CAPITULO

4 Herencia

al y como se ha comentado en el Capitulo 3, un objetivo importante de la

programacion orientada a objetos es la reutilizacion de codigo. Igual que los

ingenieros emplean repetidamente en sus disefios las mismas componentes,
los programadores deberian ser capaces de reutilizar objetos, en lugar de imple-
mentarlos repetidamente. En un lenguaje de programacion orientado a objetos, el
mecanismo bdsico de reutilizacion de cédigo es la herencia. La herencia permite
extender la funcionalidad de un objeto. En otras palabras, podemos definir nuevos
tipos restringiendo (o aumentando) propiedades del tipo original, generdndose asi
una jerarquia de clases. La herencia es también el mecanismo que Java emplea
para implementar métodos y clases genéricos.

En este capitulo veremos:

* Los principios generales de la herencia, incluyendo el polimorfismo.

e Como se implementa la herencia en Java.

* Como puede derivarse una coleccion de clases a partir de una unica clase
abstracta.

La interfaz, que es un tipo especial de clase.

Coémo implementa Java la programacion genérica usando herencia.

4.1 ;Qué es la herencia?

La herencia es el principio bdsico de la programacién orientada a objetos em-
pleado para reutilizar cédigo entre clases relacionadas. La herencia modela las
relaciones ES-UN(A). En una relacion ES-UN(A), decimos que una clase deriva-
da es una variacion de la clase base. Por ejemplo, un Circulo ES-UN(A) Figura
y un Coche ES-UN(A) Vehiculo. Sin embargo, no se tiene que una Elipse ES-
UN(A) Circulo. Las relaciones de herencia forman jerarquias. Por ejem-
plo, podemos extender Coche formando otras clases, ya que CocheExtranjero
ES-UN(A) Coche (y paga impuestos) y CocheNacional ES-UN(A) Coche (y no
paga impuestos).

En una relacion
ES-UN(A) decimos
que la clase
derivada es una
variacion de la clase
base.
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En una relacion
CONTIENE decimos
que la clase
derivada contiene
una instancia de la
clase base. Las
relaciones de este
tipo se modelan
mediante
composicion.

Una variable
polimorfica puede
referenciar objetos
de distintos tipos.
Cuando se aplican
operaciones sobre
las variables
polimorficas, se
selecciona
automdaticamente la
mds adecuada en
ese momento.

Otro tipo de relaciones son las relaciones CONTIENE. Esta clase de relaciones
no posee las propiedades asociadas a la jerarquia de herencia. Un ejemplo de rela-
cion CONTIENE es que un Coche CONTIENE Volante. Las relaciones CONTIE-
NE no deben ser modeladas a través de la herencia. Por el contrario, deben imple-
mentarse mediante la técnica de la composicion, en la que las componentes son
sencillamente atributos de datos privados.

El lenguaje Java emplea extensamente la herencia al implementar sus librerias
de clases. Dos ejemplos son las excepciones y las componentes en el Abstract
Window Toolkit:

® Excepciones. Java define la clase Exception. Como ya hemos visto, existe
una gran variedad de excepciones incluyendo NullPointerException y
ArrayOutOfBoundsException. Cada una es una clase distinta, pero sobre
todas ellas pueden aplicarse los métodos toString y printStackTrace
para ayudarnos en la depuracion.

® Componentes. El Abstract Window Toolkit (descrito con mis detalle en el
Apéndice D) define un objeto conocido como Component. Existen muchos
tipos de Componentes, incluyendo Button, Canvas, Checkbox, List y
TextField. Cualquiera de ellas puede afadirse a un Frame, Panel o
Window (que a su vez son Componentes).

En ambos casos, la herencia modela una relacion ES-UN(A). Un Button
ES-UN(A) Component. Una NullPointerException ES-UN(A) Exception.
Debido a las caracteristicas de la relacion ES-UN(A), la propiedad fundamental
de la herencia garantiza que cualquier método ejecutable por Exception puede
ser ejecutado también por NullPointerException, y mds adn, un objeto
NullPointerException puede estar referenciado por una variable Exception.
(Observe que lo contrario no es cierto.) Entonces, como printStackTrace es un
método disponible en la clase Exception, podemos escribir

catch( Exception e ) { e.printStackTrace( ); }

Si e referencia a un objeto NullPointerException, e.printStackTrace tie-
ne sentido. Dependiendo de las circunstancias de la jerarquia de clases que se ten-
ga, el método printStackTrace puede permanecer igual o especializarse en ca-
da clase. Cuando un método permanece invariante a lo largo de la jerarquia, en el
sentido de tener la misma funcionalidad para todas las clases en la jerarquia, evita-
mos tener que rescribir una implementacion del método para cada clase.

La llamada a printStackTrace muestra también un importante principio de
la programacion orientada a objetos conocido como polimorfismo. Una variable
referencia polimorfica puede referenciar objetos de distintos tipos. Cuando una
operacion ha de aplicarse a una referencia tal, se selecciona automaticamente la
mds adecuada al objeto referenciado en ese momento. En Java todos los tipos refe-
rencia son polimorficos. En el caso de una referencia de tipo Exception se toma
una decisién en tiempo de ejecucion: el método printstackTrace del objeto
que e referencia en tiempo de ejecucion es el empleado. Esto es conocido como
tipado dindmico.

En la herencia, se tiene una clase base de la que derivamos el resto de clases.
La clase base es la clase sobre la que se basa la herencia. Una clase derivada here-
da todas las propiedades de la clase base, de modo que todos los métodos publicos
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disponibles en la clase base se convierten en métodos pablicos, con implementa-
ciones idénticas en la clase derivada. Ademas pueden afadirse atributos y métodos
adicionales y cambiar el significado de los métodos heredados. Cada clase deriva-
da es una clase completamente nueva. Por otra parte, los cambios realizados en las
clases derivadas no afectan en absoluto a la clase base. De este modo, el disefio de
clases derivadas no afecta a la clase base, lo que simplifica notablemente el man-
tenimiento del software.

Una clase derivada es de tipo compatible con la clase base, de modo que una
variable referencia de la clase base puede referenciar a un objeto de la clase deri-
vada, pero no al revés. Las clases hermanas (es decir, las clases derivadas de una
clase comiin) no son de tipos compatibles.

Como hemos mencionado anteriormente, el uso de la herencia genera una
jerarquia de clases. La Figura 4.1 muestra una pequeia parte de la jerarquia
Exception. Nétese que NullPointerException se deriva indirectamente de
Exception. Este hecho es transparente al usuario de las clases ya que las relacio-
nes ES-UN(A) son transitivas. En otras palabras, si X ES-UN(A) Y e Y ES-UN(A)
Z. entonces X ES-UN(A) Z. La jerarquia Exception muestra las decisiones de di-
sefio usuales en las que los rasgos comunes se retinen en las clases base y la espe-
cializaci6én se hace en las clases derivadas. En esta jerarquia se dice que la clase
derivada es una subclase de la clase base y que la clase base es una superclase de
la clase derivada. Estas relaciones son transitivas. Por otra parte, el operador
instanceof puede emplearse con las subclases. Asi, si obj es de tipo X (y no
null) entonces obj instanceof Z es true.

En las siguientes secciones responderemos a las siguientes cuestiones:

e ;Cuil es la sintaxis adecuada para derivar una clase de otra clase base ya
existente?

e ;C6émo afecta esto a lo publico y lo privado?

e ;Como se especifica que un método no se redefine a lo largo de la jerarquia
de clases?

e ,Como se especializa un método?

e ;Cémo podemos eliminar las diferencias generando una clase abstracta para
crear después una jerarquia?

e ;Se puede derivar una nueva clase a partir de varias clases (herencia muiltiple)?

e ;C6mo se emplea la herencia para implementar la genericidad?

> ArrayIndexOutOfBoundsException
e IndexOutOfBoundsException

RuntimeException X SiringlndexOutOfBoundsException

b NullPointerException

Exception

EOFException
10Exception
FileNotFoundException

Figura 4.1 Parte de la jerarquia Exception.

La herencia permite
derivar clases a partir
de una clase base
sin medificar la
implementacion de
esta dltima.

Cada clase
derivada es

una clase
completamente
nueva, compatible
con la clase base de
la que se deriva.

Si X ES-UNCA) Y
entonces X es una
subclgsede Ye Yes
una superclase de X.
Ambas relaciones
son fransitivas.



W Herencia

La clausula
extends se emplea
para indicar que una
clase se deriva a
partir de otra.

Una clase derivada
hereda todos los
atributos de la clase
base y puede anadir
atributos
adicionales. La clase
derivada hereda
todos los métodos
de la clase base.
Puede quedarse con
dichos métodos sin
mas o redefinirlos.
También puede
incorporar nuevos
métodos.

Algunas de estas cuestiones se ilustran en la implementacién de la clase
Figura (en las Secciones 4.2.5 y 4.3) de la que se derivan Circulo, Cuadrado y
Rectangulo. En este ejemplo puede observarse cémo Java implementa el poli-
morfismo en tiempo de ejecucion, y comprobar cémo puede emplearse la herencia
para implementar métodos genéricos.

4.2 Sintaxis bdsica de Java

Recuerde que una clase derivada hereda todas las propiedades de cada una de sus
clases base. Después podemos anadir nuevos atributos, sobrescribir métodos y
anadir nuevos métodos. Cada clase derivada es una clase completamente nueva.
En la Figura 4.2 se muestra un esqueleto tipico de herencia, en el que se usa la
cldusula extends. Una cldusula extends indica que una clase se deriva de otra.
Una clase derivada extiende una clase base. Presentamos a continuacién una breve
descripcion genérica de una clase derivada:

® Generalmente todos los datos son privados, asi que al aiadir nuevos atribu-
tos a la clase derivada debemos especificarlos en la seccién privada.

* Cualquier método de una clase base que no se especifique en la clase deriva-
da es heredado sin modificacion alguna, a excepcién del constructor. Este
caso especial se detalla en la Seccién 4.2.2.

® Cualquier método de una clase base que se defina de nuevo en la seccién
publica de la clase derivada se sobrescribe. La nueva definicion se aplicard a
los objetos de la clase derivada.

* Los métodos piblicos de la clase base no deben redefinirse en la seccién pri-
vada de la clase derivada.

® En la clase derivada puede anadirse métodos adicionales.

1 public class Derivada extends Base

2 {

3 // Cualquier componente no listada se hereda sin cambios
4 // excepto el constructor

5

6 // componentes publicos

7 // Comstructor(es) si el constructor por defecto no es vadlido
8 // Métodos de la clase base redefinidos

9 // Métodos publicos adicionales

10

11 // componentes privados

12 // Atributos adicionales (generalmente privados)

13 // Métodos privados adiciocnales

14

Figura 4.2 Esquema general de la herencia.

4.2.1 Reglas de visibilidad

Ya sabemos que cualquier componente privada es accesible sélo para los métodos
de su clase. De este modo, las componentes privadas de la clase base no son acce-
sibles desde la clase derivada.
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Es posible que en ocasiones necesitemos que la clase derivada tenga acceso a
algunas componentes de su clase base. Existen dos formas de lograrlo. La primera
consiste en emplear el acceso piiblico o el acceso amistoso. Sin embargo, el acce-
so piiblico permite acceder a otras clases ademds de a la clase derivada, y el acce-
so amistoso s6lo funciona si ambas clases estdn en el mismo paquete.

Si deseamos permitir el acceso sélo a las clases derivadas, podemos declarar
componentes protegidas. Una componente protegida de una clase es privada para
cualquier clase salvo para las clases derivadas (y las clases que se encuentren en el
mismo paquete). El declarar componentes como piblicas o protegidas viola el es-
piritu de la encapsulacién y el ocultamiento de informacién, por lo que sélo se de-
beria admitir como licencia. Una mejor alternativa es escribir métodos de modifi-
cacién o de acceso para aprovechar el acceso amistoso. Sin embargo, si una
declaracién protegida permite evitar un c6digo complicado, es razonable emplear-
la. En este texto, utilizaremos en ocasiones atributos protegidos por esta razon. El
empleo de métodos protegidos es también una prictica habitual en el texto. Esto
permite que una clase derivada herede un método interno sin convertirlo en acce-
sible fuera de la jerarquia de paquetes.

4.2.2 El constructor y super

Cada clase derivada debe definir sus propios constructores. Si no se implementa
ninguno entonces se genera un constructor sin pardmetros por defecto. Este cons-
tructor invocard al constructor sin pardmetros de la clase base para inicializar la
parte heredada, y se empleard la inicializacion por defecto sobre los nuevos atribu-
tos (o sea, utilizara O para los tipos primitivos y null para los tipos referencia).

En la préctica es habitual construir una clase derivada construyendo primero la
parte heredada. De hecho, esto se hace asi siempre por defecto, incluso cuando se
tiene un constructor para la clase derivada. Esto es l6gico si se tiene en cuenta que
la encapsulacién considera la porcién heredada como una sola entidad, y el cons-
tructor de la clase base indica como inicializar dicha entidad.

Los constructores de la clase base pueden ser llamados explicitamente em-
pleando el método super. Asi, el constructor por defecto de una clase derivada es
en realidad

public Derivada( )

{

super ( ) ;

La llamada al método super puede realizarse con los parimetros que se ajus-
ten al constructor de la clase base. Por ejemplo, la Figura 4.3 muestra la clase
DesbordamientoInferior empleada en la implementacion de las estructuras de
datos. DesbordamientoInferior se lanza cuando se intenta obtener informacion
de una estructura de datos vacia. Los objetos de tipo DesbordamientoInferior
se crean especificando un String. DesbordamientoInferior no incorpo-
ra nuevos atributos, por lo que la construccién de objetos de dicha subclase
se reduce a construir el fragmento heredado, empleando el constructor de
Exception.

Una componente
protegida de una
clase es privada
para cualquier clase
excepto para las
clases derivadas (y
aguéllas que se
encuentren en el
mismo pagquete).

Si no se implementa
ningan constructor,
se genera por
defecto un
constructor sin
parametros. Dicho
constructor invoca al
constructor sin
parametros de la
clase base para
inicializar la porcion
heredada, mientras
que para los
atributos adicionales
se emplea la
inicializacion por
defecto.

super se emplea
para llamar al
constructor de la
clase base.
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Un método final
permanece
invariable a lo largo
de la jerarquia de
clases y no debe ser
redefinido.

El tipado estatico se
emplea cuando un
método permanece
invariante a lo largo
de la jerarquia de
clases.

1 package Excepciones;

2

3 public class DesbordamientoInferior extends Exception
4

5 public DesbordamientoInferior( String lanzador )
6 {

7 super ( lanzador );

8 }

9 1

Figura 4.3 Constructor para una nueva excepcién DesbordamientoInferior
gue emplea super.

El método super sélo puede emplearse como primera linea de un constructor.
Si éste no aparece se genera de forma automatica una llamada sin parametros a
super.

4.2.3 Métodos y clases finales

Como se ha descrito anteriormente, la clase derivada o bien sobrescribe o bien de-
ja intactos los métodos de la clase base. En muchos casos, estd claro que un deter-
minado método de la clase base debe permanecer invariante a lo largo de la
jerarquia de clases, esto es, que ninguna clase derivada debe redefinirlo. En este
caso podemos declarar que el método es final, de modo que no podra sobrescri-
birse.

La declaracién de un método invariante como £inal no es s6lo una buena
costumbre de programacién, sino que puede conducirnos a codigo mas eficiente.
Es una buena costumbre de programacién, porque ademds de declarar nuestras in-
tenciones al lector del programa y de la documentacién, se evita la redefinicion
accidental de un método que no debe ser rescrito.

Para comprobar por qué el uso de final puede generar codigo mds eficiente,
suponga que una clase base Base declara un método final £ y que Derivada ex-
tiende a la clase Base.

Considere la rutina

void hazlo( Base obj )

{
obj.f£();

Como £ es un método final, no importa si obj referencia a un objeto de Base
o0 Derivada: la definicién de f es invariante, de modo que sabremos lo que hard
£ Como consecuencia, la llamada al método se resuelve en tiempo de compila-
cién en lugar de en tiempo de ejecucién. Esto se conoce por tipado estdtico. El
programa se ejecutard mds rapido, ya que los tipos se determinan durante la com-
pilacién y no durante la ejecucién. En qué grado esto es importante depende de
cudntas veces evitemos tomar decisiones durante la ejecucion del programa.
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Un corolario de esta observacién es que si £ es un método trivial, tal como un
mero acceso a un atributo, y se declara como final, el compilador puede reem-
plazar la llamada a £ por su definicion. Asi, la llamada al método serd sustituida
por una sola linea que realiza el acceso al atributo, ganando tiempo. Si £ no se
declara como final esto es imposible, ya que obj podria referenciar a un objeto
de la clase derivada, para el que la definicion de £ seria diferente. Los métodos
estdticos no necesitan de objeto controlador y sus llamadas se resuelven en tiempo
de compilacién mediante el tipado estatico.

Las clases finales son similares a los métodos finales. Una clase final no puede
ser extendida. Como consecuencia, todos sus métodos son automdticamente méto-
dos finales. Por ejemplo, la clase Integer es una clase final. Notese que el hecho
de que una clase tenga métodos finales no implica que la clase sea también final.
Las clases finales se conocen también por clases hoja ya que en la jerarquia de la
herencia, que se asemeja a un drbol, las clases finales estdn en los bordes, como
las hojas.

42.4 Sobrescribiendo un método

Los métodos de la clase base se sobrescriben en la clase derivada con sélo definir
en la clase derivada un método con la misma signatura. El método de la clase deri-
vada debe tener el mismo tipo del retorno y no puede afiadir excepciones en la lis-
ta throws.

En algunas ocasiones los métodos de la clase derivada necesitan invocar a los
métodos de la clase base. Esto se conoce con el nombre de sobrescritura parcial.
Esto es, deseamos hacer lo mismo que la clase base y un poco mds, en lugar de
hacerlo todo de manera completamente diferente. Las llamadas a un método de la
clase base se hacen a través de super. Aqui se muestra un ejemplo:

public class TrabajadorAdicto extends Trabajador

{
public trabaja( )

{

super.trabaja( ); // Trabaja como un Trabajador

bebeCafe( ); // Se toma un descanso

super.trabaja( ); // Trabaja como un Trabajador un poco mas
}

425 Métodos y clases abstractos

Ya hemos visto que algunos métodos permanecen invariantes a lo largo de la je-
rarquia de clases (éstos son los métodos finales), y que otros pueden ver modifica-
do su significado en la jerarquia. Una tercera posibilidad es que el método tenga
sentido para las clases derivadas y que deba implementarse en ellas, mientras que
su implementacién no tiene sentido en la clase base. En este caso podemos de-
clarar el método en la clase base como abstracto mediante la palabra reservada
abstract.

Los métodos
estaticos no tienen
un objeto
controlador y las
llamadas a los
mismos se resuelven
en tiempo de
compilacién
empleando el
tipado estatico.

Una clase final no
debe extenderse.
Una clase hoja es
una clase final.

El método de la
clase derivada debe
tener el mismo tipo
de resultado y la
misma signatura y no
debe anadir
excepciones a la
lista throws.

La sobrescritura
parcial incluye una
llamada al método
de la clase base
usando super.
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Un método
abstracto no tiene
ninguna definicion
concreta en la clase
abstracta y debe
definirse en la clase
derivada.

Una clase con, al
menos, un método
abstracto debe ser
una clase abstracta.

Un método abstracto es un método que declara una funcionalidad que debe ser
implementada en todas las clases derivadas de la clase en que se vaya a utilizar.
En otras palabras, a través de un método tal indicamos lo que deberian poder ha-
cer los objetos de dichas subclases. No se implementa en la clase base, sino que
cada subclase debe tener su propia implementacion.

Una clase que tiene al menos un método abstracto es una clase abstracta. En
Java se exige que todas las clases abstractas sean declaradas como tales. Cuando
en una clase derivada no se (re)define un método abstracto mediante una imple-
mentacién, el método continda siéndolo en la clase derivada. Como resultado, si
en una clase no definida como abstracta no se implementa un método abstracto, el
compilador detectard esa inconsistencia y devolverd un error.

Un ejemplo viene dado por la clase abstracta Figura, que se empleard en un
ejemplo mayor de este capitulo, un poco mads tarde. Las figuras concretas, como
Circulo 0 Rectangulo, se derivan de Figura. Cuadrado puede derivarse co-
mo un Rectangulo especial. La Figura 4.4 ilustra la jerarquia resultante.

La clase Figura puede contener atributos comunes a todas las clases. En un
ejemplo mds concreto podrian incluirse como tales las coordenadas de los extre-
mos de los objetos. La citada clase da la definicion de algunos métodos, como
posicionDe, que son independientes del tipo del objeto referenciado en cada
momento; posicionDe serd entonces un método final. También se declaran mé-
todos que se aplican a cada tipo concreto de objetos. Algunos de estos métodos
podrian ser implementados genéricamente en la clase abstracta Figura. Por lo
que, por ejemplo, es imposible indicar como calcular el drea de un objeto abstrac-
to:; el método area deberia ser declarado abstracto mediante abstract.

Como ya hemos mencionado anteriormente, la existencia de un método abs-
tracto convierte a la clase en abstracta, no permitiéndose la creacién de objetos de
dicha clase. De este modo, no podemos construir un objeto de la clase Figura;
solo podemos crear objetos de las clases derivadas. Sin embargo, como de cos-
tumbre, una Figura puede referenciar cualquier objeto concreto de las clases de-
rivadas, como Circulo 0 Rectangulo. Asi,

Figura a, b;
a=newCirculo( 3.0 ); // Correcto
b =newFigura ( "Circulo" ); // Incorrecto

Rectangulo

Cuadrado

Figura 4.4 La jerarquia de las figuras.
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1 // Clase base abstracta para las figuras

2 //

3 // CONSTRUCCION: no se permite. Figura es un constructor abstracto
4 // con un solo pardmetro invocado por las clases derivadas

5 //

6 // Kk kkkkkkkkkkkkk***x* *OQPERACTIONES PGBLICAS********************
7 // double area( ) --> Devuelve el Aarea (abstracto)

8 // boolean menorQue( lder ) --> Compara el area de dos objetos
Q@ // String toString( ) --> Método toString usual

10

11 public abstract class Figura

12 {

13 abstract public double area( );

14

15 public Figura( String nombreFigura )

16 { nombre = nombreFigura; }

17

18 final public boolean menorQue( Figura lder )

19 { return area( ) < lder.area( ); }
20
21 final public String toString( )
22 { return nombre + " con &rea " + areal( ); }
23
24 private String nombre;
25

Figura 4.5 La clase abstracta Figura.

La Figura 4.5 muestra la clase abstracta Figura. En la linea 24 se declara un
String que almacena el tipo de la figura. Esto se emplea tinicamente en las cla-
ses derivadas. Este atributo es privado, asi que las clases derivadas no tienen acce-
so directo a él. El resto de la clase especifica una coleccién de métodos.

El constructor nunca se invoca directamente, ya que Figura es una clase abs-  Los objetos de una
tracta. Sin embargo, necesitamos un constructor, al que la clase derivada invocard ~ clase abstracta no
cuando necesite inicializar los componentes privados. El constructor de Figura zi‘:zgg:ncec:::“;'i':e
inicializa el atributo interno nombre. srribarge, sesigue

La linea 13 declara el método abstracto area. En tiempo de ejecucion se decidi-  gefiniendo un
ri el método area adecuado de la correspondiente clase derivada. area es un méto-  constructor que es
do abstracto, ya que no tiene ningtin significado por defecto que pueda ser especifi- empleado por las
cado para aplicarse sobre una clase heredada que opte por no implementarlo. Gleas RS,

El método de comparacién de figuras implementado en las lineas 18 y 19, no
es abstracto ya que puede ser aplicado en todas las clases derivadas. De hecho, su
definicién es invariante a lo largo de la jerarquia de figuras, asi que 1o hemos con-
vertido en un método final.

El método toString, mostrado en las lineas 21 y 22, imprime el nombre de
una figura y su drea. Al igual que el método de comparacién, permanece invarian-
te a lo largo de la jerarquia completa, y se declara como final.

Antes de continuar, vamos a resumir los distintos tipos de métodos existentes:

. Métodos finales. La sobrecarga se resuelve en tiempo de compilacion.
Empleamos un método final sélo cuando dicho método es invariante a lo
largo de la jerarquia de herencia (esto es, cuando el método no se redefine
nunca).
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2. Meétodos abstractos. La sobrecarga se resuelve durante la ejecucion del
programa. La clase base no implementa estos métodos y es abstracta a su
vez. Es necesario que las clases derivadas implementen dichos métodos o
sean también abstractas.

3. Métodos estdticos. La sobrecarga se resuelve durante la compilacién ya
que no existe ningtin objeto controlador.

4. Otros métodos. La sobrecarga se resuelve en tiempo de ejecucion. La cla-
se base tiene una implementacion por defecto que puede ser, o bien so-
brescrita en las clases derivadas, o permanecer sin cambios en ellas.

4.3 Ejemplo: extension de la clase Figura

En esta seccion implementamos las clases derivadas de Figura y mostramos
como se emplean de manera polimérfica. Para ello consideramos el siguiente pro-
blema:

ORDENANDO FIGURAS
Leanse los datos de N figuras (circulos, cuadrados o rectangulos) y
muéstrense ordenadas por drea.

La implementacion de las clases derivadas, mostrada en la Figura 4.6, es muy
sencilla y no incluye nada que no haya sido comentado anteriormente. El tnico
punto novedoso es que Cuadrado se define a partir de Rectangulo, que se deri-
va a su vez de Figura. Esta derivacién se realiza exactamente igual que cualquier
otra. En la implementacién de estas clases debemos hacer lo siguiente:

1. Definir un nuevo constructor.

2. Estudiar cada método que no sea ni abstracto ni final para decidir si se
acepta su definicién por defecto. De no ser asi, debemos escribir para él
una nueva definicidn.

3. Escribir una definicion para cada método abstracto.

4. Si es necesario, definir métodos adicionales.

Para cada clase hemos definido un sencillo constructor en el que se iniciali-
zan las dimensiones bésicas (el radio para los circulos, y las longitudes de los
lados para cuadrados y rectangulos). Primero se inicializa la parte heredada em-
pleando super. En cada clase debe definirse un método area ya que en Figura
aparece como método abstracto. Si el método area no es implementado en algu-
na de las clases derivadas se producird un error durante la compilacién. Esto es
debido a que si falta la implementacién de area, la clase derivada también de-
beria declararse como abstracta. Nétese que Cuadrado hereda el método area
de Rectangulo, por lo que no es necesario implementarlo de nuevo.

Ahora que hemos escrito las clases, ya podemos resolver el problema propues-
to. Para ello empleamos un vector de Figuras. Es importante observar que dicho
vector no almacenara directamente Figuras (lo que no es posible) sino que guar-
dara referencias de tipo Figura. Estas referencias pueden apuntar a Circulos,
Cuadrados Y Rectangulos.
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1 // Clases Circulo, Cuadrado y Rectangulo

2 // basadas todas en Figura

3 y//

4 // CONSTRUCCION: con un radio (para el circulo), longitud del lado
5 // (para el cuadrado), y largo y ancho (para el rectangulo) .
6 // *******t************OPERACIONES PL’IBLICAS********************
7 // double area( ) --> Implementa el método area abstracto en Figura
8

9 public class Circulo extends Figura

10 ¢

11 public Circule( double r )

12 {

13 super( "Circulo" };

14 radio = r;

15 }

16

17 public double area( )

18 {

19 return PI * radio * radio;
20 }
21

22 private static final double PI = 3.14159265358979323;
23 private double radio;

24 )

25

26 public class Rectangulo extends Figura

27 {

28 public Rectangulo( double largo, double ancho )

29 {
30 super ( "Rectangulo” );

31 base = largo;

32 alt = ancho;

33 }

34

35 public double area( )

36 {

37 return base * alt;

38 }

39

40 private double base;

41 private double alt;

42
43
44 public class Cuadrado extends Rectangulo

45

46 public Cuadrado( double lado )

47 {

48 super ( lado, lado );
49 }

50

Figura 4.6 Clases Circulo, Cuadrado y Rectangulo, situadas en ficheros dis-

tintos.

La Figura 4.7 muestra este enfoque del problema. En primer lugar, se realiza
la lectura de los objetos. En la linea 23, la llamada a 1eerFigura consiste en leer
un carécter y las dimensiones de una figura, para crear después un objeto de tipo




Herencia

La ordenacién por
insercion es un
algoritmo de
ordenacion sencillo
apropiado para
entradas pequenas.

1 import java.io.*;

2

3 class TestFigura

4

5 private static BufferedReader in;

6

7 private static Figura leer Figura( )

8 { /* Implementacidén en la Figura 4.8 */

9

10 public static wvoid main( String [ ] args )

11 {

12 try

13 {

14 // Lectura del numero de figuras

15 System.out.println( "Introduzca # de figuras: ");
16 in = new BufferedReader( new

17 InputStreamReader( System.in ) );
18 int numFiguras = Integer.parselInt( in.readLine( ) );
19
20 // Lectura de las figuras
21 Figura [ ] vector = new Figura [ numFiguras ];
22 for( int i = 0; i < numFiguras; i++ )
23 vector[ i ] = leerFigura( );
24
25 // Ordenacidén y Salida
26 ordenacionPorInsercion( vector );
27 System.out .println( "Ordenados por area" ):
28 for ( int i = 0; i < numFiguras; i++)
29 System.out.println( vector[ i ] );
30 }
31 catch( Exception e )
32 { System.out.println( e ); }
33 }
34

Figura4.7 Rutinamain para leer figuras y mostrarlas en orden creciente de areas.

Figura. La Figura 4.8 muestra una implementacion directa de ello. Néotese que si
se produce una entrada de datos incorrectos, se crea un circulo de radio cero y se
devuelve una referencia apuntando hacia él. Una solucién mas elegante en este ca-
so seria definir y lanzar una excepcién. Haga esto como Ejercicio 4.14.

A continuacidn, cada objeto creado en leerFigura se referencia a través de
una posicion del vector. Después la llamada a ordenacionPorInsercion orde-
na las figuras. Finalmente, se muestra por pantalla el vector de Figuras, llamando
implicitamente al método toString.

4.3.1 Disgresion: una infroduccion a la ordenacion

La ordenacién en el ejemplo anterior se ha implementado usando un algoritmo de-
nominado ordenacion por insercion. Esta técnica se considera una buena solucion
cuando son pocos los elementos a ordenar, ya que el algoritmo en cuestién es muy
sencillo. Sin embargo, consume demasiado tiempo, y si queremos ordenar una
gran cantidad de elementos, la ordenacién por insercion es una pobre eleccion. En
tal caso debemos emplear algoritmos mejores, tal y como se estudia en el Capitu-
lo 8. La ordenacidn por insercion estd implementada en la Figura 4.9,
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// Crea la figura adecuada basdndose en la entrada.

1

2 // Es parte de la clase TestFigura de la Figura 4.7.

3 // El usuario debe teclear 'c¢', 's' o 'r' para indicar la figura
4 // v después introducir las dimensiones.

5 // Ante cualquier error se devuelve un circulo de radio cero.

6

7 private static Figura leerFigural( )

8 {

9 double rad;

10 double largo;

11 double ancho;

12 String unalinea;

13

14 try

15 {

16 System.out.println( "Introduzca el tipo de figura:" );
17 do

18 {

19 unalLinea = in.readLine( );
20 } while( unaLinea.length( ) == 0 );
21
22 switch( unalLinea.charAt( 0 ) )
23 {
24 case 'c':
25 System.out.println( "Introduzca el radio: " );
26 rad = Double.valueOf ( in.readLine( .doubleValue( );
27 return new Circulo( rad );
28
29 case 's':
30 System.out.println( "Introduzca el lado: " );
31 largo=Double.valueOf (in.readLine() ) .doubleValue() ;
32 return new Cuadrado( largo );
33
34 case 'r':
35 System.out.println( "Introduzca el largoy el ancho "
36 + "en lineas separadas: " );
37 largo=Double.valueOf (in.readLine() ) .doublevValue() ;
38 ancho=Double.valueOf (in.readlLine() ) .doublevValue() ;
39 return new Rectangulo( largo, ancho );
40
41 default:
42 System.err.println( "Me faltan c, r o s" );
43 return new Circulo( 0 );
44 }
45 }
46 catch( IOException e )
47 {
48 System.err.println( e );
49 return new Circulo( 0 );
50 }
51 }

Figura 4.8 Rutina para leer los datos de entrada y devolver una Figura.

La ordenacién por insercién trabaja del siguiente modo. En el estado inicial se
parte de que el primer elemento considerado aisladamente estd ordenado. En el
estado final que queremos obtener se tienen ordenados todos los elementos del
vector. La Figura 4.10 muestra que la accién bésica de la ordenacion consiste en
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1 // ordenacionPorInsercion: ordena el vector a.

2 private static void ordenacionPorInsercion( Figura [ ] a )
3 {

4 for( int p = 1; p < a.length; p++ )

5 {

6 Figura tmp = al p 1;

7 int j = p;

8

1 for( ; j > 0 && tmp.menorQue( al j - 1 1 ); j—- )
10 al j 1 =al3j-11;

11 al j 1 = tmp;

12 }

13 }

Figura 4.9 Ordenacion por insercién.

Posicién del vector 0 1 2 3 4 5

Estado inicial:

Tras ordenar a(0..1):

Tras ordenar a(0..2):

Tras ordenar a(0..3):

Tras ordenar a(0..4):

Tras ordenar a(0..5):

Figura 4.10 Accion bdsica de la ordenacion por insercion (la parte sombreada
estd ya ordenada).

conseguir que los elementos entre las posiciones 0 y p (donde p toma valores entre
1 y N— 1 y N es el nimero de elementos a ordenar) queden correctamente ordena-
dos. En cada paso, p aumenta en una unidad, lo que es controlado en el bucle de la
linea 4 en la Figura 4.9.

Cuando se ejecuta el cuerpo del bucle for en la linea 6, tenemos garantizado
que los elementos del vector entre las posiciones 0 y p — | estdn ya ordenados. La
Figura 4.11 muestra mds detalladamente lo que vamos haciendo, resaltando en ca-
da caso la parte relevante del vector. En cada paso necesitamos aiadir el elemento
en negrita en la parte del vector previamente ordenada. Esto se logra facilmente
almacenando dicho elemento en una variable temporal y desplazando todos los
elementos mayores que €l una posicion a la derecha. Después de esto, podemos
copiar el contenido de la variable temporal en la posicién anterior al elemento re-
colocado que esté mds a la izquierda (indicado con un sombreado mds claro en la
linea siguiente). Se mantiene un contador j, que es la posicion en la que debe co-
locarse la variable temporal. j decrece en una unidad cada vez que se desplaza un
elemento del vector. Las lineas entre la 6 y la 11 implementan lo indicado.
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Posicion del vector 0 1 2 3 4 5
Estado inicial: 5

Tras ordenar a(0..1): 5 9

Tras ordenar a(0..2): Q 2

Tras ordenar a(0..3): 2 6

Tras ordenar a(0..4): 6 3

Tras ordenar a(0..5): 3

Figura 4.11 Detalle de la ordenacion por insercion (el sombreado oscuro indica la
parte ordenada: el sombreado claro indica dénde debe colocarse el
nuevo elemento).

Es importante comprobar que la ordenacién por insercion se comporta correc-
tamente en los dos casos extremos. En primer lugar, si en la Figura 4.11 el ele-
mento en negrita es el mayor de los que se encuentran en el grupo, entonces se
copia en la variable temporal e inmediatamente se vuelve a insertar en el vector,
por lo que el algoritmo es correcto. Si en la misma figura, el elemento en negrita
es el menor de todos los del grupo, entonces el grupo entero se desplaza y la varia-
ble temporal se coloca en la posicion cero. S6lo debemos tener cuidado de no sa-
lirnos fuera de los limites del vector. Asi, podemos asegurar que, cuando el bucle
for mas externo termina, el vector estda ordenado.

4.4 Herencia multiple

Todos los ejemplos de herencia vistos hasta ahora derivan una clase a partir de
una tnica clase base. En la herencia miltiple una clase puede derivarse de varias
clases base. Por ejemplo, supdngase que se tienen las clases Estudiante y
Trabajador, un EstudianteTrabajador podria derivarse entonces de ambas
clases.

Aunque la herencia miltiple es atractiva y en algunos lenguajes (incluyen-
do C++) se puede implementar, estd rodeada de sutiles detalles que complican su
disefio. Por ejemplo, es posible que las dos clases base contengan dos métodos con
la misma signatura pero distintas implementaciones. Del mismo modo, ambas cla-
ses pueden tener atributos con nombres idénticos. Entonces, ;cudl deberiamos
usar?

Supongamos que en el ejemplo del EstudianteTrabajador, Persona es
una clase con el atributo nombre y el método tostring. Supdngase ademds que
Estudiante extiende a Persona y sobrescribe el método toString para incluir
el afio de graduacién del estudiante. Supongamos, también, que Empleado extien-
de a persona pero no redefine toString, sino que lo declara como

final.

Deben comprobarse
siempre los casos
extremaos.

La herencia milfiple
se emplea para
derivar una clase a
partir de varias
clases base. Java no
permite la herencia
multiple.
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La interfaz es una
clase abstracta que
no contfiene ningdn
detdlle de
implementacion.

. Como EstudianteTrabajador hereda los atributos de Estudiante y
Trabajador, /se tienen dos copias de nombre?

2. Si EstudianteTrabajador no redefine toString, (qué método
toString debemos emplear?

Cuando en la herencia intervienen mads clases, los problemas son atin mayores.
Estas dificultades se traducen en implementaciones o identificadores de atributos
conflictivos. Como consecuencia, Java no permite la herencia miltiple; sin embar-
go, presenta una alternativa llamada interfaz.

4.5 Lainterfaz

En Java la interface es la clase mds abstracta posible. Consiste s6lo en métodos
publicos abstractos y atributos piblicos y finales.

Se dice que una clase implementa una interfaz si define todos los métodos abs-
tractos de la interfaz. Una clase que implementa una interfaz se comporta como si
hubiese extendido una clase abstracta especificada por la interfaz.

En principio, la diferencia fundamental entre una interfaz y una clase abstracta
es que, aunque ambas especifican como deben comportarse las subclases, la inter-
faz no puede dar ningtin detalle acerca de la implementacién de los métodos ni de
los atributos. La consecuencia de estas restricciones es que la existencia de varias
interfaces no presenta los mismos problemas potenciales que la herencia miltiple.
De este modo, mientras que una clase puede extender sé6lo a otra clase base, si que
puede implementar a varias interfaces.

4.5.1 Especificacion de una interfaz

Sintacticamente, nada es mas sencillo que especificar una interfaz. La interfaz tie-
ne la apariencia de una declaracién de clase, salvo que emplea la palabra clave
interface. Consiste en una lista de métodos que debe ser posteriormente imple-
mentados. Un ejemplo es la interfaz Comparable, mostrada en la Figura 4.12 y
empleada varias veces a lo largo del texto.

La interfaz Comparable especifica dos métodos que cualquier subclase suya
debe implementar: compara y menorQue. compara se comporta como el método
String compareTo. Observe que no es necesario especificar que estos métodos
son piiblicos (mediante public) y abstractos (mediante abstract). Como esto
estd forzado en los métodos de una interfaz, estas palabras claves pueden, y deben,
ser omitidas.

package Soporte;

public interface Comparable

{
int compara( Comparable lder ); // Similar a compareTo
boolean menorQue( Comparable lder );

NOOAWN—

}
Figura 4.12 Interfaz Comparable.



4.5.2 Implementacion de una interfaz

Una clase implementa una interfaz si cumple los siguientes requisitos:

1. declara que implementa la interfaz y
2. define implementaciones para todos los métodos de la interfaz.

En la Figura 4.13 se muestra un ejemplo. En €l se define la clase MiEntero,
empleada como clase estindar a lo largo del texto. La clase MiEntero se compor-
ta de forma idéntica a la clase predefinida de Java Integer, pero ademds podra
usarse siempre que se requiera la manipulacién de objetos Comparables.

En la linea 3, en la que la clase declara que implementa la interfaz, se usa la
palabra clave implements en lugar de extends. La clase puede contener todos
los métodos que desee, pero entre ellos deben figurar los listados en la interfaz. La
interfaz se implementa entre las lineas 23 y 30. Nétese que es obligatorio imple-
mentar exactamente cada método indicado en la interfaz. Por ello, estos métodos
tienen como pdarametro un objeto Comparable en lugar de un objeto MiEntero.

Una clase que implementa una interfaz puede ser extendida a su vez, siempre que
no sea final. Asi, como MiEntero no es final, podria ser extendida posteriormente.

package Soporte;

final public class MiEntero implements Comparable
{
// Constructor
public MiEntero( int x )
{ valor = x; }

// Algunos métodos
public String toString( )
{ return Integer.toString( wvalor ); 1}
public int intValor( )
{ return valor; }

public boolean equals( Object lder )

{
return lder instancecf Integer &&

valor == ((MiEntero)lder) .valor;

}
21
22 // Implementando la interfaz
23 public int compara( Comparable lder )
24 {
25 return valor < ((MiEntero)lder).valor? -1
26 valor == ((MiEntero)lder).valor? 0 : 1;
27 }
28
29 public boolean menorQue( Comparable lder )
30 { return valor < ((MiEntero)lder) .valor; }
31
32 // Atributos
33 private int valor;
34

Figura 4.13 La clase MiEntero (version preliminar), que implementa la interfaz
Comparable.

La interfaz m

La clausula
implements se
emplea para indicar
que una clase
implementa una
interfaz. Dicha clase
debe implementar
todos los métodos
de lainterfaz o, en
caso contrario, ser
abstracta.
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Ademds, cualquier clase que implemente una interfaz puede extender también
a otra clase. Por ejemplo, podriamos haber escrito

public class MiEntero extends Integer implements Comparable

Esto seria incorrecto, s6lo porque Integer es una clase final que no puede exten-

derse.

1 package Soporte;

2

3 public interface Hashable

4 {

5 int hash( int tamanyoTabla ) ;
6 )

Figura 4.14 La interfaz Hashable.

1 package Soporte;

2

3 /**

4 * Clase empleada en estructuras de datos genéricas.
5 * Se comporta igual que Integer.

6 =/

7 final public class MiEntero implements Comparable, Hashable
8

9 public MiEntero( int x )

10 { /* Como antes */ }

11 public String toString( )

12 { /* Como antes */ }

13 public int intValor( )

14 { /* Como antes */ }

15 public boolean equals( Object lder )

16 { /* Como antes */ }

17

18 public int compara( Comparable lder )

19 {
20 return valor < ((MiEntero)lder) .valor? -1
21 valor == ((MiEntero)lder).valor? 0 : 1;
22 }
23
24 public boolean menorQue( Comparable lder )
25 {
26 return valor < ((MiEntero)lder) .valor;
27 }
28
29 public int hash( int tamanyoTabla )
30 {
31 if( valor < 0 )
32 return -valor % tamanyoTabla;
33 else
34 return valor % tamanyoTabla;
35 }
36
37 private int wvalor; /* Como antes */
38

Figura 4.15 La clase MiEntero, que implementa dos interfaces.




Implementacion de componentes genéricas

4.5.3 Varias interfaces

Como ya hemos mencionado anteriormente, una clase puede implementar varias
interfaces y la sintaxis para hacerlo es muy sencilla. Una clase implementa varias
interfaces si cumple los siguientes requisitos:

1. enumera las interfaces que implementa y
2. define implementaciones para todos los métodos de dichas interfaces.

La Figura 4.14 muestra la interfaz Hashable, estudiada con detalle en la Sec-
cién 6.7 y el Capitulo 19. La clase MiEntero implementa las interfaces Comparable
y Hashable. El resultado (en el que para mayor brevedad hemos eliminado los
métodos que no corresponden a ninguna interfaz) se muestra en la Figura 4.15.

La interfaz es la clase mds abstracta posible y una elegante solucion al proble-
ma de la herencia miltiple.

4.6 Implementaciéon de componentes genéricas

Recordemos que un objetivo central de la programacién orientada a objetos es la
reutilizacién de c6digo. Un mecanismo destacado que hace posible alcanzarlo es
la programacion genérica: cuando una implementacion no depende del tipo de los
objetos que manipula, puede emplearse una implementacion genérica para descri-
bir la funcionalidad bésica. Por ejemplo, si se pretende ordenar un vector de ele-
mentos, la I6gica empleada para hacerlo es independiente del tipo de los objetos
manipulados, luego puede emplearse un método genérico.

A diferencia de muchos de los lenguajes mds recientes (como C++, que em-
plea plantillas para implementar la programacién genérica), Java no soporta direc-
tamente las implementaciones genéricas. Esto es debido a que la programacion ge-
nérica puede implementarse a partir de la herencia. Esta seccion describe como las
clases y métodos genéricos pueden implementarse en Java empleando los concep-
tos basicos de la herencia’.

En Java la idea bdsica es que se puede implementar una clase genérica utili-
zando una superclase adecuada, como Object. En Java, si una clase no extiende a
ninguna otra se entiende que extiende a la clase Object (definida en java.lang).
Como resultado, cualquier clase es una subclase de Object.

Considere la clase CeldaEntera de la Figura 3.1 y recuerde también que
CeldaEntero soporta los métodos leer y escribir. Podemos convertir esta
clase en una clase genérica llamada celdaMemoria. El resultado se muestra en la
Figura 4.16.

Cuando se emplea esta estrategia debe tenerse en cuenta dos detalles. Ambos
se ilustran en la Figura 4.17, en la que se implementa un método main que escribe
un 5 en un objeto celdaMemoria y después lee el contenido de dicho objeto. En
primer lugar, debe recordarse que un tipo primitivo no es un objeto. Como resulta-
do. m.escritura (0) seria incorrecto. Sin embargo, esto no representa un grave
problema, ya que Java define clases envoltorio para los ocho tipos primitivos. Asi,
el objeto CeldaMemoria guardard un objeto de clase Integer (y no un valor de
tipo int).

La programacion
genérica

permite realizar
implementaciones
independientes del
tipo de los objetos
base.

En Java, la
genericidad se
obtiene a fravés de
la herencia.

Las clases envoltorio
deben emplearse
para obtener
genericidad con
tipos primitivos.

! El soporte directo de métodos y clases genéricos se encuentra en la actualidad bajo una fuerte consideracion, pretendiéndose
ampliar para ello el lenguaje con la palabra clave generic. Actualmente la técnica descrita en esta seccion es la mas utilizada.
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Suelen necesitarse
las conversiones de
tipos para obtener
tipos del resultado
genéricos

1 //Clase CeldaMemoria

2 // Object leer( ) --> Devuelve el valor guardado

3 //voidescribir( Object x9-> x es almacenado

4

5 public class CeldaMemoria

6 {

7 // Métodos publicos

8 public Object leer( ) { return valorGuardado; }
9 public void escribir( Object x{) valorAlmacenado = x; }
10
11 // Representaciodn interna y privada de datos
12 private Object valorAlmacenado;
13 }

Figura4.16 Clase genérica CeldaMemoria.

1 public class TestCeldaMemoria

2

3 public static void main( String [ ] args )

4 {

5 CeldaMemoria m = new CeldaMemorial( );

6

7 m.escribir( new Integer( 5 ) );

8 System.out.println( "El contenido es: " +
9 ( (Integer) m.leer( ) ).intvalue( ) );
10 }

11 }

Figura 4.17 Empleo de la clase genérica CeldaMemoria.

El segundo detalle es que el resultado de m. 1eer ( ) es un Object. Para gene-
rar el valor almacenado en cada momento, debemos realizar previamente una con-
version de tipos, convirtiendo el Object en un Integer. Después, aplicaremos el
método intValue para obtener un int?.

Debido a que las clases envoltorio son clases finales, el constructor y el méto-
do de acceso intvalue pueden ser expandidos por el compilador, obteniéndose
codigo tan eficiente como si un int hubiera sido manipulado directamente.

Un segundo ejemplo es el problema de la ordenacion. Ya hemos escrito ante-
riormente un método ordenacionPorInsercion que trabaja con un vector de
Figuras. Ahora seria oportuno escribirlo para un vector genérico.

La Figura 4.18 muestra una rutina genérica de insercion que es casi idéntica al
método de la Figura 4.9. Este método esta incluido en la clase Ordenacion del
paquete EstructurasDatos; posteriormente se ird afadiendo nuevas rutinas de
ordenacion a dicha clase, que sera ampliamente estudiadas en el Capitulo 8 del li-
bro. Es importante observar que en la rutina de ordenacion no se emplea la clase
Object. Por el contrario, ordenamos un vector de elementos Comparables, pues-
to que es necesario emplear el método menorQue. Como consecuencia, solo las
clases que implementan la interfaz Comparable pueden ser ordenadas con el
nuevo ordenacionPorInsercion. Asi, este método, tal y como estd escrito,

* Realmente, no se necesita aplicar intvalue, ya que el método tostring estd directamente definido en la clase Integer. Aqui
lo empleamos para mostrar cémo el valor de tipo int podria obtenerse de una forma mds general.



Implementaciéon de componentes genéricas

1 // ordenacionPorInsercion: ordenacién del vector a.

2 // Forma parte de la clase EstructurasDatos.Ordenacion

3 // El paquete importa Soporte.*

4

5 private static void ordenacionPorInsercion( Comparable [ ] a )
6 {

7 for( int p = 1; p < a.length; p++ )

8 {

9 int j = p;

10 Comparable tmp = al[ p ];

11

12 for( ; § > 0 && tmp.menorQue( al[ j -1 1 ); j-- )
13 al § 1 =afl i -1 1:

14 al § 1 = tmp;

15 }

16 }

Figura 4.18 Rutina genérica de insercion.

no puede emplearse para la ordenacion de un vector de Figuras, ya que la clase
Figura no implementa la interfaz Comparable. El Ejercicio 4.15 pide al lector
que realice las modificaciones necesarias a la clase Figura para poder hacerlo.

Para comprobar cémo se emplea el método genérico Ordenacion vamos a es-
cribir un programa que lea una cantidad ilimitada de enteros, los ordene y muestre
el resultado. El mismo se muestra en la Figura 4.19. El método leerEnteros, es-
crito en la Figura 2.4, se emplea para la lectura del vector de ints en la linea 11.

1 import Soporte.*;

2

3 // Programa de prueba para leer enteros del terminal (uno por
4 // linea), ordenarlos y finalmente mostrarlos.

5

6 public class OrdenaEnteros

7 {

8 public static void main( String [ ] args )

9 {

10 // Lectura del vector de enteros

11 int [ ] arr = LecturaEnteros.leerEnteros( ); // Figura 2.4
12

13 // Conversidén a un vector de MiEnteros

14 MiEntero [ ] elVector = new MiEntero|[ arr.length ];
15 for({ int i = 0; i < elVector.length; i++ )

16 elVector[ i ] = new MiEntero( arr[ i 1 );:

17

18 // Aplicacién del algoritmo de ordenacidn

19 EstructurasDatos.Ordenacion.ordenacionPorInsercion( elVector );
20
21 // Muestra el resultado ordenado
22 System.out.println( "Resultado ordenado: " );
23 for( int i = 0; i < elVector.length; i++ )

24 System.out.println( elVector[ i 1 );

25 }

26 )

Figura 4.19 Lectura de un conjunto de ints, ordenacién de los mismos y muestra
del resultado.




A continuacion, se genera un vector de elementos que implementen nuestra inter-
faz Comparable. La clase predefinida Integer no implementa Comparable,
pero si lo hace la clase MiEntero, presentada en este capitulo. En las lineas 14 a
16 se realiza la construccion apropiada. Para ello se crea por cada int el corres-
pondiente MiEntero, que luego se guarda en el vector. La ordenacion se efectia
en la linea 19 (no empleamos la cldusula import, por lo que el método debe ser
invocado con su nombre completo, incluyendo los paquetes en los que esta inte-
grado). Por iltimo, el c6édigo para mostrar el resultado se encuentra en las li-
neas 22 a 24. Observe que el método toString se invoca implicitamente a través
de MiEntero.

Resumen

La herencia es una potente herramienta, esencial en la programacion orientada a
objetos y en Java. Nos permite abstraer funcionalidad dando lugar a las clases abs-
tractas base e implementar clases derivadas expandiendo dicha funcionalidad. En
la clase base pueden especificarse varios tipos de métodos, tal y como resume la
Figura 4.20.

Método Sobrecarga Comentarios

final En tiempo de | Invariante a lo largo de la jerarquia de herencia (el
compilacion metodo nunca se redefine).

abstract | En ejecucion | La clase base no facilita ninguna implementacién y
es apstracta. Las clases derivadas deben facilitar la
implementacion.

static En fiempo de | No hay objeto controlador.
compilacion

Otros En ejecucion | La clase base facilita una implementacion que pue-
de sobrescribirse o no en las clases derivadas.

Figura 4.20 Cuatro tipos de métodos.

Las clases mds abstractas, en las que no se puede incorporar ninguna im-
plementacion, son las interfaces. Una interfaz enumera todos los métodos que
deben ser implementados por cada clase derivada. Las clases derivadas deben
implementar todos estos métodos, o ser, a su vez, abstractas, ademas de indicar,
mediante la palabra clave implements, que implementan la interfaz. Una clase
puede implementar varias interfaces, representando esto una alternativa sencilla a
la herencia miiltiple.

Finalmente, la herencia permite escribir de forma sencilla métodos y clases ge-
néricas mediante las cuales representamos una amplia gama de tipos genéricos.
Para lograrlo tendremos habitualmente que utilizar la conversion de tipos.



Elementos del juego n

Con este capitulo concluye la primera parte del texto, en la que hemos visto
las caracteristicas basicas de Java y de la programacion orientada a objetos. Pasa-
remos ahora a estudiar los algoritmos y las estructuras de datos empleados en la
resolucién de problemas de programacion.

Elementos del juego

clase abstracta Clase de la que no pueden construirse objetos pero que sirve para
especificar la funcionalidad de sus clases derivadas.

clase base Clase sobre la que se basa la herencia.

clase derivada Clase completamente nueva que presenta cierta compatibilidad
con la clase de la que se deriva.

clase envoltorio Clase que facilita objetos en los que se almacenan elementos de
un tipo primitivo. Un ejemplo de clase envoltorio es la clase Integer.

clase final Clase que no puede ser extendida.

clase hoja Clase final.

composicién Mecanismo mas adecuado para implementar la herencia cuando la
relacion subyacente no es una relacion ES-UN(A). En tal caso se dice que un
objeto de clase B contiene un objeto de clase A.

extends Cldusula empleada para indicar que una clase es una subclase de otra.

herencia Proceso gracias al cual podemos derivar una clase partiendo de otra, lla-
mada base, sin modificar la implementacién de la clase base. También permite
el disefio de jerarquias de clases, como Exception y Component.

herencia miltiple Proceso en el que se deriva una clase a partir de varias clases
base. Java no soporta la herencia maltiple; sin embargo si se tiene la alternati-
va de implementar simultineamente varias interfaces.

implements Cldusula necesaria para declarar que una clase implementa los me-
todos de una interfaz.

interfaz Tipo especial de clase abstracta que no contiene ningiin detalle de imple-
mentacion.

ligado (tipado) dinamico Decisién tomada en tiempo de ejecucion en la que se
determina qué metodo debe aplicarse al objeto referenciado en ese momento.

ligado (tipado) estitico La decision de qué método se aplica se toma en tiempo
de compilacion. Se emplea unicamente para métodos estéticos o finales.

llamada al constructor super Llamada al constructor de la clase base.

método abstracto Método especificado pero no definido en la clases abstractas, y
que, por ello, tendrd que ser implementado en las clases derivadas.

método final Método que no puede sobrescribirse y, por tanto, permanece inva-
riante a lo largo de la jerarquia de herencia. Para estos métodos se emplea el
ligado (tipado) estatico.

miembro de clase protegido Accesible para las clases derivadas pero privado pa-
ra cualquier otra.

ordenacion por insercion Algoritmo de ordenacion sencillo, adecuado para en-
tradas de pequefio tamaiio.

polimorfismo Capacidad que poseen las variables referencia para apuntar a obje-
tos de diferentes tipos. Cuando se realizan operaciones con una variable tal, se



Herencia

selecciona automaticamente la adecuada al objeto referenciado en el momento
actual.

programacion genérica Se emplea para implementar la 16gica independiente del
tipado.

referencia super Referencia empleada en la sobrescritura (sobrecarga) parcial
mediante la cual se invoca un método de la correspondiente clase base.

relacion CONTIENE Relacion en la que la clase derivada contiene una instancia
de la correspondiente clase base.

relacion ES-UN(A) Relacion en la que la clase derivada es una variacion de la
clase base.

sobrescritura (sobrecarga) parcial Hecho de extender el cuerpo de un método
de una clase base, para realizar tareas adicionales, aunque no completamente
distintas.

Errores comunes

1. Las componentes privadas de una clase base no son accesibles desde sus
clases derivadas.

2. Los objetos de una clase abstracta no puede instanciarse.

3. Si la clase derivada no implementa un método heredado de la clase abs-
tracta, la primera se convierte también en abstracta. Si esto no es indicado
explicitamente, el compilador generard un error.

4. Los métodos finales no deben ser sobrescritos. Del mismo modo, las cla-
ses finales no pueden extenderse.

5. Los métodos estéiticos emplean el ligado estdtico, incluso si son redefini-
dos en una clase derivada.

6. En una clase derivada, las componentes heredadas sélo deben inicializarse
a través del método super. Si estas componentes son publicas o protegi-
das, puede ser leidas o asignadas posteriormente.

7. En una clase derivada, la lista throws de un método sobrescrito no pue-
de incluir ninguna excepcién que no sea lanzada en el mismo método
de la clase base. Ademas los tipos del resultado deben coindir en ambos
métodos.

8. En la mayoria de los casos en los que un método genérico devuelve una
referencia genérica, debe realizarse una conversion de tipos para obtener
el objeto devuelto.

En Internet

El c6digo para el caso de estudio Figura se encuentra en el directorio Chap-
ter04. sort.java es parte del paquete DataStructures, contenido en el di-
rectorio del mismo nombre. El cédigo que ilustra el ejemplo sobre genericidad
CeldaMemoria también se encuentra disponible en Chapter04. Por ultimo, los
interfaces de las Figuras 4.12, 4.14 y 4.15 pueden encontrarse en el directorio
Supporting.



Ejercicios

Circle.java La clase Circulo.

Comparable.java La interfaz Comparable de la Figura 4.12, for-
mando parte del paquete Soporte.

Hashable.java La interfaz Hashable de la Figura 4.14, forman-
do parte del paquete Soporte.

MemoryCell.java La clase celdaMemoria de la Figura 4.16.

MylInteger.java La interfaz MiEntero de la Figura 4.15, forman-
do parte del paquete Soporte.

Rectangle.java La clase Rectangulo.

Shape.java La clase abstracta Figura.

Sort.java Coleccién de rutinas genéricas de ordenacion, se
encuentran en el paquete EstructurasDatos.

SortlInts.java Contiene el codigo de la Figura 4.19 (clase
OrdenaEnteros).

Square.java La clase Cuadrado.

TestMemoryCell.java Programa de prueba para la clase de celdas de
memoria, mostrado en la figura 1.17 (clase
CeldaMemoria).

TestShape.java Un programa de prueba para el ejemplo del
Cuadrado.

Underflow.java La clase excepcion DesbordamientoInferior
de la Figura 4.3, formando parte del paquete
Soporte.

Ejercicios

Cuestiones breves

4.1. ;Qué componentes de una clase heredada pueden emplearse en la clase de-
rivada? ;Qué componentes se convierten en piiblicos para los usuarios de
la clase derivada?

4.2. ;Qué es la composicion?

4.3. Explique el concepto de polimorfismo.

4.4. Explique el ligado (tipado) dindmico. ;Cuindo no se emplea este tipo de
ligado?

4.5. ;Qué es un método final?

4.6. Considere el programa de la Figura 4.21, para estudiar la visibilidad.

a) (Qué accesos son incorrectos?

b) Simain fuese un método de Base, ;qué accesos serian incorrectos?

¢) Si main fuese un método de Derivada, jqué accesos serian inco-
rrectos?

d) ;Coémo cambiarian las respuestas anteriores si se eliminase de la linea
4 la cldusula protected?

¢) Escriba un constructor de Base con tres parametros. Escriba, también,
un constructor de Derivada con cinco pardmetros.

f) La clase Derivada tiene cinco atributos enteros. ;Cudles son accesi-
bles para la clase Test?

g) Un método en la clase Derivada se aplica sobre un objeto de Base.
A qué componentes de Base puede acceder Derivada?
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3
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5
6
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13
14
15

public class Base

public int bPublico;
protected int bProtegido;
private int bPrivado;

// Se omiten los métodos publicos

public class Derivada extends Base

public int dPublico;
private int dPrivado;
// Se omiten los métodos publicos

16 public class Test

17 |
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27

public static void main( String [ ] args )

{

Base b new Base( );
Derivada d = new Derivadal( );

System.out.println( b.bPublico + " " + b.bProtegido + " "
+ b.bPrivado + " " + d.dPublico + " "

+ d.dPrivado );

Figura 4.21 Programa para comprobar la visibilidad.

4.7.

4.8.
4.9.
4.10.

4.11.

4.12.

4.13.

4.14.

4.15.

(Cudl es la diferencia entre las clases finales y el resto de clases? ;Para
qué se emplean las clases finales?

{Qué es un método abstracto?

;Qué es una clase abstracta?

. Qué es una interfaz? ;En qué se diferencia una interfaz de una clase abs-
tracta? ;Como deben ser los componentes de una interfaz?

. Como se implementan en Java los algoritmos genéricos?

Problemas practicos

Escriba dos métodos genéricos min y max. Cada uno de ellos debe tener
dos pardmetros de tipo Comparable. Emplee ambos métodos sobre la cla-
se MiEntero.

Escriba dos métodos genéricos min y max que tengan como parametro de
entrada un vector de Comparables. Emplee ambos métodos sobre la clase
MiEntero.

Modifique en el ejemplo de la clase Figura los métodos leerFigura y
main, de modo que lancen y recogan una excepcion (en lugar de crear un
circulo de radio cero), cuando se detecte un error en la entrada.

Modifique la clase Figura para que el algoritmo genérico de ordenacion
pueda emplearse para manipular objetos de ese tipo.



4.16.

4.17.

4.18.

4.19.

4.20.

Un BufferSimple soporta las operaciones lectura y escritura: di-
cho Buf fersimple almacena un solo valor, de modo que un atributo suyo
nos indica si estd lleno o vacio. Una operacién de escritura sélo podra
efectuarse cuando el BufferSimple esté vacio, mientras que las opera-
ciones de lectura se ejecutan cuando haya un elemento almacenado. Una
lectura borra el contenido del Buf ferSimple y devuelve el valor de lo
que almacenaba justo antes. Escriba una clase genérica BufferSimple,
definiendo las excepciones necesarias para la deteccion de errores.

Practicas de programacion

Rescriba la jerarquia de Figura de modo que se calcule el drea de los ob-
jetos en el constructor de la misma y se almacene en un atributo de la cla-
se. Los constructores de las clases derivadas deben pasar el resultado de
ese cdlculo al método super. El método area debe ser final y devolver
unicamente el valor de ese atributo.

Aiada a la jerarquia de Figura el concepto de posicion, incluyendo como
atributos las coordenadas necesarias. Afiada, después, un método distancia.
Escriba una clase abstracta para manipular Fechas y su clase derivada
FechaGregoriana.

Implemente una jerarquia de contribuyentes que consista en una inter-
faz Ccontribuyente y en las clases ContribuyenteSoltero Yy
ContribuyenteCasado que implementan dicha interfaz.
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