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7 Estructuras de repeticion.

Las computadoras no servirian en gran parte seérgyagramaran para efectuar operaciones repetitivaginemos que
desearamos obtener la suma de los primeros 10 almagrrales. Una solucidn seria escribir directaemknasignacion :

sumaPrimNat = 1+2+3+4+5+6+7+8+9+10;

Pero que tal si cambiamos el niimero de naturadesnar a 100. La solucién tal y como la escribimisr@ormente ya no
nos satisfaceria del todo, debido a que no senf@@0 escribir 1+2+3+4+...+97+98+99+100, menos Eigamos la suma
de los primeros 1000 nimeros. Ademas no habrianteraccion real con el usuario de este programsauaa de que cada
vez que se requiere de cambiar el nimero de nasui@ksumar, el programador deberia reescribgidmacion para la
variablesumaPrimNat .

La solucién para este problema es construir uneaojim repetitiva que vaya sumando cada nimeragalan la variable
sumaPrimNat .

sumaPrimaNat = sumaPrimNat + num;
num = num + 1;

Esta operacion repetitiva requiere de la iniciglida de las 2 variablesimaPrimNat ynum, a0 y al respectivamente.

sumaPrimNat = 0;

num=1; <+—
 sumaPrimaNat = sumaPrimNat + num;
num = num + 1;

num

Los lenguajes de programacion ofrecen sentencepepumiten realizar operaciones repetitivas oefadion. En esta
unidad veremos 3 de ellas para C# :

7.1 Hacer-Mientras, do-while.

El es una estructura de repeticion que se utilizadwéa operacion repetitiva acepte ser realizadeealos una
vez. El flujo de ejecucion de esta sentencia es :

instr ;
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El grupo de instruccionésstrl, instr2, ..., instrn que conforman a la operacion repetitiva, son ¢elas

al menos una vez, debido a que la condicion esapiedhasta el fin del bucle de sentencias. La ojgeraepetitiva es
vuelta a efectuar si la condicion probada es, de otra manera el flujo de ejecucién sigue caetdencia encontrada
después del

En C# la sentencia se escribe de diferentes formas, ya sea que ta@pe repetitiva tenga una séla sentencia,
ya sea gque tenga mas de una sentencia.

do

instr;
) 4—
while (cond);

do
{

instrl;
instr2;

} while (cond);

Las consideraciones sobre la sintaxis del en C# son :
La condicién debe encerrarse entre paréntesis.
La sentencialo-while  debe terminar en el caractey. después de la condicion notemos €l
Cuando la operacién repetitiva consista de masidesentencia, debemos acotarlas con los caratiteres y .

7.2 Mientras-Hacer, while.

Esta sentencia de iteracion se caracteriza porgumeite controlar que la operacion repetitiva nefeetie a menos que la
condicién se cumpla. Lo anterior se logra porqueptadicion es probada al inicio del bucle que etia la operacion
repetitiva, de manera que si en la primera prualtandicion egalse |, la operacion repetitiva no se realizara ninguem v
El flujo de ejecucion permite ver mas claramenteoehportamiento de la sentencia

1 1
I 1
1 true :
| cond ? !
! '
! A 4 .
! false instr ; i
1 1
! v |

1
| instr  ,; !
! i
I 1
1 1
I 1
1 1
1 1
1 1
| v !
! instr o, |
| | :
! '

1
R :

v
Lo mismo que para el , la sentencia en C# se puede escribir de 2 formas : para uaarsstfuccion en la

operacion repetitiva y para mas de una sentencia.

while (cond) while(cond)
instr;
instrl;

T instr2;
con una } \ con dos o
mas sentencias.

sentencia.
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Las consideraciones para el son :
Usarla cuando la operacién repetitiva en ocasideba no realizarse -ni una séla vez-.
La condicién debera encerrarse entre paréntesis.
Cuando la operacién repetitiva consista de masqdesentencia, debera encerrarse entre los castitare! y".

7.3 Hacer-Desde, for.

La sentencia es ampliamente usada en programas que incluyaacipees repetitivas, debido a su versatilidad.
Consiste de 4 partes :
- Instrucciones de inicio.

Prueba de condicion.

Cuerpo.

Instrucciones de paso.

En C# el for se escribe como se indica para un&iseia en su cuerpo, y para mas de una sentencias :

for (Instrinicio ; Cond; InstrPaso) #
Instr; —
for (Instrinicio ; Cond; InstrPaso)
— $
Instrl;
Instr2;

Las consideraciones sobre la sintaxis de la seiatencque podemos tomar en cuenta son :

- Lainstruccion de inicio, la condicién y la instai@in de paso deben ser separadas con el carater (
Cuando existan mas de una instruccion de inicida s@ntencia se debe separar por el caragter (
Cuando existan mas de una instruccion de paso,sesddl@ncia se debe separar por el caragter (
En caso que el cuerpo consista de 2 0 mas sergeéstas deben ser encerradas entre llayes.

La instruccién de inicio es opcional, si no se iescel encabezado debe codificarse asi :
for (; Cond; InstrPaso)

Lo mismo puede decirse de la instruccién de pasadhes también opcional.

for (Instrinicio ; Cond; )

Para el caso en que no exista ni instruccion @&ini de paso, el encabezado debera escribirse com

for (; Cond;)
La condicién es una expresién que siempre debésdiexno es opcional-.

El flujo de ejecucién de la sentencia es:

:

Instrinicio;
>
tue [~ T TTTmmTTTTn T
Cond ? !
: v :
. Instrl; !
false ! |
| v ! InstrPaso;
| Instr2 ; | 7'y
1 1
| v |
1 1
I 1
1 1
1 1
1
1
1
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7.4 Ejercicios.

En esta seccidn resolveremos ejercicios que inoloperaciones repetitivas codificadas con las serge ,
y . Usaremos la metodologia propuesta @€ , que especifica la utilizacion de un objeto
perteneciente a una claBalculador  que seréa el encargado de llevar a cabo la operaspititiva.
Los pasos de esta metodologé&€ se enumeran a continuacion :
- Definir la claseCalculador . Sus atributos seran los datos que se lean wissalicen.
Agregar los métodos que permitan la lectura detdsutos de la clas€alculador y el acceso —retorno- de dichos
atributos.
Definir el método en la claggalculador  que permita efectuar la operacién repetitiva.
- Definir el objetooCalc en la claséorm1 de la aplicacion Windows.
Iniciemos con los ejercicios para explicar el usdadmetodologi®AF, ademas de la construccidn de operaciones
repetitivas usando las 3 sentencias de iteraciplicaxlas en las secciones anteriores.

' C r

+ + - +

El diagrama de casos de uso que representa las tarealizar en este problema es muy simple.

%' /01'% 2' 1&34%8&.!

)&.)4.8% & 41& 2" . 5% 1'% [&34%8&.

- 4&.6&% 7.& 41&2'. 5% 1 % /1&34%&.

El diagrama de clases de acuerdo a la metodoloffase compone de una claSelculador . Los atributos de esta clase
son :n y lasuma. Recordemos que todo lo que es leido y lo quéseslizado lo definiremos como un atributo.

)8.)4.82 %

89

.19 <9
1% ;<9
% <9
<9

Los métodos son muy claros en su comprensi@er() recibe el pardmetneoNat que ha ingresado el usuario —cuantos
naturales quiere sumaRgetN() retorna el valor del nimero de naturales que s@siRetSuma() devuelve el valor de

la suma de los primeros1 nimeros naturales,BfecSuma() realiza la operacion repetitiva que suma a lang@ms_n
nameros naturales y los deposita en el atribatona.

Ahora debemos iniciar un nuevo proyecto en C#mediatamente definir la claggalculador ademas de agregar la
definicién del objetmCalc segun la metodologia que estamos empleando. wafiy.4.1 muestra la interfase grafica de
usuario propuesta.



Apuntes de Fundamentos de Programacion —UNIDAD 7.
Ing. Francisco Rios Acosta Instituto Tecnolégico de la Laguna, a 26 deetinbre del 2008.

@0 ejercicio?.4.1 - Microsoft Visual Studio

pag. 7 de 50
FEX

File Edit View Project Build Debug Data Format Tools Test Window Community Help

& - - G el il % Ga 9 - - B - EL | b Debug ~ Any CPU - | [ InsertaCodigo - | ol R 3 I
¥
B I U=== g bl e s SLLIT b il | B2 Gl S5 S Lot = H 2l Sh 2 o
fSoJuﬁon Explorer -ejerdcio... = & X | -Forml.cs[Design]| StartPage | - % Toobox rix
[ Solution ‘sjercicio.4. 1 (1 project) Form1 ==1E3 Lela Gl
- [Zd] Properties Button Wi
[:5] References naturales a sumar CheckBox
= = Formics LEER. CALCULAR Y VISUALIZAR BB CheckedListBox
- ‘f_h_j Form1.Designer.cs - B

T ‘f_h_] Form1resx

=¥ ComboBox
- ] Program.cs

T DateTimePicker
label2 A Label
A LinkLabel
L [=4] ListBox

[#-] MaskedTextBox
[ MonthCalendar
= BT o)

Properties >3 x |
Form1 System. Windows.Form: = |

N ERA=
BackgroundIn[_] {none) &
Backgroundln Tile
Cursor Default =

Font Microsoft Sans
ForeColor [l controm
FormBorderSi Sizable
RightToleft No
RightToleftl: False
Text Form1
UseWaitCurs: False _V.

Text

The text associated with the
contral.

Item(s) Saved 7 15,15 T 441x 191

Fig. No. 7.4.1 Interfase grafica de usuario para el ejercicio 7.4.1.
La definicién de la clas€alculador  la realizamos de acuerdo al diagrama de clases armncionado. Los atributos son
_ny_suma. Agregamos pues una nueva clase al proyecto coeml5 =& ) , el cédigo en la clase es :
class Calculador

{

private  int _n;

private  int _suma;
public  void Leer( int noNat)
_n=noNat;
public int RetN()
return  _n;
public int RetSuma()
return  _suma;

public  void EfecSuma()

A

/I operacion repetitiva

B R e e e e

Definimos ahora al objetoCalc en la clasé&-orm1 de nuestra aplicacién Windows.
public  partial class Forml: Form

Calculador oCalc = new Calculador(); +— 2 oCalc
public  Form1()

InitializeComponent();
}
}
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Lo que resta es codificar los mensajes al olj&alc , que le dan vida a la aplicacion. En nuestrafasergrafica sélo
hemos manejado un botbnttonl para hacer las tareas de lectura, calculo denha sula visualizacién de los resultados.
El componentéabel2 servira para visualizar los resultados. Asi qoetamos el métodbuttonl Click() de

acuerdo al siguiente codigo :

private  void button1_Click( object sender, EventArgs e)
oCalc.Leer( Convert .Tolnt32(textBox1.Text));
if (oCalc.RetN() <=0)
MessageBox .Show( "ERROR ... EL VALOR DE n debe ser mayor que 0" );
else

oCalc.EfecSumay);
label2.Text = "La suma de los " + oCalc.RetN().ToString() + " primeros nimeros naturales es ="
+ oCalc.RetSuma(). ToString() ;

La primera sentencia del métodotton1_Click() realiza la tarea de leer el nimero de naturalestusuario desea
sumar. Luego se valida con urde 2 ramas si el valor leido es menor o igualQjuet ésto es verdadero entonces se envia
al usuario un mensaje de error. De lo contrarftufd de ejecucion sigue por la rama falsa detle manera que se manda
el mensaje al objetoCalc para que efectle la suma. Luego se visualizaretdtados en el componetabel2

empleando los mensajes al objet@alc para que devuelva el valor de y el valor del atributo suma.

Tenemos casi todos los métodos menos el que nis exalicar en esta unidad : el météfecSuma() que realiza la
operacion repetitiva usando sentencias ,

La operacidn repetitiva ya se mencioné en la seoolmoductorla a la unidad, asi que sélo restatasel codigo segun se
indica a continuacion.

public  void EfecSuma()
{

int num=1; P
_suma=0; - num+ _suma
do

_Suma += num;

num-++; < —
} while  (num <= _n);

}

Notemos que :

_suma += num;

es lo mismo que

_Suma = _suma + num;

También recordemos que el operador de incrementmumenta en uno al operando al que se aplica.ussi q
num-++;

es lo mismo que :

num = num + 1,

Utilizamos un debido a que el valor del atributa es siempre mayor qye Lo que quiere decir que en el
minimo caso, sumaremos al menos un nimero nattwiahdo n valga#-. Asi que al menos se efectla la operacién
repetitiva una vez.

Desde luego que las otras sentencias vy podrian emplearse, con la salvedad que deberdtaca ain poco el
cadigo.

El flujo de ejecucion para el métofbecSuma() es:
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4

int num =1,

Para probar el codigo del métoH&ecSuma() podemos seguir “a mano” (“a lapiz”) el flujo degjicion de las
sentencias de dicho método, dando valores a l@bles involucradas. Lo que se hace es crear bimdande las
columnas sean las variables y/o atributos segindloamos enseguida.

1 1 Suponemos que el valor leido para _n es 1. Asi lo hacemos ya que es el valor
minimo que puede tener. O sea, seleccionamos para _ n un valor en la frontera.
El valor de num se inicializa a 1. El valor del atr ibuto  suma es inicializado
a 0. generalmente un almacén de sumas se inicializa a0.En _suma
almacenaremos precisamente la suma de los nimeros n aturales, los cuales son
generados por el dato entero num.
int num=1; <+—
_suma = 0;

Entramos por primera vez al

0+1=1 _suma += num; <+—
“ . /.
Es sumado el primer nimero natural 1. El valor ahor ade sumaesl.
2 num++, <¢——
Es incrementado el valor del dato num. El valor de numahora es 2.

while(num <= _n);

Es probada la condicion del ,

2<=17? false
El resultado de la prueba es false . Se termina la operacion repetitiva del
ya que el ciclo se termina cuando la condicion al probarse retorna un
false
I"#$% & ™ ()( EfecSuma()

_suma >#? n>#

Ejecuta la aplicacion para que observes los difesaresultados. Puedes usar el depurador del @#jparsigas los valores
en las variables y atributos. La figura #7.4.2 rnaela corrida para un valor d& = 100.
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Form1
naturales a sumar:  |{0Q
LEER, CALCULAR Y VISUALIZAR
La suma de log 100 primeros nimeros naturales es = 5050 <«——
Fig. No. 7.4.2 Resultados para una lectura de n = 100

A continuacion visualizamos la prueba “a mano” paravalor den = 2
2 1 Suponemos que el valor leido para _n es 2. El valor de num se inicializa a 1.

El valor del atributo _suma es inicializado a 0.

int num=1; <+—

_suma=0;

Entramos por  primera vezal

0+1=1 _suma += num; <+—
Es sumado el primer nimero natural 1. El valor ahor ade _sumaesl.
2 num++;,  <€¢——
Es incrementado el valor del dato num. El valor de numahora es 2.
while(num <= _n);

Es probada la condicion del ,

2<=27 true

El resultado de la prueba es true . La operacion repetitiva del se

vuelve a iterar.

Entramos por  segunda vez al

1+2=3 _suma += num; <+—
ﬂ‘ Es sumado el segundo ndimero natural 2. El valor aho rade _sumaes 3.
3 num++, <—
Es incrementado el valor del dato num. El valor de numahora es 3.

while(num <= _n);

Es probada la condicion del ,

3<=27? false
El resultado de la prueba es false . La operacion repetitiva del '
3%1/& .

_suma >@°? _n>$
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*+.$ %
¢ Qué otro operador relacional puedes usar en tHaon del en vez dek=, de manera que todo siga

funcionando igual sin cambiar ninguna otra partecddigo?.

) A .10 B

Recordemos el métodefecSumay()

public  void EfecSuma()
{
int num=1,;
_suma = 0;
do
<+ —
{
_suma += num; )
num-++;
} while (num <= _n); <
}

Realmente el cambio en este caso sélo es de famagyla condicién del seguira igual que el anterior.

public  void EfecSuma()
{
int num=1;
_suma=0;
while (hum <=_n)
{
_suma += num;
num-++;
}
}

El flujo de ejecucién para el métoeteecSuma() es ahora:

int num=1
v
suma = 0;
e > 1
1 1
1 \ 4 :
| e true i
1 u =_| 1
! v |
1 1
+= ;

: false _suma += num; !

1
| v |

1
| num-++; :
| i
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1

v
/ B

A continuacién mostramos la corrida “a mano” pana= 2
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2 | 1 | S|uponemos que el valor leido para _n es 2. El valor de num se inicializa a 1.
El valor del atributo _suma es inicializado a 0.
int num=1,; <+—
_suma = 0;

Se prueba la condicion
while(num <= _n)
1<=27? true
El resultado de la prueba es true . La operacion repetitiva del se itera.
Entramos por primera vez al
0+1=1 _suma += num; <+—
Es sumado el primer nimero natural 1. El valor ahor ade sumaesl.
2 num++, <——
Es incrementado el valor del dato num. El valor de numabhora es 2.
El flujo de ejecucién sigue ahora con la prueba de la condicion del
Se prueba la condicion
while(num <= _n)
2<=27 true
El resultado de la prueba es true . La operacion repetitiva del se itera
de nuevo.
Entramos por segunda vez al
1+2=3 _suma += num; <+—
A Es sumado el segundo nimero natural 2. El valor aho rade sumaes 3.
3 num++, <——
Es incrementado el valor del dato num. El valor de numabhora es 3.
El flujo de ejecucién sigue ahora con la prueba de la condicion del
Se prueba la condicion
while(num <= _n)
3<=27? false
El resultado de la prueba es false . La operacion repetitiva del '
3%1/& .
E— _suma >@°? _n>$
1
) A . /0 B © B <

La sustitucion es simple, s6lo debemos recordaccgaedo tenemos mas de una sentencia en las iristras de inicio,
debemos separar a cada instruccion con el cal@ctet codigo del métodefecSuma() ahora seria escrito asi
empleando una sentencia :
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public  void EfecSuma()
{
int  num; —
for (_suma=0,num=1;num<=_n;num-++)
_suma+=num; ) $?
} T : <
' num-++?
B
B
_suma += num;
Ahora el flujo de ejecucién del métoeidecSuma() es:
int num;
J— y ':
suma = 0; I
: o :
| v !
| num=1 ; |’/ !
i :
! 1
| ) 4 |
! — true ¥ |
= _| 1
: v !
1
| false _suma += num; num-++; i
! 1
1
! 4 |
! |
! 1
! 1
! 1
! 1
. 1
! |
! 1
L e e e e ———
v
Veamos la ejecucion “en lapiz” del métofecSuma() para un valor den leido =$.
2 1 Suponemos que el valor leido para _n es 2. Declaramos la variable numya que
dentro del no nos lo permite, consulta con tu profesor los de talles de una

Entramos al por vez primera, por lo tanto son ejecutadas las i
de inicio. Estas s6lo son ejecutadas una sola ocasi
primera vez al

_suma =0;

num =1; ¢

Entramos por primera vez a la prueba de la condicién del

num<=_n
1<=2 true
El resultado de la prueba es true . La operacién repetitiva en el cuerpo del

se ejecuta.

6ny es cuando se entra por

nstrucciones
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Son efectuadas las sentencias del cuerpo del
0+1=1 _suma +=num; <¢——
Es sumado el primer nimero natural 1. El valor ahor ade _sumaesl.
Se efectlan las sentencias de paso del
2 num++; €¢——
Es incrementado el valor del dato num El valor de numahora es 2.
El flujo de ejecucidn sigue ahora con la prueba de la condicion del
Se prueba la condicién
num <=_n
2<=27 true
El resultado de la prueba es true . El cuerpo del se itera de nuevo.
Entramos por segunda vez al
1+2=3 _suma += num; 4+—-
A Es sumado el segundo ndmero natural 2. El valor aho rade sumaes3.
Son efectuadas las sentencias de paso del
3 num++;, €¢——
Es incrementado el valor del dato num. El valor de numabhora es 3.
El flujo de ejecucién sigue ahora con la prueba de la condicion del
Se prueba la condicion
num <= _n
3<=27? false
El resultado de la prueba es false . La operacion repetitiva del '3%1/& .
L _suma >@°? _n>$
' « 9
>#:CD:D:CD ~ ©@:D®:CDF:
' D + A A
, F G#$
- ? D +

e
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Lo mismo podemos decir del diagrama de clasesldseCalculador tiene los atributos :x, _noTerm y _suma que
representan al valor d@leido, al nUmero de terminos a sumar y el resoltidla suma, respectivamente. Los atributos se
abstraen de acuerdo a la metodoldi&, recordemos que todo lo que se lee y/o visuara sn atributo en la clase
Calculador

)8.)4.82 %

8D 9
83 9
8 9

.;D9 ? 3 9 <9
1% ;<9

1% /3 ;<9

% <9

o <9

La lectura de los valores ingresados por el usysmia el valor del re@y del nimero de términos a sumar, la haremos con
un mismo métodbeer() . Ademas tenemos 3 métodos que retornan el valbialdo, el nimero de términos a sumar
leido y el valor del resulatdo de la surRatX() , RetNoTerm() , yRetSuma() , respectivamente. El método
EfecSuma() realiza la operacion repetitiva y deposita el vd®la suma en el atributsuma.

La interfase gréafica —figura #7.4.3 es simple othponente8 D H D para permitir el ingreso del valor 8 del valor del
namero de términos a sumar. Un componéhte  que se encargue de realizar la accién de leealdelar la suma y de
visualizar los datos leidos ademas del resultada dema. La visualizacion la haremos en un compergeD H D sélo

para tener un poco de variedad. debemos haceopéegadMultiline =true . Desde luego que podemos hacer el
ejercicio de visualizar los resultados en un corepts , 0 en 3 componentes , segun cada uno de nosotros asi lo
desee.

Form1

X

Mo. téminos : LEER, CALCULAR Y VISUALIZAR ‘

Fig. No. 7.4.3 Interfase grafica usando un 3 D H D para visualizar los resultados.

Definamos la clas€alculador  la cual previamente debemos agregarla al proyecto.

class Calculador

{

private  double _x;
private int _noTerm;
private double _suma,;

public  void Leer( double x, int noTerm)
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j;ozT:rm =noTerm;
public  double RetX()

return  _x;
public  int RetNoTerm()

return _noTerm;
public  double RetSumay()

return _suma;

public  void EfecSuma()

/I operacion repetitiva para calcular la suma

D e T e e e e e

}

También debemos afiadir la definicion del obf@@alc en la claséorml de nuestra aplicacién Windows.

public  partial class Forml: Form
{

Calculador oCalc=  new Calculador ();
public  Form1()

InitializeComponent();

}
}

El paso siguiente es agregar el codigo para eldodtotton1_Click() el cual es el encargado de leer los valord3 de
y del numero de términos a sumar, de efectuamf@sude visualizar los resultados.

private  void button1_Click( object sender, EventArgs e)

oCalc.Leer( Convert .ToDouble(textBox1.Text), Convert .Tolnt32(textBox2.Text));
if (oCalc.RetX() <=0)
MessageBox .Show( "ERROR ... EL VALOR DE X DEBE SER MAYOR QUE 0" );

else if (oCalc.RetNoTerm() <0 || oCalc.RetNoTerm() > MAXN OTERM)
MessageBox .Show( "ERROR ... EL VALOR DEL NUMERO DE TERMINOS A SUMAR DEBE SER MAYOR O IGUAL QUE
0Y MENOR O IGUAL QUE " + MAXNOTERM.ToString());
else

/I Efectuar la suma y visualizar los resultados.

}
}

Con el primer mensaje al objat€alc.Leer() se implementa la lectura del valorxdg el nUmero de términos a sumar.
Se emplea la claggonvert para efectuar las conversionegoable eint de los valoreg y noTerm, respectivamente.
Después se utiliza un para validar que el valor deleido sea positivo, si no es asi, entonces sdieigapn mensaje de
error al usuario y no se sigue con el célculoyidaalizacion de resultados. Si el valondes valido, entonces se prueba el
valor del nimero de términos a sumar, donde seaittro , ademas que se emplea una constb&te3'%1 que

tiene el valor maximo de nimero de terminos a suE®necesario agregar la definicion de dicha emtstdentro de la
claseForm1, justo antes de la definicion del objeiGalc .

public  partial class Forml: Form

{ ) 1&1/ 3'%1 + #3$? B
const int MAXNOTERM = 12; —
Calculador oCalc=  new Calculador ();
public  Form1()

InitializeComponent();

}
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El cédigo del métodbuttonl_Click() lo concluimos afiadiendo los mensajes necesarrascpicular la suma y para
visualizar los resultados.
private  void button1_Click( object sender, EventArgs e)

oCalc.Leer( Convert .ToDouble(textBox1.Text), Convert .Tolnt32(textBox2.Text));

if (oCalc.RetX() <=0)
MessageBox .Show( "ERROR ... EL VALOR DE X DEBE SER MAYOR QUE 0" );

else if (oCalc.RetNoTerm() <O || oCalc.RetNoTerm() > MAXN OTERM)
MessageBox .Show( "ERROR ... EL VALOR DEL NUMERO DE TERMINOS A SUMAR DEBE SER MAYOR O IGUAL QUE 0
Y MENOR O IGUAL QUE " + MAXNOTERM.ToString());
else

oCalc.EfecSumay);

textBox3.Text = "Parax =" + oCalc.RetX().ToString() + “\nn"
textBox3.Text += "Y el nimero de términos sumados =" + oCalc.RetNoTerm().ToString() +

“\\n\r\n"
textBox3.Text += "Lasumaes=" + oCalc.RetSumay().ToString();

}
}

El objetooCalc efectlia la suma cuando recibe el mens&jalc.EfecSuma() . La visualizacion de los resultados la
hemos hecho sobre la propiedad de un component&D H D con propiedad =textBox3 . Notemos que
usamos los caracteres no visibles(carriage return) yn (new line) para “saltar” una nueva linea, adengsrdpezar al
extremo izquierdo de la superficie de escrituracdeiponentéextBox3 . Observemos que hemos usado el operador
para realizar la concatenaciéon de las cadenasugremos desplegar en el compondéex¢Box3 , de manera que no se
pierda la anterior informacién exhibida. El fluje djecucion del métodmuttonl_Click() es:

oCalc.Leer(  Convert .ToDouble(textBox1.Text),
Convert .Tolnt32(textBox2.Text));

true false
oCalc.RetX() <=0

A4

MessageBox .Show( "ERROR ...
EL VALOR DE X DEBE SER
MAYOR QUE 0);

true

oCalc.RetNoTerm() <0 ||
oCalc.RetNoTerm() > MAXNOTERM

A\
oCalc.EfecSuma();

\4
MessageBox .Show( "ERROR ... EL

VALOR DEL NUMERO DE TERMINOS A : -
. = P = +

SUMAR DEBE SER MAYOR O IGUAL QUE 0 O T e REDX( TosTing) + -

Y MENOR O IGUAL QUE " + Revo.

MAXNOTERM.ToString());

\4

textBox3.Text += "Y el nimero de
términos sumados =" +
oCalc.RetNoTerm().ToString() + "\n\n"
\4
textBox3.Text += "Lasumaes =" +

oCalc.RetSuma().ToString();

) 4
A

4_*
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Sdlo resta escribir el codigo para el métadecSuma() en la clas€alculador . Antes de escribirlo debemos efectuar
un andalisis de la operacion repetitiva. Revisaridmenciado podemos reescribir la suma como :

>#:CD:D:CD @:D®%:CDE:

¢t x X

>D :D®:p¥%:p@%p W pBE

De forma que podemos ver que en cada término gseneado el exponente se increment&zeempezando para el primer
término erD. Ahora ya podemos escribir la operacion repetitiva

suma=suma+x P; i
exp = exp + 1/2; ! < 5%&)L/%533-&

cont=cont + 1;

Necesitamos un contadoont , con el fin de llevar la cuenta del nimero de tdosisumados. Cada vez que se efectla la
operacion de suma, el contadont lo incrementamos para saber cuantos términosrseumado. De manera que la
operacion repetitiva la realizamPBENTRAS cont < _noTerm , ya que cuandoont == _noTerm la condicién nos
dice que ya se sumaron los términos que se deseaba.

El métodoEfecSuma() entones constara del c4digo segln se indica aoaotén :

public  void EfecSuma()

{
int cont=0;
double exp =0.0;
_suma =0; <
while (cont < _noTerm)
{
_suma += Math .Pow(_x, exp); ——
exp +=1.0/2.0;
++cont;
}
}

Hemos hecho uso de la clddath para realizar la potencia d& al exponentexp . El flujo de ejecucion del método
EfecSuma() es el que se muestra a continuacion.

++cont;

v
int cont=0;
v
double exp= 0.0;
v
suma = 0.0

] «-———————— 00
i v |
1 1
| cont < _noTerm true !
! v !
i false suma += Math.Pow( X, exp); |
| v E
| exp +=1.0/2.0; |
! 1
| v |
! 1
! 1
1 1
I 1
I |
| |
1 1
! 1
1 1
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La ejecucién de la aplicacion es vista en la figtifat.4 para x = 4 y nimero de términos = 2.
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Parax =4
Y el nimero de términes sumados = 2

lasumaes =3

Fig. No. 7.4.4 Ejecucion parax=4 ,noTerm =2
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* 2
% M N A EfecSumay() 9
D>K,? 3 >,
D>K,? 3 >@
3
) A EfecSuma()

Existen varias maneras de realizar el cambio, @®mbs a una de ellas.

public  void EfecSuma()
{

int cont;

double exp;

Seleccionamos esta forma debido a que empleamias vastrucciones tanto en el inicio como en lapaso. Desde luego
gue podemos poner las instrucciones de paso dégitcuerpo del , y el resultado sera el mismo :

public  void EfecSuma()
{
int cont;
double exp;
for (cont=0, exp =0.0, _suma = 0.0; cont <_noTerm; )
{
_suma += Math .Pow(_x, exp);

exp +=1.0/2.0;
++cont;

4+

A

EfecSuma()
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4
[ *

suma = X + (X-1)X + (X-2)x
' D + 2+

B 9
2+ (x-3)x  *+..40

El diagrama de casos de uso vuelve a ser muy siaites anteriores :

< >

El diagrama de clases :

)&.)4.82 %

8D9

©. ;D9 <9
1% 1;<9
% <9
ot <9

La claseCalculador  sdlo tiene 2 atributos X y_suma de acuerdo a la metodologi&a€. Una vez que hayamos

creado un nuevo proyecto para resolver este eg@rcieamos la interfase gréafica de acuerdo aladi#7.4.5.

B(=1ES

Form1

x |:| ‘ LEER, CALCULAR Y VISUALIZAR

Fig. No. 7.4.5 Interfase grafica ejercicio 7.4.6.

Agregamos la clas€alculador  con el codigo :

class  Calculador
e .
private int _x;
private double _suma,;

public  void Leer( int x)

X=X

public int RetX()

return  _X;

e e T e

public  double RetSuma()
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return  _suma;

public  void EfecSuma()

/I operacion repetitiva

}
}

Definimos al objetmCalc en la clas€-orm1 de la aplicacion Windows :

public  partial class Forml: Form

Calculador oCalc=  new Calculador ();
public  Form1()

InitializeComponent();

}
}

Las tareas descritas en el diagrama de casos dasusaplementamos en el métdolatton1_Click() cuyo codigo es
mostrado :

private  void buttonl_Click( object sender, EventArgs e)

oCalc.Leer( Convert .Tolnt32(textBox1.Text));
if (oCalc.RetX() <=0)
MessageBox .Show( "ERROR ... EL VALOR DE X DEBE SER MAYOR QUE 0" );
else

oCalc.EfecSumay);
label2.Text = "Parax =" + oCalc.RetX().ToString() + ", el valor de suma es" +
oCalc.RetSuma().ToString() ;

Los métododeer() ,RetX() ,RetSuma() ya estan escritos y definidos en la cl@séculador . El de 2 ramas nos
permite validar el valor de de tal manera que sélo hagamos la operacion tigpgiara valores de mayores que 0. El
flujo de ejecucion del métodmuttonl_Click() es:

oCalc.Le er( Convert .Tolnt32(textBox1.Text));

!

false true
oCalc.RetX() <=0

l

v MessageBox .Show( "ERROR ... EL VALOR DE
X DEBE SER MAYOR QUE 0");
oCalc.EfecSuma();

v
label2.Text = "Parax =" + oCalc.RetX().ToString() +
" el valor de suma es" + Calc.RetSuma().ToString();
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Para terminar el ejercicio resta escribir el codlgbmétodd=fecSuma() en la clas€alculador . Debemos tomar en
cuenta las consideraciones siguientes :

suma = X + (X-1)x + (x-2)x 2+ (x-3)x  *+..+40

El primer término que se suma tiene la fornf@0)x ° que es lo mismo si lo escribimos como se encuente
enunciadox. 4

De lo anterior podemos concluir que cada vez geetedamos la operacion repetitiva, el término a suieae la forma
(x-n)x ", donden=0,1, ..., X .

La operacion repetitiva debe terminar cuando= x . De manera que laresta-n sea0.

Como el valor dex es mayor que 0, entonces la operacion repetidefectiia al menos una vez, por consiguiente
usaremos un

public  void EfecSuma()

o
int n=0;
_suma =0.0;
do
{
_suma+=(_X-n)* Math .Pow(( double )_x, ( double )n);
++n;
} while (n<=_Xx);
}

Hemos empleado moldedduble ) para efectuar la conversion explicita de losrestex y n a tipodouble , ya que los
parametros para el métoBow deben ser de tipdouble .

Realiza una prueba “a lapiz” del métdgiecSuma() para probar su funcionamiento. La figura #7.4.@sma la
ejecucion de la aplicacién para un valor deleido =4.

Form1 E| [E| El

x D ‘ LEER. CALCULAR Y VISUALIZAR ‘

Parax =4, el valor de suma es 112

_—— e
Fig. No. 7.4.6 Ejecucion para_x=4 .
* 2
) A EfecSumay()
* 2
) A EfecSumay()
* 2
- 3DHD
2 _*__2 ______________________________________________________________________________________________
- $
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1 ( * 9

pr0d=t nx n—l*t n-2 % *1

! + 2+

' P>P>Q

- ? +

El diagrama de casos de uso es :

<

Siguiendo la metodologi#&, el diagrama de clases —cl&alculador - es:

)8.)4.82 %

0o 0o o
© ©

.9 729 <9
1% 3;<9

1% /<9

% 5 <9

5 <9

Ya que creamos el nuevo proyecto C#, construyamivgdrfase grafica segun se ve en la figura #7.4.7

Form1

. I:I LEER, CALCULAR ¥ VISUALIZAR

textBox3

Fig. No. 7.4.7 Interfase grafica ejercicio 7.4.7.

La propiedadl del componentextBox3 la debemos poner ¢rue . Lo siguiente es agregar la clase Calculador
con el codigo indicado :
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class Calculador
{

private  double _t;
private int _n;

private double _prod;

public  void Leer( double t, int n)

public  double RetT()
return  _t;

public int RetN()
return  _n;

public  double RetProd()
return _prod;

public  void EfecProd()

/I operacion repetitiva

B i e e e e e T = )

}
El objetooCalc lo definimos en la clageorml :

public  partial class Forml: Form

{
Calculador oCalc=  new Calculador ();
public  Form1()
InitializeComponent();
}
}
Lo ultimo es agregar el codigo en el bott? )&.)4.&% 7 - 4&. 6&% gue permite realizar las tareas definidas en el
diagrama de casos de uso. El métbdtion1_Click() tiene el codigo :

private  void buttonl_Click( object sender, EventArgs e)

oCalc.Leer( Convert .ToDouble(textBox1.Text), Convert .Tolnt32(textBox2.Text));
if (oCalc.RetT() <=0.0)
MessageBox .Show( "ERROR ... EL VALOR DE t DEBE SER MAYOR QUE 0.0" );
else if (oCalc.RetN() <0 || oCalc.RetN() > MAXVALORN)
MessageBox .Show( "ERROR ... EL VALOR DE N DEBE SER >=0 PERO <= QUE " + MAXVALORN.ToString());
else
{
oCalc.EfecProd();
textBox3.Text = "Parat=" + oCalc.RetT().ToString() + “\n\n"
textBox3.Text += "Y paran=" + oCalc.RetN().ToString() + “\r\n\r\n" ;
textBox3.Text += "El producto prod es =" + oCalc.RetProd().ToString();
}

}
Hemos utilizado una constatBAXVALORMNue aun no la hemos definido en la cléaseml, asi que hagamoslo :

public  partial class Forml: Form

{
const int MAXVALORN=8;, <¢—
Calculador oCalc=  new Calculador ();

Notemos que empleamosanidados para validar el valor de/ den ingresados por el usuario. Si sus valores sodag)i
entonces podemos efectuar el producto y visudltigaresultados. Los resultados son vaciados erolagad3 D del
componentéextBox3 , tal y como lo hicimos en el ejercicio 7.4.4.
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Nos falta codificar la operacién repetitiva derded métoddefecProd()  de la clas€alculador . Para hacerlo
enumeramos las consideraciones siguientes :
La operacion repetitiva termina cuando el expondateéérminat es igual a 0.
En cada iteracion de la operacignod , el valor del exponente se decrementa en 1.
Dado que se tiene que visualizar el valor dedebemos utilizar un dato imagenrade manera que decrementemos a
este dato imagen y no a. De lo contrario, perderiamos el valor de
Emplearemos un para efectuar la operacion repetitiva.
Un almacén de productos generalmente se inicializalor de 1, o a un valor diferente de 0. Poressque el valor del
atributo_prod se inicializa a 1.

Tecleemos el métodsfecProd()  de acuerdo al codigo listado a continuacion :

public  void EfecProd()

{

int imagenDeN = _n;

for (_prod = 1; imagenDeN >= 0; imagenDeN--)

_prod *= Math .Pow(_t, (  double )imagenDeN);
}

El flujo de ejecucién para el métodidecProd() es:

int imagenDeN = _n;

""""""" """""""""""""'""""'"""'""""'"""""""'""""""I
prod =1 <«
true
iImagenDeN >= 0 v 4
false _prod *=  Math.Pow(_t, (  double )i magenDeN); imagenDeN --

A

La ejecucion para valorestle 2 yn=2 se muestra en la figura #7.4.8.

Fig. No. 7.4.8 Aplicacion en ejecucion.
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* 2
) A EfecProd()
* 2
) A EfecProd()
* 2
* 2
- @
7
' « ) 9
pot=(((( "))~ )?
R @ #K#S
' D +
- + D

El diagrama de casos de uso es similar a los argsri

o >
<
g D

Lo mismo podemos decir del diagrama de la cZeleulador

)8.)4.82 %

.. ;D9 <9
1% ;<9
1% 5 ;<9
' 5 <9

Antes de construir la interfase gréafica, vamnogszarcel nuevo proyecto y agregar la cl@sdculador

class Calculador

{

private int _x;
private  double _pot; % BO 9 +J

Calculador
public  void Leer( int x)
X=X

public int RetX()

return  _X;

B e T e e
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public  double RetPot()
return  _pot;

{
}
public  void EfecPot()
{
/I operacion repetitiva
}

}
La definicién del objet@Calc en la clasé¢orml :

public  partial class Forml: Form

Calculador oCalc=  new Calculador (); +— 2 oCalc
public  Form1()

InitializeComponent();

}
}

La interfase grafica la construimos segun la figt#at.9.

Fig. No. 7.4.9 Interfase grafica ejercicio 7.4.8.

La lectura, calculo de la potencia y la visualidadile resultados, la escribimos en el métmatton1_Click()

private  void button1_Click( object sender, EventArgs e)

oCalc.Leer( Convert .Tolnt32(textBox1.Text));
if (oCalc.RetX() <=0)
MessageBox .Show( "ERROR ... EL VALOR DE X DEBE SER MAYOR QUE 0" );
else

oCalc.EfecPot();
label2.Text= "parax =" +oCalc.RetX().ToString()+ ", la potencia pot es =" +
oCalc.RetPot(). ToString()

}
} v
oCalc.Leer(  Convert .Tolnt32(textBox1.Text)); 5 6/0
false true
0Calc.RetX() <=0 l
4 M B Show( "ERROR ... EL VALOR DE
- essageBox .Show( "
oCalc.Efec  Pot (); X DEBE SER MAYOR QUE 0");
A
label2.Text=  "parax=" +oCalc.RetX().ToString()+ " la
potencia potes =" + oCalc.RetPot().ToString();

T
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Para concluir el ejercicio tenemos que escribatdeligo del métod&fecPot() en la clas€alculador . Utilizaremos
una sentencia para construir la operacion repetitiva.
public  void EfecPot()
{
int imagenX = _x;
_pot= Math .PI;
while (imagenX > 0)
{
_pot= Math .Pow(_pot, imagenX);
imagenX--;
}
}

Consideraciones sobre el cédigo del métaterPot()
Se ha definido una variabil®agenX para guardar el valor dex de manera que no perdamos su valor, para
posteriormente visualizarlo.
Hemos incializado el almacén de potencipst al valor de la constanf , definida en la clasklath .

La operacién repetitiva se efectlia mientras eln@ddéda imagermmagenX es mayor que, es decir se efectla la
potencia hasta qumagenX sea igual 4, inclusive.

La ejecucion para valor de= 2 se ve en la figura #7.4.10.

Fig. No. 7.4.10 Resultados de la potencia de Pl para x =2

Veamos en la siguiente tabla la corrida “a lapel'étodoEfecPot()  parax=2.

8 | 29 | |

2 3.1416 Suponemos que el valor leido para _x es 2. El valor de imagenX se
inicializa a _x. El valor del atributo _pot es inicializado a 3.1416.

2 int imagenX = _x; <+—
_pot =3.1416; // valor de la constante PI

Se prueba la condicion
while(imagenX > 0)
2>=07? true
El resultado de la prueba es true . La operacion repetitiva del se
itera.

Entramos por primera vez al

(3.1416) 2 _pot= Math.Pow(_pot, imagenX); <+
Es potenciado _pot ala2.
1 imagenX--; —

Es decrementado el valor de imagenX . El valor de imagenX ahoraes 1.
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El flujo de ejecucién sigue ahora con la prueba de
Se prueba la condicién

while(imagenX > 0)

1>07?

true

El resultado de la prueba es
itera de nuevo.

Entramos por segunda vez al

la condicion del

true . La operacion repetitiva del

pag. 29 de 50

se

((8.1416) ** _pot= Math.Pow(_pot, imagenX); G
Es potenciado _pot alal.
0 imagenX--; —

Es decrementado el valor de imagenX . El valor de imagenX ahora es 0.
El flujo de ejecucién sigue ahora con la prueba de la condicion del
Se prueba la condicion
while(imagenX > 0)
0>07 false
El resultado de la prueba es false . La operacion repetitiva del '
3%1/& .

* 2

) A EfecPot()

* 2

) A EfecPot()

* 2

- TextBox

' ¢ 9

raices = t+ t+..+ t

! +

' ?+ #P> % P>#,

- ? +

El diagrama de clases consiste como hasta ahamadelaseCalculador

)8.)4.82 %

89
8% 9

.59

1% 3;<9
% /% <9
% % <9
% <9

? % 9 <9

. Sus atributos y métodos son los indicados.
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Los métodos indicados en la cl&alculador  son los requeridos para conseguir las tareas alds®en el diagrama de

casos de uso.
< >

La interfase gréafica es muy similar a la del efgecir.4.7, se leen 2 valores en sus respectivopapemte3D HD y la
visualizacion la hacemos sobre otro compon8rizeH D con la propiedaiultiline = true

Fig. No. 7.4.11 Interfase gréafica para el calculo de raices de un valor t .

Tecleemos la clasgalculador  de acuerdo al codigo mostrado, antes deberemegaga clase al proyecto.

class Calculador

{
private  double _t;
private int _noRaices;
private double _raices;
public  void Leer( double t, int noRaices)

t=t
_noRaices = noRaices;

public  double RetT()
return  _t;

public int RetNoRaices()
return _noRaices;

public  double RetRaices()
return  _raices;

public  void EfecSumaRaices()

/I operacion repetitiva
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Luego definimos el objetoCalc en la claséorml.

public  partial class Forml: Form

Calculador oCalc=  new Calculador (); —
public  Form1()

InitializeComponent();
}
}

Hagamos la lectura dey del nimero de raices a sumar, ademas de efdatsama de las raices y la visualizacién de los
resultados. estas 3 tareas las realiza el mdtotion1_Click() de la clas&orml.

private  void button1_Click( object sender, EventArgs e)

oCalc.Leer( Convert .ToDouble(textBox1.Text), Convert .Tolnt32(textBox2.Text));
if (oCalc.RetX() <=0.0)
MessageBox .Show( "ERROR .. EL VALOR DE t DEBE SER MAYOR QUE 0" ;
else if (oCalc.RetNoRaices() <=0 || oCalc.RetNoRaices() > MAXNORAICES)
MessageBox .Show( "ERROR ... VALOR DEL NUMERO DE RAICES FUERA DE RANG o");

else
{ .
oCalc.EfecSumaRaices();
textBox3.Text = "Parat=" + oCalc.RetT().ToString() + “\n\n"
textBox3.Text += "Y para nimero de raices a sumar =" + oCalc.RetNoRaices().ToString() +
"\\n\r\n"
textBox3.Text += "Lasumaes =" + oCalc.RetRaices(). ToString();
}

}
Definamos la constante enté&vBAXNORAICE$al y como lo hemos hecho en otros ejerciciosanidse~orm1.

public  partial class Forml: Form

{

const int MAXNORAICES = 10; <
Calculador oCalc=  new Calculador ();

Para escribir el cédigo del métoBfecSumaRaices() en la clas€alculador , es bueno hacer el analisis de como es
gue vamos a sumar las raices. Veamos los casosimmalss :

! ; [ (< |
1 raices = T A +
B / A T
2 raices = t+ T ] raices
noRaices # ' T B
3 — raices noRaices $
raices = t+ t+ t

De acuerdo a las observaciones hechas en el rectads derecha de la tabla, podemos reescritabla :

Lo [ < |
1 raices = t + raices(0)
2 raices = t+ raices(l)
3 raices = t+ raices(2)

Donderaices(0) es =0, es decir, vamos a inicializeaices al valor de0. Escribamos el codigo del método
EfecSumaRaices()  segun se indica :
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public  void EfecSumaRaices()

{
_raices = 0;
int cont=0;
do

{
_raices = Math .Sqrt(_t + _raices);
++cont;

} while (cont < _noRaices);

}

La figura #7.4.12 muestra la ejecucion de la api@aWindows, para valores de 9 , y el nimero de raices leido
noRaices = 4

Fig. No. 7.4.12 Ejecucion de la aplicacion para t=9 , noRaices=4 .

*
2
) A EfecSumaRaices()
* 2
) A EfecSumaRaices()
* 2
- Label
' « + + B ,
KEU * B 3 DHD B ?
B #? B + B ,?2#?%?@? ?KE B $
+ B ,?$?K?S? Q? ?KK B @ B ,2@?S?V ?#$? ?KE

El diagrama de casos de uso es :

<
TR
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Si seguimos la metodologfa& el diagrama de clases sera la cldatculador |, con atributos intervalo  , _seno,
_coseno , y los métodos que se muestran.

)&.)4.&2 %
8 9
8 9
8 9
e 9 <9
1% <9
1% <9
1% ) <9
;) ); B9 <9

El métodoCalcSenCos() recibe un parametro que contiene el valor del l@ng gradosing, al que se requiere obtener
las funciones seno y coseno.

Utilizaremos un componen&D H D con la propiedadultiline=true , para visualizar el angulo, el seno y el coseno,
seglin se muestra en la interfase gréafica de laafijn.4.13.

textBox3

ScrollBars = Vertical

_—

Fig. No. 7.4.13 Interfase gréfica, textBox3 con su propiedad ScrollBars=Vertical

También modifica la propieddebnt del componenteextBox3 a) / para tener caracteres con igual ancho, de
manera que podamos formatear la salida. AgreguenwdaseCalculador  al nuevo proyecto.

class Calculador

{
private double _intervalo;
private double _seno;
private double _coseno;

public  void Leer( double Intervalo)
_intervalo = Intervalo;
public  double Retintervalo()

{

return  _intervalo;
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}
public  double RetSeno()
{
return  _seno; 5 + ? )
} B A Sin + Cos
public  double RetCoseno()
{
return  _coseno; &0
} 9 180° = radianes
public  void CalcSenCos( double ang)
{
_seno = Math .Sin(ang * Math .P1/180.0);
_coseno = Math .Cos(ang * Math .P1/180.0);
}
}

Definimos el objetmCalc en la clasé&orml1. De una vez agregamos las constakt®ANGy MAXANG@ue representan
los valores minimo y méaximo —inferior y superioar@ los angulos a los cuales se les calcula elysehooseno.

public  partial class Forml: Form
{
const double MINANG = 0.0; ’ ’ KEU
—
const double MAXANG =45.0;
Calculador oCalc=  new Calculador ();

Ahora sigamos con el métotiatton1_Click() del boton con leyendd'%? )&.)4.&% 7 - 4&. 6&% , en la clase
Forml. El codigo debera validar que el intervalo seagnayO y menor o igual que la constatibeible MAXANG

private  void buttonl_Click( object sender, EventArgs e)

{
oCalc.Leer( Convert .ToDouble(textBox1.Text));
if (oCalc.Retlntervalo() <= 0.0 || oCalc.RetIntervalo () > MAXANG)
MessageBox .Show( "ERROR ... EL VALOR DEL INTERVALO ESTA FUERA DE RAN GO.");
else
textBox2.Text = "ANGULO  SENO COSENO\n\n" ;
textBox2.Text += " \r\n" ;
}
}

La aplicacion en ejcucion hasta este codigo es & figura #7.4.14.

Fig. No. 7.4.14 Visualizacion del encabezado en el componente textBox3
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Después de observar la ejecucion en la figura 3 ya podemos darnos una idea de lo que vamosea pa@@ terminar de
resolver nuestro problema. Visualizaremos en cadgldn la triada : angulo (en grados), seno y ansBien, agreguemos

el cédigo al métodbuttonl_Click() gue realiza la visualizacion de cada triada sefjimtervalo leido.
private  void button1_Click( object sender, EventArgs e)
oCalc.Leer( Convert .ToDouble(textBox1.Text));
if (oCalc.RetIntervalo() <= 0.0 || oCalc.RetIntervalo () > MAXANG)
MessageBox .Show( "ERROR ... EL VALOR DEL INTERVALO ESTA FUERA DE RAN  GO.");
else
textBox2.Text = "ANGULO  SENO COSENO\n\n"
textBox2.Text += " \r\n" ;
for ( double ang = MINANG; ang <= MAXANG,; ang += oCalc.RetInter valo())
A
oCalc.CalcSenCos(ang);
textBox2.Text += ang.ToString() + " | +oCalc.RetSeno().ToString()+ " " +
oCalc.RetCoseno().ToString()+ “\r\n"

El esta gobernado por la varialbleg que es inicializada a la constaMEBNANGy que a su vez termina el ciclo
repetitivo cuand@ang es mayor que la constatWBAXANGEN cada operacion de iteracion, la varialilg se incrementa
las veces que dicta el valor del atributntervalo del objetooCalc y que previamente habia sido leido.

Notemos que :

ang += oCalc.RetIntervalo()
es lo mismo que :

ang = ang + oCalc.RetIntervalo()

Dentro del cuerpo del primero es calculado el valor del seno y del cogmra el valor del angubng y entonces es
visualizada la triada angulo, seno y coseno enmponentaextBox2 . La figura #7.4.15 muestra la ejecucion de la
aplicacién para un intervalo de 5.

Fig. No. 7.4.15 Resultados para valor de intervalo = 5.
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Notemos en la figura #7.4.15 que la salida no festhateada. “Formatear” significa en programactarje forma a los
datos de salida de manera que tengan una apargreiau lectura por parte del usuario, legibleygmensible y ortogonal.
Por ejemplo, una mejora a la salida del angul@silizar siempre 2 cifras en su visualizacion.d2aerdo a ésto,
entonces el angulo de 00 y 5° podriamos visuatigarl

00 <«
05
10
15

o

En este caso, nos inclinaremos por insertar urcblana izquierda si el valor del angulo tiene aifiaa. Emplearemos el
operador ternario ? que tiene la forma

cond ? valorl : valor2

El operador ternario ? prueba la condicién que antecede al caractesi es true retorna ghlorl |, si es false retorna el
valor2 . Entonces el operadoer?siempre retorna un valor de manera que se puedsstar en expresiones de asignacion,
cuando usamos la sentencia , €n cualquier operacién donde se incluya un operadosotros lo emplearemos segun
se indica en el codigo dentro de la refalae  del en el métoddutton1_Click()

private  void button1_Click( object sender, EventArgs e)

{

oCalc.Leer( Convert .ToDouble(textBox1.Text));
if (oCalc.Retlntervalo() <= 0.0 || oCalc.RetIntervalo () > MAXANG)
MessageBox .Show( "ERROR ... EL VALOR DEL INTERVALO ESTA FUERA DE RAN GO.");
else
textBox2.Text = "ANGULO  SENO COSENO\r\n" ;
textBox2.Text += " \r\n" ;
for ( double ang = MINANG; ang <= MAXANG,; ang += oCalc.RetInter valo())
oCalc.CalcSenCos(ang);
textBox2.Text += (ang<10 ? "" +ang.ToString() : ang.ToString()) + " " +
oCalc.RetSeno().ToString o+ " " + oCalc.RetCoseno().ToString()+ "\r\n"

Hemos introducido al operade®dentro de la visualizacion empleando los parémnfesi para dentro de ellos especificar
el retorno de la cadena a visualizar para el datp con un blanco a su izquierda o sin él.

textBox2.Text += (ang<10 ? "" +ang.ToString() : ang.ToString()) +

AN T

Notemos que hacemos la prueba si el valardg es menor a 10, si asi es entonces el &ngulo diemaola cifra por lo que
debemos afadir un blanco a su izquierda. Ahorartesein mejor formateo en la salida segun lo vemda #gura

#7.4.16.

Observamos también en la figura #7.4.16 que el dddos senos y de los cosenos para los angstaddis, no tienen un
buen formato en su salida. La diferencia entrerlaseras en que son visualizados estriba en el oltheetifras enteras y el
numero de cifras decimales que se exhiben, yamadgenos las cifras decimales no existen. en eftises la cifra
decimal es sélo una, y en la mayoria de los semosenos las cifras decimales son 16.

Lo primero que debe hacerse es fijar el criteriext@bicion o de formato de la salida. En este cass inclinamos por
tener siempre 1 cifra entera, el punto decimaktifrds decimales. ¢ Cémo logramos este criterid ésrmato de salida?.
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___________

Fig. No. 7.4.16 Formateo de la salida para el valor del angulo ang.

Usaremos el métodboString(string formato) para realizar el formato de la salida. La cadenfodmato que se
incluye como paramtero al méto@oString() , indica la manera en que se exhibe el dato abgue aplica dicho
método.

Nosotros hemos utilizado el formd@0000” que indica que todos los lugares en que no h&yasignificativa,
deberan rellenarse con QnUtiliza como ejercicio el formatet. ####" para que observes lo que sucede.

La figura #7.4.17 muestra el formato de salida p@saalores seno y coseno del angarg .

Fig. No. 7.4.17 Formateo de la salida para el seno y el coseno del angulo.
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El cédigo que debemos cambiar en el métmatbon1_Click() con el fin de lograr el formato en los valoressdida
del seno y del coseno, es el mostrado a continmacio

private  void button1_Click( object sender, EventArgs e)
oCalc.Leer( Convert .ToDouble(textBox1.Text));
if (oCalc.Retlntervalo() <= 0.0 || oCalc.RetIntervalo () > MAXANG)
MessageBox .Show( "ERROR ... EL VALOR DEL INTERVALO ESTA FUERA DE RAN  GO.");
else
textBox2.Text = "ANGULO  SENO COSENO\n\n" ;
textBox2.Text += " \r\n" ;
for ( double ang = MINANG; ang <= MAXANG,; ang += oCalc.RetInter valo())
{
oCalc.CalcSenCos(ang);
textBox2.Text += (ang<10 ? " " +ang.ToString() : ang.ToString()) + " " +
oCalc.RetSeno().ToString( "0.0000" )+ " +
oCalc.RetCoseno(). ToString( "0.0000" )+ "\n\n"
}
}
}
| () o
? @) +
B &) ? + OB ?
& + + 3 A
B +

Este ejercicio tiene como fin manejar algunos medadk la classtring  y de la clas€har . Algunas de las operaciones
constaran de iteraciones y otras no. Seguiremiizamido al objetmCalc con el fin de concentrarnos solamente en el
manejo de los métodos y de no perder de vistaoell@®bjetos y clases para resolver un problen@emos con el
diagrama de casos de uso :

El diagrama de clases sigue siendo la dzseulador  con atributos y métodos segun se va explicando.
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)&.)4.&2 %
/ KA

g ) 99 B 9  CalcNoCarac(), CalcNoLetras(),
8. 9 CalcNoDigitos() + CalcNoVocales() '
82B 9 A

8- 9 Calculador

y 1) <9 .

)y I, <9 P A private

) 12B <9 h A

) /- <9 A W

Calculador

., 9 B<9
%) <9 B
% /) <9
% /. <9
1% /2B ;<9
% /- <9
% )'1+ <9 B
% )'l <9 B
1) ) &1+ <9

Hagamos la creacion de un nuevo proyecto y agregsidarclas€Calculador  con los atributos y métodos especificados

en el diagrama de clases.

class Calculador

{

private string _cadena;

private  int _noCarac;

private int _nolLetras;

private int _noDigitos;

private  int _noVocales;

private  void CalcNoCarac()
/I por codificar

private  void CalcNoLetras()
/I por codificar

private  void CalcNoDigitos()
/I por codificar

private  void CalcNoVocales()
/I por codificar

public  void Leer( string cadena)
/I por codificar

public  string RetCadena()
return _cadena;

public int RetNoCarac()
return _noCarac;

public  int RetNoLetras()

return _nolLetras;

B e T el e e e e T e e T = T

public  int RetNoDigitos()
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{

return _noDigitos;

public int RetNoVocales()
{

return _noVocales;

_______________________________________________________________

public  string RetCadEnMayus()

{
/I por codificar —
return "™ ; // solo para que no reporte error al ejecutar $ %
0
public  string RetCadEnMinus() / @ A

/I por codificar

return /I solo para que no reporte error al ejecutar
public  void ConvMayMinMinMay()
{
/I por codificar
}
}
Definimos el objetmCalc en la clasé&orm1.

public  partial class Forml: Form

Calculador oCalc= new Calculador (); ¢ —
public  Form1()

InitializeComponent();

}
}

La interfase gréfica con la que trabajaremos il@ate es la vista en la figura #7.4.18, dondeesel ¢omponente
textBox1l que servira para ingresar la cadena. El bbtdtonl hara la funcidn de leer y visualizar la caden&raleajo.
Usaremos un componerntxtBox2 para visualizar algunos resultados los cualesenads de mencionar conforme
vayamos construyendo el cédigo de la aplicacion.

textBox2
Multiline=true +
ScrollBars=Vertical

Fig. No. 7.4.18 Interfase gréfica inicial.
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Iniciamos con las tareas mas simples : lecturayalizacion de la cadena. El métdudtonl_Click() es el
encargado de realizar dichas tareas.

private  void button1_Click( object sender, EventArgs e)

oCalc.Leer(textBox1.Text);
textBox2.Text = "La cadena tecleada es : " + oCalc.RetCadena();

}
Desde luego que debemos escribir el codigo paretddoLeer() de la clas€alculador

public  void Leer( string cadena)

{
}

_cadena = cadena,;

La figura #7.4.19 muestra la ejecucion de la api@ahasta este estado del cédigo.

Fig. No. 7.4.19 Lectura y visualizacién de la cadena X .& 14/2

La tarea siguiente en el diagrama de casos desusiocélculo y visualizacién del nimero de carastejue contiene la
cadena leida. Para ello vamos a utilizar la prapiéetngth descrita en la clag#ring , que precisamente retorna el
namero de caracteres de la cadena a la cual pida k& propiedad. El calculo del nimero de camast lo agregaremos
dentro del métodbeer() de la clas€alculador

public  void Leer( string cadena)

{
_cadena = cadena; /
CalcNoCarac(); < A B CalcNoCarac() Calculador

}

private  void CalcNoCarac()

{

_noCarac = _cadena.Length; — N CaIcNoCarac() B
}

. Length
_cadena ? B _noCarac
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Vamos a afiadir la visualizacién del nimero de taras de la cadena en el misindtonl , asi que agreguemos el
cadigo que efectla dicha cuestion en el mémdtmonl_Click()

private  void buttonl_Click( object sender, EventArgs e)

{ .
oCalc.Leer(textBox1.Text); A RetNoCarac()
textBox2.Text = "La cadena tecleada es : " + oCalc.RetCadena); +
textBox2.Text += "\n\n \r\n "
textBox2.Text += "# de caracteres es : " + oCalc.RetNoCarac(). ToString(); <+—
}

La corrida la observamos en la figura #7.4.20.

Fig. No. 7.4.20 Visualizacién del # de caracteres en la cadena leida.

Sigamos con la visualizacion caracter a caractéa dadena leida junto a su respectivo nimero deyoASCII.
Utilizaremos el mismdextBox2 para efectuar en él la visualizacién de esta t&#am ejecutar esta accion afiadimos un
nuevo botérbutton2 vy el codigo para su métodaitton2_Click() es:

private  void button2_Click( object sender, EventArgs e)

textBox2.Text += "\r\n \r\n ;
textBox2.Text+=0Calc.RetCadena()+ " - caracter a caracter, ASCII :\r\n" ;
for ( int i=0;i< oCalc.RetNoCarac(); i++)
textBox2.Text += oCalc.RetCadena().Substrin a(i, 1) + T+
Convert .Tolnt32(  Convert .ToChar(oCalc.RetCadena().Substring(i, 1))).ToStrin g+ "\nn"

}

La condicién en el permite la iteracién desde el primer caractemerablena —indice 0- hasta el Ultimo caracter de ell
_noCarac-1 . Por ejemplo, si la cadena es “HOLA” la cadenaltéar caracteres : el caracter Ore&el caracter 1 €¢ Z
el 2 es el.Z el caracter 3 es M&Por eso, hemos utilizado el operador relaciBnah la condicién :

for (int i=0; i < oCalc.RetNoCarac() ;i)

f
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En la operacion repetitiva —cuerpo del-, para acceder al i-ésimo caracter en la cadétha éenpleamos el método
Substring() delaclase 2 . Substring() permite acceder a una parte (subcadena) de lastesgs de la cadena
y retorna a dicha subcadena. Este método recilbea?netros : el primero indica el indice del caraetgimero de caracter-
a partir del cual queremos la subcadena, y el skges otro entero que indica cuantos caracteresmos en la
subcadena. Por ejemplo, si la cadena es “HOLAtaptioSubstring(1,2) tendremos el retorno dé .N. La manera
en que accedemos a cada caracter en la cadenésyadtizamos, es precisamente utilizando el mé&wlastring()

sobre la cadena que retorna el mens@ielc.RetCadena() .

textBox2.Text += oCalc.RetCadena().Substring(i, 1) + " +
Convert .Tolnt32(  Convert .ToChar(oCalc.RetCadena().Substring(i, 1))).ToStrin g+ "\nn"

La figura #7.4.21 mestra la visualizacion caraatearacter de la cadena leMX .& 14/2 N, y el codigo ASCII
correspondiente a cada caracter visualizado —pgtae-.

Fig. No. 7.4.21 Visualizacién caracter a caracter y su codigo ASCII.

El cédigo ASCII es un nimero entero por medio del,dos programas de computadora conocen a lasteaes. Lo
anterior significa, que la computadora no es cohtmumano que reconoce a los caracteres de maréieagisino que los
reconoce como un nimero. La forma en que visuabsaahcodigo ASCII de cada caracter que visualizyngue forma
parte de la cadena, es convirtiendo la subcadémaaela por el mensaje compuesto a tipar

% W 4
A

La conversion a caractechar - la hacemos por medio de la clase con el métodd@oChar seguln se observa en el

cédigo que forma la parte del cuerpo del :

Convert .ToChar(oCalc.RetCadena().Substring(i, 1))

oCalc.RetCadena().Substring(i, 1) 4+—

Aqui ya tenemos el retorno de cimar , ya que la subcadena siempre tendra un sélo eardetmanera que la conversion
es vdlida. La conversidnchar no seria correcta si la subcadena tuviera 2 occarasteres. Bien, ahora ya tenemos el
caracter al cual, si le aplicamos una conversiéntaro —ya que la computadora conoce a un caga@tesu nimero entero
ASCII- tendremos precisamente el cédigo ASCII quedrresponde o como es conocido por la computadora
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Por eso, es que hemos aplicado el mélianlat32 de la clas€onvert al caracter que retorna la conversion descrita en
el parrafo anterior.

Convert .Tolnt32( Convert .ToChar(oCalc.RetCadena().Substring(i, 1)))

Por ultimo, dado que la propiedad del componenteextBox2 esdetipo 2 , se convierte el entero —ASCII- a
2 por medio del métoddoString()

Convert .Tolnt32(  Convert .ToChar(oCalc.RetCadena().Substring(i, 1))).ToStrin a()

La sentencia final en el cuerpo del que se itera en cada ciclo es :

private  vojd button2_Click( object sender, EventArgs e)

{
textBox2.Text += "\\n \r\n ;
textBox2.Text+=o0Calc.RetCadena()+ " - caracter a caracter, ASCII : \r\n" ;
for ( inty i=0;i< oCalc.RetNoCarac(); i++)
textBox2.Text += oCalc.RetCadena().Substrin a(i, 1) + o+
Convert .Tolnt32( Convert .ToChar(oCalc.RetCadena().Substring(i, 1))).ToStrin g+ "\nn"
}

Veamos el proceso de conversion que se emplegcadena tecleada es “HOLA” tenemos que cuandareaf por
primeravez al ,lai es=0.Podemos ver a la cadena de la forma siguie

CD
0 ‘H
1 'O
2
3 A
Entonces el mensaje :
oCalc.RetCadena().Substring(i, 1) MXN + >, B;,?#< > MXN

Notemos que hemos escrito la constante cadena kbthéntre comillas, y asi debe de ser ya que unaaaestadena se
encierra entre comillas.

Luego esta caderidXNa convertimos a caracter por medio del métbdGhar() de la clas€onvert
Convert .ToChar(oCalc.RetCadena().Substring(i, 1))
Por pasos, podemos apreciar la sentencia anteriao c
Convert .ToChar(*H") + YXZ
‘H N

Luego que se tiene ya un tippbar —un caracter- como la computadora conoce a unndietgdo caracter como un entero —
cédigo ASCII-, seguimos con la conversion a entsiando el métoddolnt32 de la clas€onvert

Convert .Tolnt32( Convert .ToChar(oCalc.RetCadena().Substring(i, 1)))

Sentencia que podemos escribir como :

Convert .ToInt32(  ‘H' )

T

B [K$#
YXZ
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Volviendo al diagrama de casos de uso, la tarepopeede ahoraesel + +
OB . Para saber si un caracter en la cadena es va®les un digito, tenemos precisamente que acaeder
cada uno de los caracteres y aplicarles un méteda daseChar sealsLetter() para conocer si es letra, sea
IsDigit() para saber si es digito. Recordemos el codigmdtddoLeer() en la clas€alculador
public  void Leer( string cadena)
{

_cadena = cadena;

CalcNoCarac();
}
Agreguémosle la llamada a los métodos privatimsNoLetras() y CalcNoDigitos() , para luego definirlos en la

misma clasé€alculador

public  void Leer( string cadena)
{
_cadena = cadena;
CalcNoCarac();
CalcNoLetras();
CalcNoDigitos(); <

}

Vamos a seguir con la definicion del métddlalcNoLetras() en el que accedemos a cada caracter en la caskmadou
el métodaSubstring()  , para luego probar si es letra incrementandorghcor de letras. EI método

CalcNoDigitos() es similar &alcNoLetras() s6lo cambia el atributo que se incrememaDigitos  por
_nolLetras segun corresponde en el método.

private  void CalcNoLetras()

{
_nolLetras=0;
for (int i=0;i<_noCarac;i++) A+
{ o / noletras
char c= Convert .ToChar(_cadena.Substring(i,1)); . -
_noLetras = Char .IsLetter(c) ? _noLetras+1 : noLetras; _hoDigitos B
} '
} >?
private  void CalcNoDigitos()
{
_noDigitos=0;
for (int i=0;i<_noCarac;i++)
{
char c= Convert .ToChar(_cadena.Substring(i,1));
_noDigitos = Char .IsDigit(c) ? _noDigitos+1 : _noDigitos;
}
}

Modifiguemos la interfase grafica tal y como se strgeen la figura #7.4.22 afiadiendo un nuevo botdton3 que
visualice el numero de letras y de digitos en &ena leida. En dicha figura también se muestrgltaueion para la cadena

leidaM 6#, 3% N y los resultados que visualiza el boburiton3 . El cadigo del métodbutton3_Click() es:
private  void button3_Click( object sender, EventArgs e)
textBox2.Text += " \r\n" ;
textBox2.Text += oCalc.RetCadena() + "TIENE : " +oCalc.RetNoLetras(). ToString()+ " LETRAS.\r\n"
textBox2.Text += "Y TIENE : " + oCalc.RetNoDigitos().ToString() + " DIGITOS.\r\n"
}
El métodobutton3_Click() lo definimos en la clageéorml, y hace uso de 2 métodos en 2 mensajes al aiijztiz |

previamente definidos en la claSalculador
public  int RetNoLetras()

Yeoo A
return _nolLetras;
}

public  int RetNoDigitos()
{

\ return _noDigitos;
}

oCalc.RetNoLetras()

oCalc.RetNoDigitos()
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Fig. No. 7.4.22 Nuevo botén button3 vy los resultados para la cadena M 6#, 3% N

La tarea en el diagrama de casos de uso siguigfdede calcular el nimero de vocales que contienadena leida. El
ndmero de vocales es un atributo que ya hemosdgipdeviamente. Lo que necesitamos ahora es dadkiiimada al
método privaddCalcNoVocales()  dentro del métodbeer()

public  void Leer( string cadena)

{

_cadena = cadena;

CalcNoCarac();

CalcNoLetras(); A CalcNoVocales()

CalcNoDigitos(); A Leer() Calculador

CalcNoVocales(); +—
}
La definicién del métod€alcNoVocales()  tiene el codigo :
private  void CalcNoVocales()
{

_noVocales = 0;

for (int i=0;i<_noCarac;it++)
_noVocales = ( "AEIOUaeiou" ).IndexOf(_cadena.Substring(i, 1))>=0 ? _noVocales +1:_noVocales;

}
El compara el valor de la variahlecon el niUmero de caracteres en la cadenaarac que ha sido calculado

previamente durante la lectura de la cadena usalndétodoCalcNoCarac()
for (int i=0;i<_noCarac;i++)

f

Es decir, con el recorremos todos los caracteres del atribatmlena que contiene la cadena leida. Luego dentro del
cuerpo del , incrementamos el atributsoVocales sélo si el i-ésimo caracter en el atributadena es una vocal.

_noVocales =(  "AEIOUaeiou" ).IndexOf(_cadena.Substring(i, 1))>= 0 ? _noVocales +1:_noVocales;
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Notemos que hemos vuelto a usar el operador term&ien el métod@alcNoVocales()  dentro del  para
incrementar el niumero de vocalesoVocales si asi fuere el caso. Vayamos paso a paso entlenséa que contiene al
operador ternario mencionado, poniendo como ejetaptadena 6#, 3% Ncuyo resultado del nimero de vocales gs
gue se muestra en la figura #7.4.23.

Fig. No. 7.4.23 No. de vocales =1, para la cadena M 6#, 3% N

Por ejemplo para=0 , el valor de_cadena.Substring(0, 1) es la subcaderid N
A

De manera que en el segmento de cadigo :

for (int i=0;i<_noCarac;i++)
_noVocales = ( "AEIOUaeiou" ).IndexOf(_cadena.Substring(i, 1))>=0 ? _noVocales +1:_noVocales;

Podemos sutituir por :

for (int i=0;i<_noCarac;it++)
_noVocales = ( "AEIOUaeiou" ).IndexOf(“F")>=0 ? _noVocales + 1 : _noVocales;
El métodoindexOf() de la clasestring precisamente se aplica a una cadena consd&inte \ la que debemos

encerrar entre paréntesis. El métdadexOf()  esta sobrecargado para manejo de parametros daedas posibles, y
uno de ellos es el que utilizamos, el parametmsipng —en este caso la cadedaN. La funcion que realiza el método
IndexOf()  es buscar la cadena pasada como parametro ettelaacabjeto del mensaje, en nuestro caso bu$€a a
dentro de la cadenaaElOuaeiou” ). Si la encuentra retorna el indice —nimero de aardenntro de la cadena- donde
inicia la subcadena buscada, este indice es uroantgyor o igual que 0 hastaoCarac-1 . Si no la encuentra entonces
retorna un entero negativo. Por eso es que ereehdpr ternario la condicion prueba que el entetmrnado por

IndexOf()  sea mayor o igual que 0, ya que siree obviamente es una vocal. En nuestro ejemplo ldicidm retorna
unfalse para la subcaderig” .

for (int i=0;i<_noCarac;i++)
_noVocales = ( "AEIOUaeiou" ).IndexOf(“F")>=0 ? _noVocales + 1 : _noVocales;

f f

false ? B _noVocales _noVocales
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En la figura #7.4.23 el nimero de vocales visudbizasl debido a que la cadena ingresbié#, 3% Ntiene unat al final
de ella. La posicion de la | en la cadena es elotar 7, asi que el mensaje :

_cadena.Substring(7, 1)

Retorna la cadena “I”, que luego es buscada pme&bdo IndexOf() aplicado al objeto tipo stringElOuaeiou” ) que en
este caso si encuentra la “I" en dicha cadenalopgue la expresion :

("AEIOUaeiou" ).IndexOf(“*F")>=0 — [ + B ,

Debido a que la condicién en el operador terndré®maevaluada retorna tmue , el atributo_noVocales recibe la
asignacion del incrementsmoVocales + 1

for (int i=0;i<_noCarac;it++)
_noVocales = ( "AEIOUaeiou" ).IndexOf(“F")>=0 ? _noVocales + 1: _noVocales;
true ? B _noVocales + 1 _hoVocales

La siguiente tarea en el diagrama de casos desusovesualizacion de la cadena tanto en mayUsguiasmindsculas, sin
afectar o cambiar su valor —el de la cadena-. &auar esta funcién vamos a afiadir un nuevo bmition4 en la
interfase grafica segun se ve en la figura #7.4@4 el siguiente cédigo :

Fig. No. 7.4.24 Nuevo botén button4 en la interfase gréfica.

private void button4_Click( object sender, EventArgs e)

{
textBox2.Text += "\n\n \r\n "
textBox2.Text += oCalc.RetCadena() + " ANTES DE LA CONVERSION.\Rn" ;
textBox2.Text += oCalc.RetCadena(). ToUpper() + " EN MAYUSCULAS.\r\n"
textBox2.Text += oCalc.RetCadena() + " ANTES DE LA CONVERSION.\r\n"
textBox2.Text += oCalc.RetCadena(). ToLower() + " en mindsculas.\r\n" ;

}

Hechando un vistazo al cédigo anterior, notemossguestan utilizando 2 métodos sobre objetos desting
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ToUpper() yToLower() para convertir una cadena a mayusculas y a milassmspectivamente. Mencionaremos algo
importante en el sentido de que la cadena solmgalese envian los mensajes que contienen a estoslos, NO SE
MODIFICA. En nuestro caso la aplicacion no afedtatabuto_cadena el cual es retornado por el mensaje que hace uso
del métoddRetCadena()

textBox2.Text += oCalc.RetCadena(). ToUpper() + " EN MAYUSCULAS.\r\n"

f AN

_cadena ToUpper() _cadena

Algo similar sucede para la conversion a mindsculas

textBox2.Text += oCalc.RetCadena(). ToLower() + " en mindsculas.\r\n"

f "\

ToLower() _cadena
_cadena

Un ejemplo del comportamiento de la aplicacién pai@ndo se lee la cadettdola Mundo”  es el mostrado en la figura
7.4.24.

Fig. No. 7.4.24 Visualizacién de la cadena leida “Hola Mundo” en mayusculas y en mindsculas.

Por ultimo, tenemos la tarea de convertir a mayasdas letras mindsculas y a mindsculas las let@gisculas que
forman parte de la cadena. Por ejemplo, si tendancedena leidéHola Mundo”  después de la conversién la cadena
tendra el valor dghOLA mUNDO”. Notemos que en este caso, si existen letras@dizna ingresada ésta SI SERA
MODIFICADA.

El algoritmo que escribiremos tendra que recormeaaaracter de la cadena y si es letra debert@fdéa conversion
mayuscula-mindscula o bien mindscula-mayuscula.

Por lo pronto tenemos que agregar un nuevo bmiéon5 , que realice la accién de la conversion. Una veziq
hagamos, escribimos el cédigo del métbdtion5_Click() que mostramos a continuacion :
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private  void button5_Click( object sender, EventArgs e)
{
textBox2.Text += "\r\n \r\n "
textBox2.Text += oCalc.RetCadena() + " ANTES DE LA CONVERSION.\r\n"
oCalc.ConvMayMinMinMay();
textBox2.Text += oCalc.RetCadena() + " DESPUES DE HECHA LA CONVERSION.\r\n"
}

El método que se encarga de efectuar la conveesionvMayMinMinMay() . El mensaje con este método es enviado al
objetooCalc de manera que la conversién tenga lugar.

oCalc.ConvMayMinMinMay();

Falta definir el métod€onvMayMinMinMay() en la clas€alculador , asi que agreguemos el cédigo para este
método :

public  void ConvMayMinMinMay()

{
for (int i=0;i<_noCarac;i++)
{
char c= Convert .ToChar(_cadena.Substring(i, 1));
if ( Char .IsLetter(c))
{
c= Char .IsUpper(c) ? Char .ToLower(c) : Char .ToUpper(c);
_cadena=_cadena.Remove(i, 1);
_cadena=_cadena.Insert(i, c.ToString()) ;
}
}
}

La ejecucién de la aplicacion se muestra en ladigid.4.25.

Fig. No. 7.4.25 Conversién mayusculas-minasculas, mindsculas-mayusculas.

Dejamos de ejercicio al alumno-maestro la discusdahre el codigo del métodionvMayMinMinMay()



