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Chapitre 12

Heritage

Ce chapitre du cours traite de concepts relatifs a la programmation objet (hiérarchie de classe,
héritage, extension, masquage) et sera illustré par un exemple de représentation de comptes bancaires
et d’'opérations liees a la manipulation de ceux-ci (retrait, depdt, consultation).

12.1 Une classe simple pour refsenter des comptes bancaires

Décrivons maintenant la classe permettant de représenter un compte bancaire. Il faut, au minimum,
connaitre le propriétaire (que I'on représentera simplement par son nom), le numéro du compte (que
I'on représentera par tableau de caracteres) et la somme disponible sur le compte (représentée par un
double). Pour les opérations sur un compte, on se limite aux opérations de retrait (on décrémente si
possible le compte d’'une somme donnée), le dépdt (on augmente le compte d’'une somme donnée) et la
consultation (on retourne la somme disponible sur un compte). Dans le cas ou un retrait est impossible
on lévera une exception de typeovi si onl nsuf f i sant eEr r eur définie separément. En plus
du constructeur par défaut, nous fournirons également un constructeur plus complet permettant de
construire un compte en fixant le numéro, le propriétaire et le solde initial. Enfin nous proposons
également une méthode permettant d’effectuer un virement d’'un compte vers un autre.

Ceci conduit a la construction de la classe suivante :

Listing 12.1 - (lien vers le code brut)

public class CompteBancair¢
String nomProprietaire ;
char[] numero ;

double solde ;

public CompteBancaire ()

}

public CompteBancaire(String proprio char[] num, double montant)
this.nomProprietaire = proprio ;
this.numero = num ;
this.solde = montant ;

}

public double getSoldeCourant (§

1

MCours.com


listing-12.1.html

17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37 }
38

CHAPITRE 12. H[PLEASEINSERT*PRERENDERUNICODE-"INTOPRMEBLE]RITAGE

return this .solde ;

}

public void deposer@ouble montant)
this.solde = solde + montant ;
}

public void retirer (double montant)
System.out. println ("Appelde_retrait_.sur.compte.simple”);
if (this.solde < montant)
throw new provisionlnsuffisanteErreur () ;
telse{
solde = solde— montant
}

}

public void virerVers(CompteBancaire c double montant)
c.retirer(montant);
this.deposer(montant);

39 class provisioninsuffisanteErreurextends Error{

40 }

On peut alors utiliser cette classe dans le programme duivan

Listing 12.2 - (lien vers le code brut)

16 }

class TestlComptesBancaire$

public static void main(String[] args]
CompteBancaire cl ;
CompteBancaire c2 ;
CompteBancaire c3
String numl = "123456789";
String num2 145775544,
String num3 "A4545AA54"

cl = new CompteBancaire ("Paul”, numl.toCharArray(), 1000.00);
c2 =new CompteBancaire ("Paul”, num2.toCharArray(), 2300.00);
c3 =new CompteBancaire ("Henri”, num3.toCharArray(), 5000.00);

cl.deposer(100.00);
c2.virerVers(cl, 1000.00);
Terminal.ecrireDouble(c2.getSoldeCourant());

}

12.2 Extension des donees, notion d’reritage et syntaxe

Supposons maintenant que I'on souhaite prendre en coasat€la possibilité d’avoir un découvert

sur un compte (un retrait conduit a un solde négatif) owksbilité d’associer une rémunération des
dépdts sur un compte (compte réemunéré) ; ces cas ngasiirévus dans la classe que nous avons
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définie. Une premiére possibilité est de modifier le canlgce de la classe précédente. Ceci peut im-
pacter tout programme (ou toute classe) qui utilise cettesel et conduit a une difficulté : comment
définir un compte rémunéré sans découvert ou un comptedécouvert possible mais non remunéré.
Il faudrait dans ce cas dupliquer a la main ces classes psupdrticulariser ; il n'est pas difficile
d'imaginer I'ensemble des modifications qu’entrainecaite solution sur les programmes utilisant la
classeConpt eBancai r e.

Les langages de programmation modernes offrent difféseslutions a ce probleme ; le but est
chaque fois de permettre une extension ou une spéciatisadis types de base. Avec la programma-
tion par objets ceci se réalise naturellement avec la natioéritage. Le principe consiste a définir
une nouvelle classe a partir d'une classe existante emutajd’ des données a cette classe et en
réutilisant de fagon implicite toutes les données dddase de base. Si est la classe de base et si
B est la classe construite & partir deon dit queB “hérite” de A ou encore qué3 “spécialise” A
ou encore que “dérive” de A. On dira également qué est la classe “mere” dB et queB est une
sous-classe, ou une classe “fille” de Dans le cas ou une classe hérite d’'une seule classe g’est
cas en Java) on parle d’héritage simple (au lieu d’h&itagiltiple) et la relation mére-fille définit un
arbre comme représenté par le dessin suivari@ bat B2 héritent ded et ouC hérite deB1 (et donc
également par transitiviteé d¢). On notera qu’en Java toute classe hérite de la clasgect .

Bl B2

Fic. 12.1 — Hiérarchie de classes

Pour étre plus précis, lors de la construction d’une nbenaasse par extension d’'une classe

existante, on distingue trois sortes de méthodes (ou dles) :

— les méthodes (et les variables) qui sont propres a lagliewslasse ; il s’agit 1a d’extension. Ces
méthodes (données) n’existent que pour les objets deueelie classe et portent un nom qui
n'est pas utilisé dans la classe mere ou, un nom déjaautitais avec des parametres en nombre
ou de type difféerents (il y a alors une surcharge du nom deghaoae).

— les méthodes (et les variables) qui sont issues de laectasse ; il s'agit 1a d’héritage. Ces
méthodes (données) sont les méme pour les objets deskedtaere et pour les objets de la
classe héritee. Par défaut, toute méthode (variabtéjaitée. On notera que lors de I'utilisation
d’'une méthode héritée sur un objet de la classe fille il g@eonversion implicite de I'objet de
la classe fille en un objet de la classe mére. Le code d'uribadé (ou la donnée) héritée est
soit partagé lorsque la méthode est statique soit prapteaque instance dans le cas contraire
(cas par défaut).

— les méthodes (ou les variables, mais cela est plus rargdfinissent des méthodes (variables)
existantes dans la classe meére; il s’agit la de masquage n@&thodes ont le méme nom et
le méme profil (nombre et type des parametres, valeur d@eimetjue les méthodes qu’elles
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redéfinissent. Dans ce cas, la nouvelle méthode se suhstita méthode de la classe mere.

Ceci permet de prendre en compte I'enrichissement (oudaialigation) que la classe fille

apporte par rapport a la classe mere en spécialisantdie de la méthode. Lorsque dans une

classe dérivée on souhaite désigner une méthode (owlameee) de la classe meére (et en

particulier lorsque celle-ci est masquée) on désignie-oglen préfixant le nom de la méthode

(ou de la variable) pasuper . Ainsi, si B dérive deA et siz est un nom utilisé dang et B, la

dénominatiorsuper . x dans une méthode dedésignera relatif aA et nonz relatif aB (qui

serait désigné pdrhi s. x). Dans le cas particulier du constructeur, un apphper désigne

un appel au constructeur approprié (celui dont le nomblestgpe des paramétres conviennent)

de la classe mére.

La syntaxe utilisée en Java pour définir qu'une cla@gtend une classé consiste a préciser lors
de la déclaration de la nouvelle classe cette extensianlavetationcl ass B ext ends A. Tout
ce qui sera défini au niveau de cette nouvelle cldssera propre &8 ; tout ce qui n'est pas redéfini
sera hérité ded, c’est-a-dire qu'un objet instance de pourra accéder a ces données ou méthodes
comme un objet instance d&
Appliquons ces principes a la construction de deux clad@egees de la classonpt eBancai r e.

La premiere permettra de représenter des comptes basieaiec découvert autorisé ; la seconde pren-
dra en compte une possible rémunération du compte. Pgueteier type de compte, il faut préciser
guel est le découvert maximum autorisé. Pour le seconel dgpcompte, il faudra définir quel est la
rémunération (taux) et, par exemple, quel est le seuilmaha partir duquel la rémunération s'ap-

plique.

12.3 Extension de la class€onpt eBancai r e en Conpt eAvecDe-
couvert

Pour cette nouvelle classe nous introduisons une nouvelaék : le montant maximum du
découvert. Cela nous conduit a modifier la méthodér ai t de telle sorte qu’un retrait puisse étre
effectuer méme si le solde n’est pas suffisant (il faud@nnéins que le solde reste plus grand que
I'opposé du découvert maximal autorisé). Cette méthoett r ai t masquera la méthode de méme
nom de la classe mére. Par ailleurs, on introduira une nieuvé&thodd i xeDecouvert Maxi mal
qui permet de modifier le montant du découvert maximum @&#otes autres données et méthodes
seront reprises telles quelles (par le mécanisme ddgjt Pour la définition du constructeur on uti-
lise le constructeur de la classe mére (par un appelger ). Notons quesuper est toujours appelé
dans un constructeur soit de maniere implicite en dékasétution du constructeur soit de maniere
explicite par un appel auper .

Listing 12.3 - (lien vers le code brut)

public class CompteAvecDecouvertextends CompteBancair¢
double decouvertMax

public void fixerDecouvertMaximal@ouble montant)
this.decouvertMax = montant ;
}

public CompteAvecDecouvert (String proprio,
char[] num,
double montant,
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double decouvertMax]

super(proprio, num, montant) ;
this .decouvertMax = decouvertMax;

retirer (double montant)

/!l Terminal.ecrireStringln("Appel de retrait sur comptevac decouvert”);
if (this.solde — montant< —decouvertMax]
throw new provisionlnsuffisanteErreur ()

}
public void
telse{
solde
}
}

solde— montant ;

On peut alors completer le programme de test par les inginscsuivantes :

Listing 12.4 - (lien vers le code brut)

CompteAvecDecouvert dil;

String num4

= "DD545AA54";

dl = new CompteAvecDecouvert(”Jacques”, num4.toCharArray(),

6000.00, 0.00)

dl.retirer (7000.00);
Terminal . ecrireStringln("retraitbien_passee;” +

"nouveauw.solde.=." + dl.getSoldeCourant() );

dl.fixeDecouvertMaximal(2000.00);
dl.retirer (7000.00);
Terminal . ecrireStringln(”"retraitbien_.passee;”+

"nouveauw.solde.=." + dl.getSoldeCourant() );

dl.deposer(5000.00);

12.4 Extension de la class€onpt eBancai r e en
Conpt eAvecRenuner ati on

Pour cette extension, il faut au minimum connaitre le tauxé&eunération du compte a partir
duquel la remunération s’applique. On suppose que Iéséts sont versés a part et intégrés sur le
compte une fois I'an. Afin de simplifier I'écriture de cettesse nous supposerons qu'il existe une
méthode qui calcule les intéréts (le code est un peu axapt nécessite la connaissance des dates
auguelles sont faites les opérations afin de calculer lEedipendant lesquels I'inétrét s’applique).

Listing 12.5 - (lien vers le code brut)

public class CompteRemunereextends CompteBancairé¢
double taux ;

double

interets;

public void fixerTaux(double montant)

}

this . taux

montant ;
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public CompteRemunere (String proprio¢har[] num, double montant,
double taux){
super(proprio, num, montant) ;
fixerTaux (montant);
interets = 0.0;

}

public void retirer (double montant)
/I Terminal.ecrireStringln("Appel de retrait sur compteemunere”);
if (this.solde < montant)
throw new provisionlinsuffisanteErreur () ;
telse{
solde = solde— montant ;

}
}
public void calculerinteret (]

interets = interets + 1.0;// bien sur, le code reel est plus complexe
}

Je propose de supprimer I'exemple qui suit, qui corresponcd une mauvaise utilisation de
I'h éritage (on duplique du code)

On peut alors définir un compte rémunéré avec déecoaweorisé. |l suffit pour cela de dériver de
la classeConpt eRenmuner e la classeConpt eRenmuner eAvecDecouvert . Cela se fait simple-
ment de la fagcon suivante (il suffit d’introduire une noleefariable et un nouveau constructeur et de
redéfinir la méthode de retrait) :

Listing 12.6 - (lien vers le code brut)

public class CompteRemunereAvecDecouveextends CompteRemunerg

O©CoOoO~NOUTA~,WNE

double decouvertMax ;

public void fixeDecouvertMaximal@ouble montant)
this.decouvertMax = montant ;
}

public CompteRemunereAvecDecouvert (String proprio,
char[] num,
double montant,
double taux,
double decouvertMax]
super(proprio, num, montant, taux) ;
/I ici super designe la classe CompteRemunere
fixeDecouvertMaximal(decouvertMax);

}

public void retrait(double montant)
System. out. printin (
"Appel.de.retrait.sur.compte.remunere.avec.decouvert”);
if (this.solde — montant< —decouvertMax]
throw new provisionlinsuffisanteErreur () ;
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telse{
solde = solde— montant ;
}

On obtient alors I'arbre de classes suivant :

CompteBancaire

CompteAvecDecouvert CompteRemunere

CompteRemunereAvecDecouv

Fic. 12.2 — Hiérarchie des classes définies dans ce cours

Cette nouvelle classe peut étre utilisée de la facorastsy :

Listing 12.7 - (lien vers le code brut)

O©CoOoO~NOoOULh~,WNE

dd = new CompteRemunereAvecDecouvert(”"Pierre”, num5.toCharady¢) ,
6000.00, 0.00, 0.05) ;

dd.depot(1000.00);
dd.retrait (8000.00);
System.out. println (
"retrait.l_.bien.passeesur.dd;.nouveausolde.=."
+ dd.soldeCourant() );
dd.fixeDecouvertMaximal(2000.00);
dd.retrait (8000.00);
System.out. println (
"retrait.2_bien.passeesur.dd;.nouveawsolde.=."
+ dd.soldeCourant() );
dd.depot(5000.00);
dd.fixeTaux(0.06);

On notera que, la méthodet r ai t utilisée lors de ces instructions est celle qui est re@efians

la nouvelle classe. La méthofle xeTaux est par contre la méthode hérité de la cld@sept eRemuner e
etles méthodedepot etsol deCour ant sont celles héritées de la classe n@ept eBancai r e.
On le voit, I'héritage est transitif.

12.5 Transtypage, classeé&rtlarée et classe d’excution

En programmation fortement typée le mélange des typess parmis qu’avec le respect de regles

strictes. Il est par exemple interdit d’affecter une valgkglle a une variable booléenne. Il existe
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néanmoins des possibilités de convertir une valeur d/pa tlonnée en une valeur d’'un autre type ; on
parle de transtypage ou de conversion de type (cast). Cetteision peut étre implicite lorsqu’elle
est fait automatiquement par le compilateur (conversioacté ou insertion de code de conversion)
ou explicite par 'emploi d’'une notation appropriée. Ceganisme a déja été étudié en début d’'année
pour les types élementaires de Java.

La regle liee a la programmation objet est que toute elass compatible avec ses sous-classes
c'est a dire que sB est une sous-classe dealors toute variable de typé peut étre affectée par une
valeur de typeB (par une instruction d'affectation ou lors d'un passage alapeétre). Par exemple,
si c1 est un compte bancaire etdi est un compte bancaire avec découvert autorisé alofsdtaf
tion c1 = d1 est correcte. Par contre, I'affectatidih = c1 sera incorrecte. De méme une instruction
cl.virenent (dl, 100.0) sera correcte et il y aura une conversion impliciteltleen une va-
leur de typeconpt eBancai r e lors de I'appel de la méthodei r enent . On peut bien entendu
également exécuter l'instructiail. vi r enent (c1, 100.0).

Lors de I'appelcl. vi renent (d1, 100.0), le parameétre formel de la méthode virement
désignant le compte sur lequel on va opérer un retrait (nons lec) est associé au parameétre ef-
fectif d1. Une conversion a lieu. Cependantqui est de classe déclar@npt eBancai r e sera
de classe réell€onpt eAvecDecouvert lors de I'exécution de cet appel (il restera associé au
parameétre effectifil qui est une instance de la clagsenpt eAvecDecouvert . Ainsi, l'instruc-
tioncl.retrait (nontant) de cette méthode fera appel a la méthod¢ r ai t de la classe
Conpt eAvecDecouvert qui est la classe réelle delors de cet appel. Par contre, I'appel de
dl.virenent(cl, 100.0), conduit a un appel de la méthode méthoes r ai t de la classe
Conpt eBancai r e car cette fois-ci, le parametre formedst associé a la variabié qui est un objet
de laclass€onpt eBancai r e etdonc, la classe réelle déors de cette exécution eSonpt eBancai r e.
Les instructions suivants permettent de visualiser cesipes (les méthodeset r ai t affichent des
messages différents).

Listing 12.8 - (lien vers le code brut)

dl.depot(5000.00);
cl.virement(dl, 1000.00);
dl.virement(cl, 1000.00);

12.6 Liaison dynamique

Dans les exemples précédents, les méthodes appdléréaution du programme sont connues a
la compilation.
Supposons maintenant que I'on déclare un compte bancaass l'initialiser :

Listing 12.9 - (lien vers le code brut)

CompteBancaire c;
String num = "AAA4AAB4”;

Les regles de typages de Java font qu'il est possible dtassac par création un compte ordinaire
ou un compte avec découvert. En effet, toute classe estatitgpavec ses sous-classes, et denc,
qui est de la class€onpt eBancai r e est compatible avec la clas€enpt eAvecDecouvert .

Les deux instructions

Listing 12.10 - (lien vers le code brut)
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1 ¢ = new CompteBancaire ("Marie”, num.toCharArray(), 10000.00) ;
Listing 12.11 - (lien vers le code brut)
1 ¢ = new CompteAvecDecouvert ("Marie”, num.toCharArray(), 10000.00, 0.0) ;

sont donc correctes ; dans le premier easera de classe réel@npt eBancai r e et dans le
second cas de classe rédllenpt eAvecDecouvert . Donc, I'instructionc. ret rai t ( 100. 00)
appelera soit la méthodest r ai t des comptes avec découvert (second cas) soit la méthaideai t
des comptes ordinaires. Cette liaison entre appel et méthode peut se faire lors de la compilation (dans
le cas ou le compilateur a suffisamment d’informations pour calculer cette liaison) ou simplement
lors de I'exécution du programme ; on parle alors de liaison tardive. La suite d’instructions suivantes

illustre ce mécanisme : selon la réponse faite par l'utilisateur, le programme assogieGbmpte
ordinaire ou un compte avec découvert.

Listing 12.12 - (lien vers le code brut)

public class TestLiaisonTardivé

public static void main(String[] args]

CompteBancaire c;
String num = "AAA4AAB4”;

Terminal . ecrireString ("Voulezvous.creer.un.compte.decouvertO/N.:.");
char reponse;
reponse = Terminal.lireChar ();
if ((reponse != 'O") & (reponse != '0")X
Terminal . ecrireString ("Creatiord’un_compte.ordinaire”);

¢ = new CompteBancaire ("Marie”, num.toCharArray(), 10000.00) ;

}
else{
Terminal . ecrireString ("Creatiord’un_compte.avec.decouvert”);
Terminal . ecrireString ("Quelest_.le_.couvert.maximal-autorise .");
double max;
max = Terminal.lireDouble ();
21 ¢ = new CompteAvecDecouvert ("Marie”, num.toCharArray(),
22 10000.00, max) ;
23 }
24 System.out. printin("soldeavant.retrait.” + c.soldeCourant() );
25 System.out. println("Tentativede.retrait.de.11000.00");
26 c.retrait(11000.00);
27 System.out. printin("leretrait_.c’est_bien_passee.nouveau.solde.=."
28 + c.soldeCourant() );
29
30 }
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