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PLAN DOCENTE DE LA ASIGNATURA:
PROGRAMACION ORIENTADA A OBJETOS




Introduccidn

Capitulo 1: ASPECTOS INTRODUCTORIOS.




Introduccidn

1.1 INTRODUCCION

La Facultad Multidisciplinaria Oriental de la Universidad de El Salvador, cuenta con la
carrera de Licenciatura en Estadistica la cual busca dar una contribucion a una serie de
necesidades de caracter educativo, cientifico y productivo que actualmente vive El
Salvador, ésta carrera conjuga las areas de estadistica, matemética y computacion, que
son disciplinas importantes para la etapa de desarrollo social y econémico del pais. En la
carrera de Licenciatura en Estadistica se sirven asignaturas electivas, las cuales se
conciben de manera flexible y dindmica con el propoésito de tener en cuenta la acelerada
produccién de nuevo conocimiento y al mismo tiempo poder aprovechar al méaximo la
oferta de las diferentes unidades académicas de la Universidad. De tal forma que cada
afio académico el Consejo Asesor de Planificacion Académica de la Escuela de
Matematica define las asignaturas electivas que son ofertadas a los estudiantes de los
diferentes niveles. Desde ya hace tres afios en la facultad se imparte la asignatura de
Programacion Orientada a Objetos con Java.

En el presente documento se desarrolla un plan docente para la asignatura electiva
“Programacion Orientada a Objetos” con el lenguaje orientado a objetos C#, que sera
impartida en la carrera de Licenciatura en Estadistica de la Facultad Multidisciplinaria

Oriental de la Universidad de EI Salvador, cuando ésta asignatura sea ofertada.




Objetivos

1.2 OBJETIVOS

e Realizar un proyecto docente que contenga los aspectos basicos de la Programacion
Orientada a Obijetos.

e Desarrollar el material necesario, tedrico y practico de la asignatura Programacion
Orientada a Objetos.

e Elaborar una herramienta para el docente encargado de impartir la asignatura asi
como el alumno que la recibe.

e Planificar en la asignatura la parte tedrica y practica con la metodologia a seguir y
las evaluaciones a realizar.

e Que el alumno aprenda y maneje la metodologia de la programacion orientada a
objetos, tomando en cuenta sus conceptos y aplicacion en solucién de problemas con

el lenguaje C#.




Desarrollo del Proyecto

1.3 DESARROLLO DEL PROYECTO

En la realizacion de este trabajo se han seguido varias fases, se muestra las asignaturas de
la carrera de Licenciatura en Estadistica que son el preambulo para entrar a la
Programacion Orientada a Objetos, se establece todo el material didactico, la
planificacion del tiempo que tomara desarrollar los contenidos tedricos y practicos, la
metodologia a emplear y el contenido de cada uno de los temas a tratar. En el desarrollo
cada uno de los temas de la asignatura se establece objetivos, contenido de subtemas,
duracion y la bibliografia. Se desarrollan las practicas que seran empleadas en el
Laboratorio y sus soluciones.

En el desarrollo del contenido tedrico, para mostrar los ejemplos y el contenido practico
se hizo uso el entorno de desarrollo SharpDevelop 2.2 y el paquete Microsoft .NET
Framework Software Development Kit (SDK), los cuales se pueden obtener de forma

gratuita de Internet.




Plan de estudios y Metodologia

Capitulo 2: PLAN DE ESTUDIOS Y METODOLOGIA DOCENTE.
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Plan de estudios y Metodologia

21 PROGRAMACION ORIENTADA A OBJETOS EN EL PLAN
DE ESTUDIOS EN LA CARRERA DE LICENCIATURA EN
ESTADISTICA.

El estudiante que curse la asignatura de Programacion Orientada a Objetos, debe tener
conocimientos previos de programacion en un Lenguaje estructurado, para que pueda
aprender los conceptos y la metodologia en que se basa la Programacion Orientada a
Objetos.

En el plan de estudios de la carrera de Licenciatura en Estadistica, desde el ciclo Il primer
afio de la carrera se imparte la asignatura Introduccion a la Informatica, luego
Programacion | en el ciclo Il del segundo afio de la carrera, que para cursar
Programacion | es prerrequisito haber aprobado Introduccién a la Informatica, al haber
aprobado Programacion | el estudiante puede inscribir Programacion 1, ciclo 1V del
segundo afio de la carrera; después de estas se imparte una electiva, que ha sido desde
varios afios la Electiva I: Programacion Orientada a Objetos.

En las asignaturas de Programacion | y Programacion Il se trabaja con el lenguaje C.

A continuacion se muestra los silabos de las asignaturas antes mencionadas.

11



Plan de estudios y Metodologia

2.1.1 Asignatura: Introduccion a la Informatica.

I. INTRODUCCION A LA INFORMATICA
Il. GENERALIDADES:

Codigo: INI1109 Prerrequisito (s): Légica Matematica. U.V. :4 Nivel: Ciclo 1l
Duracion: 17 semanas, 96 Horas-clase  Horas Tedricas: 64 Horas Précticas: 32

[11. DESCRIPCION SINTETICA.

El curso pretende que el estudiante sea capaz de elaborar soluciones eficientes y que el
computador pueda ejecutarlas . Para ello se estudiara el funcionamiento del computador,
el manejo de los datos, los algoritmos, el disefio descendente y estructurado, y técnicas de
representacion de algoritmos.

IV. OBJETIVOS.
1.  Que el estudiante comprenda qué es un computador, como funciona y para qué
sirve.

2. Que el estudiante sepa como disefiar estructurada y adecuadamente soluciones
algoritmicas de problemas propios de su competencia.

3. Que el estudiante aprenda y aplique estructuras de datos y técnicas de programacion
que le permitan disefiar algoritmos y por ende programas eficientes, seguros y
funcionales.

V. CONTENIDO.

- Introduccidn al computador y sus fundamentos.

- Sistemas de numeracion y representacion de la informacion.

- Proceso para resolver un problema utilizando el computador.

- Algoritmos y propiedades.

- Manejo de constantes y variables.

- Operaciones béasicas (asignacion de memoria, ent/sal. De datos, operaciones
aritméticas).

- Algoritmos simples o con secuenciacion.

- Problemas y algoritmos con estructuras de transferencia del control.

- Problemas y algoritmos con arreglos.

- Problemas y algoritmos particionados (funciones o subrutinas).

NOTA: Para una mejor estructuracioén y comprension de los algoritmos, se utilizaran
métodos de representacion tales como: Pseudocédigo, diagramas de flujo, diagramas de
Chapin y diagramas de Warnier.

VI. BIBLIOGRAFIA.
1. ALCALDE, EDUARDO , GARCIA, MIGUEL. metodologia de la programacion.
Aplicaciones en Cobol y en Pascal. Editorial McGraw-Hill.
2. LOPEZ, LEOBALDO, ROMAN. Programacion Estructurada. un enfoque
algoritmico. Computec Editores, S.A. de C.V.
Material de apoyo. Modulo 1. FUNDAMENTOS DE ARQUITECTURA DEL
COMPUTADOR. (Maestria en Informatica — UES).

12




Plan de estudios y Metodologia

2.1.2 Asignatura: Programacion I.

I. PROGRAMACION I
Il. GENERALIDADES:

Cddigo: PRO1109 Prerrequisito (s): Introduccion a la Informéatica. U.V.:4 Nivel:
Ciclo 11l
Duracion: 17 semanas, 96 Horas-clase  Horas Tedricas: 64 Horas Practicas: 32

I11. DESCRIPCION SINTETICA.

El curso pretende que el estudiante pueda resolver problemas propios de su disciplina,
utilizando el computador, y creando para ello programas en lenguaje C que estén bien
estructurados, que sean funcionales y que su documentacion facilite el mantenimiento de
los mismos.

IV. OBJETIVOS.

1. Aplicar las técnicas de programacion estructurada, la modularidad y la
programacién en lenguaje C, para implementar soluciones algoritmicas robustas,
eficientes y confiables.

2.  Que el estudiante sepa resolver problemas complejos, mediante su particion en
subprogramas o funciones.

3. Que el estudiante sea capaz de escribir y verificar sus programas utilizando un
compilador adecuado (Turbo C++ de Borland 6 Borland C++).

V. CONTENIDO.

- Introduccidn al lenguaje C.

- Tipos de datos y su declaracion.

- Entrada / salida estandar de datos en el lenguaje C.
- Operadores en el lenguaje C.

- Funciones incorporadas por el fabricante.

- Estructuras de transferencias de control.

- Manejo de arreglos en C.

- Creacion de funciones disefiadas por el usuario.

- Recursividad.

- Manejo de archivos en el lenguaje C.

VI. BIBLIOGRAFIA.

1. GOTTFRIED, BYRON S. Programacion en C. Editorial McGraw — Hill.

2. SCHILD, HERBERT. Aplique turbo C++. Editorial Osborne McGraw — Hill.

3. Material de apoyo. MODULO 4, INTRODUCCION A LA PROGRAMACION
(Maestria en Informatica).

13



Plan de estudios y Metodologia

2.1.3 Asignatura: Programacion 1.

I. PROGRAMACION lII
Il. GENERALIDADES:

Cddigo: PRO2109  Prerrequisito (s): Programacion I. U.V.: 4 Nivel: Ciclo IV.
Duracién: 17 semanas, 96 Horas-clase  Horas Tedricas: 64 Horas Préacticas: 32

[11. DESCRIPCION SINTETICA.

El curso busca estudiar los principios y elementos fundamentales de los dos principales
enfoques usados actualmente en el disefio 16gico y fisico de programas. En el primer
enfoque conocido como disefio procedimental se abordardn las estructuras estaticas
(registros), punteros, asignacion dinamica de memoria y estructuras dindmicas mas el
disefio descendente y programacion modular.

El segundo enfoque del disefio y programacion orientada a objetos, comprende los
fundamentos del lenguaje C++, la filosofia del disefio orientado a objetos, las
propiedades de las clases y objetos y algunas aplicaciones practicas.

IV. OBJETIVOS.

1. Que el estudiante aprenda y aplique: el ciclo de vida de un proyecto, otras
estructuras de datos estaticos como los registros, estructuras dindmicas mas
complejas como las pistas y arboles, técnicas de disefio descendente — modular.

2. Que el estudiante aprenda y aplique las caracteristicas de los elementos del disefio
orientado a objetos (clases y objetos), tales como: la abstraccion, el
encapsulamiento, la herencia y el polimorfismo.

3. Que el estudiante pueda desarrollar aplicaciones reales utilizando un compilador
como el Turbo C++, 0 Visual C++.

V. CONTENIDO.
- Introduccidn al disefio de programas.
- Registros o estructuras en lenguaje C 6 C++.
- Manejo de punteros o apuntadores en C 6 C++,
- Asignacion dinamica de memoria.
- Estructuras dinamicas de datos en C.
- Fundamentos del C++.
- Programacion orientada a objetos.
- Objetos.
- Herencia entre clases.
- Polimorfismos.

V1. BIBLIOGRAFIA.
- DEITEL, H:M:, DEITEL P.J.. C++ Como programar. Editorial Prentice Hall.
- SCHILD, HERBERT. .Aplique turbo C++. Editorial Osborne McGraw Hill.
- CEVALLOS, FRANCISCO JAVIER. Curso de programacion con C. Editorial
Macrobit.
-  KRUSE L., ROBERT. Estructuras de datos y disefio de programas. Editorial
Prentice Hall.
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Plan de estudios

y Metodologia

2.1.4 Plan de estudios de la Carrera Licenciatura en Estadistica.

PLAN TIPO - LICENCIATURA EN ESTADISTICA

4 1 |4 2 |4 3 |4 4
CICLO | At
Maégmatlca Légica Matemética| Geometria | Humanistica |
asica
4 5 14 6 |4 7 |4 8 |4 9
Introduccion a la Introduccion a la
CICLO Il Célculo | Algebra Lineal | Matemética Informatica Humanistica Il
Discreta
1 2 2 *
4 10 4 11 4 12 |4 13
CiCLO 11l Calculo Il Algebra Lineal Il Estadistica | Programacion |
5 6 5 8
4 14 |4 15 |4 16 |4 17
CICLOIV |  Calculo Il Bstadisticade | o isticall | Programacion I
Poblacion |
10 12 10,12 13
4 18 4 19 |4 20 |4 21
. Ecuaciones Inferencia .
ISRy Célculo IvV Diferenciales | Estadistica Hzulial
14 14 16 &
4 22 |4 23 4 24 |4 25
Sistemas de
CICLO VI [Modelos Lineales Redes de Muestreo | Electiva Il
Computadoras
11,20 17 20 *
4 26 |4 27 |4 28 |4 29
Analisis Métodos de Metodologia de .
CICLo Vil Numérico | Optimizacién | | la Investigacion Electiva lil
13,14 11,13 22,24 *
4 30 4 31 4 32 |4 33
CICLO VIII A_na||_3|s Series Temporales D|s<_eno de Base de Datos
Multivariante | | Experimentos |
11,20 22 11,20 11,17
4 34 |4 35 4 36 |4 37
Andlisis de Control Estadistico . N
CICLO IX Sistemas de la Calidad | Electiva IV Seminario |
33 32 * u.Vv. 132
4 38 |4 39 4 40
Proyectos de * = Segln
CICLO X Estudios Electiva V Seminario Il corr_es ognda
Estadisticos P ’
37 * 37 uv ORD
Asignatura
PRERREQ.
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Plan de estudios y Metodologia

Como pudo observarse en el silabo de la asignatura de Programacion Il el estudiante
aprende sobre la Programacion Orientada a Objetos, Clase, Herencia y Polimorfismo
aungue no se profundiza tanto en el tema. Para esta asignatura, Programacion Orientada
a Objetos el alumno tiene los conocimientos necesarios para estudiarla.

El Objetivo es que el estudiante se interese en la Programacion en C#, y la Programacion
Orientada a Objetos y modele en la computadora problemas practicos de la vida real,
utilizando en lenguaje de programacion C#.

16



Plan de estudios y Metodologia

2.2

2.2.1

METODOLOGIA DOCENTE

Material y Método Didéactico

Un ciclo académico tiene una duracion de 16 semanas, y la asignatura Electiva |
tiene 4 unidades valorativas que corresponden a tres horas semanales de clase
tedrica y dos horas semanales de laboratorio; lo que equivale a 48 horas de clase
tedrica y 32 horas de practicas de laboratorio en todo el ciclo.

En esta asignatura de Programacion Orientada a Objetos la metodologia a emplear
consiste en exposicion de las lecciones correspondientes a los temas desarrollados
en este plan en el aula por parte del docente durante las tres horas semanales de
clase tedrica tomando en cuenta la temporizacion que se detalla en cada uno de
los temas, incluyendo la realizacion de ejercicios y actividades de ensefianza-
aprendizaje que fomenten la formacion de habilidades en los estudiantes.
Discusion de temas relacionados con la asignatura permitiendo una
retroalimentacion estudiante-estudiante y estudiante-profesor.

El docente propondra de una serie de précticas de laboratorio que el alumno
desarrollara para que logre un adecuado aprendizaje de la asignatura, estas
practicas también deben de ser desarrolladas tomando en cuenta el tiempo
establecido para cada una de ellas.

Se hard la instalacién en la plataforma Windows del software a utilizar en el
laboratorio para el correspondiente desarrollo de las précticas de la asignatura, el
paquete Microsoft .NET Framework SDK 2.0 y el entorno de desarrollo integrado
SharpDevelop 2.2,

También se establecerd un espacio de tutorias al inicio del ciclo academico, dos
horas semanales, para que el estudiante pueda hacer consultas al docente sobre
inquietudes con respecto a la asignatura, para que de esa forma pueda resolver
dudas y puede complementar su autoestudio, ademas se proporcionara todo el
material de manera impresa y también todo el material de apoyo empleado para el
desarrollo de la asignatura, asi como la bibliografia basica y complementaria de
la misma.

Por parte de los estudiantes debe de haber actividades de aprendizaje
independiente, en las que se preparen diversos temas para investigacion
relacionados con el programa curricular de la asignatura, fomentando en el
estudiante el desarrollo de habilidades de investigacion, comunicacion, trabajo en
equipo, entre otras, y la profundidad de conocimientos sobre temas orientados en
clases que permitan una mayor comprensién y adquisicion de conocimientos.
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2.2.2

Los materiales didacticos para el desarrollo de la asignatura son el uso de pizarra
acrilica, plumones, retroproyector. Y en algunos casos se hara uso de un
ordenador para hacer pruebas de un tema especifico o mostrar alguna
presentacion donde se halla desarrollado un tema determinado, esto cuando el
docente lo estime necesario.

Metodologia de Evaluacion

En la asignatura de Programacién Orientada a Objetos se realizaran 3 examenes
parciales con una ponderacion de 15% dos de ellos y con una ponderacion de 20%
el ultimo, teniendo asi 50% de la nota final de ciclo. Se realizaran 2 exdmenes
practicos con una ponderacion de 10% y 15%, obteniendo 25% de la nota final de
ciclo, y al final del ciclo un trabajo con una ponderacion de 25%; completando de
esa forma el 100% de la nota final de ciclo.

Como se desglosa a continuacion:

Evaluacion NUmero Ponderacion
Parciales tedricos 3 15%,15%0, 20%
Examenes practicos 2 10%, 15%
Trabajo final 1 25%

TOTAL 100%

La escala de evaluacion es de 0 a 10 siendo la nota minima establecida para
aprobar una evaluacion de 6.0.

En las pruebas evaluadas tedricas se haran preguntas directas sobre los temas a
evaluar previamente establecidas que formaran parte de la evaluacién, para poder
evaluar el grado de comprension de los conceptos basicos que con respecto al
tema tiene el estudiante. Incluiran preguntas de caracter analitico, las cuales se
basen en un problema planteado en donde el estudiante tenga que realizar un
analisis a partir de los conocimientos tedricos que haya adquirido.

En las evaluaciones préacticas se dara dos o mas problemas para que el estudiante
resuelva y aplique la teoria sobre el o los temas que se estén evaluando y otros
conocimientos que el estudiante debe de tener para la solucion del examen.

El trabajo de final de ciclo sera un trabajo donde el estudiante pueda aplicar todos
los conocimientos sobre la Programacién Orientada a Objetos, problemas reales
planteados para que el estudiante de acuerdo a la recopilacion de su conocimiento
resuelva de forma que funcione, explicando la solucion, presentando pruebas de
corridas, conclusiones y comentarios; el trabajo tendra que ser defendido por cada
estudiante; en este trabajo se pretende evaluar tantos los conocimientos adquiridos
como el ingenio y la creatividad del estudiante para abordar un problema donde
este presente los paradigmas de la Programacion Orientada a Objetos.
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Este trabajo se dejara con un tiempo prudencial para que los estudiantes trabajen
en el mismo y que vayan aplicando la teoria vista durante el desarrollo de la
asignatura; seis semanas previas a la finalizacion del ciclo, se dejara el trabajo y la
entrega y defensa una semana antes de la finalizacion del ciclo académico.
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Capitulo 3: PROGRAMACION ORIENTADA A
OBJETOS (POO).
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POO - Introduccion

3.1 INTRODUCCION

La programacién Orientada a Objetos es una asignatura electiva que esta siendo
impartida en el ciclo V de la carrera de Licenciatura en Estadistica, esta electiva tiene
cuatro unidades valorativas (4UV), que corresponden a tres horas semanales de clases
tedricas y dos horas semanales de laboratorio.

Para impartir esta asignatura se requiere que los estudiantes tengan conocimientos sobre
la programacion estructurada, algoritmos y estructuras de datos, los cuales son impartidos
en las asignaturas previas a ésta, Introduccion a la Informética, Programacion | y
Programacion I1.

Con el desarrollo de ésta asignatura se pretende introducir al estudiante en la metodologia
de la Programacion Orientada a Objetos haciendo uso del lenguaje C# y que el
estudiante sea motivado por este paradigma para que plantee y modele problemas reales
en un ordenador.

En este plan docente se plantea la parte tedrica y practica sobre la Programacion
Orientada a Objetos con C# se tratan los conceptos bases de la OOP, mostrando al
estudiante el modelo implementado con C#, con una serie de ejemplos y précticas de
laboratorio para que el estudiante afiance conceptos desde la creacion de clases, hasta
conceptos como herencia, polimorfismo, etc., propios de esta filosofia de trabajo.

En la primer tema se presenta una introduccion a la plataforma .NET y lo que es C#,
caracteristicas de C#, en el segundo tema se hace una introduccion a la Programacion
Orientada a Objetos, mostrando algunas caracteristicas y ventajas de la POO, en el tema
tercero se trata lo son las clases, aqui se presenta la definicion de una clase y su
implementacion con una clase CFecha , en el tema cuarto la sobrecarga de operadores, en
el tema quinto se trabaja con Herencia, Polimorfismo e Interfaces, y para finalizar en el
tema sexto se trata las Excepciones.
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3.1.1 Objetivos

Los objetivos de esta asignatura son:

e Que el estudiante adquiera los conocimientos relacionados con los aspectos basicos
de la programacion orientada a objetos.

o Capacitar al estudiante escritura de programas con el lenguaje de programacion C# y
aprovechar sus ventajas

e Desarrollar en el estudiante su capacidad de analisis, ingenio y creatividad a través
del estudio y desarrollo de programas orientados a objetos a nivel de consola, con el
entorno de desarrollo SharpDevelop 2.2. y en linea de ordenes con .NET Framework
SDK 2.0.

e Que en los estudiantes haya la motivacién para resolver problemas de la vida real
haciendo uso del estilo de programacion orientado a objetos.

e Construir programas donde se haga uso de la biblioteca de clase de .NET.
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3.1.2 Planificacion Temporal

Para el desarrollo adecuado de todo el contenido de la asignatura Programacién Orientada
a Objetos se ha planificado de acuerdo a la duracion de un ciclo académico de la
Universidad de El Salvador, el cual consta de 16 semanas. Y la asignatura electiva | tiene
4 unidades valorativas se dispone de 48 horas semanales para la parte tedrica y 32 horas
semanales para la parte practica, haciendo un total de 80 horas en todo el ciclo. De las
horas de teoria el primer dia de clases se tomard unos minutos para presentar a los
estudiantes el programa de la asignatura, la metodologia a seguir y el método de
evaluacion. De igual forma durante la primera practica se tomaran unos minutos para
instalar en el ordenador lo basico para trabajar en las practicas, hacer la instalacion del
software a emplear.

La realizacion de los exdmenes tedricos y précticos se haré en otras horas que no sean de
clase, ni de practica, esto para que los estudiantes aprovechen las horas disponibles para
afianzar los conocimientos de la asignatura. Se buscard con anticipacion los espacios
disponibles de tiempo de los estudiantes para programar las evaluaciones que tendran una
duracion de 2 horas. También se vera con anticipacion la disponibilidad del laboratorio
para realizar los examenes practicos. En el siguiente cuadro se muestra la temporizacion
para impartir la parte tedrica de la asignatura:

UNIDAD SEMANA CONTENIDO HORAS

- 1 Presentacion de la asignatura 1

I 1-2 C#y la Plataforma .NET 2

I 3-4 Int_roduccién a la Programacion 3

Orientada a Objetos

Il 4-5-6-7 Clases 6

v 8-9-10-11 | Operadores sobrecargados 6

\Y/ 11-12-13-14 | Herencia, Polimorfismo e interfaces 8

VI 15-16 Excepciones 6
TOTAL DE HORAS 48

En este cuadro se presenta la temporizacion para la parte practica de la asignatura:

PRACTICA | SEMANA CONTENIDO HORAS
1 1-2-3 Fundamentos de C#, Trabajando con Matrices. 6
5 4-5-6-7 Creac_ic')n y definicion de una Clase para el 8

manejo de Horas.
3 8-9-10 Operadores Sobrecargados utilizando la clase 6
CHora.
Derivacion de la Clase CEnfermo y CEmpleado
4 11-12-13- | tomando como clase base la Clase CFicha de la 8
14 Practica 2. Implementacion de la Clase
CHospital.
5 15-16 Excepciones. 4
TOTAL DE HORAS 32
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3.1.3 Contenido del Temario Teodrico

UNIDAD I: C#Y LA PLATAFORMA .NET

Introduccién

Microsoft .NET

El Lenguaje C#

Instalacion del Entorno de Desarrollo

2l A\

UNIDAD II: INTRODUCCION A LA PROGRAMACION ORIENTADA A
OBJETOS

Programacion Orientada a Objetos (POO)
Mecanismos bésicos de la POO

Caracteristicas de la POO

Lenguajes Orientados a Objetos

Ventajas de los lenguajes Orientados a Objetos

howpE

UNIDAD IIlI: CLASES

1. Definicion de una clase

2. Miembros de una clase

3. Control de acceso a los miembros de la clase
4. Implementacion de una clase: CFecha

5. Meétodos sobrecargados

6. Referencia this

7. Construccion de objetos

8. Asignacion de objetos

9. Constructor copia

10. Destruccion de objetos

UNIDAD IV: OPERADORES SOBRECARGADQOS

Sobrecargar un operador

Ejemplo: la clase CComplejo

Sobrecarga de operadores binarios

Sobrecarga de operadores de asignacion y operadores
aritméticos

Aritmética mixta

Sk wWNE
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B © oo~

0.

Sobrecarga de operadores unarios
Operadores unarios/binarios
Conversiones personalizadas
Indexacion

UNIDAD V: HERENCIA, POLIMORFISMO E INTERFACES

LCoNOURLNE

Concepto de herencia

Definir una clase derivada

Control de acceso a los miembros de las clases
Atributos con el mismo nombre

Redefinir métodos de la clase base
Constructores de las clases derivadas

Copia de objetos

Destructores de las clases derivadas

Jerarquia de clases

. Métodos virtuales

Polimorfismo

. Clases y métodos abstractos

Interfaces
Interfaces frente a herencia multiple

UNIDAD VI: EXCEPCIONES

1
2
3
4.
5.
6
7
8
9
1

0.

¢Qué son las excepciones?
Excepciones de C#

Manejar excepciones

Lanzar una excepcion
Capturar una excepcion
Excepciones derivadas
Capturar cualquier excepcion
Relanzar una excepcion
Bloque de finalizacion

Crear excepciones
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3.2 PRESENTACION DE LA ASIGNATURA
UNIDAD N° 0
OBJETIVOS

e Dar a conocer al estudiante los objetivos generales planteados de la asignatura
y los temas a desarrollar en cada una de las unidades.

e Conocer la metodologia docente a desarrollar en la asignatura, asi como los
criterios de evaluacion y la bibliografia necesaria.

e Dar a conocer al estudiante la planificacion temporal de cada una de las
unidades de la asignatura en todo el ciclo académico.

e Hacer del conocimiento al estudiante la disponibilidad de atender las preguntas
0 interrogantes que a través de las clases tedricas y practicas aparezcan, dando
también horarios de atencion.

ASPECTOS IMPORTANTES

En esta unidad se muestra al estudiante todos los lineamientos a seguir en el desarrollo de
la asignatura, es una unidad en la que se le da a conocer al estudiante la forma de trabajar
durante el ciclo, las responsabilidades que el docente tendrd y las que él tendra que
cumplir para lograr un mejor aprovechamiento en la asimilacién de todo el contenido
tematico de la asignatura.

Aqui se le da a conocer al estudiante como esta la distribucién de tiempo en cada una de
las unidades de la asignatura, se le hace ver que en la medida de lo posible se cumplira
con los tiempos distribuidos.

También se le muestra como va a ser el método de evaluacion, la cantidad de
evaluaciones a realizar, y el material al cual puede tener acceso en la seccion de
matematica, y la bibliografia que se utilizara para el desarrollo de la asignatura.

DURACION

1 Hora

26



Unidad | : C#y la Plataforma .NET

3.3

UNIDAD I: C#Y LAPLATAFORMA .NET

Titulo del tema:
C#y la Plataforma .NET

Objetivo:

o Mostrar las partes de la que consta la plataforma .NET y las

caracteristicas del lenguaje de programacion orientado a objetos C#.

Contenido:

. Introduccion

. Microsoft .NET

o El Lenguaje C#

° Instalacion del Entorno de Desarrollo
Duracion:
. 2 horas

Bibliografia bésica:
. Ceballos Sierra, Francisco Javier. Microsoft C#, Curso de
Programacion. Editorial RAMA.
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3.3 UNIDAD I:C#Y LA PLATAFORMA .NET
3.3.1 Introduccion

La plataforma .NET es una plataforma de desarrollo de software con especial énfasis en
el desarrollo répido de aplicaciones, la independencia de lenguaje y la transparencia a
través de redes.

C# (C Sharp) es parte de la plataforma .NET. C# es un lenguaje orientado a objetos
simple, seguro, moderno, de alto rendimiento y con especial énfasis en Internet y sus
estdndares (como XML). Es también la principal herramienta para programar en la
plataforma .NET.

3.3.2 Microsoft .NET

¢Qué es la plataforma .NET?

Microsoft .NET Framework o .NET se trata de un entorno de desarrollo multilenguaje
disefiado por Microsoft para simplificar la construccion, distribucion y ejecucion de

aplicaciones para Internet.

La plataforma .NET
Marco de Trabajo .NET

VB  C++ |c# J#

| 'Espeéiﬁcaciﬁ_n Cnrﬁﬁn de Leﬁ_ﬁuajes

ASP.NET: Servicios Web XML

Formularios

y Formularios Web Windows

ADO.NET: Datos y XML

| 13IN'0IpMg |ensiA ‘

Entorno Comdn de Ejecucién para Lenguajes (CLR)

Sistema Operativo

La plataforma consta de las siguientes partes:

e Un conjunto de lenguajes de programacion (C#, J#, JScript, C++ gestionado,
Visual Basic.NET, y otros proyectos independientes).

e Un conjunto de herramientas de desarrollo (entre ellos Monodevelop o Visual
Studio.NET de Microsoft)

o Una libreria de clases amplia y comdn para todos los lenguajes.

e Un sistema de ejecucion de Lenguaje Comun. (CLR).




Unidad | : C#y la Plataforma .NET

e Un conjunto de servidores .NET
e Un conjunto de servicios .NET
« Dispositivos electronicos con soporte .NET

Uno de los componentes de .NET es la méquina virtual (CLR: Common Language
Runtime) que procesa cddigo escrito en un lenguaje intermedio (MSIL: Microsoft
Intermediate Language).

El paquete .NET incluye un compilador de C# que produce un cédigo escrito en un
lenguaje intermedio, comin para todos los lenguajes de dicha plataforma, que sera el que
la maquina virtual ejecutara (MSIL).

Programa Compilador Cadigo escrito Maquina
escrito en C# en MSIL virtual

\ 4

A 4
A

MSIL es un lenguaje maquina que no es especifico de ningun procesador, sino de la
maquina virtual de .NET. Se trata de un lenguaje de més alto nivel que otros lenguajes
maquina: trata directamente con objetos y tiene instrucciones para cargarlos, guardarlos,
iniciarlos, invocar a sus métodos, asi como para realizar operaciones aritméticas y
I6gicas, para controlar el flujo de ejecucion, etc.

La maquina virtual posee un recolector de basura (para eliminar los objetos que no estén
referenciados) y proporciona traductores del lenguaje intermedio a cddigo nativo para
cada arquitectura soportada: compiladores JIT(Just in Time: al instante).

Antes de que el cddigo MSIL pueda ser ejecutado por el procesador de nuestra maquina,
debe ser convertido a codigo nativo. Esta es la tarea del compilador JIT: producir cddigo
nativo para el microprocesador particular de nuestra maquina. ElI codigo MSIL es
convertido a codigo nativo segun se va ejecutando.

C# es independiente de la plataforma (al igual los otros lenguajes del paquete .NET), es
decir que el cédigo producido por el compilador C# puede transportarse a cualquier
plataforma (Intel, Sparc, motorota, etc.) que tenga instalado una maquina virtual de .NET
y ejecutarse.

3.3.3 Ellenguaje C#

e C#, pronunciado C Sharp (C bien definido), es actualmente, junto con Java, uno
de los lenguajes de programacion mas populares en Internet.
o C# esta disponible para:
o el desarrollo de aplicaciones de proposito general,
aplicaciones que muestren interfaces graficas,
aplicaciones para Internet,
aplicaciones para moviles.

O O O
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e C# es un lenguaje moderno orientado a objetos, simple y potente que permite
desarrollar una amplia gama de aplicaciones para la nueva plataforma Microsoft
.NET.

e C# permite abordar el desarrollo de aplicaciones complejas con facilidad y
rapidez sin sacrificar la potencia y el control que ofrecen Cy C++.

e C# es un lenguaje orientado a objetos seguro y elegante que permite a los
desarrolladores construir un amplio rango de aplicaciones seguras y robustas que
se ejecutan sobre .NET Framework.

e C# se puede utilizar para crear aplicaciones cliente Windows tradicionales,
Servicios Web XML, componentes distribuidos, aplicaciones cliente servidor,
aplicaciones para bases de datos y muchas otras.

e La palabra “NET” hace referencia al ambito donde operardn nuestras
aplicaciones.

e C# proporciona la tecnologia necesaria para saltar desde el desarrollo de
aplicaciones cliente-servidor tradicionales a la siguiente generacion de
aplicaciones escalables para la Web, introduciendo nuevos conceptos, como
ensambladores, formularios Web, ADO.NET y el .NET Framework.

e En resumen C# permite escribir tanto programas convencionales como para
Internet, permite trabajar con todo tipo de datos, crear estructuras dindmicas,
trabajar con ficheros, disefiar interfaces gréficas de usuario, etc.

e C#esunaevolucion de C/C++.

3.3.4 Instalacion del Entorno de Desarrollo

Para poder empezar, lo que un usuario de C# necesita y debe de hacer para desarrollar
programas es editar el programa, compilarlo, ejecutarlo y depurarlo, pero para escribir
programas se necesita un entorno de desarrollo C#.

Una vez que se haya elegido el entorno de desarrollo, lo primero que hay que hacer una
vez instalado es asegurarse de que las rutas donde se localizan las herramientas, las
bibliotecas, la documentacion y los ficheros fuente hayan sido establecidas.

El trabajo de edicion, compilacion, ejecucion y depuracion en la plataforma Windows se
puede realizar a través de una interfaz de linea de érdenes de SDK o utilizar un entorno
de desarrollo con interfaz grafica de usuario.

Para la compilacion y ejecucion de los ejemplos y practicas desarrolladas en este trabajo
se utiliza el Kit de desarrollo de software (SDK) de Microsoft .NET Framework 2.0 (x86)
y SharpDevelop 2.2, un entorno integrado de desarrollo (IDE) de libre distribucion para
proyectos C#y VB.NET en la plataforma .NET de Microsoft.

Antes de instalar SharpDevelop, se necesita tener instalado .NET Framework 2.0.
¢Donde se consigue el paquete .NET?
A través de Internet: http://www.microsoft.com/downloads.
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Para instalar el entorno de desarrollo C#,

1) ejecutar el fichero setup.exe
2) Se afiadira un menu Inicio-Programas-Microsoft .NET Framework SDK

También instalar el entorno de desarrollo SharpDevelop 2.2, ejecutar el fichero
SharpDevelop_2.2.1.2648 Setup.
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3.4 UNIDAD II: INTRODUCCION A LA PROGRAMACION ORIENTADA A

OBJETOS

Titulo del tema:

Introduccién a la Programacion Orientada a Objetos

Objetivo:

Conocer los conceptos, las caracteristicas y algunas ventajas de la

Programacion Orientada a Objetos.

Contenido:

Programacion Orientada a Objetos
Mecanismos basicos de la POO
Caracteristicas de la POO
Lenguajes Orientados a Objetos

Ventajas de los lenguajes Orientados a Objetos

Duracion:

3 horas

Bibliografia bésica:

http://www.monografias.com/trabajos14/progorie/progorie.shtml
http://www.lenguajes-de-programacion.com/programacion-orientada-a-

objetos.shtml
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3.4 UNIDAD II: INTRODUCCION A LA PROGRAMACION
ORIENTADA A OBJETOS

3.4.1 Programacion Orientada a Objetos (POO)

Se puede definir POO como una técnica o estilo de programacion que utiliza objetos, el
cual es una entidad que contiene en si misma los datos (valores de sus atributos) que la
identifican y los algoritmos (métodos) que permiten manipular dichos datos. Pensar en
términos de objetos es muy parecido a cdmo lo hariamos en la vida real.

La Programacion Orientada a Objetos (POO) es un paradigma de la programacion de
computadores. Cuando se habla de paradigma de programacién se hace referencia al
conjunto de teorias, estandares, modelos y métodos que permiten organizar el
conocimiento, proporcionando un medio bien definido para visualizar el dominio e
implementar en un lenguaje de programacion la solucion de un tipo de problema.

Los diferentes tipos de paradigmas de programacion, requieren de una manera propia de
pensar y enfocar el problema a resolver, pues cada uno de ellos tiene un marco de
referencia conceptual que permite modelar el dominio del problema.

3.4.2 Mecanismos basicos de la POO

La programacion orientada a objetos introduce nuevos conceptos, entre ellos destacan los
siguientes:

o Clase: definiciones de las propiedades y comportamiento de un tipo de objeto
concreto. La instanciacion es la lectura de estas definiciones y la creacién de un
objeto a partir de ellas, (de c a d),Es la facilidad mediante la cual la clase D ha
definido en ella cada uno de los atributos y operaciones de C, como si eso
atributos y operaciones hubiesen sido definidos por la misma D.

e Objeto: entidad provista de un conjunto de propiedades o atributos (datos) y de
comportamiento o funcionalidad (métodos). Corresponden a los objetos reales del
mundo que nos rodea, 0 a objetos internos del sistema (del programa). Es una
instancia a una clase.

o Meétodo: algoritmo asociado a un objeto (o0 a una clase de objetos), cuya ejecucion
se desencadena tras la recepcion de un "mensaje”. Desde el punto de vista del
comportamiento, es lo que el objeto puede hacer. Un método puede producir un
cambio en las propiedades del objeto, 0 la generacion de un "evento™ con un
nuevo mensaje para otro objeto del sistema.

o Evento: un suceso en el sistema (tal como una interaccion del usuario con la
maquina, 0 un mensaje enviado por un objeto). El sistema maneja el evento
enviando el mensaje adecuado al objeto pertinente. También se puede definir
como evento, a la reaccion que puede desencadenar un objeto, es decir la accion
que genera.

o Mensaje: una comunicacion dirigida a un objeto, que le ordena que ejecute uno
de sus métodos con ciertos parametros asociados al evento que lo genero.
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343

Propiedad o atributo: contenedor de un tipo de datos asociados a un objeto (0 a
una clase de objetos), que hace los datos visibles desde fuera del objeto y esto se
define como sus caracteristicas predeterminadas, y cuyo valor puede ser alterado
por la ejecucion de algiin método.

Estado interno: es una propiedad invisible de los objetos, que puede ser
Unicamente accedida y alterada por un método del objeto, y que se utiliza para
indicar distintas situaciones posibles para el objeto (o clase de objetos).
Componentes de un objeto: atributos, identidad, relaciones y métodos.
Representacion de un objeto: un objeto se representa por medio de una tabla o
entidad que esté compuesta por sus atributos y funciones correspondientes.

Caracteristicas de la POO

Hay un cierto desacuerdo sobre exactamente qué caracteristicas de un método de
programacion o lenguaje le definen como "orientado a objetos”, pero hay un consenso
general en que las caracteristicas siguientes son las mas importantes:

Abstraccién: Cada objeto en el sistema sirve como modelo de un "agente"
abstracto que puede realizar trabajo, informar y cambiar su estado, y
"comunicarse"” con otros objetos en el sistema sin revelar como se implementan
estas caracteristicas. Los procesos, las funciones o los métodos pueden también
ser abstraidos y cuando lo estan, una variedad de técnicas son requeridas para
ampliar una abstraccion.

Encapsulamiento: Significa reunir a todos los elementos que pueden
considerarse pertenecientes a una misma entidad, al mismo nivel de abstraccion.
Esto permite aumentar la cohesién de los componentes del sistema. Algunos
autores confunden este concepto con el principio de ocultacion, principalmente
porque se suelen emplear conjuntamente.

Principio de ocultacion: Cada objeto estd aislado del exterior, es un modulo
natural, y cada tipo de objeto expone una interfaz a otros objetos que especifica
coémo pueden interactuar con los objetos de la clase. El aislamiento protege a las
propiedades de un objeto contra su modificacién por quien no tenga derecho a
acceder a ellas, solamente los propios metodos internos del objeto pueden acceder
a su estado. Esto asegura que otros objetos no pueden cambiar el estado interno de
un objeto de maneras inesperadas, eliminando efectos secundarios e interacciones
inesperadas. Algunos lenguajes relajan esto, permitiendo un acceso directo a los
datos internos del objeto de una manera controlada y limitando el grado de
abstraccion. La aplicacion entera se reduce a un agregado o rompecabezas de
objetos.

Polimorfismo: comportamientos diferentes, asociados a objetos distintos, pueden
compartir el mismo nombre, al llamarlos por ese nombre se utilizara el
comportamiento correspondiente al objeto que se esté usando. O dicho de otro
modo, las referencias y las colecciones de objetos pueden contener objetos de
diferentes tipos, y la invocacién de un comportamiento en una referencia
producira el comportamiento correcto para el tipo real del objeto referenciado.
Cuando esto ocurre en "tiempo de ejecucién”, esta Ultima caracteristica se llama
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344

asignacion tardia o asignacién dinamica. Algunos lenguajes proporcionan
medios mas estaticos (en "tiempo de compilaciéon™) de polimorfismo, tales como
las plantillas y la sobrecarga de operadores de C++.

Herencia: las clases no estan aisladas, sino que se relacionan entre si, formando
una jerarquia de clasificacién. Los objetos heredan las propiedades y el
comportamiento de todas las clases a las que pertenecen. La herencia organiza y
facilita el polimorfismo y el encapsulamiento permitiendo a los objetos ser
definidos y creados como tipos especializados de objetos preexistentes. Estos
pueden compartir (y extender) su comportamiento sin tener que reimplementar su
comportamiento. Esto suele hacerse habitualmente agrupando los objetos en
clases y estas en arboles o enrejados que reflejan un comportamiento comun.
Cuando un objeto hereda de més de una clase se dice que hay herencia maltiple.

Lenguajes orientados a objetos

Hay un gran cantidad de lenguajes orientados a objetos, entre los lenguajes orientados a
objetos destacan algunos como:

C++, C#, Visual Basic, Clarion , Python, Lenguaje de programacién D , Object Pascal
(Delphi) , Harbour , Eiffel , Java , JavaScript (la herencia se realiza por medio de la
programacion basada en prototipos) entre otros.

Un nuevo paso en la abstraccion de paradigmas de programacion es la Programacion
Orientada a Aspectos (POA). Aunque es todavia una metodologia en estado de
maduracion, cada vez atrae a méas investigadores e incluso proyectos comerciales en todo
el mundo.
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Ventajas de los lenguajes orientados a objetos

Fomenta la reutilizacion y extension del codigo.
Permite crear sistemas mas complejos.
Relacionar el sistema al mundo real.

Facilita la creacion de programas visuales.
Construccién de prototipos

Agiliza el desarrollo de software

Facilita el trabajo en equipo

Facilita el mantenimiento del software

Lo interesante de la POO es que proporciona conceptos y herramientas con las cuales se
modela y representa el mundo real tan fielmente como sea posible.
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3.5

UNIDAD IlI: CLASES

Titulo del tema:

Clases

Objetivos:

Entender el concepto de clase y objeto.

Aplicar los conceptos de abstraccion en la implementacion de una clase.

Contenido:

Definicion de una clase

Miembros de una clase

Control de acceso a los miembros de la clase
Implementacion de una clase: CFecha
Métodos sobrecargados

Referencia this

Construccion de objetos

Asignacion de objetos

Constructor copia

Destruccion de objetos

Duracion:

6 horas

Bibliografia bésica:

Ceballos Sierra, Francisco Javier. Microsoft C#
Programacion. Editorial RAMA.

Curso de
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3.5 UNIDAD IIlI: CLASES
3.5.1 Definicién de una clase
Una clase es un tipo definido por el usuario que contiene basicamente:
e Atributos: definen el estado de un determinado objeto (denominados también
campos).
e Propiedades: representan informacion sobre un objeto.
e Métodos: representan acciones que un objeto puede realizar.
Los atributos y los métodos se denominan en general miembros de la clase.

Para definir una clase, debemos seguir la sintaxis siguiente:

class nombre clase

{
}

//cuerpo de la clase: atributos y metodos

El cuerpo de la clase en general consta de modificadores de acceso (public, protected y
private), atributos, propiedades, mensajes y métodos).

Ejemplo:

class Esfera

{

//Miembros privados
private double radio;

//Miembros protegidos
protected void MsgEsNegativo()

{
Console._WriteLine("El radio es negativo. Se convierte a
positivo.");

}

//Miembros publicos
public Esfera(Q)
{

}//Constructor sin parametros

public Esfera(double r)

if (r <0)

{
MsgEsNegativo();
r = -r;

}

radio = r;
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public double VolumenEsfera()

{
return (4.0 / 3.0) * Math.Pl * Math.Pow(radio, 3);
}
public double Areaksfera()
{
return 4 * Math.Pl * radio * radio;
}
public double Radio
{
get
{
return radio;
}
set
{
it (value < 0)
MsgEsNegativo();
value = -value;
radio = value;
}
}

}

La clase Esfera define un nuevo tipo de datos y podemos declarar objetos de tipo Esfera
como cualquier otra variable:

Esfera el, e2, e3;

Los objetos el, e2 y e3 por ser de tipo Esfera, cada uno de ellos tiene su propia copia de
los atributos x, y y radio, pero no sucede lo mismo con los métodos MsgEsNegativo,
VolumenEsfera, AreaEsfera, de las cuales sélo existe una copia que es compartida por
todos los objetos.

3.5.2 Miembros de una clase
Los miembros de una clase tienen las siguientes caracteristicas:

Atributos

e Los atributos constituyen la estructura interna de los objetos de una clase.

e Cada atributo de una clase debe tener un nombre Gnico.

e Se puede asignar un valor inicial a un atributo de una clase, aunque esto no se hace,
porque es una operacion tipica del constructor de la clase.

e Referencias a otros objetos de clases existentes, también podemos declararlos como
atributos de una clase.

Métodos

38



Unidad I11: Clases

Los métodos forman lo que se denomina interfaz o0 medio de acceso a la estructura
interna de los objetos.

Los métodos definen las operaciones que se pueden realizar con sus atributos.

El conjunto de todos los métodos se corresponde con el conjunto de mensajes a los
que los objetos de una clase puede responder.

En C#, un método siempre pertenece a una clase y su definicion nunca puede
contener a la definicion de otro método; esto es, C# no permite métodos anidados.

Propiedades

Una propiedad es un miembro, normalmente publico, de una clase que proporciona
un mecanismo para asignar u obtener el valor de un atributo privado de la clase.

Es un método con uno o dos descriptores de acceso (get, set), con un parametro
implicito, value, que recibe el valor a asignar, y que retorna el valor del atributo al
que se refiere.

Estos descriptores de acceso son rutinas de codigo declaradas dentro de la propiedad
para recuperar (get) o establecer (set) el valor de la misma.

Su sintaxis es la siguiente:

public tipo nombre_propiedad

{

get
{
// Aqui se devuelve “return” el valor del atributo
}
set
//Aqui se asigna el valor “value” al atributo
}

Normalmente los descriptores de acceso de una propiedad se definen por parejas,
utilizando get y set.

Ahora bien, si la propiedad es de solo lectura (s6lo get) o de solo escritura (solo set)
puede definirse cada descriptor de acceso de forma individual.

3.5.3 Control de acceso a los miembros de la clase

Basicamente no se puede acceder directamente a los atributos de un objeto, sino que hay
que hacerlo a través de las propiedades y métodos de la clase, esto es la ocultacion de
datos. Es decir, que el usuario de la clase s6lo tendra acceso a una o mas propiedades y/o
métodos que le permitiran acceder a los miembros privados, ignorando la disposicion de
éstos.

Para controlar el acceso a los miembros de una clase, C# provee las palabras clave,
denominadas modificadores de acceso, private (privado), protected (protegido) y public
(publico), se pueden omitir, en cuyo caso se consideran de acceso privado. Otros
modificadores son internal y protected internal.

A continuacion veremos el significado de cada una de estas palabras clave:
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e Acceso publico

Un miembro de una clase declarado public (publico) puede ser accedido por un objeto de
esa clase en cualquier parte donde el objeto en cuestion sea accesible. No hay
restricciones de acceso.

e Acceso privado

Un miembro de una clase declarado private (privado) puede ser accedido por un objeto
de esa clase solo desde los métodos y propiedades de dicha clase. Esto significa que no
puede ser accedido por los métodos y propiedades de cualquier otra clase, incluyendo las
subclases.

e Acceso protegido

Un miembro de una clase declarado protected (protegido) se comporta exactamente
igual que uno privado para los métodos y propiedades de cualquier otra clase, excepto
para los métodos y propiedades de sus subclases, para las que se comporta como
miembro publico.

e Acceso interno
Un miembro de una clase declarado internal (interno) puede ser accedido por un objeto
de esa clase en cualquier parte de la aplicacién actual (ensamblado actual) donde el

objeto en cuestion sea accesible.

Un miembro de una clase solo puede ser accedido, implicita o explicitamente, por un
objeto de esa clase. Por ejemplo:

public class Test

{
public static void Main(string[] args)
{
Esfera e = new Esfera(6.8);
double area = e.AreaEsfera();
double vol = e.VolumenEsfera();
3
}

3.5.4 Implementacion de una clase: CFecha

Para ejemplificar todos los conceptos expuestos hasta ahora, se lista a continuacion un
programa que hace uso de una clase CFecha:

public class CFecha

{
//Atributos

private int dia, mes, anyo;
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//Metodos
protected bool Bisiesto()

return ((anyo % 4 == 0) && (anyo % 100 !'= 0) || (anyo % 400

== O)) :
}
public void AsignarFecha(int dd, int mm, int aaaa)
{
dia = dd;
mes = mm;
anyo = aaaa;
}
public void ObtenerFecha(out int dd, out int mm, out int aaaa)
{
dd = dia;
mm = mes;
aaaa = anyo;
}
public bool FechaCorrecta()
{
bool diaCorrecto, mesCorrecto, anyoCorrecto;
//anyo correcto?
anyoCorrecto = (anyo >= 1582);
//mes correcto?
mesCorrecto = (mes >= 1) && (mes <= 12);
switch (mes)
//dia correcto?
{
case 2:
it (Bisiesto())
diaCorrecto = (dia >= 1 && dia <= 29);
else
diaCorrecto = (dia >= 1 && dia <= 28);
break;
case 4: case 6:case 9: case 11:
diaCorrecto = (dia >= 1 && dia <= 30);
break;
default:
diaCorrecto = (dia >= 1 && dia <= 31);
break;
b
return diaCorrecto && mesCorrecto && anyoCorrecto;
}

//Visualizar una fecha
public void VisualizarFecha(CFecha fecha)

{
int d, m, a;
fecha.ObtenerFecha(out d, out m, out a);
Console._WriteLine(d + /" + m + /" + a);
¥

41



Unidad I11: Clases

//Leer una fecha
public void LeerFecha(ref int d, ref int m, ref int a)

{
Console . WriteLine('dia, ## S
d = Leer.datoInt();
Console _WriteLine("'mes, ## S I
m = Leer.datoInt();
Console _WriteLine("'anyo, ##: ");
a = Leer.datoInt();

}

}

Para comprobar que la clase CFecha que acabamos de disefiar trabaja correctamente,
podemos escribir una aplicacion Test segiin se muestra a continuacion:

public class Test

{

//Establecer una fecha, verificarla y visualizarla
public static void Main(string[] args)

{
CFecha fechal = new CFecha();

int dia =1 , mes = 1, anyo = 2001;
do

fechal.LeerFecha(ref dia, ref mes, ref anyo);
fechal.AsignarFecha(dia, mes, anyo);
} while (!fechal.FechaCorrecta());
fechal.VisualizarFecha(fechal);
Console.ReadLine();

}

Al compilar las clases que contiene nuestra aplicacion, el compilador C# generard un
fichero .exe denominado ensamblado.

En la clase CFecha los atributos declarados privados y los métodos protegidos s6lo son
accesibles por los métodos de su clase, es decir, que si un método de otra clase intenta
acceder a uno de estos atributos, el compilador genera un error.

Todos los métodos declarados publicos son accesibles, ademas de por los métodos de su
clase, por cualquier otro método de otra clase.

3.5.5 Métodos sobrecargados

Cuando en una clase un mismo método se define varias veces con distinto nimero de
parametros, o bien con el mismo nimero de parametros pero diferenciandose una
definicion de otra en que al menos un pardmetro es de un tipo diferente, se dice que el
método esta sobrecargado.

Los métodos sobrecargados pueden diferir también en el tipo de valor retornado.

El compilador C# no admite que se declaren dos métodos que sélo difieran en el tipo del
valor retornado; deben diferir también en la lista de pardmetros; lo que importa es el
numero y el tipo de pardmetros.
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La sobrecarga de métodos elimina la necesidad de definir métodos diferentes que en
esencia hacen lo mismo, como es el caso del método WriteLine, o también hace posible
que un método se comporte de una u otra forma segin el nimero de argumentos con el
que sea invocado.

Cuando una clase sobrecarga un método una 0 mas veces, ¢;como sabe C# cudl tiene que
ejecutar cuando se invoque? Pues esto lo hace comparando el niamero y los tipos de
argumentos especificados en la llamada, con los parametros especificados en las distintas
definiciones del método. Por ejemplo, a continuacion se muestra las diferentes formas de
invocar al método AsignarFecha:

fechal.AsignharFecha();
fechal.AsignarFecha(dia);
fechal.AsignarFecha(dia, mes);
fechal.AsignarFecha(dia, mes, anyo);

Si el compilador C# no encuentra un método exactamente con los mismos tipos de
argumentos especificados en la llamada, realizaria sobre dichos argumentos las
conversiones implicitas permitidas entre tipos, tratando de adaptarlos a alguna de las
definiciones existentes del método. Si este intento fracasa, entonces se producira un error.

C# soporta métodos con un numero variable de parametros, todos del mismo tipo. Esta
caracteristica se especifica anteponiendo la palabra reservada params a la definicion del
parametro del método, el cual debe ser una matriz unidimensional.

Por ejemplo, todas las sobrecargas del método AsignarFecha podrian ser sustituidas por
el codigo siguiente y cualquiera de las llamadas anteriores seria correcta:

public void AsignarFecha(params int[] fecha)
{

//0btener la fecha actual

int dd, mm, aaaa;

DateTime fechaActual = DateTime.Now;

dd = fechaActual .Day;

mm = fechaActual .Month;

aaaa = fechaActual .Year;

//Asignar la fecha pasada (por omision la fecha actual)
if (0 < fecha.Length)
dia = fecha[0];
else
dia = dd;
if (1 < fecha.Length)
mes = fecha[l];
else
mes = mm;
if (2 < fecha.Length)
anyo = fecha[2];
else
anyo = aaaa;
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}

3.5.6 Referencia this

Cada objeto mantiene su propia copia de los atributos pero no de los métodos de su clase,
de los cuales solo existe una copia para todos los objetos de esa clase. Es decir, que cada
objeto almacena sus propios datos, pero para acceder y operar con ellos, todos comparten
los mismos métodos definidos en su clase. Por lo tanto, para que un método conozca la
identidad del objeto particular para el que ha sido invocado, C# proporciona una
referencia al objeto denominada this.

Cuando creamos un objeto y le enviamos un mensaje, C# define la referencia this de
soloo lectura para referirse al objeto creado, en el cuerpo del método que se ejecuta como
respuesta al mensaje. Esa definicion seria equivalente a la siguiente:

readonly nombreClase this = objeto;

Ejemplo:
public void AsignarFecha(int dd, int mm, int aaaa)
{
this.dia = dd;
this.mes = mm;
this.anyo = aaaa;
}

¢Qué representa this en este método?
this es una referencia al objeto que recibié el mensaje AsignarFecha, esto es, al objeto
sobre el que se esta realizando el proceso llevado a cabo por el método AsignarFecha.

3.5.7 Construccién de objetos

e Un constructor es un método especial de una clase que es llamado autométicamente
siempre que se crea un objeto de esa clase. Su funcidn es iniciar el objeto.

e Un constructor tiene el mismo nombre que la clase a la que pertenece y no puede
retornar un valor (ni siquiera void), ni se puede heredar.

e Puede ser declarado como public, private, protected, internal o protected
internal.

e Cuando no se escribe explicitamente un constructor, C# asume uno por omision.
Asi:

public CFecha()

{
¥

e Un constructor por omision de una clase es un constructor sin pardmetros que no
hace nada.
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Pero es necesario porque sera invocado cada vez que se construya un objeto sin
especificar ningiin argumento, en cuyo caso el objeto serd iniciado por los valores
predeterminados por el sistema (los atributos numericos a ceros, los alfabéticos a
nulos, y las referencias a objetos a null).

Siempre que en una clase se define explicitamente un constructor, el constructor
implicito (constructor por omision) es reemplazado por éste. Por eso se tiene que
definir explicitamente, de lo contrario, intentar crear un objeto sin especificar
parametros daria lugar a un error.

Los constructores, salvo en casos excepcionales, deben declararse siempre publicos
para que puedan ser invocados desde cualquier parte de una aplicacion donde se
cree un objeto de su clase.

Cuando el constructor tenga pardmetros, para crear un nuevo objeto hay que
especificar la lista de argumentos correspondientes entre los paréntesis que siguen al
nombre de la clase del objeto.

Ejemplo:

public static void Main(string[] args)

CFecha fechal = new CFecha(16, 6, 2022); //Linea invoca al

constructor con parametros de la clase CFecha

}

//Constructor con parametros

P
{

ublic CFecha(int dd, int mm, int aaaa)
dia = dd;
mes = mm;

anyo = aaaa,

Al igual que como se sobrecarga un método, se puede sobrecargar el constructor de
una clase, y se puede invocar al constructor con 0, 1, 2 6 3 argumentos.

A diferencia de los otros métodos de la clase, un constructor no puede ser invocado
explicitamente, pero si implicitamente a través de this.

Para llamar a un constructor en la clase actual desde otro constructor utilizaremos la
sintaxis siguiente:

public nombre_constructor(argumentos) : this(argumentos)

{
}

3.5.8 Asignacion de objetos

Cuando trabajamos con objetos lo que realmente manipulamos desde cualquier
método son referencias a los objetos.

CFecha ayer = new CFecha(Q);
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CFecha hoy = new CFecha();

CFecha mafiana = new CFecha();

CFecha otrodia = ayer; //declara una referencia otrodia y le asigna
ayer; otrodia y ayer son referencias a objetos CFecha, que apuntan al
mismo objeto ayer

mafiana = hoy; //asigna hoy a mafiana, ambas referencias apuntan al
objeto referenciado por hoy

e El operador de asignacién no sirve par copiar un objeto en otro. Tenemos que afiadir
a la clase CFecha un método como el siguiente:

public void Copiar(CFecha objFecha)

{
dia = objFecha.dia;
mes = objFecha.mes;
anyo = objFecha.anyo;
}

e El método Copiar copia miembro a miembro el objeto pasado como argumento en
el objeto que recibe el mensaje Copiar.

Ejemplo:
ayer.Copiar(hoy); //Copia el objeto hoy en el objeto ayer

e Tenemos que modificar el método Copiar de la siguiente forma para poder realizar
copias multiples encadenadas.

Ejemplo:
public CFecha Copiar(CFecha objFecha)
{
dia = objFecha.dia;
mes = objFecha.mes;
anyo = objFecha.anyo;
return this;
}

3.5.9 Constructor copia

Se puede iniciar un objeto asignandole otro objeto de su misma clase en el momento de
su creacion. Un constructor copia es aquel que se invoca para iniciar un nuevo objeto
creado a partir de otro existente.

La sintaxis de este constructor es la siguiente:

modificadores nombre_clase(nombre_clase referencia _objeto)

Ejemplo:
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//Constructor copia
public CFecha(CFecha objFecha)

{
dia = objFecha.dia;
mes = objFecha.mes;
anyo = objFecha.anyo;
}

public static void Main(string[] args)

CFecha ayer = new CFecha(l1,3, 2010);
CFecha hoy = new CFecha(ayer); //1lama al constructor copia
//. ..

}

3.5.10  Destruccion de objetos

El destructor es un metodo especial de una clase que se ejecuta antes de que un objeto de
esa clase sea eliminado fisicamente de la memoria. Tiene las siguientes caracteristicas:

Una clase sélo puede tener un destructor.

Tiene el mismo nombre que la clase a la que pertenece precedido por ~.

Un destructor no permite modificaciones de acceso ni tiene pardmetros.

Se invoca automaticamente justo antes de que el objeto sea recolectado como basura
por el recolector de basura de C#.

No se puede llamar explicitamente.

e Un destructor no se puede heredar ni sobrecargar.

e El compilador C# crea un destructor por omision si en la clase no lo especificamos.

La sintaxis de un destructor es la siguiente:

~nombre_clase()
{ /* sin codigo */ }

Ejemplo:

~CFecha(Q
{

}

Console. WriteLine(""Objeto destruido™);

El destructor Ilama explicitamente al método Finalize de la clase Object en la clase base
del objeto:

protected override void Finalize()

{
try
{

}
finally
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base.Finalize();
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3.6

UNIDAD IV: OPERADORES SOBRECARGADQOS

Titulo del tema:

Operadores sobrecargados

Objetivo:
o Entender el concepto de operadores sobrecargados.
o Mostrar el uso de sobrecargar un operador en la implementacion de una
clase.

o Aprender a sobrecargar operadores de asignacion, aritméticos, binarios
y unarios.
Contenido:
o Sobrecargar un operador
o Ejemplo: la clase CComplejo
o Sobrecarga de operadores binarios
o Sobrecarga de operadores de asignacion y operadores aritméticos
o Aritmética mixta

o Sobrecarga de operadores unarios

o Operadores unarios/binarios
o Conversiones personalizadas
. Indexacion

Duracion:
. 6 horas

Bibliografia bésica:
. Ceballos Sierra, Francisco Javier. Microsoft C# Curso de
Programacion. Editorial RAMA.

49



Unidad IV: Operadores Sobrecargados

3.6 UNIDAD IV: OPERADORES SOBRECARGADOS

3.6.1 Sobrecargar un operador

La sobrecarga de un operador consiste en un operador que es capaz de desarrollar su
funcion en varios contextos diferentes sin necesidad de otras operaciones adicionales.

C# provee la facilidad de asociar un método a un operador estandar, con el fin de que el
método sea Ilamado cuando el compilador detecte este operador en un contexto
especifico. Se dice entonces que el operador esta sobrecargado, porque los conjuntos de
objetos sobre los que puede operar son Mas.

La sintaxis para declarar un operador sobrecargado es la siguiente:

public static tipo operator operador(parametros)

{
}

//cuerpo

No todos los operadores se pueden sobrecargar y algunos presentan restricciones, como
se indica en la siguiente tabla:

Operadores Posibilidad de sobrecarga

+, -, I, ~, ++, -- Estos operadores unarios si se pueden sobrecargar.

true, false

+ - * /1, %, &, |, Estos operadores binarios si se pueden sobrecargar.

N <L S>>

==, I=, <, > <=, Los operadores de comparacién se pueden sobrecargar, dicha

>= sobrecarga debe realizarse en parejas; es decir, si se sobrecarga
==, también se debe sobrecargar !=. Lo contrario también es
cierto y similar para<y >,y para <=y >=.

&&, || Los operadores logicos condicionales no se pueden sobrecargar,
pero se evallan mediante & y |, los cuales si se pueden
sobrecargar.

[1 El operador de indexacién de matrices no se puede sobrecargar,
pero se pueden definir indizadores.

O El operador de conversion explicita de tipos no se puede
sobrecargar, pero se pueden definir nuevos operadores de
conversion: explicit e implicit.

=, -=, *=, /=, %=, Los operadores de asignacion no se pueden sobrecargar, pero +=,

&=, |5, "=, <<=, porejemplo, se evalla con +, el cual si se puede sobrecargar.

>>=

50



Unidad IV: Operadores Sobrecargados

=, ., 7, ->, new, is, Estos operadores no se pueden sobrecargar.
sizeof, typeof

Un operador puede ser:
e Binario: si se aplica sobre dos operandos.
e Unario: si se aplica sobre un unico operando.

La sobrecarga de operadores es usada con clases y con estructuras.

Ejemplo:
public class ejemOpe
{
//Atributos
public static ejemOpe operator +(ejemOpe a)
{
//. ..
}
public static ejemOpe operator +(ejemOpe a, ejemOpe b)
{
//. ..
}
}:

class Test

public static void Main(Q)

{
//x, y, Yy z son objetos de la clase ejemOpe
ejemOpe X = new ejemOpe(), Y = new ejemOpe(), Zz = new
ejemOpe(Q);
y = -z; //menos unario
Z =X -Yy; //menos binario
}

}

En el cédigo anterior, la sentencia y = -z implicitamente invoca al método operator + con
un parametro y z = x — y, al método operator — con dos parametros.

public struct ejemOpe

{
//Atributos

public static ejemOpe operator +(ejemOpe a)

{

oo i i
public static ejemOpe operator +(ejemOpe a, ejemOpe b)

{
}

//. ..

//. ..
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}:
class Test
{
public static void Main()
{
//X, y, Y z son objetos de la clase ejemOpe
ejemOpe x = new ejemOpe(), ¥, z = new ejemOpe();
y = -z; //menos unario
z = X -Yy; //menos binario
}
}

Una estructura se trata de un tipo valor por lo que se pueden crear objetos de un tipo
estructura sin utilizar un operador new.

Cuando se sobrecarga un operador, esté conserva su propiedad de binario o unario, y
mantiene invariable su prioridad de evaluacion y su asociatividad.

Se recomienda hacer sobrecargas que no realicen una operacion diferente a la esperada
por el operador utilizado.

Los operadores sobrecargados son Utiles cuando se trata de trabajar con tipos abstractos
de datos que definen objetos pertenecientes al campo de las matematicas. Por ejemplo,
operaciones con numeros complejos.

3.6.2 Ejemplo: la clase CComplejo

El ejemplo de los complejos, desde el punto de vista de un disefio orientado a objetos,
haciendo uso de estructuras, es el siguiente:

//Complejo.cs - Declaracion de la estructura complejo
using System;

namespace OperSobre

{
public struct Complejo

{

private double real; //parte real
private double imag; //parte imaginaria

public Complejo(double r, double i)
{

}

//Asignacion de Complejos
public void AsignarComplejo(double r, double 1)
{

}

real = r; imag = 1;

real = r; imag = 1i;
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//suma de complejos
public static Complejo operator +(Complejo x, Complejo y)
{

}

//Diferencia de Complejos
public static Complejo operator -(Complejo x, Complejo y)
{

}

//Mostrar un numero complejo
public override string ToString()

{
return (String.Format(""{0}" + (imag >= 0 ? "+" - " ') +
“{1}i", real, imag));
}

}

return new Complejo(x.real + y.real, x.imag + y.imag);

return new Complejo(x.real - y.real, x.imag - y-imag);

}
using System;

namespace OperSobre

{

class Test

public static void Main(string[] args)
{
Complejo a = new Complejo(Q);
Complejo b;
Complejo c
Complejo d;
double re, im;

new Complejo(l1.5, 2);

Console_WriteLine("'Numero complejo: "™);
Console_WriteLine("'re: ');

re = Leer.datoDouble();
Console._WriteLine('im: ');

im = Leer.datoDouble();
a.AsignarComplejo(re, im);

a;

a+b-c;

= d + new Complejo(5, 2);
onsolle_WriteLine(d.ToString(Q));

OQ QT

}

Restricciones

¢ No se puede sobrecargar un operador binario para crear un operador unario.
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¢ No se puede sobrecargar un operador unario para realizar operaciones binarias.

e Los operadores que pueden actuar como unarios y binarios, se pueden sobrecargar
para utilizarlos en uno u otro contexto.

e Aunque es posible modificar la definicién de un operador ("), no es posible modificar
su precedencia (prioridad).

3.6.3 Sobrecarga de operadores binarios

A continuacion veremos cémo sobrecargar los operadores binarios, especificamente los
operadores de asignacion y aritméticos, los de relacién, y los de E/S.

Dentro de este conjunto de operadores los hay que modifican la estructura interna del
objeto, como +=, y operadores que producen un nuevo objeto, como +.

3.6.4 Sobrecarga de operadores de asignacion y operadores aritméticos

Los operadores de asignacion, como =, +=, -=, *=, etc. no se pueden sobrecargar. No
obstante, cuando trabajamos con estructuras si se puede hacer que se realicen las
operaciones correspondientes.

Por ejemplo, para mostrar lo anterior se hara uso de la siguiente aplicacion, la estructura
CTiempo se muestra mas adelante.

public static void Main(string[] args)

{
CTiempo hora = new CTiempo();
CTiempo Hoy;
// . . .
hora_.AsignarTiempo(6, 43, 23);
Hoy = hora; //el valor de hora es copiado en Hoy
//. .
}

El operador = no de puede sobrecargar, no obstante, trabajando con estructuras cuando se
ejecuta la operacion Hoy = hora, el valor de hora es copiado en Hoy.

public static void Main(string[] args)

{
CTiempo hora = new CTiempo();
CTiempo Hoy;
CTiempo Ayer = new CTiempo(9, 56, 42);
CTiempo Pasado;
hora.AsignarTiempo(6, 43, 23);
Hoy = hora;
Pasado = hora + Ayer;
// - . .
hora += Pasado; // equivale hora = hora + Pasado
/7 . . .
}
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Para el operador de asignacion +=, no se puede sobrecargar; la solucién es sobrecargar el
operador +, lo que permitird que primero se realice la suma y después la asignacion.
Cuando se ejecuta la sentencia hora += Pasado, invoca al método operador +, y
después al operador =, para sumar dos Tiempos y almacenar el resultado en hora.

Los operadores aritmeticos, como +, producen un nuevo objeto a partir de sus dos
operandos. Para definirlos podemos proceder de dos formas: escribiendo los métodos
para que realicen las operaciones a partir de los atributos, o bien para que las realicen
invocando a otros métodos ya implementados.

Ejemplo:

//suma de dos tiempos
public static CTiempo operator +(CTiempo a, CTiempo b)
{
CTiempo suma = new CTiempo();
suma = new CTiempo(a.horas + b.horas, a.minutos + b.minutos,
a.segundos + b.segundos);
if (suma.segundos > 60)

{
suma.segundos -= 60;
suma.minutos++;
}
if (suma.minutos > 60)
{
suma.minutos -= 60;
suma.horas++;
s

return suma;

}

En el ejemplo anterior se ha sobrecargado el operador + para permitir la suma de dos
objetos de tipo CTiempo. Observe que después de realizar la suma, se comprueba si los
segundos son mayores que 60, es este caso, se le resta 60 y se incrementa en uno a los
minutos y si los minutos son mayores que 60, se le resta 60 y se incrementa en uno a la
hora para que el resultado sea una hora correcta. En esta version crea un objeto local
suma invocando al constructor CTiempo con los valores resultantes de la suma, y
devuelve suma como resultado.

Aplicaremos la sobrecarga de estos operadores a una estructura CTiempo.
using System;

namespace CTiempo
{
public struct CTiempo
{
//Atrtibutos
private int horas;
private int minutos;
private int segundos;
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//metodos

public CTiempo(int h, int m, int s)

{
horas = h;
minutos = m;
segundos = s;
s

//Asignacion de Tiempo
public void AsignarTiempo(int h, int m, int s)

{
horas = h;
minutos = m;
segundos = s;
3

//suma de dos tiempos
public static CTiempo operator +(CTiempo a, CTiempo b)
{
CTiempo suma = new CTiempo();
suma = new CTiempo(a-horas + b._horas, a.minutos +
b_minutos, a.segundos + b.segundos);
if (suma.segundos >= 60)

{
suma.segundos -= 60;
suma.minutos++;
3}
if (suma.minutos >= 60)
{
suma.minutos -= 60;
suma.horas++;
ks

return suma;

}

//Mostrar Tiempo
public override string ToString(Q)

{
return (String.Format(*"'{O}" + ":" + "{1}" + ": " + "{2}",
horas, minutos, segundos));
}

¥
}

using System;
namespace CTiempo

public class Test
{
public static void Main(string[] args)
{
CTiempo hora = new CTiempo();
CTiempo Hoy;
CTiempo Ayer = new CTiempo(9, 56, 42);
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CTiempo Pasado;
hora.AsignarTiempo(6, 43, 23);
Hoy = hora;

Pasado = hora + Ayer;

Console _WriteLine(''La hora de hoy es ...");
Console._WriteLine(Hoy.ToString());

Console._WriteLine(''La hora de ayer es ...");
Console._WriteLine(Ayer.ToString());
Console._WriteLine('Sumando estas dos horas resulta ...");

Console._WriteLine(Pasado.-ToString());
hora += Pasado;

Console._WriteLine('la hora es ...");
Console._WriteLine(hora.ToString());

}
Al ejecutar el programa anterior los resultados son los siguientes:

La hora de hoy es ...

6:43:23

La hora de ayer es ...

9:56:42

Sumando estas dos horas resulta ...
16:40:5

la hora es ...

23:23:28

3.6.5 Aritmética mixta

La aritmética mixta se refiere a la realizacion de operaciones con operandos no
necesariamente del mismo tipo. Por ejemplo, en el siguiente codigo se suma un objeto de
tipo CTiempo con un valor de tipo entero:

CTiempo a = new CTiempo(4, 59, 13), c;
int b = 78;

c =a+ b; // CTiempo + int
Console_WriteLine(c-ToString());

Al compilar este cddigo, se muestra un error que indica que el operador + no se puede
aplicar a operandos de tipo CTiempo y int. Pues esto es porque no existe una sobrecarga
del operador + que tenga un primer parametro de tipo CTiempo y un segundo de tipo int.
Afiadamos la siguiente sobrecarga del operador +.

public static CTiempo operator +(CTiempo x, int y)
{
CTiempo temp = new CTiempo(x.horas, x.minutos, X.segundos + y);
if (temp.segundos >= 60)
{
temp.segundos -= 60;
temp.minutos++;
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it (temp.minutos >= 60)
{

temp.minutos -= 60;
temp.horas++;

return temp;

}

Después de afnadir el método anterior, todo funciona correctamente.
3.6.6 Sobrecarga de operadores unarios

Los operadores unarios o unitarios son aquellos que trabajan sobre un Gnico operando.
La sobrecarga es similar a la de un operador binario. Los operadores ++ y — — son los
unicos operadores que se pueden usar como prefijo o como sufijo sobre un operando. Y
cuando se utilizan el resultado se asigna a una variable, el valor es diferente dependiendo
de cdmo se haya utilizado.

Ejemplo:
El siguiente codigo muestra la sobrecarga del operador ++, el método correspondiente
devolvera el objeto CTiempo para el que fue invocado incrementado en una unidad.

public static CTiempo operator ++(CTiempo Q)

{

CTiempo temp = new CTiempo(g-horas, g.minutos, q.segundos);
temp.segundos += 1;
if (temp.segundos >= 60)

temp.segundos -= 60;
temp.minutos++;

}
if (temp.minutos >= 60)

{

temp.minutos -= 60;
temp.horas++;

}

return temp;

}

En el codigo siguiente se observa que si el operador ++ se utiliza como sufijo, el valor de
a serd incrementado en una unidad, pero el método operator ++ devolvera el valor de ¢
sin incrementar. Y si el operador ++ se utiliza como prefijo, el valor de a serd
incrementado en una unidad y que ¢ almacenara ese valor incrementado.

public class Test

public static void Main(string[] args)
{
// - . .
Console . WriteLine();
// el operador ++ como sufijo
CTiempo a = new CTiempo(4, 32, 17), c;
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C = at+;
Console._WriteLine('la hora es : " + c.ToString());
Console _WriteLine('la hora incrementada es : ™ +

a.ToString());
// el operador ++ como prefijo

Cc = ++a;
Console._WriteLine("'la hora es : " + c.ToString());
Console _WriteLine("'la hora incrementada es : " +
a.Tostring(Q));
}

}

3.6.7 Operadores unarios/binarios

Un operador como — puede usarse indistintamente como operador unario 0 como
operador binario. EI método operator — como operador unario no tiene parametros
explicitos y devuelve un objeto CTiempo del mismo valor que el que invoca al método,
pero de signo contrario.

Por ejemplo:
public static CTiempo operator -(CTiempo X)
{
return new CTiempo(- X.horas, x.minutos, X.segundos);
}
public static void Main(string[] args)
{
CTiempo hora = new CTiempo(), horaneg;
hora.AsignarTiempo(7, 35, 40);
// ..
Console._WriteLine(hora.ToString());
horaneg = -hora;
Console.WriteLine(horaneg.ToString());
//. ..
Console . WriteLine();
}

3.6.8 Conversiones personalizadas

Hay dos tipos de conversiones:
e implicitas
e explicitas
Implicitas, las cuales son realizadas automaticamente por el compilador.
Explicitas, las cuales fuerzan una determinada conversion utilizando una construccion
cast.

Cuando trabajamos con clases, por tratarse de tipos definidos por el usuario, tenemos que
construir nosotros mismos las conversiones implicitas y/o explicitas que deseamos que el
compilador realice cuando utilice un objeto de alguna de esas clases. Estas conversiones
pueden ser entre clases 0 estructuras, o entre una clase o estructura y un tipo predefinido.
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Para declarar un operador de conversién en una declaracién de una clase o estructura se
utiliza la palabra clave operador.

public static {implicit]explicit} operator tipol(tipo2 objeto2)
{

tipol objetol = new tipol();

// codigo para convertir de tipo2 a tipol

return objetol;

}

3.6.9 Indexacion

El operador de indexacién, [], utilizado en matrices, no se puede sobrecargar; no
obstante, los tipos pueden definir indizadores y propiedades que aceptan uno o varios
pardmetros. Los parametros de un indicador van entre corchetes, como los indices de una
matriz, pero se pueden declarar de cualquier tipo, a diferencia de los indices de una
matriz, que solo pueden ser de tipo integral.

Una definicion de un indizador tiene la forma siguiente:

public int this[int ind] //Declaracion de un indizador

{
get
{
//. ..
return nombre_matriz[ind];
}
set
{
//. ..
nombre_matriz[ind] = value;
}
}
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3.7

UNIDAD V: Herencia, Polimorfismo e interfaces

Titulo del tema:

Herencia, Polimorfismo e interfaces

Objetivos:

Entender el concepto de herencia y polimorfismo.

Entender el concepto de métodos virtuales e interfaces.

Contenido:

Concepto de herencia

Definir una clase derivada

Control de acceso a los miembros de las clases
Atributos con el mismo nombre
Redefinir métodos de la clase base
Constructores de las clases derivadas
Copia de objetos

Destructores de las clases derivadas
Jerarquia de clases

Métodos virtuales

Polimorfismo

Clases y métodos abstractos
Interfaces

Interfaces frente a herencia multiple

Duracion:

8 horas

Bibliografia bésica:

Ceballos Sierra, Francisco Javier. Microsoft
Programacion. Editorial RAMA.

C# Curso

de
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3.7 UNIDAD V: HERENCIA, POLIMORFISMO E INTERFACES
3.7.1 Concepto de herencia

La herencia provee el mecanismo mas simple para especificar una forma alternativa de
acceso a una clase existente, o bien para definir una nueva clase que afiada nuevas
caracteristicas a una clase existente. Esta nueva clase se denomina clase derivada o
subclase y la clase existente, clase base o superclase.

Con la herencia todas las clases estan clasificadas en una jerarquia estricta. Cada clase
tiene su superclase (la clase superior en la jerarquia), y cada clase puede tener una o méas
subclases (las clases inferiores en la jerarquia).

En general, podemos tener una gran jerarquia de Clases tal y como vemos en el siguiente
grafico:

]

Las clases que estan en la parte inferior en la jerarquia se dicen que heredan de las clases
que estan en la parte superior en la jerarquia. La herencia es una forma sencilla de
reutilizar coédigo. Para ilustrar el mecanismo de herencia vamos a implementar la
jerarquia de clases siguiente:

CPersona

CEstudiante CProfesor

CBecado J

En el ejemplo queremos declarar una serie de clases que describan personas, por ejemplo
CEstudiante o CProfesor, y de la clase CEstudiante describir una clase CBecado. Pero
estas clases tienen ciertos rasgos en comun: el nombre, el documento Unico de identidad
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DUI, la direccidn, la edad. Vamos agrupar estas cosas en una clase CPersona de la cual
posteriormente derivaremos las clases CEstudiante y CProfesor.

//Clase CPersona: clase que agrupa los datos comunes
//a cualquier persona.
public class CPersona

{

//Atributos

private string nombre;
private string DUI;
private string direccion;

//metodos
public CPersona() { }

public CPersona(string nom, string dui, string dir)

{
AsignarNombre(nom) ;
AsignarDUl (dui);
AsignarDir(dir);
}
public bool AsignarNombre(string nom)
{
if (nom.Length == 0)
{
Console _WriteLine("Error : cadena vacia™);
return false;
}
nombre = nom;
return nom.Length != 0;
}
public bool AsignarDUI(string dui)
{
if (dui.Length == 0)
Console _WriteLine("Error : cadena vacia);
return false;
}
DUl = dui;
return dui.Length = 0;
}
public bool AsignarDir(string dir)
{
if (dir.Length == 0)
{
Console _WriteLine("'Error : cadena vacia);
return false;
by
direccion = dir;
return dir.Length 1= 0;
}
public string ObtenerNombre()
{
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return nombre;

}

public string ObtenerDUI()
{ return DUI;

}

public string ObtenerDir()
i return direccion;

}

3.7.2 Definir una clase derivada

Continuando con nuestro ejemplo, vamos a disefiar una nueva clase CEstudiante, que
tenga los mismos atributos y métodos de CPersona, a los que afiadiremos los nuevos
atributos y métodos propios de un estudiante como por ejemplo el numero de carnet.

Asi:

public class CEstudiante

//Atributos y metodos de CPersona
//Nuevos Atributos y metodos de CEstudiante

}
public class CEstudiante
{
CPersona per = new CPersona();
// Nuevos atributos y metodos de CEstudiante
}

Al hacer esto supone un derroche de tiempo y esfuerzo, todo lo realizado antes no ha
servido de nada.

No hay nada que indique al compilador que un objeto CEstudiante es un objeto
CPersona, y tampoco un referencia a CEstudiante es una referencia a CPersona; hay
que especificar de manera explicita que CEstudiante es una extension CPersona. Esto
se hace a través de la herencia, definiendo una clase derivada de la clase existente.

Una clase derivada es un nuevo tipo de objetos definido por el usuario que tiene la
propiedad de heredar los atributos, propiedades y métodos de otra clase definida
previamente, denominada clase base.

La sintaxis para definir una clase derivada es la siguiente:

class ClaseDerivada : ClaseBase

{

//Cuerpo de la clase derivada
by
Ejemplo:
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public class CEstudiante : CPersona

//CEstudiante ha heredado los miembros de CPersona
//Nuevos atributos y metodos de CEstudiante

}

Una clase derivada puede, a su vez, ser una clase base de otra clase, dando lugar a una
jerarquia de clases.

Cuando una clase derivada lo es de una sola clase base, la herencia se denomina herencia
simple o derivacion simple. En cambio, cuando lo es de dos 0 mas clases, la herencia se
denomina multiple o derivacion multiple. C# no permite la herencia multiple.

3.7.3 Control de acceso a los miembros de las clases

Anteriormente se menciono que para controlar el acceso a los miembros de una clase, C#
provee las palabras clase private, protected, public, internal y protected internal.

La tabla siguiente resume de una forma clara qué clases, o clase derivadas, pueden
acceder a los miembros de otra clase, dependiendo del control de acceso especificado.

Un miembro declarado en una clase como
Puede ser accedido desde: privado interno protegido | publico

Su misma clase Si Si Si Si
Cualquier clase del mismo ensamblado No Si No Si
Cualquier clase derivada del mismo No Si si si
ensamblado ..................

Cualquier clase de otro ensamblado ...... No No No Si
Cualquier clase derivada de otro No No si si
ensamblado ..................

Miembros que hereda una clase derivada

e Una clase derivada hereda todos los miembros de su clase base, excepto los
constructores y destructores.

e Una clase derivada no tiene acceso directo a los miembros privados (private) de
su clase base, pero si puede acceder a los miembros publicos (public), protegidos
(protected) y a los miembros internos (internal) de su clase base.

e Una clase derivada puede afadir sus propios atributos y metodos. Si el nombre de
alguno de estos miembros coincide con el de un miembro heredado, este ultimo
queda oculto para la clase derivada, que se traduce en que la clase derivada ya no
puede acceder directamente a ese miembro.

e Los miembros heredados por una clase derivada pueden, a su vez, ser heredados
por més clases derivadas de ella. A esto se le Ilama propagacién de la herencia.

Continuando con nuestro ejemplo disefiemos una nueva clase CEstudiante que tenga,
ademas las capacidades de CPersona, otras como las siguientes:
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public class CEstudiante : CPersona

{
//Atributos

private string N_Carnet;

//Netodos
public CEstudiante()

} //constructor sin parametros

public bool AsignarN_Carnet(string carnet)

{
if (carnet.Length == 0)

{
Console._WriteLine("Error: cadena vacia™);
return false;

}

N_Carnet = carnet;
retrun carnet.Length 1= 0;

¥

private string ObtenerNumCarnet()

{
}

return N_Carnet;

}

CEstudiante es una clase derivada de la clase base CPersona.

La clase CPersona define sus constructores, pero aunque no se definieran, el compilador
generaria uno por omision. Esto implica que los constructores no se heredan. Y tampoco
se heredaria el destructor si se escribiera.

Escribamos una pequefia aplicacion basada en una clase Test que cree un objeto
CEstudiante.

public class Test

{

public static void Main(string[] args)

{
CEstudiante per = new CEstudiante();
per .AsignarNombre(*'Gustavo™);
per .AsignarDUI (**02339024-5");
per.AsignarDir(*'San Miguel, EI Salvador');
per .AsignarN_Carnet("'MD-23098") ;
Console._WriteLine(per.ObtenerNombre());
Console._WriteLine(per.ObtenerDUI());
Console._WriteLine(per.ObtenerDir());
Console_WriteLine(per.ObtenerNumCarnet());

}

3.7.4 Atributos con el mismo nombre
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Una clase derivada puede acceder directamente a un atributo publico, protegido, o interno
en su caso, de su clase base. ;Qué sucede si se define en la clase derivada uno de estos
atributos con el mismo nombre que tiene en la clase base?

Ejemplo:

public class ClaseX

1
H

public int atributo_a

public int metodo_a()

{
return atributo a * 5;
}
public int metodo b(Q)
{
return atributo_a + 7;
}
}
public class ClaseY : ClaseX
{
public int atributo_a = 2;
public int metodo_a()
{
return atributo_a * -5;
}
}

La definicion del atributo atributo_a en la clase derivada oculta la definicién del atributo
con el mismo nombre en la clase base. Es asi como las referencias a atributo_a en el
codigo del ejemplo siguiente devolveran el valor de atributo_a de ClaseY. Si este
atributo no hubiera sido definido en la clase derivada, entonces el valor devuelto seria el
valor de atributo_a de la clase base.

public class Test

{
public static void Main(string[] args)
{
ClaseY objClaseY = new ClaseY();
Console_WriteLine(objClaseY.atributo_a); //escribe 2
Console.WriteLine(objClaseY.metodo_b()); //escribe 8
Console.WriteLine(objClaseY.metodo_a()); //escribe -10
}
}

Si el método_a de la clase ClaseY tuviera que acceder obligatoriamente al dato
atributo_a de la clase base, se procede a utilizar para ese atributo nombres diferentes en
la clase base y en la clase derivada. Aunque al utilizar el mismo nombre, se tiene la
alternativa de acceso: utilizar la palabra reservada base. Por ejemplo:
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public int metodo_a()
{

}

return base.atributo_a * -5;

Se puede referir al dato atributo_a de la clase base y la clase derivada, con expresiones
base.atributo_a y this.atributo_a respectivamente. La expresion
((ClaseX)this).atributo_a hace referencia al dato atributo_a de la clase X.

3.7.5 Redefinir métodos de la clase base

Redefinir un método heredado significa volverlo a escribir en la clase derivada con el
mismo nombre, la misma lista de parametros y el mismo tipo del valor retornado que
tenia en la clase base; su cuerpo sera adaptado a las necesidades de la clase derivada. Esto
es lo que se ha hecho con el método_a del ejemplo anterior.

El método_a ha sido redefinido en la ClaseY para que realice unos calculos diferentes a
los que realizaba en la ClaseX.

Cuando en una clase derivada se redefine un método de una clase base, se oculta el
método de la clase base, pero no las sobrecargas que existan del mismo en dicha clase
base. Por otra parte si el método se redefine en la clase derivada con distinto tipo o
namero de parametros, el método de la clase base no se oculta, sino que se comporta
como una sobrecarga de ese método.

Asi,

public int metodo_a(int c)

{
}

return atributo_a * -c;

Para acceder a un método de la clase base que ha sido redefinido en la clase derivada,
igual que se dijo para los atributos, se debe de utilizar la palabra base.

Ejemplo:

public Int metodo_muestra()

{

atributo_a = base.atributo_a + 10;
return base.metodo_a() + atributo_a;

}

En el fragmento anterior se hace referencia al método_a de la clase base y si se quiere
hacer referencia al método_a de la clase derivada se utiliza this, de la siguiente forma:

this.metodo_a()
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3.7.6 Constructores de las clases derivadas

Cuando se crea un objeto de una clase derivada, se invoca a su constructor, que a su vez
invoca al constructor sin parametros de la clase base, que a su vez invoca al constructor
de su clase base, y asi sucesivamente. Esto es porque una clase derivada contiene todos
los atributos de su clase base, y todos tienen que ser iniciados, razon por la que el
constructor de la clase derivada tiene que llamar implicita o explicitamente al de la clase
base.

Para permitir que el constructor de la clase derivada invoque explicitamente al
constructor de la clase base para crear objetos de la clase derivada, se usa la siguiente
sintaxis:

public nombre_clase derivada(parametros-d) : base(parametros-b)

//cuerpo del constructor de la clase derivada

}
No especificar una llamada explicita al constructor de la clase base equivale a:

public nombre_clase derivada(parametros-d) : base()

//cuerpo del constructor de la clase derivada

}

El orden de ejecucién es:

1. Se construyen los atributos del objeto de la clase derivada (los propios y los
heredados).

2. Constructor de la clase base.

3. Cuerpo del constructor de la clase derivada.

El orden en el que se ejecutan los pasos anteriores se aplican recursivamente para cada
constructor de cada una de las clases.

Continuando con el ejemplo de la clase CPersona, vamos a afiadir a la clase
CEstudiante un constructor con parametros. Este constructor debe de tener tantos
parametros como atributos heredados y propios tenga la clase. Para el ejemplo que
continuamos trabajando la clase CEstudiante contiene los atributos nombre, DUI,
direccion y N_Carnet.

Asi,
public CEstudiante(string nom, string dui, string dir, string car):

base(nom, du, dir)

{
}

AsignarN_Carnet(car);
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Con la palabra base del constructor llama al constructor de CPersona, clase base de
CEstudiante. La clase CPersona debe tener un constructor con tres parametros del tipo
de los argumentos especificados. Despues, el cuerpo del constructor invoca al método
AsignarN_Carnet para iniciar el atributo N_Carnet de CEstudiante.

De acuerdo con los constructores definidos en la clase CEstudiante, son declaraciones
validas las siguientes:

public class Test

{

public static void Main(string[] args)

{
CEstudiante per = new CEstudiante();

CEstudiante perl = new CEstudiante(''Hugo™, '023-34254-3', ''San
Andrew™, "WE-34254');
//. ..
3

}

La primera sentencia requiere en CEstudiante un constructor sin pardmetros y en
CPersona otro, y la segunda sentencia requiere en CEstudiante un constructor con
parametros y en CPersona otro que se pueda invocar con el fin de iniciar los atributos
definidos en la clase con los valores pasados como argumentos, asi como se indica a
continuacion:

base (nombre, dui, direccion);

Cuando se crea per o perl, primero se construye la porcion del objeto correspondiente a
su clase base y a continuacion la porcion del objeto correspondiente a su clase derivada.

3.7.7 Copia de objetos

Esto es escribir un constructor copia y/o un método copiar. Como una clase derivada
contiene todos los atributos de su clase base, y todos tienen que ser copiados, la mejor
solucion es definir estos métodos tanto en las clase base como en las clases derivadas
para que éstas puedan invocar a las versiones de sus clases base.

El constructor copia y el método Copiar de la clase CPersona es como se muestra a
continuacion:

public CPersona(CPersona A)

{
Copiar(A);
}
public CPersona Copiar(CPersona A)
{

nombre = A.nombre;
DUI = A.DUI;
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direccion = A.direccion;
return this;

}

El constructor copia y el método Copiar de la CEStudiante es como se muestra a
continuacion:

public CEstudiante(CEstudiante N_C):base(N_C)

{
N_Carnet = N_C.N_Carnet;
}
public CEstudiante Copiar(CEstudiante N_C)
{
base.Copiar(N_C);
N_Carnet = N_C.N_Carnet;
return this;
}

Son declaraciones vélidas las siguientes:

public static void Main(string[] args)

{

CEstudiante per = new CEstudiante();

CEstudiante perl = new CEstudiante(''Hugo™, '023-34254-3", "'San
Andrew"™, "WE-34254');

//. ..

per.Copiar(perl);

CEstudiante per2 = new CEstudiante(perl);

//. ..

}

CEstudiante per2 = new CEstudiante(perl);
La linea anterior cuando se ejecuta ocurre lo siguiente:

1.  Se invoca al constructor copia CEstudiante pasando como argumento el objeto
perl. Su parametro N_C referencia a este objeto.

2. Se invoca al constructor copia CPersona pasando como argumento el objeto
CEstudiante referenciado por N_C. Su parametro A referencia a este objeto. Pero A
es una referencia a un objeto CPersona y todo ha funcionado correctamente. Debido
a que existe una conversién implicita de referencias a objetos de la clase derivada a
sus correspondientes de la clase base.

3.7.8 Destructores de las clases derivadas

El destructor de una clase base no es heredado por sus clases derivadas. Los objetos de
las clases derivadas se destruyen en el orden inverso a como son construidos.

El destructor de la clase CPersona y de la clase CEstudiante esta definido de la forma
siguiente:

~CPersona(Q{}
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~CEstudianteQ{}

Siempre que se destruya un objeto de la clase CEstudiante, primero se ejecutaran los
destructores de sus atributos, después se ejecutara el cuerpo de ~CEstudiante y por Gltimo
se ejecutard el destructor de ~CPersona.

3.7.9 Jerarquia de clases

Una clase derivada puede asimismo ser una clase base de otra clase, y asi sucesivamente.
Como puede verse en la siguiente figura.

Clase Object

CPersona

CEstudiante CProfesor

CBecado

Este esquema da lugar a una jerarquia de clases. Cuando cada clase derivada lo es de una
sola clase base, la estructura jerarquica recibe el nombre de arbol de clases.

De la misma manera como se disefio la clase derivada CEstudiante se procede a disefiar
las deméas clases derivadas. Para implementar una clase derivada como por ejemplo
CBecado basta con conocer su clase base CEstudiante y no interesa CPersona.

3.7.10 Métodos virtuales

Cuando se invoca a un metodo que estd definido en la clase base y redefinido en sus
clases derivadas, la version que se ejecuta depende del tipo de la referencia que se utilice
para invocar al mismo.

Un método virtual es un miembro de una clase base que puede ser redefinido (override)
en cada una de las clase derivadas de ésta, y una vez redefinido puede ser accedido
mediante una referencia a la clase base, resolviéndose la llamada en funcién del tipo del
objeto referenciado. Una clase con métodos virtuales se denomina tipo polimérfico.

Un método se declara virtual escribiendo el modificador virtual en la declaracién del
método en la clase base:

public virtual tipo nombre_método(parametros)

{

// Cuerpo del método

72



Unidad V: Herencia, Polimorfismo e Interfaces

¥

Cuando se declara un método virtual, toda clase que hereda el método puede implementar
su propia version.

Los métodos virtuales deben ser redefinidos en las clases derivadas utilizando el
modificador override u ocultar el método virtual de la clase base con la palabra clase
new.

public override tipo nombre_método(parametros)

{
¥

La redefinicion de un método virtual en una clase derivada debe tener el mismo nombre,
namero y tipos de parametros, y el tipo del valor retornado que en la clase base, de lo
contrario se producira un error.

//Cuerpo del método

Para mostrar lo antes mencionado, vamos a utilizar una clase base llamada CCelular,
cuyo codigo se muestra a continuacion:

public class CCelular

{
//Atributos

private string marca;

//Metodos
public CCelular()

{
}

public CCelular(string mar)
{

}

public virtual void AsignarMarca(string mar) //metodo virtual

AsignarMarca(mar);

it (mar.Length == 0)
{

System.Console.WriteLine("Error: cadena vacia ");
return;

}

marca = mar;

}

public string obtenerMarca()

{
}

return marca;

A continuacién se muestra la clase CCelularNuevo derivada de CCelular:
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class CCelularNuevo : CCelular

{
//Atributos

private double precio Venta;

//Netodos
public CCelularNuevo()
{ //constructor sin parametros

}
public CCelularNuevo(string mar, double preVent)
= base(mar)
{
asignarPrecioVenta(preVent);
}
public void asignarPrecioVenta(double cantidad)
{
if (cantidad < 0)
System.Console._WriteLine("Error: Cantidad negativa'™);
else
precio_Venta = cantidad;
}
public double obtenerPrecioVenta()
{
return precio_Venta;
}

public override void AsigharMarca(string mar) //metodo virtual
redefinido

{
System.Console._WriteLine("'Esta es la marca de mi Nuevo Celular
"+ mar);
base.AsignarMarca(mar); //metodo AsignarMarca de la clase base
}

b5
Ahora se muestra la clase Test:

public class Test
{
public static void Main(string[] args)
CCelular miCelular = new CCelular();
miCelular_AsignarMarca("'"Motorola™);
System.Console.WriteLine("'La marca del celular es : " +
miCelular.obtenerMarca());
CCelularNuevo miOtroCelular = new CCelularNuevo();

miOtroCelular.AsignarMarca(*'Sony Ericsson’™); //metodo
redefinido (el heredado ha quedado oculto)

miOtroCelular.asignarPrecioVenta(25.35);
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System.Console_WriteLine("El precio del celular nuevo es : $ "
+ miOtroCelular.obtenerPrecioVenta());

}
}
Los resultados que produce el programa anterior son los siguientes:

La marca del celular es : Motorola
Esta es la marca de mi Nuevo Celular Sony Ericsson
El precio del celular nuevo es : $ 25.35

Se observa que es el método AsignarMarca () de la clase CCelularNuevo el que se
ejecuta al recibir el mensaje del objeto miOtroCelular, ya que el método de la clase
base ha quedado oculto.

CCelularNuevo miOtroCelular = new CCelularNuevo();
miOtroCelular._AsignarMarca(''Sony Ericsson™); //metodo redefinido(el
heredado ha quedado oculto)

Conclusiones sobre los resultados anteriores:

¢ Una llamada a un método virtual se resuelve siempre en funcion del tipo del
objeto referenciado.

e Una llamada a un método normal (no virtual) se resuelve en funcién del tipo de
la referencia.

Cuando la clase derivada no redefine el método virtual de su clase base, hereda la
implementacion de la clase base, de manera que una llamada al mismo a través de un
objeto de la clase derivada hace que se ejecute el método virtual de su clase base.

3.7.11 Polimorfismo

Se denomina Polimorfismo conseguir que los métodos de una clase base y sus
redefiniciones en sus clases derivadas se comporten adecuadamente, independientemente
del tipo del medio realmente empleado para acceder a los mismos (referencia a una
clase). Se refiere a la facultad de asumir muchas formas.

Los métodos deben ser definidos virtuales (virtual) en la clase base y redefinidos
(override) en las clases derivadas, y los objetos deben ser manipulados mediante
referencias a la clase base. Si se dan estas condiciones, cuando se invoque a uno de esos
métodos, la version que se ejecutara correspondera a la clase del objeto referenciado y no
a la clase de la variable que lo referencia.

¢Como implementamos en C# el polimorfismo?. Muy facil. Ya lo hemos hecho en el
ejemplo anterior mediante los métodos virtuales y su posterior redefinicion con los de
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reemplazo. Haciendo algunos cambios a la clase que se ha venido trabajando, se vera el
siguiente ejemplo:

public class CCelular

{
//Atributos
public string marca;
//metodo virtual
public virtual void AsignarMarca()
{
System.Console._WriteLine(marca);
}
}
public class CCelularNuevo : CCelular
{
//atributos
public double precio_Venta;
//metodo de reemplazo
public override void AsignharMarca()
{
System.Console.WriteLine("'La marca de mi Nuevo Celular es ™ +
marca + " y el precio de Venta es :$ " + precio_Venta);
}
}
public class CCelularArruinado : CCelular
{
//atributos
public string motivo;
//metodo de reemplazo
public override void AsignarMarca()
{
System.Console.WriteLine("'La marca del Celular Arruinado es " +
marca + ", y el motivo es porque " + motivo);
}
}
public class Test
{
public static void Main(string[] args)
{
CCelularNuevo CelularNuevo = new CCelularNuevo();
CelularNuevo.marca = "Alcatel™;
CelularNuevo.precio_Venta = 80;
CCelularArruinado celularArr = new CCelularArruinado();
celularArr._marca = "'Sanyo'';
celularArr._motivo = "No carga bateria';
CCelular miCelular; //miCelular es una referencia, no
un objeto!
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miCelular = CelularNuevo; //miCelular referencia a un Celular
nuevo (clase derivada)

miCelular.AsignarMarca(); //actua el metodo de reemplazo de
CCelularNuevo

miCelular = celularArr; //ahora miCelular referencia
a un Celular Arruinado

miCelular._.AsignarMarca(); //actua el metodo de reemplazo de
CCelularArruinado

System.Console.ReadLine();

}
}

La salida en pantalla de este cddigo es:

La marca de mi Nuevo Celular es Alcatel y el precio de Venta
es :$ 80

La marca del Celular Arruinado es Sanyo, y el motivo es
porque No carga bateria

Justo lo que se queria. Si miCelular, que es una referencia de tipo CCelular,
referencia un objeto de la clase derivada CCelularNuevo el método que se activa al
ejecutar miCelular.AsignarMarca() es el redefinido para CCelularNuevo. Si
referencia a un objeto de la clase CCelularArruinado, el método que se activa al
invocar miCelular.AsignarMarca() es el redefinido para la clase
CCelularArruinado.

3.7.12 Clases y métodos abstractos

Cuando una clase se disefia para ser genérica, es casi seguro que no necesitamos crear
objetos de ella; la razén de su existencia es proporcionar los atributos y comportamientos
que seran compartidos por todas sus clases derivadas.

Una clase que se comporta de la forma descrita se denomina clase abstracta y se define
como tal calificandola explicitamente abstracta (abstract).

Por ejemplo:

public abstract class MiClaseAbs

{
}

//Cuerpo de la clase

Los métodos abstractos son también por definicién métodos virtuales y debe por lo tanto
usarse la palabra clave override para reemplazarlos en las clases derivadas.

Modificar el ejemplo anterior de forma que la clase CCelular se va a declarar
abstracta. El método AsignarMarca() se va a marcar como abstracto. Esto implicara
que no podamos declarar objetos de la clase CCellular (realmente lo que nos interesa es
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trabajar con Celulares nuevos y Celulares arruinados); aunque si podremos declarar
referencias de CCelullar. Por otro lado deberemos obligatoriamente implementar el
método AsignarMarca() en las clases derivadas ya que en la clase CCelular no se
implementa. Quedaria asi:

public abstract class CCelular //clase abstracta

{
//Atributos

public string marca;

//metodo abstracto
public abstract void AsignarMarca();

}
class CCelularNuevo : CCelular
{
//atributos
public double precio_Venta;
//metodo de reemplazo
public override void AsignarMarca()
{
System.Console_WriteLine(*'La marca de mi Nuevo Celular es ™ +
marca + " y el precio de Venta es :$ " + precio_Venta);
}
}
class CCelularArruinado : CCelular
{
//atributos
public string motivo;
//metodo de reemplazo
public override void AsignarMarca()
{
System.Console.WriteLine("'La marca del Celular Arruinado es " +
marca + ", y el motivo es porque " + motivo);
}
}
class Test
{
public static void Main(string[] args)
{
CCelularNuevo CelularNuevo = new CCelularNuevo(Q);
CelularNuevo.marca = "Alcatel™;
CelularNuevo.precio_Venta = 80;
CCelularArruinado celularArr = new CCelularArruinado();
celularArr._marca = "'Sanyo";
celularArr._motivo = "No carga bateria';
CCelular miCelular; //miCelular es una referencia, no
un objeto!
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miCelular = CelularNuevo; //miCelular referencia a un Celular
nuevo (clase derivada)

miCelular.AsignarMarca(); //actua el metodo de reemplazo de
CCelularNuevo

miCelular = celularArr; //ahora miCelular referencia
a un Celular Arruinado (clase derivada)
miCelular._.AsignarMarca(); //actua el metodo de reemplazo de
CCelularArruinado
System.Console.ReadLine();
}

}
La salida en pantalla de este cddigo es:

La marca de mi Nuevo Celular es Alcatel y el precio de Venta
es :$ 80

La marca del Celular Arruinado es Sanyo, y el motivo es
porque No carga bateria

3.7.13 Interfaces

Una interfaz se define asi: un dispositivo o un sistema utilizado por entidades inconexas
para interactuar. Un control remoto es una interfaz, el idioma inglés es una interfaz, etc.
Una interfaz C# es un dispositivo que permite interactuar a objetos no relacionados entre
si.

Las interfaces C# en realidad definen un conjunto de mensajes que se puede aplicar a
muchas clases de objetos, a los que cada una de ellas debe responder de forma adecuada.

Una interfaz consta de dos partes:

e El nombre de la interfaz precedido por la palabra clave interface,
e Elcuerpo de la interfaz encerrado entre llaves.

[modificadores] interface nombre interfaz[:interfaces-base]

{
}

//Cuerpo de la interfaz

El cuerpo de la interfaz sélo puede incluir declaraciones de metodos (no sus
definiciones). El simbolo : significa que se estd definiendo una interfaz que es una
extensién de otras. A diferencia de las clases, una interfaz puede derivarse de mas de una
interfaz base.

El nombre de una interfaz se puede utilizar en cualquier lugar donde se puede utilizar el
nombre de una clase.

Las interfaces, al igual que las clases y métodos abstractos, proporcionan plantillas de
comportamiento que se espera sean implementadas por otras clases. Esto es, una interfaz
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C# declara un conjunto de métodos, pero no los define (s6lo aporta los prototipos de los
métodos). Una interfaz no puede contener atributos (campos).

Ejemplo:
Vamos a realizar un ejemplo para una interfaz IFecha.

//Interfaz IFecha: metodos para obtener el dia, mes y afio
public interface IFecha

{
int diaQ;
int mes;
int afo(Q);
ks

Para utilizar una interfaz hay que afiadir el nombre de la misma de la siguiente forma:

public class Clase: Interfaz
public class ClaseDerivada: ClaseBase, Interfaz
public class Clase: Interfazl, Interfaz2

Siguiendo con el ejemplo iniciado en el apartado anterior, la clase CCelular utiliza la
interfaz IFecha, para mostrar la fecha de adquisicién de un celular, asi:

using System;

namespace Pruebalnterfaces

{

public interface IFecha

{
int diaQ);
int mesQ;
int anyo(Q);
}

public class CCelular : IFecha

//Atributos
private string marca;

//Metodos
public CCelular()

{
}

public CCelular(string mar)
{

}

public int dia(Q)
{

AsignarMarca(mar);
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return DateTime.Now.Day;

}
public int mes()
{
return DateTime.Now.Month;
3
public int anyo()
{
return DateTime.Now.Year;
}
//. ..

}

public class CCelularNuevo : CCelular

//Atributos
private double precio Venta;

//. ..
public class Test

public static void Main(string[] args)

{

CCellular miCelular = new CCelular(Q);
System.Console._WriteLine("'La fecha de adquisicion es: " +
miCelular.dia() + "-" + miCelular.mes() + "-" + miCelular.anyo(Q));

}

}

Como una interfaz sélo aporta declaraciones de métodos, es nuestra obligacion definir
todos los métodos en cada una de las clases que utilice la interfaz. No podemos elegir y
definir solo aquellos métodos que necesitemos. De no hacerlo, el compilador C#
mostraria un error.

Si una clase implementa una interfaz, todas sus clases derivadas heredaran los nuevos
métodos que se hayan implementado en la clase base, asi como las constantes definidas
por la interfaz.

3.7.14  Interfaces frente a herencia maltiple

Los conceptos de interfaz y herencia multiple son bastantes diferentes. A menudo se
piensa en las interfaces como una alternativa a la herencia multiple.

e Desde una interfaz, una clase no puede heredar campos.
e Desde una interfaz, una clase no puede heredar definiciones de métodos.
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e La jerarquia de interfaces es independiente de la jerarquia de clases. De hecho
varias clases pueden implantar la misma interfaz y no pertenecer a la misma
jerarquia de clases.

¢ En cambio, cuando se habla de herencia multiple, todas las clases pertenecen a
la misma jerarquia.
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3.8

UNIDAD

VI: EXCEPCIONES

Titulo del tema:

Excepciones

Objetivo:

Conocer el manejo de situaciones anomalas que pueden ocurrir durante

la ejecucion de un programa, esto mediante el lanzamiento de

excepciones.

Contenido:

Duracion

¢Qué son las excepciones?
Excepciones de C#

Manejar excepciones

Lanzar una excepcion
Capturar una excepcion
Excepciones derivadas
Capturar cualquier excepcion
Relanzar una excepcion
Bloque de finalizacién

Crear excepciones

6 horas

Bibliografia bésica:

Ceballos Sierra, Francisco Javier. Microsoft C#
Programacion. Editorial RAMA.

Curso de

83



Unidad VI: Excepciones

3.8 UNIDAD VI: EXCEPCIONES
3.8.1 ¢Qué son las excepciones?

Durante la ejecucion de un programa en C# pueden ocurrir situaciones anomalas, éstas
situaciones son conocidas como “excepciones”.

Las excepciones son manejadas por codigo fuera del flujo normal de control del
programa. Y proporcionan una manera limpia de verificar errores.

Lo que se persigue es que el programa no sea abortado inesperadamente por el sistema,
sino disefiar una continuacion o terminacion normal dentro de lo ocurrido, y se utilizan
las sentencias if y switch para controlar los posibles errores que se puedan dar.

El manejo de excepciones ofrece una forma de separar explicitamente el cddigo que
maneja los errores del codigo basico de una aplicacion, haciéndola mas legible, lo que
desemboca un estilo de programacion.

try
//Codigo de la aplicacion
catch(clase_de_excepcion e)

//Codigo de tratamiento de esta excepcion

}

3.8.2 Excepciones de C#

Algunas excepciones son:

Clase de excepcion Significado

DivideByZeroException Se produce cuando se intenta dividir un
valor entero o decimal entre cero.

IndexOutOfRangeException Una matriz fue accedida con un indice
ilegal (fuera de los limites permitidos).

NullReferenceException Se intentd utilizar null donde se requeria
un objeto.

FormatException Se produce cuando el formato de un
argumento no es el adecuado.

Las excepciones en C# son objetos de clases derivadas de la clase Exception definida en
el espacio de nombres System.

La clase Exception cubre las excepciones que una aplicacion normal puede manipular.
Tiene varias clases derivadas entre las que destacan: SystemException y
ApplicationException.
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3.8.3 Manejar excepciones

El funcionamiento es el siguiente: cuando un método encuentra una anomalia que no
puede resolver, lanza (throw) una excepcion, esperando que quien la llamo directa o
indirectamente capture (catch) la excepcion y maneje la anomalia. Incluso el mismo
método podria capturar y manipular la excepcion. Si la excepcion no se captura, el
programa finalizara automéaticamente.

Ejemplo:

using System;

namespace CFecha

{
public class Leer
{
//. ..
public static float datoFloat()
{
try
{ i
return Single.Parse(Console.ReadLine());
catch (FormatException)
{
return Single.NaN; //No es un numero; valor float
}
ks
/7.
}
}

En el ejemplo anterior el método datoFloat de la clase Leer invoca al método Parse con
el propésito de devolver el valor float correspondiente a la cadena leida. Parse lanza una
excepcion de la clase FormatException si la cadena de caracteres a analizar no se
corresponde con un valor float. Para manejar esta situacion hay que capturar la excepcion
cuando se lance, para lo cual se utiliza un blogue catch, y para poder capturarla hay que
encerrar el cadigo que puede lanzarla en un bloque try.

3.8.4 Lanzar una excepcion
Equivale a crear un objeto de la clase de la excepcién para manipularlo fuera del flujo
normal de ejecuciéon del programa. Para lanzar una excepcion se utiliza la palabra

reservada throw y para crear un objeto, new.

Si ocurre un error en el método datoFloat en el ejemplo anterior, cuando se ejecute el
método Parse se supone que éste ejecutara una sentencia similar a la siguiente:

it (error) throw new FormatException();
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La sentencia anterior lanza una excepcion de la clase FormatException lo que implica
crear un objeto de esta clase.

3.8.,5 Capturar una excepcion

Una vez lanzada la excepcion, el sistema es responsable de encontrar a alguien que la
capture con el objetivo de manipularla.

public class Test

{
public static void Main(string[] args)
{
float T;
Console _Write('Dato: *);
T = Leer.datoFloat();
//. ..
}
}

La aplicacion anterior cuando se ejecute y se invoque al método datoFloat, la pila de
Ilamadas crecerd como se observa en la figura siguiente:

Single.Parse

Test.Main

Para implementar un manejador para una clase de excepcion hay que hacer las dos cosas
que se indican a continuacion:

1. Encerrar el codigo que puede lanzar la excepcién en un blogue try.

try
{

}

return Single.Parse(Console.ReadLine()

2. Escribir un bloque catch capaz de capturar la excepcion lanzada.

catch (FormatException e)

{

Console. WriteLine("'Error: " + e.Message);
return Single_.NaN; //No es un numero; valor float

86



Unidad VI: Excepciones

En este manejador se observa un parametro e que referencia al objeto que se cred
cuando se lanzo la excepcion capturada. Este parametro se puede omitir, el codigo seria
el siguiente:

catch (FormatException)

{
}

return Single.NaN; //No es un numero; valor float

3.8.6 Excepciones derivadas

o Cuando se trata de manejar excepciones, un bloque try puede estar seguido de uno
0 més bloques catch, tantos como excepciones diferentes tengamos que manejar.

. Cada catch tendra un parametro de la clase Exception, de alguna clase derivada de
ésta, 0 bien de una clase de excepcion definida por el usuario.

. Cuando se lance una excepcion, el blogue catch que la capture sera aquél cuyo
pardmetro sea de la clase de la excepcion o de una clase base directa o indirecta.

3.8.7 Capturar cualquier excepcion

Especificar catch sin parametros significa “capturar cualquier excepcion”. Un bloque
catch que capture todas las excepciones seré el siguiente:

//. ..

catch
//finalizacion adecuada para el proceso en curso
throw; //lanzar otra vez la excepcion

}

3.8.8 Relanzar una excepcién

Después de haber capturado una excepcion, el manejador puede volverla a lanzar; esto se
hace ejecutando throw sin ningln operando. Esto puede ser Util en los casos en los que el
manejador que capturd una excepcion decida que no puede tratar completamente el error.

3.8.9 Bloque de finalizacion

Si no se trata de manejar excepciones, sino de realizar alguna accion necesaria después de
salir del bloque try, hay que poner el codigo adecuado dentro de un bloque finally
colocado después del bloque try o de un bloque catch. El bloque finally debe ser siempre
el ultimo.
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La ejecucion del bloque finally queda garantizada independientemente de que finalice o
no la ejecucion del bloque try.

try
//codigo de try
catch(exception)

//codigo de catch

by
finally

//codigo de finally
}

3.8.10  Crear excepciones

En la biblioteca de clases de C# hay una gran cantidad de excepciones que podemos
utilizar, pero se puede necesitar en algin momento crear nuestras propias excepciones.
Cualquiera que sea el caso, todos los tipos de excepcién se corresponden con una clase
derivada de Exception, clase raiz de la jerarquia de clases de excepciones de C#.

Algunas de las propiedades de la clase Exception se presentan a continuacion:

Data Permite obtener una coleccion de pares clave-valor que proporcionan
informacion adicional definida por el usuario acerca de la excepcion.

Message Permite obtener un mensaje de texto para informar de la naturaleza del
error y recomendar alguna accion para solucionar el problema.

Source Devuelve o establece el nombre de la aplicacion o del objeto que generd el
error.

TargetSite  Permite obtener el método que produce la excepcion actual.

Cuando se quiera manejar un determinado tipo de error no contemplado por las
excepciones proporcionadas por la biblioteca de .NET, se creara un nuevo tipo de
excepcion.

Por ejemplo:

public class ValorNoValidoException : Exception

{
public ValorNoValidoException()

{
}

public ValorNoValidoException(string mensaje) : base(mensaje)

{
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}

//. ..
}

Esta nueva clase de excepcion implementa dos constructores: uno sin parametros y otro
con un parametro de tipo string; este parametro es el mensaje de tipo string que
devolvera la propiedad Message heredada de la clase Exception. El constructor
ValorNoValidoException debe invocar al constructor de la clase base y pasar como
argumento la cadena del mensaje, la que serd almacenada en el miembro de datos
correspondiente de la clase Exception.
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Capitulo 4: LABORATORIO DE PROGRAMACION ORIENTADA A
OBJETOS.
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41 INTRODUCCION

Antes de entrar a la parte préactica se establece con los estudiantes el tiempo que disponen
para programar las dos horas de laboratorio cada semana. Teniendo el horario en el que
se realizaran las practicas se procede a establecer el mecanismo de realizacion de las
practicas.

Se presentd en el capitulo 3 la planificacion temporal para el contenido tedrico y préctico
de la asignatura Programacion Orientada a Objetos.

Se dispone de 16 semanas para la realizacion de practicas de laboratorio, ademas se
plantearan ejercicios para que los estudiantes resuelvan después de que hayan terminado
con las practicas propuestas.

Se instalara el software necesario para trabajar el las practicas, eso lo realizara el docente
previamente. El software a instalar es el SharpDevelop 2.2 y el .NET Framework SDK.

Se explicara el enunciado de las préacticas, se haran preguntas sobre ellas, con el objeto de
indagar sobre los conocimientos que el alumno ha adquirido durante la clase teoricas.
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4.1.1 Objetivos

e Que el estudiante aplique los conocimientos adquiridos en la clases tedricas sobre la
Programacion Orientada a Objetos

e Que el estudiante aprenda a resolver problemas orientados a objetos usando la
herramienta SharpDevelop.

e Que el estudiante se formule problemas de la vida diaria y pueda desarrollarlos
haciendo uso del ordenador.
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4.1.2 Planificacion Temporal.

La planificacion del laboratorio es la siguiente:

PRACTICA SEMANA CONTENIDO HORAS

1 1-23 Fundamentos de C#, Trabajando con 6
Matrices.

2 4-5-6-7 Creacion y definicion de una Clase para el 3
manejo de Horas.

3 8-9-10 Operadores Sobrecargados utilizando la 5
clase CHora.
Derivacion de la Clase CEnfermo y
CEmpleado tomando como clase base la

4 11-12-13-14 T Clase  CFicha de la Practica 2. :
Implementacion de la Clase CHospital.

5 15-16 Excepciones. 4

TOTAL DE HORAS 32
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PRACTICA 1: FUNDAMENTOS DE C#, TRABAJANDO CON MATRICES

OBJETIVO: Introduccion a los fundamentos del lenguaje C#

4.1.3 Enunciado de la préctica.
Declarar la siguiente estructura para el manejo de matrices:

struct matriz
{

int nFilas; /I Num. de filas

int nColumnas;  // Num. de columnas
int [,] Matrix; // Datos de la matriz

I8

Una variable de este tipo almacena en su campo nFilas el nimero de filas, en su campo
nColumnas el nimero de columnas y en su campo Matrix la referencia a la matriz. Es
decir, una variable de este tipo almacena toda la informacién necesaria para la creacion y
utilizacion de una matriz dinamica.

La aplicacion deberd mostrar el siguiente mend:

Crear matriz 1

Crear matriz 2

Sumar las matrices
Multiplicar las matrices
Mostrar las matrices
Salir

ogakrownE
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4.2 PRACTICA 2: CREACION Y DEFINICION DE UNA CLASE PARA EL
MANEJO DE HORAS.

OBJETIVO: Concepto de clase y objeto, atributos (datos miembro) y metodos
(funciones miembro). Funcion externa.

4.2.1 Enunciado de la préctica.
Se debe crear en primer lugar una nueva clase Util que contenga las funciones necesarias
para leer los distintos tipos de datos y una funcidén que permita imprimir un mend de
opciones, el codigo es el siguiente:

//Clase util
using System;

namespace Fichal

{
public class Leer
{
public static short datoShort()
{
try
{ _
return Int16.Parse(Console.ReadL.ine());
}
catch(FormatException)
{
return Int16.MinValue; //valor mas pequefio
}
}
public static int datolnt()
{
try
{ _
return Int32.Parse(Console.ReadL.ine());
}
catch(FormatException)
{
return Int32.MinValue; //valor mas pequefio
}
}
public static long datoLong()
{
try
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{
return Int64.Parse(Console.ReadLine());
}
catch(FormatException)
{
return Int64.MinValue; //valor mas pequefio
}
}
public static float datoFloat()
{
try
{
return Single.Parse(Console.ReadLine());
}
catch(FormatException)
{
return Single.NaN; // no es un numero; valor float
}
}
public static double datoDouble()
{
try
{
return Double.Parse(Console.ReadLine());
}
catch(FormatException)
{
return Double.NaN; //no es un numero; valor double
}
¥

public static int Menu(string[] opciones, int numOpciones)
t

inti;

int opcion = 0;

Console.WriteLine("

")
for (i = 1; i <= numOpciones; ++i)
Console.WriteLine(" "+i+".-"+opciones[i - 1]);
Console.WriteLine("
ll);

do
{

Console.WriteLine("(1 - " + numOpciones + "): ™);
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¥

opcion = datolnt();

}
while (opcion < 1 || opcion > numOpciones);
return opcion;

A continuacion se debe afiadir al proyecto una nueva clase llamada CHora tal como se
indica a continuacion:

class CHora

{

private int Horas;

private int Minutos;

private int Segundos;

private string formato; //Almacena “AM” , “PM” o “24”
//Afadir aqui una propiedad para acceder al formato

public CHora()

{ //Constructor sin pardmetros

¥

public CHora(int h, int m, int s, string f)

{
//Cédigo del constructor con pardametros

}

public CHora(CHora hora)

{
//Cddigo del constructor copia

¥

public bool Format()

{
//Este método devuelve true si el formato esta entre 12 h o falso si esta en
formato 24 h

}

public bool VerificarHora()

{
//Devuelve true si la hora esta correcta, si no false. Llamar a la funcion
//[Format para averiguar en que formato esta la hora para luego hacer las
comparaciones

}
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public bool SetHora(int Horas, int nMinutos, int nSegundos, string format)

{
¥

public void GetHora(ref int Horas, ref int nMinutos, ref int nSegundos, ref
string format)

//Modifica el contenido del objeto

//Obtiene los datos del objeto

¥

public string ToString()

{

//Devuelve una cadena con la hora (H:M:S FORMATO)

}
}
Luego afiadir una nueva clase al proyecto llamada CFicha, su funcionalidad es la
siguiente:
class CFicha
{

private string Nombre;

private char Sexo;

private Chora HoraNacimiento;
public CFicha()

{
}

public CFicha (strinf nom, char sex, int h, int m, int s, string f)

{

// Constructor sin parametros

// Constructor con parametros

}
public CFicha (CFicha f)

¢ /l Constructor copia
r})ublic virtual CFicha clonar()
{ // Este método devuelve una copia del objeto que lo invocé.
/I Se declara virtual porque se redefinira en las clases derivadas de CFicha
%ublic string GetNombre()

// Devuelve el nombre de la persona
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public bool SetFicha (string nombre, char sexo, int h, int m, int s, string f)

{
¥

public void GetFicha (ref string nombre, ref char sexo, refint h, ref int m, ref
int s, ref string f)

{

I/l Modifica el contenido del objeto con los nuevos valores

//Obtiene el contenido del objeto

public virtual void Mostrar()

{
I/l Imprime el contenido del objeto
}
public virtual string ToString()
{
// Devuelve en una cadena todo el contenido del objeto
}

¥

Desde la misma funcion Main poner a prueba las funciones definidas creando objetos de
la clase CFicha e invocando a las distintas funciones.
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4.3 PRACTICA 3: OPERADORES SOBRECARGADOS UTILIZANDO LA
CLASE CHORA.

OBJETIVO: Concepto de sobrecarga de operador, operadores aritmeticos
sobrecargados, constructores con y sin pardmetros, constructor copia.

4.3.1 Enunciado de la préctica.

Se afladira a la clase implementada de CHora:
e Un constructor con todos los parametros.
e Un constructor sin pardmetros.

e Un constructor copia
e Lasobrecarga del operador de resta.

e Lasobrecarga del operador suma.

En el caso de los operadores de suma y resta debe tomar en cuenta lo siguiente:
e Solo pueden sumar o restar horas que tengan el mismo formato.

e En el caso de la suma, la hora resultante debe ser correcta. Esto es, si la suma de los
segundos es mayor que 60, se debe restar 60 y aumentar en 1 a los minutos. Si los
minutos son mayores que 60, se debe restar 60 y aumentar en 1 a las horas.
Dependiendo del formato de la hora, se debe restar 12 0 24 si esta excede ese valor.

e En el caso de la resta, la hora resultante debe ser correcta. Esto es, si la resta de los
segundos es menor que 60, se debe sumar 60 y disminuir en 1 a los minutos. Si los
minutos son menores que 60, se debe sumar 60 y disminuir en 1 a las horas.
Dependiendo del formato de la hora, se debe sumar 12 o0 24 si esta es menor que ese
valor.
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4.4 PRACTICA 4: DERIVACION DE LA CLASE CENFERMO Y
CEMPLEADO TOMANDO COMO CLASE BASE LA CLASE CFICHA
DE LA PRACTICA 2. IMPLEMENTACION DE LA CLASE CHOSPITAL.

OBJETIVO: Conceptos de herencia y polimorfismo.

4.4.1 Enunciado de la préctica.

La clase CEmpleado tendrd, ademas de la funcionalidad heredada de la clase CFicha,
los siguientes datos miembro privados:

string m_sCategoria; // (ej.: "Enfermera”, "Médico"...)
int m_nAntiguedad,; I (ej.: 3)

NOTA: Se deben afadir a esta clase el constructor sin argumentos, constructor con
argumentos y constructor copia. Recuerde que se deben invocar a los correspondientes
constructores de la clase base.

La siguiente funcion miembro servird para modificar el contenido de los objetos de la
clase:

public bool SetEmpleado(string categoria, int antiguedad, string nombre,
char sexo, int h, int m, int s, string f)

La siguiente funcion miembro servira para obtener el contenido de los objetos de la clase:
public void GetEmpleado(out string categoria, out int antiguedad, out string

nombre, out char sexo, out int h, out int m, out int s, out string f)

NOTA: Se deben redefinir los métodos Mostrar, ToString y clonar.

La clase CEnfermo (que también sera derivada de CFicha) solo tendra un dato
miembro:

string m_sEnfermedad;  // (ej.: "Bronquitis"...)
y las correspondientes funciones miembro Set... y Get....

public bool SetEnfermo(string enfermedad, string nombre, char sexo, int h,
int m, ints, string f)

public void GetEnfermo(out string enfermedad, out string nombre, out char
sexo, out int h, out int m, out int s, out string f)
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El funcionamiento sera analogo al de la clase CEmpleado.

Se declarara una nueva clase CHospital mediante la cuél se implementara un array de
objetos de tipo empleado o enfermo. Habra que declarar y definir:

e Un constructor que crea el array de objetos. Recibird como parametro el nimero
maximo de elementos del array.

e El constructor copia. Observe que la clase CHospital contiene referencias a objetos.
Eso significa que el el constructor copia por omision sélo copia direcciones, no
duplicaran los objetos referenciados.

e Una funcion SetPersona(), que permita almacenar en el array una referencia a los
datos de cada persona, ya sea empleado o enfermo.

e Una funcion MostrarGente(), que llama a la funcién Mostrar() para cada uno de los
empleados o enfermos del array.

El programa principal se contendra un menu como el siguiente:

Introducir empleado.

Introducir enfermo.

Buscar por nombre.

Mostrar hospital.

Copia de seguridad del hospital.
Restaurar copia de seguridad.
Salir.

Nogak~whE

La opcion 4 mostrara todas las personas del hospital, empleados y enfermos (hacer una
pausa cuando se llene la pantalla o por cada persona mostrada).

La opcion 5 hard un duplicado del objeto hospital actual. Una vez hecha la copia de
seguridad suponer que, haciendo pruebas, se altera la composicion del hospital (por
ejemplo, anadiendo nuevos enfermos) y se desea volver a la composicion que habia
hecho cuando se hizo la copia de seguridad. La opcion 6 permitira esta Gltima accion. Se
puede comprobar con la opcion 4.

Realizar una segunda version sustituyendo el array de referencias a objetos por una lista
(clase genérica List) definido asi: List<CFicha > Gente.
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CHora
util CFicha |
o—
CEmpleado CEnfermo
CHospital
Program
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45 PRACTICA 5: EXCEPCIONES.

OBJETIVO: Concepto de excepciones, lanzamiento y captura de excepciones.

4.5.1 Enunciado de la préctica.

Construir una aplicacion que cumpla con los requisitos siguientes:

1. Declarar una clase para el manejo de objetos de tipo Temperatura. Los datos son
el valor de la temperatura y la hora en la que fue registrada. Este Gltimo dato es
un objeto de la clase CHora implementada en la practica 2.

2. Declarar una clase llamada ExcTemperatura para manejar excepciones
relacionadas con la manipulacion de objetos de tipo Temperatura. Esta clase tiene
un Unico método llamado Mensaje que da informacién del error.

3. La clase Temperatura tiene un método que lee los datos. Se debe lanzar una
excepcion de tipo ExcTemperatura si el valor de la temperatura no se encuentra
en el rango entre 0 y 100. También se deben manejar las excepciones asociadas a
la incorrecta lectura de un tipo de datos.

4. En el programa principal, poner a prueba el lanzamiento y la captura de las
excepciones asociadas con la manipulacion de objetos de tipo Temperatura.
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Anexos

Solucion de la préctica 1

/*CMatriz.cs*/
using System;

namespace ProblemaMatriz

datos = new int[n, n]; // Se crea la matriz del tamafo

Console._WriteLine(''\nlngrese los Valores para la matriz:');
i

i
< datos.GetLength(0); i++)

Console WriteLine("'Fila {0}:", 1);

for (J = 0; j < datos.GetLength(1l); j++)

Console.Write('\tCelda {O0}: ", j)

datos[i, j] = Util.datoInt();

{
class Matriz
{
private int[,] datos;
public Matriz(int n)
{
indicado
}
public void Cargar()
L
int 1, j;
for (i = 0O;
{
{
}
}
}

int Tamano()

return (datos.GetLength(0));

}

//Metodo que suma dos matrices

public static Matriz Sumar(Matriz A, Matriz B)

{

Matriz m =

new Matriz(A.Tamano(Q));

//El siguiente ciclo con anidamiento de 3 nivel realiza la

multiplicacioén
for (int i
{

= 0; i < m.Tamano(); i++)

for (int j = 0; j < m.TamanoQ); j++)

m.datos[i, j]

}
}
return (m);

}

//Metodo que multiplica dos matrices

(A.datos[i, j] + B.datos[i, j1);

107



Anexos

iD:;

}

public static Matriz Multiplicar(Matriz A, Matriz B)
{

Matriz m = new Matriz(A.Tamano());

//El siguiente ciclo con anidamiento de 3 nivel realiza la
multiplicacion

for (int i = 0; i < m.Tamano(); i++)

{
for (int j = 0; j < m.Tamano(); j++)
m.datos[i, j] = 0;
for (int k = 0; k < m.Tamano(); k++)
m.datos[i, j] += (A.datos[i, K] * B.datos][k,
}
b

return (m);

}

// Mostrar(): muestra en pantalla (consola) la matriz.

public void Mostrar()

{
Console._WriteLine(''\n");
// Se imprime por filas completas hacia el lado
for (int 1 = 0; i < datos.GetLength(0); i++)
{
Console Write(*'| '); // Se imprime un separador
for (int j = 0; j < datos.GetLength(l); j++)
Console Write("'{0} ", datos[i, j1);
Console _WriteLine("|'); // Se imprime un separador
// Al final de recorrer la fila, se cambia de linea
Console _WriteLine();
3

/*Util.cs*/
using System;
namespace ProblemaMatriz

{

public class Util // clase Leer
{
public static short datoShort()
{
try
{
return Intl6.Parse(Console.ReadLine());
}
catch (FormatException)
{
return Intl6.MinValue; // valor mas pequefo
}
}
public static int datolnt()
{
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try
{

return Int32._Parse(Console.ReadLine());

catch (FormatException)

{
return Int32_.MinValue; // valor mas pequefo
}
+
public static long datoLong()
{
try
{
return Int64.Parse(Console.ReadLine());
}
catch (FormatException)
{
return Int64_MinValue; // valor mas pequefio
}
}
public static float datoFloat()
{
try
{
return Single.Parse(Console.ReadLine());
catch (FormatException)
{
return Single.NaN; // No es un Numero; valor float.
}
}
public static double datoDouble()
{
try
{
return Double.Parse(Console.ReadLine());
catch (FormatException)
{
return Double.NaN; // No es un Numero; valor
double.
}
b
public static int Menu(string[] opciones, int numOpciones)
£
int i;
int opcion = 0O;
System.Console _WriteLine("\n \
n\n*);

for (i = 1; 1 <= numOpciones; ++i)
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System.Console _WriteLine(" e
opciones[i - 1]);
System.Console.WriteLine(” \n"
)
do
{
System.Console._WriteLine("\nOpcio6n (1 - " +

numOpciones + "): ');
opcion = datolnt();

while (opcion < 1 ]| opcion > numOpciones);

return opcion;

}

/*Test.cs*/
using System;
namespace ProblemaMatriz

{

class Test
{
public static void Main(string[] args)
{
int N; // Dimension de las matrices, dada por el usuario
Console . Write("Ingrese el valor de la dimension de las
matrices (N) de 1 a 10: ");
N = Util.datolnt(Q);
Matriz A = new Matriz(N); // Se declaran e inicializan las
dos matrices Ay B
Matriz B = new Matriz(N);
int opcion;
string[] opciones =

"Crear matriz 1",

"Crear matriz 2",

“"Sumar las matrices",
“"Multiplicar las matrices",
"Mostrar las matrices",
“Salir”

}:

do
{
opcion = Util.Menu(opciones, opciones.Length);
switch (opcion)
{
case 1:
A_Cargar();
break;
case 2:
B.Cargar();
break;
case 3:
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es:');

matrices es:");

terminar...");
}
} while
Console.
}
¥
}

Console._WriteLine('La suma de las matrices

Matriz X = Matriz.Sumar(A, B);
X.Mostrar();
break;
case 4:
Console._WriteLine("'La multiplicacion de las

Matriz C = Matriz.Multiplicar(A, B);
C-Mostrar(Q);
break;
case 5:
A_Mostrar();
B.Mostrar();
break;
case 6:
Console _Write("Presione ENTER para

break;

(opcion = 6);
ReadLine(Q);

Solucion de la préctica 2

/*CHora.cs*/
using System;

namespace CHora

{

class CHora

{ _
private
private
private
private

int Horas;

int Minutos;
int Segundos;
string formato;

public CHora()

{
Horas = O;
Minutos = O;
Segundos = 0O;
formato = ""';
}
public CHora(int h, int m, int s, string f)
{
Horas = h;
Minutos = m;
Segundos = s;
formato = f;
3
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public CHora(CHora hora)
{
Horas = hora.Horas;
Minutos = hora.Minutos;
Segundos = hora.Segundos;
formato = hora.formato;
System.Console._WriteLine("'Constructor copia de CHora
invocado...");

}
public bool Formato()
{
it (formato == “AM" || formato == "PM'")
return true;
else
return false;
}
public bool VerificarHora()
{
bool f = false, h = false, m = false, s = false;
System.Console._WriteLine(*'Verificando la hora...");
f = Formato();
switch (F)
case false:
h = ((Horas >= 0) && (Horas <= 23));
m = ((Minutos >= 0) && (Minutos <= 59));
s = ((Segundos >= 0) && (Segundos <= 59));
break;
case true:
h = ((Horas >= 0) && (Horas <= 11));
m = ((Minutos >= 0) && (Minutos <= 59));
s = ((Segundos >= 0) && (Segundos <= 59));
break;
}//fin switch
it (h & m && s)
{
System.Console_WriteLine(''La Hora esta CORRECTA...'");
return (true);
}
else
{
System.Console.WriteLine("'La Hora esta INCORRECTA...");
return (false);
b
}

public bool SetHora(int nHoras, int nMinutos, int nSegundos,
string format)
{
Horas = nHoras;
Minutos = nMinutos;
Segundos = nSegundos;
formato = format;
return VerificarHora(Q);
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}
public void GetHora()
{
System.Console_WriteLine(Horas + ":" + Minutos + ":" +
Segundos + " " + formato);
}

}
}

/* CFicha.cs*/
using System;

namespace CHora

{

class CFicha

{
private string Nombre;
private char Sexo;
private CHora HoraNacimiento;

public CFicha(Q
{

Nombre = ;
Sexo = "\a“";
HoraNacimiento = new CHora();

}

public CFicha(string nom, char sex, int h, int m, int s, string

{

L))

Nombre = nom;

Sexo = sex;

HoraNacimiento = new CHora(h, m, s, f);

System.Console._WriteLine("'Constructor de CFicha con
argumentos invocado...');

}

public CFicha(CFicha f)
{
Nombre = f_.Nombre;
Sexo = f.Sexo;
HoraNacimiento = new CHora(f.HoraNacimiento);
System.Console._WriteLine("'Constructor copia de CFicha
invocado...");

¥

public virtual CFicha clonar(Q)
{ return new CFicha(this);

}

public string GetNombre()

i return Nombre;
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public void SetFicha()
{
int h, m, s;
string T;
bool aux = false;

System.Console.WriteLine(""'Introduzca el nombre: ');
Nombre = System.Console.ReadLine();
System.Console._WriteLine(*Introduzca el sexo: ™);

Sexo = (char)System.Console.Read();
System.Console.ReadLine(); //limpiar el buffer de entrada

do
{
System.Console.WriteLine("'Introduzca la hora: ");
h = Leer.datolnt();
System.Console._WriteLine(""Introduzca los minutos: ');
m = Leer.datolnt();
System.Console _WriteLine('Introduzca los segundos: ');
s = Leer.datolnt();
do
{
System.Console.WriteLine("Introduzca el formato =>
AM, PM o0 24 ");
f = System.Console.ReadLine();
it (F = "AV" || £ == "PVM" |] F = "24")
aux = true; //Correcto
else
aux = false;
it (aux == false)
System.Console._WriteLine(""El formato
introducido es incorrecto. ');
} while (aux == false);

aux = HoraNacimiento.SetHora(h, m, s, f);

} while (aux == false);

}

public virtual void Mostrar()

{
System.Console._WriteLine("'Nombre: * + Nombre);
System.Console.WriteLine(''Sexo: " + Sexo0);
HoraNacimiento.GetHora();

}

}

/*Leer.cs*/
using System;

namespace CHora

{

public class Leer

{
public static short datoShort()
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{
try
{ _
return Intl6.Parse(Console.ReadLine());
catch (FormatException)
{
return Intl6.MinValue; //valor mas pequeno
+
}
public static int datolnt(Q)
{
try
{
return Int32.Parse(Console.ReadLine());
catch (FormatException)
{
return Int32._MinValue; //valor mas pequeno
}
}
public static long datoLong()
{
try
{
return Int64.Parse(Console.ReadLine());
+
catch (FormatException)
{
return Int64._MinValue; //valor mas pequeno
}
}
public static float datoFloat()
{
try
{ i
return Single.Parse(Console.ReadLine());
catch (FormatException)
{
return Single_NaN; // no es un numero; valor float
¥
}
public static double datoDouble()
{
try
{

return Double.Parse(Console.ReadLine());

catch (FormatException)

{
}

return Double.NaN; //no es un numero; valor double
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}
public static int Menu(string[] opciones, int numOpciones)
{
int i;
int opcion = O;
Console _WriteLine(" \n
\n\n"");
for (i = 1; 1 <= numOpciones; ++i)
Console _WriteLine(" "+ 0 + ".-" + opciones[i -
1D:
Console._WriteLine("
\n");
do
Console.WriteLine(""\nOpcion (1 - " + numOpciones + '):
");
opcion = datolnt();
while (opcion < 1 || opcion > numOpciones);
return opcion;
}
}
}

/* Test.cs*/
using System;

namespace CHora

{

public class Test

{

public static void Main(string[] args)

{
CFicha ficha = new CFicha(Q);

int opcion;
string [] opciones =

“Llenar ficha",
"Mostrar ficha'",
“Salir"

¥

do
{
opcion = Leer.Menu(opciones, opciones.Length);
switch (opcion)
{
case 1:
ficha.SetFicha();
break;
case 2:
ficha_Mostrar();
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break;
case 3:
break;

bs
} while (opcion != 3);
}

}

Solucion de la practica 3

/*CHora.cs*/
using System;

namespace CHora
{
public class CHora
{
//atributos
private int Horas;
private int Minutos;
private int Segundos;
private string formato; // Almacena "AM™, "PM™ o "24"

//metodos
protected bool Format()

{
return

((System.String.Compare("*AM™, formato.ToUpper(),
true)==0) ] | ((System.String.Compare("'PM",formato.ToUpper(), true)==0)));
}

public void AsignarHora(int hh, int mm, int ss, string ff)

{
Horas = hh;
Minutos = mm;
Segundos = ss;
formato = ff;
s

public void ObtenerHora(out int hh, out int mm, out int ss,
out string ff)

{
hh = Horas;
mm = Minutos;
sSs = Segundos;
ff = formato;
}
public CHora(int h, int m, int s, string f)
{
Horas = h;
Minutos = m;
Segundos = s;
formato = T;
}
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public CHora()

{

}

public CHora(CHora hora)

{
Horas = hora.Horas;
Minutos = hora.Minutos;
Segundos = hora.Segundos;
formato = hora.formato;

s

// suma de horas

public static CHora operator +(CHora hl, CHora h2)

{

CHora suma = new CHora(Q);
if (hl.formato == h2.formato)

{

suma = new CHora(hl.Horas + h2_Horas,hl_Minutos

+ h2_.Minutos, hl.Segundos + h2.Segundos,hl.formato);

if (suma.Segundos > 60)

{ suma.Segundos -= 60;
suma.Minutos++;
%f (suma.Minutos > 60)
{ suma.Minutos -= 60;
suma.Horas++;
s
return suma;
ks
else
{

Console._WriteLine(''Las horas no se pueden
sumar, tienen diferente formato');

return suma;

}
}

// resta de horas

public static CHora operator -(CHora hl, CHora h2)

{

CHora resta = new CHora(Q);
if (hl.formato == h2.formato)

{

resta = new CHora(hl.Horas -

h2_.Horas,hl.Minutos - h2_Minutos, hl.Segundos -
h2.Segundos,hl.formato);

if (resta.Segundos < 0)

{
resta.Segundos += 60;
resta_Minutos--;

}

if (resta.Minutos < 0)

{
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resta.Minutos += 60;
resta.Horas--;

return resta;

}

else

{
Console._WriteLine(''Las horas no se pueden
restar, tienen diferente formato™);
return resta;
}

¥

//mostrar suma de horas
public override string ToString()

{
return (String.Format("{O}:" + "{1}:" + "{2} " +
"{3}",Horas, Minutos, Segundos, formato));

}
public bool EsHoraCorrecta()
{
bool h, m, s;
Console _WriteLine("'Verificando la hora...');
it (Format())
{
h = ((Horas>0) && (Horas <= 12));
m = ((Minutos>=0) && (Minutos <=59));
s = ((Segundos>=0)&& (Segundos <= 59));
}
else
{
h = ((Horas>= 0) && (Horas <= 23));
m = ((Minutos>=0) && (Minutos <=59));
s = ((Segundos>=0)&& (Segundos <= 59));
}
return h && m && s;
b

}

/*Leer._cs*/
using System;

namespace CHora

public class Leer

{
public static short datoShort()
{
try
{

return Intl6.Parse(Console.ReadLine());

catch (FormatException)

{
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}

return Intl6.MinValue; //valor mas pequeno

}
}
public static int datolnt()
{
try
{
return Int32.Parse(Console.ReadLine());
catch (FormatException)
{
return Int32_MinValue; //valor mas pequeno
¥
}
public static long datoLong(Q)
{
try
{ _
return Int64._Parse(Console_.ReadLine());
catch (FormatException)
{
return Int64_MinValue; //valor mas pequeno
b
}
public static float datoFloat()
{
try
{ i _
return Single.Parse(Console.ReadLine());
catch (FormatException)
{
return Single.NaN; // no es un numero; valor float
b
}
public static double datoDouble()
{
try
{ _
return Double.Parse(Console.ReadLine());
b
catch (FormatException)
{
return Double_NaN; //no es un numero; valor double
+
}

/*Test.cs*/
using System;
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namespace CHora

{

public class Test

//Leer una Hora
public static void LeerHora(ref int h, ref int m, ref int s,
ref string f)

bool aux = false;

Console _Write("Introduzca la Hora: ™);

h = Leer.datolnt();

Console _Write("Introduzca los Minutos: ™);
m = Leer.datolnt();

Console Write("Introduzca los Segundos: ™);
s = Leer.datoInt();

do

{

Console.Write("Introduzca el formato ==> AM, PM o 24:

T = Console.ReadLine();
if ((String.-Compare("'AM™, F, true) == 0) ||

(String.Compare(""PM*™, f, true) == 0) || (String.-Compare('24™, f, true)

== 0))

incorrecto.

aux = true;
else
aux = false;
if (aux == false)
Console._WriteLine("El formato introducido es
");

} while (aux == false);

//Visualizar una hora
public static void VisualizarHora(CHora hora)

{

}

int h, m, s; string T;

hora.ObtenerHora(out h, out m, out s, out F);
Console._WriteLine(''La hora es ... ");

Console WriteLine(h + ":™ + m + ":" + s + " " + );

//Establecer una hora, verificarla y visualizarla
public static void Main(string[] args)

{

formato);

CHora hora = new CHora();

CHora horal = new CHora(Q);

CHora d, m;

int Horas = 0, Minutos = 0, Segundos = O;

string formato = ;
do

LeerHora(ref Horas, ref Minutos, ref Segundos, ref
hora.AsignarHora(Horas, Minutos, Segundos, formato);
while ('hora.EsHoraCorrecta());

VisualizarHora(hora);
Console.WriteLine();
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formato) ;

}

Console_WriteLine(Introduzca otra hora: ');
do

LeerHora(ref Horas, ref Minutos, ref Segundos, ref
horal.AsignarHora(Horas, Minutos, Segundos, formato);

whille ('horal.EsHoraCorrecta());

VisualizarHora(horal);

d = hora + horal;

Console._WriteLine('La suma de las horas es: ');
Console._WriteLine(d-ToString());

CHora h3 = new CHora(horal); //inicia un objeto asignandole
m = hora - horal;

Console . WriteLine(''La resta de las horas es: ");

Console . WriteLine(m.ToString());

Console.ReadLine();

Solucion de la practica 4

/* CFicha.cs*/
using System;

namespace Hospital

{
class CFicha
{
private string Nombre;
private char Sexo;
private CHora HoraNacimiento;
public CFicha(Q
{
Nombre = **';
Sexo = "\a“";
HoraNacimiento = new CHora();
System.Console._WriteLine("'Constructor de CFicha
invocado..."™);
}
public CFicha(string nom, char sex, int h, int m, int s, string
L
{
Nombre = nom;
Sexo = sex;
HoraNacimiento = new CHora(h, m, s, f);
System.Console._WriteLine(*'Constructor de CFicha con
argumentos invocado...');
}

public CFicha(CFicha f)

{

Nombre = f.Nombre;
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Sexo = f.Sexo;

HoraNacimiento = new CHora(f.HoraNacimiento);

System.Console._WriteLine("'Constructor copia de CFicha
invocado...");

}
public virtual CFicha clonar(Q)
{
return new CFicha(this);
}
public string GetNombre()
{
return Nombre;
}
public void SetFicha()
{

int h, m, s;
string f;
bool aux = false;

System.Console._WriteLine(*Introduzca el nombre: *);
Nombre = System.Console.ReadLine();
System.Console.WriteLine("'Introduzca el sexo: ');

Sexo = (char)System.Console.Read();
System.Console.ReadLine(); //limpiar el buffer de entrada

do
{
System.Console. _WriteLine("Introduzca la hora: );
h = Util._datolnt();
System.Console _WriteLine("Introduzca los minutos: *);
m = Util.datolnt();
System.Console.WriteLine("'Introduzca los segundos: ™);
s = Util.datoInt();
do
{
System.Console.WriteLine("Introduzca el formato =>
AM, PM o0 24 ');
T = System.Console.ReadLine();
it (F == "AV" |] £ == "PVM" |] F == "24")
aux = true; //Correcto
else
aux = false;
if (aux == false)
System.Consolle.WriteLine("El formato
introducido es incorrecto. ');
} while (aux == false);

aux = HoraNacimiento.SetHora(h, m, s, T);
} while (aux == false);

public virtual void Mostrar()

{
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System.Console._WriteLine("'Nombre: * + Nombre);
System.Console._WriteLine(*'Sexo: " + Sexo);
HoraNacimiento.GetHora();

}

/*CEmpleado.cs*/
using System;

namespace Hospital

{

class CEmpleado : CFicha

{
private string Categoria;
private int Antiguedad;

public CEmpleado()
: base()
{

Categoria = ;

Antiguedad = O;

System.Console_WriteLine(*'Constructor de CEmpleado
invocado...");

}

public CEmpleado(string nom, char sex, int h, int m, int s,
string f, string c, int a)
: base(nom, sex, h, m, s, F)
{

Categoria = c;

Antiguedad = a;

System.Console._WriteLine(*'Constructor de CEmpleado con
argumentos invocado...");

3

public CEmpleado(CEmpleado emp)
: base(emp)

{
Categoria = emp.Categoria;
Antiguedad = emp.Antiguedad;
System.Console._WriteLine(*'Constructor copia de CEmpleado

invocado..."™);

3

public override CFicha clonar()

{
return new CEmpleado(this);

3

public void SetEmpleado()

{

base.SetFicha(Q;

System.Console._WriteLine("Introduzca la categoria: '");
Categoria = System.Console.ReadLine();
System.Console.WriteLine("'Introduzca la antiguedad: ");
Antiguedad = Util.datolnt();
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}

public override void Mostrar()

{
base.Mostrar();
System.Console._WriteLine("'Categoria: " + Categoria);
System.Console._WriteLine(""Antiguedad: " + Antiguedad);
System.Console._WriteLine("-——-————————— o

———————————— ");
}

/*CEnfermo.cs*/
using System;

namespace Hospital

{
class CEnfermo : CFicha
{
private string Enfermedad;
public CEnfermo()
: base()
Enfermedad = ""';
System.Console._WriteLine("'Constructor de CEnfermo
invocado...");

}

public CEnfermo(string nom, char sex, int h, int m, int s,
string f, string e)
: base(nom, sex, h, m, s, F)
{

Enfermedad = e;
System.Console.WriteLine("'Constructor de CEnfermo con
argumentos invocado...');

}

public CEnfermo(CEnfermo enf)
: base(enf)
{

Enfermedad = enf.Enfermedad;
System.Console.WriteLine("'Constructor copia de CEnfermo
invocado...");

¥

public override CFicha clonar()
t return new CEnfermo(this);
}

?ublic void SetEnfermo()

base.SetFicha();
System.Console.WriteLine("'Introduzca la enfermedad: ");
Enfermedad = System.Console.ReadLine();
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}

public override void Mostrar()

{
base.Mostrar();
System.Console_WriteLine("
System.Console_WriteLine("

———————————— ");
}

/*CHora.cs*/
using System;

namespace Hospital

Enfermedad: " + Enfermedad);

System.Console._WriteLine("'Constructor de CHora

int s, string )

System.Console._WriteLine(*'Constructor de CHora con

System.Console._WriteLine('Constructor copia de CHora

{
class CHora
{
private int Horas;
private int Minutos;
private int Segundos;
private string formato;
public CHora()
{
Horas = O;
Minutos = 0O;
Segundos = 0;
formato = "";
invocado..."™);
3
public CHora(int h, int m,
{
Horas = h;
Minutos = m;
Segundos = s;
formato = T;
argumentos invocado...");
3
public CHora(CHora hora)
{
Horas = hora.Horas;
Minutos = hora.Minutos;
Segundos = hora.Segundos;
formato = hora.formato;
invocado..."™);
3
public bool Formato()
{
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}

it (formato == "AM" || formato == "PM")
return true;

else
return false;

public bool VerificarHora(Q)

{

}

bool f = false, h = false, m = false, s = false;
System.Console._WriteLine(*'Verificando la hora...");
f = Formato();

switch (f)

{

case false:

h = ((Horas >= 0) && (Horas <= 23));
m = ((Minutos >= 0) && (Minutos <= 59));
s = ((Segundos >= 0) && (Segundos <= 59));
break;
case true:

break;
}Y//fin switch

it (h & m && s)

{
System.Console.WriteLine("'La Hora esta CORRECTA...");
return (true);

+

else

{ o
System.Console _WriteLine(*'La Hora esta INCORRECTA...'");
return (false);

}

public bool SetHora(int nHoras, int nMinutos, int nSegundos,
string format)

{

}

Horas = nHoras;

Minutos = nMinutos;
Segundos = nSegundos;
formato = format;
return VerificarHora();

public void GetHora()

{

Segundos +
}
}
}

System.Console._WriteLine(Horas + ":" + Minutos + ":"

+ formato);

/*CHospital .cs*/
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using System;

namespace Hospital

{

class CHospital

{
private CFicha[] Gente;

private int Maximo;
private int NumeroObjetos;

public CHospital(int n)

{

NumeroObjetos = O;

Maximo = n;

Gente = new CFicha[Maximo];
}
public CHospital (CHospital h)
{

NumeroObjetos = h.NumeroObjetos;
Maximo = h.Maximo;
Gente = new CFicha[Maximo];
for (int j = 0; j < NumeroObjetos; j++)
Gente[J] = h-Gente[j]-clonar();
System.Console._WriteLine("'Constructor Copia de CHospital
invocado. \n"");

}

public void SetPersona(CFicha f)

it (NumeroObjetos < Maximo)
Gente[NumeroObjetos++] = Ff.clonar(); //0JO:
Polimorfismo

3
public void MostrarGente()
{
for (int 1 = 0; i < NumeroObjetos; i++)
Gente[i] -Mostrar();
}
public void BuscarPersona(string persona)
{
bool encontrado = false;
for (int 1 = 0; i < NumeroObjetos; i++)
it (Gente[i]-GetNombre() == persona)
System.Console.WriteLine("'Se ha encontrado... " +
persona);

System.Console _WriteLine("-—---——-——————————————————

-------------------- E
Gente[1] -Mostrar();

encontrado = true;

it (!encontrado)
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System.Console._WriteLine("'No se ha encontrado. .

persona);

}
}

}

/*CUtil._cs*/
using System;

namespace Hospital // espacio de nombres

{

public class Util // clase Leer

{

public static short datoShort()

{
try
{
return Intl6.Parse(Console.ReadLine());
catch (FormatException)
{
return Intl6.-MinValue; // valor mas pequefio
}
}
public static int datolnt(Q)
{
try
{ _
return Int32.Parse(Console_.ReadLine());
catch (FormatException)
{
return Int32_MinValue; // valor mas pequefio
b
}
public static long datoLong(Q)
{
try
{ _
return Int64._Parse(Console_.ReadLine());
catch (FormatException)
{
return Int64_MinValue; // valor mas pequefio
b
}
public static float datoFloat()
{
try
{ i _
return Single.Parse(Console.ReadLine());
}

catch (FormatException)

+
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{
return Single.NaN; // No es un Numero; valor float.
3
public static double datoDouble()
{
try
{ _
return Double.Parse(Console.ReadLine());
catch (FormatException)
{
return Double_NaN; // No es un Numero; valor double.
b
}
public static int Menu(string[] opciones, int numOpciones)
t
int i;
int opcion = O;
System.Console.WriteLine('"\n \

n\n'");
for (i = 1; 1 <= numOpciones; ++i)
System.Console_WriteLine(" B S T
opciones[i - 1]);

System.Console . WriteLine(" \n"*
)
do
{
System.Console_WriteLine("\nOpcién (1 - " + numOpciones
+ ;s

opcion = datolnt();
whille (opcion < 1 || opcion > numOpciones);

return opcion;

}

/*Test.cs*/
using System;

namespace Hospital

{

class Program

{

static void Main(string[] args)

{

int opcion;
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string nom;

CEmpleado emp = new CEmpleado();
CEnfermo enf = new CEnfermo();

CHospital hospital = new CHospital(100);
CHospital hospital _copia = new CHospital(100);

string[] opciones =

“Introducir empleado™,

“Introducir enfermo™,

“"Buscar por nombre™,

"Mostrar hospital™,

"Copia de seguridad del hospital",
"Restaurar copia de seguridad",
"Salir"”

opcion = Util_Menu(opciones, opciones.Length);
switch (opcion)

case 1:
emp.SetEmpleado();
hospital .SetPersona(emp);
break;
case 2:
enf_SetEnfermo();
hospital .SetPersona(enf);
break;
case 3:
System.Console.WriteLine("Introduzca el nombre
de la persona: ");
nom = System.Console.ReadLine();
hospital .BuscarPersona(nom) ;
break;
case 4:
hospital .MostrarGente();
break;
case 5:
hospital_copia = new CHospital (hospital);
System.Console.WriteLine("'Copia realizada...™);
break;
case 6:
hospital = hospital _copia;
System.Consolle.WriteLine("'Copia
restaurada...');
break;
case 7:
break;

} while (opcion != 7);
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Solucion de la practica 5

/*CTemperatura.cs*/
using System;
namespace Temperatura

public class CTemperatura

{

private int valor;
private CHora HoraRegistro;

public CTemperatura()

{
valor = 0O;
HoraRegistro = new CHora(Q);
}
public CTemperatura(int val, int h, int m, int s, string )
{
valor = val;
HoraRegistro = new CHoracCh, m, s, F);
3
public virtual CTemperatura clonar()
{
return new CTemperatura(this);
}
public CTemperatura(CTemperatura t)
{
valor = t.valor;
HoraRegistro = new CHora(t.HoraRegistro);
}
public int GetValor(Q)
{
return valor;
}
public void SetTemperatura()
{

int h, m, s;
string f;
bool aux = false;

System.Console.WriteLine("'Leer el valor de la
Temperatura');
valor = Leer.datolnt();
if (valor < 0 || valor > 100)
System.Console._WriteLine(ExcTemperatura.Mensaje());

System.Console._WriteLine("'Introduzca la hora de registro de
la temperatura: ™);

do

{

System.Console.WriteLine("'Introduzca la hora: ™);
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h = Leer.datolnt();

System.Console _WriteLine("Introduzca los minutos: *);

m = Leer.datolnt();

System.Console.WriteLine("'Introduzca los segundos: ™);

s = Leer.datoInt();
do

{

System.Console.WriteLine("Introduzca el formato =>

AM, PM o0 24 ');
T = System.Console.ReadLine();
it (F == "AV" |] £ == "PVM" |] F == "24")
aux = true; //Correcto
else
aux = false;
if (aux == false)
System.Consolle.WriteLine("El formato
introducido es incorrecto. ');
} while (aux == false);

aux = HoraRegistro.SetHora(h, m, s, F);

} while (aux == false);

}
public virtual void Mostrar(Q)
{
System.Console._WriteLine("El valor de la Temperatura es:
+ valor);
HoraRegistro.GetHora();
}

}

/*ExcTemperatura.cs*/
using System;
namespace Temperatura

{
public class ExcTemperatura
public static string Mensaje()
{
try
{ i
throw new ArgumentOutOfRangeException(*Error : *);
}
catch (ArgumentOutOfRangeException e)
throw new ArgumentOutOfRangeException("'Error Valor no
valido.” + e.Message, €);
}
}
}

/*CHora.cs*/
using System;
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namespace Temperatura

{

public class CHora

{
private int Horas;
private int Minutos;
private int Segundos;
private string formato;

public CHora()

{
Horas = O;
Minutos = O;
Segundos = 0;
formato = """';
}
public CHora(int h, int m, int s, string f)
{
Horas = h;
Minutos = m;
Segundos = s;
formato = f;
¥
public CHora(CHora hora)
{
Horas = hora.Horas;
Minutos = hora.Minutos;
Segundos = hora.Segundos;
formato = hora.formato;
}
public bool Formato()
{
if (formato == "AM" || formato == "PM"™)
return true;
else
return false;
}
public bool VerificarHora(Q)
{
bool ¥ = false, h = false, m = false, s = false;
System.Console.WriteLine("'Verificando la hora...");
f = Formato();
switch ()
{

case false:

h = ((Horas >= 0) && (Horas <= 23));
m = ((Minutos >= 0) && (Minutos <= 59));
s = ((Segundos >= 0) && (Segundos <= 59));
break;
case true:
h = ((Horas >= 0) && (Horas <= 11));
m = ((Minutos >= 0) && (Minutos <= 59));
s = ((Segundos >= 0) && (Segundos <= 59));
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}

break;
}//fin switch

if (h & m && s)

{
System.Console.WriteLine("'La Hora esta CORRECTA...");
return (true);

b

else

{ o
System.Console_WriteLine(*'La Hora esta INCORRECTA...');
return (false);

}

public bool SetHora(int nHoras, int nMinutos, int nSegundos,
string format)

Horas = nHoras;

Minutos = nMinutos;
Segundos = nSegundos;
formato = format;
return VerificarHora();

public void GetHora(Q)

System.Console.WriteLine("'La hora de registro de la

Temperatura es :'");

3
{
Segundos +
}
}
}

/*Leer.cs*/

System.Console_WriteLine(Horas + ":" + Minutos + ":" +
+ formato);

using System;
namespace Temperatura

public class Leer

{

public static short datoShort()

{

}

try
{

return Intl6.Parse(Console.ReadLine());

catch (FormatException)

{
}

return Intl6.MinValue; //valor mas pequeno

public static int datolnt(Q)

{

try
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return Int32._Parse(Console.ReadLine());

catch (FormatException)

{
return Int32.MinValue; //valor mas pequeno
b
}
public static long datoLong()
{
try
{
return Int64.Parse(Console.ReadLine());
catch (FormatException)
{
return Int64_MinValue; //valor mas pequeno
+
}
public static float datoFloat()
{
try
{
return Single.Parse(Console.ReadLine());
catch (FormatException)
{
return Single.NaN; // no es un numero; valor float
}
}
public static double datoDouble()
{
try
{
return Double.Parse(Console.ReadLine());
by
catch (FormatException)
{
return Double_.NaN; //no es un numero; valor double
}
3

public static int Menu(string[] opciones, int numOpciones)
t

int i;

int opcion = O;

Console._WriteLine("" \n

\n\n"");
for (i = 1; i1 <= numOpciones; ++i)
Console _WriteLine(" "+ 0 + ".-" + opciones[i -
1D:
Console . WriteLine(”
\n");

do

136



Anexos

{
Console _WriteLine('"\nOpcion (1 - * + numOpciones + ""):
");
opcion = datolnt();
while (opcion < 1 || opcion > numOpciones);
return opcion;
¥
}
}

/* Test.cs*/
using System;
namespace Temperatura

{

public class Test

{

public static void Main(string[] args)
{

CTemperatura temp = new CTemperatura();

int opcion;

string[] opciones

"Leer temperatura y hora de Registro",
"Mostrar temperatura y hora de registro”,
"Salir"”

};

do
{

opcion = Leer._Menu(opciones, opciones.Length);
switch (opcion)

{
case 1:
{
try
{
temp.SetTemperatura();
}
catch (ArgumentOutOfRangeException e)
{
Console WriteLine("'\n" + e.Message);
Console.WriteLine("---————————————————
——————————————————————————— ");
>
finally
{
Console.WriteLine(""\n Gracias por usar
nuestro programa’™);
}
}
break;
case 2:

137



Anexos

temp.Mostrar();
break;

case 3:
break;

3}
} while (opcion != 3);
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