Herencia

Composicion

En anteriores gjemplos se ha visto que una clase tiene datos miembro que son instancias
de otras clases. Por gemplo:

class Circulo {
Punto centro;

int radio;
float superficie() {

return 3.14 * radio * radio;

Esta técnica en la gque una clase se compone o contiene instancias de otras clases se
denomina composicion. Es unatécnica muy habitual cuando se disefian clases. En el
gjemplo diriamos que un Circulo tiene un Punto (centro) y un radio.

Herencia

Pero ademés de esta técnica de composicion es posible pensar en casos en |0s que una
clase es una extension de otra. Es decir una clase es como otray ademas tiene algun tipo
de caracteristica propia que la distingue. Por jemplo podriamos pensar en la clase
Empleado y definirla como:

class Empl eado {
String nombre;

int numEmpl eado , suel do;

static private int contador = O0;



Empl eado(String nombre, int sueldo) {

this.nombre = nombre;
this.sueldo = sueldo;
numEmpl eado = ++contador;

public void aumentar Suel do( int porcentaje)

{
sueldo += (int)(sueldo * aumento /
100);
}
public String toString() {
return "Num. empleado " + numEmpl eado
+ " Nombre: " + nombre +
" Sueldo: " + sueldo;
}
}

En el gemplo e Empleado se caracteriza por un nombre (String) y por un nimero de
empleado y sueldo (enteros). La clase define un constructor que asignalos valores de
nombrey sueldo y calcula el nUmero de empleado a partir de un contador (variable
estética que siempre ird aumentando), y dos métodos, uno para calcular € nuevo sueldo
cuando se produce un aumento de sueldo (método aumentarSueldo) y un segundo que
devuelve una representacion de los datos del empleado en un String.(método toString).

Con esta representacion podemos pensar en otra clase que reunatodas las caracteristicas
de Empleado y afiada alguna propia. Por e.emplo, la clase Ejecutivo. A |os objetos de
esta clase se les podria aplicar todos los datos y métodos de la clase Empleado y afiadir
algunos, como por gemplo e hecho de que un Ejecutivo tiene un presupuesto.

Asi diriamos que la clase Ejecutivo extiende o hereda la clase Empleado. Esto en Java

sehaceconlaclausulaext ends queseincorporaen ladefinicion delaclase, dela
siguiente forma:



class Ejecutivo extends Empleado {
int presupuest o;

void asignarPresupuesto(int p) {
presupuesto = p;

Con esta definicidn un Ejecutivo es un Empleado que ademas tiene alguin rasgo
distintivo propio. El cuerpo de la clase Ejecutivo incorpora solo los miembros que son
especificos de esta clase, pero implicitamente tiene todo lo que tiene la clase Empleado.

A Empleado se le llama clase base 0 superclase y a Ejecutivo clase derivada o subclase.

L os objetos de las clases derivadas se crean igual que los de la clase basey pueden
acceder tanto sus datos y métodos como alos de la clase base. Por gjemplo:

Ejecutivo jefe = new Ejecutivo( "Armando
Mucho", 1000);
jefe.asignarPresupuesto(1500);
jefe.aument ar Suel do(5);

Nota: La discusion acercade los constructores la veremos un poco mas adelante.

Atencién!: Un Ejecutivo ES un Empleado, pero lo contrario no es cierto. Si escribimos:

Empl eado curri = new Empleado ( "Esteban Comex
Pl ota” , 100) ;
curri.asignarPresupuesto(5000); /'l error

se producira un error de compilacién pues en la clase Empleado no existe ningun
método |lamado asignarPresupuesto.



Redefinicion de métodos. El usodesuper

Ademés se podria pensar en redefinir algunos métodos de la clase base pero haciendo
gue métodos con el mismo nhombrey caracteristicas se comporten de forma distinta. Por
gjemplo podriamos pensar en redisefiar el método toString de la clase Empleado
anadiendo las caracteristicas propias de la clase Ejecutivo. Asi se podria poner:

class Ejecutivo extends Enpleado {

int presupuesto;

voi d asignarPresupuesto(int p) {
presupuesto = p;

public String toString() {
String s = super .toString();
s = s + " Presupuesto: " +
presupuest o;

return s;

Deestaformacuando seinvoquej ef e. t oSt ri ng() seusarde método
toString de la clase Ejecutivo en lugar del existente en la clase Empleado.

Observeseen €l gemplo el usodesuper , querepresentareferenciainternaimplicita

alaclase base (superclase). Mediantesuper .t oString() seinvocae
método toString de la clase Empleado

Inicializacion de clases derivadas



Cuando se crea un objeto de una clase derivada se creaimplicitamente un objeto de la
clase base que seinicializa con su constructor correspondiente. Si en la creacién del
objeto se usa €l constructor no-args, entonces se produce unallamadaimplicitaal
constructor no-args para la clase base. Pero si se usan otros constructores es necesario
invocarlos explicitamente.

En nuestro jempl o dado que la clase método define un constructor, necesitaremos
también un constructor parala clase Ejecutivo, que podemos completar asi:

class Ejecutivo extends Enpleado {

int presupuest o;

Ej ecutivo (String n, int s) {

super (n, s);

void asignarPresupuesto(int p) {
presupuesto = p;

public String toString() {
String s = super .toString();
s = s + " Presupuesto: " +
presupuest o;

return s;

Observese que e constructor de Ejecutivo invoca directamente al constructor de
Empleado mediantesuper ( argument os ) . Encaso deresultar necesariala

invocacion a constructor de la superclase debe ser la primera sentencia del constructor
de la subclase.
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El modificador deacceso pr ot ect ed

El modificador deaccesopr ot ect ed esunacombinacion de los accesos que

proporcionan los modificadorespubl i ¢ ypri vate .protected
proporciona acceso publico paralas clases derivadas y acceso privado (prohibido) para
el resto de clases.

Por ggemplo, si en la clase Empleado definimos:

class Empl eado {

protected int sueldo;

entonces desde la clase Ejecutivo se puede acceder al dato miembro sueldo, mientras
gue si se declara private no.

Up-casting y Down-casting

Siguiendo con el gjemplo de los apartados anteriores, dado que un Ejecutivo ES un
Empleado se puede escribir la sentencia:

Empl eado emp = new Ejecutivo("Maxi mo Duefio"
2000) ;

Aqui se crea un objeto de la clase Ejecutivo que se asigna a unareferencia de tipo
Empleado. Esto es posibley no daerror ni a compilar ni a gecutar porgue Ejecutivo es
una clase derivada de Empleado. A esta operacion en que un objeto de una clase
derivada se asigna a unareferencia cuyo tipo es alguna de las superclases se denomina
‘upcasting'.



Cuando se redliza este tipo de operaciones, hay que tener cuidado porque parala
referencia emp no existen los miembros de la clase Ejecutivo, aungue lareferencia
apunte a un objeto de este tipo. Asi, las expresiones:

emp. aument ar Suel do( 3) ; /1 1. ok.
aument ar Suel do es de Empl eado

emp. asi gnar Presupuesto(1500); [l 2. error de
compi |l aci 6n

En la primera expresion no hay error porque el método aumentar Sueldo esta definido en
la clase Empleado. En la segunda expresién se produce un error de compilacion porque
el método asignarPresupuesto no existe para la clase Empleado.

Por ultimo, la situacién para e método toString es algo mas complegja. Si seinvocael
método:

emp.toString(); // se invoca el metodo
toString de Ejecutivo

el método que resultara llamado es el delaclase Ejecutivo.t 0St r i ng existe tanto
para Empleado como para Ejecutivo, por 1o que el compilador Java no determinaen e
momento de la compilacién que método va a usarse. Sintécticamente la expresion es
correcta. El compilador retrasala decision de invocar a un método o a otro al momento
de la gjecucion. Esta técnica se conoce con el nombre de dinamic binding o late binding.
En el momento de la gjecucion la VM comprueba el contenido de lareferenciaemp .

Si apunta a un objeto de la clase Empleado invocaraal métodot oSt ri ng deesta
clase. Si apunta a un objeto Ejecutivo invocara por €l contrario a método toString de
Ejecutivo.

Operador cast

Si se desea acceder alos métodos de la clase derivada teniendo una referencia de una
clase base, como en & g emplo del apartado anterior hay que convertir explicitamente la
referencia de un tipo a otro. Esto se hace con el operador de cast de la siguiente forma:



Empl eado emp new Ejecutivo("Maxi mo Duefo" ,
2000) ;

Ej ecutivo e} = (Ejecutivo)emp; // se convierte
la referencia de tipo

ej.asignarPresupuesto(1500);

Laexpresion de la segunda linea convierte la referencia de tipo Empleado asignandolaa
unareferencia de tipo Ejecutivo. Para el compilador es correcto porque Ejecutivo es una
clase derivada de Empleado. En tiempo de gecucion laJVM convertira lareferencias

efectivamenteemp  apunta a un objeto de la clase Ejecutivo. Si seintenta:

Empl eado emp new Empl eado("Javier Todudas" |,
2000) ;

Ej ecutivo ej (Ejecutivo)emp;

no dara problemas al compilar, pero al gecutar se producird un error porque la
referenciaemp  apuntaaun objeto de clase Empleado y no a uno de clas Ejecutivo.

LaclaseObj ect

En Java existe una clase base que es laraiz de lajerarquiay de la cua heredan todas
aunque no se diga explicitamente mediante laclausulaext ends . Estaclase base se

[lamaObj ect y contiene agunos métodos bésicos. Lamayor parte de ellos no hacen
nada pero pueden ser redefinidos por |as clases derivadas para implementar
comportamientos especificos. Los métodos declarados por laclase Obj ect sonlos
siguientes:

public class Object {
public final Class getClass() { . . . }
public String toString() { . . . }

public boolean equal s(Object obj)

{ . . .}
public int hashCode() { . . . }



protected Object clone() throws
Cl oneNot SupportedException { . . . }

public final void wait() throws
'l egal Moni t or St at eExcepti on,

InterruptedException { . . . }

public final void wait(long mllis) throws
Il egal Moni t or St at eExcepti on,

InterruptedException {. . .}
public final void wait(long mllis, int

nanos) throws

Il egal Moni t or St at eExcepti on,

InterruptedException { . . . }

public final void notify() throws
Illegal Monitor StateException { . . . }

public final void notifyAll () throws

'l egal Moni t or St at eException { . . . }

protected void finalize() throws Throwabl e

. . .

Lasclausulasf i nal yt hr ows severdn masadelante. Como puede verse
toString esunmétodo de Object, que puede ser redefinido en las clases

derivadas. Los métodoswai t ,noti fy ynotifyAll tienenquevercon
la gestion de threads de la VM. El método finalize ya se ha comentado al hablar del
recolector de basura.

Para una descripcion exahustiva de los métodos de Object se puede consultar la
documentacion de la API del JDK.



Laclausulafi nal

En ocasiones es conveniente que un método no sea redefinido en una clase derivada o
incluso gque una clase completa no pueda ser extendida. Para esto esta la clausula

fi nal ,quetienesignificados |levemente distintos seguin se aplique a un dato
miembro, a un método o a unaclase.

Paraunaclase, f i nal  significaque laclase no puede extenderse. Es, por tanto €
punto final de la cadena de clases derivadas. Por jemplo si se quisieraimpedir la
extension de la clase Ejecutivo, se pondria

final class Ejecutivo {

Paraun método, f i nal  significague no puede redefinirse en una clase derivada.
Por gjemplo si declaramos.

class Empl eado {

public final void aumentar Suel do( int
porcentaje) {



entonces |la clase Ejecutivo, clase derivada de Empleado no podriareescribir el método
aumentarSueldo, y por tanto cambiar su comportamiento.

Paraun dato miembro, f i nal  significatambién que no puede ser redefinido en una
clase derivada, como para los métodos, pero ademés significa que su valor no puede ser
cambiado en ninguin sitio; es decir e modificador f i nal  sirve también para definir
valores constantes. Por gjemplo:

class Circulo {

public final static float Pl = 3.141592;

En el gemplo se define el valor de Pl como detipof | oat , estético (esigual para
todas las instancias), constante (modificador f i nal )y de acceso publico.

Herencia simple

Javaincorpora un mecanismo de herencia ssimple. Es decir, una clase solo puede tener
una superclase directa de la cual hereda todos |os datos y métodos. Puede existir una
cadena de clases derivadas en que laclase A herede de B y B herede de C, pero no es
posible escribir algo como:

class A extends B , C .... /'l error
Este mecanismo de herencia multiple no existe en Java.

Javaimplanta otro mecanismo que resulta parecido a de herencia muitiple que es el de
las interfaces que se vera més adelante.



