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1. G
énéralités 

 L
'héritage est le troisièm

e des paradigm
es de la program

m
ation orientée objet (le 1

er étant l'encapsulation, le 2
e la 

structure de classe). 
 L

'em
ploi 

de 
l'héritage 

conduit 
à 

un 
style 

de 
program

m
ation 

par 
raffinem

ents 
successifs 

et 
perm

et 
une 

program
m

ation incrém
entielle effective. 

 L
'héritage peut être sim

ple ou m
ultiple. 

 Il représente la relation: E
ST

-U
N

 
 

E
xem

ple: 
C

hat est un anim
al 

M
oto est un véhicule 

C
ercle est une form

e 
 A

lors que l'objet m
em

bre représente la relation: A
-U

N
 

 
U

ne voiture a un m
oteur 

  L
'héritage est m

is en œ
uvre par la construction de classes dérivées. 
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L
e graphe de l'héritage est com

m
e suit: 

             L
a classe a

n
i

m
a

l est la classe de base (classe supérieure), 
L

es classes c
h

a
t, c

h
i

e
n et o

i
s

e
a

u sont des classes dérivées (sous-classes). 
 2. U

ne classe dérivée 
 U

ne 
classe 

dérivée 
m

odélise 
un 

cas 
particulier 

de 
la 

classe 
de 

base, 
et 

est 
donc 

enrichie 
d'inform

ations 
supplém

entaires. 
 L

a classe dérivée possède les propriétés suivantes: 
 

anim
al 

oiseau 
chien 

chat 

véhicule 

m
oto 

voiture 
avion 

de course 
decapotable 
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- contient les données m
em

bres de la classe de base, 
- peut en posséder de nouvelles, 
 - possède (à priori) les m

éthodes de sa classe de base, 
 - peut redéfinir (m

asquer) certaines m
éthodes, 

 - peut posséder de nouvelles m
éthodes. 

  L
a classe dérivée hérite des m

em
bres de la classe de base. 

           

véhicule 
  vitesse 
nom

bre passagers  

avion 
      nom

bre de m
oteurs 

H
éritage 

M
em

bres hérités 

P
ropre à un avion 

C
lasse 

de base 

C
lasse 

héritée 



C
hapitre 12 : H

éritage 
 

220 

©
 M

oham
ed N

. L
okbani 

v3.00 
P

O
O

 avec C
++

 

3. Syntaxe de l'héritage 
 c
l
a
s
s

 
c

l
a

s
s

e
_

d
é

r
i

v
é

e
:
p
r
o
t
e
c
t
i
o
n

 
c

l
a

s
s

e
_

d
e

_
b

a
s

e
 

{
/

*
 

e
t

c
.

 
*

/
}

 

  L
es types de protections sont : 

 
public, protected et private 

  4. D
éclarations 

 #
i

n
c

l
u

d
e

 
<

i
o

s
t

r
e

a
m

>
 

u
s

i
n

g
 

n
a

m
e

s
p

a
c

e
 

s
t

d
;

 
c

l
a

s
s

 
v

e
h

i
c

u
l

e
 

{
 

 
d

o
u

b
l

e
 

v
i

t
e

s
s

e
;

 
i

n
t

 
n

b
r

e
_

p
a

s
s

a
g

e
r

s
;

 
 p

u
b

l
i

c
:

 
 

// Fonction rem
place le constructeur. 

v
o

i
d

 
i

n
i

t
_

v
e

h
i

c
u

l
e

(
d

o
u

b
l

e
 

v
,

i
n

t
 

n
p

)
 

{
 

v
i

t
e

s
s

e
 

=
 

v
;

 
n

b
r

e
_

p
a

s
s

a
g

e
r

s
 

=
 

n
p

;
 

}
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// P
our afficher les m

em
bres p

r
i

v
a

t
e. 

v
o

i
d

 
a

f
f

i
c

h
e

(
)

 
{

 
c

o
u

t
 

<
<

 
"

v
i

t
e

s
s

e
:

 
"

 
<

<
 

v
i

t
e

s
s

e
 

<
<

 
"

 
;

 
n

b
r

e
_

p
a

s
s

a
g

e
r

s
:

 
"

 
\

 
<

<
 

n
b

r
e

_
p

a
s

s
a

g
e

r
s

 
<

<
 

e
n

d
l

;
 

}
 

}
;

 
// a

v
i

o
n hérite publiquem

ent de v
é

h
i

c
u

l
e. 

c
l
a
s
s
 
a
v
i
o
n
:
p
u
b
l
i
c
 
v
e
h
i
c
u
l
e

 
{

 
i

n
t

 
n

b
r

e
_

m
o

t
e

u
r

s
;

 
p

u
b

l
i

c
:

 
// fonction rem

place le constructeur 
v

o
i

d
 

i
n

i
t

_
a

v
i

o
n

(
i

n
t

 
n

m
)

 
{

 
n

b
r

e
_

m
o

t
e

u
r

s
 

=
 

n
m

;
 

}
 

}
;

 

// m
o

t
o hérite publiquem

ent de v
é

h
i

c
u

l
e. 

c
l
a
s
s
 
m
o
t
o
:
p
u
b
l
i
c
 
v
e
h
i
c
u
l
e

 
{

 
d

o
u

b
l

e
 

c
y

l
i

n
d

r
e

e
;

 
p

u
b

l
i

c
:

 

// Fonction rem
place le constructeur 

v
o

i
d

 
i

n
i

t
_

m
o

t
o

(
d

o
u

b
l

e
 

c
y

)
 

{
 

c
y

l
i

n
d

r
e

e
 

=
 

c
y

;
 

}
 

}
;

 
i

n
t

 
m

a
i

n
(

)
 

{
 

v
e

h
i

c
u

l
e

 
v

;
 

a
v

i
o

n
 

b
o

e
i

n
g

;
 

m
o

t
o

 
s

u
z

u
k

i
;

 
r

e
t

u
r

n
 

0
;

 
} 
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5. A
ccès aux m

em
bres hérités 

 Si la classe dérivée hérite publiquem
ent de la classe de base, 

 
- les m

em
bres de la classe dérivée auront accès aux m

em
bres publics (cham

ps et m
éthodes) de la classe de base, 

 - par contre ils n'auront pas accès aux m
em

bres privés de la classe de base. 
 P

our l'exem
ple du paragraphe 4, nous pouvons écrire la fonction m

a
i

n suivante: 
 i

n
t

 
m

a
i

n
(

)
 

{
 

 
a

v
i

o
n

 
b

o
e

i
n

g
7

6
7

;
 

b
o

e
i

n
g

7
6

7
.

i
n

i
t

_
a

v
i

o
n

(
2

)
;

 
 

// Fonctions héritées de la classe de base. 
b

o
e

i
n

g
7

6
7

.
i

n
i

t
_

v
e

h
i

c
u

l
e

(
9

5
0

,
2

0
0

)
;

 
b

o
e

i
n

g
7

6
7

.
a

f
f

i
c

h
e

(
)

;
 

/
/

 
a

f
f

i
c

h
e

:
 

9
5

0
,

 
2

0
0

 
m

a
i

s
 

p
a

s
 

2
.

 

// E
rreur: accès à des données privées de la classe de base. 

b
o

e
i

n
g

7
6

7
.

n
b

r
e

_
m

o
t

e
u

r
s

=
4

;
 

b
o

e
i

n
g

7
6

7
.

v
i

t
e

s
s

e
=

8
0

0
;

 
 

// E
rreur: accès à des données privées de la classe de dérivée. 

b
o

e
i

n
g

7
6

7
.

n
b

r
e

_
p

a
s

s
a

g
e

r
s

=
1

8
8

;
 

r
e

t
u

r
n

 
0

;
 

}
 

 C
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6. R
edéfinition des fonctions m

em
bres 

 L
a fonction a

f
f

i
c

h
e de la page précédente est m

em
bre de la classe de base v

é
h

i
c

u
l

e. E
lle n'affiche que les 

m
em

bres privés de cette classe. O
n ne peut donc pas afficher le nom

bre de m
oteurs. 

 P
our faire cela, nous allons définir dans la classe dérivée une fonction portant le m

êm
e nom

, et qui aura pour rôle 
d'afficher les données privées de la classe dérivée. O

n parle alors de redéfinition (ou surcharge) d'une fonction de la 
classe de base. 
 c
l
a
s
s
 
a
v
i
o
n
:
p
u
b
l
i
c
 
v
e
h
i
c
u
l
e

 
{

 
i

n
t

 
n

b
r

e
_

m
o

t
e

u
r

s
;

 
p

u
b

l
i

c
:

 
/

/
 

F
o

n
c

t
i

o
n

 
r

e
m

p
l

a
c

e
 

l
e

 
c

o
n

s
t

r
u

c
t

e
u

r
 

v
o

i
d

 
i

n
i

t
_

a
v

i
o

n
(

i
n

t
 

n
m

)
 

{
 

n
b

r
e

_
m

o
t

e
u

r
s

 
=

 
n

m
;

 
}

 
/

/
 

P
o

u
r

 
a

f
f

i
c

h
e

r
 

l
e

s
 

m
e

m
b

r
e

s
 

p
r

i
v

a
t

e
 

v
o
i
d
 
a
f
f
i
c
h
e
(
)
 
{
 

c
o
u
t
 
<
<
 
"
v
i
t
e
s
s
e
:
 
"
 
<
<
 
v
i
t
e
s
s
e
 
<
<
 
"
 
;
 
n
b
r
e
_
p
a
s
s
a
g
e
r
s
:
 
"
 
<
<
 
n
b
r
e
_
p
a
s
s
a
g
e
r
s
 
\
 

<
<
 
"
 
;
 
n
b
r
e
_
m
o
t
e
u
r
s
:
 
"
 
<
<
 
n
b
r
e
_
m
o
t
e
u
r
s
 
<
<
 
e
n
d
l
;
 

}
 

}
;

 
 L

a fonction a
f

f
i

c
h

e dans ce cas-là ne va pas fonctionner, il y aura erreur de com
pilation. 

 E
n effet, la classe a

v
i

o
n n'a pas le droit d'accéder aux m

em
bres privés de la classe de base. 
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C
om

m
ent afficher alors les données privées de la classe de base et celles de la classe dérivée et cela par l'utilisation 

d'une fonction dans la classe dérivée? 
  c
l
a
s
s
 
a
v
i
o
n
:
p
u
b
l
i
c
 
v
e
h
i
c
u
l
e

 
{

 
i

n
t

 
n

b
r

e
_

m
o

t
e

u
r

s
;

 
 p

u
b

l
i

c
:

 
 

// Fonction rem
place le constructeur. 

v
o

i
d

 
i

n
i

t
_

a
v

i
o

n
(

i
n

t
 

n
m

)
 

{
 

n
b

r
e

_
m

o
t

e
u

r
s

 
=

 
n

m
;

 
}

 
 

// P
our afficher les m

em
bres p

r
i

v
a

t
e. 

v
o

i
d

 
a

f
f

i
c

h
e

(
)

 
{

 

v
e
h
i
c
u
l
e
:
:
a
f
f
i
c
h
e
(
)
; // appel de la fonction affiche de la classe de base. 

c
o

u
t

 
<

<
 

"
n

b
r

e
_

m
o

t
e

u
r

s
:

 
"

 
<

<
 

n
b

r
e

_
m

o
t

e
u

r
s

 
<

<
 

e
n

d
l

;
 

}
 

 }
;

 

  P
uisque a

f
f

i
c

h
e de la classe de base (ici v

é
h

i
c

u
l

e) est accessible, on fera donc appel à elle à partir de la fonction 
a

f
f

i
c

h
e de la classe dérivée. 
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L
a nouvelle définition de a

v
i

o
n

:
:

a
f

f
i

c
h

e cache l'ancienne définition (celle de v
é

h
i

c
u

l
e

:
:

a
f

f
i

c
h

e) accessible 
via héritage. 
 i

n
t

 
m

a
i

n
(

)
 

{
 

 
a

v
i

o
n

 
b

o
e

i
n

g
7

6
7

;
 

b
o

e
i

n
g

7
6

7
.

i
n

i
t

_
a

v
i

o
n

(
2

)
;

 
 

// Fonctions héritées de la classe de base 
b

o
e

i
n

g
7

6
7

.
i

n
i

t
_

v
e

h
i

c
u

l
e

(
9

5
0

,
2

0
0

)
;

 
 

// Fonction de la classe dérivée 
// A

ppel de a
v

i
o

n
:

:
a

f
f

i
c

h
e et non pas v

e
h

i
c

u
l

e
:

:
a

f
f

i
c

h
e

 
b

o
e

i
n

g
7

6
7

.
a

f
f

i
c

h
e

(
)

;
 

 
r

e
t

u
r

n
 

0
;

 
}

 

 7. C
onstructeurs et destructeurs 

 P
our construire un a

v
i

o
n, il faut construire d'abord un v

é
h

i
c

u
l

e; 
 L

e constructeur de la classe de base (v
é

h
i

c
u

l
e) est donc appelé avant le constructeur de la classe dérivée (a

v
i

o
n). 

 D
e façon sym

étrique, le destructeur de la classe de base (v
é

h
i

c
u

l
e) est appelé après le destructeur de la classe 

dérivée (a
v

i
o

n). 
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#
i

n
c

l
u

d
e

 
<

i
o

s
t

r
e

a
m

>
 

u
s

i
n

g
 

n
a

m
e

s
p

a
c

e
 

s
t

d
;

 
c

l
a

s
s

 
v

e
h

i
c

u
l

e
 

{
 

d
o

u
b

l
e

 
v

i
t

e
s

s
e

;
 

i
n

t
 

n
b

r
e

_
p

a
s

s
a

g
e

r
s

;
 

p
u

b
l

i
c

:
 

// C
onstructeur 

v
e

h
i

c
u

l
e

(
d

o
u

b
l

e
 

v
,

i
n

t
 

n
p

)
 

{
 

v
i

t
e

s
s

e
 

=
 

v
;

 
n

b
r

e
_

p
a

s
s

a
g

e
r

s
 

=
 

n
p

;
 

}
 

~
v

e
h

i
c

u
l

e
(

)
 

{
}

 

// P
our afficher les m

em
bres p

r
i

v
a

t
e. 

v
o

i
d

 
a

f
f

i
c

h
e

(
)

 
{

 
c

o
u

t
 

<
<

 
"

v
i

t
e

s
s

e
:

 
"

 
<

<
 

v
i

t
e

s
s

e
 

<
<

 
"

 
;

 
n

b
r

e
_

p
a

s
s

a
g

e
r

s
:

 
"

 
<

<
 

n
b

r
e

_
p

a
s

s
a

g
e

r
s

 
\

 
<

<
 

e
n

d
l

;
 

}
 

}
;

 
c

l
a

s
s

 
a

v
i

o
n

:
p

u
b

l
i

c
 

v
e

h
i

c
u

l
e

 
{

 
i

n
t

 
n

b
r

e
_

m
o

t
e

u
r

s
;

 
p

u
b

l
i

c
:

 

// C
onstructeur de la classe dérivée 

a
v

i
o

n
(

i
n

t
 

n
m

,
d

o
u

b
l

e
 

v
,

i
n

t
 

n
p

)
:
v
e
h
i
c
u
l
e
(
v
,
n
p
)

 
{

 
n

b
r

e
_

m
o

t
e

u
r

s
 

=
 

n
m

;
 

}
 

v
o

i
d

 
a

f
f

i
c

h
e

(
)

 
{

 

v
e

h
i

c
u

l
e

:
:

a
f

f
i

c
h

e
(

)
;  // appel de la fonction a

f
f

i
c

h
e de la classe de base. 

c
o

u
t

 
<

<
 

"
n

b
r

e
_

m
o

t
e

u
r

s
:

 
"

 
<

<
 

n
b

r
e

_
m

o
t

e
u

r
s

 
<

<
 

e
n

d
l

;
 

}
 

}
;
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i
n

t
 

m
a

i
n

(
)

 
{

 
 

a
v

i
o

n
 

b
o

e
i

n
g

7
6

7
(

2
,

9
5

0
,

2
0

0
)

;
 

b
o

e
i

n
g

7
6

7
.

a
f

f
i

c
h

e
(

)
;

 
 

r
e

t
u

r
n

 
0

;
 

}
 

  Si la classe de base a un constructeur autre que celui par défaut, la classe dérivée doit avoir un constructeur, sinon 
il est im

possible de créer un objet. 
  Si dans l'appel du constructeur de la classe dérivée, le nom

 du constructeur de la classe de base n'est pas m
entionné 

explicitem
ent, le constructeur par défaut de la classe de base sera pris en com

pte. Si la classe de base ne possède 
pas ce constructeur, il y aura alors une erreur de com

pilation. 
  Q

uestion: C
itez dans quels cas la classe de base ne possédera pas de constructeur par défaut? 
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8. C
ontrôle des accès 

 L
es droits d'accès protègent les données et les m

éthodes, et réalisent aussi l'encapsulation. 
 L

es droits d'accès sont accordés aux fonctions m
em

bres, ou aux fonctions globales. 
 L

'unité de protection est la classe: tous les objets de la classe bénéficient de la m
êm

e protection. 
 Il y a 3 catégories de protection: 
 - un m

em
bre public est accessible à toute fonction, 

- un m
em

bre private n'est accessible qu'aux fonctions m
em

bre de la classe ou aux fonctions am
ies, 

- un m
em

bre protected n'est accessible qu'aux fonctions m
em

bres de la classe de base ou des classes dérivées ou 
aux fonctions am

ies. 
 #

i
n

c
l

u
d

e
 

<
i

o
s

t
r

e
a

m
>

 
u

s
i

n
g

 
n

a
m

e
s

p
a

c
e

 
s

t
d

;
 

c
l

a
s

s
 

s
i

m
u

l
e

 
{

 
i

n
t

 
a

;
 

v
o

i
d

 
f

a
(

)
;

 
p

r
o

t
e

c
t

e
d

:
 

i
n

t
 

b
;

 
v

o
i

d
 

f
b

(
)

;
 

p
u

b
l

i
c

:
 

i
n

t
 

c
;

 
v

o
i

d
 

f
c

(
)

;
 

}
;
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c
l

a
s

s
 

v
i

d
e

:
p

u
b

l
i

c
 

s
i

m
u

l
e

{
 

p
u

b
l

i
c

:
 

v
o

i
d

 
t

e
s

t
(

)
 

{
 

c
o

u
t

 
<

<
 

a
 

<
<

 
e

n
d

l
; // E

rreur car a est déclarée p
r

i
v

a
t

e. 
f

a
(

)
;

 // E
rreur car f

a est déclarée p
r

i
v

a
t

e. 
 

// L
a fonction test accède aux données p

u
b

l
i

c et p
r

o
t

e
c

t
e

d. 
 

c
o

u
t

 
<

<
 

b
 

<
<

 
e

n
d

l
; // ok car b est déclarée p

r
o

t
e

c
t

e
d. 

f
b

(
)

;  // ok car f
b est déclarée p

r
o

t
e

c
t

e
d. 

c
o

u
t

 
<

<
 

c
 

<
<

 
e

n
d

l
; // ok car c est déclarée p

u
b

l
i

c. 
f

c
(

)
;

 // ok car f
c est déclarée p

u
b

l
i

c. 
}

 
}

;
 

  i
n

t
 

m
a

i
n

(
)

 
{

 
 

s
i

m
u

l
e

 
r

i
e

n
;

 
 

c
o

u
t

 
<

<
 

r
i

e
n

.
a

 
<

<
 

e
n

d
l

;  // E
rreur car a est déclarée p

r
i

v
a

t
e. 

r
i

e
n

.
f

a
(

)
;

 // E
rreur car f

a est déclarée p
r

i
v

a
t

e. 
c

o
u

t
 

<
<

 
r

i
e

n
.

b
 

<
<

 
e

n
d

l
; // E

rreur car b est déclarée p
r

o
t

e
c

t
e

d. 
r

i
e

n
.

f
b

(
)

;
 // E

rreur car f
b est déclarée p

r
o

t
e

c
t

e
d. 

c
o

u
t

 
<

<
 

r
i

e
n

.
c

 
<

<
 

e
n

d
l

; // ok car c est déclarée p
u

b
l

i
c. 

r
i

e
n

.
f

c
(

)
;

 // ok car f
c est déclarée p

u
b

l
i

c. 
r

e
t

u
r

n
 

0
;

 
}
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M

ode de dérivation 
 

public 
protected 

private 
public 

p
u

b
l

i
c

 
p

r
o

t
e

c
t

e
d

 
p

r
i

v
a

t
e

 

protected 
p

r
o

t
e

c
t

e
d

 
p

r
o

t
e

c
t

e
d

 
p

r
i

v
a

t
e

 
statut dans 
la classe de 
base 

private 
p

r
i

v
a

t
e

 
p

r
i

v
a

t
e

 
p

r
i

v
a

t
e

 

  M
ode de dérivation: 

 
- public: le plus utilisé 

 
- protected: rarem

ent utilisé 
 

- private: pour com
plètem

ent réécrire l'interface. D
e ce fait la notion E

ST
-U

N
 disparaît, on ne parle plus 

donc d'héritage. 
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9. C
onstructeur de recopie 

 O
n doit recopier les cham

ps de la classe dérivée et ceux de la classe de base. 
 

c
l

a
s

s
 

B
 

{
 

/* classe de base */ 
}

;
 

  c
l

a
s

s
 

D
:

p
u

b
l

i
c

 
c

l
a

s
s

 
B

 
{

 

/* classe dérivée */ 
}

;
 

   D
eux cas peuvent se présenter: 

 
1/ la classe D

 n'a pas de constructeur de recopie: 
 

L
es appels des constructeurs se feront com

m
e suit: 

 
- constructeur de recopie par défaut de la classe D

, 
 

- constructeur de recopie explicite ou par défaut de la classe B
. 
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2/ la classe D
 a un constructeur de recopie: 

 
L

es appels des constructeurs se feront com
m

e suit: 
 

- le com
pilateur appelle ce constructeur de recopie, c'est à ce constructeur de recopie d'appeler celui de 

la classe de base (s'il veut, et habituellem
ent on veut qu'il le fasse). Si on ne fait pas cet appel, et si la 

classe de base n'a pas de constructeur de recopie explicite, alors c'est le constructeur par défaut qui est 
appelé. Si la classe de base n'en possède pas un, c'est le constructeur avec argum

ents par défaut qui est 
appelé, s'il n'en existe pas un, il y aura erreur de com

pilation. 
  #

i
n

c
l

u
d

e
 

<
i

o
s

t
r

e
a

m
>

 
 u

s
i

n
g

 
n

a
m

e
s

p
a

c
e

 
s

t
d

;
 

 c
l

a
s

s
 

v
e

h
i

c
u

l
e

 
{

 
 

d
o

u
b

l
e

 
v

i
t

e
s

s
e

;
 

i
n

t
 

n
b

r
e

_
p

a
s

s
a

g
e

r
s

;
 

 p
u

b
l

i
c

:
 

 

v
e

h
i

c
u

l
e

(
d

o
u

b
l

e
,

i
n

t
)

; // constructeur. 
v

e
h

i
c

u
l

e
(

c
o

n
s

t
 

v
e

h
i

c
u

l
e

&
 

v
2

)
;  // constructeur de recopie. 

~
v

e
h

i
c

u
l

e
(

)
; // destructeur. 

// P
our afficher les m

em
bres p

r
i

v
a

t
e. 

v
o

i
d

 
a

f
f

i
c

h
e

(
)

;
 

 }
;
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// a
v

i
o

n hérite publiquem
ent de v

é
h

i
c

u
l

e. 
 c

l
a

s
s

 
a

v
i

o
n

:
p

u
b

l
i

c
 

v
e

h
i

c
u

l
e

 
{

 
i

n
t

 
n

b
r

e
_

m
o

t
e

u
r

s
;

 
 p

u
b

l
i

c
:

 

a
v

i
o

n
(

i
n

t
,

d
o

u
b

l
e

,
i

n
t

)
; // constructeur. 

a
v

i
o

n
(

c
o

n
s

t
 

a
v

i
o

n
&

)
; // constructeur de recopie.

 

~
a

v
i

o
n

(
)

; // destructeur. 
// P

our afficher les m
em

bres p
r

i
v

a
t

e. 
v

o
i

d
 

a
f

f
i

c
h

e
(

)
;

 
}

;
 

 // C
onstructeur de v

é
h

i
c

u
l

e. 
v

e
h

i
c

u
l

e
:

:
v

e
h

i
c

u
l

e
(

d
o

u
b

l
e

 
v

,
i

n
t

 
n

p
)

 
{

 
v

i
t

e
s

s
e

 
=

 
v

;
 

n
b

r
e

_
p

a
s

s
a

g
e

r
s

 
=

 
n

p
;

 
c

o
u

t
 

<
<

 
"

C
.

V
e

h
.

:
 

"
 

<
<

 
t

h
i

s
 

<
<

 
e

n
d

l
;

 
}

 
 // D

estructeur de v
é

h
i

c
u

l
e. 

v
e

h
i

c
u

l
e

:
:

~
v

e
h

i
c

u
l

e
(

)
 

{
 

c
o

u
t

 
<

<
 

"
D

.
V

e
h

.
:

 
"

 
<

<
 

t
h

i
s

 
<

<
 

e
n

d
l

;
 

}
 

// C
onstructeur de recopie. 

v
e

h
i

c
u

l
e

:
:

v
e

h
i

c
u

l
e

(
c

o
n

s
t

 
v

e
h

i
c

u
l

e
&

 
v

2
)

 
{

 
v

i
t

e
s

s
e

 
=

 
v

2
.

v
i

t
e

s
s

e
;

 
n

b
r

e
_

p
a

s
s

a
g

e
r

s
 

=
 

v
2

.
n

b
r

e
_

p
a

s
s

a
g

e
r

s
;

 
c

o
u

t
 

<
<

 
"

R
.

V
e

h
.

:
 

"
 

<
<

 
t

h
i

s
 

<
<

 
e

n
d

l
;

 
}
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// C
onstructeur de a

v
i

o
n, qui appelle le constructeur de v

é
h

i
c

u
l

e. 
a

v
i

o
n

:
:

a
v

i
o

n
(

i
n

t
 

n
m

,
d

o
u

b
l

e
 

v
,

i
n

t
 

n
p

)
:

v
e

h
i

c
u

l
e

(
v

,
n

p
)

 
{

 
n

b
r

e
_

m
o

t
e

u
r

s
 

=
 

n
m

;
 

c
o

u
t

 
<

<
 

"
C

.
A

v
.

:
 

"
 

<
<

 
t

h
i

s
 

<
<

 
e

n
d

l
;

 
}

 
 // C

onstructeur de recopie de a
v

i
o

n, qui appelle explicitem
ent le constructeur de recopie de v

é
h

i
c

u
l

e. 
// a

2 est converti en objet du type v
é

h
i

c
u

l
e. 

a
v

i
o

n
:

:
a

v
i

o
n

(
c

o
n

s
t

 
a

v
i

o
n

&
 

a
2

)
:

v
e

h
i

c
u

l
e

(
a

2
)

 
{

 
n

b
r

e
_

m
o

t
e

u
r

s
 

=
 

a
2

.
n

b
r

e
_

m
o

t
e

u
r

s
;

 
c

o
u

t
 

<
<

 
"

R
.

A
v

.
:

 
"

 
<

<
 

t
h

i
s

 
<

<
 

e
n

d
l

;
 

}
 

 // D
estructeur de a

v
i

o
n. 

a
v

i
o

n
:

:
~

a
v

i
o

n
(

)
 

{
 

c
o

u
t

 
<

<
 

"
D

.
A

v
.

:
 

"
 

<
<

 
t

h
i

s
 

<
<

 
e

n
d

l
;

 
}

 
 // Fonction pour afficher les données p

r
i

v
a

t
e de la classe de v

é
h

i
c

u
l

e. 
v

o
i

d
 

v
e

h
i

c
u

l
e

:
:

a
f

f
i

c
h

e
(

)
 

{
 

c
o

u
t

 
<

<
 

"
v

i
t

e
s

s
e

:
 

"
 

<
<

 
v

i
t

e
s

s
e

 
<

<
 

"
 

;
 

n
b

r
e

_
p

a
s

s
a

g
e

r
s

:
 

"
 

<
<

 
n

b
r

e
_

p
a

s
s

a
g

e
r

s
 

<
<

 
e

n
d

l
;

 
}

 
 // Fonction pour afficher les données p

r
i

v
a

t
e de des classes base et dérivée. 

v
o

i
d

 
a

v
i

o
n

:
:

a
f

f
i

c
h

e
(

)
 

{
 

v
e

h
i

c
u

l
e

:
:

a
f

f
i

c
h

e
(

)
;  // appel de la fonction a

f
f

i
c

h
e de la classe de base. 

c
o

u
t

 
<

<
 

"
n

b
r

e
_

m
o

t
e

u
r

s
:

 
"

 
<

<
 

n
b

r
e

_
m

o
t

e
u

r
s

 
<

<
 

e
n

d
l

;
 

}
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i
n

t
 

m
a

i
n

(
)

 
{

 
 

v
e

h
i

c
u

l
e

 
v

a
(

1
1

0
,

4
)

;
 

/
/

 
c

r
é

a
t

i
o

n
 

d
e

 
l

'
o

b
j

e
t

 
v

a
 

 
v

e
h

i
c

u
l

e
 

v
c

o
p

i
e

(
v

a
)

;
 

/
/

 
c

r
é

a
t

i
o

n
 

p
a

r
 

r
e

c
o

p
i

e
 

d
e

 
l

'
o

b
j

e
t

 
v

c
o

p
i

e
 

 

// C
réation de l'objet a

a du type a
v

i
o

n, appelle aussi le constructeur de v
é

h
i

c
u

l
e. 

a
v

i
o

n
 

a
a

(
2

,
2

0
0

,
1

8
0

)
;

 
 

 

// C
réation de l'objet b

c
o

p
i

e du type a
v

i
o

n, appelle aussi le constructeur de recopie de v
é

h
i

c
u

l
e. 

a
v

i
o

n
 

b
c

o
p

i
e

(
a

a
)

;
 

 
// A

ffichage en sortie. 
v

c
o

p
i

e
.

a
f

f
i

c
h

e
(

)
;

 
b

c
o

p
i

e
.

a
f

f
i

c
h

e
(

)
;

 
 

r
e

t
u

r
n

 
0

;
 

}  Sortie: 
 C

.
V

e
h

.
:

 
0

x
b

f
f

f
f

7
a

c
 

�
 constructeur objet v

a. 
R

.
V

e
h

.
:

 
0

x
b

f
f

f
f

7
a

0
 

�
 constructeur de recopie pour v

c
o

p
i

e. 
 C

.
V

e
h

.
:

 
0

x
b

f
f

f
f

7
9

0
 

�
 constructeur objet a

a: appelle d'abord constructeur v
é

h
i

c
u

l
e, 

C
.

A
v

.
:

 
0

x
b

f
f

f
f

7
9

0
 

�
 puis le constructeur a

v
i

o
n. 
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R
.

V
e

h
.

:
 

0
x

b
f

f
f

f
7

8
0

 
�

 constructeur de recopie pour b
c

o
p

i
e: appelle d'abord 

constructeur de recopie de v
é

h
i

c
u

l
e, 

R
.

A
v

.
:

 
0

x
b

f
f

f
f

7
8

0
 

�
 puis constructeur de recopie pour l'objet b

c
o

p
i

e. 
 v

i
t

e
s

s
e

:
 

1
1

0
 

;
 

n
b

r
e

_
p

a
s

s
a

g
e

r
s

:
 

4
 

�
 fonction a

f
f

i
c

h
e de v

é
h

i
c

u
l

e. 
 v

i
t

e
s

s
e

:
 

2
0

0
 

;
 

n
b

r
e

_
p

a
s

s
a

g
e

r
s

:
 

1
8

0
 

�
 fonction a

f
f

i
c

h
e de a

v
i

o
n. 

n
b

r
e

_
m

o
t

e
u

r
s

:
 

2
 

 D
.

A
v

.
:

 
0

x
b

f
f

f
f

7
8

0
 

�
 destructeur de b

c
o

p
i

e, puis 
D

.
V

e
h

.
:

 
0

x
b

f
f

f
f

7
8

0
 

�
 celui de sa classe de base. 

 D
.

A
v

.
:

 
0

x
b

f
f

f
f

7
9

0
 

�
 destructeur de a

a, puis 
D

.
V

e
h

.
:

 
0

x
b

f
f

f
f

7
9

0
 

�
 celui de sa classe de base. 

 D
.

V
e

h
.

:
 

0
x

b
f

f
f

f
7

a
0

 
�

 destructeur de v
c

o
p

i
e. 

 D
.

V
e

h
.

:
 

0
x

b
f

f
f

f
7

a
c

 
�

 destructeur de v
a. 

 C
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10. O
pérateur d'affectation 

 2 cas peuvent se présenter: 
 

1/ classe dérivée n'a pas surdéfini l'opérateur d'affectation =
 

 
D

ans ce cas, le com
pilateur appelle: 

 
-a- l'opérateur =

 de la classe de base (par défaut ou surdéfini). 
 

Sinon: 
 

-b- l'opérateur = par défaut de la classe dérivée. 
  

2/ classe dérivée a surdéfini l'opérateur d'affectation =
 

 
D

ans ce cas, le com
pilateur appelle seulem

ent cet opérateur, à lui d'appeler l'opérateur =
 de la classe 

de base, s'il veut (habituellem
ent, oui!). 

  P
our l'exem

ple du paragraphe 9, nous obtenons ce qui suit: 
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c
l

a
s

s
 

v
e

h
i

c
u

l
e

 
{

 
d

o
u

b
l

e
 

v
i

t
e

s
s

e
;

 
i

n
t

 
n

b
r

e
_

p
a

s
s

a
g

e
r

s
;

 
p

u
b

l
i

c
:

 
/

/
 

e
t

c
.

 
v

e
h

i
c

u
l

e
&

 
o

p
e

r
a

t
o

r
=

(
c

o
n

s
t

 
v

e
h

i
c

u
l

e
&

)
;

 
}

;
 

 // a
v

i
o

n hérite publiquem
ent de v

é
h

i
c

u
l

e. 
 c

l
a

s
s

 
a

v
i

o
n

:
p

u
b

l
i

c
 

v
e

h
i

c
u

l
e

 
{

 
i

n
t

 
n

b
r

e
_

m
o

t
e

u
r

s
;

 
p

u
b

l
i

c
:

 
/

/
 

e
t

c
.

 
a

v
i

o
n

&
 

o
p

e
r

a
t

o
r

=
(

c
o

n
s

t
 

a
v

i
o

n
&

)
;

 
}

;
 

  // O
pérateur d'affectation de la classe de base. 

 v
e

h
i

c
u

l
e

&
 

v
e

h
i

c
u

l
e

:
:

o
p

e
r

a
t

o
r

=
(

c
o

n
s

t
 

v
e

h
i

c
u

l
e

&
 

v
2

)
 

{
 

i
f

 
(

t
h

i
s

 
!

=
 

&
v

2
)

 
{

 
v

i
t

e
s

s
e

 
=

 
v

2
.

v
i

t
e

s
s

e
;

 
n

b
r

e
_

p
a

s
s

a
g

e
r

s
 

=
 

v
2

.
n

b
r

e
_

p
a

s
s

a
g

e
r

s
;

 
}

 
c

o
u

t
 

<
<

 
"

A
.

V
e

h
.

:
 

"
 

<
<

 
t

h
i

s
 

<
<

 
e

n
d

l
;

 
r

e
t

u
r

n
 

*
t

h
i

s
;

 
}
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// O
pérateur d'affectation de la classe dérivée. 

 a
v

i
o

n
&

 
a

v
i

o
n

:
:

o
p

e
r

a
t

o
r

=
(

c
o

n
s

t
 

a
v

i
o

n
&

 
a

2
)

 
{

 
i

f
 

(
t

h
i

s
 

!
=

 
&

a
2

)
 

{
 

v
e

h
i

c
u

l
e

:
:

o
p

e
r

a
t

o
r

=
(

a
2

)
;

 
n

b
r

e
_

m
o

t
e

u
r

s
 

=
 

a
2

.
n

b
r

e
_

m
o

t
e

u
r

s
;

 
}

 
c

o
u

t
 

<
<

 
"

A
.

a
v

.
:

 
"

 
<

<
 

t
h

i
s

 
<

<
 

e
n

d
l

;
 

r
e

t
u

r
n

 
*

t
h

i
s

;
 

}
 

 i
n

t
 

m
a

i
n

(
)

 
{

 
 

v
e

h
i

c
u

l
e

 
v

1
(

1
1

0
,

4
)

;
 

 
v

e
h

i
c

u
l

e
 

v
2

(
2

4
0

,
2

)
;

 
 

v
2

 
=

 
v

1
;

 �
 opérateur d'affectation de la classe v

é
h

i
c

u
l

e. 
 

a
v

i
o

n
 

a
v

a
(

2
,

2
0

0
,

1
8

0
)

;
 

a
v

i
o

n
 

a
v

b
(

4
,

3
0

0
,

2
5

0
)

;
 

 

a
v

b
 

=
 

a
v

a
;

 �
 opérateur d'affectation de la classe de base, puis de la classe dérivée. 

 
V

2
.

a
f

f
i

c
h

e
(

)
;

 
a

v
b

.
a

f
f

i
c

h
e

(
)

;
 

 
r

e
t

u
r

n
 

0
;

 
}
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U
ne autre m

anière d'écrire l'opérateur d'affectation de la classe dérivée est com
m

e suit: 
 a

v
i

o
n

&
 

a
v

i
o

n
:

:
o

p
e

r
a

t
o

r
=

(
a

v
i

o
n

&
 

a
2

)
 

{
 

i
f

 
(

t
h

i
s

 
!

=
 

&
a

2
)

 
{

 
v

e
h

i
c

u
l

e
*

 
p

t
r

v
 

=
 

t
h

i
s

;
 

v
e

h
i

c
u

l
e

*
 

p
t

r
a

 
=

 
&

a
2

;
 

// utilise l'opérateur d'affectation de véhicule. 
*

p
t

r
v

 
=

 
*

p
t

r
a

;
 

n
b

r
e

_
m

o
t

e
u

r
s

 
=

 
a

2
.

n
b

r
e

_
m

o
t

e
u

r
s

;
 

}
 

c
o

u
t

 
<

<
 

"
A

.
a

v
.

:
 

"
 

<
<

 
t

h
i

s
 

<
<

 
e

n
d

l
;

 
r

e
t

u
r

n
 

*
t

h
i

s
;

 
}

 

 N
ous avons m

odifié l'entête de la fonction o
p

e
r

a
t

o
r

= pour passer l'argum
ent com

m
e une variable non constante, à 

cause de cette instruction: 
 v

e
h

i
c

u
l

e
*

 
p

t
r

a
 

=
 

&
a

2
; // a

2 ne peut pas être constante. 
 Q

uestion: C
om

m
ent faudrait-il réécrire ce code, pour que l'argum

ent a
2 reste constant? 

11. T
ypage statique vs. T

ypage dynam
ique 

 
T

ype statique d'une variable: type à la com
pilation, type déclaré. 

T
ype dynam

ique d'une variable: type à l'exécution, type en m
ém

oire. 
 P

ar défaut, nous utilisons le typage statique, car il est m
oins coûteux (espace/tem

ps). N
ous pouvons utiliser aussi le 

typage dynam
ique, en em

ployant le m
ot clé réservé: d

y
n

a
m

i
c

_
c

a
s

t (pour plus de détails, voir chapitre suivant). 
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12. C
om

patibilité entre objets d'une classe de base et objets d'une classe dérivée 
 U

n objet d'une classe dérivée peut toujours être utilisé au lieu d'un objet de sa classe de base. (A
pplicable que dans 

le cas de la dérivation p
u

b
l

i
c). 

 P
ar exem

ple, un a
v

i
o

n est un v
é

h
i

c
u

l
e. M

ais l'inverse n'est pas vrai, un v
é

h
i

c
u

l
e n'est pas nécessairem

ent un 
a

v
i

o
n. 

 Soit l'exem
ple suivant: 

 
v

e
h

i
c

u
l

e
 

v
(

3
0

0
,

4
)

;
 

a
v

i
o

n
 

a
(

8
0

0
,

3
5

0
,

3
)

;
 

 v
e

h
i

c
u

l
e

*
 

p
t

r
v

;
 

a
v

i
o

n
*

 
p

t
r

a
;

 
 p

t
r

v
 

=
 

&
v

;
 

p
t

r
a

 
=

 
&

a
;

 

  1
er cas: 

 
v

 
=

 
a

 

 
C

onversion im
plicite de tout 

a
v

i
o

n E
ST

-U
N

 
v

é
h

i
c

u
l

e. L
e com

pilateur fait une copie en ignorant les 
m

em
bres excédentaires ( n

b
r

e
_

m
o

t
e

u
r

s). 
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Supposez que tous les m
em

bres des classes base et dérivée ont été déclarés p
u

b
l

i
c, nous aurons ce qui suit: 

 
c

o
u

t
 

<
<

 
v

.
v

i
t

e
s

s
e

 
<

<
 

e
n

d
;

 
/

/
 

o
k

.
 

c
o

u
t

 
<

<
 

v
.

n
b

r
e

_
m

o
t

e
u

r
s

 
<

<
 

e
n

d
l

; // erreur car v
é

h
i

c
u

l
e n'a pas d'inform

ation sur 
// le nom

bre de m
oteurs. 

  2
e cas: 

 
a

 
=

 
v

 
/

/
 

e
r

r
e

u
r

 

 
U

n v
é

h
i

c
u

l
e n'est pas forcém

ent un a
v

i
o

n. O
n ne peut pas deviner quelles seront les valeurs m

anquantes 
(D

ans cet exem
ple: n

b
r

e
_

m
o

t
e

u
r

s). U
n v

é
h

i
c

u
l

e n'a pas toutes les données d'un a
v

i
o

n. 
 3

e cas: 
 

p
t

r
v

 
=

 
p

t
r

a
 

/
/

 
o

k
, 

 
M

ais …
 

 
c

o
u

t
 

<
<

 
p

t
r

v
-

>
v

i
t

e
s

s
e

 
<

<
 

e
n

d
l

; // ok 
c

o
u

t
 

<
<

 
p

t
r

v
-

>
n

b
r

e
_

m
o

t
e

u
r

s
 

<
<

 
e

n
d

l
; // erreur 

 
À

 la com
pilation, p

t
r

v pointe sur un v
é

h
i

c
u

l
e, par la suite m

êm
e si p

t
r

v prend le pointeur de a
v

i
o

n, il ne 
reconnaît pas les autres élém

ents (ne seront pas accessibles, ne les reconnaît pas). 
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4
e cas: 

 p
t

r
a

 
=

 
p

t
r

v
 // erreur 

 P
our que ça m

arche, il faut "caster" (forcer le changem
ent de type) le pointeur p

t
r

v, c.-à-d.: 
 p

t
r

a
 

=
 

(
a

v
i

o
n

 
*

)
 

p
t

r
v

 
/

/
 

o
k 

  c
o

u
t

 
<

<
 

p
t

r
a

.
n

b
r

e
_

m
o

t
e

u
r

s
 

<
<

 
e

n
d

l
;

 
 Il affiche n'im

porte quelle valeur (par exem
ple: 

-
1

0
7

3
7

4
3

9
1

2) car 
n

b
r

e
_

m
o

t
e

u
r

s n'a pas été initialisée (ne 
contient aucune donnée). 
  R

écapitulatif 
 C

onversion de 
c

l
a

s
s

e
 

d
é

r
i

v
é

e
 à 

c
l

a
s

s
e

 
d

e
 

b
a

s
e // ok 

C
onversion de 

c
l

a
s

s
e

 
d

e
 

b
a

s
e

 à 
c

l
a

s
s

e
 

d
é

r
i

v
é

e // E
rreur, conversion interdite 

C
onversion de  

(
c

l
a

s
s

e
 

d
é

r
i

v
é

e
)

*
 à 

(
c

l
a

s
s

e
 

d
e

 
b

a
s

e
)

* // ok 
C

onversion de 
(

c
l

a
s

s
e

 
d

e
 

b
a

s
e

)
*

 à 
(

c
l

a
s

s
e

 
d

é
r

i
v

é
e

)
* // accepté avec un cast explicite. 

   



C
hapitre 12 : H

éritage 
 

244 

©
 M

oham
ed N

. L
okbani 

v3.00 
P

O
O

 avec C
++

 

R
éponse à la question posée au paragraphe 7, page 227: dans le cas où nous avons défini explicitem

ent un 
constructeur (sans valeurs par défaut) dans cette classe de base (m

asque la présence du constructeur par défaut) E
T

 
nous n'avons pas défini, en plus, un constructeur sans argum

ents (pour recréer le constructeur par défaut). 
 R

éponse à la question posée au paragraphe 10, page 240: Il faut réécrire le code de l'opérateur d'affectation 
com

m
e suit: 

 a
v

i
o

n
&

 
a

v
i

o
n

:
:

o
p

e
r

a
t

o
r

=
(
c
o
n
s
t

 
a

v
i

o
n

&
 

a
2

)
 

{
 

i
f

 
(

t
h

i
s

 
!

=
 

&
a

2
)

 
{

 
v

e
h

i
c

u
l

e
*

 
p

t
r

v
 

=
 

t
h

i
s

;
 

v
e

h
i

c
u

l
e

*
 

p
t

r
a

 
=

 
c
o
n
s
t
_
c
a
s
t
 
<
a
v
i
o
n
*
>
 
(
&
a
2
)
;
 

// U
tilise l'opérateur d'affectation de véhicule. 

*
p

t
r

v
 

=
 

*
p

t
r

a
;

 
n

b
r

e
_

m
o

t
e

u
r

s
 

=
 

a
2

.
n

b
r

e
_

m
o

t
e

u
r

s
;

 
}

 
c

o
u

t
 

<
<

 
"

A
.

a
v

.
:

 
"

 
<

<
 

t
h

i
s

 
<

<
 

e
n

d
l

;
 

r
e

t
u

r
n

 
*

t
h

i
s

;
 

}
 

 


