julio de 2018

Conceptos basicos de herencia

Prof. Mg. Rafael Mellado S.

EI147 - Introduccion a las tecnologias de informacién
Escuela de Ingenieria Industrial

Pontificia Universidad Catélica de Valparaiso

Herencia

— Es la derivacion de una clase a partir de
otra existente.

— El objetivo es la reutilizacion del software
desarrollado.
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Superclases y subclases

Parsona

— La clase de la cual se deriva otra clase se

denomina clase base, superclase o clase

padre.

— Una clase derivada de una superclase recibe
también el nombre de subclase o clase hija.

— La herencia aplica en relaciones de

Alumno

naturaleza “B es un tipo de A".

Stperclase
Clase base
Clase padre

Subclase

Clase derivada

Clase hija

N
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Superclases y subclases

— Lasubclases heredan propiedades de su superclase.

— Una subclase, respecto de su superclase:
— Agrega nuevas propiedades

— Modifica propiedades heredadas.

— Una clase es subclase de una unica superclase.

Parsana

+ nombre
- apellido

+ comer )
+raspirar( )

Alumng

+ nambre
-apellido
+rollCy

+comer{}
+ respirar( )
+ estudiar( )

N
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Herencia multiple

N

Extraterrastre Parsona
, = nomoreinterestelar + Mo ore
— Una clase es subclase de méas de una - planetaFrocedencia
superclase. ity R < topheat)

— Java no soporta la herencia multiple.

MarcianoTerrestre

+ nombre
+ nombreinterestelar
+ planetaFracadensa

+camer ()
+ rgspirar )
+ imvadirPlaneta ()

+ conducirPlatilloValador )

Jerarquias de herencia

— Laherencia organiza clases bases y derivadas en jerarquias de clases.
— Se heredan los métodos y atributos publicos.

— La organizacién gréfica (UML) es como se muestra a continuacién:
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Jerarquias de herencia l l

Perscna

/\

Alumng Prafesar

A

AlumnoPregrado AlumnoMagister ProfesorHora
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Ejemplos T

— Determinar si en las siguientes situaciones existe una relacion de herencia entre las
clases (indicadas en negrita):

Caso (Existe
herencia?
Todo Electrodoméstico se enciende y apaga. El Horno microondas tiene Si

ademds abre y cierra su puerta.

Los Bienes raices tienen un Rol de identificacion. Una Casa tiene también un Si
Jefe de hogar y un Negocio tiene una Patente comercial

Un Camion tiene Patente. Un Conductor tiene un camion conducido. No
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— Determinar si en las siguientes situaciones existe una relacion de herencia entre las

Ejemplos

clases (indicadas en negrita):

Caso ¢Existe
herencia?

Los Archivos Multimediales pueden ser Imagenes o Miisica. Las imagenes Si
pueden ser a Color o Blanco y Negro.

Un Avion tiene Fuselaje, Alas y Motores. No

Una Gaviota vuela. Una Abeja vuela y ademds tiene aguijon. No

225

N

— Para crear una clase hija a partir de una clase padre, en Java la clase hija debe

Implementacion de jerarquias de herencia

declararse:

public class NombreSubclase extends NombreSuperclase

— Ejemplo:

Persona

? public class Alumno extends Persona

Alurmng
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Implementacion de jerarquias de herencia

— Implementar las clases Persona y Alumno, de acuerdo con lo siguiente:

+ nombrs

+rd

Peisonz

+ 3O MENE { SHNg nomrel

+ gethiemtred §
+ getRut | Sning n §
+ getRut ()
ir
Al

N
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Implementacion de jerarquias de herencia

public class Persona
: public String rut; !
public String nombr‘e;I

| e
public Persona()
{
rut = "00000000-0";
nombre = null;
}

public void setRut(String r){
rut = r;

}

public String getRut(){
return rut;

}

}

public void setNombre(String n){
nombre = nj;

}

public String getNombre(){
return nombre;

}

mimnn
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Implementacion de jerarquias de herencia l l

public class Alumno extends Persona

{

public String rolUCV; Perzana

< namara
o

public Alumno() {

rolUCV = "000000-0"; < semlomire | g nomeee)
- e )
} + 811 | Ging na |
- geRLL )

7

public void setRolUCV(String r){

rolucVv = r;
} amrng
=+ namare
public String getRolUCV(){ ;ﬂmv
return rolUCV; ~ seflomibre | Sring nombes)
 gefomone | |
} =59l Sting nat |
et

= RGO (Y 1
public Stcjug_qgi§q§gy1)$ + GeIROIICY (]
return;rut + nombre + rolUCV;
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Miembros heredados f

— Una subclase hereda de su stperclase (por el momento):
— Variables de instancia publicas
— Métodos publicos

— Todos los anteriores pueden ser utilizados en la subclase “como si hubieran sido
declarados en ella”.
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Parsona Persona Persona
El atributo ape”ido +nomere = nomore +nombre
al ser privadono se ----» | -apelico - apeliida + apeliido
hereda +comer () ~comer () +comer ()
+respirar () + respirar ( } + raspirar( }
=<
QO
=
@
Q)
o
o
=
)
S
Alumna Alumno Alumne %
+nomere + nomone +nombre
Esto esta erroneo ----» | -apellido + rolUcy + apeliido
+relUCY + ralUCV
+ comer () +comer() +comer ()
+ respirar () +respirar () +raspirar ()
v estudiar () +estudiar () + astudiar()
231

Ejercicio

— Implemente las clases Vehiculo, Autobis y Camidn, dados los siguientes
antecedentes:

Todo Vehiculo tiene patente y marca.

Los Autobuses y los Camiones son Vehiculos.

Todo Autobds tiene cantidad de asientos.

— Todo Camion tiene carga en toneladas.
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Consideraciones sobre herencia

Prof. Mg. Rafael Mellado S.

EI147 - Introduccion a las tecnologias de informacién
Escuela de Ingenieria Industrial

Pontificia Universidad Catélica de Valparaiso

Recordando

— Una subclase hereda de su clase padre (por el momento):

— Variables de instancia publicas

N\ /
— Métodos publicos @ %

— Todos los anteriores pueden ser utilizados en la clase = *= —
hija “como si hubieran sido declarados en ella”.
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Miembros no heredados

— Una subclase no hereda:
— Propiedades privadas
— Constructores

— Los miembros no heredados no pueden aparecer en el
cddigo de la clase hija.

N
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Miembros no heredados

public class Persona

{ e
! private String rut;
Lpr‘ivate String nombreh

public Persona()

¢ rut = "00000000-0";
nombre = null;

}

public void setRut(String r){ public void setNombre(String n){
rut = r; nombre = nj;

} }

public String getRut(){ public String getNombre(){
return rut; return nombre;

} }

}
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Miembros no heredados

public class Alumno extends Persona

{
public String rolUCV;

public Alumno() {
rolUCV = "000000-0";

3

public void setRolUCV(String r){
rolUCV = r;
}

public String getRolUCV(){

return rolUCV;

}

public String_quiénsey(){ Error (E.C): no pueden ser
_______ accesadas directamente

237

Miembros no heredados

— Las variables privadas no son heredadas, por lo que no pueden -
aparecer en el cédigo de la clase hija.

— Sin embargo se puede hacer uso indirecto de ellas en la clase
hija, a través de los métodos publicos de manipulacién
implementados en la respectiva stperclase.

— En una clase hija es también posible referenciar al constructor
de la clase padre.
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Miembros no heredados

public class Alumno extends Persona

{
public String rolUCV;

public Alumno() {
rolUCV = "000000-0";
}

public void setRolUCV(String r){
rolUCV = r;
}

public String getRolUCV(){
return rolUCV;
}

public String quiénSoy(){
return getRut() + getNombre() + rolUCV;
} A
1
} o mmsememoooooooeoo Forma correcta
239
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— Los constructores no son heredados, por lo que cada clase hija debe tener su(s)

Miembros no heredados: Constructores

propio(s) constructor(es).
— Sin embargo en los constructores se puede invocar al constructor de la clase padre
con lainstruccion:

super( lista parametros )

— Importante: La instruccion super debe ser la primera instruccion del constructor.
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Miembros no heredados: Constructores

public class Persona public class Alumno extends Persona
{ {
public String rut; private String rolUCV;
public String nombre;
public Alumno(String nombre, String rut, String rolUCV)

public Persona(String rut, String nombre) {

{ D e super(nombre, rut);
this.rut=rut; this.rolUCV = rolUCV;
this.nombre=nombre; }

’ public void setRolUCV(String r){

public void setRut(String r){ rolucv = r;
rut = r; }

}

public String getRolUCV(){
public String getRut(){ return rolUCV;
return rut; }
} ’ public String quiénSoy(){

return getRut() + rolUCV;
}

}
241
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— Toda clase hija debe incluir una referencia super a alglin constructor de la

Herencia y constructores

superclase.

— Sino se incluye la referencia super, Java incluye automaticamente una referencia al
constructor sin parametros de la superclase. Es decir incluye:

super();

— Notar que se produce un error cuando no existe un constructor sin parametros en la
superclase y se omite la referencia super en la subclase.
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Herencia y constructores

— Dos clases equivalentes:

public class Alumno extends Persona

¢ private String rolUCV;
public Alumno()
{
super();
rolUCV = null;
}
}

public class Alumno extends Persona

{
private String rolUCV;
public Alumno()
{
rolUCV = null;
}
}

243

Herencia y constructores

public class Persona

{
private String rut;
private String nombre;

public Persona(String rut, String nombre)
{

this.rut=rut;

this.nombre=nombre;

}

public void setRut(String r){
rut = r;

}

public String getRut(){
return rut;

}

public void setNombre(String n){
nombre = n;
}

public String getNombre(){
return nombre;

}
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Herencia y constructores

public class Alumno extends Persona

{

private String rolUCV;

public Alumno(String rut, String nombre, String rolUCV)
{

super(rut, nombre);
this.rolUCV=rolUCV;

}

public void setRolUCV(String r){
rolUCV = r;
}

public String getRolUCV(){
return rolUCV;

}

public String quiénSoy(){
return getRut()+getNombre()+ rolUCV;
}

245

Herencia y constructores: Cuidado!!

public class Alumno extends Persona

{

p

rivate String rolUCV;

public Alumno(String rolUCV)

{
}

this.rolUCV=rolUCV; <=~ ~"----~-----=---------oooooooooos

public void setRolUCV(String r){

}

rolucVv = r;

public String getRolUCV(){

}

return rolUCV;

public String quiénSoy(){

}

return getRut()+getNombre()+ rolUCV;

Java incluird automaticamente una
referencia super(), pero invocara a
un constructor inexistente en la clase
padre. El equivalente seria:

public Alumno(String rolUCV)
{
super();
this.rolUCV=rolUCV;
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Herencia y constructores

— En Java toda clase extiende otra clase.

— Las clases que no declaran extender a otras, extienden

a la clase Object. Donde Object es la superclase A
(directa o indirecta) de todas las clases. ‘5’[%
— Todas las clases son subclases de Object. ‘ ‘

— Por lo tanto: todos los constructores incluyen

(explicitamente o no) una referencia al constructor de
su superclase.

247
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— Un videojuego tiene Personajes. Cada personaje tiene un nombre (String) y un nivel

Ejercicio

propio de energia (int). Ademas implementan el método alimentarse, que recibe por
pardmetro una cantidad de energia (int) con el que incrementa el nivel propio de
energia. Los personajes pueden ser:

— Guerreros: tienen ademas un arma (String). Al momento de la instanciacion reciben su
nombre, arma y nivel propio de energia inicial. Los guerreros tienen un método combatir
que recibe por pardmetro la cantidad de energia a gastar en el ataque, la cual es
descontada de su nivel propio de energia. El método combatir retorna el armay la cantidad
de energia del ataque concatenados.
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— Magos: tienen ademds un poder (String). Al momento de la instanciacion reciben su
nombre y poder. Los magos son siempre creados con un nivel propio de energia igual a
100. Proveen un método encantar, que disminuye en 2 unidades el nivel propio de energia y
que retorna el poder del mago.

Ejercicio
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. 000
Sobreescriturade métodos

o Un método declarado e implementado en una superclase puede ser
reimplementado en una subclase. Esto se denomina sobreescritura
de métodos.

o Conceptualmente significa que la subclase realiza la operacion de la
sUper clase, perode un modo distinto.

o Estoesun caso de polimorfismo.
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00
Sobreescriturade métodos
public class Persona { .
private String rut; public class Alumno extends
private String nombre; Persona {
public String getRut () { ) )
return rut; } private String carrera;
public String getNombre () {
return nombre; } public String identificarse(){
return getRut () + getNombre(
return rut + nombre; I + carrera;
} }
OCIOs NIcnmpros e ta cragen .
} //otros miembros de la clase..
}
3
00
Sobreescriturade métodos
public class Persona { public class Alumno extends
private String rut, nombre; Persona {
public Persona (String r, String n) { private String carrera;
rut = r; nombre = n; public Alumno (String r, String
} n, String c){
public String getRut () { return super (r,n); carrera = Cc;
rut; } }
public String getNombre () { public String identificarse(){
return nombre;} return getRut () + getNombre()
public String identificarse() { + carrera;
return rut + nombre; }
} }
}
:Persona a = new Persona(“100”, “Matias”); !
1 y
| System.out.println ( a.identificarse() ); . = 100Matias
e o e e e e e e e e e e e e —————————————— il
Alumo a = new Alumno (11007, ‘Matias’, “Ind); | ,
g : {dentifi "y ' - 100Matfasind
| System.out.println( a.identificarse() ); |
O |
4
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00
public class Persona { public class Alumno extends
private String rut, nombre; Persona {
public Persona (String r, String n) { private String carrera;
rut = r; nombre = n; public Alumno (String r, String
} n, String c){
public String getRut () { return super (r,n); carrera = C;
rut;} }
public String getNombre () { public String identificarse(){
return nombre; } return getRut () + getNombre()
public String identificarse() { + carrera;
return rut + nombre; } 4
} } 1
} 1
1
o e e 1
| Persona a = new Alumno( “100”, “Matias”, “Ind”); : )
: System.out.println ( a.identificarse() ); 1 = 100Matiasind
_________________________________________ 1
Java resuelve entiempo de ejecucion la asociacion entre la variable y elmétodo
que debe invocar, en funcion del objeto que se encuentre referenciado en ella.
5
00

Sobreescriturade métodos

o El compilador Java es responsable de verificar que el método
pertenezca al tipo de dato declarado porla variable.

o El intérprete Java es responsable de identificar y ejecutar la
implementacion del método correspondiente al tipo de objeto
referenciado en el momento por la variable.

Persona a = new Alumno( “100”, “Matias”, “Ind”);
System.out.println(a.identificarse() );
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Reconocimiento de clases: Instanceof

o El operador instanceof permite reconocer la clase a la que pertenece
un objetoreferenciado desde una variable determinada.

o Formato:
— NombreVarinstanceof NombreClase
o Ejemplo:

if ( pers instanceof Persona )

System.out.println( “La variable pers referencia a una Persona” );
else

System.out.println( “La variable pers no referencia a una Persona” );

000
Reconocimiento de clases: Instanceof

o Todo objeto es instancia de la clase a la que pertenece, como
también instancia de su superclase.

Electrodomestico

Un objeto de la clase lavadora es también un
electrodoméstico

Lavadora
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00
Reconocimiento de clases: Instanceof
Persona pl =null:
o Suponer: Profesor p2 = new Profesor();
Alumno p3 = new Alumno () ;
Persona p4 = new Alumno () ;
Persona
if( pl instanceof Persona ) --> false
if( p2 instanceof Profesor ) --> true
if( p3 instanceof Alumno ) —--> true
if( p2 instanceof Alumno ) --> false
if( p3 instanceof Persona ) —--> true
if( p2 instanceof Persona ) —--> true
Profesor Alumno if ( p4 instanceof Persona ) --> ??
if( p4 instanceof Alumno ) —--> ??
if( p4 instanceof Profesor ) --> ?7?
9
00

Acceso a miembrosde u

| public class Persona {

I private String rut;

: private String nombre;

| public setDatos(String r, String n) {
1 rut = r;

: nombre = n; }

| public String getRut() {

1 return rut; }

I public String getNombre () {

: return nombre; }

1

naclase

public String matricularse( String c) {
carrera = C;

Persona a new Persona() ;

b.matricularse( “Industrial”

)

a.setDatos ( “1000-2”, “Luis”);
Alumno b = new Alumno();
b.setDatos ( “2000-3”, “Pamela” );

Correcto:D

10
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Acceso a miembros de unaclase

_______________________________________________________

rpublic class Persona {

I private String rut;

: private String nombre;

| public setDatos(String r, String n) {
| rut = r;

: nombre = n; }

i public String getRut() {

1 return rut; }

I public String getNombre () {

: return nombre; } e e e e e e e e e e e e =
1

public String matricularse( String c) {
carrera = c;

Error: el compilador

Persona c = new Alumno(); determina que este método
c.setDatos ( “1000-2”, “Luis”); no pertenece a Persona. Sin embargo
c.matricularse( “Comercial” ); la variable contiene referencia aun

Alumno, que es un tipo de Persona (y
que posee este método).

11

000
Acceso a miembros de unaclase

o Es necesario introducir un casting para indicar al compilador que el
objeto referenciado en la variable es efectivamente una instancia de
Alumno:

Persona c¢ = new Alumno();
c.setDatos( “1000-2”, ™“Luis”);
( (Alumno)c ) .matricularse( “Industrial” );

12
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Acceso a miembros de unaclase

o El casting no_convierte objetos, simplemente explicita el tipo de
objeto referenciado en una variable.

Persona

Profesor

T

Alumno

Persona a
Profesor b
Alumno c

new Profesor();
(Profesor) a; // OK
(Alumno) a; // ERROR

Persona d
Profesor e

new Persona();
(Profesor) d; // ERROR

Alumno £ (Alumno) d; // ERROR
Alumno g = new Alumno();
Profesor h = (Profesor) g; // ERROR

13

Miembros protegidos de una clase

o El modificador de visibilidad protected, permite declarar visibilidad
‘protegida”en variables de instancia y métodos.

o Los miembros de una clase con visibilidad protegida son sodlo

accesibles desde la misma clase o desde cualquier subclase de ella
(no son accesibles desde otrasclases).

o Porlo tanto, una subclasehereda de su superclase:
— Variables deinstanciaprotegidasy publicas

— Meétodos protegidosy publicos

14
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public class Persona {
protected String rut; i
protected String nombre; public class Alumno extends Persona {
public Persona (String r, String n) { private String rolUCV;
rut = r;
nombre = n; public Alumno () {
} super ( “000000-0”, “N/A" ) ;
public void setRut (String r) { rolUcv = ”000000-0";
rut = r; } }
ublic Strin etRut () { . . ..
P return rug;g) public String quiénSoy () {
public void setNombre (String n) { return rut + nombre
nombre = n; } + rolUCV;
public String getNombre () { }
return nombre; } }
}
15
000

|dentificacion de superclases

o Contexto: se esta desarrollando una aplicacion que trabaja con CD's,
DVD's y discos de vinilo.

o Problema: se establece que a pesar de tener sus propios atributos,
todos ellos disponen de cédigo, sello discograficoy autor. Se desea
evitar duplicidad de codigo.

o Decision: se determina la conveniencia de crear la clase
‘ProductoMusical’, que agrupa las propiedades comunes de los tres
tipos de productos.

16
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|dentificacion de superclases

ProductoMusical

Codigo
Sello
Autor

T 7T

CD DvD Vinilo

17

000
Clases abstractas

o En el ejemplo anterior la clase ProductoMusical es abstracta (no
representa entidades presentesen el dominio).

o Esta condicidon se explicita en el diseno, declarando la clase como
abstracta.

o Una clase abstracta no puede ser instanciada, ha sido disefada sélo
para ser extendida.

18
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Clases abstractas

ProductoMusical
{abstract}
Codigo
Sello
Autor

i

public abstract class ProductoMusical {

private int cdédigo;
private String sello;

CcD DVD Vinilo

19

Clases abstractas: ejemplo

o Un software trabaja con distintas figuras geométricas, todas ellas
poligonos, con algunas propiedades en comun (g. cantidad de
lados).

" Poligono

\
[ P -=" -
- - 7

N s

ey

20
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public abstract class Poligono {
protected int lados;
JUEEN public void setLados (int 1) {
1--’;, R e \ lados 1;
/ 4 k‘\ }
-~ Poligono
1 \
(. - \ }
L —’T N o
‘ public class Cuadrado extends Poligono {
private int longitud;
' public void setLongitud(double 1) {
longitud = 1;
}
}
21
000

Métodos abstractos

o Supongamos que en el ejemplo anterior todos los poligonos deben
proveer un método de calculo de area.

o Conflictode “fuerzas” en diseno:

— Todos los poligonos deben proveer el método, por lo tanto debiese
"aparecer” a nivel dela superclase Poligono.

— La operacién del método depende de cada poligono concreto (ej. drea de
cuagrado: lado2, drea de triangulo base * altura /2, etc.), por lo tanto no
puede establecerse unaldgicacomun anivel de superclase.

o Solucién: declararmétodo como abstracto en la superclase.

22
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Métodos abstractos

o Un método abstracto es un método que se declara en una
superclase, pero sin proveer implementacion.

o La implementacion de un método abstracto se difiere para sus
subclases.

o Una clase que declara uno o mas métodos abstractos es
necesariamenteabstracta (y debe ser declarada como tal).

o Siuna subclase no provee implementacion para un método abstracto
que hereda de su superclase, es necesariamente abstracta (y debe
ser declarada como tal).

23

00
Métodos abstractos
public abstract class Poligono {
protected int lados;
public int setLados (int 1) {
lados = 1;
4/’—\\ }
=== 70T N public abstract double getAreal();
II 14 \‘-\
Vi \
" Poligono :
\ \

_\‘"‘--"T‘\‘\ _’,___' ?
public class Cuadrado extends Poligono {
‘ private double longitud;
public void setLongitud(double 1) {
' longitud = 1;
}

public double getArea () {
return longitud*longitud;

}

24
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Métodos abstractos

o Siunasuperclase declara algun método abstracto, entonces:
— Las subclases concretas deben implementarlo.

— Las variables de referencia declaradas del tipo de la superclase pueden
recibirinvocaciones al método abstracto, sin necesidad de casting. Ejemplo:

Poligono figura = new
Triangulo () ; getArea(),fue declarado
. como método abstracto
double sup = figura.getAreal() ; en Poligono.
25
000
Ejerciclos

o Una compafia de teléfonos organiza sus clientes de prepago (rut,
nombre, tarifa) y postpago (rut, nombre direccién, precioPlan,
minutosDisponibles) en un arreglo de tamafio 5000:

— Genere la declaracion delas clases

— Considere un arreglo tipo clase Cliente (aplicando herencia) en el cual se
guardaran los distintos clientes. Use plibre.

— Entreguelacantidad de clientes de prepago existentes

— Entrequeel precio del plan mas caro y el mas barato.

26
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. o 000
Ejercicios

o Ambos clientes deben poder facturar, lo cual para se solicita rehacer
el gjercicio aplicando clase abstracta:

— Prepago: corresponde a recibir la cantidad de minutos hablados,
multiplicarlos porlatarifay descontarlos del saldo.

— PostPago: corresponde a recibir la cantidad de minutos hablados vy
descontarlos del total de minutos disponibles.

— Cudl es el rut del diente postpago que mas sobrepasd la cantidad de
minutos disponibles?

27
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