Héritage ssimple

L'héritage, également appelé dérivation, permet de créer une
nouvelle classe a partir dune classe dgja existante, la classe de
base (ou super classe). "Il est plus facile de modifier que de

réinventer".

La nouvelle classe ou classe dérivée (ou sous classe) hérite de tous
les membres de la classe de base, qui ne sont pas priveés, et ainsi
réutilise le code dégja écrit pour la classe de base. On peut auss lui

gouter de nouveaux membres ou redéfinir des méthodes.

Syntaxe:

class A
Classe de base £ membres

} b

hérite| de lrm:u:le de dérivation

¥
class E : publie A {
Classe dérivée £ membres ajoutés ow redéfinis

¥

La classe B hérite de fagon publique de la classe A. Tous les
membres publics ou protégés de la classe A font partie de

I'interface de la classe B.



M odededérivation

Lors de la définition de la classe dérivée il est possible de spécifier
le mode de dérivation par I'emploi d'un des mots-clés suivants:

public, protected ou private.

Le mode de dérivation détermine quels membres de la classe de
base seront accessibles dans la classe dérivée. Au cas ou aucun
mode de dérivation n'est specifie, le compilateur C++ prend par
défaut le mot-clé private pour une classe et public pour une
structure. Les membres priveés de la classe de base ne sont jamais

accessibles par les membres des classes dérivées.

Héritage public:

Il donne aux membres publics et protégés de la classe de base le
méme statut dans la classe dérivée. C'est la forme la plus courante
d’ héritage, car il permet de modéliser les relations"Y est une sorte

de X" ou"Y est une spécialisation de la classe de base X".



Héritage public

class Vehicule// classe de base

{

public:

void publ();
protected.:

void protl();
private:

void privl();

b
class Voiture: public Vehicule// classe dérivee

{

public:
int pub2() // méthode de la classe dérivée
{
publ(); // OK
prot1(); // OK
privi(); // ERREUR

}
};
Voiture safrane; // instance de la classe Voiture

safrane.publ(); // appel de lafonction publ, OK
safrane.pub2(); // appel de lafonction pub2, OK



Héritageprive

Il donne aux membres publics et protégés de la classe de base le
statut de membres privés dans la classe dérivée. Il permet de

modéliser lesrelations™Y est composé de un ou plusieurs X".

class String // classe de base

{

public:
int length();
...

class Telephone _number : private String // classe dérivee

{

void f1()
{ I=length(); }//OK

4
Telephone _number tn; // instance de la classe dérivée dans main

cout << tn.length(); // ERREUR



Héritage protéege

Il donne aux membres publics et protégés de la classe de base le
statut de membres protégés dans la classe dérivée. L’ héritage protége

fait partie de l'interface mais n'est pas accessible aux utilisateurs.

class String // classe de base

{

protected.:
int n;
¥
class Telephone _number : protected String // classe dérivée

{
protected.:
void f2() { n++;} // OK
b
class Local_number : public Telephone _number // classe dérivée

{

protected.:
void f3() { n++; } // OK



Tableau résumé d'acces aux membr es des classes

protected protected
public protected
Modede
vaion 710 [ I
dérivation : _ _
private Inaccessible
protected private



Redéfinition des méthodes dans la classe dérivée

On peut redéfinir une fonction dans la classe dérivée en lui donnant
le méme nom que dans la classe de base. Il y aura ainsi, comme dans
I'exemple ci-aprés, deux fonctions f2(), mais il sera possible de les

différencier al’ aide de I'opérateur de la résolution de portée :: .

classX /I classe de base
{ public:
void f1();
void f2();
protected.:
Nt XXX;

};

classY : public X // classe dérivée

{ public:
void f2(); // méthode redéfinissant lafonction f2 de X
void f3();

};

void Y :: f3() // méthodef3 deY

{  X:f2(); /] appel delaméthode f2 de laclasse X
X:xxx = 12; /] accés au membre xxx de la classe X
f1(); // appel delaméthodefl delaclasse X
f2(); // appel delaméthodef2 delaclasseY



Ajustement d'acces

Lors d'un héritage protégé ou privé, nous pouvons specifier que
certains membres de la classe ancétre conservent leur mode d'acces
dans la classe dérivée. Ce mécanisme, appelé déclaration d’ acces,
ne permet en aucun cas d'augmenter ou de diminuer la visibilité

d'un membre de la classe de base.

class X /I classe de base
{ public:
void f1();
void f2();
protected:
void f3();
void f4();
¥
classY :privateX  // classe dérivée
{ public:
X ::f1; /l lafonction f1() reste publique dans 'Y
X . 3; // ERREUR: un membre protégé ne peut pas devenir public
protected:
X . f4; /I lafonction f4() reste protégée dans 'Y
X ::12; // ERREUR: un membre public ne peut pas devenir protégé

};



Heéritage des constructeurs et destructeurs

Les constructeurs, destructeurs et opérateurs d'affectation ne sont jamais
hérités. Les constructeurs par défaut des classes de base sont
automatiquement appelés avant le constructeur de la classe dérivée. Pour
ne pas appeler les constructeurs par défaut, mais les constructeurs avec
des paramétres, il faut employer une liste d'initialisation. L'appel des

destructeurs se fera dans I'ordre inverse des constructeurs.

classVehicule //classe de base
{ public:
Vehicule() { cout<< "Vehicule" << endl; }
~Vehicule() { cout<< "~Vehicule" << endl; }
¥
class Voiture : public Vehicule // classe dérivée
{ public:
Voiture() { cout<< "Voiture" << endl; }
~Voiture() { cout<< "~Voiture" << endl; }
¥
void main ()
{ Voiture*R21 = new Voiture; // création d’ un objet de la classe dérivee
delete R21; // destruction de cet objet
} /I Ce programme affiche: Vehicule Voiture ~Voiture ~Vehicule



Héritage et amitié (1)

L'amitié pour une classe peut étre héritée, mais uniqguement pour les
membres de la classe dérivée qui ont été hérités de la classe de base.
Elle ne se propage pas aux nouveaux membres de la classe dérivée

et ne sétend pas aux géenérations suivantes.

classA{ /[ classe A

friend classtestl; // classe amie testl
public:

A(intn=0): _an){}
private:

int_a;

};

classtestl { // classetestl

public:

testl( int n=0): a0(n) { }

void affichel()

{ cout<<al. a;} // OK:testl est amie de A
private:

A a0;



Héritage et amitié (2)

classtest? : public testl // classe test2, dérivée de testl
{

public:

test2 (intz0=0,intz1=1):a0(z0),al(z1){}

void ecrit() { cout << al. a;}//ERREUR: test2 n'est pas amie de A
private:

A a0, al;

};

L'amitié pour une fonction ne peut pas étre héritée. A chaque
dérivation, il faut redéfinir les relations damities avec les

fonctions.



Conversion destypes dans une hiérarchie (1)

Il est possible de convertir implicitement une instance de la classe
dérivée en une instance de la classe de base s |’ héritage est public.
L'inverse est interdit, car le compilateur ne saurait pas comment

initialiser les membres de la classe dérivée.

class Vehicule// classe de base
{ public:

void f1();

...

i

classVoiture : public Vehicule // classe dérivée
{ public:

int f1();

...

i

void traitement1(Vehicule v)
{ v.fl(); } [//OK

void main()
{ VoitureR,;
traitementl( R);



Conversion destypes dans une hiérarchie (2)

Un pointeur (ou une référence) sur un objet dune classe dérivée
peut étre implicitement converti en un pointeur (ou une référence)
sur un objet de la classe de base. Cette conversion n'est possible
gue s I’ héritage soit public, car la classe de base doit posséder des
membres publics accessibles (ce n'est pas le cas dun héritage
protected ou private). Cest |le type du pointeur qui détermine
laguelle des méthodes f1() est appelée.

void traitement1(Vehicule *v)
{

...

v->f1(); // OK

...

}

void main ()

{
Voiture R25;
traitement1l( & R25);

}



Heéritage multiple (1)

Il est possible dutiliser I" héritage multiple en langage C++. Il permet
de créer des classes dérivées a partir de plusieurs classes de base.

Pour chague classe de base, on peut définir le mode d’ héritage.

classA // classe de base A

{
public:
voidfa() { /* ...*/}
protected.:

int _x;

};

class B // classe de base B

{

public:
void fo() { /* ... */}
protected.:

int _x;



Heéritage multiple (2)

class C: public B, public A // héritage multiple
I/ laclasse C hérite des classes A et B

{

public:
void fc();

};

void C :: fc()
{
int i;
fa();
I = A X+B: X

/I résolution de portée pour lever I'ambiguité



Héritage multiple (3)

Ordred'appel desconstructeurs

En cas d’ héritage multiple, les constructeurs sont appelés dans I'ordre
de déclaration d’ héritage. Dans I'exemple suivant, le constructeur par
défaut de la classe C appelle le constructeur par défaut de la classe B,
puis celui de la classe A et, en dernier lieu, le constructeur de la

classe dérivée, méme s une liste d'initialisation existe.

class A // classe de base A

{
public:
A (intn=0){ /* ..*/} Il constructeur de A
...
b
classB // classe de base B
{
public:
B(intn=0){ /*...*/} // constructeur de B
...



Heéritage multiple (4)

class C : public B, public A // héritage multiple

I/l laclasse C hérite des classes A et B

{

I/ appel des constructeurs des classes de base

public:
C(inti,intj): AG0),B({ { /* ..*/}
...
};
void main()
{
C objet_c;
Il appel des constructeurs B(), A() et C()
...
}

Les destructeurs sont appelés dans l'ordre inverse de celui des

constructeurs.



Héritagevirtuel (1)

A class & | int kase; };

olass Brpublic B {/*...%/};

O

B C
&\\ //ﬁ class Cipublic B {/*...%/};

olass Dipublic B,public C{/*...%/};

Un objet de la classe D contiendra deux fois les données héritées de

la classe de base A, une fois par I héritage de la classe B et une autre

fois par C. Il y a donc deux fois le membre base dans la classe D.

Acces au membre _base delaclasse A sefait en levant I'ambiguité.

void main()

{

D od;

od. base =0; // ERREUR, ambiguité
od.B::_base=1;// OK
0d.C::_base=2; // OK

Il est possible de n'avoir qu'une seule occurrence des membres de

laclasse de base, en utilisant I’ héritage virtuel.



Héritage virtuel (2)

Pour gue la classe D n’hérite qu'une seule fois de la classe A, il faut que
les classes B et C héritent virtuellement de A. Cela permet d’ avoir dans la

classe D une seule occurrence des données héritées de la classe de base A.

A class L | int base; };

//ﬁ %\\ olass B:virtual public B { };
B i
K\\ //ﬁ class Civirtual public B { )

o

olass D:ipublic B, public C{/*...%/};

void main()
{
D od;
od._base = 0; // OK, pas dambiguité

Il ne faut pas confondre le statut virtuel de déclaration d héritage des
classes avec celui des membres virtuels d’ une classe (voir les transparents

ci-apres).



Polymor phisme (1)

Le mécanisme d’ héritage nous permet de réutiliser le code écrit pour
la classe de base dans les autres classes de la hiérarchie des classes de
I’ application. Le polymorphisme rendra possible I'utilisation d'une
méme instruction pour appeler dynamiquement des méthodes
différentes dans la hiérarchie des classes. En C++, le polymorphisme

est mis en oeuvre par l'utilisation des fonctions virtuelles.

Fonctionsvirtuelles

class ObjGraph /I classe de base

{
public:

void print() const { cout <<"ObjGraph::print()"; }
b
class Bouton: public ObjGraph // premiére classe dérivee

{
public:

void print() const { cout << "Bouton::print()"; }

};



Polymor phisme (2)

class Fenetre: public ObjGraph // deuxieme classe dérivée
{ public:
void print() const { cout << "Fenetre :: print()"; }
¥
void traitement(const ObjGraph & 0g)
{ 1.
og.print();

void main() { // Qu'affiche ce programme ?77?
Bouton OK;
Fenetre Window;
traitement(OK); // affichage de .....
traitement(Window); // affichage de......

L'instruction og.print() de traitement() appellera la méthode print()

de la classe ObjGraph. La réponse est donc:
traitement(OK); // affichage de ObjGraph :: print()

traitement(Window); // affichage de ObjGraph :: print()



Polymor phisme (3)

S dans la fonction traitement() nous voulons appeler la méthode
print() selon la classe a laguelle appartient l'instance, nous devons
définir dans la classe de base la méthode print() comme étant

virtuelle:

class ObjGraph
{
public:
...
virtual void print() const // laméthode virtuelle

{
cout<< "ObjetGraphique::print()" << endl;

On appelle ce comportement, le polymorphisme. Lorsque le
compilateur rencontre une methode virtuelle, il sait quil faut

attendre I'exécution pour déterminer la bonne méthode a appeler.



Polymor phisme (4)

Pour plus de clarté, le mot-clé virtual peut auss étre répété devant

les méthodes print() des classes Bouton et Fenetre:

class Bouton: public ObjGraph
{

public:

virtual void print() const

{

cout << "Bouton::print()";

}

b

class Fenetre: public ObjGrap
{

public:

virtual void print() const

{

cout << "Fenetre::print()";

}

b



Destructeursvirtuels (1)

Il ne faut pas oublier de définir le destructeur comme "virtual™

lorsque I'on utilise une méthode virtuelle:

class ObjGraph // classe de base

{
public:

/...
virtual ~ObjGraph() { cout << "fin de ObjGraph\n"; }

/I destructeur virtuel

};

class Fenetre : public ObjGraph // classe dérivée

{
public:

...
~Fenetre() { cout << "fin de Fenétre"; }

// destructeur de classe dérivée

};



Destructeursvirtuels (2)

void main()
{
Fenetre *Windows = new Fenetre;
ObjGraph * og = Windows;
/...
delete og; // affichage de : fin de Fenétre fin de ObjGraph
// s le destructeur n'avait pas été virtuel,
I I'affichage aurait été : fin de ObjGraph

- Un constructeur, par contre, ne peut pas étre déclaré comme

virtuel.

- Une méthode statique ne peut, non plus, étre déclarée comme

virtuelle.

- Lors de I'héritage, le statut de I'accessibilité de la méthode
virtuelle (public, protégé ou privé) est conservé dans toutes
les classes dérivées, méme s elles sont redéfinies avec un
statut différent. Le statut de la classe de base prime.



Classes abstraites (1)

Il arrive souvent que la méthode virtuelle définie dans la classe de
base serve de cadre générique pour les méthodes virtuelles des
classes dérivées. Ceci permet de garantir une bonne homogénéité
de votre architecture de classes. Une classe est dite abstraite s elle
contient au moins une méthode virtuelle pure. Une classe

abstraite ne peut instancier aucun objet.

Méthode virtuelle pure

une telle méthode se déclare en goutant un = 0 a la fin de sa

déclaration:

class ObjGraph
{
public:
virtual void print() const = O; // méhode virtuelle pure
¥
void main()
{
ObjGraph og; // ERREUR
...

}



M éthodes virtuelles pures

-On ne peut utiliser une classe abstraite qua partir dun

pointeur ou d'une référence

. Contrairement a une méthode virtuelle "normale’, une
méthode virtuelle pure n'est pas obligée de fournir une

définition pour ObjGraph::print() .

- Une classe dérivée qui ne redéfinit pas une méthode virtuelle

pure est auss une classe abstraite.



