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Abstract
Inheritance, polymorphism and reflection are relahips that belong to the high level programming
languages. They've become really useful tools fogpamming all around the world. Each one of them
has a lot of important characteristics for softwareation, as it is method inheritance, overcharge,
annulment, and many others that contribute to nektkatilization and time and code improvement in a
program.
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Abstraction.

Resumen
La herencia, el polimorfismo y la reflexion sona@bnes que existen en los lenguajes de alto rguel,
se han convertido en herramientas importantes lpapaogramacion en todo el mundo. Cada una de
estas relaciones trae consigo muchas caractesiscdajosas para la creacion de software, corsorio
la herencia multiple, la herencia de métodos, l@estarga, la anulacion, y otras que contribuyea a |
reutilizacién de métodos, y a la mejora en cuanic@encia en tiempo y cantidad de cédigo de un
programa.

Palabras clave: Herencia, Polimorfismo, Reflexion, Relaciones enitvi&todos, Lenguajes de
Programacion, Abstraccion.



1. Introduccion

Desde que existen los algoritmos ha sido posébfadgramacion, pero no fue hasta
que se cred la computadora que esto se volvid dvante para las personas; desde los
lenguajes de mas bajo nivel, la programacion heeidducionando y cada vez crece mas su
nivel de abstraccion. En este desarrollo, uno deckimbios mas revolucionarios que ha
habido ha sido la programaciéon por objetos, quetrhido consigo nuevas formas de
relacionar el cddigo, como lo son la herencia, @dinporfismo y la reflexién. Mas adelante
veremos en detalle sus “secretos”, y las caratitar$sy ventajas que estas relaciones han
traido a la programacion

2. Clases, Objetos y relaciones entre objetos.

Para justificar la existencia de las relacioneseeabjetos, debemos definir que es
una clase y un objeto, para tener una idea de w@asgamos tratando.

Con una clase, nos referimos a un conjunto de doéty variables relacionados
entre si, que especifican la estructura de datos gada instancia de la clase, y le dan
operaciones para modificarla. Puede ser que algmétsdos puedan ser utilizados por otras
clases, pero solamente la clase a la que pertepeeele utilizar siempre la totalidad de sus
métodos. Cuando se crea una instancia de una casstruimos un objeto, del cual sus
caracteristicas y propiedades son definidas poliake a la que pertenece, pero puede que no
sea el Unico de la misma clase que exista. Lostasbjeueden pedirle a otros objetos la
ejecuciéon de sus métodos, incluso pueden utilizgnnas métodos de otros, y asi, al
relacionar los objetos y las clases es que se pregnamas.

2.1 Herencia

Las clases pueden heredar caracteristicas deatdsess. Tomemos por ejemplo una
clase estudiante_de_informatica. Un estudiantenfternnatica es una persona, por lo tanto
come, respira, escucha y hace muchas otras cosdsqen todas las personas. También tiene
una cabeza, dos manos, dos ojos, etc., por lo qoelenps decir que
estudiante_de_informatica hereda de la clase p&rspues todos los “métodos”, y la
estructura de datos que tiene la clase persotianila clase estudiante_de_informatica, pero
no viceversa, porque no todas las personas estunrdaamatica, ni todas las personas trabajan
con la computadora, entre muchas otras cosas.

Person

Método: Comer
Método: Dormir
Método: Respirar

Constante: numManos = 2

CAanctanta: NiimNine -

A 4

estudiante_de_informatica

Método: Estudiar
Método: Usar Computadora

Fig. 1.1:Relacion de herencia entre la clase estudiante y
la clase estudiante_de_informatica.



Podemos definir entonces la herencia como “la @iaade una clase especificando
nada mas en que difiere de otra ya existeje’Esta siempre se va dar de forma jerarquica,
teniendo como resultado que las clases superi@esavser generalizaciones de las clases
inferiores.

Desde el punto de vista de la subclase, podemudirdia herencia en dos tipos:
herencia simple, y herencia multiple.

2.1.1 Herencia Simple

Como hemos venido analizando, una clase heredaalelase paterna sus métodos
y estructura de datos. Ahora, cuando solo heredandeclase, es que se llama herencia
simple. Puede ser que esta clase paterna hereded#ase y que esto pase n veces, mientras
gue cada clase herede de una sola clase padreyssaante herencia simple.

Cliente Cuenta de clien Cuenta de Cliente Venci

Fig. 1.2:Un ejemplo de Herencia Simple: Cuenta de Clienteci¢ka hereda los métodos 1,2,3,4 y 5 de Cuenta
de Cliente, que hereda a su vez los métodos leyQuénta. [2]

2.1.2 Herencia Muiltiple

En la herencia miltiple, una clase hereda estrasttie datos y operaciones de mas
de una clase padre. Este tipo de relaciéon noslvespmblemas que son imposibles con
herencia simple: supongamos una clase vehiculbianéista clase tiene caracteristicas de un
vehiculo terrestre, y caracteristicas de un vebiaaliatico, por lo que hereda de ambas, y si
vemos, estas clases son disjuntas, y no hay foenmaedclarlas, por lo que este tipo de
problema sélo se puede resolver usando herenctiplarll

Vehiculo

>

Vehiculo acuatic Vehiculo terresti

Vehiculo acuétic

Fig. 1.3:Ejemplo de herencia mdltiple: un vehiculo anfibio
hereda de un vehiculo acuatico y un vehiculo teedg]

2.1.3 Herencia Multiple en C++

Para ilustrar algunos de los conflictos que puegemrecer al usar herencia, vamos a
ejemplificar las formas de usarla en C++. Desgdasizente al haber aparecido la herencia,
también trajo consigo problemas, como los que vesesncontinuacion:



class Arbol: public Liga, public ListalLigada {

class ListaLigada { int valor;
public: .
Liga *elementos; public:
Arbol (int i

)
Listaligada () { valogiait

{ elementos = (Liga *) 0; } 5
print()

void insertar(Liga *n) (T =0 )

{ if (elementos) elementos->insertar(n); else elementos = n; } vold ineerIRE ) )

ListalLigada: :i 7
void enTodosHacer (void f(Liga *)) Fetare Sdneiow

{ if (elementos) elementos->enTodosHacer (f); }

§ void insertarHijo(Arbol *n)

{ ListalLigada::insertar(n); }

claS§ Liga { void insertarHermano (Arbol *n)
public: { Liga::insertar(n); }
Liga *siguiente;
void enTodosHacer (void f(Liga *))

Liga() { /* primero procesa hijos */
{ siguiente = (Liga *) 0; } if (elementos) elementos->enTodosHacer (f);
/* luego opera en si mismo */
void ponLiga(Liga *n) f(this) ;
{ siguiente = n; } /* después lo hace en los hermanos */
if (siguiente) siguiente->enTodosHacer (f); }
void insertar (Liga *n) I
{ if (siguiente) siguiente->insertar(n); else ponerLiga(n); }
main() {
void enTodosHacer (void f(Liga *)) Arbol *t = new\AEBOL(17);
{ £(this); if (siguiente) siguiente->enTodosHacer (f); } tr>insertar(neiiArRol12)) ;
1: t->insertarHermano (new Arbol (25)) ;

t->insertarHijo (new Arbol (15));
t->enTodosHacer (mostrar) ;

}

Fig. 1.4:Ejemplo de herencia multiple en C++: la clase Arbol
hereda de la clase Liga y de la clase ListaLigadla [

Al ver este ejemplo podemos ver ciertas ambigledagiee se presentan al
programar: en primera instancia, se debe manejapéaacion insertar. En este cédigo se
puede insertar un nodo hijo, o se puede insertawodo hermano; la primera operacion la da
la operacion insertar de la clase ListalLigadaelguada la proporciona la clase Liga. En el
ejemplo, el programador decidié que la operaci&eritar se referira a insertar un hijo, pero
también implementa dos nuevas funciones que egpgaif explicitamente el proposito, pero
que son, en cierto sentido sélo son renombramigsitogrear una nueva funcion.

Cuando vemos el método TodosHacer, apreciamosugdaehaber una ambigtedad
mayor incluso que la del ejemplo anterior, ya qgei & accidén apropiada seria ejecutar un
recorrido del arbol, por ejemplo preoden. En estenrido se visitan primero los nodos hijos,
seguidos por el nodo actual, y finalmente los heosaque visitaran recursivamente a sus
hijos. Asi, la ejecucién es una combinacién dextasones que proporcionan las clases Liga y
ListaLigada.

2.1.4 Herencia Virtual en C++

Este tipo de herencia se utiliza cuando se quiaeeuna clase no herede de sus
padres los campos de datos que éstos tienen. bhhrpatlave en este tipo de herencia es
“virtual”, que significa que la clase referida comiotual puede aparecer muchas veces en
clases descendientes de la clase actual, pero @oedsbera incluir una copia de la
superclase. Para darnos un ejemplo mas clarggueafil.5 nos muestra las declaraciones de
cuatro clases Listalnfinita, ListalnfinitaDeEntrada ListalnfinitaDeSalida vy
ListalnfinitaDeEntradaSalida, de esta Ultima seemuique sélo herede una copia de los
campos de datos definidos en Listalnfinita, clasdadcual Heredan ListalnfinitaDeEntrada y
ListalnfinitaDeSalida.



12.4 Herencia maltiple en C++ 183

class ListaInfinita {
File #idarch;

7]
class ListaInfinitaDeEntrada : public virtual ListaInfinita {

int open(File *);
i

class ListaInfinitaDeSalida : public virtual ListaInfinita {

int open(File *):
3

class ListaInfinitaDeEntradaSalida: public
ListaInifinitaDeEntrada, public ListaInfinitaDeSalida {

Figura 12.11 Ejemplo de herencia virtual.

Fig. 1.5:Ejemplo de Herencia Virtual en C++ [1]

2.1.5 Ventajas de la Herencia

Las mayores ventajas que presenta la herencialsgiorro de cédigo y tiempo, ya
gue al heredar métodos y estructuras de datos esommés rapido que se puede crear un
programa. En esto también es una ventaja que fetostpueden ser construidos a partir de
otros similares, y todo esto aumenta la eficietando del programador como del programa.

2.2 Polimorfismo

El polimorfismo, segln la Real Academia Espafi@ajefine como la cualidad de lo
que tiene o puede tener distintas formas [5]. Hmyuaejes de programacién, un objeto
polimérfico es una entidad a la que se le pernaitetrt valores de tipos diferentes a través de
la ejecucién. Su fuerza radica en que permite gsi@lgoritmos de alto nivel se escriban una
vez, y se reutilicen en forma repetida con difererabstracciones de bajo nivel. Con esto, los
algoritmos de alto nivel se convierten en herrataemue un programador puede reutilizar
muchas veces sin volver a codificarlos al almadesa&n bibliotecas.

Si nos referimos al polimorfismo en los lenguajeésrdados a objetos, su fortaleza
radica en que los objetos pueden combinarse en aaufdrmas diferentes, con lo que
producen diversas técnicas para compartir y reatikcoédigo.

La forma mas comudn del polimorfismo en los lengsiaje programacion es la
sobrecarga, aunque no es la Unica que existe. #noanion analizaremos esta y otras formas
de polimorfismo.

2.2.1 Sobrecarga

Cuando una funcién esta sobrecargada, ésta tien® dods cuerpos de funciones
asociadas a su nombre. En este tipo de polimorfigihoombre de la funcién es el que es
polimérfico. Otra forma de ver esto es pensar enaata funcion abstracta que recibe muchos
tipos diferentes de argumentos, y su cédigo ejdouti@pende del argumento que le den.

El ejemplo mas comun para definir la sobrecargsugener que tenemos una clase
NumeroRacional, que puede ser tanto un numero cerd@mo un double. Ahora bien,
supongamos que en C++ no esta definida la sume entint y un double. Lo que podemos
hacer es sobrecargar el operador ‘+’ para que sdgourealizar operaciones de este tipo sin
ningun problema. Veamos cémo se haria esto en C++:

Class NumeroRacional

public:
/I Permite sumar un NumeroRacional con un d ouble
NumeroRacional operator + (double sumando);

Fig. 1.6: Ejemplo de sobrecarga del operador <



De esta manera, queda utilizable el operador ‘a@taprealizar sumas de
entero+entero, entero+double, double+entero, yldsdouble.

2.2.2 Anulacion

Suponga que en una clase esta definido un méekra definido para un mensaje
particular. La mayoria de las subclases que herddaaila también heredan y usan el mismo
método, pero resulta que en una subclase se defimeétodo con el mismo nombre, lo que
provoca que este método oculte el acceso desdar@tado general para instancias de esa
clase, por lo que decimos que este método anplanaéro.

La anulacion suele ser transparente para el wsulwila clase, y como en la
sobrecarga, muchas veces se piensa que las ddsneesmson en realidad una sola (por
ejemplo se piensa en la sobrecarga que la sumatel®gy de doubles es lo mismo).

2.2.3 Forma en que se implementa el polimorfismaad funciones virtual y la vinculacién
dindmica

C++ hace que el polimorfismo sea mas facil de @ogrr. Ciertamente es posible
programar en base al polimorfismo en lenguajesrientados a objetos como C, pero para
ello se requiere de una compleja y potencialmestignmsa manipulaciéon de apuntadores.
Hablaremos ahora de como C++ puede implementregrn@mente, el polimorfismo, las
funciones virtuales y la vinculacién dinamica.

El compilador de C++ cuando compila una clase tipree una o mas funciones
virtuales, crea untabla de funciones virtuales(vtablpara esa clase. Durante la ejecucién de
un programa, este utiliza la vtable para seleccianemplementacién de la funcion apropiada
cada vez que se llama a una funcién virtual deckse. En cada entrada de la vtable de la
clase se almacena un puntero a la funcion viriuéstse cuenta con implementacion, con un
puntero hacia la implementacion de la funcién deldae padre, o bien un puntero nulo si la
funcion es virtual pura y, por lo tanto, carecdadmisma.

Ademas de la vtable el compilador genera, cadaguezse instancia un objeto de
una clase con funciones virtuales, un apuntadanaable de esa clase. Y luego, también, un
manejador de objeto que recibe la llamada a laidangrtual. Este manejador también puede
ser una referencia.

Cuando se realiza una llamada a una funcién Vidaade un puntero de la clase
base, el compilador determina cual es el numeta flencidn en la vtable. Con esto genera el
desplazamiento correspondiente en cédigo maquina pa llamada a la funcion.
Seguidamente va des-referenciando los apuntad@sdedel apuntador de la clase base
pasando por el apuntador del objeto de la claseadr, y con este Ultimo puntero llega hasta
la vtable. Suma el desplazamiento antes menciop&jecuta el cédigo correspondiente a la
funcién de la clase derivada.

Estas estructuras y el manejo de ellas parece lwamp, pero es el compilador el
que se encarga de generar todo el cddigo que segande ello, dejando asi transparente al
programador todo este manejo.

Por ultimo se debe sefialar que toda esta deenefacién de apuntadores requiere
tiempo adicional de ejecucién. Ademas las vtablelemas ocuparan espacio adicional en
memoria

2.3 Reflexién

Basicamente, la reflexion es la capacidad de urgrpnoa de revisarse y/o
modificarse en tiempo de ejecucion. Ademas de aamlos métodos de una clase, asi como
sus parametros, nombres y valores de retorno. Ii§stda a la programacion orientada a
objetos, pues facilita el uso de la misma y aprbaeas cualidades de este paradigma de
programacion. Igual se puede implementar en leeguajie no sean orientados a objetos.
Algunos ejemplos de lenguajes que soportan laxiéfieson: 3LISP, 3KRS, ObjVLisp.
La reflexidon nos permite evitar el uso de if pamedminar que clase debe procesar cierta
informacion.



2.3.1 Conceptos de reflexién

Para utilizarla se deben conocer dos conceptoérdpwto de ejecuciones que son:
-COmputo atémico: se completa en un simple pasoddg
-COmputo compuesto: requiere sub-computos parartarrde ejecutarse.
Algunos ejemplos de cémputos atdmicos son nimesgberencias a variables, y el manejo de
operaciones primitivas. Algunos ejemplos de cémputmmpuestos serian funciones,
segmentos de condicién, y operaciones secuenciales.

-Meta informacion: es donde se guarda la informacié un objeto a un meta nivel. De esta
manera se obtiene la informacion requerida poeflaxion. Por ejemplo para saber que tanto
trabaja un proceso, esto se lograria contandontsutciones que ejecuta el proceso. Pero
hacer esto es muy engorroso mediante otro progmaera.con la reflexion es sencillo porque

se puede programar desde un meta nivel.

2.3.2 Principios y utilidad de la reflexién en Java

La reflexién se puede utilizar en el lenguaje jpeaque partimos del hecho de que
todos los objetos en java heredan de la geselang.Objecty por lo tanto todos tienen un
método getClass cuya firma publica egublic final Class getClassgste método nos
devuelve un objetfava.lang.Classque nos abre las puertas para trabajar conléidaf.

Con eso, con sélo importar la clagva.lang.reflect.*y utilizar sus diferentes
métodos, podemos obtener el nombre de una claeendre de sus variables publicas, el
nombre de sus métodos publicos, el tipo del queada método, los parametros que recibe
cada uno, las excepciones que puede lanzar cadalangtmas que eso, podemos modificar
los valores sus campos, no solo publicos, sinoitmibs privados, si existen los métodos set
y get para ese campo.

2.3.3 Ejempilo:
Este ejemplo en Java sirve para instanciar una slassaber su nombre:

/[Primero se crea la interfaz.

public interface linterface {
public int operacion(int a, int b);

//Luego se crean las clases de servicio:

/ICLASE A
public class A implements lInterface{
private int s1, s2;

public A() {
s1=0;
s2=0;
}

public A(int a, int b) {
sl=a;
s2 =b;

}

public int operacion(int a, int b) {
return a+b;
}
}

/ICLASE B
public class B implements lIinterface{




public int operacion (int a, int b) {
return a-b;
}
}

//Para obtener un objeto a partir de una clase, de la cual no se conoce el
/Inombre:

String clase = "A";
Class c = Class.forName(clase);

//IEn este momento el objeto ‘c’ tiene la informacio n referente a la clase A.

Fig. 1.7: Ejemplo de reflexion en Java.

2.3.4 Reflexion en C++: el RTTI

Hasta ahora hemos visto que la reflexion se pugdiear muy facilmente en el
lenguaje java, pero, ¢es posible crear una formaftexion en C++?. Sabemos que en C++
las clases no heredan de una superclase cojagaldang.Objectpero trataremos de explicar
una forma de lograr muchas partes de la reflexiédiamte un sistema de C++ llamado RTTI.

RTTI significa “Run-Time Type Information”, y sefrere a un sistema que guarda
informacion del tipo de datos de un objeto en tierdp ejecucién. Esta informacion puede
ser desde tipos de datos simples (como enteroard lthista objetos genéricos.

Para lograr esta reflexiéon, contamos con el méthyti@amic_castle C++, el cual nos
permite en tiempo de ejecucion realizar una conerdel tipo de un objeto, y en caso de que
no se pueda realizar, se obtiene un puntero n@mbién tenemos al métodgpeid que
devuelve una referencia a la clase stand#dtype_info que contiene informacién acerca
del tipo de esa clase. Esta clase type_info tigoeraglores interesantes, como los de
comparacion ==y !=, aunque el mas util es el sigtd:

Const char* std::type_info::name() const; |

Este método es el que nos va a permitir obtenémesde alguna cualidad de la reflexion, ya
gue podemos obtener de la siguiente forma una eattearacteres con el nombre verdadero
de la clase del objeto:

const std::type_info &informacién = typeid (punt@bjetoDesconocido);
std::cout << informacién.namey)

De esta forma, se puede lograr al menos algunks daracteristicas de la reflexién en C++.



3. Conclusiones.

Después de esta investigacion, nos queda clartacherencia, el polimorfismo y la
reflexion son tipos de relaciones que surgieron gman fuerza con la aparicion de los
lenguajes de programacion por objetos. Tambiénlgimnos que los tres estan relacionados
de cierta forma, y se pueden utilizar a la vezremmisma clase.

Creemos que es muy importante en la programasitirs ¢éipos de relaciones, y que
realmente contribuyen a la practica y eficientegpmmacion, y que con su nivel de
abstraccion contribuyen sobre todo al buen enteedim del cddigo, ya que son relaciones
que las personas vemos de forma natural. El Geice® que existe en cuanto a estas ellas es
la cantidad de usos que pueden darsele si se codgorebien los conceptos, y se saben
utilizar bien estas herramientas.

Finalmente, creemos que es importante conoceruto sg puede lograr con las
caracteristicas de cada lenguaje, como en el atmsRTTI en C++, que hacen posible una
implementacion de algunas caracteristicas de lexiéf, sin tener las herramientas que se
dan en java para obtener ésta misma.
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