/: Polimorfismo

El polimorfismo es la tercera caracteristica esencial de los lenguajes de progra-
macioén orientados a objetos, después de la abstracciéon de datos y la herencia.

Proporciona otra dimension de separacion de la interfaz de la implementacion, separa el qué del
como. El polimorfismo permite una organizacion de codigo y una legibilidad del mismo mejorada,
ademas de la creacién de programas ampliables que pueden “crecer”, no sélo durante la creacion
original del proyecto sino también cuando se deseen afiadir nuevas caracteristicas.

La encapsulacién crea nuevos tipos de datos mediante la combinacién de caracteristicas y compor-
tamientos. La ocultacién de la implementacion separa la interfaz de la implementacion haciendo los
detalles privados. Este tipo de organizacion mecanica tiene bastante sentido para alguien con un
trasfondo procedural de programacién. Pero el polimorfismo tiene que ver con la separacion en tér-
minos de #ipos. En el capitulo anterior se vio como la herencia permite el tratamiento de un objeto
como si fuera de sus propio tipo o del tipo base. Esta caracteristica es critica porque permite que va-
rios tipos (derivados de un mismo tipo base) sean tratados como si fueran uno sélo, y un tnico frag-
mento de cddigo se puede ejecutar de igual forma en todos los tipos diferentes. La llamada a un mé-
todo polimdrfico permite que un tipo exprese su distincion de otro tipo similar, puesto que ambos
se derivan del mismo tipo base. Esta distincion se expresa a través de diferencias en comporta-
miento de los métodos a los que se puede invocar a través de la clase base.

En este capitulo, se aprendera lo relacionado con el polimorfismo (llamado también reubicacién di-
ndamica, reubicacion tardia o reubicacion en tiempo de ejecucion) partiendo de la base, con ejemplos
simples que prescinden de todo, menos del comportamiento polimérfico del programa.

De nuevo la conversion hacia arriba

En el Capitulo 6 se vio como un objeto puede usarse con su propio tipo o como un objeto de su tipo
base. Tomar una referencia a un objeto y tratarla como una referencia a su clase base se denomina
conversion hacia arriba, debido a la forma en que se dibujan los arboles de herencia, en los que la
clase base se coloca siempre en la parte superior.

También se vio que surge un problema, como se aprecia en:

//: c07:musica:Musica.java
// Herencia y conversién hacia arriba.

class Nota {
private int valor;
private Nota(int wval) { valor = wval; }
public static final Nota
DO_MAYOR = new Nota(0),
DO SOSTENIDO = new Nota(l),
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SI_BEMOL = new Nota(2);
} // Etc.

class Instrumento {
public wvoid tocar (Nota n) {
System.out.println ("Instrumento.tocar()");

// Los objetos de viento son instrumentos
// dado que tienen la misma interfaz:
class Viento extends Instrumento {
// Redefinir el metodo interfaz:
public void tocar (Nota n) {
System.out.println("Viento.tocar()");

public class Musica {
public static void afinar (Instrumento i) {
/!
i.tocar (Nota.DO SOSTENIDO) ;
}
public static void main(String{] args) {
Viento flauta = new Viento();
afinar(flauta); // Conversién hacia arriba
}
Y /S~

El método Musica.afinar( ) acepta una referencia a Instrumento, pero también cualquier cosa que
se derive de Instrumento. En el método main( ), se puede ver que ocurre esto pues se pasa una
referencia Viento a afinar( ), sin que sea necesaria ninguna conversioén. Esto es aceptable; la in-
terfaz de Instrumento debe existir en Viento, puesto que Viento se hereda de Instrumento.
Hacer una conversion hacia arriba de Viento a Instrumento puede “estrechar” esa interfaz, pero
no puede reducirlo a nada menos de lo contenido en la interfaz de Instrumento.

Olvidando el tipo de objeto

Este programa podria parecer extrafio. ¢Por qué deberia alguien olvidar intencionadamente el
tipo de objeto? Esto es lo que ocurre cuando se hace conversiéon hacia arriba, y parece que po-
dria ser mucho mas directo si afinar( ) simplemente tomara una referencia Viento como argu-
mento. Esto presenta un punto esencial: si se hiciera esto se necesitaria escribir un nuevo mé-
todo afinar( ) para cada tipo de Instrumento del sistema. Supéngase que se sigue este
razonamiento y se anaden los instrumentos de Cuerda y Metal:
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//: c07:musica2:Musica2.java
// Sobrecarga en vez de conversidén hacia arriba.

class Nota {
private int valor;
private Nota(int wval) { valor = val; }
public static final Nota
DO-MAYOR = new Nota(0),
DO-SOSTENIDO = new Nota(l),
SI-BEMOL = new Nota(2);
} // Etc.

class Instrumento {
public void tocar(Nota n) {
System.out.println{("Instrumento.tocar()"):

class Viento extends Instrumento {
public void tocar (Nota n) {
System.out.println ("Viento.tocar()");

class Cuerda extends Instrumento {
public void tocar (Nota n) {
System.out.println("Cuerda.tocar ()");

class Metal extends Instrumento {
public void tocar (Nota n) {
System.out.println("Metal.tocar ()");

public class Musicaz2 {

public static void afinar(Viento i) {
i.tocar (Nota.DO-MAYOR) ;

t

public static voild afinar(Cuerda i) {
i.tocar (Nota.DO-MAYOR) ;

}

public static void afinar(Metal 1i) {
i.tocar (Nota.DO-MAYOR) ;

225
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}

public static void main(String[] args) {

Viento flauta new Viento();

Cuerda violin new Cuerdal);

Metal trompeta = new Metall();
afinar (flauta); // Sin conversidén hacia arriba
afinar(violin);
afinar (trompeta) ;
}
Y /) e~

Esto funciona, pero hay un inconveniente: se deben escribir métodos especificos de cada tipo para
cada clase Instrumento que se anada. En primer lugar esto significa mas programacion, pero tam-
bién quiere decir que si se desea afladir un método nuevo como afinar( ) o un nuevo tipo de
Instrumento, se tiene mucho trabajo por delante. Anadiendo el hecho de que el compilador no emi-
tird ningun mensaje de error si se olvida sobrecargar alguno de los métodos, el hecho de trabajar
con tipos podria convertirse en inmanejable.

¢No seria muchisimo mejor si simplemente se pudiera escribir un inico método que tomara como
parametro la clase base, y no cualquiera de las clases especificas derivadas? Es decir, ¢no seria ge-
nial que uno se pudiera olvidar de que hay clases derivadas, y escribir un cédigo que sélo tratara
con la clase base?

Esto es exactamente lo que permite hacer el polimorfismo. Sin embargo, la mayoria de programa-
dores que provienen de lenguajes procedurales, tienen problemas para entender el funcionamiento
de esta caracteritica.

El cambio

La dificultad con Musica.java se puede ver ejecutando el programa. La salida es Viento.tocar( )
Esta es, ciertamente, la salida deseada, pero no parece tener sentido que funcione de esa forma.
Obsérvese el método afinar( ):

public static void afinar (Instrumento i) |
/7
i.tocar (Nota.DO-MAYOR) ;

}

Recibe una referencia a Instrumento. Por tanto, scomo puede el compilador saber que esta re-
ferencia a Instrumento apunta a Viento en este caso, y no a Cuerda o Metal? El compilador de
hecho no puede saberlo. Para lograr un entendimiento mas profundo de este aspecto, es util echar
un vistazo al tema de la ligadura.
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La ligadura en las llamadas a métodos

La conexion de una llamada a un método se denomina ligadura. Cuando se lleva a cabo la ligadura
antes de ejecutar el programa (por parte del compilador y el montador, cuando lo hay) se denomi-
na ligadura temprana. Puede que este término parezca extraio pues nunca ha sido una opcién con
los lenguajes procedurales. Los compiladores de C tienen un tnico modo de invocar a un método
utilizando la ligadura temprana.

La parte confusa del programa de arriba no se resuelve facilmente con la ligadura temprana pues el
compilador no puede saber el método correcto a invocar cuando so6lo tiene una referencia a un

Instrumento.

La solucion es la ligadura tardia, que implica que la correspondencia se da en tiempo de ejecucion,
basandose en el tipo de objeto. La ligadura tardia se denomina también dindmica o en tiempo de eje-
cuciéon. Cuando un lenguaje implementa la ligadura tardia, debe haber algun mecanismo para de-
terminar el tipo de objeto en tiempo de ejecucién e invocar al método adecuado. Es decir, el com-
pilador sigue sin saber el tipo de objeto, pero el mecanismo de llamada a métodos averigua e invoca
al cuerpo de método correcto. El mecanismo de la ligadura tardia varia de un lenguaje a otro, pero
se puede imaginar que es necesario instalar algiin tipo de informacién en los objetos.

Toda ligadura de métodos en Java se basa en la ligadura tardia a menos que se haya declarado un
método como constante. Esto significa que ordinariamente no es necesario tomar decisiones sobre
si se dara la ligadura tardia, sino que esta decisién se tomara automaticamente.

¢Por qué declarar un método como constante? Como se coment6 en el capitulo anterior, evita que na-
die superponga el método. Todavia mds importante, “desactiva” ligadura dinamica, o mejor, es que, le
dice al compilador que este tipo de ligadura no es necesaria. Esto permite al compilador generar codi-
go ligeramente mas eficiente para llamadas a métodos constantes. Sin embargo, en la mayoria de los
casos no se obtendra ninguna mejora global de rendimiento del programa, por lo que es mejor usar mé-
todos constantes tinicamente como una decision de disefio, y no para intentar mejorar el rendimiento.

Produciendo el comportamiento adecuado

Una vez que se sabe que toda la ligadura de métodos en Java se da de forma polimoérfica a través
de ligadura tardia, se puede escribir cédigo que trate la clase base y saber que todas las clases de-
rivadas funcionaran correctamente al hacer uso de ese mismo cédigo. Dicho de otra forma, se “en-
via un mensaje a un objeto y se deja que éste averigiie la opcién correcta a realizar”.

El ejemplo clasico de POO es el ejemplo de los “poligonos”. Este se usa frecuentemente porque es
facil de visualizar, pero desgraciadamente puede confundir a los programadores novatos, haciéndoles
pensar que la POO sélo se usa en programacion de graficos, y esto no es cierto.

El ejemplo de los poligonos tiene una clase base denominada Poligono y varios tipos derivados:
Circulo, Cuadrado y Triangulo, etc. La razon por la que el ejemplo funciona tan bien es porque se
puede decir sin problema “un circulo es un tipo de poligono” y se entiende. El diagrama de heren-
cia muestra las relaciones:



228 Piensa en Java

Poligono
Conversion “hacia e
arripa” en el diagrama A dibujar( )
de herencias E borrar()
i Circulo Cuadrado Triangulo
|
Manejador dibujar() dibujar( ) dibujar( )
de circulo borrar( ) borrar( ) borrar( )

La conversién hacia arriba podria darse en una sentencia tan simple como:

Poligono s = new Circulo();

Aqui, se crea un objeto Circulo y la referencia resultante se asigna directamente a un Poligono, lo
que podria parecer un error (asignar un tipo a otro); y sin embargo, esta bien porque un Circulo es
un Poligono por herencia. Por tanto, el compilador se muestra de acuerdo con la sentencia y no

muestra ningtin mensaje de error.

Supéngase que se invoca a uno de los métodos de la clase base (que han sido superpuestos en cla-

ses derivadas):

s.dibujar () ;

De nuevo, se podria esperar que se invoque al método dibujar( ) de Poligono porque se trata, des-
pués de todo, de una referencia a Poligono —por tanto, ¢como podria el compilador saber que tiene
que hacer otra cosa? Y sin embargo, se invoca al Circulo.dibujar( ) correcto debido a la ligadura tar-

dia (polimorfismo).

El ejemplo siguiente hace lo propio de una manera ligeramente distinta:

//: c07:Poligonos.java
// Polimorfismo en Java.

class Poligono {
void dibujar() {}
void borrar() {}

class Circulo extends Poligono {
void dibujar () {

System.out.println("Circulo.dibujar()");
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}
void borrar () {
System.out.println("Circulo.borrar()");

class Cuadrado extends Poligono {
void dibujar () {
System.out.println("Cuadrado.dibujar()");
}
void borrar () {
System.out.println("Cuadrado.borrar ()");

class Triangulo extends Poligono {
void dibujar{() {
System.out.println("Triangulo.dibujar()");
}
void borrar () {
System.out.println("Triangulo.borrar()");

public class Poligonos {

public static PoligonoAleatorio () {
switch((int) (Math.random{() * 3)) {
default:

case 0: return new Circulo();
case 1l: return new Cuadrado():;
case 2: return new Triangulo();

}

public static void main(String[] args) {
Poligono[] s = new Poligono[9];
// Rellenar el array con Poligonos:
for(int i = 0; i < s.length; i++)
s[1i] = PoligonoAleatorio();
// Hacer llamadas a métodos polimérficos:
for(int i = 0; 1 < s.length; i++)

s[i].dibujar ();
}
Y /e~
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La clase base Poligono establece la interfaz comun a cualquier cosa heredada de Poligono —es de-
cir, se pueden borrar y dibujar todos los poligonos. La clase derivada superpone estas definiciones
para proporcionar un comportamiento unico para cada tipo especifico de poligono.

La clase principal Poligonos contiene un método estatico llamado poligonoAleatorio( ) que pro-
duce una referencia a un objeto Poligonos seleccionado al azar cada vez que se le invoca. Fijese
que se realiza una conversién hacia arriba en cada sentencia return que toma una referencia a un
Circulo, Cuadrado o Tridangulo, y lo envia fuera del método con tipo de retorno Poligonos. Asi,
al invocar a este método no se tendrd la opcién de ver de qué tipo especifico es el valor devuelto,
dado que siempre se obtendra simplemente una referencia a Poligono.

El método main( ) contiene un array de referencias Poligono rellenadas mediante llamadas a
poligonoAleatorio( ). En este punto se sabe que se tienen objetos de tipo Poligono, pero no se
sabe nada sobre nada mas especifico que eso (v tampoco el compilador). Sin embargo, cuando se
recorre este array y se invoca -al método dibujar( ) para cada uno de sus objetos, magicamente se
da el comportamiento correcto especifico de cada tipo, como se puede ver en un ejemplo de salida:

Circulo.dibujar ()
Triangulo.dibujar ()
Circulo.dibujar ()
Circulo.dibujar ()
Circulo.dibujar ()
Cuadrado.dibujar ()
Triangulo.dibujar ()
Cuadrado.dibujar ()
Cuadrado.dibujar ()

Por supuesto, dado que los poligonos se eligen cada vez al azar, cada ejecucion tiene resultados dis-
tintos. El motivo de elegir los poligonos al azar es abrirse paso por la idea de que el compilador no
puede tener ningun conocimiento que le permita hacer las llamadas correctas en tiempo de compi-
lacién. Todas las llamadas a dibujar( ) se hacen mediante ligadura dinamica.

Extensibilidad

Ahora, volvamos al ejemplo de los instrumentos musicales. Debido al polimorfismo, se pueden afia-
dir al sistema tantos tipos como se desee sin cambiar el método afinar( ). En un programa POO
bien disefiado, la mayoria de métodos deberian seguir el modelo de afinar( ) y comunicarse solo
con la interfaz de la clase base. Un programa asi es extensible porque se puede anadir nueva fun-
cionalidad heredando nucvos tipos dc datos de la clase base comun. Los métodos que manipulan la
interfaz de la clase base no necesitaran ningiin cambio si se desea acomodarlos a las nuevas clases.

Considérese qué ocurre si se toma el ejemplo de los instrumentos y se afiaden nuevos métodos a
la clase base y varias clases nuevas. He aqui el diagrama:



7: Polimorfismo 231

Instrumento

void tocar()
String que()
void ajustar()

Viento Percusion Cuerda
void tocar() void tocar() void tocar()
String que() String que() String que()
void ajustar() void ajustar() void ajustar()

A

Maderaviento Metal
void tocar() void tocar()
String que() void ajustar()

Todas estas nuevas clases funcionan correctamente con el viejo método afinar( ) sin tocarlo.
Incluso si afinar( ) se encuentra en un archivo separado y se afiaden métodos de la interfaz de

Instrumento, afinar( ) funciona correctamente sin tener que volver a compilarlo. He aqui una im-
plementacion del diagrama de arriba:

//: ¢07:musica3:Musica3.java
// Un programa extensible.
import java.util.*;

class Instrumento {

public void tocar() {
System.out.println("Instrumento.tocar()");

}

public String que() {
return "Instrumento";

}

public void ajustar() {}

class Viento extends Instrumento {
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public wvoid tocar() {
System.out.println("Viento.tocar()"):;

}

public String que(} { return "Viento"; }

public void ajustar() {}

class Percusion extends Instrumento {

public void tocar() {
System.out.println(“"Percusion.tocar()");

}

public String que() { return "Percusion™; '}

public void ajustar() {}

class Cuerda extends Instrumento {
public void tocar() {
System.out.println("Cuerda.tocar()"):;
}
public String que() { return "Cuerda"; }
public wvoid ajustar() {}

class Metal extends Viento {
public void tocar() {
System.out.println("Metal.tocar()");
}
public void ajustar() {
System.out.println ("Metal.ajustar()");

class Maderaviento extends Viento {
public wvoid tocar () {
System.out.println("Maderaviento.tocar()");
}

public String que() { return "Maderaviento™; '}

public class Musica3 {
// No le importa el tipo por lo gque los nuevos tipos
// que se aniadan al sistema seguirdn funcionando bien:
static void afinar(Instrumento 1) {
!/

i.tocar ();
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}
static void afinarTodo(Instrumentof] e) {
for(int 1 = 0; i < e.length; i++)
afinar(e{il);

}

public static void main(String[] args) {
Instrumento[] orguesta = new Instrumento[5];
int 1 = 0;

// Conversidén hacia arriba durante insercidn en el array:

If

orquestali++] new Viento():;
orquestal[i++] = new Percusion();
orquestali++] new Cuerdal();
orguestali++] new Metal () ;
orquestal[i++] = new Maderaviento();

afinarTodo (orquesta);

i

}
Yo/~

Los nuevos métodos son que( ), que devuelve una referencia a una cadena de caracteres con una
descripcion de la clase, y ajustar( ), que proporciona alguna manera de ajustar cada instrumento.

En main( ), cuando se coloca algo dentro del array Instrumento se puede hacer una conversion
hacia arriba automaticamente a Instrumento.

Se puede ver que el método afinar( ) ignora por completo todos los cambios de cédigo que hayan
ocurrido alrededor, y sigue funcionando correctamente. Esto es exactamente lo que se supone que
proporciona el polimorfismo. Los cambios en el cédigo no causan dafio a partes del programa que
no deberian verse afectadas. Dicho de otra forma, el polimorfismo es una de las técnicas mas im-
portantes que permiten al programador “separar los elementos que cambian de aquellos que per-
manecen igual”.

Superposicion frente a sobrecarga

Tomemos un enfoque distinto del primer enfoque de este capitulo. En el programa siguiente, se
cambia la interfaz del método tocar( ) en el proceso de sobrecarga, lo que significa que no se ha
superpuesto el método, sino que se ha sobrecargado. El compilador permite sobrecargar métodos de
forma que no haya quejas. Pero el comportamiento no es probablemente lo que se desea. He aqui
un ejemplo:

//: c07:ErrorViento.java
// Cambiando la interfaz accidentalmente.

class NotaX {
public static final int
DO MAYOR C = 0, DO SOSTENIDO = 1, SI BEMOL = 2;
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class InstrumentoX {
public void tocar(int NotaX) {
System.out.println("InstrumentoX.tocar()");

class VientoX extends InstrumentoX {
// Cambia la interfaz del método:
public void tocar (NotaX n) {
System.out.println("VientoX.tocar (NotaX n)");

public class ErrorViento
public static void afinar (InstrumentoX i) {
//
i.tocar (NoteX.DO MAYOR) ;

}

public static void main(String[] args) {
VientoX flauta = new VientoX();
afinar (flauta); // ;No es el comportamiento deseado!
}
Yy S

Hay otro aspecto confuso en este caso. En InstrumentoX, el método tocar( ) toma un dato ente-
ro con el identificador NotaX. Es decir, incluso aunque NotaX es un nombre de clase, también pue-
de usarse como identificador sin problemas. Pero en VientoX, tocar( ) toma una referencia a
NotaX que tiene un identificador n. (Aunque podria incluso decirse tocar(NotaX NotaX) sin que
diera error.) Por consiguiente parece que el programador pretendia superponer tocar( ) pero equi-
vocd los tipos del método. El compilador, sin embargo, asumi6 que se pretendia una sobrecarga y
no una superposicion. Fijese que si se sigue la convencién de nombres estandar de Java, el identifi-
cador de parametros seria notaX (‘n’ minuscula), que lo distinguiria del nombre de la clase,

En afinar, se envia al InstrumentoX i el mensaje tocar( ), con uno de los miembros de NotaX
(DO_MAYOR) como parametro. Dado que NotaX contiene definiciones int, se invoca a la version
ahora sobrecargada del método tocar( ), y dado que ése #no ha sido superpuesto, se emplea la ver-
sion de la clase base.

La galida es:
InstrumentoX.tocar ()

Ciertamente esto no parece ser una llamada a un método polimoérfico. Una vez que se entiende lo
que esta ocurriendo, se puede solventar el problema de manera bastante sencilla, pero imaginese lo
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dificil que podria ser encontrar el fallo cuando se encuentre inmerso en un programa de tamafo sig-
nificativo.

Clases y métodos abstractos

En todos los ejemplos de instrumentos, los métodos de la clase base Instrumento eran métodos “fal-
s0s”. Si se llega a invocar alguna vez a estos métodos daria error. Esto es porque la intencién de
Instrumento es simplemente crear una interfaz comin para todas las clases que se derivan del mismo.

La unica razon para establecer esta interfaz comun es que €sta se pueda expresar de manera dis-
tinta para cada subtipo diferente. Establece una forma basica, de forma que se puede decir qué tie-
ne en comun con todas las clases derivadas.

Otra manera de decir esto es llamar a la clase Instrumento, una clase base abstracta (o simplemente
clase abstracta). Se crea una clase abstracta cuando se desea manipular un conjunto de clases a tra-
vés de una interfaz comun. Todos los métodos de clases derivadas que encajen en la declaracion de
la clase base se invocaran utilizando el mecanismo de ligadura dindmica. (Sin embargo, como se vio
en la seccion anterior, si el nombre del método es el mismo que en la clase base, pero los parame-
tros son diferentes, se tiene sobrecarga, lo cual probablemente no es lo que se desea.)

Si se tiene una clase abstracta como Instrumento, los objetos de esa clase casi nunca tienen signi-
ficado. Es decir, Instrumento simplemente tiene que expresar la interfaz, y no una implementacién
particular, de forma que no tiene sentido crear objetos de tipo Instrumento, y probablemente se
desea evitar que ningun usuario llegue a hacerlo. Esto se puede lograr haciendo que todos los mé-
todos de Instrumento muestren mensajes de error, pero de esta forma se retrasa la informacion
hasta tiempo de ejecucion, y ademas es necesaria una comprobacion exhaustiva y de confianza por
parte del usuario. Siempre es mejor capturar los problemas en tiempo de ejecucién.

Java proporciona un mecanismo para hacer esto, denominado el método abstracto'. Se trata de un
método incompleto; tiene s6lo declaracion faltandole los métodos. La sintaxis para una declaracion
de método abstracto es:

abstract wvoid f£();

Toda clase que contenga uno o mas métodos abstractos, se califica de abstracto. (De todos modos,
el compilador emite un mensaje de error).

Si una clase abstracta esta incompleta, ;qué se supone que debe hacer el compilador cuando alguien
intenta crear un objeto de esa clase? No se puede crear un objeto de una clase abstracta de forma
segura, por lo que se obtendra un mensaje de error del compilador. De esta manera, el compilador
asegura la pureza de la clase abstracta, y no hay que preocuparse de usarla mal.

Si se hereda de una clase abstracta y se desea hacer objetos del nuevo tipo, hay que proporcionar
definiciones de métodos para todos los métodos que en la clase base eran abstractos. Si no se hace
asi (y uno puede elegir no hacerlo) entonces la clase derivada también sera abstracta y el compila-
dor obligara a calificar esa clase con la palabra clave abstract.

! Para los programadores de C++, esto es andlogo a la funcion virtual pura de C++.
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Es posible crear una clase abstracta sin incluir ningiin método abstracto en ella. Esto es util cuan-
do se desea una clase en la que no tiene sentido tener métodos abstractos, y se desea evitar que

existan instancias de esa clase.

La clase Instrumento puede convertirse ficilmente en una clase abstracta. Sélo seran abstractos
alguno de los métodos, puesto que hacer una clase abstracta no fuerza a hacer abstractos todos

sus métodos. Quedara del siguiente modo:

abstract Instrumento

void tocar();
String que() /*...*/ };
void ajustar();

?

|
extends

[
extends

|
extends

Viento

Percusion

Cuerda

void tocar()
String que()
void ajustar()

void tocar()
String que()
void ajustar()

void tocar()
String que()
void ajustar()

?

- |
extends extends
Maderaviento Metal

void tocar()
String que()

void tocar()
void ajustar()

He aqui el cédigo de la orquesta modificado para que use clases y métodos abstractos:

//: c07:musica4d:Musicad.java

// Clases y métodos abstractos.

import java.util.*;

abstract class Instrumento {

int i; // almacenamiento asignado a cada uno
public abstract void tocar();

public String que ()

return "Instrumento";

}

public abstract void ajustar();




7: Polimorfismo

class Viento extends Instrumento {
public void tocar () {
System.out.println("Viento.tocar()");
}
public String que() { return "Viento"; }
public void ajustar() ({}

class Percusion extends Instrumento {
public void tocar () {
System.out.println("Percusion.tocar()");
}
public String que() { return "Percusion"; }
public void ajustar() {}

class Cuerda extends Instrumento {
public void tocar() {
System.out.println{"Cuerda.tocar()");
}
public String que() { return "Cuerda"; }
public void ajustar() {}

class Metal extends Viento ({
public void tocar{() {
System.out.println ("Metal.tocar ()");
}
public void ajustar() {
System.out.println("Metal.ajustar()");

class Maderaviento extends Viento {
public void tocar() {
System.out.println ("Maderaviento.tocar()");
}

public String que() { return "Maderaviento"; }

public class Musica4d {
// No le importa el tipo, por lo gue los nuevos tipos

// que se aniadan al sistema seguirdn funcionando correctamente:

static void afinar (Instrumento i) {

237
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//
1.tocar{();

}

static void afinarTodo(Instrumento[] e) {
for(int 1 = 0; 1 < e.length; i++)

afinar(e[il);

}

public static void main(String[] args) {
Instrumento|] orquesta = new Instrumento(5];
int 1 = 0;
// Conversién hacia arriba durante la inversidén en el array:
orquestali++]. = new Viento();
orquesta[i++] = new Percusion();
orquestali++] = new Cuerdal();
orquestali++] = new Metal();
orquestal[i++] = new Maderaviento();

afinarTodo (orquesta) ;
}
|V AVEES

Se puede ver que realmente no hay cambios mds que en la clase base.

Ayuda crear clases y métodos abstractos porque hacen que esa abstraccion de la clase sea explici-
ta, e indican, tanto al usuario, como al compilador como se tiene que usar.

Constructores y polimorfismo

Como es habitual, los constructores son distintos de otros tipos de métodos. Esto también es cier-
to cuando se ve involucrado el polimorfismo. Incluso aunque los constructores no sean polimorfi-
cos (aunque se puede tener algun tipo de “constructor virtual”, como se vera en el Capitulo 12), es
importante entender la forma en que trabajan los constructores en jerarquias complejas y con po-
limorfismo. Esta idea ayudara a evitar posteriores problemas.

Orden de llamadas a constructores

El orden de las llamadas a los constructores se comenté brevemente en el Capitulo 4, y de nuevo
en el Capitulo 6, pero esto fue antes de introducir el polimorfismo.

En el constructor de una clase derivada siempre se invoca a un constructor de la clase base, enca-
denando la jerarquia de herencias de forma que se invoca a un constructor de cada clase base. Esto
tiene sentido porque el constructor tiene un trabajo especial: ver que el objeto se ha construido co-
rrectamente. Una clase derivada tiene acceso, solo a sus propios miembros, y no a aquéllos de la
clase base (cuyos miembros suelen ser generalmente privados). Sélo el constructor de la clase
base tiene el conocimiento adecuado y el acceso correcto para inicializar sus propios elementos. Por
consiguiente, es esencial que se llegue a invocar a todos los constructores, si no, no se construiria
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el objeto entero. Esta es la razén por la que el compilador realiza una llamada al constructor por
cada una de las clases derivadas. Si no se llama explicitamente al constructor de la clase base en el
cuerpo del constructor de la clase derivada, llamara al constructor por defecto. Si no hay construc-
tor por defecto, el compilador se quejara. (En el caso en que una clase no tenga constructores, €l
compilador creara un constructor por defecto automaticamente.)

Echemos un vistazo a un ejemplo que muestra los efectos de la composicion, la herencia y el po-
limorfismo en el orden de construccion:

//: c07:Bocadillo.java
// Orden de llamadas a constructores.

class Comida {

Comida () { System.out.println("Comida()"); }

class Pan {
Pan() { System.out.println("Pan()"); }

class Queso {
Queso () { System.out.println("Queso()"):; }

class Lechuga {
Lechuga () { System.out.println("Lechuga()"); }

class Almuerzo extends Comida {
Almuerzo() { System.out.println ("Almuerzo()");}

class AlmuerzoPortable extends Almuerzo {
AlmuerzoPortable () {
System.out.println("AlmuerzoPortable ()"):

class Bocadillo extends AlmuerzoPortable {

Pan b = new Pan{(};

Queso ¢ = new Queso();
Lechuga 1 = new Lechugal();
Bocadillo () {

System.out.println("Bocadillo ()");
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public static void main(String[] args) {
new Bocadillo();
}
Y S e~

Este ejemplo crea una clase compleja a partir de las otras clases, y cada clase tiene un constructor
que la anuncia a si misma. La clase principal es Bocadillo, que refleja tres niveles de herencia (cua-
tro, si se cuenta la herencia implicita de Object) y tres objetos miembro. Cuando se crea un objeto
Bocadillo en el método main( ), 1a salida es:

Comida ()

Almuerzo ()
AlmuerzoPortable ()
Pan{)

Queso ()

Lechuga ()
Bocadillo ()

Esto significa que el orden de las llamadas al constructor para un objeto completo es como sigue:

1. Seinvoca al constructor de la clase base. Este paso se repite recursivamente de forma que se
construya primero la raiz de la jerarquia, seguida de la siguiente clase derivada, etc. y asi has-
ta que se llega a la tltima clase derivada.

2. Se llama a los inicializadores de miembros en el orden de declaracion.
3.  Se llama al cuerpo del constructor de la clase derivada.

El orden de las llamadas a los constructores es importante. Cuando se hereda, se sabe todo lo re-
lativo a la clase base y se puede acceder a cualquier miembro publico y protegido de la clase base.
Esto significa que debemos ser capaces de asumir que todos los miembros de la clase base sean va-
lidos cuando se esta en la clase derivada. En un método normal, la construccién ya ha tenido lugar,
de forma que se han construido todos los miembros de todas las partes del objeto. Dentro del cons-
tructor, sin embargo, hay que ser capaz de asumir que se han construido todos los miembros que
se usan. La tinica garantia de esto es que se llame primero al constructor de la clase base. Después,
en el constructor de la clase derivada, se inicializaran todos los miembros a los que se puede acce-
der en la clase base. “Saber que son validos todos los miembros” dentro del constructor es otra ra-
zo6n para, cuando sea posible, inicializar todos los objetos miembro (es decir, los objetos ubicados
en la clase utilizando la composicion) al definir la clase (por ejemplo, b, c y 1 en el ejemplo anterior).
Si se sigue esta practica, se ayudard a asegurar que se han inicializado todos los miembros de la cla-
se base y los objetos miembro del objeto actual. Desgraciadamente, esto no gestiona todos los ca-
$08, como se vera en la siguiente seccién.

Herencia y finalize( )

Cuando se usa composicién para crear una clase nueva, no hay que preocuparse nunca de finalizar
los objetos miembros de esa clase. Cada miembro es un objeto independiente, y por consiguiente,
sera eliminado por el recolector de basura de modo independiente. Con la herencia, sin embargo,
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hay que superponer el método finalize( ) de la clase derivada si se tiene alguna limpieza especial a
realizar como parte de la recoleccién de basura. Cuando se superpone el método finalize( ) en una
clase heredada, es importante que recordemos invocar a la version de la clase base de finalize( ),
puesto que de otra forma no se finalizara la clase base. El siguiente ejemplo lo prueba:

//: c07:Rana.java
// Probando finalize con herencia.

class HacerFinalizacionBase {
public static boolean indicador = false;

class Caracteristica ({
String s;
Caracteristica (String c) {
s = ¢c;
System.out.println/{
"Creando Caracteristica " + s);
}
protected void finalize() {
System.out.println (
"finalizando Caracteristica " + s);

class CriaturaViviente ({
Caracteristica p =
new Caracteristica("esta vivo");
CriaturaViviente () {
System.out.println("CriaturaViviente ()");
}
protected void finalize() throws Throwable ({
System.out.println (
"Finalizando CriaturaViviente"):;
// jLlamar a la versién de la clase base al FINAL!
if (HacerFinalizacionBase.indicador)
super.finalize();

class Animal extends CriaturaViviente {
Caracteristica p =
new Caracteristica("tiene corazon"):;
Animal () {
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System.out.println("Animal () ");
}
protected void finalize() throws Throwable {
System.out.println("Finalizando Animal");
if (HacerFinalizacionBase.indicador)
super.finalize();

class Anfibio extends Animal {
Caracteristica p =
new Caracteristica("puede vivir en el agua");
Anfibio () {
System.out.println("Anfibio()");
1
protected void finalize() throws Throwable {
System.out.println("Finalizando Anfibio");
if (HacerFinalizacionBase.indicador)
super.finalize();

public class Rana extends Anfibio {

Rana () {
System.out.println{("Rana()");

}

protected wvoid finalize() throws Throwable {
System.out.println("Finalizando Rana");
if (HacerFinalizacionBase.indicador)

super.finalize();

}

public static void main(Stringl[] args) {
if(args.length != 0 &&
args[0] .equals("finalizar"))
HacerFinalizacionBase.indicador = true;
else

System.out.println("No finalizando las bases");
new Rana(); // Se convierte en basura automidticamente
System.out.println("jAdios!™);
// Forzar la invocacién de todas las funciones:
System.gc () ;
}
Y /e
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La clase HacerFinalizacionBase simplemente guarda un indicador que informa a cada clase de la je-
rarquia si debe llamar a super.finalize( ). Este indicador se pone a uno con un parametro de linea de
comandos, de forma que se puede ver el comportamiento con y sin finalizacion de la clase base.

Cada clase de la jerarquia también contiene un objeto miembro de clase Caracteristica. Se vera que
independientemente de si se llama a los finalizadores de la clase base, siempre se finalizan los ob-
jetos miembros Caracteristica.

Cada finalize( ) superpuesto debe tener acceso, al menos a los miembros protegidos puesto que
el método finalize( ) de la clase Object es protegido y el compilador no permitira reducir el acce-
so durante la herencia. (“Amistoso” es menos accesible que protegido.)

En Rana.main( ), se configura el indicador de HacerFinalizacionBase y se crea un unico objeto
Rana. Recuerde que el recolector de basura —y en particular la finalizacion— podrian no darse para
algun objeto en particular, por lo que para fortalecer la limpieza, 1a llamada a System.gc( ) dispara el
recolector de basura, y por consiguiente, la finalizacién. Sin la finalizacién de la clase base, la salida es:

No finalizando las bases

Creando Caracteristica esta vivo
CriaturaViviente ()

Creando Caracteristica tiene corazon

Animal ()

Creando Caracteristica puede vivir en el agua
Anfibio ()

Rana ()

iAdios!

finalizando Rana

finalizando Caracteristica esta vivo
finalizando Caracteristica tiene corazon
finalizando Caracteristica puede vivir en el agua

Se puede ver que, sin duda, no se llama a los finalizadores para las clases base de Rana (los miem-
bros objeto sox finalizados, como se esperaba). Pero si se afiade el parametro “finalizar” en la linea
de comandos, se tiene:

Creando Caracteristica esta vivo
CriaturaViviente ()

Creando Caracteristica tiene corazon
Animal ()

Creando Caracteristica puede vivir en el agua
Anfibio ()

Rana ()

iAdios!

finalizando Rana

finalizando Anfibio

finalizando CriaturaViviente
Finalizando Caracteristica esta vivo
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finalizando Caracteristica tiene corazon
finalizando Caracteristica puede vivir en el agua

Aunque el orden en que finalizan los objetos miembro es el mismo que el de su creacion, técnica-
mente el orden de finalizacion de los objetos no se especifica. Con las clases base, sin embargo, se
tiene control sobre el orden de finalizacidon. El mejor a usar es el que se muestra aqui, que es el in-
verso al orden de inicializacién. Siguiendo la forma que se usa en los destructores de C++, se de-
beria hacer primero la finalizacién de la clase derivada, y después la finalizacion de la clase base.
Esto es porque la finalizacién de la clase derivada podria llamar a varios métodos de la clase base
que requieran que los componentes de la clase base sigan vivos, por lo que no hay que destruirlos
prematuramente.

Comportamiento de métodos polimorficos
dentro de constructores

La jerarquia de llamadas a constructores presenta un interesante dilema. ¢Qué ocurre si uno esta
dentro de un constructor y se invoca a un método de ligadura dinamica del objeto que se esta cons-
truyendo? Dentro de un método ordinario se puede imaginar lo que ocurrira —la llamada que con-
lleva una ligadura dindmica se resuelve en tiempo de ejecucion, pues el objeto no puede saber si per-
tenece a la clase dentro de la que esta el método o a alguna clase derivada de ésta. Por consistencia,
se podria pensar que esto es lo que deberia pasar dentro de los constructores.

Este no es exactamente el caso. Si se invoca a un método de ligadura dinamica dentro de un cons-
tructor, se utiliza la definicion superpuesta de ese método. Sin embargo, el efecto puede ser bastan-
te inesperado, y puede ocultar errores dificiles de encontrar.

Conceptualmente, el trabajo del constructor es crear el objeto (o que es casi una proeza). Dentro
de cualquier constructor, el objeto entero podria formarse s6lo parcialmente —solo se puede saber
que se han inicializado los objetos de clase base, pero no se puede saber qué clases se heredan. Una
Hamada a un método de ligadura dinamica, sin embargo, se “sale” de la jerarquia de herencias.
Llama a un método de una clase derivada. Si se hace esto dentro del constructor, se llama a un mé-
todo que podria manipular miembros que no han sido atn inicializados —lo que ocasionara pro-
blemas.

Se puede ver este problema en el siguiente ejemplo:

//: c07:ConstructoresMultiples.java
// Los constructores y el polimorfismo
// no producen lo gue cabria esperar.

abstract class Grafica {
abstract wvoid dibujo();

Grafica () {
System.out.println ("Grafica () antes de dibujar()");
dibujar () ;

System.out.println("Grafica () despues de dibujar()"):;
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class GraficaCircular extends Grafica {

int radio = 1;
GraficaCircular (int r) {
radio = r;

System.out.println(
"GraficaCircular.GraficaCircular(), radio = "
+ radio);
}
void dibujar () {
System.out.println(
"GraficaCircular.dibujar (), radio = " + radio);

public class PoliConstructors {
public static void main(String[] args) {
new GraficaCircular(5);
}
Yo/

En Grifica, el método dibujar( ) es abstracto, pero esta disefiado para ser superpuesto. Sin duda,
uno se ve forzado a superponerlo en GraficaCircular. Pero el constructor Grafica llama a este mé-
todo, y la llamada acaba en GraficaCircular.dibujar( ), que podria parecer ser lo pretendido. Pero,
veamos la salida:

Grafica () antes de dibujar ()
GraficaCircular.dibujar (), radioc = 0
Grafica () despues de dibujar ()
GraficaCircular.GraficaCircular(), radio = 5

Cuando el constructor Grafica( ) llama a dibujar( ), el valor de radio ni siquiera es el valor inicial
por defecto 1. Es 0. Esto podria provocar que se dibuje un punto en la pantalla, dejandole a uno até-
nito, tratando de averiguar por qué el programa no funciona.

El orden de inicializacion descrito en la seccién previa no es del todo completo, y ahi esta la clave
para solucionar el misterio. De hecho, el proceso de inicializacion es:

1.  Se inicializa el espacio de almacenamiento asignado al objeto a ceros binarios antes de que
ocurra nada mas.

2. Se invoca a los constructores de clase base como se describi6 previamente. En este momen-
to, se invoca al método dibujar( ) superpuesto (si, antes de que se invoque al constructor
GraficaCircular) que descubre un valor de cero para radio, debido al punto 1.
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3.  Se llama a los inicializadores de los miembros en el orden de declaracién.
4.  Se invoca al cuerpo del constructor de la clase derivada.

Hay algo positivo en todo esto, y es que todo se inicializa al menos a cero (o lo que cero sea para
cada tipo de datos en particular) y no se deja simplemente como si fuera basura. Esto incluye re-
ferencias a objetos empotradas dentro de clases a través de composicion, que se convertiran en
null. Por tanto, si se olvida inicializar esa referencia, se lograra una referencia en tiempo de ejecu-
cion. Todo lo demads se pone a cero, lo que generalmente es un valor revelador al estudiar la salida.

Por otro lado, uno podria acabar horrorizado al ver la salida de su programa. Se ha hecho algo per-
fectamente 16gico, sin quejas por parte del compilador, y sin embargo el comportamiento es miste-
riosamente erréneo. (C++ produce un comportamiento bastante mas racional en esta situacion.)
Fallos como éste podrian quedar ficilmente enterrados y llevaria mucho tiempo descubrirlos.

Como resultado, una buena guia para los constructores seria, “Haz lo menos posible para dejar el ob-
jeto en un buen estado, y en la medida de lo posible, no llames a ningiin método”. Los tnicos métodos
seguros a los que se puede llamar dentro de un constructor son aquéllos que sean constantes dentro
de la clase base. (Esto también se aplica a métodos privados, que son automaticamente constantes).
Estos no pueden ser superpuestos, y por consiguiente, no pueden producir este tipo de sorpresa.

Diseno con herencia

Una vez que se ha aprendido lo relativo al polimorfismo, puede parecer que todo deberia ser here-
dado, siendo como es el polimorfismo una herramienta tan inteligente. Esto puede cargar los dise-
fios; de hecho, si se elige la herencia en primer lugar cuando se esté usando una clase para cons-
truir otra nueva, las cosas pueden volverse innecesariamente complicadas.

Un mejor enfoque es elegir primero la composicion, cuando no es obvio qué es lo que deberia usar-
se. La composicién no fuerza un disefio en una jerarquia de herencias. Y ademas, es mas flexible
dado que es posible elegir dindmicamente un tipo (y por tanto, un comportamiento) al usar la com-
posicion, mientras que la herencia requiere conocer un tipo exacto en tiempo de compilacién. El
ejemplo siguiente lo ilustra:

//: c07:Transformar.java
// Cambia dindmicamente el comportamiento de
// un objeto a través de la composicidn.

abstract class Actor |
abstract void actuar();

class ActorFeliz extends Actor {
public void actuar() {
System.out.println("ActorFeliz");
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class ActorTriste extends Actor {
public void actuar() {
System.out.println("ActorTriste");

class Escenario {

Actor a = new ActorFeliz();
void cambiar() { a = new ActorTriste(); }
void ir() { a.actuar(); }

public class Transformar
public static void main(String[] args) {
Escenario s = new Escenariol():
s.ir(); // Imprime "ActorFeliz"
s.cambiar () ;
s.cambiar(); // Imprime "ActorTriste"
1
Y o/ e

Un objeto Escenario contiene una referencia a un Actor, que se inicializa a un objeto ActorFeliz.
Esto significa que ir( ) produce un comportamiento particular. Pero dado que se puede reasignar
una referencia a un objeto distinto en tiempo de ejecucion, en escenario a puede sustituirse por una
referencia a un objeto ActorTriste, con lo que cambia el comportamiento producido por ir( ). Por
tanto, se gana flexibilidad dindmica en tiempo de ejecucion. (A esto también se le llama el Patrén
Estado. Véase Thinking in Patterns with Java, descargable de http.//www.BruceEckel.com). Por con-
tra, no se puede decidir heredar de forma distinta en tiempo de ejecucién; eso debe determinarse
completamente en tiempo de compilacién.

Una guia general es “Utilice la herencia para expresar diferencias de comportamiento, y campos
para expresar variaciones de estado”. En el ejemplo de arriba, se usan ambos: se heredan dos cla-
ses distintas para expresar la diferencia en el método actuar( ), y Escenario usa la composicion
para permitir que varie su estado. En este caso, ese cambio de estado viene a producir un cambio
de comportamiento.

Herencia pura frente a extension

Cuando se estudia la herencia, podria parecer que la forma mas limpia de crear una jerarquia de he-
rencias es seguir el enfoque “puro”. Es decir, s6lo se pueden superponer en la clase derivada los mé-
todos que se han establecido en la clase base o la interfaz, como se muestra en este diagrama:
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Poligono

dibujar()
borrar()

N

Circulo Cuadrado Triangulo

dibujar() dibujar() dibujar()
borrar() borrar() borrar()

Se podria decir que ésta es una relacion “es-un” pura porque el interfaz de la clase establece que
es. La herencia garantiza que cualquier clase derivada tendra la interfaz de la clase base. Si se si-
gue el diagrama de arriba, las clases derivadas tampoco tendran nada mds que la interfaz de la
clase base.

Podria pensarse que esto es una sustitucion pura, porque los objetos de la clase derivada pueden
sustituir perfectamente a la clase base, no siendo necesario conocer en estos casos ninguna infor-
macion extra de las subclases cuando éstas se usan.

Se comunica con poligono - Circulo, Cuadrado,
Mensaje Triangulo © un nuevo
L tipo de potigono
Relacion P polig
“es_un"

Es decir, la clase base puede recibir cualquier mensaje que se pueda enviar a la clase derivada por-
que ambas tienen exactamente la misma interfaz. Todo lo que se necesita es hacer una conversién
hacia arriba desde la clase derivada y nunca volver a mirar con qué tipo exacto de objeto se estd tra-
tando. Todo se maneja mediante el polimorfismo.

Cuando se ve esto asi, parece que una relacién “es-un” pura es la inica manera sensata de hacer las
cosas, y cualquier otro disefio indica pensamiento desordenado y es por definicién, un problema.
Esto también es una trampa. En cuanto se empieza a pensar asi, uno llega a descubrir que extender
la interfaz (a lo que desafortunadamente parece animar la palabra clave extends) es la solucion per-
fecta a un problema particular. Esto podria denominarse relacién “es-como-un” porque la clase de-
rivada es como la clase base —tiene la misma interfaz fundamental— pero tiene otros aspectos que
requieren la implementacién de métodos adicionales:
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Util

i Imagine que esto
void f() ] representa una interfaz
void g()

grande

MéjUtiI “Es-como-un”
void f()
void g()
void u()
void v() Extendiendo la interfaz
void w()

Mientras éste es también un enfoque sensato (dependiendo de la situacion) tiene su desventaja. La
parte extendida de la interfaz de la clase derivada no esta disponible desdc la clase base, de forma
que una vez que se hace la conversién hacia arriba, no se puede invocar a los nuevos métodos:

Habla al objeto Util - Parte Util
Mensaje

Pa 1S atil

Si en este caso no se esta haciendo una conversién hacia arriba, no importa, pero a menudo nos me-
teremos en una situacion en la que son necesario redescubrir el tipo exacto del objeto de forma que
se pueda acceder a los métodos extendidos de ese tipo. La seccion siguiente muestra como se ha
hecho esto.

Conversion hacia abajo e identificacion
de tipos en tiempo de ejecucion

Dado que a través de una conversion hacia arriba se pierde informacion especifica de tipos (al mo-
verse hacia arriba por la jerarquia), tiene sentido hacer una conversién hacia abajo si se quiere re-
cuperar la informacion de tipos —es decir, moverse de nuevo hacia abajo por la jerarquia. Sin em-
bargo, se sabe que una conversion hacia arriba es siempre segura; la clase base no puede tener una
interfaz mayor que la de la clase derivada, por consiguiente, se garantiza que todo mensaje que se
envie a través de la interfaz de la clase base sea aceptado. Pero con una conversién hacia abajo, ver-
daderamente no se sabe que un poligono (por ejemplo) es, de hecho, un circulo. En vez de esto, po-
dria ser un triangulo, un cuadrado o cualquier otro tipo.
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Uil

i imagine que esto
vo!d fl) ] representa una interfaz
void g()

grande

Mas Ut Es-como-un
void f()
void g()
void u( )
void v( ) Extendiendo la interfaz
void w( )

Para solucionar este problema, debe haber alguna manera de garantizar que una conversién hacia
abajo sea correcta, de forma que no se hara una conversién accidental a un tipo erréneo, para des-
pués enviar un mensaje que el objeto no pueda aceptar. Esto seria bastante inseguro.

En algunos lenguajes (como C++) hay que llevar a cabo una operacién especial para conseguir una
conversion hacia abajo segura en lo que a tipos se refiere, pero en Java jse comprueban fodas las
conversiones! Asi, aunque parece que se esta llevando a cabo una conversién ordinaria entre parén-
tesis, en tiempo de ejecucion se comprueba esta conversion para asegurar que, de hecho, es del tipo
que se cree que es. Si no lo es, se obtiene una ClassCastException. A esta comprobacién de tipos
en tiempo de ejecucion se le denomina identificacion de tipos en tiempo de ejecucion®. El ejemplo si-
guiente demuestra el comportamiento de esta identificacion de tipos:

//: c07:ITTE.java

// Conversidén hacia abajo e Identificacién de tipos
// en Tiempo de ejecucidén (ITTE)

import java.util.*;

class Util {
public void £() ({}
public void g() {}

class MasUtil extends Util ({
public void f£() {}
public void g{) {}
public void u{) {}
public void v () {}
public void w() {}

> N. de T.: RTTI: Run-Time Type Identification.
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public class ITTE {
public static void main(String[] args) {
Util[] x = {
new Util (),
new MasUtil ()
}i

x[0].£Q);
x[1]1.90);
// Tiempo de compilacién: método no encontrado en util:
/70 x[11.u();
((MasUtil)x[1]).u(); // Conversidén hacia abajo/ITTE
((MasUtil)x[0]).u(); // Se lanza una Excepcidbn
}
Yy oI

Como en el diagrama, MasUtil extiende la interfaz de Util. Pero dado que es heredada, también
puede tener una conversion hacia arriba hasta Util. Se puede ver cémo ocurre esto en la iniciali-
zacién del array x en main( ). Dado que ambos objetos del array son de clase Util, se pueden en-
viar los métodos f( ) y g( ) a ambos, y si se intenta llamar a u( ) (que sélo existe en MasUtil) se
obtendra un mensaje de error de tiempo de compilacion.

Si se desea acceder a la interfaz extendida de un objeto MasUtil, se puede intentar hacer una
conversién hacia abajo. Si es del tipo correcto, tendra éxito. En caso contrario, se obtendra una
ClassCastException. No es necesario escribir ningun co6digo extra para esta excepcion, dado que
indica un error del programador que podria ocurrir en cualquier lugar del programa.

Hay mas que una simple conversion en la identificacion de tipos en tiempo de ejecucién. Por ejem-
plo, hay una forma de ver con qué tipo se esta tratando antes de intentar hacer una conversion ha-
cia abajo. Todo el Capitulo 12 esta dedicado al estudio de distintos aspectos de la identificacion de
tipos en tiempo de ejecucién de Java.

Resumen

Polimorfismo quiere decir “formas diferentes”. En la programacion orientada a objetos se tiene un
mismo rostro (la interfaz comun de la clase base) y distintas formas de usar ese rostro: las diferen-
tes versiones de los métodos de la ligadura dinamica.

Hemos visto en este capitulo que es imposible entender, o incluso crear, un ejemplo de polimorfis-
mo sin utilizar abstraccién de datos y herencia. El polimorfismo es una faceta que no se puede ver
aislada (como si se podria hacer una sentencia switch, por ejemplo), pero sin embargo, funciona
solo dentro de un contexto, como parte de la “gran figura” que conforman las relaciones de clases.
Las personas suelen confundirse con otras caracteristicas de Java no orientadas a objetos, como la
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sobrecarga de métodos, que en ocasiones se presenta como orientada a objetos. No se dejen enga-
far: si no hay ligadura tardia, no hay polimorfismo.

Para usar polimorfismo —y por consiguiente, técnicas de orientacion a objetos— de manera efecti-
va en los programas, hay que ampliar la vision que se tiene de la programacion para que incluya no
s6lo a los miembros y mensajes de una clase individual, sino también a aquellos elementos comu-
nes a distintas clases, y sus inter-relaciones. Aunque esto requiere de un esfuerzo significativo, me-

rece la pena, pues los resultados son un desarrollo de programas mas rapido, una mejor organiza-
cion del codigo, programas ampliables y un mantenimiento mas sencillo del cédigo.

Las soluciones a determinados ejercicios se encuentran en el documento The Thinking in Java Annotated Solution
Guide, disponible a bajo coste en http.//www. BruceEckel.com.

1.  Afadir un nuevo método a la clase base de Poligonos.java que imprima un mensaje, pero
no superponerlo en la clase derivada. Explicar lo que ocurre. Ahora superponerlo en una de
las clases derivadas pero no en las otras. Ver qué ocurre. Finalmente, superponerlo en todas
las clases derivadas.

2. Afadir un nuevo tipo de Poligono a Poligonos.java y verificar en el método main( ) que el
polimorfismo funciona para el nuevo tipo como lo hace para los viejos.

3.  Cambiar Musica3.java de forma que el método que( ) se convierta en el método toString( )
del objeto raiz Object. Intentar imprimir los objetos Instrumento haciendo uso de
System.out.println( ) (sin hacer uso de ningun tipo de conversion).

4,  Afadir un nuevo tipo de Instrumento a Musica3.java y verificar que el polimorfismo fun-
ciona para el nuevo tipo.

5.  Modificar Musica3.java de forma que cree objetos Instrumento al azar de la misma ma-
nera que lo hace Poligonos.java.

6. Crear una jerarquia de herencia de Roedor: Ratén, Jerbo, Hamster, etc. En la clase base,
proporcionar métodos comunes a todas las clases de tipo Roedor, y superponerlos en las cla-
ses derivadas para que lleven a cabo distintos comportamientos en funcién del tipo de -
Roedor especifico. Crear un array de objetos de tipo Roedor, rellenarlo con tipos de
Roedor diferentes, e invocar a los métodos de la clase base para ver qué pasa.

7. Modificar el Ejercicio 6 de forma que Roedor sea una clase abstracta. Convertir en abs-
tractos todos los métodos de Roedor que sea posible.

8. Crear una clase abstracta sin incluir ningin método abstracto, y verificar que no se pueden
crear instancias de esa clase.

9.  Anadir una clase Escabeche a Bocadillo.java.



10.

11.

12.

13.

14.

15.
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Modificar el Ejercicio 6, de forma que demuestre el orden de inicializacién de las clases base
y las clases derivadas. Ahora, afiadir objetos miembros, tanto a la clase base, como a las de-
rivadas, y mostrar el orden en que se da la inicializaciéon durante su construccion.

Crear una jerarquia de herencia de 3 niveles. Cada clase de la jerarquia deberia tener un mé-
todo finalize( ), y deberia llamar adecuadamente a la versién de finalize( ) de la clase base.
Demostrar que la jerarquia funciona adecuadamente.

Crear una clase base con dos métodos. En el primer método, llamar al segundo método.
Heredar una clase y superponer el segundo método. Crear un objeto de la clase derivada, ha-
cer una conversion hacia arriba de la misma al tipo base, e invocar al primer método.
Explicar lo que ocurre.

Crear una clase base con un método abstracto escribir( ) superpuesta en una clase deriva-
da. La versién superpuesta del método imprime el valor de una variable entera definida en
la clase derivada. En el momento de la definicién de esta variable, darle un valor distinto de
cero. En el constructor de la clase base, invocar a este método. En el método main( ) crear
un objeto del tipo derivado, v después Hlamar a su método escribir( ). Explicar los resul-
tados.

Siguiendo el ejemplo de Transformar.java, crear una clase Estrella que contenga una re-
ferencia a EstadosAlerta que pueda indicar tres estados diferentes. Incluir métodos para
cambiar los estados.

Crear una clase abstracta sin métodos. Derivar una clase y anadir un método. Crear un mé-
todo estatico que toma una referencia a la clase base, haga una conversion hacia abajo y lla-
me al método. Demostrar que funciona utilizando el método main( ). Ahora poner la decla-
racion abstracta del método en la clase base, eliminando por consiguiente la necesidad de
la conversién hacia abajo.






