Tema l

Programacion Orientada a
Objetos

Objetos

En la programacién orientada a objetos, POO, el problema a resolver se
modela mediante componentes de cdédigo llamados objetos que son
abstracciones de los objetos, animados e inanimados, del mundo real. Una
abstraccion es una representacion parcial de los atributos y comportamiento
de un objeto real. Los atributos son las caracteristicas que definen al objeto y
el comportamiento representa lo que el objeto sabe hacer, su funcionalidad. El
comportamiento de un objeto es modelado por piezas de codigo llamados
métodos. Los atributos y comportamiento representados por el objeto son los
gue son relevantes al problema que se estd modelando. Por ejemplo,
supongamos que estamos simulando el comportamiento del consumo de
combustible de un automévil: el objeto automévil tendrd los atributos:
coeficiente de arrastre, cilindrada del motor, aceleracion, presion de las llantas,
peso, etc. Los métodos que describen su comportamiento son: acelerar, frenar,
desplegar velocidad, desplegar nivel de gasolina, etc. El color de la carroceria o
el precio no seran atributos ya que no son relevantes en el problema bajo
estudio, como tampoco lo seran obtener precio, establecer precio, obtener
color, establecer color, etc.

Es posible que un objeto real tenga dos o mas abstracciones, es decir, que sea
modelado por dos o mas objetos dependiendo del problema que se este
resolviendo. Por ejemplo, un automovil en un sistema de inventario tendra otros
atributos como marca, modelo, color, precio, etc., pero no el coeficiente de
arrastre ni la capacidad del tanque de combustible. Los métodos son obtener
precio, establecer precio, obtener color, establecer color, etc., pero no el
acelerar, frenar, etc.

Identificacion de los Objetos que Modelan un
Problema

El primer paso para modelar un problema usando la POO es la identificacion de
los objetos que son relevantes para representar el problema. No todos los
posibles objetos que podamos hallar son necesarios en nuestro modelo. Los
primeros candidatos a ser objetos son los sustantivos (hombres comunes) en el
enunciado de un problema. Por ejemplo considere el siguiente problema:
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2 Programacion Orientada a Objetos

Un amante de la musica y del cine desea catalogar su coleccion de
musica y peliculas. Desea realizar consultas de musica por titulo,
autor, género, album, intérprete y periodo; mientras que para sus
peliculas desea hacer consultas por titulo, género, actor, directo y
periodo.

En este problema, los objetos mas obvios son cada una de las canciones y
peliculas que el amante de la musica y el cine posee. Los atributos de cada
cancion son: titulo, género, intérprete, autor de letra, autor de musica, album,
disquera, duracion y fecha; los de cada pelicula son: el titulo, género, actores
principales, director, compafia productora, duracion y fecha. Los métodos de
cada una de esas canciones y peliculas nos deben permitir obtener y
establecer los valores de cada atributo, por ejemplo, establece nombre, obtén
nombre, establece género, obtén género, etc.

Sin embargo en este problema podria, de ser necesario, otros objetos como los
intérpretes, autores, actores, directores, géneros, fechas, e inclusive objetos
compuestos de objetos como lista de canciones, o listas de actores.

Clases

El segundo paso para modelar un problema usando la POO, es la clasificacion
de los objetos que son relevantes para representar el problema en grupos de
objetos que compartan el mismo tipo de atributos y métodos. La lista de
atributos y métodos de cada grupo de objetos (un grupo podria estar formada
por un sélo objeto) se conoce como una clase, esto es, una clase son los
atributos y métodos comunes a un grupo de objetos. Una clase constituye una
plantilla con la que se construyen objetos, se crean instancias de esa clase.

Para representar una clase, sus atributos y sus métodos podemos utilizar la
notacion grafica empleada por los diagramas de clase del lenguaje UML
(Lenguaje Unificado de Modelacion), que representa a una clase mediante un
rectangulo subdividido a su vez en tres rectangulos. En el superior aparece el
nombre de la clase, en el central los atributos y en el inferior sus métodos. Por
ejemplo, las clases Cancion y Pelicula del problema anterior estarian
representados por los diagramas de la figura 1.1. También se agrega la clase
Genero utilizada para representar los géneros de las canciones y peliculas:

Encapsulado

Uno de los principios de la POO es la encapsulacion (los otros dos son la
herencia y el polimorfismo). La encapsulacion es un mecanismo que permite
agrupar los datos (atributos) y el codigo (métodos) que los manipulan y los
mantiene alejados de posibles interferencias y usos indebidos. El acceso a los
datos y métodos es en forma controlada a través de una interfaz bien definida.
La base del encapsulado es la clase. Cada atributo y método tiene asociado un
modificador de acceso que establece quien tiene acceso a los atributos vy
métodos de la clase. Los atributos y métodos privados so6lo pueden ser
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Tema 1 Programacion Orientada a Objetos 3

accedidos por el codigo dentro de la clase. Cualquier otro codigo fuera de la
clase no puede accederlos. Los atributos y métodos publicos son los que
pueden ser accedidos desde fuera de la clase y constituyen la interfaz de la
clase. En los diagramas de clase, los atributos y métodos privados van
precedidos de un signo menos (-) y los publicos por un signo mas (+).

Cancion Pelicula
-tave: String -dave: String
-titulo: String -titulo: String
-genero: Genero -genero: Genero
-nterprete: String -actor1: String
-autor: String -actor2: String
-album: String SEIED -director: String
-duradon: int cveGenero: String -duradon: int
-fecha: Fecha -nombre: String -fecha: Fecha
+Cancion() “tipoMedio: Char +Peliculal)
+CZancion() +Genera) +Peliculal)
+HCandon() +Genero() +Peliculal)
+getClave(): String +Genera() +getClave(): String
+setClave(): void +getCveGenera(): String +setClave(): void
+getTitulo(): String e i cetCveGenerof): void ——-ae +getTitulo(): String
+setTitula(): void +getiombre(): String +setTitulo(): void
+getGenero(): Genero +setMombre(): vaid +getGenera(): Genera
+zetGenero(): void +getTipoMedio(): Char +zetGenerol): void
+getInterprete(): String +setTipoMedio(): void +getActor 1(): String
+setInterprete(): void +equals(): boolean +setActor 10): woid
+getautor(): String +hash(: int +getActor2(): String
+setAutor(): String +toString(): String +zetActor2(): String
+getAlbum(): String +getDirector(): String
+setAlbum(): void +zetDirector(): void
+getDuradon(): int +getDuradon(): int
+setDuracion(): void +setDuracion(): void
+getFecha(): Fecha +getFecha(): Fecha
+setFechal): void +setFechal): void
+equals(): boolean +equals(): boolean
+hash(): int +hash(): int
+toString(): String +toString(): String

Figura 1.1

El segundo principio de la POO es la herencia. EI mecanismo de herencia
permite:

e Que una clase herede las propiedades (atributos) y el comportamiento
(métodos) de otra clase, evitando tener que repetir el cédigo que se
desea heredar.

e Agrupar en una clase las propiedades (atributos) y comportamiento
(métodos) comunes de dos 0 mas clases escribiendo en una sola clase
el cédigo comun a esas clases. Esas clases heredan de la clase que
tienen los atributos y métodos comunes.

La clase de las que heredan otras clases se conoce como superclase y las
clases que heredan se llaman subclases. Una subclase es una version
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4 Programacion Orientada a Objetos

especializada de una superclase, que hereda todos los atributos y métodos de
la superclase y le afiade otros.

Por ejemplo, si agrupamos los atributos y métodos de las clases cancion y
pelicula, del problema sobre el amante de la musica y el cine, en la clase
Medio y de ésta ultima hacemos que hereden las clases Cancion y Pelicula,
tendriamos el diagrama de clases mostrado en la figura 1.2:

Cancion
-interprete: String
-autor: String
-album: String
+Candon() 5
+Cancion() Medio
+Cancion(} #dlave: String
+getinterprete(): String #itulo: String Gemero
+setinterprete(): void #genero: Genero -
+getAutor(): String #guradan: int EEEEIEIES D
+setAutor(): String #fecha: Fecha -r!u:uml:ure:_ String
+getAlbum(): String -tipoMedio: Char
+setalbum(): void +Hiedio() +Genero()
+toString(): String +HMedio() +Generol)
+oetClave(): String +Genero()
HEEE_EEIEE: ;E_':?_I rol———— e tCyveGenero(): String
Pelicula EEtTIb.IlDI:I:I void g HetCVElienerDD:_vnid
-actor 1 String +getGenero(): Genero E:mnﬂrr:brr:g: Egi-lljng
-actor 2: String +setGenero(): void +get'|'||:u:uMeu:|iu:I|D' Char
-director: String +getDuracion(): int +zetTinoMedi D-' id
+zetDuracion(): void ﬁeu;?suﬁ'ebéunle:a:m
+Peliculal) +getFecha(): Fecha +hgsh|:I' ii'|t
+Peliculal]) +setFechal): void +1J:|Strinl 0: Strin
+Peliculal) +equals(): boolean au g
+getActor 1(): String +hash(): int
+setActor 1(): void +toString(): String
+getActor 2(): String
+setActor2(): String
+getDirector(): String
+setDirector(): void
+toString(): String
Figura 1.2

Como deseamos que los atributos de la superclase sean visibles dentro de sus
subclases le asignamos el modificador de acceso protegido que en los
diagramas de clase se denota con el simbolo de numero (#). Note, que en los
diagramas de clase la herencia se representa mediante una flecha con punta
en forma de triangulo apuntando a la superclase.

Codificacidon de Clases en Java

El codigo de una clase de Java se almacena en un archivo con el mismo
nombre de la clase y con la extension .java.

Java hace distincion entre mayusculas y minasculas.

La sintaxis de una clase en Java es:
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Tema 1 Programacion Orientada a Objetos 5

[package nomPaquete;]
[directivas import]

public class NomClase {
[declaraciones de atributos]

[constructor]. ..
[método].- ..
¥

Donde nomPaquete es el nombre del paguete en el que se almacenara el
codigo bytecode de la clase. Un paquete es una carpeta o subdirectorio que
contiene una o mas clases que estan relacionadas.

Los paquetes tienen una estructura jerarquica. Esto es, un paquete puede
contener paquetes que a su vez pueden contener paguetes, etc., por lo que
nomPaquete es la trayectoria al paquete deseado.

Las directivas import permiten importar la definicion de una clase. La sintaxis
de una directiva import es:

import ruta.NomClase

Donde ruta es la secuencia de paquetes, separados por puntos, que hay que
seguir para llegar a la clase deseada NomClase.

Nomclase es el nombre de la clase.

Cada una de las declaraciones de atributos tiene la siguiente sintaxis:

[modificadorAcceso] tipo nomAtributo[,nomAtributo]...

Donde modificadorAcceso es el modificador de acceso del atributo. Los
modificadores de acceso se usan para establecer el ambito de un identificador,
es decir en que parte de un programa puede usarse el identificador. Los tipos
de modificadores de acceso que se pueden emplear en las declaraciones de
atributos y métodos se muestran en la tabla 1.1

tipo es el tipo del atributo y puede ser uno de los tipos predefinidos (char, byte,
short, int, long, float o double) o una clase.

Tabla 1.1 Modificadores de Acceso paralos Atributos y
Métodos de una Clase

Modificador Accesible para
de .
Accesibilidad Clase Subclase Paquete Universal
private Si No No No
Por omisién Si No Si No
protected Si Si Si No
public Si Si Si Si
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6 Programacion Orientada a Objetos

nomAtributo es el nombre del atributo
Constructores

Un constructor de una clase es un método al que se invoca cuando se crea una
instancia de esa clase. Realiza toda la inicializacion necesaria del nuevo objeto.

e Se puede definir cero, uno 0 mas constructores para una clase.

e Sino se define un constructor, el compilador crea uno por ausencia, el
cual no tiene paradmetros.

e Todos los constructores se crean por el mecanismo de sobrecarga. Esto
es, tienen el mismo nombre que es el mismo de la clase y difieren en el
namero y tipo de parametros.

e No se especifica el tipo que regresa el constructor.

e El nombre del constructor es el nombre de la clase.

La sintaxis de un constructor es:

public nomClase([lista de parametros]) {
[declaraciones de variables locales]

sentencias

}
lista de parametros es una lista de declaraciones de parametros

separadas por comas (,). Cada una de las declaraciones de parametros tiene la
siguiente sintaxis:

tipo nomParametro

Donde tipo es el tipo del parametro y puede ser uno de los tipos predefinidos
(char, byte, short, int, long, float o double) o una clase.

nomParametro es el nombre del parametro.

Cada una de las declaraciones de variables locales tiene la siguiente sintaxis:

tipo nomVariable[,nomvariable]...;
Donde tipo es el tipo de la variable local y puede ser uno de los tipos
predefinidos (char, byte, short, int, long, float o double) o una clase.
nomVariable es el nombre de la variable local.

Las sentencias pueden ser sentencias de expresion o simple, compuestas o
bloques y de control.

Métodos

La sintaxis de un método es:
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[modificadorAcceso] tipo nomMétodo(lista de parametros) {
declaraciones de variables locales

sentencias

}

Donde modificadorAcceso es el modificador de acceso del método, los
modificadores de acceso que pueden tener los métodos se muestran en la
tabla 1.

tipo es el tipo del valor regresado por el método y puede ser uno de los tipos
predefinidos (char, byte, short, int, long, float o double) o una clase.

nomMetodo es el nombre del método.

Los parametros, las variables locales y las sentencias de los métodos tienen la
misma sintaxis que las de los constructores.

Parametros

Un parametro es un mecanismo mediante el cual un constructor o un método
reciben un valor que requiere para realizar su tarea. Ese valor, llamado
argumento, le es enviado al constructor o al método al invocarlos.

Por cada parametro que tenga la definicion de un constructor o de un método

debera haber un argumento en su invocacién y ese argumento debera ser del
mismo tipo que el pardmetro.

Sobrecarga

En una clase podemos tener dos 0 mas métodos o constructores que tengan el
mismo nombre y que se distingan por el nimero y/o tipo de sus pardmetros. En
este caso se dice que los métodos o constructores estan sobrecargados. El
codigo de los métodos o constructores son diferentes.

Métodos de Acceso

Si se desea tener acceso a los atributos privados o protegidos de una clase
podemos emplear métodos llamados de acceso. Para el atributo

tipo nomAtributo;

los métodos:

public tipo getNomAtributo() {
return nomAtributo;
s

nos regresa el valor del atributo y
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8 Programacion Orientada a Objetos

public void setNomAtributo(tipo nomParametro) {
nomAtributo = nomparametro;
}

permite modificar el valor del atributo.

Ejemplos Sobre Codificacion de Clases

Los siguientes listados muestran las codificaciones de las clases Medio y
Genero del ejemplo sobre el amante de la musica y el cine.

Medio.java

/*
* Medio.java

*

*

Creada el 8 de septiembre de 2006, 01:14 PM
*/

package objetosNegocio;
import objetosServicio.Fecha;

/**
* Esta clase contiene los atributos y métodos comunes a las clases
* Cancion y Pelicula del programa AmanteMusica
*
* @author mdomitsu
*/
public class Medio {
protected String clave;
protected String titulo;
protected Genero genero;
protected int duracion;
protected Fecha fecha;

/**
* Constructor predeterminado
*/
public Medio(Q) {
}

/**

Constructor que inicializa los atributos de la clase
@param clave Clave de la cancidén o pelicula

@param titulo Titulo de la cancién o pelicula

@param genero Género de la cancién o pelicula

@param duracion Duracidén de la canciéon o pelicula

@param fecha Fecha de liberacién de la cancién o pelicula

ook % X X %

*/
public Medio(String clave, String titulo, Genero genero,
int duracion, Fecha fecha) {
this.clave = clave;
this.titulo titulo;
this.genero = genero;
this.duracion = duracion;
this.fecha = fecha;

/**
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* Regresa la clave de la cancién o pelicula
* @return Clave de la cancion o pelicula
*/
public String getClave() {
return clave;

}

/**

* Establece la clave de la cancidon o pelicula
* @param clave Clave de la cancion o pelicula
*/

public void setClave(String clave) {
this.clave = clave;

}

/**
* Regresa el titulo de la canciodn o pelicula
* @return Titulo de la cancion o pelicula
*/
public String getTitulo( {
return titulo;

}

/**

* Establece el titulo de la cancién o pelicula
* @param titulo Titulo de la cancidén o pelicula
*/

public void setTitulo(String titulo) {
this.titulo = titulo;

}

/**
* Regresa el género de la cancién o pelicula
* @return Género de la cancidon o pelicula
*/
public Genero getGenero() {
return genero;

}

/**

* Establece el género de la cancién o pelicula
* @param genero Género de la cancién o pelicula
*/

public void setGenero(Genero genero) {
this.genero = genero;

}

/**
* Regresa la duracion de la cancién o pelicula
* @return Duracién de la cancién o pelicula
*/
public int getDuracion() {
return duracion;

}

/**

* Establece la duracion de la cancion o pelicula

* @param duracion Duracién de la cancién o pelicula
*/

public void setDuracion(int duracion) {
this.duracion = duracion;
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10 Programacion Orientada a Objetos

}

/**
* Regresa la fecha de liberacion de la cancidén o pelicula
* @return Fecha de liberacion de la cancién o pelicula
*/
public Fecha getFecha() {
return fecha;

}

/**
* Establece la fecha de liberacidén de la cancidon o pelicula
* @param fecha Fecha de liberacién de la cancién o pelicula
*/
public void setFecha(Fecha fecha) {
this.fecha = fecha;

}

/**
* Este método compara este medio con el objeto del parametro
* @param obj Objeto contra el que se compara este medio
* @return Veradero si el objeto del parametro es de la clase Medio
* y ambos tienen la misma clave, falso en caso contrario.
*/
@Override
public boolean equals(Object obj) {

// Si el parametro es nulo regresa falso

if (obj == null) {

return false;
}

// Si el parametro no es de la clase Medio regresa falso
if (getClass() != obj.getClass()) {

return false;
}

final Medio other = (Medio) obj;

// Regresa verdadero si las dos claves son iguales, falso en caso
// contrario
if ((this.clave == null) ? (other.clave != null) :
Ithis.clave.equals(other.clave)) {
return false;

}

return true;

}

/**

* Regresa el codigo hash asociado a una instancia de esta clase. El
* codigo hash es el mismo entero para dos medios que son iguales

* bajo el metodo equals().

* @return El codigo hash asociado a una instancia de esta clase

*/

@Ooverride

public int hashCode() {

int hash = 5;

// Calcula el codigo hash para este medio en funcioén del
// codigo hash de la clave
hash = 47*hash + (this.clave = null? this.clave.hashCode(): 0);

ITSON Manuel Domitsu Kono



Tema 1 Programacion Orientada a Objetos 11

return hash;

}

/**
* Genera una cadena con la representacion de esta clase
* @return Una cadena con la representacién de esta clase
*/

@Ooverride
public String toString() {
return clave + ", " + titulo + ", " + genero .getNombre() + ", " +
duracion + ", " + fecha;
}

}

Métodos equals(), getClass(), hashCode() y
toString()

En el tope de la jerarquia de clases de la API de Java se encuentra la clase
Object, esto es, todas las clases de Java heredan directamente o
indirectamente de esta clase. Esta clase define una serie de métodos que
todas las clases heredan y que pueden redefinir o sobrescribir. Cuatro de los
métodos que tiene la clase Object son:

e boolean equals(Object obj): Regresa verdadero si este objeto es
“igual” al objeto del parametro.

e Class getClass(): Regresa la clase a la que pertenece este objeto.

e int hashCode(): Regresa el codigo Hash para este objeto. El
codigo hash es el mismo entero para dos medios que son iguales bajo el
metodo equals().

e String toString(): Regresa una cadena con una representacion de
este objeto.

Las clases Medio y Genero sobrescriben el método equals() para que dos
medios, dos canciones, dos peliculas o dos géneros son iguales si sus claves
son iguales. De igual forma, estas clases sobrescriben el método hashCode ()
para que dos medios, dos canciones, dos peliculas o dos géneros generen el
mismo codigo hash si son iguales. Por ultimo las clases Medio, Cancion,
Pelicula y Genero sobrescriben el método toString() para que sus
correspondientes objetos regresen una cadena con la concatenacion de los
valores de atributos.

Genero.java

/*
* Genero.java
*

* Creada el 28 de julio de 2008, 07:18 PM
*/

package objetosNegocio;

/**
* Esta clase representa el género de una cancion o pelicula
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12 Programacion Orientada a Objetos

*

* @author mdomitsu

*/

public class Genero {
private String cveGenero;
private String nombre;
private char tipoMedio;

/**

* Constructor por omision

*/

public Genero() {

}
/**

* Constructor que inicializa los atributos de la clase

* @param cveGenero Clave del género de la cancidon y pelicula
* @param nombre Género de la cancién o pelicula

* @param tipoMedio Tipo del medio (cancién o pelicula) del género.
*

"C" = cancié6n, "P" = pelicula

*/

public Genero(String cveGenero, String nombre, char tipoMedio) {
this.cveGenero = cveGenero;

this.nombre = nombre;

this.tipoMedio = tipoMedio;

}

/**

* Constructor que inicializa el atributo cveGenero

*

* @param cveGenero Clave del género de la cancion y pelicula
*/

public Genero(String cveGenero) {
this(cveGenero, null, * %);

}

/**
* Regresa la clave del género de la cancion o pelicula
*
* @return La clave del género de la cancioén o pelicula
*/
public String getCveGenero() {
return cveGenero;
}

/**
* Establece la clave del género de la cancion o pelicula
*
* @param cveGenero Clave del género de la cancidon o pelicula
*/
public void setCveGenero(String cveGenero) {
this.cveGenero = cveGenero;
}

/**
* Regresa el género de la cancion o pelicula
* @return El género de la cancion o pelicula
*/
public String getNombre() {
return nombre;
b5
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/**
* Establece el género de la cancién o pelicula
*
* @param tipoMedio Género de la cancién o pelicula
*/
public void setNombre(String nombre) {
this._nombre = nombre;

}

/**
* Regresa el tipo del medio (cancion o pelicula)
* @return El tipo del medio (cancién o pelicula)
*/
public char getTipoMedio() {
return tipoMedio;
}

/**
* Establece el tipo del medio (cancioén o pelicula)
*
* @param tipoMedio Tipo del Medio (cancién o pelicula)
*/
public void setTipo(char tipoMedio) {
this.tipoMedio = tipoMedio;

}

/**
* Este método compara este genero con el objeto del parametro
* @param obj Objeto contra el que se compara este genero
* @return Veradero si el objeto del parametro es de la clase Genero
* y ambos tienen la misma clave, falso en caso contrario.
*/
@Override
public boolean equals(Object obj) {
// Si el parametro es nulo regresa falso
if (obj == null) {
return false;
}

// Si el parametro no es de la clase Genero regresa falso
if (getClass() !'= obj.getClass)) {
return false;

-

final Genero other = (Genero) obj;

// Regresa verdadero si las dos claves son iguales, falso en caso
// contrario
if ((this.cveGenero == null)? (other.cveGenero !'= null):
Ithis.cveGenero.equals(other.cveGenero)) {
return false;

}

return true;

}

/**
* Regresa el codigo hash asociado a una instancia de esta clase. EIl
* codigo hash es el mismo entero para dos generos que son iguales
* bajo el metodo equals().
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* @return El codigo hash asociado a una instancia de esta clase
*/
@0verride
public int hashCode() {
int hash = 7;

// Calcula el codigo hash para este genero en funcién del
// codigo hash de la clave
hash = 71 * hash +

(this.cveGenero = null? this.cveGenero.hashCode(): 0);

return hash;

}

/**
* Genera una cadena con la representacion de esta clase
* @return Una cadena con la representacién de esta clase
*/

@Override

public String toString() {

return cveGenero + ",

}

+ nombre + ', " + tipoMedio;

}

Convenciones de Codificacion de Clases

Note que por convencion, en la codificacion de las clases:

e Los nombres de los paquetes empiezan con una letra minascula.

e Los nombres de las clases empiezan con una letra mayuscula.

e Los nombres de los atributos empiezan con una letra minascula.

e Los nombres de los métodos empiezan con una letra minascula.

e En los identificadotes compuestos por dos 0 mas palabras, las palabras
siguientes a la primera empiezan con una letra mayudscula. Una
alternativa es separar las palabras con el caracter ().

e Los identificadores de los métodos de acceso empiezan con las palabras
get y set seguidas del nombre del atributo con la primera letra de éste
en mayusculas.

Codificacion de SubClases en Java

La sintaxis para definir una subclase es la siguiente:

[package nomPaquete;]
[directivas import]

public class NomClase extends NomSuperClase{
[declaraciones de atributos]

[constructor]. ..

[método].- ..
¥
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La palabra reservada extends establece que la clase dada por NomClase
hereda de la clase NomSuperClase. Los atributos, constructores y métodos
declarados y definidos aqui son propios de la subclase. Los atributos y
métodos de la superclase también forman parte de la subclase y los puede
acceder directamente a menos que sus modificadores de acceso sean
privados.

Constructores en las Subclases

Si la superclase tiene uno o méas constructores y ninguno de ellos es el
constructor por ausencia, entonces todos los constructores de una subclase de
esa superclase deben de invocar a uno de los constructores de la superclase y
esa invocacion debe ser la primera instruccion del constructor. Lo anterior se
debe a que cuando se crea un objeto de una subclase primero debe llamarse al
constructor de la superclase.

La invocacion de uno de los constructores de la superclase tiene la siguiente
sintaxis:

super(lista de los argumentos);

La palabra reservada super es una referencia a la clase padre de la clase en
gue se usa dicha palabra.

Ejemplos Sobre Codificacion de Subclases

Los listados siguientes muestran el codigo de las clases Cancion y Pelicula,
las cuales heredan de la clase Medio.

Cancion.java

/*

* Cancion. java

*

* Creada el 9 de septiembre de 2006, 12:43 AM
*/

package objetosNegocio;
import objetosServicio.Fecha;

/**
* Esta clase contiene los atributos y métodos de una canciodn del
* programa AmanteMusica
*
* @author mdomitsu
*/
public class Cancion extends Medio {
private String interprete;
private String autor;
private String album;

/**
* Constructor predeterminado
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*/
public Cancion() {
super();

/**

Constructor que inicializa los atributos de la clase
@param clave Clave de la cancioén

@param titulo Titulo de la cancion

@param genero Género de la cancion

@param interprete Intérprete de la canciodn

@param autor Autor de la cancidn

@param album Album de la cancioén

@param duracion Duracidon de la canciodn

@param fecha Fecha de liberacién de la cancién

ook R ok ok F F F %

*/
public Cancion(String clave, String titulo, Genero genero,
String interprete, String autor, String album,
int duracion, Fecha fecha) {
super(clave, titulo, genero, duracion, fecha);
this.interprete = interprete;

this.autor = autor;
this.album = album;
3
/**

* Constructor que inicializa el atributo clave
* @param clave Clave de la cancioén
*/
public Cancion(String clave) {
this(clave, null, null, null, null, null, 0, null);
}

/**
* Regresa el intérprete de la cancion
* @return Intérprete de la cancioén
*/
public String getinterprete() {
return interprete;
}

/**

* Establece el intérprete de la cancién

* @param interprete Intérprete de la cancion
*/

public void setlnterprete(String interprete) {
this.interprete = interprete;

}

/**
* Regresa el autor de la cancion
* @return Autor de la cancion
*/
public String getAutor ) {
return autor;
}

/**

* Establece el autor de la cancioén

* @param autorlLetra Autor de la cancioén
*/
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public void setAutor(String autor) {
this.autor = autor;
3

/**
* Regresa el album de la cancidn
* @return Album de la cancioén
*/
public String getAlbum(Q) {
return album;
}

/**

* Establece el album de la canciodn
* @param album Album de la cancion
*/

public void setAlbum(String album) {
this.album = album;

3

/**

* Genera una cadena con la representacion de esta clase
* @return Una cadena con la representacién de esta clase
*/

@0override

public String toString() {

return super.toString() + ", " + interprete + ", " + autorLetra +
", " + autorMusica + ", " + album + ", " + disquera;
}
b5
Pelicula
/*

* Pelicula.java

*

* Creada el 9 de septiembre de 2006, 12:50 AM
*/

package objetosNegocio;
import objetosServicio.Fecha;

/**
* Esta clase contiene los atributos y métodos de una pelicula
* del programa AmanteMusica
*
* @author mdomitsu
*/
public class Pelicula extends Medio {
private String actorl;
private String actor2;
private String director;

/**

* Constructor predeterminado
*/

public Pelicula(Q) {

}

/**
* Constructor que inicializa los atributos de la clase

ITSON Manuel Domitsu Kono




18 Programacion Orientada a Objetos

@param clave Clave de la pelicula

@param titulo Titulo de la pelicula

@param genero Género de la pelicula

@param actorl Primer actor de la pelicula
@param actor2 Segundo actor de la pelicula
@param director Director de la pelicula

@param duracion Duracion de la pelicula

@param fecha Fecha de liberacién de la pelicula

ook ok X X % ok %

*/
public Pelicula(String clave, String titulo, Genero genero,
String actorl, String actor2, String director,
int duracion, Fecha fecha) {
super(clave, titulo, genero, duracion, fecha);
this.actorl actorl;
this.actor2 actor?;
this.director = director;

}

/**
* Constructor que inicializa el atributo clave
* @param clave Clave de la cancion
*/
public Pelicula(String clave) {
this(clave, null, null, null, null, null, 0, null);
}

/**
* Regresa el primer actor de la pelicula
* @return Primer actor de la pelicula
*/
public String getActorl() {
return actorl;
}

/**

* Establece el primer actor de la pelicula
* @param actorl Primer actor de la pelicula
*/

public void setActorl(String actorl) {
this.actorl = actorl;

}

/**
* Regresa el segundo actor de la pelicula
* @return Segundo actor de la pelicula
*/
public String getActor2() {
return actor2;
}

/**

* Establece el segundo actor de la pelicula
* @param actor2 Segundo actor de la pelicula
*/

public void setActor2(String actor2) {
this.actor2 = actor2;

}

/**
* Regresa el director actor de la pelicula
* @return Director actor de la pelicula
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*/

public String getDirector() {
return director;

}

/**
* Establece el director actor de la pelicula
* @param director Director actor de la pelicula
*/
public void setDirector(String director) {
this.director = director;
}

/**
* Genera una cadena con la representacion de esta clase
* @return Una cadena con la representacion de esta clase
*/

@0verride
public String toString() {
return super.toString() + ", " + actorl + ", " + actor2 + ", " +
actor3 + ", " + actor4 + ", " + director + ", " +
productora;
3
b3
Polimorfismo

El tercer principio de la POO es el polimorfismo. El polimorfismo permite que
una subclase redefina el comportamiento de un método de su superclase. Esa
redefinicibn o sobreescritura de métodos se da cuando la superclase y la
subclase tienen un método que tiene la misma firma (el mismo nombre y la
misma lista de parametros) y el mismo tipo (Tipo del valor que regresa), pero
difieren en el cuerpo del método.

Si en la subclase invocamos a un método sobrescrito, el método invocado sera
el de la subclase ya que el método de la superclase queda oculto por su
homodnimo de la subclase ya que tienen el mismo nombre. Si queremos invocar
al método sobrescrito de la superclase podemos hacerlo usando la siguiente
sintaxis:

super .nomMetodoSuperClase(lista de argumentos)

Como un ejemplo de polimorfismo tenemos al método equals(),hashCode()
y toString() de las clases Medio, Cancion, Peliculay Genero.

Clases y Métodos Finales

Si no deseamos que de una clase se hereden clases, debemos declarar esa
clase como final, utilizando el modificador final. La sintaxis de una clase final
es la siguiente:
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[package nomPaquete;]
[directivas import]

public final class NomClase {
[declaraciones de atributos]

[constructor]...
[método].- ..

}

Por ejemplo, la clase java.util.Math de la API de Java, esta declarada como:

public final class Math {
public static final double PI = 3.141592653589793d;

6&5Iic static double sqrt(double a) {...}

}

Si deseamos que un método de una superclase no sea sobrescrito en una de
sus subclases, debemos declarar ese método como final, usando el
modificador final. La sintaxis de un método final es la siguiente:

[modificadorAcceso] final tipo nomMétodo(lista de parametros) {
declaraciones de variables locales

sentencias

}

Creacion de Objetos

Ya se mencion6 que una clase constituye una plantila con la que se
construyen objetos, se crean instancias de esa clase. La forma mas comun de
crear un objeto es mediante el operador new. El operador new crea una
instancia de una clase y devuelve una referencia a esa instancia. La sintaxis de
la creacion de un objeto usando el operador new es:

new constructor;

Donde constructor es uno de los constructores de la clase. Si la definiciéon de la
clase no provee un constructor, se utiliza el constructor por ausencia. Por
ejemplo las siguientes lineas de cddigo crean dos objetos de tipo Cancion:

new Cancion();
new Cancion(“CBB0001”, “The long and winding way”,

new Genero(*“GCB0O001”, “Balada” , “C”), “The Beatles”,
“John Lennon”, “Let it be”, 194, new Fecha(24, 3, 1970));
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Referencias a Objetos

Ya se mencion6 que el tipo de un atributo, de un pardmetro o de una variable
local puede ser una clase. En estos casos se dice que el atributo, parametro o
variable es una referencia. Una referencia es un identificador asociado a una
instancia de clase (objeto) y nos sirve para referirnos a ese objeto.

Para que un atributo o una variable local hagan referencia a un objeto,
debemos asignarselo. La sintaxis de la asignacion es la siguiente:

{nomAtributo | nomvVariable} = objeto;

Podemos crear un objeto y al mismo tiempo asignarselo a un atributo o
variable. La sintaxis es la siguiente:

{nomAtributo | nomvVariable} = new constructor;

Por dltimo, podemos combinar la declaracion de un atributo o variable local, la
creacion de un objeto y sus asociacion con la siguiente sintaxis:

tipo {nomAtributo | nomVariable} = new constructor;

Por ejemplo:

Cancion cancionl = new Cancion(*“CBB0001”,
“The long and winding way”,
new Genero(““GCB0001”, “Balada”, “C”), “The Beatles”,
“John Lennon”, “Let it be”, 194, new Fecha(24, 3, 1970));

Fecha fechal = new Fecha(l, 8, 1965);

Genero generol = new Genero(*“GCBO001”, “Balada” , “C’);

Cancion cancion2, cancion3;
cancion2 = cancionl;

cancion3 = new Cancion(““CBB0002”, “Yesterday”, generol,
“The Beatles”, “Paul McCartney”, “Help!”, 123, fechal);

En el ejemplo anterior se crean dos objetos de tipo Cancion y se les asigna a
las referencias cancionl y cancion3. Por otro lado, en la sentencia:

cancion2 = cancionl;

le estamos asignado a la referencia cancion2 el mismo objeto asignado a la
referencia cancionl. Esto es, tanto cancionl como cancion2 hacen
referencia al mismo objeto. No a objetos diferentes.

La asociacion entre un parametro y el objeto al que hace referencia ocurre en
el momento de la invocacion del método. Por ejemplo, en el cédigo anterior
tenemos dos ejemplos de cémo el parametro fecha del constructor de la clase
Cancion se asocia a un objeto. En el primer caso, en la creacion del objeto
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cancionl, el pardmetro fecha hace referencia al objeto new Fecha(24, 3,
1970) creado en el momento de la invocacion. En el segundo caso, en la
creacion del objeto cancion3, el parametro fecha hace referencia al objeto
fechal, creado previamente.

Referencias y Herencia

A una referencia a una superclase podemos asignarle una instancia de una se
sus subclases. Por ejemplo:

Medio medio;

Cancion cancionl = new Cancion(“CBB0001”,
“The long and winding way”,
new Genero(*“GCB0O001”, “Balada” ,“C”), “The Beatles”,
“John Lennon”, “Let it be”, 194, new Fecha(24, 3, 1970));

medio = cancionl;

En el ejemplo anterior, la clase Cancion hereda de la clase Medio y podemos
ver que a la referencia medio que es del tipo Medio le estamos asignando un
objeto de tipo Cancion que hereda del tipo Medio.

Por otro lado a una referencia de una subclase no podemos asignarle una
instancia de su clase padre.

Cancion cancion2 = medio;

Generaria un error de ejecucion. Una excepcion.

Acceso a los Atributos y Métodos de
una Instancia de una Clase

Para acceder a los atributos y métodos publicos de una clase (o con
modificador de acceso predeterminado desde otra clase en el mismo paquete),
se utiliza la siguiente sintaxis:

nomObjeto.nomAtributo

nomObjeto.nomMetodo(lista de argumentos)

Por ejemplo:
cancionl.setTitulo(“Norwegian Wood™);

String artista = cancionl.getinterprete();
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Acceso a los Atributos y Métodos y Herencia

Si a una referencia de una superclase le asignamos una instancia de una
subclase, so6lo podremos acceder a los atributos y métodos de la superclase.
Por ejemplo, dadas las declaraciones y asignaciones siguientes:

Medio medio;

Cancion cancionl = new Cancion(“CBB0001”,
“The long and winding way”,
new Genero(*“GCB0O001”, “Balada” ,“C”), “The Beatles”,
“John Lennon”, “Let it be”, 194, new Fecha(24, 3, 1970));

medio = cancionl;
Las siguiente sentencias seria valida:

medio.setTitulo(“Norwegian Wood™);

pero la siguiente no:

String artista = medio.getinterprete();

ya que getinterprete() no es un método de Medio sino de Cancion. En
lugar de ello tendriamos que escribir:

String artista = ((Cancion)medio).getinterprete();

para convertir la referencia medio de ser una referencia a Medio a una
referencia a Cancion.

Como ejemplo de creacion de objetos, referencia a objetos, acceso a atributos y
meétodos de un objeto se muestra la clase Pruebal que se utiliza para probar las
clases del paquete objetosnegocio del programa sobre el amante de la
musica y el cine. En el método main() de esta clase se crean instancias de las
clases Cancion, Peliculay Genero y se acceden a sus métodos de acceso
para obtener y modificar sus atributos.

Pruebal.java

/*
* Pruebal.java
*

* Creada el 8 de septiembre de 2006, 12:21 PM
*/

package pruebas;

import objetosServicio.Fecha;
import objetosNegocio.*;

/**
* Esta clase se utiliza para probar las clases del proyecto

* amanteMusicaObjNeg
*

* @author mdomitsu
*/
public class Pruebal {
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/**

* Creates a new instance of Pruebal
*/

public Prueba() {

}

/**

* @param args the command line arguments

*/

public static void main(String[] args) {
// Se crean tres géneros de canciones
Genero generol new Genero(''GCBO0O0O1", 'Balada'™, "C");
Genero genero2 new Genero(''GCBO002", ''Bossanova', "C");
Genero genero3 new Genero("'GCRO0O03', "Rock'™, *CT");

// Se crean tres géneros de peliculas

Genero genero4 = new Genero(''GPDO001", '"Drama™, "P");

Genero genero5 = new Genero(''GPC0002", "Ciencia Ficcion”, "P%);
Genero genero6 = new Genero(*'GPCO003', "Comedia', "P");

// Se despliegan los datos del género 1
System.out.printIn(’"Género 1: "™ + generol);
// Se despliegan los datos del género 2
System.out.printIn(*'Género 2: " + genero2);
// Se despliegan los datos del género 3
System.out.printIn(*'Género 3: " + genero3l);
// Se despliegan los datos del género 4
System.out.printIn(*'Género 4: " + genero4);
// Se despliegan los datos del género 5

System.out.printIn(’"Género 5: " + generob5);
// Se despliegan los datos del género 6
System.out.printIn(’"Género 6: " + generob);

// Se crean tres canciones
Cancion cancionl = new Cancion("'CBBO0O0O1",
"The long and winding road", generol, "The Beatles",
"John Lennon™, "Let it be", 3, new Fecha(24, 3, 1970));
Cancion cancion2 = new Cancion(*'CSD0002', "Garota de lIpanema’,
genero2, "Los Indios Tabajaras', "Antonio Carlos Jobim",
""Bossanova Jazz Vol. 1", 3, new Fecha(l, 12, 1970));
Cancion cancion3 = new Cancion(*'CSB0003', "Desafinado™, genero2,
"Joao Gilberto"”, "Joao Gilberto'", ""Bossanova Jazz Vol. 1",
3, new Fecha(3, 12, 1980));

// Se despliegan los datos de la cancion 1
System.out.printIn(’'Cancion 1: "™ + cancionl);
// Se despliegan los datos de la cancioén 2
System.out.printIn(’’Cancion 2: " + cancion2);
// Se despliegan los datos de la cancién 3
System.out.printIn(*"Cancion 3: " + cancion3);

// Se despliega el titulo de la cancion 1

System.out.printIn("'Titulo de la cancién 1:
+ cancionl.getTitulo(Q));

// Se despliega la fecha de la cancién 2

System.out.printin("'Fecha de la cancidén 2: "
+ cancion2.getFecha());

// Se cambia el autor de la cancidn 3
cancion3.setAutor("'Antonio Carlos Jobim™);
// Se despliegan los datos de la cancidon 3
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System.out.printIn(*Cancion 3: + cancion3);

// Se crean dos peliculas

Pelicula peliculal = new Pelicula('*"PEDO0O01", '"Casa Blanca",
genero3, "Humphrey Bogart™, "Ingrid Bergman",
"Michael Curtiz'", 102, new Fecha(l, 1, 1942));

Pelicula pelicula2 = new Pelicula(""PCF0002",
'"2001 Space Odyssey', genero4, "Keir Dullea', "Gary Lockwood",
"Stanley Kubrick'™, 141, new Fecha(l, 1, 1968));

// Se despliegan los datos de la pelicula 1
System.out.printIn("Pelicula 1: "™ + peliculal);
// Se despliegan los datos de la pelicula 2
System.out.printin("Pelicula 2: " + pelicula2);

// Se despliega el titulo de la pelicula 1

System.out.printIn("Titulo de la pelicula 1: "
+ peliculal.getTitulo());

// Se despliega el género de la pelicula 2

System.out.printIn('Género de la pelicula 2:
+ pelicula2._getGenero().getNombre());

Metodos y Clases Abstractas

Muchas veces, la superclase describe en forma general el comportamiento que
tendran sus subclases. Esto es, debido a su generalidad, no todos los métodos
de una superclase pueden definirse (s6lo se declaran) y su definicion se
posterga para sus subclases. Esos métodos de la superclase que sélo se
declaran se conocen como abstractos. La sintaxis de una declaracién de un
método abstracto es:

[modificadorAcceso] abstract tipo nomMétodo(lista de
parametros);

Una clase que contiene al menos un método abstracto también es una clase
abstracta. Su sintaxis es:

[package nomPaquete;]
[directivas import]

public abstract class NomClase {
[declaraciones de atributos]

[constructor]. ..
[método]. .
[declaracion de un método abstracto]...

}

No se puede instanciar una clase abstracta, esto es no podemos crear objetos
de una clase abstracta.

Si una clase que hereda de una clase abstracta no implementa todos los
métodos abstractos de su superclase debe ser declarada abstracta a su vez.
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Ejemplos Sobre Métodos y Clases Abstractas

Como ejemplo de métodos y clases abstractas tenemos el siguiente problema:

Una fébrica de silos para granos produce silos de tres tipos:
Cilindricos, conicos y esféricos. Al fabricante de silos le interesa
saber cuanta lamina debe emplear para cada silo y la capacidad del
silo. Para ello debe conocer la superficie que tendra cada silo y su
volumen.

El diagrama de clases para el programa a construirse se muestra en la figura

1.3:

Sifo
#tipoSilo: String
#superfice: double
#volumen: double

+toString(): String

JEw

SiloCilindro SiloCono SiloEsfera
-radio: double +adio: double -radio: double
-gltura: double -altura: double -

+5SiloEsferal)
+SiloCilindral) +5iloConal) +oString(): String
+to5tring(J: String +toString(): String

Figura 1.3. Diagrama de clases del problema del fabricante de Silos

El atributo tipoSilo de la clase Silo es una cadena: “Silo Cilindrico”,
“Silo Conico” o “Silo Esférico”.

El constructor de la clase Silo inicializa el atributo tipoSilo al valor de
Su parametro.

Los métodos calculaSuperficie() y calculaVolumen de la clase
Silo son abstractos, sus definiciones estan en sus clases hijas.

El método toString() de la clase Silo regresa una cadena con el
tipo de silo.

Los constructores de las clases SiloCilindro, SiloCono y SiloEsfera le
dan nombre al silo, inicializan los atributos con las dimensiones del silo.
Los métodos calculaSuperficie() y calculavVolumen() de las
clases SiloCilindro, SiloCono y SiloEsfera calculan la superficie y el
volumen de sus respectivos silos empleando las formulas de la tabla 1.2:
Los métodos toString()de las clases SiloCilindro, SiloCono vy
SiloEsfera regresan una cadena con el tipo de silo, sus dimensiones, su
superficie y su volumen.

Tabla 1.2
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Superficie Volumen
Silo Cilindrico 271 (r +h) arh
Silo Cénico ar(r++/r>+h%) ;m’zh
Silo Esférico Anr? ;1721‘3

La codificacion de las clases Silo, SiloCilindro, SiloCono y SiloEsfera se
muestra a continuacion:

Silo.java

/*
* Silo.java
*
* Creada el 5 de octubre de 2005, 12:21 PM
*/

package silos;

/**
* Esta clase abstracta es la clase padre de las clases SiloCilindro,
* SiloCono y SiloEsfera
*
* @author mdomitsu
*/
public abstract class Silo {
protected String tipoSilo;
protected double superficie;
protected double volumen;

/**
* Constructor. Inicializa el atributo tipoSilo.
* @param tipoSilo Tipo de silo: "Cilindro", "Cono"™, "Esfera"
*/

public Silo(String tipoSilo) {
this.tipoSilo = tipoSilo;
}

public abstract void calculaSuperficie();
public abstract void calculavolumen();

/**
* Genera una cadena con la representacion de esta clase
* @return Una cadena con la representacion de esta clase
*/
public String toString() {

return tipoSilo;
}
b5

SiloCilindro.java

/*
* SiloCilindro. java
*
* Creada el 5 de octubre de 2005, 12:33 PM
*/
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package silos;

/**
* Esta clase permite crear objetos de tipo SiloCilindro
*
* @author mdomitsu
*/
public class SiloCilindro extends Silo {
private double radio;
private double altura;

/**
* Construye un objeto de esta clase e inicializa sus atributos
* @param radio Radio del silo cilindrico
* @param altura Altura del silo cilindrico
*/
public SiloCilindro(double radio, double altura) {
// Llama al constructor de la clase padre: Silo
super(Silo Cilindrico™);
this.radio = radio;
this.altura = altura;

}

/**

* Calcula la superficie del cilindro

*/
public void calculaSuperficie() {

superficie = 2 * Math.Pl * radio * (radio + altura);
}

/**

* Calcula el volumen del cilindro

*/
public void calculavolumen() {

volumen = Math.Pl * radio * radio * altura;
3

/**
* Genera una cadena con los valores de los atributos de la clase
* @return Una cadena con los valores de los atributos de la clase
*/
public String toString() {

return super.toString() + ", radio = " + radio + ", altura = "
+ altura + ", superficie = " + superficie + ", volumen = "
+ volumen;
3
b3
SiloCono.java
/*

>(.

SiloCono. java
*

* Creada el 5 de octubre de 2005, 12:33 PM
*/

package silos;

/**
* Esta clase permite crear objetos de tipo SiloCono

*

* @author mdomitsu

ITSON Manuel Domitsu Kono




Tema 1 Programacion Orientada a Objetos 29

*/

public class SiloCono extends Silo {
private double radio;
private double altura;

/**
* Construye un objeto de esta clase e inicializa sus atributos
* @param radio Radio del silo conico
* @param altura Altura del silo conico
*/
public SiloCono(double radio, double altura) {
// Llama al constructor de la clase padre: Silo
super(*'Silo Conico™);
this.radio = radio;
this.altura = altura;

}

/**
* Calcula la superficie del cono
*/
public double calculaSuperficie() {
superficie = Math.PI * radio * (radio
+ Math.sqgrt(radio * radio + altura * altura));

}

/**

* Calcula el volumen del cono

*/
public void calculavolumen() {

volumen = Math.Pl * radio * radio * altura /7 3;
3

/**
* Genera una cadena con los valores de los atributos de la clase
* @return Una cadena con los valores de los atributos de la clase
*/
public String toString() {

return super.toString() + ", radio = " + radio + ", altura = "
+ altura + ", superficie = " + superficie + ", volumen = "
+ volumen;
3
b3
SiloEsfera.java
/*

* SiloEsfera. java
*

* Creada el 5 de octubre de 2005, 12:33 PM
*/

package silos;

/**
* Esta clase permite crear objetos de tipo SiloEsfera

*

* @author mdomitsu

*/

public class SiloEsfera extends Silo {
private double radio;

/**
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* Construye un objeto de esta clase e inicializa sus atributos
* @param radio Radio del silo esférico
*/
public SiloEsfera(double radio) {
// Llama al constructor de la clase padre: Silo
super('Silo Esférico™);
this.radio = radio;

}

/**

* Calcula la superficie de la esfera

*/

public double calculaSuperficie() {
superficie = 4 * Math_.Pl * radio * radio;

}

/**
* Calcula el volumen de la esfera
*/
public double calculaVolumen() {
volumen = 4 * Math.Pl * radio * radio * radio/3;

}

/**
* Genera una cadena con los valores de los atributos de la clase
* @return Una cadena con los valores de los atributos de la clase
*/
public String toString() {
return super.toString() + ", radio =

}

+ superficie + ', volumen =

+ radio +
+ volumen;

, superficie =

Para probar las clases anteriores podemos emplear la siguiente clase de
prueba:

PruebaSilo.java

/*

* PruebaSilo.java

*

* Creada el 5 de octubre de 2005, 12:45 PM
*/

package silos;

/**

* Esta clase se utiliza para probar las clases SiloCilindro, SiloCono
* y SiloEsfera

*

* @author mdomitsu

*/

public class PruebaSilo {

/**
* Método main() en el que se invocan a los métodos de las clases
* SiloCilindro, SiloCono y SiloEsfera para probarlos
* @param argumentos Los argumentos en la linea de comando
*
/
public static void main(String[] args) {
PruebaSilo pruebaSilol = new PruebaSilo();
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}
+

Silo silo[]=new Silo[5];

// Crea 5 silos de diferente tipo
silo[0]=new SiloCilindro(1.0, 1.0);
silo[1]=new SiloEsfera(l1.0);
silo[2]=new SiloCono(1.0, 1.0);
silo[3]=new SiloCilindro(2.0, 1.0);
silo[4]=new SiloCilindro(1.0, 2.0);

// Para cada silo

for (int 1 = 0; 1 <5; i++) {
// Calcula la superficie del silo
silo[i]-calculaSuperficie();

// Calcula el volumen del silo
silo[i]-.calculavolumen();

// Para cada silo

for (int i = 0; 1 <5; i++)
// Escribe los valores de sus atributos
System.out.printin(silo[i]);

En el codigo de la clase de prueba hay varios puntos a notar:

El arreglo silo se declara del tipo de la clase padre: Silo.

A los elementos del arreglo silo se le asignan referencias a objetos de
las clases hijas de Silo.

Para calcular la superficie y el volumen de cada silo se invoca a los
métodos calculaSuperficie() y calculavolumen() de la clase
Silo. Sin embargo gracias al mecanismo de polimorfismo, el compilador
convierte esa llamada a una llamada al método de la clase del objeto
almacenado en el elemento.

Para desplegar los valores de los atributos de los silos, al método printin()
se le pasan referencias a los diferentes silos. De nuevo, gracias al mecanismo
de poliforfismo, la invocaciéon del método printIn() no invoca al método
toString() de la clase Silo sino a los métodos toString() de las clases
hijas correspondientes al tipo del objeto creado.

Sigj

ITSON

ecutamos el programa anterior obtendremos el siguiente resultado:

Silo Cilindrico, radio = 1.0, altura = 1.0, superficie =
12.566370614359172, volumen = 3.141592653589793

Silo Esférico, radio = 1.0, superficie = 12.566370614359172,
volumen = 4.1887902047863905

Silo Coénico, radio = 1.0, altura = 1.0, superficie =
7.584475591748159, volumen = 1.0471975511965976

Silo Cilindrico, radio = 2.0, altura = 1.0, superficie
37.69911184307752, volumen = 12.566370614359172

Silo Cilindrico, radio = 1.0, altura = 2.0, superficie
18.84955592153876, volumen = 6.283185307179586
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Atributos y Métodos Estaticos

Cuando creamos varias instancias de una misma clase, cada instancia tiene su
propia copia de cada atributo. Sin embargo hay ocasiones en las que
deseamos que de un atributo de una clase s6lo haya una copia y que todas las
instancias de esa clase compartan ese atributo. En esos casos debemos
declarar al atributo como estatico usando el modificador static. La sintaxis
para un atributo estéatico es la siguiente:

[modificadorAcceso] static tipo nomAtributo

Por ejemplo suponga que en el ejemplo de la fabrica de silos, desearamos
llevar la cuenta de las instancias de silos creados. Podriamos definir un atributo
estatico llamado contadorSilos y hacer que el constructor de la clase
incrementara en uno su valor cada vez que se creara una instancia de la clase,
ver el ejemplo sobre Atributos y Métodos Estaticos en la siguiente seccion.

A un atributo puede aplicarse los modificadores static y final al mismo tiempo.
Por ejemplo, el atributo PI de la clase Math:

public final class Math {
public static final double PI = 3.141592653589793d;

}

No se requiere instanciar una clase para usar sus atributos estéaticos. Podemos
acceder a un atributo estatico mediante la siguiente sintaxis:

nomClase.nomAtributoEstatico
Por ejemplo, en el siguiente cédigo note que no se creo un objeto del tipo Math
para acceder a su atributo P1I:

area = Math.Pl*radio*radio;

Una clase también puede tener métodos estaticos. Un método estético se
declara con el modificador static, usando la siguiente sintaxis

[modificadorAcceso] static tipo nomMétodo(lista de parametros) {
declaraciones de variables locales

sentencias

}

Por ejemplo, el método sqrt() de la clase Math es un método estatico:
public final class Math {

pul-)iic static double sqrt(double a) {...}
}

ITSON Manuel Domitsu Kono



Tema 1 Programacion Orientada a Objetos 33

Un método estatico no requiere de la instanciacion de la clase para su
utilizacién. Por ejemplo, en el siguiente codigo note que no se creo un objeto
del tipo Math para acceder a su método sqrt():

y = Math.sqrt(x);

Dado que los atributos y métodos estaticos no requieren de la instanciacion de
la clase para su uso se les conoce también como atributos de clase y
métodos de clase, respectivamente. Por otro lado, los atributos y métodos
declarados sin el modificador static si requieren de una instancia de clase y por
lo tanto se les conocen como atributos de instancia y métodos de instancia,
respectivamente.

Los métodos estaticos tienen ciertas restricciones:

e Solo pueden llamar a otros métodos estaticos.
e Soélo pueden acceder a atributos estaticos
¢ No pueden llamar a las referencias this o super.

Ejemplos Sobre Atributos y Métodos Estaticos

Como ejemplo de atributos y métodos estaticos modificaremos el ejemplo
sobre la fabrica de silos vista en la seccion anterior, para que incluya el célculo
del costo de cada silo, dependiendo del calibre (espesor) de la lamina usada y
del tipo de base empleada: sencilla o reforzada. El diagrama de clases para el
programa a construirse se muestra en la figura 1.4:

Sifo2 Costos

H+BASE SIMPLE: int =0
HEASE REFORZADA: int =1

#tipoSilo: String
#grosorLamina: int

#superficie: double
#volumen: double
#costo: double
#numsSilo: int
#contadorSilos: int =0

HAMINA CALIZL: int=2
HAMINA CAL14: int = 3
HAMINA CALIG: int = 4

+ealaisVokmen(): void
+earuECostoll: void
+to5tring(): String

i

SiloCilindro2

SiloCono2

-radio: double
-gltura: double

+SilaCilindro2()
+to5tring(J: String

Figura 1.4. Diagrama de clases del problema del fabricante de Silos

ITSON

~adio: double
-altura: double
-tipoBase: int

+5iloCona2()
+toString(): String

-costos: double[0..¥]

+get(): double

SiloEsfera?

-adio: double
-tipoBase: int

+5iloEsfera2 ()
+to5tring(): String
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La clase Costos permite obtener el costo de los componentes (costo de
las laminas por metro cuadrado y el costo de las bases) empleadas en la
construccion de los silos. Los costos estan almacenados en el atributo
costos

Para acceder a los diferentes costos se emplean las constantes
estaticas: BASE_SIMPLE, BASE_REFORZADA, LAMINA_CAL12,
LAMINA_CAL14, LAMINA_CAL16, como parametros del método
get(), el cual regresa el costo correspondiente del arreglo costos.

El constructor de la clase Silo2 inicializa el atributo tipoSilo y
grosorLamina al valor de sus parametros.

Los métodos calculaSuperficie(), calculavolumen vy
calculaCosto() de la clase Silo2 son abstractos, sus definiciones
estan en sus clases hijas.

El método toString() de la clase Silo2 regresa una cadena con el
namero de silo, el tipo de silo y el grososr de la lamina.

Los constructores de las clases SiloCilindro2, SiloCono2 y SiloEsfera2 le
dan nombre al silo, inicializan los atributos con las dimensiones del silo,
el grosor de la lamina y el tipo de base.

Los métodos calculaSuperficie() y calculavolumen de las
clases SiloCilindro2, SiloCono2 y SiloEsfera2 calculan la superficie y el
volumen de sus respectivos silos empleando las formulas de la tabla 1.2:
El método calculaCosto() de las clases SiloCilindro2, SiloCono2 y
SiloEsfera2 calculan el costo de sus respectivos silos empleando las
formulas de la tabla 1.3:

Tabla 1.3
Costo
Silo Cilindrico superficie * costo de la [amina por metro cuadrado
Silos Conico y Esférico | superficie * costo de la lamina por metro cuadrado + costo de la base

El método toString() para que regrese una cadena con el tipo de silo, sus
dimensiones, grosor de la lamina, tipo de base, su superficie, su
volumen y su costo.

La codificacion de las clases Costos, Silo2, SiloCilindro2, SiloEsfera2 y
SiloCono2 se muestra a continuacion:

Costos.java

/*
*

*

*

*/

Costos. java

Creada el 5 de octubre de 2005, 12:36 PM

package silos;

/**

* Esta clase permite consultar los costos de las componentes de los

*
*

*

*/

silos

@author mdomitsu
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public class Costos {
// Indices de los costos en el arreglo costos
public static final int BASE_SIMPLE = O;
public static final int BASE_REFORZADA = 1;

public static final int LAMINA CAL12 = 2;
public static final int LAMINA_CAL14 = 3;
public static final int LAMINA _CAL16 = 4;

// Arreglo con los costos
private static final double costos[]

{600.0, 900.0,
35.0, 45.0, 60.0};

/**

* Regresa el costo del componente del silo

* @param item Indice del componente del que se desea el costo
* @return EI costo del componente del silo

*/

public static double get(int componente) {

return costos[componente];
}
bs

Silo2.java

/*
* Silo2.java

*

*

Creada el 6 de octubre de 2005, 12:36 PM
*/

package silos;

/**
* Esta clase abstracta es la clase padre de las clases SiloCilindro2,
* SiloCono2 y SiloEsfera2
*
* @author mdomitsu
*/
public abstract class Silo2 {
protected String tipoSilo;
protected int grosorLamina;
protected double superficie;
protected double volumen;
protected double costo;
protected int numSilo;
protected static int contadorSilos = 0O;

/**

* Constructor. Inicializa el atributo tipoSilo e incrementa el
* contador de silos en uno cada vez que se crea un silo. También
* le asigna el valor de ese contador al atributo numSilo para
* numerar cada silo.

* @param tipoSilo Tipo de silo: "Cilindro™, "Cono"™, "Esfera"
* @param grosorLamina Grosor de la lamina del silo cilindrico
*/

public Silo2(String tipoSilo, int grosorLamina) {
// Inicializa los atributos
this.tipoSilo = tipoSilo;
this.grosorLamina = grosorLamina;

// Incrementa el contador de silos creados
contadorSilos++;
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// Le asigna un numero a este silo
numSilo = contadorSilos;

}

public abstract void calculaSuperficie();
public abstract void calculavolumen();
public abstract void calculaCosto();

/**
* Genera una cadena con la representacion de esta clase
* @return Una cadena con la representacién de esta clase */
public String toString() {
return numSilo + ": " + tipoSilo + ", Grosor lamina: "
+ grosorLamina;

SiloCilindro2.java

/*

* SiloCilindro2. java

*

* Creada el 6 de octubre de 2005, 12:33 PM
*/

package silos;

/**
* Esta clase permite crear objetos de tipo SiloCilindro2
*
* @author mdomitsu
*/
public class SiloCilindro2 extends Silo2 {
private double radio;
private double altura;

/**
* Construye un objeto de esta clase e inicializa sus atributos
* @param radio Radio del silo cilindrico
* @param altura Altura del silo cilindrico
* @param grosorLamina Grosor de la lamina del silo cilindrico
*/
public SiloCilindro2(double radio, double altura,
int grosorLamina) {
// Llama al constructor de la clase padre: Silo2
super(Silo Cilindrico", grosorLamina);

// Inicializa los atributos
this.radio = radio;
this.altura = altura;

}

/**
* Calcula la superficie del cilindro
*/
public void calculaSuperficie() {
superficie = 2*Math.Pl*radio*(radio+altura);

}

/**
* Calcula el volumen del cilindro
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*/
public void calculavolumen() {

volumen = Math.Pl*radio*radio*altura;
}

/**
* Calcula el precio del silo cilindrico
*/
public void calculaCosto() {
costo = superficie * Costos.get(grosorLamina);
}

/**

* Genera una cadena con la representacion de esta clase

* @return Una cadena con la representacion de esta clase */
public String toString() {

return super.toString() + ", radio = " + radio + ", altura = "
+ altura + ', superficie = " + superficie + ", volumen = "
+ volumen + ', costo: " + costo;
}
bs
SiloCono2.java
/*

* SiloCono2. java
* Creada el 6 de octubre de 2005, 12:33 PM
*/

package silos;

/**
* Esta clase permite crear objetos de tipo SiloCono2
*
* @author mdomitsu
*/
public class SiloCono2 extends Silo2 {
private double radio;
private double altura;
private int tipoBase;

/**

Construye un objeto de esta clase e inicializa sus atributos
@param radio Radio del silo coénico

@param altura Altura del silo coénico

@param tipoBase Tipo de la base del silo conico

@param grosorLamina Grosor de la lamina del silo coénico

* ok ok % ok

public SiloCono2(double radio, double altura, int tipoBase,
int grosorLamina) {
// Llama al constructor de la clase padre: Silo2
super('Silo Conico', grosorLamina);

// Inicializa los atributos
this.radio = radio;
this.altura = altura;
this.tipoBase = tipoBase;

}

/**
* Calcula la superficie del cono
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*/
public void calculaSuperficie() {
superficie = Math_.Pl*radio*(radio + Math.sgrt(radio*radio +

altura*altura));
3
/**
* Calcula el volumen del cono
*/

public void calculavolumen() {
volumen = Math.Pl*radio*radio*altura/3;

}

/**
* Calcula el precio del silo coénico
*/
public void calculaCosto() {
costo = Costos.get(tipoBase) + superficie *
Costos.get(grosorLamina);
}

/**

* Genera una cadena con la representacion de esta clase

* @return Una cadena con la representacion de esta clase */
public String toString() {

return super.toString() + ", tipo base = + tipoBase + ", radio = "
+ radio + ", altura = " + altura + ", superficie = "
+ superficie + ", volumen = " + volumen + ", costo: "
+ costo;
}
bs
SiloEsfera2.java
/-k
* SiloEsfera2. java
*
* Creada el 6 de octubre de 2005, 12:33 PM
*/

package silos;

/**

* Esta clase permite crear objetos de tipo SiloEsfera2
*

* @author mdomitsu

*/
public class SiloEsfera2 extends Silo2 {

private double radio;

private int tipoBase;

/**

* Construye un objeto de esta clase e inicializa sus atributos

* @param radio Radio del silo esférico

*/

public SiloEsfera2(double radio, int tipoBase, int grosorLamina) {
// Llama al constructor de la clase padre: Silo2
super('Silo Esférico", grosorLamina);

// Inicializa los atributos
this.radio = radio;
this.tipoBase = tipoBase;
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/**
* Calcula la superficie de la esfera
*/
public void calculaSuperficie() {
superficie = 4*Math.Pl*radio*radio;

}

/**
* Calcula el volumen de la esfera
*/
public void calculavolumen() {
volumen = 4*Math.Pl*radio*radio*radio/3;

}

/**
* Calcula el precio del silo esférico
*/
public void calculaCosto() {
costo = Costos.get(tipoBase) + superficie *
Costos.get(grosorLamina);
}

/**

* Genera una cadena con la representacion de esta clase

* @return Una cadena con la representacion de esta clase */
public String toString() {

return super.toString()+ ', tipo base = + tipoBase + ', radio = "'
+ radio + ', superficie = " + superficie + ', volumen = "
+ volumen + ', costo: " + costo;

}
be

Para probar las clases anteriores se implementa la siguiente clase de prueba:

PruebaSilo2

/*

* PruebaSilo2. java

*

* Creada el 6 de octubre de 2005, 12:45 PM
*/

package silos;

/**

* Esta clase se utiliza para probar las clases SiloCilindro2,
* SiloCono2 y SiloEsfera2

*

* @author mdomitsu

*/

public class PruebaSilo2 {

/**
* Método main() en el que se invocan a los métodos de las clases
* SiloCilindro2, SiloCono2 y SiloEsfera2 para probarlos
* @param argumentos Los argumentos en la linea de comando
*/
public static void main(String[] args) {
PruebaSilo2 pruebaSilo2 = new PruebaSilo2();
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Silo2 silo[] = new Silo2[5];

// Crea 5 silos de diferente tipo

silo[0] = new SiloCilindro2(1.0, 1.0, Costos.LAMINA CAL12);

silo[1] = new SiloEsfera2(1.0, Costos.BASE_SIMPLE,

Costos.LAMINA_CAL12);

silo[2] = new SiloCono2(1.0, 1.0, Costos.BASE_SIMPLE,
Costos.LAMINA_CAL12);

silo[3] = new SiloCilindro2(2.0, 1.0, Costos.LAMINA_CAL14);

silo[4] = new SiloCilindro2(1.0, 2.0, Costos.LAMINA_CAL16);

// Para cada silo

for (int i = 0; 1 <5; i++) {
// Calcula la superficie del silo
silo[i]-calculaSuperficie();

// Calcula el volumen del silo
silo[i]-calculavolumen();

// Calcula el costo del silo
silo[i]-.calculaCosto();

}

// Para cada silo

for (int i = 0; 1 <5; i++)
// Escribe los valores de sus atributos
System.out.printin(silo[i]);

// Escribe el numero de silos creados
System.out.printIn('Silos creados: " + Silo2.contadorSilos);

}

3

Interfaces

Una clase abstracta es aquella que contiene uno o mas métodos abstractos y
que un método abstracto es aquel que solo se declara pero no se implementa;
la implementacion del método debe de hacerse en una clase hija de esa clase
abstracta. Una clase abstracta puede tener métodos que tengan tanto su
declaracién como su implementacién. Java expande el concepto de clase
abstracta con el concepto de interfaz. Una interfaz contiene la declaracion de
métodos mas no contiene la implementacion de ninguno de ellos. Una interfaz
declara un conjunto de métodos que una clase debe implementar, esto es
establece un determinado comportamiento que la clase que la implementa
debe exhibir.

e Una interfaz so6lo puede tener atributos estéticos finales y métodos
abstractos.

e Aunque todos los métodos de una interfaz son abstractos, no es
necesario declarar que lo son usando el modificador abstract.
Tampoco la interfaz se declara abstracta.

e Los métodos declarados en una interfaz son publicos.

e Una interfaz puede extender (heredar) de una o mas interfaces. A esta
interfaz se le conoce como subinterfaz y contiene la declaracion de los
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métodos de las interfaces que extiende mas las declaraciones de los
métodos que ella misma declara.

e Una clase puede implementar una o mas interfaces.

e Una clase puede heredar de una clase e implementar una o mas
interfaces.

e Una clase que implementa una o mas interfaces debe implementar todos
los métodos de las interfaces que implementa.

e Una clase que implementa una subinterfaz debe implementar todos los
métodos de la subinterfaz y de las interfaces padre.

e Un tipo interfaz es un como un tipo de una clase. Podemos:

e Declarar variables de un tipo interfaz. A esa variable se le debe
asignar un objeto de una clase que implemente dicha interfaz.

e Declarar un parametro de un método que sea de un tipo interfaz. Al
invocar al método debemos pasarle un objeto de una clase que
implemente dicha interfaz.

e Podemos especificar que el tipo de un método sea de un tipo interfaz.
El método debera regresar un objeto de una clase que implemente
dicha interfaz.

Al igual que con las clases, El cédigo de una interfaz de Java se almacena en
un archivo con el mismo nombre de la clase y con la extension .java. Su
sintaxis es:

[package nomPaquete;]
[directivas import]

public interface NomiInterfaz {
[declaraciones de atributos estaticos finales]

[declaraciones de métodos]- ..

}
La sintaxis de una subinterfaz es:
[package nomPaquete;]
[directivas import]
public interface Nomlnterfaz extends nomlnterfazPadrell,
nominterfazPadre2]... {

[declaraciones de atributos estaticos finales]

[declaraciones de métodos de la subinterfaz]...

¥
La sintaxis de una clase que implementa una o mas interfaces es:

[package nomPaquete;]
[directivas import]

public class NomClase implements NomInterfazl[,
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NomInterfaz2]... {
[declaraciones de atributos]

[constructor]...
[método de esta clase]...
[implementacion de método de las interfaces]...

}

La sintaxis de una clase que hereda de otra clase e implementa una o mas
interfaces es:

[package nomPaquete;]
[directivas import]

public class NomClase extends nomClasePadre
implements NomiInterfazl[,
NomInterfaz2]... {
[declaraciones de atributos]

[constructor]. ..
[método de esta clase]...
[implementacion de método de las interfaces]...

}

Ejemplos Sobre Interfaces

Como ejemplo de interfaces modificaremos el ejemplo sobre la fabrica de silos
vista en la seccién anterior, para que tenga una interfaz llamada 1Silo con las
declaraciones de los métodos calculaSuperficie(), calculavolumen()
y calculaCosto().

El diagrama de clases para el programa a construirse se muestra en la figura
1.5:
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Figura 1.5. Diagrama de clases del problema del fabricante de Silos

La codificacion de las clase Costos es la misma del ejemplo anterior. La
codificacion de la interfaz I1Silo y de las clases Silo3, SiloCilindro3, SiloEsfera3 y
SiloCono3 se muestra a continuacion:

ISilo.java
/*
* 1Silo.java
*
* Creada el 7 de octubre de 2005, 12:36 PM
*/

package silos;

/**

* Esta interfaz declara los métodos que implementaran las clases
* SiloCilindro3, SiloCono3 SiloEsfera3, SiloCilindro4, SiloCono4 y
* SiloEsfera4

*

*

@author mdomitsu
*/
public interface ISilo {

/**
* Calcula la superficie de un silo
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*/
public void calculaSuperficie();
/**
* Calcula el volumen de un silo
*/
public void calculavolumen();
/**
* Calcula el costo de un silo
*/
public void calculaCosto();
b5
Silo3.java
/*

* Silo3. java

*

* Creada el 7 de octubre de 2005, 12:36 PM
*/

package silos;

/**
* Esta clase es la clase padre de las clases SiloCilindro3,
* SiloCono3 y SiloEsfera3
*
* @author mdomitsu
*/
public class Silo3 {
protected String tipoSilo;
protected double superficie;
protected double volumen;
protected double costo;
protected int grosorLamina;
protected int numSilo;
protected static int contadorSilos = 0;

/**
* Constructor. Inicializa el atributo tipoSilo e incrementa el
* contador de silos en uno cada vez que se crea un silo.
* @param tipoSilo Tipo de silo: "Cilindro"”, "Cono"™, "Esfera"
* @param grosorLamina Grosor de la lamina del silo cilindrico
*/
public Silo3(String tipoSilo, int grosorLamina) {
// Inicializa los atributos
this.tipoSilo = tipoSilo;
this.grosorLamina = grosorLamina;

// Incrementa el contador de silos creados
contadorSilos++;

// Le asigna un numero a este silo
numSilo = contadorSilos;

}

/**
* Genera una cadena con la representacion de esta clase
* @return Una cadena con la representacién de esta clase
*/
public String toString() {
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return numSilo + ": " + tipoSilo + ", Grosor lamina:
+ grosorLamina;

SiloCilindro3.java

/*

* SiloCilindro3.java

* Creada el 7 de octubre de 2005, 12:33 PM
*/

package silos;

/**
* Esta clase permite crear objetos de tipo SiloCilindro3
*
* @author mdomitsu
*/
public class SiloCilindro3 extends Silo3 implements 1Silo {
private double radio;
private double altura;

/**
* Construye un objeto de esta clase e inicializa sus atributos
* @param radio Radio del silo cilindrico
* @param altura Altura del silo cilindrico
* @param grosorLamina Grosor de la lamina del silo cilindrico
*/
public SiloCilindro3(double radio, double altura,
int grosorLamina) {
// Llama al constructor de la clase padre: Silo3
super(”Silo Cilindrico", grosorLamina);

// Inicializa los atributos
this.radio = radio;
this.altura = altura;

}

/**
* Calcula la superficie del cilindro
*/
public void calculaSuperficie() {
superficie = 2*Math.Pl*radio*(radio+altura);

}

/**
* Calcula el volumen del cilindro
*/
public void calculavolumen() {
volumen = Math.Pl*radio*radio*altura;

}

/**
* Calcula el precio del silo cilindrico
*/
public void calculaCosto() {
costo = superficie * Costos.get(grosorLamina);

}
/**
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* Genera una cadena con la representacion de esta clase
* @return Una cadena con la representacién de esta clase
*/

public String toString(Q) {

return super.toString() + ", radio = " + radio + ", altura = "
+ altura + ', superficie = " + superficie + ", volumen = "
+ volumen + ", costo: " + costo;
}
bs
SiloCono3.java
/*

* SiloCono3. java

*

* Creada el 7 de octubre de 2005, 12:33 PM
*/

package silos;

/**
* Esta clase permite crear objetos de tipo SiloCono3
*
* @author mdomitsu
*/
public class SiloCono3 extends Silo3 implements ISilo {
private double radio;
private double altura;
private int tipoBase;

/**

Construye un objeto de esta clase e inicializa sus atributos
@param radio Radio del silo coénico

@param altura Altura del silo conico

@param tipoBase Tipo de la base del silo coénico

@param grosorLamina Grosor de la lamina del silo conico

ok X X %

*/
public SiloCono3(double radio, double altura, int tipoBase,
int grosorLamina) {
// Llama al constructor de la clase padre: Silo3
super(Silo Coénico", grosorLamina);

// Inicializa los atributos
this.radio = radio;
this.altura = altura;
this.tipoBase = tipoBase;

}

/**
* Calcula la superficie del cono
*/
public void calculaSuperficie() {
superficie = Math.Pl*radio*(radio + Math.sgrt(radio*radio +

altura*altura));
3
/**
* Calcula el volumen del cono
*/

public void calculavolumen() {
volumen = Math.Pl*radio*radio*altura/3;
bs
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a7

/**
* Calcula el precio del silo coénico
*/
public void calculaCosto() {
costo = Costos.get(tipoBase) + superficie *
Costos.get(grosorLamina);
}

/**

* Genera una cadena con la representacion de esta clase
* @return Una cadena con la representacién de esta clase
*/

public String toString() {

return super.toString() + ", radio = " + radio + ", altura = "
+ altura + ', superficie = " + superficie + ", v = "
+ volumen + ", Costo: " + costo;

SiloEsfera3.java

* SiloEsfera3. java
* Creada el 7 de octubre de 2005, 12:33 PM
*/

package silos;

/**
* Esta clase permite crear objetos de tipo SiloEsfera3
*
* @author mdomitsu
*/
public class SiloEsfera3 extends Silo3 implements ISilo {
private double radio;
private int tipoBase;

/**
* Construye un objeto de esta clase e inicializa sus atributos
* @param radio Radio del silo esférico
*/
public SiloEsfera3(double radio, int tipoBase, int grosorLamina) {
// Llama al constructor de la clase padre: Silo3
super(""Silo Esférico', grosorLamina);

// Inicializa los atributos
this.radio = radio;
this.tipoBase = tipoBase;

}

/**

* Calcula la superficie de la esfera
*/

public void calculaSuperficie() {
superficie = 4*Math.Pl*radio*radio;

}

/**
* Calcula el volumen de la esfera
*/
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public void calculavolumen() {
volumen = 4*Math.Pl*radio*radio*radio/3;

}

/**
* Calcula el precio del silo esférico
*/
public void calculaCosto() {
costo = Costos.get(tipoBase) + superficie *
Costos.get(grosorLamina);
}

/**
* Genera una cadena con la representacion de esta clase
* @return Una cadena con la representacion de esta clase
*/
public String toString() {

return super.toString() + ", radio = " + radio + ", superficie = "
+ superficie + ', volumen = " + volumen + ", costo: "
+ costo;

}
be

Para probar las clases anteriores se implementa la siguiente clase de prueba:

PruebaSilo3

/*

* PruebaSilo3. java

*

* Creada el 7 de octubre de 2005, 12:45 PM
*/

package silos;

/**
* Esta clase se utiliza para probar las clases SiloCilindro3,
* SiloCono3 y SiloEsfera3
*
* @author mdomitsu
*/
public class PruebaSilo3 {

/**
* Método main() en el que se invocan a los métodos de las clases
* SiloCilindro3, SiloCono3 y SiloEsfera3 para probarlos
* @param argumentos Los argumentos en la linea de comando
*/
public static void main(String[] args) {
PruebaSilo3 pruebaSilo3 = new PruebaSilo3();

ISilo silo[] = new ISilo[5];

// Crea 5 silos de diferente tipo

silo[0] = new SiloCilindro3(1.0, 1.0, Costos.LAMINA_CAL12);

silo[1l] = new SiloEsfera3(1.0, Costos.BASE_SIMPLE,

Costos.LAMINA_CAL12);

silo[2] = new SiloCono3(1.0, 1.0, Costos.BASE_SIMPLE,
Costos.LAMINA_CAL12);

silo[3] = new SiloCilindro3(2.0, 1.0, Costos.LAMINA_CAL14);

silo[4] = new SiloCilindro3(1.0, 2.0, Costos.LAMINA CAL16);
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// Para cada silo

for (int i = 0; 1 <5; i++) {
// Calcula la superficie del silo
silo[i]-calculaSuperficie();

// Calcula el volumen del silo
silo[i]-calculavolumen();

// Calcula el costo del silo
silo[i]-.calculaCosto();

}

// Para cada silo

for (int i = 0; 1 <5; i++)
// Escribe los valores de sus atributos
System.out.printin(silo[i]);

// Escribe el numero de silos creados
System.out.printIn("Silos creados: " + Silo3.contadorSilos);
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