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Sobrecarga de operadores y
conversiones personalizadas (con C#)

Una de las caracteristicas que tiene el lenguaje C# desde su aparicion es la posi-
bilidad de crear sobrecargas de operadores, tanto aritméticos como logicos, en
nuestros propios tipos. En este articulo veremos algunos consejos que nos seran
utiles a la hora de implementar esta caracteristica.

>  Sobrecarga de operadores

"Todos usamos de forma habitual operadores en
nuestros proyectos. Si queremos sumar dos enteros
usamos el operador de la suma (+), que queremos
comprobar si un valor es menor que otro, usamos el
operador menor que (<). En principio podrfamos pen-
sar que esto es asi porque si, porque el compilador es
inteligente y sabe como realizar esas operaciones.
Bueno, si, podria ser, pero realmente el compilador,
o mejor dicho el motor en tiempo de ejecucion, mis
conocido como CLR (Cormmon Language Runtime),
sabe cdmo realizar esas operaciones porque se han
definido, es decir, existe codigo que las realiza. Para
todos, o casi todos, los tipos definidos en el NET
Framework existen funciones que le indica al com-
pilador y al CLR cémo realizar dichas operaciones
de suma, resta, etc.

Pero si queremos usar esos operadores en nuestros
propios tipos (clases o estructuras), el compilador no
sabrd como realizar dichas operaciones, por la sencilla
razén de que no le hemos indicado c6mo hacerlo.

"Teniendo la definicién de la estructura Punt o del
fuente 1, si hacemos una operacién aparentemente
sencilla como la suma de dos objetos de ese tipo, tal
como se muestra en el siguiente trozo de c6digo:

Punto pl = new Punto(10, 25);
Punto p2 = new Punto(100, 22);
Punto p3 = pl + p2;

El compilador se quejard y nos indicara que: “El
operador '+' no se puede aplicar a operandos del tipo

public struct Punto

{
public int X
public int YV,
Il
public Punto(int x, int y)
{

X
Y

X;
Y
}

1

public override string ToString()

{
return X. ToString() +“, “ +
Y. ToString();

}
}

Fuente |.La estructura Punt 0

'Punto’ y 'Punto”. Y esto es asi porque realmente el
compilador no sabe qué hacer para sumar dos obje-
tos del tipo Punt o.

Si estds pensando que el compilador podria ser un
poco mids perspicaz y deducir como hacer esa opera-
cién; imaginemos que en lugar de sumar dos objetos
del tipo Punt 0, quisiéramos sumar dos objetos de tipo
G i ente... salvo que le ensefiemos al compilador c6mo
manejar las probetas... tan solo la naturaleza serd capaz
de sumar dos clientes para obtener uno nuevo...

Por tanto, lo que tenemos que hacer es ensefiar
al compilador a sumar dos objetos del tipo que hemos
definido, para que sea capaz de generar el cédigo IL
(Intermediate Language) correspondiente y de esta for-
ma el CLR sepa también qué es lo que tiene que hacer
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NOTA

Alo largo de este articulo usaremos una estructura (aunque también
podria ser una clase) en la que implementaremos las sobrecargas y con-
versiones personalizadas; dicha estructura, llamada Punt o, tendra dos
campos publicos X e Y los cuales representaran las coordenadas de un
punto, la definicién inicial es la mostrada en el fuente 1.

cuando se encuentre con esa operacion
de suma.

Como funciona la sobrecarga
de operadores

Para entender mejor cémo funcio-
nan las sobrecargas de los operadores,
podemos comparar una sobrecarga con
un método que realice la misma opera-
cién que el operador que queremos
sobrecargar. Por ejemplo, si queremos
crear un método que simule el opera-
dor de suma (+) podriamos escribir el
método mostrado en el fuente 2.

public static Punto Add( Punto p1,
Punto p2)
{

return new Punto( pl.X + p2.X
pl.Y + p2.Y);
}

Fuente 2. Un método para sumar
dos objetos de tipo Punt 0

Como podemos comprobar, este
método recibe por pardmetro dos obje-
tos del tipo Punt o y devuelve un nuevo
objeto de ese mismo tipo en el que
hemos hecho la operacién que estime-
mos oportuna para la suma de dos
Punt os. También hemos declarado el
método como estdtico, de forma que
pertenezca al propio tipo y no a una ins-
tancia particular. Esto ltimo no es un
capricho, ya que es un requisito que los
operadores sobrecargados sean méto-
dos estiticos, por la sencilla razén de
que los operadores se usardn de forma
independiente, sin que haya ninguna
instancia de por medio. Algo que es has-
ta logico, porque dicha suma no se rea-

lizard sobre ninguna instancia en parti-
cular, sino que se hard sobre dos obje-
tos cualesquiera del tipo en el que esta-
mos definiendo el operador.

NOTA

Si quisiéramos usar el método Add como un método de instancia, (per-
teneciente al objeto creado en la memoria), lo recomendable es que
s6lo reciba un pardmetro, el cual se usarfa para incrementar el conte-
nido del objeto actual, ese método de instancia tampoco deberfa devol-
ver nada. La definicién mostrada en el fuente 2 serfa el codigo equi-
valente al operador sobrecargado para la suma, el cual nos servird para
comprender mejor cémo funcionan las sobrecargas de los operado-
res. De todas formas, en algunas ocasiones, serfa recomendable que
existiesen ciertos métodos estdticos, pertenecientes al propio tipo, que
tuviesen su contrapartida con métodos de instancia.

Punto pl = new Punto(10, 25);
Punto p2 = new Punto(100, 22);
Punto p3 = Punto. Add(pl, p2);
Gonsol e. Wi teLine(“Punto pl = {0}", pl);
Gonsol e. Wi teLine(“Punto p2 = {0}", p2);
Gonsol e. Wi teLine(“Punto p3 = {0}", p3);

2=

Fuente 3. Cémo usar el método
Add de la estructura Punt o

Al estar declarado el método Add
como un método estitico, para usarlo
tendremos que indicar el nombre del
tipoy el resultado asignarlo a una varia-
ble de ese mismo tipo, tal como se mues-
tra en el fuente 3.

Si ejecutamos dicho cddigo obten-
dremos la siguiente salida:

Punto pl = 10, 25
Punto p2 = 100, 22
Punto p3 = 110, 37

Una vez que sabemos cémo sumar
dos objetos del tipo Punt o, vamos a defi-
nir el operador + (suma) para nuestro
tipo, el cual quedaria tal y como se
muestra en el fuente 4.

/1 operador +

public static Punto operator + Punto pl,
Punto p2)

{

return new Punto( pl.X + p2. X
pLY + p2.Y);

Fuente 4. La definicion del
operador suma

Si bien todo el cédigo y la forma de declarar la sobrecarga de operadores y
las conversiones personalizadas entre nuestros tipos y otros tipos (incluso del pro-
pio NET Framework) estin centradas en el lenguaje C#, todo lo aqui explica-
do también nos serd de utilidad para aplicarlo a la nueva versién de Visual Basic
2005, la cual también nos permitird sobrecargar operadores y realizar nuestras
propias conversiones de tipos, pero eso serd seguramente tema de otro articulo.




Como podemos comprobar, el codigo interno es
el mismo que el del método Add, pero ahora al indi-
carle al compilador de C# qué es lo que tiene que
hacer para sumar dos objetos de nuestro tipo, pode-
mos usar el cédigo del fuente 5, el cual, sin lugar a
dudas, es mucho mis intuitivo que el anterior, en el
que usibamos el método Add y el resultado obtenido
es el mismo que el del fuente 3.

Punto pl = new Punto(10, 25);

Punto p2 = new Punto(100, 22);

Punto p3 = pl + p2;

(onsol e. Wi teLine("Punto pl = {0}", pl);
(onsol e. Wi teLine("Punto p2 = {0}", p2);
Qonsol e. Wi teLi ne("Punto p3 = {0}", p3);

Fuente 5. Cémo usar el operador suma (+)
de la estructura Punt o

"Tal como hemos podido comprobar es ficil defi-
nir nuestras propias sobrecargas de operadores, por
tanto, ya estamos preparados para definir los opera-
dores de nuestras clases y estructuras. La forma de
declarar una sobrecarga de un operador siempre es
la misma:

public static <valor devuel to>
operator <operador>( <valor a la izquierda del operador>,
<valor a la derecha del operador>)

Esta serfa la forma de definir los operadores
binarios, es decir, los que operan con dos valores,
uno de ellos, el que indicamos primero, es el que
aparece en la parte izquierda del operado y el otro,
el que indicamos segundo, es el que aparece en la
parte derecha del operador, en cualquier caso,
ambos pardmetros deben ser por valor, es decir, no
se permiten pardmetros out o ref. Y, por supuesto,
el valor devuelto por la funcién serd el usado para
indicar el resultado de dicha operacién.

Crear sobrecargas en clases o en estructuras

En estos ejemplos estamos usando una estructura para defi-
nir los operadores sobrecargados. Pero realmente no hay ningu-
na razén especial para usar una estructura en lugar de una clase
a la hora de decidir cual es mejor para crear nuestros tipos con
sobrecargas de operadores. Lo que ocurre es que generalmente
vamos a definir nuestros propios operadores en tipos que de algu-
na forma estdn pensados para manejar datos numéricos, y en estos
casos es posible que el uso de una estructura sea mis eficiente e
intuitivo que el de una clase. Por supuesto, ya sabemos quién es
el que finalmente decide que tipo de datos crear: nosotros mis-
mos después de haber evaluado cual rinde mejor.
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Algunos detalles a tener en cuenta

Antes de ver otras formas de definir los operado-
res de nuestros propios tipos, debemos conocer otros
aspectos y efectos colaterales que se nos pueden pre-
sentar.

Por ejemplo, supongamos que queremos sumar-
le a un tipo Punt 0 un valor entero, de forma que incre-
mentemos el valor interno de X; podriamos definir el
operador + (suma) de forma que reciba un parame-
tro del tipo Punto y un entero, tal como se muestra
en el fuente 6.

public static Punto operator +(Punto pl, int Xx)

{
}

return new Punto(pl. X + x, pl.Y);

Fuente 6. Definicién de la suma para un
tipo Punt 0 y un entero

Esta sobrecarga permitirfa escribir algo como:

Punto pl = new Punto(100, 25);
Punto p2 = pl + 15;

Pero si intentamos hacer esta otra operacion:

Punto p2 = 15 + pl;

El compilador producird un error, indicindonos
que no hay ninguna sobrecarga que reciba esos para-
metros. Y, en parte, es hasta 16gico ya que el compi-
lador no sabe cémo sumar un tipo entero y un tipo
Punt o, ¢verdad?

Podrias pensar que si, que si lo sabe, ya que lo
hemos definido. Pero realmente, lo que hemos defi-
nido es cémo sumar un Punt 0 y un entero, no al revés,
y en este caso, el orden de los sumandos s altera el
valor de la suma.

Para comprender mejor porqué se produce este
error, volvamos al codigo del método Add, el cual lo
habiamos declarado como:

public static Punto Add(Punto pl, Punto p2)

Por tanto sabemos que s6lo admitird como pari-
metros dos valores de tipo Punt o.

Ahora escribamos otra sobrecarga del método
Add para que sea similar a la sobrecarga del opera-
dor + que acabamos de definir, el c6digo serfa el
del fuente 7.

Viendo esta definicién tenemos claro que la ni-
ca forma de usarla serfa pasindole un valor de tipo
Punt o y otro de tipo i nt, en este mismo orden, pero
no al revés.
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public static Punto Add(Punto pl, int x)
{

}

return new Punto(pl. X + x, pl.Y);

Fuente 7. El método Add para sumar un Punt 0 y un entero

Si quisiéramos pasar primero un valor de tipo
entero y después el de tipo Punt o, tendrfamos que
declarar el método Add tal y como se muestra en el
fuente 8.

public static Punto Add(int x, Punto pl)
{

}

return new Punto(pl. X + x, pl.Y);

Fuente 8. El método Add para sumar un entero y un Punt 0

Estd mas claro de esta forma, ¢verdad?, ya que
ahora hemos definido una sobrecarga del método Add
que acepte un entero como primer parametro y un
Punto como segundo. Por tanto ahora tendriamos
tres sobrecargas del método Add que acepta los
siguientes tipos de datos:

1-Dos valores de tipo Punt o.

2-Un valor de tipo Punt o y otro de tipo i nt.

3-Un valor de tipo i nt y otro de tipo Punto.

Pues lo mismo ocurre con las sobrecargas de ope-
radores, el compilador sélo sabrd usar los que haya-
mos definido y cuando se encuentre uno para el que
no tiene una definicion, se quejard y nos mostrard un
error. Por tanto, si queremos que nuestra estructura
pueda sumar un valor de tipo Punt o y un valor i nt sin
importar el orden que se use, tendriamos que defi-
nir la sobrecarga correspondiente, tal como se mues-
tra en el fuente 9.

public static Punto operator +(int x, Punto pl)

{
}

return new Punto(pl. X + x, pl.Y);

Fuente 9.La sobrecarga para sumar un entero y un Punt o

Algunas cosas que el compilador hace
por nosotros

Pero, (si, en las sobrecargas también hay peros),
esta forma de actuar del compilador puede cambiar
o puede funcionar con otros tipos para los que no
hemos definido de forma explicita una sobrecarga.

NOTA

Cuando definamos operadores sobrecargados,
debemos tener en cuenta que al menos uno de los
pardmetros debe ser del mismo tipo en el que lo
estamos definiendo.

De igual forma, sélo podremos sobrecargar ope-
radores existentes, es decir, si en C# no existe un
operador para elevar un valor a una potencia, no
podriamos "inventarlo". En la tabla 1, extraida de
la documentacion de Visual Studio .NET, se mues-
tran tanto los operadores que podemos sobrecargar
como los que no.

¢Coémo es posible?. Por la sencilla razén de que

si el compilador sabe cémo hacer ciertas conversio-
nes entre tipos, intentard hacerlas en el caso de que
no se encuentre con una conversion especifica. Por
ejemplo, si queremos hacer la suma mostrada en el
fuente 10, podriamos pensar que se producird un
error, ya que no hemos definido ninguna sobrecar-

Operadores Posibilidad de sobrecarga

+ -, !v

+l .l *l

= ., ?
t ypeof

~ ++, --, true, false

I % & |, " << >

o, ->, new, is, sizeof,

Estos operadores unarios si se pue-
den sobrecargar.

Estos operadores binarios si se pue-
den sobrecargar.

Los operadores de comparacion si se
pueden sobrecargar, pero siempre se
harin por parejas.

Los operadores l6gicos no se pueden
sob recargar, pero se evaltian con &y
| , que pueden sobrecargarse.

El operador de indizacién de matri-
ces no se puede sobrecargar, pero
se pueden definir indizadores.

El operador de conversion explici-
ta de tipos no se puede sobrecar-
gar, pero se pueden definir nuevos
operadores de conversion.

Los operadores de asignacién no se
pueden sobrecargar, pero +=, por
ejemplo, se evalta con +, el cual s
se puede sobrecargar.

Estos operadores no se pueden
sobrecargar.

Tablal. Los operadores de C#




ga del operador suma que reciba como
segundo operando un valor de tipo
short.

short s = 15;
Punto pl = new Punto(100, 25);
Punto p2 = pl + s;

Fuente 10. Sumar un Punt o
con un valor short

El compilador buscari en la lista de
sobrecargas del operador + uno que se
adecue a esos tipos de datos, y realmente
no encontrard una sobrecarga que coin-
cida, pero si que encontrari la del tipo
int,y como resulta que el compilador
sabe perfectamente como convertir de
short aint, (esto se conoce como pro-
mocién de short aint), pues no habra
problemas, ya que hard la conversién de
short aint y después usard el resultado
de esa conversion con la sobrecarga que
hemos definido en la que el segundo
pardmetro es un valor de tipoint.

Pero si en lugar de un short usamos
un valor de tipo | ong, en este caso se
producird una excepcion, ya que el com-
pilador no puede convertir (promocio-
nar) un valor | ong en uno de tipoint de
forma implicita. Aunque siempre nos
queda el recurso de hacer una conver-
si6n (cast) para convertir el valor | ong
en un valor i nt y asi poder hacer la
suma, tal como podemos ver en el c6di-
go mostrado en el fuente 11.

long n = 15;
Punto pl = new Punto(100, 25);
Punto p2 = pl + (int)n;

Fuente I |.Para sumar un Punt 0 con un
| ong, debemos convertirlo a entero

Este c6digo es vilido, al menos para
el compilador, si bien en tiempo de eje-
cucion si el contenido de la variable n es
demasiado grande, se truncard a un valor
entero. Por ejemplo, el cdigo del fuen-
te 12 asignara el valor 2112455033 a la
propiedad X de la variable p2.

Conversiones personalizadas

Sabiendo que el compilador inten-
tard hacer conversiones para usar las

long n = 1234567890123456789L;
Punto pl = new Punto(100, 25);
Punto p2 = pl + (int)n;

Fuente 12. C# sabe cémo manejar los
overflows de nimeros enteros

sobrecargas que tengamos definidas, nos
encontramos con otra forma de crear
sobrecargas automaticas de operadores:
creando nuestras propias conversiones
entre otros tipos y el que nosotros esta-
mos creando.
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indicarle al compilador que sabemos que
es posible que haya pérdida de infor-
macién, pero adn asi queremos hacer
dicha conversién.

En nuestras clases (tipos) también
podemos definir conversiones tanto
implicitas como explicitas, por ejemplo,
si queremos convertir un entero en un
Punt o, podriamos definir una conver-
si6n implicita de forma que el valor
entero lo asignemos al campo X de nues-
tro tipo. La declaracién seria la mos-
trada en el fuente 13.

NOTA

Las conversiones personalizadas se definen de la siguiente forma:

public static <tipo de conversi6n>
operator <tipo devuelto>(<tipo a convertir>)

Que podria servir para realizar una conversion (cast) de esta forma:

(<tipo devuel to>)<tipo a convertir>

Por tanto, siempre se ven involucrados dos tipos de datos, uno de los
cuales debe ser del mismo tipo que define la conversion y el otro debe
ser un tipo diferente, ya que no tendrfa mucho sentido convertir, por
ejemplo, un tipo Punt 0 en otro tipo Punt o.

Tipos de conversiones

Como sabemos, existen dos tipos de
conversiones: las implicitas y las explici-
tas, es decir, si no necesitan un cast o si
lo necesitan. Por ejemplo, el compila-
dor de C# sabe convertir unint en | ong
(promocién) y como sabe que esa con-
versién no produce pérdida de infor-
macién, porque un entero de 64 bits
(I ong) puede contener sin problemas un
entero de 32 bits (i nt ), por tanto lo hace
de forma #mplicita. Sin embargo, lo con-
trario no es algo “natural”, (convertir
unlong enunint), por la sencilla razén
de que al ser la capacidad de un I ong
muy superior a la de unint, es posible
que algunos valores de un | ong no “que-
pan” enunint, porque, como acabamos
de ver,unint se almacena en 32 bits de
espacio, mientras que para almacenar
un | ong necesitamos el doble: 64 bits;
en estos casos, la conversion la haremos
de forma explicita, es decir, tenemos que

y

public static inplicit operator
Punto(int x)
{

}

return new Punto(x, 0);

Fuente |3. Conversion implicita de
entero a Punt 0

Sin embargo la conversion de un
objeto de tipo Punt 0 a un entero si que
producird pérdida de informaci6n, por
tanto la conversi6n la deberfamos decla-
rar como explicita, de forma que un usua-
rio de nuestro tipo sea consciente de que
posiblemente se pueda producir pérdi-
da de informacion. La declaracion de la
conversion de Punto aint serfa la mos-
trada en el fuente 14.

Esta sobrecarga la usarfamos de esta
forma:

Punto pl = new Punto(100, 25);
int x = (int)pl;

-
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public static explicit operator
int(Punto p)
{

}

return p. X

Fuente 14. Conversion explicita de
Punt 0 a entero.

Con estas dos conversiones perso-
nalizadas, ya hemos “ensefiado” al
compilador de C# cémo convertir un
Punt 0 en un entero y viceversa, si bien
al ser la tltima (Ia de entero a Punt o)
la que se usa de forma implicita, (sin
conversion o cast), podemos aprove-
char ese conocimiento del compilador
para ahorrarnos algunas sobrecargas,
por ejemplo las dos sobrecargas del
operador + en las que se usa un valor
int ya no serian necesarias, porque
cuando el compilador se encuentre
con un c6digo como este:

Punto p2 = pl + 10;

Buscara una sobrecarga del opera-
dor + en el que se utilice un Punto y un
entero; al no encontrarla, comproba-
rd si hay alguna otra forma de usar ese
operador y se encontrard con la sobre-
carga que suma dos valores de tipo
Punto, y como ahora sabe c6mo con-
vertir de forma implicita un entero en
un Punt o, usard esa conversion perso-
nalizada para realizar la suma usando
la sobrecarga que opera con dos valo-
res de tipo Punt o.

Estos pequefios detalles debemos
tenerlos en cuenta cuando vayamos a
crear sobrecargas de operadores y
conversiones personalizadas en nues-
tros tipos.

Sobrecarga de operadores
unarios

La sobrecarga del operador + que
hemos visto, es la sobrecarga de un ope-
rador binario, es decir, un operador que
utiliza (u opera con) dos valores, uno el
que estd a la izquierda del operador y el
otro el que estd a la derecha. Pero tam-
bién podemos sobrecargar operadores
unarios, como por ejemplo el operador
de incremento (++) o de decremento
(--); en estos casos solo se usa un valor
y éste debe ser del mismo tipo que el
tipo que lo define, por tanto, el valor
devuelto y el pardmetro deben ser del
mismo tipo en el que estin definidos,
en nuestro caso, del tipo Punto. En el
fuente 15 podemos ver el cédigo de la
sobrecarga del operador ++ de nuestra
estructura.

public static Punto operator ++(Punto p)

{
}

return new Punto(p. X + 1, p.Y + 1);

Fuente 15.Sobrecarga del operador ++

Esta sobrecarga nos servird tanto
cuando usemos el operador ++ como
prefijo o sufijo: p++ o ++p, tal como pode-
mos ver en el fuente 16.

Punto pl = new Punto(100, 25);
Consol e. Wi teLine(“pl++ = {0}", pl++);
Consol e. Wi teLine(“++pl = {0}", ++pl);

Fuente 16.Uso del operador de incremento

TRUCO

Sabiendo que el compilador siempre que sea necesario promociona-
rd, (convertird un tipo de menor capacidad en otro que tenga mayor
capacidad de almacenamiento), podemos ahorrarnos algunas sobre-
cargas y conversiones personalizadas. Por ejemplo, si definimos una
conversion de | ong a Punt 0, no serd necesario crear las conversiones
para shyte, byte, short, int y uint; de igual forma, si definimos una
conversion de un valor doubl e a Punt 0, no serd necesario crear una
para f1oat. Todo esto, siempre y cuando no necesitemos hacer com-
probaciones extras en la forma en que se hardn las conversiones.

y

Los pardmetros usados
en las sobrecargas de
operadores deben
ser siempre por valor

Este c6digo produciri el siguiente
resultado:

pl++
++pl

100, 25
102, 27

La primera linea nos muestra el mis-
mo valor que originalmente hemos asig-
nado a la variable p1, pero como pode-
mos comprobar en la segunda linea,
dicho incremento se ha realizado. Para
"comprender” el resultado, realmente
hay que saber como funciona el opera-
dor ++, ya que cuando se usa como sufi-
jo, se usa el valor que contiene y des-
pués se incrementa, sin embargo cuan-
do se usa como prefijo (delante de la
variable), primero se incrementa el valor
y después se usa dicho valor.

{Qué sentido tiene sobrecargar
true o false?

Tal como pudimos comprobar en
la tabla 1, tanto true como fal se se
consideran operadores unarios, ade-
mids de que se pueden sobrecargar. La
primera impresiéon podria ser que
podemos cambiar el valor que devuel-
ven estos operadores, pero no es as,
lo que si podemos cambiar es el com-
portamiento de los mismos, es decir,
cuando se considera que nuestro tipo
devuelve un valor verdadero o uno fal-
so. Por ejemplo, supongamos que
nuestra estructura Punto la quisiéra-
oS usar en una comparacioén o como
resultado de una operacion légica, el
compilador producird un error si no
definimos el comportamiento de estos
operadores con respecto al contenido
de nuestra clase o estructura.

Supongamos que en la estructura
Punto queremos considerar que debe
devolver un valor verdadero si cual-
quiera de los valores de los dos campos

-
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NOTA

A pesar de que pueda parecer 16gico (asi era, si
no recuerdo mal, en la beta de NET Framework
1.0), que si hemos sobrecargado el operador +
(suma), no serfa necesario sobrecargar el operador
de incremento (++), ya que la operacién a realizar
serfa sumar uno al valor de la variable, pero el com-
pilador de C# sélo usard las sobrecargas de ++y - -
si lo hemos definido en nuestro cédigo, de no ser
asi se producird un error de compilacién indican-
donos que no existe una sobrecarga para el opera-

dor ++o--. El caso del operador de igualdad (==) sigue esta
misma regla, y también debemos sobrecargar el
operador de desigualdad (! =), pero como todos los
tipos de .INET se derivan de Obj ect , y ese tipo inclu-
ye un método relacionado con la igualdad de obje-
XeY contiene un valor distinto de cero; la declara-  tos: el método Equal s, que sirve para comprobar si
cién de la sobrecarga del operador true quedaria tal ~ la instancia actual es igual al objeto pasado como
como se muestra en el fuente 17. pardmetro, también deberiamos escribir nuestra
version de ese método. Aunque si no lo declara-
, , mos, no pasara nada, el cédigo compilari, aunque
public static bool operator - o,
R recibiremos una advertencia indicindonos que
{ deberfamos hacerlo:
return (pl.X!=0 ]| pl.Y!=0);
} Punto define el operador == o el operador !=

pero no reenplaza a Qoject. Equal s(obj ect 0)
Fuente 17. Definicion de la

sobrecarga de true . .
& Pero si lo hacemos, las recomendaciones son de

no llamar directamente al operador == desde el cdi-
Pero si sobrecargamos el operador true, también ~ go de Equal s, ya que el pardmetro pasado a ese méto-
tendremos que sobrecargar el operador fal se,yaque  do puede ser un valor nulo y se producirfa una excep-
estos, al igual que los operadores de comparacién,  cidn, aunque realmente no se llamarfa a nuestra sobre-
deben sobrecargarse por pares, con idea de que el carga, por la sencilla razén de que al ser un valor nulo,
compilador sepa lo que debe hacer cuando se quiera  la excepcion se produciria antes. Lo importante es
comprobar si el contenido de un Punt o es falso. Por  que deberfamos reemplazar ese método de forma que
tanto, la definicién de la sobrecarga de fal se podria ~ produzca el mismo resultado que si usdramos el ope-
quedar tal y como se muestra en el fuente 18.

public override bool Equal s(object obj)

{

public static bool operator false(Punto pl)

{
}

if(obj is Punto)

return (pl.X == 0 && pL.Y == 0); se return this == (Punto)obj;

return fal se;
Fuente 18. Definicién de la sobrecarga de false
Fuente 19. Definicion del método Equal s
Sobrecarga de operadores de
comparacién rador de igualdad, si bien es cierto que en la mayo-

ria de las ocasiones la implementacion de Equal s pro-
Otros operadores que podemos sobrecargar son  ducird el mismo resultado. Ademds, siguiendo con

los operadores usados para realizar comparaciones,  las recomendaciones de disefio, nunca deberfa pro-
aunque en estos casos las sobrecargas hay que hacer-  ducirse una excepcién en este método ni en los ope-
las por pares, por tanto, si sobrecargamos el opera-  radores sobrecargados.

dor mayor que (>) también debemos sobrecargar el En el c6digo fuente 19 vemos cémo deberfamos
operador menor que (<). sobrecargar el método Equal s, es decir, comproba-
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mos que el pardmetro sea un valor de tipo Punt o y lo
comparamos usando nuestra sobrecarga del opera-
dor de igualdad, en caso de que no lo sea, devolve-
mos un valor falso.

Ademis, el método Get HashCode se utiliza para
identificar de forma unica a un objeto, y como el
propio .NET lo utiliza para sus propias comproba-
ciones, también deberfamos crear nuestra propia
version de dicho método, sobre todo si nuestro tipo
formard parte de colecciones tipo Di cti onary, ya que
NET usard el valor devuelto por el método
Get HashCode para crear valores dnicos en las claves
de los elementos de la coleccion. En el caso de que
no sepamos cémo definir este método, la recomen-
dacién es usar el valor Get HashCode del método
ToString que hayamos definido en nuestro tipo, el
cual en la mayoria de los casos serd mis eficiente
que el devuelto de forma predeterminada
(base. Get HashCode() ). Por ejemplo, si dos variables
de tipo Punt o contienen los mismos valores en los
campos X e Y, el valor de Get HashCode serd el mismo
hayamos o no definido ese método, pero si los con-
tenidos de esos campos son diferentes, al usar la
implementacién predeterminada, se devolvera siem-
pre el mismo valor, sin embargo, si lo definimos tal
y como se muestra en el fuente 20, el valor devuel-
to serd distinto, tal como podemos comprobar si
ejecutamos el codigo mostrado en el fuente 21.

public override int GetHashCode()
{

}

return this. ToString(). GetHashCode();

Fuente 20. Definicién del método Get HashCode

Punto pl = new Punto(100, 25);

Punto p2 = pl + 2;

Consol e. Wi teLi ne(“pl. Get HashCode {0}",
pl. Get HashCode());

Consol e. Wi t eLi ne(“p2. Get HashCode {0}",
p2. Get HashCode() ) ;

Fuente 21.Prueba para determinar el valor
devuelto por Get HashCode

Operadores que no se sobrecargan, pero
usan las sobrecargas definidas

Algunos operadores no se pueden sobrecargar,
como por ejemplo el operador de asignacién (=), ni
otros compuestos como la asignacién y la suma (+=),
y similares, sin embargo, estos ultimos no sera nece-
sario sobrecargarlos si ya tenemos la sobrecarga del
operador que interviene junto con el de asignacion;
en el codigo de la clase Punt o, hemos sobrecargado

NOTA

Segtn las recomendaciones de diseiio de .NET; el
operador de igualdad (==) no deberia reemplazarse en
los tipos por referencia (clases). Por otra parte, si se
sobrecargua algtin operador aritmético es recomen-
dable definir el operador de igualdad, sea un tipo por

referencia o por valor.

el operador para sumar, y como resulta que el com-
pilador de C# siempre sabe cémo hacer una asigna-
cién, también sabrd como usar el operador +=, ya que
esto es lo mismo que sumarle al objeto de la derecha
lo que haya a la izquierda y después volver a almace-
narlo en el que esté a la izquierda del operador, por
tanto, si hacemos esto:

pl += p2;
El compilador har esta otra operacion:

pl = pl + p2;

No todos los lenguajes de .NET
soportan la sobrecarga de
operadores, en esos lenguajes
habra que usar unos métodos
equivalentes que el compilador
crea de forma automatica

Y como resulta que existe una sobrecarga para
sumar dos objetos de tipo Punto, el compilador no
tendrd problemas para efectuar esa operacion, otra
cosa bien distinta serfa que no tuviésemos una sobre-
carga adecuada, en cuyo caso nos mostrari el tipico
mensaje de error indicindonos que no existe una
sobrecarga para la operacién que queremos realizar.

Interoperabilidad con otros lenguajes
de .NET

Hay que tener en cuenta que la sobrecarga de
operadores s6lo se podrdn usar con lenguajes que la
soporten, por ejemplo, si definimos una librerfa que
contiene algin tipo en el que se han definido sobre-
cargas de operadores y conversiones personalizadas
y dicha librerfa la queremos usar por ejemplo con




Operador

Visual Basic .NET, éste lenguaje no podra aprove-
charse de esas sobrecargas, por tanto deberiamos
tener presente esta posibilidad y definir métodos equi-
valentes a las sobrecargas y conversiones que hemos
definido. En la tabla 2, también extraida de la docu-
mentacion de Visual Studio .NET, se muestran los
operadores sobrecargables ademds de los métodos
que deberfamos definir como alternativos y los méto-
dos que crea el compilador para realizar esas opera-
ciones, los cuales también podemos usar en esos len-
guajes que no soporten la sobrecarga de operadores
ni las conversiones personalizadas.

Por ejemplo, si creamos una librerfa de clases con
la estructura Punt 0 y la usamos desde un proyecto de
Visual Basic .NET, para usar el operador suma ten-

Dimpl As New Punto(100, 25)
Dimp2 As Punto = Punto.op_Addition(pl, 10)

Consol e. Wi telLine(“pl= {0}, p2 = {1}", pl, p2)

Fuente 22. Cédigo de VB usando el método
equivalente a la sobrecarga de la suma

Método creado por

Método alternativo .
el compilador

No esta definido ToXxx o FromXxx
No estda definido ToXxx o FromXxx

+ (binario)
- (binario)
* (binario)
/

%

N

& (binario)
I

<<

>>

>

<

I=

>=2

<=

++

- (unario)
+ (unari o)

op_Inplicit
op_Explicit
Add op_Addi tion
Subt ract op_Subtraction
Ml tiply op_Miltiply
Di vi de op_Di vi sion
Mod op_Mbdul us
Xor op_Excl usi veOr
Bi t wi seAnd op_Bi t wi seAnd
Bi twi seOr op_Bi twi selr
Left Shift op_Left Shift
Ri ght Shi ft op_Ri ght Shift
Equal s op_Equal ity
Conpar e op_G eat er Than
Conpar e op_LessThan
Conpar e op_| nequal i ty
Conpare op_G eat er ThanOr Equal
Conpare op_LessThanOr Equal
Decr enent op_Decr ement
I ncrement op_| ncrement
Negat e op_Unar yNegat i on
Pl us op_UnaryPl us
OnesConpl enent op_OnesConpl enent

Tabla2. Los operadores, los métodos alternativos
y los métodos internos
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NOTA

La proxima versién de Visual Basic
NET soportari la sobrecarga de ope-
radores y las conversiones personali-
zadas, por tanto con esa version si se
podran utilizar las sobrecargas defini-
das en una librerfa creada con C#.

driamos que usar un cédigo parecido al mostrado en
el fuente 22.

Pero como la estructura Punt o también tiene un
método Add para realizar las mismas operaciones, el
c6digo de Visual Basic quedarfa mejor tal como vemos
en el fuente 23.

Dimpl As New Punto(100, 25)
Dimp2 As Punto = Punto.Add(pl, 10)

Consol e. WiteLine(“pl= {0}, p2 = {1}", pl, p2)

Fuente 23. Codigo de VB usando el método Add

Por supuesto, también podremos usar el resto de
operadores sobrecargados, pero siempre usando los
métodos creados por el compilador, cuya nomencla-
tura vemos en la tercera columna de la tabla 2.

Conclusiones

La sobrecarga de operadores y las conversio-
nes personalizadas nos permiten dar una nueva fun-
cionalidad a los tipos creados por nosotros, pero
como hemos comentado, algunos de los lenguajes
de .NET no soportan esta caracteristica, por tan-
to deberiamos proporcionar una funcionalidad
paralela a la sobrecarga, al menos para evitar usar
métodos poco amigables.

También debemos saber que a pesar de que en
C# (y los lenguajes que soporten la sobrecarga de
operadores y las conversiones personalizadas) pode-
mos aprovechar las conversiones personalizadas para
no tener que definir sobrecargas extras, en los len-
guajes que no soporten las sobrecargas de operado-
res no podran aprovecharse de ellas y para poder usar-
las, tendremos que definirlas de forma explicita.

Espero que ahora tengas una idea mis clara de
cémo crear sobrecargas de operadores asi como las
conversiones personalizadas en C#, en otra ocasion
veremos como utilizar estas caracteristicas usando la
nueva version 2005 de Visual Basic. NET.

El codigo fuente con la definicién de la estructu-
ra Punt o asi como los ejemplos de c6mo usarla tanto
desde C# como desde Visual Basic. lo puede bajar de
www.dotnetmania.com. D
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