1. TEMA 5: Herencia Múltiple

1.1 Redefinición

1) Sea un mensaje cualquiera ob. f (oa), señala las dos situaciones que debería detectar un compilador Eiffel para realizar la optimización de aplicar ligadura estática en vez de ligadura dinámica, en la traducción del mensaje.

2) Con frecuencia es necesario redefinir un método, de manera que la nueva implementación incluye como parte de su comportamiento, la ejecución del método original (refinamiento). Compara las soluciones adoptadas en Eiffel, Java y C++ para esta necesidad.

3) La redefinición de un método exige mantener la semántica del método original. ¿Es posible en el caso de Eiffel, asegurar que una redefinición mantiene la semántica?. ¿Cómo?.

4) Recientemente se ha propuesto para Eiffel el uso de la entidad Precursor para que al redefinir un método sea posible disponer de la versión original de la rutina redefinida. Describe su uso ¿Cuándo sería necesario utilizar herencia repetida en vez de usar Precursor?

1.2 Figura Compuesta

5) Un programador de una aplicación gráfica ha decidido representar figuras compuestas (aquellas formadas por figuras elementales y figuras compuestas), mediante una clase FiguraCompuesta que hereda de Figura (clase diferida, raíz de la jerarquía que representa las figuras elementales) y de Lista[Figura]. 

a) Escribe la rutina visualizar para FiguraCompuesta, que visualice por pantalla todas las figuras que componen una figura compuesta. Puedes suponer que la clase Lista[T] incluye los siguientes métodos:

	           METODO
	                  EFECTO

	       comenzar
	coloca un cursor en la primera posición

	       avanzar
	avanza el cursor al siguiente elemento

	       item
	retorna el elemento actual

	       fin
	retorna true si se ha recorrido toda la lista.


b) ¿Se conoce en tiempo de compilación todos los métodos que se ejecutarán?

c) ¿ Debería heredar FiguraCompuesta de Lista[Figura] en modo privado (supuesto que el lenguaje utilizado dispone de herencia privada)?. Justifica la respuesta.

6) Completa la siguiente declaración de la clase que representa figuras compuestas formadas por un número ilimitado de figuras elementales,


class FiguraCompuesta 



inherit ….



feature

-- sólo atributos


end;

supuesto que i) existe una jerarquía que representa figuras elementales y cuya raíz es la clase diferida Figura, y ii) una figura compuesta se comporta como una figura elemental, compartiendo propiedades como rotación, visualización, desplazamiento,…

b) Completa el cuerpo de la rutina visualizar de la clase FiguraCompuesta

display is do


from “accedemos a primera figura”



until  “no hay más figuras”



loop  “visualizamos figura actual y avanzamos”



end;


end;

c) La clase anterior contendrá un buen número de rutinas que incluirán iteraciones que corresponden al esquema anterior. Describe como sería posible evitar dicha redundancia, de modo que la rutinas pudiesen escribirse de acuerdo al siguiente esquema


display is 



local 

iv: IteradorDisplay



do




!!iv.set(current);




iv.do_all;



end;


end;

siendo do_all un iterador que recorre todos los elementos de una colección aplicándole cierta acción.

7) Para algunos sistemas sería interesante incluir la noción de orden compuesta, que describe las órdenes cuya ejecución implica ejecutar un cierto grupo de órdenes. Además, una orden compuesta puede considerarse una orden y, por tanto, podrá formar parte de otras órdenes compuestas. Escribir en Eiffel la clase correspondiente ORDEN_COMPUESTA, a partir de la clase ORDEN vista en clase y su método deshacer para asegurarnos que las órdenes compuestas también se puedan deshacer.

deferred class Orden feature


deshacer is deferred end;

ejecutar is deferred end;

end;

1.3 Agujero de tipos en Eiffel y herencia privada en C++

8) Sean dos clases Eiffel, A y B, tal que B hereda A ocultando todos los métodos exportados por A, ¿esto sería equivalente en C++ a que la clase B heredase de forma privada de A?

9) Un programador de una aplicación gráfica ha decidido representar figuras compuestas mediante una clase FiguraCompuesta que hereda de Figura (clase diferida, raíz de la jerarquía que representa las figuras elementales) y de Lista[Figura]. ¿Debería heredad de Lista[Figura] en modo privado (supuesto que dispone de herencia privada)? ¿Es esta jerarquía un ejemplo del esquema matrimonio por conveniencia? ¿Se te ocurre otra alternativa para representar figuras compuestas?

10) Un programador Eiffel ha decidido  implementar tablas de símbolos creando una clase TSimbolos que hereda de la clase Dictionary, que representa diccionarios, pero ocultando todos los métodos públicos de la clase Dictionary. ¿Existe alguna forma que una clase cliente pueda manipular un objeto de la clase TSimbolos a través de los métodos privados heredados de Dictionary?

11) Sean dos clases C++, denominadas A y B, tal que B es una subclase inmediata de A. La clase A tiene una rutina f que es redefinida en B. Supuesto el siguiente código de una clase cliente  de A y B

A *oa; B *ob;


oa= new A; ob = new B;


oa = ob ;


oa - > f ; ob - > f ;

explica si es posible que el compilador detectará que se cumplen las siguientes tres condiciones a la vez: i) la asignación es ilegal, ii) el  mensaje oa - > f es legal, y iii) el mensaje ob - > f es ilegal.

12) Supuesta una jerarquía de clases Eiffel que declara una clase ListaFija[T] como descendiente de Array[T] y Lista[T], aplicando la técnica de herencia múltiple conocida como “matrimonio por conveniencia” (Array proporciona la implementacion y Lista la especificación), explica la utilidad de la herencia privada soportada por C++.

13) Supuesto C++, sea una clase poligono que exporta (public) un método añadir_vertice, y sea rectangulo una clase que hereda de poligono y oculta (protected) dicho método,  analiza si el siguiente código de una clase cliente provocaría errores en tiempo de compilación o ejecución (considera el concepto de invariante de clase).
poligono* p; rectangulo* r;



r = new rectangulo (..)



p=r;



p->añadir_vertice (..)

¿Sería una buena decisión aplicar una herencia privada entre la clase poligono y rectangulo para solucionar los problemas ocasionados por la asignación polimorfa? ¿Por qué? ¿En que situaciones debe aplicarse la herencia privada de C++?.

14) Supuesto Eiffel, sea la clase A que incluye un método met, y la clase B que hereda de A, ocultando dicho método. Ambas clases incluyen un invariante que expresa las propiedades que caracterizan a un objeto de la clase. Dado el siguiente código discute los problemas que pueden surgir tanto en la compilación cómo en la ejecución.

oa: A; ob: B



!! ob ;



oa := ob ;



oa. met
1.4 Renombramiento y redefinición 

15) Sean tres clases C++, denominadas A, B y C, tales que C es un descendiente directo de A y B (herencia múltiple), las cuales no tienen ningún ascendiente. Tanto la clase A como la clase B, tienen una rutina denominada f. ¿Qué debe suceder para que el siguiente código tenga el comportamiento indicado? 


A *oa; B *ob; C *oc;



oc = new C



oa = oc;
{error en compilación}



ob = oc;
{legal}



oc -> f ;
{legal, se ejecuta B::f}
16) Dado el siguiente código C++ determina los errores que detectaría el compilador y el resultado de la ejecución del código de la columna de la derecha:

	class Uno{

public:

  virtual float met1(){return 1.1;};

 
   float met2(){return 1.2;};

  virtual float met3(){return 1.3;};

  virtual float met4(){return 1.4;};

  virtual float met5(){return 1.5;};

};

class Dos: public Uno{

public:

  virtual float met1(float i){return i;};

  
   char met2(){return 'a';};

  virtual char met3(){return 'b';};

  virtual float met4(){return 2.4;};

};


	Uno *o1 = new Uno();

Dos *o2 = new Dos();

o1=o2;

o1->met1();

o1->met1(3);

o1->met2();

o1->met3();

o1->met4();

o2->met1(3);

o2->met1();

o2->met2();

o2->met4();

o2->met5();


17) Dadas las clases A, B y C, cuyas declaraciones expresadas en Eiffel aparecen abajo, indica qué versión se ejecuta para cada uno de los mensajes que aparecen a la derecha de la declaraciones de las clases. (Utiliza letras griegas para referirte a las distintas implementaciones de rutinas implicadas).

 a)
clases



mensajes



versión
	clases A feature

   f is do … end;

   …

end;

clases B inherit 

   A

      rename f as g; 

feature

    …

end;

clases C inherit
    B

       rename g as h;

       redefine h;

feature
    h is do … end;

    f is do … end;

    …

end
	 oa: A; ob: B; oc: C;

   !!oa; !!ob; !!oc;

  oa.f;

  ob.f;

  oc.f;

oa:= ob; 

  oa.f; 

  oa.g;

oa:= oc;

  oa.f;

  oa.g;

  oa.h;

ob:=oc;

  ob.f;

  ob.g;

  ob.h;
	


b)

	class A feature

   m is do … end;

end;

class B feature

   n is do … end;

end;

class C inherit
    A

       rename m as p;

    B

       rename n as q;

       redefine q;

feature
    m is do … end;

    n is do … end; 

    q is do … end; 
end
	 oa: A; ob: B; oc: C;

    !!oc;

  oc.m;

  oc.n;

  oc.p;

  oc.q;

oa:= oc; 

  oa.m; 

  oa.p;

  oa.q

ob:= oc;

  ob.n;

  ob.q;

  ob.p
	


c)

	clases A feature

   f is do … end;

   …

end;

clases B feature

   f is do … end;

   …

end;

class C inherit
    A

       rename f as g;

       export {NONE} g

    A

       redefine f;

       select f

    B

       rename f as h;

       redefine h;

feature
     f is do .. end;

     h is do .. end;

end
	 oa: A; ob: B; oc: C;

   !!oa; !!ob; !!oc;

   oa.f;

   ob.f

   oc.f;

   oc.g; 

   oc.h

 oa:= oc;

   oa.f; 

   oa.g;

 ob:= oc;

   ob.f;

   ob.h;


	


d)

	clases A feature

   f is do … end;

   …

end;

clases B inherit 

   A

      rename f as g; 

      redefine g

feature

    g is do .. end;

    f is do … end;

    ...

end;

clases C inherit
    B

       redefine f;

feature
    f is do … end;

…

end
	oa: A; ob: B; oc: C;

   !!oa; !!ob; !!oc;

  oa.f;

  ob.f;

  ob.g;

  oc.f;

  oc.g

oa:= ob; 

  oa.f; 

  oa.g;

oa:= oc;

  oa.f;

  oa.g;

ob:=oc;

  ob.f;

  ob.g;


	


e) 
	class A feature

   f is do … end;

   h is do … end;

end;

class B feature

   f is do … end;

end;

class C inherit
    A

       redefine f;

       export {NONE} h;

    B

       rename f as g;

feature
    f is do … end;

    ...
end 
	 oa: A; ob: B; oc: C;     !!oc;

  oc.f;

  oc.g;

  oc.h;

oa:= oc; 

  oa.f; 

  oa.g;

  oa.h;

ob:= oc;

  ob.f;

  ob.g;

  ob.h
	


f)

	class A feature

   f is do … end;

end;

class B feature

   f is do … end;

end;

class C inherit
    A

       rename f as g;

       export {NONE} g;

    B

       rename f as h

       redefine h;

feature
    f is do … end;

    h is do … end;

    ...
end
	 oa: A; ob: B; oc: C;

    !!oc;

  oc.f;

  oc.g;

  oc.h;

oa:= oc; 

  oa.f; 

  oa.g;

  oa.h;

ob:= oc;

  ob.f;

  ob.g;

  ob.h
	


18) Sean dos clases A y B, expresadas en Eiffel, que heredan de la clase ANY, cada una con una rutina f, y sea C una clase que hereda de ambas, y cuya declaración aparece debajo.  Indica qué versión se ejecuta para cada uno de los mensajes que aparecen a la derecha de la declaración de la clase C. (Utiliza las letras SYMBOL 97 \f "Symbol" y SYMBOL 98 \f "Symbol" para referirte a las implementaciones de la rutina f en A y B, respectivamente; utiliza también letras griegas para referirte a las implementaciones en C).






mensajes



version
	class C inherit
    A

       rename f as h;

    B

       redefine f;

       select f;

    B

       rename f as g;

feature
     .....

end

	 oa: A; ob: B; oc: C;

   !!oa; !!ob; !!oc;

oa.f; oa.h; ob.f

oa:= oc;

ob:= oc;

oa.f; oa.h;

ob.f; ob.g;

oc.f; oc.g; oc.h


	


19) ¿Señala si tendrían sentido las siguientes declaraciones de la clase C?

        Declaración 1


Declaración 2
	class C inherit
    A

       rename f as h;

    B

       redefine f;

    B

       rename f as g;

       select g;

feature
     .....

end

	class C inherit
    A

       rename f as h;

       select h;

    B

       redefine f;

    B

       rename f as g;

feature
     .....

end



20) ¿Es posible establecer una relación entre las clases A,B y C tal que sea cierto el comportamiento asociado al siguiente código Eiffel? (la letra griega que aparece entre llaves indica la implementación que se ejecuta)

a)
oa: A; ob: B; oc: C


!!oa;
!!oc;

oa.f;

{(}


oa:= ob; 


oa.f;

{(}


ob:=oc;


ob.g

{(}

ob.f

{(}


oc.g;

{(}

oc.f 

{(}

b)
oa:A; ob:B; oc:C;


!!oa; !!ob; !!oc


oa.f;

{SYMBOL 97 \f "Symbol"}





oa:=ob;
{es legal}


oa.f;

{SYMBOL 97 \f "Symbol"}


oc.f

{SYMBOL 98 \f "Symbol"}


oc:=ob;
{es legal}


oc.f;

{SYMBOL 100 \f "Symbol"}


ob.g;

{SYMBOL 98 \f "Symbol"}


oa:=oc;
{es ilegal}

c)
oa: A; ob: B; oc: C;

   !!oa; !!ob; !!oc;


oa.f; 

{SYMBOL 97 \f "Symbol"}


oa:= ob;

 
oa.f

{(}


ob.f

{SYMBOL 97 \f "Symbol"}


oa:= oc;


oa.f;

{SYMBOL 100 \f "Symbol"}


oc.h; 

{SYMBOL 97 \f "Symbol"}

d)
a:A; b:B;


!!a; !!b;


a.f;

{SYMBOL 97 \f "Symbol"} 


a:=b;

{es legal}


a.f;

{SYMBOL 102 \f "Symbol"}


b.f;

{es ilegal}

e)
a:A; b:B;


!!a; !!b;


a.f;

{SYMBOL 97 \f "Symbol"} 


a:=b;

{es legal}


a.f;

{es ilegal}

f)
oa: A; ob: B; oc: C


!!oa;
oa.f;

{(}


!!ob;  
ob.g

{(}


!!oc;
oc.f;

{(}


oa:= oc; 

oa.f;


{(}


ob:=oc;


ob.g


{(}


ob:= oa

{ILEGAL}


oa:= ob

{ILEGAL}

g)
oa: A; ob: B; oc: C; od: D;


!!ob; !!oc; !! od;


oa.f ;

{SYMBOL 97 \f "Symbol"}


oa:= ob;


oa.f ;

{SYMBOL 100 \f "Symbol"}


oa:= oc;


oa.f ; 

{SYMBOL 98 \f "Symbol"}


oa.g; 

{error en compilación}


oc:=od;


oc.g;

{SYMBOL 97 \f "Symbol"}

h)
oa: A; ob: B; oc: C;

   !!oa; !!ob; !!oc;


oa.f; 

{SYMBOL 97 \f "Symbol"}


oa.h;

{error en compilación}


ob.g;

{error en compilacion}

 
ob.f

{SYMBOL 98 \f "Symbol"}


oc.f ;

{SYMBOL 100 \f "Symbol"}


oc.g ;

{SYMBOL 98 \f "Symbol"}


oc.h ;

{SYMBOL 97 \f "Symbol"}


oa:= oc;


ob:= oc;


oa.f;

{SYMBOL 97 \f "Symbol"}


ob.f; 

{SYMBOL 100 \f "Symbol"}

i)
oa: A; ob: B


!!ob


oa. f; 

{SYMBOL 100 \f "Symbol"}


oa := ob ;



oa. f ;

{SYMBOL 97 \f "Symbol"}


ob. f ;

{error en compilación}


ob. g ;

{SYMBOL 97 \f "Symbol"}


ob. h ;

{SYMBOL 100 \f "Symbol"}

j)
oa: A; ob: B; oc: C


!!oa; !!ob; !!oc;


oa.f

{(}


ob.f

{(}


oc.f

{(}


oc.g

{(}


oc.h

{(}


oa:= oc;

 
oa.f

{(}


ob:=oc;


ob.f;

{(}


oa:=ob;
{error en compilación}

k)
oa: A; ob: B; oc: C


!!oa;
!!ob; !!oc;

oa.f;


{(}

ob.f


{(}

ob.g;


{(}

oc.h


{(}



oc.f


{(}



oa:= ob; 

oa.f;


{(}


ob:=oc;


ob.f


{(}

l) 
oa: A; ob: B; oc: C


!!oa;
!!ob; !!oc;





oa.f;


{(}

ob.f


{(}

oc.f


{(}


oc.g


{(}

oc.h


{(}


oa:= oc; 

oa.f;


{(}

ob:=oc;


ob.f


{(}

m)
oa: A; ob: B; oc: C


!!oa;
!!ob; !!oc;





oa.f;


{(}

ob.f


{(}


oc.f


{(}

oa:= oc; 

oa.f;


{(}

ob:=oc;


ob.f


{(}
1.5 Problemas con la herencia múltiple

21) Compara el tratamiento de la herencia repetida en Eiffel y C++.

a)  ¿Cúal es la política para replicar o compartir?

b)  Sea la clase D que hereda por más de un camino de la clase A, ¿cómo es posible referenciar en D a las propiedades replicadas de A sin ocasionar ambigüedad?

c)  ¿Cuando hay replicación, cómo se resuelven las ambigüedades ocasionadas por el polimorfismo y la ligadura dinámica?

22) Sea una clase A expresada en Eiffel, que incluye una rutina f, señala cuáles de las siguientes cuatro jerarquías son legales.

Jerarquía 1:  B hereda de A; C hereda de A; D hereda de B y renombra f como h;



D hereda de C y renombra f como h.

Jerarquía 2:  B hereda de A; C hereda de A y renombra f como h; D hereda de B;



D hereda de C.

Jerarquía 3:  B hereda de A; C hereda de A; D hereda de B; D hereda de C,

 redefine f, y selecciona f (select f) para resolver ambigüedades.

Jerarquía 4:  B hereda de A; C hereda de A; D hereda de B; D hereda de C;

23) Sea A una clase Eiffel que incluye una rutina f, señala cuáles de las siguientes cuatro jerarquías son legales.

Jerarquía 1:  B hereda de A; C hereda de A; D hereda de B y renombra f como h;



D hereda de C y renombra f como h.

Jerarquía 2:  B hereda de A y redefine f; C hereda de A y redefine f; D hereda de

B y renombra f como h; D hereda de C y renombra f como h.

Jerarquía 3:  B hereda de A; C hereda de A; D hereda de B; D hereda de C,

 redefine f, y selecciona f (select f).

Jerarquía 4:  B hereda de A; C hereda de A y renombra f como g; D hereda de B; 

D hereda de C y redefine g;

24) ¿Por qué no es posible en C++ que una clase C herede directamente dos veces de otra clase A, como sucede en el ejemplo anterior de Eiffel?

25) Señala cuál de las siguientes jerarquías Eiffel es correcta, supuesto que la clase A tiene un atributo at y una rutina f. Justifica brevemente la respuesta.






















26) Sea la siguiente jerarquía en C++

class A {int at1; void f() {at1++};...}

class B: public A {...};

class C: public A {...}

class D: public B, public C {...}
a) señala si sería legal el siguiente código

A* oa; D* od;

oa = new A;

oa -> f()

od = new D;

od -> f();

oa = od

oa -> f();

b) Señala si sería legal la definición de la siguiente rutina en la clase D
void g() {at1++}

c) Responde de nuevo a los apartados a) y b) considerando que la jerarquía de clases es

class A {char* at1; void f() {at1++};...}

class B: virtual public A {...};

class C: virtual public A {...}

class D: public B, public C {...}

1.6 Herencia múltiple en Java. Interfaces

27) Supuesto Java, expresa tres posibilidades para que una clase implemente una interfaz PILA, representando una pila mediante un array.

28) Utiliza la siguiente jerarquía de clases, para mostrar como se utilizan las interfaces de Java para expresar herencia múltiple. Las clases BIEN y ASEGURABLE son totalmente diferidas, VALOR es parcialmente diferida, el resto son efectivas. Señala en cada caso las limitaciones del enfoque.
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Dada una clase que maneja bienes asegurables (cuentas, valores, inmuebles,..), señala cuál sería el tipo base de un array que almacenase instancias de bienes asegurables.

29) Contesta las siguientes cuestiones relacionadas con el concepto de interface de Java.

a) Se desea definir una clase abstracta Sort que es la raíz de una jerarquía de clases que implementan algoritmos de ordenación de arrays, y que incluye: un atributo elementos para almacenar el array de elementos, un atributo para llevar cuenta del número de comparaciones y otro para los intercambios, un método que implementa el algoritmo de ordenación pero que en esta clase es diferido, un método para añadir un elemento al array, un método para comparar dos elementos del array en dos posiciones cualesquiera, un método para intercambiar dos elementos del array en dos posiciones cualesquiera. Escribe la clase, especificando los atributos y signaturas de los métodos mencionados, y otros que consideres necesarios. ¿Qué condición tendrá que cumplir una determinada clase para que sus objetos puedan ser ordenados aplicando uno de estos algoritmos? ¿Podría la clase Sort ser una interface?.

b) Expresa en Java las siguientes jerarquías discutidas en clase, utilizando interfaces.
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30) Vamos a implementar en Java una clase Alarma que contendrá la lista de objetos que desean ser avisados en un momento dado (solicitantes), de manera que cuando un objeto de una clase desee ser despertado no tendrá mas que añadirse a la lista del objeto alarma (avisame). El esquema de la clase sería el siguiente:

class Alarma {


private ? [] solicitantes;


public void avisame (? solicitante){



//código para añadir un solicitante a la lista


}


public void despierta(){



for (int i = 1; i<=solicitantes.length();++i)




solicitantes[i].despertar();


}


…

}

a) Identifica y explica cuál sería el tipo correspondiente al interrogante (?) que aparece en la definición de la clase Alarma.

b)  Supuesto que queremos implementar un applet de Java (para lo cual tenemos que heredar de la clase Applet) que represente un reloj con alarma (RelojAlarma), explica como lo resolverías haciendo uso de la clase Alarma 
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