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5 Implementacion de la clase.

La definicién de una clase en C# -su codificacién o implementacion- es por medio de la palabra reservada class seguida del
identificador o nombre de la clase y tanto sus atributos como sus métodos, encerrados —definidos- entre llaves. Por ejemplo
la clase Alumno :

class Alumno
{

// definicidén de atributos

// definicién de métodos

Tanto en C# como en otros lenguajes muy usados por los programadores hoy en dia, cada clase reside en un archivo donde
es definida. Si tenemos 3 clases digamos Alumno, Profesor, Grupo, entonces tendremos 3 archivos uno por cada clase.

En la seccién 4.6 explicamos como una clase es agregada a un proyecto —aplicacion-, de manera que seguiremos con otros
conceptos tales como :

¢ Modificadores de acceso para atributos y métodos.

Definicién de atributos y métodos de una clase.

Pardmetros de entrada y de salida.

Constructores.

Destructores.

5.1 Modificadores de acceso - public y private -.

El uso de los modificadores de acceso constituyen una cuestiéon fundamental en la programacién orientada a objetos. Estos
permiten la buena o la mala programacién orientada a objetos.

En C# existen 3 tipos de modificadores de acceso :
U private

. public

. protected

Un beneficio fundamental en la orientacién a objetos es el ocultamiento de datos —atributos-, que consiste en que s6lo los
métodos definidos en la clase, son los tnicos que pueden acceder a los atributos de los objetos pertenecientes a una clase.
La implementacién del concepto de ocultamiento de datos es efectuada haciendo a los atributos privados y a los métodos,
publicos. En otras palabras, aplicar el modificador de acceso private a cada atributo y el modificador de acceso public a
cada método.

El modificador de acceso public permite desde cualquier parte del programa, el uso del método o atributo de la clase al que
se le aplique. Por el contrario, el modificador de acceso private no permite el uso del atributo o método de la clase,
solamente es visible a los métodos de la clase.

Digamos que la clase Alumno tiene 3 atributos : noControl, nombre Y calif. Adem4s tiene 2 métodos : AsignaNoControl ()
¥ RetNoControl (), donde el primero de ellos recibe un pardmetro necesario para asignarlo al atributo _nocontrol. La clase
Alumno la escribirfamos de la siguiente manera :

class Alumno

{
private string _noControl; -
private string _nombre; — Atl‘lbutOS
private int _calif;

public void AsignaNoControl (string valor)

{
_noControl = valor; \
}
public string RetNoControl() N
{

return _noControl;

Métodos

}



Apuntes de Fundamentos de Programacién.
Ing. Francisco Rios Acosta Instituto Tecnoldgico de la Laguna, a 18 de agosto del 2008. pag. 4 de 49

No hemos escrito los métodos para asignar y retornar los atributos _nombre y _calif sélo por no hacer mas abultada la
clase Alumno, después los agregaremos.

Notemos que los 3 atributos han sido declarados antecediéndolos de la palabra reservada private, que indica que el atributo
no puede ser accedido desde cualquier parte de la aplicacién. El atributo asi declarado, sélo podra ser accedido por los
métodos de la clase Alumno, en este caso por lo tanto, el atributo _nocontrol s6lo puede ser accesado por los métodos
AsignaNoControl () Y RetNoControl (). Estos métodos han sido declarados con el modificador de acceso public, de
manera que ellos si pueden ser visibles o accedidos, desde o por otras partes del programa. Lo que significa que si queremos
modificar el atributo _nocontrol de un alumno determinado, deberiamos de llamar en un mensaje al alumno con el método
AsignaNoControl () aplicado a dicho alumno.

Hagamos una aplicacién Windows para fortalecer la explicacion de los modificadores de acceso : private y public. Lo que
esperamos que efectie dicha aplicacién —programa-, es la lectura y visualizacién del nimero de control para 2 alumnos.

Ambos alumnos son objetos que pertenecen a la clase Alumno.

Podemos decir facilmente que el diagrama de casos de uso que representa las tareas a efectuar en este programa es :

LEER EL NUMERO DE CONTROL DE LOS 2 ALUMNOS

VISUALIZAR EL NUMERO DE CONTROL DE LOS 2 ALUMNOS

El Diagrama de clases es simple ya que s6lo tenemos una clase involucrada en la solucién del problema : la clase Alumno.

ALUMNO

- _noControl : string
- _nombre : string
- _calif : int

+ AsignaNoControl(string) : void
+ RetNoControl() : string

En el diagrama de clases recordemos que el — indica que el atributo o método es privado. El simbolo + indica que el atributo
o método es publico. Observemos que el método AsignaNoControl () tiene un pardmetro string.

Ahora si vayamos al ambiente de desarrollo Visual Studio C#, creamos una nueva aplicacion y en la ventana con la forma
Forml.cs[Design] agregamos 6 componentes Label, 2 componentes TextBox y 4 componentes Button. Modificamos las
propiedades segtn la tabla siguiente :

objeto | propiedad | valor
labell Text ALUMNO 1
label2 Text ALUMNO 2
label3 Text No. control
labeld Text No. control
labelb Text labelb
labelé6 Text labelé6

textBoxl Text
textBox2 Text

buttonl Text LEER ALUMNO 1
button2 Text LEER ALUMNO 2
button3 Text VISUA ALUMNO 1

button4 Text VISUA ALUMNO 2
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La interfase grafica Form1.cs[design] deberd quedar segtin se muestra en la figura #5.1.1. Notemos que las etiquetas label5 y
label6 tendran la utilidad de visualizar los nimeros de control leidos.
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Fig. No. 5.1.1 Interfase gréafica de usuario Form1.cs[Design].

Agreguemos la clase a1umno usando la opcidn del ment Project | Add Class, tecleando en el didlogo el nombre de la clase
Alumno.cs. Después afiadimos el c6digo donde se definen los atributos y métodos segiin se ha indicado al inicio de esta
seccion. La figura #5.1.2 muestra a la clase Alumno.cs.
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Fig. No. 5.1.2 Clase Alumno.
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Las clases por si mismas no sirven para efectos de programar en cambio, los objetos son los que reciben o envian mensajes
que son los ingredientes principales en la programacién orientada a objetos. Es simple abstraer que debemos trabajar con 2
objetos de entrada pertenecientes a la clase A1umno, ya que ellos son los que recibirdn el mensaje de asignacién y de
visualizacién de su atributo _nocontrol. Llamemos a los objetos usando los identificadores oAlul y oAlu2.

(Dénde deben ser definidos dentro de nuestra aplicaciéon?. Recordemos que el c6digo deberd insertarse dentro del archivo
Form1.cs. Los objetos y datos sean variables o sean constantes de un tipo predefinido, son declarados como atributos de la
clase rForm1 definida en dicho archivo Form1.cs. Agreguemos loa definicion de los objetos oalul y oalu2 segiin se indica en
la figura 5.1.3.
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Fig.

No. 5.1.3 Definicion de los objetos oAlul y oAlu2 en laclase Forml.

Ejecutemos la aplicacion sé6lo con el fin de conocer si no hemos cometido algin error de dedo, figura #5.1.4.

ALUMMO 1

LEER ALUMNO 1
Mo. de control I:l

WISUA ALUMNO 1

labels

ALUMNO 2

labels

LEER ALUMNO 2

VISUA ALUMMO 2

Fig. No. 5.1.4 Nuestra

aplicacion en ejecucién.
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Seguimos con la implementacién del caso de uso : LEER EL NUMERO DE CONTROL DE LOS 2 ALUMNOS. La efectuaremos
insertando c6digo en los botones buttonl y button2 con leyendas LEER ALUMNO 1 y LEER ALUMNO 2 respectivamente. Lo que
deseamos es que cuando hagamos click en dichos botones, tomemos el nimero de control tecleado por el usuario en el
textBox1 0 en el textBox2 seglin corresponda, y por medio del mensaje AsignaNoControl () al objeto sea el oalul, sea el
oAlu2, accedamos al atributo _nocontrol y le asignemos el valor de lo tecleado en el TextBox correspondiente. Recordemos
que para acceder a lo tecleado en un TextBox deberemos acceder a la propiedad Text del componente.

oAlul.AsignaNoControl (textBoxl.Text) ; // mensaje al objeto oAlul
oAlu2.AsignaNoControl (textBox2.Text) ; // mensaje al objeto oAlu2
Notemos que cada mensaje termina con el caracter (;). En C# todas las sentencias -un mensaje es una sentencia- terminan

con (;). Agreguemos estos mensajes en el evento Click de cada botén buttonl y button2, figura #5.1.5. Observemos que los
métodos Click de cada botdn residen dentro de la clase Form1.
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Fig. No. 5.1.5 Inclusion de los mensajes para leer el numero de control de un alumno.

Si ejecutamos la aplicacién en este momento, si leemos lo tecleado en los componentes TextBox ademds de asignarlo a los
atributos _nocontrol del alumno, pero no hay manera de visualizar debido a que no hemos afiadido los mensajes para
visualizar los nimeros de control de los alumnos.

El segundo caso de uso : VISUALIZAR EL NUMERO DE CONTROL DE LOS 2 ALUMNOS es el que deberemos codificar para poder
realizar la visualizacién del ndmero de control de los alumnos. ;Qué es lo que debemos hacer?, pues acceder al atributo
_noControl del alumno mediante el uso de un método, en este caso RetNoControl () que cOmO vemos retorna con la
sentencia return al atributo _nocontrol. Este valor lo debemos asignar a la propiedad Text del componente Label
correspondiente sea label5 para el oalul, sea labelé para el oalu2. Dicha asignacion la realizamos mediante un mensaje al
objeto correspondiente que involucre al método RetNoControl ().

label5.Text = oAlul.RetNoControl () ; // visualizacién del numero de control del alumno oAlul

label6.Text = oAlu2.RetNoControl(); // visualizacidén del numero de control del alumno oAlu2

Estos mensajes debemos escribirlos en el evento Click de los botones button3 y button4 seglin es mostrado en la figura
5.1.6.
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Fig. No. 5.1.6 Inclusién de los mensajes para visualizar el nimero de control de un alumno.

ALUMND 1 ALUMNO 2

LEER ALUMNO 1 LEER ALUMNO 2

Mo. de control | 74130705 MNo. de control | 07130805

A

WVISUA ALUMNO 1 VISUA ALUMNO 2

74130705 07130505

Fig. No. 5.1.7 Ejecucion de la aplicacion vista después de hacer click en los botones de lectura y de visualizacion.

El ejercicio hecho de la forma en que lo hemos presentado, representa el ocultamiento tipico de la programacién orientada a
objetos, donde los atributos son definidos privados y la tnica forma de accederlos es mediante un método de la clase
Ilamado dentro de un mensaje al objeto.
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Para comprobar que los atributos de los objetos oalul y oalu2 pertenecientes a la clase a1umno, no son visibles desde
cualquier parte del programa sino sélo son visibles a los métodos de la clase, hagamos el intento de acceder al atributo
_noControl con un mensaje involucrando al alumno oalul :

oAlul._noControl = textBoxl.Text;

En el mensaje anterior tratamos de asignar al atributo _nocontrol del alumno oa1u1 el valor ingresado en el componente
textBox1. Sustituyamos el mensaje oAlul.AsignaNoControl () que se encuentra en el evento Click del botén buttoni, por el
mensaje donde accedemos al atributo _nocontrol de manera directa. La figura #5.1.8 muestra al mensaje previamente
escrito como un comentario —no es tomado en cuenta por la compilacién-, y el nuevo mensaje que lo sustituye.

WindowsApplication4 - Microsoft Visual Studio
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Fig. No. 5.1.8 Acceso directo al atributo _noControl del objeto oAlul.

Si compilamos y tratamos de ejecutar la aplicacién obtenemos el error de el atributo _nocontrol no es accesible debido a su
nivel de proteccion especificado por el modificador de acceso private, figura #5.1.9

Show output from:  Build - _|J ‘iﬂ _:’.b = =l
—————— Build started: Project: WindowsRpplicationd4, Configuration: Debug Any CPU ------ ~

CHS\Microsoft NET\Framework\vZ.0.50727\Csc.exe /noconfig /nowarn:1701,1702 /errorreport:prompt /wern:4 /define:DERUG;TRACE /reference:c:\WIN
owskpplicationd\Forml. es(23,13): error CS012Z: 'WindowsApplication4.Rlumwnc. noContrel' is inaccessibkle due to its protection level
CovitlvWindd plicationd\Alumnc.cs(3,24): (Related location)

Compile complete —- 1 errors, 0 warnings \

========== Build: 0 succeeded or up-to-date, 1 fziled. 0 skipped ==========

< | >

| <

Fig. No. 5.1.9 ERROR al tratar de accesar al atributo _noControl del objeto oAlul.

Ejercicio propuesto :
e  Cambia el modificador de acceso del método AsignaNoControl() o del método RetNoControl() de public a private de manera que
observes lo que sucede.

5.2 Encapsulamiento de la clase.

Tal y como se ha venido explicando en las secciones anteriores, la clase encapsula tanto a los atributos como a los métodos
en una sola entidad. El ocultamiento de datos lo realizamos haciendo a los atributos privados y a los métodos ptblicos.

Sigamos con la aplicacion de la seccion anterior para complementarla agregando las definiciones de los atributos _nombre y
_calif, ademds de los métodos AsignaNombre (), AsignaCalif (), RetNombre () Y RetCalif (), necesarios para la lectura y
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visualizacién. A continuacién se muestra el cédigo para la clase Alumno con las adiciones de atributos y métodos
mencionados.

class Alumno

{
private string _noControl;
private string _nombre;
private int _calif;

public void AsignaNoControl (string valor)
{ _noControl = valor;

éublic string RetNoControl ()

{ return _noControl;

}

public void AsignaNombre (string valor)

{
_nombre = valor; 4
}
public string RetNombre ()
{

return _nombre; 4
}
public void AsignaCalif (int wvalor)
{

_calif = valor; 4

}
public int RetCalif ()
{

return _calif; 4
}
}

Notemos que el método asignacalif () recibe un pardmetro de tipo int, y que el método Retcalif () retorna un tipo int. Lo
anterior es debido a que el atributo _ca1if de los objetos de la clase Alumno es de tipo entero int.

Debemos modificar la interfase grafica Forml.cs[Design] de manera que permita el ingreso de los valores para el nombre y
para la calificacion de los alumnos, ademds de los componentes Label para realizar la visualizacién de los atributos _nombre
y _calif de los objetos oalul y oalu2. Entonces tenemos que afiadir otros 8 componentes Label y 4 componentes TextBox.

Form1 Z El b__q

ALUMMO 1 ALUMNO 2

LEER ALUMNOC 1 LEER ALUMNOD 2

Mombre : | | MNombre : | |

caif: | ] caif: | ]

‘ WISUA ALUMNO 1 ‘ VISUA ALUMNO 2
label s label&
label11 label12
label12 label14

Fig. No. 5.2.1 Interfase grafica para leer y visualizar los 3 atributos de los 2 alumnos oAlul, oAlu2.
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Modifica los componentes afiadidos segtin la figura #5.2.1 y de acuerdo a la tabla mostrada a continuacién.

objeto | propiedad | valor
label? Text Nombre
label8 Text Nombre
label9 Text Calif
labellO Text Calif
labelll Text labelll
labell2 Text labell2
labell3 Text labell3
labelld Text labelld
textBox3 Text

textBox4 Text

textBox5 Text

textBox6 Text

El siguiente paso es agregar los mensajes a los eventos Click de los botones usados para la lectura y para la visualizacién de
los objetos oalul y oalu2. El cédigo en el archivo Forml.cs que contiene la clase Form1 donde se incluye la insercién de los
mensajes para lectura y visualizacion se muestra a continuacion.

namespace WindowsApplication4

{

public partial class Forml : Form
{
Alumno oAlul = new Alumno();
Alumno oAlu2 = new Alumno();

public Forml ()
{

InitializeComponent () ;

}

private void buttonl_Click (object sender, EventArgs e)
{
oAlul.AsignaNoControl (textBoxl.Text);

oAlul.AsignaNombre (textBox3.Text) ; G ——
oAlul.AsignaCalif (Convert.ToInt32 (textBox5.Text));

}

private void button2_Click (object sender, EventArgs e)
{
oAlu2.AsignaNoControl (textBox2.Text) ;
oAlu2.AsignaNombre (textBox4.Text) ;
. : C——
oAlu2.AsignaCalif (Convert.ToInt32 (textBox6.Text));
}

private void button3_Click (object sender, EventArgs e)
{

label5.Text = oAlul.RetNoControl();

labelll.Text = oAlul.RetNombre();

labell3.Text = Convert.ToString(oAlul.RetCalif()); G —
}

private void buttond4_Click (object sender, EventArgs e)

{
label6.Text = oAlu2.RetNoControl();

labell2.Text = oAlu2.RetNombre () ; —
labell4.Text = Convert.ToString(oAlu2.RetCalif());

Notemos que cuando llamamos a los mensajes :
oAlul.AsignaCalif (Convert.ToInt32 (textBox5.Text));

oAlu2.AsignaCalif (Convert.ToInt32 (textBox6.Text));

Usamos una clase predefinida —incluida en el C#- llamada convert. Esta clase contiene métodos que podemos llamar para
efectuar conversiones explicitas de tipo. En este caso queremos convertir la propiedad Text de los componentes textBox5 y
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textBox6 a tipo entero int. Lo anterior debe hacerse debido a que el pardmetro que acepta el método Asignacalif () es de
tipo int.

Algo similar efectuamos en los botones de visualizar, cuando convertimos el entero que retorna el método Retcalif () a un
tipo string. Debemos de hacerlo, debido a que la propiedad Text de un componente Label es de tipo string.

La aplicacién en ejecucion para determinados datos de entrada se muestra en la figura #5.2.2.

Form1

ALUMMNO 1 ALLUMMNOD 2

LEER ALUMMO 1 LEER ALUMMNO 2
Mo. de contral | 74130705 Mo. de contral | 07130569

Mombre |iuan caguamas | Mombre: |f|an|-: stack a brown |

Calif - Calf :

‘ VISUA ALUMMNO 1 ‘ VISUA ALUMNO 2
74130705 07130569
juan caguamas frank stack a brown
100 50

Fig. No. 5.2.2 Aplicacion Windows C# con la lectura y visualizacién de los 3 atributos de los alumnos oAlul, oAlu2.

Cdlculo del promedio de las calificaciones de los alumnos.- Para completar la exposicion de esta seccion, calcularemos el
promedio de las calificaciones de los 2 alumnos. Dado que la clase encapsula tanto a los atributos como a los métodos, la
calificacion de cada alumno para sumarlas y luego dividir la suma entre 2 con el fin de obtener el promedio, deberemos
accederlas por medio de un método.

El método para acceder el valor de la calificaciéon de un alumno ya lo hemos definido en la clase Alumno : Retcalif (). La
llamada a este método nos retorna el valor de la calificacién del alumno al cual se le envia el mensaje. Otra cuestién que
tenemos que tomar en cuenta, es el hecho de agregar el botén a la aplicacién que efectie el calculo y la visualizacidn del
promedio. La visualizacién del promedio tendremos que realizarla sobre un componente Label que también debemos de
afiadir a la interfase grafica. El diagrama de casos de uso se modifica segtn se indica :

LEER LOS 2 OBJETOS ALUMNO

VISUALIZAR LOS 2 OBJETOS ALUMNO

CALCULO Y VISUALIZACION DEL PROMEDIO
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La interfase grafica con los componentes Label y Button nuevos incluidos se muestra en la figura #5.2.3.

2% WindowsApplication4 - Microsoft Visual Studio

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

& - - 5 b dl | % G i - B - | b Debug ~ Any CPU - | % 100 - | B R Bl -
A=~ s - s

B /7 U= = B ot & S| E el | B2 4] 3 | oga ) H [ 3 & 1
Al L2 | l L= = s 2 & SLLTE kL] = e -
Solution Explorer -Windows... = & X || “alumno.cs [ Forml.cs ) Forml.cs [Design]| Start Page | > X D
BEEEA e ; E
[&4 Solution "WindowsApplication (1 pr g

= (5] windowsApplicationd
[~ [Ed Properties

|3 References ALUMNC 1 ALUMNG 2
] Alumno.cs LEER ALUMNO 1 LEER ALUMNO 2
- [5] Forml.cs
- '8 Form1 Designer.cs No. de control | No. de cortrol |
- ¥ Forml.resx
- ] Program.cs Nombrs ‘ | Nombre ‘ |
Calf : Calff :

PROMEDIO label15 _

label5 label6
label11 label12
label13 label14

Ready

Fig. No. 5.2.3 Cambios en la interfase grafica para calculo del promedio.

Los mensajes requeridos para acceder a las 2 calificaciones son :

oAlul.RetCalif ()

oAlu2.RetCalif ()

Cada uno de los mensajes retorna un entero que precisamente es la calificacién del objeto que recibe el mensaje. Debemos
sumar estos 2 mensajes y su resultado dividirlo entre 2 para lograr el cdlculo del promedio.

float promedio = (oAlul.RetCalif() + oAlu2.RetCalif()) / 2.0F;

Notemos que debemos agrupar la suma entre paréntesis de manera que primero se efectie la suma y luego la division. ;Qué
pasa si no usamos la constante literal 2.0F y en su lugar usamos la constante literal entera 2?.

Incluyamos el calculo del promedio en el evento Click del botén button5 segiin mostramos a continuacion :

private void button5_Click (object sender, EventArgs e)

{
float prom = (oAlul.RetCalif() + oAlu2.RetCalif()) / 2.0F;
labell5.Text = "El1l promedio es igual a " + Convert.ToString(prom);

Notemos que hemos tenido que aplicar un molde (cast) sobre el valor del promedio representado por la variable prom, de
manera que podamos concatenar su valor con la constante literal cadena “E1 promedio es igual a “.

Otra forma de visualizar el promedio es aplicar el método Tostring() ala variable prom :

labell5.Text = "El1l promedio es igual a " + prom.ToString();

Lo anterior es posible hacerlo debido a que C# considera a los datos int, float, double como objetos que aceptan ciertos
métodos entre los que se encuentra el método ToString ().
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La figura #5.2.4 muestra la ejecucién de la aplicacién después de haber hecho la lectura, la visualizacidn de los datos de los
objetos oAlul y oalu2, ademds del cdlculo y visualizacién del promedio de las calificaciones de los 2 objetos.

Form1

ALUMMNO 1 ALUMMNO 2

LEER ALUMNO 1 LEER ALUMNO 2
No. de control MNo.de contral | 02120876

MNombre : |iuan caguamas | Nombre |pedn:u nodauna |

calf - [100 Calf - E
PROMEDIO B promedio es igual a 75 ——

VISUA ALUMNO 1 ‘

WVISUA ALUMNO 2

74130705 08130876
juan caguamas pedno nodauna

nn En
uud o

Fig. No. 5.2.4 Ejecucion de la aplicacion con la adicion de la tarea del célculo del promedio.

5.3 El método como elemento de la comunicacion.

En la seccién anterior vimos como se efectiia el encapsulamiento de atributos y métodos, combindndolo con el concepto de
ocultamiento, de manera que sélo se puede acceder externamente a los atributos de un objeto mediante el uso de métodos
que involucren los correspondientes mensajes a los objetos duefios de esos atributos.

Por consiguiente, hemos visto como el método es empleado en los mensajes precisamente para comunicarnos con los
objetos. La programacién orientada a objetos como lo explicamos en la unidad I secciones 1.4.3 y 1.4.4 consiste de la
escritura de sentencias las cuales en realidad son mensajes para o entre objetos. Un objeto implicito en nuestros programas
es precisamente la aplicacién. Dentro de nuestra aplicacién representada por la clase Form1, nosotros como programadores
insertamos mensajes a los objetos que previamente declaramos y definimos.

Por ejemplo podemos citar los mensajes en la aplicacion de la lectura y visualizacién de los datos de 2 alumnos, ademas del
célculo del promedio de sus calificaciones, a los objetos oalul y oalu2. Los mensajes para la asignacién de valores a los
atributos noControl, nombre y calif del objeto oalul son :

oAlul.AsignaNoControl (textBoxl.Text);
oAlul.AsignaNombre (textBox3.Text) ;
oAlul.AsignaCalif (Convert.ToInt32 (textBox5.Text));

Y los mensajes de asignacién para los atributos del objeto oalu2 :

oAlu2.AsignaNoControl (textBox2.Text) ;
oAlu2.AsignaNombre (textBox4.Text) ;
oAlu2.AsignaCalif (Convert.ToInt32 (textBox6.Text)) ;

En este caso nos hemos comunicado con los 2 objetos para realizar la lectura y asignacién de sus atributos los cuales s6lo
podemos acceder utilizando los métodos de la clase. Este acceso lo logramos mediante el uso de mensajes que utilicen los
métodos para asignacion de valores a los atributos correspondientes.
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Para la visualizacion de los atributos, igualmente utilizamos métodos que para este caso, retornan a los correspondientes
atributos de manera que puedan ser asignados a los componentes Label en su propiedad Text, los cuales son los encargados
de realizar la visualizacion.

Para el objeto oa1ul :

label5.Text = oAlul.RetNoControl();
labelll.Text oAlul.RetNombre () ;
labell3.Text = Convert.ToString(oAlul.RetCalif());

Para el objeto oa1u2 :

label6.Text = oAlu2.RetNoControl();
labell2.Text = oAlu2.RetNombre () ;
labelld.Text = Convert.ToString(oAlu2.RetCalif());

Resumiendo entonces, el método es el elemento que nos permite comunicarnos con los objetos mediante la utilizacién de
mensajes, los cuales involucran tanto al objeto como al método.

5.3.1 Sintaxis.

La sintaxis para la construccién de un método varia segun si es :
¢ Llamada al método.
e  Definicién del método.

Llamada. La llamada al método generalmente es efectuada utilizando un mensaje. En el mensaje se concatena al
identificador del objeto seguido del caracter punto (.) , seguido del nombre del método. El método puede tener o no,
pardmetros. Por ejemplo, el mensaje oalul.RetNoControl () hace una llamada al método RetNoControl () que retorna el
numero de control del alumno oalul.

oAlul .RetNoControl () . /
1 \ En el mensaje es donde realmente se hace la llamada al método

RetNoControl (). Este método no recibe pardmetros de manera que los
paréntesis () deben agregarse aunque no se pasen parametros al método.

objeto método

Los métodos pueden recibir pardmetros para utilizarlos dentro de su cuerpo —sentencias-, en asignaciones, calculos, o
cualquier accién necesaria. El valor de estos pardmetros se envia al momento de su llamada, precisamente en el mensaje.
por ejemplo, hemos utilizado los métodos AsignaNoControl (), AsignaNombre y AsignaCalif () para leer o asignar el
valor que se pasa de pardmtero, al atributo correspondiente.

oAlul.AsignaNoControl (textBoxl.Text);

1 Parametro de tipo string que sera utilizado para asignarlo al
atributo noControl del alumno oAlul.

oAlul.AsignaNombre (textBox3.Text) ;

1 Parametro de tipo string que sera utilizado para asignarlo al
atributo nombre del alumno oAlul.

oAlul.AsignaCalif (Convert.ToInt32 (textBox5.Text)) ;

Parametro de tipo string que se convierte a int por medio del uso
de la clase convert y su método ToInt32, que sera utilizado
para asignarlo al atributo noControl del alumno oAlul.
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Desde luego que podemos utilizar un sélo método que reciba a los 3 valores por medio del uso de 3 parametros. Digamos
que llamamos al método Leer (), entonces la llamada serd el mensaje al objeto oA1u1 o bien al objeto oa1u2 segin el botén
que presionemos.

Para el alumno oa1u1l tendriamos el mensaje :

oAlul.Leer (textBoxl.Text, textBox3.Text, Convert.ToInt32(textBox5.Text));

Para el alumno oalu2 : / 3 parametros : string, string, int

oAlu2.Leer (textBox2.Text, textBox4.Text, Convert.ToInt32(textBox6.Text));

Definicion. La definicién de un método consiste de indicar el cédigo —sentencias- que se van a ejecutar cuando el método
sea llamado en el mensaje. El c6digo en el método utilizara los valores de los pardmetros que recibe para efectuar las
acciones sobre atributos y/o célculos con ellos.

En el ejercicio de la seccion anterior, hemos definido varios métodos sin y con pardmetros. Veamos la sintaxis para definir
un método en C# :

modificador_de_acceso tipo_de_retorno nombre_del_método ( declaracidén_de_pardmetros )

{

// sentencias del método

}

modificador_de_acceso. Puede ser public, private 0 protected. Recordemos que generalmente los métodos de una clase son
del tipo public, para que puedan ser accedidos desde cualquier parte del programa fuera de la clase. Algunos métodos son
declarados private cuando s6lo son usados por los métodos de la clase donde ellos son definidos. Cuando un método es
declarado de tipo private no puede ser accedido por ninguna sentencia fuera de la clase. El modificador de acceso
protected es utilizado cuando se trabaja con herencia, cuestion que en nuestro curso no lo veremos pues estd fuera de su
alcance.

tipo_de_retorno. Se refiere a que un método puede retornar un valor mediante el uso de la sentencia return. El valor que
retorna dicha sentencia tiene un tipo de dato, y es precisamente este tipo de dato el que debemos especificar como
tipo_de_retorno en el encabezado de la definicién del método. Cuando el método no retorna un valor el tipo_de_retorno
es igual al tipo void. void es un tipo de dato que no tiene ningtin valor —no tiene rango de valores, no tiene ni un solo valor-.
Estos métodos que no retornan nada, cumplen con efectuar una determinada tarea y cuando acaban retornan el control de
ejecucion al programa principal.

nombre_del_método. Es el identificador del método, sigue las mismas reglas que las establecidas para construir
identificadores de variables y constantes en C#.

declaracion_de_pardmetros. Es una lista donde se declara el tipo y el identificador de cada uno de los pardmetros. Cuando
es mas de un pardmtero lo que recibe el método, entonces se deben separar las declaraciones de cada pardmetro utilizando el
caracter (,).

5.3.2 Concepto de parametro.

Los pardmetros son utilizados por un programador para pasarle informacién a un método, de manera que éste pueda utilizar
los valores de los pardmetros para efectuar asignaciones a atributos, hacer cdlculos combinando atributos con pardmetros,
entre otras.

Por ejemplo, el método AsignaNoControl () recibe un valor —la propiedad Text del textBox1- para asignarlo al atributo
_noControl. El mensaje lo mostramos enseguida :

oAlul.AsignaNoControl (textBoxl.Text);

La llamada del método en el mensaje recibe el valor que se debe asignar al atributo _nocontrol. La definicién del método
recibe al valor por medio de un pardmetro segtin lo vemos en el c6digo del método :
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public void AsignaNoControl (string valor)

{

_noControl = valor;

}

El pardmetro string valor declarado entre los paréntesis, recibe lo enviado por la propiedad Text del textBox1. El método
toma el pardmetro con identificador valor y lo asigna al atributo _nocontrol del objeto que hizo o recibié el mensaje donde
se involucra al método. El lenguaje en nuestro caso el C#, “sabe” quién fue el objeto que hizo la llamada —el mensaje- al
método.

Pasaje por valor.- Cuando un parametro se utiliza sélo para asignarlo a un atributo, o sdlo interviene como
operando para efectuar algun calculo o alguna decision, se dice que el pasaje del parametro es POR VALOR. Un
parametro es pasado por valor desde un mensaje —llamada al método- a la definicion del método, cuando no
requerimos cambiarlo —modificarlo-.

Veamos de nuevo el método Leer () perteneciente a la clase Alumno, y que hemos mencionado anteriormente que sustituye a
los 3 mensajes :

oAlul.AsignaNoControl (textBoxl.Text);

oAlul.AsignaNombre (textBox3.Text) ; —

oAlul.AsignaCalif (Convert.ToInt32 (textBox5.Text));

f

oAlul.Leer (textBoxl.Text, textBox3.Text, Convert.ToInt32 (textBox5.Text));

Observemos que el método Leer () recibe 3 pardmetros que corresponden al valor que el usuario ingresa en los
componentes TextBox para que sean asignados a los atributos del alumno oalul : _noControl, _nombre, calif. El pasaje
de estos 3 pardmetros es por valor a causa de que sélo se utilizan para asignarlos a los respectivos atributos dentro del
método Leer (). El método Leer () realiza la misma funcién —transformacion- sobre los atributos del objeto oalu1 que los 3
mensajes AsignaNoControl (), AsignaNombre () Y Asignacalif (). El primero recibe 3 pardmetros y los 3 dltimos reciben
s6lo un parametro.

Vayamos a la aplicacién Windows C# que escribimos en la seccién 5.2 y hagamos la sustitucion en los eventos Click de los
botones buttonl y button2 que son los encargados de realizar la tarea de leer los datos para el alumno correspondiente.

private void buttonl_Click (object sender, EventArgs e)
{
/* oAlul.AsignaNoControl (textBoxl.Text) ;
oAlul.AsignaNombre (textBox3.Text) ;
oAlul.AsignaCalif (Convert.ToInt32 (textBox5.Text)) ; */
oAlul.Leer (textBoxl.Text, textBox3.Text, Convert.ToInt32 (textBox5.Text)); @ ———
}

private void button2_Click (object sender, EventArgs e)
{
/* oAlu2.AsignaNoControl (textBox2.Text) ;
oAlu2.AsignaNombre (textBox4.Text) ;
oAlu2.AsignaCalif (Convert.ToInt32 (textBox6.Text)); */
oAlu2.Leer (textBox2.Text, textBox4.Text, Convert.ToInt32(textBox6.Text)), e ——

Los 3 mensajes que inicialmente tenfamos los hemos encerrado entre los caracteres /* y */, de manera que el compilador
los tomard como comentarios y no los reconoce como parte del programa ejecutable. Entonces el método Leer () recibird
estos 3 valores y los asignard a los 3 atributos del objeto segtin corresponda.

La definicién del método Leer () tenemos que afiadirla a la clase A1umno segtin lo mostramos en la figura #5.3.1.
Ejecutemos la aplicaciéon Windows C# para observar que todo sigue igual figura #5.3.2, 1a lectura se realiza de buena
manera efectuando la llamada al método Leer () usando el mensaje apropiado con sus 3 pardmetros cuyo valor es recibido
en la definicién del método Leer (). Los 3 pardmetros son pasados por valor, es decir, s6lo se necesita el valor de cada
pardmtero para asignarlo al atributo correspondiente, ninguno de ellos se modifica dentro de la definicién del método.
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Fig. No. 5.3.1 Definicién del método Leer () en la clase Alumno.
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Fig. No. 5.3.2 Ejecucion de la aplicacion Windows C#.
Los pardmetros enviados a un método podemos llamarlos pardmetros de entrada al método. Un método realmente es un
programa o sea, un conjunto de sentencias cuyos pardmetros que recibe podemos comprenderlos como que son datos de

entrada que son utilizados por las sentencias del cuerpo del método.

De acuerdo a ésto, podemos “ver” a un método como un programa que recibe datos —pardmetros- de entrada :
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Parametros de i :
entrada  ———» Método de la clase :’:ﬁggletl’os de

5.3.3 Parametros de entrada y de salida.

Ya hemos visto en la seccién anterior que los pardmetros de entrada son recibidos por un método con el fin de aprovechar
su valor para usarlo en cdlculos, asignar atributos, entre otras cuestiones. Un pardmetro de entrada es pasado por valor al
método, o sea que no se modifica su valor dentro del método. Si modificamos el valor del pardmetro dentro del método, el
cambio no surte efecto debido a que los pardmteros que son pasados por valor, s6lo existen en el &mbito del método. El
ambito del método es el bloque de sentencias encerrado entre los caracteres llave. Por ejemplo, veamos el método
AsignaNoControl () que recibe un valor —la propiedad Text del componente TextBox donde es ingresado el nimero de control
del alumno-, y que lo almacena en la variable de tipo string con identificador valor.

public void AsignaNoControl (string valor)

{ / <\ parametro de entrada que recibe a la propiedad Text del
= componente TextBox correspondiente

_noControl = valor;
}

El pardmetro valor se asigna al atributo _noControl del alumno que efectda la llamada al método mediante el mensaje,
oAlul.AsignaNoControl () U oAlu2.AsignaNoControl (). El pardmetro valor sélo existe en el cuerpo del método o sea,
dentro del bloque de c6digo limitado por los caracteres { y } del método.

public void AsignaNoControl (string wvalor)
< c B B parametro valor solo existe dentro del bloque
—noControl = walor; de cédigo del método.

} <

Podriamos pensar que si modificamos al pardmetro valor, estarfamos modificando a la propiedad Text del TextBox
involucrado en la llamada al método. NO ES ASI, ya que dicha propiedad se pasé por valor, y habiamos establecido que el
pasaje por valor se realiza cuando no queremos que se modifique el pardmetro enviado al método. Hagamos la prueba
agregando cualquier asignacién al pardmetro valor y observemos si la propiedad Text se modifica.

public void AsignaNoControl (string valor)

{

_noControl = valor;

valor = "CAMBIO EN EL METODO";

Quitamos los comentarios a los 3 mensajes :

oAlul.AsignaNoControl (textBoxl.Text) ;
oAlul.AsignaNombre (textBox3.Text) ;
oAlul.AsignaCalif (Convert.ToInt32 (textBox5.Text));

Y ponemos como comentario al mensaje :

// oAlul.Leer (textBoxl.Text, textBox3.Text, Convert.ToInt32 (textBox5.Text));

De manera que los eventos Click de los botones buttonl y button2 de la aplicacién quedan con el cddigo que se escribe a
continuacién :

private void buttonl_Click (object sender, EventArgs e)
{
oAlul.AsignaNoControl (textBoxl.Text) ;
oAlul.AsignaNombre (textBox3.Text) ;
oAlul.AsignaCalif (Convert.ToInt32 (textBox5.Text));
// oAlul.Leer (textBoxl.Text, textBox3.Text, Convert.ToInt32 (textBox5.Text));
}
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private void button2_Click (object sender, EventArgs e)

{
oAlu2.AsignaNoControl (textBox2.Text) ;

oAlu2.AsignaNombre (textBox4.Text) ;
oAlu2.AsignaCalif (Convert.ToInt32 (textBox6.Text));
// oAlu2.Leer (textBox2.Text, textBox4.Text, Convert.ToInt32 (textBox6.Text));

}

Una vez que ejecutemos la aplicacién leamos los datos de los 2 alumnos y observemos que cuando hacemos click en los
botones para lectura de los datos, la propiedad Text del textBox1 y del textBox2 quedan sin cambio alguno.

Paramteros de salida.- En ocasiones requerimos de modificar el valor de un parametro que es pasado al método. este
cambio es hecho dentro del método es decir, en el cédigo del método. El pardmetro toma las 2 formas : es de entrada y a la
vez, es de salida. Su valor puede ser utilizado para efectuar célculos o asignaciones, y ademds dentro del método podemos
cambiar su valor y retornarlo al programa —segmento de programa- en donde se efectud el llamado al mensaje que contiene
al método. Veamos un ejercicio donde involucremos llamadas a métodos que reciban pardmetros que se desea modificar
dentro del cuerpo del método.

Ejercicio.- Deseamos leer el nimero de control, el nombre y 3 calificaciones parciales de un
alumno. Cuando se realice la lectura, debemos calcular y visualizar el promedio de las
calificaciones del alumno leido. Utiliza un parametro de salida para almacenar el promedio.

La interfase serd muy parecida a la anterior aplicacion, con la diferencia de que ahora tenemos la lectura de un s6lo alumno.
También existe otra diferencia : ahora son 3 calificaciones que leer y antes era sélo una. La interfase gréfica se presenta en
la figura 5.3.3. El componente label6 serd utilizado para visualizar el promedio de las calificaciones del alumno leido.
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Fig. No. 5.3.3 Interfase grafica del ejemplo de uso de un parametro de salida.

La clase a1umno debemos agregarla al proyecto pero ahora tiene atributos diferentes :

_noControl
_nombre
_califl
_calif2
_calif3
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Fig. No. 5.3.4 Clase Alumno agregada al proyecto.

Tecleemos la declaracién del objeto oalu a la aplicacién dentro de la clase Forml. Recordemos que la clase Form1 reside en
el archivo Form1.cs.
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Fig. No. 5.3.5 Definicion del objeto oAlu en la clase Forml.
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Entonces el diagrama de casos de uso y el diagrama de clases podrian ser los siguientes :

LEER DATOS DEL ALUMNO

CALCULAR Y VISUALIZAR EL PROMEDIO

ALUMNO

- _noControl : string
- _nombre : string

- _califl : int
- _calif2 : int
- _calif3 : int

+ Leer(string,string,int,int,int,double) : void

El dltimo pardmetro del método Leer () representa el pardmetro de salida donde depositaremos el promedio de las 3

calificaciones. Agreguemos el mensaje al alumno oa1u que incluye al método Leer (), dentro del evento Click del bot6n
buttonl.

namespace WindowsApplication8
{
public partial class Forml : Form
{
Alumno oAlu = new Alumno();
public Forml ()
{

InitializeComponent () ;

}

private void buttonl_Click (object sender, EventArgs e)
{
double promedio; ¢&—
oAlu.Leer (textBoxl.Text, textBox2.Text, Convert.ToInt32 (textBox3.Text),
Convert.ToInt32 (textBox4.Text), Convert.ToInt32(textBox5.Text), ref promedio);

Notemos que definimos un dato tipo double al que hemos llamado promedio. esta variable la utilizamos para enviarla al
método Leer () como un pardmetros de salida. El método Leer () recibe los parametros con los valores tecleados por el
usuario para el nimero de control, el nombre y las 3 calificacioens del alumno.

Observemos que si un pardmetro serd modificado en el método que se llama, dicho pardmetro debera ser enviado por

referencia. La manera en que se envia un pardmetro por referencia es antecediéndolo en la llamada con la palabra reservada
ref.

Ahora definamos el método Leer() en la clase Alumno de acuerdo al c6digo que se muestra enseguida :

class Alumno

{
private string _noControl;
private string _nombre;
private int _califl;
private int _calif2;
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private int _calif3;

public void Leer (string vall, string val2, int val3, int wval4, int valb, ref double promedio)
{

_noControl = vall;

_nombre = val2;

_califl = val3;

_calif2 = val4;

_calif3 = vals5;

promedio = (_califl+_calif2+_calif3)/3.0;

Notemos que el pardmetro de salida promedio se declara antecediendo a su tipo la palabra reservada ref. Si ejecutamos la
aplicacién obtenemos un error segun se indica en la figura 5.3.6.

Show output from:  Build I S N =R
—————— Build started: Project: WindowsApplicationB, Configuration: Debug &ny CBEU —————- e
coWWINDOWS\Microsoft NET\ Frameworki\wZ_0_50727\Cac.exe /noconfig fnowarn:1701,1702 ferrorreport:prompt /fwarn:4 , i
C:hvitl\WindowsipplicetionB\Forml.cs(23,91): error CS501&85: Use of unessigned leocel varisble 'promedic'
Compile complete —-- 1 errors, 0 warnings B
Build: 0 succeeded or up-to-date, 1 failed, 0 skipped
| b
< | >
— —_—

Fig. No. 5.3.6 ERROR, un dato pasado por referencia debe ser previamente asignado.

debemos tener en cuenta que si queremos pasar un parametro por referencia a un método, el pardmetro deberd ser
previamente inicializado a cualquier valor. Nuestro error lo corregimos facilmente, s6lo debemos inicializar la variable
promedio a 0.0 en el momento de su declaracion.

private void buttonl_Click (object sender, EventArgs e)

{

double promedio=0.0; <
oAlu.Leer (textBoxl.Text, textBox2.Text, Convert.ToInt32 (textBox3.Text),
Convert.ToInt32 (textBox4.Text), Convert.ToInt32(textBox5.Text), ref promedio);

Ahora ya no tenemos el error pero todavia tenemos que agregar el cédigo que visualiza el valor del promedio de las 3
calificaciones en el componente 1abelé en su propiedad Text. Agreguemos el cddigo que visualiza dicho valor segin lo
indicamos en el Click del buttoni.

private void buttonl_Click (object sender, EventArgs e)

{
double promedio=0.0;
oAlu.Leer (textBoxl.Text, textBox2.Text, Convert.ToInt32 (textBox3.Text),
Convert.ToInt32 (textBox4.Text), Convert.ToInt32(textBox5.Text), ref promedio);
label6.Text = "EL PROMEDIO ES = " + Convert.ToString(promedio);

} \
El valor del promedio se ha convertido a string usando la clase convert y su método predefinido Tostring (). Ejecutemos
la aplicacién Windows para que veamos como el pardmetro de salida promedio es modificado en su valor de 0.0 al valor

correspondiente a la media aritmética de las 3 calificaciones del alumno que han sido leidas. La figura #5.3.7 muestra la
ejecucion de la aplicacion para ciertos valores.

Un buen ejercicio que podemos hacer de manera que veamos lo que sucede si el pardmtero de salida no es pasado por
referencia, es quitar la palabra resrevada ref tanto en la llamada como en la definicién del método Leer (). Los cambios los
presentamos en los cédigos para el Click del buttonl y para la definicién del método en la clase Alumno.

private void buttonl_Click (object sender, EventArgs e)
{
double promedio=0.0;
oAlu.Leer (textBoxl.Text, textBox2.Text, Convert.ToInt32 (textBox3.Text),
Convert.ToInt32 (textBox4.Text), Convert.ToInt32(textBox5.Text), promedio);
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label6.Text = "EL PROMEDIO ES = " + Convert.ToString(promedio);
}

Form1

Mo. de control : | 74130705

Mombre : | JUAN CAGUAMAS

|
Calif 1: (100
can 2
Calif 3: (100 LEER ALUMMNO

EL PROMEDIO ES =93.3333333333333

Fig. No. 5.3.7 Calculo y visualizacion del parametro promedio.

Ahora eliminamos el ref en la definicién del método Leer ().
class Alumno
{
private string _noControl;
private string _nombre;
private int _califl;
private int _calif2;
private int _calif3;
public void Leer (string vall, string val2, int val3, int wval4, int valb, double promedio)
{
_noControl = vall;
_nombre = val2;
_califl = val3;
_calif2 = val4;
_calif3 = vals5;
promedio = (_califl+_calif2+_calif3)/3.0;

Si ejecutamos la aplicacién observamos que el promedio visualizado es 0.0 el cual es el valor al que previamente ha sido
asignado. Como vemos el método Leer () “lo modifica” pero dicho cambio no es retroalimentado al cédigo donde se
efectuo la llamada. El cambio no se realizé porque el pasaje del pardmetro fue hecho por valor, figura #5.3.8.

Form1

Mo. de control : | 74130705

Nombre : | JUAN CAGUAMAS

i
Calif 1 -
Calf 2 -
Calif 3 : LEER ALUMNO

EL PROMEDIO ES =0

Fig. No. 5.3.8 El parametro promedio no ha sido modificado ya que se paso6 por valor al método.
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Ejercicio.- Modifica el ejercicio anterior de forma que sean visualizados los datos del alumno
previamente leido, en el momento en que se leen los datos del nuevo alumno. Utiliza un objeto de
la clase Alumno como parametro de salida al método Leer ().

El diagrama de casos de uso y de clases es casi igual al anterior, s6lo se afiade un nuevo pardmetro de salida al método
Leer () en la clase Alumno.

LEER DATOS DEL ALUMNO

CALCULAR Y VISUALIZAR EL PROMEDIO

COPIAR AL ALUMNO ANTERIOR

VISUALIZAR EL ALUMNO ANTERIOR

ALUMNO

- _noControl : string
- _nombre : string

- _califl : int
- _calif2 : int
- _calif3 : int

+ Leer(string,string,int,int,int,double,Alumno) : void
+ RetNoControl() : string

+ RetNombre() : string

+ RetCalif(int,int,int) : void

Tenemos 2 de los métodos que habiamos utilizado anteriormente en la clase Alumno : RetNoControl () ¥ RetNombre (), que
devuelven el atributo _nocontrol y el atributo _nombre respectivamente. El método que es bastante diferente es el
RetCalif () que ahora recibe 3 pardmetros de tipo int, que ademads son de salida. Estos parametros de salida. retornan a las
3 calificaciones del alumno. Otra forma de conseguir el retorno de las 3 calificaciones es definir 3 métodos que retornen
cada uno, a una de las calificaciones del alumno segin corresponda, es decir, el primer método retornaria a la primer
calificacion, el segundo a la segunda calificacién y el tercer método a la tercera. Nos inclinaremos por la primer manera de
hacerlo y que se muestra en el diagrama de la clase Alumno.

Como primer paso agregamos de manera local —dentro del evento Click del button1- la declaracion y definicién de un nuevo
objeto oaluant de la clase Alumno y que representa al alumno previamente leido. Notemos que cuando se lee los datos de un
primer alumno, este objeto oaluant tendrd sus atributos sin inicializar. Los valores que puedan tener sus atributos estdn
indeterminados.

private void buttonl_Click (object sender, EventArgs e)

{
double promedio=0.0; /

Alumno oAluAnt = new Alumno();
oAlu.Leer (textBoxl.Text, textBox2.Text, Convert.ToInt32 (textBox3.Text),

Convert.ToInt32 (textBox4.Text), Convert.ToInt32(textBox5.Text),ref promedio, oAluAnt);
label6.Text = "EL PROMEDIO ES = " + Convert.ToString(promedio)
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Notemos que el pardmetro de salida oaluant no le antecede la palabra reservada ref, debido a que en C# los objetos son
pasados siempre por referencia. Observemos que el mensaje donde se llama al método Leer () ya tiene incluido el
pardmetro de salida oaluant, donde serdn almacenados los atributos del alumno previamente leido.

Ahora vayamos a la definicién del método Leer () en la clase Alumno para agregar este pardmetro, ademds de la asignacién
de sus atributos. El cédigo que debemos agregar es mostrado a continuacién.

public void Leer (string vall, string val2, int val3, int wval4, int val5, ref double promedio,
Alumno oAluAnt)
{

oAluAnt._noControl = _noControl;
OAluAnt._nombre = _nombre; h
oAluAnt._califl = _califl; ¢
oAluAnt._calif2 = _calif2;

oAluAnt._calif3 = _calif3; $t—m—m——
_noControl = vall;

_nombre = val2;

_califl = val3;

_calif2 = val4;

_calif3 = vals5;

promedio = (_califl+_calif2+_calif3)/3.0;

Antes de asignar los nuevos valores a los atributos del alumno que hizo la llamada, almacenamos en los atributos del objeto
oAluAnt que pasamos como un pardmetro de salida, a los atributos del alumno previamente leidos. ;Por qué se pueden
acceder directamente a los atributos del objeto oaluant sin necesidad de usar un método de la clase?. Disctitelo con tus
compafieros y con tu profesor. También vemos que no es necesario anteceder la declaracién del pardmetro oAluant con la
palabra reservada ref por lo que antes ya hemos explicado.

Sélo queda visualizar los atributos del alumno oaluant en sus respectivas etiquetas —componentes Label-. Para ello debemos
agregar los componentes Label que se muestran en la figura #5.3.9.

Form1 E”@El

Mo. de contral : I:I
MNombre : |
Calif1: [ |
caifz: [ | |
Calf 3 - |:| LEER ALUMNO
label§ ALUMNO ANTERIOR
label2
labelS

label10 ¢

label 11

label12 <

Fig. No. 5.3.9 Interfase grafica que incluye a los componentes Label utilizados para visualizar los datos del alumno oAluAnt.

Antes de ejecutar la aplicacién con estas modificaciones, debemos agregar los métodos que antes habiamos mencionado a la
clase Alumno : RetNoControl () ¥ RetNombre (). Copialos de tu aplicacién anterior o teclealos.
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class Alumno
{

private string _noControl;

private string _nombre;

private int _califl;

private int _calif2;

private int _calif3;

public void Leer (string vall, string val2, int val3, int wval4, int val5, ref double promedio,
Alumno oAluAnt)
{

oAluAnt._noControl = _noControl;
oAluAnt._nombre = _nombre;
oAluAnt._califl = _califl;
oAluAnt._calif2 = _calif2;
oAluAnt._calif3 = _calif3;

_noControl = vall;

_nombre = val2;

_califl = val3;

_calif2 = val4;

_calif3 = valb5;

promedio = (_califl+_calif2+_calif3)/3.0;
}
public string RetNoControl ()

{ <

return _noControl;
}

public string RetNombre ()
{

return _nombre; <

}

Necesitamos agregar los mensajes que llaman a estos 2 métodos dentro del evento Click del boton button1, una vez que se
efectie la llamada al método Leer () en el mensaje al objeto oa1u. Hagamoslo segiin se indica en el c6digo de dicho botén
listado enseguida.

private void buttonl_Click (object sender, EventArgs e)
{
double promedio=0.0;
Alumno oAluAnt = new Alumno();
oAlu.Leer (textBoxl.Text, textBox2.Text, Convert.ToInt32 (textBox3.Text),
Convert.ToInt32 (textBox4.Text), Convert.ToInt32(textBox5.Text),ref promedio, oAluAnt);

label6.Text = "EL PROMEDIO ES = " + Convert.ToString(promedio) ;
label8.Text = oAluAnt.RetNoControl();‘
label9.Text = oAluAnt.RetNombre () ; <

Salvemos los cambios al proyecto y ejecutemos la aplicacién. Vemos que efectivamente los atributos del nimero de control
y el nombre del alumno previamente leidos se visualizan en los componentes 1abel8 y label9.

Sélo nos falta agregar el mensaje donde llamemos al método Retcalif () con sus 3 pardmetros de salida que serén las
calificaciones del alumno que hace la llamada, en este caso el objeto oaluant. Vayamos de nuevo al Click del button1 para
afiadir las 3 variables enteras que se enviardn como parametros de salida al método rRetcalif (). Notemos que ya hemos
agregado en el c6digo que a continuacién se muestra, a los 3 pardmetros y desde luego que los hemos antecedido de la
palabra reservada ref para que puedan ser modificados. Observemos que debemos inicializar a estas 3 variables enteras.

private void buttonl_Click (object sender, EventArgs e)
{
double promedio=0.0;
Alumno oAluAnt = new Alumno();
oAlu.Leer (textBoxl.Text, textBox2.Text, Convert.ToInt32(textBox3.Text),
Convert.ToInt32 (textBox4.Text), Convert.ToInt32(textBox5.Text),ref promedio, oAluAnt);

label6.Text = "EL PROMEDIO ES = " + Convert.ToString(promedio) ;
label8.Text = oAluAnt.RetNoControl();

label9.Text = oAluAnt.RetNombre () ; /

int call = 0, cal2 = 0, cal3 = 0;

oAluAnt.RetCalif (ref call, ref cal2, ref call3); <
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Siguiendo con nuestro rompecabezas, agreguemos a la clase Alumno el método Retcalif () segin lo mostramos :

public void RetCalif (ref int call, ref int cal2, ref int cal3)
{

call = _califl;
cal2 = _calif2;
cal3 = _calif3;

Sélo falta agregar la visualizacion de las calificaciones —pardmetros de salida- a los componentes Label correspondientes.
este cédigo faltante lo agregamos en el Click del buttoni.

private void buttonl_Click (object sender, EventArgs e)
{
double promedio=0.0;
Alumno oAluAnt = new Alumno();
oAlu.Leer (textBoxl.Text, textBox2.Text, Convert.ToInt32 (textBox3.Text),
Convert.ToInt32 (textBox4.Text), Convert.ToInt32(textBox5.Text),ref promedio, oAluAnt);
label6.Text = "EL PROMEDIO ES = " + Convert.ToString(promedio) ;
label8.Text = oAluAnt.RetNoControl();
label9.Text = oAluAnt.RetNombre () ;
int call = 0, cal2 = 0, cal3 = 0;
oAluAnt.RetCalif (ref call, ref cal2, ref cal3);
labell0.Text = Convert.ToString(call)
labelll.Text = Convert.ToString(cal2)
labell2.Text = Convert.ToString(cal3);

’

<

’
’

<

<

<
A
<

Ejecutemos la aplicacién para ver como funciona. La figura #5.3.10 muestra el resultado para ciertos alumnos.

B=1ES

Mo. de control : | 08120231
Nombre : |PEDRO NODAUNA

Calf 1

Calif 2

Calif 3 LEER ALUMNO

EL PROMEDIO ES = 50 6666666666667 ALUMMNO ANTERIOR
74130705
JUAN CAGUAMAS <
100
100
100

Fig. No. 5.3.10 Aplicaciéon C# que visualiza a los datos del alumno previamente leido oAluAnt.
EJERCICIO PROPUESTO.

Modifica la aplicaciéon anterior para que en lugar de usar a un objeto cAluant pasado como
parametro de salida, se use al mismo objeto oa1lu que se lee.
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out. Existe otra manera de implementar el pasaje por referencia utilizando la palabra reservada out. Esta palabra se
antecede a los pardmetros cuyo valor requerimos modificar o afectar en el cuerpo del método. A diferencia de ref, out no
nos demanda que inicialicemos la variable —dato- que deseamos pasar de parametro al método. La manera de usar out es la
misma que cuando utulizamos ref. Asi que los c6digos serdn los mismo sélo que no inicializaremos las variables promedio,
call, cal2y cal3, las cuales ahora pasaremos como pardmetros de salida a los métodos Leer () y RetCalif ().

Los eventos Click de los botones en Form1 . cs tendrdn el c6digo mostrado donde se ha sustituido la palabra ref por out,
ademds que se ha evitado inicializar a cada pardmetro ya que el uso de out no requiere dicha asignacién previa.

private void Dbuttonl_Click (object sender, EventArgs e)

{
//double promedio=0.0;

double promedio; < Se quitd la incializacién

Alumno oAluAnt = new Alumno();

// oAlu.Leer (textBoxl.Text, textBox2.Text 0Int32 (textBox3.Text),
// Convert.ToInt32 (textBox4. onveyt.ToInt32 (textBox5.Text),ref promedio,
oAluAnt) ;
oAlu.Leer (textBoxl.Text, textBox2.T nt32 (textBox3.Text),
Convert.ToInt32 (text . Convegrt.ToInt32 (textBox5.Text),out promedio, oAluAnt);

label6.Text = "EL PROMEDIO ES t.ToSfring (promedio) ;
label8.Text = oAluAnt.RetNoControl();
label9.Text = oAluAnt.Re

// int call = 0, cal2
int call, cal2, cal3;
oAluAnt .RetCalif (out call, al3);
labell0.Text = Convert.ToStringfcall); ‘L‘—————_____________‘
labelll.Text = Convert.ToStri
labell2.Text = Convert.ToStr#ng(cal3)

Cambio de ref por out.
}

private void button2_Click(
{

ject sender, EventArgs e)

labell3.Text = oAlu3
labelld.Text = oAl
int call, cal2, cal3;
oAlu3.RetCalif (out call, o cal2, out cal3);
labell5.Text = Convert.Togtring(call);
labell6.Text = Convert.T@String(cal2);
labell7.Text = Convert.ToString(cal3);

)i

private void button3_Click (object sender, EventArgs e)

labell3.Text = oXlud.RetNoControl();
labelld.Text = pAlud.RetNombre() ;
int call, cal2, cal3;
oAlu4d.RetCalif (out call, out cal2, out cal3);
labell5.Text = Convert.ToString(call);
labell6.Text = Convert.ToString(cal2);
labell7.Text = Convert.ToString(cal3);

También debemos modificar la definicion de los métodos Retcalif () y Leer () de la clase Alumno en la parte de recepcion
de parametros, segun se indica en el cédigo siguiente :

public void Leer(string vall, string val2, int val3, int wval4, int valb, out double promedio,
Alumno oAluAnt)

{

oAluAnt._noControl = _noControl;
OoAluAnt._nombre = _nombre;
oAluAnt._califl = _califl;
oAluAnt._calif2 = _calif?2;
oAluAnt._calif3 = _calif3;
_noControl = vall;
nombre = val2; .
Tcalifl = val3: Cambio de ref por out.

_calif2 = val4;
_calif3 = val5;
promedio = (_califl+_calif2+_calif3)/3.0;
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Y para el método Retcalif () tenemos :

public void RetCalif (out int call, out int cal2, out int cal3)

{
call = _califl; \

cal2 = _calif2;
cal3 = _calif3;

Cambio de ref por out.

@ WindowsApplication8 - Microsoft Visual Studio

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

(- i - G5 el @ % 53 9 - - - [E | b Debug - Any CPU ~ | @ w00

B I US = 9 .
| Cutput *= 1 X | “Formlcs “Alumno.cs® | Forml.cs [Design] | StartPage - X }{:
Show output from:  Build b ‘—'| WindowsApplicationd. Alumna v| g
[ Build started: Project: Windowsappl T =g
S\Micrasofn NET\Framewsrkivi 0 &0 . = s . . - 1 - o
CEANINDON KM eragofr: NETY Eramenonioy 12000 public void Leer(string vall, string wal?, ing val3, int vald, int val5, out double promedio, =
Compile complete —— O o OBIuATE)
Windowsipplieationd -> C neowsippli
Build: 1 succeeded or up-to-dat oRlulnt. noControl = noControl;
promedio = (_califl+ calif2+_calif3)
B 3
=] public string RetHoControl ()
return _noControl; |
= b
=] public string RetNombre ()
return _nombre;
s }
=] public void RetCalif (out int call, out int cal2, out int cal3)
call = ¢
cal2
calld =
r }
|2 1 ~|
= 3 ||= | = |
Build succeeded Ln 23 Col 8 Chg NS

La ejecucion de la aplicacion Windows C# debe realizarse sin problemas. La ventana siguiente muestra la ejecucién de la
aplicacién para 2 alumnos leidos con nombre “FRANCO RIOS” y “MICHAEL HOGAN™.

Mo. de contral : | 5613023

Nombre : |MICHAEL HOGAN
Calf 1 E
Calf2: [100 ~

Calif 3 : | LEERALUMNO |

EL PROMEDIO ES = 30 ALUMMNO ANTERIOR

88130705
FRANCO RIOS
100

100

100

v
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5.3.4 El constructor.

El constructor es un método que se usa para realizar la inicializacién de los atributos de un objeto. Sus caracteristicas son :
¢ Esun método de la clase.

Se ejecuta al momento de definir un objeto de la clase.

Se llama igual que la clase —identificador-.

Pueden existir mas de un constructores en la clase —sobrecarga-. Puede recibir parametros.

No retorna —nunca- valores. Ni siquiera el tipo void.

Vayamos al ejercicio de la seccion anterior. Cuando efectuamos la primer lectura los atributos del alumno leido previamente
oAluant no han sido inicializados por nosotros. El C# le ha puesto por omisién un valor de 0 a cada calificacién y al nimero

de control y al nombre los ha asignado a la cadena nula es por eso que la aplicacidn contesta con lo mostrado en la figura #
5.3.11.

Form1 E”@El

Mo. de contral : | 96130705

Nombre : |MICHAEL HOGAN

Calf 1: [100 |
Calf 2: [100

Calf 3 LEER ALUMNO

EL PROMEDIO ES = 58.3233333332313 ALUMNO ANTERIOR

0 _

Fig. No. 5.3.11 Aplicacion C# que visualiza los valores por omision para el alumno anterior oAluAnt.
Usemos un constructor para inicializar los atributos de un objeto en nuestro caso el de los objetos oAlu y oAluAnt.
Recordemos que el constructor es un método de la clase, por lo tanto el constructor que deseamos lo debemos definir en la
clase alumno.

Vamos a inicializar los valores de los atributos segtin lo indicamos enseguida :

atributo valor
_noControl 08130000

_nombre Juan N
_califl -1
_calif2 -1
_calif3 -1

Lo que sigue es agregar el constructor a la clase A1umno como cualquier método pero conservando las caracteristicas que
hemos enumerado al inicio de esta seccién. Seleccionemos en nuestra aplicacion la pestafia que contiene la clase Alumno y
tecleemos el cédigo del constructor.
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class Alumno
{

private string _noControl;

private string _nombre;

private int _califl;

private int _calif2;

private int _calif3;

public Alumno ()

{
—noControl = "08130000"; —
_nombre = "JUAN N";

_califl = -1;
_calif2 = -1;
_calif3 = -1;

Ejecutemos la aplicacion para observar que ahora cuando leemos al primer alumno, el objeto oa1uant tiene los valores que
el constructor asigné al objeto oa1u cuando fue definido, figura #5.3.12. Desde luego que el objeto oaluant antes de ser
asignado en el método Leer () tenfa sus atributos con el valor dado por el constructor. Dejamos de ejercicio el visualizar los
atributos del objeto oaluant al inicio de la ejecucién de la aplicacién.

Form1 -] E| [z|

Mao. de contral ;| 74130705

Nombre : |[JUAN BANANAS

calf 1: (100
Calf2: [50 |
Calf 3 LEER ALUMNO
EL PROMEDIO ES = 75 ALUMNO ANTERIOR
08130000
JUAN N

Fig. No. 5.3.12 Aplicaciéon C# que visualiza los datos del oaluant inicializados por el constructor de la clase.

A este tipo de constructor que no tiene pardmetros se le llama constructor por defecto. S6lo puede existir en una
determinada clase, un sélo constructor por defecto —ni 2 ni 3 ni4, sélo uno-.

public Alumno ()< El constructor por defecto no tiene parametros.
{

_noControl = "08130000";

_nombre = "JUAN N";

_califl = -1;

_calif2 = -1;

_calif3 = -1;
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En una clase pueden existir mas de un constructores. Otro tipo de constructores son los llamados constructores
parametrizados. Un constructor de este tipo recibe parametros y depende del nimero de ellos y de su tipo, para que existan
mas de un constructores parametrizados.

Un constructor parametrizado difiere de otro constructor parametrizado —o por defecto- segtin los criterios siguientes :
e El nimero de pardmetros.
e Eltipo de cada uno de los pardmetros.

El lenguaje C# dard por bueno un constructor parametrizado si su nimero de pardmetros es diferente al de otros. Si este
criterio falla —existe otro constructor con el mismo nimero de pardmetros-, entonces aplica el criterio del tipo de cada uno
de los pardmetros. Veamos el ejercicio siguiente para tratar de comprender este concepto de constructores parametrizados.

Ejercicio. Modifica la aplicacion Windows C# vista en esta seccion de manera que declares 2 objetos mas oAlu3 y oAlu4.

Estos 2 objetos se inicializan con constructores parametrizados segiin se establece a continuacion :

¢ El constructor parametrizado que utiliza el objeto oa1u3 recibe las 3 calificaciones del alumno y en su cuerpo hace el
namero de control igual a “*08130007” y al nombre le asigna el valor de “TERENCIO ROSAS".

e  El constructor parametrizado que utiliza el objeto oa1u4 recibe el nimero de control y el nombre del alumno. Las
calificaciones las hace igual a 90 cada una.

El diagrama de casos de uso es muy simple, sélo tiene la tarea de la visualizacién de los 2 objetos. Tal vez podriamos con el
fin de ejemplificar a fondo el problema, afiadir las tareas de la inicializacién hecha por los constructores, ademads de la
definicién de cada uno de los objetos. No lo haremos asi, sélo estableceremos el caso de uso : visualizacién de los alumnos
OAlu3 Yy oAlud.

VISUALIZAR LOS ALUMNOS oAlu3 y oAlu4d

Requerimos agergar a la interfase grafica los componentes necesarios para visualizar los atributos de los alumnos oa1u3 y
oalu4. Con 2 botones button2 y button3 haremos la visualizacién y usaremos los mismos componentes Label para contener
a los atributos tanto de oalul y de oalu2. La figura #5.3.13 muestra los componentes afiadidos a la aplicacion.

Form1

label13
VISUA oAlu3
Mo. de control : label14

Mombre : label15 h
‘ VISUA oAlud ‘

Calif 1: label16
Calif 2 - label17
Calf 3 : | LeEraLUmMnO |
label& ALUMMNO ANTERIOR

label2

labeld

label10

label11

label12

Fig. No. 5.3.13 Nueva interfase grafica para visualizacion de los alumnos oAlu3 y oAlud.
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Ahora vamos a definir a los 2 objetos oa1u3 y oalu4 dentro de la clase Form1. Agreguemos el c6digo que a continuacién se
detalla en dicha clase :

public partial class Forml : Form
{
Alumno oAlu = new Alumno();
Alumno oAlu3 = new Alumno(85,100,90); <
Alumno oAlu4 = new Alumno("08130234","Venancio Padilla"); <

public Forml ()
{
InitializeComponent () ;

}

Observemos que el objeto oa1u3 hace uso del constructor que recibe 3 pardmetros que constituyen a las 3 calificaciones del
alumno. El objeto oa1u4 usa otro constructor que recibe 2 pardmetros tipo string que corresponden al nimero de control y al
nombre del alumno. Los 2 nuevos constructores que debemos agregar a la clase no causan error debido a que el primer
criterio se cumple : el nimero de los pardmetros es diferente. También notemos que el constructor por defecto tiene 0
parametros por lo que también cumple el primer criterio al compararlo con los 2 nuevos constructores utilizados para los
objetos oAlu3 y oAlud.

Lo siguiente es afiadir los 2 constructores a la clase Alumno que sumados al que ya tenfamos —por defecto sin pardmetros-, la
clase Alumno tendrd 3 constructores. Hagamos click en la pestafia de la clase A1umno y tecleemos el cédigo de los 2
constructores después de la definicion de los atributos de la clase. Agrega los 2 nuevos constructores segin se ve en la
figura #5.3.14.

@ WindowsApplication8 - Microsoft Visual Studio

File Edit View Refactor Project Build Debug Data Tools Test Window Community Help
R RN~ - R RECH S R = =L | b Debug = Any CPU
B I U

1

4 —
Forml.cs ~ Alumno.cs|” Forml.cs [Design] | StartPage - X };
iﬁ'..‘-j\ndo',\:s;\pp\icauonﬂ‘Alumno v|| @ Alumno(string ne, string nom) v| g
o class Ll —|g
cl, Al L
=]
=] nt cal2,int cal3)
P
<
=]
| ; v
< | bd

Item(s) Saved Ln 37 Cal 26 Ch26 NS

Fig. No. 5.3.14 Inclusion de los 2 nuevos constructores parametrizados en la clase Alumno.

El primer constructor recibe las 3 calificaciones como pardmetros y en su cuerpo asigna los valores “08130007” y
“TERENCIO ROSAS” a los atributos _noControl Y _nombre respectivamente. Mientras que el segundo constructor recibe 2
parametros correspondientes a los valores que queremos asignar a los atributos _noControl y _nombre, ademds que dentro
de su cuerpo asigna el valor de 90 a las 3 calificaciones, segtin lo establecido en el ejercicio.

Lo procedente ahora es agregar el c6digo a los eventos Click de cada bot6n que sirve para visualizar a cada objeto : oalu3 y
oAlud.
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Vamos a utilizar los métodos que ya hemos definido en la clase Alumno : RetNoControl (), RetNombre () y RetCalif ().
Recordemos que el ultimo método Retcalif () recibe 3 pardmteros entreos para depositar las calificaciones del alumno, de
manera que se usan como parametros de salida.

private void button2_Click (object sender, EventArgs e)
{
labell3.Text oAlu3.RetNoControl () ;
labelld.Text oAlu3.RetNombre () ;
int call = 0, cal2 = 0, cal3 = 0;
oAlu3.RetCalif (ref call, ref cal2, ref cal3);
labell5.Text = Convert.ToString(call); 4 OAIU3
labell6.Text = Convert.ToString(cal2);
labell7.Text = Convert.ToString(cal3);

}

private void button3_Click (object sender, EventArgs e)
{
labell3.Text = oAlud.RetNoControl();
labelld.Text = oAlud.RetNombre() ;
int call = 0, cal2 = 0, cal3 = 0; 4
oAlu4d.RetCalif (ref call, ref cal2, ref cal3); Ol\hJ4
labell5.Text = Convert.ToString(call);
labell6.Text = Convert.ToString(cal2);
labell7.Text = Convert.ToString(cal3);

Ejecutemos la aplicacion y hagamos click en los botones para visualizar a los atributos de los objetos oa1u3 y oalu4 de
manera que observemos que todo ha sido tecleado correctamente, figura #5.3.15.

Form1

03130007
WISUA oAU

MNo. de contral TERENCIO ROSAS

Mombre

85
‘ WISUA oflud ‘

|
i . NN
[ ]

Calif 3 :

[ LEER ALUMNO ]

labelb ALUMNO ANTERIOR

labeld
label9
label 10
label11
label12

Fig. No. 5.3.15 Visualizacion de los atributos del objeto oA1u3.

Otro ejemplo :

Un seior apodado el viajero, le interesa saber cuantos viajes ha hecho y cuanto se ha gastado en
ellos. Quiere que su programa lea el kilometraje de cada viaje, ya que por su experiencia sabe que
por cada kilometro gasta $5.00. El programa debe visualizar cuantos viajes ha hecho, lo gastado
en todos los viajes (en total) y ademas el promedio que gasta por viaje.
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Iniciemos con el diagrama de casos de uso de acuerdo a las tareas que identifiquemos para solucionar el problema. El objeto
fundamental es el viajero, asi que definamos una clase viajero. Suis atributos serfan el nimero de viajes _noviajes, el
kilometraje acumulado _kilometrajeacum de los viajes hechos. De las tareas podemos identificar leer un nuevo viaje, su
kilometraje, calcular lo gastado en el viaje, visualizar el nimero de viajes, visualizar el gasto acumulado de los viajes y
visualizar el promedio de gasto por viaje.

LEER NUEVO VIAJE - SU KILOMETRAJE -

CALCULAR GASTO DEL VIAJE

VISUALIZAR NUMERO DE VIAJES Y KILOMETRAJE
ACUMULADO

VISUALIZAR GASTO ACUMULADO DE LOS VIAJES

VISUALIZAR PROMEDIO DE GASTO POR VIAJE

El diagrama de clase para el problema contiene sélo una clase : viajero.

VIAJERO

- _noViajes : int
- _kilometrajeAcum : int

+ Leer(int):void
+ RetNoViajes():int
+ RetKilometrajeAcum():int

La tarea CALCULAR GASTO DEL VIAJE seguramente no la vamos a efectuar ya que la tarea VISUALIZAR GASTO ACUMULADO DE LOS
VIAJES se puede obtener ficilmente del producto del kilometraje acumulado por 5.0 que es el costo por kilémetro.

Hagamos la interfase grafica incluyendo uno a uno los casos de uso ilustrados en el diagrama, de manera que expliquemos
el porqué de los métodos que hemos afiadido a la clase viajero.

Métodos en la clase viajero :

® 1eer () recibe el pardmetro nimero de kilémetros del nuevo viaje. Incrementard también al nimero de viajes
_noViajes, ademads del kilometraje acumulado _kilometrajeAcum.

® RetNoviajes() retorna el nimero de viajes _noviajes que el viajero a hecho. Se utiliza para el caso de uso VISUALIZAR
NUMERO DE VIAJES y también en el caso de uso VISUALIZAR PROMEDIO DE GASTO POR VIAJE.

® RetKilometrajeAcum() retorna el niimero de kilémetros de todos los viajes realizados por el viajero. Es utilizado para
los casos de uso VISUALIZAR GASTO ACUMULADO DE LOS VIAJES y VISUALIZAR PROMEDIO DE GASTO POR VIAJE.

Vamos a crear un nuevo proyecto y en la forma agreguemos los componentes Label, TextBox y Button que nos servirdn
para implementar al primer caso de uso LEER NUEVO VIAJE - SU KILOMETRAJE -, los cuales se muestran en la figura #5.3.16.
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WindowsApplication11 - Microsoft Visual Studio =13

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

D-ia-E @ 6 B9 @ b Debug  x anyCRU .

Hethla=i= =

Vigjero.cs Forml.cs [Design]*] “Start Page '_

Accessi't Default |

Kilometraje del nuevo viaje : AGREGAR NUEVO VIAJE Y SU |El Appearance )
1 KILOMETRAJE BackCoh [ ] Cor

Backgra[_| {no
Backgro Tile
Cursor Default

| Font  Microsofi
ForeCoh | Cor

| BackColor
| The background color
| of the component.

-

6836 x 219

Ready

Fig. No. 5.3.16 Interfase grafica para realizar la lectura del nuevo viaje y su kilometraje.

Ahora agregamos la clase viajero con sus atributos antes descritos en el diagrama de clases y su constructor. El constructor
deberd asignar el valor de O tanto al nimero de viajes _noviajes como al kilometraje acumulado _kilometrajeAcum, por
razones obvias : inicialmente no se ha hecho ningtin viaje y por consecuencia no se ha recorrido kilometraje alguno. Asi que
selecciona la opcién del menu Project | Add Class y en el cuadro de didlogo que se presenta teclea en nombre de clase
viajero.cs. Teclea en el cuerpo de la clase el cédigo visto en la figura 5.3.17.

WindowsApplication11 - Microsoft Visual Studio

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

- & B3 @ - BB b Debug = Any CPU - | [ |
Sl BIUEEES T % b a2
/ﬁla]ero.cs Forml.cs [Design] | StartPage | }f_’
| |

|:zaig'\-'-.-'indn',\'s.-!.pplicaﬁon 11.Vizjero w | | i Viziern) |2
 Qusing System; |2

L';s;r_c_: Sy=tem.Collections.Generic; |
using System.Text;

B namespace WindowsApplicationll

J—] class Viajero

private int _noViajes; <
private int kilometrajehAcum; b
= public Viajerol)
naoViaje=s = 0; <
el -
_kilometrajelhcum = 0;
= H
= } |
Ly w ||
< | > |
Item{s) Saved Ln 15 Col 34 Ch 34 NS

Fig. No. 5.3.17 Atributos y constructor por defecto de la clase viajero.
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Con la clase viajero afiadida a nuestro proyecto podemos definir al objeto oTraveler, el cual se agregard en la forma
Forml que reside en el archivo Form1.cs. Ver figura #5.3.18.

indowsApplication11 - Microsoft Yisual Studio

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

A-E-E g % RE 9o 2 b Deby * Any CPU - | [@ 100 ML
Reaig— = — PO T SR C R =
/Forml.csﬂ| "u'iajero.cs " Farml.cs fDesign] [ 'StartF‘age" -
| %% windowsaApplication11.Form1 w l | g oTraveler
E '_;3'_1—_§ '3'_»'.3tér~:.;'
using System.Collections.Generic;
using System.ComponentModel;
using System.Data:
uz2ing Svstem.Drawing:
u=sing System.Text;
using System.Windows.Forms:

E namespace WindowsApplicationll

J—] public partial class Forml : Form
Viajero oTraveler = new Viajerol(); <«

= public Forml ()

InitializeComponent ():

T
A

< | >

Item(s) Saved Ln 13 Col 43 Ch43 INS

Fig. No. 5.3.18 Definicion del objeto oTraveler.

Recordemos que cuando es ejecutada la aplicacion, el C# hace la llamada al constructor por defecto de la clase viajero
cuando encuentra la definicion del objeto oTraveler. La sentencia new Traveler () es la que llama al constructor por
defecto de la clase viajero. Esta llamada al constructor nos da certidumbre de que los atributos _noviajesy
_kilometrajeAcunm tienen un valor de 0 al inicio de nuestra aplicacion.

La interfase gréfica la deberemos completar un poco mas, agregandole los componentes 1abel2 y label3 que servirdn para
visualizar los atributos _noviajes y _kilometrajeAcum, figura #5.3.19.

Form1 : E| @

Kilometraje del nuevo viaje - AGREGAR NUEVO VIAJE Y SU
KILOMETRA.E

label2

bl

Fig. No. 5.3.19 Componentes 1abel2 y label3 para visualizar el nimero de viajes y el kilometraje acumulado.

Escribamos ahora el c6digo para implementar el caso de uso LEER NUEVO VIAJE - SU KILOMETRAJE - en donde haremos uso del
mensaje oTraveler.Leer () con un pardmetro de entrada que serd el valor tecleado en el componente textBox1.
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Vayamos al evento Click del botén buttonl y tecleemos el c6digo que a continuacidn se detalla en la figura 5.3.20.

2% WindowsApplication11 - Microsoft Visual Studio

File Edit View Refactor Project Build Debug Data Tools Test Window Community Help
G-l ol il | % Ga @9 -~ B-E | b Debug - Any CPU
B I U

ﬁurml.cﬂ Vigjero.cs | Forml.cs [Design] Start Page

| g WindowsApplication11.Form1 ||| §¥button1_Giick(object sender, Eventhrgs &)

Flusing System;

using System.Collections.Generic:;
using System.ComponentModel;
using System.Data’

using System.Drawing;

using System.Text;
Lusing System.Windows.Forms;

B namespace WindowsApplicationll

public partial class Forml : Form

ajero oTraveler = new Viajero():

=l public Forml()

InitializeComponent (};
I 5

=} private void buttonl Click(cbject sender, Ew

irgs e)

oTraveler.Leer(Convert.ToInt32 (textBoxl.Text));
label2.Text = "No. de viajes = " + Co t.ToString (oTraveler.RetNoViajes()):
labeld.Text = "Kilometraje acumulado = " + Co

rt.ToString (oTraveler.RetKilometrajeAcum()) s

3

¢ ] >

Item(s) Saved Ln 24 Col 10 ch 10 NS

Fig. No. 5.3.20 Cédigo en el evento Click del botén buttonl.

Inicialmente escribimos el mensaje para leer el kilometraje del nuevo viaje, donde hemos convertido la propiedad Text del
componente textBox1 a tipo int. Esto lo realizamos debido a que el atributo _kilometrajeacum del objeto oTraveler es de

tipo int por supuesto. \

oTraveler.Leer (Convert.ToInt32 (textBoxl.Text));

El método Leer () incrementa al nimero de viajes y suma el nuevo kilometraje leido al kilometraje acumulado del objeto
oTraveler. Desde luego que debemos actualizar esta informacién en nuestra interfase gréfica, asi que por eso hemos escrito
los 2 mensajes que se encargan de realizar dicha actualizacién visual.

label2.Text = "No. de viajes = " + Convert.ToString(oTraveler.RetNoViajes());

label3.Text = "Kilometraje acumulado = nvert.ToString(oTraveler.RetKilometrajeAcum()) ;

La primera sentencia visualiza componente label2 el valor del nimero de viajes retornado por el mensaje
), donde se llama al método que retorna al atributo _noviajes. El mensaje retorna un entero que
es necesario convertir a tipo string para que pueda ser concatenado a la constante literal “No. de viajes = ".

oTraveler.RetNoViajes

La segunda sentencia involucra al mensaje oTraveler.RetKifometrajeAcum() usado para visualizar al nimero de
kilémetros que el viajero ha efectuado. El método retorna un'tipo int por lo que debemos convertirlo a tipo string igual que
lo hicimos para el niimero de viajes.

Como ya lo deberiamos de suponer, tenemos que ir a la clase viajero y definir los métodos antes utilizados : Leer (),
RetNoViajes() Y RetKilometrajeAcum().

Usamos el operador de incremento ++ para incrementar

public void Leer (int noKilom) el valor del atributo _noviajes en una unidad.

{
_noViajes++;

_kilometrajeAcum += noKilom; €«———— El operador de asignacion += acorta la escritura de la sentencia :
} _kilometrajeAcum = _kilometrajeAcum + noKilom;
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Los métodos RetNovViajes () ¥ RetKilometrajeAcum() son simples, sdlo retornan al atributo correspondiente utilizando la
sentencia return. En la figura #5.3.21 tenemos a los 3 métodos afiadidos a la clase viajero.

2% WindowsApplication11 - Microsoft Visual Studio

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

A-EH-EEE@ % E@ -85 p Db - Any CPU - | p# 100 s By ec o X o R
=
B J USEE=E= _ T =2 : a3 48 B -
u === B e PERe Wi Dol S ey
Form1.cs *Viajero.cs* | Forml.cs [Design] | Start Page
| g WindowsApplcation 1 1.visjero | [ -4Retlometrzjercum)
i Husing System; N
I".Jsing System.Collections.Generic;
using System.Text;
[ namespace Windowshpplicationil
] class Viajero
private int _noVisjes:
private int _kilometrajefcum:
=] public Viajero()
_noViajes = 0;
_kilometrajehcum = 0;
r i
=] public void Leer{int noKilom) 3
_noViajes++;
_kilometrajehAcum += noKilom;
r +
= public int RetNoViajes()
recurn _noViajes;
F ¥
o public int RetKilometrajehcum()
return _kilometrajeicum;
F 1
r H
=
b
] | 3|
Item(s) Saved Ln 28 Col 37 ch3z7 NS

Fig. No. 5.3.21 Métodos Leer (), RetNoViajes () y RetKilometrajeAcum() enlaclase Viajero.

Si ejecutamos la aplicacién veremos que no tenemos errores de sintaxis pero si uno de légica. Los componentes 1abel2 y
label3 no exhibirdn el valor del nimero de viajes y del kilometraje acumulado en 0 como deberian hacerlo, ver figura
#5.3.22.

= Form : E|[z|
Kilomeiraje del nuevo viaje - | AGREG‘?&ES&E?&ﬂEJE Y SuU
label2

—

label3

Fig. No. 5.3.22 Componentes 1abel2 y label3 sin visualizar los valores de atributos _noviajesy _kilometrajeAcum.

Recordemos que los atributos _noviajes y _kilometrajeAcum son asignados inicialmente en el constructor por defecto que
antes habfamos afiadido a la clase viajero, precisamente con ese fin —la inicializacién de los 2 atributos-.

Una buena manera de efectuar la visualizacion es ingresar en el evento Load de la forma Form1, los mensajes al objeto
oTraveler que incluyen las llamadas a los métodos RetNoviajes () ¥ RetKilometrajeAcum() y cuyo son asignados a las
propiedades Text de los componentes 1abel2 y label3, previamente convertidos a tipo string. Seleccionemos a la forma
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Forml y hagamos un click sobre el botén de eventos en la ventana de propiedades. Luego busquemos el evento Load de la
forma Form1 y hagamos doble click en la caja sefialada en la figura #5.3.23.

2% WindowsApplication11 - Microsoft Visual Studio

Fle Edit View Project Buld Debug Data Tools Test Window Commumity Help
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Windowsipplicationll —» C:\itl\WindowsAppl KILOMETRAJE Doubleclick
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StyleChanged
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|E Data ~
| Load
Occurs whenever the user loads the
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Fig. No. 5.3.23 Accediendo al evento Load de la forma Form1.

El evento Load de la forma Form1 es lanzado solamente una vez durante la ejecucion de la aplicacion, precisamente al
momento de que se inicia la ejecucion de ella. Este evento es utilizado para efectuar inicializaciones en nuestra aplicacién
sobre componentes ingresados en el tiempo de disefio, o bien sobre objetos definidos por nosotros mismos. Introducimos el
codigo entonces en el evento Load seglin se muestra a continuacion.

private void Forml_Load(object sender, EventArgs e)

{

label2.Text "No. de viajes = " + Convert.ToString(oTraveler.RetNoViajes());
label3.Text = "Kilometraje acumulado = " + Convert.ToString(oTraveler.RetKilometrajeAcum());

Notemos que las sentencias incluidas son las mismas que cuando leemos el nuevo viaje claro que sin la inclusién del
mensaje donde se involucra la llamada al método Leer (). La figura #5.3.24 tiene la mejora en la ejecucion de la aplicacién.

= Form1

Kilometraje del nuevo viaje - | | AGREG?{ES&E?S:J‘;JE ¥ sU

Ma. de vigjes =0

—

Kilometraje acumulado = 0

Fig. No. 5.3.24 Los componentes 1abel?2 y label3 muestran el valor de los atributos _noviajesy _kilometrajeAcum al inicio de la
ejecucion de la aplicacion.

Bien, ahora probemos la ejecucién dando valores para kilometrajes de viajes nuevos y veamos la respuesta de nuestro
programa. La figura #5.3.25 muestra la interfase de la aplicacién para valores de kilometrajes -100 y 200- ingresados.
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Form1 : E| @

AGREGAR NUEVOVIAJEY SU

Kilometraje del nuevo viaje : | 200 KILOMETRALE

Mo. de vigjes = 2

Kilometraje acumulado = 300

Fig. No. 5.3.25 Prueba de la aplicacion para 2 nuevos viajes con 100 y 200 kildmetros registrados.

Seguimos con el caso de uso VISUALIZAR GASTO ACUMULADO DE LOS VIAJES al que implementamos de una manera simple.
Anadimos un componente Label con la propiedad Name 1abel4 y en su propiedad Text le damos el valor del nimero de
kilémetros recorridos multiplicado por $5.00 —costo por cada kilémetro-. Esta sentencia la vamos a incluir tanto en el
evento Click donde efectuamos la lectura del nuevo viaje como en el evento Load de la forma Form1. La figura #5.3.26
muestra la interfase gréfica con el componente 1abel14 incluido.

indowsApplication11 - Microsoft Visual Studio

File Edit View Project Buld Debug Data Format Tools Test Window Community Help
i o ¥ Sy 9. + =L | p Debug » Any CPU ~ | [ 100 -
B J U= = i

'Form‘l.cs'_ Viajero.cs .~ Forml.cs [Design] 'StartPage"_ - X | Properties ~ 1 x

buttonl System.\Windows.For =

AR =

— r -' |E Action ~
Kilometraje del nuevo viaje : d AGREGAR NUEVD VIAJE Y SU B Click button1_Cli
| I — KILOMETRAJE :

1]
il
L]

Imq|oo_|_,’}¢_'t“ 3

MouseCapture
label2 | MouseClick L3
= Appearance
label2 Paint
labeld < |3 Behavior
ChangelICue
ControlAdded
ControlRemav
HelpRegueste
QueryAccessit
StyleChanged
SystemColorst
|El Data
I+ .rl'\_:f:nin-ﬂil:\i?h:" —_—
Click

Qccurs when the component is
dicked.

Ready

Fig. No. 5.3.26 Interfase de la aplicacion con el 1abel4 incluido para visualizar el gasto total acumulado de los viajes.

El cédigo de los eventos Click y Load con la modificacién de la visualizacion del gasto acumulado en los viajes es :

private void buttonl_Click (object sender, EventArgs e)

{

oTraveler.Leer (Convert.ToInt32 (textBoxl.Text));

label2.Text = "No. de viajes = " + Convert.ToString(oTraveler.RetNoViajes());
label3.Text = "Kilometraje acumulado = " + Convert.ToString(oTraveler.RetKilometrajeAcum());
labeld.Text="Gasto acumulado = "+Convert.ToString(oTraveler.RetKilometrajeAcum()*5);

}

private void Forml_Load(object sender, EventArgs e)
{

label2.Text "No. de viajes = " + Convert.ToString(oTraveler.RetNoViajes());
label3.Text "Kilometraje acumulado = " + Convert.ToString(oTraveler.RetKilometrajeAeum());
labeld.Text = "Gasto acumulado = " + Convert.ToString(oTraveler.RetKilometrajeAcum * 5);
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La ejecucién de la aplicacién para 2 nuevos viajes y kilometraje de 100 y 200, visualiza el gasto acumulado en $1500, segtin
lo vemos en la figura #5.3.27.

AGREGAR NUEVOVIAJEY SU

Kilometraje del nuevo viaje - 200 KILOMETRALE

MNo. de vigjes = 2
Kilometraje acumulado = 300

Gasto acumulado = 1500 <«

Fig. No. 5.3.27 Gasto acumulado para 2 nuevos viajes de 100 y 200 kilometros.

Para terminar sélo resta implementar el caso de uso VISUALIZAR PROMEDIO DE GASTO POR VIAJE agregando un nuevo
componente label5 que se encargard de visualizar dicho promedio. Realmente es muy similar a lo que hicimos con el gasto
acumulado asi que una vez que afladimos el 1abel5, modificaremos los eventos Click del button1l y el Load de la forma
Forml, de acuerdo a lo que se indica en el cédigo siguiente :

private void buttonl_Click (object sender, EventArgs e)

{

oTraveler.Leer (Convert.ToInt32 (textBoxl.Text));

label2.Text = "No. de viajes = " + Convert.ToString(oTraveler.RetNoViajes());

label3.Text = "Kilometraje acumulado = " + Convert.ToString(oTraveler.RetKilometrajeAcum());
labeld.Text="Gasto acumulado = "+Convert.ToString(oTraveler.RetKilometrajeAcum()*5);
label5.Text = "Gasto promedio por viaje = " + Convert.ToString(oTraveler.RetKilometrajeAcum

/ oTraveler.Ret

}

private void Forml_Load(object sender, EventArgs e)

{

label2.Text = "No. de viajes = " + Convert.ToString(oTraveler.RetNo

label3.Text = "Kilometraje acumulado = " + Convert.ToString(oTr ler.RetKilometrajeAcum());
labeld.Text = "Gasto acumulado = " + Convert.ToString(oTravetér.RetKilometrajeAcum() * 5);
label5.Text = "Gasto promedio por viaje = " + Convert.T ring(oTraveler.RetKilometrajeA

* 5.0
)

/ T .RetNoViajes());

Notemos que hemos usado una constante literal double 5.0 para obtener el gasto acumulado en los viajes para luego dividir
entre el nimero de viajes realizados. ;Por qué lo hicimos asi?, discitelo con tus compaifieros y con tu profesor. La figura
#5.3.28 muestra la ejecucion de la aplicacion para 2 viajes de 100 y 200 kilémetros.

Form1 |_| |E| [z|

Kilometraje del nuevo viaje - |2 AGREGAR NMUEVO VIAIE Y SU
KILOMETRAJE
MNo. de vigjes = 2
Kilometraje acumulado = 300
Gasto acumulado = 1500
Gasto promedio por vigje = 750 <
e ———— — —

Fig. No. 5.3.28 Gasto promedio por viaje —caso de uso- agregado a la aplicacién.

Con el cédigo agregado para el célculo del gasto promedio por viaje, hemos terminado nuestra aplicacién.
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EJERCICIO.
Un veterinario quiere registrar cuando vende sus perros de 2 tipos de raza : pastor y boxer. Quiere saber cuantos pastores y
cuantos boxer ha vendido, ademas del dinero que ha recibido por la venta de los perros tanto pastor como boxer. Usa una
sola clase Veterinario con los atributos que creas correctos. Escribe la aplicacion Windows C# agregando los diagramas de
casos de uso y de clase. Se sabe que el veterinario tiene un registro inicial de 1 perro boxer de 1500 su venta y de 2 perros
pastor que los vendié en 3600 pesos.

El diagrama de casos de uso requiere de especificar las tareas : Registro de venta del perro, Visualizacién del nimero de
perros por raza y el dinero resultado de la venta de perros por raza.

REGISTRO DE VENTA DE PERRO POR RAZA

VISUALIZACION DEL NUMERO DE PERROS VENDIDOS

VISUALIZACION DEL DINERO PRODUCTO DE LAS VENTAS

La clase veterinario constituye la inica clase en nuestra aplicacion. Podemos abstraer al perro como un objeto pero
realmente s6lo nos interesa el nimero de los perros vendidos por raza y el producto de su venta. Si nos dejardmos llevar por
dicha abstraccién de la clase perro, deberfamos tener n objetos del tipo perro siendo n el nimero de perros vendidos por el
veterinario. De esta manera la abstraccion de los objetos perro es inadecuada para solucionar este problema.

VETERINARIO

- _noPerrosBoxer : int
- _noPerrosPastor : int
- _dineroVentasBoxer : int
- _dineroVentasPastor : int

+ RegistroVentaBoxer(int, int) : void
+ RegistroVentaPastor(int, int) : void
+ RetNoPerrosBoxer():int

+ RetNoPerrosPator():int

+ RetDineroVentasBoxer() : int

+ RetDineroVentasPastor() : int

Los atributos de la clase veterinario mantienen el nimero de perros vendidos por cada raza, ademds de mantener el dinero
resultado de las ventas de perros por raza.

Los métodos utilizados para el registro de ventas de perros por raza requieren de 2 pardmetros de entrada de tipo int : el
nimero de perros vendidos en la transaccién que se registra y el precio de venta al que se efectud la transaccidn. Los otros 4
métodos son utilizados para retornar al atributo correspondiente.

Los casos de uso los implementaremos con un sélo botén tal y como lo hicimos en el ejercicio anterior. Usaremos
componentes Label para visualizar los atributos del objeto de la clase veterinario necesarios para cumplir a todos los casos
de uso.

Creamos un nuevo proyecto en VisualStudio C# y en el disefiador de la forma Form1[Designer] empezamos por afiadir 6
componentes Label, 2 componentes TextBox y 2 componentes Button y modificamos sus propiedades segin se indica en la
figura #5.3.29.
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Fig. No. 5.3.29 Interfase grafica propuesta para el problema de los perros.

Enseguida agregamos la definicién del objeto oMedicovet cuyo constructor lo vamos a parametrizar con los valores del
nimero de perros vendidos tanto boxer como pastor y del producto de su venta. La definicién del objeto oMedicovet la
agregamos en el archivo Form1.cs dentro de la clase Formil.

using System;

using System.Collections.Generic;
using System.ComponentModel;
using System.Data;

using System.Drawing;

using System.Text;

using System.Windows.Forms; Constructor con 4 parametros : numero de perros boxer vendidos, valor de venta de

los boxer, nimero de perros pastor vendidos, valor de venta de los perros pastor.

namespace WindowsApplicationl?2

{

public partial class Forml : Form

{

Veterinario oMedicoVet = new Veterinario(l,1500,2,3600);
public Forml ()
{

InitializeComponent () ;

}

La clase veterinario la anadimos usando la opcién del menu Project | Add Clags, y en su cuerpo debemos teclear los

atributos y el constructor parametrizado segtn el siguiente cédigo :

class Veterinario

{
private int _noPerrosBoxer;
private int _noPerrosPastor;
private int _dineroVentasBoxers;
private int _dineroVentasPastor;

public Veterinario(int noBoxer,int ventaBoxer,int noPastor,int ventaPastor)

{
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_noPerrosBoxer = noBoxer;
_dineroVentasBoxers = ventaBoxer;
_noPerrosPastor = noPastor;

_dineroVentasPastor = ventaPastor;

Ejecutemos la aplicacidn sélo para comprobar que no hayamos incurrido en errores de dedo. Una vez que veamos por la
ausencia de errores seguimos con el evento Click del botén buttonl para el registro de venta de los perros boxer. La figura
#5.3.30 contiene el cddigo para el caso de uso del registro de venta de perros —boxer-.

indowsApplication12 - Microsoft Visual Studio
File Edit View Refactor Project Build Debug Data Tools Test Window Community Help
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Veterinario oMedicoVet = new Veterinario(l,1500,2,3600);
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= private void buttonl Click({object sender, Eventirgs e)

oMedicoVet.RegistroVentaBoxer (Convert.ToInt32 (textBoxl.Text), Convert.ToInt3Z2 (textBox2.Text)):

label3.Text = "Perros boxer vendidos = "™ + Convert.ToS5tring(oMedicoVet.RetNHoPerrosBoxer()):
labeld.Text = "Venta perros boxer = & " + t.ToString (oMedicoVetr.RetDineroVentasBoxer () )
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Fig. No. 5.3.30 Cddigo para el evento Click del buttoni.

El método incluido en el mensaje al objeto oMedicovet usado para el registro de la venta de perros boxer, tiene 2
parametros : el nimero de perros boxer vendidos en la transaccion y el valor de la venta. Los valores tecleados en los

componentes textBoxl y tex s convertimos a enteros usando la clase c%st\“

oMedicoVet .RegistroVentaBoxer (Convert.ToInt32 (textBoxl.Text), Convert.ToInt32 (textBox2.Text));

La definicion de este método debemos de ingresarla a la clase veterinario segin el cdigo siguiente :

public void RegistroVentaBoxer (int noBoxer, int ventaBoxer)

{

_noPerrosBoxer +=
_dineroVentasBoxer

Los valorespasados como pardmetros a este método son sumados y asignados a los atributos _noPerrosBoxer y
_dineroVentasBoxer usando el operador de asignacidn +=.
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Los nuevos valores de los atributos _noPerrosBoxer y _dineroVentasBoxer son visualizados en los componentes 1abel3 y
label4 utilizando mensajes al objeto oMedicovet que llaman a los métodos RetNoPerrosBoxer () ¥y

RetDineroVentasBoxer (). \\\‘

label3.Text = "Perros boxer ven " + Convert.ToString(oMedicoVet.RetNoPerrosBoxer ());

labeld.Text = "Venta perros boxer = $ " + Convert.ToStrin jcoVet.RetDineroVentasBoxer ());

Es necesario usar la clase convert para realizar la conversién de tipo int a tipo string y poder efectuar la concatenacién de
manera correcta. Los métodos RetNoPerrosBoxer () Y RetDineroVentasBoxer () S€ muestran a continuacion :

public int RetNoPerrosBoxer ()

{

return _noPerrosBoxer;

}

public int RetDineroVentasBoxer ()

{

return _dineroVentasBoxers;

}

Hagédmos lo mismo para el evento Click del botén button2 utilizado para registrar la venta de perros pastor. El codigo del
evento Click es el siguiente :

private void button2_Click (object sender, EventArgs e)

{
oMedicoVet.RegistroVentaPastor (Convert.ToInt32 (textBoxl.Text), Convert.ToInt32 (textBox2.Text));
label5.Text = "Perros pastor vermydidos = " + Convert.ToStringf{pMedicoVet.RetNoPerrosPastor());
label6.Text = "Venta perros past + Convert.T ng (oMedicoVety,RetDineroVentasPastor()) ;

Observemos ahora el uso del a registrar la venta de los perros pastor, ademads de los
métodos RetNoPerrosPastor () Y RetDineroVentasPastor (). Los 3 métodos debemos definirlos en la clase veterinario
ya que son diferentes a los 3 métodos utilizados para los perros boxer.

0 RegistroVentaPastor

public void RegistroVentaPastor (int noPastor, int ventaPastor)
{

_noPerrosPastor += noPastor;

_dineroVentasPastor += ventaPastor;

}

public int RetNoPerrosPastor ()

{ <"II-----------------
return _noPerrosPastor;

}

public int RetDineroVentasPastor ()

{

return _dineroVentasPastor;

}

Si ejecutamos la aplicacién observamos que los valores de inicio asignados dentro del constructor no son visualizados segin
lo mostramos en la figura #5.3.31.

B(=1[e3

REGISTRAR VENTA DE
BOXER

MNo. pemos : [:::::::]

‘ REGISTRAR VENTA DE ‘

Walor de venta : | PASTOR
label3 labels
4‘------
4‘------
labeld labels

Fig. No. 5.3.31 Valores iniciales en los atributos no han sido visualizados.
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Resolvamos este asunto tal y como lo hicimos con el ejercicio anterior. Vayamos al evento Load de la forma Form1 e
insertemos el cédigo que visualiza los valores iniciales de los atributos en los componentes label3, label4, label5, label6
segun lo indicamos a continuacioén :

private void Forml_Load(object sender, EventArgs e)

{

label3.Text = "Perros boxer vendidos = " + Convert.ToString(oMedicoVet.RetNoPerrosBoxer ());
labeld.Text = "Venta perros boxer = $ " + Convert.ToString(oMedicoVet.RetDineroVentasBoxer ());
label5.Text = "Perros pastor vendidos = " + Convert.ToString(oMedicoVet.RetNoPerrosPastor());
label6.Text = "Venta perros pastor = $ " + Convert.ToString(oMedicoVet.RetDineroVentasPastor());

Ahora si ejecutamos tenemos resuelto el problema —ver figura #5.3.32. Ingresa valores a tu interfase de manera que
observes si el funcionamiento es correcto.

Form1

REGISTRAR VENTA DE
BOXER

Mo, pemos : I:I

Valor de verta : |

Pemas boxer vendidos = 1 / Pemos pastor vendidos = 2

Werta pemos boxer = % 1500 Verta pemos pastor = § 3600

REGISTRAR VENTA DE
PASTOR

Fig. No. 5.3.32 Valores iniciales visualizados generados por el constructor en la clase Veterinario.

5.3.5 El destructor.

A diferencia del constructor que es un método de la clase que es ejecutado cuando inicia “la vida” de un objeto —en su
definicién-, el destructor es un método que es ejecutado cuando el objeto se destruye -“su vida acaba”-. Su utilidad consiste
en liberar memoria cuando un objeto u objetos, ya no sean ttiles, cerrar un objeto archivo, hacer algunas operaciones de
resiimen, entre otras cosas.

Las caracteristicas de un destructor son :

es un método de la clase.

se ejecuta cuando un objeto perteneciente a la clase es destruido.

se llama igual que la clase con un caracter tilde (~) como prefijo del nombre.
no retorna valores.

no tiene parametros.

s6lo puede existir un destructor en una clase.

no podemos asignarle el modificador de acceso public.

Para demostrar cuando se ejecuta el destructor agreguemos uno a la aplicacién del veterinario, segin se indica enseguida :

~Veterinario ()

{
MessageBox.Show("estamos en ejecucidén del destructor"); —

}
Ademds debemos agregar a la clase veterinario en la parte de inclusion de bibliotecas de clases la sentencia :

using System.Windows.Forms;

Esta inclusién de biblioteca es necesaria porque en ella se encuentra la clase MessageBox y desde luego su método Show().
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Ejecutemos la aplicacién Windows del veterinario y de inmediato cerremos la aplicacién haciendo click en la tacha o x de
la ventana. Notemos que se visualiza la ventana de didlogo indicando el mensaje “estamos en ejecucién del destructor” que
es cerrada después de unos cuantos segundos.

La figura #5.3.33 muestra a la clase Veterinario con la inclusién del destructor al final de su cuerpo.

2% WindowsApplication12 - Micresoft Visual Studio
File Edit View Refactor Project Build Debug Data Tools Test Window Community Help
- EH- Sl & Saf 9 - S-5 b Debug = Any CPU

B I U

Cutput >0 x _~Veterinario.cs| Forml.cs [ FormL.cs [Design] | StartPage >3 x
Show output from:  Build < i ijg\"findows»\pphcaﬁonIZ.Veberinario v||§a =
[ Build started: Project: WindowsAppl ) public int RetDinercVentasSoxer ()
Windowskpplieationl? -» C:\itl\WindowsAppl %
========== Build: 1 ded -to-dat
B HRCERECRE ORI es return _dineroVentasBoxer:
B H
= public void RegistroVentaPastor (int noPastor, int wventaPastor)
_noPerrosPastor += noPastor;
_dineroVentasPastor += ventaPastor;
E 3
= public int RetNoPerrosPastor()
return _noPerrosPastor;
r H
= public int RetDineroVentasPastor()
recurn _dineroVentasPastor:
B ¥
=] ~Veterinario ()
MessageBox.Show ("estamos en ejecucién del destructor");:
7 H
B ¥
K L
A
53 I | 3 |
Build sucreeded Ln8 Col 22 Ch22 NS

Fig. No. 5.3.33 Destructor en la clase Veterinario.

EJERCICIO PROPUESTO.
Agrega un destructor a la clase Alumno en tu aplicacion de la seccién 5.3.4.



