1.00 Clase 13

Herencia e interfaces

Clases abstractas

» Las clases son muy generales en la cuspide
de una jerarquia.

— Por ejemplo, el MIT podria tener una clase Person
(persona), de la que hereden Employees (empleados),
Students (estudiantes), Visitors (visitantes), etc.

— Person es una clase demasiado abstracta para que
el MIT la utilice en un sistema informatico, pero
puede contener los atributos comunes a todas las
subclases, como: nombre, direccion, estado...

— Podemos hacer de Person una clase abstracta: no
se pueden crear objetos Person, pero si objetos de
las subclases como Student.

» Las clases pueden ser concretas o abstractas




Clases abstractas, 22 parte

» Otro ejemplo (relacionado con graficos de las
siguientes clases):
— La clase Shape (forma) en un sistema de graficos.

— La mayoria de las formas son demasiado generales
para dibujarlas; s6lo sabemos como dibujar formas
especificas, como circulos o rectangulos.

— La clase abstracta Shape puede definir un conjunto comudn
de métodos que todas las formas deben implementar para
que el sistema de gréaficos pueda contar con determinados
elementos disponibles en toda clase concreta.

— La clase abstracta Shape puede implementar

algunos métodos que todas las subclases deben
usar. P. ej.: ID objeto, tipo de objeto, etc.

Clase Shape

abstract class Shape {
public abstract void draw();
//La funcién draw (didujar) se debe inplenmentar en cada cl ase
/I derivada, pero no es posible establ ecerla por defecto: abstracta

public void error(String nessage);
//La funci én error se debe i npl enentar en cada cl ase derivada
/1 y dispone de una forma por defecto: nétodo no abstracto

public final int objectlD);
/'l Funci 6n objectlD: cada cl ase derivada debe tener una y
/1 tiene que utilizar esta inplenentaci én:nétodo final

"y

cl ass Square extends Shape {.};
class Crcle extends Shape {.};




Método abstracto

» Shape es una clase abstracta (abstract)

» Shape tiene un método abstracto draw()
» No pueden crearse objetos de tipo Shape

» draw() ha de ser redeclarado por cualquier clase
concreta (no abstracta) que lo herede

+ No existe ninguna definicion de draw() en Shape
— Esto significa que es posible dibujar todas las

formas, pero que la clase Shape (forma) no sabe
como dibujar formas especificas

Método no abstracto

» Shape tiene un método error() no abstracto
— Toda clase derivada debe tener un método error

— Cada clase derivada puede manejar los errores
como desee:

» Puede definir su propia funcién de error utilizando esta
interfaz (método argumentos/valor de retorno)

* Puede usar laimplementacion de la superclase como valor por defecto

— Esto puede ser peligroso: si se afladen nuevas
clases derivadas y los programadores no redefinen
métodos no abstractos, el valor por defecto ser&a
invocado pero puede ser incorrecto

* P.ej. canguros




Método Final

» Shape tiene un método final lamado objectID
— El método final no varia en las clases derivadas
— El comportamiento no debe cambiar, sin importar
el grado de especializacién de la clase derivada
* Las superclases deben tener una combinacién de métodos

— No convierta en abstractos todos los métodos de
una superclase abstracta. Tome una posicion

Como evitar la herencia

» Para evitar que alguien herede de su clase,
declérela como final:
final class G ad extends Student { ...
» Esto no permitird que se construya SpecGrad

* (Class puede ir acompafiada de las palabras clave abstract, final o de|

— También pude evitar que los métodos individuales
se sobreescriban (redefinan) en las subclases

declarandolos como finales (final)
final void getData() { ...

» Esto evitara que una subclase redefina getData()

ninguna)



Definicidon de interfaz

* Esuna especificacion para un conjunto de
metodos que una clase debe implementar:

— Los interfaces especifican , pero no implementan
meétodos

— Una clase que implemente la interfaz debe
implementar todos sus métodos

— Puede entonces invocar todos los métodos de la
clase que dependen de la interfaz. Ejemplos:

» Si su clase implenta la interfaz Comparable o
Comparator, puede colocar objetos de su clase en
Arrays y utilizar el método Arrays.sort()

» Las interfaces se utilizan con frecuencia en Swing (GUI)

Detalles de interfaz

* Las interfaces son como una clase abstracta pero:

— Si se implementasen como clase abstracta, una
subclase s6lo podria heredar de una superclase

— Se pueden heredar multiples interfaces (p.ej.,
Comparable y Cloneable) en su clase

— Las interfaces no se pueden instanciar

Conpar abl e i st= new Conparabl e(); /1 Error
— Puede declarar objetos para ser de tipo interfaz
Conparabl e list; Il K

— Pueden ser nombres para objetos de una clase que
implementa la interfaz:
Conparabl e |ist= new M/SortC ass(); Il K
— Las interfaces pueden contener métodos y constantes
public interface Rotatable {
voi d rotate(double theta); /1 Lista de métodos req
doubl e MAX ROTATE= 360; } /1 Final inplicito
// Metodos y canpos defini dos por defecto conb public

ueri dos
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Interfaces y herencia

* Las interfaces se pueden heredar
— Habilitacién para el programa de becas

public interface Eligible {
bool ean | sEl i gi bl e(doubl e age, doubl e incone); }

— Seleccidn utilizada en el programa de becas real
public interface Sel ected extends Eligible {
bool ean | sSel ect ed(doubl e gpa, double terns); }

— Nuestro programa podria tener una clase de
seleccion de becas que funcionase sobre objetos
de las clases Student que implementan una o
ambas de estas interfaces

e Las clases estudiante de licenciatura, posgrado y posgrado

especial necesitarian implementar estos métodos

Ejemplo de interfaz
inport java.util.*;

public static void main(String[] args) {
Student[] list= new Student[4];
list[0]= new Student("Mary", 6);
list[1] = new Student("Joan", 4);
list[2]= new Student("Anna", 8);
list[3]= new Student ("John", 2);
Arrays.sort(list);
for (int i=0; i <list.length; i++) {
Student s= list[i];
Systemout. println(s.getNane() +
+ s.getTerns());

}

} /1 Busque o consulte la interfaz Conparabl e en Javadoc




Ejemplo de interfaz, 22 parte

class Student inplements Conparable { /'l Requerido por Arrays

public Student(String n, int t) {

nane= n; terns=t; }
public String getNane() { return nane; }
public int getTerns() { return terns; }

public int conpareTo(Qbject b) { /1 Requerido por Comparsg

St udent two= (Student) b;
if (terns < two.terns)

return -1;

else if (terms > two.terns)
return 1;

el se
return O; }

private String nane;
private int terns;

Herencia: puntos clave

* Laherencia permite a un programador ampliar
objetos que no escribio:

— Las restricciones de acceso se mantienen para la superclase
» Silaclase basica modifica datos o miembros privados, las
subclases no se veran afectadas
— Los miembros protegidos en una superclase
permiten el acceso directo por subclases
* No debe modificar la superclase; debe estar disefiada con
con laintencién de que las subclases puedan utilizarla
— La subclase tiene todos los datos (private, protected
y public) de la superclase. Cada objeto tiene todos
estos datos.
* Lasubclase s6lo puede utilizar los métodos y datos publicos y los
protegidos de la superclase, no los métodos o datos privados
— Todos los objetos Java heredan implicitamente de la clase Object
* Las librerias y documentacién de Java usan Object con frecuencia

sort
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Diversion con animales

class Bird {

public void fly(); //Los pajaros (birds) pueden vol ar
.
cl ass Penguin extends Bird { //Los pi ngli nos (penguins) son
-}

/1 Probl enmas:

/I Si el método fly() de | a superclaseno se declara conp

// final, |os pinglinos deben vol ar

/1 Si el método fly() de |l a superclase se declara conp

/] abstracto o no abstracto, el método fly() de la clase

/1 Penguin puede nostrar un nensaje de error.

/1 Con |a herencia,cada subcl ase cuenta con todos | os nmétodo
/1 'y atributos de |a superclase.Hay que estar nuy atento.

/1 Esta es una de las dificultadesdel disefio en un sistem

Soluciones posibles

Bird Bird
/N TN
Penguin Crow FlyingBird NonFlyingBird
Crow Penguin

La decision depende del uso del sistema:
Si esta estudiando picos, la diferencia entre
volar y no volar tal vez no importe

paj ar os

eal .



Quadrilateral

Mas cuestiones

MoveCorner()

Rectangle

MoveCorner()

El método MoveCorner(), que permite mover multiples esquinas,
se debe anular en las subclases para preservar la forma correcta

Ejercicio 1

A. Descargue Vehicle.java y VehicleTest.java :

Debe obtener la ruta del directorio montado: en la vista Explorer
haga clic en la pestafia FileSystems. La ruta del directorio
montado aparece como un enlace en su arbol de Filesystems

(si tiene varios directorios montados, escoja el primero)

En su navegador vaya a:
web.mit.edu/1.00/www/Lectures/Lecturel3/Vehicle.java

Guarde el archivo descargado en el directorio montado. (Haga
clic con el boton derecho, ‘Save Link As’)

Haga lo mismo con:
web.mit.edu/1.00/www/Lectures/Lecturel3/VehicleTest.java

Vuelva a FileSystems, en la vista Explorer. Haga clic con el boton
derecho sobre el directorio montado y elija refresh (actualizar).
Aparecera el nuevo archivo guardado.




Practica

Cree un proyecto llamado Vehicle y aflada los archivos Vehicle.jav
y VehicleTest.java al proyecto (para afiadir un archivo haga
clic con el boton derecho sobre él y escoja Tools->Add To Project).

He aqui un resumen de la clase Vehicle que usted ha
descargado:

— String brand: marcadel vehiculo (p. ej. Honda)

— String nodel : modelo del vehiculo (p. €. Accord)
— String type:tipo de vehiculo (p. ej. Sedan)

— print():imprime las propiedades del vehiculo.

El main() de VehicleTest.java crea una bicicleta (Que es un
objeto de vehiculo) e imprime sus propiedades. Compiley
ejecute su programa para probar la clase vehiculo.

12

Cree una clase Car (coche)

La clase Vehicle contiene informacion basica, y
estaria bien para bicicletas. Pero un coche, que es un
vehiculo necesita mas informacion. Queremos crear una
clase llamada Car, que ademas de las propiedades
basicas contenidas en Vehicle , tenga dos campos
nuevos: el numero de cilindros y el de asientos.
Larelacion entre Vehicle y Car se muestra a
continuacién:

Vehicle Clase padre

A

es-un

Car Clase hijo

10
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Cree una clase Car (2)

Cree la clase Car que amplia Vehicle. La clase Car

deberia tener los siguientes miembros:

— int cylinders:namero de cilindros del motor

— int seats:numero de asientos.

— Un constructor que inicialice los miembros de datos de un objeto
Car: brand, nodel , type, cylinders y seats.

No afiada todavia el método print() a la clase Car

En la clase VehicleTest, cree un objeto Car con

los siguientes atributos:
— Brand (marca): BMW
Model (modelo): 330i
Type (tipo): Sports Car
Cylinders (cilindros): 6
Seats (asientos): 5

Cree una clase Car (3)

Imprima la informacidn de coche después de la de bicicleta.

Compile y ejecute. Debe obtener el siguiente resultado:
Marca: GT; Modelo: 01-IDrive 2.0; Tipo: Moutain Bike;
Marca: BMW; Modelo: 330i; Tipo: Sports Car;

Hasta ahora, un objeto | \iembros

del tipo Car contiene los brand .

siguientes miembros: ran Heredado de Vehicle
nodel Heredado de Vehicle
type Heredado de Vehicle
cyl i nders | Definido en Car
seats Definido en Car
print() Heredado de Vehicle

11



Como anular Print()

A. Necesitamos un nuevo método print() para la clase Car que
imprima todos sus miembros, incluidos cylinders y seats.

B. Enlaclase Car, anule el método print() de la clase padre.
Un hijo anula el método de su padre definiendo un método de
reemplazo con la misma firma.

C. Compiley ejecute el programa. Deberia obtener el siguiente
resultado:

Marca: GT; Modelo: 01-IDrive 2.0; Tipo: Moutain Bike;

Marca: BMW; Modelo: 330i; Tipo: Sports Car;
Cilindros: 6; Asientos: 5;

Ejercicio 2
A. Descargue Electronics.zip :

— En su navegador acceda a:
web.mit.edu/1.00/www/Lectures/Lecturel3/Electronics.zip

Guarde el archivo descargado en su directorio montado (haga
clic con el bot6on derecho, ‘Save Link As’)

— Descomprima Electronics.zip y ex traiga todos los archivos
al directorio montado. Deberé tener los siguientes archivos:
e Electronic.java
e CellPhone.java
e« Computer.java
* Laptop.java

— Vuelva a FileSystems, en la vista Explorer. Haga clic con el botén
derecho en el directorio y elija "refresh" (actualizar). Apareceré
el archivo recién guardado.

12



Ejercicio 2
Cree un proyecto llamado Electronics y afiada todos los archivos

descomprimidos a su proyecto (para ello, haga clic con el boton
derecho sobre el archivo y elija Tools->Add To Project).

Lafigura 1 es el diagrama de clases del proyecto Electronics.
Muestra la relacion entre las clases, asi como todos sus campos
de datos.
e El ectronic,laclase padre de Computer y Cellphone,
es una clase abstracta.
 Conputer es laclase padre de Laptop, pero no es abstracta.
Esto significa que puede crear un objeto de tipo Computer
(que, en nuestro caso, representara un ordenador
portatil).

Observe el diagrama de clases y asegurese de que es coherente
con las clases de java que ha descargado.

Diagrama de clases

Electronic

-brand : String
-price : double
-warranty : int
[>+print() : void <]7
+getPrice() : double
+setPrice() : void
Computer +getWarranty() : int CellPhone
+setWarranty() : void -batteryLife : double
-webEnabled : bool

+print() : void

-cpu :int
-memory : int
+print() : void

T

Laptop

-displaySize : double
+print() : void

Figura 1




D.

Como crear un Array

En el proyecto Electronics , cree una clase Main llamada
El ect roni cMai n con un método main() vacio.

En el método main() , cree un array capaz de almacenar tres
objetos de tipo Electronic.

Afiada a este array 3 objetos con las siguientes especificaciones:

. Cell phone: Brand: Nokia TS200; Price: $300; Warranty: 18 months;
Battery Life: 3.5Hr; Web Enabled: true;

. Desktop (Computer): Brand: Dell D2100; Price: 1000; Warranty: 24
months; CPU speed: 1500 MHz; Memory: 512 MB;

. Laptop: Brand: HP N5170; Price: 1500; Warranty: 24 months; CPU
speed: 900 MHz; Memory: 256 MB; Display Size: 15"

Imprima las especificaciones de todos los elementos contenidos
en el array.

Como anadir funcionalidad

Necesitamos un método paraincrementar el precio de un aparato
electronico en un porcentaje dado. El método deberia tener la
siguente firma:

public void increasePrice(int percentage)

< Este método no se comportaigual en todos los aparatos
electronicos:
e Cuando el precio de un ordenador aumenta en cualquier
porcentaje, su garantia aumenta en 12 meses.
e Cuando el precio de un teléfono mévil aumenta en cualquier
porcentaje, su garantia aumenta en 6 meses.
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Como anadir funcionalidad (2)

B. Afada estafuncionalidad a las clases:
« Nota: laclase Electronic deberia declarar como abstracto el
método increasePrice(int percentage) , y por lo tanto,
la funcién debe implementarse en cada una de las clases
derivadas.

C. En el método main() aument e el precio de todos los
elementos del array en un 5%. Imprima de nuevo todos
los elementos. El resultado deberia ser el siguiente:

- Marca: Nokia TS200; Precio: $315.0; Garantia: 24 meses
Bateria: 3.5h; Acceso a internet: true

- Marca: Dell D2100; Precio: $1050.0; Garantia: 36 meses
Velocidad de la CPU: 1500MHz; Tamarno de memoria: 512MB

- Marca: HP N5170; Precio: $1575.0; Garantia: 36 meses
Velocidad de la CPU: 900MHz; Tamafio de memoria: 256 MB
Tamafio de la pantalla: 15.0"

Recuento de aparatos electronicos
(Opcional)

A. Necesitamos saber el nUmero de aparatos electrénicos
gue hemos creado. Deberia afiadir los siguientes
campos de datos en las clases apropiadas:

*  numberElectronics
*« numberCellPhones
e numberComputers
e numberLaptops

Estos campos de datos deben ser originalmente inicializados a 0.

15



B.

C.

D.

Recuento de aparatos electronicos
(Opcional)

Cada vez que se crea un nuevo objeto, deberian incrementarse en 1
los contadores correspondientes. Segun nuestro array de ejemplo
usted deberia tener:

* numberElectronics =3

e numberCellPhones =1

e numberComputers =2 (recuerde que un Laptop es un

Conput er)
* numberLaptops =1

En cada clase, cree un método getCount() que devuelva el
contador de la clase. Deberia poder llamar a getCount() sin
crear ningun objeto.

Desde el método main() , llame a la funcién getCount() de todas las
clases (Electronic, CellPhone, Computer y Laptop). Compile
y ejecute.
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