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a Programacion Orientada a Objetoses un paradigma de programacion que
usa objetos y sus interacciones para diseflar aies y programas de
computadora.

Sin embargo, durante el estudio de este librodemendamos que estire el paradigma

orientado a objetos, que lo expanda al maximo,lgwxprima, en definitiva que trate

de aplicarlo también en su vida cotidiana.

Observe el universo que le rodea consciente deagizelo que puede percibir a través
de sus sentidos son objetos. Analice, tambiémigktso que tiene dentro y comprenda
que cualquier imagen que puede formar en su merigr&ién un objeto.

Cualquier cosa, idea o incluso persona transforeelon objeto, véalo como un objeto.
La silla donde se sienta mientras lee estas lirddspligrafo con el que escribe, el
profesor que le explica en clase, el comparierotigne sentado a su lado en el aula,
todo son objetos.

Una vez que todo ante usted se haya puesto etigajbjeto, compare unos objetos con
otros y extraiga la esencia de cada objeto: ¢ guértien comun todas las sillas?, ¢qué
tienen en comun todas las personas?, bombardéeggemuntas de este tipo y en base
a sus respuestas agrupe los objetos en clasesy @ldngales nombre a las clases.

Ya conocidas las clases, analice qué responsalekdaiene cada clase, esto es
fundamental. ¢Qué responsabilidades tiene ustednanisomo estudiante de
Programacion Orientada a Objetos? Puede empezahpor

Para cada responsabilidad defina un método, umaafaroncreta de realizar esa
responsabilidad. Observe que un estudiante de gramion orientada a objetos no
resuelve de igual forma la responsabilidad de progr que un estudiante de
programacion declarativa. ¢ Por qué? Porque pedrreeclases diferentes.

Al concretar los métodos se dara cuenta de quebjetoonecesita manejar cierta
informacion para poder ejecutar el método. Pregénse esa informacion pertenece al
propio objeto o a un objeto diferente. En el prim@&so habra identificado atributos del
objeto, en el segundo caso habra detectado laidadete colaborar con otros objetos.

Es aqui donde el universo se integra y se torieQDO. Los objetos colaboran entre sf,
jesa es la clave! Esta es la dinamo que no peah#egranaje detenerse: objetos que
trabajan juntos para conseguir un objetivo.

Después habra mucho mas: herencia, polimorfisnberfates, encapsulacion, etc.

Pero esto es solo el prefacio del libro, para cenet resto tiene todo un curso por
delante. Aprovéchelo!
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Concepto de Herencia
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Leccion 1

Concepto de Programacion y Disefio Dirigido a Objetos

Un Nuevo Paradigma de Programacion

» ¢Si sé programar en C, sé programar en
C++?

* Paradigmas de programacion
- ¢Qué es un paradigma?
- Paradigmas de programacion

* Resolucidn de problemas como en la vida
real

[ U0I2227] -1 DWa|




(DS OLV= DS DDV DS

Historia de la PDO

-
5
D
'l-‘ 1960 - 1968 Datos Programas Fortran, Cobol
‘N— 1967 - 1975 Estructuras Estructura Pascal
8 de datos de programas
o. Programacion
= modular
= 1975 - 198... Tipos Abstractos de Datos (TAD) CLU, ADA,
Modula 2
: 1978 - 199... P.0.0. Smalltalk, C++,
E (TAD + Clases de Simula) Eiffel, Java

Metdfora de la P.D.O

* Programar la actividad de este aula
- ¢Qué objetos intervienen?

respirar, dormir, comer, ...

return x+y ... return ‘hay solucién y es unica’
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Principales Conceptos

-'

® : :

g - Objeto mensaje

— - Mensaje j recepto
J * Argumentos

- .

® - Método l
2. - Ocultacién de informacién accion
= .

- Clases e Instancias ‘5(

Jerarquia de Clases
- Herencia

| | _ Adicién

;1 - Refinamiento y redefinicion o reemplazo

Objetos

Protocolo o Interfaz
Comportamiento
Estado

operacidn_1

ESTADOD
INTERFACE operacign_2Z

E IMPLEMENTACION DE

& operacipn_3 oparacion_1, operacion_2

‘1 oparaclon_3

Figura 1.- Un objeto
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Ocultacion de Informacion
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Mensajes
* Receptor, Peticion y Argumentos
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- David salta

S Ana pinta "Las Meninas”
o

O
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System Transcript
Welcome to SmalltalksV, R1.8
Copyright 1986 Digitalk, Inc.
OBJETO MENSAJE UALOR
5 factorial 128
#(3 ’'cuatro') at:Z put: 'tres’ ' tres’
E‘_ . * cadena’ at:2 put: 5A S0
rs
* cadena’ at:2
&1 |
ngra|2. Objetos y mensajes en Smalltalk seleCTor‘ aT: pUT:




Mens‘a Je Vs L/amaa’a a
Procedimiento

5 factorial. ” factorial (5);

* Receptor

- Polimorfismo

+ Blsqueda del método

/1/1 ensa Je Vs L/amaa’a a

Procedimiento
5 factorial. ” factorial (5);
Receptor
Polimorfismo

N respirar, dormir, comer, ...

Blsqueda del método

return x+y return ‘hay solucion y es unica’
10




Clases

Definicion de una clase en JAVA:

public class Rectangulo |
private Point origen;
private Point extremo,

public void cambiaOrigen(Point nuevoOrigen)lorigen = nuevoOrigen);
public int area(){...};

Definicidon de una clase en Smalltalk:

Mensaje a su
Object subclass: #Rectangulo

instance Variable Names: ‘origen extremo’ Super‘c lase
classVariableNames: "’

poolDictionaries: "

11

Instancias

Creacion de objetos en JAVA:

Rectangulo miRectangulo;

Sin declaracion
de tipo

miRectangulo = new Rectang

Mensaje a la
clase

Creacion de objeteS en Smalltalk

miRectangulo := Rectangulo new.

+ ¢En qué consiste Programar ?

12
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Jerarquia de Clases
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Figura 4.- Herencia de métodos y variables de instancia




Po//morf/smo y en/ace a’/nam/co 0
tardio

El tiempo de LIGADURA o ENLACE es el momento
en que se resuelven las llamadas a procedimientos y
las referencias a los datos

Estatica: compilacion/encuadernacion

PROGRAM principal

BEGIN
PROCEDURE rutina(a,b:integer)
rutina(a,b) BEGIN

END END

Dindmica: ejecucion

15

Polimortismo y ligadura dindmica: ejemplo

Persona:

suegra "Devuelve el nombre de la suegra”

estadoSuegra "viva/muerta”

encargarFlores
self estadoSuegra='viva'
if True: [florista:= FloristaNormal new]
ifFalse: [florista:=FloristaFuneraria new].
ramo:=florista prepararFlores.

florista entregar: ramo a: (self suegra)

16




Polimortismo y ligadura dindmica: ejemplo

Florista:

prepararFlores

entregar: unRamo a: unNombre
FloristaNormal (subclase florista)

prepararFlores: "prepara un ramo de rosas”

FloristaFuneraria (subclase florista)
prepararFlores: "prepara una corona de flores"”

unaPersona:= Persona new.
unaPersona encargarFlores

V= DS
Modelos de Computacion
- Tradicional (modelo de casillero)
C — secuencia de estados
=N J > o —
* Orientado a objetos (modelo de simulacion)

- Lenguajes mixtos (C++, Java) /\"“
- Lenguajes puros (Smalltalk) i )"‘

18




Mecanismos de Absitraccron

- Objetivo: Reducir la complejidad

- Procedimientos

* Reutilizacién de cédigo [
- Modulos [ -
Ocultacidn de informacion 0
- TDA
* Datos + Operaciones ~O
* Permite instanciacion —~Q
- Objetos .
, @)
* Paso de mensajes
+ Sobrecarga
* Herencia
* Polimorfismo

19

Software Reutilizable

- Componentes reutilizables

» Componentes software reutilizables
- Dificultad en la programacién convencional
- Aislar la informacidn esencial y genérica

20




Disefio Dirigido por Responsabilidades

* La responsabilidad implica un grado de
independencia > Reutilizacidn

+ Consejos de disefio
1. Pensar en la organizacién de un grupo de

3% Sl

2. Establecer el responsable de cada accion

21

Disefio Dirigido por Responsabilidades

Cuidar el vocabulario del disefio (hombres de
clases, variables, métodos, etc.):

- Corto

- Significativo

- Pronunciable

- Mayuscula al inicio de cada nueva palabra

- Evitar abreviaturas

- No usar digitos (56 S, 06 O?)

- Variables booleanas claramente interpretables

22




Disefio Dirigido por Responsabilidades

-'

o

3 - Expresar las responsabilidades con frases

= cortas

— + Un verbo activo

g - Especificar qué, no como

S« Identificar los colaboradores de cada
= clase

- Clases que le prestan servicios

;E - Quiza también las clases a las que presta
‘1 servicios

23

Errores de Disefio

Clases con demasiada responsabilidad
Clases sin responsabilidades
Responsabilidades que no se usan
Responsabilidades desconectadas
Responsabilidades repetidas

Uso inadecuado de la herencia

= Violacion en la encapsulacion

[ U0I2227] -1 DWa|

¥

24




Tarjeta CRC

Clase - Responsabilidades - Colaboradores

Clase: Superclase: Colaboradores

Responsabilidades

10 cm

25

Haz tu Diseno

En una empresa hay tres tipos de empleados:

- Empleados por horas que cobran en funcién de las horas
trabajadas durante el mes correspondiente.

- Empleados a comision que cobran un porcentaje del importe
total vendido en ese mes.

- Empleados asalariados que cobran un sueldo fijo al mes.
Existen empleados asalariados especiales Ilamados
directores que dirigen y organizan a otros empleados.

- Un director no puede ser dirigido por otro director.

- Un empleado no puede tener mds de un director (puede no
tener ninguno).

- Un director puede tener mds de un empleado subordinado.

Objetivo: Gestionar la organizacién de los empleados y
calcular la némina de todos los empleados cada mes.

26
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Haz tu Diseno

Clase:

Superclase:

Responsabilidades

Colaboradores

27




Leccion 2

Conceptos Basicos de los Lenguajes Dirigidos a Olps

Conceptos

1. Asignacion de tipos
2. Tiempo de enlace
3. Asignacion de memoria

:) k& 4\ 2 U012227 - DWa )




1. Asignacion de tipos

» Estdtica: no se comprueba el tipo

_.'

\)

3

o

—

| / 3 .
— - Estatica fuerte: se comprueba el tipo
o

o+ Dindmica: se acepta cualquier tipo
g\

nN

Asignacion estdtica y dindmica de tipos

@ Asighacion

Estdtica Fuerte Dindmica

Variable

- Identificador (nombre)
- Valor (objeto)
- Tipo

Cambia
No cambia

2 UoI2227 - pwaj




Asignacion de tipos

—
% - Estadtica
= * Pascal: estructuras CASE
'§ « C, C++: uniones (estructuras UNION)
§\ - Estdtica fuerte
n *Pascal, C++: resto de tipos

- Java: todos los tipos
» Asignacion dindmica
+ SmallTalk
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Incompatibilidad de tipos bdsicos en lenguajes con
asignacion fuerte de tipos

* Fuentes de error
- Asignhacién errénea: detectada en compilacion

- Mal uso del casting:

_-'
o
3
(=)
—
'
—
o
O
o
O
S
N

Ejemplo en asignacion estdtica suave’

La union (C/C++) es una estructura en la que todos campos
comparten las mismas posiciones de memoria.

union Salario {

int mensual;

float comision;

>
Salario salarioEmpleado;
salarioEmpleado.mensual=1000;
salarioEmpleado.comision=0.5;
cout <« salarioEmpleado.mensual;// 1056964608




La union (C/C++) es una estructura en la que fodos campos
comparten las mismas posiciones de memoria.

union Salario {
int mensual;
float comision;
%
Salario salarioEmpleado;
salarioEmpleado.mensual=1000;
cout << salarioEmpleado.comision;// 1.4013e-42

Ejemplo en asignacion estdtica suave’

2 UoI2227 - pwaj

2

AS/gﬂaC/on estdtica a’e f/pos en LOO:
tipo y clase

Tipo.- Dicta los objetos que podra
contener una variable. Otros nombres
son:
- Tipo de la variable
- Tipo estdtico

+ Clase.- Da la interpretacion a los
objetos. Otros nombres son:
- Clase del valor
- Tipo dindmico de la variable

10




Asignacion estdtica de tipos no baS/cos
en LOO: tipo y clase

_-l

3 Una variable puede referenciar a

o . .

—- cualquier objeto de la clase declarada o
o de sus subclases
o
()
ot
=
nN

: ‘s : Animal
- Tipo Estatico o tipo
- Tipo Dindmico o clase I

Ave Reptil

Animal x; / \

x = new Animal(); Gallina Pato

X = new Reptil();

x = new Gallina();

E/ Problema de/ Contenedor en los tipos (clases
estdticas) en LOO con asignacion estdtica de tipos

oo B

Pedazos ladrillo= métodos
de la clase del valor

Errores:

T OO o —
.




E/ pr'ob/ema a’e /a /ncompa f/b///a’aa’ a’e
tipos en las clases

_-l
o®
3
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E/ prab/ema de /a /hcompa f/b///a’aa’ a’e
tipos en las clases

Empleado empleado;
empleado=new EmpleadoAsalariado("Juan", 65426758, 1200);

EmpleadoAsalariado empleadoAsalariado;
empleadoAsalariado=new Empleado("Ana", 54416351);




E/ Problema del Contenedor

En LOO, los contenedores se suelen declarar como Object
para poder ser usados de forma genérica (reusabilidad).
Asi, los objetos de cualquier clase pueden formar parte de
ellos.
Problema: Error al determinar la clase de un objeto del
contenedor

- Asignacion estdtica de tipos: Errores de compilacion/ejecucion

- Asignacion dindmica de tipos: Error de ejecucion

15

E/ P/"ob/ema del Con fenea’or con
asignacion estdtica de tipos

ArrayList empresa = new ArrayList();
empresa.add(new EmpleadoAsalariado("Juan", 65426758, 1200));
empresa.add(new EmpleadoAComision("Ana”, 54416351, 0.3));
Iterator itEmpr = empresa.Iterator();
while(itEmpr.hasNext()) {

Object e = itEmpr.next():

16




Posible solucion: uso del casting

ArrayList empresa = new ArrayList();

empresa.add(new EmpleadoAsalariado(*Juan”, 65426758, 1200));

empresa.add(new EmpleadoAComision("Ana”, 54416351, 0.3));
Tterator itEmpr = empresa.Iterator();
while(itEmpr.hasNext()) {

Object e = itEmpr.next();

String n = ((Empleado) e).dimeNombre();

float s = ((Empleado) e).calculaSueldo();

float ¢ = ((Empleado) e).dimeComision();

17

E/ P/"ob/ema del Con fenea’or con
asignacion estdtica de tipos

ArraylList empresa = new ArrayList():

empresa.add(new EmpleadoAsalariado("Juan", 65426758, 1200));

empresa.add(new EmpleadoAComision("Ana”, 54416351, 0.3));
Iterator itEmpr = empresa.Iterator();
while(itEmpr.hasNext()) {

Object e = itEmpr.next():

String n = ((Empleado) e).dimeNombre();

float s = ((Empleado) e).calculaSueldo();

if (e instanceof EmpleadoAComision)

float ¢ = ((EmpleadoAComision) e).dimeComision();

18




E/ Prob/ema a’e/ con fenea’or con
asignacion estdtica de tipos

ArrayList empresa = new ArrayList();
empresa.add(new EmpleadoAsalariado(*Juan”, 65426758, 1200));
empresa.add(new EmpleadoAComision(*Ana", 54416351, 0.3));
Iterator itEmpr = empresa.Iterator();
while(itEmpr.hasNext()) {

Empleado e = (Empleado) itEmpr.next();

String n = e.dimeNombre();

float s = e.calculaSueldo();

if (e instanceof EmpleadoAComision)

float ¢ = ((EmpleadoAComision) e).dimeComision();

19

Solucion alternativa: uso de genéricos

ArrayList<Empleado> empresa = new ArrayList<Empleado>();
empresa.add(new EmpleadoAsalariado(*Juan”, 65426758, 1200));
empresa.add(new EmpleadoAComision("Ana”, 54416351, 0.3));
Tterator<Empleado> itEmpr = empresa.Iterator():
while(itEmpr.hasNext()) {

Empleado e = itEmpr.next();

String n = e.dimeNombre();

float s = e.calculaSueldo();

20




E/ Prob/ema a’e/ con fenea’or con
asignacion estdtica de tipos

ArrayList<Empleado> empresa = new ArrayList<Empleado> ();
empresa.add(new EmpleadoAsalariado(*Juan”, 65426758, 1200));
empresa.add(new EmpleadoAComision(*Ana", 54416351, 0.3));
Tterator<Empleado> itEmpr = empresa.Iterator():
while(itEmpr.hasNext()) {

Empleado e = itEmpr.next();

String n = e.dimeNombre();

float s = e.calculaSueldo();

if (e instanceof EmpleadoAComision)

float ¢ = ((EmpleadoAComision) e).dimeComision();

21

Ef/C/eﬂC/a Vs F/eX/b///a’aa’ en la
asignacion de tipos

Estdatica: 1 Eficiencia, | Flexibilidad

Dindmica: t+ Flexibilidad, | Eficiencia

22
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Ef/C/eﬂC/a Vs F/eX/b///a’aa’ en la
asignacion de tipos

Asignacidn estdtica de tipos
% Conocer el objeto que sale del contenedor
& Almacenamiento y generacién de cédigo
& Detectar errores de tipos en compilacion
Asignacion dindmica de tipos
¢ Aumenta el costo de paso de mensajes (requiere ligadura
dindmica)
% Errores de tipos no aparecen hasta tiempo de ejecucion

& Simplifica la construccién de ED genéricas

23

2. Tiempo de enlace

Temprano o estdtico

- Tardio o dindmico

24




Tiempo de Enlace

* Momento en el que se determina el
significado exacto de una construccidn
- Tipo de una variable
- Clase de un objeto
- Método que responde un mensaje

Compilacion ligado carga | ejecucion

Enlace estdtico o temprano Enlace
dinamico
o tardio

25

Enlace Estdtico y Dindmico

‘Estatico: El enlace del método al
mensaje se basa en el tipo estatico de la
variable. Ej. C++

‘Dinamico: El enlace del método al
mensaje se basa en el tipo dindmico de la
variable. Ej. Java y C++ con métodos
“virtual”

¢y SmallTalk? Tiene asighacién dindmica
de tipos y por tanto enlace dindmico

26




E/ Problema del Contenedor con asignacion estdtica.
Errores en tiempo de ejecucion

ArraylList empresa = new ArrayList();
empresa.add(new Pera());
empresa.add(new EmpleadoAComision("Ana”, 54416351, 0.3));
Iterator itEmpr = empresa.Iterator();
while(itEmpr.hasNext()) {
Object e = itEmpr.next();
String n = ((Empleado) e).dimeNombre(); //Error en ejecucidn:
float s = ((Empleado) e).calculaSueldo(); //casting incompatible
if ( e instanceof EmpleadoAComision)
float ¢ = ((EmpleadoAComision) e).dimeComision();

27

E/ P/"ob/ema a’e/ con fenea’or con
asignacion dindmica

empresa := OrderedCollection new.
empresa add: (Pera new).
empresa add: (EmpleadoAComision
newNombre:"Ana"
dni: 54416351
comision: 0.3).
empresa do:[:empleado |
n := empleado dimeNombre; ‘Error en ejecucion: mensaje no vdlido'
s := empleado calculaSueldo; ‘Error en ejecucion’
(c instanceOf #EmpleadoAComision) if True:[
¢ := empleado dimeComision.]

28
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Ef/C/enaa vs Flexibilidad en el tiempo

2 UoI2227 - bwaj

de enlace

Estdatico: 1 Eficiencia, | Flexibilidad

Dindmico: + Flexibilidad, | Eficiencia

29
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Ef/(:/en(:/a Vs F/eX/b///a’aa’ en e/ tiempo

de enlace

- Enlace estatico de métodos

& Paso de mensajes implantado como llamadas a
procedimientos

 Enlace dindmico de métodos

¢ Acoplar en tiempo de ejecucién método y mensaje
% Pueden ocurrir errores en tiempo de ejecucion

& Facilita el desarrollo de componentes sw reutilizables

30
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L/gaa’um/en/ace en los Len_qua jes de

Programacion

* Lenguajes tradicionales

- Ligadura estdtica:

(compilacion/encuadernacion)

bdasico (Java)

* Lenguajes orientados a objetos
- Siempre dindmica (Smalltalk)
- Lo elige el programador (C++)
- Depende de si se trata de una clase o un tipo

31

L/gaa’um y asignacion a’e tipos en los

Lenguajes de Programacion

Asignacion de Ligadura de
Tipos Métodos
Smalltalk Dindmica Dindmica
Java Estdtica Dmam.lca pard
objetos
Cos Estdtica Estatica por
defecto

32




Asignacion de tipos/tiempo de enlace

Asignacion de tipos

Estatica/ Dindmica
Estatica fuerte

Enlace Pascal, C++, Java

Tiempo | eoigsi : ‘o
de atico (tipos bdsicos)

enlace |Enlace Java (clases), C++ |Small
dindmico (virtual) Talk

33

Ejemplo Ligadura Estdtica

- Ejercicio:
- Tenemos un buzdn de correo electrédnico

donde se reciben varios tipos de elementos:
carta, lista, informe

- Se pretende visualizar cada uno de los
elementos

- Usar cualquier lenguaje tradicional para dar
la solucidn

34




Ejemplo Ligadura Estdtica

Elementos = (Sobre, Lista, Informe,...)

ElementoBuzon : record

CASE tipo_elemento: elementos
Sobre: ...;
Lista: ...;
Informe: ...;

Procedure ver elemento (elemento: ElementoBuzon);

CASE elemento.tipo _elemento
Sobre: ver sobre (elemento);
Lista: ver lista (elemento);
Informe: ver informe (elemento);

END CASE

35

Ejemplo(I) Ligadura Dindmica

Clase ElementoBurzon: hereda de Olyect

Public voad ver ()

Clase Sobre: hereda de ElementoBuzon ObjeCt
Public voud ver))
fmuestra un sobre ! |
Clase Lista: hereda de ElementoBuson 0..*
ST S Buzon EIementoBuzon’

{muestrn voa hsia) ' ver();

Clase Buzon: bereda de Object

Protected ColececionDeElementoBuron elementos Sobre Lista

ver(){} ver(){}

Public voud ver()

Para cada ltem de elementos
Item . ven|)

FinHacer

36




Ejemplo(II) Ligadura Dindmica

suegra()

Persona preguntarPorSuSuegra();

Y encargarFlores();

Florista | prepararFlores();

| FIoristaNormaI] [FIoristaFuneraria I

prepararFlores(){} prepararFlores(){}

37

Ejemplo(II) Ligadura Dindmica

Persona:

suegra "Devuelve el nombre de la suegra”

estadoSuegra "viva/muerta”

encargarFlores
self estadoSuegra="viva’
if True: [florista:= FloristaNormal new]
ifFlase: [florista:=FloristaFuneraria new].
ramo:=florista prepararFlores.

florista entregar: ramo a: (self suegra)

38
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Ejemplo(II) Ligadura Dindmica

Florista:

prepararFlores

entregar: unRamo a: unNombre
FloristaNormal (subclase florista)

prepararFlores: “prepara un ramo de rosas”

FloristaFuneraria (subclase florista)
prepararFlores: "prepara una corona de flores”

unaPersona:= Persona new.
unaPersona encargarFlores

39

Ejemplo(IT) Ligadura Dindmica

Persona:
suegra "Devuelve el nombre de la suegra”
estadoSuegra "viva/muerta”
encargarFlores
self estadoSuegra='viva’
if True: [florista:= FloristaNormal new]

ifFlase: [florista:=FloristaFuneraria new].

ramo:=[florista prepararFlores. |

Wﬂfr‘egar: r'a\n\o a: (self suegra)

Variable L{quqm
polimérfica dindmica

40




- Estdtica: pila (stack)

3. Asignacion de memoria

* Dindmica: monton/monticulo (heap)

41

}

Stack vs Heap
- Variable automdtica Stack
{
int a = 45; a 45
.. a...
}
- Variable dindmica
String s = new String("abc");
{ .\\
STr‘ing a, — »(“abc”
a=s,
... a...

Stack Heap

42
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Stack vs Heap
-
S Punto2d p1; Stack
B  Punto2D p2;
= plfijarX(1); pl| 1,1
(N— pl.fijarY(1); p2 ?.?
o
o
o.
S
N
}
43
Stack vs Heap
{
Punto2D pl; Stack
Punto2D p2;
pl.fijarX(1); pl| 11
pl.fijarY(1); p2| 1,1
p2 = pl;
}

44
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Stack vs Heap
{
Punto2D pl; Stack _
Punto2D p2; p2.fijarX(1).
pl.fijarX(1); pl| 11 p2.fijarX(1).
1fijarY(1); 2
pl.fijary(1) p2| 3,1 ptemp2>
p2 = pl
p2.fijarX(3);
¢pl==p2?
}
45
‘J_:_ L,E =L 9
Stack vs Heap
JAVA
{

Punto2D p1 = new Punto2D(1,1);
Punto2D p2 = new Punto2D(2,2);

Stack Heap

46
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Stack vs Heap

JAVA
{

Punto2D pl = new Punto2D(1,1);

Punto2D p2 = new Punto2D(2,2);
pl| ———(1D

p2 = pL; P2 T 2
Stack Heap
}
47
Stack vs Heap

JAVA
{
Punto2D p1 = new Punto2D(1,1);
Punto2D p2 = new Punto2D(2,2);

pl| — —~{ 3,1
p2 = pl; p2 | @
p2.fijarX(3): Stack Heap
¢pl==p2?
}

48
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Stack vs Heap
JAVA
{

Punto2D p1 = new Punto2D(1,1);
Punto2D p2 = new Punto2D(1,1);

Punto2D* pl = new
Punto2D(1,1);

Punto2D* p2 =new
Punto2D(2,2);

p2 = pl;
*p2.fijarX(3);
¢pl==p2?;

delete p1;

delete p2; // error de
ejecucion, ctodo borrado?

i (D
¢pl==p2? )
}
Stack Heap
49
K
Stack vs Heap
Estilo C++
{

50




Stack vs Heap

Recuperacién de memoria
- Liberacidn explicita

- Recolector de basura
Vida de los valores
Apuntadores

- Explicito

- Todo son punteros
Creacién inmutable

51
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Stack vs Heap

Creacion/Destruccion
Asignacion
Comparacion

- Stack

- Heap. {Comparar valor?
Copia

- Stack

- Heap. {Copiar valor?

52
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Leccion 1

Objetosy Mensajes

Identidad, Comportamiento y Estado

* Un objeto es una entidad software que posee
datos y tiene capacidad de procesamiento

Estado

Comportamiento

_) e B [ U999 -z bway




Identidad, Comportamiento y Estado

* El comportamiento viene determinado por
los mensajes que acepta el objeto

ob2.mens(x);  OPieto receptor (ob2)

R . %
SUNRNL

Objeto emisor (obl)

) w2 | B U092 -2 bway

Identidad, Comportamiento y Estado

Ejemplo en SmallTalk:

a:=Rectangulo new.

-‘

®

3 :

o Ejemplo en Java:

N

| Rectangulo a=new Rectangulo();

o a.rotar(5);

o

St Ejemplo en C++:

- Rectangulo a; Rectangulo *a=new Rectangulo();
ﬂ a.rotar(b); *a.rotar(b); //a->rotar(b)

a rotar: 5




Identidad, Comportamiento y Estado

El estado es el conjunto de datos del objeto

- El estado de un objeto puede estar definido por el
estado de otros objetos que lo componen

Identidad, Comportamiento y Estado

La identidad de un objeto permite diferenciarlo
del resto

- Depende de su propia existencia

- Es inherente al modelo. ¢Y en el modelo relacional?

Estado # Identidad %

e e e e e e e B S e pee e e

. =

¢Iguales o el mismo? |

B
|
|
!
| ]
)

=

) |
R W e e e e el

) w2 | B U027 -2 bway
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Estado # Identidad

e N e e e e O e e e O P e O =g

Java ST
Rectangulo a=new a:=Rectangulo newx1:1 y1:1 x2:30 y2:20
Rectangulo(1,1,30,20); b:=Rectangulo hewx1:1 y1:1 x2:30 y2:20

Rectangulo b=new
Rectangulo(1,1,30,20);

Identidad ~ @==b a==b
al=b a~~b
Estado | g equalsTo(b) a=b

a~=b

Creacion e Inicializacion de Objetos

* Creacion del objeto

- Asignhar memoria

- Ligar el espacio a un nombre
» Inicializacion del objeto

- Condiciones iniciales para su manipulacién

« Tnicializacion del darea de datos

- Encapsulacion: ocultar inicializacidn

) w2 | B U027 -2 bway




size

o “Devuelve el tamafio de un
Hombre"
size

o "Devuelve el tamafio de un
Array”

Llamada tipica a funcién: | main (args) | size (arg)
size(arg)

Envio de mensajes:

a size”

asize 4-———-—-——- ¢Quién es a?
/ g{ \““*~\obJ?CTSRefer'enciadoPor'A size

size size

Paso de Mensajes - Object Pascal

Notacion convencional de puntos

objeto-receptor.selector-de-mensaje

Seudovariable self

Ejemplos:
X.moverA(45,46);

X.volver;

) w2 | B U027 -2 bway




Paso de Mensqgjes - C++

+ Exige paréntesis en la invocacién de una
funcién miembro

objeto-receptor.funcion-miembro(...)

- Seudovariable this

- Apuntador al objeto

* this 2> palo();
- A ausencia de receptor se sobreentiende el
actual

-,
— 4

W BS ORVET DS ORv=sl @

Paso de Mensajes - Smalltalk

El punto se sustituye con un espacio y para los
argumentos se utilizan palabras clave

Unario : objeto-rec. selector-mensaje #(4 5 ‘a’) size
Binario : objeto-rec.r selectorlo2CaracteresNoAlfanumericos argl 4+3
Palabra clave : objeto-rec. palabra-clavel: argl palabra-clave2: arg2 ... 3 compara: 7

Prioridad de ordenamiento:

) w2 | B U027 -2 bway

- Unarios + 3 compara:4 + #(4 5 ‘&) size
- Binarios })/

- Palabras clave - %;—/
Seudovariable self - - /

false




Paso de Mensajes - Objective C

+ Expresiones de mensaje

_'
o®
3
)
e
— [objeto-receptor selector-mensaje]
o .
Q - Ejemplo: x = [y copy];

=

- Los mensajes binarios ho pueden
redefinirse

* Variable self
- Puede ser manipulada por el usuario

Encapsulacion

* Podemos ver los objetos como ejemplos
de TDA:

r N
Usuario ® (@ Programador
Informacion < > Informacion
necesaria para usar |J — necesaria para
el objeto L J completarlo

protocolo

) w2 | B U027 -2 bway




Leccion 2
Objetosy Mensajes en Smalltalk

Un Poco de Historia

* Principios de los setenta

* Centro de Investigacion XEROX (EE.UV.)
- Investigador Alan Kay

4 b 20 zugoa] -z bway
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E/ Sistema de Programacion

Smalltalk:

- Lenguaje de programacion O.0O.

- Entorno de programacion grdfico
- Elementos preprogramados

TODO es un OBJETO

La programacién aiflade funcionalidad al
sistema

E/ Sistema de Programacion

_-‘

N ]

3 FEIRI=IES
e Orag-And-Drop ol | MIC|ase | #][modificador +||diHala +
N Messages diSaludo:

: Tools-Farcels disaludaClaze

— System-Code Stara diSaludoPrapio

o® -

A +|® instance ) class * *
o : +
O- diSaludoClase =
> -
nN

"SaludoClase




Vo DS

Entorno de Programacion

Codlgo Smalltalk

_'

®

3

o

"“ Caodigo Intermedio
. - (imagen virtual)
o

Q,

O.

>

N

. °°°| maquina

Métodos primitivos
virtual

Interprete

I
|
|
I
|
1 | Asignador memoria
|
I
|
|
I

e

Ficheros Smalltalk

-‘

®

3

=]

N Mdquina virtual

Y » Objetos predefinidos

O

o en fuente

o. .

= Objetos comPilados><° visual.cha
Fichero de Cambios + visual.sou




Expresiones

- Secuencia de caracteres que describe un
objeto llamado valor de la expresidn

» Cuatro tipos

- Literales

- Nombres de variables
- Expresiones de mensaje
- Expresiones de bloque

Literales

g‘ - Numero

o 5 7.9 | 7.9e-5| 2rl101
z - Cardcter

o $a $$ $1

§; - Cadena

N ‘abc’ " ‘a

- Simbolo (nombre del sistema)
#Array | #VarGlobal

- Array de literales
#(9 'nueve’' $9 #nueve #(0 'cero’))




Nombres de Variables

- Todas las variables en Smalltalk son
referencias

» Una variable puede apuntar a cualquier
objeto

* En la asignacién hay comparticién de
objetos

varl := expresion. varl
var2 :=varl

var2

#5 2 u012227 -2 pwa |

Tipos de Variables

- Variables

» Seudovariables: no se les puede asignar
valor




Tipos de Variables

- Variables
- Privadas
- Compartidas
Seudovariables
- Constantes

- Variables

Tipos de Variables

Variables

- Privadas
« Variables de instancia
* Variables temporales
- Compartidas
* Variables de clase
* Variables semiglobales
* Variables globales

Seudovariables
- Constantes
- Variables




Variables Privadas

Empleado subclass: #EmpleadoAComision
InstanceVariableNames: * comision ventas
classVariableNames:”

poolDictionaries:”

1

IEmpleadoAComision methodsFor:’modificacion’
dimeSueldo

|sueldo |

sueldo := comision * ventas.

Asueldo

Variables Compartidas

Object subclass: #Empleado
instanceVariableNames: ‘dni nombre’
classVariableNames:” PorcentajeRetencion
poolDictionaries: 'MiPoolDiccionario’

Smalltalk at:#MiPoolDiccionario put:Dictionary new.
MiPoolDiccionario at:#VarSemiGloba | put:valor

Smalltalk at:#VarGlobal put:valor




Variables Compartidas

£ JR=TE]

find...

replace... —

— =
Arithrnetichalue | BlockClosure +

copy Array

cut ArrayedCollection

paste AspectAdaptor

do it AspectEnumerator

. AssignmentMode

(LG Agzociation
AutoScrollingview

accept Bag

cancel BasicButtonController
BasicButtonview

hardcopy Behavior
BeveledBorder
Bezier
BinaryObjectStorage
BinaryStorageBytes
BitEditor
Bit*iew
ElockablelQdccessor
BlockContext

Seuvdovariables

-
3
o + Constantes
N - nil
[ - true, false
— +  Variables
o
) - self
g- - super
S - Los argumentos en el patrén de un mensaje. Ej: index y character
N en

IText methodsFor: 'accessing'!

at: index put: character
"Store the argument aCharacter in the field of the receiver indicated
by the index. Answer aCharacter. Fail if the index is not an
Integer or is out of bounds, or if the argument is not a Character. "

“super at: index put: character! |




Seuvdovariables

ClaseA
dimeNumero "1
dimeNumero:n  “n

ClaseB ClaseD
dimeNumero “super dimeNumero dimeNumero 2
dimeNumero:n  A(n + self dimeNumero) dimeNumero:n  A(super dimeNumero:n + self dimeNumero)
ClaseC

|var |
var := ClaseB new.
var dimeNumero.
wvar dimeNumero:3.
var = ClaseC new.
var dimeNumero.
var dimeNumero:3.
var := ClaseD new.
var dimeNumero.
0 var dimeNumero:3.

dimeNumero “self dimeNumero:1
dimeNumero:n  A(super dimeNumero + n)

|l R o« IS B Y S SO AN

Seuvdovariables

ClaseA
dimeNumero "1
dimeNumero:n  "n

ClaseB ClaseD
dimeNumero “super dimeNumero dimeNumero 2
dimeNumero:n  A(n +self dimeNumero) dimeNumero:n  A(super dimeNumero:n + self dimeNumero)
ClaseC
dimeNumero "self dimeNumero:1 NS
. A . wvar = ClaseB new.
dimeNumero:n  A(super dimeNumero +n) .
var dimeNumnero. .
wvar dimeNumero:3. SOL
wvar = ClazeC new.

var dimeNumero.
var dimeNumero:3.
var = ClaseD new.
wvar dimeNumero.
0 var dimeNumero:3.

| e B o o R I Y O PR N
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Expresiones de Mensaje

+ Efecto y Resultado
- Lo que ocurre (estado del objeto)

- El valor devuelto
* Por defecto el objeto receptor

Efecto Modifica Resultado
cuentaCliente | Dice el saldo de la Nada El saldo
saldo cuenta

& cuentaCliente | Incrementar saldo La cuenta La cuenta
deposito: 500 de la cuenta

Expresiones de Mensaje

Unarias receptor selector
- 3.1419 sin

S
3
D
e - cantidad sqrt
‘§ - #(123)size
= Con palabras clave
i receptor palabraClavel: argl palabraClaveZ: arg? ...
- 28 gcd: 12
- Binarias
receptor simboloEspecial arqumento
- 3+7
- 'hola’,’mundo’




Expresiones de Mensaje

Orden de Evaluacion

- de izquierda a derecha

1°) Paréntesis

- 2°) Unarias

3°) Binarias

- 4°) Palabras clave

Las expresiones de mensaje con palabras clave que son
argumentos de otra expresion con palabras clave, deben estar
entre paréntesis

)| 2 UoI12227] -2 bwa|

Resultados:
4+7*5+2 57
10 raisedTo: 2 + 4 sqrt 10000
edades at: "Juan’ put: (edades at:'Pedro’)
edades at:'Juan' put: edades at:'Pedro’ (;\T;f\:;;?no

entendido

Secuencias de Expresiones de Mensaje

» Separador de expresiones de mensaje: .
- Para un mismo objeto: ;

. vector at: 1 put: 7. |
. vector at: 2 put: 45. |
| vector at: 3 put: 23.

__________________________________




Expresiones de Blogue

S
3 Concepto de bloque

N - Secuencia aplazada de acciones
— - Objeto de la clase BlockClosure
2

o

o«

S

n

Sintaxis del bloque
- Secuencia de expresiones encerradas enfre corchetes

[exprl exprZ. .. exprN]
Evaluacion del bloque
- Mensaje value

- Resultado: Valor de la dltima expresidn

Expresiones de Blogue

- Ejemplo:

[unBloque unArray i|

I:= 0.

unArray = Array new:4.

unBloque :=[i:=i + 1. unArray at:i put:3].

unBlogue value 48l - 1o x
+

|unBlague unArray if

2 UoI2227 -2 bwaj

=10 :I

unArray = Array newd,
unBlague == [ =1 + 1. unArray at:i put:3].
unBlogue value.

unBlogue class. Jafids AN




Exp/"es'/ones de B/oque con
Argumentos

- Sintaxis del bloque con argumentos

[argl :arg2 ...| expresiones que pueden usar argl arg2... ]

» Evaluacidn del blogue con argumentos

value:argActuall value:argActual? ...
- Ejemplo:

|blq]
blg :=[:a :b | (a,b) size].
blg value:’hola’ value:’amigo’

Expresiones de B/oque Esfruc turas
Control

-‘

3 Estructuras de Decision Condicional: se
e implementan mediante los siguientes

A - ifTrue:

. - ifFalse:

a - ifTrue: ifFalse:

X - ifFalse: if True:

nN

Estructuras de Iteracion Condicional: se
implementan mediante los siguientes

- whileTrue

- whileFalse

- whileTrue:

whileFalse:




EWDrkspace

Expresiones de Blogue: Esfruc turas de
Control

[a b mayar|
a=3

b:=1.
)

ifTrue: [mayor = a]
ifFalse: [mayar ;= b]

=8| -10| x|
+

+ Ejemplo de estructuras de decisidn:

EWDrkspace

[ b mayor

=8| -10| x|
+*

a=1.
b:=5.
R
ifTrue: [mayor = a]

ifFalse: [rmayor:=b] &

_‘ Objeto

g receptor

o false

N _

| false

— lse

o false

(@]

o

O-~ false

S

N

X true

e

o true

& true
v true

Expresiones de Blogue: Estructuras de

decision condicional

Mensaje

ifTrue:
ifFalse:

ifTrue:ifFalse:

itFalse:1fTrue:

ifTrue:

ifFalse:

ifTrue:ifFalse:

ifFalse:ifTrue:

Argumentos Efecto Valor
devuelto
|bloque]
[bloque]

|bloqueTrue]
[bloqueFalse]

[bloqueFalse]
|bloqueTrue]
|bloque]
|bloque|

|bloqueTrue]
[bloqueFalse]

[bloqueFalse]
|bloqueTrue]




Expresmnes de Blogue: Esfruc turas de
Control

- Ejemplo de estructura de iteracién condicional:

| vector buscado encontrado i |
vector := #(1 2 3 4 5).

buscado : = 3.

I = 1.

encontrado : = fal se.

[ encontrado not] whileTrue: [
((vector at:i) = buscado)
| f True: [encontrado : = true ].
I =1 +1.

Expresiones de Blogue: Esfruc turas de
Control

o®

g [bloqueReceptor] whileTrue: [bloqueArgumento |
N [bloqueReceptor| whileFalse: |bloqueArgumento|
| [bloqueReceptor] whileTrue

‘N— [bloqueReceptor| whileFalse

()

)

O~

>

nN

whileTrue: bloqueArgumento

while True

whileFalse

whileFalse: blogueArgumento




Expresiones de Blogue: Iteradores

Iteradores
- timesRepeat:

Iteradores de coleccion
- do:
collect:

detect:
select:
reject:

Expresiones de Blogue: Iteradores

-‘
a 28| 10| x|
g [il Li
i=a.
'l\’ & timesHepeat:[i:=i+1]. j
‘— |. gl -
o
8 __ _
= B Works '
=3 Sl EBX EEIRI=E
- +
N M2 46 8) detect:['a a<5] 2 #1238 collect:[:a | a > 2] #false false true trug) |2

#2 4 b g) detect:[1a] a»2] 4 #1234) collect[ia |2 * 2] &2 46 8)
]
#2 46 8) select:[a] a<6] #24) Ires il

#2468 select:[al a»2] #4683 =0,

res = Array newd.

#1238 docfa =i+ res atii put:(a * 2)).

#2 4 B8] reject:[al a<h] #B §) res. #2 4 6 8)

#2 4 6 ) reject:[:al a=2] #2)




Ejercicios (I)

+ Implementar el método do:

Ejercicios (II)

* Implementar el método detect:




Ejercicios (III)

+ Implementar el método collect:

Ejercicios (IV)

* Implementar el método select:

“»| 2 U022 -2 pway
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Leccion 3

Objetosy Mensajesen Java

Un Poco de Historia

Principios de los noventa

- Inicialmente denominado OAK

Proyecto Green de Sun Microsystems
- Investigador James Gosling
Motivaciones iniciales

- Interfaces comodas e intuitivas
- Controladores electrénicos

Internet / SUN vs. MICROSOFT

| |
1993 1995

F;@ € U0I2227 -2 bwa|
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Caracteristicas

_'

A} : :

3 * Orientado a objetos

N y Simple

'

— « Robusto

o

8 - Seguro

= + Arquitectura neutra

w

- Interpretado
K. - Portable

- Distribuido
7 - Multitarea
~. -+ Dindmico

V== DS ORI € V=
Comparativa
- N
o® Casting implicito ‘
g instVarAt:
instvarAt:put:
»
c.
.y Cr,
0 JAVA Smallralk &
8
O~ — E
5 o LR
ey E E E 8 'é g E E g 2 5
. i § e s "

Extraido: “Learning Java” Pat Niemeyer et al. O'Reilly, 2000
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Editor

XX.java

> @ xx.class

Compilador

Cargador

Verificador

"

Interprete

L

Maquina Virtual

(1) javac xx.java
(2) java xx

Memoria Principal

La Mdguina Virtual (T7VM)

compilacion

interpretacion

Windows

Empleado.java

y

v

Empleado.class | bytecodes

o o
o o
o o
o o

Macintosh Unix




La Mdguina Virtual (TVM)

Principales funciones

- Reservar espacio en memoria

- Liberar la memoria no usada

- Asignar variables a registros y pilas

- Vigilar el cumplimiento de las normas de seguridad

* La mdquina virtual de Java puede estar
implementada en software o en hardware

Variables y Valores

Declaracion de la variable

tipo nombre_var [inicializacion]
» Tipos de datos
- Tipo primitivo = Valor puro
- Clase > Objeto
La variable referencia a un objeto, NO es un
ObJeTO Date b = new Date();
b.toString();  //Si funciona

Date b;
b.toString(); //No funciona




DS WV DS
Tipos Primitivos
Tipo primitivo ~ Tamafo/formato Descripcion
boolean true o false
char 16 bit (Unicode) un caréacter simple
byte 8 bit c.2 entero
short 16 bit c.2 entero
int 32 hitc.2 entero
long 64 bit c.2 entero
float 32 bit SP punto flotante
double 64 bit DP punto flotante
char c ='X, cl 'x
Character c1 = new Character(c); el — —@
char c2 = cl.charValue(); 2l %
Stack Heap

Operaciones con Tipos Primitivos

de Incremento y Decremento
- Prefija ++n;
- Posfija n++;
* Relacionales y Booleanos
Igualdad 3==7, Desigualdad 3!=7
Comparacion 655, 6>=7, ...
Légicosa&& b, a || b
Ternario (a>b)?a: b
De Bits
- & (and), | (or), ~ (xor), ~(not)

- > (desplaza a la derecha), << (desplaza a la izquierda)

10




Conversiones con Tipos Primitivos

-

®

3 Sin pérdida de informacidn

N char

5 |

= byte — short — int

ol

= %

@ float
.hk@ , . . . 7
e Con pérdida de informacidn
il - Moldeados
| double x = 9.987,

S int nx = (int) x;

11
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Creacion e Inicializacion de Objetos

-
M®
g - Constructores
N - Igual nombre que la clase
|
= - Operador new
0 « Date d = new Date();
g; e String s = new Date().toString();
2’ - Sobrecarga
— + Firma de un método
.._&i' _- - indexOf(int)
' - indexOf(int, int)
B - indexOf(String)
- indexOf(String, int)
r~— - Resolucidn

12




Creacion e Inicializacion de Objetos

- Nombre de los pardmetros
* public Empleado(String n) { nombre =n}

 public Empleado(String unNombre) { nombre =
unNombre }

* public Empleado(String nombre) { this.nombre =
nombre }
- Constructor predeterminado
» Inicializacién por defecto
- Llamar a otro constructor
- this (...)
- super (...)

13

Creacion e Inicializacion de Objetos

Inicializaciones de campo
class Empleado {
private String nombre = “Juan”

}
Bloques de inicializacidn
class Empleado{

private String nombre;
private String dni;
{ dni=“64543211"; nombre="Juan”;}

14




Creacion e Inicializacion de Objetos

* Orden en la creacion de un objeto

para almacenar el objeto

instancia

Incializacion de campo y bloques de
inicializacidn
- Ejecucion del constructor

Reserva de espacio en la memoria dindmica

Inicializacion por defecto de las variables de

15

Clases y Objetos

class Empleado {
private String dni;
private double sueldo;
private static double PorcentajeRetenciones = 0.5;
public Empleado (String d, double s){
dni =d;
sueldo = s;

}

public static void modificaPorcentajeRetenciones(double pR){

PorcentajeRetenciones = pR,;

}

16




Clases y Objetos

* La primera vez que se referencia una clase, el
interprete de Java la busca y carga en memoria

inicializadores de variables de clase

_-'

\)

3

o

»

 * Seejecutan una dnica vez todos sus

(R)

)

O\ . - 7 .

S - Sesigue el orden en la construccidn de objetos
w

B Empleado e = new Empleado (“Juan”, “76873640");
— Empleado.modificaPorcentajeRetenciones(0,8);
il Empleado e = new Empleado(“Ana”, “49532349");

Se inicializa sdlo una vez la variable
PorcentajeRetenciones

17

Paso por Valor

—

g Java realiza paso por valor para los argumentos y valores

= devueltos en los métodos

o int a = 45: String s = new String(“abc")

—

S s

o.

S

w

g Heap

A . 1
Y| - Paso por valor: 45 - Paso por valor: La direccién de
@..| - Paso por referencia: La memoria almacenadaenla
o direccién de memoria donde variable s ( direccion del objeto)
m~ se almacena la variable a - Paso por referencia: La direccidn

de memoria donde se almacena s

18




Clases y Objetos

class Empleado {
private String dni;
private double sueldo;
private static double PorcentajeRetenciones = 0.5;
public Empleado (String d, double s){
dni = new String(d);
sueldo = s;
}
public void dni (String d) { dni = new String(d);}
public String dni() { return new String(dni); }

public void sueldo (double s) { sueldoi = s;}
public double sueldo() { return sueldo; }

}

19

Clases y Objetos

class Empleado {
private String dni;
private double sueldo;
private static double PorcentajeRetenciones = 0.5;
public Empleado (String d, double s){
dni=d;
sueldo =s;
}
public void dni (String d) { dni = d;}
public String dni() { return dni; }

public void sueldo (double s) { sueldo = s;}
public double sueldo() { return sueldo; }

}

20
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Clases y Objetos

public void sueldoYRetenciones(double s, double pR){
sueldo = s;
PorcentajeRetenciones = pR,;
}
public static void Retenciones (double pR){
PorcentajeRetenciones = pR;
}
public Object clone(){
return new Empleado(new String(dni), sueldo);
}
public boolean equals(Object 0){
Empleado e = (empleado) o;
return ( ( (e.dni()). equals(dni) ) && (e.sueldo()==sueldo) );

21

Clases y Objetos

javalang

Class Object

java.lang.0Object

clone

protected Chiect clone ()
throws CloneNotSupportedException

Creates and returns a copy of this object. The precise meaning of "copy" may depend on the class of the object.

X.clone() '= x
will be true,

X.clone () .getClass () = x.getClass()
will be true,

X.clone () .eguals (x)

Returns:
a clone of this instance.
Throws:
CloneNotSupportedException - if the object's class does not support the Cloneable interface.

22




Clases y Objetos

§' Class Empleado implements Cloneable {
o

N public Object clone(){
: Object e;

‘9: tryf{

o e = (Empleado) super.clone();

g\ } catch(CloneNotSupportedException exc) {
oo System.out.printin(“no se puede duplicar”);
— }

£ - (String) e.dni= this.dni.clone();

— return e;

iy}

I~ }

23

Clases y Objetos

class Prueba{

public static void main(String args[])¥{
Empleado e = new Empleado(“1”, 100);
e.sueldoYRetenciones(1000, 0.4);
Empleado.Retenciones(0.5);
e.Retenciones(0.4);
Empleado e2=(Empleado) e. 0;
boolean bl = (e == e2);
boolean b2 = (e.equals(e2));
boolean b3 = ( (e.getClass()) == (e2.getClass()) );
modificarArg(e);

}

public static void modificarArg(Empleado e3){
e3.sueldo(2000);
e3.dni(*2");

}

}

24




Mensajes a Objetos

A un objeto
- Empleado e = new Empleado();
- double s = e.sueldo();
- Class c = e.getClass();
* Class sc = c.getSuperclass();
- boolean b = c.isInstance(e);
* Method[] m = c.getMethods();
» - Empleado e2 = (Empleado) e.clone();
& - Aunaclase
— - String s = String.valueOf(35);

€ U0I2227] -2 DWa|

it - String s2 = Integer.toHexString(35):
| - boolean b = Character.isDigit('4’);
o - boolean b2 = Character.isUpperCase('d’);

25

Clase Array
- Contenedora de objetos del mismo tipo
- Accesibles por un indice

- Tamafiio fijo

Construccion de objetos

- Integer[ ] numeros = new Integer([2]
- Con inicializacién explicita

* Integer[] numeros = {new Integer(1), new Integer(2)}




- Array bidimensional
int[ ][ ] numeros = new int[2][ ];
numeros[0] = new int[4];

numeros[1] = new int[2]

,__\%_ numeros|[0][0] | numeros[0][1] | numeros[0][2] | numeros[0][3]

) numeros[1][0] | numeros[2][0]

- Array con tipo y tamafio conocido en fiempo de
ejecucion
String nombreClase;
int tam; .
, Reflexion
Class tipo = Class.forName(nombreClase);

Array.newlnstance(tipo, tam);
"+ Funcionalidad
- Acceso

* numeros[3] = numeros [1]
- Longitud
L~ * numeros.length




Instrucciones de Control de Flyjo

Condicionales

e if (numero = 3())
obj.suma(numero);
else [resto
return resto, };

o switch (intch= ... J
case | :case 'I": return 'si’;
case 2: return 'no’;
default: return ‘casi’;

obj.restafnumero);

lterativas

int{ [ valor;

inf suma;

Jor (inti = 0; i < valor.lenght ; i++)
suma += valorfif;

return suma

while (suma < 30) |
if (valor.lengh = i)
break;
else
i+
suma += valorfif; }

do .... whilef... )

29
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Leccion 1

Clasificacion de los Objetos

Puntos a tratar

§l * Métodos de Clasificacion de los objetos
o - Clases y prototipos

P - Herencia versus delegacion

§ - Concepto de clase

g. - Clases-objeto

- Clases-patron

» Creacion e inicializacién de objetos: metaclases y
patrones

- Creacion con clases-objeto: metaclases en Smalltalk

- Creacion con clases patrén: C++. Java

- Una "metaclase” rara: la clase CLASS de Java




Métodos de Clasificacion de Objetos

Métodos de Clasificacién de Objetos
- Clases
- Prototipos

Méetodos de Clasificacion de Objetos

Métodos de Clasificacion de Objetos

- Clases
+ Estructuray comportamiento en las clases

* Lenguajes mas difundidos (Java, C++, Eiffel, ...)

—

®

3

o)

w

]

Y

8  Instanciacion de la clase
g\

— - Prototipos
=
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Métodos de Clasificacion de Objetos

* Métodos de Clasificacion de Objetos
- Clases
- Prototipos
* No hay clases
+ Clonacion de objetos

+ Estructuray comportamiento asociado a objetos
individuales

* I U0I2927] -€ DWa|

- Delegaciény comparticion
- Puede ser dindmica
* Mads flexible (engloba el modelo de clases)
* Lenguajes experimentales (Self, Zero, Cecil, Kevo, ...)

Prototipos

—
®
3
=]
w
]
=
® Estado Estado Estado
2} y y y
S Comportamiento Comportamiento Comportamiento
T parent parent parent
A I
’ N VRN ’
~ ~ - e ~ ~ - e

e - o -

delegacion
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Prototipos

Obj1 Obj2 Obj3
varA = valorA; varE = valorE;
varB = valorB; c(){...} d{..}
a(){.--} e(f...}
b(){.--}
*\ /k\ /’
S~ - R P " 0bj3.a();

delegacion

Herencia vs. Delegacion

Persona

/\
| | |

Estudiante Funcionario Profesor

Estudiante -------------- Persona [«----—--—----- Profesor
Funcionario




Persona

/\

Herencia vs. Delegacion

Estudiante

Estudiante

Funcionario

®

Profesor

---1 Profesor

Persona

&

Herencia vs. Delegacion

Estudiante

Estudiante

Funcionario Profesor

---1 Profesor

|
FuncProf

&




Herencia vs. Delegacion

Persona

JAN

Estudiante Funcionario| |Académico

T—a?

FuncProf [, O

Estudiante {-------------» Persona [«

Concepto de Clase

+ Clase: Definicién abstracta del comportamiento
y estructura de un conjunto de objetos

59 A

Objeto: Ejemplo, representante o instancia de
una clase

A
[
i AA A

{ f’f ‘ [ U9I2J27 -€ PWwa|
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Concepto de Clase

Clase
variables de instancia

protocolo
métodos de instancia

[T

estado’ estado” estado’

* I U0I2927] -€ DWa|

Objetos

Wy Jy b = : b - by ot

Concepto de Clase

Clase Punto
int coordX;
crear int coordY;
trasladarX crear(int x, inty) {coordX = x; coordY = y;}
trasladaryY trasladarX(int x) {coordX += x;}
trasladarY(int y) { coordY +=y;}

el

coordX =1 coordX =0 coordX =4
coordY =7 coordY =0 coordY =2

‘ [ UoI2927 -¢ bwa)

Objetos Punto




Concepto de Clase

+ Dos conceptos diferentes ' <% | |
o
- Clases Objeto o metaclases & \ | ¥

- Clases Patrén (patron )|
fdbrica) o l

Clases-Objeto

* Las clases son Objetos

-

o®

3

o

w

o - Se les puede mandar mensajes
S - METODOS DE CLASE
(®)

o«

>
e

Object subclass: #Carta
instanceVariableNames: 'palo numero'
classVariableNames: "
poolDictionaries: "

category: 'PDO’




Clases-Objeto

- ¢Qué informacion almacena una clase-
objeto en su estado?

Clases-Objeto

-‘
g
w * ¢Qué informacion almacena una clase-objeto
('— en su estado?
g - Variables de instancia (estructura, no valor)
§; - Métodos de instancia

= Esta informacidn le permite describir la
= estructuray comportamiento de los objetos

- Se usa durante la construccion de éstos




Clases-Objeto

* La clase a la que pertenece una clase-objeto se
llama MetaClase

- ¢Qué informacidn almacena una MetaClase?
- Variables de clase (estructura, no valor)
- Métodos de clase

* Por ejemplo, new

- Cada clase tiene su propia MetaClase

Clases-Objeto: creacion

Object subclass: #Carta
instanceVariableNames: 'palo numero’
classVariableNames: "
poolDictionaries: "
category: 'PDO'

* Al ejecutarse este método se definen dos clases:
Cartay la clase de la clase Carta (su metaclase
Carta class). Por usarse el método de clases-
objeto, se crean dos objetos que las representan:

- La clase-objeto Carta (Unica instancia de Carta class)

{ f’f ‘ [ U9I2J27 -€ PWwa|

- Laclase-objeto Carta Class, instancia de la clase
Metaclass




Clases-Objeto

Estructura de las var. de clase
MetaClase de la Clase A | = Matodos do clase

Valor de las var. de clase
Clase A |Estructura de las var. de instancia
Métodos de instancia

Objeto de |a C|ase A | Valor de las var. de instancia

Clases-Objeto

-

o®

3 C.

o Instanciacion Herencia

w

[

— MetaClase de la Clase A

(Q' 1 | Object MetaClase de Object

Q instancia Zﬁ

: 1 0

i MetaClase de Collection

— Clase A Collection S '

: T T
’ instancia Bag MetaClase de Bag

0..*

Objeto de la Clase A V




Clases-Objeto

o®
g * Los entornos que usan MetaClases las ocultan al
w pr'ogr'amador' para SlmpllfICGI"
'
— Tjsystem Browser | ]
41| Character B3| instance creation fromSeconds:
N Magnitude-Mumbers Date general inguiries
(R) Caollections-Abstract hagnitude private
Q Caollections-Unordered Time private-rollover
o' Caollections-Sequenceabl || TimeZone class initialization
3\ Caollections-String Supp shapshots
Collections-Text 310 instance (@ class) 5] e
—
fromSeconds: t1 \_/ led
’ 213

t3 =11 4 3600

12 =11 W3B00,
*self new

hours: t3
minutes: t2 & BO
seconds: 12 W60




Clases-Patron

La clase es una Definicion Textual Estatica

Nombre de la clase

Declaracion de las variables de instancia

Declaracion del protocolo

Implementacion de los métodos

Lenguajes: Java, C++, Eiffel, ...

Creacion e Inicializacion de Objetos

Creacidn e Inicializacion
- con Clases-Objeto: Métodos de clase
+ Ejemplo: Smalltalk
- con Clases-Patrén: Constructores
+ Ejemplo: Java
Cumplir el invariante de representacion desde
la creacion
- Propiedad que deben garantizar los objetos

{ f’f ‘ [ U9I2J27 -€ PWwa|
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Creacion con Clases-Objeto

* Los objetos se crean mandando un mensaje a la
clase

- Ese mensaje, normalmente new, se resuelve con un
método de clase

fi

£
S

trf L
JErA 19
L =

s

e

crear e inicializar

r'-'}'Crear un método

para

un objeto

de la clase Complejo

7

28l I x|
hagnitude-Geng #l| Arithmeticalue| £ 1
Collections-Abs

Collections-Uno

Caollections-Seq[§]® instance ) class +
Ohject subclass: #omplejo J5d

instancevariableMames: ‘real imaginaria *
classWanableMames: "
poalDictionaries: "

categary: Magnitude-Numbers]

{ f’f ‘ [ U9I2J27 -€ PWwa|

ETIRTEY
Magnitude-Gend + +llimaginaria; +

Collections-Abs
Collections-Una
Callections-Seq)y

Complejo

Dauble

rithmeticyalue]#][get
. B

@ instance ? class

real: parteReal
real ;= parteReal

ESystem Browser
|vithreticvalue[#]lget
Compleio

Magnitude-Gend #

Collections-Abs
Collections-Uno
Callections-Seqg

(=1]a]

Douhle

® instance ' class

1. Métodos de
instancia para
modificar las var.
’; de instancia

real:

Creacion con Clases-0Objeto

28 =10/

imaginaria:

partelmaginaria

imaginaria == partelmaginaria

[=1[*]




EI=I
+*

de representacion

Creacion con Clases-Objeto

2a. Primero crear

Ic| | —(| 'y después
c = Complejo new. || inicializar con
c real: ¥; imaginaria:2. métodos de
. instancia
+

@ Atencion: Puede no cumplirse el invariante

ﬁﬁystem Browser

Magnitude-Gend #]| Arithrmeticvalue| +

=8 -0l x|

Creacion con Clases-0Objeto

3
o
Collections-Abs ,

w Collections-Uno 2b. Método de
‘l_ CD”ECHDI’]S-SEC] + O instance@ class Clase parta crear
o real: parteReal imaginaria:partelmaginaria i e| objeTo e

8 Misuper new) real parteReal; imaginaria:partelmaginaria), inicializar‘ sus var.
o. de instancia

>

—
3= 48l (0l x]

: | kd
;E\’ c = Complejo real: ¥ imaginaria:2. =
L




Creacion con Clases-Objeto

Tjworkspace <8 -0l x|
|| ki
¢ .= Complejo new (=

ESystem Browser B
Magnitude-Gend #|[Arithmetic’alue| + .
Curnipleju +
Collections-Abs]  |[Double
Collections-Uno
Caollections-Seq[ 37 instance ® class * *
+
new 2b. Método de

*{super new) real:0; imaginaria:0)

clase para crear
el objeto e
inicializar sus var.
de instancia por
defecto

Creacion con Clases-Patron

En C++
- Stack
Complejo c;
- Heap
Complejo * c;
c = new Complejo();
En Java
Complejo c;
¢ = new Complejo();

{ f’f ‘ [ U9I2J27 -€ PWwa|




Creacion con Clases-Patron

public class Complejo {
float real;
float imaginaria;

—
o®
3
)
w
'
‘N_ public Complejo(float real, float imaginaria) {
0 this.real = real,
g; this.imaginaria = imaginaria;
S
—
-

}

public Complejo() {
this(0,0);
}

\

Complejo ¢ = new Complejo(5,2);

Uso de métodos y var/ab/es a’e clase
con Clases-Patron

-

§ class claseA {

w static int X;

- static int valorx() {return x;}

§ private: int y;

S }

= int claseA::x=1,;

a» claseA:valorx(); Eg;ic;:rr;aznde
ClaseA a;
a.valorx(); } — '6“:2‘10 de clase
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Una Metaclase rara: La clase Class en Java

Para cada clase en Java es posible obtener un
objeto de la clase Class que lo representa
- Obtener el objeto Class
- Usar el objeto Class
* Nombre de la clase
* Modificadores de la clase
* Superclases
+ Interfaces que implementa
* Variables miembro
+ Constructores y Métodos

Ar'r'ay(‘rype size

double
byTe




La clase Class en Java: diferencias con el uso
de objetos-clase

- No es posible usar constructores con la sintaxis para
los métodos de instancia. Excepcion: método
newInstance. Ej. Array.newInstance(class, tam). En
los lenguajes con objetos-clase los constructores no
son mds que un método de clase y no se requiere
ninguna palabra clave para utilizarlos (como new en
Javay C++),

- No es posible crear nuevas clases en tiempo de
ejecucién o afladir métodos o variables a clases
existentes.

(i f"f * [ U9I2327 -¢ Pwa}

Una Metaclase rara: La clase Class en Java

- Obtener el objeto Class

getClass()
Complejo n = new Complejo(3, 1);

Class mc = n.getClass();
getSuperclass()

Class mc2 = mc.getSuperclass();
.Class

Class mc = Complejo.class;

Class mc3 = java.util.ArrayList.class;

forName()

Class mc = Class.forName(“Complejo”);

{ f’f ‘ [ U9I2J27 -€ PWwa|




Una Metaclase rara: La clase Class en Java

* Usar el objeto Class
Complejo n = new Complejo(3, 1);
Class mc = n.getClass();
String nombre = mc.getName();
Class superClase = mc.getSuperclass();
int modificadores = mc.getModifiers();
Class]] interfaces = mc.getinterfaces();
Field[] variablesMiembro = mc.getFields();
Constructor[] constructores = mc.getConstructors();
Method[] metodos = mc.getMethods();

(i f"f * [ U9I2327 -¢ Pwa}
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Leccion 2
Clases en Smalltalk

Visiones de una Clase

. / Variables
” representacion internas
g P (estado)
_——— O
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& implementacion \
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Vision Externa Smalltalk

+ Especificacidn
- Lenguaje natural

-
®
3
o Nombre de la clase
| .
= - Variable global
Q * Protocolo
g\ - PGTI"OHZS de menSGJe at: pos put: val.
) + Selector
: : Selector - at: put:
.*, * Argumentos
| - Sin tipo Argumentos > pos, val

Especificacion - “coloca el
valor val en la posicion pos”

Especificacion

* Cldusula de requisitos (requires)
- Efecto (effect)

* Elementos modificados (modifies)
- Efectos secundarios

Valor devuelto (answer)
« Autor (author)

- Version (version)

* Fecha (date)

o] b 2 U122 -€ DWAY




V= DS

Especificacion

Object subclass: #Stack
instanceVariableNames: 'elems '
classVariableNames: "
poolDictionaries: "
category: 'HEDES-aux"!

/ comentario

Cldusula de requisitos isEmpty ,

Efecto " Abstract: Yes/No \
. Requires:

Elementos modificados Effect: determines if the receiver is empty

- Efectos sec
Valor devuelto
Autor

Fecha
Version

undarios Modifies:

Answer: true or false
Author: Maria Jose
Version: 1

\_ Date:May 23, 198" )

"(elems isEmpty).

- Efectos sec
Valor devuelto
Autor
Fecha
Versidn

Modifies: elems

Answer: the element of the top
Author: Maria Jose

Version: 1

\_ Date:May23,1998" )

(elems isEmpty) ifFalse: [“elems removeFirst.]

undarios

5
J_:_‘
Especificacion
-‘
o® Object subclass: #Stack
g instanceVariableNames: 'elems '
classVariableNames: "
(l» poolDictionaries: "
category: 'HEDES-aux'!
—
™
(@]
g. *  Cldusula de requisitos  pop
~ n ., - =
=3 - Efecto ghstlla‘ct.’YLSfNo \
Y o equires:
_ : «  Elementos modificados Effect: removes the element of the top of the stack
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Especificacion

Object subclass: #Stack
instanceVariableNames: 'elems '
classVariableNames: "
poolDictionaries: "
category: 'HEDES-aux"!

+  Cldusula de requisitos  push: anElement

- Efecto Abstr:‘;ilct: Yes/No \
o Requires:
Elementos modificados Effect: add a new element on the top of the stack
- Efectos secundarios Modifies: elems
Answer:

* Valor devuelto Author: Maria Jose

+  Autor Version: 1
* Fecha K Date:May 23, 1998" J
{ - Version

elems addFirst: anElement.

Especificacion

-‘
o® Object subclass: #Stack
g instanceVariableNames: 'elems '
classVariableNames: "
(l» poolDictionaries: "
category: 'HEDES-aux'!
—
()
n * . * 3
g +  Cldusula de requisitos initialize \
N n -, * =9
S . Efecto Ahstllact. Yes/No
N . Requires:
- * Elementos modificados Effect: initialize instance variables
’- - Efectos secundarios Modifies: elems
«  Valor devuelto Answer:
i - Autor \ éuth‘orz I\;l:’;ril‘la Jose J
ersion:
+ Fecha
$ + Versidn elems:= OrderedCollection new.
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Especificacion

Object subclass: #Stack
instanceVariableNames: 'elems '
classVariableNames: "
poolDictionaries: "
category: 'HEDES-aux"!

~

J

Cldusula de requisitos new
Efecto " Abstract: Yes/No
o Requires:
Elementos modificados Effect:
- Efectos secundarios Modifies: creates a new Stack
Valor devuelto Answer: a new Stack
Autor Author: Maria Jose
Version: 1"
Fecha k
Version ~(super new) initialize.

o] b 2 U122 -€ DWAY

Vision Interna Smalltalk

Representacion
- Nombre de la clase
- Nombre de la superclase
- Variables de instancia
- Variables de clase
- Variables semi-globales
- Categoria
Implementacion
- Métodos de instancia
- Métodos de clase

10
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Representacion

Nombre de la clase 4
Nombre de la superclase Object subclass: #Stack
Variables de instancia
Variables de clase

Variables semi-globales
Categoria \_

classVariableNames: "
poolDictionaries: "
category: 'HEDES-aux'

instanceVariableNames: 'elems '

~

J

11
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Variables de Instancia

Nombradas
Indexadas

12




Variables de Instancia

- Nombradas

- Definicion de la clase

Object subclass: #Stack
instanceVariableNames: ‘elems'’
classVariableNames: "
poolDictinaries: "
category: ‘HEDES-aux'

- Creacion del objeto

unaPila := Stack new.

- Acceso a la variable
* Por su nombre

> M- 2 ugo927 -¢ bway

Variables de Instancia

- Indexadas

- Definicién de la clase
ArrayedCollection variableSubclass : #Array
instanceVariableNames: "
classVariableNames: "
poolDictinaries: "
category: 'Collections-Arrayed'
- Creacidn del objeto
nombres := Array new: 10

> M- 2 U992 -¢ bway

- Acceso a la variable

» Con los métodos at: y at: put:
- nombres at:1 put:'juan’
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Implementacion

Métodos de instancia
Métodos de clase

/S€|6C'|'0r' Y argumentos Patron de/

" . . mensaje
especificacion” g

| declaracion de var. temporales |

\\ “(valor devuel‘ro)} Opcional

~

cuerpo} Secuencia de expresiones de mensaje

15
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Selector Unario

Object subclass: #Punto
mstanceVariableNames: “‘coordX coordY"
classVariableNames: "

poolDictinaries: "

category: ‘EjemploPDO'

invertirXeY

"imtercambia las coordenadas del punto "
[ t]

t = coordX

coordX = coordY

coordY =t

16




Selector Binario

Object subclass: #Complejo
mstance VariableNames: ‘real imaginaria'
class VariableNames: "
poolDictinaries: "
category: “Magnitude-Numbers'

+unComplejo

"Devuelve un Complejo igual a la suma del argumento v el receptor

| sumParteReal sumPartelmaginaria |

sumPaiteReal = real + unComplejo real

sumPartelmaginaria ‘= maginaria +unComplejo imaginaria
Complejo real: sumParteReal imaginaria: sumPartelmaginaria

Magnitude-Gend #]| Arithmeticvalue| #

Collections-Abs Double
Collections-Uno
Collections-Seq[ ] instance ® class

+

real: parteReal imaginaria:partelmaginaria
Misuper new) real:parteReal; imaginaria:partelmaginaria),
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Argumentos y Var. Temporales

Argumentos
- Pseudovariables
- Efectos secundarios

. [ selector |
Variables temporales =
- Estado transitorio [ te'ﬁora'&‘”
- Inicializacién a nil [ cuepo |

- Existencia ligada a la activacién del método

19
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MEtodos

Métodos de Instancia
Métodos de Clase
Métodos Primitivos

20
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Méetodos de Instancia

isEmpty
" Abstract: Yes/No
Requires:
Effect: determines if the receiver is empty
Modifies:
Answer: true or false
Author: Maria Jose
Version: |
Date:May 23, 1998" pop
" Abstract: Yes/No

-'
\)
3
o
w
'

—
o
()
o
O-
S

: N_. {"‘(clcms isEmpty). } Requires:

Effect: removes the element of the top of the stack
Modifies: elems

Answer: the element of the top

Author: Maria Jose

Version: |

Date:May 23, 1998"

S E(clcms isEmpty) ifFalse: [*elems removeFirst.] }

21

MEtodos de Instancia

push: anElement

" Abstract: Yes/No
Requires:
Effect: add a new element on the top of the stack
Modifies: elems
Answer:
Author: Maria Jose
Version: 1

initialize
Date:May 23, 1998"
) " Abstract: Yes/No
Eclcms addFirst: anElement. } chun‘c.s:. o .
Effect: initialize instance variables

Modifies: elems
Answer:

Author: Maria Jose
Version: 1"

= L elems:= OrderedCollection new. }

22
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DS OW=1DSOP

Métodos de Clase
new
" Abstract: Yes/No
Requires:
Effect:

Modifies: creates a new Stack
Answer: a new Stack

Author: Maria Jose

Version: 1"

[""(supcr new) initialize. }

23
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MErtodos Primitivos

Métodos implementados en la mdaquina
fisica

- Forman parte de la mdquina virtual

» Métodos que no llaman a otros

24
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Ejemplos

- Ocho Reinas
- Contabilidad Macana

< > b 2 u912927 - PWA
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Ocho Reinas

|reina ultimaReina juego|

ultimaReina:= ReinaNula new.

juego:=Array new: 8.

1 to: 8 do: [ :i | reina:= Reina new.

reina asignarColumna: i vecina: ultimaReina.
juego at:i put: reina.

ultimaReina:= reina.].

reina primera.

juego inspect.

o] b 2 U122 -€ DWAY
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Ocho Reinas

27
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Ocho Reinas
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Ocho Reinas
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Contabilidad Macana

Object subclass: #ContabilidadMacana
instanceVariableNames: 'debe haber saldo '
classVariableNames: 'TotalSaldos '
poolDictionaries: "
category: 'PdoEjemplos'!

46




Contabilidad Macana

contal conta2|
ContabilidadMacana iniciaTotalSaldos.
contal := ContabilidadMacana new:100.
conta2 := ContabilidadMacana new:200.
contal ingresaEnCapitulo: 'Juegos' laCantidad: 1000.
contal ingresaEnCapitulo: 'Juegos' laCantidad: 2000.
conta2 ingresaEnCapitulo: '"Trabajo’ laCantidad: 2000.
contal consultaAdeudo: 'Juegos'.
contal consultalngreso: 'Juegos'.
contal adeudaEnCapitulo: 'Cubatas' laCantidad: 5000.
contal saldo.
ContabilidadMacana totalSaldos.! !

47

Contabilidad Macana

contal conta?|
ContabilidadMacana iniciaTotalSaldos.

contal := ContabilidadMacana new:100.
.J'\.-'xnfu'j n—_ rqr\nfuh”:rlur'h,-‘frjﬂunﬂ nnu.--’}lﬂl"i

iniciaTotalSaldos

" Abstract: No I: 1000.
Requires: {: 2000.
Effect: inicializa el total de saldos de todas las contabilidades. d: 2000
Modifies: ot s = .
Answer:
Author: JosA© Parets
Version: 1.0
Date:January 14, 2002"

TotalSaldos := 0.!
ContabilidadMacana totalSaldos.T!
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Contabilidad Macana

#ContabilidadMacana

TotalSaldos =0

49

Contabilidad Macana

contal conta2|
ContabilidadMacana iniciaTotalSaldos.
contal := ContabilidadMacana new:100.
conta2 := ContabilidadMacana new:200.

contal ingresaEnCapitulo: 'Juegos' laCantidad: 1000.
Pl"'!'l"l""':lll ;nil?‘{‘ﬁ’.]ﬁ?'lr‘".lﬂ;f'lIIJ"I.' IT'I'I{"!"!(‘IE'r 1':](1‘:11"11';!'1'](1: ED[}[}.
new:anlnteger
" Abstract: No d: 2000.
Requires:
Effect: crea un objeto inicializado con saldo inicial anInteger
Modifies:
Answer: id: 5000.

Author: JosA© Parets
Version: 1.0
Date:January 14, 2002"

“super new initialize: anInteger.! !

50




Contabilidad Macana

contal conta2
ContabilidadMacana iniciaTotalSaldos.

contal := ContabilidadMacana new:100.
conta2 := ContabilidadMacana new:200.

contal ingresaEnCapitulo: 'Juegos' laCantidad: 1000.
P P . P PP L P | 1"r1i’lntidﬂdl EDE}U.

]
o mmdern | 2w e

initialize: anInteger

" Abstract: Yes/No

Requires:

Effect: inicializa el receptor con saldo a anInteger
Modifies:

Answer:

Author:

Version:

Date:January 14, 2002"

saldo := anInteger.

haber := Dictionary new.

debe := Dictionary new.

TotalSaldos := TotalSaldos + anInteger.! !

Cantidad: 2000,

(Cantidad: 5000.

51

Contabilidad Macana

contal conta2
ContabilidadMacana iniciaTotalSaldos.
contal := ContabilidadMacana new:100.
conta2 := ContabilidadMacana new:200.

contal ingresaEnCapitulo: 'Juegos' laCantidad: 1000.
contal ingresaEnCapitulo: 'Juegos' laCantidad: 2000.
conta2 ingresaEnCapitulo: 'Trabajo' laCantidad: 2000

contal GUHHU" ingresaEnCapitulo: unString laCantidad: unInteger
" Abstract: Yes/No
contal consult

Requires:

contal adeuda Effect: Ingresa en el capA-tulo la cantidad unInteger
Modifies:

contal saldo. Answer:

Author: JosA© Parets
Version: 1.0
Date:January 14, 2002"

ContabilidadM

haber at: unString ifAbsent: [haber at: unString put: 0].
haber at: unString put: (haber at: unString) + unlnteger.
saldo := saldo + unInteger.

TotalSaldos := TotalSaldos + unInteger.! !
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Contabilidad Macana

_'

o

3 ags

o #ContabilidadMacana

T

‘N_ TotalSaldos = 300

Q) 4

O

S

‘*‘ contal contal

I | saldo = 100 saldo = 200
| debe = debe =

haber = haber =

53

Contabilidad Macana

-
o
3 8!
o #ContabilidadMacana
i
‘N_ TotalSaldos = 4300
o ~
S
n
B contal
’- contal
saldo = 2200
I saldo = 2100 debe =
debe = haber = [(‘Trabajo’, 2000)]
haber = [(‘Juegos’, 2000)]
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contal Lg'n@g fab/y/blad Macana

ContabilidadMacana iniciaTotalSaldos.

contal := ContabilidadMacana new:100.

conta2 := ContabilidadMacana new:200.

contal ingresaEnCapitulo: 'Juegos' laCantidad: 1000.
contal ingresaEnCapitulo: 'Juegos' laCantidad: 2000.
conta2 ineresaEnCapitulo: 'Trabaio' laCantidad: 2000
contal consultaAdeudo: 'Juegos'.

rﬂ-"\.ﬂ"‘-r:ll FEAENE IIfr)lnfil"ﬂ-("r\' ' Tovrsiwese

consultaAdeudo: unString
" Abstract: Yes/No
Requires:
Effect: Consulta el total de adeudos en el capA-tulo unString
Modifies:
Answer:
Author: JosA© Parets
Version: 1.0
Date:January 14, 2002"

~ debe at: unString ifAbsent: [No existe el capA-tulo de adeudos: ', unString].

55
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Contabilidad Macana

#ContabilidadMacana

TotalSaldos = 4300

/\

contal
contal
saldo = 2200
saldo = 2100 debe =
debe = haber = [(‘Trabajo’, 2000)]

haber = [(‘Juegos’, 2000)]

: B

‘No existe el capitulo de adeudos: Juegos’

56




contal Lé'ngﬁ fab / / /dad acana

ContabilidadMacana iniciaTotalSaldos.

contal := ContabilidadMacana new:100.

conta2 := ContabilidadMacana new:200.

contal ingresaEnCapitulo: 'Juegos' laCantidad: 1000.
contal ingresaEnCapitulo: 'Juegos' laCantidad: 2000.
conta2 ingresaEnCapitulo: 'Trabajo' laCantidad: 2000.
contal consultaAdeudo: 'Juegos'.
contal consultalngreso: 'Juegos'.
conial adeudaEnCapitulo: Cubatas™ TaCantidad: >000.

Lonsulta]ngrcso unString
Abstract: Yes/No
Requires:
Effect: Consulta el total de adeudos en el capA-tulo unString
Modifies:
Answer:
Author: JosA© Parets
Version: 1.0
Date:January 14, 2002"

* haber at: unString ifAbsent: ['No existe el capA-tulo de haberes: ', unString].

57
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Contabilidad Macana

#ContabilidadMacana

TotalSaldos = 4300

/\

contal
contal
saldo = 2200
saldo = 2100 debe =
debe = haber = [(‘Trabajo’, 2000)]

haber = [(‘Juegos’, 2000)]

. .

2000

58




contal conta2|
Contabiligfiirtmbrficiae s Macana
contal :=C Dntdbllldddemna new:100.
conta2 := ContabilidadMacana new:200.
contal ingresaEnCapitulo: 'Juegos' laCantidad: 1000.
contal ingresaEnCapitulo: 'Juegos' laCantidad: 2000.
conta2 ingresaEnCapitulo: 'Trabajo' laCantidad: 2000.
contal consultaAdeudo: 'Juegos'.

contal consultalngreso: 'Juegos',

contal adeudaEnCapitulo: 'Cubatas' laCantidad: 5000
contal saldo. [adeudaEnCapitulo: unString laCantidad: unInteger
ContabilidadM|~ et YesNo

Requires:

Effect: Adeuda en el capA-tulo la cantidad unInteger
Modifies:

Answer:

Author: JosA© Parets

Version: 1.0

Date:January 14, 2002"

debe at: unString ifAbsent: [debe at: unString put: 0].
debe at: unString put: (debe at: unString) - uninteger.
saldo := saldo - unInteger.

TotalSaldos := TotalSaldos - unInteger.! !

59

Contabilidad Macana

#ContabilidadMacana

TotalSaldos = -700

/V\y
contal
contal
saldo = 2200
saldo = -2900 debe =
debe = [(‘Cubatas’, -5000)] haber = [(‘Trabajo’, 2000)]

haber = [(‘Juegos’, 2000)]

DS
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C {}ntahllldad\[dr.,and iniciaTotalSaldos.

contal =ComtabrdadMacana

conta2 := ContabilidadMacana new:200.
contal ingresaEnCapitulo: 'Juegos' laCantidad: 1000.

—
g contal ingresaEnCapitulo: 'Juegos' laCantidad: 2000.
) conta2 ingresaEnCapitulo: 'Trabajo' laCantidad: 2000,
w contal consultaAdeudo: Juegos'.

]
— contal consultalngreso: 'Juegos'.
® contal adendaEnCapitulo: 'Cubatas’ laCantidad: 5000
0 contal saldo.
=) ContabilidadMacana totalSalda= |:1 !
salao
_ N : " Abstract: Yes/No
Requires:
’ Effect: Consulta el saldo.
Modifies:
Answer:
Author: JosA© Parets
Version: 1.0
Date:January 14, 2002"
" saldo

61

Contabilidad Macana

haber = [(‘fJuegos’, 2000)]

_'

g #ContabilidadMacana

o

C'A’ TotalSaldos = -700

=

® /\

a

= contal

S contal
) saldo = 2200
t _sa‘ldo = —29,00 debe =
I debe = [(Cubatas’, -5000)] haber = [(‘Trabajo’, 2000)]

: B

-2900
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C {}11tab1I1dad‘w[df.,and iniciaTotalSal dns

contal := ﬁwk ana
conta2 :=C Dntdz‘ll adMacana new: %2: n

contal ingresaEnCapitulo: 'Juegos' laCantidad: 1000.
contal ingresaEnCapitulo: 'Juegos' laCantidad: 2000.
conta2 ingresaEnCapitulo: "Trabajo' laCantidad: 2000,
contal consultaAdeudo: "Juegos'.

contal consultalngreso: 'Juegos'.

contal adeudaEnCapitulo: 'Cubatas' laCantidad: 5000.
contal saldo.

ContabilidadMacana totalSaldos.! !

total%aldos
Abstract: No
Requires:
Effect:
Modifies:
Answer: devuelve el total de saldos de todas las contabilidades
Author: JosA© Parets
Version: 1.0
Date:January 14, 2002"

™ TotalSaldos.! !

K]
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debe =
haber = [(‘Juegos’, 2000)]

Contabilidad Macana

#ContabilidadMacana

-700
TotalSaldos = -700

/\7
contal
contal
saldo = 2200
saldo = -2900 debe =
[(‘Cubatas’, -5000)] haber = [(‘Trabajo’, 2000)]
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Leccion 3

Clasesen Java

| (o | € UDI2027] -¢ WY

Puntos a tratar

Introduccién
Clases: Declaracién de una clase
Interfaces

Clases: Cuerpo de una clase
Representacidn de clases: variables
Implementacién de clases: métodos

Clasificacidn de las variables: miembros, static, locales
Creacién e inicializacion de objetos
Creacién en inicializacién de clases

Algunas clases en Java:
- Clase Throwable y sus clases: manejo de errores y excepciones
- Clases envoltorio
- Clase Applet: los Applets Java

Concepto de tipo

Verificacién de tipos y reglas de compatibilidad
Polimorfismo estdtico (sobrecarga) y dindmico en Java
Cambio de tipo estdtico: casting
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Introduccion

Ejemplo de declaracion en implementacion de una clase

I Declaracidn de la clase | I Cuerpo de. la clase |
|

M public class Stack extends Ohject imp‘ements Cloneable

{

» private Yector jtems;
public stack{) 4
Constructar jtems = new Vector{le);

Variahle

H

public Object push{Object item) {
jtems. addElemant{itam);
return item;

B
public synchronized Object pop() 4

int len = items.size(),;

Cbhject obj = null;

if (len == &)
Métodos throw new EmptyStackException();
obj = items.elementAt(len - 1);
jtens. removeElementit({len - 13;
raturn obj;

,._(‘ € U122 -€ DWay

H
public boolean isEmptyil {
if (items.size() == @)
return true;
alse
return false;

W‘ S
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Declaracion de una clase

[public] [abstract | final] class NomClase
[extends NomSuperClase]

[implements NomInterface, ...]

|
\" public ¢lass btack extends Object i'np*arnents Chneable
| I

,._(‘ € U120 -€ DWa
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§
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§
I

Declaracion de una clase

[public] [abstract | final] class NomClase
[extends NomSuperClase]

[implements NomInterface, ...]

« public indica si la clase puede ser usada fuera
del paquete al que pertenece

W‘ ;s;-\ ,._(‘ € U012227] -€ bwa |

§
I

Declaracion de una clase

[public] [abstract | final] class NomClase
[extends NomSuperClase]

[implements NomInterface, ...]

extends define la relacion de herencia




Declaracion de una clase

[public] [abstract | final] class NomClase
[extends NomSuperClase]

[implements NomInterface, ...]

abstract indica que la clase no puede ser
instanciada

final establece que la clase no puede tener
subclases

§
I

Declaracion de una clase
Agrupacion de clases en paguetes

Un conjunto de clases puede agruparse en una
unidad cohesiva denominada package

package miPaquete;

public class MiClase {...}
Todas las clases de un paquete deben guardarse
en el mismo directorio (hombrado como el
paquete)
Los paquetes pueden organizarse unos dentro de
otros

package otroPaquete.unSubpaquete
public class TuClase {...}

W‘ ;s;-\ ,._(‘ € U012227] -€ bwa |

§
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Declaracion de una clase
Agrupacion de clases en paguetes

» Para usar fuera del paquete una de sus
clases publicas podemos:

a) Especificar la ruta de la clase cada vez
public class TuClase { ... miPaguete.MiClase ...}

import miPaquete.MiClase;
public class TuClase { ...MiClase ...}

-'

®

3

)

w

'

—

®

()

o

= b) Importar la clase concreta

w
P c) Importar el paquete completo (import miPaquete.*;)
i

§
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Declaracion de una clase
Agrupacion de clases en paguetes

- Para que JAVA encuentre el paquete
a) Seincluye en el CLASSPATH el directorio raiz de la
estructura de paquetes

- Linux: CLASSPATH=/pdo/pract/MI_PROYECTO:; export
CLASSPATH

- Windows: set CLASSPATH=C:\pdo\pract\MI_PROYECTO

b) Se indica el directorio al ejecutar java con la opcién -
cp o -classpath
- java -cp /pdo/pract/MI_PROYECTO ClasePrincipal
- java -cp C:\pdo\pract\MI_PROYECTO ClasePrincipal

- Se puede crear un archivo .jar con uno o varios
paquetes comprimidos

W‘ ;s;-\ ,._(‘ € U012227] -€ bwa |
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Declaracion de una clase

Ambito de una clase

Una clase puede acceder a todos los elementos
declarados package, protected o public en las clases que
se encuentran en su mismo paquete

-'
)
3
<)
w
'
-
o
n /
] Una clase sélo puede acceder a los elementos declarados
= public en las clases incluidas en el paquete que importa (y
w a las declaradas protected en su superclase)
L
|
sl

protected

T o M

public <<import=>

§
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Interfaces

[public] [abstract | final] class NomClase
[extends NomSuperClase]

[implements NomInterface, ...]

implements indica las interfaces que implementa
la clase

W‘ ;s;-\ ,._(‘ € U012227] -€ bwa |
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Interfaces

Interfaz
representacion
protocolo
implementacion

* Una interfaz no es una clase
- Una interfaz no puede ser instanciada
* Una interfaz describe un protocolo

- No declara variables
- No implementa métodos

13
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Interfaces

Definicion de protocolos

- Las clases que las usen
+ deben afiadir la implementacién de todos los métodos
+ Pueden usar varias interfaces

- Una interfaz puede ampliar el protocolo de otra interfaz
Diferencia con las clases:
- Clases: unen protocolo (QU[—f) con implementacidn (COMO)
- Interfaces: sélo protocolo (QUé)
Ejemplos de interfaces en java.lang:
- Comparable: define método compareTo
- Observer: define método update

14
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Interfaces

-'

o®

3

2) [public] interface NombInterface

"_ [extends otralnterface, ...]

g { declaraciéon de constantes y métodos }

o.

S
= . public indica que la interfaz puede ser usada
_T fuera de su paquete

i extends permite heredar de otra u otras
g interfaces

15
W= DS

Interfaces

- Ejercicio: escribir una interfaz Animal que defina
los métodos reproducirse, desplazarse, comer,
protegerse y clases Koala y Pingiiino que las
implementen.
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Interfaces

Utilidad de las interfaces

- Garantiza un determinado comportamiento en todas

las clases que la implementan

* Permite anticipar comportamiento de clases que no

existen

<<interfaces >Instrumento

r -D»void tocar()
I String que()

void ajustar()

Cuerda

q— I vord tocar()

String que()
void ajustar()

| 45
Viento | _ _ _ _ _ _
votd tocar() = 16 I
e ercusion
void ajustar() woid tocarl )
String quel)
void ajustar()

17
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Interfaces

Una interfaz para ser usada debe ser implementada en
una clase

La clase debe implementar todos los métodos de la
interfaz

<<interface> > Inth Clah
4 ————————— atrib

operl();

oper2(}; operA ()

class ClaA implements IntA{

public void oper1(}; private int atrib;
public void oper2(); publfc VO%d operAQ) {...}
2 public void operl() {...}
public void oper2() {...}
¥

interface IntA

18




Interfaces

+ ¢Por qué afadir interfaces si existen las clases
abstractas?

- Las interfaces permiten simular herencia muiltiple???
« Heredar de varias interfaces

* Implementar varias interfaces
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Interfaces

¢Por qué aladir interfaces si existen las clases
abstractas?

- Las interfaces permiten simular herencia miltiple
* Heredar de varias interfaces

- Implementar varias interfaces

interface VehiculoAnfibio extends VehiculoT errestre, VehiculoAcuatico { ... }

<<interfacer>V ehiculoTemrestr << interface>>% ehiculofouaticd

,._(‘ € U120 -€ DWa

M .

AN VAN

1
<<interface>>V shi cul ofnfihio

W‘ -

§
I




WL BS OOV B8 OV B DPv==1 BS

V=T B ORv=T DS OPV=

Interfaces

S
3 - (Por qué afiadir interfaces si existen las clases
w abstractas?
"_ - Las interfaces permiten simular herencia miltiple
o * Heredar de varias interfaces
g;  Implementar varias interfaces
w
T class VehiculoAnfibio implements VehiculoT errestre, VehiculoAcuatico { ... }
| <<interface>>V ehicul oTemrest s “ehiculonifibio _ << interface>>V ehioul o ouaticd

W‘ -

§
I

21

Cuerpo de una Clase

5
o Decl iond iabl iemb
w g eciaracion ae variables miembpro
| s ’ .
— * Implementacion de métodos miembro
™
a b 8 AOTE ey s
6; Constructor : itens = new Yeckor{ld});
S nub11c Chilact pushiCblect 1tem) +
1tems.aclldE1?nent(1'ter|);
w , recurn ten;
[ — pub € synchranized Colect pope) £
ink Tan = ftenc.sizal);
T Object ot_:g‘ = null;
- MEtod= ' clﬁ:ﬂ;_n:'il ENptyStackEXCepriong )

obj = itans . lenanedt (len - 13
items, reioveEl ensnbAt (1en - 10
recurn obi;

i
public boolean isEmptw() {
if (items.sizef) = 4)
return true;
else
return false;

W‘ -
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Representacion de clases: variables miembro
Declaracion de Variables Miembro

[private | package | protected | public]
[static] [final] tipo nomVar [=inicializacidn];

. —H—b private vYector itens,
lll'ranable il Tld = L= = r I

§
I
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Representacion de clases: variables miembro
Declaracion de Variables Miembro

o

3 [private | package |

2 protected | public]

' [static] [final] tipo nomVar

. [=inicializacidn];

0

o) . .

o Especificadores de acceso a la variable

Mismo paquete Otro paquete

Subclase Otra Subclase Otra

private

~ | package

# | protected

+ | public

W‘;#“;-(‘EU

§
I
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Representacion de clases: variables miembro
Declaracion de Variables Miembro

—
g [private | package |

o protected | public]

(:o [static] [final] tipo nomVar

o [=inicializacion];

a

- Especificadores de acceso a la variable
i Mismo paquete Otro paquete
T Subclase Otra Subclase Otra

}L ~ :Z/:::e x X
Ead # | protected X x X

é + | public x X x x

§
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Representacion de clases: variables miembro
Declaracion de Variables Miembro

[private | package | protected | public]
[static] [final] tipo nomVar [=inicializacidn];

static denota una variable de clase

class Empleado {
private int id;
public static double PorcentajeRetencion = 0,16;

W‘ ;s;-\ ,._(‘ € U012227] -€ bwa |
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Representacion de clases: variables miembro
Declaracion de Variables Miembro

[private | package | protected | public]
[static] [final] tipo nomVar [=inicializacién];

» final indica que es una variable inmutable

w\ 8 ,._(‘ € U012227] -§ DW2|
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Implementacion de clases: métodos miembro
Declaracion de Métodos Miembro

[private | package | protected | public] [static]
[abstract | final] returnType nomMetodo
([listaParametros]) [throws listaExcepciones];

public Object push({Object item) {
items . addElemant{iten)
return item;

}.
public synchronized Object pop() {

int len = items.size();

Cbject obj = null;

if (len == @)
Metodos throw hew EmptyStackException();
obj = items.elementAti{len - 1)
itens. renoveElementAt{lan - 1)
return obj;

}-
public boolean isEmpty() §
if (items.size() == @)
return true;
alsa
return false;

W‘ ;s;-\ ,._(‘ € U012227] -€ bwa |
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Implementacion de clases: métodos miembro
Declaracion de Métodos Miembro

—
g [private | package |

o protected | public]

w [static] [abstract | final]

; returnType nomMetodo

— .

® ([listaParametros])

o

0 [throws

o listaExcepciones];
—— * Accesibilidad: Especificadores de ejecucion del
T méTOdO Mismo paquete Otro paquete

‘L Subclase Otra Subclase Otra

wdg. private
¢ @ package X X

:é__ # protected X X %
R public X X X X

29

Implementacion de clases: métodos miembro
Declaracion de Métodos Miembro

[private | package | protected | public] [static]
[abstract | final] returnType nomMetodo
([listaParametros]) [throws listaExcepciones];

- static denota un método de clase

public static void main(String args[]) {
String p= new String("oros");
Integer n= new Integer (7);
Carta cartilla = new Carta(p,n);
System.out.printin{cartilla.palo()); //Escribe “oros”
p = new String("bastos");
cartilla.modificaPalo{p);
System.out.printin{cartilla.palo()); //Escribe *bastos”

W‘ ;s;-\ ,._(‘ € U012227] -€ bwa |
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Implementacion de clases: métodos miembro
Declaracion de Métodos Miembro

[private | package | protected | public] [static]
[abstract | final] returnType nomMetodo
([listaParametros]) [throws listaExcepciones];

static denota un método de clase

class Empleado {
private int id;
public static double PorcentajeRetencion = 0,16;
public static double PorcentajeRetencion(){
retum PorcentajeRetencion;
}
}

double p = Empleado.PorcentajeRetencion();

§
I
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Implementacion de clases: métodos miembro
Declaracion de Métodos Miembro

[private | package | protected | public] [static]
[abstract | final] returnType nomMetodo
([listaParametros]) [throws listaExcepciones];

abstract indica que el método no esta

implementado
abstract void update( ) { };
abstract void update( );

final indica que el método no puede ser
redefinido

W‘ ;s;-\ ,._(‘ € U012227] -€ bwa |
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Implementacion de clases: métodos miembro
Declaracion de Métodos Miembro

[private | package | protected | public] [static]
[abstract | final] returnType nomMetodo
([listaParametros]) [throws listaExcepciones];

« throws especifica el tipo de excepciones que
puede lanzar el método

§
I

KX]

Implementacion de clases: métodos miembro
Declaracion de Métodos Miembro: Paso por Valor

—
g Java realiza paso por valor para los argumentos y valores
= devueltos en los métodos
e int a = 45: String s = new String(“abc")
—
S s| =
s = T
o.
S
w

[~ Heap

t - Paso por valor: 45 - Paso por valor: La direccién de
b | - Paso por referencia: La memoria alchenafi,a enla .
i direccién de memoria donde variable s ( direccion del objeto)
é se almacena la variable a - Paso por referencia: La direccidn
- de memoria donde se almacena s

34




Implementacion de clases: métodos miembro
Declaracion de Métodos Miembro: Paso por Valor

class Empleado {
private String dni;
private double sueldo;
private static double PorcentajeRetenciones = 0.5;
public Empleado (String d, double s){
dni = d;
sueldo = s;
}
public void dni (String d) { dni = d;}
public String dni() { return dni; }

public void sueldo (double s) { sueldoi = s;}
public double sueldo() { return sueldo; }

}

§
I
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Implementacion de clases: métodos miembro
Declaracion de Métodos Miembro: Paso por Valor

class Empleado {
private String dni;
private double sueldo;
private static double PorcentajeRetenciones = 0.5;
public Empleado (String d, double s){
dni = new String(d);
sueldo =s;
}
public void dni (String d) { dni = new String(d);}
public String dni() { return new String(dni); }

public void sueldo (double s) { sueldoi = s;}
public double sueldo() { return sueldo; }

}

W‘ ;s;-\ ,._(‘ € U012227] -€ bwa |

§
I

36




Creacion e Inicializacion de Objetos

- indexOf(String, int)

o
g - Constructores
w - Igual nombre que la clase
]
= - Operador new
o « Date d = new Date();
g; e String s = new Date().toString();
2) - Sobrecarga
[~ - Firma de un método
T - indexOf(int)
—'L - indexOf(int, int)
Lﬁ - indexOf(String)

 Resolucién

§
I

Creacion e Inicializacion de Objetos

- Nombre de los pardmetros
* public Empleado(String n) { nombre =n}

* public Empleado(String unNombre ) { nombre =
unNombre }

* public Empleado(String nombre ) { this.nombre =
nombre }
- Constructor predeterminado
* Inicializacién por defecto
- Llamar a otro constructor
+ this
* super

W‘ ;s;-\ ,._(‘ € U012227] -€ bwa |
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Creacion e Inicializacion de Objetos

Inicializaciones de campo
class Empleado {
private String nombre = “Juan”

}
Bloques de inicializacidn
class Empleado{

private String nombre;
private String dni;
{ dni=“64543211"; nombre="Juan”;}

[
il
—

Creacion e Inicializacion de Objetos

* Orden en la creacion de un objeto

- Reserva de espacio en la memoria dindmica
para almacenar el objeto

- Inicializacidn por defecto de las variables de
instancia

- Incializacién de campo y bloques de
inicializacidn
- Ejecucion del constructor

W‘ ;s;-\ ,._(‘ € U012227] -€ bwa |
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Inicializacion de variables de clase

g' class Empleado {

o private String dni;

w private double sueldo;

— private static double PorcentajeRetenciones = 0.5;
g public Empleado (String d, double s){

gl dni = new String (d);

w sueldo =s;

T }

Ba public static void modificaPorcentajeRetenciones(double pR){
i PorcentajeRetenciones = pR;

é’ }

)

Inicializacion de variables de clase

for (int i=0; i<10; i++) {
PorcentajesRetenciones]i] = p;
p = p + 3,

_‘
g class Empleado {
()
‘l*’ :
— private static double[] PorcentajesRetenciones;
S
o :
g\ static {
w PorcentajesRetenciones = new PorcentajesRetenciones|[10];
T double p=1;
i
“d

§
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Tnicralizacion de variables de clase

* La primera vez que se referencia una clase, el
interprete de Java la busca y carga en memoria

» Se ejecutan una Unica vez todos sus
inicializadores de variables de clase

+ Se sigue el orden en la construccion de objetos

Empleado e = new Empleado (“Juan”, “76873640");
Empleado.modificaPorcentajeRetenciones(0,8);
Empleado e = new Empleado(“Ana”, “49532349");

Se inicializa sdlo una vez la variable
PorcentajeRetenciones

43
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¢l /ase Throwab/e y subc/ases /Mane O
de Excepciones

Excepciones no comprobadas
(Unchecked exception):

IndexOutOfBounds

Excepciones comprobadas
(Checked exception):

IOException
Arr‘ayI.ndexOu‘rOf.Bounds Throwable FileNotFoundException
NullPointerException EmptyStackException
ArithmeticException &
o
Exception | Error
- RN
1 ] 1
RunTimeException | |[IOException || .. OwtOfMemoryError

Estructura de clases para el manejo de errores y excepciones
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Clase Throwable y subc/ases' /Mane o
de Excepciones

En Java:

- Excepcion: Sefial que indica la ocurrencia de una condicién
excepcional. Clase Exception

- Error: Fallo de la JVM. Clase Error

- Manejo de errores y de excepciones: Mecanismo
proporcionado para tratar de forma sistemdtica las
excepciones y los errores

- El programador sélo puede cambiar el tratamiento de las
excepciones, no de los errores.
- Mecanismo para el manejo de excepciones:

Definir nuevas excepciones. Serdn clases que hereden de
Exception o sus subclases

Lanzamiento: cudndo producir la situacién de excepcién
Captura y tratamiento: como y dénde tratar la excepcidn

Propagacidn: transferir la responsabilidad de tratamiento de
la excepcidn

45
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Clase Throwable y subc/ases Mane O
de Excepciones

Throwable es la clase a la que pertenecen los objetos lanzados
por la MV de Java o con la sentencia throw
- Métodos:
+  String getMessage()
+ void printStackTrace()
+ void printStackTrace(PrintStream s)

Un Error es un problema serio que no debe tratarse en el
programa (condiciones anormales que no deberian ocurrir nunca)

Una Exception es un evento que ocurre durante la ejecucién del
programa e interrumpe el flujo normal de instrucciones

Cuando se llama a un método que puede lanzar una excepcién es
obligatorio tratar la excepcién o propagarla (pasarla hacia
arriba), salvo cuando es una excepcion no comprobada (las
RunTimeException)

46




Clase Throwable y subclases: Manejo de Excepciones:
Definicion de nuevas clases

-'
M®
3
o .
w °* Constructores de la clase Exceptiony
|
o sus subclases:
o - 2 constructores
= - Exception()
| Exception (String mensaje)
X . Se recomienda usar los mismo al
b declarar nuevas clases Exception

§
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Clase Throwable y subclases: Manejo de Excepciones:
Definicion de nuevas clases

Ejemplos de definicion de subclases de Excepcidn:

Class ExcepcionDeDivisiénPorCero extends Exception {
ExcepcionDeDivisionPorCero () {
super( );
}

ExcepcionDeDivisionPorCero (String msg) {
super(“ExcepciénDeDivisionPorCero “+msg);

}

}

W‘ ;s;-\ ,._(‘ € U012227] -€ bwa |
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Clase Throwable y subclases: Manejo de Excepciones:
Definicion de nuevas clases

;' Ejemplos de definicion de subclases de Exception:
3
W Class ExcepciénDeDirectorNulo extends
o NullPointerException {
Q ExcepcionDeDirectorNulo () {
gl super( );
w |}
T ExcepciénDeDirectorNulo(String msg) {
- super(msg);

—~~

W‘ -
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Clase Throwable y subclases: Manejo de Excepciones:

Objetivo: Controlar de forma explicita las excepciones
que se puedan producir en tiempo de ejecucion

Para usar el manejador de excepciones hay que (sdlo es
necesario hacerlo de forma explicita en excepciones

comprobables):

1. Lanzar la excepcion
1. Detectar la situacion de error
2. Construir un objeto excepcion y lanzarlo
2. Resolver la excepcidn: Dos formas de hacerlo:

1. Propagarla (Transferir la responsabilidad del
tratamiento): Declarar que el método puede lanzar una
excepcion

. Capturar la excepcion y tratarla

,._(‘ € U120 -€ DWa

W‘ -

§
I

50




,._(‘ € U122 -€ DWay

W‘ -

§
I

Clase Throwable y subclases: Manejo de Excepciones

- Detectar la situacién de error
if(dir==null)
+ Construir y lanzar la excepcién
if(dir==null) throw new EmpleadoException(“dir es nulo”);
- Declarar que el método puede lanzar una excepcidn

- Silanza varias excepciones se pueden declarar cada una de
ellas separadas por comas o la superclase de todas

public void nombreDirector() throws EmpleadoException {

if(dir::null) throw new NullPointerException(“dir es nulo”);

}

51
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Clase Throwable y subclases: Manejo de Excepciones

» Cuando dentro de un método se llama a otro que
puede producir una excepcion, existen dos
posibilidades:

- Propagar la excepcion
- Capturar y manejar la excepcion

» Cuando dentro de un método se lanza una
excepcion pueden ocurrir dos cosas:

- Si la excepcidn se propaga (no se captura), la

ejecucion del método termina y se pasa el control y la
excepcion al método desde donde éste se llamé

- Si la excepcidn se captura, el control pasa a la seccién
catch que trata la excepcidn lanzada (después se pasa
a la seccion finally si existe)

52




Clase Throwable y subclases: Manejo de Excepciones

*  Manejar la excepcion

try {
/Il llamada al método que podria generar la excepcion

}
catch (UnTipoDeExcepcion excepcionl){ gestion del errorl }
catch (OtroTipoDeExcepcion excepcion2){ gestion del error2 }

finally {// actividades que se ejecutan siempre}
Propagar la excepcidn

- En este caso hay que declarar en la cabecera que el método
puede lanzar una excepcién

throws Exception{ ....

,._(‘ € U122 -€ DWay
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Clase Throwable y subclases: Manejo de Excepciones

- Ventajas de usar excepciones:

- Separar explicitamente el cédigo normal y el cédigo de
gestion de errores

- Posibilidad de propagar hacia arriba la excepcién
hasta encontrar el método encargado de gestionarla

- Agrupar y diferenciar distintos tipos de errores

,._(‘ € U120 -€ DWa
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Clase Throwable y subclases: Manejo de Excepciones:
Propagacion de excepciones comprobadas

class DniException extends Exception {
DniException() {
super(“El DNI no es correcto”);

class Empleado {

public void cambiaDNI(String dni) throws DniException {

if(dniErroneo)
throw new DniException();

55
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Clase Throwable y subclases: Manejo de Excepciones:
/D/"opagac/o’n de excepciones comprobadas

class GestionEmpresaModoTexto {

try {
nuevoDNI = Entrada.leeString(); //throws IOException

e.cambiarDNI(nuevoDNI); //throws DniException

} catch (DniException e) {

System.out.printin(*Se ha producide la excepcion de DNI” + e);
} catch (IOException e) {

System.out.printin(“Excepcion de entrada-salida” + e);
} catch (Exception e) {

System.out.printin(“Otra excepcion” + e);
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Clase Throwable y subclases: Manejo de Excepciones:
Propagacion de excepciones comprobadas

class GestionEmpresaModoTexto {

try {
nuevoDNI = Entrada.leeString(); //throws IOException

e.cambiarDNI(nuevoDNI); //throws DniException

} catch (Exception e) {

System.out.printin(*Otra excepcion” + e);
} catch (DniException €) {

System.out.printin(“Se ha producide la excepcion de DNI” + e);
} catch (IOException e) {

System.out.printin(*Excepcidon de entrada-salida” + e);
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Clase Throwable y subclases: Manejo de Excepciones:
/D/"opagac/o’n de excepciones comprobadas

class Empleado {

public double calcularSueldoPorPeriodo(int totalPeriodos) throws
Arithmetic Exception {

return sueldo/totalPeriodos();

,._(‘ € U120 -€ DWa

-Las excepciones no comprobadas ho necesitan propagarse
de manera explicita.

-Si totalPeriodos fuera O se propagaria la excepcion aun sin
poner la cldusula throws ArithmeticException

W‘ -
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Clases Envoltorio

- Tipos
- Tipos primitivos
- Java: boolean, char, double, int, long, short
- No se pueden definir nuevos
* C++: struct, array, record

- Se pueden definir nuevos tipos estructurados

- Clases

§
I
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‘J_:_‘ €
Clases Envoltorio
o
3 * Clase Envoltorio: dotar a los datos primitivos de
o . . .
w un envoltorio que permita tratarlos como objeto
]
— Clase Tipo primitivo
((?, public class Integer |
o ByTe byTe private int walor;
g\ Short short Integer(int valor) {
this.valor = valor;
w Integer int }
X Long long ey
—L Boolean boolean ]
-Ls; Float float
é Double double T L e
Wit Character char
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Clase Applet: los applets JAVA

;‘ Un programa Java puede ser
g - Aplicacion
w - Applet
! * Clase que hereda de java.applet.Applet
‘N— + Ciclo de vida:
(R) - init
Q. - start
O-
S - stop
w - Destroy
-~ + Otros métodos:
T - paint (Graphics)
= - update()

- getParameter(String)
+ Inclusién en la pdgina web
- SANDBOX: Entorno de ejecucion restringido

W‘ -
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<applet code="Clase.class" width="34" height="10"> </applet>

61

Clase Applet: los applets JAVA

y Ejemplo: import java.awt.*;
import java.applet.Applet;
public class cajaDeColor extends Applet {

Color boxColor;

public void init() {

String s = getParameter("color");

boxColor = Color.gray;

if (s!=null){
if (s.equals("red")) boxColor = Color.red;
if (s.equals("white")) boxColor = Color.white;
if (s.equals("blue")) boxColor = Color.blue;

,._(‘ € U120 -€ DWa

)
}
public void paint(Graphics g) {

g.setColor (boxColor);
g.fillRect (0, O, size().width, size().height);

W‘ -
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Clase Applet: los applets JAVA

Cddigo fuente de la pdgina:

<HTML>

<HEAD>

<Cajadecolor</TITLE>

</HEAD>

<BODY>

<H1>cajaDeT exto</H1>

<p>

<APPLET CODE="cajaDeColor.class® WIDTH=50 HEIGHT=50>
<PARAM NAM E=color VALUE="blue" >
</APPLET>

</BODY>

</HTML>

K]

-
®
3
)
w
'
—

01222

4

W‘;#“;-(‘EU

§
I

Concepto de tipo

El tipo estdtico de una variable restringe los
objetos que puede referenciar en tiempo de
ejecucion

- Tipo de retorno en métodos

Utilidad

- Verificacion en tiempo de compilacion

- Fiabilidad del programa D

Regla de Compatibilidad

- Tipos primitivos: Regla de verificacién fuerte de
tipos

64
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Verificacion de tipos

Regla de la compatibilidad fuerte de tipos

"Dos variables X e Y son asignables si
el tipo declarado para ambas es el mismo”

"Un pardmetro formal X es sustituible
por el argumento actual Y si
su tipo declarado es el mismo”

- Es una compatibilidad por nombre no por estructura
- El tipo estdtico y dindmico deben coincidir
- No permite polimorfismo

w\ 8 ,._(‘ € U012227] -§ DW2|
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Verificacion de tipos

Regla de la compatibilidad fuerte de tipos

TYPE uno = ARRAY [1..10] of INTEGER,
dos = ARRAY [1..10] of INTEGER;

VAR X: uno,
Y: dos;

- Es una compatibilidad por nombre no por estructura
- El tipo estatico y dindmico deben coincidir
- No permite polimorfismo

W‘ ;s;-\ ,._(‘ € U012227] -€ bwa |
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Verificacion de tipos

Regla de la compatibilidad de tipos
modificada para los L.O.O.

class Alumno { class AlumnoPDO extends Alumno {

matricularse(){...}
... estudiar(){...}

}

... programarSmalltalk(){..}

Alumno vX = new Alumno();
AlumnoPDO VY =

new AlumnoPDO();
vX = vY;
vX.matricularse();
vX.estudiar();

Alumno vX = new Alumno();
AlumnoPDO vY =
new AlumnoPDO();

w\ 8 ,._(‘ € U012227] -§ DW2|
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vY.programarSmalltalk();

4
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Polimorfismo de mensajes en lenguajes con
clases: verificacion de tipos

B varY = new B(): A varX = new A();

_ . B vary:
varX = varY; _ )
, varyY = varX;
varX.metodol(): Y metode3l):

varX.metodo2();

-

S Regla de la compatibilidad de tipos
” modificada para los L.0.O.

t(;— class A{ class B extends A {
a metodol(){...}

§; metodo20(-} metodo3(X...}
w }

__T A varX;

§
I
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Verificacion de tipos

Regla modificada para los L.O.O

1))
Dada una variable X declarada del tipo de la clase A

y una variable Y del tipo de la clase B,
Y puede ser asignada a X si ¢? es subclase de ¢?"

“"Lo mismo sucede si X es un pardmetpo formal
e Y es el argumento actual

- El tipo estdtico y dindmico no deben coincidir
- Permite polimorfismo
- Permite X =Y, peronoY = X

VB OLV= B8 DDV DS

69
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N = By
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Verificacion de tipos

Regla de la compatibilidad de tipos modificada
para los L.O.O.

1))
Dada una variable X declarada del tipo de la clase A

y una variable Y del tipo de la clase B,
Y puede ser asignada a X si B es subclase de A”

“"Lo mismo sucede si X es un pardmetpo formal
e Y es el argumento actual

- El tipo estdtico y dindmico no deben coincidir
- Permite polimorfismo
- Permite X=VY,peronoY = X

70




=" N e o =" oW =" )
RY== B DPv= BSOV= DS OPv== DS OF

Polimorfismo de mensajes en lenguajes con
clases: verificacion de tipos

Regla de la compatibilidad de tipos
modificada para los L.O.O.

- En Java las interfaces pueden usarse en las
declaraciones de tipo

1\
Dada una variable X declarada del tipo de la interfaz A

y una variable Y del tipo de la clase B,
Y puede ser asignada a X si B implementa la interfaz A"

“"Lo mismo sucede si X es un pardmetpo formal
e Y es el argumento actual

w\ 8 ,._(‘ € U012227] -§ DW2|
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TS OLVETOSOIVETOSOWETOS OUVETBS OLVETOS ORVET DS
Polimorfismo estdtico y dindmico en
Java

-
)
3 _ ,
., Sobrecargade métodos  # Redefinicion de métodos o
' polimorfismo de mensajes
—
®
0
o,
o
S
w Polimorfismo Estatico Polimorfismo Dindmico
T (Compilacién): (Ejecucidn):
—}L Los métodos se Los métodos se
. distinguen por sus distinguen por la clase
é argumentos a la que pertenece el
L objeto
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Po//morflsmo a’e mensa J@.S' L/gaa’um de

Métodos

* Polimorfismo de mensajes:

- Ligadura estatica

- Depende del tipo declarado
- Ligadura dindmica (Java)
- Depende de la clase del objeto

* El polimorfismo de mensajes es dindmico en Java
pero puede ser estdtico: static/final

- Ligadura mixta

* Decide el programador
- Métodos virtuales en C++

73
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Polimorfismo dindmico versus estdtico:
Ejemplo en c++

class Base {

public:

virtual char* ver() {
return “base"};

>

class Derivada {
public:

virtual char* ver() {
return “derivada"};

I3

void f(Base b) {b.ver();}
void g (Base & b) {b.ver():}
Derivada d;

f(d); // “base”

g(d); // “derivada”
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Métodos
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CLASS Uno

Métodos

A () {write ('Soy Uno -- A"}
B () {write ('Soy Uno -- B'}
C () { self A(). self B() }

CLASS Dos: inherit from Uno
A() { write ('Soy Dos - A") }
B() { write ('Soy Dos -B') }

Si hacemos:

uUno X;
Dos Y:

El resultado es:

Ligadura Dindmica

Ligadura Estatica

‘Soy Dos - A'
'‘Soy Dos - B'

'Soy Uno - A’
'Soy Uno - B’

-

g CLASS Uno

= A () {write ('Soy Uno -- A")}

- B () {write ('Soy Uno -- B'}

: C () { self A(). self B() }

‘N_ CLASS Dos: inherit from Uno

& A() { write ('Soy Dos - A') }

= B() { write ('Soy Dos -B') }

2, Si hacemos:
T Uno X;

) Dos Y;
P X=Y

Y X.€0 Ligadura Dindmica | Ligadura Estdtica
E El resultado es:

75
Polimorfismo de mensajes: L/_qaa’um de
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Polimorfismo de mensajes

class Personaf
private String nombre]

protected String cancion,
public void canta(y{ System out. println"la lala™;}

+ /fEnd Persona

public void canta(){ System. out. printIn(" Yo no he sida");}

class Ladron extends Personaf
private int ganancias,

public void roba(int n){ ganancias’= ganancias+ n; }
+ End Ladron

class Juez extends Persona {
public void canta() {Systern out printlng” Yo no robo -mucho-"Y; }
Y HEnd Juez

w\ - ,._(‘ € U0I2227] -€ DW2|
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Polimorfismo de mensajes

public class Polid {

public static void main(3tring args[])
{
FPerzona fulanito = new Perzonal),
Ladron ladroncito = new Ladron(y;
Juez juececito = new Juez();
fulanito cantay; i | |
fulanito = ladroncito;

fulanito canta(y, f/i |
fulanito.roba(); f/] |
fulanito = juececito;

fulanito.canta ¢, ’{1 |

'
V#f End Polis

,._(‘ € U120 -€ DWa
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Polimorfismo de mensajes

public class Polis {

public static void main(3tring args[])
{
Fersona fulanito = new Fersona(),
Ladron ladroncito = new Ladron(y,;
Juez juececito = new Juez();
fulanito. cantay, /f canta una persona
fulanito = ladroneito;
fulanito canta(y, {f canta un ladron
fulanito.robad); Herror de compilacion: fulanito es Persona,
fulanito = juececito;
fulanito.canta (),  /f canta un juez

j
} // End Poli5

WET DS OV DS OV DS DRV BS DRV B DRV BS

79
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Polimorfismo de mensajes

public class Polid{

public static void main(3tring args(]) throws java.10. IOException {
Persona uno,
Systern.out printlnd"Introduzea 1 para el ladron ¥ 2 en otro caso),
int dato = Systermn in read();
if ({char) dato=="1")
uno = new Ladron( };
else
uno = new Personaf );I
Systern out. printlng" Clase del objeto: "+ (uno. getClazs(). getMame (0,
uno. cantad),

} // End Poli4

80




§) class Pruebaligadura {

public static void main ( String args|]) {

Polimorfismo
. Coche ¢l = new Coche();
de meﬂsaJeS c1. llevarCosas();

cl.correr();

;‘ Barco b = new Barco();
3 b.llevarCosas();
e Transporte E'Eg;/rigg.ro;
w _ . 1
' llevarCosas b=c1:
‘m_ A Pesquero p = new Pesquero();
A :
e} Coche Barco B:Bg\éﬁgfa(;o'
g\ - correr - navegar p.llevarCosas();
p=b;
w b:p;
b.navegar();
b.pescar();
- Pesquero
‘L - havegar Vector v= new Vector();
dig - pescar v.addElement(cl);
1 v.addElement(p);
é (v.elementAt(1)).navegar();

§
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(v.elementAt(1)).llevarCosas();

——

#] class Pruebaligadura {

public static void main ( String args[]) {

Polimorfismo
Ole meﬂsajes c1. llevarCosas();

Coche ¢l = new Coche();
cl.correr();

Barco b = new Barco();
b.llevarCosas();

b.navegar();
Transporte b.correr();

- llevarCosas b=c1:

/K Pesquero p = new Pesquero();

p.navegar();
Coche Barco p.pescar();

- correr - navegar p.llevarCosas();

p=b;

b=p;
b.navegar();
b.pescar();

Pesquero

- havegar Vector v= new Vector();

- pescar v.addElement(cl);
v.addElement(p);
(v.elementAt(1)).navegar ();
(v.elementAt(1)).llevarCosas ();

,._(‘ € U120 -€ DWa
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Casting y cambio de tipos

Si no se cumple la regla de compatibilidad
modificada de los LOO, podemos forzar su
cumplimiento mediante:

cambio explicito del tipo estdtico:
(down)casting

§
I
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Casting y cambio de tipo estdtico

class Entero extends Numero {
int valorEntero;

public String toString() {
return Integer.toString(valorEntero);
}
}

class PseudoReal extends Entero {
int valorDecimales;
public String toString() {
return Integer.toString(valorEntero) + "," +
Integer.toString(valorDecimales);

W‘ ;s;-\ ,._(‘ € U012227] -€ bwa |
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Casting y cambio de tipo estdtico

-
g Entero
= 1. float f = 1.6; 2
w 2. int i = (int) f;
' 3. imprime(),
‘N— 4. float f2 = (float) i; PseudoRea
8_ 5. imprime(12);
g‘ 6. PseudoReal f = new PseudoReal(1.6);
w 7. Entero i = (Entero) f;
T 8. imprime(i. toString()).
1 9. PseudoReal f2 = (PseudoReal) i;

10. imprime(f2. toString()):

W‘ -

8 y 10: ccon ligadura dindmica? cy con ligadura estdtica?
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. . Empleado
Casting y cambio =Lt
de 7"/)'00 estdtico |EmpleadoAComision | EmpleadoAsalariadg

f

Iterator<Empleado> itEmpr = empresa.Iterator():
while(itEmpr.hasNext()) {
Empleado e = itEmpr.next();

(-v-‘ EmpleadoAComision ec = new EmpleadoAComision(*Ana“, 5499, 0.3 Director
g EmpleadoAsalarado ea = new EmpleadoAsalariado("Juan”,65426758, 1200));
w Director d = new Director("Paqui”,76546476,3000));
: ArrayList<Empleado> empresa = new ArrayList<Empleado> ();
‘(Q'— empresa.add(ec);
2} empresa.add(ea);
8\ empresa.add(d);
w
X

String n = e.dimeNombre();
float s = e.calculaSueldo();

W‘ -

if (e instanceof EmpleadoAComision)

§
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float ¢ = ((EmpleadoAComision) e).dimeComision();
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Casting y cambio T
0’2 flpO 65'7"0,7‘/'6'0 EmpleadoAComision | EmpleadoAsalariadc
f
EmpleadoAComision ec = new EmpleadoAComision("Ana"”, 5499, 0. Director

EmpleadoAsalarado ea = new EmpleadoAsalariado("Juan”,65426758, 1200));

Director d = new Director("Paqui”,76546476,3000));

ArrayList<EmpleadoAsalariado> asalariados =
new ArrayList<EmpleadoAsalariado> ().

asalariados.add(ec);
asalariados.add((EmpleadoAsalariado) ec);
asalariados.add(d);
asalariados.add((EmpleadoAsalariado) d);
Empleado e = (Empleado) d;
asalariados.add(e);
asalariados.add((EmpleadoAsalariado) e);

87
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casting y cambio /p\
0’2 7"/,'00 e_s'fa’f/'ca EmpleadoAComision | EmpleadoAsalariado
f
EmpleadoAComision ec = new EmpleadoAComision(*Ana”, 5 Director J

77

EmpleadoAsalarado ea = new EmpleadoAsalariado(*Juan”,758, 1200));

Director d = new Director("Paqui”,7656,3000));

EmpleadoAsalariado ea2 = ec; | Error de compilaci

on

EmpleadoAsalariado ea3 = d:| Correcto

Empleado e = (Empleado) dj Correcto

EmpleadoAsalariado ea3 = (EmpleadoAsalariado) d; | Correcto

EmpleadoAsalariado ea2 = (EmpleadoAsalariado) ec;| Error en ejecucion

EmpleadoAsalariado ea4 = e; | Error de compilacior

N o O ks w N

EmpleadoAsalariado ea4 = (EmpleadoAsalariado) e; Correcto
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Leccion 1

Polimorfismo
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Puntos a tratar

La clasificacion en la orientacion a
objetos
Concepto de polimorfismo

El polimorfismo en los LOO

- Polimorfismo de objetos

- Polimorfismo sintdctico

Heuristicas de diseiio para aprovechar el
polimorfismo




La clasificacion de los objetos

Mecanismo de clasificacidn

Conjunto Interfaz Estructura de datos
(TAD) (Clase)
Segun el - .
estado de los ~ Segun la Segun
objetos interfaz de los representacion e
objetos implementacion

de los objetos

La clasificacion de los objetos

Conjuntos: Clasificacién a partir de una propiedad
INTENSIONAL denotada por un predicado (consulta).
Relativamente frecuente en la BDOO.

Definicion INTENSIONAL (consulta):
[ ] O Objetos rojos

@ O A
B B A Definicion por extension:




La clasificacion de los objetos

TAD: Tipica clasificacion funcional en base a la
interfaz externa de los objetos

Ejemplos: Lista, NumeroRacional, Pila

Pila: (ejemplo en c)

long stack_create(); /* crea una pila */

void stack_push(long stack, void *item); /* introduce elemento en la pila */
void *stack_pop(long stack); /* extrae elemento de la pila */

void stack_delete(long stack); /* borra la pila */

La clasificacion de los objetos

+  Interfaz: Tipo abstracto de datos en LOO con
herencia (mdltiple).

- Ejemplos: Collection, List, Cloneable

List: (ejemplo en Java)

Interface List extends Collection

{

boolean add(Object o) // afiadir si no estad o si se permiten duplicados

boolean addAll(Collection c) // afiadir ¢ a la coleccidn

void clear() // eliminar todos los elementos

Boolean contains(Object o) // estad 0?

‘{ | \ ‘r 4 T U0I2227 -§ DW2|

Object get(int index) // devolver objeto en posicion index
}
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La clasificacion de los objetos

+  Estructura de datos: Define la representacidn
y la implementacién concreta.

Ejemplo en c++:

template <typename T>

typedef struct ListaDeEnlazadoSimple {

T element;

ListaDeEnlazadoSimple* next;

~ ListaDeEnlazadoSimple () {if (next!l=NULL) delete next; next=NULL;}

ListaDeEnlazadoSimple( ) {next=NULL;}

ListaDeEnlazadoSimple* getNext( ) {return next:}

void addElement (T & element) { next=new ListaDeEnlazadoSimple ();
next.element=element; }

La clasificacion de los objetos

. Clase:

-  Define la representacion e implementacion concreta en LOO.
- Estructura de datos con herencia y polimorfismo

Ejemplo en Java: Class LinkedList implements List {

Class ArrayList implements List | | ListNode first;

‘{ | \ ‘r 4 T U0I2227 -§ DW2|

{ public Object get (int index)
Object[ ] elementData; {
public Object get(int index) ListTterator
{return elementData[il}; listTterator=listIterator(index);
return listIterator.next();
) 2

}




Clasificacion tedrica de los objetos

+  Deductiva: La categoria se deduce de la
clasificacion realizada por el
programador.

Lenguajes con clases

»  Inductiva: La categoria se obtiene de

las propiedades de los objetos
Lenguajes basados en prototipos

Clasificacion tedrica de los objetos

o
3 - Deductiva:
' _ instancia de
: CirculoAzul — @
—
o
O
o
O ° H .
> Inductiva: Objetos azules:
f color.equalsTo(Color.getColor(*azul"))
g ‘95’-_'_99_9__e_n‘__d_e!_e_gg__en’
P delega en
F .

10




Concepto de polimorfismo

+ Concepto polimérfico a su vez (polisemia)

- Polimorfismo de objetos: un mismo puede
pertenecer a

- Polimorfismo sintdactico: un mismo componente
( ) sintdctico (como un operador, una funcion,
un método, una variable) tiene
funcionales dependiendo del tipo de los operandos,
argumentos u objetos con los que se usan

‘{ | \ ‘r 4 T U0I2227 -§ DW2|

= m
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H Conjuntos

' Circulo
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- Definicién intensional Azul
-
F Definicidon extensional
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Polimorfismo de objetos: Ejemplos

TAD: Interfaces

Interfaz Circulo

{

Punto getCenter( );
float getRadio( );

void setCenter(Punto p);
void setRadio(float r);

k

Interfaz Azul

{

aclaraAzul(int a);

Class CirculoAzul
implements Circulo,
Azul

{.}
Azul Circulo
se comporta . se comporta
como CirculoAzul como
tdancia de

ﬁs

13
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Polimorfismo de objetos: Ejemplos

Clases

Herencia mdltiple

Herencia simple

CirculoAzul circuloAzul

Azul <+

—> Circulo

instancia de CirculoAzul |instancia de

L instancia de

Circulo

instancia de

1

instancia de

CirculoAzul ‘—‘

14
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Polimorfismo sintdactico

- L
® A su vez, varios significados:
g 1. Sobrecarga de operadores (polimorfismo ad hoc de operadores): cambia la
A implementacion segun los operandos
| 3 /5 (divisién entera) 3.5/ 5 (divisién real)
= 2. Sobrecarga de funciones y métodos (polimorfismo ad hoc):
o cambia la implementacién segtn los argumentos
2} (int) (char)
g\ (Punto p) (int x, int y)
—
N*’?&
-_‘h

3. Polimorfismo de mensajes: cambia la implementacién segtn el receptor del
mensaje

Racional* racional=new Racional(); ...; racional-> O:
Fecha* fecha= new Fecha(); ...; fecha-> O:

4. Polimorfismo paramétrico: cambia la implementacidn segun el pardmetro
<int> <Date>

15

Polimorfismo sintdactico en los LOO:

a" Métodos de determinacién del valor semdntico segun el
3 contexto:
2
H 2. Sobrecarga
l . Sobrecarga funciones
§ operadores métodos
"6’; ligadura” .
S estatica d'ga ura
— inamica
. Compilacion ligadoy carga  ejecucion
F Polimorfismo de Polimorfismo de Enlace
& contexto pre- contexto estdtico dindmico
— estdtico o tardio

16




Vi DS
1. Sobrecarga de operadores
.-'
®
3
o .
IS Ventajas:
"_ - Facilitar la escritura de programas, asociando la
® misma sintaxis a operaciones que se comportan de
0 forma similar en distintos tipos de datos
g\
; Ejemplo:
a String unkjemplo="un"+"Ejemplo”
-2
| int a=10, b=20; a=a+b;

17
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1. Sobrecarga de operadores

Ventajas:
- La sobrecarga de operadores no ahorra escritura de
cddigo de forma independiente, pero

- siahorra combinada con
* herencia (polimorfismo de objetos)
» polimorfismo paramétrico

‘{ | \ ‘r 4 T U0I2227 -§ DW2|

18




1. Sobrecarga de operadores

Cl Emplead ; i
ass Empleado { Ejemplo en c++ con herencia:

-'
N “ee
g bool (Empleado & a) Empleado * eq, *ea2, *ec, *ec2;
I {if (*this==a) return true; else return false:} |, -pnew EmpleadoAsalariado(
] } oo ead "Juan", 1000);
i == =0;
‘N— ;/II"TUG ool operafor==(Empleado & a) ea2=new EmpleadoAsalariado(
n [\ " .
Q.  Class EmpleadoAsalariado : Empleado{ Juan®, 2000)
g\ ea.equalsTo(ea2); // false
. virtual bool Empleado & a){ ec=new
wp  if (nombre== anombre) && (sueldo==a.sueldo) EmpleadoAComision("Ana”, 5),
- return true; else return false;} ec2=new EmpleadoAComision(
— ) "Ana", 5);
_~®  Class EmpleadoAComision : Empleado{ ec.equalsTo(ec2): // false
F virtual bool Empleado & a){
s if ((nombre== a.nombre) && (comision==a.comision)

return true; else return false;} }

19

1. Sobrecarga de operadores

Té& operator [] (int);
T& elem (int i) {return v[i]; };
T& (int i, int j) { return v[i] + v[j1}

-
o® . . . ry
3 Ejemplo en C++ con polimorfismo paramétrico:
o)
'lh template <class T> Uso del femplate:
— class Vector
o { Vector<Integers> vl;
- ™y Vector<String> v2;
g\ . int sz; ;}'l.sumar(7,8):
— public: v2.sumar(7 8);
w? Vector ()
r

20




2 Sobreca/"ga a’e funcmnes y
métodos

Ventajas

- Facilitar la escritura de programas, asociando la misma
sintaxis a funciones que se comportan de forma similar salvo
en la forma

-
\)
3
o
H
|
—
o de recibir los valores de entrada (argumentos de distintos
0 tipos)
=) - Ahorra escritura de cddigo convirtiendo los argumentos para
— reusar después el cédigo que corresponde a la funcionalidad
..*’?3
-_‘h

21

2. Sobrecarga de funciones y métodos

—
3
o Ejemplo en Java de sobrecarga de funciones donde se
IS ahorra cédigo:
'
‘N— public String substring(int beginIndex , int endIndex) {
- String s=new String();
oL for (int i=beginIndex;i<endIndex)
S s=s+self.charAt(i);
= return s;
p | }
2 public String substring(int beginIndex) {
—‘_ return
}

22




3. Polimorfismo de mensajes

- Ligadura:

- Estdtica: El método se distingue por la
variable a la que pertenece el objeto (t.
compilacion)

- Dindmica: El mismo mensaje se atiende de
una forma o de otra segun la clase del
objeto que lo reciba (1. ejecucion)

23
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3. Polimorfismo de mensajes

Ventajas:

- Facilitar la escritura de programas, asociando la
misma sintaxis a tareas que se comportan de forma
similar en distintos tipos de datos

Ejemplos: size, insert (Java, Smalltalk, C++)
toString (Java)
storeOn (Smalltalk)

24




3. Polimorfismo de mensajes

Ventajas:

- El polimorfismo de mensajes no ahorra escritura de
cédigo de forma independiente, pero

- si ahorra combinada con

herencia (polimorfismo de objetos)

- pues permite especificar una tarea implementando un
método con la parte comin en la clase y delegar la parte
especifica (polimorfismo de mensajes) en métodos de las
subclases

polimorfismo paramétrico

25
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3. Polimorfismo de mensajes

Object:

"Answer a String representation of the receiver
from which the receiver can be reconstructed."

| aStream |
aStream := WriteStream on: (String new: 16).
self aStream.

“aStream contents

Implementors of storeOn: aStream:

Boolean - —
ByteArray Ejemplo en ST con herencia:
Association

Character . .
Collection . $a storeString //'a

true storeString // 'true’

26
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3. Polimorfismo de mensajes

Class PrintString {

Ejemplo equivalente en Java:

_-'
N e
g public void (Object o) { String s=new String(“hola");
S ;e‘rur'n String.valueOf(o); Integer i=new Integer(45);
'
— System.out.print(s);
g Class String { System.out.print(i);
o
S+ string (Object o) { _ ' .
", return o.toString(); Si no hay herencia (como en tipos
’ } bdsicos):
'%;"3
I int i=4;
——  Implementors of toString: char c='d":
-2 Integer

Float System.out.print(i);
* Boolean System.out.print(c):
- ArraylList

Punto

27
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3. Polimorfismo de mensajes

Ejemplo en C++ con polimorfismo paramétrico:

template <class T> Uso del template:

class Vector
{ Vector<Integer> vl;
Vector<String> v2;

T v;

int sz; vl.sumar(7,8);
public: v2.sumar(7,8);

Vector ();

Té& operator [] (int);

Té& elem (int i) {return v[i]; };

T& (int i, int j) { return vl[i] }

‘{ | \ ‘r 4 T U0I2227 -§ DW2|
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3. Polimorfismo de mensajes

-
\)
3

D .

S Ventajas:

J - Homogeneizar métodos entre clases no relacionadas entre si,
‘N— para poder hacer referencia a ellos antes de que exista la
8. propia clase.
=5 Ejemplo en SmallTalk:

— quieroSumar: unObjeto
p "Precondiciones: unObjeto debe responder a asInteger”

| = “self + unObjeto asInteger
-
-_‘h
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3. Polimorfismo de mensajes. Ejemplo.

-'
N .
g Ejemplo en Java:
'lh class Empleado {
‘N_ private String nombre;
Q public Empleado (String n)
o« hombre = n;
= }
—
f . :
P public boolean equals(Object o){ . .
= Empleado e = (Empleado) o; ¢por qué Object?
-~ return ((e.nombre()). equals(hombre);
i }
" e
- }

30




3. Polimorfismo de mensajes. Ejemplo:

Ejemplo en Java:

class EmpleadoAsalariado extends Empleado{
private double sueldo;
public EmpleadoAsalariado (String n, double s){ nombre = n; sueldo =s;}

public Object clone(){
return new EmpleadoAsalariado(new String(nombre), sueldo);
}
public boolean equals(Object o)
EmpleadoAsalariado e = (EmpleadoAsalariado) o;
return ( ( (e.nombre()). equals(nombre) ) && (e.sueldo()==sueldo) );
}

}
public String toString () {

return ("Empleado con nombre "+nombre+" y sueldo "+sueldo);

}

31

3. Polimorfismo de mensajes. Ejemplo.

Ejemplo en Java:

class EmpleadoAComision extends Empleado{
private double comision;
public EmpleadoAComision (String d, double c){ nombre = n; comision=c;}

public Object clone(){
return new EmpleadoAComision(new String(dni), comision);
}
public boolean equals(Object o)
EmpleadoAComision e = (EmpleadoAComision) o;
return ( ( (e.nombre()). equals(hombre) ) && (e.comision()==comision) );
}
public String toString () {
return ("Empleado con nombre "+nombre+" y comision “+comision);

}

32




3. Polimorfismo de mensajes. Ejemplo:

class Prueba {

public static void main(String args[]){
HashSet s=new HashSet();
Empleado e = new EmpleadoAsalariado(*Juan”, 1000);
Empleado e2= (Empleado) e.clone();
Empleado e3 = new EmpleadoAComision(*Juan", b);
Empleado e4 = new EmpleadoAComision("Juan", 8);

s.add(e); Salida:
s.add(e2); Empleado con nombre Juan y sueldo 1000
s.add(e3): Empleado con nombre Juan y comision 5
s.add(e4); Emolead bre T <ién 8
System.out.print(s); mpleado con nombre Juan y comisidn
}
}
33
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o o Ve o
4. Polimorfismo paramétrico
;‘ Necesario el polimorfismo de mensajes cuando se envian mensajes a los
3 pardmetros.
o)
H Ejemplo en Java: Uso del template:
'
‘N— class ArrayList ArrayList <int> vl=new ArrayList<int>;
{
8 public: ArrayList<String> v2=new ArrayList<String
6\ gysTem.ouT.
= String toString() { System.out.
— String s=String("");
w? for (int i=0;i<sz;i++)
': if i<(sz-1) s=s+Vv[i].toString()+""
—— else s=s+v[i].toString(); Polimorfismo
/‘ }.r‘eTur'n s de mensajes
- ¥

Se realiza sobrecarga de funciones cada vez que cambia el tipo con el
que se instancia el genérico

34




4. Polimortfismo paramétrico

-
g Necesaria la sobrecarga de operadores cuando se utilizan
e operaciones del tipo pardmetro. Uso del template:
'.h Ejemplo en C++:
— template <class T> ,
g class Vector { Vector<String>v2;
0 v2.sumar(7,8);
o- ™V Vector<Persona>v3;
i int sz: v3.sumar(7,8);
wp public:
= vector (int);

] T& operator [] (int);

A2 Té& elem (int i) {return v[i]; };

| < T& sumar (int i, int j) { return v[i] + v[j]}

35
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Polimorifismo sintdctico

Ventajas:
» Evitar la repeticion de cédigo
- Ej. Contenedores genéricos
* En general, el ahorro de cddigo en todos
los polimorfismos permite
- Mayor facilidad de modificacién de cédigo
- Menos oportunidades de introducir errores

‘{ | \ ‘r 4 T U0I2227 -§ DW2|
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DVl DS OV DS OV 6 . -
Heuristica de disefio para aprovechar
el polimorfismo

1) Tratar de mantener la semdntica abstracta de
un identificador sea del tipo o clase que sea.

2) No recurrir a la herencia cuando se puede
utilizar con comodidad un tipo genérico.

3) Es dificil evaluar el polimorfismo sin tener en
cuenta la herencia.

37

Polimorfismo dindmico versus estdtico

4) Factores para decidir el tipo de ligadura en
lenguajes que permiten ambos:

1 Eficiencia, | Heterogeneidad, | Flexibilidad, | Especializacion

‘{ | \ ‘r 4 T U0I2227 -§ DW2|

1 Flexibilidad, 1 Heterogeneidad, | Eficiencia , 1 Especializacion

38




Leccion 2
TAD y clases

Puntos a tratar

Concepto de TAD
Definicion de un TAD
Abstraccién y conjunto especificado
Propiedades que debe cumplir la especificacion de una
abstraccién
- Claridad
- Adecuacién de las operaciones
Interfaces en Java
- List
- Set
- Cloneable
- Sequentiable
- Listener
Observer

_ 1 2 u912927 -4 Wy




Concepto de

»+  Conjunto de abstracciones
procedimentales
- permiten interacciones entre ellas

- representan todo el comportamiento asociado
a una clase de objetos reconocidos en el
mundo real (dominio del problema)

- NO es una estructura de datos

Definicion de un TAD

SIGNATURA O CABECERA SINTACTICA: Nombre de
la abstraccién y cabecera de sus operaciones

N—XO~+S—{))

DESCRIPCION: Descripcion de las caracteristicas de la
abstraccidon y sus operaciones sin realizar ninguna
referencia a la implementacion

OPERACIONES: Descritas en forma de abstracciones
procedimentales

Precondiciones

Efecto (postcondicion)

Parametros modificados

7) @k . 2u9927 - dway
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Definicion de un TAD

- Ejemplo de signaturay descripcion en c:

Pila:

long stack_create(); // crea una pila

void stack_push(long stack, void *item); // introduce elemento en pila
void *stack_pop(long stack); // extrae elemento de la pila

void stack_delete(long stack); // borra la pila

Definicion de un TAD

+  Ejemplo de signatura y descripcion en Java:

Interface List extends Collection
{

boolean add(Object o) // afadir si no estd o si se permiten duplicados

boolean addAll(Collection ¢) // afiadir ¢ a la coleccidn

void clear() // eliminar todos los elementos

Boolean contains(Object 0) | // estad 0?

Object get(int index) // devolver objeto en posicion index
}

7) @k . 2u9927 - dway




Abstraccion y conjunto especificado

Una abstraccién A puede ser implementada de muchas
formas

Conjunto especificado C: Todas las implementaciones del
universo U de implementaciones que satisfacen una

abstraccidn A
jawa.util
Interface List Ejemplo en Java:

¢Podemos saber qué
clases del universo

_ java.util implementan
Collection List?

All Supermmterfaces:

All Enown Implementing Classes:
Abstractlast, Arravlast, LinkedLast, Vector

Prop/edades gue a’ebe cump//r' la
especificacion de una abstraccion

- Claridad

- Adecuacion de las operaciones

7) @k . 2u9927 - dway




Prop/ea’ades gue a’ebe cump//r la
especificacion de una abstraccion

—
®

3

o

» . . . .

: : Facilita que las implementaciones satisfagan
® la especificacién.

8 Para conseguir claridad, la especificacién debe ser:
=) - Concisa

N + Estructurada

< + Con ciertas redundancias (identificadas) que permitan al

usuario y al implementador comprobar que la ha
comprendido.

- Adecuacion de las operaciones

T@SONVT®S OV ,
Prop/edades gue a’ebe cump//r' la
especificacion de una abstraccion

Ejemplo en Smalltalk:

contiene: unString

Precondiciones: self size > 0
Efecto: Devuelve el lugar de self en que contieoe, p
primera vez, unString como substring. Devuelve1iodio
contiene, -1 si self size < unString size. Si unStsizg = 0
devuelve -2.
Por ejemplo, ‘abc’ contiene: 'ab’ -> 1

‘abc’ contiene: 'abcd' -> -1

‘abc’ contiene: " -> -2

7) @k . 2u9927 - dway




Prop/ea’ades gue a’ebe cump//r la
especificacion de una abstraccion

+ Si la especificacion de la abstraccion es clara es
mds fdcil que se cumpla la propiedad de
Exactitud en el conjunto especificado:

- Es posible determinar C con exactitud si se

cumplen dos propiedades:

- Restrictividad: C no debe incluir implementaciones que
no satisfagan A. Satisf(A) € C

- Generalidad: C no debe omitir ninguna implementacién
que satisfaga A. C S Satisf(A)

P/"op/ea’aa’es gue a’ebe cump//r' la
especificacion de una abstraccion

Consideremos el siguiente ejemplo: Iterador de la clase Bag:

do: unBloqueConUnArgumento

Precondiciones:

Efecto: ejecuta unBlogueConUnArgumento para cada elemento de self

Esta especificacién admite implementaciones que no parecen muy adecuadas:
1) Se puede cambiar el cotenido de self
2) El blogue se ejecuta una sola vez para los elementos repetidos
3) El bloque se ejecuta tras ordenar los elementos de self

Una especificacién mds restrictiva seria la siguiente:

do: unBloqueConUnArgumento
Precondiciones: unBloqueConUnArgumento no debe modificar self

Efecto:  ejecuta unBlogueConUnArgumento para cada elemento de self,
en orden arbitrario. Por cada elemento de self el bloque se ejecuta tantas veces
como esté en self.

Sk 1 2 ugda7 - pway
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Prop/ea’ades gue a’ebe cump//r la
especificacion de una abstraccion

Consideremos un método de budsqueda en una Array:

La siguiente especuflcacuon es muy restrictiva porque supone una
implementacion concreta:

buscar: unObject X

Precondiciones:

.-'

\)

3

o

H

'

—

o

(R)

0

g\ Efecto: |examina secuencialmente|self hasta encontrar unObject
- devolviendo el indice en que lo encuentra. O si no lo encuentra.

Esta especificacion es mds general:

buscar: unObject
Precondiciones:

Efecto: busca unObject en self devolviendo el primer indice en
que lo encuentra. O si no lo encuentra.

P/"op/ea’aa’es gue a’ebe cump//r' la
especificacion de una abstraccion

-+ Claridad

Heuristica para la adecuacién de las
operaciones

1. Debe poseer operaciones de cada un de los tipos
siguientes:

- CONSTRUCTORES PRIMITIVOS: crean objetos del
tipo sin necesitar objetos del tipo.

- CONSTRUCTORES: tfoman objetos del tipo como
entrada y crean otros objetos del tipo.

- MODIFICADORES: modifican objetos del tipo. Los
tipos inmutables carecen de modificadores.

OBSERVADORES: a partir de objetos del tipo devuelven
objetos de otros tipos.

Sk 1 2 ugda7 - pway
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Prop/edaa’es gue debe cump//r la
especificacion de una abstraccion

;' Adecuacion de las
g Copia operaciones
+ [Asignacién —

- Constructores primitivos

o Identidad \

0 . - A

= Equivalencia o estado Constructores

n | Iniciadores

j Modificadores

i Observadores

P/"op/ea’aa’es gue debe cump//r la
especificacion de una abstraccion

y clases

t-v-' Adecuacion de las
g operaciones
l ¢Es siempre la asignacidén una operacién de construccion?
—
g Pila Monticulo
S | Pascal -
N | Smalltalk, -
1 |[Eiffel
i C++ tipos primitivos

Java tipos primitivos




Prop/ea’ades gue a’ebe cump//r la
especificacion de una abstraccion

¢Es siempre la asignacién una operacion de construccion?
Ejemplo en c++:

Pair* a=newPair(1,2), *b; Pair a=Pair(1,2),b;
b=a; b=a;

Prop/edades gue a’ebe cump//r' la
especificacion de una abstraccion

El constructor de copiay la asighacion como operador de
construccion en las clases requiere una implementacién
especifica para cada clase que a veces puede ser muy
compleja. a b

@ G

C/
¢ %/d
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Prop/ea’ades gue a’ebe cump//r la
especificacion de una abstraccion

2. El acceso a elementos de la representacion puede reducir
considerablemente el ndmero de operaciones nhecesarias,
pero aumentarad el acoplamiento entre clases.

Ley de Demeter: "Habla sélo con tus amigos”

En un método m de una clase o sélo deberian invocarse métodos de:
-el propio objeto o

-los pardmetros que recibe el propio método m

-cualquier objeto que /nstancie el propio método m

-cualquier atributo de o

Por definicion, la abstraccién no accede a la representacion.

Prop/edades gue a’ebe cump//r' la
especificacion de una abstraccion

3. El exceso de operaciones puede hacer menos comprensible
la abstraccién y mas dificil la implementaciény el
mantenimiento.

4. Algunas operaciones adicionales podrdn implementarse a
partir de operaciones mds bdsicas.

5. Usar una semadntica consistente. Ejem: constructor de
copia: clone en Java

Sk 1 2 ugda7 - pway
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Prop/ea’ades gue a’ebe cump//r la
especificacion de una abstraccion

ESTADO debe existir en todos los TADs.

-
®
3
<)
$ 6. Laoperacién de EQUIVALENCIA o comparacion del
-
o
0
o
o

equals

Prop/edades gue a’ebe cump//r' la
especificacion de una abstraccion

Claridad

Criterios para la adecuacion de las
precondiciones

- Precondicion RESTRICTIVA: mds eficiente y limita
su efecto, haciendo la implementacién mas sencilla.
En general fambién son menos seguros.

- La LAXITUD en las restricciones implica
procedimientos mds complejos, con efecto mds
amplio, mayor complejidad de implementacién y una
mayor seguridad.

7) @k . 2u9927 - dway




Prop/ea’ades gue a’ebe cump//r la
especificacion de una abstraccion

Adecuacién de las precondiciones: Ejemplo

Métodos de la clase Collection:

mezcla: unaCollectionDeInteger

Precondicién:  self y unaCollection deben ser colecciones de nimeros ordenadas
mediante la operacién >=

3
o
H
'
—
o®
(R)
Q. Efecto: mezcla ordenadamente self y unaCollectionDeInteger
O- Modifica:
S odifica:
') Devuelve: la mezcla de ambas colecciones
“ﬂ mezcla: unaCollectionDeInteger
Precondicién:  self y unaCollection deben ser colecciones de nimeros.
p Efecto: mezcla ordenadamente self y unaCollectionDeInteger
i Modifica:
Devuelve: la mezcla de ambas colecciones

Interfaces en Java

- Ejemplos:
- Comparable: java.lang

Collection: java.lang
- List: java.util
Serializable: java.io (java Beans)

Cloneable: java.lang

Observer: java.util

EventListener: java.uftil
* ActionListener: java.awt.event

Sk 1 2 ugda7 - pway
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Interfaces en Java

comparable

java.lang
Interface Comparable
All Known Implementing Classes:

BigDecimal, BigInteger, Byte, ByteBuffer, Character, CharBuffer, Charset, CollationKey, Date, Double
DoubleBuffer, File, Float, FloatBuffer, IntBuffer, Integer, Long, LongBuffer, ObjectStreamField, Short
ShortBuffer, String, URT

public interface Comparable

This interface imposes a total ordering on the objects of each class that implements it. This ordering is referred to as the class's natural ordering, and the class's compareTo method is referred to as
its natural comparison method.

Lists (and arrays) of objects that implement this inferface can be sorted automatically by Collections.sort (and Arrays.sort). Objects that implement this interface can be used as keys in a sorted map or
elements in a sorted set, without the need to specify a comparator.

The natural ordering for a class C is said to be consistent with equals if and only if (el.compareTo((Object)e2) == 0) has the same boolean value as el.equals((Object)e2) for every el and e2 of class C.
Note that null is not an instance of any class, and e.compareTo(null) should throw a NullPointerException even though e.equals(null) returns false.

Ttis s‘rmruily recommended (though not required) that natural orderings be consistent with equals. This is so because sorted sets (and sorted maps) without explicit comparators behave "strangely" when
they are used with elements (or keys) whose natural ordering is inconsistent with equals. Tn particular, such a sorted set (or sorted map) violates the general contract for set (or map), which is
defined in terms of the equals method.

For example, if one adds two keys a and b such that (la.equals((Object)b) & a.compareTo((Object)b) == 0) o a sorted set that does not use an explicit comparator, the second add operation returns
false (and the size of the sorted set does not increase) because a and b are equivalent from the sorted set's perspective.

Virtually all Java core classes that implement comparable have natural orderings that are consistent with equals. One exception is java.math.BigDecimal, whose natural ordering equates BigDecimal
objects with equal values and different precisions (such as 4.0 and 4.00).

For the mathematically inclined, the relation that defines the natural ordering on a given class C is:

{(x, y) such that x.compareTo((Object)y) <= 0}. The quotient for this total order is: {(x, y) such that x.compareTo((Object)y) == 0}. It follows immediately from the contract for compareTo that the
quotient is an equivalence relation on C, and that the natural ordering is a fotal order on C. When we say that a ciass's natural ordering is consistent with equals, we mean that the quotient for
the natural ordering is the equivalence relation defined by the class's equals(Object) method: {(x, y) such that x.equals((Object)y)}. This interface is a member of the Java Collections
Framework.

Since:
12
See Also:
Comparator, Collections.sort(java.util.List), Arrays.sort(Object[]), SortedSet, SortedMap, TreeSet, TreeMap
Method Summary intcompareTo(Object o)
Compares this object with the specified object for order.
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Interfaces en Java

comparable

This interface imposes a total ordering on the objects of
each class that implements it. This ordering is referred to
athe class's natural ordering, and the class's compareTo
method is referred to as its natural comparison method.

Lists (and arrays) of objects that implement this
interface can be sorted automatically by Collections.sort
(and Arrays.sort). Objects that implement this interface
can be used as keys in a sorted map or elements in a
sorted set, without the need to specify a comparator.

The natural ordering for a class C is said to be consistent with equalsif and only if (el.compareTo((Object)e2) == 0) has the same boolean value as el.equals((Object)e2) for every el and e2 of
class C. Note that null is not an instance of any class, and e.compareTo(null) should throw a NullPointerException even though e.equals(null) returns false.

Tt is strongly recommended (though not required) that natural orderings be consistent with equals. This is so because sorted sets (and sorted maps) without explicit comparators behave
"strangely” when they are used with elements (or keys) whose natural ordering is inconsistent with equals. In particular, such a sorted set (or sorted map) violates the general contract for set (or
map), which is defined in terms of the equals method.

For example, if one adds two keys a and b such that (la.equals((Object)b) && a.compareTo((Object)b) == 0) o a sorted set that does not use an explicit comparator, the second add operation
returns false (and the size of the sorted set does not increase) because a and b are equivalent from the sorted set's perspective.

Virtually all Java core classes that implement comparable have natural orderings that are consistent with equals. One exception is java.math.BigDecimal, whose natural ordering equates BigDecimal
objects with equal values and different precisions (such as 4.0 and 4.00)

For the mathematically inclined, the relation that defines the natural ordering on a given class C is:

{(x, y) such that x.compareTo((Object)y) <= O}. The guotient for this total order is: {(x, y) such that x.compareTo((Object)y) == 0}. Tt follows immediately from the contract for compareTo that
the quotient is an equivalence relation on C, and that the natural ordering is a otal order on C. When we say that a class's natural ordering is consistent with equals, we mean that the quotient for
the natural ordering is the equivalence relation defined by the class's equals(Object) method: {(x, y) such that x.equals((Object)y)}. This interface is a member of the Java Collections Framewark.




Interfaces en Java

Method Detail
compareTo

public int compareTo(Object o)

In the foregoing description, the notation
sgn(expression) designates the mathematical signum function, which is defined to return one of -1, 0, or 1 according
to whether the value of expressionis negative, zero or positive. The implementor must ensure sgn(x.compareTo(y))
== -sgn(y.compareTo(x)) for all x and y. (This implies that x.compareTo(y) must throw an exception iff
y.compareTo(x) throws an exception.)

The implementor must also ensure that the relation is transitive: (x.compareTo(y)>0 && y.compareTo(z)>0) implies
x.compareTo(z)>0.

Finally, the implementer must ensure that x.compareTo(y)==0 implies that sgn(x.compareTo(z)) ==
sgn(y.compareTo(z)), for all z.

It is strongly recommended, but not strictly required that (x.compareTo(y)==0) == (x.equals(y)). Generally speaking,
any class that implements the Comparable interface and violates this condition should clearly indicate this fact. The
recommended language is "Note: this class has a natural ordering that is inconsistent with equals."

Parameters:
o - the Object to be compared.

1 2U919927 - Dwa]

: Returns:
3 a negative integer, zero, or a positive integer as this object is less than,
equal to, or greater than the specified object.

( ) Throws:
ClassCastException - if the specified object's type prevents it from being
compared to this Object.

Interfaces en Java

Class Empleado implements Comparable {

int salario;

String dni; Output:

public Empleado (String dni, int salario) { |  dni: 23354445, salario: 1500

this.salario=salario; .. .
dni=new String(dni); dni: 23344445, salario: 1000

}

public String toString() {return "dni:"+dni+", salario"+salario;}
public int getSalario() {return salario;}

public int compareTo(Object o) {

return signum(salario-(Empleado)o.getSalario()):}

}

ArrayList<Empleado> listaEmpleados=new ArrayList<Empleado>():;
listaEmpleado.add(new Empleado(*23344445", 1000);
listaEmpleado.add(new Empleado(*23354445", 1500);
Collections.sort(listaEmpleado);
System.out.print(listaEmpleado);
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Leccion 1
Concepto de herencia

CQUE es la Herencia?

g

® - Propiedad de que las instancias de una clase hija
' tengan acceso a la estructura de datos™ y al

y comportamiento definidos en la clase padre

8. - * En Java las variables private no pueden ser

=) accedidas directamente en la subclase

= . La herencia es transitiva

' Clase A R

. T

& ClaseB |

[N

1
/
/

ClaseC [~

-t




Nomenclatura

Superclase, ancestro o clase padre
Subclase, descendiente o clase hija

La herencia de variables (atributos o datos
miembro) es siempre ampliativa y no se pueden
redefinir.

La herencia de métodos (funciones miembro) es
ampliativa y los métodos se pueden redefinir
(sobreescritura)

p"-p [ U012227] -G bWa |
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Composicion vs. Construccion

Problema: Dada la clase Numero, definir la clase
NumeroZ2 con la misma funcionalidad mds una
funcidn de conversién a romano

claszs Mumero {
private int mam;
public Mumera (int o) {fnuim =n;}
public wvalornt O {return mam
public sumalint murndy { retum nardmam 2
public restaiint mamy { retum num-toam 2
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Composicion vs. Construccion

Solucidn por Construccion (Heredando de la
clase):

class Mumero extends Mumerof
public Stnng rommanod ¥ L uso this valarnt) )

}

p'\-u [ UoI2227] -G PWa |
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Composicion vs. Construccion

Solucién por Composicién (Usando la clase):

class Mumerol {
private Muamnero mumd,
public Mumerold (int 0 {mumn? = nesw Muameralny,
public valorInt O {return moumd valornt();
public sunaiint ny { retum mard sumalng;
publicrestatint n) { retun moumd restacny;

p\-g [ U012227] -G bWa |

puhlic String romano O { . uso num2 valorIng() .

A
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Beneficios de la Herencra

» Reusabilidad
* Fiabilidad ?
» Comparticion ?
- Consistencia
Biblioteca de componentes software

- Ocultacién de informacidn }&
* Modelado de prototipos

B | e 7 UQID027 -G DW2Y

e

costes de la Herencia

+ Velocidad de ejecucidn
- Codigo general vs. codigo especializado

- Tamaho del programa

JB° | e 7 UQI2027 -G DW2Y
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Heuristicas para la Herencia

-'
®
3 s
f,, - ¢Como crear subclases?
' - Especializacién
— L.,
® - Generalizacidn
§; - Especificacidn
— - Extension
' - Limitacion
i - Variacion

b

- Combinacidn

A

-

Heuristicas para la Herencia

- ¢Como crear subclases?
- Especializacion

Si dados dos conceptos Ay B,
tiene sentido el enunciado B es un A,
entonces es probable que B sea una subclase de A

Si dados dos conceptos Ay B,
tiene sentido el enunciado B tiene un A,
entonces es probable que en la clase B exista un atributo de tipo A

p\-g [ U012227] -G bWa |
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Heuristicas para la Herencia

- ¢Como crear subclases?
- Especializacién

Perro es un Mamifero =
class Perro extends Mamifero { ...}
Mamifero subclass: #Perro ...

Automovil tiene un Motor =
class Automouvil { private Motor unMotor; ...}
Object subclass: #Automovil variablelnstanceNames:'unMotor ..." ...

p"-'g [ U012227] -G bWa |
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Heuristicas para la Herencia

- ¢Como crear subclases?

- Generalizacidn
* Es lo opuesto a la Especializacién

» La subclase es mds general
- Se redefine al menos un método

+ Sdlo si la superclase no puede ser modificada

/entanaNegra es una VentanaAColor (donde color es negro) =
class VentanaAColor extends VentanaNegra {
... public void dibuja(Color unColor) {...} ...}

P\"& [ U012227] -G bWa |
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Heuristicas para la Herencia

- ¢Como crear subclases?
- Especificacidn
+ Interfaces de Java

Usar la herencia para garantizar que
un conjunto de clases tiene un protocolo comun

p"-'g [ U012227] -G bWa |

A

-

Heuristicas para la Herencia

- ¢Como crear subclases?

- Extension
* No es obligatorio redefinir ninglin método

Se amplia la subclase afiadiendo métodos y variables

P\"& [ U012227] -G bWa |
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Heuristicas para la Herencia

- ¢Como crear subclases?
- Limitacion
* Es lo opuesto a la Extensidn

« Es obligatorio redefinir al menos un método dando
un mensaje de error

* No debe utilizarse

p"-p [ U012227] -G bWa |

A

‘ Se reduce el comportamiento de la subclase

-

Heuristicas para la Herencia

>
)
1O

-‘
®
3 . V4
31 - ¢Como crear subclases?
l - . 4
— Variacion
S
o Agrupar el codigo comin
= de dos clases sin relacidon de herencia
—
&

A

-




Heuristicas para la Herencia

-'

o

- A

5 ° ¢Como crear subclases?

o - Combinacion

g * Herencia mdltiple

g; Combinar en una clase caracteristicas
— de dos o mds superclases

Y Al (8

A

-

Modos de la herencia

Segln el nimero de jerarquias

- Monojerdrquica: una séla jerarquia de herencia
(JAVA, ST, Eiffel)

- Plurijerdrquica: cuando se define una nueva clase
puede formar una nueva jerarquia ( C++)

Segln el nimero de ancestros (superclases)
- Simple: cada clase tiene una superclase (JAVA, ST)

- Mdltiple: una clase puede tener varias superclases
(Eiffel, C++)
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Herencia simple

* Una subclase hereda TODAS las
variables y métodos de su superclase.

+ Existe un ancestro comdn que se suele
denominar Object.

p\.—g [ U012227] -G bWa |
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Herencia multiple

La subclase hereda todas las variables y
métodos de sus superclases

Permite modelar problemas en los que un objeto
tiene propiedades segun criterios diferentes:
- Vebhiculos clasificados segln el permiso de conducir

- Vebhiculos clasificados segtn el medio (anfibios,
terrestres, aéreos)

Las estructuras de herencia mdltiple son mds
flexibles, pero mds dificiles de manejar.

Presenta problemas de implementacion

p"-y [ U012227] -G bWa |
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Herencia Mdltiple en los Lenguajes

- Smalltalk : Herencia simple

» Java: Herencia simple

- Las interfaces permiten simular la herencia
multiple

+ C++: Herencia mdltiple

p'\-u [ UoI2227] -G PWa |
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Problemas de la Herencia Mdltiple

-

s - Ambigiiedad en los nombres

o)

(i“ ¢Elijo uno o me quedo con los dos?
—

: B -

o Renombrar y Redefinir
O- -metodol() -metodol()

= -varl -varl

—

g

A

-
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Problemas de la Herencia Multiple

class A { class B {
public: public:
o ... Renombrar: o
void virtual mostrar (int 1) void virtual mostrar (float f)
E— {. }
void virtual ver (int p) void virtual ver (int n)
{..} {..}
} )

2 A

class C: public B, public A {

public:
void virtual verA (int p)

{Azver(p)i}

void virtual verB (int p)

{B::ver(p);}
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Problemas de la Herencia Mdltiple

— class Oviparo {
class Mamifero {
| Redefinir: public:
public:
int tiempo incubacion;
char* habitat;
void comer(char™®);

int tamafio huevos;
int habitat;
void comer(char®);

4 | 2

class Ornitorrinco: public Mamifero, public Oviparo {

void comer (char* ¢) {
"this.comer(c) es ambigiio y no puede escribirse aqui

this. Mamifero::comer(c) {/deshace la ambigiiedad




Problemas de la Herencia Multiple

-
S - Herencia de ancestros comunes: nimero de
o . .
o1 copias de variables (C++)
|
— metodol
g metod\?a:llr( h D D :r;e;tlodol() D varl ()
) ér T ¢Dos copias ,L‘
g‘ A B 0 una? A B
. I T F
! c c
) _ .
‘l Class A: public D Class A: virtual public D
- Class B: public D _ Class B: virtual public D
2] Class C: public A, public B Class C: public A, public B

Problemas de la Herencia Mdltiple

* No se permiten ancestros comunes (Eiffel)
+ Se da prioridad a uno de los caminos (Lisp OO)

« Se deben redefinir los métodos de cada camino
como para la colision de hombres (C++)

S .

3 Herencia de ancestros comunes:
- ejecucion de métodos

— - éQué camino se sigue para ejecutar un
g método que se ha redefinido en varias
5. subclases?

S .

- - Soluciones:

g

A

b




Implementacion de la herencia: lenguajes
Iinterpretados

- :

g Cada objeto conoce su clase

o Cada clase conoce su superclase

= Se hecesita la estructura de clases en memoria

. Se pueden introducir nuevos métodos sin recompilar
0

2

o« _

S Object

—

' at:put:

h \ Objeto de

SubclaseDeObje¢ SubclaseDeObject

A

e

Implementacion de la herencia: lenguajes
compilados

;' Cada objeto tiene una referencia a la Tabla de Métodos
g Virtuales de su clase

3] En la TMV se repiten las direcciones de los métodos no
"_ redefinidos. No es necesario buscar en la superclase.

) Para afiadir nuevos métodos hay que recompilar

S TMV

= Superclase/'-

= - metodol ¢ | Objeto de
i - ff"et°d°2 0 Subclase
— TMV

g Subclase

A

B

- metodol (
[ -método2 (;\\‘-
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Se reserva en pila memoria para la

clase declarada

- Se pierde informacion
+ Avar; var = hew A2(34,'c)

Asignacion de Memoria

A

- int varA

Al

-intvarB

A2

- char varl

AN

Se reserva en pila memoria para la clase y cualquiera de

sus subclases

- No se conocen todas las subclases hasta tiempo de ejecucidn
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Objetos en el Heap
- En Smalltalk (y :=x.)
- En Java (y = x;)

Copia en Smalltalk

~
y .

]

COPY: Las variables de instancia
se comparten con el original

Asignacion de Variables

= e

DEEPCOPY: Las variables de
instancia son copias del original




Asignacion de Variables

+ Ejemplo Smalltalk:

Object subclass:#Rectangulo instancevariablleNames: ‘alto ancho
centro’ ...

unPunto := Punto cordx:0 cordy:0.
X := Rectangulo ancho:1 alto:2 centro:unPunto.
- Ejemplo Java:
class Rectangulo {
private int alto;

private int ancho;
private Punto centro;

}

Punto unPunto := new Punto(0,0);
Rectangulo x:= new Rectangulo(1, 2, unPunto);
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Asignacion de Variables

- Copia en Java

- Meétodo clone
* Heredado de Object
* Hay que redefinirlo
- También el método equals
- La asignacion copia la referencia en los objetos (heap), pero
el valor en los valores primitivos (stack)
class Rectangulo {

public Object clone() {
ancho2 = ancho;
alto2 = alto;
centro2 = centro.clone();
return new Rectangulo(ancho?2, alto2, centro2);

p"-y [ U012227] -G bWa |
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Comparacion de Ob jetos

* En Smalltalk
- Comparar identidad (==)
- Comparar estado (=)
- En Java
- Comparar identidad de objetos y valor de tipos
primitivos (==)
- Comparar estado de objetos (equals)
class Rectangulo {

public boolean equals(Object 0){
Rectangulo r = (Rectangulo) o;

return ( ( (r.centro()). equals(centro) ) && (r.alto()==alto) &&
(r.ancho()==ancho));

}

p\.—g [ U012227] -G bWa |
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Comparacion de Ob jetos

* y=X; y.equals(x);

y=x.clone(); y==x;

y=x.clone(); y.ancho() == x.ancho()
y=x.clone(); y.centro() == x.centro()
y=x.clone(); y.equals(x);

—
®

3 * Responde Vo F:

o _ Samlitalk:

(8]

' * YI=X. Y==X.

‘N_ * Y = X COpy. Yy==X.

8 * Yy =X COpYy.Yy centro == x centro.

gl » y:=x deepCopy. y centro ==x centro.
— — Java:

' *Y=XY==X
&

A
°

b
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Leccion 2
La herencia en Smalltalk

Puntos a tratar

* Herencia de métodos y variables de
Instancia
- Jerarquia de clases

* Herencia de métodos de clase
- Concepto de metaclase

2 Uo12227 -G bwa |

- Herencia de metaclases
- Instanciacion de metaclass




/—/erenC/a a’e variables y mé foa’os' a’e
/nstancia

S

3 - Los nombres de las variables de instancia 'y
o los métodos de instancia se almacenan en la
o clase

a + Podemos verlos inspeccionando la clase (inspect)
§~ - methodDict

n - instanceVariables

+ Podemos afadir nuevas variables
(addInstVarName:)

- Podemos borrar métodos (removeSelector:)
. etc.

Herencia a’e variables y mé foa’as de
/nstancia

[ self
A superclass
I rrethadDict

Carta | aclass D)X
lnspeCT instancedariables {|self * MethodDictianary |+

superclass

organization
narme
clagsPool
sharedPools

frumero #paloinumero; )

format
subclasses

instancetariahles
H|lorganization

2 Uo12227 -G bwa |

unaCarta
inspect




Herencia a’e variables y mé 7‘00’05 a’e
/nstancia

L&
|

self
superclass

methodDict
format - — —

subclasses self ﬂ
instance’ariahbles superclass

organization methodDict
name format

clazsPool subclasses
sharedEools | |llinstancevariables

‘. . Carla class DDE

gelf *| MethodDictionary (Fumero #palo.numero: ) it

sugertlass

format
subclasses
instanceariables
organization
narme

classFool

|

+

MethodDictionary [#palo

#umero #palo numero; )

Carta addInstVarName:'color'

Carta removeSelector:'#palo:’

Jerarquia de clases

* La subclase hereda las variables y métodos de
instancia de su superclase

Magnitude

-'

o®

3

o)

T

5 Jerarquia de herencia =~ %%
O

o

O Magnitudes:

nN

LookupKey Date Character Number Time

RS

Agsociation Integer Fraction  TFloat

2N

Smalllnteger Largelnteger
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Jerarquia de clases

La subclase hereda las variables y métodos de
instancia de su superclase

Jerarquia de herencia Object
Colecciones: Collection
Bag  SequenceableCollection Set Dictionary

AdditiveSequenceableCollection  ArrayedCollection

OrderedCollection  SortedCollection  Array  String

|

Symbol

Object subclass: #Enpl eado instanceVariableNames:"
classVariableNames: ‘SueldoBase’ ...

SueldoBase
SueldoBase := 1000.
A SueldoBase

ueldo
~((self class) SueldoBase)

sueldolnc: num
((self sueldo)*num)

Empleado subclass: #Enpl eadoAsal ari ado
instanceVariableNames:" %If y Sjper
classVariableNames:" ...

SueldoBase
SueldoBase :=2000.
A SueldoBase

EmpleadoAsalariado subclass: #Di rect or
instanceVariableNames:"
classVariableNames: * ...

SueldoBase
SueldoBase :=3000.
A SueldoBase

sueldo
"(super class) SueldoBase)

sueldolnc: num
"((super sueldo)*num)




Superclases abstractas

S

3 . Collection

?' - do: aBlock

S “self subclassResponsibility

o

S - Una superclase abstracta tiene métodos
N abstractos.

Nunca se instancia

/—/e/"enC/a a’e va/"/ab/es y mée 7‘00’05 de
clase

* Los nombres de las variables de clase y los

métodos de clase se almacenan en la metaclase

* La metaclase de la que es instancia una clase se
referencia con el nombre de la clase seguido del mensaje

class
Clase Metaclase
Object Object class
Collection Collection class
String String class




Concepto de metaclase

—
S  Lametaclase es una clase
3' - Se puede instanciar (tiene sélo una instancia)
l - Se puede inspeccionar, afiadir y borrar variables y
. métodos de clase
o
2
=) Carta class
1
D instancia
1
Carta
1
instancia
0..*
c := Carta palo:’oros’ numero:5.

Concepto de metaclase

- La metaclase es una clase
- Se puede instanciar (tiene sélo una instancia)

- Se puede inspeccionar, afiadir y borrar variables y
métodos de clase

self * || WethodDictionary (#palo:numern:
superclass

format

(CGY‘TG subclasses
CIGSS) instanceVariables

. organization
mspeCT thisClass




Concepto de metaclase

Bag class

—
®
3 - Lametaclase es un objeto
?l - Su clase es Metaclass
(N— - La metaclase de Metaclass es Metaclass class
o
o
g\ Carta class
n
Collection class Metaclass » Metaclass class

Herencia de la metaclase

A

Bag class

A4

—
o
3 -+ Lametaclase es un objeto
?’l - Su clase es MetaClass
‘m— - La metaclase de MetaClass es MetaClass class
o
0.
g\ Carta class
n
Collection class Metaclass

Metaclass class




Collection class

Bag class

Herencia de la metaclase

—
®

3 - Lametaclase es un objeto

?l - Su clase es MetaClass

— - La metaclase de MetaClass es MetaClass class
3

o

g\ Carta class

N

Metaclass —

Metaclass class [«

Object

VAN

|

Collection Behaviour

ﬁl

4%

Bag

Class

Metaclass

Herencia de la metaclase

+ Jerarquia de herencia con metaclases

Reflejo de la jerarquia
de clases
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Herencia de la metaclase

_'
5
4 .

8 * Jerarquia de herencia con metaclases
T
— Object Object class
S 3
3 . T . |
g\ Collection Behaviour Collection class Behaviour class |...
v T T T T

Bag Class Bag class Class class

%’ Metaclass Metaclass class
I
= ¢Herecia de Object class, Metaclass y Metaclass class?

Herencia de la metaclase

-‘
5 ,
8 - Jerarquia de herencia con metaclases
T
— Object Object class
o
8 . T l T
g\ Collection Behaviour Collection class| > Behaviour class | ...
N T T T i
Bag Class < Bag class Class class

Metaclass Metaclass class




Herenaa e /nsfancmcmn a’e /as
metaclases
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Herencia en Java
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Puntos a tratar

* Herencia de clases

- Herencia de interfaces

* Polimorfismo y herencia

+ Estructura de clases en JAVA: colecciones

+ La clase Class

» Simulacion de herencia mdltiple con interfaces




Herencia de clases

-'

o

3 [public] [abstract | final] class NomClase
' extends NomSuperClase

o

o

O

§; Sélo se permite herencia simple

w

Una clase abstracta no puede instanciarse, pero permite
garantizar que un conjunto de clases tenga un protocolo
comdn

Herencia de interfaces

+ ¢Por qué afadir interfaces si existen las clases
abstractas?

1. Las interfaces permiten simular herencia multiple
mediante la posibilidad de que una clase

+ implemente varias interfaces

€ U0I2227] -G bW}

* herede de otra clase e implementa una interfaz
class VehiculoAnfibioimplements VehiculoT errestre, VehiculoAcuatico { ... }

<< interface>=% ekicul oT ey e sir 5 “ehiculofnfibiao << interface>=% ek cul o cuati oo




Herencia de interfaces

-'
S 2. Se permite herencia miltiple entre interfaces:
o
oL I
' [public] interface NombInterface
E\: extends Interfacel, Interface?, ..
0
O-
S interface Vehicul oAnfibio extends VehiculoT errestre, VehiculoAcuatico { ... }
w “<interface>=V ehiculoT errestr o < interface>=V ehicul ofycnati g
o yAN | VAN

<< interface==V ehicul ofarfihio

Herencia en interfaces

- Diferencias entre interfaz y clase abstracta
- Una clase puede tener variables declaradas
* Una interfaz no declara ninguna variable

- Una clase abstracta puede tener métodos
implementados
* Lainterfaz no tiene ningin método implementado

€ U0I2227] -G bW}

- Una clase abstracta sélo puede heredar de una clase

e,
o

* La interfaz puede heredar de varias interfaces

Simplifica la herencia mdltiple




Polimorfismo y herencia

Las interfaces permiten polimorfismo sin
relacion de herencia
- NombreInterfaz var;

- var puede referenciar distintas clases sin ninguna
relacién de herencia entre ellas

5//71U/GC/0/7 de herencia mu/ f/p/e con
Interfaces

* Las interfaces permiten simular la
herencia multiple

- Una clase hereda de otra clase e implementa
una interfaz

- Una clase implementa varias interfaces




interfaces

-'
® ,
3 Piedral Piedra?2
o +void Ki() W s void k2()
: H
g- ; -Piedral p1, ;
S ’ -Piedra2 p2: ’
w +void k1();
+void k2();
PiedralImplem Piedra2Implem
+void k1(); +void k1();

=T @S ORI B8 DRV

Simulacion de herencia multiple con
/nterfaces

Interface Piedral{public void k1()}:
Interface Piedra2(){public void k2():};

Class PiedralImplem() implements Piedral{public void k1(){}:};
Class Piedra2Implem() implements Piedra2{public void k2(){}.}:

Class H implements Piedral, Piedra2 {
private Piedral pl;

private Piedra2 p2; De esta manera

public H(){ H"ES UNA" Piedral, y
pl = new PiedralImpl(); H"ES UNA" Piedra?2.
p2 = new Piedra2Impl();

public void k1(){p1.k1():}
public void k2()}{p2.k2():} }




Ejemplo:

“class":

"+Foo.class.getName()):

(DS OLV= DS DDV DS

La clase class

void printClassName(Object obj) {

System.out.printin(*La clase de
obj.getClass().getName()); }

+0bj+"€5"+

Se puede acceder también al objeto Class usando el literal

System.out.printIn(*El nombre de la clase Foo es:

Ar'r'ay(‘rype size

byTe

double




La clase Class

Algunos métodos de la clase Class:

Method[] getMethods()

Incluye los métodos heredados

String getName()

boolean isInterface()

Constructor[]getConstructors()
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