria si el arreglo tuviera mil
clementos que sumar. Otra ventaja es que el cédigo muestra explicitamente que estd realizando una
operacion sistemdtica en un arreglo.

Los indices son el tnico lugar de la programacién en el que se permite (algunas veces) el uso de
nombres un poco cripticos. Sin embargo, en el fragmento de programa anterior queda claro el uso
como indice de nimerobia, y ¢l nombre estd estrechamente relacionado con el problema a resolver.

PRACTICA DE AUTOEVALUACION

14.3 ;Qué hace el siguiente fragmento de c6digo?
int[] tabla = new int[10];

for ( int indice = 0; indice <= 10; indice++ )
{
tabla[indice] = indice;
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Longitud de los arreglos

Un programa en ejecucion siempre puede conocer la longitud de los arreglos que intervienen en él.
Por ejemplo, si tenemos un arreglo declarado de la siguiente forma:

int[] tabla = new int[10];
podemos conocer su longitud si utilizamos la propiedad Length, como en el siguiente ejemplo:

int tamafio;

tamafio = tabla.Length;

En este caso, tamafio tiene un valor de 10. Tal vez le parezca inttil querer saber la longitud de un
arreglo; después de todo tenemos que proporcionar ese dato al momento de declararlo. Sin em-
bargo, mas adelante comprobaremos la utilidad de esta herramienta.

Una vez que creamos un arreglo su longitud es fija. Los arreglos no son eldsticos; es decir, no se
ampliardn seglin sea necesario para almacenar informacién. Esa es la razon por la que resulta impres-
cindible crear arreglos suficientemente grandes para satistfacer las necesidades de un programa especi-
fico. Lo que si es posible es utilizar la misma variable si creamos un nuevo arreglo de distinto tamano
mediante el uso de new; aunque, al hacerlo perderemos los datos del arreglo original.

Al disenar un nuevo programa debemos tener en cuenta el tamano de cualquier arreglo que inter-
venga en él. En ocasiones la naturaleza del problema hace que esto resulte obvio. Por ejemplo, si los
datos se relacionan con los dias de la semana, sabemos que el arreglo constard de sicte elementos.
Sin embargo, hay otros tipos de estructuras de datos (como una lista de arreglos) que se expanden
y contraen pieza por pieza, segun sea necesario.

Paso de arreglos como parametros

Como vimos en capitulos anteriores, los métodos son muy importantes en la programacién. Un
aspecto importante de su uso involucra la accién de pasarles informacion en forma de parimetros,
y devolver un valor. Es por ello que a continuacién explicaremos como pasar y devolver arreglos a
los métodos.

Suponga que queremos escribir un método cuyo trabajo sea calcular la suma de los elementos que
se encuentran en un arreglo de enteros. Siendo programadores perceptivos, descamos que el mé-
todo sea de proposito general para que pueda lidiar con arreglos de cualquier longitud. Esto es sen-
cillo, ya que el método puede encontrar ficilmente la longitud del arreglo. Asi, el parimetro que
debe pasarse al método es simplemente el arreglo, y el resultado que se devolverd al usuario del
método es un namero: la suma de los valores.

El siguiente es un ejemplo de cémo invocar este método:

int[] tabla = new int[24];
int total;

total = Suma(tabla);
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El método en si seria:

private int Suma(int[] arreglo)
{
int total = 0;
for ( int indice = 0; indice < arreglo.Length; indice++)
{
total = total + arreglo[indice];
}
return total;

Observe que en el encabezado del método el parametro se declara como un arreglo, con corche-
tes, pero no hay parametro que indique la longitud que éste debe tener. Para averiguar su ta-
maio, el método utiliza la propiedad Length. Como puede aceptar un arreglo de cualquier longi-
tud, este método es de propésito general y puede ser muy atil. Esto es mucho mds conveniente que
un método de propésito especifico, que sélo funcione cuando el arreglo conste, digamos, de ocho
clementos.

PRACTICA DE AUTOEVALUACION
14.4 Escriba un método que muestre un arreglo de enteros, uno por linea, en un cuadro de texto
multilinea. El Unico parametro del método debe ser el arreglo.

Uso de constantes

Un programa con varios arreglos debe incluir las declaraciones de éstos, y probablemente también
varios ciclos for. Los arreglos, junto con sus longitudes, se pasan al programa como parametros.
Bajo tales condiciones hay muchas probabilidades de confusion, en especial si dos arreglos distintos
tienen la misma longitud.

Suponga, por ¢jemplo, que vamos a escribir un programa para analizar las calificaciones obtenidas
por un grupo de estudiantes en sus tareas. Imagine que hay diez estudiantes y necesitamos un
arreglo para guardar la calificacién promedio para cada uno de ellos:

int[] califEstudiante = new int[10];

Da la casualidad de que también son diez las materias que cursan, de manera que necesitamos un
segundo arreglo para almacenar la calificacién promedio en cada materia:

int[] califMateria = new int[10];

El problema es que cada vez que vemos el ntimero 10 en el programa, no sabemos si se refiere a la
cantidad de estudiantes o de materias. En este caso en particular no importa, ya que son iguales.
Pero suponga que necesitamos modificar el programa de manera que trabaje con veinte estudian-
tes. Seria muy conveniente poder cambiar cada ocurrencia del nimero 10 por el ndmero 20, utili-
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zando la funcién de reemplazar en el entorno de desarrollo integrado. Pero como los arreglos tienen
la misma longitud, esto podria causar danos fuertes al programa.

Una manera de aclarar esta situacion consistirfa en declarar las longitudes de los arreglos como
constantes, y después utilizar esas constantes en ciclos for, por ¢jemplo:

const int estudiantes = 20;
const int materias = 24;

Y luego podemos emplear las constantes de esta manera:

int[] califEstudiante = new int[estudiantes];

int[] califMateria = new int[materias];

for ( int indice = 0; indice < estudiantes; indice++ )
{

// cuerpo del ciclo
}

Con esta solucién podriamos realizar cambios en el programa sin ocasionar problemas, modificando
un solo nimero en la declaracion de las constantes.

PRACTICA DE AUTOEVALUACION

ecesesescscscssscscssscscssscssssssssssesans

14.5 Escriba el cédigo para colocar ceros en cada elemento del arreglo califMateria.

Inicializacion de arreglos

Como sabemos, inicializar significa dar un valor inicial a una variable. Por ejemplo, si usted escribe
lo siguiente:

int[] tabla = new int[10];

se crea en la memoria un arreglo con sus elementos inicializados con ceros. Esto se debe a que
cuando el programador no proporciona explicitamente valores iniciales, el compilador inserta va-
lores predeterminados: ceros para los nimeros, " para las cadenas de caracteres, y null para los
objetos.

Una forma comtn de inicializar un arreglo de manera explicita es al momento de declararlo. Los
valores iniciales requeridos se encierran entre llaves y se separan mediante comas. Pero el tamano del
arreglo no debe proporcionarse en su posiciéon usual. La siguiente inicializacion:

int[] edades = {23, 54, 96, 13, 7, 32};
en donde la longitud del arreglo no se da de manera explicita, es equivalente a:

int[] edades = new int[6];
edades[0] = 23;
edades[1] = 54;
edades[2] = 96;
edades[3] = 13;
edades[4] = 7;
edades[5] = 32;
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He aqui otro ejemplo; en este caso se inicializa un arreglo de cadenas de caracteres:
string[] grupo = {"John", "Paul", "George", "Ringo"}:;
Otra forma de inicializar un arreglo es mediante un ciclo, como en el siguiente ejemplo:

int[] tabla = new int[25];
for ( int indice = 0; indice < tabla.Length; indice++ )
{
tabla[indice] = 0;
}

Si el programa necesita restablecer periddicamente el arreglo a sus valores iniciales, podemos utilizar
el ciclo for anterior.

PRACTICA DE AUTOEVALUACION

ecesesescscscssscscssscscssscssssssssssesans

14.6 Declare un arreglo llamado nimeros con longitud de cinco enteros, y llénela con los nUmeros
del 1 al 5 como parte de la declaracién.

Un programa de ejemplo

A continuacién combinaremos todos los conceptos que hemos explicado, para construir un pro-
grama que recibe varios nimeros, los coloca en un arreglo y luego los despliega en pantalla. En la
Figura 14.1 aparece la interfaz de este programa. Los datos desplegados representan la precipita-
cién pluvial durante los siete dias en una semana (de lunes a domingo). El usuario del programa

precipitacion pluvial

cambiar
walor en el
indice

dia 0 lluvia 7
dia 1 lluvia 8
dia 2 luvia 7
dia 3 lluvia 4
dia 4 lluvia 3
dia 5 luvia 8
dia B lluvia 1

el walor mayor ez 8

Figura 14.1 La interfaz del programa de precipitacion pluvial.
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introduce el nimero de un dia en un cuadro de texto, y un valor de precipitacién pluvial en otro.
En respuesta, se despliega el mayor de los valores de precipitacion pluvial.

Para codificar el programa primero se declara el arreglo en la parte superior de la clase del formu-
lario. Sus valores se inicializan con una selecciéon de valores.

private int[] lluvia = {7, 8, 0, 4, 3, 8, 1};
Luego declaramos el codigo para mostrar los valores del arreglo en un cuadro de texto multilinea:

private void Mostrar()
{
lluviaTextBox.Clear() ;
for ( int numerodia = 0; nudmerodia <= 6; numerodia++ )
{
lluviaTextBox.AppendText ("dia " + Convert.ToString (numerodia)
+ " lluvia " + Convert.ToString(lluvia[nuimerodial)

+ "\r\n");

}

El siguiente es el codigo para colocar un nuevo valor en un elemento del arreglo. El valor del indice
esta en un cuadro de texto; el valor de los datos estd en otro. Al final se invoca el método Mostrar
para desplegar el valor actualizado, y después al método Mayor para mostrar el valor mds grande.

private void NuevoValor()
{
int indice;
int datos;
indice = Convert.ToInt32(indiceTextBox.Text);
datos = Convert.ToInt32(valorTextBox.Text);
lluvia[indice] = datos;
Mostrar() ;
Mayor () ;
}

En este caso el método Nuevovalor se debe invocar al hacer clic en el botén del formulario.
Continuemos con el codigo para calcular el valor de precipitaciéon pluvial mas alto entre los datos
del arreglo. El método que utilizamos asume, para empezar, que el primer elemento es el mayor.
Después analizamos ¢l resto de los elementos por turno, comparandolos con ese valor mayor. Si
encontramos un valor mas alto que el que ya tenemos, el valor mayor se actualiza. Este es un mé-
todo cldsico.

private void Mayor ()
{

int mayor;

mayor = lluvial[O0];
for ( int indice = 0; indice <= 6; indice++ )
{

if (mayor < lluvia[indicel])
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mayor = lluvia[indice];

}

etiquetaMayor.Text = "el valor mayor es " + Convert.ToString(mayor):;

}

Cabe mencionar que es muy comun utilizar la instruccién for junto con los arreglos; “son uno
mismo”, como dice la canciéon. Desde luego, esto se debe a que un ciclo for aprovecha al maximo
la uniformidad de los arreglos.

PRACTICA DE AUTOEVALUACION

ecesescscscscssscscssscscssscssssssssssesans

14.7 Escriba un método para calcular y mostrar la precipitacion pluvial total de la semana.

Busqueda rapida (accesos directos)

Parte de la utilidad de los arreglos radica en que nos permiten hacer accesos directos y faciles entre
sus elementos. Por ejemplo, en nuestro programa de practica podemos extraer el valor de la preci-
pitacion pluvial correspondiente al martes, con s6lo hacer referencia a 1luvia[1]. Lo mismo se
aplica a cualquier informacién a la que se pueda hacer referencia mediante un indice entero. He aqui
un ¢jemplo mas: si tenemos una tabla que muestre la altura promedio de un grupo de personas de
acuerdo con su edad, podemos indizar la tabla usando una edad (digamos, 25):

double[] altura = new double[100];

double miAltura;
miAltura = altural[25];

De manera similar, si hemos enumerado los dias de la semana del 0 al 6, podemos convertir un nt-
mero en una cadena de caracteres mediante el siguiente c6digo:

int numeroDia;

string nombreDia;

string[] nombre = {"Lunes", "Martes", "Miércoles", "Jueves",
"Viernes", "Sdbado", "Domingo"};

nombreDia = nombre[numeroDia];

También podriamos lograr esto mediante una instrucciéon switch, pero el c6digo serfa mds extenso
y probablemente mds complicado.

El uso de arreglos para realizar accesos directos es extremadamente til y simple, y aprovecha al
mdaximo su poder.

PRACTICA DE AUTOEVALUACION

ecesesescscscssscscssscscssscssssssssssesens

14.8 Vuelva a escribir la conversion anterior, utilizando ahora una instruccion switch.
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Busqueda detallada

Otra manera de acceder a la informacién que se encuentra en un arreglo es buscindola. Eso es lo
que hacemos al consultar un directorio telefénico o un diccionario. Ya que, es imposible utilizar
un indice de forma directa, porque no se conoce su posicion. El ejemplo que consideraremos a con-
tinuaciéon es un directorio telefonico (Figura 14.2).

Para comenzar estableceremos dos arreglos, uno para guardar nombres y el otro para almacenar
los nimeros telefonicos correspondientes:

private string[] nombres = new string[20];

private string[] numeros = new string[20];

Una vez creados los arreglos, podemos colocar datos en ellos:

nombres[0] = "Alejandro";
numeros[0] = "2720774";
nombres[1l] = "Marcela";
numeros[1] = "5678554";
nombres[2] = "FIN";

Ahora bien, una forma simple y efectiva de buscar en el directorio es empezar desde el principio y
recorrer un elemento tras otro hasta llegar al nombre que estamos buscando. Sin embargo, podria
darse el caso de que éste no se halle en el directorio, y debemos tener en cuenta esa posibilidad. Asi,
nuestra busqueda continuard hasta encontrar lo que buscamos o hasta llegar al final de las entradas.
¢Coémo saber cuando no hay mas nombres en el arreglo? Podriamos hacer una comprobacioén, pero
un método mds conveniente serfa colocar una entrada especial en el arreglo para indicar el final de
los datos utiles. Como se muestra en el cédigo anterior, este marcador final consistird en una entrada
con el nombre FIN. Ahora podemos escribir el ciclo para buscar el nimero telefénico que deseamos.

directorio telefonico

buszar é.':::'.|.EH

el namero es 2720774

Figura 14.2 Un directorio telefénico.
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private void Buscar()
{
int indice;

string buscado;

buscado = textBoxl.Text;

indice = 0;
for ( indice = 0;
nombres[indice] != buscado && nombres[indice] != "FIN";

indice++ )
{
}

if (nombres[indice] == buscado)
{
labell.Text = "el numero es " + Convert.ToString(nuimeros[indice]);
}
else
{
labell.Text = "no se encontré el nombre";

}

A esto se le conoce como busqueda serzal: empieza al principio del arreglo, en el elemento cero, y
continta buscando elemento por elemento, agregando uno al indice. La busqueda sigue hasta que
se halla el elemento deseado o se llega al nombre especial FIn.

Este tipo de bisqueda no hace suposicion alguna en cuanto al orden de los elementos de la tabla,
asi que éstos pueden estar en cualquier orden. Otras técnicas de btsqueda aprovechan el orden de
los elementos, como el alfabético; sin embargo, no las abordaremos aqui, ya que estin mds alld del
alcance de este libro.

Por lo general, la informacion (como los nimeros telefénicos) se almacena en un archivo en vez
de hacerlo en un arreglo, ya que de esta forma se garantiza su permanencia. En consecuencia, casi
siempre la informacién requerida se busca en el archivo en vez de hacerlo en un arreglo. Otra al-
ternativa es introducir el archivo en la memoria, guardando la informacién en un arreglo y realizar
la basqueda cémo se mostrd antes.

Arreglos de objetos

Los arreglos pueden guardar cualquier tipo de informacién: enteros, nameros de punto flotante,
cadenas de caracteres, botones, barras de seguimiento, cualquier objeto de la biblioteca o construi-
do por el programador. La tnica restriccién es que todos los objetos guardados en un arreglo deben
ser del mismo tipo. En el siguiente ejemplo crearemos un arreglo de objetos globo (Figura 14.3).
En capitulos anteriores del libro describimos este tipo de objeto.

Un objeto globo (que en realidad es s6lo un circulo) tiene un tamafio y una posicién en la
pantalla. Ademas, se proporcionan métodos como parte del comportamiento del objeto para
moverlo, modificar su tamano y desplegarlo en pantalla. He aqui la descripcién de la clase, recuerde
que para poder utilizar los elementos graficos dentro de la clase, debe agregar la linea
System.Drawing;” en la parte superior de la clase:

‘using



Arreglos de objetos

globos

dibujar |

Figura 14.3 Trazo de un arreglo de globos.

public class Globo

{

private int x;
private int y;

private int didmetro;

public Globo(int xInicial, int yInicial, int didmetroInicial)

{

x = xInicial;

y = yInicial;

didmetro = didmetroInicial;
}

public void CambiarTamafio(int cambio)
{

didmetro = didmetro + cambio;
}

public void Mostrar (Graphics &areaDibujo, Pen 1l&apiz)
{

dreaDibujo.DrawEllipse(lapiz, x, y, didmetro, didmetro);

253
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Ahora podemos crear un arreglo de globos:
private Globo[] fiesta = new Globo[10];

No obstante, esta instruccion sélo crea el arreglo, listo para guardar todos los globos. Nuestra si-
guiente tarea serd crear algunos globos, como se muestra a continuacion:

fiesta[0] = new Globo(10, 10, 50);
fiestall] new Globo (50, 50, 100);
fiesta[2] = new Globo (100, 100, 200);

y desplegarlos:

private void MostrarGlobos()
{
Graphics papel;
papel = pictureBoxl.CreateGraphics():;
Pen lapiz = new Pen(Color.Black);
papel.Clear(Color.White);
for ( int b = 0; b <= 2; b++ )
{
fiesta[b] .Mostrar (papel, lapiz):;

}

La ventaja de almacenar los objetos globo en un arreglo radica en que eso nos permite llevar a cabo
acciones con todos ellos como conjunto. Por ejemplo, podemos modificar el tamano de todos los
globos a la vez:

for ( int b = 0; b <= 2; b++ )
{

fiesta[b] .CambiarTamafio (20) ;
}

Para terminar, antes mencionamos que todos los elementos contenidos en el arreglo tienen que ser
del mismo tipo, pero hay una excepcion: si declara un arreglo de objetos de la clase object po-
dra colocar distintos tipos de objetos en el arreglo. Esto se debe a que object es la superclase de
cualquier otra clase.

Fundamentos de programacion

Los arreglos son colecciones de datos agrupados bajo un solo nombre. Todos los elementos

de un arreglo son del mismo tipo. Los elementos individuales se identifican mediante un indice,
un entero. Por ejemplo, si tenemos un arreglo llamado tabla, podemos hacer referencia a uno
de sus elementos individuales como tabla[21, en donde 2 es el indice. Ademas, podemos hacer
referencia de manera similar a un elemento de un arreglo utilizando una variable entera como
el indice; por ejemplo, tablalindicel. Esta cardcteristica es la que hace a los arreglos tan ttiles.
Una vez creado, la longitud del arreglo permanece fija.
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Los arreglos pueden guardar datos de cualquier tipo; por ejemplo, int, double, bool, Button,
TextBox (sin embargo, en cualquier arreglo todos los datos deben ser del mismo tipo).

El arreglo es la estructura de datos mas antigua y utilizada. Es compacta y permite acceder a
ella con mucha rapidez mediante instrucciones de la computadora.

Es comun utilizar el ciclo for junto con los arreglos.

Errores comunes de programacion

Un error comtn en C# es confundir la longitud de un arreglo con su rango de indices validos. Por
ejemplo, el arreglo:

int[] tabla = new int[10];

tiene 10 elementos. El rango valido de indices para este arreglo es de 0 a 9. De acuerdo con lo an-
terior, tabla[10] serfa una referencia a un elemento del arreglo que simplemente no existe. Por for-
tuna el sistema de C# comprueba violaciones de este tipo cuando el programa se ejecuta, y emite un
mensaje de error en consecuencia.

He aqui un ejemplo comin de cémo cometer errores al trabajar con arreglos:

int[] tabla = new int[10];

for ( int indice = 0; indice <= 10; indice++ ) // advertencia, hay un error
{
tabla[indice] = 0;

El c6digo anterior colocard un cero en todos los elementos del arreglo tabla, pero después trata de
colocar un cero en la variable que se encuentre inmediatamente después del arreglo en la memoria
de la computadora. En este caso el programa falla y despliega un mensaje ‘IndexOutOfRange
Exception’ (excepcion de indice fuera de rango). Siempre es conveniente comprobar cuidadosa-
mente la condicién para terminar un ciclo for cuando lo utilizamos con un arreglo.

Algunas veces los estudiantes tienen dificultades para visualizar en dénde estd un arreglo. Esta se
guarda en la memoria principal; es invisible y s6lo existe mientras el programa se ejecuta.

Secretos de codificacion

Un arreglo con 20 elementos se declara de la siguiente forma:
double[] tabla = new double[20];

Para hacer referencia a un elemento del arreglo, el indice se escribe entre corchetes, como en el si-
guiente ejemplo:

tabla[3] = 12.34;
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Resumen

Un arreglo es una coleccién de datos a la que el programador le asigna un nombre. Todos
los elementos que conforman un arreglo deben ser del mismo tipo (por ejemplo, todos int).

Un arreglo se declara (al igual que otras variables) de la siguiente forma:
int[] pedro = new int[25];
en donde 24 es el valor del altimo indice. El arreglo consta de 25 elementos.
Para hacer referencia a un elemento individual de un arreglo utilizamos un indice entero;
por ¢jemplo:
pedro[12] = 45;

Los indices tienen valores que empiezan en cero y llegan a su valor maximo, que es una
unidad menos que su tamaio.

Juegos

14.1 Nim En este juego compite un usuario contra la computadora. Al inicio del juego hay tres

pilas de cerillos o fésforos. En cada pila hay un nimero aleatorio de cerillos en el rango de

1 a 20. Las tres pilas se muestran en pantalla durante todo el juego. Una opcién aleatoria
determina quién va primero. Los jugadores toman turnos para extraer todos los cerillos que
deseen de cualquier pila, pero sélo de una. Cada jugador debe extraer por lo menos un
cerillo. El ganador es quien haga que su contrincante tome el ultimo cerillo. Haga que la
computadora juegue al azar; es decir, que seleccione una pila al azar y después una cantidad
aleatoria de cerillos con base en los que haya disponibles.

14.2 Boveda de seguridad Establezca un arreglo que contenga los seis digitos para abrir una

boveda de seguridad. Pida al usuario que introduzca seis nUmeros, uno a la vez, mediante
botones etiquetados con los digitos 0 al 9, y compruebe que sean correctos. Al introducir un
digito indique al usuario si es correcto o no; éste tendra tres oportunidades antes de verse
obligado a empezar desde cero otra vez.

14.3 Veintiuno Escriba un programa para jugar con este juego de cartas, al que a veces también

se le llama blackjack, ving-et-un o pontoon. La computadora debe actuar como el repartidor.
Al principio éste entregara dos cartas al azar (en el juego real el repartidor tiene una enorme
cantidad de cartas provenientes de varios mazos barajados). Su objetivo es obtener una
puntuaciéon mas alta que la del repartidor, sin pasar de veintiun puntos. El as cuenta como
uno o como once. En cualquier momento usted puede “pedir” (lo cual significa que desea
otra carta), o “plantarse”, lo cual implica que esta conforme con lo que tiene. También
puede “pasarse”, es decir, rebasar los veintiin puntos. Si al final se planta o se pasa, sera
turno del repartidor para recibir sus propias cartas. El objetivo del repartidor es obtener una
puntuaciéon mayor a la de usted, sin pasarse; sin embargo, él ignora la puntuacién que usted
tiene, de manera que tendrd que arriesgarse y tratar de mejorar su juego.

Proporcione botones para empezar un nuevo juego, pedir y plantarse. Al final de un juego
los dos conjuntos de cartas que se repartieron deberan desplegarse.
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Operaciones basicas con arreglos

14.4

14.5

14.6

14.7

14.8

Datos pluviales Complete el programa para manejar los datos de precipitacion pluvial;
incluya las siguientes operaciones:

Suma de los valores y despliegue del total.
Busqueda de los valores mas grande y mas pequefio, y despliegue de los mismos en pantalla.
Busqueda del indice correspondiente al valor mas grande.

Arreglo de cadenas Escriba un programa que utilice un arreglo de 10 cadenas de caracteres.
Escriba métodos que realicen cada una de las siguientes operaciones:

Introducir valores con el teclado mediante un cuadro de texto.

Mostrar los valores en pantalla (para poder comprobar que se hayan introducido
correctamente en el arreglo).

Introducir una palabra mediante un cuadro de texto, y buscarla para ver si esta presente
en el arreglo.

Desplegar un mensaje que diga si la palabra esta en el arreglo o no.

Grafica de barras Las graficas de barras son Utiles para presentar datos como los de la
precipitacion pluvial, o los cambios en los precios de los bienes raices. Escriba un método
que muestre una grafica de barras de los datos que reciba mediante un arreglo. El arreglo
almacena varios valores, por ejemplo sobre la precipitacion pluvial en cada uno de los siete
dias de la semana. Puede utilizar el método FillRectangle para trazar las barras
individuales.

Grafica circular Las gréficas circulares (o de pastel) muestran cantidades a manera de
proporciones y son, por lo tanto, muy Utiles para presentar datos como presupuestos
personales o empresariales. Escriba un método que despliegue en pantalla una grafica
circular de los datos que reciba mediante un arreglo. El arreglo debe contener las cantidades
gastadas (por ejemplo) en viajes, alimentos, alojamiento, etc. Investigue el método Fillprie
de la biblioteca, pues le sera muy util en este programa.

Trazador de graficas Escriba un método para dibujar una grafica a partir de los datos que
se proporcionan mediante un arreglo de coordenadas x, y un arreglo de las coordenadas
correspondientes y. El método debe tener el siguiente encabezado:

private void DibujarGrafica(double[] x, doublel[] y)

El propdsito del programa es trazar lineas rectas de un punto a otro, y también debe dibujar
los ejes.

Estadisticas

14.9

Escriba un programa que introduzca una serie de enteros en un arreglo. Los nimeros deben
estar en el rango de 0 a 100. Calcule y despliegue en pantalla:

el numero mas grande;
el nUmero mas pequefio;
la suma de los numeros;
la media de los nimeros.

Muestre un histograma (grafica de barras) que indique cuantos nimeros se encuentran en los
rangos0a 9, 10 a 19, etc.
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NuUmeros aleatorios

14.10

Verifique que la clase generadora de numeros aleatorios (capitulo 6) funcione correctamente.
Configurela para que proporcione nimeros aleatorios en el rango 1 a 100. Después invoque
el método cien veces y coloque las frecuencias en un arreglo, como en el ejercicio anterior.
Por ultimo, despliegue en pantalla el histograma de frecuencias, tal como hicimos en el
ejercicio anterior. Dado que los nimeros deben ser aleatorios, la altura de las barras del
histograma sera mas o menos igual.

Palabras

14.11

Organizacion de palabras Escriba un programa que reciba como entrada cuatro palabras
y después despliegue todas las permutaciones posibles. Por ejemplo, si se introducen las
palabras malo, perro, muerde y hombre, en pantalla deberia aparecer algo como esto:

hombre muerde perro malo
hombre malo muerde perro
perro muerde hombre malo
etc.

(iNo es necesario que todos los enunciados tengan sentido!)

Procesamiento de informacion: busqueda

14.12

14.13

14.14

Diccionario Establezca dos arreglos que contengan pares de palabras cuyo significado sea
equivalente en inglés y espafiol. Después introduzca una palabra en inglés, busque su equiva-
lente en espafiol y despliéguelo en pantalla. Asegurese de comprobar que la palabra esté en
el diccionario. Después agregue lo necesario para traducir en sentido opuesto, utilizando los
mismos datos.

Biblioteca Cada uno de los usuarios de una biblioteca tiene un cédigo de identificacién
Unico, un entero. Cuando alguien desea pedir un libro prestado, se comprueba que su cédigo
de usuario sea valido.

Escriba un programa que busque la identificacién de un usuario especifico dentro de una
tabla de cédigos. El programa debe desplegar un mensaje que indique si el cédigo es valido
o no.

Directorio telefénico Mejore el programa del directorio telefénico que vimos antes en este
capitulo, de manera que puedan agregarse nuevos nombres y nimeros. Después afiada lo
necesario para eliminar un nombre y un ndmero.

Procesamiento de informacion: ordenamiento

14.15

Ordenamiento Escriba un programa que reciba como entrada una serie de nimeros, los
ordene de manera ascendente y los despliegue en pantalla.

Este programa no es facil de escribir. Hay varias metodologias para ordenar datos; de hecho
existen libros completos sobre el tema. Uno de los procedimientos mas comunes es el siguiente.
Busque el nUmero mas pequefo del arreglo. Intercdmbielo con el primer elemento. Ahora
el primer elemento esta en la posicion correcta. Déjelo donde estd y repita la operacién con el
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resto del arreglo (todos los elementos, excepto el primero). Repita la operacién con un arreglo
cada vez mas pequefio hasta que esté completamente ordenado.

Arreglos de objetos

14.16 Globos Amplie el programa que almacena un arreglo de globos. Agregue la funcionalidad
necesaria para:

reventar todos los globos con base en un factor aleatorio;
mover todos los globos la misma cantidad de pixeles.

14.17 Directorio telefénico Escriba un programa para crear y mantener un directorio telefénico.
Cada elemento del arreglo debe ser un objeto de la clase Entrada:

public class Entrada
{
private string elNombre;

private string elNumero;
// propiedades para acceder al nombre y al numero
}
Complete la clase Entrada y después cree el siguiente arreglo:
private Entrada[] directorio = new Entrada[1000];
Ahora coloque datos en él como se muestra a continuacién, utilizando las propiedades:

directorio[0] .Nombre = "Agustin Ramirez";
directorio[0] .Numero = "01 0114 255 3103";

Proporcione una GUI para introducir datos en el directorio. Provea una herramienta de bus-
queda, de manera que si se escribe un nombre en un cuadro de texto, en otro aparezca el
numero telefonico correspondiente.

14.18 Juego de cartas Este es un ejemplo que podria ser parte de un juego de cartas. Cada carta
se describe mediante la siguiente clase:

public class Carta
{
private int rango;

private int palo;
// propiedades para acceder al rango y al palo
}
Complete la clase carta. Después cree un arreglo para almacenar un mazo completo de cartas:
private Carta[] mazo = new Cartal[52];

Inicialice el mazo mediante un ciclo for para recorrer los cuatro palos y un ciclo for para
recorrer los distintos rangos de las cartas.
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SOLUCIONES A LAS PRACTICAS DE AUTOEVALUACION

14.1 int[] lluvia = new int[7];
14.2 El arreglo tiene tres elementos de longitud. Los indices validos son de 0 a 2.

14.3 El fragmento de programa coloca los nimeros 0 a 10 en el arreglo, pero trata de acceder a
un elemento inexistente con el valor de indice 10. Por lo tanto, el programa fallara.

14.4 private void Mostrar(int[] arreglo)
{
textBoxl.Clear();
for ( int indice = 0; indice < arreglo.Length; indice++ )
{

textBoxl.AppendText (Convert.ToString(arreglo[indice])

+ "\r\n");

}
14.5 for ( int indice = 0; indice < materias; indice++ )
{
califMateria[indice] = 0;
}

14.6 int[] ndmeros = {1, 2, 3, 4, 5};

14.7 private void TotalSemana ()
{
int total = 0;
for ( int indice = 0; indice <= 6; indice++ )
{
total = total + lluvial[indice];
}
etiquetaTotal.Text = "el total es " + Convert.ToString(total):;
}
14.8 switch (nimeroDia)
{
case 0:
nombreDia = "Lunes";
break;
case 1:
nombreDia = "Martes";
break;
case 2:
nombreDia = "Miércoles";

break;
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Arreglos bidimensionales
(matrices)

En este capitulo conoceremos como:

declarar un arreglo bidimensional;

utilizar los indices de los arreglos bidimensionales;
obtener la longitud de un arreglo bidimensional;
pasar arreglos bidimensionales como pardmetros;
inicializar un arreglo bidimensional.

Introduccion

Los arreglos bidimensionales, también conocidos como tablas o matrices (por su parecido al con-
cepto matemdtico), son muy comunes en la vida diaria; los siguientes ejemplos son algunas repre-
sentaciones:

un tablero de ajedrez;
un itinerario de trenes;
una hoja de calculo.

En el capitulo anterior hablamos sobre los arreglos unidimensionales. C# ofrece una extension na-
tural de arreglos unidimensionales a bidimensionales. Por ejemplo, la siguiente declaracion:

int[,] ventas = new int[4, 7];

declara un arreglo bidimensional, o matriz, de enteros. Siguiendo con nuestro ejemplo del capitulo
previo, esta matriz contiene las cifras de ventas de computadoras en cuatro almacenes durante cada
uno de los siete dias de una semana (Figura 15.1). La matriz se llama ventas. En términos de tabla,
podemos considerar que consta de cuatro filas y siete columnas. Cada fila representa una semana
en un almacén especifico; cada columna representa un dia en cada almacén. Los indices de las filas
van de 0 a 3. Los indices de las columnas van de 0 a 6. La columna 0 es el lunes, la columna 1 es
el martes, etc.

262
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numeros de columna (dias)

0 1 2 3 4 5 6
numeros de fila 0 22 43 4 93 0 12 |32
{almacenes) 13 8 67 51 5 |3 63

2 14 8 23 14 5 23 16
3 [52 |0 76 |31 |4 |z |99

Figura 15.1 Un arreglo bidimensional.

PRACTICA DE AUTOEVALUACION
15.1 ;Cudl columna representa el sabado? ;Cuantas computadoras se vendieron el jueves en el
almacén 3? ;En cual numero de fila y de columna hallamos esa cifra?

Declaracion de matrices

Tal como hacemos con otras variables y objetos, para declarar una matriz utilizamos la palabra clave
new, ya sea en la parte superior de la clase o de un método. El programador asigna un nombre a la
matriz, como en los siguientes dos ejemplos:

int[,] ventas = new int[4, 7];
double[,] temps = new double[1l0, 24];

Al declarar una matriz hay que indicar su longitud en términos de filas y columnas. La matriz lla-
mada ventas consta de cuatro filas, una para cada almacén; ademads, tiene siete columnas, una para
cada dia de la semana. Asi, la matriz contiene cifras de ventas para cada uno de los cuatro almacenes
durante cada dia de la semana. Por su parte, la matriz temps contiene informacién sobre la tempe-
ratura de 10 hornos, para cada hora durante un periodo de 24 horas.

Al igual que con cualquier otra variable, en el caso de las matrices es comtn (y conveniente) ele-
gir nombres que describan con claridad para qué se van a utilizar. Dicho nombre identificard la
matriz completa, incluyendo toda la colecciéon de datos que la conforma.

PRACTICA DE AUTOEVALUACION

ecesescscscscssscscssscscssscscssssssssesans

15.2 Declare una matriz para representar un tablero de ajedrez de 8 X 8. Cada “casilla” de la
matriz debe contener una cadena de caracteres.

indices

Para hacer referencia a un elemento individual en una matriz bidimensional, el programa debe es-
pecificar los valores de dos indices enteros (también conocidos como subindices). Por lo tanto,
ventas[3, 2] se refiere al elemento que ocupa la posicion determinada por la fila 3 y la columna 2
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en la matriz; en nuestro ejemplo, esta referencia corresponde al almacén niimero 3 y al dia nimero 2
(miércoles). De manera similar, tableroajedrez[2, 71 podria contener la cadena de texto “pedn”.
Podemos utilizar el siguiente c6digo para dar un valor a uno de los elementos de la matriz:

ventas[2, 3] = Convert.ToInt32(textBoxl.Text);
tableroAjedrez[3, 4] = textBoxl.Text;

Ademis, es posible desplegar en cuadros de texto los valores de los elementos de la matriz de
manera similar, y también podemos modificarlos con instrucciones de asignacién, como en el si-
guiente ejemplo:

ventas[3, 2] = 99;
tableroAjedrez[2, 7] = "caballo"; // coloca la cadena de texto “caballo” en la

casilla especificada

Para referirnos a los elementos individuales de una matriz, en todos los fragmentos de codigo ante-
riores hemos especificado los valores de los indices que los representan.

Ahora bien, a menudo es necesario hacer referencia a un elemento de la matriz mediante la especi-
ficacion de variables para cada uno de los dos indices. Esta es la forma en que podemos aprovechar
el poder de las matrices. Suponga que queremos sumar todos los nimeros de una matriz que con-
tiene datos sobre las ventas de computadoras en cuatro almacenes, durante un periodo de siete dias:

int[,] ventas= new int[4, 7];
La manera complicada de lograr nuestro proposito seria escribir lo siguiente:

suma =
ventas[0, 0] + ventas[0, 1] + ventas[0, 2] + ventas[0, 3]
+ ventas[0, 4] + ventas[0, 5] + ventas[0, 6]
+ ventas[1l, 0] + ventas[l, 1] + ventas[l, 2]
+ ventas[1l, 3] + ventas[l, 4] + ventas[l, 5] + ventas[l, 6]

+ etcétera;

Este codigo es largo, dificil de entender y propenso a errores, pero es correcto. Sin embargo, no
aprovecha la regularidad de las matrices. La alternativa serfa utilizar un ciclo for en donde se em-
plean variables para guardar los valores de los indices. Al principio todos los indices se hacen igual
a 0, y después su valor se incrementa en cada repeticion del ciclo:

int[,] ventas = new int[4, 7];

int suma;

suma = 0;

for ( int almacén = 0; almacén <= 3; almacén++ )

{
for ( int numeroDia = 0; numeroDia <= 6; numeroDia++ )
{

suma = suma + ventas[almacén, numeroDial;
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Este cédigo es mucho mds corto y ordenado que si hubiéramos escrito todas las sumas con gran
detalle.

PRACTICA DE AUTOEVALUACION
15.3 Escriba instrucciones para colocar el texto “vacio” en cada uno de los cuadros del tablero
de ajedrez.

Longitud de la matriz

Cuando creamos una matriz de la siguiente forma:
double[,] info = new double[20, 40];

estamos dandole un tamano fijo que no se puede modificar, a menos que volvamos a crear la matriz
completa mediante new.

Por otro lado, tenemos oportunidad de averiguar la longitud de una matriz mediante el método
GetLength. El argumento para este método especifica qué dimension deseamos. Por ejemplo, para
la matriz anterior podemos usar:

int tamafioFila;

tamafioFila = info.GetLength(0);
lo cual nos da un valor de 20 y:

int tamafioColumna;

tamafioColumna = info.GetLength(l);

nos da un valor de 40.

PRACTICA DE AUTOEVALUACION

ecesesescscscssscscssscscssscssssssssssesens

15.4 ;Cudl es el valor de tableroAjedrez.GetLength(0)?

Paso de matrices como parametros

Suponga que necesitamos escribir un método cuya funcion sea calcular la suma de los elementos que
conforman una matriz de enteros. Queremos que ¢l método sea de proposito general, para poder
manejar matrices de cualquier tamano. Por lo tanto, debemos pasar el nombre de la matriz como
parametro del método; ademads, ¢l resultado que se debe devolver al usuario del método es un na-
mero: la suma de los valores.

El siguiente es un ejemplo de una invocacion al método:

int[,] ventas = new int[24, 12];
int total;

total = Suma(ventas);
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Y el cédigo del método es:

private int Suma(int[,] matriz)
{
int total = 0;
for ( int fila = 0; fila < matriz.GetLength(0); fila++ )
{
for ( int col = 0; col < matriz.GetLength(l); col++ )
{
total = total + matriz[fila, coll;

}
return total;

Constantes

El uso de constantes puede evitar confusiones, en especial si dos matrices distintas tienen la mis-
ma longitud. Por ejemplo, en el programa para analizar la cantidad de ventas de computadoras en
varios almacenes durante cierto nimero de difas, utilizamos un arreglo bidimensional para alma-
cenar las cifras. Cada columna representa un dia; las filas albergan los datos de cada almacén. Ahora
suponga que, por coincidencia, hay siete tiendas (es decir, el mismo nimero que la cantidad de
dfas). La matriz serfa:

int[, ] ventas = new intl[7, 71];

El problema es que cada vez que veamos el digito 7 en el programa, no sabremos si se refiere a la
cantidad de almacenes o al nimero de dias. Desde luego, en este caso eso no importa, ya que hay
tantos almacenes como nimero de dfas; pero suponga que necesitamos modificar el programa de
manera que trabaje con ocho almacenes. En ese caso serfa muy conveniente poder usar el editor para
cambiar cada ocurrencia del namero 7 por el nimero 8. No obstante, eso constituye una opcion
muy peligrosa, ya que las longitudes son iguales.

Una excelente forma de mejorar el programa consistirfa en declarar como constantes los valores
maximos de los indices, como se muestra a continuacion:

const int dias = 7;
const int almacenes = 7;
Y después podriamos declarar la matriz asi:
int[, ] ventas = new int[almacenes, dias];

Ahora si cambia el nimero de almacenes podemos realizar con confianza la modificaciéon corres-
pondiente en el programa, ya que sélo tenemos que modificar un nimero en la declaracién de las
constantes. También podemos escribir ciclos for que hagan uso de las constantes:

for ( int indice = 0; indice < almacenes; indice++ )
{

// cuerpo del ciclo
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Inicializacion de matrices

Como sabemos, inicializar significa asignar un valor inicial a una variable. Si escribimos:
int[, ] tabla = new int[10, 10];

estamos preparando espacio en la memoria para la matriz, que contiene ceros. Ademas, el compi-
lador asigna valores iniciales a las matrices que no se inicializan de manera explicita. Si la matriz con-
siste en nimeros le asigna ceros; si consiste en cadenas de caracteres le asigna el valor "», y si consiste
en objetos, asigna el valor null a todos sus elementos.

Una forma de inicializar una matriz de manera explicita es utilizar ciclos anidados, como en el
siguiente ejemplo:

for ( int fila = 0; fila <= 9; fila++ )
{
for ( int col = 0; col <= 9; col++ )
{
tabla[fila, col]l = 99;

}

Otra alternativa para inicializar una matriz es declararla como se muestra a continuacion:

int[,] tabla =
{{1, o0, 13},
{0, 1, 0}};

Observe el uso de las llaves y las comas. El cddigo anterior crea una matriz con dos filas y tres colum-
nas, y le asigna sus valores iniciales. Cuando utilizamos esta forma de inicializacion, la longitud de
la matriz no debe aparecer en los corchetes. La inicializacion se lleva a cabo una vez, al momento
de crear la matriz. Si el programa modifica el valor de uno de sus elementos, no serd posible restau-
rarlo a su valor original, por lo menos hasta que vuelva a ejecutarse el programa.

En caso de que el programa necesite restablecer periddicamente la matriz de vuelta a sus valores
iniciales, deberemos utilizar ciclos for, como vimos antes.

PRACTICA DE AUTOEVALUACION
15.5 Escriba la declaracion de una matriz de cadenas de texto con longitud de 3 X 3, de manera
que se llene con las palabras uno, dos, tres, etc.

Un programa de ejemplo

El siguiente programa mantiene un arreglo bidimensional (o matriz) de enteros. Los valores repre-
sentan la precipitaciéon pluvial en un periodo de siete dias, en cada una de tres ubicaciones. La inter-
faz se muestra en la Figura 15.2. La matriz se despliega en un cuadro de texto multilinea, mostrando
diversos valores iniciales. El usuario puede modificar un valor de la matriz, para lo cual debe especi-
ficar los indices del elemento en cuestion, y el nuevo valor de los datos.
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a5l Precipitacidn pluvial IE'M

cambiar & 1 hicacién 1 deldia 4 a 14
0 7 3 2 5 5 3
2. 3 5 7 14 5 8
g 5 2 1 1 4 7

el total de precipitacidn pluvial es 144

Figura 15.2 Arreglo bidimensional con datos sobre precipitacién pluvial.

Primero declaramos la matriz:

int[,] datosLluvia =
{{10, 7, 3, 28, 5, 6, 3},
{12, 3, 5, 7, 12, 5, 8},
{8, 5,2, 1, 1, 4, 7}};

Para desplegar todos los datos:

private void Mostrar()
{
textBoxl.Clear();
for (int ubicacién = 0; ubicacidén <= 2; ubicacidn++)
{
for (int nuimeroDia = 0; numeroDia <= 6; numeroDia++)
{
textBoxl.AppendText (Convert.ToString
(datosLluvia[ubicacién, numeroDia])
+ "\t");
}
textBoxl.AppendText ("\r\n");

El ciclo for interior recorre los distintos dias, mientras que ¢l ciclo for exterior recorre las distintas
ubicaciones.

Para cambiar un elemento de la matriz hay que obtener el nimero del dia, el nimero de la ubica-
cién y el nuevo valor de datos, para lo cual se emplean los cuadros de texto respectivos:
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private void CambiarValor()
{

int valorbDatos;

int nUmeroDia;

int ubicacién;

nimeroDia = Convert.ToInt32(diaTextBox.Text);
ubicacidén = Convert.ToInt32(ubicacidénTextBox.Text) ;
valorDatos = Convert.ToInt32(valorTextBox.Text):;

datosLluvia[ubicacién, numeroDia] = valorDatos;

Mostrar() ;
CalcularTotal();

Para calcular el total de precipitacion pluvial en todas las ubicaciones:

private void CalcularTotal()

{
int total = 0;

for (int ubicacidén = 0; ubicacidén <= 2; ubicacidn++)
{
for (int numeroDia = 0; ndmeroDia <= 6; numeroDia++)
{
total = total + datosLluvialubicacidén, numeroDial];

}
labell.Text = "el total de precipitacidén pluvial es " + Convert.ToString(total);

Al ejecutar este programa tenga cuidado de introducir los nimeros de fila en el rango de 0 a 2,y
los nimeros de columna en el rango de 0 a 6.

En este coddigo podemos ver de nuevo, que es muy comn encontrar instrucciones for anidadas
con arreglos bidimensionales, ya que aprovechan al miximo la uniformidad de éstas.

Fundamentos de programacion

Los arreglos bidimensionales, o matrices, son una coleccién de datos con un solo nombre (por ejem-
plo, datosLluvia). La matriz se puede comparar con una tabla de dos dimensiones: filas y colum-
nas. Suponga que queremos representar los datos de precipitacién pluvial para cada uno de los siete
dias de la semana en tres lugares. En ese caso declaramos la siguiente matriz:

int[, ] datosLluvia = new int[7, 31;
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Para acceder a sus elementos especificamos dos indices, que deben ser nimeros enteros; por ejem-
plo, datosrluvia[4, 21. El primer indice describe el nimero de fila, y el segundo el namero de
columna. Al crear la matriz se especifica la longitud de sus dos dimensiones: 7 y 3, en este ejemplo.
Nuestra matriz tiene siete filas y tres columnas. Dado que los indices siempre empiezan en 0, en este
caso los indices de las filas van de 0 a 6, y los indices de las columnas de 0 a 2.

Los elementos de la matriz pueden ser de cualquier tipo: int, double, string o cualquier otro
objeto, pero dentro de una misma matriz todos deben ser del mismo tipo (int, en nuestro ejem-
plo). La excepcioén es cuando se declara una matriz que consiste en objetos tipo object. En este caso
la matriz puede dar cabida a cualquier mezcla de objetos.

Es comtn utilizar ciclos for anidados junto con los arreglos bidimensionales.

En este libro exploramos tanto los arreglos unidimensionales como los bidimensionales. C# pue-
de trabajar con matrices de hasta 60 dimensiones, pero en la practica es muy raro utilizar mds de
3 dimensiones.

Errores comunes de programacion

Un error coman en C# consiste en confundir la longitud de una matriz con el rango de indices vali-
dos. Por ejemplo, la matriz:

int[, ] tabla = new int[11, 6];

consta de 11 filas y 6 columnas. El rango vilido de los indices para las filas es de 0 a 10; el ran-
go valido de indices para las columnas es de 0 a 5. La referencia a tabla[11, 6] hara que el pro-
grama se detenga y aparezca un mensaje de error, dado que los valores de fila y columna estan fuera
de rango.

Resumen

Los arreglos bidimensionales o matrices, son colecciones de datos organizadas en forma de
tabla, con filas y columnas.

El programador debe asignar ¢l nombre al momento de crear la matriz.

Las matrices se declaran (al igual que otras variables) de la siguiente forma:
int[,] animales = new int[25, 30];

en donde 25 es el namero de filas y 30 el nimero de columnas.

Para hacer referencia a un elemento individual de una matriz utilizamos indices enteros, como
en el siguiente ejemplo:

animales[12, 3] = 45;
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Operaciones basicas con matrices

15.1 Manejador de datos Escriba un programa que utilice una matriz de longitud 4 X 7, de
numeros enteros, similar a la que usamos en Precipitacion pluvial (con los resultados que se
muestran en la Figura 15.2). Amplie el programa para que contenga los siguientes métodos:

Al oprimir un botén etiquetado como “sumas”, sumar los valores de cada una de las siete
columnas y todos los valores de cada una de las cuatro filas; los resultados deberan
desplegarse en pantalla.

Al oprimir un botén etiquetado como “mayor”, encontrar el valor mas grande de cada fila,
de cada columna, y de toda la matriz.

Al oprimir un botén etiquetado como “escalar”, multiplicar cada uno de los valores que
conforman la matriz por un nimero introducido por el usuario en un cuadro de texto
(esto podria utilizarse para hacer conversiones de centimetros a pulgadas).

Medidas estadisticas

15.2 Amplie el programa de precipitacién pluvial de manera que proporcione un botén para
calcular el promedio diario de precipitacién pluvial para cada ubicacién. Por ejemplo, la
precipitacion pluvial promedio diaria en la ubicacion dos podria ser 23.

Mejore todavia mas el programa para que tenga un botén que calcule la media y la
desviacion estandar de la precipitacion pluvial diaria en cualquier ubicacién. Por ejemplo,
la media de la precipitacion pluvial de cualquier ubicacién podria ser de 19, con una
desviacion estandar de 6.4.

Graficas de barras y circulares

15.3 Enriquezca el programa Precipitacion pluvial de manera que el usuario pueda especificar
una fila (ubicacién). Después debera desplegarse la informacién correspondiente mediante una
gréfica de barras.
Extienda el programa para que muestre la informacién de una sola fila o columna como
gréfica circular. Utilice para ello el método de biblioteca Fillpie.

Operaciones matematicas

15.4 Transpuesta “Transpuesta de una matriz” es el término técnico que se utiliza para describir
la accion de intercambiar diagonalmente los elementos de la matriz, es decir, sus columnas por
sus filas, o viceversa. Los numeros en la diagonal principal no cambian. Por ejemplo, si tenemos

la matriz:
1 2 3 4
6 7
10 11 12 13
14 15 16 17
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su transpuesta es:

1 6 10 14
2 7 11 15
3 8 12 16
4 9 13 17

Escriba un programa que reciba como entrada los elementos de una matriz de manera similar
al programa Precipitacion pluvial. Cuando el usuario haga clic en un botén, debera realizarse
la transposicion de la matriz, desplegando el resultado en pantalla.

Juegos

15.5 Gato El juego conocido como “gato” o “tres en linea” se practica en una cuadricula de 3 X 3,
que en un principio estd vacia. Participan dos jugadores, por turnos. Uno de ellos coloca una
cruz en un cuadro vacio, y el otro coloca un circulo en otro.

Gana la persona que obtenga una linea de tres circulos o tres cruces. Por ejemplo, una victoria
para el participante que usa circulos podria ser:

X o

La partida puede terminar en empate si ninguno de los jugadores logra hacer una linea
de tres.

Escriba un programa para jugar “gato”. Debe haber sélo un botén para iniciar un nuevo
juego. El programa mostrara los circulos y las cruces de manera grafica, cada uno en su propio
cuadro de imagen. Para especificar un movimiento, el jugador humano debe hacer clic con el
raton en el cuadro de imagen en donde se vaya a colocar la cruz. El otro jugador serd la
computadora, que decidira al azar en dénde colocar los circulos.

Vida artificial

15.6 Vida celular Un organismo consiste en células individuales que estan encendidas (vivas) o
apagadas (muertas). Cada generacién de vida consiste en una sola fila de células, y cada una
de dichas filas depende de la anterior (al igual que en la vida real). El tiempo se desplaza de
arriba hacia abajo. Cada fila representa una generacion. Las vidas se ven asi:

Al principio s6lo hay una célula viva. El que una célula esté viva o muerta depende de una
combinacion de factores: si estaba viva o muerta en la ultima generacion, y si sus vecinas
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inmediatas estaban vivas o muertas en la Gltima generacion. Podemos ver que, aunque sélo
han “transcurrido” cinco generaciones, esta surgiendo un patrén. Estos patrones son muy
sutiles, e imitan a los que se encuentran en los organismos vivos de la vida real. Las reglas
son las siguientes:

Una célula sélo vive si:

estaba muerta pero sélo su vecina izquierda estaba viva;
estaba muerta pero sélo su vecina derecha estaba viva;
estaba viva pero sus vecinas inmediatas estaban muertas;
estaba viva y sélo su vecina derecha estaba viva;

Por ejemplo, dada la siguiente generacién:

[T

La primera célula vive, ya que aunque estaba muerta, su vecina inmediata a la derecha
estaba viva.

La segunda célula vive, ya que solo su vecina derecha inmediata estaba viva.

La tercera célula viva muere (suponemos que debido a la sobrepoblacién).

La cuarta célula muere.

La quinta célula vive ya que, aunque estaba muerta, su vecina izquierda inmediata estaba
viva.

Por lo tanto, la nueva generacién es:

LTI

Escriba un programa que utilice un arreglo bidimensional para graficar el progreso de esta
forma de vida. Despliegue el desarrollo en pantalla, utilizando asteriscos para representar los
organismos, como en las figuras anteriores. Agregue un botéon que permita al usuario avanzar
a la siguiente generacion.

15.7 El Juego de la vida de Conway En esta forma de vida, un organismo consiste en células
individuales que estan encendidas (vivas) o apagadas (muertas). Los organismos existen en
un mundo representado por una cuadricula bidimensional, como en esta figura:

Las reglas que gobiernan este organismo son:

Si una célula viva tiene dos o tres vecinas, sobrevivirad. En caso contrario morira por
aislamiento o sobrepoblacién.
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Si una célula vacia esta rodeada por exactamente tres células, nacerd una nueva célula viva
para llenar el espacio.
Todos los nacimientos y muertes ocurren de manera simultanea.

Escriba un programa para simular este tipo de vida. Al principio el programa debera permitir
que el usuario haga clic en las células que vayan a estar vivas. Agregue un botén que permita
avanzar a la siguiente generacion y desplegarla en pantalla.

El programa requiere dos matrices: una para representar el estado actual de vida, y otra para
representar la siguiente generacién. Después de crear cada nueva generacion se intercambiaran
las funciones de las dos matrices.

SOLUCIONES A LAS PRACTICAS DE AUTOEVALUACION

R R R R P R R P R P P PR P PP R PR PP PR PP PP

15.1 La columna 5 es sdbado. Se vendieron 31 computadoras en el almacén 3 el jueves. Esta es la
fila 3 y columna 3.

15.2 string[, ] tableroAjedrez = new string[8, 8];
15.3 string[, ] tableroAjedrez = new string[8, 81];

for ( int fila = 0; fila <= 7; fila++ )

{
for ( int col = 0; col <= 7; col++ )
{
tableroAjedrez[fila, col] = "vacio";
}
}
15.4 El valor (y por lo tanto, la longitud) es 8.
15.5 string[,] nuimeros =
{

{"uno", "dOS", "tres"},
{"cuatro", "cinco", "seis"},

{"siete", "ocho", "nueve"}



Manipulacion de cadenas
de caracteres

En este capitulo conoceremos:

las herramientas para trabajar con cadenas de caracteres que hemos utilizado hasta ahora;
los principales métodos y propiedades de la clase string;
las expresiones regulares.

Introduccion

Las cadenas de caracteres son muy importantes en el desarrollo de software. Todos los lenguajes de
programacion tienen herramientas para la manipulacién primitiva de caracteres, pero C# cuenta con
una coleccién de métodos especialmente util. En este capitulo analizaremos todas las herramientas
para trabajar con cadenas que hemos utilizado hasta este momento, y ampliaremos nuestro conoci-
miento al estudiar el conjunto de métodos disponibles para el procesamiento de cadenas.

Las siguientes son algunas situaciones en las que se utilizan cadenas de caracteres:

Para desplegar mensajes en pantalla (quiza mediante la colocacién de texto en etiquetas).
Para recibir texto del usuario. A menudo esto se hace mediante un cuadro de texto, pero en
una aplicacién de consola el usuario podria introducir texto a través de la linea de comando.
Para almacenar datos en archivos. Cuando trabajemos con archivos en el capitulo 18, veremos
que el contenido de muchos tipos de archivo puede considerarse como una secuencia de
cadenas. Ademas, los nombres de los archivos y las carpetas son cadenas de caracteres.

Para realizar basquedas en paginas Web.

Para guardar texto en memoria, de manera que pueda ser empleado por los procesadores y
editores de texto.

Uso de cadenas de caracteres: un recordatorio

En esta seccién hablaremos sobre las herramientas para trabajar con cadenas de caracteres que hemos
visto hasta ahora.

275
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Podemos declarar variables y proveer un valor inicial, como en el siguiente ejemplo:

string x;

string y = "México";
También podemos asignar una cadena a otra, como en:

= "Inglaterra";
= "Francia";

= X;

KK K XN
1

= "y // una cadena de longitud cero

Esta altima instruccién ilustra que la longitud de una cadena puede variar. En sentido estricto, la
cadena anterior se destruye y es sustituida por un valor completamente nuevo. El espacio que ocu-
paba la cadena quedara disponible para que otras variables lo utilicen.

Ademas, podemos usar el operador + para concatenar cadenas de caracteres, como en el siguiente
¢jemplo:

MessageBox.Show("Vivo en " + y);

Un procedimiento muy utilizado en el procesamiento de cadenas es empezar con una cadena vacia
y unirle elementos a medida que se ¢jecuta el programa. Para ello podriamos utilizar la siguiente
instruccioén:

X = x + "algo";

que agrega texto al final de x. A esto se le conoce como “adjuntar”.
Asimismo, podemos comparar cadenas con los signos ==y t=, como en:

if (x == "Francia")
{

//hacer algo
}

Y crear arreglos de cadenas de caracteres (con indices que empiezan en 0), como en el siguiente
ejemplo:

string [] ciudades = new string[10]; // 0 a 9

Por altimo, podemos convertir cadenas de caracteres a nimeros, y viceversa; para ello empleamos
los métodos de la clase convert. Esto es util cuando recibimos cadenas a partir de un cuadro de
texto (o de un archivo, como veremos mds adelante). Por ejemplo, podriamos utilizar el siguiente
codigo:

int n = 3;

double 4;

X = Convert.ToString(n);

y = "123";

n = Convert.ToInt32(y);

d = Convert.ToDouble("12.345");

Si una cadena no se puede convertir en nimero se produce una excepcion. En el capitulo 17 vere-
mos cOmMo interceptar y manejar excepciones.

Esto es lo que hemos visto hasta el momento. A continuacién analizaremos detalles sobre las ca-
denas de caracteres y los métodos disponibles.
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Indexacion de cadenas

Cada uno de los caracteres que conforman una cadena de caracteres tiene un indice numérico,
empezando desde cero. Pero cuidado: es ficil confundir la longitud de una cadena con el valor ma-
ximo del indice. Para comprender esta situacién veamos el siguiente diagrama, que muestra la ca-
dena.posible:

Caracteres: |p|o|s|i|b|l
indices: ol1(2|3|4|5]|6

Como puede ver, el valor maximo del indice es 6 y la longitud de la cadena (el ntimero de carac-
teres que contiene) es 7.

Caracteres dentro de las cadenas de caracteres

Las cadenas pueden contener todos los caracteres que queramos, pero al crear valores de cadena
entre comillas hay varios casos especiales.

El caricter \ tiene un significado especial cuando estd entre comillas; se le denomina caricter de
escape: el caracter que le sigue recibe un tratamiento especial. He aqui las situaciones principales:

\r y \n representan los caracteres de retorno de linea y nueva linea. Ambos son utilizados para
marcar el final de una linea, tanto en cuadros de texto como en archivos.

\" representa el cardcter comilla. Esto nos permite crear cadenas de caracteres que contienen
comillas, como en el siguiente ejemplo:

textBoxl.Text = "La palabra \"objeto\"";
que desplegaria lo siguiente:
La palabra "objeto"

El uso de e para facilitar el uso del caracter ‘\” en una cadena de caracteres. La utilizacién
mds comun de este caracter es en las rutas de archivos de Windows. Histéricamente, el signo
‘\” como caricter de escape proviene del lenguaje C. Mds adelante Microsoft adopté el mismo
caracter como separador de rutas de archivos para Windows, y aqui aparece un problema.
Utilizamos e para permitir que el cardcter \ valga por si mismo, como en:

string miArchivo = @"c:\notas\cosasCSharp\Lista.txt";
Sin e, C# consideraria cada uno de los caracteres situados después de \ como algo especial.

El uso de e también puede simplificar la escritura de una cadena que contiene varias lineas, como
en el siguiente ¢jemplo:

| textBoxl.Text = @"He aqui una cadena:
|lestd dividida

len tres lineas.";
El cuadro de texto se desplegaria asi:

He aqui una cadena:
estd dividida
en tres lineas.
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Por lo general nuestros fragmentos de c6digo no muestran su sangria completa, pero en el ejem-
plo anterior representamos con una linea el margen izquierdo para indicarle que, si usted aplicara
sangria a las tltimas dos lineas, éstas aparecerfan antecedidas por espacios adicionales en el cuadro
de texto. Cualquier caracter de espacio y de fin de linea se mantiene en la cadena final.

El uso de @ es solo por conveniencia, pero puede mejorar la legibilidad de sus codigos.

Una observacion sobre el tipo char

En este libro es mds importante la claridad de un programa que su velocidad de ejecucion. Sin em-
bargo, algunas veces enfrentaremos situaciones en las que podria ser conveniente evitar el “castigo”
que constituye el tiempo adicional implicito en el uso de cadenas de caracteres. Considere, por ejem-
plo, el caso en que nuestras cadenas s6lo contienen un cardcter. C# cuenta con un tipo de datos
llamado char, el cual almacena cada elemento como cardcter Unicode de 16 bits; en consecuencia,
podemos realizar comparaciones entre valores char con la misma rapidez que con enteros. He aqui
algunos ejemplos:

char inicial = 'M';
char marcador = '\n';

char letra;

letra=inicial;
if (letra== 'B')
{

// etc...
}

Observe el uso de la comilla sencilla en vez de la comilla doble que utilizamos para las cadenas de
caracteres. Estas comillas s6lo pueden contener un cardcter (aunque parezca que \n consta de dos ca-
racteres, se reemplaza en tiempo de compilacién por el cardcter individual de nueva linea).

Para hacer conversiones entre char y string podemos usar esta instruccion:

inicial = Convert.ToChar("x");

string letraComoCadena = Convert.ToString(letra);

El tipo char se utiliza muy poco, pero algunas veces es necesario emplearlo con los métodos de bi-
blioteca (como sp1it, del cual hablaremos mds adelante).

Métodos y propiedades de la clase string

En esta seccion examinaremos los métodos mas utiles de la clase string (observe la S mayuscula,
que indica que se trata de una clase). (C# cuenta con la palabra clave string como un alias para la
clase string. Por eso utilizamos el término string.). El siguiente marco de trabajo le servird para
utilizar estos métodos:

private void buttonl_Click(object sender, EventArgs e)
{

string cadenal;

string cadena2;

string cadenaResultante;
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a5 Ejemplos con cadenas de caracteres Elglﬂ—hj

Escriba aqui la cadena 1

Escrba aqui la cadena 2

H resultado es:

Figura 16.1 Interfaz del marco de trabajo para los ejemplos de cadenas.

int n, m;
string [] palabras;
//coloque aqui el cédigo de ejemplo:

//fin del ejemplo
}

La interfaz de este marco de trabajo se muestra en la Figura 16.1. El programa le proporciona dos
cuadros de texto (cadenalTextBox V cadena2TextBox) y Una etiqueta (resultadoLabel) para desple-
gar las respuestas. Podra escribir las secciones de ejemplo que veremos a continuacién en el espacio
indicado por la linea:

// coloque aqui el cdéddigo de ejemplo

Comparacion de cadenas

Recuerde que podemos comparar cadenas mediante los operadores ==y 1=. Sin embargo, a menudo
necesitamos colocar las cadenas en orden alfabético, para lo cual debemos poder determinar si una
cadena va antes que otra. Ahora bien, antes mencionamos que cada cardcter tiene un c6digo
numérico propio. Imagine que a es el menor, b es el siguiente, etcétera. Después de z tenemos
a, B, ctcétera. Las cadenas se comparan empezando desde el cardcter ubicado en el extremo iz-
quierdo. He aqui algunos ejemplos:

antena va ante€s que barco
ancho va ante€s quc¢ antena
algo va antes que algoritmo
ANTENA Va antes quc¢ BARCO
antena va ante€s que INSECTO
insecto va antes quc¢ INSECTO
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El método compareTo devuelve un resultado entero con el siguiente significado:

o si las cadenas son iguales;
-1 si el objeto cadena va antes que el parametro;
1 si el objeto cadena va después que el parametro.

Si utilizamos:
n = "antena".CompareTo("barco");
n recibird un —1. Podemos comprobar este resultado con el siguiente codigo:

//ejemplo de cdédigo:

MessageBox.Show("Escriba la cadena principal y la cadena " +
" con la que se va a comparar.");

cadenal = cadenalTextBox.Text;

cadena2 = cadenal2TextBox.Text;
if (cadenal.CompareTo(cadena2) == -1)
{
resultadoLabel.Text = cadenal + " va antes que " + cadena2;
}
else
if (cadenal.CompareTo(cadena2) == 1)
{
resultadoLabel.Text = cadenal + " va después que " + cadena2;
}
else
{
resultadoLabel.Text = "Las cadenas son iguales.";

Correccion de cadenas

En esta seccién veremos métodos para modificar cadenas de caracteres. Estos métodos en realidad
crean una nueva cadena, en vez de modificar la original.

ToLower
El método Torower convierte cualquier letra maytscula que se encuentre en una cadena en letra mi-
nascula. En el siguiente ejemplo:

cadenal = "Versiém 1.1";

cadenaResultante = cadenal.ToLower();

coloca la cadena "versién 1.1" en cadenaResultante. Ultilice estas lineas de codigo para experi-
mentar con su propio programa:

//cbédigo de ejemplo:
cadenal = cadenalTextBox.Text;

resultadoLabel.Text = cadenal.ToLower();
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ToUpper

El método Toupper realiza una operacién similar a la de ToLower, pero cambia las letras mintsculas
por sus equivalentes en mayutscula. Por ejemplo:

cadenal = "C Sharp";
cadenaResultante = cadenal.ToUpper():;

El resultado serfa que cadenaResultante tomaria el valor "c sHarp".

Trim

El método Trim elimina espacios a ambos extremos de una cadena. Si utilizamos:

cadenal = " Centro ",
cadenaResultante = cadenal.Trim();

cadenaResultado se convertird en "centro". El cddigo de ejemplo que puede emplear para lograrlo
es:

//cbébdigo de ejemplo:
cadenal = cadenalTextBox.Text;
resultadoLabel.Text = cadenal.Trim();

Insert

Este método nos permite insertar caracteres en una posicion especifica de la cadena, como en:

cadenal = "Programacién en C Sharp";
cadenaResultante = cadenal.Insert (16, "Visual ");

El resultado es "Programacién en Visual C Sharp". Aqui insertamos una cadena en el caricter
namero 16 (rcv). Los caracteres subsecuentes se desplazan a la derecha para hacer espacio. He aqui
el codigo de ejemplo que puede utilizar:

//ejemplo de cdbédigo:

MessageBox.Show("Escriba la cadena a insertar, y " +
"especifique la posicidén en la que se va a colocar");

cadenal = cadenalTextBox.Text;

n = Convert.ToInt32(cadena2TextBox.Text);

cadena2 = "Una cadena a insertar en...";

resultadoLabel.Text = cadena2.Insert(n, cadenal);

Remove

Este método elimina cierto nimero de caracteres de una posicién especifica, como en:

cadenal = "Fecha final";

cadenaResultante = cadenal.Remove(l, 6);
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El orden de los argumentos es: primero la posicion inicial, seguida del nimero de caracteres a elimi-
nar. El resultado es "Final", ya que se eliminan seis caracteres empezando en la posicion 1 (se elimi-
naron los caracteres "echa £"). El coédigo de ejemplo es:

//ejemplo de cédigo:
MessageBox.Show("Especifique la posicidén inicial, y " +
"el numero de caracteres a eliminar");
m = Convert.ToInt32(cadenalTextBox.Text);
n = Convert.ToInt32(cadena2TextBox.Text);
cadenal = "Un ejemplo de cémo eliminar caracteres de una cadena...";

resultadoLabel.Text = cadenal.Remove(m, n);

Analisis de cadenas

Los métodos y propiedades que comentaremos a continuacién nos permiten examinar una cadena
de caracteres para, por e¢jemplo, extraer una seccion (o subcadena) de la misma.

Length

La propiedad Length proporciona el nimero de caracteres que conforman la cadena de caracteres,
como en:

cadenal = "Programacidén en C#";

cadenaResultante = Convert.ToString(cadenal.Length);

En este caso el resultado es 18.

Substring

El método substring copia una parte especifica de la cadena. Debemos proveer la posicion inicial
y el nimero de caracteres a copiar. Por ejemplo:

cadenal = "posicidn";

cadenaResultante = cadenal.Substring(5, 3);

En este caso seleccionamos desde la letra i (que esta en el indice 5) un total de 3 caracteres, de ma-
nera que el resultado es ién. El valor de cadenal no se modifica.
Este es el codigo para el programa de ejemplo.

//ejemplo de cdédigo:
MessageBox.Show("Especifique la posicidén inicial y " +

"el numero de caracteres a copiar"):;

m = Convert.ToInt32(cadenalTextBox.Text);
n = Convert.ToInt32(cadena2TextBox.Text);
cadenal = "Una cadena de ejemplo, de la que se extrae una subcadena";

resultadoLabel.Text = cadenal.Substring(m, n);
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Una aplicacién comin de este método es para obtener un solo caracter de una cadena, como en el
siguiente ejemplo:

n = 3;

cadenal = cadena2.Substring(n, 1);

Al variar la n en un ciclo podemos extraer cada caricter de una cadena, uno a la vez.

PRACTICA DE AUTOEVALUACION

16.1 Explique el efecto del siguiente codigo:

string palabra = "posible";
string s = palabra.Substring(l, palabra.Length-2);

IndexOf

Este método determina si una subcadena estd contenida en una cadena. Ademds, nos permite pro-
porcionar un desplazamiento para especificar en dénde debe empezar la busqueda. Por ejemplo:

cadenal = "mississippi!";

n = cadenal.IndexOf("si");

En este caso la n toma el valor 3 para mostrar la posicién de la primera ocurrencia de si (recuerde
que la primera posicion de una cadena lleva el indice 0).
Pero si utilizamos:

cadenal = "mississippi!";
n = cadenal.IndexOf("si", 5);

n s¢ convierte en 6, ya que se ignora la primera ocurrencia. Si no se encuentra la cadena, el método
devuelve —1.

He aqui el cédigo para el programa de ejemplo, que informa si una cadena contiene una sub-
cadena o no.

//ejemplo de cdédigo:

MessageBox.Show("Escriba la cadena principal y la subcadena");

cadenal = cadenalTextBox.Text;
cadena2 = cadenalTextBox.Text;
if (cadenal.IndexOf (cadena2) == -1)
{
resultadoLabel.Text = "jcadena no encontradal!";
}
else

resultadoLabel.Text "cadena encontrada";
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Split
Este método nos ayuda a dividir una cadena en secciones. He aqui un ejemplo:

string[] palabras;
char[] separadores = {','};
cadenal = "Guitarra, bajo, bateria";
palabras = cadenal.Split(separadores);
for (int lugar = 0; lugar < palabras.Length; lugar++)
{
palabras[lugar] = palabras[lugar].Trim();
}

En este ejemplo utilizamos un arreglo de tipo char, el cual puede contener varios separadores al-
ternativos. En este caso no los hay: se utiliza una coma como el tnico separador entre los tres ele-
mentos, pero hemos aumentado el realismo en los datos al agregarles espacios adicionales. El mé-
todo sp1it devuelve un arreglo de cadenas de tamano apropiado (que, por supuesto, no conocemos
de antemano). En el ejemplo anterior podemos ver que el arreglo de cadenas se declaré sin un
tamano, lo cual es inusual, pero estd permitido. Después la utilizamos para guardar el resultado del
método split,y en este punto podemos emplear la propiedad Length del arreglo para controlar un
ciclo que procese cada elemento por separado. Aqui el procesamiento implica eliminar los espacios
adicionales. Antes de esa eliminacion, los valores del arreglo son:

"Guitarra"
n baj o n
" bateria"

Tras la eliminacién de espacios tenemos:

"Guitarra"
"baj O"

"bateria"

LastIndexOf

Este método es similar, en concepto, a Indexof, sélo que devuelve la posicién de la ocurrencia de
la subcadena que esté mas cerca del extremo derecho. Se devuelve el valor —1 si no hay una coin-
cidencia. He aqui un ejemplo:

cadenal = @"\directorio\archivo";
n = cadenal.LastIndexOf (@"\");

El valor devuelto es 11.

StartsWith

Este método se utiliza para averiguar si una cadena empieza con una subcadena especifica. Su ven-
taja es que evita la complejidad adicional de utilizar la propiedad Length. El método devuelve un
valor booleano. Por ejemplo:
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cadenal = "http://ruta/pagina.html";
resultadoInicia = cadenal.StartsWwith("http"):;

En este caso resultadoInicia quedaria como verdadero.
He aqui el cédigo para el programa de ejemplo, que determina si una subcadena esta presente al
inicio de una cadena:

//ejemplo de cédigo:

MessageBox.Show("Escriba la cadena principal y la cadena" +
"que debe buscarse en el principio");

cadenal = cadenalTextBox.Text;

cadena2 = cadenalTextBox.Text;

if (cadenal.StartsWith(cadena2))

{
resultadoLabel.Text

"La cadena buscada se encontrdé al principio";

resultadoLabel.Text = "La cadena buscada no se encontrdé al principio";

EndsWith

Este método se utiliza para averiguar si una cadena termina con una subcadena especifica. Aunque
podemos utilizar una combinacién de otros métodos para lograr el mismo resultado, Endswith es
menos propenso a errores. El método devuelve un valor booleano. Por ejemplo:

cadenal = "http://ruta/pagina.html”;
resultadoTermina = cadenal.EndsWith("html");

En este caso resultadoTermina quedarfa como verdadero.
He aqui el cédigo del programa de ejemplo, el cual determina si una subcadena esta presente al
final de una cadena:

//ejemplo de cédigo:

MessageBox.Show("Escriba la cadena principal y la cadena" +
"que debe buscarse al final");

cadenal = cadenalTextBox.Text;

cadena2 = cadenalTextBox.Text;

if (cadenal.EndsWith(cadena2))

{
resultadoLabel.Text

"La cadena buscada se encontré al final";

resultadoLabel.Text = "La cadena buscada no se encontré al final";
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Expresiones regulares

Casi toda la programacion con cadenas de caracteres puede llevarse a cabo con las herramientas que
hemos visto hasta ahora, de manera que si es la primera vez que lee este capitulo y quiere pasar por
alto esta seccion, hagalo.

Sin embargo, a veces surge la necesidad de realizar complicadas comprobaciones en los caracteres
de una cadena, tal vez para validar alguna entrada del usuario. Ciertamente podemos usar los mé-
todos para trabajar con cadenas que vimos antes, pero también tenemos la alternativa de emplear
expresiones regulares. He aqui algunos ejemplos de pruebas complicadas:

El cédigo de un producto debe consistir en una letra maytscula seguida de un digito.

El codigo del personal debe consistir en cualquier cantidad de digitos.

La calificacién de un estudiante debe consistir en a, B o ¢ por su logro, seguida de 1, 2 o 3 por
su esfuerzo.

Las expresiones regulares nos permiten construir un patrén con el cual comparar nuestros datos.
Las cadenas de expresion regular contienen simbolos especiales que describen las posibilidades de
basqueda para cada caricter. He aqui una lista de los mds comunes:

Simbolo Accién

. Busca coincidencias con cualquier caracter

A Busca coincidencias con el inicio de una cadena

$ Busca coincidencias con el final de una cadena

[1 Encierra las alternativas para busquedas para un solo caracter. Por ejemplo, [aBc] indica
que un caracter puede ser A, Bo C

{} Encierra una cuenta repetitiva. Por ejemplo, {5} busca una coincidencia exacta con cinco
ocurrencias del elemento anterior

+ Busca coincidencias con una o mas ocurrencias del elemento anterior

- Expresa un rango de caracteres. Por ejemplo, A-Z busca coincidencias con cualquier letra
mayuscula

\ Provee al siguiente caracter su significado normal. Por ejemplo, \. buscara coincidencias

con el caracter . en vez de buscarlas con cualquier caracter

Uso del método IsMatch

Las expresiones regulares tienen varios usos; en esta secciéon nos concentraremos en comprobar que
el contenido de una cadena cumpla con nuestros requerimientos.

El método 1sMatch (un método estitico de la clase Regex) nos permite comprobar las coinciden-
cias entre una cadena de datos y una cadena de expresion regular. El valor que devuelve es true o
false, dependiendo de si se encontré una coincidencia o no. Para utilizar este método debemos
especificar un nuevo espacio de nombres en la parte superior de nuestro programa:

using System.Text.RegularExpressions;
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He aqui un ejemplo:

string calif = "b2";
if (Regex.IsMatch(calif, "A[ABC][123]$"))
{

resultadoLabel.Text = "si";

resultadoLabel.Text = "no";

}

Es necesario que proporcionemos dos parametros a IsMatch: nuestra cadena de datos y una cadena
de expresion regular. En el ejemplo anterior la expresion regular especifica dos caracteres. El primero
puede ser a, B o c; el segundo puede ser 1, 2 0 3. De hecho la coincidencia se valorard como falsa,
ya que la b de nuestra cadena de datos estd en minuascula. Sin embargo, la cadena B2 si produciria
una coincidencia.

Cabe mencionar que IsMatch explora a lo largo de la cadena, de manera que si especificiramos
"marcar B2 datos" habria una coincidencia, debido al par de caracteres que estin en medio de la
cadena. Para evitar esto podemos utilizar los signos  y $, mediante los cuales especificamos el ini-
cio y fin de la cadena; la sintaxis serfa ésta: "4 [ABC] [123]$".

He aqui algunas expresiones regulares y las cadenas con las que buscan coincidencias:

Expresion Coincidencias buscadas

LRS- Busca coincidencias con dos caracteres cualesquiera, como aAp, 45, //

"ALASY Busca coincidencias con cualquier caracter sequido de una a

mAR-ZS" Busca coincidencias con cualquier letra mayuscula

"AA-Za-z+" Busca coincidencias con una letra mayuscula seguida de una o mas letras
minusculas

"A[0123456789]1{5}" Busca coincidencias con exactamente cinco digitos

Las expresiones regulares pueden ser muy ttiles, pero si son demasiado largas podrian llegar a ser
bastante ilegibles, y ademds exigirfan un exhaustivo proceso de prueba.

PRACTICAS DE AUTOEVALUACION

eecesecesecscscsesesesscssscscsesesssscscsesene

16.2 Use una expresion regular para verificar si un cuadro de texto contiene cualquier cantidad
de digitos.

16.3 Una cadena debe contener la referencia a un cuadrado en un atlas. La referencia empieza
con un numero de pagina de tres digitos, seguido por un espacio, luego por un cédigo de
letra horizontal (A a F), y finalmente un namero vertical (1 a 7). He aqui un ejemplo:

015 D3

Escriba una expresiéon regular que haga una referencia a la cuadricula.
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Un ejemplo de procesamiento de cadenas

En esta secciéon examinaremos la creacion de un método de procesamiento de cadenas que realiza
una tarea comun: examinar una cadena y sustituir cada ocurrencia de una subcadena especifica por
otra (de longitud potencialmente distinta). Cabe mencionar que la clase string cuenta con un mé-
todo Replace que también permite llevar a cabo remplazos, pero sera instructivo ver el procesa-
miento de cadenas en acciéon. Para invocar el método Replace escribimos lo siguiente:

cadenaResultante = cadenal.Replace("EE.UU.", "Estados Unidos");

Llamaremos a nuestro método cambiar para evitar cualquier conflicto con ¢l método Replace
existente.
He aqui un ejemplo de como reemplazar subcadenas. Si tenemos la cadena:

"ir a jugar o no ir a jugar"
y reemplazamos cada ocurrencia de "jugar" por "comer", crearemos la cadena:
"ir a comer o no ir a comer"

El proceso basico consiste en utilizar Indexof para determinar la posicion de la subcadena que nos
interesa (en este caso, "jugar"). Después formamos una nueva cadena compuesta por la parte
izquierda de la cadena, la parte derecha y la cadena de reemplazo al centro. Tenemos entonces lo
siguiente:

"ir a" + "comer" + "o no ir a jugar"

El proceso se debe repetir hasta que no haya mis ocurrencias de "jugar". Hay tres casos pro-
blematicos:

Cuando el usuario de cambiar nos pide sustituir un valor de "». es preciso tomar en cuenta que
antes de cualquier cadena puede haber un ntimero infinito de esas cadenas vacfas. Nuestra
forma de proceder en este caso deberd ser devolver la cadena original sin cambios.

Cuando la cadena de reemplazo contiene la cadena a reemplazar. Por ejemplo, podriamos tratar
de cambiar "ser" por "serpiente". Para evitar que se realice un nimero infinito de reemplazos,
nos aseguramos de que solo se consideren subcadenas en la parte derecha de la cadena original.
Para cllo podriamos utilizar la variable iniciarBisqueda, para guardar en donde esta el inicio
de la parte derecha de la cadena en un momento dado.

Cuando la cadena de reemplazo combinada con la cadena original produce la cadena a reem-
plazar. Por ejemplo, al reemplazar be con c en abbed obtenemos abed. La solucién al caso
anterior también contempla (y resuelve) esta posibilidad.

El cédigo completo es:

private string Cambiar(string original,
string textoActual,
string textoFinal)

string partelzq, parteDer;
int iniciarBisqueda = 0;

int lugar = original.IndexOf (textoActual);
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if (textoActual.Length != 0)
{
while (lugar >= iniciarBusqueda)
{
parteIzq = original.Substring(0, lugar);
parteDer = original.Substring(
lugar + textoActual.Length,
original.Length - lugar - textoActual.Length);

original = parteIzqg + textoFinal + parteDer;
iniciarBisqueda = parteIzqg.Length + textoFinal.Length;

lugar = original.IndexOf (textoActual);

}

return original;

}
Esta es la forma en que podriamos utilizar nuestro método:

string original = "ir a jugar o no ir a jugar";
string modificada = Cambiar(original, "jugar", "comer");

A continuacién lo incorporaremos en un programa.

Ejemplo practico: Frasier

En 1970, Joseph Weizenbaum escribié un programa conocido como ELIZA, cuyo propésito era
simular un estilo particular de psiquiatra. Se trataba de un programa simple, en cuanto a que se
esforzaba muy poco por comprender el sentido de lo que escribian los usuarios (pacientes). Por
ejemplo, si el paciente escribia:

Estoy triste
ELIZA podria responder:
usted se siente triste, ¢por qué?
De manera similar, si el paciente escribia:
Estoy C#
ELIZA podria responder:
Usted se siente C#, ¢por qué?

En esta seccién presentaremos una versiéon ain mas simplificada, a la cual llamaremos Frasier en
honor al personaje de television estadounidense (precisamente, un psiquiatra). En esencia escribire-
mos un método llamado obtenerRespuesta, ¢l cual devuelve una respuesta a una pregunta que se
le pasa como argumento. La cadena de entrada es introducida por el usuario mediante un cuadro
de texto, y la respuesta se despliega en una etiqueta. La Figura 16.2 muestra la interfaz, y el codigo
se presenta a continuacion:
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o5l Consulte a Frasier E@ﬁ

Consulte a Frasier...

iComo se siente? Me siento triste

Escriba su respuesta en el
cuadro, y luego haga clic aqui

Frasier dice... i Por qué se siente asi?

Figura 16.2 Interfaz del programa Consulte a Frasier.

private void buttonl_Click(object sender, EventArgs e)

{

}

respuestalabel.Text = obtenerRespuesta(preguntaTextBox.Text) ;

private string obtenerRespuesta(string pregunta)

{

Random numeroAleatorio = new Random();
int variacién;

string respuesta;

pregunta = " " 4+ pregunta + " ";
variacién = numeroAleatorio.Next (0, 2);
if (variacién == 0)
{
respuesta = transformar (pregunta);
}
else
if (variacién == 1)
{
respuesta = "¢Por qué se siente asi?";
}
else
{
respuesta = "jPor favor, sea sincero!";
}

return respuesta;
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private string transformar(string pregunta)
{

string respuestaTemp;

if (pregunta.IndexOf(" Yo ") >= 0)

{

respuestaTemp = Cambiar(pregunta, " Yo ", " usted ");
respuestaTemp = Cambiar (respuestaTemp, " me siento ", " se siente ");
return Cambiar (respuestaTemp, " mi ", " su ") +

"sPor qué?";
}
else

if (pregunta.IndexOf(" no ") >= 0)

return "¢'No'? - ;Qué negativo! Por favor, expliqueme.";

return "'" + pregunta + ".' Por favor, expliqueme.";

Tenga en cuenta que para que este codigo funcione debemos afnadirle nuestro método cambiar.
Para que las respuestas parezcan mds humanas, agregamos un elemento aleatorio:

variacién = numeroAleatorio.Next (0, 2);
if (variacién == 0)
{
respuesta = transformar (pregunta);
}
else
if (variacién == 1)
{
respuesta = "¢Por qué se siente asi?";
}
else
{
respuesta = "jPor favor, sea sincero!";

El entero aleatorio provee tres casos. En dos de ellos producimos una respuesta estandar, pero en
el tercero transformamos la pregunta; es decir, reemplazamos cada ocurrencia de » Yo " por
" usted ". Ademds, afladimos espacios adicionales al principio y al final de la pregunta para ayu-
dar a detectar palabras completas. Cabe mencionar que el programa no tiene conocimiento del
significado ni de la gramatica castellana. Para enriquecerlo a tal grado se requeriria un esfuerzo de
programacion bastante grande.
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Fundamentos de programacién

Las cadenas de caracteres contienen secuencias de caracteres.
Existen métodos que se pueden utilizar para realizar operaciones con las cadenas de caracteres.

Errores comunes de programacion

La clase string proporciona métodos y propiedades. El uso correcto de sus métodos es, por
ejemplo:

n = cadenal.IndexOf("/");
en vez de:
n = IndexOf (cadenal);

La excepcidn es Length, que es una propiedad y no usa paréntesis.
Para declarar cadenas de caracteres en C# utilizamos la palabra clave string. La clase string
nos proporciona los métodos de biblioteca.

Secretos de codificacion

Los métodos de la clase string requieren una cadena de caracteres sobre la cual puedan operar,
como en el siguiente ejemplo:

string s = "demo";

int n = s.Length;

Cabe mencionar que podemos proveer una cadena literal o la invocacién a un método que devuelva
una cadena, como en el siguiente ejemplo:

"otro demo".Length;

n = s.Substring(0, 2).Length; // longitud de "de"

Nuevos elementos del lenguaje

El uso de \» dentro de cadenas encerradas entre comillas para representar una sola comilla, y el uso
de e para facilitar el uso del caracter °\’ en una cadena entrecomillada.

Nuevas caracteristicas del IDE

En este capitulo no se presentaron nuevas herramientas del IDE.
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Resumen

Las cadenas contienen una secuencia de caracteres. El primer caricter estd en la posicion 0.
Para declarar y crear instancias de cadenas de caracteres podemos utilizar:

string s;

string nombre = "Miguel";
Las herramientas mds utilizadas para la manipulacion de cadenas de caracteres son:
Correccion de cadenas

ToUpper
ToLower
Trim
Insert
Remove

Andlisis de cadenas

Length
Substring
IndexOf
LastIndexOf
Startswith
EndsWith
Split
CompareTo

Conversion

Convert.ToString
Convert.ToDouble
Convert.ToInt32
Convert.ToChar

Expresiones regulares
El método IsMatch.
Los simbolos de expresiones regulares:

O S RS

16.1 Escriba un programa que reciba como entrada dos cadenas mediante cuadros de texto, y que
las una. Despliegue la cadena resultante y su longitud en etiquetas.
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16.2

16.3

16.4

16.5

16.6

16.7

16.8

Capitulo 16/Manipulaciéon de cadenas de caracteres

Escriba un programa que reciba como entrada una cadena de caracteres y determine si es un
palindromo o no. Los palindromos son palabras que se leen igual al derecho que al revés; por
ejemplo, “0so” es un palindromo. Suponga que la cadena no contiene espacios ni signos de
puntuacién.

Escriba un programa que reciba como entrada una cadena que puede ser un nimero int o
double mediante un cuadro de texto. Despliegue el tipo del nimero. Suponga que un double
siempre contiene un punto decimal.

Modifique el programa de Frasier para hacerlo mas humano; agregue mas variacién a las
respuestas.

Escriba un programa que permita introducir datos de la siguiente forma:

123 + 45
6783 - 5

(es decir, dos enteros con el signo + o — entre ellos, y espacios que separen los distintos
elementos); el programa debe mostrar el resultado del calculo.

Amplie el ejercicio 16.5 de manera que su programa reciba datos de la siguiente forma:
12 + 345 - 44 - 23 - 57 + 2345

Suponga que el usuario no cometera errores.

(Sugerencia: el patron de dicha entrada es un nimero inicial seguido de cualquier cantidad
de pares operador/nimero. Su programa debe ser capaz de manejar el niumero inicial y después
realizar repeticiones para trabajar con los siguientes pares.)

Amplie el ejercicio 16.5, de manera que pueda recibir dos tipos de entrada:

setm 2 426
12 + m2

La instruccidon setm debe ir sequida de dos numeros. El primero hace referencia a una ubica-
cion de memoria, numerada del 0 al 9, y el segundo es un niumero que debe almacenarse
en la memoria. Ahora se podran realizar calculos utilizando enteros como en los ejercicios
anteriores, y también nombres de memoria, note que m2 se refiere al dato guardado en

la ubicacion 2 de la memoria, (sugerencia: utilice un arreglo de enteros para representar la
memoria):

m3 = 12 + m5 - 328 - m7

mostrar m3

Utilice una expresion regular para escribir un programa que reciba como entrada la sugerencia
de una direccion de correo electrénico, e informe si es permitida o no. La direccién debe tener
la forma:

unnombre@una.direccion

(Tenga en cuenta que tal vez necesite utilizar el caracter \ como caracter de escape). La direc-

cién no debe contener espacios ni otros signos de puntuacion. Por ultimo, amplie el programa
de manera que rechace las direcciones que contengan palabras especiales, como “webmaster”,
"gobierno”, etc. El usuario debera establecer cudles son esas palabras especiales en un cuadro

de lista.
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SOLUCIONES A LAS PRACTICAS DE AUTOEVALUACION

R R R P R R P R PR P PR P PP P PR PP PR PP PPN

16.1 Extrae todo, excepto el primero y el Ultimo caracteres, por lo que s se convierte en "osibl".

16.2 Después de [0123456789] colocamos un signo + para permitir la busqueda de uno o mas digi-
tos. También necesitamos establecer que hay digitos al principio y al final de la cadena.

if (Regex.IsMatch(cadenalBox.Text, @"A[0123456789]+$"))

{
resultadoLabel.Text=“contiene digitos”;
}
else
{
resultadoLabel.Text=“no se encontraron digitos”;
}

16.3 La expresion regular es:

A[0123456789] {3} [A-F]1[1-7]1%



Excepciones

En este capitulo conoceremos:

qué es una excepcion;
por qué las excepciones son ttiles;
las herramientas de manejo de excepciones de C#.

Introduccion

En C#, el término “excepcion” se utiliza para transmitir la idea de que algo ha salido mal; en tér-
minos comunes, significa que ha ocurrido un error o se ha presentado una “circunstancia excepcio-
nal”. Cabe mencionar que nos referimos a excepcional en el sentido de inusual, y no como sinénimo
de maravilloso. Siendo usuario de computadoras, seguramente habra notado que hay toda una va-
riedad de circunstancias en las que el software puede funcionar de forma errénea, pero si es de buena
calidad debe hacer frente de manera satisfactoria a los errores predecibles. Por ejemplo, las siguientes
son algunas situaciones extraias que pueden ocurrir en el manejo de un procesador de palabras, y
los posibles resultados (algunas veces insatisfactorios):

El sistema le pide que especifique el tamafio de letra como namero, pero usted escribe un
nombre. El sistema podria interrumpir su ejecucion y regresar el control al sistema operativo,
o ignorar lo que usted acaba de escribir y dejar el tamano de letra como estaba; también es
posible que despliegue un mensaje de ayuda invitindole a intentarlo de nuevo.

Usted trata de abrir un archivo que no se encuentra en el disco. Las respuestas podrian ser
similares al caso anterior.

Usted trata de imprimir un archivo, pero su impresora se quedoé sin papel. Una vez mds, esta
situacion es predecible, por lo que el software debiera escribirse de manera que tome acciones
adecuadas. Sin embargo, esto depende del hecho de que el software pueda acceder al estado
actual de la impresora. En las impresoras actuales el software es capaz de examinar varios bits
de estado que indican si se agotd el papel, si el dispositivo estd conectado/desconectado,

si hubo un atasco de papel, etc.

296
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PRACTICA DE AUTOEVALUACION
17.1 Decida cual seria el mejor curso de accién que el procesador de palabras podria tomar en
cada uno de los casos anteriores.

Ahora veamos por qué es necesario contar con alguna forma de notificacién de los errores, y como
podriamos proporcionarla en nuestros programas.

Cuando se construyen sistemas de software y hardware, buena parte de ellos se presentan como
clementos pre-empaquetados; tal es el caso de los tableros de circuitos, las clases y los métodos de
C#, etc. Para simplificar el proceso de disefio es imprescindible considerar que estos elementos
estaran encapsulados, de manera que, aun cuando no queremos preocuparnos por su funciona-
miento interno, es vital que proporcionen alguna instruccién en caso de que ocurran situaciones de
error. En consecuencia, podemos escribir el software de manera que detecte dicha situacion de error
y tome una accién alternativa. ;Pero qué accién debe tomar? Esa es la parte dificil.

Los sistemas complejos consisten en una jerarquia de métodos (es decir, métodos que invocan a
otros métodos, y asi sucesivamente). Algunas excepciones pueden manejarse de manera local en el
método en el que ocurren, pero en casos mas serios tal vez sea necesario pasar el error a otros méto-
dos de mais alto nivel. Todo depende de la naturaleza del error. En resumen, hay distintas categorias
de errores que tal vez deban manejarse en distintos lugares.

He aqui una analogia que ilustra lo anterior. Imagine una organizacién cuyo director general da
instrucciones a sus gerentes, quienes, a su vez, instruyen a los programadores y técnicos para que las
lleven a cabo. Pero las cosas podrian salir mal; he aqui dos casos:

Una de las impresoras se queda sin papel. Por lo general un técnico se hace cargo de resolver el
problema pero, en el extrafio caso de que la organizacién completa se quedara sin papel, tal vez
habria que informar a uno de los gerentes.

Un técenico se tropieza con un cable y se rompe una pierna. El director general debe hacerse
cargo de las excepciones que pudieran darse en este caso (por ejemplo, una accion legal contra
la empresa, etc.).

En esta analogia cada persona que hace un trabajo representa un método. El trabajo lo inici6 alguien
de jerarquia superior a la suya. Cuando hay errores se hace indispensable contar con un plan que
indique quién manejard cada tipo especifico de excepcién. Las herramientas de manejo de excep-
ciones de C# nos permiten hacer esto.

Volvamos al software; como dijimos antes, las cosas pueden salir mal. ;Pero realmente necesita-
mos una herramienta especial para manejar los errores? ;No podriamos simplemente utilizar la
instrucciéon if? Quizd todo se solucionaria si emplearamos un c6digo como éste:

if algo sale mal
manejar el problema
else
manejar la situacidén normal

Aqui hemos utilizado una mezcla de castellano coloquial y sintaxis de C# para establecer el punto
principal. Pero si tenemos varias invocaciones a métodos, cualquicra de las cuales podria producir
un error, la légica se vuelve tan compleja que podria viciar incluso el “caso normal”. Asi, lo que
habria sido una secuencia simple:

MétodoA ()
MétodoB ()
MétodoC ()
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se convertiria en:

MétodoA ()
if MétodoA tuvo errores
manejar el problema del MétodoA
else
MétodoB ()
if MétodoB() tuvo errores
manejar el problema del MétodoB
else
MétodoC ()
if MétodoC tuvo errores
manejar el problema del MétodoC

Los casos de error (que esperamos no ocurran muy seguido) dominan la légica, y su complejidad
puede hacer que los programadores se muestren reacios a utilizar este codigo. De hecho, las herra-
mientas de C# para manejar excepciones nos permiten apegarnos a la codificacion para el caso nor-
mal, y manejar las excepciones en un area separada del programa.

PRACTICA DE AUTOEVALUACION

ecesesescscscssscscssscscssscssssssssssesens

17.2 ;De qué manera podria un método devolver un valor que indicara si funcioné o no? ;Qué
pasaria si el método devolviera un valor como parte de su tarea normal?

La jerga de las excepciones

Las excepciones se inician, o se lanzan, y se detectan, o atrapan, en cualquier parte del programa.
C# cuenta con las palabras clave throw, try y catch para llevar a cabo estas tareas. Nuestro anilisis
comenzara por el caso mas simple: como atrapar una excepcion iniciada por una clase de biblioteca.

Un ejemplo con try-catch

Nuestro siguiente ejemplo es un programa simple que permite al usuario emplear un cuadro de
texto para introducir un niimero double que representa uno de los lados de un cuadrado. A partir
de ese dato se despliega en pantalla el drea del cuadrado, como en el siguiente ejemplo:

El area del cuadrado mide: 6.25 unidades cuadradas
o un mensaje de error como éste:
Error: vuelva a escribir cudnto mide el lado del cuadrado

Veamos las nuevas caracteristicas incorporadas en este programa en especial; luego examinaremos
los casos generales. Las Figuras 17.1(a) y (b) muestran la ejecucién de este programa con la entrada
correcta, y después con la entrada incorrecta, que provoca una excepcion.
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a5 Cuadrado con excepciones E@lﬁ a5 Cuadrado con excepciones E@&J

Escriba agui la medida de un lado del cuadrado 25 Escriba aquila medida de un lado del cuadrado Zxch

Calcular el drea Calcular &l drea

El drea del cuadrado mide £.25 unidades cuadradas Eror en la medida del lado; vuelva a escribida

(@ (b)

Figura 17.1 El programa Cuadrado con excepciones: (a) datos correctos; (b) se detectaron datos incorrectos.

Este es el codigo:

private void buttonl_Click(object sender, EventArgs e)
{
double lado;
try
{
lado = Convert.ToDouble(textBoxl.Text);
labell.Text = "El &rea del cuadrado mide " +
Convert.ToString(lado * lado) + " unidades cuadradas";
}
catch (FormatException objetoExcepcidn)

{

labell.Text = "Error en la medida del lado; vuelva a escribirla";

}

Si consulta la documentacion sobre el método convert.Tobouble, encontrard que se lanza una ex-
cepcidn de la clase FormatException, si el argumento que enviamos es una cadena que contenga
caracteres imposibles de convertir.

La siguiente es una nueva instruccién que, en esencia, actia como una estructura de control.
Su forma es:

try
{
una serie de instrucciones .. (el bloque try)
}
catch (FormatException objetoExcepcidn)
{

maneja la excepcidén de alguna forma .. (un blogque catch)
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La idea es instruir a C# para que trate de ejecutar un bloque de instrucciones (el bloque “try”).
Si el programa se ejecuta sin producir una excepcion, las instrucciones que estan después de la pa-
labra catch (el bloque “catch”) son ignoradas y la ejecucion continta después del paréntesis final
de la instruccién catch.

Sin embargo, si se produce una excepcioén debido a algan error en el bloque “try”, el programa
deja de ejecutarse; en ese caso podemos especificar que se ejecute el bloque “catch” indicando
la clase de excepcion que deseamos atrapar. Para este ejemplo consultamos la documentacion de la
biblioteca para convert . Tobouble y descubrimos que se producird (lanzard) una excepcion de la cla-
se FormatException. Si ocurre algin otro tipo de excepcidn no se ejecutara nuestro bloque “catch”
y C# tratard de localizar en alguna otra parte de nuestro programa un bloque “catch” que especi-
fique ese tipo de excepcidn. Este proceso se describe con mas detalle en las secciones siguientes.

Por lo pronto examinemos cuidadosamente el bloque “catch”. En nuestro ejemplo tenemos lo
siguiente:

catch (FormatException objetoExcepcidn)
{
labell.Text = "Error en la medida del lado; vuelva a escribirla";

}

La linea que contiene la instruccién catch es algo asi como la declaracion de un método con un
argumento. Elegimos el nombre objetoExcepcién para el argumento. Al iniciarse la excepcion
FormatException, C# detecta que este bloque “catch” especifico puede aceptar un argumento de
dpo FormatException.(H#dcposka un Obﬁio de ﬁpO FormatException €N objetoExcepcién. En
nuestro ¢jemplo no utilizamos este objeto, pero en la practica se puede aprovechar para averiguar
mds sobre la excepcion.

Una vez que se ¢jecuta el bloque “catch”, la ejecucion del programa contintia con las instruc-
ciones que estan después de él. Dado que los métodos se encargan de realizar una tarea especifica
que no puede continuar cuando ocurre una excepcion relacionada con esta tarea, es comun regre-
sar del método como en el siguiente ejemplo:

private void Métodol()
{
try
{
bloque de cdédigo
}
catch(UnaClaseDeExcepcidén objetoExcepcidn)
{

manejo de la excepcidn

}

En nuestro programa de ejemplo esto es justo lo que necesitamos: el manejador de excepciones
muestra un mensaje de error y da por terminado el método. Entonces el usuario puede introducir
un nuevo numero en el cuadro de texto.
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Uso del objeto de excepcion

Al atrapar una excepcién sabemos de antemano que algo salié mal. El objeto de excepcidn contiene
informacion adicional al respecto. Para averiguarla podemos usar la propiedad Message y el método
ToString, como en el siguiente ejemplo:

catch (FormatException objetoExcepcidn)
{
MessageBox.Show(objetoExcepcidn.Message) ;

MessageBox.Show(Convert.ToString (objetoExcepcidn)) ;

La propiedad Message provee una cadena de texto corta que expone un mensaje de error
descriptivo. En este ejemplo el mensaje de la cadena de texto es:

La cadena de entrada no tiene el formato correcto.

El método Tostring devuelve una cadena con varias lineas. La primer linea es como el mensaje
mencionado anteriormente, y las otras son un rastreo de piln, mismo que empieza en el método
en donde ocurrié la excepcién y recorre en sentido inverso los métodos que se invocaron y que
conducen a la excepcion. El rastreo termina al encontrar un bloque catch que coincida con la
excepcion. Muchas de estas lineas estan relacionadas con métodos y bibliotecas del sistema de
C#, pero entre ellos encontrard informacién relacionada con su codigo. El elemento clave es

el namero de linea de su programa que se senala. Es ahi en donde se origind directamente la
excepcion, o indirectamente mediante una invocacién a un método. A partir de ese punto
deberd comenzar a estudiar su c6digo para descubrir el motivo de la excepcién. La Figura 17.2
muestra el resultado de Tostring, sefialando la linea 320 como origen del error.

System.FormatException: La cadena de entrada no tiene el formato correcto.

en System.Number.ParseDouble(String s, NumberStyles style,
NumberFormatInfo info)

en System.Double.Parse(String s, NumberStyles style,
IFormatProvider provider)

en System.Double.Parse(String s)

en System.Convert.ToDouble(String value)

en exceptioninserts.Forml.button8 Click(Object sender,

EventArgs e) en c:\mike\cslibro\cscodigoporcaps\cl7exceps\

insercionesexcepciones\insercionesexcepciones.cs:1linea 320

Figura 17.2 Ejemplo del resultado producido por Tostring con un objeto de excepcion.
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Clasificacion de las excepciones

En esta seccion exploraremos las diversas clases de excepciones incluidas en la biblioteca de C#. Basi-
camente la biblioteca nos proporciona una lista de nombres de clases de excepciones, pero si no hay
una adecuada podemos crear nuestra propia excepcion. A pesar de esta posibilidad, aqui no abor-
daremos el proceso de creacion de nuevas excepciones, pues confiamos en que usted podra encon-
trar una que le sea util dentro de la biblioteca.

La herencia se utiliza para clasificar los errores en tipos distintos. Hay una gran cantidad de clases
de excepciones predefinidas; en la Figura 17.3 aparece una pequefa seleccion de las mds comunes.

He aqui como interpretar la figura. Todas las excepciones heredan de la clase Exception; una de
esas clases es IOException, la cual a su vez se divide en otras subclases, en el sentido de que
EndOfStreamException y FileNotFoundException también son herederas de I0Exception. A me-
dida que aumenta la indentaciéon o sangria de los nombres, las excepciones se vuelven mas especifi-
cas. La razén de este sistema de clasificacion es que podemos optar por atrapar un solo tipo de
excepcion (como sucede con EndofStreamException) 0 todo un conjunto de excepciones (como
con IOException).

PRACTICA DE AUTOEVALUACION
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17.3 De acuerdo con la figura 17.3, ;cudl es la relacion entre las clases FormatException Yy
IOException?

En la Figura 17.3 mostramos algunas excepciones comunes (y utilizaremos algunas de ellas en el
capitulo 18, cuando veamos cémo trabajar con archivos). Por supuesto, éstas no son las tnicas; hay

Exception
SystemException
ArithmeticException
DivideByZeroException
OverFlowException

CoreException
IndexOutOfRangeException

FormatException
NullReferenceException

IOException
EndOfStreamException
FileNotFoundException

Figura 17.3 Seleccién de clases de excepciones.
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muchas mds clases de excepciones. De hecho, no es suficiente conocer los nombres de las excep-
ciones; también es necesario tomar en cuenta su origen. Siempre que vaya a utilizar un método, con-
sulte su documentacién. Esta le indicara lo que hace, qué argumentos necesita, las excepciones que
podrian iniciarse, y a qué clases pertenecen.

PRACTICA DE AUTOEVALUACION
17.4 ;Cuales serian las consecuencias que enfrentaria el programador si las excepciones no estu-
vieran clasificadas (es decir, si la estructura de excepciones sélo fuera una lista de nombres)?

Bloques catch miiltiples

Nuestro ejemplo del cuadrado tnicamente utiliz6 un bloque “catch”. Sin embargo, es posible em-
b

plear varios bloques “catch” con un solo bloque try. Si lo hacemos, la regla establece que el bloque

catch mds especifico debe ir primero, seguido de los casos mds generales. En el siguiente ejemplo

dividimos 100 entre un ntmero introducido por el usuario en un cuadro de texto. Decidimos atra-

par primero la excepcion de division entre cero, después las excepciones de formato, y al final

cualquier excepcién restante. Los tres bloques “catch” deben estar en el orden siguiente:

private void button3_Click(object sender, EventArgs e)
{
int inferior, superior = 100;
try
{
inferior = Convert.ToInt32(textBoxl.Text);
MessageBox.Show (
"Al dividir entre 100 obtenemos " +
Convert.ToString(superior / inferior));
}
catch (DivideByZeroException objetoExcepcidn)
{
MessageBox.Show("Error: imposible dividir entre cero: vuelva a introducir
los datos");
}
catch (FormatException objetoExcepcidn)
{
MessageBox.Show("Error en el numero: vuelva a introducirlo");
}
catch (SystemException objetoExcepcidn)
{
MessageBox.Show(objetoExcepcidn.ToString());
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Cabe mencionar que si invirtiéramos el orden de los tltimos dos bloques “catch” nunca podria de-
tectarse una excepcion FormatException, ya que estarfa cubierta por la clase systemException.

Busqueda de un bloque catch

Todos nuestros ejemplos que hemos revisado muestran como se producen y manejan las excepcio-
nes dentro del método del clic del botén, pero podriamos elegir hacerlo en cualquier otra parte.
He aqui nuestro ejemplo codificado de manera distinta:

private void button4_Click(object sender, EventArgs e)
{
MessageBox.Show (
"Este programa obtiene el cuadrado del numero escrito en el cuadro de
texto");
try
{
RealizarCélculo();
}
catch (FormatException objetoExcepcidn)
{
MessageBox.Show("Error: vuelva a introducir los datos");

}
private void RealizarCalculo()
{
double numero;
numero = Convert.ToDouble (textBoxl.Text);
MessageBox.Show("el valor es " +
Convert.ToString (nimero * numero));

Ahora veamos el mecanismo de operaciéon. Cuando ocurre una excepcion, C# busca en el método
actual (en este caso, Realizarcdlculo) un bloque catch que coincida de manera exacta con la
excepcion, o con una superclase de la misma. Si el método en ejecucion no provee un bloque que
retina tales caracteristicas, C# abandona su ejecucién y busca en el método que invoc al método
que produjo la excepcién (en este caso, el método del evento del clic de botén). En nuestro ejem-
plo es ahi donde encuentra un bloque catch apropiado v lo ejecuta. Si no encuentra un bloque
catch que coincida, el proceso se repite y C# busca en el método que invocd al método del clic del
boton. Ahora estamos en el dominio del c6digo del sistema de C#, pero el proceso es el mismo. En
algin momento se llegara al nivel mas alto del cédigo y el programa terminard, mostrando un cua-
dro de mensaje. Casi siempre esto no es conveniente; el objetivo de las excepciones es mantener el
programa en ejecuciéon siempre que sea posible.
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Cabe mencionar que no necesitamos agrupar todos nuestros bloques catch en un solo método.
El codigo siguiente muestra cOmo se atrapa una excepcion en Realizarcédlculo, V las demads en el
método del clic del botén.

private void buttonl_Click(object sender, EventArgs e)
{
MessageBox.Show (
"Este programa obtiene el cuadrado del numero escrito en el cuadro de
texto");

try

RealizarCdlculo();
}
catch (Exception objetoExcepcidn)

{

MessageBox.Show("La excepcién se inicidé en RealizarCédlculo()");

}

private void RealizarCalculo()
{
double nuimero;
try
{
nimero = Convert.ToDouble (textBoxl.Text) ;
MessageBox.Show("El cuadrado es " + Convert.ToString
(nimero * numero));
}
catch(FormatException objetoExcepcidn)
{

MessageBox.Show("Numero incorrecto: vuelva a introducir los datos");

}

Esta es una descripciéon mas general del mecanismo. Suponga que en la ¢jecucion de cierto programa
Métodol invoca a Método2, ¢l cual a su vez invoca a Método3 (no necesitamos establecer que ésta es
una ejecucion especifica del programa, debido a que el patrén de ejecucion de los métodos podria
depender de los datos que introduzca el usuario). De cualquier forma, esta ejecucion produce una
excepcién en Método3. Lo que ocurre entonces es:

Se abandona la ejecucion de Métodos.

Si hay un bloque catch que coincida con la excepcién en Método3, se utiliza y en un momento

dado la ejecucion del método se reanuda después del signo 3 que cierra el bloque catch. Tenga
en cuenta que un bloque catch coincide con la excepcidn si especifica a ésta o a una superclase

de la misma.

Por otra parte, si Método3 no tiene un bloque catch que coincida, C# busca en los niveles je-
rarquico superiores, comenzando por ¢l método que invocd a Método3 (en este caso, Método2).
Si encuentra ahi un bloque catch que coincida con la excepcién, lo ejecuta y posteriormente
continta la ejecucién del método, arrancando después del signo 3 que cierra el bloque catch.
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Si Método2 no contiene un bloque catch que coincida con la excepcién, C# examina el método
que lo invoco (Métodol). Este proceso de busqueda retrospectiva en las invocaciones se deno-
mina “propagar” la excepcion. Si no se encuentra un bloque catch que coincida con ella, llegara
el momento en que el programa se dé por terminado, y aparecera un cuadro de mensaje con
los detalles de la excepcion.

Lanzar una excepcion: una introduccion

En esta secciéon codificaremos un método que inicia (o lanza) una excepcion. La tarea del método
es convertir una cadena que contiene "diez", "cien" 0 "mil" en su entero equivalente. Con el pro-
posito de que este método sea util en diversas situaciones, iniciaremos una excepcion. Esto permi-
tird al invocador del método decidir sobre el curso de acciéon a tomar. En este caso optaremos por
lanzar una instancia de la clase FormatException. He aqui el codigo:

private void button6é_Click(object sender, EventArgs e)
{
MessageBox.Show(Convert.ToString

(PalabraANumero ("cXien"))):;

private int PalabraANumero(string palabra)
{

int resultado = 0;

if (palabra == "diez")

{

resultado = 10;

else if (palabra == "cien")
{
resultado = 100;
}
else if ( palabra == "mil")
{
resultado = 1000;
}
else
{
throw (new FormatException
("Entrada incorrecta: PalabraANumero"));
}
return resultado;

}

A menudo la instruccién throw se ejecuta como resultado de una instruccion if; lo que hace es crear
una nueva instancia de la clase de excepcidn especificada, ¢ iniciar una basqueda tratando de en-
contrar un bloque catch que coincida. Cuando se crea una nueva excepcion es posible proveer una
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cadena de mensaje alternativa, misma que el método que atrapd la excepcion es capaz de obtener
mediante la propiedad Message.

Posibilidades del manejo de excepciones

La metodologia a utilizar en el manejo de excepciones depende de la naturaleza de las mismas y del
programa cn ¢l que ocurran. En esta secciéon veremos dos excepciones:

FormatException;
IndexOutOfRangeException.

En nuestro programa del cuadrado utilizamos FormatException, y adoptamos el método de mane-
jar las excepciones mostrando un mensaje de error y pidiendo al usuario que introduzca los datos
de nuevo. Esto es posible (y tiene sentido) en este caso, debido a que los datos provienen directa-
mente del usuario, quien interactia con el programa. Pero si el error se debiera a la presencia de
datos incorrectos en una base de datos (por ejemplo, una lista de calificaciones de exdmenes), tal vez
no serfa conveniente ofrecer al usuario la oportunidad de intervenir de nuevo. En este caso lo
apropiado serfa mostrar un mensaje en el que le sugiriéramos ponerse en contacto con el creador
de la base de datos, y dar por terminado el programa.

Ahora veamos las posibilidades que nos ofrece IndexoutofRangeException. Este tipo de excep-
cién podria provenir de un cédigo como:

int [] a = new int[10];
for (int n=0; n<=10; n++)
{

a[n] = 25;
}

Esta situacion es diferente. Estd bien atrapar la excepcién, gpero qué hacer después? El problema
no fue causado por la entrada del usuario. El ciclo for produce un ciclo de o a 10 inclusive, y por
ende intenta acceder al elemento a[101; el error estriba en que debimos hacer que el ciclo se eje-
cutara del o al 9. Este es un error de programacién, que en realidad deberfamos haber detectado en
la etapa de prueba. Para corregirlo necesitamos realizar un proceso de depuracion y volver a com-
pilar el programa.

Entonces, ¢vale la pena atrapar los casos en los que ocurren IndexOutOfRangeException V
ArithmeticException, que se podrian originar debido al mal uso de herramientas comunes como
las matrices y la divisiéon? Una manera de proceder seria ignorarlas. La basqueda de un bloque catch
asociado a esa excepcion, fallard y provocara la aparicién de un mensaje en pantalla. En este caso
el programa necesita depuraciéon, y ademads exige la realizaciéon de mas pruebas.

finally

La instruccién try completa tiene una herramienta adicional: la instruccién finally. He aqui un
cjemplo en una mezcla de castellano coloquial y sintaxis de C#. Suponga que la tarea consta de dos
partes: la accién principal seguida de cierto codigo de finalizacion que debe e¢jecutarse sin impor-
tar que ocurra o no una excepcion en el calculo principal. Sin £inally codificarfamos esto de la
siguiente manera:
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try
{
tarea principal
cédigo de finalizacidn
}
catch(FormatException objetoExcepcidn)
{
mostrar un mensaje de error

cédigo de finalizacidn

El uso de finally nos ayuda a evitar una duplicacién del cédigo de finalizacion, que debemos eje-
cutar en toda situacién, como en el siguiente ejemplo:

try
{
tarea principal
}
catch (FormatException objetoExcepcidn)
{
mostrar un mensaje de error
}
finally
{

cédigo de finalizacidn

El c6digo que se coloca en la seccién £inally siempre se ejecutard, ocurra o no una excepcion. Lo
hard incluso si nuestro bloque catch no atrapa la excepcion, o si el bloque try ejecuta una instruc-
cién return O inicia una excepcién por su cuenta.

Fundamentos de programacion

Al escribir métodos de propésito general (tal vez desconociendo el uso que se les dard en el
futuro) debemos lanzar excepciones en vez de terminar el programa u ocultar un posible error.
Las excepciones cambian el orden en el que se obedecen las instrucciones; por lo tanto, se les
considera una forma de estructura de control. Pero las excepciones no deben utilizarse para
manejar casos normales. Por ejemplo, si el usuario introduce una serie de nombres y utiliza la
palabra "FIN" para terminar la serie, la entrada "FIN" no es un error. En consecuencia, debe
manejarse con una instrucciéon while o if en vez de tratarla como una excepcion.
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Errores comunes de programacion

Permitir que se lance una excepcién desde un método, cuando sin duda se puede manejar
localmente.

Tratar de atrapar y manejar excepciones COmo ArithmeticException y IndexOutOfRangeException.
En pocos casos hay algo que se pueda hacer. Al atrapar estos errores podemos cometer el error
de ocultarlos, cuando en realidad el programador necesita conocer su presencia.

Secretos de codificacion

La estructura try-catch bdsica es:

try
{
una serie de instrucciones
}
catch (UnaClaseDeExcepcidén objetoExcepcidn)
{
manejo de la excepciédn
}

Para lanzar una excepcion podemos usar la siguiente instruccion:

throw new UnaClaseDeExcepcidn("mensaje de error");

Nuevos elementos del lenguaje

try

catch

finally

throw

la jerarquia de excepciones

Nuevas caracteristicas del IDE

No se abordaron nuevas herramientas del IDE en este capitulo.
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Resumen

Las excepciones son situaciones inusuales.
Las excepciones son instancias de clases, creadas con la palabra clave new.
Los bloques try se utilizan para proteger coédigo que podria lanzar una excepcion.

Los bloques catch pueden atrapar un tipo de excepciéon o una clase que contenga varias
excepciones.

El arbol de herencia de la clase Exception (Figura 17.2) muestra las principales excepciones
con las que tenemos que lidiar, y la clase en la que se encuentran.

Las excepciones de la clase systemException son dificiles de corregir, por lo que en muchos
casos podemos ignorarlas de manera intencional.

17.1 Escriba un programa que proporcione dos cuadros de texto para introducir los valores enteros
a 'y b. Muestre el resultado de a/b y de b/a. Incorpore el manejo de excepciones para los
valores de cero y no numéricos que pudieran introducirse en los cuadros de texto.

17.2 Escriba un método que resuelva ecuaciones cuadraticas. Por lo general hay dos raices reales.
La invocacion al método debe tener la siguiente forma:

Resolver(a, b, ¢, raizl, raiz2);

en donde las raices se devuelven a través de parametros de referencia. Las férmulas para
calcular las raices son:

raizl = (-b + Math.Sqgrt(b * b - 4 * a * ¢c)) / (2 * a);
raiz2 = (b - Math.Sqgrt(b * b - 4 * a * ¢)) / (2 * a);

En caso de que la discriminanteb * b - 4 * a * c sea negativa, lance una excepcion de
tipo ArithmeticException con un mensaje apropiado. Escriba un método invocador que
atrape su excepcion.

17.3 Si conoce la longitud de los tres lados de un tridngulo, podra calcular el drea mediante la
féormula:

Area = Math.Sqrt(l * (1 - a) * (1 - b) * (1L - ¢c));
en donde:
s = (a+b+c)/2

Escriba un método para calcular y devolver el area. Lance una excepcién apropiada (con un
mensaje) cuando las tres longitudes no puedan formar un tridngulo. Escriba un método
invocador que atrape su excepcion.

17.4 Escriba un programa que reciba como entrada tres cadenas de caracteres a partir de tres
cuadros de texto, los cuales deberan representar los nimeros de dia, mes y afo. Por ejemplo,
las cadenas "23", "5" y "2007" representan la fecha 23 Mayo 2007. Produzca un mensaje de
error apropiado si un elemento introducido no es numérico, si no se proporciona, o si se
especifica una fecha imposible. Ignore los afios bisiestos.
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SOLUCIONES A LAS PRACTICAS DE AUTOEVALUACION

R R R P R R P R PR P PR P PP P PR PP PR PP PPN

17.1

17.2

17.3

17.4

En los primeros dos casos, salir del programa no seria un buen curso de acciéon. Una respuesta
mas Util consistiria en mostrar algun tipo de sefial de error y permitir que el usuario lo
intente otra vez o abandone la seleccion del elemento. En el tercer caso la complicacién es
que la impresora podria quedarse sin papel a mitad de una impresion. Hay que informar al
usuario sobre esto, y tal vez proporcionarle opciones para abandonar la solicitud de impre-
sion o, suponiendo que se haya cargado mas papel, seguir imprimiendo desde una pagina
especifica.
Si el método no devolviera de antemano un valor, seria posible utilizar return para que
regrese un valor bool. Ahora el método se invocaria de la siguiente manera:

bool error;

error = RealizarTarea();

No obstante, si ya se esta devolviendo un valor tendriamos que usar un parametro por re-
ferencia (out), como en el siguiente ejemplo:

bool error;

mayorValor = Mayor (44, 55, out error)

if (error == true)

o 0o GEE,

Cualquiera de estos métodos es inconveniente.
FormatException hereda de SystemException (que a su vez hereda de Exception).
IOException hereda de Exception. No hay relacion entre las dos clases, aparte del hecho
de que ambas heredan de Exception, al igual que todas las clases de excepciones.
Atrapar una excepcién de la que nunca se heredara seria como antes. Pero hay que con-

siderar el caso de atrapar todas las excepciones. En ese caso necesitariamos una enorme lista
de bloques catch.



Archivos

En este capitulo conoceremos:

qué es un archivo de texto;
como leer y escribir datos en archivos;
cémo manipular rutas y nombres de carpetas.

Introduccion

Ya hemos utilizado archivos, puesto que empleamos el IDE para crear archivos que contienen pro-
gramas de C#, y hemos usado Windows para ver una estructura jerarquica de carpetas (directorios).
En este capitulo analizaremos la naturaleza de la informacién que podemos guardar en los archivos,
y explicaremos como podemos escribir programas para manipularlos.

Para comenzar, aclararemos la diferencia entre la RAM (memoria de acceso aleatorio) y los dispo-
sitivos de almacenamiento de archivos (por ejemplo, discos, unidades de disco duro y CD-ROM).
La capacidad de almacenamiento se mide en bytes en todos estos casos. Lo importante es dejar bien
claro que existen varias diferencias importantes entre la RAM y el almacenamiento de archivos:

La RAM se utiliza para almacenar los programas mientras que se ¢jecutan; antes, los archivos
correspondientes son copiados de un dispositivo de almacenamiento.

El tiempo para acceder a un elemento almacenado en la RAM es mucho menor.

El costo de la RAM es mayor (megabyte por megabyte).

Los datos que estdn en la RAM son temporales: se borran al apagar el equipo. En contraste, los
dispositivos de almacenamiento de archivos pueden guardar los datos de manera permanente.

La capacidad de los dispositivos de almacenamiento de archivos es mayor que la de la RAM. Los
CD-ROM tienen una capacidad de aproximadamente 740Mbytes (megabytes), y los DVD (discos
versatiles digitales) pueden almacenar 4.7 Gbytes (gigabytes; cada gigabyte equivale a 1024 Mbytes).
Tanto los CD-ROM como los DVD cuentan con versiones regrabables. Los discos duros comunes
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pueden guardar alrededor de 80 Gbytes de informacion, y el modesto disco flexible cerca de 1.4 Mbytes.
Pero la tecnologia evoluciona con rapidez; el objetivo es crear los dispositivos de almacenamiento
econdmicos, rapidos y pequenos que el software de computadora moderno requiere, en especial en
el drea de las imdgenes en movimiento y del sonido de alta calidad.

Fundamentos de los flujos

Los flujos nos permiten acceder a un archivo como una secuencia de elementos. El término “flujo”
se utiliza en el sentido de una sucesion de datos que sale o entra del programa. A continuacién
explicaremos el vocabulario asociado al uso de archivos, que es similar en casi todos los lenguajes de
programacion. Si deseamos procesar los datos que se encuentran en un archivo existente, debemos:

1. Abrir el archivo.

2. Leer (recibir como entrada) los datos, elemento por elemento, y colocarlos en variables.
3. Cerrar el archivo cuando terminemos de trabajar con €l.

Para transferir datos de variables a un archivo, debemos:

1. Abrir el archivo.
2. Enviar como salida (escribir) nuestros elementos en la secuencia requerida.
3. Cerrar el archivo cuando terminemos de trabajar con élI.

Cabe mencionar que, al leer datos de un archivo, lo Gnico que podemos hacer es trabajar elemento
por elemento. Si, por ejemplo, sélo necesitamos examinar el altimo elemento de un archivo, ten-
dremos que codificar un ciclo para leer un elemento a la vez hasta llegar al requerido. Para la rea-
lizacién de muchas tareas es conveniente visualizar los archivos de texto como una serie de lineas,
cada una compuesta de varios caracteres. Cada linea se da por terminada mediante un marcador de
fin de linea que puede ser en el caricter de nueva linea, ¢l caricter de retorno, o ambos. Aun cuando
el usuario se concreta a oprimir la tecla Enter para finalizar una linea, el software de Windows co-
locara los caracteres de nueva linea y retorno para indicar el fin de linea. C# se encarga de ocultar la
mayor parte de este complicado proceso.

Ademis de poder manipular los archivos que contienen lineas de texto, C# también puede mane-
jar aquellos que constan de datos binarios, como imdgenes. Sin embargo, por lo general este tipo
de datos se organiza en un formato mds complicado dentro de los archivos.

En este capitulo utilizaremos las clases de C# que nos permiten acceder a un archivo linea por
linea, como cadenas de caracteres. Esto es especialmente atil debido a que muchas aplicaciones
(como los procesadores de palabras, los editores de texto y las hojas de célculo) pueden leer y escribir
en dichos archivos.

Las clases StreamReader y StreamWriter

Para leer y escribir lineas de texto utilizaremos:

El método ReadLine de streamReader. Este método lee toda una linea de texto y la coloca en
una cadena, excluyendo el marcador de fin de linea (si necesitamos dividir la linea en partes
separadas podemos usar el método spi1it de la clase string, descrito en el capitulo 16).
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La clase streamwriter. Esta clase consta de dos métodos principales: write y WriteLine.
Ambos escriben una cadena en un archivo, pero writeLine agrega ¢l marcador de fin de linea
después de la cadena. También podemos usar writeLine sin argumentos para escribir s6lo un
marcador de fin de linea en el archivo. Como alternativa a writeLine podemos utilizar write
enviandole los caracteres \r\n entre comillas como argumento. Mas adelante veremos un
cjemplo de ello.

Los métodos openText y createrext de la clase File. Estos son métodos estiticos que nos
proporcionan una nueva instancia de un flujo de texto. Mds adelante veremos otros métodos
y propiedades de la clase File.

Las clases de archivo forman parte del espacio de nombres system.10. Como esta clase no se im-
porta de manera automatica, para hacerlo debemos usar la siguiente linea:

using System.IO;

en la parte superior de todos nuestros programas en los que se procesen archivos.

Operaciones de salida con archivos

El programa Archivo de salida abre un archivo y escribe tres lineas en él. La interfaz de usuario sélo
consiste en un botén, por lo cual no la mostraremos aqui. El codigo es el siguiente:

private void buttonl_Click(object sender, EventArgs e)

{
// escribe varias lineas de texto en el archivo
StreamWriter flujoSalida = File.CreateText(@"c:\miarchivo.txt");
flujoSalida.WriteLine("Este archivo");
flujoSalida.WriteLine("contiene tres");
flujoSalida.WriteLine("lineas de texto.");
flujosSalida.Close();

}

Ahora examinemos nuestro cédigo. Primero creamos y abrimos el archivo:
StreamWriter flujoSalida = File.CreateText (@"c:\miarchivo.txt");

En este caso utilizamos el método estitico createText de la clase File, ésta linea crea un nuevo
objeto streamwriter y abre el archivo. Cabe mencionar que en esta parte del codigo hay dos ele-
mentos que hacen referencia al archivo:

Una cadena especificando el nombre del archivo que utiliza el sistema operativo cuando muestra
las carpetas: @"c:\miarchivo.txt". Si lo desea, puede modificar esta ruta para crear el archivo en
un lugar distinto. Si omite el nombre de la carpeta y s6lo utiliza miarchivo.txt, ¢l archivo se
creard en una carpeta llamada debug, que estd dentro de la carpeta bin del proyecto de C#
actual. Tenga en cuenta la necesidad de utilizar el carcter @, cuya funcién es hacer que el ca-
ricter \ tenga su interpretacion normal en vez del uso que se le da con los caracteres de escape.
Una variable que elegimos nombrar flujosalida. Es una instancia de la clase streamwriter
que nos proporciona ¢l método writeLine. Al utilizar createText asociamos flujosalida con
el archivo "c:\miarchivo.txt".
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Para escribir una linea de texto en el archivo utilizamos writeLine, como en el siguiente ejemplo:
flujoSalida.WriteLine ("Este archivo");

Si el usuario escribe los datos que deseamos colocar en el archivo (digamos, mediante un cuadro de
texto), podriamos utilizar:

flujoSalida.WriteLine (textBoxl.Text)

Si el archivo ya existe su contenido original serd eliminado y sustituido por las tres lineas.
Por tltimo, cerramos el archivo:

flujosSalida.Close();

Esto asegura que los datos en transito se escriban en el archivo, y también nos permite volver a
abrirlo para lectura o escritura.

El proceso de escritura también hubiera podido llevarse a cabo mediante el uso de write con los
caracteres de fin de linea, como en el siguiente ejemplo:

flujoSalida.Write("Dos lineas\r\nde texto.\r\n");

Algunas veces esto es conveniente cuando manipulamos una cadena que contiene varias lineas.
En resumen, el proceso para escribir datos en un archivo consistié en:
>

abrir el archivo "c:\miarchivo.txt"
enviar (escribir) algunas cadenas al archivo;
cerrar el archivo.

PRACTICA DE AUTOEVALUACION

ecesesescscscssscscssscscssscssssssssssesens

18.1 Explique qué hace el siguiente cédigo:

string nombreArchivo = @"c:\patron.txt";

StreamWriter flujoSalida = File.CreateText (nombreArchivo) ;

for (int lineas = 1; lineas <= 10; lineas++)

{
for (int estrellas = 1; estrellas <= lineas; estrellas++)
{

flujoSalida.Write("*");
}
flujoSalida.WriteLine() ;
}
flujoSalida.Close();
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Operaciones de entrada con archivos

En esta secciéon analizaremos un programa llamado Entrada con archivo, el cual abre un archivo,
recibe como entrada su contenido, y despliega éste en un cuadro de texto. La interfaz (que muestra
el resultado después de oprimir el botén) aparece en la Figura 18.1. El codigo es el siguiente:

private void buttonl_Click(object sender, EventArgs e)
{
//lee el archivo linea por linea
StreamReader flujoEntrada = File.OpenText(@"c:\miarchivo.txt");
string linea;
linea = flujoEntrada.ReadLine():;
while (linea != null)
{
textBoxl.AppendText (linea + "\r\n");
linea = flujoEntrada.ReadLine():;
}
flujoEntrada.Close();
}

Este codigo esta dentro del método buttonl_click. El archivo que elegimos como entrada fue el
que creamos en el programa Salida de archivo anterior, que contiene tres lineas de texto.

o=l Archivo de entrada E@ﬁ

Este archivo
cortiene tres
lineas de texdo.

| Leer archivo

Figura 18.1 Interfaz del programa Archivo de entrada.
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Veamos como trabaja nuestro programa. Primero creamos un flujo para acceder al archivo:
StreamReader flujoEntrada = File.OpenText (@"c:\miarchivo.txt");

(Si el archivo que especificamos no es localizado, se producira una excepcion. Por ahora ignora-
remos esta posibilidad, pero hablaremos sobre ella mas adelante en este capitulo.)

Después utilizamos ReadLine para recibir como entrada la serie de lineas del archivo, y adjunta-
mos cada una de ellas a nuestro cuadro de texto. Hay un punto crucial aqui: no sabemos cuantas
lineas tiene el archivo, por lo que establecemos un ciclo que termina cuando no haya nada mas que
leer:

linea = flujoEntrada.ReadLine():;

while (linea != null)

{
textBoxl.AppendText (linea + "\r\n"):;
linea = flujoEntrada.ReadLine();

}

Cuando ReadrLine se queda sin lineas para leer, devuelve un objeto “vacio”. Para detectar esto pode-
mos comparar la linea con nu11. Esta es una palabra clave en C# para indicar que el objeto no existe.

Observe que utilizamos ReadLine dos veces; la que va antes de while se necesita para que la pri-
mera vez que el ciclo evalte la variable 1inea, ésta tenga un valor.

El método append nos permite colocar cada linea al final de cualquier texto existente en el cuadro
de texto. Como ReadLine climina los caracteres de fin de linea a medida que va leyendo, los volve-
mos a colocar en el cuadro de texto agregando los caracteres \r\n. Si omitiéramos este paso, el
cuadro de texto contendria una linea larga sin cortes.

Dado que el archivo se lee linea por linea, podemos procesar cada una de ellas individualmente
(como en el programa Basqueda en archivos, que veremos a continuacién). Otra alternativa es que,
quiza serfa mas apropiado leer todo el archivo y colocarlo en una cadena larga, con todo y los mar-
cadores de fin de linea. Para este fin C# nos proporciona un método llamado ReadToEnd, el cual uti-
lizaremos en el programa editor de texto que analizaremos mas adelante.

En resumen, el programa Archivo de entrada:

1. Abre un archivo.
2. Recibe lineas del archivo y las adjunta al cuadro de texto, mientras no llegue al fin del archivo.
3. Cierra el archivo.

PRACTICAS DE AUTOEVALUACION
18.2 El siguiente cédigo pretende desplegar la longitud de cada una de las lineas que conformen
un archivo. Explique si hay algun problema con él.

string nombreArchivo = @"c:\temp.txt";
StreamReader flujo = File.OpenText (nombreArchivo) ;

string linea;
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linea = flujo.ReadLine();
while (linea != null)
{
linea = flujo.ReadLine();
textBoxl.AppendText ("longitud: " + linea.Length + ",");
}
flujo.Close();

18.3 Explique cualquier problema que encuentre en este cédigo:

string nombreArchivo = @"c:\temp.txt";
StreamReader flujo = File.OpenText (nombreArchivo);
string linea;
linea = flujo.ReadLine();
while (linea != null)
{
textBoxl.AppendText (1linea) ;
}
flujo.Close();

Operaciones de busqueda en archivos

Buscar en un archivo cierto elemento que cumpla con determinados criterios especificos es una tarea
clasica. En esta seccién construiremos un programa que realiza busquedas en un archivo de califica-
ciones de exdmenes, que tiene la siguiente forma (se omitieron acentos deliberadamente):

Juan Perez, 43 , 67
Dolores Gomez ,87, 99
Miguel Lopez, 54, 32
Jose Ramos, 67,43

etc...

Para crear este archivo podriamos escribir y ejecutar un programa de C#, o utilizar un editor de
texto. Cada linea esta dividida en tres dreas separadas por comas; sin embargo, permitiremos es-
pacios adicionales. En el procesamiento de datos a dichas dreas se les conoce como campos. El pro-
grama nos permitird escribir el nombre de un archivo, y el nombre de un estudiante, el cual su-
pondremos que es tnico. Si los nombres de los alumnos se repitieran tendriamos que introducir un
campo adicional para almacenar un nimero de identificacién tnico para cada persona. El programa
buscara en el archivo y mostrard las calificaciones del estudiante que nosotros elijamos. El co6digo
que necesitamos agregar a nuestro ejemplo anterior sobre archivos de entrada es una instrucciéon
while que termine al alcanzar el final del archivo o localizar el nombre requerido. Utilizaremos el
método split para separar los tres campos.

En vista de que el ciclo puede terminar de dos maneras, introduciremos una variable adicional
llamada encontrado para indicar si el elemento fue localizado o no. Es de esperar que no siempre
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encontremos el elemento; esto no se considera un error, por lo que lo codificamos con if en vez
de utilizar excepciones.
Utilizando una mezcla de castellano coloquial y sintaxis de C#, la estructura de la busqueda, serfa:

encontrado = false
while (mds lineas qué leer) And encontrado == false
{ leer linea
dividir linea en tres campos
if primer campo coincide con nombre
{
encontrado = true

mostrar el resto de los campos en etiquetas

}

if no encontrado

{

mostrar una advertencia

o5 Bisqueda en archivos E@g

Archivo en donde se hara la blsqueda cresultados b

Mombre del estudiants JuanPerez

Calficacién 1: 43

Calficacion 2 &7

Figura 18.2 Interfaz del programa Busqueda en archivos.

Agregamos al programa un botén de basqueda; al hacer clic en él, el archivo (puede ser cualquiera
que elija el usuario) se abre y se realiza el proceso de busqueda. La Figura 18.2 muestra la interfaz,
y el codigo es éste:
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private void buttonl_Click(object sender, EventArgs e)
{

string linea;

string[] palabras = new string[3];
char[] separador = { ',' };
bool encontrado = false;

StreamReader flujoEntrada;

//borra resultados anteriores

resultadolLabel.Text = "";
resultado2Label.Text = "";
if (archivoTextBox.Text == "")

{
MessageBox.Show("Error: falta escribir el nombre del archivo");
}
else if (estudianteTextBox.Text == "")
{
MessageBox.Show("Error: falta escribir el nombre del estudiante");
}
else
{
flujoEntrada = File.OpenText (archivoTextBox.Text) ;
linea = flujoEntrada.ReadLine();

while (linea != null && encontrado == false)

{
palabras = linea.Split(separador);
if (palabras[0].Trim() == estudianteTextBox.Text)
{

resultadoLabell.Text = palabras[1l].Trim();
resultadoLabel2.Text = palabras[2].Trim();

encontrado = true;
}
else
{
linea = flujoEntrada.ReadLine();
}
}
if (encontrado == false)
{
MessageBox.Show(estudianteTextBox.Text + " no fue localizado");
}

flujoEntrada.Close();
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PRACTICAS DE AUTOEVALUACION
18.4 Modifique el programa de busqueda de manera que ésta se lleve a cabo sin tomar en cuenta
el uso de mayusculas/minusculas (por ejemplo, que juan coincida con Juan y con JUAN).

18.5 Explique el problema que surgiria si recodificaramos nuestro ciclo de busqueda con || (or),
como en esta linea:

while (linea != null || encontrado == false)

Archivos y excepciones

Las operaciones de entrada-salida con archivos constituyen una importante fuente de excepciones.
Por e¢jemplo, el nombre de archivo que suministra el usuario podria ser incorrecto, el disco podria
estar lleno, o el usuario podria retirar un CD-ROM del equipo mientras se estd leyendo. Es cierto
que podemos minimizar los efectos de introducir nombres de archivos incorrectos si utilizamos
cuadros de didlogo (tema que veremos mds adelante), a través de los cuales el usuario puede explo-
rar carpetas y hacer clic en los nombres de los archivos, en vez de tener que escribirlos en cuadros
de texto; sin embargo, de todas formas ocurriran excepciones. En el capitulo 17 hablamos sobre
ellas, y aqui las analizaremos por su relacién con el uso de archivos.

El manejo de archivos conlleva la posibilidad de que se inicien diversas excepciones. Estos son al-
gunos cjemplos:

el método File.openText puede iniciar varias excepciones; en este capitulo nos enfocaremos en
la excepcidon FileNotFoundException;

los métodos ReadLine (de la clase streamReader) y writeLine (de la clase Streamwriter) pueden
iniciar una excepcién IOException, junto con otras clases de excepciones.

He aqui otra versién del programa de busqueda, incluyendo el manejo de excepciones:

private void button2_Click(object sender, EventArgs e)
{

string linea;

string[] palabras = new string[3];

char[] separador = { ',"' };

bool encontrado = false;

StreamReader flujoEntrada;

//borra resultados anteriores

resultadolLabel.Text = "";
resultado2Label.Text = "";
if (archivoTextBox.Text == "")

{

MessageBox.Show("Error: falta escribir el nombre del archivo");
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else if (estudianteTextBox.Text == "")
{
MessageBox.Show("Error: falta escribir el nombre del estudiante"):;

}

else
try
{
flujoEntrada = File.OpenText (archivoTextBox.Text);
linea = flujoEntrada.ReadLine();
while (linea != null && encontrado == false)
{
palabras = linea.Split (separador);
if (palabras[0].Trim() == estudianteTextBox.Text)
{
resultadoLabell.Text = palabras[1l].Trim();
resultadoLabel2.Text = palabras[2].Trim();
encontrado = true;
}
else
{
linea = flujoEntrada.ReadLine();
}
}
if (encontrado == false)
{
MessageBox.Show(estudianteTextBox.Text
+ " no fue localizado");
}
flujoEntrada.Close();
}

catch(FileNotFoundException problema)
{
MessageBox.Show(problema.Message

+ ". Vuelva a introducir el nombre.");

catch(Exception problema)
{
MessageBox.Show("Error respecto del archivo: "
+ archivoTextBox.Text

+ ". " 4+ problema.Message);
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En el ejemplo anterior consideramos FileNotFoundException como la excepcion mas probable, y
produjimos un mensaje de error especifico. No obstante, podrian ocurrir otras excepciones, pero
¢éstas no son faciles de clasificar; por lo tanto optamos por atraparlas a todas en un solo lugar, ha-
ciendo referencia a la clase Exception.

Mensajes y cuadros de didlogo

Algunas veces necesitamos atraer la atencién del usuario hacia cierta pieza de informacién, o pedirle
que tome una decision de vital importancia. No basta con mostrar texto en una ctiqueta. C# cuenta
con diversos métodos de cuadros de mensaje sobrecargados que permiten desplegar cuadros de dia-
logo configurados. Ademds, como veremos mas adelante, hay cuadros de didlogo especificos para
solicitar al usuario que proporcione el nombre de un archivo. Estos son los métodos de cuadros de
mensaje:

MessageBox.Show(mensaje) ;
MessageBox.Show(mensaje, titulo);
MessageBox.Show(mensaje, titulo, botones);

MessageBox.Show(mensaje, titulo, botones, icono);
En cuanto a los argumentos:

El argumento del mensaje se coloca en el centro del cuadro de mensaje.

El argumento del titulo se ubica en la parte superior del cuadro de mensaje.

El argumento de los botones es una constante que especifica los botones que necesitamos.
Por ejemplo, podriamos requerir botones de si/no. La clase MessageBoxButtons cuenta
con los botones AbortRetryIgnore (cancelar/reintentar/ignorar), ok (aceptar), okCancel
(aceptar/cancelar), Retrycancel (reintentar/cancelar), YesNo (si/no), YesNoCancel
(si/no/cancelar).

El argumento de icono especifica un simbolo, como un gran signo de admiracién o de
interrogaciéon. La clase MessageBoxIcon cuenta con los iconos Error (error), Exclamation
(exclamacion), Information (informacién) y Question (pregunta).

El método show también devuelve un cdédigo que podemos examinar para averiguar en cudl botén
se hizo clic. La clase pialogResult provee estas constantes, que podemos usar para fines de com-
paracién: abort (detener), cancel (cancelar), Ignore (ignorar), No, None (ninguno), ok (aceptar),
Retry (reintentar), ves (si). Las Figuras 18.3 y 18.4 muestran algunos ejemplos: un mensaje de
advertencia y una pregunta.

iEdad fuera de rango! ﬁ

I . iDebe ser mayor de 18 afios!

Figura 18.3 Un cuadro de mensaje de advertencia.
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Comprar CD |i|

I:el ;Quiere comprar este CD7?

| i ][ Mo

Figura 18.4 Cuadro de mensaje con pregunta.

He aqui el codigo. Observe el estilo de invocar al método de funcién dentro de un if, con lo cual
se obtiene la doble funcién de mostrar el cuadro de mensaje y evaluar el resultado. Al ejecutar
el codigo descubrird que el usuario no puede regresar al formulario que desplegd el mensaje. Antes
de permitirselo, deberd cerrar el cuadro de mensaje de una forma u otra. A este tipo de cuadro de
mensaje se le denomina modal.

//advertencia

MessageBox.Show (" iDebe ser mayor de 18 afios!",
";Edad fuera del rango!",
MessageBoxButtons.OK,

MessageBoxIcon.Exclamation) ;

//pregunta

if (MessageBox.Show(":Quiere comprar este CD?",
"Comprar CD",
MessageBoxButtons.YesNo,
MessageBoxIcon.Question)

== DialogResult.Yes )

MessageBox.Show("el usuario hizo clic en Si");
}
else

{
MessageBox.Show("el usuario hizo clic en No");

PRACTICA DE AUTOEVALUACION

ecesesescscscssscscssscscssscssssssssssesens

18.6 Cree un cédigo para desplegar un cuadro de mensaje que haga la siguiente pregunta:
¢Paris es la capital de Francia?

Despliegue respuestas adecuadas a la contestacion del usuario.
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Cuadros de dialogo para manejo de archivos

Cuando el usuario necesita abrir un archivo desde un procesador de palabras o editor, utiliza un
cuadro de didlogo que le permite explorar los directorios y hacer clic en un archivo para selec-
cionarlo. Por lo general este cuadro de didlogo estd disponible en las aplicaciones a través del mena
desplegable Archivo, que suele ubicarse en la parte superior izquierda de la ventana.

C# nos ofrece las clases openFileDialog y SaveFileDialog para llevar a cabo la gestion de ar-
chivos. La Figura 18.5 muestra la apariencia de un cuadro de didlogo abierto. Los pasos a seguir
para programar el despliegue de cuadros de didlogo para manejo de archivos son:

Seleccionamos la opcidn openFiledialog en el cuadro de herramientas, y arrastramos el objeto
hasta el formulario. El cuadro de didlogo se desplazara a la bandeja de componentes, ya que no
reside en el formulario. El primer cuadro de didlogo que creemos se llamara openFilepialogl.
A continuacién establecemos sus propiedades segtn se requiera; podemos hacerlo en tiempo

de diseno, si es que las conocemos. Una de las propiedades mas ttiles de este objeto es
InitialDirectory, una cadena que contiene la ruta del directorio inicial.

Para desplegar el cuadro de didlogo utilizamos su método showbialog, ¢l cual también devuelve
un resultado al programa. Este resultado indica la manera en que el usuario cerré el cuadro de

Abrir archivo

Buscaren: | | WINDOWS ~| & F -
= (i [Ctwain_z2
L |CiMetwark Diagnastic [ WEBEM
E zcritario 'i:INLDRV il:_jWEh
|Jpchealth I)winSxs
J [C)Peeriet ¥Pize
Frajests IQPrefetch [£] ntbHog. bxt
[CProvisioning [Z] EWABLog. bt
E [CIReqiskration [£] SchedLgu, Tt
5 Chrepair [£] setuplog.txt
Mi PC |CJResources [Z] WinuE_Log. bxt
|hsecurity
|5 SoftwareDistribution
i-;_'lsystem
If:'lsystemSZ
[ Temp
4 m »
Mambre | - Abrir (™
Obijetc Archivos de texta [F1xf) - Cancelar

Figura 18.5 Un cuadro de didlogo OpenFileDialog en accion.
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didlogo; por ejemplo, haciendo clic en el botén Abrir o Cancelar. La clase DialogResult
contiene una lista de constantes con nombres convenientes que podemos utilizar.
Empleamos también la propiedad FileName, la cual nos provee una cadena que contiene el
nombre del archivo seleccionado.

He aqui un ejemplo de cédigo de C# para crear un cuadro de didlogo openFilebpialog:

if (openFileDialogl.ShowDialog() == DialogResult.OK)
{

MessageBox.Show(openFileDialogl.FileName) ;
}

En este caso utilizamos Showbialog en una instruccion if que compara ¢l nimero devuelto por
ShowDialog con la constante DialogResult.OK (es menos probable cometer errores si usamos las
constantes proporcionadas por C# que los nimeros por si solos). En este contexto, “OK” significa
que se hizo clic en el botén Abrir. Si el usuario cerré el cuadro de didlogo usando el botén “X” de
la esquina superior derecha de la ventana, o cancelé el cuadro de didlogo, no realizamos accién
alguna. El proceso para construir y usar un cuadro de didlogo saveFileDialog ¢s casi idéntico. El
programa editor de texto que analizaremos a continuacién muestra estos cuadros de didlogos, y un
menua que contiene las opciones Guardar, Abrir y Guardar como.

Cuando haya comprendido la operaciéon de los cuadros de didlogo le recomendamos utilizarlos en vez
de usar cuadros de texto para recibir el nombre de un archivo. Son un poco mas dificiles de programar,
pero mucho mds resistentes a los errores que pudieran cometerse al escribir los nombres de archivos.

Creacion de menus

Muchas aplicaciones proveen un amplio rango de herramientas, con la consecuencia de que resulta
impractico asignar un botén para iniciar cada una de esas herramientas: de hacerlo, se consumirfa
demasiado del valioso espacio en pantalla. EI mena es una solucién a ese problema. Ocupa muy
poco espacio y sus opciones soélo son visibles cuando se hace clic en él.

En C# podemos crear ments que se desplegaran en la parte superior de un formulario; para ello
seleccionamos el control Menustrip del cuadro de herramientas, y lo colocamos en el formulario (a
continuaciéon C# abre la bandeja del sistema y coloca el ment ahi). Al principio C# nos pregunta si
desecamos que el ment sea MenuItem (ment de elementos/opciones), comboBox (cuadro combinado)
0 TextBox (cuadro de texto). En este caso seleccione la opcién Menultem, tras lo cual aparecerin
algunos indicadores “Escriba aqui”, como se ilustra en la Figura 18.6. Estos indicadores nos per-
miten establecer el texto de las opciones de que constard el men; en este momento, podemos:

crear un nuevo elemento del mend, escribiendo debajo del ment existente, o
crear el encabezado de una nueva lista de elementos de ment, escribiendo a la derecha del
nombre de ment existente.

En este caso creamos un mend llamado “Archivo” y le agregamos los elementos abrir...,
Guardar, Guardar como... V Salir. En Windows la convencién es colocar el ment Archivo a la
izquierda del formulario, y utilizar ». . .» para indicar que aparecerin mds opciones. Al crear un ele-
mento de mend podemos cambiar su nombre en tiempo de diseiio haciendo clic en él con el botéon
derecho del ratén y seleccionando la opcién (Name) en la ventana Propiedades. El siguiente es el
cédigo para crear un programa llamado Editor de texto; su interfaz se muestra en la Figura 18.7.
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Figura 18.6 Creacién de un menu en tiempo de disefo.

ol Editor de texto

Archivo

Abrir...

Guardar

| Guardar como... |

Salir

B usuario puede escribir, copiar, cortar y pegar texto aqui...

Figura 18.7 Interfaz del programa Editor de texto.
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Como puede ver, cambiamos ¢l nombre de los elementos del ment por mendabrir, meniGuardar,
mentGuardarComo Yy mendsalir. En consecuencia, C# crea los métodos de manejo de eventos basin-
dose en esos nombres.

private string archivoActual = ""; // variable de instancia

private void menidAbrir_Click(object sender, EventArgs e)
{
StreamReader flujoEntrada;
openFileDialogl.InitialDirectory = @"c:\";
if (openFileDialogl.ShowDialog() == DialogResult.OK)
{
archivoActual = openFileDialogl.FileName;
flujoEntrada = File.OpenText (archivoActual);
textBoxl.Text = flujoEntrada.ReadToEnd() ;
flujoEntrada.Close();

private void meniGuardar_Click(object sender, EventArgs e)
{
if (archivoActual != "")
{
StreamWriter flujoSalida = File.CreateText (archivoActual);
flujoSalida.Write (textBoxl.Text) ;
flujoSalida.Close();

private void mendiGuardarComo_Click(object sender, EventArgs e)
{
StreamWriter flujoSalida;
saveFileDialogl.InitialDirectory = @"c:\";
if (saveFileDialogl.ShowDialog() == DialogResult.OK)
{
archivoActual = saveFileDialogl.FileName;
flujoSalida = File.CreateText (archivoActual);
flujoSalida.Write (textBoxl.Text);
flujosSalida.Close();

private void menuSalir Click(object sender, EventArgs e)
{

Application.Exit(); // termina inmediatamente



Creacion de menus 329

El uso de ments es bastante simple, ya que C# proporciona los encabezados de los métodos de

. . a
eventos; todo lo que necesitamos hacer es agregar un cuadro de texto y el acceso a los archivos. Estas
son algunas consideraciones respecto del programa:

Casi toda el drea del formulario es utilizada por el cuadro de texto, como podemos ver en la
Figura 18.7.

Las propiedades del cuadro de texto se configuraron de manera que tenga una barra de
desplazamiento vertical; ademads, su propiedad Multiline se especificd como true de manera
que admita la introduccion de varias lineas.

Cuando el usuario solicita abrir un archivo, el cuadro de didlogo esta configurado para iniciar la
btasqueda en la carpeta c:\.

Para leer el archivo utilizamos el método ReadToEnd de la clase streamReader. Este método
lee todo el archivo (desde la posicion actual) y lo coloca en una cadena de caracteres, la cual
contendrd marcadores de fin de linea al igual que el texto visible. Para almacenar esta cadena
completa en el cuadro de texto usamos la siguiente linea:

textBoxl.Text = flujoEntrada.ReadToEnd();

De manera similar, podemos escribir con una sola instruccion todo el cuadro de texto en un
archivo:

flujoSalida.Write (textBoxl.Text);

La variable archivoaActual se declara fuera de los métodos, como una variable de instancia,

ya que varios métodos la utilizan.

Para tener consistencia con las demads aplicaciones de Windows, agregamos la opcién salir a
nuestro ment. El método estatico Exit de la clase application hace que el programa termine
de inmediato.

El programa Editor de texto pone en evidencia el poder de los componentes y ¢l entorno de pro-
gramacion de C#:

para crear el mena sélo tuvimos que introducir las opciones y modificar sus nombres;

los cuadros de didlogo para manejo de archivos proveen un acceso familiar a dichos elementos;
el cuadro de texto multilinea permite editar el texto. El botén derecho del ratéon también
provee acceso a las herramientas cortar y pegar del portapapeles.

PRACTICA DE AUTOEVALUACION

18.7 En el programa Editor de texto, al guardar los cambios se sobrescribe la versién anterior del
archivo. Asi es como trabajan casi todos los editores y procesadores de palabras. Modifi-
que este comportamiento; proporcione un cuadro de dialogo que pregunte al usuario si
realmente desea guardar (es decir, sobrescribir) el archivo.
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La clase Directory

Esta clase contiene herramientas para manipular archivos y directorios (carpetas) completos. Estas
caracteristicas no estdn relacionadas con el acceso a los datos dentro de los archivos. Usted puede
utilizar la clase pirectory sin necesidad de usar flujos de entrada/salida cuando desee manipular los
nombres de los archivos en vez de su contenido. La Figura 18.8 muestra la interfaz de un programa
que despliega directorios y archivos dentro de un directorio seleccionado; analizaremos su c6digo
a continuacion.

Antes de seguir es necesario que hablemos sobre terminologia. Como sabe, los sistemas opera-
tivos proporcionan una estructura jerdrquica, estableciendo las rutas a los archivo de la siguiente
torma:

c:\datos\examenes.txt

a . . ..
Esta es una ruta estilo Windows, en donde se utiliza el cardcter \ como separador. De acuerdo con
la terminologia usual:

el elemento completo es una ruta;

la extension del archivo es txt;

la ruta del directorio es c:\datos;

el nombre del archivo dentro de esa ruta es examenes. txt;

si un programa hace referencia a un archivo sin proveer el nombre de un directorio (por
ejemplo, si s6lo utiliza examenes.txt), se asume que el archivo se encuentra en el mismo
directorio en que estd almacenado el programa, y desde el cual se ejecuta.

Enseguida le proporcionaremos detalles sobre algunos métodos seleccionados de la clase Directory.
Estos métodos son estdticos y se utilizan para operar sobre cadenas que contienen rutas de archivos.

o5/ Demo de directorios @M

Escriba el nombre de la capeta: o Mostrar contenido

Carpetas: Archivos:

cM\RECYCLER . ¢ \bootmgr -
cM\RESTORE ceonfig sys L
c\SWSetup chiberfil sys

c\System Volume Information o0 5YS
c\System sav cmiarchivo bd
cAMSD0OS5.5YS
‘ £ | cpagefile sys
¢ wpdatedatfic log

m

c\Windows

1
1

Figura 18.8 Interfaz del programa Demo de directorios.
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GetFiles

Este método opera sobre una cadena que contiene la ruta de un directorio. Devuelve un arreglo de
cadenas que incluyen todos los nombres de los archivos que estin en el directorio especificado. El
siguiente programa (Demo de directorios) muestra este método en accidn.

Algunas veces puede ser necesario comprobar de qué tipo es un archivo antes de abrirlo. He aqui
un ejemplo que comprueba si el nombre de un archivo termina en .txt. En Windows también
pueden utilizarse mayutsculas, por lo que debemos convertir el nombre de archivo a mayutsculas
antes de revisarlo. En este caso podemos usar el método Endswith:

string nombreArchivo = @"c:\pruebas\demo.txt";
if (nombreArchivo.ToUpper().EndsWith(".TXT"))
{

MessageBox.Show("se trata de un archivo de texto");

GetDirectories

Este método opera sobre una cadena que contiene el nombre de un directorio. Devuelve un arreglo
de cadenas que incluyen los nombres de todos los directorios que estan en el directorio especificado.

string []dirs = Directory.GetDirectories(@"c:\");

El programa Demo de directorios muestra este método en accién. Cabe mencionar que este método
no recorre todo un drbol de directorios hasta el final; s6lo avanza hasta un nivel de profundidad. Es
necesario invocar varias veces GetDirectories para progresar a niveles mas profundos.

El programa Demo de directorios permite que el usuario introduzca el nombre de un directorio;
en respuesta, se desplegard el nombre de todos los archivos y directorios que se encuentren en el
directorio elegido.

Cabe mencionar que la clase Directory se encuentra dentro del espacio de nombres system. 10 por
lo que es necesario incluir la linea “using System.1O;” al inicio del programa.

private void buttonl_Click(object sender, EventArgs e)
{
//muestra todos los nombres de archivos
string[] archivos = Directory.GetFiles(nombreCarpetaTextBox.Text);
for (int conteo = 0; conteo < archivos.Length; conteo++)
{
archivosTextBox.AppendText (archivos[conteo] + "\r\n");

//muestra todos los nombres de directorios (carpetas)
string[] dirs = Directory.GetDirectories (nombreCarpetaTextBox.Text) ;
for (int conteo = 0; conteo < dirs.Length; conteo++)
{
carpetasTextBox.AppendText (dirs[conteo] + "\r\n");

}

Una vez que hayamos llenado nuestros arreglos, podremos usar su propiedad Length para contro-
lar un ciclo que analice cada elemento, de uno en uno.
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Fundamentos de programacién

Los programas usan flujos para leer datos de los archivos y escribir datos en ellos.

Utilizamos archivos para preservar los datos después de ejecutar un programa, o para pasar
datos a otros programas.

Errores comunes de programacion

Olvidar colocar:
using System.IO;

en la parte superior de los programas que procesen archivos.
Olvidar colocar e antes de cualquier cadena entre comillas que contenga rutas de archivos.

Secretos de codificacion

Para declarar y crear flujos de archivos podemos usar el siguiente codigo:

StreamReader flujoEntrada = File.OpenText (@"c:\miarchivo.txt");

StreamWriter flujoSalida = File.CreateText (@"c:\miarchivo.txt");
Para leer un archivo linea por linea usamos este cédigo:

string linea;
linea = flujoEntrada.ReadLine();
while (linea != null)
{

// procesar la linea...

linea = flujoEntrada.ReadLine();
}

o leemos todo el archivo a la vez mediante el método ReadToEnd.
Para cerrar flujos podemos usar esta linea de cédigo:

flujosSalida.Close();

Nuevos elementos del lenguaje

En este capitulo introdujimos las siguientes clases:
File
Directory
StreamReader Y StreamWriter
FileNotFoundException
SaveFileDialog Y OpenFileDialog
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Nuevas caracteristicas del IDE

Podemos colocar un ment principal en un formulario, y manejar los clics en sus elementos
mediante un método generado por C#.

Es posible colocar cuadros de didlogos de archivos en un formulario (mismos que se almacena-
ran en la bandeja de componentes). Ademds, podemos manipular sus propiedades en tiempo
de diseno y tiempo de ejecucion.

Resumen

Los archivos se abren, después se escribe en ellos (o se lee de ellos), y por tltimo se cierran.

La clase pirectory nos permite acceder al contenido de un directorio. Sus métodos nos per-
miten acceder a los nombres de sus subdirectorios y sus archivos.

18.1

18.2

18.3

18.4

18.5

18.6

Escriba un programa que coloque su nombre y direccion en un archivo llamado direccion. txt.
Use un editor para comprobar que el archivo tenga el contenido esperado.

Escriba un programa para contar el numero de lineas de que consta un archivo. Asegurese de
que funcione también en archivos vacios (en cuyo caso deberd producir como resultado un
valor de cero).

Escriba un programa que examine cada linea de un archivo para ver si contiene una cadena
especifica. Adjunte cada una de las lineas encontradas a un cuadro de texto multilineas, ante-
poniendo el nombre del archivo. Use otro cuadro de texto para guardar la cadena a buscar.

Escriba un programa que lea dos archivos linea por linea y compare si son iguales. Ademas,
debera desplegar un mensaje que indique si los archivos son iguales o no. Para obtener los
nombres de los archivos utilice dos cuadros de didlogo para manejo de archivos.

Escriba un programa que reemplace una cadena por otra en cada linea de un archivo, y que
escriba la nueva version en otro archivo. Use dos cuadros de texto para las cadenas “de” y
“para”. Puede usar el método cambiar que creamos en el capitulo 16.

Este ejercicio implica escribir dos programas que ayuden a extraer partes de archivos y las
inserten en otros. Podria utilizarlos, por ejemplo, para insertar muestras de cédigo en un
ensayo, o para colocar encabezados estandar al inicio de un archivo.

(a) Escriba un programa que lea un archivo linea por linea; y copie las lineas entre los marcadores
especiales a un archivo de salida. He aqui el ejemplo del contenido de un archivo de entrada:
Aunque casi todos los guitarristas de blues
son diestros (o guitarristas zurdos que
cambiaron el encordado de sus guitarras,
como Jimi Hendrix), dos guitarristas zurdos
han dejado huella en ese género musical:
EXTRAERA:king. txt
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Albert King, cuyo estilo se basa en

acordes con estiramientos extensos que se tocan lentamente.
FINEXTRAER

EXTRAERA: rush.txt

Otis Rush, un escritor y cantante

muy popular.

FINEXTRAER

Sin embargo, dicha metodologia restringe

al guitarrista a utilizar acordes simples.

Las lineas entre el primer extracto deben copiarse al archivo king.txt, y las que estan
entre el segundo extracto deben copiarse al archivo rush. txt.

(b) Escriba un programa que copie un archivo linea por linea a otro archivo. Cualquier
instruccion “insertar” hard que el archivo especificado se inserte en el archivo de salida.
He aqui un ejemplo:

Lista de guitarristas:
INSERTARDE:king.txt
INSERTARDE:rush.txt

Suponga que los archivos son como los anteriores, sin errores en el uso de las lineas
especiales para insertar/extraer.

18.7 Escriba un programa que calcule el nimero total de lineas almacenadas en todos los archivos
de texto que hay en una carpeta especifica.

18.8 Escriba un programa que examine todos los archivos txt que estén en una carpeta seleccionada
en busca de lineas que contengan una cadena especifica. Dichas lineas deberan adjuntarse a
un cuadro de texto multilineas, anteponiendo el nombre del archivo al que correspondan.
Use un cuadro de texto que permita al usuario introducir la cadena a buscar.

18.9 Escriba un programa que adjunte las primeras diez lineas de cada archivo txt que hay en
una carpeta seleccionada y las coloque en un cuadro de texto multilineas, anteponiendo
el nombre del archivo al que correspondan. Si el archivo contiene menos de diez lineas, el
programa deberd mostrar todo su contenido.

SOLUCIONES A LAS PRACTICAS DE AUTOEVALUACION

R R R R P R R P R P P PR P PP R PR PP PR PP PP

18.1 Crea un archivo que contiene el siguiente texto:
*
* %

*kok
etc

Si omitimos el uso de writeLine, todas las estrellas aparecerian en una sola linea larga.
En vez de writeLine podriamos usar:

flujosSalida.Write("\r\n");
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18.2 Cuando se devuelve null al final del archivo, ocurre un error “NullReference Exception”.
Necesitamos invertir el orden de las dos instrucciones dentro del ciclo para que inmediata-
mente después de usar ReadLine el programa regrese al inicio del ciclo y se evalte la condi-
cion de final de archivo. Ademas, perdemos el texto de la primera linea.

18.3 El programa itera indefinidamente (o por lo menos hasta que el cuadro de texto se llena),
ya que no hay ReadLine dentro del ciclo.

18.4 Podemos convertir cada elemento a mayusculas, por ejemplo:
if (palabras[0] .ToUpper() == estudianteTextBox.Text.ToUpper())

18.5 Los ciclos while se repiten hasta que la condicién completa se evalie como falsa. Suponga
que tenemos dos condiciones que al principio son verdaderas, y hay con un operador | |
entre ellas. Que una de las partes se evalle como falsa no provoca que toda la condicion se
haga falsa, ya que la otra condicién seguira siendo verdadera.

Por otro lado, si conectamos las dos condiciones con && (y), si una condicion cambia a falsa
toda la condiciéon sera evaluada como falsa. Es correcto usar && en nuestra busqueda. En
nuestro ejemplo incorrecto con | | ocurre lo siguiente: si los datos no se encuentran no hay
forma de salir del ciclo, ya que nunca podran ser falsas ambas condiciones. El programa
iterara indefinidamente.

18.6 Debemos proporcionar un icono de interrogacion y botones si/no, como en el siguiente
ejemplo:
if (MessageBox.Show("¢Paris es la capital de Francia?",
"Pregunta",
MessageBoxButtons.YesNo,
MessageBoxIcon.Question)
== DialogResult.Yes )

MessageBox.Show("Si, jsu respuesta es correcta!”);
}
else
{
MessageBox.Show("Lo siento.. Su respuesta es incorrecta.");
}

18.7 Hay que agregar el siguiente cédigo al evento del menu Guardar:

if (MessageBox.Show("¢;Realmente desea guardar el archivo?”,
"Editor de Texto",
MessageBoxButtons.YesNo,
MessageBoxIcon.Question)
== DialogResult.Yes )

MessageBox.Show("el usuario hizo clic en Si");

//cbédigo para guardar el cuadro de texto en el archivo ...



Programas de consola

En este capitulo conoceremos como:

crear una aplicaciéon de consola;

usar las operaciones de entrada y salida con la consola;

procesar los argumentos de la linea de comandos;

ejecutar programas desde el simbolo del sistema;

usar secuencias de comandos con archivos de procesamiento por lotes.

Introduccion

La interfaz de usuario ha cambiado mucho en cuanto a capacidades (y complejidad) desde los pri-
meros dias de la computacion. En la década de los sesenta era comun interactuar con un dispositivo
conocido como teletipo (o consola de operacion), el cual en esencia era una maquina de escribir eléc-
trica con un rollo de papel para mostrar texto. Todo lo que el usuario podia hacer era escribir una
linea de texto que el programa interpretaria como un comando o como datos.

En estos tiempos de pantallas de alta resolucion, ratones, tapetes de tipo tactil y capacidad de
introduccién de datos mediante voz, tal vez le parezca extrano que un estilo de interacciéon me-
diante lineas de texto pueda ser util, pero en realidad lo es. Algunos tipos de programa no requieren
interaccion por parte del usuario. He aqui algunos ejemplos:

Un programa que calcula la cantidad de espacio libre en el disco duro. Todo lo que el usuario
necesita hacer es indicar cudl dispositivo debe examinarse; el programa también podria
ejecutarse de manera automatica, tal vez al eliminar archivos.

Un programa que imprime la lista de empleados de una empresa. Dado que estas listas no
cambian muy seguido, todo lo que necesitamos hacer es ejecutar el programa.

336
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Un programa que forme parte de una tarea mas grande y que se ejecute sin intervencion humana.
A dicha metodologia se le conoce como “secuencia de comandos” o programaciéon “por lotes”.
Por ejemplo, cuando usted inicia un sistema operativo, se ¢jecuta una secuencia de comandos
(un archivo que contiene instrucciones para ¢jecutar programas).

Nuestro primer programa de consola

A continuacién crearemos un pequefio programa que pide su nombre al usuario y después lo des-
pliega en pantalla. Los pasos para crear un proyecto de consola son casi idénticos al proceso para
crear un programa de GUI, sélo que debemos seleccionar “Aplicaciéon de consola” como tipo de
proyecto. Después asigne un nombre a su proyecto, en este caso Hola. El IDE mostrard c6digo que
contiene un método llamado mMain, como en el siguiente ejemplo:

using System;

using System.Collections.Generic;
using System.Ling;

using System.Text;

namespace Hola
{
class Program
{
static void Main(string[] args)
{
}

}
Ahora debemos modificar el método Main para que quede asi:

static void Main(stringl[] args)

{
string nombre;
Console.WriteLine("Escriba su nombre:");
nombre = Console.ReadLine();
Console.WriteLine("Hola, " + nombre);
string espera = Console.ReadLine();

}

Por tltimo, utilice el comando Guardar como y escriba el nombre Hola.cs. Ejecute el programa,
escriba su nombre y presione la tecla Enter. Observe el resultado y oprima de nuevo Enter para ter-
minar el programa. La Figura 19.1 muestra el programa en ejecucion.

Ahora veamos como funciona el programa:

Cuando el programa se ejecuta se hace una invocacién automatica al método llamado Main; este
método es el que da comienzo a todo.
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B file:i///C:/Users/Invitado/Desktop/ve/Hola/bin/Debug/Hola,EXE o] 50

Escriba su nomhree:
WJuan
Hola. Juan

Figura 19.1 Ejecucién de la aplicacién de consola Hola.

El método mMain no forma parte de un objeto creado con la palabra clave new, por lo tanto, se
declara como static.

La clase console esta contenida en el espacio de nombres System y cuenta con métodos similares
a los que utilizamos para acceder a los archivos. Tenemos:

— WriteLine, que escribe una linea en la pantalla, seguida de un caricter de fin de linea.
(El método write es similar, s6lo que no agrega el fin de linea.)

— ReadLine, que recibe del teclado una linea de texto completa, y la interpreta como cadena de
texto. El marcador de fin de linea no se almacena en esta cadena.

Cuando las aplicaciones de consola terminan su ejecucion, la ventana se cierra automdticamente.
Como veremos mds adelante, esto es lo que se requiere en muchos casos, pero para nuestro
primer programa es inconveniente, debido a que no nos permite ver la salida. Por ello, para
evitar que se cierre la ventana insertamos una linea adicional:

string espera = Console.ReadLine();

Colocamos esta linea justo antes del paréntesis de cierre del método Main. Su propdsito es que
el programa espere a que el usuario escriba otra linea de texto, o simplemente que presione la
tecla Enter. Le recomendamos usar este codigo en las primeras etapas de creacion y depuracion
de sus aplicaciones de consola, para eliminarla cuando la version final esté lista.

Este proyecto especifico se llama Hola, y al archivo de C# también le pusimos ese nombre.

El nombre del proyecto no necesita ser el mismo que el nombre del archivo de C#, pero en
este caso era apropiado que lo fuera. El IDE crea la version ejecutable en el archivo:

\Hola\bin\Debug\Hola.exe

El nombre bin es abreviatura de “binario”.
El nombre del archivo ejecutable, Hola.exe, se deriva del nombre del archivo de C#.
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El simbolo del sistema: cdy dir

Seguramente usted estd familiarizado con el proceso de hacer clic en los iconos de las carpetas para
navegar por su contenido, pero al ejecutar aplicaciones de consola algunas veces es necesario utilizar
comandos de teclado para realizar las mismas tareas. En este caso las instrucciones se introducen en
el simbolo del sistema, el cual puede ejecutarse desde el mena Inicio siguiendo esta ruta:

Inicio | Todos los programas | Accesorios | Simbolo del sistema

(Cabe mencionar que los detalles de la ruta varian ligeramente dependiendo de la versién de Win-
dows que utilice. En algunas de ellas no es necesario navegar hasta el ment Accesorios, y en otras
esta caracteristica recibe el nombre de MS-DOS.)

Cuando el simbolo del sistema se ejecuta aparece una ventana de color negro en la que podemos
escribir comandos. Para navegar entre los directorios utilizamos los comandos dir (directorio) y ed
(cambiar directorio). Estos comandos ponen a su disposicion muchas opciones, pero aqui le pre-
sentaremos las mds utiles; ademds, hay que tener en cuenta que emplean una terminologia antigua,
en la cual a las “carpetas” se les denominaba “directorios”. No obstante, ambos términos se refieren
a lo mismo.

El comando dir
Al ejecutar el simbolo del sistema aparece una linea como ésta:

C:\TEMP>

Esta linea nos indica que estamos en la unidad c:, en el directorio TeEmp. Al escribir dir aparecen los
nombres de todos los directorios y archivos almacenados en el directorio actual, como puede verse

B Command Prompt |ﬂlﬂ-J

C:NTEMP>dir
Uolume in drive C has no label.
Uolume Serial Number is 14ED-4297

Directory of GC:NTEMP

@5 -13-2018 .
B5-13-2018 E
A5 /132618 codigoporcaps
B85 -13-26810 comperrs . txt
H5 /13,2818 Demo . html
A5/13-2018 Japa
regexdava.txt
RegexTestHarness.class
RegexTestHarness. java
B4.-86.-2818 sudoku.doc
B4 /8626018 sudokul . jpg
B4 86,2818 sudokul . jpg
A3-19-2018 TestLOR.doc
A1-19-2818 2,056 Tuitter.class
81 /19,2818 FH 1.618 Tuwitter.java
247_105% hytes
4 Dirds)> 284.529.577.984 bytes free

STEMP >,

A

Figura 19.2 Uso del comando dir.
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en la Figura 19.2. Los directorios se indican mediante la palabra pir encerrada entre paréntesis
angulares. Para restringir la lista de manera que sélo aparezcan directorios, escriba:

dir /ad

El comando va seguido de un espacio, y pueden utilizarse letras maytsculas o mintsculas. Este co-
mando es ttil para recordarnos los nombres de los directorios a medida que navegamos.

El comando cad

Este comando se utiliza para desplazarse de un directorio a otro. Cabe mencionar que los carac-
teres .. se emplean para indicar el directorio inmediatamente superior del actual. He aqui algunos
cjemplos.

cd midir cambia al subdirectorio midir
cd .. se desplaza un nivel hacia arriba
cd ..\datos se desplaza hacia arriba y luego hacia el directorio datos

Observe que al cambiar de directorio el indicador de linea de comandos también cambia. Use esto
para comprobar que su comando haya funcionado de manera apropiada. Por tltimo, para despla-
zarse a otra unidad escriba la letra que la identifica, de la siguiente forma:

d:\ cambia a la unidad d4:

PRACTICA DE AUTOEVALUACION

19.1 Averiglie cémo ejecutar la ventana del simbolo del sistema en su computadora. Experimen-
te con los comandos dir y cd. Navegue hasta el directorio de un proyecto de C#, y encuen-
tre el archivo exe que esta dentro del directorio bebug, que a su vez se encuentra en la
carpeta bin.

Formas de ejecutar programas

Hay varias formas de iniciar la ejecuciéon de programas de C# en el entorno Windows. He aqui algu-
nas de cllas:

Desde el IDE; éste es el método que se utiliza al crear y depurar programas.

Haciendo doble clic sobre su nombre en el Explorador de Windows. Por ejemplo, el programa
Hola que creamos al principio del capitulo se guardé como Hola.cs, y también puede ejecutarse
si navegamos hasta el directorio pebug del proyecto correspondiente y hacemos doble clic en
Hola.exe (nota: dependiendo de la version de Windows que utilice y de su configuracion, tal
vez sOlo necesite hacer un clic para ejecutar los programas).

Escribiendo su nombre en el simbolo del sistema. Por ejemplo, para ejecutar nuestro programa
Hola abrimos la ventana de simbolo del sistema, navegamos hasta el directorio pebug (dentro
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B Simbolo del sistema - Hola.exs |E@&J

Microsoft Windows [Uersidon 6.W_6HA1]
Copyright (c> 2806 Microsoft Corporation. Reservados todos los derechos.

C:sUserssInvitadoXcd desktop
C:vlUserssInvitadosDesktoprcd ve
IC:xUserssInvitadosDesktop~vc>cd Hola

G :UserssInvitadosDesktopswcxHola>cd hin

IC:sUserssInvitadosDesktop wvc Holaxbin>cd debug

iC:“UserssInvitadesDesktop vcrHolashinxDebug>*Hola . exe
Escriba su nombre:

WJuan

Hola. Juan

Figura 19.3 Ejecucién del programa Hola desde la ventana del simbolo del sistema.

de la carpeta vin) del proyecto mediante el uso del comando ed, y después escribimos el
nombre del archivo exe, como en el siguiente ejemplo:

Hola.exe

La Figura 19.3 muestra la ventana del simbolo del sistema después de ejecutar el programa.
Observe que la ventana no se cierra; estd lista para que escribamos otro comando.

Si desea ejecutar el programa estando en otro directorio, puede escribir la ruta completa para
el archivo exe. Por ejemplo, si el directorio del proyecto se guarda en el nivel superior de la
unidad c:, puede escribir lo siguiente:

c:\Hola\bin\Debug\Hola.exe

También puede ejecutar un programa “por lotes”. He aqui un ejemplo, el cual puede ejecutar
siguiendo estos pasos:

1. Utilice un editor de texto (como ¢l Bloc de notas, que encontrard en la carpeta Accesorios)
para crear un archivo llamado hola.bat (si el editor no tiene opcién para guardarlo con la
extension .bat, puede guardarlo como .txt y después renombrarlo a .bat). Dentro del
archivo agregue estas dos lineas de texto:

c:\Hola\bin\Debug\Hola.exe
c:\Hola\bin\Debug\Hola.exe

Guarde el archivo en un directorio de su eleccion. Puede hacerlo en c: \temp.
2. Ejecute el archivo bat haciendo doble clic en hola.bat en el Explorador de Windows.
Observe que el sistema le pedird su nombre dos veces.

Como acaba de ver, los archivos por lotes contienen instrucciones para ejecutar una serie de
programas. En nuestro caso elegimos ejecutar el mismo programa dos veces. Mds adelante
veremos esta metodologia con mis detalle.
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Uso de clases en aplicaciones de consola

En el caso de programas pequenios tal vez esté bien usar unos cuantos métodos estiticos, como en
el siguiente ejemplo:

static void Main(string[] args)
{

MétodoA () ;
}

private static void MétodoA()
{
// ... cbédigo para el método

}

Sin embargo, para programas mas grandes quiza sea conveniente incorporar clases de biblioteca.
Para cllo podemos colocar la instruccion using apropiada en la parte superior del archivo.

Es probable que también sea necesario crear nuevas clases. Al igual que con los programas de
GUI, puede colocar las clases en archivos separados o dentro del mismo archivo.

Argumentos de la linea de comandos

Al ejecutar aplicaciones de consola suele ser necesario proveer los detalles iniciales (como los nom-
bres de archivo) para poder utilizar ciertos elementos. Por ejemplo, el programa podria utilizar el
método ReadLine para recibir como entrada dichos elementos, y ésta es una buena solucién en
algunos casos. Sin embargo, mds adelante veremos programas que operan sin interacciéon por parte
del usuario, pero que de todas formas necesitan cierto tipo de inicializacién. Aqui es donde entran
en accioén los argumentos de la linea de comandos.

Veamos un ejemplo: escribiremos un programa llamado Elegir, el cual busca a través de un archi-
vo especifico todas las lineas que contengan una cadena de caracteres en particular, y las despliega
en pantalla. El codigo es el siguiente:

static void Main(stringl[] args)
{
string linea;
string nombreArchivo = args([0];
string buscado = args[l]:;
StreamReader flujoEntrada = File.OpenText (nombreArchivo);
linea = flujoEntrada.ReadLine();
while (linea != null)
{
if (linea.IndexOf (buscado) >= 0)
{
Console.WriteLine(linea);

linea = flujoEntrada.ReadLine();
}
flujoEntrada.Close();

String espera = Console.ReadLine();
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El programa lee por separado cada linea del archivo especificado (como vimos en el capitulo 18), y
utiliza el método 1ndexof de la clase string para determinar si existe la cadena requerida en cualquier
parte de la linea. De ser asi, despliega la linea en la pantalla.

Cabe mencionar que el programa debe obtener los valores para las cadenas nombrearchivo y
buscado. En un momento dado las utilizaremos de la manera convencional mediante la ventana del
simbolo del sistema, pero para fines de depuracién y prueba el IDE nos permite establecer esos
valores. He aqui cémo:

1. Estando en el IDE, cree un proyecto Aplicacién de consola llamado Elegir, y escriba el codigo
de C# anterior. Guarde el cédigo en el archivo Elegir.cs.

2. A continuacién estableceremos los argumentos de la linea de comandos. Vaya a la ventana
Explorador de soluciones y haga clic con el botén derecho del ratén en el nombre del
proyecto. Seleccione Propiedades. A continuacién aparecera la Pagina de propiedades.

3. Secleccione la opcién Depurar. Escriba lo siguiente en el drea Argumentos de la linea de
comandos:

c:\temp\demo.txt "lineas"

Haga clic en Aceptar. Las cadenas para los argumentos van separadas por uno o varios
espacios. Puede usar comillas alrededor de un argumento si lo desea; esto es esencial si el
argumento en si contiene espacios. En este ejemplo especifico elegimos c: \temp\ para evitar
problemas, en caso de que trabaje en una red que controle estrictamente los directorios en los
que pueda crear archivos. Si éste no es su caso, puede seleccionar cualquier otro directorio.

Si desea omitir la ruta del archivo y especificar s6lo demo. txt, C# asumird que el archivo
se encuentra en ¢l mismo directorio que Elegir.exe; ¢s decir, en bin\Debug. Si omite la ruta,
recuerde no omitir la palabra “lineas”, que en este caso es la palabra que se estd buscando.

4. Cree un archivo llamado demo.txt que contenga estas lineas:

Estas lineas son
una prueba para el programa Elegir.
El programa encuentra y despliega las lineas

que contengan una subcadena especifica.

Guarde este archivo en c:\temp\ O e€n bin\Debug.

Cuando ejecute el programa, los resultados apareceran en una ventana negra que se cerrard casi de
inmediato. Para ver los resultados coloque la siguiente linea justo antes de la llave de cierre (1) de Main,
como hicimos en ¢l programa Hola:

string espera = Console.ReadLine();

Ejecute el programa de nuevo y vera dos lineas como las siguientes, cada una de las cuales contiene
la cadena 1lineas:

Estas lineas son
El programa encuentra y despliega las lineas

Oprima la tecla Enter para finalizar el programa.
Al ejecutar una aplicaciéon de consola el sistema, en tiempo de ejecucion, invoca el método Main.
Nosotros no lo invocamos. Cualquier argumento de la linea de comandos que proporcionemos se
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pasa al método como un arreglo unidimensional de cadenas de caracteres llamada args. Antes de
colocar los argumentos en este arreglo se lleva a cabo cierto procesamiento de manera automadtica:

Los argumentos se dividen y se separan mediante uno o varios espacios.

Cualquier espacio encerrado entre comillas no se considera separador. Por ejemplo, en nuestro
programa podemos tener rutas de archivos que contengan espacios, o tal vez necesitemos buscar
una cadena que los incluya. En estos casos debemos establecer los argumentos encerrados entre
comillas. Las comillas se eliminan de cada argumento antes de pasarlo al método Main.

El primer argumento se coloca en la posicion 0 de nuestro arreglo, no en la posicion 1.

Podemos utilizar la propiedad rength del arreglo para averiguar cudntos argumentos proporcioné
el usuario y rechazar cualquier error.

PRACTICAS DE AUTOEVALUACION

19.2 Corrija el programa Elegir, de manera que compruebe el nimero de argumentos pro-
porcionados. Si no hay dos argumentos, el programa deberd mostrar un mensaje de error y
terminar.

19.3 Modifique el programa Elegir de manera que encuentre versiones en minusculas y ma-
yusculas de la cadena requerida.

Secuencias de comandos y redireccion de la salida

En esta seccién veremos parte de las herramientas que ofrecen los sistemas Windows para las secuen-
cias de comandos, y utilizaremos algunas de ellas en nuestro programa Elegir. El uso de secuencias
de comandos cubre diversas técnicas. En nuestro caso consideraremos una secuencia de coman-
dos como un archivo que contiene instrucciones para ejecutar una serie de programas. A estos ar-
chivos se les conoce como archivos de procesamiento por lotes, y tienen la extension .bat. Su uso
fomenta la metodologia del “bloque de construccién”, en donde para crear nuevo software conec-
tamos las aplicaciones de software existentes entre si, en vez de codificar desde cero.

La redireccion de la salida nos permite controlar el destino del texto de salida de un programa.
En nuestros programas anteriores utilizamos console.WriteLine para enviar texto a la pantalla. Sin
embargo, algunas veces es conveniente colocar los resultados en un archivo. He aqui un ejemplo:
necesitamos colocar la salida de Elegir en un archivo, para poder utilizar los datos en cualquier
otra parte. Para ello podemos abrir una ventana de simbolo del sistema y utilizar el comando ed para
ir al directorio pebug del proyecto Elegir. Escriba lo siguiente:

Elegir.exe c:\temp\demo.txt "lineas" > c:\temp\resultados.txt

El uso de > hace que el texto que comtinmente aparece en pantalla se redirija al archivo resulta-
dos.txt. Emplee un editor de texto para examinar el contenido de resultados.txt, ubicado en
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el directorio c:\temp. Si este archivo ya existiera antes de ejecutar la linea anterior, se sobrescribiria
con los nuevos datos. Si no existiera, se crearfa automaticamente.

Decidimos colocar espacios alrededor del signo > para facilitar la legibilidad del ejemplo, aunque
esto no es esencial.

Otra cuestion de preferencia es el uso de mayusculas. El software de la linea de comandos se basa
en MS-DOS, uno de los primeros sistemas operativos de Microsoft. Los nombres de archivo y las
rutas se convierten internamente a mayusculas tan pronto como los escribimos, por lo que se obtiene
el mismo efecto con cualquiera de las siguientes lineas:

ELEGIR.EXE C:\TEMP\DEMO.TXT "lineas"
Elegir.exe c:\temp\demo.txt "lineas"
elegir.exe c:\temp\demo.txt "lineas"

He aqui otro ejemplo: deseamos encontrar todas las lineas que contengan una instruccién if en
un programa de C#, suponiendo que el programa tenga sangria y que exista un espacio entre la
instrucciéon if y el signo (. Ademas deseamos agregar estas lineas al archivo resultados.txt que
creamos antes. Para ello escribimos la siguiente linea:

Elegir.exe c:\temp\UnProg.cs " if (" >> c:\temp\resultados.txt

El simbolo >> significa “adjuntar” y su acciéon es muy parecida a la de >, s6lo que el texto se coloca
al final de un archivo existente en vez de reemplazar su contenido.

También es posible redirigir la entrada mediante el signo <, pero dicho objetivo requiere una téc-
nica distinta para leer los datos y enviarlos como entrada al programa. En nuestros ejemplos siem-
pre leeremos el contenido de los archivos en vez de redirigir la entrada.

El beneficio de redirigir la salida es, que cambiar el destino de los datos serda un proceso simple:
no necesitamos volver a escribir el programa ni hacer innumerables clics para navegar por un cuadro
de didlogo. El programa se vuelve mas flexible.

PRACTICAS DE AUTOEVALUACION

®ecesecesecscscsesesesscssscscsesesssscscscsens

19.4 Si abrimos una ventana de simbolo del sistema, nos cambiamos al directorio bin\Debug del
proyecto Hola y escribimos:

Hola.exe > c:\temp\temp.txt
¢ Qué esperariamos ver en pantalla?, ;cudles serian los resultandos en el archivo temp. txt?
19.5 Estos son dos casos en los que usamos el programa Elegir. En el primero utilizamos >:

Elegir.exe archivoprueba.txt "C#" > c:\temp\salida.txt
Elegir.exe archivoprueba.txt "C#" > c:\temp\salida.txt

En el segundo empleamos >>:

Elegir.exe archivoprueba.txt "C#" >> c:\temp\salida.txt
Elegir.exe archivoprueba.txt "C#" >> c:\temp\salida.txt

¢De qué manera afecta el uso de > o >> al contenido del archivo salida.txt?
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Secuencias de comandos y archivos de procesamiento por lotes

Antes de que existieran las computadoras personales se utilizaban tarjetas perforadas: el desarrollador
tenfa que preparar un “lote” de tarjetas que contenian el programa, ademds de las instrucciones
sobre como ejecutarlo. Este concepto de secuencia de instrucciones tiene su equivalente moderno
en el archivo bat, mismo que nos permite preparar un archivo que contiene instrucciones para eje-
cutar varios programas sin interaccion del usuario.

Veamos un ejemplo: como parte de la documentacién de un programa de gran tamafo construi-
do en C# (al que llamaremos Gran.cs), deseamos crear un archivo que contenga todas las declara-
ciones public y private. Para ello necesitamos utilizar el programa Elegir dos veces. Podemos
hacerlo creando primero un archivo llamado (por ejemplo) decs.bat, ubicado en un directorio ade-
cuado, digamos c:\temp\. El archivo contiene lo siguiente:

c:\proyectos\Elegir\bin\Debug\Elegir.exe Gran.cs "private" > decs.txt
c:\proyectos\Elegir\bin\Debug\Elegir.exe Gran.cs "public" > decs.txt

Después ejecutamos el archivo. Podemos hacerlo de varias formas, como vimos antes: haciendo do-
ble clic sobre su nombre en el Explorador de Windows, o escribiendo su nombre en el simbolo del
sistema. En cualquier caso se inicia la ejecucién de las instrucciones que estin dentro del archivo.
El primer uso de Elegir coloca todas las lineas que contengan private dentro del archivo decs. txt,
y el segundo adjunta todas las lineas que contengan la cadena public al final del mismo archivo.
Las instrucciones para ejecutar Elegir dentro del archivo de procesamiento por lotes se obedecen
en orden, de arriba hacia abajo.

El ejemplo anterior utiliza los directorios de manera muy distinta a como lo habiamos venido
haciendo. Suponga que el archivo exe (en nuestra computadora) estd almacenado en:

c:\proyectos\Elegir\bin\Debug\

Como el archivo bat estd en otra parte (por ejemplo, en c:\temp\ ), debemos proveer a Elegir.exe
la ruta completa dentro del archivo bat.

Se asume que los archivos decs.txt y Gran.cs se encuentran en el directorio desde el que se eje-
cuta Elegir. Este es c: \temp\, NO c:\proyectos\Elegir\bin\Debug\. Si tenemos estos archivos en
otra parte, podemos indicar las rutas completas en el archivo bat.

PRACTICA DE AUTOEVALUACION

19.6 Suponga que recibimos un gran programa creado en C# y deseamos encontrar todas las
lineas que contengan una instrucciéon if que haga referencia a una variable llamada suma.
Por ejemplo, queremos lineas tales como:

if (suma == 0)
if (a == suma)

Prepare un archivo de procesamiento por lotes que utilice el programa Elegir para realizar
la tarea. Sugerencia: use un archivo temporal llamado (por ejemplo) temp. txt.
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Fundamentos de programacién

No todos los programas justifican una GUI.
La redirecciéon de entrada/salida puede hacer que los programas sean mads flexibles.

Una solucién con un archivo de procesamiento por lotes puede evitar la necesidad de escribir
nuevo software.

Errores comunes de programacion

Olvidar poner una invocacién a ReadLine cuando desecamos observar la salida en pantalla.
Acceder a los argumentos de la linea de comandos desde la posicion 1 en el arreglo de cadenas.
De hecho, los elementos empiezan en la posicion o.

Secretos de codificacion

En este capitulo no se presentd nueva gramatica de C#.

Nuevos elementos del lenguaje

La clase console y los métodos ReadLine, WriteLine y Write.

Nuevas caracteristicas del IDE

Existe una opcion para crear aplicaciones de consola.

Se pueden establecer los argumentos de la linea de comandos dentro del IDE, para fines de
prueba y depuracion.

Resumen

Las aplicaciones de consola pueden:
mostrar lineas de texto en pantalla, y leer las lineas de texto escritas por el usuario.
acceder a los argumentos de la linea de comandos.
¢jecutarse de varias formas.
redirigir su salida a un archivo mediante los signos > y >>.

Los archivos de procesamiento por lotes pueden contener instrucciones para ejecutar programas.
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19.1

19.2

19.3

19.4

19.5

19.6

19.7

19.8

Escriba una aplicacion de consola que pida al usuario introducir un entero. La aplicacién debera
calcular el doble del valor y desplegar el resultado en pantalla (suponga que el usuario no co-
metera errores al introducir el niUmero).

Escriba una aplicacion de consola que reciba como entrada del usuario una serie de calificacio-
nes de exdamenes (una a la vez). El programa debera mostrar la suma de todas las calificaciones.
Estas pueden ser iguales o mayores a cero; se utilizard un nimero negativo para terminar la
secuencia de calificaciones (emplee un ciclo while).

Escriba una aplicacién de consola que muestre la primera linea de un archivo. Debe especificar
el nombre del archivo como argumento de la linea de comandos. Compruebe que el resultado
correcto aparezca en pantalla, y después ejecutelo utilizando redirecciéon de salida para colocar
los resultados en un archivo.

Escriba una aplicacién de consola que cuente el nimero de lineas de que consta un archivo, y
despliegue el resultado.

Hay quienes sugieren que podemos medir la complejidad de un programa si contamos el
numero de decisiones y ciclos de que estd compuesto. El ideal es crear programas que no sean
demasiado complejos. Con la ayuda de nuestro programa Elegir y de la soluciéon que provea
para el ejercicio 19.4, cree un archivo de procesamiento por lotes que sume el numero de ins-
trucciones if, while, for, do y switch en un archivo de C# y muestre el resultado (no escriba
co6digo nuevo de C#).

Escriba una aplicacién de consola que lea un archivo linea por linea y lo despliegue en pantalla.
Sin embargo, las lineas que contengan una subcadena especifica no deberan mostrarse. El pro-
grama debe tener dos argumentos de linea de comandos: el nombre de archivo y la subcadena
a localizar. Este ultimo argumento puede encerrarse entre comillas por si contiene espacios.
Use el programa para proporcionar una version “colapsada” de un programa de C#, omitiendo
todas las lineas que contengan ocho espacios (esto hara que se ignore el cédigo anidado
interno, y que se muestren las lineas externas como using, class y private).

Escriba una aplicacién de consola que reemplace una cadena por otra, a lo largo de todo un
archivo. El programa debe tener tres argumentos: el nombre del archivo, la cadena a reem-
plazar y la cadena con la que se va a realizar el reemplazo. Lea todo el archivo en una sola
operacién y coléquelo en una cadena de texto; utilice el método Reemplazar que creamos
en el capitulo 16. Redirija la salida a un nuevo archivo.

Escriba un programa Ilamado Multiremp que realice varios reemplazos de cadenas de carac-
teres en un archivo. Los argumentos para el programa deben ser: el nombre del archivo de
entrada y el nombre de un archivo que contenga pares de lineas que especifiquen cada una
de las lineas que se van a reemplazar, y cada una de las lineas que servirdn como reemplazo.
He aqui un ejemplo. Queremos reemplazar todas las ocurrencias de sr por sra, y todas las
ocurrencias de é1 por ella en el archivo datos.txt. Para ejecutar el programa escribimos lo
siguiente:

Multiremp datos.txt cambios.txt > salida.txt



Soluciones a las practicas de autoevaluacion 349

El archivo cambios.txt contiene:

Sr
Sra
él
ella

Si conoce otro lenguaje de programacién, investigue el uso de Multiremp como ayuda para
convertir un programa de C# a ese lenguaje.

SOLUCIONES A LAS PRACTICAS DE AUTOEVALUACION

19.1 Se necesita un poco de practica. Recuerde ver el indicador de linea de comandos para saber
cual es el directorio actual, y escriba dir para comprobar la escritura exacta de los nombres
de los directorios.

19.2 Agregamos una instruccion if al cédigo, y también nos aseguramos de no acceder a los
argumentos antes de comprobar que existan.

string linea;
string nombreArchivo;
string buscado;
if (args.Length == 2 )
{
nombreArchivo = args[0];
buscado = args[1l];
StreamReader flujoEntrada = File.OpenText (nombreArchivo) ;
linea = flujoEntrada.ReadLine();
while (linea != null)
{
if (linea.IndexOf (buscado) >= 0)
{
Console.WriteLine(linea);

linea = flujoEntrada.ReadLine();
}
flujoEntrada.Close();
}
else
{
Console.WriteLine (“Error: se necesitan dos argumentos para Elegir”);

}

19.3 Convertimos ambas cadenas de texto a mayusculas antes de compararlas, como en el si-
guiente ejemplo:

if (linea.ToUpper () .IndexOf (buscado.ToUpper()) >= 0)



350

19.4

19.5

19.6

Capitulo 19/Programas de consola

El texto de write y WriteLine no aparece en pantalla, por lo que tenemos que suponer que
debemos escribir nuestro nombre. En el archivo vemos lo siguiente:

Escriba su nombre: Hola Juan

En el caso de >, el archivo sélo contendrd las lineas que tengan la cadena requerida. El se-
gundo uso de > sobrescribira el contenido anterior.

En el caso de >>, el archivo contiene las mismas lineas duplicadas. Ademas, si el archivo de
salida no esta vacio, se conservara su contenido original.

La primera ejecuciéon de Elegir deberd seleccionar todas las lineas con if. Estas lineas se
usaran entonces como entrada para otra ejecucion de Elegir, en donde se escogeran las
lineas que contengan suma. He aqui el c6digo, que podemos colocar en un archivo llamado
ifsuma.bat:

c:\proyectos\Elegir\bin\Debug\Elegir.exe Gran.cs " if (" > temp.txt
c:\proyectos\Elegir\bin\Debug\Elegir.exe temp.txt "suma" > salida.txt

Las lineas seleccionadas se redirigieron a un archivo llamado salida.txt.



El diseiho orientado a objetos

En este capitulo conoceremos como:

identificar las clases que se necesitan en un programa;
diferenciar entre la composicién y la herencia;
utilizar algunos lineamientos para el disefio de clases.

Introduccion

Para empezar a disenar un puente es probable que no se necesite pensar en ¢l tamano de los rema-
ches. Primero habrfa que tomar decisiones importantes, como si el puente debe ser colgante o sus-
pendido. De manera similar, no empezaria el diseno de un edificio pensando en el color de las
alfombras; primero tomaria determinaciones fundamentales, como cudntos pisos debe tener y en
dénde deben estar los elevadores. Partiendo de esta analogia, a lo largo del capitulo le explicaremos
céHmo utilizar un método establecido para disenar programas orientados a objetos.

Los programas pequenios en realidad no requieren diseiio; podemos simplemente crear la interfaz
de usuario y proceder de inmediato a escribir las instrucciones de C#. Pero es bien sabido que, en
el caso de programas grandes, el desarrollador debe empezar por tomar las decisiones importantes
en vez de ocuparse de los detalles; es decir, debe iniciar su labor realizando un buen disefio, y
posponer cuestiones como el formato exacto de un nimero o la posicién de un botén. Desde luego,
todas las etapas de la programacién son cruciales, pero algunas lo son mis que otras.

Cuando empezamos a escribir programas, por lo general invertimos mucho tiempo en el procedi-
miento de prueba y error; esto suele ser muy divertido y creativo. A veces también pasamos cierto
tiempo luchando con el lenguaje de programacién, pues se requiere tiempo para aprender las buenas
practicas y reconocer las malas. Se necesita ain mds tiempo para adoptar una metodologia de diseno
efectiva; una vez logrado este objetivo, la diversién y la creatividad permanecen, pero las partes
molestas de la programacién se reducen.

351
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El proceso de disefio recibe como entrada la especificacion de lo que el programa debe hacer. El
producto final del proceso de disefio es una descripcion de las clases, propiedades y métodos que
empleard el programa.

Utilizaremos el ejemplo sencillo del programa del globo para ilustrar la fase del diseno. También
introduciremos un ejemplo de disefio mas complejo.

El problema del diseiro

Hemos comentado con anterioridad que los programas orientados a objetos consisten en una colec-
cién de objetos. Al empezar a desarrollar un nuevo programa el problema estriba en identificar
cudles son objetos apropiados. Una vez que hayamos identificado los objetos, cosecharemos todos
los beneficios de la programacién orientada a objetos (POO). Ahora bien, la dificultad fundamen-
tal de la POO radica en cémo identificar los objetos. Esto es lo que ofrece un método de diseio: la
metodologia o serie de pasos para lograr dicho objetivo. Es como cualquier otro tipo de disefio:
requiere un método. No basta conocer los fundamentos de la programacién orientada a objetos.
Como analogia, conocer las leyes de la fisica no significa que podamos disefiar una nave espacial;
también hay que llevar a cabo cierto proceso de diseno.

Uno de los principios utilizados en el disenio de los programas orientados a objetos es simular las
situaciones del mundo real como objetos. Construimos un modelo de software de las cosas que exis-
ten en el mundo real. He aqui algunos ¢jemplos:

Si vamos a desarrollar un sistema de automatizacién de oficinas, debemos simular los usuarios,
el correo, los documentos compartidos y los archivos.

En un sistema de automatizacién industrial tendriamos que simular las distintas mdquinas, las
lineas de produccién , los pedidos y las entregas.

Asi, la metodologia es identificar los objetos que participan en el problema que buscamos resolver,
y modelarlos como objetos en ¢l programa.

La abstraccion juega un papel en este proceso. Solo necesitamos modelar las partes relevantes de
los problemas a resolver, por lo cual podemos ignorar cualquier detalle irrelevante. Si modelamos
un globo necesitamos representar su posicion, su tamafo y su color, pero no es necesario modelar
el material de que estd hecho. Si vamos a crear un sistema de registros de personal, probablemente
tengamos que modelar los nombres, las direcciones y las descripciones de trabajo, pero no los pasa-
tiempos ni los estilos de musica preferidos por los empleados.

Identificacion de los objetos, métodos y propiedades

Una manera efectiva de llevar a cabo el diseno orientado a objetos consiste en examinar la especifi-
cacion de software para extraer informacioén sobre los objetos, propiedades y métodos. La meto-
dologia para identificar los objetos y métodos es:

1. Buscar sustantivos (nombres de cosas) en la especificacion; ésos son los objetos.
2. Buscar verbos (palabras que indiquen accién) en la especificacion; éstos son los métodos.
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globo =) Q

radio = 61 U

ariba

abajo

Figura 20.1 El programa del globo.

Por ejemplo, a continuaciéon le mostramos la especificacion para el programa simple del globo:

Escriba un programa para representar un globo y manipularlo mediante una GUI. El globo debe
aparecer como un circulo dentro de un cuadro de imagen. Utilice botones para cambiar la posi-
cion del globo desplazandolo una distancia fija hacia arriba o hacia abajo. Use una barra de se-
guimiento para modificar el radio del globo, el cual debe desplegarse en una etiqueta.

El formulario correspondiente se muestra en la Figura 20.1.
De acuerdo con lo que se senald antes, debemos buscar verbos y sustantivos en la especificacion.
En este caso podemos identificar los siguientes sustantivos:

GUI, cuadro de imagen, botdén, barra de seguimiento, etiqueta, globo, posiciédn,
distancia, radio

La GUI provee la interfaz de usuario para el programa. Consiste en botones, una barra de segui-
miento, una etiqueta y un cuadro de imagen. La GUI se representa mediante un objeto que es una
instancia de la clase Form1. Los objetos botén, barra de seguimiento, etiqueta y cuadro de imagen
estan disponibles como clases en la biblioteca de C#.

El objeto GUTI:

crea en pantalla los botones, la barra de seguimiento, la etiqueta y el cuadro de imagen;
maneja los eventos de los clics de ratén en los botones y la barra de seguimiento;

crea cualquier otro objeto que se necesite, como el objeto globo;

invoca los métodos y utiliza las propiedades del objeto globo.
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El siguiente objeto importante es el globo, que utiliza cierta informacién para representar su po-
siciéon (coordenadas x y ), la distancia que se desplaza y su radio. Una opcion serfa crear varios
objetos completos para representar estos elementos, pero es mds simple representarlos como va-
riables int.

Con esto completamos la identificacion de los objetos dentro del programa. Nuestro siguiente
trabajo es generalizar los objetos y disefiar las clases que corresponden a cada uno de ellos. Por lo
tanto necesitamos las clases Uz, Label, Globo, ctc.

Ahora extracremos los verbos de la especificacion:

CambiarRadio, MoverArriba, MoverAbajo, MostrarGlobo, MostrarRadio

Debemos crear los métodos correspondientes dentro del programa que estamos disenando; y nece-
sitamos decidir a cudl objeto pertenecen: al objeto GUIT o al objeto globo. Parece razonable que los
verbos MoverArriba, MoverAbajo y MostrarGlobo son métodos asociados con el objeto globo.

Es momento de concentrar nuestra atencién en los verbos cambiarRadio y MostrarRadio. Ya
hemos decidido que el valor del radio se implementard como una variable int dentro del objeto
Globo. Sin embargo, ¢l objeto GUI necesita tener acceso a ese valor para desplegarlo en la etiqueta.
También es necesario que cambie el valor en respuesta a las modificaciones del valor de la barra
de seguimiento. Por lo tanto, la clase @lobo necesita proveer acceso al valor del radio, lo cual pode-
mos lograr utilizando ya sea:

métodos (llamados Getradio y setRadio), O
una propiedad (llamada rRadio).

En este caso elegimos la segunda opcion.

Para resumir, nuestro diseno para este programa consiste en dos clases que no son de biblioteca:
GUI y Globo, las cuales se muestran en el diagrama de clases UML (Figura 20.2). Este diagrama ilus-
tra las principales clases que intervienen en el programa, y sus interrelaciones. La clase qur utiliza la
clase @lobo mediante invocaciones a sus métodos, y ademdis emplea su propiedad.

Podemos documentar cada clase mediante diagramas de clases mds detallados. En estos diagramas
cada cuadro describe una sola clase y consta de cuatro secciones que proporcionan informacion
sobre:

1. El nombre de la clase.

2. Una lista de variables de instancia.
3. Una lista de métodos.

4. Una lista de propiedades.

usa la clase
GUI Globo

Figura 20.2 Diagrama de clases que muestra las dos clases principales que conforman el programa Globo.



Identificacion de los objetos, métodos y propiedades

Antes que nada, analicemos la descripcion de la clase GUT:

Clase GUI

Variables de instancia

boténArriba
botdénAbajo
trackBarl
labell

pictureBoxl

Métodos

botdénArriba_Click
boténAbajo_Click
trackBarl_Scroll

Ahora veamos el diagrama de clase de la clase Globo:

Clase Globo

Variables de instancia

coordenadaX
coordenada¥
radio

distancia

Métodos

MoverArriba
MoverAbajo

Mostrar

Propiedades

Radio

355

Ahora el disenio de este programa esta completo. El disefio termina en el momento en que se especi-
fican todas las clases, objetos, propiedades y métodos. El disefio no tiene injerencia en la escritura
(codificacion) de las instrucciones de C# que forman estas clases, propiedades y métodos. Sin em-
bargo, es natural que el lector sienta curiosidad sobre el c6digo, por lo cual ahora le mostraremos

el correspondiente a la clase qur:
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En la parte superior de la clase estan las variables de instancia:

private Globo globo;
private Graphics &reaDibujo;

Dentro del método constructor estd la creacion del objeto @lobo, la inicializacion del cuadro de ima-
gen y de la etiqueta:

globo = new Globo();
dreaDibujo = pictureBoxl.CreateGraphics():;

radioLabel.Text = "radio = ";
Después tenemos los manejadores de eventos:

private void botdénAbajo_Click(object sender, EventArgs e)
{

globo.MoverAbajo() ;

Dibujar();
}

private void botdémArriba_Click(object sender, EventArgs e)
{

globo.MoverArribal() ;

Dibujar();
}

private void trackBarl_ Scroll(object sender, EventArgs e)
{
globo.Radio = trackBarl.Value;
Dibujar();
}
Y un método util:

private void Dibujar()

{
radioLabel.Text = "radio = " + Convert.ToString(globo.Radio);
globo.Mostrar (dreaDibujo) ;

}

A continuacién le mostramos el c6digo de la clase ¢lobo:

public class Globo
{
private int x = 50;
private int y = 50;
private int radio = 20;
private int yIntervalo = 20;
Pen lédpiz = new Pen(Color.Black);

public void MoverArriba()
{
y = y - yIntervalo;
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public void MoverAbajo()
{

y = Yy + yIntervalo;
}

public void Mostrar(Graphics &reaDibujo)

{
dreaDibujo.Clear (Color.White) ;
dreaDibujo.DrawEllipse(lapiz, x, y, radio * 2, radio * 2);

}

public int Radio
{

get

{

return radio;

radio = value;

}

Este es un programa simple, con sélo dos objetos que no son de biblioteca. Sin embargo, ilustra
como extraer objetos, métodos y propiedades de una especificacion. Mds adelante analizaremos un
cjemplo mas complejo.

Para sintetizar, ¢l método de disenio para identificar métodos y objetos consiste en:

1. Buscar sustantivos en la especificacion; éstos son los objetos (o algunas veces simples variables).
2. Buscar verbos en la especificacion; éstos son los métodos.

Una vez que identificamos los objetos, es muy sencillo generalizarlos y convertirlos en clases.

Cabe mencionar que aunque este programa estd disefiado con dos clases, podriamos haberlo di-
seflado con una sola. No obstante, el diseno que mostramos antes hace un uso mucho mds expli-
cito de los objetos presentes en la especificacion del programa. El diseno también separa la parte del
programa correspondiente a la GUI de la clase globo. Esta es una estructura de programa amplia-
mente recomendada, en donde se separan el codigo de presentaciéon y el modelo (al que algunas
veces se le denomina logica de dominio). A esta estructura suele llamérsele (por razones historicas)
arquitectura modelo-vista-controlador. Esto nos permite modificar un programa con mads facilidad,
ya que la GUI puede modificarse de manera independiente a la légica interna. Por ejemplo, suponga
que deseamos agregar otra barra de seguimiento a la GUI para controlar la posicién del globo. Sin
duda necesitamos realizar una pequena modificacién a la clase guz, pero para ello no es necesario
modificar la clase Globo.
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5 Invasor del Ciberespacio e ) @

p .

Figura 20.3 El programa Invasor del ciberespacio.

Ejemplo practico de diseiio
La siguiente es la especificacion para crear un programa mucho mas grande:
Invasor del ciberespacio

El cuadro de imagen (Figura 20.3) muestra la representacion del usuario y un extraterrestre.
El extraterrestre se desplaza de un lado a otro. Cuando choca con una pared, invierte su direc-
cion. El extraterrestre lanza una bomba al azar, que se desplaza verticalmente hacia abajo, pero
s6lo hay una bomba en cualquier momento dado. Si la bomba le pega al usuario, éste pierde.
El usuario se desplaza hacia la izquierda o hacia la derecha, de acuerdo con el movimiento que
realice con el ratéon. Al hacer clic el usuario lanza un rayo laser que se desplaza hacia arriba, pero
s6lo hay un rayo laser en cualquier momento dado. Si el laser le pega al extraterrestre, el usua-
rio gana.

Recuerde que los principales pasos del diseiio son:

1. Identificar los objetos buscando sustantivos en la especificacion.
2. Identificar los métodos buscando verbos en la especificacion.

Después de analizar la especificacién encontramos los siguientes sustantivos. Obviamente, algunos
de ellos se mencionan mas de una vez.

cuadro de imagen, usuario, extraterrestre, pared, bomba, ratdén, rayo léser
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Usuario

Rayo laser
Extraterrestre

Figura 20.4 Las clases que no son de biblioteca involucradas en el programa del juego.

Estos sustantivos corresponden a objetos potenciales, y por ende pueden ser clases dentro del pro-
grama. Por lo tanto, traducimos estos sustantivos y los convertimos en los nombres de las clases que
conformarin el modelo. El sustantivo cuadro de imagen se traduce en la clase PictureBox, dispo-
nible en la biblioteca. Los sustantivos usuario y extraterrestre se traducen en las clases usuario y
Extraterrestre, respectivamente. El sustantivo pared no necesita implementarse como clase,
ya que puede ajustarse como un detalle dentro de la clase Extraterrestre. El sustantivo bomba se
traduce en la clase Bomba. El sustantivo ratéon no necesita ser una clase, ya que los eventos de clic
del ratén pueden manejarse mediante la clase Form. Por tltimo, necesitamos una clase RayoLaser.
En consecuencia, tenemos la siguiente lista de clases que no son de biblioteca:

Juego, Usuario, Extraterrestre, RayoLdser, Bomba

Estas clases se muestran en el diagrama de clases de la Figura 20.4. En él se indica que la clase Juego
utiliza las clases Usuario, Extraterrestre, RayoLaser y Bomba.

Atn no hemos completado nuestra basqueda de los objetos que participaran en el programa. Para
poder detectar las colisiones, es preciso que los objetos sepan en donde se encuentran los demas y qué
tan grandes son. Por lo tanto, en la especificacion estan implicitas las ideas de la posicion y el tamano
de cada objeto. Estas son las coordenadas xy y, la altura y el ancho de cada objeto. Aunque éstos son
objetos potenciales, pueden implementarse simplemente como variables int dentro de las clases
Usuario, Extraterrestre, RayoLiser y Bomba. Podriamos acceder a estos objetos mediante métodos
o propiedades, pero en este caso decidimos usar las propiedades llamadas x, ¥, Altura y Ancho.

Un objeto que hemos ignorado hasta ahora en el diseiio es el temporizador de la biblioteca de
C#, que esta configurado para pulsar a pequenos intervalos de tiempo regulares para poder im-
plementar la animacién. Cada vez que el temporizador pulsa, los objetos se desplazan, se borra el
contenido del cuadro de imagen y se despliegan todos los objetos. Otro de los objetos que atn
no hemos considerado es el generador de niimeros aleatorios, ¢l cual se crea a partir de la clase de
biblioteca Random para controlar cudndo lanza el extraterrestre las bombas.

Hemos terminado de identificar las clases que conforman el programa del juego.

Podemos explorar de nuevo la especificacion, esta vez en busca de verbos que podamos adjuntar
a la lista de objetos. En esta ocasiéon podemos ver:

mostrar, mover, pegar, lanzar, hacer clic, ganar, perder

De nuevo, algunas de estas palabras se mencionan mas de una vez. Por ejemplo, tanto el extraterres-
tre como el usuario pueden moverse. Ademas, todos los objetos del juego deben desplegar su ima-
gen en pantalla.
Es momento de asignar métodos a las clases, para lo cual podemos basarnos en la especificacion.
Para documentar las clases empleamos un diagrama de clases UML que muestre las variables de
instancia, los métodos y las propiedades de cada una de ellas. Empecemos con la clase guego:
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clase Juego

Variables de instancia

pictureBoxl
animaciénTimer
bombaTimer

Métodos

pictureBoxl_MouseMove
pictureBoxl_Click
animaciénTimer_Tick
bombaTimer_Tick

He aqui el codigo para esta clase, el cual empieza declarando las variables de instancia:

private Graphics papel;

private Usuario usuario;

private Extraterrestre extraterrestre;
private RayoLdser rayoldser;

private Bomba bomba;

Dentro del método constructor de la clase creamos un nuevo objeto cuadro de imagen e invocamos
al método NuevoJuego para crear nuevos objetos:

papel = pictureBoxl.CreateGraphics();
NuevoJuego() ;

Después creamos todos los métodos, incluidos los manejadores de eventos:

private void bombaTimer_ Tick(object sender, EventArgs e)
{
if (bomba == null)
{
bomba = new Bomba(extraterrestre.X, extraterrestre.Y);

}

private void pictureBoxl_Click(object sender, EventArgs e)
{
int xInicial = usuario.X + usuario.Ancho / 2;
int yInicial = usuario.Y - usuario.Altura;
if (rayolédser == null)
{
rayoldser = new RayolLdser (xInicial, yInicial);
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private void pictureBoxl_MouseMove (object sender, MouseEventArgs e)
{

usuario.Mover (e.X);

DibujarTodo() ;
}

private void animaciénTimer_ Tick(object sender, EventArgs e)
{

MoverTodo() ;

DibujarTodo() ;

ComprobarChoques () ;
}

public void MoverTodo()
{
extraterrestre.Mover();
if (bomba != null)
{
bomba .Mover () ;
}
if (rayoldser != null)
{
rayoldser.Mover () ;

}

private void ComprobarChoques ()
{
if (Colisiona(rayoldser, extraterrestre))
{
FinJuego("el usuario"):
}
else
{
if (Colisiona(bomba, usuario))
{

FinJuego("el extraterrestre"):;

}
if (bomba != null)
{
if (bomba.Y > pictureBoxl.Height)
{
bomba = null;
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if (rayolédser != null)

{
if (rayoléser.Y < 0)
{

rayoldser = null;

public bool Colisiona(Sprite uno, Sprite dos)
{
if (uno == null || dos == null)
{
return false;
}
if ( uno.X > dos.X
&& uno.Y < (dos.Y + dos.Altura)
&& (uno.X + uno.Ancho) < (dos.X + dos.Ancho)

&& (uno.Y + uno.Ancho) > (dos.Y))

return true;
}
else
{

return false;

private void FinJuego(string ganador)
{
rayoldser = null;
bomba = null;
animaciénTimer.Enabled = false;
bombaTimer.Enabled = false;
MessageBox.Show("Fin del juego: " + ganador + " gana"):

NuevodJuego () ;

public void NuevodJuego()

{
animaciénTimer.Enabled = true;
bombaTimer.Enabled = true;
usuario = new Usuario(imagenUsuario);

extraterrestre = new Extraterrestre(imagenExtraterrestre);
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private void DibujarTodo()
{
papel.Clear (Color.White);
usuario.Dibujar (papel) ;
extraterrestre.Dibujar (papel) ;
if (rayolédser != null)
{
rayoldser.Dibujar (papel) ;
}
if (bomba != null)
{
bomba.Dibujar (papel) ;

}

En este disenio la clase guego lleva a cabo una gran parte del trabajo del programa. Por ejemplo,
lanza un rayo laser y una bomba. También comprueba si el extraterrestre o el usuario han chocado
con algo. Estos son verbos que identificamos en el andlisis de la especificacién anterior.

Consideremos ahora el objeto usuario. Tiene una posicion dentro del cuadro de imagen, y un ta-
maifio. Se mueve en respuesta a un movimiento del ratén. Puede mostrarse en pantalla. Por lo tanto,
su clase tiene la siguiente especificacion:

clase Usuario

Variables de instancia

coordenadaX
coordenada¥
altura
ancho

Métodos

Mover

Dibujar

Propiedades

X

Y
Altura
Ancho

A continuacién diseflamos la clase Extraterrestre. El extraterrestre tiene una posicién y un ta-
maifo. Cada vez que el temporizador pulsa, se mueve. Su direcciéon y velocidad se controlan me-
diante el tamano del intervalo que se utiliza al moverlo. Ademas, puede crearse y mostrarse en
pantalla.
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clase Extraterrestre

Variables de instancia

coordenadaX
coordenadayY
altura
ancho

tamIntervalo

Métodos

Extraterrestre
Mover

Dibujar

Propiedades

X

Y
Altura
Ancho

Por lo que respecta al objeto rayo laser, tiene una posicién y un tamaiio; se crea, se¢ mueve y se mues-
tra en pantalla. También debemos comprobar si choca con un extraterrestre.

clase RayolLéser

Variables de instancia

coordenadaX
coordenadayY
altura
ancho

tamIntervalo

Métodos

RayoLaser
Mover

Dibujar

Propiedades

X

Y
Altura
Ancho
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Por dltimo, ¢l objeto bomba es muy similar al rayo ldser, aunque difieren en que la primera se mueve
hacia abajo, mientras que el rayo laser lo hace hacia arriba.

PRACTICA DE AUTOEVALUACION

ecesescscscscssscscssscscssscssssscssssesens

20.1 Escriba el diagrama de clase para la clase Bomba.

Ahora tenemos la lista completa de clases, junto con los métodos, variables de instancia y propie-
dades asociadas con cada una de ellas. Ademas, hemos modelado el juego y disehamos una estruc-
tura para el programa.

En busqueda de la reutilizacion

La siguiente tarea de diseno consiste en asegurarnos de no estar reinventando la rueda. Uno de los
principales objetivos de la programacion orientada a objetos es promover la reutilizacién de los com-
ponentes de software. En esta etapa debemos comprobar si:

lo que necesitamos estd en alguna biblioteca;

la clase que escribimos el mes pasado pudiera ser til para lo que necesitamos hoys;

es posible generalizar algunas de las clases que hemos disenado para nuestro programa, y
obtener una clase mas general de la que podamos heredar.

En el programa Invasor del ciberespacio podemos hacer buen uso de componentes de GUI como
el cuadro de imagen, disponible en la biblioteca de C#. Otros componentes ttiles de la biblioteca
son el temporizador y el generador de nimeros aleatorios.

Si encuentra una clase existente que sea similar a lo que necesita, tenga en cuenta que puede usar
la herencia para personalizarla y lograr que haga lo que usted quiere. En el capitulo 11 vimos cémo
escribir el cddigo para obtener la herencia. A continuacién analizaremos una metodologia para ex-
plorar las relaciones entre las clases mediante el uso de las pruebas “es un” y “tiene un”.

.Composicion o herencia?

Una vez que identificamos las clases que intervendran en un programa, el siguiente paso es revisar
las relaciones entre ellas. Las clases que conforman un programa colaboran entre si para obtener el
comportamiento requerido, pero se utilizan unas a otras de distintas formas. Las clases se relacionan
entre si de dos maneras:

1. Mediante la composicion: un objeto crea otro a partir de una clase utilizando la palabra clave new.
Ejemplos de ello son los formularios que crean un botén, o las relaciones que se establecen
entre las clases del programa del juego, ilustradas en la Figura 20.4.

2. Mediante la herencia: una clase hereda de otra. Un ejemplo es una clase que extiende la clase
de biblioteca Form (todos los programas que se analizan en este libro lo hacen).
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La tarea de disefio mds importante estriba en saber diferenciar entre estas dos posibilidades, de ma-
nera que podamos aplicar o evitar la herencia. Una forma de comprobar que hemos identificado
correctamente las relaciones apropiadas entre las clases, es utilizar la prueba “es un” o “tiene un”:

El uso de la frase “es un” en la descripcion de un objeto (o clase) significa que probablemente
éste tiene una relacion de herencia (una frase alternativa que tiene el mismo significado es
“consiste de”).

El uso de la frase “tiene un” indica que no hay relaciéon de herencia, sino una relaciéon de
composicion.

Ahora veamos un ejemplo sobre cémo identificar la herencia. En la especificacion de un progra-
ma para dar soporte a las transacciones que se realizan en un banco, descubrimos la siguiente in-
tormacion:

Una cuenta bancaria consiste en el nombre de una persona, su direccién, nimero de cuenta y
saldo actual. Hay dos tipos de cuenta: de ahorro y de inversién. Los cuentahabientes tienen que
avisar con una semana de anticipacién si desean retirar de una cuenta de inversion, pero ésta ge-
nera intereses.

Si parafraseamos esta especificacion, podriamos decir que “una cuenta de ahorro es una cuenta ban-
caria” y “una cuenta de inversién es una cuenta bancaria”. Como puede verse, las palabras cruciales
son “es una”, y por lo tanto reconocemos que la clase cuenta bancaria es la superclase de las clases
cuenta de ahorro y cuenta de inversion. Es decir, las clases cuenta de ahorro y cuenta de inversion,
son subclases de la clase cuenta bancaria, por lo que heredan las propiedades y métodos de la super-
clase; por ejemplo, una propiedad para acceder a la direccion del cuentahabiente, y un método para
actualizar su saldo.

En la Figura 20.5 se muestra un diagrama de clases ttil para describir las relaciones de herencia.

‘ Ahorro ‘ ‘Inversién ‘

Figura 20.5 Diagrama de clases para las cuentas bancarias.

Considere también el ejemplo de un formulario: “el formulario tiene un botén y un cuadro de
texto”. Esta es una relacién de tipo “tiene un”, lo cual denota composicién y no herencia. La cla-
se que representa el formulario simplemente declara y crea objetos Button y TextBox, y después los
utiliza.

Ahora regresemos al programa del juego para tratar de encontrar relaciones de herencia. Si lo con-
seguimos podremos simplificar y acortar el programa mediante la reutilizacién. En este caso varias
de las clases (usuario, Extraterrestre, RayoLaser y Bomba) incorporan las mismas propiedades: x,
¥, Altura y Ancho, que representan la posicién y el tamano de los objetos graficos. A continuacién
climinaremos estos ingredientes de cada clase para colocarlos en una superclase a la que denomi-
naremos Sprite, término que se utiliza con frecuencia para describir objetos graticos moéviles en la
programacién de juegos. El diagrama UML para la clase sprite es:



clase Sprite

Variables de instancia

coordenadaX
coordenadayY
altura
ancho

Propiedades

X

Y
Altura
Ancho

¢Composicion o herencia?

Este diseno se aclara al momento de analizar el c6digo de la clase sprite:

public class Sprite

{
protected int xValor,

public int X
{

get

{

return xValor;

}

public int Y
{
get
{
return yValor;

}

public int Ancho
{

get

{

return anchoValor;

anchovalor,

alturavalor;

367
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Sprite

Extraterrestre Rayo laser

‘ Usuario | Bomba ‘

Figura 20.6 Diagrama de clases para los componentes heredados en el juego.

}

Las clases usuario, Extraterrestre, Rayo Ldser y Bomba ahora heredan estas propiedades de la
superclase sprite. Para comprobar la validez de este diseio decimos que “cada una de las clases,
Usuario, Extraterrestre, Rayo Laser Y Bomba, €s un Sprite”. La Figura 20.6 muestra estas rela-
ciones en un diagrama de clases. Recuerde que la flecha apunta de una subclase a una superclase.
Hemos podido identificar correctamente las relaciones de herencia entre las clases en el programa

public int Altura
{

get

{

return alturavValor;

del juego.

A continuacién nos enfocaremos en los detalles del programa. El cddigo de la clase Extraterrestre

CS:

public class Extraterrestre : Sprite

{

private int tamIntervalo;

private PictureBox imagenExtraterrestre;

public Extraterrestre(PictureBox imagenInicialExtraterrestre)

{
xValor = 0;
yValor = 0;
imagenExtraterrestre = imagenInicialExtraterrestre;
anchoValor = imagenExtraterrestre.Ancho;
alturavValor = imagenExtraterrestre.Altura;
tamIntervalo = 1;

}

public void Dibujar(Graphics papel)
{
Image imagen = imagenExtraterrestre.Image;
papel.DrawImage (imagen, xValor, yValor,
anchoValor, alturavValor);
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public void Mover ()
{
if (xvalor > 200 || xValor < 0)
{
tamIntervalo = -tamIntervalo;
}

XxValor= xValor+ tamIntervalo;

}
El cédigo para la clase Bomba es:

public class Bomba : Sprite
{

private int tamIntervalo;

public Bomba(int xInicial, int yInicial)
{
xValor = xInicial;
yValor = yInicial;
anchovalor = 5;
alturavalor = 5;
tamIntervalo = 1;
}
public void Dibujar(Graphics papel)
{
SolidBrush brocha = new SolidBrush(Color.Black);
papel.FillEllipse(brocha, xValor, yValor,
anchovValor, alturaValor);

}

public void Mover ()
{
yValor = yValor + tamIntervalo;

PRACTICA DE AUTOEVALUACION

ecesescscscscssscscssscscssscssssscssssesens

20.2 Escriba el cédigo para la clase RayoLéaser.

Para resumir, los dos tipos de relaciones entre clases son:

Relacion entre clases Prueba El cédigo de C# requiere

herencia “es un” :
composicion “tiene un” o “consiste en” new
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PRACTICA DE AUTOEVALUACION
20.3 Analice las relaciones que existen entre los siguientes grupos de clases (;son del tipo “es un”
o “tiene un"?):
1. casa, puerta, techo, vivienda
2. persona, hombre, mujer
3. automovil, pistén, caja de cambios, motor
4. vehiculo, automovil, autobus

Lineamientos para el disefio de clases

El uso de la metodologia de disefio que hemos descrito no nos garantiza obtener un disefio per-
tecto. Siempre es conveniente valorar el diseno de cada clase de acuerdo con los siguientes li-
neamientos.

Mantenga los datos privados

Las variables siempre deben declararse como private (y algunas veces como protected), pero nunca
como public. Esto mantiene el ocultamiento de datos, uno de los principios centrales de la pro-
gramacion orientada a objetos. Si necesitamos acceder a los datos o modificarlos, tendremos que
hacerlo mediante propiedades o métodos que se proporcionan como parte de la clase.

Inicialice los datos

Aunque C# inicializa de manera automatica las variables de instancia (pero no las variables locales)
con valores especificos, es una buena practica inicializarlas explicitamente, ya sea dentro de la misma
declaracion de datos o mediante un método constructor.

Evite el uso de clases extensas

Si una clase tiene mas de dos piginas de texto, considere dividirla en dos o mds clases de menor
tamano. No obstante, s6lo debemos hacer esto si podemos identificar claramente las clases que se
puedan formar a partir de la clase mas grande; es contraproducente dividir una clase cohesiva y fun-
cional en clases artificiales y poco elegantes.

Dé nombres representativos a las clases, propiedades y métodos

Esto hard que sean mds ficiles de usar, y mas atractivos para la reutilizacién.

No invente la herencia

En el programa de juegos anterior podriamos haber creado una superclase llamada seMueveHori-
zontalmente, y hacer que Usuario y Extraterrestre fueran subclases de la misma. De manera simi-
lar, una clase llamada seMueveverticalmente podria haber sido la superclase de RayoLaser y Bomba.
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Pero si consideramos los requerimientos individuales de estas clases, descubriremos que son bastante
distintas y que no hubiéramos ganado nada al hacerlo.

Usar la herencia cuando no es realmente apropiada puede llevarnos a obtener clases artificiales,
que son mas complejas y tal vez mas extensas de lo necesario.

Al utilizar la herencia, coloque los elementos compartidos en la superclase

En el ¢jemplo de la cuenta bancaria que vimos antes, todas las variables, métodos y propiedades
comunes para todas las cuentas bancarias deben colocarse en la superclase, para que todas las sub-
clases puedan compartirlas sin tener que duplicarlas. Algunos ejemplos de esto son los métodos para
actualizar la direccion del cuentahabiente y para actualizar su saldo.

También vimos en el programa Invasor del ciberespacio que podemos identificar propiedades
idénticas en varias de las clases y, por ende, crear una superclase llamada sprite.

Use la refactorizacion

Después de crear un disefio inicial, o cuando hemos realizado cierta parte de la codificacion, un estu-
dio del diseno podria revelar la posibilidad de simplificacion. Para ello tal vez tengamos que cambiar
algunas propiedades y métodos a otra clase, crear nuevas clases, o amalgamar clases existentes. A este
proceso se le conoce como refactorizacion. De hecho, ya hemos cumplido uno de los lineamientos
de la refactorizacion: colocar las propiedades y métodos compartidos en la superclase.

Por ejemplo, en el programa Invasor del ciberespacio existe la necesidad obvia de evaluar varias
veces si los objetos chocan. Pero hay varios lugares alternativos en donde puede llevarse a cabo esta
deteccion de colisiones. Segin la implementaciéon que realizamos antes, hay un método llamado
Colisiona, ¢l cual forma parte de la clase guego, que lleva a cabo la deteccion de colisiones. Pero
una alternativa serfa crear una clase distinta, llamada petecciénpecolisiones, que provea un mé-
todo estitico colisiona para detectar estos eventos. Ademads, podriamos dispersar la deteccion de
colisiones a lo largo de todo el programa, en las clases RayoLéser y Bomba.

La refactorizacion reconoce que a menudo resulta imposible crear un disefio inicial perfecto. En
realidad el disefio suele evolucionar hacia una estructura éptima. Para ello tal vez sea necesario mo-
dificarlo una vez avanzada la codificaciéon. En consecuencia, el desarrollo no se lleva a cabo en dis-
tintas etapas.

Resumen

La tarea de diseno orientado a objetos consiste en identificar los objetos y clases apropiados.
Los pasos de la metodologia de diseno orientado a objetos que vimos en este capitulo son:

1. Estudiar la especificacion, y aclararla si es necesario.

2. Derivar los objetos, propiedades y métodos de la especificacion, de manera que el diseiio
acttie como un modelo de la aplicaciéon. Los verbos son métodos y los sustantivos son
objetos.
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3. Generalizar los objetos en clases.

4. Comprobar la reutilizacién de clases de biblioteca y otras clases existentes mediante el uso
de la composicion y la herencia, segan sea apropiado. Las pruebas “es un” y “tiene un” nos
ayudan a comprobar si es adecuado emplear la herencia o la composicion.

5. Use los lineamientos para refactorizar sus disenos.

20.1

20.2

20.3

204

20.5

Complete el desarrollo del programa Invasor del ciberespacio.

Mejore el programa Invasor del ciberespacio, de manera que el extraterrestre pueda lanzar
varias bombas y el usuario sea capaz de disparar varios rayos laser al mismo tiempo.

Un buen disefo se puede juzgar a partir de qué tan bien se acopla a las modificaciones o
mejoras. Considere las siguientes mejoras al programa Invasor del ciberespacio. Evalte los
cambios que sean necesarios en el disefio y la codificacién:

(a) una fila de extraterrestres;
(b) una linea de trincheras que protejan al usuario de las bombas;
(c) que se despliegue el desempeiio del jugador (por ejemplo, mediante un marcador).

Un disefio alternativo para el programa Invasor del ciberespacio utiliza una clase llamada
AdministradorDePantalla, la cual:

(a) mantiene la informacion sobre todos los objetos que aparecen en pantalla;
(b) invoca todos los objetos para que se desplieguen a si mismos;
(c) detecta las colisiones entre pares de objetos en la pantalla.

Redisefie el programa, de manera que emplee dicha clase.

Disefie las clases para un programa con la siguiente especificacion:

El programa debe actuar como una calculadora sencilla de escritorio (Figura 20.7) que opere
con numeros enteros. Debe haber un cuadro de texto para representar la pantalla; ademas, la
calculadora tiene botones para cada uno de los diez digitos, del 0 al 9, un botén para sumary
uno para restar. También tiene un botén para borrar la pantalla, y un botén de igual (=) para
obtener la respuesta de los calculos.

Cuando se oprima el botén para borrar la pantalla, ésta debera mostrar un cero y el total
(oculto) se establecera en cero.

Cuando se oprima el botén de un digito, éste se agregara a la derecha de los digitos que ya
se encuentren en el cuadro de texto (en caso de haber alguno).

Cuando se oprima el botén +, el nimero en el cuadro de texto se sumara al total (o se restar3,
en caso de que se utilice el boton -).

Cuando se oprima el botén de igual, se desplegara el valor del total.
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calculadora

456
1 2 3 +
4 i G
7 a 9 =
] borrar

Figura 20.7 La calculadora de escritorio.

SOLUCIONES A LAS PRACTICAS DE AUTOEVALUACION

R R R P R R R PR P PR PR P PP PR PR PP PP PPN

20.1

clase Bomba

Variables de instancia

coordenadaX
coordenadayY
altura
ancho

yIntervalo

Métodos

Bomba
Mover

Dibujar

Propiedades

X

Y
Altura
Ancho
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Estilo de programacion

En este capitulo conoceremos:

estructuras de un programa;
comentarios;

constantes;

clases;

instrucciones if anidadas y ciclos;
condiciones complejas;
documentacién.

Introduccion

La programacion es una actividad muy creativa y emocionante. A menudo los programadores
quedan absortos en su trabajo, y consideran que sus programas son creaciones muy personales.
De acuerdo con el estereotipo, el programador (hombre o mujer) usa pantalones de mezclilla y
camiseta, bebe veinte tazas de café al dia, y permanece despierto toda la noche, sélo por la diversion
de programar.

Pero la vida real de los programadores suele ser muy distinta. Casi siempre el trabajo de progra-
macién se lleva a cabo en organizaciones comerciales, y pricticamente todos los programas son
resultado de la colaboracién entre varias personas. De hecho, muchas organizaciones tienen ma-
nuales de estandares que detallan como debe ser la apariencia de los programas.

No hay duda de que al escribir un programa podemos vernos tentados a considerarlo como una
creacion individual, pero en casi todos los casos los programas son leidos por distintas personas, como
quien se hace cargo de su trabajo cuando usted recibe un ascenso o cambia a otro proyecto, o los en-
cargados de evaluar el software, y las generaciones de programadores que velaran por él, corrigiendo
errores y mejorandolo mucho tiempo después de que usted haya obtenido otro empleo. Por lo tanto,
hacer que su programa sea ficil de leer es un ingrediente vital de la programacion.

375
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Otro aspecto que tiene que ver con un buen estilo de programacion es la capacidad de reuti-
lizacién. Un programa bien construido debe contener clases que puedan reutilizarse mis tarde en
Otros programas.

Aunque la opinién de las personas en cuanto al estilo de programacién suele diferir, en lo que
siempre estin de acuerdo es en que este estilo debe aplicarse de manera consistente en todo el pro-
grama. Si el estilo es inconsistente, el programa serd dificil de leer (por no decir molesto). También
surge la preocupacion de que al programador original en realidad no le importaba el programa, y
en consecuencia, éste puede estar mal. En este libro hemos utilizado un estilo consistente para la
estructura de los programas.

A menos que usted sea un aficionado, es importante saber cémo producir programas que tengan
un estilo adecuado. Nos hemos esforzado por escribir programas funcionales que sirvan como bue-
nos ejemplos a lo largo del libro.

Estructura del programa

El programador en C# cuenta con muchas facilidades para decidir como estructurar un programa.
El lenguaje es de formato libre: se pueden usar lineas y espacios en blanco casi en cualquier parte.
Ademds, permite la colocacién de comentarios en una o varias lineas, o al final de una linea de
c6digo. Hay mucho espacio para la creatividad ¢ individualidad. Sin embargo, como hemos visto,
casi todos los programas son leidos por varias personas, ademas del autor original. Por lo tanto, es
imprescindible que el programa tenga una buena apariencia. A continuacién analizaremos un con-
junto de lineamientos de estilo para los programas creados con C#. Siempre hay controversia en
cuanto a las directrices de este tipo, asi que sin duda el lector estard en desacuerdo con algunas de
las que se comentardn a continuacion.

Nombres

El programador asigna nombres a las variables, clases, propiedades y métodos. Hay mucho espacio
para la imaginacién, ya que los nombres pueden tener hasta 255 caracteres de longitud, siempre y
cuando estén formados por letras, digitos y guiones bajos; ademas, deben empezar con una letra.

Nuestro consejo en cuanto a los nombres es hacerlos lo mds representativos que sea posible. En
consecuencia, quedan descartados nombres enigmdticos como i, j, x y y, que por lo general in-
dican que el programador tiene cierta experiencia con las matematicas (pero no mucha imaginacion
para crear nombres representativos). A pesar de lo anterior, algunas veces los nombres cortos pueden
ser apropiados. Por ejemplo, en este libro utilizamos muchas veces x y y para describir las coorde-
nadas de un punto en un cuadro de imagen.

Es muy probable que llegue a verse en la necesidad de crear un nombre a partir de varias pala-
bras. En esos casos, use letras mayuasculas para diferenciar un cambio de palabra; por ejemplo,
deseoQueEstésAqui.

Algunos nombres empiezan con mayuscula, pero otros deberfan empezar con mintscula. La con-
vencion sugerida es la siguiente:

Empiezan con mayuscula: Empiezan con minuscula:
clase palabra reservada
método parametro

propiedad variable local

variable de instancia
componente de GUI (control)
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El IDE de C# da nombres predeterminados a los controles. Estos nombres estin bien mientras
haya s6lo un control de cada tipo, pero cuando hay varios —por ¢jemplo, varios botones o etique-
tas—, le sugerimos reemplazar ¢l nombre predeterminado con uno distintivo, como boténcalcular,

cuadroDeTextoEdad, etiquetaResultado.

Sangria o indentacion

La sangria enfatiza la estructura del programa. Aunque C# y su compilador no necesitan usar san-
gria, nosotros podemos comprender mejor un programa cuando se aplica sangria a las instrucciones
de seleccion y a los ciclos. Por fortuna el entorno de desarrollo integrado de Microsoft C# aplica
automaticamente sangria a los programas. Si su codificacion se vuelve confusa, seleccione el texto
que desee ordenar y:

haga clic en Editar;
haga clic en Avanzado;
haga clic en Dar formato a la seleccion.

Lineas en blanco

Es frecuente que se utilicen lineas en blanco dentro de una clase, para separar las declaraciones de
variables de las declaraciones de métodos y propiedades, y para separar un método o una propiedad
de otros. Si hay muchas declaraciones de variables también se pueden separar distintos bloques de
datos mediante lineas en blanco.

Clases y archivos

Puede guardar todas sus clases en un solo archivo, pero tal vez sea mejor colocarlas en distintos
archivos para dar la maxima facilidad de reutilizarlas. El IDE le ayudard con este proceso de man-
tenimiento.

Comentarios

Hay dos formas de colocar comentarios en programas de C#:
// éste es un comentario al final de la linea

/* éste es un comentario
que abarca

varias lineas */

Siempre hay una gran controversia en cuanto al uso de comentarios en los programas. Algunas per-
sonas afirman que “entre mds sean, mejor”. Sin embargo, en ocasiones podemos encontrarnos con
c6digo como el siguiente:

// muestra el mensaje 'hola'
textBoxl.Text = "hola";

en donde el comentario simplemente repite lo que el coédigo implica y, por lo tanto, resulta superfluo.
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Hay veces que el c6digo se ve invadido por comentarios sofocantes que ayudan muy poco a com-
prender mejor su significado. Es como un arbol de Navidad atestado de guirnaldas, adornos y luces,
al grado que no podemos verlo por tantas decoraciones. Y ése no es el tnico problema: ciertos estu-
dios han demostrado que cuando hay muchos comentarios, el lector tiende a concentrarse en ellos
¢ ignorar el cédigo. En consecuencia, si el cddigo es incorrecto asi se quedara.

Hay quien argumenta que los comentarios son necesarios cuando el codigo es complejo o dificil
de entender. Esto parece razonable hasta que nos preguntamos por qué el cédigo tendria que ser
complejo en primer lugar. Tal vez el codigo se pueda simplificar de manera que sea facil de com-
prender sin comentarios. A continuacion le mostraremos ejemplos de dichas situaciones.

Algunos programadores prefieren colocar un comentario al inicio de cada clase y tal vez al inicio
de una propiedad o método, para poder describir su propésito general. No obstante, como ya he-
mos comentado, los nombres de las clases, propiedades y métodos tratan de describir lo que hacen,
por lo que un comentario podria ser redundante.

En cualquier caso, lo recomendable es utilizar los comentarios con medida. Por ejemplo, una sec-
cién compleja de cédigo podria necesitar de un comentario explicativo.

Uso de constantes

Muchos programas tienen valores que no cambian durante su ¢jecucion, y en general se modifican
con poca frecuencia. Algunos ejemplos son una tasa de impuestos, la edad necesaria para votar, el
limite para pago de contribuciones y las constantes matematicas. C# nos da la facilidad de declarar
clementos de datos (como constantes) y asignarles un valor. Entonces, si tomamos en cuenta los
cjemplos antes mencionados, podemos escribir:

const double tasaImpuestos = 17.5;
const int edadvotar = 18;
const int limiteImpuestos = 5000;

Variables como éstas, con valores constantes, sdlo pueden declararse en la parte superior de una clase
y no como variables locales dentro de un método.
Las cadenas de texto también pueden recibir valores constantes (pero las matrices no):

const string nuestroPlaneta = "Tierra";

Un beneficio de usar valores const es que el compilador detectard cualquier intento (sin duda err6-
neo) de cambiar el valor de una constante. Por ejemplo, dada la anterior declaracién de edadvotar,
la siguiente linea de codigo:

edadvVotar = 17;

provocara un mensaje de error.

Un beneficio todavia mayor del uso de constantes es que un programa, en vez de estar invadido
de ntmeros nada significativos, puede contener variables (que sean constantes) con nombres claros
y significativos. Esto mejora la claridad del programa, con todas las ventajas que conlleva.
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Por ejemplo, suponga que necesitamos modificar un programa de impuestos para reflejar un cam-
bio en la legislacion. Nuestra tarea serd una pesadilla si todos los limites y las tasas de contribucion
estan integrados en el programa como ntimeros que aparecen cada vez que se requieren en diversas
partes del mismo. Suponga que el limite de impuestos anterior es de $5000. Podriamos usar un edi-
tor de texto para buscar todas las ocurrencias de 5000. El obediente editor nos indicard en dén-
de se encuentran, pero no podemos estar seguros de que ese nimero tenga el mismo significado
en todas partes. ;Qué tal si aparece el nimero 4999 en el programa? ¢Serd el limite de impuestos me-
nos 1, o tiene algtn otro significado sin relacién alguna? Desde luego, la respuesta es utilizar cons-
tantes con nombres descriptivos, y asegurarnos de tener cuidado al diferenciar los distintos elementos
de datos.

También podemos utilizar constantes para especificar ¢l tamano de los arreglos empleadas en un
programa, como en el siguiente ejemplo:

const int tamafio = 10;
y por consiguiente:
int[] miArreglo = new int[tamafio];

Por @ltimo, algunas personas prefieren el estilo en el que los nombres de las constantes se escriben
en MAYUScuLas, haciéndolos todavia mas distintivos.

Clases

Las clases son importantes bloques de construcciéon en los programas orientados a objetos. El co-
rrecto disefio de las clases nos ayuda a asegurarnos de que el programa sea claro y comprensible. El
capitulo 20, dedicado al andlisis del disefio orientado a objetos (DOO), explica una metodologia.
El DOO trata de crear clases que correspondan a ideas en el problema que buscamos resolver; por
lo general estas clases estdn presentes en la especificacion del programa. Por lo tanto, en un buen
diseno debemos ser capaces de reconocer las clases como un modelo de la especificaciéon. Como pro-
ducto derivado, el diseiio debe reflejar la complejidad del problema, y nada mas.

Las clases constituyen también la unidad que facilita la reutilizacién de los componentes de soft-
ware. Son precisamente los elementos que heredamos o ampliamos. En consecuencia, es importante
que tengan un estilo solido. He aqui algunos lineamientos para su creacion.

Tamano de la clase

Si la codificacion de una clase ocupa, digamos, mds de dos paginas, tal vez sea demasiado grande y
compleja. Considere dividirla cuidadosamente en dos o mas clases, de manera que pueda crear
nuevas clases viables. Tenga cuidado, sin embargo, ya que es peligroso dividir una clase coherente
en varias clases confusas. En una clase coherente todas sus partes contribuyen para obtener un
mismo objetivo.

Tamano de los métodos

Podriamos enfrascarnos en largas y divertidas discusiones respecto de cudl es la longitud apropiada
de los métodos.
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Un punto de vista podria ser que la codificaciéon de un método no debe exceder el tamano de la
pantalla o el de la pagina de un listado (digamos, unas cuarenta lineas de texto). De esa forma no
tenemos que desplazarnos ni cambiar de pagina para analizar a detalle todo el método. En otras pa-
labras, hay que cuidar que no sea tan grande como para perder la pista de algunas de sus partes.

Cualquier método cuya codificacion sea superior a media pagina se considera un serio candidato
a ser reestructurado en varios métodos mds pequenos. Sin embargo, depende de lo que el método
haga; tal vez realice una sola tarea cohesiva, y si tratamos de dividirlo podriamos ocasionar compli-
caciones en cuanto a los pardmetros y alcance. No aplique a ciegas ninguna recomendacion rela-
cionada con la longitud de un componente.

Encapsulamiento

La idea del diseno orientado a objetos es ocultar o encapsular los datos, de manera que cualquier
interaccion entre clases se realice mediante las propiedades y métodos en vez de acceder directa-
mente a los datos. El correcto disenio de una clase tendrd un minimo de variables public.

Nombres de propiedades y métodos

Ya hemos resaltado la importancia de dar nombres significativos a los métodos y las propiedades.
Cuando la tnica funcién de un método es obtener algin valor, digamos, ¢l valor de un sueldo, la
convencion es llamarlo getsueldo. De manera similar, si se va a proveer un método para cambiar el
valor de esa misma variable, el nombre convencional serd setSueldo.

Orden de los campos

Los campos son las variables, propiedades y métodos declarados dentro de una clase. ;En qué orden
deben aparecer? Hay que considerar tanto los campos public como los private. La convencion
comun es escribirlos en el siguiente orden:

1. variables de instancia (public y private);
2. métodos public;

3. propiedades;

4. métodos private.

Instrucciones if anidadas

Anidar significa escribir una instruccién dentro de otra; por ejemplo, una instruccién if dentro de
otra instruccion if, o un ciclo while dentro de un ciclo for (de lo cual hablaremos mas adelante).
A veces los programas anidados son simples y claros, pero en general un alto nivel de anidamiento
se considera un estilo de programacion incorrecto, y es mejor evitarlo. De hecho, se pueden evitar
las instrucciones anidadas complejas mediante la reestructuracion del programa.

Considere el problema de encontrar el mayor de tres nimeros. He aqui un programa inicial que
utiliza anidamiento:



int a,

if (a > b)

{

b,

int mayor;

c;

if (a > c)

mayor = a;
}
else
{
mayor = C;
}
}
else
{
if (b > c)
{
mayor = b;
}
else
{
mayor = C;

Instrucciones if anidadas

381

Sin duda este programa se ve complicado, y tal vez a algunas personas se les dificulte un poco com-
prenderlo. La complejidad se debe al anidamiento de las instrucciones if.

El siguiente programa evita el anidamiento, pero aumenta la complejidad de las condiciones:

if (a >= b && a >= ¢)

{

mayor

if (b

mayor

if (c

mayor

>

&& C >=

b)

Con todo, este programa puede ser mds legible para ciertas personas.
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Hemos examinado dos soluciones al mismo problema. En efecto, a menudo existe mas de una so-
lucién para un problema, y cada una de ellas tiene sus propias fortalezas y debilidades.

Puede ser dificil leer y comprender programas que utilicen anidamiento. Nuestros ejemplos mues-
tran cdmo un programa en el que se utilizan instrucciones if anidadas puede convertirse en un
programa sin anidamiento; en general esto puede lograrse con cualquier programa. Pero las instruc-
ciones if anidadas no siempre son malas; hay ocasiones en que el anidamiento describe con sim-
pleza y claridad la tarea a realizar.

Ciclos anidados

Veamos ahora los ciclos anidados. Suponga que debemos escribir un programa que despliegue en
pantalla un patrén como el de la Figura 21.1, el grafico simple de un bloque de apartamentos.
El programa podria ser algo asi:

private void DibujarApartamentos(int pisos, int apartamentos)
{

int coordX, coordy;

Graphics papel = pictureBoxl.CreateGraphics();

Pen lédpiz = new Pen(Color.Black);

coordY = 10;
for (int piso = 1; piso <= pisos; piso++)
{
coordX = 10;
for (int conteo = 1; conteo <= apartamentos; conteo++)

{

apartamentos

ooooooon
ooooooon
ooooooon
OooOoOoOoOoon
ooooooon
ooooooon
OooooOooon

Figura 21.1 Despliegue del bloque de apartamentos.
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papel.DrawRectangle (ldpiz, coordX, coordy, 10, 10);
coordX = coordX + 15;
}

coordY = coordY + 15;

En este programa un ciclo estd anidado dentro de otro. No es una pieza de cdédigo compleja por si
misma, pero de todas formas podemos simplificarla si utilizamos otro método llamado pibujarpiso:

private void DibujarApartamentos2(int pisos, int apartamentos)

{

int coordy;

coordY = 10;
for ( int piso = 1; piso <= pisos; piso++)
{

DibujarPiso(coordY, apartamentos);

coordY = coordY + 15;

private void DibujarPiso(int coordY, int apartamentos)

{

int coordX = 10;

Graphics papel = pictureBoxl.CreateGraphics():;

Pen lédpiz = new Pen(Color.Black);

for (int conteo = 1; conteo <= apartamentos; conteo++)
{
papel.DrawRectangle (lapiz, coordX, coordyY, 10, 10);

coordX = coordX + 15;

Gracias al método adicional pudimos eliminar el anidamiento. Ademas, expresamos explicitamente
en el codigo el hecho de que el bloque de apartamentos consiste en varios pisos. Hemos desen-
redado dos problemas en piezas separadas; algunas veces a esto se le conoce como descomposicion
del problema. También aclaramos el requerimiento de que hay un cambio en la coordenada y para
cada piso del bloque. Siempre es posible eliminar ciclos anidados de esta forma, y en ocasiones esto
produce una simplificacién del programa.

Algunos estudios de investigaciéon han mostrado que a los seres humanos se nos dificulta com-
prender programas que utilicen anidamiento. Un investigador resumié este hecho al decir: “El
anidamiento es para las aves”. Pero no siempre es malo. Considere el ejemplo del cédigo para ini-
cializar una matriz bidimensional:
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int [,] tabla = new

for (int fila 0;
{
for (int col =

{
tabla[fila,

fila <=

0;
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int[9,9];

8; fila++)

col <= 8; col++)

col] = 0;

Este ejemplo es claro, aunque use anidamiento.

Condiciones complejas

La complejidad de una instruccion if, for, while 0 do puede surgir cuando la condiciéon a evaluar
implica uno o mas operadores && y/o | 1. Una condicién compleja es capaz de provocar que un pro-
grama sea muy dificil de entender, depurar y corregir. Como ¢jemplo analizaremos un programa que
busca el nimero deseado en un arreglo numérico:

const int tamafio =
int[] tabla =

int buscado =

int indice;

for (indice 0;
{
}
if (tabla[indicel]

{

ResultadoTextBox

}
else

{
ResultadoTextBox

indice < (tamafio -

100;

new int[tamafio];

Convert.ToInt32 (buscadoTextBox.Text) ;

1) && tablal[indicel

buscado)
.Text = "se encontrdéd";
.Text = "no se encontré";

!= buscado; indice++)

El problema con este programa es que la condiciéon incluida en el ciclo for es complicada (aunque
el cuerpo del ciclo esté vacio). Incluso para un programador experimentado puede ser dificil com-
probar lo que se escribié y convencerse de que es correcto. Hay una alternativa: utilizaremos una
bandera. Se trata simplemente de una variable int, pero su valor en cualquier momento registra el
estado de la basqueda. Son tres los estados que pueden darse en relacién con la basqueda:

El programa adn estd buscando; no se ha encontrado el elemento. Este es también el estado
inicial de la bisqueda. La bandera tiene el valor de 0.
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El elemento se encontré. El valor de la bandera es 1.
La buasqueda se completo sin encontrar el elemento. El valor de la bandera es 2.

Si utilizamos esta bandera, a la que llamaremos estado, ¢l programa quedara asi:

const int tamafio = 100;

int[] tabla = new int[tamafio];

int estado;

const int sigueBuscando = 0

~

const int encontré = 1;

const int noEncontré = 2;
int buscado = Convert.ToInt32(entradaTextBox.Text);
estado = sigueBuscando;

for (int indice = 0; estado == sigueBuscando; indice++)
{

if (buscado == tablalindice])

{

estado = encontré;

else

if (indice == (tamafio - 1))
{

estado = noEncontréd;

if (estado == encontrd)
{

resultadoTextBox.Text = "se encontrd";

resultadoTextBox.Text = "no se encontrd";

}

385

Lo que logramos aqui es desenmarafar las diversas pruebas. La condiciéon del ciclo for es clara y
directa. Las demds pruebas son separadas y simples. El programa en general es tal vez mas sencillo.
En el capitulo 14 se presentd otra forma de escribir un programa de busqueda con arreglos uni-

dimensionales.

La moraleja es que muchas veces es posible escribir una pieza de programa de distintas maneras,
y que algunas soluciones son mas simples y claras que otras. En otras ocasiones es posible evitar la
complejidad de una condicién al reestructurar el fragmento del programa mediante el uso de una

bandera.
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Documentacion

La documentacion es la pesadilla del programador... jhasta que se le pide que explique el funciona-
miento del programa de otra persona! Por lo general las organizaciones comerciales tratan de alen-
tar a los programadores para que documenten bien sus programas. Les cuentan la antigua y tal vez
imaginaria historia sobre el programador que tenfa listo noventa y cinco por ciento de un programa
pero no habia hecho documentaciéon alguna... y mas tarde lo atropellé un autobus. Supuestamente
los colegas que se hicieron cargo de su trabajo tuvieron muchas dificultades para continuar traba-
jando en el programa.
Por lo comtn la documentacién de un programa consiste en los siguientes ingredientes:

la especificacion del programa;

impresiones de pantalla;

el codigo fuente, incluyendo los comentarios apropiados;
informacién de disefio, por ejemplo, los diagramas de clases;
el plan de pruebas;

los resultados de las pruebas;

el historial de modificaciones;

el manual del usuario.

Si alguna vez le piden hacerse cargo del programa creado por otra persona, eso es lo que necesi-
tard... jpero no espere obtenerlo!

En general, los programadores consideran que la creacion de documentacién es una tarea abu-
rrida y tienden a mostrarse negligentes al respecto. Es comin que la dejen hasta el final del proyecto,
cuando hay poco tiempo disponible. Asi las cosas, no es de sorprender que casi siempre la docu-
mentacion resulte muy deficiente, o sencillamente inexistente.

La tnica forma de aliviar el dolor consiste en realizar la documentaciéon a medida que vamos avan-
zando, mezclindola con las tareas mds interesantes de la programacion.

Errores comunes de programacion

Compruebe si hay estandares que utilice su empresa antes de empezar a codificar. Tal vez tenga que
seguirlos. Si desea apegarse a un plan para elaborar la estructura del programa, sera mejor hacerlo
desde el principio en vez de apresurarse a escribir el cédigo del programa y modificarlo después.

Resumen

El estilo de un programa es importante, ya que mejora su legibilidad para los procesos de
depuracién y mantenimiento.

Algunos lineamientos para mantener una buena estructura de los programas son: el uso de
nombres apropiados, la utilizacion de sangria y lineas en blanco, y la adicién de comentarios.

C# cuenta con una herramienta util para que los elementos de datos apropiados sean cons-
tantes.

Las clases deben tener un proposito cohesivo claro.
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Las instrucciones if, los ciclos y las condiciones complejas anidadas deben utilizarse con
medida.

Vale la pena acompaiar nuestros programas con una buena documentacion.

21.1

21.2

21.3

214

21.5

En un programa para jugar cartas, el palo de cada una se codifica como un entero (del 1 al 4).
Considere un método para convertir ese entero en la cadena apropiada: “corazones”,
"tréboles”, etc. Escriba el método de cuatro maneras:

(a) use instrucciones if anidadas;

(b) use instrucciones if distintas;

(c) use switch case;

(d) use un arreglo de cadenas de caracteres que contenga las cuatro cadenas.

¢ Cudl solucién es mejor, y por qué?

Analice todos los programas que pueda (incluyendo los suyos) y revise sus estilos. ; Son correctos
o incorrectos? ;Por qué?

Discuta la cuestion de los lineamientos con sus colegas o amigos. ;Es importante el estilo?
De ser asi, ;qué es lo que constituye un buen estilo?

Desarrolle un conjunto de lineamientos de estilo para los programas de Ci.

(Opcional) Use sus lineamientos de estilo para siempre.



La fase de pruebas

En este capitulo conoceremos:

por qué no es factible realizar una prueba exhaustiva;

c6Hmo llevar a cabo una prueba funcional;

céHmo efectuar una prueba estructural;

como realizar recorridos;

cémo llevar a cabo el proceso de prueba mediante el recorrido paso a paso por las instrucciones
del programa;

la funcién de la verificacion formal;

el desarrollo incremental.

Introduccion

Los programas son complejos y es dificil lograr que funcionen correctamente. La fase de pruebas
es el conjunto de técnicas que se utilizan para tratar de verificar que un programa trabaje de ma-
nera correcta. Dicho de otra forma, el proceso de prueba trata de revelar la existencia de errores.
Una vez que detectamos un error, necesitamos localizarlo mediante el uso de la depuracién (vea el
capitulo 9). Como veremos mds adelante, las técnicas de prueba no pueden garantizar la exposicion
de todos los errores de un programa vy, por lo tanto, casi todos los programas grandes tienen fallas
ocultas. Sin embargo, el proceso de prueba es muy importante, demostrado por el hecho de que por
lo general consume hasta la mitad del tiempo total invertido en el desarrollo de un programa. Por
cjemplo, en Microsoft hay tantos equipos de desarrolladores (quienes escriben los programas) como
equipos de evaluadores (quienes los someten a prueba). Como se requiere mucho tiempo y estuerzo
para probar y depurar los programas, a menudo es preciso decidir si debemos continuar las pruebas
o entregar el programa en su estado actual a los clientes.

En los circulos académicos, a la tarea de tratar de asegurar que un programa haga lo esperado se
le conoce como verificacion. El objetivo es verificar que un programa cumpla su especificacion.

388
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En este capitulo veremos como llevar a cabo el proceso de prueba de manera sistematica, revi-
saremos distintas metodologias de verificacion, y veremos cudles son sus deficiencias.
Las técnicas que revisaremos son:

caja negra o prueba funcional;

caja blanca o prueba estructural;

revisiones o recorridos;

recorrer paso a paso las instrucciones del c6digo con un depurador;
métodos formales.

Por lo general los programas pequenos, que solo constan de una clase, pueden probarse de una
sola vez. En cambio, los programas de mayor tamano, digamos con dos o mas clases, podrian lle-
gar a tener una complejidad tal que sea conveniente probarlos clase por clase. A esto se le conoce
como prueba de unidad. A la tarea de reunir el programa completo para evaluarlo se le conoce como
prucba de integracion o de sistema.

También veremos como desarrollar un programa parte por parte, en vez de desarrollarlo
completo.

Especificaciones de los programas

El punto inicial para cualquier prueba es la especificacién. Nunca se dedica demasiado tiempo a estu-
diar y aclarar la especificaciéon. Tal vez incluso sea necesario pedir algunas aclaraciones al cliente o al
futuro usuario del programa. Por ejemplo, veamos la siguiente especificacion:

Escriba un programa que reciba como entrada una serie de nimeros mediante un cuadro de texto.
El programa debe calcular y desplegar la suma de los nimeros.

Al leerla por primera vez, esta especificacion podria parecer simple y clara. Pero, aun siendo tan
corta, contiene algunas omisiones:

¢Los ntimeros deben ser enteros o de punto flotante?
¢Cuiles son el rango y la precisiéon permisibles de los nimeros?
¢La suma debe incluir nimeros negativos?

Debemos aclarar estas dudas antes de que el programador empiece a trabajar. De hecho, parte del
trabajo del programador es Analizar la especificacion, descubrir si hay omisiones o confusiones, y
hacer acuerdos para tener una especificacion lo mds clara posible,. Después de todo, no tiene caso
escribir un programa brillante si no hace lo que el cliente esperaba.

Veamos una versiéon mas clara de la especificaciéon, misma que utilizaremos como ejemplo prac-
tico para analizar los métodos de prueba:

Escriba un programa que reciba como entrada una serie de nUmeros enteros mediante un cuadro
de texto. Los enteros deben estar en el rango de 0 a 10,000. El programa debe calcular y desple-
gar la suma de los niumeros.

Como podemos ver, esta especificacion es mas precisa; por ejemplo, estipula el rango permisible de
los valores de entrada.
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PRACTICA DE AUTOEVALUACION

eecesescscscscssscscssscscssscssssscssssesene

22.1 ;Detecta alguna otra deficiencia en la especificacion que debamos aclarar?

Prueba exhaustiva

Una metodologia para el proceso de prueba consistirfa en evaluar un programa con todos los va-
lores de datos posibles como entrada. Pero consideremos incluso al mds simple de los programas
que reciba como entrada un par de nimeros enteros y muestre su producto. La prueba exhaustiva
implicaria seleccionar todos los valores posibles para el primer namero y todos los valores posibles
para el segundo y luego utilizar todas las posibles combinaciones de estos ntmeros. En C# un
namero int tiene un enorme rango de valores posibles; la cantidad de probables combinaciones
de nimeros es enorme. Tendriamos que introducir mediante ¢l teclado todos los distintos valores, y
ejecutar el programa. El tiempo requerido para ensamblar los datos de prueba serfa de anos; incluso
el tiempo requerido por las computadoras serfa de dias, y eso que son rapidas. Por tltimo, el pro-
ceso de comprobar que la computadora haya obtenido las respuestas correctas volveria loco de
aburrimiento a cualquiera.

Debido a todo lo anterior, no es factible realizar una prueba exhaustiva, ni siquiera en el caso de
un programa pequeno y simple. Es importante reconocer la imposibilidad de realizar un proceso
de prueba perfecto para todos los programas, excepto los mas pequenos. Por lo tanto, debemos
adoptar alguna otra metodologfa.

Prueba de la caja negra (funcional)

Sabiendo que realizar una prueba exhaustiva resulta practicamente imposible, podemos analizar una
metodologia que consiste en idear datos de muestra que representen todos los datos posibles.
Después ejecutamos el programa, introducimos los datos y vemos qué ocurre. A este tipo de prueba
se le denomina prueba de la caja negra debido a que no necesitamos conocer el funcionamiento del
programa para realizar las pruebas; sélo consideramos las entradas y salidas. Partimos de la suposi-
cién de que el programa estd completamente encerrado dentro de una caja negra invisible. A la
prucba de la caja negra también se le conoce como prueba funcional, ya que s6lo hay que conocer
la funcién que desempena el programa (y no como trabaja).

Lo ideal es anotar los datos de prueba y los resultados esperados antes de realizar la prueba. A esto
se le conoce como especificaciéon o programacion de la prueba. Después ejecutamos el programa,
introducimos los datos y examinamos los resultados para ver si hay discrepancias entre el resultado
esperado y el resultado real. Los datos de prueba también deben verificar que el programa maneja
las excepciones de acuerdo con su especificacion.

Consideremos un programa que decide si una persona puede votar dependiendo de su edad
(Figura 22.1). La edad minima para votar son los 18 anos.

Sabemos que no podemos probar este programa con todos los valores posibles, asi que lo hare-
mos con algunos valores tipicos. La metodologia de idear datos para la prueba de la caja negra con-
siste en utilizar una particion equivalente. Esto implica analizar la naturaleza de los datos de entrada
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verificador de votantes o L] B8

19

werificar

puede votar

Figura 22.1 El programa Verificador de votantes.

para identificar caracteristicas comunes, a las que se les denomina particién. En el programa para
votar reconocemos que hay dos particiones para los datos de entrada:

los nimeros menores que 18;
los nimeros mayores o iguales que 18.

Podemos hacer un diagrama de esto, como se muestra a continuacion:

[0 17 [18 infinito |

Hay dos particiones, una incluye el rango de edades de 0 a 17, y la otra los ntmeros del 18 al
infinito. Para los objetivos de prueba de este programa, el siguiente paso es asegurarnos de poder
afirmar que todos los nimeros dentro de una particién son equivalentes a cualquier otro (por ello
se les llama particién equivalente). En otros términos, debemos argumentar que el nimero 12 es
equivalente a cualquier otro en la primera particién, y que el nimero 21 es equivalente a cualquier
otro en la segunda particion. Para ello desarrollamos dos pruebas:

Numero de prueba Datos Resultado
1 12 No puede votar
2 21 Puede votar

Nuestro razonamiento podria ser que necesitamos dos conjuntos de datos de prueba para evaluar
este programa. Estos dos conjuntos, aunados a una declaracién de los resultados esperados, cons-
tituyen una especificacién de prueba. Ejecutamos el programa con los dos conjuntos de datos, y
observamos cualquier discrepancia entre los resultados esperados y los reales.

Por desgracia, podemos ver que estas pruebas no han investigado la importante distincién entre
alguien de 17 anos y alguien de 18. Cualquiera que haya escrito un programa sabe que se pueden
cometer errores al usar instrucciones if, por lo que es recomendable examinar esa region especifica
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de los datos. Esto es lo mismo que reconocer que vale la pena incluir en la prueba los valores de los
datos en los extremos de las particiones. Por ende, creamos dos pruebas adicionales:

Numero de prueba Datos Resultado
3 17 No puede votar
4 18 Puede votar

En resumen, las reglas para seleccionar los datos para la prueba de la caja negra mediante el uso
de la particién equivalente son:

1. Crear una particién de los valores de los datos de entrada.
2. Seleccionar datos representativos de cada particion (datos equivalentes).
3. Seleccionar los datos que se ubican en los limites de las particiones.

Ya hemos seleccionado los datos para la prueba. En este programa hay una sola entrada; existen cua-
tro valores de datos y, por lo tanto, cuatro pruebas. Sin embargo, casi todos los programas pro-
cesan varias entradas. Suponga que deseamos probar un programa que muestra el mayor de dos
nameros, cada uno en el rango de 0 a 10,000. Los ntimeros se introducen en un par de cuadros de
texto; si los valores son iguales, el programa muestra cualquiera de los dos.

Cada entrada estd dentro de una particiéon que contiene los valores del 0 al 10,000. Elegimos los
valores que estdn en cada extremo de las particiones, y valores de muestra ubicados en algin punto
intermedio:

Primer nimero: 0 54 10000

Segundo numero: 0 142 10000

Una vez seleccionados los valores representativos, necesitamos considerar cudles combinaciones de
valores debemos usar. La prueba exhaustiva implica utilizar cada posible combinacién de todos los
posibles valores de datos, lo cual, desde luego, es imposible. En vez de ello utilizamos todas las com-
binaciones de los valores representativos. Entonces, las pruebas son:

Numero de prueba 1er. Numero 2do. Numero Resultado
1 0 0 0
2 0 142 142
3 0 10000 10000
4 54 0 54
5 54 142 142
6 54 10000 10000
7 10000 0 10000
8 10000 142 10000
9 10000 10000 10000

De esta forma, el paso adicional en la prueba consiste en utilizar todas las combinaciones de los va-
lores de datos representativos (limitados).
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PRACTICA DE AUTOEVALUACION

22.2 En un programa para jugar ajedrez, el jugador especifica el destino de un movimiento como
un par de indices: los nimeros de fila y de columna. El programa comprueba que la casilla
de destino sea valida; es decir, que no esté fuera del tablero. Desarrolle los datos de una
prueba de caja negra para comprobar que esta parte del programa funcione correctamente.

Prueba de la caja blanca (estructural)

En la prueba de la caja blanca debemos saber como funciona el programa (su estructura) como base
para desarrollar los datos de prueba. Durante el proceso de prueba de caja blanca cada instruccién
del programa se cjecuta en cierto momento. Esto equivale a asegurar que se ¢jecutardn todas las
rutas (todas las secuencias de instrucciones) del programa en algtin momento durante el periodo de
prueba. Se incluyen las rutas nulas, por lo que una instrucciéon if sin else tiene dos rutas, y cada
ciclo tiene dos rutas. El proceso de prueba también debe incluir el manejo de excepciones que el
programa lleve a cabo.

El siguiente es el cédigo del programa verificador de votantes que utilizamos como ejemplo
practico:

private void buttonl_Click(object sender, EventArgs e)
{
int edad;
edad = Convert.ToInt32(textBoxl.Text);
if (edad >= 18)
{
labell.Text

"puede votar";

labell.Text = "no puede votar";

En este programa hay dos rutas (debido a que la instruccién if tiene dos ramificaciones); por lo
tanto, bastara con dos conjuntos de datos para asegurar que se ejecuten todas las instrucciones en
un momento dado durante la fase de pruebas:

Numero de prueba Datos Resultado esperado

1 12 No puede votar
2 21 Puede votar
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Si somos cuidadosos tendremos en cuenta que a menudo los errores en la programacion se come-
ten en las condiciones de las instrucciones if y while. Por ende, debemos agregar dos pruebas que
nos permitan garantizar que la instruccién if funcione correctamente:

Numero de prueba Datos Resultado esperado
3 17 No puede votar
4 18 Puede votar

Entonces necesitamos cuatro conjuntos de datos para probar este programa con el método de la caja
blanca. En este caso son los mismos datos que desarrollamos para la prueba de la caja negra, pero el
razonamiento que condujo a cada conjunto es distinto. Si el programa estuviera escrito de manera
diferente, los datos para la prueba de caja blanca serfan diferentes. Por ejemplo, suponga que el
programa utiliza un arreglo llamado tabla con un elemento para cada edad, que especifica si alguien
de esa edad puede votar o no. En tales circunstancias el programa sélo consistird en la siguiente ins-
truccion para ver si el candidato puede votar:

labell.Text = tabla[ edad ]:

y los datos de prueba de la caja blanca serdn distintos.

PRACTICAS DE AUTOEVALUACION
22.3 La funcién de un programa es encontrar el mayor de tres numeros. Desarrolle datos para
realizar una prueba de caja blanca para esta seccién del programa.
El codigo es:

int a, b, c;
int mayor;
if (a >= b)

{
if (a >= c¢)

mayor = a;
}
else
{
mayor = c;
}
}
else
{
if (b >= c¢)

{
mayor = b;
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else

mayor = C

~

}

22.4 En un programa para jugar ajedrez el jugador especifica el destino de un movimiento como
un par de subindices enteros: los niUmeros de fila y de columna. El programa verifica que la
casilla de destino sea valida; es decir, que no esté fuera del tablero. Desarrolle datos para
realizar una prueba de la caja blanca y comprobar que esta parte del programa funcione
correctamente.

El codigo para esta parte del programa es:

if ((fila > 8) || (fila < 1))
{

MessageBox.Show("error") ;
}
if ((col > 8) || (col < 1))
{

MessageBox.Show("error") ;

Inspecciones y recorridos

En la metodologia de inspeccion o recorrido no utilizamos la computadora para tratar de erradicar
los errores. En este caso la prueba consiste en una inspeccién visual del listado del programa (junto
con la especificacion), para tratar de detectar los errores. La inspeccién funciona mejor si la persona
que la realiza no es quien escribié el programa. Esto se debe a que los seres humanos tendemos
a cegarnos respecto de nuestros propios errores. Lo mejor, por lo tanto, es pedir a un amigo o colega
que inspeccione su programa. Es extraordinario presenciar lo rapido que otra persona puede de-
tectar un error que nos ha estado eludiendo durante horas.
Para inspeccionar un programa necesitamos:

la especificacion;
una impresion del texto del programa.

Una de las metodologias para llevar a cabo una inspecciéon consiste en estudiar un método a la vez.
Algunas de las comprobaciones son bastante mecanicas:

que las variables estén inicializadas;
que los ciclos se inicialicen y terminen de manera correcta;
que las invocaciones a métodos cuenten con los parametros correctos.

Una comprobaciéon més a fondo examina la légica del programa. Pretenda ejecutar el método como
si usted fuera una computadora, evitando seguir las invocaciones de un método a otro (ésta es la ra-
z6n por la que esta metodologia es conocida como recorrido). Debe comprobar que:

la [6gica del método obtenga el proposito deseado.
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Durante la inspeccién puede comprobar que:

los nombres de los métodos y variables sean representativos;
la 16gica sea clara y correcta.

Aungque el objetivo principal de una inspeccion no sea comprobar el estilo, una debilidad en cual-
quiera de estas dreas pudiera indicarnos la presencia de un error.

La evidencia obtenida de los experimentos controlados nos sugiere que las inspecciones consti-
tuyen una forma muy efectiva de encontrar errores. De hecho las inspecciones son por lo menos tan
efectivas para identificar errores como las pruebas en las que tenemos que ejecutar el programa.

Recorrer paso a paso las instrucciones del programa

El depurador incluido en el IDE de C# (capitulo 9) le permite avanzar paso a paso por un programa,
ejecutando sélo una instruccién a la vez. A esto se le conoce como recorrido paso a paso por las ins-
trucciones del programa. Cada vez que ejecutamos una instruccién podemos ver la ruta de ejecu-
cién que ha tomado el programa, y también los valores de las variables, al colocar el cursor sobre el
nombre de una de ellas. Es algo asi como un recorrido estructurado automatizado.

En este tipo de prueba nos concentramos en las variables, y comprobamos minuciosamente sus
valores a medida que el programa las va modificando, para verificar que sus valores hayan cambiado
correctamente.

Mientras el depurador por lo general se utiliza para la localizaciéon de errores, esta técnica se em-
plea para realizar pruebas, es decir, para negar o confirmar la existencia de un error.

Verificacion formal

Los métodos formales aprovechan la precision y el poder de las matemadticas para tratar de verificar
que un programa cumpla con su especificacion. Después se concentran en la precision de la especi-
ficacion, la cual debe volverse a escribir en una notacién matemdtica formal. Uno de los lenguajes
de especificacion utilizados es Z. Una vez escrita la especificacion formal para un programa, existen
dos metodologias alternativas:

1. Escribir el programa y luego verificar que se acople a la especificacion. Para ello se requiere
mucho tiempo y experiencia.

2. Derivar el programa de la especificacion mediante una serie de transformaciones, cada una
de las cuales se encarga de preservar la correccion del producto. En la actualidad ésta es la
metodologia preferida.

La verificacion formal es muy atractiva, debido a su potencial para verificar con rigor la correcciéon
de un programa, mas alld de toda posible duda. Sin embargo, debemos recordar que estos méto-
dos son llevados a cabo por seres humanos, susceptibles de cometer errores. Por lo tanto, no son
infalibles.

La verificacién formal atin se encuentra en su infancia y, en consecuencia, no se utiliza mucho en
la industria o el comercio, salvo en unas cuantas aplicaciones de seguridad criticas. Debido a que esta
metodologia se encuentra mas alld del alcance de este libro, nuestro andlisis concluye en este punto.
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Desarrollo incremental

Una de las metodologias utilizadas para escribir un programa es escribir su codificacién completa en
papel, introducirla mediante el teclado y tratar de ejecutarla. La palabra importante en este caso es
“tratar”, ya que casi todos los programadores descubren que el amistoso compilador detecta muchos
errores en su programa. Puede ser muy desalentador (en especial para los principiantes) ver tal des-
pliegue de errores en un programa cuya escritura implico tanto esfuerzo. Una vez desterrados los
errores de compilacion, el programa por lo general exhibira comportamientos extranos durante el,
a veces extenso, periodo de depuracion y prueba. Si todas las partes de un programa se introdu-
cen a la vez mediante el teclado para realizar la fase de pruebas, puede ser dificil localizar los errores.
Una técnica til para ayudarnos a evitar la frustracion derivada consiste en hacer las cosas parte por
parte. Asi, una alternativa a desarrollar todo a la vez es la programacion por bloques, tarea que suele
denominarse programacion incremental. Los pasos son:

. Disenar y construir la interfaz de usuario (el formulario).

. Escribir una pequena parte del programa.

. Introducirla mediante el teclado, corregir los errores de sintaxis, ejecutarla y depurarla.
. Agregar una parte nueva y pequena del programa.

. Repetir desde el paso 2 hasta que el programa esté completo.

UL W N -

El truco es identificar la parte del programa con la que podemos empezar y en qué orden debemos
realizar las cosas. Tal vez la mejor metodologia sea empezar por escribir el mas simple de los méto-
dos manejadores de eventos, y después los métodos que son utilizados por ese primer método. Mas
tarde podemos escribir otro método manejador de eventos, y asi sucesivamente.

Fundamentos de programacion

No hay un método de prueba infalible que pueda asegurarnos que un programa esté libre de errores.
La mejor metodologia serfa utilizar una combinacién de los métodos de prueba —caja negra, caja
blanca e inspeccién—, ya que la experiencia nos ha demostrado que encuentran distintos errores.
Sin embargo, se requiere mucho tiempo para utilizar los tres métodos. En consecuencia, hay que
ser muy precavidos y habilidosos para decidir qué tipo de prueba realizar y por cuinto tiempo se
debe llevar a cabo. Asimismo, es vital contar con una metodologia sistemdtica.

Con la prueba incremental evitamos actuar como si busciramos una aguja en un pajar, ya que es
probable que un error recién descubierto se encuentre en la clase que acabamos de incorporar.

El proceso de prueba es algo frustrante; porque sabemos que sin importar cudn pacientes y sis-
temadticos seamos, nunca podremos estar seguros de haber hecho lo suficiente. Para realizar las prue-
bas se requiere mucha paciencia, atenciéon a los detalles y organizacién.

Escribir un programa es una experiencia constructiva, pero realizar pruebas es un proceso des-
tructivo. Puede ser dificil tratar de demoler un objeto que nos ha tomado horas crear, y del cual nos
sentimos orgullosos; al encontrar un error necesitaremos mds horas todavia para poder rectificar el
problema. Por todo esto, es muy ficil comportarnos evasivos durante las pruebas, tratando de evi-
tar los problemas.
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Resumen

La prueba es una técnica que trata de establecer que un programa no contiene errores.
La prueba no puede ser exhaustiva, debido a que hay demasiados casos que probar.
La prueba de la caja negra sélo utiliza la especificacién para elegir los datos de prueba.

En la prueba de la caja blanca debemos conocer como funciona el programa para poder
clegir los datos de prueba.

La inspeccién simplemente implica estudiar la codificacién del programa para ver si encon-
tramos errores.

Avanzar paso a paso por cada instruccién del cédigo mediante un depurador puede ser una
valiosa manera de probar un programa.

El desarrollo incremental puede evitar las complejidades que surgen al desarrollar programas
extensos.

22.1 Invente datos para realizar las pruebas de la caja negra y de la caja blanca en el siguiente
programa. La especificacién es:

El programa recibe como entrada numeros enteros mediante el uso de un cuadro de texto
y un boton. El programa muestra el mayor de los numeros introducidos hasta un momento
dado.

Trate de no analizar el texto del programa que le mostraremos a continuacién antes de haber
completado el disefio de los datos para la prueba de la caja negra.
A nivel de clase tenemos la declaracién de una variable de instancia:

private int mayor = 0;
El cédigo para manejar eventos es:

private void buttonl_Click(object sender, EventArgs e)
{

int nimero;

nimero = Convert.ToInt32(textBoxl.Text);

if (nimero > mayor)

{

mayor = nudmero;

}

labell.Text = "el numero mds grande hasta el momento es " +
Convert.ToString (mayor) ;
}

22.2 Invente datos para realizar las pruebas de la caja negra y de la caja blanca en el siguiente pro-
grama. La especificacion se muestra a continuacion. Trate de no analizar el texto del programa
que le mostramos antes de haber completado el disefio de los datos para la prueba de la caja
negra.
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El programa determina las primas de sequros para un dia festivo, con base en la edad y
el género (masculino o femenino) del cliente.

Para una mujer cuya edad sea >= 18 y <= 30, la prima es de $5.

Para una mujer cuya edad sea >= 31, es de $3.50.

Para un hombre cuya edad sea >=18 y <= 35, es de $6.

Para un hombre cuya edad sea >= 36, es de $5.50.

Cualquier otro rango de edad o género es un error, y se considera una prima de cero.

El cédigo para este programa es:

public double CalcPrima(double edad, string género)
{
double prima;
if (género == "femenino")
{
if ((edad >= 18) && (edad <= 30))

{
prima = 5.0;
}
else
{
if (edad >= 31)
{
prima = 3.50;
}
else
{
prima = 0;
}
}
}
else
{
if (género == "masculino")

{

if ((edad >= 18) && (edad <= 35))
{

prima = 6.0;
}
else
{

if (edad >= 36)

{

prima = 5.5;
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else

{

prima = 0;

else
prima = 0;

}

return prima;

SOLUCIONES A LAS PRACTICAS DE AUTOEVALUACION

R R R R P R R P R P P PR P PP R PR PP PR PP PP

22.1

22.2

La especificacion no indica qué debe ocurrir cuando surge una excepcién. Hay varias posibi-
lidades. La primera situacién es si el usuario introduce datos que no sean un entero valido;
por ejemplo, que escriba una letra en vez de un digito. La siguiente situacién es si el usuario
introduce un nimero mayor que 10,000. La eventualidad final que podria surgir es si la suma
de los numeros excede el tamafio del nimero que la computadora puede manejar. Si los
enteros se representan como tipos int en el programa, este limite es enorme, pero podria
darse el caso.

Un numero de fila puede estar en tres particiones:

1. dentro del rango de 1 a 8

2. entre los menores de 1

3. entre los mayores de 8

Si elegimos un valor representativo en cada particiéon (digamos, 3, -3 y 11, respectivamente)
y un conjunto similar de valores para los nimeros de columna (por ejemplo, 5, -2 y 34), los
datos de prueba seran:

Numero de prueba Fila Columna Resultado
1 3 5 Correcto
2 -3 5 Invalido

3 11 5 Invalido

4 3 -2 Invalido

5 -3 -2 Invalido

6 11 -2 Invalido

7 3 34 Invalido

8 -3 34 Invalido

9 11 34 Invalido
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Ahora debemos considerar que los datos cerca del limite de las particiones son importantes
y, por lo tanto, los agregamos a los datos de prueba para cada particién, de manera que te-
nemos lo siguiente:

. dentro del rango de 1 a 8 (digamos, 3)
. menor de 1 (digamos, -3)

. mayor de 8 (digamos, 11)

. valor de limite 1

. valor de limite 8

. valor de limite 0

. valor de limite 9

NoOou s, WN=

Esto nos da muchas mas combinaciones que podemos usar como datos de prueba.

22.3 Hay cuatro rutas a seguir en el programa, las cuales podemos recorrer con los siguientes
datos de prueba:

Numero de prueba Resultado
1 3 2 1 3
2 3 2 5 5
3 2 3 1 3
4 2 3 5 5

22.4 Hay tres rutas a seguir en el extracto del programa, incluyendo aquella en la que ninguna
de las condiciones de las instrucciones if es verdadera. Pero cada uno de los mensajes de
error puede desencadenarse con base en dos condiciones. Por lo tanto, los datos de prueba
apropiados son:

Numero de prueba Fila Columna Resultado
1 5 6 Correcto
2 0 4 Invalido
3 9 4 Invalido
4 5 9 Invalido
5 5 0 Invalido




Interfaces

En este capitulo conoceremos:

cémo utilizar interfaces para describir la estructura de un programa;
céHmo utilizar interfaces para asegurar la interoperabilidad de las clases dentro de un programa;
una comparacion entre las interfaces y las clases abstractas.

Introduccion

C# posee una notacion para describir la apariencia externa de una clase, a lo cual llamamos interfaz.
Una interfaz es casi igual que la descripcién de una clase, sélo que se omiten los cuerpos de sus
propiedades y métodos. No debemos confundir el uso que hacemos aqui de la palabra interfaz con
la misma palabra que se utiliza en el término interfaz grafica de usuario (GUI). Las interfaces tienen

dos usos:

en el diseno;
para promover la interoperabilidad.

Interfaces para el disefo

Con frecuencia se hace hincapié en la importancia que tiene el diseiio durante la planeacién inicial
de un programa. Para ello hay que disenar todas las clases del mismo. Una forma de documentar el
diseno consiste en escribir en términos coloquiales una especificacion de los nombres de las clases,
sus propiedades y métodos. Pero también es posible escribir esta descripcion en sintaxis de C#. Por
ejemplo, la interfaz para la clase Globo es:

402
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public interface GloboInterfaz

{
void CambiarTamafio(int nuevoDidmetro);
int CoordxX (get; set;)

void Mostrar (Graphics &reaDibujo);

Cabe mencionar que omitimos la palabra class en la descripcién de las interfaces. Ademis, los
métodos y propiedades no se declaran como public (ni de ninguna otra manera).

En una interfaz sélo describimos las propiedades, los nombres y parimetros de los métodos, y
omitimos sus cuerpos. Observe la gramdtica que se utiliza para especificar que debemos proporcio-
nar las operaciones set y get para la propiedad coorax. Una interfaz describe una clase, pero no dice
cémo debemos implementar las propiedades, métodos y elementos de datos. Por ende, tinicamen-
te describe los servicios que proporciona; asi, la interfaz —representa la apariencia externa de una
clase desde el punto de vista de sus usuarios (o de un objeto que se crea como instancia de esa clase).
En consecuencia, también nos dice qué debe proporcionar la persona que implemente esa clase.

Podemos compilar una interfaz junto con cualquier otra clase, pero en definitiva no podemos eje-
cutarla. Sin embargo, alguien que planee usar una clase puede compilar el programa junto con la
interfaz, y comprobar asi que se utilice de manera correcta. Cualquiera que haya escrito un programa
en C# sabe que el compilador examina el programa con gran cautela para detectar errores que, de
pasar desapercibidos, podrian ocasionar problemas al momento de ejecutarlo. Por lo tanto, cualquier
comprobacion que deba realizarse en tiempo de compilacién bien vale la pena.

El programador puede especificar en el encabezado de la clase que va a implementar cierta inter-
faz particular. En el ejemplo anterior escribimos una interfaz para la clase Globo; ahora escribiremos
la clase Globo en si:

public class Globo : GloboInterfaz
{

private int didmetro, x, y:

public void CambiarTamafio(int nuevoDidmetro)
{
didmetro = nuevoDiametro;

}

public int CoordX
{

get

{

return x;

x = value;
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public void Mostrar(Graphics &reaDibujo)
{
Pen ldpiz = new Pen(Color.Black);

dreaDibujo.DrawEllipse(lapiz, x, y, didmetro, didmetro);

Para describir la clase como un todo decimos que extiende la interfaz cloboInterfaz. El compilador
debe entonces comprobar que esta clase se implemente de manera que cumpla con la declaraciéon de
la interfaz; es decir, que proporcione las propiedades y métodos cambiarTamafio, CoordX y Mostrar,
junto con sus parametros apropiados. La regla establece que si implementamos una interfaz, te-
nemos que implementar también todas las propiedades y métodos descritos en ella. De lo contrario
se produciran errores de compilacion.

Asimismo podemos usar las interfaces para describir una estructura de herencia. Por ejemplo,
suponga que deseamos describir una interfaz para un tipo GloboColoreado, que ¢s una subclase de
la interfaz Globo antes descrita. Podemos escribir:

public interface GloboColoreadoInterfaz
: GloboInterfaz

void SetColor(Color c);

Esta interfaz hereda las caracteristicas de la interfaz GloboInterfaz, ¢ incluye un método adicional
para establecer el color de un objeto. Podriamos describir de manera similar toda una estructura
de clases tipo drbol como interfaces, aludiendo solamente a su apariencia externa y a sus relaciones
subclase-superclase.

En resumen, es posible utilizar interfaces para describir:

las clases que conforman un programa;
la estructura de herencia presente en un programa, es decir, las relaciones del tipo “es un”.

Lo que las interfaces 70 pueden describir es lo siguiente:

las implementaciones de los métodos y propiedades (esto es, para lo que las interfaces fueron
creadas);

qué clases utilizan otras clases, es decir, las relaciones de tipo “tiene un” (para esto se requiere
alguna otra notacion).

Para usar las interfaces en el disenio de un programa debemos escribirlas antes de empezar a codi-
ficar la implementacién de las clases.

Las interfaces son especialmente utiles en programas de mediano y gran tamafio, en los que se uti-
lizan varias clases. En programas extensos que requieren equipos de programadores, su uso es casi
imprescindible para facilitar la comunicacién entre los miembros del equipo. Las interfaces com-
plementan los diagramas de clases como documentacién del diseiio del programa.
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Interfaces e interoperabilidad

Los dispositivos domésticos, como tostadores y hornos eléctricos, tienen un cable de alimentacion
con un enchufe en el extremo. El disefio del enchufe es estindar (en cada pais), y asegura que el dis-
positivo pueda utilizarse en cualquier parte (de ese pais). En otras palabras, la adopcién de una inter-
faz comun asegura la interoperabilidad. En C# podemos utilizar las interfaces de manera similar,
para garantizar que los objetos exhiban una interfaz comun. Al trabajar con un objeto de este tipo
en cualquier parte del programa, podemos estar seguros de que soporta todas las propiedades y
métodos especificados por la descripcion de la interfaz.

Como ejemplo declararemos una interfaz llamada visualizable. Cualquier clase que cumpla con
esta interfaz debe incluir un método llamado Mostrar, cuyo propésito es desplegar el objeto en
pantalla. La declaracién de la interfaz es:

public interface Visualizable

{
void Mostrar (Graphics &reaDibujo);

El siguiente paso es escribir una nueva clase llamada cuadrado, la cual representa objetos grificos
cuadrados. En el encabezado de la clase indicamos que extiende la interfaz visualizable. Dentro
del cuerpo de la clase incluimos el método Mostrar:

public class Cuadrado : Visualizable
{

private int x, y, tamafio;

public void Mostrar (Graphics &areaDibujo)
{
Pen ldpiz = new Pen(Color.Black);
dreaDibujo.DrawRectangle(ldpiz, x, y, tamafio, tamafio);
}

// otros métodos y propiedades de la clase Cuadrado

Como se indica en el encabezado, esta clase (y cualquier objeto creado a partir de ella) implementa
a la interfaz visualizable. Esto significa que podemos trabajar con cualquier objeto de esta clase
en un programa, y cuando necesitemos mostrarlo en pantalla podremos usar su método Mostrar sin
problema alguno.

Por dltimo, cabe mencionar que asi como una television tiene interfaces para una fuente de
energia y para el origen de la senal, C# también permite especificar que una clase implementa varias
interfaces. De esta manera, aun cuando una clase sélo puede heredar de otra clase, puede imple-
mentar cualquier cantidad de interfaces.
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Fundamentos de programacién

Las interfaces y las clases abstractas son similares. En el capitulo 11, que trata sobre la herencia,
describimos las clases abstractas. El propoésito de una clase abstracta es describir las caracteristicas
comunes de un grupo de clases en forma de superclase, para lo cual se utiliza la palabra clave
abstract. Las diferencias entre las clases abstractas y las interfaces son:

Las clases abstractas suelen proporcionar la implementacién de algunos de los métodos y
propiedades. Por el contrario, una interfaz nunca describe la implementacion.

Una clase puede implementar mas de una interfaz, pero sélo es capaz de heredar de una clase
abstracta.

Una interfaz se utiliza en tiempo de compilacion para realizar comprobaciones. Por el contra-
rio, una clase abstracta implica la herencia, para lo cual hay que enlazar el método o propiedad
apropiados en tiempo de ejecucion.

Una clase abstracta requiere que las clases que la extiendan implementen sus métodos y
propiedades abstract. De hecho se espera que la clase abstracta sea heredada en algan
momento. Pero una interfaz simplemente especifica el esqueleto de una clase, sin implicar
que se va a utilizar herencia.

Errores comunes de programacion

Una clase sélo puede heredar de otra clase, incluyendo una clase abstracta.
Una clase puede implementar cualquier cantidad de interfaces.

Nuevos elementos del lenguaje

interface — la descripcion de la interfaz externa para una clase que tal vez no se vaya a escribir
todavia.

: — se utiliza en el encabezado de una clase para especificar que la clase, propiedad o método
implementa una interfaz especifica.

Resumen

Las interfaces se utilizan para describir los servicios que proporciona una clase.

Las interfaces son ttiles para describir la estructura de un programa. El compilador de C#
puede comprobar esta descripcion.

Las interfaces pueden utilizarse para asegurar que una clase se desarrolla conforme a una
interfaz especifica; en otras palabras, que hay soporte para la interoperabilidad.
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Las interfaces como descripciones de disefio

23.1 Escriba una interfaz para describir ciertas propiedades y métodos de la clase TextBox del
cuadro de herramientas.

23.2 Escriba una interfaz para describir una clase que represente cuentas bancarias. La clase
debera llamarse cuenta. Debe tener los métodos Depositar y Retirar, junto con una
propiedad llamada saldoactual. Decida los pardmetros apropiados para los métodos.

23.3 Escriba interfaces para describir la estructura de un programa que consiste en varias clases,
como el programa Invasor del ciberespacio, descrito en el capitulo 20, que habla sobre
disefo.

Interfaces para interoperabilidad

23.4 Escriba una clase llamada circulo, que describa objetos elipticos, e implemente la interfaz
visualizable antes descrita.



En este capitulo conoceremos:

céHmo usar ¢l polimorfismo;
cuando utilizar el polimorfismo.

Introduccion

En este capitulo le presentaremos el concepto de polimorfismo mediante un ejemplo sencillo. Su-
ponga que tenemos dos clases, llamadas cuadrado y circulo, respectivamente. Podemos crear una
instancia de cuadrado y una instancia de circulo de la forma usual:

Cuadrado cuadrado = new Cuadrado();

Circulo circulo = new Circulo();

Suponga que cada clase cuenta con un método llamado Mostrar. Entonces podemos mostrar los
objetos con las siguientes instrucciones:

cuadrado.Mostrar (papel) ;
circulo.Mostrar (papel) ;

Aunque estas invocaciones son muy similares, en cada caso invocamos la versién apropiada de
Mostrar. En realidad, hay dos métodos con el mismo nombre (Mostrar), pero son distintos. El sis-
tema de C# se asegura de que siempre se seleccione el método correcto. De esta forma, cuando in-
vocamos el método Mostrar para el objeto cuadrado, se hace una invocacién al método definido
dentro de la clase cuadrado, y cuando lo hacemos para el objeto circulo se hace una invocacién
al método definido dentro de la clase circulo. Esta es la esencia del polimorfismo.

408
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El polimorfismo en accién

En este capitulo utilizaremos como ejemplo un programa que despliega formas grificas (cuadrados
y circulos) dentro de un cuadro de imagen (Figura 24.1). Cada tipo de forma se describe mediante
una clase. En este caso hay una clase llamada cuadrado, y otra llamada circulo.

El programa también utiliza una clase abstracta llamada Forma (en el capitulo 11, en donde
hablamos sobre la herencia, se explicaron las clases abstractas). Una ventaja de emplear una clase
abstracta de este tipo, es que incorpora todas las caracteristicas compartidas de las formas gra-
ficas. Asi, cada subclase hereda estas caracteristicas compartidas. En este programa no hay muchas
caracteristicas en realidad —soélo la posicion de las formas dentro del cuadro de imagen—, pero
en general la herencia puede ayudar a reducir el tamano de las clases y a hacerlas mds claras. La
clase Forma se declara como abstract debido a que nunca necesitaremos crear una instancia a par-
tir de ella, sélo de sus subclases.

Ademas, como veremos en breve, usar una clase abstracta nos ayuda a explotar el polimorfismo.

He aqui la clase abstracta Forma.

public abstract class Forma
{
protected int x, y:;
protected int tamafio = 20;
protected Pen miLdpiz = new Pen(Color.Black);
public abstract void Mostrar (Graphics &reaDibujo);

Cada forma se describe mediante su propia clase, una subclase de la clase Forma (Figura 24.2).
Ademais, cada clase tiene su propio método Mostrar para dibujarse a si misma.

i formas

v |20 v |28
nuevo
circulo (:>
HUEYD
cuadrado
barra

agregar atras formas

Figura 24.1 Visualizacién de las formas mediante el uso del polimorfismo.
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|Cuadrado| | Circulo |

Figura 24.2 Diagrama de clase de las clases de formas.

public class Circulo : Forma

{
public Circulo(int xInic, int yInic)

: base()

{
x = xInic;
y = yInic;

}
public override void Mostrar (Graphics &reaDibujo)
{
dreaDibujo.DrawEllipse (miLdpiz, x, y, tamafio, tamafio);

public class Cuadrado : Forma

{
public Cuadrado(int xInic, int yInic)

: base()

x = xInic;
y = yInic;
}

public override void Mostrar (Graphics &reaDibujo)

{
dreaDibujo.DrawRectangle (miLdpiz, x, y, tamafio, tamafio);

Ahora debemos crear una estructura de datos para guardar varias formas. En el capitulo 13 vimos
que una lista es una estructura de datos conveniente, que se expande o contrae para dar cabida a los
datos. Llamaremos a nuestra lista grupo, y la declararemos asi en el encabezado del programa:

3

private List <Forma> grupo = new List <Forma>();
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Esta lista, que en un principio estd vacia, es capaz de guardar objetos de la clase Forma. Pero
afortunadamente también puede almacenar objetos de cualquier subclase de Forma, como un ob-
jeto cuadrado O circulo. Esto nos demuestra la utilidad de crear la superclase Forma y utilizar la
herencia.

Para continuar proporcionaremos al usuario la herramienta para crear y agregar algunos objetos
a la lista. He aqui el codigo para que un manejador de eventos responda a un clic en el botéon
agregarNuevoCuadrado:

private void agregarNuevoCuadrado_Click(object sender, EventArgs e)
int x, vy;
get (out x, out y):;
Cuadrado cuadrado = new Cuadrado(x, Y):
grupo.Add (cuadrado) ;
mostrarTodo() ;
}

Este método obtiene las coordenadas x y y del usuario (quien las introduce mediante cuadros de
texto). Después crea un objeto cuadrado y agrega el objeto a la lista.
El cédigo para el botén agregarNuevoCirculo es similar:

private void agregarNuevoCirculo_Click(object sender, EventArgs e)
int x, y;
get (out x, out vy);
Circulo circulo = new Circulo(x, Vv);
grupo.Add(circulo);
mostrarTodo () ;
}

A continuacién escribiremos el codigo para mostrar todos los objetos que forman la lista grupo
dentro de un cuadro de imagen. Los resultados del programa se muestran en la Figura 24.1. El
codigo es:
private void mostrarTodo ()
{
Graphics papel = pictureBoxl.CreateGraphics();
foreach (Forma forma in grupo)

{

forma.Mostrar (papel) ;

}

Este método utiliza un ciclo foreach para acceder a cada uno de los objetos localizados en la lista
group. Después se usa el polimorfismo: el método Mostrar es invocado en varias ocasiones (dentro
del ciclo foreach) con distintos resultados, de acuerdo con el objeto que se esté utilizando. En la
Figura 24.1 podemos ver que las invocaciones de Mostrar:

forma.Mostrar (papel) ;

producen distintos resultados. Esto no es necesariamente lo que alguien podria esperar, pero es com-
pletamente correcto.



412 Capitulo 24/Polimorfismo

En algunas ocasiones, cuando invocamos el método Mostrar la variable forma contiene un objeto
circulo, y por lo tanto se invoca la version de Mostrar de la clase circulo. Otras veces podria tra-
tarse de un objeto cuadrado, con la invocacién correspondiente.

Se muestran distintos resultados debido a que el sistema de C# selecciona de manera automatica
la version de Mostrar asociada con la clase del objeto (y no con la clase de la variable que hace refe-
rencia al objeto). La clase de un objeto se determina al momento de crearlo mediante el uso de new,
y sigue siendo la misma sin importar lo que le ocurra al objeto. Sin importar lo que usted haga con
un objeto en un programa, siempre retendrd las caracteristicas que tenia al momento en que fue
creado. Un objeto se puede asignar a una variable de otra clase y pasarse por todo el programa como
un argumento, pero nunca perderd su verdadera identidad. El eslogan apropiado podria ser: “un
cuadrado siempre serd un cuadrado”. Haciendo una analogia con la familia, usted retiene su iden-
tidad y su relacién con sus antepasados aunque se case, cambie su nombre, cambie de pais o haga
cualquier otra cosa. Sin duda esto tiene sentido.

Al invocar un método (o usar una propiedad), el polimorfismo se asegura de seleccionar la
version apropiada de ese método (o propiedad). Cuando programamos en C# pocas veces somos
conscientes de que el sistema estd seleccionando el método correcto para la invocaciéon. Es un
proceso automatico ¢ invisible.

Adicién de objetos

Como vimos en este pequeiio ejemplo, con frecuencia el polimorfismo ayuda a reducir el tamano de
un segmento del programa y lo hace mas claro, gracias a que elimina una serie de instrucciones if.
Pero este logro es mucho mds importante de lo que parece; implica que una instruccién como:

forma.Mostrar (papel) ;

desconoce por completo la posible variedad de objetos que pueden utilizarse como valor para forma.
Por lo tanto, se extiende el ocultamiento de la informacion (que ya estd presente en gran medida en
cualquier programa orientado a objetos).

Para comprobar esto podemos evaluar cudnto codigo tendriamos que cambiar en este programa
para agregar algin nuevo tipo de forma (una subclase adicional de Forma), digamos, un elipse. Lo
que necesitamos, es:

1. Escribir una nueva clase llamada Elipse (una subclase de Forma).

2. Agregar un nuevo botén a la interfaz de usuario (para permitir la adicién de una forma tipo
clipse).

3. Escribir el cédigo para crear un nuevo objeto elipse, y afiadirlo a la lista.

Y eso es todo. No es preciso que modifiquemos el codigo existente. Por lo tanto, el polimorfismo
mejora la modularidad, la capacidad de reutilizacién, y facilita el mantenimiento.

Conversion de tipos

Esta seccion trata sobre como evitar el polimorfismo mediante el uso de cédigo extenso y burdo. Por
lo tanto, tal vez desee omitir su lectura y pasar a la siguiente.
Como hemos visto, el polimorfismo nos permite escribir una sola y poderosa instrucciéon como:
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forma.Mostrar (papel) ;

Esta instruccion se adapta a cualquier objeto que pertenezca a la clase Forma. Una alternativa (menos
efectiva) seria utilizar una serie de instrucciones if, como se muestra a continuaciéon:

if (forma is Circulo)

{
Circulo circulo = (Circulo) forma;
circulo.Mostrar (papel) ;

}

if (forma is Cuadrado)

{
Cuadrado cuadrado = (Cuadrado) forma;
forma.Mostrar (papel) ;

}

Sin duda este codigo es torpe y bastante largo. Utiliza varias instrucciones if para diferenciar los
tipos de los objetos. Para lograrlo emplea la caracteristica is de C#, la cual evaltia si un objeto per-
tenece a una clase especifica.

Este fragmento de programa también aprovecha la conversién de tipos. Recuerde que un objeto
siempre mantiene su identidad, es decir, la clase a partir de la cual fue creado. Por ejemplo, la ins-
truccién:

Circulo circulo = new Circulo(20, 20);

crea un objeto circulo de la clase circulo. Pero podemos colocar este objeto en una lista disenada
para guardar objetos de la superclase Forma; esto se logra asi:

grupo.Add(circulo);

Lo que ocurre aqui es que se coloca en la lista una referencia (o apuntador) a circulo. En el capi-
tulo 5 hablamos de las referencias, cuando analizamos el paso de argumentos por referencia. Pero
ahora queremos usar el método Mostrar en un objeto circulo. Por lo tanto, necesitamos hacer lo
siguiente:

Circulo circulo = (Circulo) forma;

A esto se le llama conversién de tipos, y significa convertir una referencia en una referencia a una
clase distinta. En el cédigo anterior, forma es un objeto de la clase Forma. La expresién (circulo)
forma convierte esta referencia en una referencia a un objeto circulo. Es un concepto bastante
denso, pero necesitamos asegurar que s¢ mantenga un estricto manejo de tipos para que ¢l com-
pilador esté feliz.

Si este programa tuviera una gran cantidad de formas, habria un nimero igualmente elevado de
instrucciones if y operaciones de conversion de tipos. El polimorfismo evita todo esto, lo que nos
deja ver cudn poderoso y conciso es.

Enlace tardio

El ejemplo prictico que vimos antes utiliza una diversidad de objetos (formas) cuyas caracteristicas
comunes se incorporan a una superclase. Ahora sabemos que la herencia nos ayuda a describir con
eficiencia la similitud de grupos de objetos. El otro lado de la moneda es uzilizar los objetos, y aqui
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es en donde el polimorfismo nos ayuda a utilizar objetos de manera uniforme y concisa. La diversi-
dad se maneja no mediante una proliferacion de instrucciones if, sino a través de una sola invoca-
cién a un método:

forma.Mostrar (papel) ;

De manera que se hace uso del polimorfismo para seleccionar el método apropiado. Cuando esto
ocurre, se selecciona la version del método Mostrar que coincide con el objeto en si. Esta decision
s6lo puede tomarse cuando el programa estd en ejecucion, justo antes de invocar el método, accion
conocida como enlace tardio, enlace dindmico o vinculacion retrasada. Se trata de una caracteristica
esencial de un lenguaje que soporta el polimorfismo.

Cuando debemos usar el polimorfismo

En general, la metodologia para explotar el polimorfismo dentro de un programa especifico es la
siguiente:

1. Use los mismos nombres para los métodos y propiedades similares.

2. Identifique las similitudes (métodos, propiedades y variables comunes) entre los objetos o clases
que conforman el programa.

3. Disene una superclase que englobe las caracteristicas comunes de las clases.

4. Disenie las subclases que describan las caracteristicas distintivas de cada una de las clases, al
tiempo que hereden las caracteristicas comunes de la superclase.

5. Identifique cualquier punto del programa en donde se deba aplicar la misma operacién a
cualquiera de los objetos similares. Tal vez se vea tentado a utilizar instrucciones if en esta
ubicacion; sin embargo, es el mejor lugar para usar el polimorfismo.

6. Asegurese de que la superclase contenga un método (o propiedad) abstracto que corresponda
con cada método (o propiedad) que se vaya a utilizar mediante el polimorfismo.

Fundamentos de programacién

El polimorfismo representa el tercer elemento mas importante de la programacién orientada a obje-
tos. El conjunto completo de estos elementos es:

1. Encapsulamiento: los objetos pueden hacerse altamente modulares.

2. Herencia: las caracteristicas deseables en una clase existente se pueden reutilizar en otras clases
sin afectar la integridad de la clase original.

3. Polimorfismo: consiste en diseniar c6digo que pueda manipular con facilidad objetos de distintas
clases. Las diferencias entre los objetos similares pueden ajustarse con facilidad.

Por lo general los programadores principiantes empiezan utilizando el encapsulamiento, mas tarde
pasan a la herencia, y después emplean el polimorfismo.
El polimorfismo ayuda a construir programas:

concisos (mds cortos de lo que serfan si no se utilizara);
modulares (las partes no relacionadas se mantienen separadas);
faciles de modificar y adaptar (por ejemplo, cuando se introducen nuevos objetos).
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Errores comunes de programacion

Si piensa explotar el polimorfismo para agrupar varias clases bajo una sola superclase, asegurese de
que la superclase describa todos los métodos y propiedades que se utilizardn en cualquier instancia
de la superclase. Algunas veces para ello se requieren métodos y propiedades abstractos en la super-
clase, cuyo tnico propdsito es permitir que el programa compile.

Nuevos elementos del lenguaje

La palabra clave is permite que el programa evalte si un objeto pertenece a una clase especifica.

Resumen

Los principios del polimorfismo son:

1. Un objeto siempre retiene la identidad de la clase a partir de la cual fue creado (nunca podra
convertirse en un objeto de otra clase).

2. Cuando se utiliza un método o propiedad en un objeto, se selecciona de manera automdtica
el método o propiedad correctos.

El polimorfismo ayuda al ocultamiento de informacioén y reutilizar c6digo, ya que nos ayuda a
que las piezas de cddigo tengan un amplio rango de aplicacion.

24.1

24.2

24.3

Una clase abstracta llamada animal tiene un método constructor, una propiedad llamada pPeso
y un método denominado Dice. La propiedad pPeso representa el peso del animal, un valor
int. El método pice devuelve una cadena, el ruido que hace el animal. La clase Animal tiene
las subclases vaca, Serpiente y Cerdo. Estas subclases realizan distintas implementaciones de
Dice, las cuales devuelven los valores "mu", "sss" y "oinc", respectivamente. Escriba la clase
Animal y las tres subclases. Cree los objetos mascotavaca, mascotaSerpiente Yy mascotaCerdo
a partir de las clases correspondientes, y utilice sus propiedades y métodos. Despliegue la
informacion en un cuadro de texto.

Agregue una nueva forma (una linea recta) a la coleccién de formas disponibles en el programa
Formas. Use el método de biblioteca prawLine para dibujar un objeto linea. Afiada cédigo para
crear un objeto linea, agregarlo a la lista de objetos (en la lista), y desplegarlo en pantalla junto
con las otras formas.

Mejore el programa Formas para convertirlo en un paquete de dibujo completo, que permita
seleccionar formas de un botén y colocarlas en el punto deseado dentro de un cuadro de
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24.4

Capitulo 24/Polimorfismo

imagen. El usuario debe especificar la posicion con un clic del ratén. También debe permitirle
que borre las formas.

Un banco ofrece a sus clientes dos tipos de cuentas: la regular y la dorada. Ambos tipos de
cuentas proveen varias caracteristicas compartidas, pero también ofrecen otras distintivas.
Las caracteristicas comunes son:

registrar el nombre y la direccién;

abrir una cuenta con un saldo inicial;

mantener y mostrar un registro del saldo actual;
métodos para depositar y retirar una cantidad de dinero.

La cuenta regular no puede sobregirarse. El titular de una cuenta dorada puede sobregirarse
de manera indefinida. En una cuenta regular el interés se calcula a razén de 5% anual. La
cuenta dorada tiene una tasa de interés de 6% anual, menos un cargo fijo de $100 al afio.

Escriba una clase que describa las caracteristicas comunes, y escriba clases para describir las
cuentas regular y dorada.

Construya un programa para utilizar estas clases. El programa debe crear dos cuentas ban-
carias: una regular y otra dorada. Cada cuenta debera crearse con el nombre de una persona
y cierta cantidad de dinero. Despliegue en pantalla el nombre, el saldo y el interés de cada
cuenta.
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Componentes de la biblioteca
seleccionados

En este apéndice se resume informacion sobre:

los componentes utilizados en todo el libro;
componentes adicionales del cuadro de herramientas de C#. Muchos de ellos se ilustran en la
Figura A.1.

El analisis de cada componente estd acompanado por un resumen de sus propiedades, métodos y
eventos importantes. Para obtener mas detalles sobre los componentes busque en el sistema de
ayuda de C#, o utilice la biblioteca de documentacién de Microsoft en:

msdn.microsoft.com/library/

Los componentes quc comentaremos aqui son:

Button ListBox RichTextBox
CheckBox MenuStrip StatusStrip
ComboBox MonthCalendar TabControl
DateTimePicker NumericUpDown TextBox
Graphics Panel Timer
GroupBox PictureBox ToolStrip
Label ProgressBar ToolTip
LinkLabel RadioButton TrackBar
List Random

Presentaremos la lista de componentes en dos secciones: los controles de GUI del cuadro de herra-
mientas, y el resto, que son Random, List Y Graphics.

417
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el Pedido de Pizza

toolStripStatusLabell

CH.NET PizzaCo -

Mostrar nombre de la empresa

Cantidad: |2 -

Ervviar
tarjeta

Confirmar pedido

Barra de (cuadro de texto enriquecido) ol
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Figura A.1 El programa Pedido de pizza.
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descendente

Los controles del cuadro de herramientas

En esta seccion veremos un resumen de los principales controles de GUI. La Figura A.1 muestra
un formulario que contiene muchos de esos controles y permite al usuario seleccionar opciones re-
lacionadas con un pedido de pizza. Al hacer clic en Confirmar pedido se muestra la eleccién del
usuario en cuadros de mensaje.

He aqui el cédigo del evento para el botéon Confirmar pedido, al cual nos referiremos mds

adelante:

private void boténConfirmarButton_Click(object sender,

{

if (regularRadioButton.Checked)

{

MessageBox.Show("Usted eligié una pizza regular");

}
else

{

if (megaRadioButton.Checked)

{

MessageBox.Show("Usted eligidé una mega pizza");

EventArgs e)



Apéndice A 419

if (anchoasCheckBox.Checked)

{

MessageBox.Show("Usted quiere anchoas en su pizza"):;

}

if (aceitunasCheckBox.Checked)

{

MessageBox.Show("Usted quiere aceitunas en su pizza"):;

}

MessageBox.Show("Fecha/Hora: " +

Convert.ToString(dateTimePickerl.Value));

MessageBox.Show("Cantidad: " +

Convert.ToString(cantidadNumericUpDown.Value)) ;

MessageBox.Show("Numero de ciudad:" +

Convert.ToString (ciudadComboBox.SelectedIndex)) ;

MessageBox.Show("Nombre de la ciudad: " +

ciudadComboBox.Items [ciudadComboBox.SelectedIndex]) ;

toolStripStatusLabell.Text = "Confirmacidén recibida";

Caracteristicas que proporcionan todos los controles de GUI

Todos los componentes de GUI comparten ciertas propiedades, métodos y eventos comunes, tal
como se ilustra a continuacién.

Propiedades

Top
Left
width
Height
Visible

Enabled

MousePosition

Contiene la coordenada y de la parte superior del componente.
Contiene la coordenada x del lado izquierdo del componente.

Es el ancho del componente.

Es la altura del componente.

Determina si el componente es visible o no cuando el programa esta en
ejecucion.

Especifica si el componente puede utilizarse (true) o si estd deshabilitado
(false)

Contiene las coordenadas actuales del cursor del ratén relativo a un con-
trol. Ejemplo:

int x = pictureBoxl.MousePosition.X;

int y = pictureBoxl.MousePosition.Y;
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Métodos

Focus

CreateGraphics

Eventos

MouseMove
Click

DoubleClick

Button (botén)
Propiedades

Text

Eventos

Click

Para los controles que permiten introducir datos (Button, TextBox,
etc.). Focus hace que se seleccione el control especificado, de manera
que el usuario no tenga que mover el cursor del raton para seleccio-
narlo. Devuelve un valor bool de true si se aceptd la invocacion.
Ejemplo:

bool aceptado = buttonl.Focus():;

Crea un objeto de dibujo eraphics en el control especificado. Ejemplo:
pictureBoxl.CreateGraphics();

Se invoca cuando desplazamos el cursor del raton sobre un control.

Se invoca cuando el usuario hace clic en un componente. Mas adelante
describiremos este evento para los controles que lo requieran.

Se invoca cuando el usuario hace doble clic en un control.

El texto que se muestra en el botén.

Se invoca cuando el usuario hace clic en el botdn.

CheckBox (casilla de verificacion)

Vea la Figura A.1 y el codigo correspondiente a la seleccion de los ingredientes de la pizza. Las casi-
llas de verificacion proveen la manera de introducir opciones pero, a diferencia de los botones de
opcidn (que veremos mds adelante) no son mutuamente exclusivas: el valor de la propiedad checked
de cada una de ellas no estd conectado a las demas. En muchos casos podriamos optar por no realizar
accién alguna cuando ocurre el evento checkedchanged. En vez de ello, el coédigo asociado a un
botén para confirmar puede examinar la propiedad checked de cada casilla de verificaciéon, como se
hace en nuestro programa Pedido de pizza. Al adoptar esta forma de trabajar permitimos que el
usuario revise sus elecciones antes de confirmarlas.

Propiedades

Checked
Text

El valor voo1 de la casilla de verificacion.
El texto que aparece a un lado de la casilla.
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Eventos

CheckedChanged Se invoca cuando el usuario modifica el estado de la casilla de verificacion.

ComboBox (cuadro combinado)

Observe la Figura A.1; ahi podra ver un espacio en donde se selecciona la ciudad (la eleccion se
mostrard mas tarde mediante un cuadro de mensaje). Dicho espacio es un cuadro combinado: una
mezcla entre el cuadro de texto y el cuadro de lista. Ocupa menos espacio en pantalla debido a que
las selecciones no estan permanentemente a la vista.

Una de sus propiedades principales e¢s bropbownstyle, que por lo general se establece en tiempo
de diseno. Esta propiedad puede adoptar tres estilos:

Simple: el cuadro no es “desplegable” (en este libro no se usa este estilo).

Drop-down: el cuadro puede editarse y la lista es desplegable (es el que usamos en el programa
Pedido de pizza).

Drop-down list: la lista es desplegable, pero no se permite editarla.

Los cuadros combinados suelen usarse junto con controles como casillas de verificacién para reco-
lectar un conjunto de opciones. Por lo general utilizamos un botén “confirmar” para reunir todas
las selecciones que realiza el usuario.

Todos los tipos de cuadro combinado permiten establecer su propiedad rtems (es decir, determi-
nar de cudles elementos constara el listado) en tiempo de diseno, y también podemos agregar ele-
mentos en tiempo de ejecucion.

En el caso del estilo “drop-down” (editable), el Gnico elemento visible puede establecerse me-
diante la propiedad Text; para obtener la cadena que el usuario selecciond o escribié empleamos
c6digo como el siguiente:

string ciudad;
ciudad = ciudadComboBox.Text;

En el estilo “drop-down list” (no editable) la propiedad Text no esta disponible. En su lugar, po-
demos usar el control de la misma forma que usamos un cuadro de lista (consulte el capitulo 13).
Es posible obtener la seleccién actual mediante el siguiente codigo:

string ciudad;
ciudad = ciudadComboBox.Items[CiudadCombo.SelectedIndex];

El cuadro combinado utiliza muy poco espacio en pantalla, pero la desventaja surge cuando tenemos
varios conjuntos de opciones en un solo formulario. El usuario no podra ver al mismo tiempo todo
el espectro de opciones disponibles.

Propiedades

Text El Gnico elemento visible en el cuadro combinado.
DropDownStyle Simple, DropDown, DropDownList.

Los demds miembros principales son idénticos a los de un cuadro de lista, cuyas opciones veremos
mids adelante.
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DateTimePicker (selector de fecha/hora)

Vea la Figura A.1. El selector de fecha/hora se parece a un cuadro combinado que contiene una
fecha. Al hacer clic en ¢l se abre un objeto calendario mensual, el cual nos permite seleccionar un
valor de fecha especifico. Cuando se establece la propiedad Showupbown como true es posible selec-
cionar la fecha y hora mediante una pantalla desplazable, como si se tratara de un control numérico
ascendente /descendente.

Propiedades

Value El valor seleccionado (un objeto DateTime).
ShowUpDown Aparece en estilo calendario o desplazable.
Eventos

ValueChanged Se invoca al modificar la fecha seleccionada.

GroupBox (cuadro de grupo)

Vea la Figura A.1; ubique el sitio en donde se agrupan los botones de opcién vy las casillas de veri-
ficacion. Este es el cuadro de grupo, un contenedor para otros controles. Podemos establecer su
propiedad Text para proveer un nombre descriptivo a los controles que incluyamos en él. Al mover
un cuadro de grupo, todos los controles que contiene se desplazan también. Ademads, proporciona
una funcionalidad especial para los botones de opcién que colocamos en su interior, ya que tra-
bajan de manera independiente a cualquier otro botén de opcién que pudiera localizarse en otra
parte del formulario.

Label (etiqueta)

Propiedades

Text El texto desplegado en la etiqueta.
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LinkLabel (etiqueta con vinculo)

Localice en la Figura A.1 el sitio donde iniciamos la carga del nombre de la empresa. Ahi usamos
una etiqueta con vinculo, que provee texto en el que se puede hacer clic en vez de hacerlo en un
botén. A diferencia del botén, el color del texto cambia una vez que se activa el vinculo.

La etiqueta con vinculo puede proporcionar una interfaz estilo Web para las aplicaciones
Windows.

Propiedades

Text El texto visible del vinculo.
Eventos
Click Se invoca al hacer clic en el vinculo.

ListBox (cuadro de lista)

Propiedades

SelectedIndex El indice del elemento actual seleccionado (resaltado) en la lista
(o -1 si no hay un elemento seleccionado).

SelectedItem El valor de cadena del elemento actual seleccionado en el cuadro
de lista.

Items Un objeto List que contiene todos los elementos que conforman
la lista.

Sorted Si su valor es true, se asegura de que los elementos de la lista se

ordenen de manera automdtica y se mantengan ordenados incluso
cuando se agreguen nuevos elementos.

Eventos

SelectedIndexChanged Se invoca cuando el usuario hace clic en un elemento del cuadro de
lista.

DoubleClick Se invoca cuando el usuario hace doble clic en un elemento del cuadro
de lista.
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MenuStrip (barra de menus)

Consulte la informacion pertinente en el capitulo 18, en donde analizamos la creacion de ments.

MonthCalendar (calendario mensual)

Este control proporciona un calendario a partir del que podemos seleccionar fechas. El selector de
fecha/hora también puede configurarse para mostrar un calendario mensual desplegable. En este
libro no veremos los detalles relacionados con este control.

NumericUpDown (conteo numérico ascendente/descendente)

Vea la Figura A.1; el sitio en donde podemos elegir el nimero de pizzas fue creado con un control
NumericUPDown, que permite al usuario seleccionar un nimero de dos formas: escribiéndolo o
usando las flechas para desplazar los valores en orden ascendente /descendente. Podemos establecer
sus propiedades Maximum, Minimum ¢ Increment segun se requiera. Utilizamos su propiedad value
(un valor pecimal) para acceder a la opcién actual.

Cualquier cardcter no numérico se rechaza.

Esto puede ser mds simple que utilizar un cuadro de texto, en especial cuando el usuario prefiere
emplear el ratén.

He aqui como podemos acceder a la opcién actual:

MessageBox.Show("Numero: " +

Convert.ToString(cantidadNumericUpDown.Value)) ;

Cabe mencionar que el tipo pecimal puede almacenar hasta 29 digitos de precision.

Propiedades

Value El valor seleccionado (un tipo pecimal).
Maximum El nimero mas grande que se puede seleccionar (Decimal).
Minimum El nimero mas pequeno que se puede seleccionar (Decimal).
Eventos
ValueChanged Se invoca al modificar el valor actual.

Panel

El panel es semejante al cuadro de grupo, pero no admite el uso de etiquetas de texto. Puede con-
tener varios botones, con la ventaja de que nos permite moverlos como un conjunto.
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PictureBox (cuadro de imagen)

Propiedades

Image La imagen que se despliega en ¢l cuadro. Se puede establecer en
tiempo de disefio o en tiempo de ejecucién mediante el uso de
FromFile. Por ejemplo:
pictureBoxl.Image = Graphics.FromFile("nombreArchivo.jpeg"):;
Ademis, permite la extraccion de la imagen desplegada en el cuadro
para copiarla a otro cuadro de imagen o dibujarla dentro de un drea
de grificos.

Eventos
Click Se invoca cuando el usuario hace clic en la imagen.

Recuerde que los eventos MouseMove y Doubleclick se aplican a este control.

ProgressBar (barra de progreso)

Podemos utilizar la barra de progreso para brindar una senal visual del progreso de una tarea que se
lleve mucho tiempo, como instalar un programa o copiar una gran cantidad de archivos. Es posible
establecer el nimero de divisiones de que constard la barra mediante las propiedades Maximum y
Minimum; la propiedad step controla qué tanto avanza la barra en cada paso. Por ejemplo, podemos
establecer una barra de progreso con intervalos que cambian bruscamente si establecemos la pro-
piedad Maximum en 10, la propiedad Minimum en 0 y la propiedad step en 1.

Para hacer que la barra avance un paso utilizamos el método performstep, como en el siguiente
¢jemplo:

progressBarl.PerformStep() ;

El programador puede colocar invocaciones a performstep en los lugares adecuados durante la rea-
lizacién de una tarea extensa, o invocarlo desde un evento de temporizador.

Propiedades

Maximum El valor maximo de la barra de progreso.

Minimum El valor minimo de la barra de progreso.

Step El espacio que se desplaza la barra al invocar el método performstep.
Métodos

PerformStep Hace que la barra avance un paso.
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RadioButton (botén de opcion)

El botén de opcion permite que el usuario seleccione una sola opcién entre un conjunto de alterna-
tivas. Los controles RadioButton se¢ consideran “mutuamente exclusivos”, en cuanto a que solo un
botén de opcidn de los que conforman un conjunto puede estar “encendido” (activado) en un mo-
mento dado. Podemos colocar texto descriptivo al lado del botén.

Si un formulario tiene varios conjuntos de botones de opcién, cada uno de ellos debera colocarse
dentro de un cuadro de grupo para evitar la interaccién entre conjuntos de botones. Si no hacemos
esto s6lo podremos “encender” un botén de opcién en todo el formulario.

Cuando un usuario modifica el estado de un botén de opcidn (lo enciende o lo apaga) ocurre un
evento checkedChanged y podemos examinar la propiedad bool checked. Sin embargo, en el pro-
grama Pedido de pizza (vea la Figura A.1 y su codigo asociado) para acceder a la seleccion exami-
namos cada uno de los botones de opcién cuando el usuario hace clic en el botén “confirmar”.

Propiedades

Checked Un valor bool que proporciona el estado de un botén de opcion
especifico.

Text El texto a mostrar a un lado del botén de opciodn.

Eventos

CheckedChanged Se invoca al modificar un botén de opcion.

RichTextBox (cuadro de texto enriquecido)

Vea la Figura A.1. El cuadro de texto enriquecido que se ubica en la parte superior del programa
provee herramientas similares al cuadro de texto normal, s6lo que puede desplegar el texto en diversas
fuentes y tamanos al mismo tiempo. Para lograr este efecto podriamos crear el texto en un proce-
sador de palabras y guardarlo en formato de texto enriquecido (RTF). Microsoft creé este formato
para permitir que varias marcas de procesadores de palabras pudieran leer los documentos. Para car-
gar un documento RTF en un cuadro de texto debemos usar una instruccién como la siguiente:

richTextBoxl.LoadFile("archivodemo.rtf");

Este control cuenta con muchas mas herramientas que el cuadro de texto (cuyas caracteristicas
comentaremos mds adelante) y es preferible a la hora de realizar manipulaciones de texto serias.
No veremos este control con detalle.

StatusStrip (barra de estado)

Vea la Figura A.1. La tira de estado se coloca en la parte inferior de un formulario y se utiliza con
frecuencia para mostrar mensajes informativos. Para utilizarla debemos agregar uno de los cuatro
elementos disponibles, haciendo clic en la lista desplegable que aparece dentro del control. En el
ejemplo del programa Pedido de pizza agregamos un elemento ToolstripstatusLabel y lo utili-
zamos de la siguiente forma:

toolStripStatusLabell.Text = "Confirmacidén recibida ";
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TabControl (control con fichas)

Vea la Figura A.1. Hemos visto este control muchas veces, ya que ¢l IDE de C# lo utiliza para al-

ternar entre el diseno de un formulario y su codigo. Imita las hojas de papel que se traslapan entre

si, cada una con una pestaila que sobresale de su parte superior. Cada hoja es un objeto Tabrage.
He aqui el proceso de creacion:

Seleccione un control Tabcontrol del cuadro de herramientas, y coléquelo en el formulario.
Abra la coleccién Tabpages en la lista de propiedades.

En el cuadro de Editor de la coleccion Tabrage seleccione la primera ficha, llamada tabrage1,
de la lista Miembros.

Establezca el nombre y la propiedad Text de esta ficha segtin lo requiera. El texto debe ser lo mas
descriptivo posible, ya que serd la Gnica parte de la pagina que podra verse en todo momento.
Repita el proceso anterior para configurar la pigina tabrpage2. Si necesita agregar mas fichas,
haga clic en ¢l botén agregar, si requiere eliminar una haga clic en Quitar.

Por altimo, agregue controles a cada pestafia. Tal vez quiera incorporar el nombre de la pagina
de un control, en el nombre del control mismo; por ejemplo, pestafiaTarjeta.

Propiedades

Text El texto que debe aparecer en la pestana visible de una pigina.

TextBox (cuadro de texto)

Propiedades

Text El texto que contiene el cuadro.

Locked Determina si se puede mover o modificar el tamano del cuadro de texto
en tiempo de diseno.

MultiLine Determina si el cuadro puede alojar mas de una linea de texto.

ReadOnly Determina si el usuario puede modificar el texto.

ScrollBars Opciones para desplegar barras de desplazamiento horizontal
y/o vertical.

BackColor Determina el color de fondo del cuadro.

Font Determina el estilo de la fuente y el tamano del texto.

Métodos

AppendText Adjunta texto al final del texto actual. Parimetro:

string newText
Clear Vacia el cuadro de texto.
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Timer (temporizador)

Propiedades

Enabled Se establece en true para activar el temporizador.
Interval Determina la frecuencia de eventos Tick en milisegundos

(1/1000 segundos).

Eventos

Tick Se invoca cuando el temporizador pulsa cada cierto intervalo de
milisegundos, definido por iInterval.

ToolStrip (barra de herramientas)

El control barra de herramientas contiene varios botones con texto o iconos. Al usar iconos los
botones pueden ser pequeiios y, por ende, se libera espacio en pantalla para otros componentes. En
la Figura A.1 creamos iconos de “paloma” y “tache” () y los agregamos a los botones de la barra de
herramientas. He aqui el proceso:

Use un programa de dibujo para crear sus imagenes, y guarde cada una de ellas en un archivo.
El tipo JPEG es apropiado, pero también se permiten otros. El tamano tipico de un icono es
de 30 por 30 pixeles.

Coloque un control Toolstrip en el formulario; el control se ubicara de manera automatica en
la parte superior del mismo.

Haga clic en la lista desplegable del control Toolstrip y agregue un elemento Button para
sumar un botén a la barra de herramientas.

Haga clic con el botén derecho del ratén sobre el botén que acaba de agregar, y seleccione la
opcién Establecer imagen del ment desplegable.

A continuacién aparecera el cuadro de didlogo Seleccionar recurso. Haga clic en el botén
Importar... de la secciéon Recurso local y, en el cuadro de didlogo que aparezca, seleccione
la imagen de la “paloma” que cre6 en el programa de dibujo. Haga clic en Abrir después de
seleccionarla, y haga clic en Aceptar para cerrar el cuadro de didlogo Seleccionar recurso y
regresar al formulario de la aplicacién. La imagen aparecerd en el botén.

Repita el proceso para el botén con el icono de “tache”.

Al hacer clic en uno de los botones se invoca el método del evento Buttonclick del mismo. Por
ejemplo, el cédigo siguiente muestra un mensaje cada vez que el usuario hace clic en los botones
“paloma” o “tache” de la barra de herramientas:

private void toolStripButtonl Click(object sender, EventArgs e)

{
MessageBox.Show("El usuario hizo clic en el botdén 'paloma'");

}
private void toolStripButton2_ Click(object sender, EventArgs e)

{
MessageBox.Show("El usuario hizo clic en el botdén 'tache'");
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ToolTip (sugerencia contextual)

Las sugerencias contextuales son mensajes que aparecen cuando colocamos el cursor del raton so-
bre un control y lo mantenemos ahi por algunos segundos. Al arrastrar un control ToolTip hasta
un formulario, C# lo coloca en la bandeja de componentes. Ahora cada uno de los controles del
formulario puede tener una sugerencia contextual que explique su funcién; la manera mas sencilla
de hacerlo es en tiempo de disefio, manipulando las propiedades de cada control.

TrackBar (barra de seguimiento)
La barra de seguimiento proporciona un “control deslizable” con intervalos definidos, el cual po-

demos arrastrar con el cursor del ratén para realizar tareas como ajustar el volumen de un altavoz.
Su utilizacién se describe en el capitulo 6.

Propiedades

Maximum El valor mas grande que el usuario puede seleccionar en la barra de
seguimiento.

Minimum El valor mas pequeiio que el usuario puede seleccionar en la barra de
seguimiento.

Orientation La orientaciéon de la barra de seguimiento; puede ser horizontal o vertical.

Value El valor actual de la barra de seguimiento.

Eventos

Scroll Se invoca al mover la barra de seguimiento.

Otros componentes

En esta seccion haremos un resumen de los componentes que no son del cuadro de herramientas
que utilizamos en este libro.

List (lista)

En el capitulo 13 describimos este componente con detalle.
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Constructor

List Ejemplo:

List<string> coleccidén = new List<string>():;

Propiedades

Count El ntimero de elementos que conforman la lista.

Métodos

add Agrega un nuevo objeto a la lista. El nuevo elemento se anade al final
de la misma.

RemoveAt Devuelve y elimina el objeto en el indice especificado de la lista. El resto
de los elementos se desplaza hacia arriba para llenar el vacio que se creoé.

Remove Elimina el objeto de la lista.

Insert Inserta un nuevo objeto en la lista, en la posicion del indice especificado.
El resto de los elementos se desplaza hacia abajo para hacer espacio al
nuevo elemento. Pardmetros:
int indice, object nuevoElemento

Clear Vacia toda la lista.

Graphics

Para crear un 4rea de dibujo de grificos utilizamos ¢l método createGraphics, que podemos aplicar
a cualquier control. Ejemplo:

Graphics papel = pictureBoxl.CreateGraphics():;
Métodos
Clear Borra el area de dibujo y la rellena con el color que se proporciona como
parimetro.
DrawLine Dibuja una linea. Pardmetros:

Pen milLdpiz, X, y, xXFinal, yFinal
DrawEllipse Dibuja una elipse. Pardmetros:

Pen mildpiz, x, y, ancho, altura
DrawImage Dibuja una imagen. Parametros:

Image miImagen, x, y, ancho, altura
DrawRectangle Dibuja un rectangulo. Parametros:

Pen mildpiz, x, y, ancho, altura
FillEllipse Dibuja una elipse rellena. Parametros:

SolidBrush miPincel, x, y, ancho, altura
FillRectangle Dibuja un rectangulo relleno. Pardmetros:

SolidBrush miPincel, x, y, ancho, altura
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Random
Constructor
Random Ejemplo:
Random aleatorio = new Random();
Métodos
Next Devuevle un ntimero aleatorio en el rango de valorMin a valorMax - 1.
Parametros:

int valorMin, int valorMax
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Palabras reservadas
(clave)

El lenguaje C# tiene ciertas palabras reservadas que no podemos usar para dar nombre a nuestras
variables, clases, métodos o propiedades.

abstract as base bool
break byte case catch
char checked class const
continue decimal default delegate
do double else enum
event explicit extern false
finally fixed float for
foreach goto if implicit
in int interface internal
is lock long namespace
new null object operator
out override params private
protected public readonly ref
return sbyte sealed short
sizeof stackalloc static string
struct switch this throw
true try typeof uint
ulong unchecked unsafe ushort
using virtual void volatile
while
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pero sus criticas sobre algunas interfaces de usuario y sus sugerencias para mejorar los sistemas haran
de su lectura una experiencia reveladora. A diferencia de muchos libros de texto sobre interfaces de
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Goto: Superheroes of Software Programming from Fortran to the Internet Age and Beyond, Steve
Lohr, Profile Books, 2002.
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depurador, 162
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de clases, 201, 354, 359, 410
dir, 339
Directory, clase, 330

indice

disenio orientado a objetos, 351-374

distribucién, 376
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do, instruccién, 152
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documentacion, 386
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DrawEllipse, método, 30
DrawImage, método, 31
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editor, 19

¢jecucion, 12

Elegir, programa, 342
else, palabra clave, 116
encapsulamiento, 177, 380
entero, 38
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entrada, operaciones de entrada con archivos, 316

error (buyg), 163
de compilacion, 168
de conversién, 168
errores, 18
es un, 366
espacios de nombres, 101
especificacion, 389
estilo, 375
estructura de datos, 228, 240
etiqueta, 9, 50, 423
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435



436 indice

excepcion, atrapar una, 298 Java, 2

excepciones, 222, 296-311, 321

expresiones, 54 Length, propiedad, 245

expresiones regulares, 286 Lenguaje Unificado de Modelado vea UML
lineamientos de disenio de clases, 370

false, palabra clave, 131 lista, 229, 410, 429

ficha, 16 Add, método, 230

FileNotFoundException, 321 count, propiedad, 229

FillEllipse, método, 31 indice, 230

FillRectangle, método, 31 Insert, método, 233

finally, palabra clave, 307 Items, propiedad, 229

flujos, 313 RemoveAt, método, 233

for, instruccion, 148 Lista de errores, ventana, 18

for, palabra clave, 148

foreach, palabra clave, 234, 411 Main, 337

formato, aplicacién de, 19, 212 Mandelbrot, 226

formulario, 11, 96 manejo de eventos, 70

funciones y constantes matemdticas, 214 matrices, 240-261, 262-274

declaracién de, 242, 263

genérico, 237 de objetos, 252

get, 102, 179 indice de, 242, 263

get, palabra clave, 180 inicializacion de, 247, 267

GetDirectories, método, 331 Length, propiedad de, 245

GetFiles, método, 331 uso como parametros, 245, 265

Globo, 174 mayusculas, uso de, 39

graficas, 219 ment, 326

graficos, 24-36 principal, 424

Graphics, clase, 28, 430 método, 3, 15, 16, 59-91, 60, 182
Microsoft, 2

herencia, 196-210, 365, 370, 371 miembros de una clase, 102

historia, 1 multiplicar, 43, 44

Hola, mundo, programa, 9
namespace, palabra clave, 94

IDE, 7, 162 new, palabra clave, 28, 104
if, instruccion, 114 nombres, 39, 376, 380
if, palabra clave, 114 not, operador, 123, 150
if...else, 116 nueva linea, 277
incremento, 43 NullReferenceException, 109, 171, 190
IndexOutOfRangeException, 170, 255, 270 nameros
indice, 170, 230, 242, 263, 277 aleatorios, 102
inicializar una matriz, 247, 267 de punto flotante, 38
iniciar excepcioén, 298, 306 reales, 38
InitializeComponent, 97
inspeccién, 395 objetos, 92-112, 352
int, palabra clave, 38 ocultamiento de informacién, 177, 412
interface, palabra clave, 403 OpenText, método, 314, 317
interfaces, 402-407 operadores

¢ interoperabilidad, 405 aritméticos, 44

y diseno, 402 de comparacién, 118, 145
Invasor del ciberespacio, programa, 358 logicos, 123, 150
invocacion, 59, 62 or, operador, 123, 150
invocar, 59 out, palabra clave, 77
is, palabra clave, 413 OverflowException, 169

iteracion, 218 override, palabra clave, 198



palabras clave, 432
panel, 424
parametro, 29, 62, 63, 64
actual, 65
formal, 65
paso a paso por instrucciones, 166
Pen, clase, 28
polimorfismo, 408-416
private, palabra clave, 62, 95, 176, 185
programa, 2
de consola, 336-350

propiedad, 10, 13, 14, 18, 25,102, 179, 182

propiedades, 11, 14
protected, palabra clave, 197, 198
proyecto, 7,9, 17
prueba, 388-401
de la caja blanca, 393
de la caja negra, 390
estructural, 393
exhaustiva, 390
funcional, 390
public, palabra clave, 177
punto de interrupcién, 164
punto y coma, 29

Random, clase, 102, 122, 431
ReadLine, método, 313, 317, 338
ReadToEnd, método, 317
recorrido, 395

redefinicién, 200

redireccion de la salida, 344
Reemplazar, método, 288

ref, palabra clave, 77, 80, 81
refactorizacion, 371

referencia, invocacion por, 76, 80, 81
repeticion, 143-61

restar, 44

return, palabra clave, 71
reutilizacién, 365

sangria, 19, 115, 377

secuencia, 33

secuencias de comandos, 244, 346
selecciéon, 113-42

selector de fecha y hora, 422

set, 102, 179

set, palabra clave, 180

indice

show, método, 21

sitio Web, xx

sobrecarga, 83

static, palabra clave, 187
StreamReader, clase, 313
StreamWriter, clase, 313
string, palabra clave, 47
subindice, 241

sugerencia contextual, 429
switch, instruccién, 127
switch, palabra clave, 127

temporizador, 106, 428
Text, propiedad, 15, 50
this, palabra clave, 82
throw, palabra clave, 306
tiene un, 366

ToDouble, método, 49, 276
ToInt32, método, 49, 276
ToString, método, 276
true, palabra clave, 131
try, palabra clave, 299

UML, xix
using, palabra clave, 94, 101, 314

valor, invocacién por, 76
variables, 37-58
a nivel de clase, 95, 176
declaracién de, 39
de instancia, 93, 95, 176
locales, 68
ventana de inspeccién, 165
verificacion formal, 396
vinculacion
dindmica, 414
postergada, 414
retrasada, 414
virtual, palabra clave, 197
Visual Basic, 2
Visual Studio, xviii, 7
void, palabra clave, 62

while, instruccién, 144
while, palabra clave, 144
WriteLine, método, 314, 338
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Visual C# 2008

Este programa puede descargarlo gratuitamente desde el sitio Web de Microsoft Corporation.
Para llegar a él, por favor siga el vinculo que se encuentra en el sitio Web de C# para estudiantes,
en www.pearsoneducacion.net/bell.
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