
Chapitre 12

Héritage

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

12.1 Une classe simple pour repŕesenter des comptes bancaires

Décrivons maintenant la classe permettant de représenter un compte bancaire. Il faut, au minimum,
connaı̂tre le propriétaire (que l’on représentera simplement par son nom), le numéro du compte (que
l’on représentera par tableau de caractères) 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 dépôt (on augmente le compte d’une somme donnée) et la
consultation (on retourne la somme disponible sur un compte). Dans le cas où un retrait est impossible
on lèvera une exception de typeprovisionInsuffisanteErreur définie séparément. 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 à la construction de la classe suivante :

Listing 12.1 – (lien vers le code brut)

1 pub l i c c l a s s CompteBancaire{
2 S t r i n g n o m P r o p r i e t a i r e ;
3 char [ ] numero ;
4
5 double s o l d e ;
6
7 pub l i c CompteBancaire ( ){
8 }
9

10 pub l i c CompteBancaire ( S t r i n g p r o p r i o ,char [ ] num , double montan t ){
11 t h i s . n o m P r o p r i e t a i r e = p r o p r i o ;
12 t h i s . numero = num ;
13 t h i s . s o l d e = montan t ;
14 }
15
16 pub l i c double g e t S o l d e C o u r a n t ( ){
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17 re turn t h i s . s o l d e ;
18 }
19
20 pub l i c vo id depose r (double montan t ){
21 t h i s . s o l d e = s o l d e + montan t ;
22 }
23
24 pub l i c vo id r e t i r e r (double montan t ){
25 System . ou t . p r i n t l n ( ” Appelde r e t r a i t s u r compte s imp le ” ) ;
26 i f ( t h i s . s o l d e < montan t ){
27 throw new p r o v i s i o n I n s u f f i s a n t e E r r e u r ( ) ;
28 } e l s e{
29 s o l d e = s o l d e− montan t ;
30 }
31 }
32
33 pub l i c vo id v i r e r V e r s ( CompteBancaire c ,double montan t ){
34 c . r e t i r e r ( montan t ) ;
35 t h i s . depose r ( montan t ) ;
36 }
37 }
38
39 c l a s s p r o v i s i o n I n s u f f i s a n t e E r r e u rex tends E r r o r{
40 }

On peut alors utiliser cette classe dans le programme suivant :

Listing 12.2 – (lien vers le code brut)

1 c l a s s Tes t1Comp tesBanca i res{
2 pub l i c s t a t i c vo id main ( S t r i n g [ ] a r g s ){
3 CompteBancaire c1 ;
4 CompteBancaire c2 ;
5 CompteBancaire c3 ;
6 S t r i n g num1 = ” 123456789 ” ;
7 S t r i n g num2 = ” 145775544 ” ;
8 S t r i n g num3 = ”A4545AA54” ;
9 c1 = new CompteBancaire ( ” Pau l ” , num1 . toCharAr ray ( ) , 1 0 0 0 . 0 0 ) ;

10 c2 = new CompteBancaire ( ” Pau l ” , num2 . toCharAr ray ( ) , 2 3 0 0 . 0 0 ) ;
11 c3 = new CompteBancaire ( ” Henr i ” , num3 . toCharAr ray ( ) , 5 0 0 0 . 0 0 ) ;
12 c1 . depose r ( 1 0 0 . 0 0 ) ;
13 c2 . v i r e r V e r s ( c1 , 1 0 0 0 . 0 0 ) ;
14 Termina l . e c r i r e D o u b l e ( c2 . g e t S o l d e C o u r a n t ( ) ) ;
15 }
16 }

12.2 Extension des donńees, notion d’h́eritage et syntaxe

Supposons maintenant que l’on souhaite prendre en considération la possibilité d’avoir un découvert
sur un compte (un retrait conduit à un solde négatif) ou la possibilité d’associer une rémunération des
dépôts sur un compte (compte rémunéré) ; ces cas ne sontpas prévus dans la classe que nous avons
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définie. Une première possibilité est de modifier le code source de la classe précédente. Ceci peut im-
pacter tout programme (ou toute classe) qui utilise cette classe et conduit à une difficulté : comment
définir un compte rémunéré sans découvert ou un compte avec découvert possible mais non rémunéré.
Il faudrait dans ce cas dupliquer à la main ces classes pour les particulariser ; il n’est pas difficile
d’imaginer l’ensemble des modifications qu’entraı̂neraitcette solution sur les programmes utilisant la
classeCompteBancaire.

Les langages de programmation modernes offrent différentes solutions à ce problème ; le but est
chaque fois de permettre une extension ou une spécialisation des types de base. Avec la programma-
tion par objets ceci se réalise naturellement avec la notion d’h éritage. Le principe consiste à définir
une nouvelle classe à partir d’une classe existante en “ajoutant” des données à cette classe et en
réutilisant de façon implicite toutes les données de la classe de base. SiA est la classe de base et si
B est la classe construite à partir deA on dit queB “hérite” deA ou encore queB “spécialise”A
ou encore queB “dérive” deA. On dira également queA est la classe “mère” deB et queB est une
sous-classe, ou une classe “fille” deA. Dans le cas où une classe hérite d’une seule classe (c’estle
cas en Java) on parle d’héritage simple (au lieu d’héritage multiple) et la relation mère-fille définit un
arbre comme représenté par le dessin suivant oùB1 etB2 héritent deA et oùC hérite deB1 (et donc
également par transitivité deA). On notera qu’en Java toute classe hérite de la classeObject.

A

B1

C

B2

FIG. 12.1 – Hiérarchie de classes

Pour être plus précis, lors de la construction d’une nouvelle classe par extension d’une classe
existante, on distingue trois sortes de méthodes (ou de variables) :

– les méthodes (et les variables) qui sont propres à la nouvelle classe ; il s’agit là d’extension. Ces
méthodes (données) n’existent que pour les objets de la nouvelle classe et portent un nom qui
n’est pas utilisé dans la classe mère ou, un nom déjà utilisé mais avec des paramètres en nombre
ou de type différents (il y a alors une surcharge du nom de la méthode).

– les méthodes (et les variables) qui sont issues de la classe mère ; il s’agit là d’héritage. Ces
méthodes (données) sont les même pour les objets de la classe mère et pour les objets de la
classe héritée. Par défaut, toute méthode (variable) est héritée. On notera que lors de l’utilisation
d’une méthode héritée sur un objet de la classe fille il y a une conversion implicite de l’objet de
la classe fille en un objet de la classe mère. Le code d’une méthode (ou la donnée) héritée est
soit partagé lorsque la méthode est statique soit propre `a chaque instance dans le cas contraire
(cas par défaut).

– les méthodes (ou les variables, mais cela est plus rare) qui redéfinissent des méthodes (variables)
existantes dans la classe mère ; il s’agit là de masquage. Ces méthodes ont le même nom et
le même profil (nombre et type des paramètres, valeur de retour) que les méthodes qu’elles
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redéfinissent. Dans ce cas, la nouvelle méthode se substitue à la méthode de la classe mère.
Ceci permet de prendre en compte l’enrichissement (ou la sp´ecialisation) que la classe fille
apporte par rapport à la classe mère en spécialisant le code de la méthode. Lorsque dans une
classe dérivée on souhaite désigner une méthode (ou unedonnée) de la classe mère (et en
particulier lorsque celle-ci est masquée) on désigne celle-ci en préfixant le nom de la méthode
(ou de la variable) parsuper. Ainsi, siB dérive deA et six est un nom utilisé dansA etB, la
dénominationsuper.x dans une méthode deB désignerax relatif àA et nonx relatif àB (qui
serait désigné parthis.x). Dans le cas particulier du constructeur, un appel àsuper désigne
un appel au constructeur approprié (celui dont le nombre etle type des paramètres conviennent)
de la classe mère.

La syntaxe utilisée en Java pour définir qu’une classeB étend une classeA consiste à préciser lors
de la déclaration de la nouvelle classe cette extension avec la notationclass B extends A. Tout
ce qui sera défini au niveau de cette nouvelle classeB sera propre àB ; tout ce qui n’est pas redéfini
sera hérité deA, c’est-à-dire qu’un objet instance deB pourra accéder à ces données ou méthodes
comme un objet instance deA.

Appliquons ces principes à la construction de deux classesdérivées de la classeCompteBancaire.
La première permettra de représenter des comptes bancaires avec découvert autorisé ; la seconde pren-
dra en compte une possible rémunération du compte. Pour lepremier type de compte, il faut préciser
quel est le découvert maximum autorisé. Pour le second type de compte, il faudra définir quel est la
rémunération (taux) et, par exemple, quel est le seuil minimal à partir duquel la rémunération s’ap-
plique.

12.3 Extension de la classeCompteBancaire en CompteAvecDe-
couvert

Pour cette nouvelle classe nous introduisons une nouvelle donnée : le montant maximum du
découvert. Cela nous conduit à modifier la méthoderetrait de telle sorte qu’un retrait puisse être
effectuer même si le solde n’est pas suffisant (il faudra néanmoins que le solde reste plus grand que
l’opposé du découvert maximal autorisé). Cette méthode retrait masquera la méthode de même
nom de la classe mère. Par ailleurs, on introduira une nouvelle méthodefixeDecouvertMaximal
qui permet de modifier le montant du découvert maximum autorisé. Les autres données et méthodes
seront reprises telles quelles (par le mécanisme d’héritage). Pour la définition du constructeur on uti-
lise le constructeur de la classe mère (par un appel àsuper). Notons quesuper est toujours appelé
dans un constructeur soit de manière implicite en début d’exécution du constructeur soit de manière
explicite par un appel àsuper.

Listing 12.3 – (lien vers le code brut)

1 pub l i c c l a s s CompteAvecDecouvertex tends CompteBancaire{
2 double decouver tMax ;
3
4 pub l i c vo id f i xe rDecouve r tMax ima l (double montan t ){
5 t h i s . decouver tMax = montan t ;
6 }
7
8 pub l i c CompteAvecDecouvert ( S t r i n g p r o p r i o ,
9 char [ ] num ,

10 double montant ,
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11 double decouver tMax ){
12 super ( p r o p r i o , num , montan t ) ;
13 t h i s . decouver tMax = decouver tMax ;
14 }
15
16 pub l i c vo id r e t i r e r (double montan t ){
17 / / Termina l . e c r i r e S t r i n g l n ( ” Appel de r e t r a i t su r compte avec d e c o u v e r t ” ) ;
18 i f ( t h i s . s o l d e − montan t < −decouver tMax ){
19 throw new p r o v i s i o n I n s u f f i s a n t e E r r e u r ( ) ;
20 } e l s e{
21 s o l d e = s o l d e− montan t ;
22 }
23 }
24 }

On peut alors completer le programme de test par les instructions suivantes :

Listing 12.4 – (lien vers le code brut)

1 CompteAvecDecouvert d1 ;
2 S t r i n g num4 = ”DD545AA54” ;
3
4 d1 = new CompteAvecDecouvert ( ” Jacques ” , num4 . toCharAr ray ( ) ,
5 6000 .00 , 0 . 0 0 ) ;
6 d1 . r e t i r e r ( 7 0 0 0 . 0 0 ) ;
7 Termina l . e c r i r e S t r i n g l n ( ” r e t r a i t b ien p a s s e e ; ” +
8 ” nouveau s o l d e = ” + d1 . g e t S o l d e C o u r a n t ( ) ) ;
9 d1 . f i xeDecouve r tMax ima l ( 2 0 0 0 . 0 0 ) ;

10 d1 . r e t i r e r ( 7 0 0 0 . 0 0 ) ;
11 Termina l . e c r i r e S t r i n g l n ( ” r e t r a i t b ien p a s s e e ; ”+
12 ” nouveau s o l d e = ” + d1 . g e t S o l d e C o u r a n t ( ) ) ;
13 d1 . depose r ( 5 0 0 0 . 0 0 ) ;

12.4 Extension de la classeCompteBancaire en
CompteAvecRemuneration

Pour cette extension, il faut au minimum connaitre le taux derémunération du compte à partir
duquel la rémunération s’applique. On suppose que les intérêts sont versés à part et intégrés sur le
compte une fois l’an. Afin de simplifier l’écriture de cette classe nous supposerons qu’il existe une
méthode qui calcule les intérêts (le code est un peu complexe et nécessite la connaissance des dates
auquelles sont faites les opérations afin de calculer les durées pendant lesquels l’inétrêt s’applique).

Listing 12.5 – (lien vers le code brut)

1 pub l i c c l a s s CompteRemunereex tends CompteBancaire{
2 double t aux ;
3 double i n t e r e t s ;
4
5 pub l i c vo id f i x e r T a u x (double montan t ){
6 t h i s . t aux = montan t ;
7 }
8
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9 pub l i c CompteRemunere ( S t r i n g p r o p r i o ,char [ ] num , double montant ,
10 double t aux ){
11 super ( p r o p r i o , num , montan t ) ;
12 f i x e r T a u x ( montan t ) ;
13 i n t e r e t s = 0 . 0 ;
14 }
15
16 pub l i c vo id r e t i r e r (double montan t ){
17 / / Termina l . e c r i r e S t r i n g l n ( ” Appel de r e t r a i t su r compte remunere ” ) ;
18 i f ( t h i s . s o l d e < montan t ){
19 throw new p r o v i s i o n I n s u f f i s a n t e E r r e u r ( ) ;
20 } e l s e{
21 s o l d e = s o l d e− montan t ;
22 }
23 }
24
25 pub l i c vo id c a l c u l e r I n t e r e t ( ){
26 i n t e r e t s = i n t e r e t s + 1 . 0 ;/ / b i en sur , l e code r e e l e s t p l u s complexe
27 }
28
29 }

Je propose de supprimer l’exemple qui suit, qui correspond̀a une mauvaise utilisation de
l’h éritage (on duplique du code)

On peut alors définir un compte rémunéré avec découvertautorisé. Il suffit pour cela de dériver de
la classeCompteRemunere la classeCompteRemunereAvecDecouvert. Cela se fait simple-
ment de la façon suivante (il suffit d’introduire une nouvelle variable et un nouveau constructeur et de
redéfinir la méthode de retrait) :

Listing 12.6 – (lien vers le code brut)

1 pub l i c c l a s s CompteRemunereAvecDecouvertex tends CompteRemunere{
2 double decouver tMax ;
3
4 pub l i c vo id f i xeDecouve r tMax ima l (double montan t ){
5 t h i s . decouver tMax = montan t ;
6 }
7
8 pub l i c CompteRemunereAvecDecouvert ( S t r i n g p r o p r i o ,
9 char [ ] num ,

10 double montant ,
11 double taux ,
12 double decouver tMax ){
13 super ( p r o p r i o , num , montant , t aux ) ;
14 / / i c i supe r d e s i g n e l a c l a s s e CompteRemunere
15 f i xeDecouver tMax ima l ( decouver tMax ) ;
16 }
17
18 pub l i c vo id r e t r a i t (double montan t ){
19 System . ou t . p r i n t l n (
20 ” Appel de r e t r a i t s u r compte remunere avec d e c o u v e r t ” ) ;
21 i f ( t h i s . s o l d e − montan t < −decouver tMax ){
22 throw new p r o v i s i o n I n s u f f i s a n t e E r r e u r ( ) ;
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23 } e l s e{
24 s o l d e = s o l d e− montan t ;
25 }
26 }
27 }

On obtient alors l’arbre de classes suivant :

CompteBancaire

CompteAvecDecouvert CompteRemunere

CompteRemunereAvecDecouvert

FIG. 12.2 – Hiérarchie des classes définies dans ce cours

Cette nouvelle classe peut être utilisée de la façon suivante :

Listing 12.7 – (lien vers le code brut)

1 dd = new CompteRemunereAvecDecouvert ( ” P i e r r e ” , num5 . toCharAr ray ( ) ,
2 6000 .00 , 0 . 0 0 , 0 . 0 5 ) ;
3
4 dd . depo t ( 1 0 0 0 . 0 0 ) ;
5 dd . r e t r a i t ( 8 0 0 0 . 0 0 ) ;
6 System . ou t . p r i n t l n (
7 ” r e t r a i t 1 b ien p a s s e e s u r dd ; nouveau s o l d e = ”
8 + dd . s o l d e C o u r a n t ( ) ) ;
9 dd . f i xeDecouve r tMax ima l ( 2 0 0 0 . 0 0 ) ;

10 dd . r e t r a i t ( 8 0 0 0 . 0 0 ) ;
11 System . ou t . p r i n t l n (
12 ” r e t r a i t 2 b ien p a s s e e s u r dd ; nouveau s o l d e = ”
13 + dd . s o l d e C o u r a n t ( ) ) ;
14 dd . depo t ( 5 0 0 0 . 0 0 ) ;
15 dd . f i xeTaux ( 0 . 0 6 ) ;

On notera que, la méthoderetraitutilisée lors de ces instructions est celle qui est redéfinie dans
la nouvelle classe. La méthodefixeTauxest par contre la méthode hérité de la classeCompteRemunere
et les méthodesdepot etsoldeCourantsont celles héritées de la classe mèreCompteBancaire.
On le voit, l’héritage est transitif.

12.5 Transtypage, classe d́eclarée et classe d’ex́ecution

En programmation fortement typée le mélange des types n’est permis qu’avec le respect de règles
strictes. Il est par exemple interdit d’affecter une valeurréelle à une variable booléenne. Il existe
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néanmoins des possibilités de convertir une valeur d’un type donnée en une valeur d’un autre type ; on
parle de transtypage ou de conversion de type (cast). Cette conversion peut être implicite lorsqu’elle
est fait automatiquement par le compilateur (conversion directe ou insertion de code de conversion)
ou explicite par l’emploi d’une notation appropriée. Ce m´ecanisme a déjà été étudié en début d’année
pour les types élémentaires de Java.

La règle liée à la programmation objet est que toute classe est compatible avec ses sous-classes
c’est à dire que siB est une sous-classe deA alors toute variable de typeA peut être affectée par une
valeur de typeB (par une instruction d’affectation ou lors d’un passage de paramètre). Par exemple,
si c1 est un compte bancaire et sid1 est un compte bancaire avec découvert autorisé alors l’affecta-
tion c1 = d1 est correcte. Par contre, l’affectationd1 = c1 sera incorrecte. De même une instruction
c1.virement(d1, 100.0) sera correcte et il y aura une conversion implicite ded1 en une va-
leur de typecompteBancaire lors de l’appel de la méthodevirement. On peut bien entendu
également exécuter l’instructiond1.virement(c1, 100.0).

Lors de l’appelc1.virement(d1, 100.0), le paramètre formel de la méthode virement
désignant le compte sur lequel on va opérer un retrait (nommons lec) est associé au paramètre ef-
fectif d1. Une conversion a lieu. Cependant,c qui est de classe déclaréeCompteBancaire sera
de classe réelleCompteAvecDecouvert lors de l’exécution de cet appel (il restera associé au
paramètre effectifd1 qui est une instance de la classeCompteAvecDecouvert. Ainsi, l’instruc-
tion c1.retrait(montant) de cette méthode fera appel à la méthoderetrait de la classe
CompteAvecDecouvert qui est la classe réelle dec lors de cet appel. Par contre, l’appel de
d1.virement(c1, 100.0), conduit à un appel de la méthode méthoderetrait de la classe
CompteBancairecar cette fois-ci, le paramètre formelc est associé à la variablec1 qui est un objet
de la classeCompteBancaireet donc, la classe réelle dec lors de cette exécution estCompteBancaire.
Les instructions suivants permettent de visualiser ces principes (les méthodesretrait affichent des
messages différents).

Listing 12.8 – (lien vers le code brut)

1 d1 . depo t ( 5 0 0 0 . 0 0 ) ;
2 c1 . v i r emen t ( d1 , 1 0 0 0 . 0 0 ) ;
3 d1 . v i r emen t ( c1 , 1 0 0 0 . 0 0 ) ;

12.6 Liaison dynamique

Dans les exemples précédents, les méthodes appelées àl’exécution du programme sont connues à
la compilation.

Supposons maintenant que l’on déclare un compte bancairec sans l’initialiser :

Listing 12.9 – (lien vers le code brut)

1 CompteBancaire c ;
2 S t r i n g num = ”AAA4AA54” ;

Les règles de typages de Java font qu’il est possible d’associer àc par création un compte ordinaire
ou un compte avec découvert. En effet, toute classe est compatible avec ses sous-classes, et donc,c

qui est de la classeCompteBancaire est compatible avec la classeCompteAvecDecouvert.
Les deux instructions

Listing 12.10 – (lien vers le code brut)
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1 c = new CompteBancaire ( ” Marie ” , num . toCharAr ray ( ) , 10000 .00 ) ;

Listing 12.11 – (lien vers le code brut)

1 c = new CompteAvecDecouvert ( ” Marie ” , num . toCharAr ray ( ) , 10000 .00 , 0 . 0 ) ;

sont donc correctes ; dans le premier cas,c sera de classe réelleCompteBancaire et dans le
second cas de classe réelleCompteAvecDecouvert. Donc, l’instructionc.retrait(100.00)
appelera soit la méthoderetraitdes comptes avec découvert (second cas) soit la méthoderetrait
des comptes ordinaires. Cette liaison entre appel et méthode peut se faire lors de la compilation (dans
le cas où le compilateur a suffisamment d’informations pour calculer cette liaison) ou simplement
lors de l’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 associe àc un compte
ordinaire ou un compte avec découvert.

Listing 12.12 – (lien vers le code brut)

1 pub l i c c l a s s T e s t L i a i s o n T a r d i v e{
2
3 pub l i c s t a t i c vo id main ( S t r i n g [ ] a r g s ){
4 CompteBancaire c ;
5 S t r i n g num = ”AAA4AA54” ;
6
7 Termina l . e c r i r e S t r i n g ( ” Voulezvous c r e e r un compte d e c o u v e r t O/N : ” ) ;
8 char r eponse ;
9 reponse = Termina l . l i r e C h a r ( ) ;

10 i f ( ( r eponse != ’O ’ ) && ( reponse != ’o ’ ) ){
11 Termina l . e c r i r e S t r i n g ( ” C r e a t i o nd ’ un compte o r d i n a i r e ” ) ;
12
13 c = new CompteBancaire ( ” Marie ” , num . toCharAr ray ( ) , 10000 .00 ) ;
14 }
15 e l s e{
16 Termina l . e c r i r e S t r i n g ( ” C r e a t i o nd ’ un compte avec d e c o u v e r t ” ) ;
17
18 Termina l . e c r i r e S t r i n g ( ” Quele s t l e c o u v e r t maximal a u t o r i s e : ” ) ;
19 double max ;
20 max = Termina l . l i r e D o u b l e ( ) ;
21 c = new CompteAvecDecouvert ( ” Marie ” , num . toCharAr ray ( ) ,
22 10000 .00 , max ) ;
23 }
24 System . ou t . p r i n t l n ( ” s o l d ea v a n t r e t r a i t ” + c . s o l d e C o u r a n t ( ) ) ;
25 System . ou t . p r i n t l n ( ” T e n t a t i v ede r e t r a i t de 11000 .00” ) ;
26 c . r e t r a i t ( 1 1 0 0 0 . 0 0 ) ;
27 System . ou t . p r i n t l n ( ” l e r e t r a i t c ’ e s t b ien p a s s e e ; nouveau s o l d e = ”
28 + c . s o l d e C o u r a n t ( ) ) ;
29 }
30 }

listing-12.11.html
listing-12.12.html

	H[PleaseinsertPrerenderUnicode {Ã©}intopreamble]ritage
	Une classe simple pour représenter des comptes bancaires
	Extension des données, notion d'héritage et syntaxe
	Extension de la classe CompteBancaire en CompteAvecDecouvert
	Extension de la classe CompteBancaire en  CompteAvecRemuneration
	Transtypage, classe déclarée et classe d'exécution
	Liaison dynamique


