| Herencla

Necesidad de la herencia

La mente humana clasifica los conceptos de
acuerdo a dos dimensiones: pertenenciay
variedad. Se puede decir que el Ford Fiesta es
un tipo de coche (variedad o, en inglés, una
relacion del tipo is a) y que una rueda es parte
de un coche (pertenencia o una relacion del tipo
has a).

m Con la herencia se consigue clasificar los tipos
de datos (abstracciones) por variedad,
acercando asi un paso mas la programacion al
modo de razonar humano.

s La herencia permite definir una clase
modificando una o mas clases ya existentes.
Estas modificaciones consisten habitualmente en
anadir nuevos miembros (variables o
funciones), a la clase que se esta definiendo,
aunque también se puede redefinir variables o
funciones miembro ya existentes. Cuando la
implementacion de un miembro de una clase
base es inadecuada para una clase derivada el
miembro puede sobreponerse en dicha clase
derivada mediante una implementacion
adecuada.
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La clase de la que se parte en este proceso
recibe el nombre de clase base, y la nueva
clase que se obtiene se denomina clase
derivada. Esta a su vez puede ser clase base
en un nuevo proceso de derivacion, iniciando de
esta manera una jerarquia de clases. De
ordinario las clases base suelen ser mas
generales que las clases derivadas. Esto es
asi porgue a las clases derivadas se les suelen ir
anadiendo caracteristicas, en definitiva variables
y funciones que diferencian concretan y
particularizan.

Uno de los problemas que aparece con la
herencia es el del control del acceso a los
datos.

¢ Puede una funcién de una clase derivada
acceder a los datos privados de su clase base?

No. Pero podria ser muy conveniente que una
clase derivada accediera a todos los datos de
su clase base.
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Existe el tipo de dato protected. Este tipo de
datos es privado para todas aquellas clases que
no son derivadas, pero publico para una clase
derivada de la clase en la que se ha definido la
variable como protected.

Todas las funciones del programa pueden
acceder a los miembros public de una clase
base. Las funciones miembro y los friend de la
clase base son los unicos que pueden acceder a
los miembros private de una clase base.

El acceso protected es un un nivel intermedio
entre el acceso public y private. Los miembros
y los friend de la clase base, y los miembros y
los friend de las clases derivadas son los unicos
que pueden acceder a los miembros protected
de una clase base. Los miembros de las clases
derivadas pueden hacer referencia a los
miembros public y protected de la clase base
indicando simplemente los nombres de los
miembros
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El proceso de herencia puede efectuarse de dos
formas distintas: siendo la clase base public o
private para la clase derivada. En el caso de
que la clase base sea public para la clase
derivada, ésta hereda los miembros public y
protected de la clase base como miembros
public y protected, respectivamente. Por el
contrario, si la clase base es private para la
clase derivada, ésta hereda todos los datos de la
clase base como private.

Para indicar que una clase deriva de otra es
necesario indicarlo en la definicion de la clase
derivada, especificando el modo -public o
private- en que deriva de su clase base:

class Clase Derivada : public o private O ase Base
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m Hay algunos elementos de la clase base que no
pueden ser heredados:

e Constructores

e Destructores

e Funciones friend

e Funciones y datos estaticos de la clase

e Operador de asignacion (=) sobrecargado

m Uso de las funciones miembro

Una clase derivada no puede acceder
directamente a los miembros private de su clase
base. Si una clase base pudiera acceder a los
miembros private de la clase base, se violaria el
encapsulamiento de la clase base. Ocultar
miembros private ayuda en la depuracion y
modificacion correcta de los sistemas
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Sobreposicion de los miembros de la clase
base en una clase derivada.

Una clase derivada puede sobreponer una
funcidon miembro de su clase base indicando una
nueva version de dicha funcién con la misma
firma. Cuando esto ocurre, lo mas frecuente es
que la version de la clase derivada llame a la
version de la clase base a fin de que realice
parte de la nueva tarea.

No utilizar el operador de resolucion de ambito
(::) para referenciar la funcion miembro de la
clase base hace que la funcibn miembro de la
clase derivada se llame a si misma, provocando
esto una recursion infinita.

(Ver ejemplo imprimir)
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Uso de los constructores en las clases
derivadas

Debido a que una clase derivada hereda sus
miembros de la clase base, cuando el objeto de
la clase derivada es instanciado hay que invocar
al constructor de la clase base para que inicialice
los miembros de la clase base del objeto de la
clase derivada (Se utiliza la sintaxis de
inicializador de miembros).

Las clases derivas no heredan los constructores

y los operadores de asignacion de la clase base.
Sin embargo, los constructores y los operadores
de asigancion de la clase derivada llaman a los
constructores y operadores de asignacion de la

clase base.

Si se omite el constructor en la clase derivada,
el constructor de oficio de la clase derivada
[lama al constructor de oficio de la clase base
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Conversion implicita de los objetos de la
clase derivada

A pesar de que un objeto de la clase derivada
también “es un” objeto de la clase base, el tipo
de la clase base y el tipo de la clase derivada
son distintos. Bajo la herencia public, los
objetos de la clase derivada se pueden tratar
como objetos de la clase base, ya que la clase
derivada tiene miembros que corresponden a
cada uno de los miembros de la clase base. La
asignacion en el otro sentido no esta permitida.

Con la herencia public, siempre es valido
asignarle a un puntero de la clase base un
puntero de la clase derivada. El puntero de la
clase base soOlo ve la parte de la clase base del
objeto de la clase derivada. EI compilador
realiza una conversion implicita del puntero de
la clase al puntero de la clase derivada. La
asignacion inversa no se hace implicitamente.
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s Relaciones “usa un”y “conoce un”
Aunque un objeto de la clase persona no es un
automovil ni contiene a un automaovil, un objeto
persona usa un automovil. Una funcidn usa un
objeto emitiendo una llamada de funcidn a una
funcion miembro de dicho objeto.

Un objeto puede ser consciente de otro objeto.
Esta relacion se tiene cuando un objeto contiene
un puntero o referencia a otro objeto.

Clase de estudio: punto, circulo, cilindro

Tomaremos la jerarquia: punto, circulo y
cilindro. La clase Punto esta definida como:
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/1 Punto.h

#if !defined( PUNTO H)

#defi ne PUNTO H

cl ass Punto {
pr ot ect ed:

I Nt X;
i nt vy,
public:
Punto (int a=0, b=0);
/ | Const ruct or pr edet er m nado
voi d setPunto(int,int);
/ | Est abl ece | as coordenadas
i nt getX() const {return Xx;};
/ | obti ene coordenada X
int getY() const {return vy,;};
/ ] obti ene coordenada y
friend ostream & operator <<
(ostream &, const Punto &);
b
#endi f // PUNTO H
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/I punt 0. cpp. Funciones menbro de Punto
#i ncl ude<i ost ream h>
#i ncl ude " Punt o. h"

Punto :: Punto(int a, int b){
set Punto(a, b);}

void Punto::setPunto(int a,int b){
X=a;
y=b;

}

ostream & operator <<

(ostream &out, const Punto &p){

Out << Il(ll << p.X << 1] 1 << p.y << Il)ll <<
endl ;

return out;
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Los datos miembro de Punto son protected.
Asi, cuando derivemos de Punto la clase Circulo,
las funciones miembros de ésta podran
referenciar directamente las coordenadas x e y
del punto, en lugar de tener que utilizar
funciones de acceso. Esto puede dar como
resultado un mejor desempefno. Un
demostracion del uso de esta clase podria ser la
siguiente:

#i ncl ude <i ostream h>

#i ncl ude “punto. h”

voi d mai n(){
Punto p( 72, 115 ); //lnstancia el punto p

/ | Dat os protegi dos de Punto, inaccesibles en //min
cout << “La coordenada de x es ”
<< p.getX() << endl;
cout << “La coordenada de y es
<< p.getY() << endl;
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La definicion de la clase Punto y sus funciones
miembro se pueden reutilizar en la nueva clase

Circulo, definida como sigue:

/1 Circulo.h
#if !defined(Cl RCULO H)
#define Cl RCULO H
#i ncl ude<i ostream h>
#i ncl ude "Punto. h"
class Circulo : public Punto{
pr ot ect ed:
doubl e radi o;
publ i c:
Circulo (double r= 0.0, int x=0, int y=0);
voi d set Radi o(doubl e);
doubl e get Radi o() const;
doubl e area ();
friend ostream & operator << (ostream &,
const Circulo &);
}s
#endif // CIRCULO H
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#if !defined(Cl RCULO H)
#define Cl RCULO H
#i ncl ude<i ostream h>
#i ncl ude "Punto. h"
class Circulo : public Punto{
pr ot ect ed:
doubl e radi o;

publi c:

Circulo (double r= 0.0, int x=0, int y=0);
voi d set Radi o(doubl e);
doubl e get Radi o() const;
doubl e area ();

friend ostream & operator << (ostream &,
const Circulo &);

}
#endi f // CIRCULO H
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#i ncl ude "C rcul o. h"

[/ El constructor de Circulo Il ama al constructor de

[/ Punto nediante el inicializador de menbros y | uego
[linicializa el radio

Crculo :: GCrculo (double r, int a, int b):
Punto (a, b){ setRadio(r);}

void Crculo :: setRadi o(double r)
{ radio = (r >=0 ?2r : 0); }
double Circulo :: getRadio() const{

return radio;}

double Circulo :: area (){
return 3.14159 * radio * radio;}

//Salida de drculo en el formato centro=(x,y); radio=r
ostream & operator <<

(ostream & out, const Circulo &c){

out << "centro=" <<"(" << c.x << """ << cC.¥y
<< "); “ << "radio=" << c.radio << endl;
return out;}
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m La clase Circulo hereda de la clase Punto con
herencia public. Esto significa que la interfaz public
de Circulo incluye las funciones miembro de Punto,
asi como las las funciones de Circulo.cpp.

m Para reutilizar la definicion del operador << de la clase
Punto en la definicion del operador << de la clase
Circulo se hubiera podido hacer la implementacion:

ostream & operator <<

(ostream & out, const Circulo &c){

out << "centro=" << static_cast<Punto> ( c )
<< ");radio=" << c.radio << endl;

return out;}

s La funcidon operator << de Circulo, que es friend de la
clase Circulo, es capaz de tener como salida la parte
Punto de Circulo convirtiendo mediante cast la
referencia c de Circulo a un Punto. El resultado de esto
es la llamada de a operator << de Punto y el envio de
la salida de del Punto.
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s Definimos por dltimo la clase Cilindro como derivada,
mediante herencia public, de la clase Circulo. Asi la
interfaz public de Cilindro incluye tanto las funciones
miembro de Punto y de Circulo, asi como las de
Cilindro.cpp.

/1 Glindro.h
#if !defined(C LI NDRO H)
#define C LI NDRO H
#i ncl ude "circul o. h"
class G lindro: public Grcul of
pr ot ect ed:
doubl e al tura;
publ i c:
/| Constructor predeterm nado
C lindro( double h=0.0, double r=0.0, int x=0, int
y=0);
void setAltura (double); //Establece |la altura
doubl e daAltura (); //Devuelve la altura
double area () ; //Calcula y devuelve el area
doubl e volunen (); //Calcula y devuel ve el vol unen
friend ostream & operator << (ostream & const
CGlindro &);}
#endi f // C LI NDRO H
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#i ncl ude <i ostream h>

#i nclude "cilindro. h"

[/ El Constructor de Glindro llana al de GCrculo
//'y no al de Punto!

Glindro::CGlindro(double h, double r, int x, int y):
Crculo(r, x, y){setAltura( h);}
|/ Establece |la altura del cilindro
void Glindro::setAtura(double h){
altura=(h >=0 ? h :0);}
[/ otiene la alatura del cilindro
double G lindro::daAltura(){ return altura;}
//Calcula el area del cilindro
double G lindro::area(){
return 2*Crculo::area() + 2* 3.14159 * radio * altura;

}

/] Cal cula el volunen del cilindro
double G lindro::volunmen () {
return Grculo::area() * altura; }
//Envia a |l a salida |as dinensiones del cilindro
ostream & operator <<
(ostream & out , const Glindro & c){

out << static_cast<Grculo> (c) << "; Atura=" <<
c.altura;

return out;}
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/'l Prueba la clase cilindro
#i ncl ude <i ostream h>
#i ncl ude "Punto. h"
#include "Circul o. h"
#i ncl ude "cilindro.h"
voi d main(){
// Crea objeto cilindro
Clindrocil (5.7, 2.5, 12, 23);
[IUiliza |as funciones get para desplegar el cilindro
cout << "La coordenada x es " << cil.getX()
<<"\nLa coordenada y es " << cil. getY()
<<"\nEl radio es " << cil. getRadio()
<<"\nLa altura es " << cil.daAltura() <<endl
/1Uiliza las funciones para canbiar |os atributos del
/lcilindro
cil.setAltura(10);
ci 1. setRadi o(4.25);
cil.setPunto(2,2);
cout << "Los datos de cil son: \n"
<< ci 1l << endl
/I Despliega el cilindro conb punto
Point & pRef =cil; //pRef "piensa" que es un punto
cout << "\n Clindro inpreso conb punto es: "
<< pRef << endl;
/I Despliega el cilindro conmo circulo
Circulo & circul oRef =ci1;
[/ circul oRef "piensa” que es un circulo
cout << "\n Clindro inpreso cono circulo es:
<< circul oRef << endl




