


Avant-propos

Cet ouvrage est destiné aux développeurs débutants ou plus expérimentés non familiarisés avec les outils de
développement de Microsoft et qui souhaitent pouvoir utiliser de la meilleure maniére possible les capacités offertes
par le Framework .NET au travers du langage C#.

Le langage C#, associé au Framework .NET, permet de développer de nombreux types d’applications. Il peut s’agir
d’applications Windows comme au fil de cet ouvrage, d'applications Web, de services Windows, d‘applications WPF,
Silverlight ou Microsoft Surface.

Visual Studio est l'outil, fourni par Microsoft, indispensable pour travailler le plus efficacement possible avec le
Framework .NET et le langage C#. La premiére partie de I'ouvrage vous aidera a vous familiariser avec I'environnement
de développement et les nombreuses possibilités offertes par Visual Studio 2010 pour mener a bien toutes les étapes
de la création d'une application.

Au fil de l'ouvrage, vous serez amené a construire une application compléte et chacune des grandes étapes du cycle de
développement y sera abordée en commencgant par la définition des classes métier. Vous aborderez les détails du
langage C# tant dans les concepts de base que dans les techniques plus avancées.

La conception d‘applications Windows repose en grande partie sur l'interface utilisateur. C'est gréace a elle que
I'utilisateur interagit avec l'application et inversement. Les outils de Visual Studio sont décrits au travers d’exemples
concrets permettant d’apprendre la conception de formulaires et de contréles utilisateurs. Les processus de validation
des données et I'ergonomie sont également des points abordés.

Il n'existe pas d’applications sans bug, seulement des applications dont les bugs ne sont pas encore identifiés. Ce
n‘est pas toujours l'application qui crée l'erreur, cela peut aussi étre le systeme sur lequel elle sera déployée et qui
n‘existe pas encore au moment du développement. C’est pour ces raisons que l'ouvrage vous fera découvrir les
puissants outils de Visual Studio permettant de tester, débugger et analyser une application pendant la phase de
conception et aprés son déploiement.

Les différentes formes d’enregistrement des données seront présentées en mettant I'accent sur les bases de données
et I'Entity Framework en tant que couche d’accés aux données. Vous apprendrez a créer une base de données a partir
de la définition de classes C# et inversement, c’est-a-dire créer la définition de classes a partir d’'un schéma de base de
données. Vous utiliserez le langage de requétes LINQ pour accéder aux données, les ajouter, les mettre a jour ou les
supprimer. L'enregistrement des données sur le systéme de fichiers est également une technique répandue pour les
applications Windows, c’est pourquoi les possibilités d’interactions avec le systéeme de fichiers sont décrites dans cet
ouvrage ainsi que la mise en pratique de la sérialisation, concept fourni par le Framework .NET, permettant de
sauvegarder et restaurer facilement des objets sous forme de fichiers binaires ou XML.

La globalisation et la localisation d’une application sont des concepts primordiaux qui sont décrits au travers
d’exemples concrets pour vous aider a appréhender au mieux la création d’une application internationale. Vous pourrez
également vous familiariser avec les techniques plus avancées comme les expressions régulieres, le développement
multitadche ou encore lI'implémentation de la sécurité dans vos applications. Pour finir, une introduction aux concepts de
Reflection, de Remoting et de dessin avec GDI+ vous est proposée.

Comme pour la création d’une application, cet ouvrage se cléturera par I'apprentissage du déploiement d’applications.
Vous apprendrez a créer des assemblages et des programmes d’installation grace a la description de toutes les étapes
et de toutes les possibilités de configuration de celles-ci.
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Introduction

Visual Studio est l'interface de développement de Microsoft. Elle est composée d’'un ensemble d’outils permettant aux
développeurs de créer des applications pour les plateformes .NET. Visual Studio 2010 est distribué en plusieurs
éditions :

. Express : Microsoft fournit gratuitement cette édition limitée de Visual Studio 2010 dans un but de formation
pour les développeurs. Elle réunit toutes les fonctionnalités de base pour la création de projets.

. Professional : édition a destination des développeurs professionnels seuls ou au sein de petites équipes. Les
outils de débogage et de tests unitaires font partie des fonctionnalités notables de cette édition.

. Premium : pour les équipes professionnelles travaillant sur des projets nécessitant plus d’interactions entre
leurs membres. En plus des fonctionnalités de I'édition Professional, cette édition offre les fonctionnalités de
test de I'UI (Interface utilisateur), de développement de base de données et de la génération au déploiement
en passant par les tests.

. Ultimate : en plus des fonctionnalités de I'édition Premium, cette édition contient I'IntelliTrace, outil

supplémentaire pour le débogage d'applications, le gestionnaire de tests, et des outils de design d’architecture
d’applications.

Dans cet ouvrage, I'édition Professional sera utilisée pour la présentation des exemples bien que la quasi-totalité soit
valable avec I'édition Express.

O L'édition  Express de Visual C# 2010 Express est disponible au téléchargement
http://www.microsoft.com/express/downloads/.
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L'interface de développement

De nombreuses nouveautés ont été apportées a cette version de Visual Studio par rapport aux précédentes. L'éditeur
a entiérement été refait pour se baser sur le Framework .NET 4. Les applications produites peuvent spécifier quelle

version cible du Framework .NET utiliser (incluant les versions 2.0, 3.0, 3.5 et 4), I'IntelliSense est désormais supporté
pour le JavaScript.

L'interface de Visual Studio comporte plusieurs outils indispensables au développement d’applications.

1. L’'éditeur de texte

L'éditeur de texte de Visual Studio est un puissant outil permettant de saisir le code de I'application. Les mots clés,
les types y sont colorés pour faciliter la lecture et la compréhension du code. En méme temps que le code est saisi,

I'éditeur évalue les erreurs de syntaxe, les variables déclarées mais non utilisées dans le code et affiche
I'IntelliSense.

L'IntelliSense est une fonctionnalité permettant d’afficher les classes et leurs membres en rapport avec le code saisi
ainsi que les parameétres et les surcharges possibles pour les méthodes :

public Forml()

InitializeComponent(};
fhiscok
¥ +% OnTabStopChanged -
% SetSeroliState
3 Setityle
T SizeGripStyle
5 StartPosition | FarmStartPosition Form,StatPosition
# StyleChanged || Obtient ou définit la position initiale du fermulaire au moment de I'exécution.
% Tabtring =

| [ Exceptions :
3% UpdateStyles | System.Componenthodel InvalidEnumArgumentException
5 WindewState ¥

Les icones a gauche des noms de membres permettent de définir visuellement si le membre est une méthode, une
propriété, une variable, un événement ou un autre type de membre. Lorsqu’un membre est en surbrillance, une info

bulle explicative affiche une description de la méthode, les parameétres attendus ou encore les types d’exceptions qui
peuvent étre levés.

2. Le concepteur de vues

Le concepteur de vue permet de placer graphiquement les éléments sur les formulaires en les faisant glisser depuis
la boite a outils :
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I!I Boite & outils Forml.cs [Design]™ >
ol - Tous les Windows Forms
Wl s Contréles communs i N
E k  Pointeur S :
3 Buttan 1
E, CheckBox
& EY  CheckedLlistBox
=8 ComboBox
'g DateTimePicker
A Label !
A LinklLabel
Ed ListBox
32 ListView
=]  MaskedTextBox
FH MonthCalendar =
T  Motifylcon
3 Num eicUpDown | | == e ,3
& PictureBox
D ProgressBar
{*) RadicButton
22  RichTextBox
bl TextBox

Visual Studio génére automatiquement le code requis pour instancier les contrdles et les positionner. Le concepteur
de vue est en quelque sorte un outil qui interpréte le code pour en donner une représentation visuelle.

3. Le débuggeur intégré

Le débuggeur intégré de Visual Studio permet de tester et suivre le déroulement de l'application, de disposer des
points d’arréts et de suivre pas a pas I'exécution du code, de surveiller et de modifier manuellement les variables en
cours d’exécution :

(o ey e (TEbipgth - Wl rseh Vet st (v £ TG T e
Fahar Ldiion “Affchaps Poget Gindw Odbcqur lqsps Domsdm Ousk Tet Fanioy | U s @0 “¢~-=¢
P G T e 8 oy = LT = [ tsg loal B 7 e o B B o SR amﬂﬂllwt-.-‘ﬂg.ﬁs&‘p E
0 S el R0 | 2 e e R G T

using Syatew; +
uping Syvtesm.Callectione aneric; -
ugling Syites, Cospinesntode] |

uning Systes.Daks; )

updng Syvies.Drmsings s
usling hyies, Lisy)

uning fyutes. Test;

updng Syries,indoes. Fores;

= nescwpece Selffadler

putlic pe-tinl elass
{
pralia Fermii)
i
I InLtdalizeComponent] bz

=] Bkl SrartPasition = Farednastiedltien, Cemteriomeeni|

* Pile e gt kS
Mo Wl Type = Mo L =
5 @ e Sefllalys Foavall Tiex Fowvnd § (AT b el Llier s Akt Fsaoms] Fipani] i Liggos 7 o
Sl g E N Frogram Musn) Ligra 10 + a3 ottt [l
[Case mtmae

Lorsque l'application est lancée depuis Visual Studio avec la touche F5 (Démarrer le débogage), Visual Studio
attache son débuggeur au processus de |'application et permet de la controéler.

o Le débuggeur et ses fonctionnalités seront détaillés dans le chapitre Débogage.
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4. Le gestionnaire d’extensions

Le gestionnaire d’extensions est une nouveauté de la version 2010 de Visual Studio. Il permet d'ajouter des
fonctionnalités a Visual Studio a partir d’'une galerie en ligne. Le gestionnaire d’extensions est accessible depuis le
menu Outils puis Gestionnaire d’extensions... :

Outils | Test Fenétre 7 ﬁf’ﬂz"{;fﬁh%:{_"&nﬁ?:ﬁ;

Ctri=Ak+P

|5 Attacher au processus..,

Se connecter & la base de données...
Se connecter au serveur...

Ajouter une connexion SharePoint...

Gestionnaire des extraits de code...

el o i 2

Ctrl+E, Ctrl+B
Choisir des éléments de boite 3 outils...
Gestionnaire de compléments..,
Macros »
Gestionnaire d'extensions...
Create GUID
Dotfuscator Software Services
Q Editeur de configuration de service WCF
Outils externes...
Importation et exportation de parameétres...
Personnaliser...

Options...

L'onglet Galerie en ligne propose une multitude d’extensions. Que ce soit des contrdles, des modéles ou des outils, il
suffit de parcourir la galerie et de cliquer sur le bouton Télécharger :

o TR T, e i 'l.i':
| Gestionnaire Fextensions i) }.ﬁﬂﬂ:-c%@
e

2

_— —i
| Everons s [ (PP [ echerher Gl en g

- l._l.

&

= IntelliSene, pyntax colering, insplace besting and mang ded your eegular

expressicns, fight ingide {he editar]

| WsCommands 2010

WiCommuends 2010 bings new funcicnalty to Viswal Stuedio 2010 to
1 2345 @#

Galerie en ligne -
PawerCommands for Visunl Studle 2010 Télécharger | |7 Créé par: Migroseht
Tous PowerCommands 1.0 i o el of useful extendions Tod Viersion: 101
4 Conirtles the ¥isusl Studio 2010 IDE. Téléchargements ; 28921
ASHNET | Pertinence ; il (32 Votes)
Framewark et biblisthigques e | Visual Studio l.'.b'lbr'l'.lm‘h# Editor Bl pousdiintos
i Alkoreys users to customize the color paletie used for menus, 1eolbars, i : .
SharePoirt tabs, Gile bars, and other envionmient celors, Sigraler 'etensicn § Microscit
Sn'htuluilﬂ
Windews Farms =7 Team Foundation Server Power Tools April 2000
WRE & Tearn Foundsticn Power Tools sre s set of festure add-ons aimed ko
4 Modehes enabile prew soerurias s sehations Qur Apil 010 release adds 14l co...
AR
AP MET =7 Sliverlight Navigation with Windows 7 Thama
e B A updated Sdvmilight navagation apphoation template which uies the S
=5 Windews T theme in all controls and pages. =t e
Base de donnes o [
Extensions Visual Studis i ADO.NET £2 POCO Entity Generator S R
Fhux de travail "+ & Mecraosoft Entity Framewosk project itern o genesste s stronghy-typed L ]
Sitedight ObjectContext class and entity classes with persistence ignesance i .o = aiend
weE 30 Sem
Windows Forma Microsoft All-In-One Code Framework C‘"":‘“
WPF All-In-One Code Framework defreates the framewcek and skeleton of B S Cammund ot
st Micresolt develeprnent technigues (eog. COM, Data Acgess, IPCL.. £ O Contsanng folden
o s (e
Chuty o
oy
T - 2o

L'onglet Extensions installées permettra de désinstaller ou désactiver les extensions téléchargées.
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La création de solutions

En travaillant avec Visual Studio, il est rare de commencer a partir d'une solution vide. Visual Studio propose des
modéles de projets contenant les éléments par défaut, les références et configurations pour le type voulu.

La sélection du type de projet se fait lors de sa création. La boite de dialogue suivante permet de faire la sélection :

« Fichier - Nouveau - Projet ...

| HET Frameworkch = | Tiespars Par défaca =L A8 EJR echercher Modies a0 P
: ]
- .cﬂ Applicetion Windows Formis Wisual C= Typs: Vil C
4 Visual (% ’ Projet de ¢rbation dune apphs slien svse
Windicras = E ure interface wiiliseteur Windows Formd
Web I"J Application 'WFF Wisual C#@
Cdfice
Clowd % Apphoalion Contole Vsl C2
Repaiteag it
ShanePoant ll-_cF Biklictheque de clasies Wisal C=
Sikeerlight
—_—
Test | I;‘f: Appfication de navigateur WEF Visaal C=
WCF T
Woriflow @t Biblicehaque de contréfes personnalisds WRF Visual CF
fustres langages
A Tyl O¢ prapets O Biknthique s contrdles ubikiabiur WPE Visual 2
Eiase de données 1
Projets de test i
cH| Projetvide Wisel C=
e
_&H Senice Windows Visual C2
E Biklicthque de conkrédes Windows Forms WVisuaal C®
bom: WindowsFomstpplication?
Emplacerment : eliderihugenidadumentivaival dodie D10 Prajects b Pacourir,..
Solution © |(|Eﬁumm-|nfdl:mluﬁon '|
Borm de solution: Windowif camsApplicationd || Crder un épertoire pour b solution

[ | Ajouter au condréle de code source

Pour l'application qui sera développée au cours de cet ouvrage, nous allons créer un type de projet Application
Windows Forms nommé SelfMailer.

Dés la validation du choix, Visual Studio ouvre la solution avec les fichiers de base, un formulaire Form1.cs, et un fichier
qui est le point d’entrée principal de I'application Program.cs.

Pour le moment ce projet n‘a aucune fonctionnalité. En I'exécutant (F5), le formulaire Form1 vide apparait. Visual
Studio a déja fait l'intégration de base lors de la création du projet en insérant le code suivant dans le fichier
Program.cs :

nanmespace Sel f Mai | er
{
static class Program
{
/1] <summary>
/11 Point d entrée principal de |’ application.
/11l </sumary>
[ STAThr ead]
static void Min()
{
Appl i cati on. Enabl eVi sual Styl es();
Appl i cation. Set Conpat i bl eText Renderi ngDef aul t (f al se;
Application. Run(new Forml());

1. Définir le point d’entrée
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Chaque application exécutable, par opposition aux bibliotheques de classes, doit posséder un point d’entrée. Ce
point d’entrée est la méthode Min, ci-dessus, qui permet de générer le formulaire. Le point d’entrée est
paramétrable via les propriétés du projet en définissant la propriété Objet de démarrage.

Cette méthode doit étre publique et statique via les mots clés public et static, qui spécifient respectivement au
compilateur que la méthode est accessible depuis |'application et en dehors, que la méthode est globale et que la
classe n'a pas besoin d’étre instanciée pour pouvoir l'appeler. A noter que si la méthode ne posséde pas
I'identificateur d’acces, elle I'héritera de sa classe qui est par défaut publique.

2. La différence entre projets et solutions

Un projet est un ensemble de fichiers qui seront compilés en un seul assemblage. Une solution est un ensemble d’un
ou plusieurs projets. De la méme maniére qu’un projet a un point d’entrée, une solution a un projet de démarrage.
Ce projet est identifiable dans I'explorateur de solutions car son nom est en gras. Pour modifier cette propriété, un
clic avec le bouton droit sur le projet permet de sélectionner Définir comme projet de démarrage dans le menu
contextuel :

Explorateur de solutions et g i Ly

= | 31 (2] =y '
_g Solution "SelfMailer’ (1 projet)

4 E'I-,*ﬂ SelfMailer

FH Générer ::ies

emblylnfo.cs

Régenérer [
DUrCEs.resy
Nettoyer ings.settings
% Publier.. b
Ajouter p rosoft.Csharp
- v tEm
Ajouter une référence...
i ) remn.Core
Ajouter une référence de service... o, Dt
51 Afficher le diagramrme de classes temn.Data.DataSetExtensions

Definir comme projet de démarrage emDepioyment

rem.Drawing

Déboguer x rem.Windows.Forms
L_?' Ajouter la solution au contrdle de code source.. rermn.Xml
\ tem.Xml.Lin
& Couper Ctrl+ X .
Lo o ~ _ cs
G Calier At ml.Designer.cs
X Supprimer Suppr T.cs
Renommer

Décharger le projet

Ouvrir le dossier dans |'Explorateur Windows

fillk L

Propriétés Alt+Entrée

3. Configurer le projet

La configuration du projet se fait en faisant un clic avec le bouton droit sur le projet dans I'explorateur de solutions,
puis en sélectionnant le menu Propriétés du menu contextuel :
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eeess -

Application
Haor apphicable w feun Hon appicable
brsirer
F H E
Eiinement de badd Mam de Faisemnbly Espade de nard par ddleut
SeHbdailes Selibdailer H
Pébogier
Eramewnrk cible : Type de getos

Ressources [.HET Framework 4 Cliert Profile =| [ application Windons -
Serices Ohbjet de démarage :
SRR [ men i) =] Informations de Fassembly..
Cheming & accés des e drences Ressounces
£ Spdcdier commend les reddounces de lapphication dont gindes
‘Hgruture
Cirurité @ [céng et manileste

Un e eite déteermne les parsendires spodiques pour une spphoation. Pour ingorponer un
Pukfier mandetie personnulisg, ajoutes-le d'abord 4 votre projes of téiechionnea-le daer b Inte ci-dessout.

Iodneg:

oot par defat) Z !—'_l.- L

Mlandete

Incomparer les paamétres par défan dans le Fichier mpndede -

Fichaer de resscurces ;

Cette fenétre contient des onglets permettant de configurer les différentes parties du projet.

L'onglet Application concerne les propriétés générales de I'application :

. Nom de I'assembly : vous pouvez spécifier le nom de I'assemblage qui sera généré et suivant le type de
projet, I'extension .exe ou .dll sera ajoutée.

. Espace de noms par défaut : définit 'espace de noms qui sera utilisé lors de la création d’une nouvelle classe
dans le projet :

nanmespace Sel f Mai | er

{

. Framework cible : permet de spécifier quelle version du Framework .NET sera utilisée pour générer la
solution.

. Type de sortie : ce choix est fait en fonction du type d'application a produire, si cette propriété est modifiée

aprés la création du projet, des changements devront étre apportés au point d’entrée de I'application et a la
méthode Mai n() ainsi qu’aux références du projet.

. Objet de démarrage : dans le cas ol plusieurs méthodes Mii n() seraient présentes dans le projet, cette
propriété permet de spécifier laquelle sera le point d’entrée.

. Informations de I'assembly : ce bouton ouvre un formulaire permettant de spécifier des propriétés telles que
le titre de l'application, le copyright, sa version :
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Les informations de ce formulaire sont stockées dans le fichier AssemblyInfo.cs sous le dossier Properties du

projet :

P

GUID :

Langage neutre:

Informations de 'assembly

Titre : SelfMailer

Description : :
Societe: Hugon

Produit : SelfMailer

Copyright : Copyright ©@ Hugon 2010

Marque:

Version de 'assembly: 1 0 0 0

Version de fichier: 1 0 0 0

3608fde?-c3d4-4alc-9e74-52d25473d5al

(Aucun)

[] Rendre I'assembly visible par COM

OK | I Annuler

usi ng System Refl ecti on;
usi ng System Runti nme. Conpi | er Servi ces;
usi ng System Runti ne. | nteropServi ces;

[assenbly: Assenmbl yTitle("Sel fMiler")]

[assenbly: Assenbl yDescription("")]

[assenbly: Assenbl yConfiguration("")]

[assenbly: Assenbl yConmpany("Hugon")]

[assenbly: Assenbl yProduct ("Sel f Mailer")]

[assenbly: Assenbl yCopyri ght (" Copyri ght © Hugon 2010")]
[assenbly: Assenbl yTrademark("")]

[assenbly: Assenbl yCul ture("")]

[assenbly: ConVisible(fal se)]

[assenbly: Cuid("3698f 4e2- c3d4- 4a8c-9e74-52d25473d5al") ]
[assenbly: Assenbl yVersion("1.0.0.0")]

[assenbly:

Assenbl yFi | eVersion("1.0.0.0")]

L'onglet Générer spécifie les options de génération du projet. Par défaut le profil de génération est Debug. Utilisé en
phase de conception, il permet de générer les symboles de débogage et ainsi de pouvoir utiliser le débuggeur intégré
de Visual Studio. Lorsque le projet est terminé, la bonne pratique est de le compiler avec un profil Release qui ne
contiendra pas ces symboles et sera donc plus léger mais ne pourra pas étre utilisé par le débuggeur de Visual
Studio :
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Application R — |
Configuration = | [Debugl actre - Platefoirme: | (xBE) actve =1 lt—
| Géntrer ? |
¥
Evénements de build fiea I
|
Biboguer Symibaled de pilati diticaselle : £
¥ Définir ls constante DERUG
Ressources
¥ Définir la constanbe TRACE
Senices
Plateforme citde o -
Panmioe Autoriser du cede untale
Cheming o' scces des péférences | Optinigar le code
Signature Erreurt o seeddidiements
Séounte Hiveau d'avertissement © 4 -
Publer

Supprimier les avertigsements :
Considéner bes avertissements comme des ereurs
a Austun
Toul
| Averliscernents pdidiques
Sortie
Chernin de jertie biriulebugh

1 Fichier de documentation XML

Géndrer un ibly de pénak

P

S Mo ihe M b

It

Farcours... |
LT

IEDM EENEE .,

4. La conversion de solutions

Les solutions créées avec les versions précédentes de Visual Studio peuvent étre ouvertes avec la version 2010.
Visual Studio lancera un avertissement indiquant que la solution sera mise a jour avec l'assistant de conversion :

© ENI Editions - All rigths reserved - Algeria Educ



Assistant Conversion da Visual Studio 0, [t}

Bienvenue dans I'Assistant Conversion
de Visual Studio

La solution ou le projet que vous ouvrez doit étre converts, Il a été créé dans
une version antérieure de Visual Budio ouil se base sur une ancienne version
] d'un programme installée sur votre ordinateur. Une fois qu'une solution {ou
b Fun de ses projets) 3 été converti, il ne peut plus étre rodifié, généré ou
exécuté dans des versions antérieures,

Si la solution ou le projet est souws contrile de code source, il sera extrait
aukomatiquernent lors de la conversion, Assurez-vous que le plug-in de

e contréle de code source approprié est actif et qu'aucun fichier n'est extrait
exclusivernent par d'autres utilisateurs,

Sila solution ou le prajet n'est pas sous contrdle de code source, assurez-vous
[ que tous les fichiers ont des autonsations en lecture/écriture,

Cliquez sur Suivant pour poursunire,

Suivant = I: Terminer ][ Annuler

Avant le lancement de la mise a jour de la solution, l'assistant propose d’effectuer une sauvegarde de la solution.

Lorsque la conversion est terminée, l'utilisateur a la possibilité d’afficher le journal de conversion afin de consulter les
erreurs ou avertissements qui auraient pu étre générés par la conversion.

5. Les outils de refactorisation

La refactorisation permet de modifier la structure du code sans en modifier le comportement. Les options de
refactorisations sont disponibles via le menu contextuel dans I'éditeur de texte ou a partir du menu Refactoriser :

Refactoriser | Projet  Génerer Deboguer Equipe
"  Renommer... F2

g+ Extraire la méthode... Ctrl+FR, M
@ Encapsuler le champ... Ctrl+R, E
2% Extraire l'interface... Ctrl+R, I
ab  Supprimer les parameéetres.., Ctrl+R, V
ah Réorganiser les parametres... Ctri+R, O

Plusieurs méthodes pour refactoriser le code sont disponibles :

Renommer (F2): permet de renommer les variables, méthodes, classes ou espaces de noms. Visual Studio se
charge de trouver les références dans le projet et de les remplacer. Avant d’appliquer les modifications, Visual
Studio propose de vérifier les changements qui seront apportés :
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e 8y
Afficher les modifications - Renommer %, = @

Renommer 'Forml’ en 'Formulairel ' :
[ ] 1% SelfMailer.Forml -
-[7] %% SelfMailer.Forml ' |

=2 ] Forml.cs =
[ ] P public Forml () !
=+ #] Program.cs

[7] % Application Run{new Form1(); -
Apercu des modifications du code:
Flnamespace SelfMailer -
{ |
E partial class Formulairel il
1
E {1 £summary>
/ Variable nécessaire au concepteur.
(< summary

private System.ComponentModel.IContainer components = nullj;

= A sUumma ':..' -

Appliquer |I Annuler

Extraire la méthode (Ctrl+R, M) : permet de créer une nouvelle méthode a partir d’'une sélection de code a
I'intérieur d'un bloc. La nouvelle méthode contient le code sélectionné qui est remplacé par un appel a cette
nouvelle méthode.

Encapsuler le champ (Ctrl+R, E) : permet de créer une propriété a partir d’'une variable.

Extraire l'interface (Ctrl+R, I) : génere un nouveau fichier d'interface regroupant les membres communs
utilisés par plusieurs classes, structures ou interfaces.

Supprimer les parameétres (Ctrl+R, V) : affiche une boite de dialogue permettant de supprimer les
parameétres d'une méthode. Si le parameétre est utilisé dans la méthode, il ne sera pas supprimé et Visual
Studio signalera une erreur. Par contre, les parametres supprimés le seront des appels de la méthode.

Réorganiser les parameétres (Ctrl+R, O) : affiche une boite de dialogue permettant de modifier I'ordre des

parametres d'une méthode. Les appels a la méthode seront modifiés pour que les parametres tiennent
compte du nouvel ordre :

public int add(int i, int j)
{

returni + j;
}
/1 Appel de |a méthode:
add(1, 2);

Aprés l'inversion des paramétres i et j dans la signature de la méthode, I'appel sera modifié par Visual Studio de la
maniére suivante :

add(2, 1):

© ENI Editions - All rigths reserved - Algeria Educ



Introduction

Le Framework .NET est I'élément central des applications. Il gére I'exécution, I'allocation mémoire, les permissions.
L'architecture .NET est principalement constituée de deux composants : d’'une part le CLR (Common Language Runtime)
et d'autre part les bibliothéques de classes.
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CLR

Le CLR est l'environnement d’exécution des applications. Il est multilangage grace au CLS (Common Language
Specification) qui est un ensemble de regles a respecter pour un compilateur créant des applications a exécuter avec le
CLR. La grande force du CLR est de pouvoir combiner plusieurs assemblages quel que soit le langage dans lequel ils ont
été écrits. Une application écrite en C# pourra ainsi faire référence et utiliser une librairie écrite en VB.

Pour en arriver a ce niveau de compatibilité, le compilateur convertit le code en langage intermédiaire (IL) permettant
d'étre interprété de la méme maniére quel que soit le langage dans lequel le code a été écrit. La compatibilité des types
entre les différents langages est assurée par le CTS (Common Types System). Chaque type de base d'un langage
possede un équivalent dans le Framework .NET et donc en langage intermédiaire. Ainsi, uninteger en VB et unint en
C# seront du méme type System I nt 32.

Une fois compilée, une application se résume a au moins un fichier exécutable. Celui-ci est en langage intermédiaire.
Lorsque l'exécution est lancée, le CLR examine le manifeste pour déterminer si les conditions de sécurité sont
respectées. Si tel est le cas, le CLR crée un processus pour héberger |'application et le code est compilé du langage
intermédiaire en code binaire par le compilateur JIT (Just In Time). Ce code généré est ensuite stocké en mémoire de
maniére a ne pas étre recompilé en cours d’exécution et a optimiser les performances.
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Les bibliotheques de classes

Le Framework .NET est composé de plusieurs bibliothéques de classes, classées en espaces de noms, organisés de
maniere hiérarchique a partir de I'espace de noms racine System Les fonctionnalités en relation sont donc classées au
sein d'un méme espace de noms. System | O, par exemple, regroupe les types ayant pour but d’interagir avec le
systeme de fichiers. Voici quelques espaces de noms couramment utilisés :

Espace de noms Description
System Espace de noms racine. Il contient les types de base du Framework .NET.
Syst em Col | ecti ons Contient les types permettant de créer et gérer les listes et les tableaux.
Syst em Dat a Contient les types requis pour la manipulation et la communication avec

les bases de données.

Syst em Dr awi ng Contient I'ensemble des types permettant de gérer le rendu graphique
et le traitement d’éléments visuels.

System 1 O Contient I'ensemble des classes permettant d'interagir avec le systéme
de fichiers.
Syst em Mat h Fournit les types permettant d’exécuter des calculs plus complexes que

de simples opérations.

Syst em W ndows. For ns Contient tous les types permettant la création d’applications Windows,
gue ce soit les formulaires ou les contréles.

Ces bibliothéques de classes sont consultables via I'explorateur d’objets :

+
]
|

Parcoune: | HET Frameworkd TR FEEEE
| iRgchirikagrn
O SyvtemAddin Caniragt % BegrExetteManQueryd) 2
- System Componenthiodel Compostion % BegrEsecuteMonCuenSystem Anenolaliback, objen) 13
- = Systems Componentiodel Datafinnctations % BegnisecuteResden]) 1
O Syvlenm.configuratisn % BrgrEnedpteResden SytemAnyr Callback, obpect) [ :
» -2 System.Configuration Install % BegnixecuteResdenSystem AsyncCallback, obpect, System. Data CommandEehavicr)
- BystemCore ¥ BegnbaecuteResder|System. Date. CommandBehevior)
4 - SyviennDate W BegeEasditemiRead el
o §) Micresoft Sqferver Server % BegrdecutemifeadeiSystem Asynolaliback, object)
B k) SystemDsta & Cancel()
r b} SyiemDstaCemmen % Clenel)
o ) SystermData Odbe /% CreateDbPaeameter()
» 4] SystemDstaOleDb % CreateP sametes)
+ b} SysterDatasql £ Duperiaiocl
a {1 SystermDataSqiCRent % EndboecuteNonCueniystem BasyncResult) u
s OnChangebvenHander b % ErdimecuteResden{Sstemlinymc Resull)
v o Seiklrder B W Erdiass keIl eadei Gyt emn LnmneReaudt)
t % SqlBuliCopy /% boecutelbOsak eaderiSystem Data CemmandBehadar)
+ i SqlBulkCepyColumrddspping ¥ EoecutellonQuend)
+ 4% SqlBulkCepyColumabappingCalection % EoequfeReader])
+ ¥ SqiBulilopyOptions % boecutefeader]Systemn Data CommandBehador)
+ i SqlCRemFactory LS % ErecuteScale)
v g SqIChemPActalaeac ellecticnilimes % EveguteXmiReaden)
+ A SqiCHentPermission % Prepared)
4 SqiCEemtPermniicndtinbute % RetetCommandTimesut
1 A% SqiCammand W taCommand()
¢ % SqiCommandBuilder % SgiCommandistring)
i SqlConnecticn % SgiCommand(itring, Syrtem. Duts. SqiClient SqlConnection]
<% SqiConnectenitringBuilder % SyiCommand(string, Syrtem Duta SqiChent SqiConnecton, Syitern. Duta SqlClent SqlTransaction)
1 ¥ SqiDataAdapter S CommandTest
+ 4% SqiDataResder ' CommundTemesnd
Az SOLDebugyny 2 CommundType
+ “f SqiDependency 2P Connecticn
% SqlErer = DeCennection L
Az SqlmeeCellecten =
. St SqlException public sealed class SqlCommand : System. Data, Common, Db Command .
4t SqlinfoMetsagebventisgs hgmbre de System.Data.SqlClient

W SqlindaMessagedventHandler
+ #% SgiNctficationEventirgs

oM Sqlletiationinfe

o SqiNetdiationsounce

Riésumié :
Représente e instrudtion Transad-50L ou vne procédure stockée 3 exdcuter par rappost a une (B
base de donnees SOL Server.Cette classe ne peut pas etre héntée,

+ w SgilotficationType Attributs
"5 Sqifmameie |5ystem.Compenenthiodel. DefauEventanributer Recordsadfected ),
o g SqlfseneterCalection System. Camponenthladel Taalbaxhemasributedrus),

+ 4 SglRowsCopiedbventings Syttem.Camponenhdadel Dedsgner At e
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» Affichage - Explorateur d’objets

Il n'est pas rare d’avoir besoin de bibliothéques de classes autres que celles fournies par le Framework .NET, pour
pouvoir les utiliser dans un projet. Il suffit d’ajouter une référence vers la librairie de classes.

Dans l'explorateur de solutions, un clic avec le bouton droit sur le nreud Références du projet permet d’ouvrir le menu
contextuel. Le menu Ajouter une référence... ouvre la fenétre de sélection :

' S
o0 Ajouter une reférence e ‘ﬂ@:

MET | COM | Proje’rsl Parcc:ur'rrl Récent|
Filtré pour: MET Framework 4
Mom du cornposant Yersicn Runtime Chemin d'ac *
Accessibility 4.0.0.0 i 0.30319 C:\Program L
CustornMarshalers 4.0.0.0 wd0.30319 ChProgram
[SymWrapper 4,000 wd0.30319 CA\Program
Microsoft.Build. Conversio...  4.0.0.0 v4.0.30319 ChProgram
Microsoft.Build 4.0.0.0 wid0.30319 C:Program
Microsoft.Build. Engine 4000 vd.0.30319 C\Program
Microsoft.Build Framework  4.0.0.0 wi0.30319 C\Program
Microsoft.Build Tasksd.0 40,00 wi 0.30319 C:Program
Microsoft.Build Utilities 4.0 4.0.0.0 v4.0.30319 ChProgram
Microsoft.CSharp 4.0.0.0 wid 030319 C:\Program
Microsoft.)Script 10,000 v4.0.30319 ChProgram -
4| e | P

QK Annuler

Il est possible de choisir une référence vers les classes .NET, COM, a partir d’'un autre projet de la solution ou de toute
autre librairie de classes.
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Les types

Le Framework .NET est composé de deux sortes de types : les types valeur et les types référence. Pour stocker les
données, le CLR dispose de deux zones de mémoire : la pile et le tas.

La pile a un fonctionnement du type : dernier entré, premier sorti. Cette zone va héberger en mémoire les variables du
programme, ainsi lorsqu’une fonction est appelée, ses parameétres sont stockés dans la pile et si cette fonction en
appel d‘autres, les variables sont placées au dessus des précédentes. A la fin de l'exécution de la fonction, les
variables deviennent hors de portée et sont retirées de la pile libérant la mémoire occupée.

Le tas est une zone réservée au stockage des objets réutilisables. Le CLR gére les entrées et sorties de cet espace
mémoire de maniére automatique grace a la récupération de la mémoire. Ce processus étant toujours actif, il est inutile
de détruire explicitement les objets au sein de l'application. Le récupérateur s’exécute dans un processus de faible
priorité qui peut augmenter si la mémoire a besoin d’étre vidée Splus rapidement. L'inconvénient principal est qu'il n'est
pas possible de connaitre exactement le moment ol un objet sera détruit et par conséquent, le moment d’exécution du
code associé a cette destruction n‘est pas maitrisable. Les classes qui ont besoins de beaucoup de ressources peuvent
implémenter une méthode Di spose() afin de les libérer.

1. Les types valeur
L'espace mémoire utilisé par une donnée de type valeur est affecté a la pile pendant sa durée de vie, puis, lorsque la
variable est hors de portée, I'espace mémoire est libéré.

Les types valeur sont classiquement les types de base tels que les booléens (bool ), les entiers (i nt) ou encore les
caractéres (char ) parmi d’autres. Les structures (struct) et les énumérations (enum) en font également partie.

Un type valeur contient réellement la donnée qu’il représente en mémoire, il ne peut donc, par conséquent, pas étre
vide (nul 1).

L'instruction suivante déclare une variable de type entier (int) et lui affecte une valeur. Le compilateur Iéve une
exception si un type valeur est utilisé sans avoir été affecté :

int i =1

La déclaration de cette variable entraine la réservation d’un espace mémoire de 32 bits et lui affecte la valeur 1.

Examinons l'exemple suivant :

bool bl = true;
bool b2 = bi;
bl = fal se;

Une premiére variable (b1) de type booléen est créée avec la valeur true. Une seconde variable (b2) de type booléen
est créée avec la valeur de bl. Pour finir la variable bl est modifiée. Quelle est la valeur de la variable b2 ? La
réponse n'est pas surprenante : la variable b2 a la valeur true. bl et b2 sont deux variables distinctes et la
modification de I'une n’affecte pas la seconde. La seconde ligne qui affecte la valeur de bl a la variable b2 entraine,
au niveau mémoire, la copie de la valeur sans autre lien.

2. Les types référence

Les types référence ont un fonctionnement différent au niveau de la mémoire. Les données réelles du type sont
stockées dans le tas et un pointeur vers ces données est stocké dans la pile. Ainsi lors de I'utilisation d’'une variable
de type référence, ce n'est pas la valeur qui est passée mais le pointeur de celle-ci. Lorsque la variable est hors de
portée, comme pour un type valeur, I'espace mémoire de la pile est libéré mais pas lI'objet lui-méme qui se trouve
dans le tas. Lorsque la pile ne contient plus aucun pointeur vers cet objet, il devient récupérable par le mécanisme de
récupération automatique de la mémoire.

Les classes, les interfaces et les délégués représentent des types référence et la manipulation des objets créés a
partir de ces types se fait indirectement via une référence vers leur espace mémoire alloué.

Un type référence, a la différence d’un type valeur, doit étre instancié grace au mot clé new. Ce mot clé fait appel au
constructeur du type. Il s’agit d’'une méthode particuliere qui initialise I'objet par I'affectation des valeurs aux
membres. Pour certaines classes, il est possible de passer des paramétres au constructeur suivant les surcharges
disponibles. Ainsi, il est possible de déclarer un ArrayList (de I'espace de noms System Col | ections) de ces deux
manieres :
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ArraylLi st tabl new ArraylList();
ArraylList tab2 = new ArraylList(1);

La premiere instanciation crée un objet de type ArrayLi st avec les valeurs par défaut. La seconde instanciation crée
un méme objet avec une capacité maximale de 1.

Un type référence peut avoir une valeur vide (nul | ) et donc étre déclaré mais non instancié.

Pour illustrer le fonctionnement en mémoire d'un type référence, prenons la classe suivante :

class d ass

{
}

public bool b;

Réalisons les opérations suivantes avec cette classe :

Class Cl = new C ass();

Cl.b = true;
Class C2 = C1;
Cl.b = fal se;

Un premier objet est instancié. La valeur true est ensuite affectée a sa propriété b. L'objet C1 est ensuite affecté a
un second objet du méme type, puis la propriété b de I'objet C1 est modifiée. Quelle est la valeur de la propriété b de
I'objet C2 ? La réponse n’est pas aussi évidente que pour un type valeur. En effet lors de I'affectation de I'objet C1 a
I'objet C2, il y a eu une copie de la référence qui se trouve dans la pile du premier objet vers le second. Cela signifie
que les deux objets pointent vers la méme adresse mémoire, dans le tas. Donc la modification d'une valeur dans I'un
des objets affecte les deux.
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La syntaxe

1. Les identifiants

Les identifiants sont les noms donnés aux classes et a leurs membres. Un identifiant doit étre composé d'un seul mot
commengant par une lettre ou un caractére underscore (_). Les identifiants peuvent étre composés de lettres
majuscules ou minuscules mais le langage C# étant sensible a la casse, les majuscules et minuscules doivent étre
respectées pour faire référence au bon identifiant.

nmonl dent i fi ant est différent de Monl denti fi ant.

2. Les mots clés

Les mots clés sont des noms réservés par le langage C#. Ils sont interprétés par le compilateur et ne peuvent donc
pas étre utilisés en tant qu'identifiants. Ces mots clés sont distingués dans I'éditeur de texte de Visual Studio en
étant colorés en bleu (avec les parametres d’apparence par défaut).

Si vous avez besoin d’utiliser un mot clé en tant qu‘identifiant pour un membre, il faut préfixer le nom de l'identifiant
par le caractére @ La syntaxe suivante entrainera une erreur et le compilateur refusera de s’exécuter :

private bool | ock;

En préfixant le membre | ock par le caractére @ le compilateur considére que c’est un identifiant et non plus un mot
clé :

private bool @ ock;

Le caractéere @ peut également préfixer des identifiants qui n‘ont aucun conflit avec les mots clés, ainsi
@wonl denti fi ant sera interprété de la méme maniere que nonl dentifiant.

Voici une liste des mots clés du langage C#. Ils seront expliqués, en partie, au cours de l'ouvrage :
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abstract add as ascendi ng base

bool br eak by byt e case
catch char checked cl ass const
conti nue deci mal def aul t del egate descendi ng
do doubl e dynami ¢ el se equal s
enum event explicit extern fal se
finally fixed f1 oat for foreach
from get gl obal goto group

if inplicit in i nt interface
i nt er nal into is join | et

| ock | ong namespace new nul |

obj ect on oper at or or der by out
override par ans parti al private protected
public readonly r ef renove return




shyte seal ed sel ect set short
si zeof st ackal | oc static string struct
switch this t hr ow true try

t ypeof ui nt ul ong unchecked unsafe
ushort usi ng val ue var virtual
vol atile voi d wher e whi | e yield

3. La ponctuation
La ponctuation a pour objectif de séparer les instructions du programme de maniére logique, compréhensible par
I'humain et interprétable par le compilateur.

Toute instruction doit se terminer par un point-virgule (; ). S'il est oublié a la fin de l'instruction, le compilateur léve
une erreur de syntaxe. L'avantage, cependant, est de pouvoir écrire une instruction sur plusieurs lignes :

int i =5
+ 2;

Le point (.) aprés un identifiant permet d’accéder aux membres d'un objet. Visual Studio affiche, grace a
I'IntelliSense, la liste des membres disponibles dés que le point est ajouté a un objet :

nonQoj et . maPropriete

Les accolades ({ et }) sont utilisées pour grouper plusieurs instructions au sein d'un bloc de contréle ou d'une
méthode. Elles indiquent a quel endroit les instructions commencent et a quel endroit elles se terminent :

cl ass Program

{
}

Les parenthéses ( ( et ) ) sont utilisées pour la déclaration ou I'appel de méthodes. Elles peuvent contenir des
parametres suivant la signature de la méthode. Les parameétres d'une méthode sont séparés par une virgule (,) :

nmonCbj et . maMet hode( Par anetrel, Paranetre2);

Les parenthéses sont également utilisées pour grouper les instructions de la méme maniére que pour une opération
mathématique.

Les crochets ([ et]) permettent d’accéder a I’élément d’un tableau ou, si la classe contient une propriété indexeur, a
I'’élément d’une classe. Par exemple, si la classe nonQbj et est un tableau de valeurs de type string, pour accéder a
son premier élément, la syntaxe serait la suivante :

string s = nonQojet[0];

Les éléments des tableaux sont indexés a partir de 0.

4. Les opérateurs

a. Les opérateurs de calcul

Les opérateurs de calcul permettent, comme en mathématique, d’effectuer des opérations.

L'addition est réalisée avec l'opérateur + :

i =5+ 2 i =7
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La soustraction est réalisée avec l'opérateur - :

La multiplication est réalisée avec l'opérateur * :

i =5* 2 /1 i =10

La division est réalisée avec l'opérateur/ :

Le modulo est réalisé avec l'opérateur %:

i =5 %2; I =1

b. Les opérateurs d'assignation

Les opérateurs d’assignation permettent d’assigner une valeur a une variable. L'opérateur le plus utilisé est le
caractere = :

i =X

Il est également possible de réaliser une assignation et un calcul en méme temps en combinant deux opérateurs :

i +=1;

en utilisant l'opérateur +=, il y a affectation a la variable de sa propre valeur additionnée de la valeur a droite de
l'opérateur. Cette instruction est équivalente a celle-ci :

int i =05

i += 2 i =7
i -=2; /l'i =5
i *= 2; /[l i =10
i /=2 /l'i =5
i % 2 /i =1

c. Les opérateurs de comparaison

Les opérateurs de comparaison sont essentiellement utilisés dans le cadre de décisions au sein d’instructions de
controéles.

L'opérateur == détermine si deux variables sont égales :

X ==y /] renvoie true si x égal y

L'opérateur ! = détermine si deux variables sont différentes :

X =y /1l renvoie true si x est différent de y

L'opérateur > détermine si la variable de gauche est strictement supérieure a la variable de droite :

X >y /1l renvoie true si x est supérieur ay

L'opérateur >= détermine si la variable de gauche est supérieure ou égale a la variable de droite :

X >=y /] renvoie true si x est supérieur ou égal avy

L'opérateur < détermine si la variable de gauche est strictement inférieure a la variable de droite :

X <y /] renvoie true si x est inférieur ay
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L'opérateur <= détermine si la variable de gauche est inférieure ou égale a la variable de droite :

X <=y [/ renvoie true si x est inférieur ou égal ay

L'opérateur (et mot clé) i s permet de déterminer le type d’un objet :

X is int /] renvoie true si x est du type int

Il est également possible de combiner les opérateurs de comparaison avec des opérateurs logiques. L'opérateur &&
permet de spécifier un ET logique tandis que l'opérateur || spécifie un OU logique. Les différentes expressions
peuvent étre combinées grace a des parenthéses afin de modifier I'ordre d’interprétation :

(x >>0|] x >10) && (x <=1 || x < 25)

5. La déclaration de variables

La déclaration de variables se fait en spécifiant sont type puis en indiquant son identifiant. L'instruction suivante
déclare une variable nommée s et du type string :

string s;

L'instruction de déclaration se termine comme toutes les instructions par le point virgule.

Une variable peut étre déclarée et initialisée avec la méme instruction :

string s = "La valeur de ma variabl e";

Il est également possible de déclarer et d’initialiser plusieurs variables en une seule instruction, a la condition qu’elles
soient de type identique. Les variables sont séparées par une virgule :

bool bl = true, b2 = fal se;

Une variable peut également étre marquée avec le mot clé const qui spécifie que la valeur de la variable ne peut pas
étre modifiée pendant I'exécution. C’est une variable en lecture seule :

const int i = 0;

La portée d'une variable déclarée dans le corps d'une méthode se limite a celle-ci. C'est-a-dire qu’elle est détruite des
la fin de I'exécution de la méthode. Elle sort de la portée.

Les variables déclarées au sein d’un bloc conditionnel ou itératif ne sont accessibles que dans ce bloc. Pour les blocs
itératifs, a la fin de la boucle la variable est détruite puis elle est a nouveau initialisée au passage suivant.

6. Les instructions de controdles

a. Les instructions conditionnelles

Les instructions conditionnelles permettent d’exécuter une portion de code en fonction de tests effectués sur les
variables de I'application. Il existe deux types de structures conditionnelles : les blocs if et les blocs switch.

if, else et else if

Syntaxe générale :

if (expression)

{

instructions
}
[el se if (expression)
{

instructions
}H
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[el se

{
H

instructions

L'instruction i f évalue une expression booléenne et exécute le code si cette expression est vraie (true). Sa syntaxe
est la suivante :

if (x > 10)
{

}

/] Instructions exécutées si x est supérieur a 10

L'expression a évaluer est insérée entre parenthéses aprés le mot clé i f et doit avoir un résultat de type booléen.

L'instruction el se permet d’intégrer le code qui sera exécuté si I'expression évaluée dans l'instruction if est fausse
(fal se):

if (x > 10)
{
/1 Instructions exécutées si x est supérieur a 10
}
el se
{
/1 Instructions exécutées si x est inférieur ou égal a 10
}

L'instruction el se i f permet d’évaluer une nouvelle expression lorsque celle de l'instruction i f est fausse. Il peut y
avoir plusieurs instructions el se if mais un bloc de décision if doit toujours commencer par une instruction if
facultativement suivi de une ou plusieurs instructions else if et terminer de maniére non obligatoire par une
instruction el se :

if (x > 10)
{

/] Instructions exécutées si x est supérieur a 10

else if (x = 10)

{
/] Instructions exécutées si x est égal a 10
}
el se
{
/'l Instructions exécutées si x est inférieur a 10
}

Les instructions au sein de la structure de décision sont entourées par des accolades indiquant le début et la fin du
bloc. Au cas ol le bloc ne contiendrait qu’une seule ligne, il est permis de les omettre (valable aussi pour les autres
instructions de controéles) :

if (x > 10)
X -= 10;
else if (x = 10)
X -=1;
el se
X += 10;
switch

Syntaxe générale :

switch (expression)

{
case expression ou constante:
i nstructions
[instructions de saut]
[defaul t:
instructions]
}
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Une instruction swi t ch peut étre considérée comme une suite d’instructionsif, el se if et el se.

L'instruction swi t ch évalue la valeur d’une variable passée en paramétre et exécute les instructions en fonction des
valeurs possibles :

switch (i)
{
case O:

i ++;

br eak;
case 1:

1--3

br eak;
defaul t:

i =0;

br eak;

Le mot clé default doit étre placé en dernier dans la chaine d’évaluation et le code sera exécuté si aucune des
conditions précédentes n’est remplie. Ajouter l'instruction def aul t est facultatif.

Chaque bloc d’instructions au sein d’une évaluation doit contenir le mot clé break afin de sortir du bloc swi tch. S'il
n‘est pas présent, les autres conditions seront évaluées et potentiellement exécutées. Les autres instructions de
saut sont également valables au sein d’une structure swi t ch.

Il est possible de combiner plusieurs évaluations si celles-ci doivent exécuter les mémes instructions :

switch (i)
{
case O:
case 1:
case 2:

i ++;

br eak;
case 3:

1--3

br eak;

b. Les instructions itératives

Les instructions itératives permettent d’effectuer des boucles sur une série d’instructions en fonction de I'évaluation
d’'une expression. Les instructions itératives sont les boucles f or, whi | e, do whi | e et f or each.

for

Syntaxe générale :

for (initialisation; expression; pas)

{
}

instructions

Une boucle for contient une série d’instructions qui seront exécutées plusieurs fois suivant les parameétres
d'initialisation, d'expression et de pas. L'initialisation est la déclaration et l'affectation d'une variable de type
numérique. A chaque passage dans la boucle, la variable est incrémentée de la valeur du pas et I'expression est
évaluée afin de déterminer si les instructions doivent étre exécutées ou non.

int total = 0;

for (int i =0; i < 4; i++4)
{

total +=i;
}

/l total =6

Le code précédent déclare une variable t ot al et lui assigne la valeur 0. Une boucle for déclare une variable i en lui

© ENI Editions - All rigths reserved - Algeria Educ



affectant la valeur 0. L'expression est ensuite évaluée et si elle est vraie, les instructions sont exécutées. Lorsque
les instructions sont toutes exécutées, la variable i est affectée par le pas. Ici il s'agit d’ajouter 1 a la variable i .
L'expression est a nouveau évaluée et la boucle continue jusqu’a ce que lI'expression soit fausse.

La variable déclarée dans l'instruction f or peut étre modifiée dans le corps de la boucle :

for (int i =0; i < 4; i++)
{

i ++;
}

Il Le corps de | a boucle for est exécuté deux fois

Il est également possible de définir un pas négatif :

for (int i =10; i >0; i--)
{}

while

Syntaxe générale :

whi | e (expression)

{
instructions
}
Une boucle whi | e permet d’exécuter une série d’instructions tant que I'expression évaluée est vraie :
int i =0;
while (i < 4)
{
i ++;
}
i =3
do while

Syntaxe générale :

do
{

}

whil e (expression);

instructions

La boucle do while est similaire a la boucle whil e dans le sens ou les instructions de la boucle sont exécutées si
I'’évaluation de lI'expression est vraie. La différence réside dans le fait que la boucle do whi | e effectue la vérification
de I'expression apreés I'exécution des instructions. La boucle do whi | e garantit que les instructions seront exécutées
au moins une fois :

int i =0;
do
{

}
while (i >= 0);

i =-1

foreach

Syntaxe générale :

foreach (type nomin object)

{

instructions
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Les boucles foreach sont utiles pour parcourir les tableaux, les collections et tous les types énumérables.
L'instruction déclare un type et parcourt I'objet passé en parametre pour le type donné. La boucle s’exécute tant
qu'il y a des éléments dans l'objet :

string s1 = "foreach";
string s2 = "";
foreach (char ¢ in sl)
{

s2 += c;
}
/1 s2 = "foreach"

La variable s1 de type string est composée d'une collection de type char. La boucle foreach les prend un par un et
les affecte a la variable ¢ de type char. La variable ¢ peut ensuite étre utilisée dans le corps de la boucle.

c. Les instructions de saut

Les instructions de saut permettent de modifier le flux d’exécution du programme. Les instructions de saut sont
break, conti nue, goto, return etthrow

break

L'instruction break permet de sortir d’'une boucle ou d’une instruction swi tch sans attendre la fin de I'exécution de
toutes les instructions :

for (int i =0; i < 10; i++)
{

if (i == 5)

{

br eak;

}
}
/[l i =5, le corps de la boucle a été exécuté 5 fois
continue

L'instruction cont i nue permet d’'arréter I'exécution du corps d'une boucle et de passer a la prochaine évaluation :

for (int i =0; i < 10; i++)
{

if (i >5)

{

conti nue;

}
/[l i =5, le corps de |la boucle a été exécuté 10 fois
goto

L'instruction got o permet de transférer I'exécution a un bloc d'instructions. Cette instruction est héritée des anciens
langages procéduraux tels que le basic.

Une instruction got o est suivie par le nom d’une étiquette et I'exécution du code est transférée a celle-ci. L'étiquette
est définie dans le code par un nom suivi de deux points (: ) :

int i =0;
aj out :
i ++;
if (i <5
{
goto ajout;
}
/11 =5
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L'instruction got o est également utilisée au sein des instructions swi t ch pour passer d’'un cas a un autre. got o peut
référencer un autre cas ou le cas par défaut :

int i =0;
switch (i)
{
case O:
i ++;
goto 1,
case 1:
i--;
goto default;
defaul t:
i =0;
br eak;

return

L'instruction r et urn est utilisée au sein d'une fonction et permet de définir la valeur de retour de celle-ci :

int Addition(int i, int j)
{

}

return i + j;

throw

L'instruction t hrow permet de lever des exceptions. L'exécution est immédiatement interrompue et la nature de
I'erreur est passée a l'appelant dans la pile d’appel jusqu’a étre interceptée et traitée :

t hrow new Exception();

0 La gestion des exceptions sera étudiée plus en détail dans le chapitre consacré a la gestion des erreurs.

7. Les commentaires

Le code peut contenir des commentaires afin de faciliter sa compréhension s’il devait étre étudié par un autre
développeur ou si de la maintenance était requise.

Les commentaires commencent par le double signe //. Ils peuvent étre placés sur une ligne seule ou a la fin d’'une
instruction, comme dans les précédents exemples. Ce type de commentaire est pour une ligne unique. Un retour a la
ligne implique une nouvelle instruction.

Pour insérer des commentaires sur plusieurs lignes, ils doivent commencer par les caractéres / * et se finir par les
caracteres */ :

/* Mon conmmentaire
sur plusieurs
l'ignes */

L'éditeur de texte de Visual Studio colorise les commentaires en vert (paramétre par défaut).

Bien plus que pour laisser des annotations, les commentaires peuvent également servir pour fournir une
documentation au format XML. Cette documentation XML pourra étre interprétée par I'IntelliSense pour fournir la
description des membres, des parameétres ou encore des exceptions. Des outils tiers permettent également
d’interpréter ces documentations XML afin de produire des fichiers d’aide sous différentes formes comme des pages
HTML ou des fichiers CHM.

Un commentaire de documentation est placé directement avant le membre qu’il décrit et commence avec la suite de
caractéres ///. En tapant cette suite de caractéres dans Visual Studio, I'éditeur de texte implémente la base du
commentaire. Saisissez la suite /// avant le constructeur du formulaire Form. Visual Studio ajoute les éléments XML
de base :

/1] <summary>
111
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- 10 -

/11 </ summary>
public Forml()
{

}

InitializeConponent();

En plagant un contenu entre les balises sunmary comme ceci :

/1] <summary>

/11l Mon comentaire

/11 </ summary>

Il sera interprété par I'IntelliSense de Visual Studio :

Application.Run({new Forml(

Forml.Forml()

Mon commentaire

Voici une liste des balises les plus utilisées et reconnues pour la documentation XML :

Balise Syntaxe Description
sunmmary <sunmary> Indique ce que l'info bulle de
I'IntelliSense doit afficher.
</ sunmar y>
remar ks <r emar ks> Texte supplémentaire de
description du type ou du
membre.
</ remar ks>
par am <par am nare="NonPar anet r e" > Texte explicatif sur le
parametre attendu. Cette
balise est utilisée dans la
description de méthodes ou
</'parane fonctions ayant des
parametres dans leur
signature.
returns <r et urns> Texte explicatif sur la valeur de
retour. Cette balise est utilisée
dans le cadre des fonctions.
</returns>
exception <exception [cref="type"]> Texte décrivant les exceptions
et leur type qui peuvent étre
levées par la méthode ou
< tion> fonction. L'attribut optionnel
exception cref fait référence au type de
I'exception.
perm ssi on <permi ssi on Texte décrivant les permissions
. i} nécessaires pour exécuter le
[cref="type"]> code de la méthode. Lattribut
optionnel cref fait référence
au type de la permission.
</ perm ssi on>
exanpl e <exanpl e> Texte présentant un exemple
d’utilisation de la méthode ou
fonction.
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</ exanpl e>

La génération du fichier de documentation XML au moment de la compilation est définie dans la fenétre des
propriétés du projet sous l'onglet Générer, dans la section Sortie. Il faut cocher la case Fichier de documentation
XML et spécifier le chemin et le nom du fichier généré :

Sorbe
Chemin de sortie : bintDebug’, _Plrcmmr...
[V Fichier de documentation XML : bin' Debug), Selfbdailer X

En définissant cette propriété du projet, tout membre qui ne possédera pas de documentation inscrira un
avertissement lors de la compilation. Un avertissement n‘empéche pas la compilation du projet mais indique qu’une
erreur non fatale est présente dans le projet.
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Les espaces de noms

Les espaces de noms permettent d’organiser et de hiérarchiser les types. Un espace de noms peut étre composé de
plusieurs classes écrites dans différents fichiers et compilées dans différentes librairies. C'est le cas du Framework .NET
qui regroupe une multitude de types organisés dans des espaces de noms.

1. Le mot clé using

Pour accéder a un type, il suffit de préciser son nom dans la hiérarchie d'espace de noms. Ainsi pour instancier un
objet Form il faudra saisir :

Syst em W ndows. For ns. Form F = new Syst em W ndows. For ns. Forn() ;

Cette notation peut rapidement devenir fastidieuse, c’est pourquoi le mot clé usi ng permet de spécifier les espaces
de noms utilisés et ainsi réduire le code et augmenter sa lisibilité. Placée en haut du fichier de classe et spécifiant un
espace de noms, cette notation permet de n’utiliser que le nom du type :

usi ng System W ndows. For ims;

L'instanciation se fera de la maniére suivante :

Form F = new Form();

2. Le mot clé alias

En cas de conflit, si le nom d’un type est défini dans deux espaces de noms qui sont tous les deux déclarés avec le
mot clé usi ng, il faut créer un alias. Prenons pour exemple deux classes de méme nom et dans des espaces de noms
différents :

nanmespace Cl assl

{
class O ass
{
}

}

et

nanespace d ass2

{
class O ass
{
}

}

En déclarant les deux espaces de noms dans |’'entéte du fichier de classe qui les instancie, le compilateur indique une
erreur de référence ambigué. Il faut donc spécifier un alias pour au moins I'un des deux espaces de noms et I'utiliser
pour faire référence au type :

using alias = dassl;
usi ng d ass2;

alias.Cass Cl = new alias.dass();
Class C2 = new O ass();
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Les types de base

Les types de données permettent de stocker des valeurs dans |'application. Les langages .NET étant fortement typés,
il nest pas toujours possible de convertir un type de données en un autre. Les conversions, implicites ou explicites,
permettent de convertir les types de données. Cela est possible car tous les types du Framework .NET dérivent du
type Obj ect qui est le type de base de tous les autres types.

1. Les types numériques

Les types numériques sont décomposés en deux parties : les entiers et les décimaux. Chacun dispose d'un ensemble
de types pour représenter de la maniére la plus judicieuse les données en fonction des besoins.

a. Les entiers

Le tableau suivant répertorie les types d’entiers disponibles dans le Framework .NET:

Type .NET Nom C# Description Plage de valeurs
System Byt e byt e Entier non signé de 8 De 0 a 255
bits
System Int 16 short Entier signé de 16 bits De -32 768 a 32 767
System I nt 32 int Entier signé de 32 bits De -2 147 483 648
a2 147 483 647
System | nt 64 | ong Entier signé de 64 bits De -9 223 372 036 854
775 808
29223372036 854
775 807
Syst em SByt e shyte Entier signé de 8 bits De -128 a 127
System Ul nt 16 ushort Entier non signé de 16 De 0 a 65 535
bits
System Ul nt 32 ui nt Entier non signé de 32 De 0 a 4 294 967 295
bits
Syst em Ul nt 64 ul ong Entier non signé de 64 De 0 a 18 446 744 073
bits 709 551 615

Une valeur peut étre assignée a un entier avec une notation décimale ou hexadécimale. La notation hexadécimale

doit étre précédée du préfixe 0x :

/1 Notation décimle
/1 Notation hexadéci mal e équivalent a: i = 75;

int i =2
i = 0x4B;

b. Les décimaux

Le tableau suivant répertorie les types décimaux disponibles dans le Framework .NET

Type .NET Nom C# Description

Précision

System Singl e f1 oat Nombre a virgule

flottante de 32 bits

7 chiffres significatifs
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Syst em Doubl e doubl e Nombre a virgule 15 chiffres significatifs
flottante de 64 bits

Syst em Deci mal deci mal Nombre a virgule 28 chiffres significatifs
flottante de 128 bits

2. Les booléens

Un booléen est un type qui permet de représenter une valeur qui est soit true, soit false. Le type .NET
correspondant est Syst em Bool ean et son nom C# est bool .

Il est possible d'assigner a un booléen le résultat d’'une comparaison :

byte x 1;
bool b = x < 2; /1 b ala valeur true

3. Les chaines de caractéres

Le type System String (string) est un type référence qui représente une série de types System Char (char).

Une variable de type char est assignée avec un caractére placé entre guillemets simples :

Le type char représente une instance d'un caractére Unicode de 16 bits. Il est donc possible d’affecter une valeur a
un type char en utilisant la valeur numérique du caractéere Unicode qui consiste a fournir un caractéere sous forme
hexadécimale de 4 chiffres :

char ¢ = "\u0061’; // Equivaut a: ¢ ='a’;

Une variable de type string est assignée avec une chaine de caractéeres placée entre des guillemets doubles :

string s = "Ma chaine";

Le type string étant un type référence, il posséde des méthodes permettant de manipuler les chaines. Le tableau
suivant présente des méthodes parmi les plus utilisées :

Méthode Description
Repl ace Remplace toutes les occurrences d’un caractére dans la chaine par un autre.
Split Sépare la chaine en plusieurs en fonction d’un caractére délimiteur.
Substring Retourne une partie de la chaine.
ToChar Array Retourne un tableau de type char a partir de la chaine.
ToLower Convertit tous les caractéres de la chaine en minuscules.
ToUpper Convertit tous les caractéres de la chaine en majuscules.
Trim Supprime les espaces en début et fin de chaine.

4. Les types nullable

Les types référence peuvent représenter des valeurs non existantes (nul | ) au contraire des types valeur :

string s = null; /] Qpération autorisée.
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int i =null; /] Erreur de conpilation.

Pour représenter une valeur nul | dans un type valeur, vous devez utiliser une construction spécifique appelée type
nullable. Un type nullable est remarquable grace au caractere ? :

int? i =null; /1 Qpération autorisée.

Il est ainsi possible de tester si la variable contient une valeur de maniére classique ou avec sa propriété HasVal ue :

if (i '=null)
{}

Equivaut a :

if (i.HasVal ue)

{1}

La conversion d’un type classique vers un type nullable est implicite. La valeur est directement affectée a la propriété
Val ue du type nullable :

int? i =1,

La conversion d’un type nullable vers un type classique doit étre explicite. Cela équivaut a affecter la propriété val ue
du type nullable au type classique. Si la propriété HasVal ue est fal se et que la variable est donc nul | , une exception
sera levée :

int j = (int)i; /1 Equivaut a: int j =i.Value;

5. La conversion de types

La conversion de types peut étre effectuée de deux maniéres différentes : la conversion implicite qui signifie qu’elle
est effectuée de maniére automatique lorsqu’il n’y a aucun risque de perte de données et la conversion explicite qui
signifie que la conversion et les types doivent étre spécifiés.

a. La conversion implicite

Si un type peut étre implicitement converti en un autre, il est possible d’utiliser le premier type en remplacement du
second sans syntaxe spécifique :

int i =1
long I =1i;

Si une méthode doit étre appelée avec un parameétre de type | ong, il sera possible de I'appeler en Iui passant un
parametre de type i nt sans lever d'erreurs.

Le tableau suivant présente les conversions implicites prises en charge par C# :

Du type Vers le type
byt e short, ushort, int, uint, long, ulong, float, double, decimal
short int, long, float, double, decimal
int long, float, double, decimal
| ong float, double, decimal
f1 oat double
shyte short, int, long, float, double, decimal
ushort int, uint, long, ulong, float, double, decimal
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ui nt long, ulong, float, double, decimal

ul ong float, double, decimal

char int, uint, long, ulong, float, double, decimal

b. La conversion explicite

Quand une conversion concerne des types qui ne peuvent pas étre convertis implicitement, il faut les convertir
explicitement. Cette conversion s’effectue au moyen d’une syntaxe spéciale :

long I = 1;
int i =(int)l;

Etant donné que les deux types int et long peuvent contenir la valeur 1, la conversion s’effectue. Si le type de
destination de la conversion ne peut pas contenir la valeur source, la valeur issue de la conversion ne reflétera pas
la réalité :

short s = 300;
byte b = (byte)s; /Il b =44

Le code compile et s’exécute sans lever d’erreurs, il faut donc étre tres attentif aux conversions explicites qui
peuvent étre une source d’erreur.
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Les tableaux

Les tableaux permettent de grouper des séries de variables et d'y accéder au moyen d'un index basé sur 0. Les
tableaux peuvent avoir une ou plusieurs dimensions.

La déclaration d'un tableau se fait en ajoutant [] au type de données qui seront stockées et son initialisation se fait
en indiquant le nombre maximum d’éléments qu'il pourra contenir :

int[] Tab;
Tab = new int[10];

La déclaration et l'initialisation peuvent se faire en une seule instruction :

int[] Tab = new int[10];

Le tableau déclaré dans le code précédent pourra contenir 10 éléments de type i nt et aura un index compris entre 0
et 9.

Il est possible d'initialiser un tableau sans spécifier de limite maximum mais en spécifiant une série de valeurs. Elles
sont disposées entre accolades et séparées par des virgules :

int[] Tab = newint[] { 1, 2, 5, 9, 12 };

Le Framework .NET prend également en charge les tableaux multidimensionnels. Les tableaux rectangulaires sont des
tableaux ol chacune des lignes possedent le méme nombre de colonnes :

int[,] Tab = newint[2, 2];

int[,,] Tab = newint[5, 3, 2];

Les tableaux en escaliers sont un autre type de tableaux multidimensionnels. A la différence des tableaux
rectangulaires, les tableaux en escaliers ont des lignes qui peuvent avoir un nombre de colonnes différent. Il s'agit en
fait d'un tableau de tableaux :

int[][] Tab = newint[2][];
Tab[0] = newint[] { 2, 5 };
Tab[1] = newint[] { 2, 5, 12, 21 };

Les valeurs des tableaux sont accessibles grace a lI'indexeur qui donne acceés directement a la variable en lecture et
écriture :

int[] Tab = new int[10];

Tab[0] = 1;

for (int i = 1; i < Tab.Length; i++)
{

}

Tab[i] = Tab[i - 1] * 2;
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Les collections

Une collection est un type spécialisé qui organise et expose des groupes d’objets. A I'image des tableaux, on accéde
aux membres par un index. La différence est que les collections sont redimensionnables et qu’il est possible d'ajouter
et de supprimer des membres lors de I'exécution.

Les collections se trouvent dans I'espace de noms System Col | ecti ons. La plus commune des collections est le type
ArraylList qui permet d’ajouter et de supprimer dynamiquement des éléments soit a la fin, soit a un index
prédéterminé :

ArrayLi st maCol |l ection = new ArraylList();
maCol | ecti on. Add(new object());
maCol | ection. I nsert(0, "ABCD");

La collection de type ArraylLi st contient des objets de type object. Il est possible d’insérer plusieurs types d’objet
différents. Cela implique que, lors de la récupération, I'objet doit étre converti explicitement :

string s = (string)maCol |l ection[0];

Le principal intérét des collections est de pouvoir réaliser une boucle de tous les membres grace a l'instruction
foreach :

foreach (object o in maCol | ection)

{}

Lorsque vous utilisez cette syntaxe, il faut s'assurer que tous les membres ont le méme type que la variable d’itération
et si ce n'est pas le cas, le corps de la boucle doit comporter un processus pour tester le type de l'objet :

foreach (object o in naCollection)

{
if (o0.GetType() == typeof(string))

{
}

Lorsque les objets sont accédés a travers une variable d‘itération d'une boucle f or each, ils sont en lecture seule. Pour
créer une boucle sur une collection afin d’en modifier les membres, il faut utiliser une boucle f or.

L'espace de noms System Col | ections. Generic expose des types de collections fortement typées. Lors de la
déclaration d’une variable de ce type, il faut spécifier le type des membres qui pourront étre stockés. Cela assure que
tous les objets d’une collection sont du méme type et lors de I'acces a I'un de ses membres, la valeur retournée est du
type de la collection :

Li st<string> maCol | ection = new List<string>();
maCol | ecti on. Add(" ABCD") ;

string s = maCol | ection[0];

foreach (string s in naCollection)

{

}

Le type Li st est le plus commun et permet de stocker des objets de la méme maniére qu’un tableau unidimensionnel.
Pour les collections génériques, le type des membres est spécifié entre crochets aprés le type de la collection.
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Les directives Preprocessor

Les directives preprocessor fournissent au compilateur des informations supplémentaires sur les sections du code. Les
plus communes de ces directives sont les directives conditionnelles qui permettent d’inclure ou non certaines sections
lors de la compilation.

Les directives sont définies dans les propriétés du projet (menu Projet - Propriétés de SelfMailer...) sous l'onglet
Générer dans la section Général :

Général

Symboles de compilation conditionnelle : |

+ Définir la constante DEBUG

[¥] Définir la constante TRACE

Par défaut, Visual Studio génére deux symboles DEBUG et TRACE en mode de compilation Debug et seulement TRACE
en mode Release. Il est possible de ne pas générer ces symboles en décochant les cases correspondantes ou d’en
ajouter des personnalisés dans le champ Symboles de compilation conditionnelle.

L'exemple suivant teste si la constante DEBUG est définie afin d’exécuter le code :

cl ass Mad asse
{ . .

int i;

public void MaMet hode()

{
#i f DEBUG

MessageBox. Show("i =" + i.ToString());

#endi f

}

}

Si la constante DEBUG est définie au moment de la compilation, le code permettant d'afficher une boite de dialogue
avec la valeur de la variable i sera compilé.

Le tableau suivant répertorie les directives preprocessor :

Directive preprocessor Description
#define synbol e Définit un nouveau symbole.
#undef synbol e Supprime un symbole.
#if synbol e [opérateur synbol e2] Réalise un test sur I'existence d’un ou plusieurs symboles.
#el se Lié a une directive #i f , le code est compilé si la directive #if
est fausse.
#el i f synbol e [opérateur synbol e2] Lié a une directive #i f, le code est compilé si la directive #if

est fausse et que le test sur le ou les symboles est vrai.

#endi f Marque la fin d’une directive #i f .

#war ni ng texte Spécifie le texte de I'avertissement qui apparait dans la sortie
du compilateur.

#error texte Spécifie le texte de I'erreur qui apparait dans la sortie du
compilateur.

#regi on nom Marque le début d'une section du code.

#endr egi on Marque la fin d’'une section du code.
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Les directives de test telles que #if et #elif permettent de faire des tests sur I'existence ou non de symboles. Il est
possible d’utiliser les opérateurs de comparaison &&, || et ! pour faire des tests logiques ET, OU et NON. L'exemple
suivant indique au compilateur d’inclure le code si le symbole DEBUG n’est pas défini et que le symbole TRACE est
défini :

#i f | DEBUG && TRACE
MessageBox. Showm("i =" + i.ToString());
#endi f

L'éditeur de texte colorise en gris les instructions si celles-ci ne sont pas incluses avec la configuration actuelle lors de
la compilation. Si les instructions sont incluses lors de la compilation, les instructions sont colorisées de maniére

classique.

Il faut étre conscient que les directives #if et #elif ne sont pas des expressions C# classiques. Il n‘est donc pas
possible de faire des tests sur des variables.

Une autre maniere de rendre la compilation conditionnelle est d’utiliser I'attribut Conditional de I'espace de noms
Syst em Di agnosti cs. Cet attribut permet de définir des méthodes conditionnelles, ainsi si le symbole n’est pas défini,
tous les appels aux méthodes marquées sont omis :

cl ass Mad asse

{ . .
int i;
[ Condi tional (" DEBUG') ]
public void MaMet hode()
{
MessageBox. Show("i =" + i.ToString());
}
}

L'attribut Condi ti onal est applicable avec certaines restrictions :
. Sur une méthode dans une classe ou une structure mais pas sur une méthode d’une interface.
. La méthode ne doit pas avoir de valeur de retour, il ne doit donc pas s’agir d’une fonction.

. La méthode ne doit pas étre marquée avec le mot clé override, elle peut avoir le mot clé virtual mais la
surcharge sera implicitement conditionnelle.
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Introduction

Les classes représentent la majorité des types référence. La définition la plus simple d'une classe sera :

cl ass Mad asse

{
}

Au fur et a mesure de la construction d’une classe, des éléments sont ajoutés :

. Les membres (méthodes, propriétés, indexeurs, événements...) sont placés entre les accolades.

. Les attributs et les modificateurs de classe comme le niveau d'accés sont placés avant le mot clé cl ass.

. L'héritage et les implémentations d’interfaces sont placés aprés le nom de la classe.

© ENI Editions - All rigths reserved - Algeria Educ



Les niveaux d’acces

Les niveaux d’accés permettent de définir comment vont pouvoir s’effectuer linstanciation des types et I'appel des
méthodes. Le niveau d’accés est défini a I'aide de mots clés précédant la déclaration de la classe, ou du membre. Le
tableau suivant présente les modificateurs d‘acces disponibles :

Modificateur d’accés Description

public Autorise 'accés pour tous les types de I'assemblage et hors de
assemblage.

private Autorise I'accés uniquement pour les autres membres du type.
i nt er nal Autorise |'acces pour tous les types de I'assemblage uniquement.
protected Autorise I'accés uniquement pour les autres membres du type ou

pour les types héritant de celui-ci méme en dehors de
l'assemblage.

protected internal Autorise I'accés uniquement pour les autres membres du type ou
pour les types héritant de celui-ci dans I'assemblage uniquement.

Si aucun modificateur d'accés n’est précisé sur un membre, il est considéré comme private. Une classe ou une
structure sans modificateur d’acces sera considérée comme publ i c.

Les membres ne pourront jamais étendre leur niveau d'acces au-dela de celui du type contenant. Cela signifie que
méme si un membre est marqué avec le modificateur d’acces public, et que la classe dans laquelle il se trouve est
marquée comme i nt ernal , le membre ne sera accessible que pour les types de lI'assemblage :

internal class MaC asse

{
/1 Le menbre est accessible depuis |’ assenbl age uni quenent
public int i;

}

Méme si des membres sont marqués comme internal, il est possible de les exposer a d'autres assemblages. Il suffit
d’ajouter un attribut du type System Runtime. ConpilerServices.|InternalsVisibleTo en spécifiant le nom de
I'assemblage dans le fichier AssemblyInfo.cs comme ceci :

[assembly: I nternal sVisibleTo("Assenbl age")]

Si 'assemblage a autoriser est signé avec un nom fort, vous pouvez spécifier son nom complet :

[assenbly: Internal sVisibleTo("Assenbl age, Version=1.0.0.0,
Cul ture=fr, PublicKeyToken=26381116d3a4ad13")]
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Les structures

Les structures sont trés similaires aux classes avec, comme principales différences, le fait qu’une structure est un type
valeur alors qu’une classe est un type référence. Les structures sont utilisées a la place des classes quand la
sémantique exige un type valeur. Une structure ne supporte pas I'héritage. Elles peuvent posséder tous les membres
d’une classe a I'exception d’un constructeur sans parametres, d'un destructeur et de membres virtuels.

Voici 'exemple de la définition d’une structure :

struct GeoPoi nt

doubl e Longi t ude;
doubl e Lati tude;

La déclaration et l'instanciation d’une occurrence de la structure se font comme pour une classe. Un constructeur sans
paramétre existe implicitement mais il ne peut pas étre surchargé :

GeoPoint g = new GeoPoint();

Il est possible de rajouter son propre constructeur a partir du moment ou il prend des paramétres et que tous les
champs de la structure sont initialisés :

GeoPoi nt (doubl e | ongi tude, double |atitude)

{
this.Longi tude = | ongitude;
this.Latitude = latitude;

Les champs ne peuvent pas étre initialisés lors de leur déclaration dans la structure :

struct GeoPoi nt
{

doubl e Longitude = 1; /] Opération non autorisée
doubl e Lati tude;
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Les classes

1. Les champs

Un champ est une variable qui est un membre de la classe. Il peut s’agir de type valeur ou de type référence.

A la racine du projet, créez un dossier nommé Library et créez une nouvelle classe nommée Proj ect. Ajoutez les
champs suivants :

public class Project

{
protected string filename = "sans titre.snpx", path;
protected DataTabl e data = new Dat aTabl e();
protected bool hasChanged;

}

Les champs peuvent étre initialisés au moment de la déclaration. Un champ qui n’est pas initialisé explicitement
recevra les valeurs par défaut suivant son type. L'initialisation des champs est effectuée avant I'exécution du
constructeur de la classe.

Il est également possible de déclarer et initialiser plusieurs champs en une seule instruction s’ils ont le méme niveau
d’acces et le méme type :

private string filename = "untitled. snpx", path;

Le mot clé readonl y permet de spécifier qu’'un champ sera en lecture seule, il pourra seulement étre assigné lors de la
déclaration ou lors de l'instanciation, au sein du constructeur :

public readonly int i = 1;

2. Les propriétés

Les propriétés ressemblent a des champs puisqu’on y accéde de la méme maniere mais leur logique interne les
rapproche des méthodes.

Une propriété est déclarée de la méme maniére qu’un champ en ajoutant des blocs get et set. Ces deux blocs sont
appelés des accesseurs, |'accesseur get est exécuté lorsque la propriété est lu et doit retourner une valeur du type
de la propriété. L'accesseur set est exécuté lorsque la propriété est assignée. Un parametre implicite accessible via le
mot clé val ue du type de la propriété est fourni.

Utilisez les outils de refactorisation de Visual Studio (Ctrl + R, E avec le curseur sur le nom d’un champ) pour générer
les propriétés des champs précédemment créés dans la classe Proj ect. Le code généré est le suivant :

public string Fil ename

{
get { return filenane; }
set { filenane = value; }

}

public string Path

{
get { return path; }
set { path = value; }

}

public DataTabl e Data

{

get { return data; }
set { data = value; }

public bool HasChanged

{
get { return hasChanged; }

set { hasChanged = value; }

}

Il est possible de créer des propriétés automatiques au lieu de créer un champ puis une propriété avec des
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accesseurs qui ont pour seul but de lire et écrire dans un champ privé :

public int i { get; set; }

Ce type de déclaration indique au compilateur de générer automatiquement un champ privé de la propriété qui lui
servira pour stocker les valeurs.

Les accesseurs peuvent étre marqués avec différents niveaux d’accés. Ainsi, I'accesseur set pourra étre marqué par
le mot clé privat e afin d’exposer la propriété en lecture seule :

public int i { get; private set; }

Un accesseur possede, par défaut, le méme niveau d’acces que celui qui marque la propriété.

La classe Proj ect contient une propriété HasChanged de type booléen. Elle doit refléter le fait que I'objet a été modifié
ou non depuis la derniére sauvegarde. Pour ce faire, ajoutez le code permettant de mettre a jour le champ
HasChanged lorsque les propriétés Fi | enanme, Pat h et Dat a sont modifiées. Voici I'exemple avec la propriété Fi | enarre :

public string Fil ename

{
get { return filenane; }
protected set
{
if (this.filename != val ue)
{
this.filenanme = val ue;
thi s. HasChanged = true;
}
}
}

L'accesseur set est modifié de maniére a tester si la valeur du champ fi |l enane sera modifiée avec la nouvelle valeur.
Si oui, la nouvelle valeur est affectée au champ filenane et la propriété HasChanged est modifiée. La propriété
HasChanged est mise a jour et non directement le champ hasChanged de maniére a pouvoir effectuer un traitement
supplémentaire lors de son affectation comme lever un événement.

3. Les méthodes

Les méthodes permettent d'exécuter des séries d'instructions. Elles peuvent recevoir des données en tant que
parametres et retourner une valeur. Une méthode spécifiant le mot clé voi d, a la place d'un type de retour, indique
gu’aucune donnée ne sera retournée a l'appelant.

La signature d'une méthode est composée de son nom et du type de ses parametres. Le nom des parametres n’est
pas pris en compte dans la définition de la signature d'une méthode. Cette signature doit étre unique au sein d'un
type.

Ajoutez la méthode Save a la classe Proj ect, cette méthode prend deux parameétres booléens :

/1l <sumrary>
/1l Sauvegarde | e projet.
/11 </sumary>

/11 <param name="Ask">Spécifie si |'utilisateur doit confirmer la
/1l sauvegarde. </ par an>
/11 <param name="ShowDi al 0og">Spécifie si |'utilisateur a la

/1l possibilité de choisir le fichier.</paranm
public void Save(bool Ask, bool ShowDi al og)

{
/* Si |'utilisateur doit confirmer |a sauvegarde et que le
* projet a été nodifié, |'utilisateur doit cliquer sur le
* bouton Qui de |a boite de dial ogue */
if (!Ask

|| (this.HasChanged
&& MessageBox. Show(
"Voul ez-vous sauvegarder |es nodifications ?",
"Sauver", MessageBoxButtons. YesNo,
MessageBox| con. I nf or mati on,
MessageBoxDef aul t Butt on. Butt onl)
== Di al ogResul t. Yes))
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/[* Si |'utilisateur n"a pas la possibilité de choisir un
* fichier et que le nomdu fichier ainsi que son chenmin
* sont définis, le projet est enregistré et la propriété
* HasChanged est réinitialisée */

if (!Showh al og

&% !'string.IsNull O Enpty(this.Filenane)
&& !'string. I sNull OrEnpty(this.Path))

{

/1 Sauvegarde des données non i npl ément ées
t hi s. HasChanged = fal se;

}

/* Dans le cas contraire |’ utilisateur doit choisir un
* chemin et un nomde fichier pour le projet qui sera
* enregistré */

el se

{

/* Instanciation et initialisation de |la bofte de
* di al ogue de sauvegarde de fichiers */
SaveFi | eDi al og sfdProject = new SaveFil eDi al og();
sfdProject.Filter = " Self Miler (*.snmpx)|*.snmpx";
sfdProject. RestoreDirectory = true;
sfdProj ect. Support Mul ti Dot t edExt ensi ons = true;
sfdProject.Title = "Sauver le projet";
/* Affichage de la boite de dialogue et test de la
* val eur de retour */
if (sfdProject.Showh al og() == Di al ogResul t. CK)
{
/* Assignation des val eurs aux variables et
* sauvegarde du projet */
this.Filename =
System | O. Pat h. Get Fi | eNanme(sf dProj ect. Fi | eNane) ;
this.Path =
System | O Pat h. Get Di r ect or yName( sf dProj ect . Fi | eNan®e) ;
/| Sauvegarde des données non i npl énent ées
t hi s. HasChanged = fal se;

a. La surcharge

Une méthode a la possibilité d'étre surchargée. Cela signifie qu'il peut exister plusieurs méthodes avec le méme
nom tant que leurs signatures sont différentes.

Par exemple, vous pouvez créer les surcharges suivantes a la méthode Save de la classe Proj ect :

public void Save()
{

this. Save(fal se, false);

public void Save(bool Ask)
{

}

this. Save(Ask, false);

Dans lI'exemple ci-dessus les surcharges contiennent des parametres en moins dans leur signature et le corps des
méthodes ne fait qu’appeler la méthode originale avec des parameétres par défaut. L'utilisation des parameétres
optionnels, étudiés plus loin dans ce chapitre, sera préférée dans ce cas.

b. Les parameétres

Les méthodes peuvent avoir une séquence de parametres qui définit les arguments qui doivent étre fournis a
celles-ci. Il est possible de contrdler la maniere dont ces paramétres seront passés a la méthode.

Passage par valeur
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Le passage par valeur est le mode de passage par défaut. Cela signifie qu’une copie de la valeur est créée lors du
passage a la méthode. La modification de la valeur du paramétre dans le corps de la méthode n’entrainera pas la
modification de l'originale.

Pour les types référence, c'est la référence de l'objet qui est copiée et pas l'objet lui-méme. Cela signifie que deux
variables font référence au méme objet en mémoire et qu’une modification affectera I'objet original :

static class Program
{
[ STAThr ead]
static void Min()
{
StringBuilder SB = new StringBuil der(); /1l Etat 1
test (SB); /] Etat 2
}
static void test(StringBuilder sb)
{
sb. Append("test"); /] Etat 3
sb = null; /'l Etat 4
}
}

Dans I'exemple précédent, on crée un objet de type StringBuil der qui est un type référence et cet objet est passé
a la méthode test. La méthode modifie I'objet puis la référence de I'objet est assignée avec la valeur nul | . A la fin
de lI'exécution de la méthode test, I'objet SB passé en parameétre a la fonction a bien été modifié avec la nouvelle
valeur. Par contre, sa référence n’est pas null. La raison est que la modification d'un objet modifie sa valeur en
mémoire mais que l'assignation de nul | se fait au niveau du pointeur du paramétre sb :

sB SB sb SB sb SB sb

test test

Etat1 Etat 2 Etat 3 Etat 4

Passage par référence avec ref

Le mot clé ref avant le type du parameétre permet de spécifier que le parameétre est passé par référence. Cela
signifie qu’aucune copie du type valeur ou référence n’est passée a la fonction, mais c’est la variable originale donc
toute modification sur celle-ci est répercutée :

static class Program
{
[ STAThr ead]
static void Min()
{
int | =0;
test(ref I);
=1
}

static void test(ref int i)

{
}

i ++;

1

Remarquez dans I'exemple précédent que le mot clé ref est requis non seulement dans la signature de la méthode
mais également dans l'appel de la méthode. Si le mot clé est oublié lors de I'appel de la méthode, Visual Studio
lévera une erreur lors de la compilation. Cela permet de signifier clairement ce qui se passe sur la variable.
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Passage par référence avec out

Le mot clé out est comme ref. Il permet de passer un paramétre par référence a lI'exception que le paramétre ne
doit pas étre assigné avant d’étre transmis a la méthode d’une part et, que le parametre doit étre assigné avant de
quitter la méthode, d'autre part :

static class Program
{
[ STAThr ead]
static void Min()
{
string S1, S2;
test(out S1, out S2);
/] S1 = "test1"
/] S2 = "test2"
}
static void test(out string sl, out string s2)
{
sl = "testl";
s2 = "test2";

Le mot clé par ans

Un parameétre marqué avec le mot clé par ans doit toujours étre le dernier parametre de la signature d’'une méthode
et spécifie que celle-ci accepte n'importe quel nombre de parametres d'un type particulier. Le paramétre doit
également étre déclaré en tant que tableau :

static class Program
{
[ STAThr ead]
static void Min()
{
test(1); /!l Retourne 1
test(1, 2); /1 Retourne 3
test(newint[] { 1, 2, 4, 8, 16 }); /1 Retourne 31
}
static int test(parans int[] I)
{
int result = 0;
for (int i =0; i <|l.Length; i++)
{
result +=1[i];
}
return result;
}
}

Comme dans I'exemple précédent, il est possible de passer un tableau initialisé du type demandé a la place d’une
série de valeurs a la méthode :

test(newint[] { 1, 2, 4, 8, 16 });

Parameétres optionnels

Les parametres optionnels sont une nouveauté du C# 4.0. Les méthodes, constructeurs et indexeurs peuvent
déclarer des paramétres optionnels.

Un parametre devient optionnel si une valeur par défaut est spécifiée lors de sa déclaration dans la signature de la
méthode.

Modifiez la signature de la méthode Save de la classe Proj ect comme dans I'exemple (et supprimez les méthodes de
surcharges) :

public void Save(bool Ask = false, bool ShowDialog = false)

Les parametres Ask et ShowDi al og sont devenus optionnels et leur valeur par défaut est f al se. Cela signifie que la
méthode Save peut étre appelée par les instructions suivantes :
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Project P = new Project();

P. Save(); /1 Equival ent a P.Save(false, false);
P. Save(true); /] Equivalent a P.Save(true, false);
P. Save(fal se, true);

Vous pouvez remarquer qu'il est impossible de spécifier seulement le second parametre dans l'appel de la méthode.
Les deux parametres étant du méme type, si un seul est spécifié, le compilateur comprendra que c’est le premier
parametre qui est donné et il utilisera le paramétre par défaut pour le second. On est alors obligé de spécifier les
deux paramétres.

L'utilisation des parameétres optionnels implique des contraintes :
. Ils ne peuvent pas étre marqués avec les mots clés ref et out.

. Les paramétres obligatoires doivent se situer avant les parameétres optionnels dans la signature de la
méthode a I'exception d'un parameétre qui serait marqué avec le mot clé par ans et qui doit toujours rester le
dernier dans la signature de la méthode.

Parameétres nommés

Introduits dans la version 4.0 de C#, les parametres nommés permettent d’identifier les arguments non plus par
leur position mais par leur nom. Il devient ainsi possible d’appeler notre méthode Save des maniéres suivantes qui
sont équivalentes :

P. Save(Ask: true, ShowDi al og: true);
P. Save( ShowDi al og: true, Ask: true);

Il n'est pas nécessaire d'apporter des modifications a la signature de la méthode pour utiliser les parametres
nommeés.

Il est possible de mixer les parameétres nommeés et les positions :

P. Save(true, ShowDi al og: true);

Par contre, il est interdit de placer des paramétres nommés avant des parameétres de position :

P. Save( ShowDi al og: true, true);

Les parameétres nommeés sont particulierement utiles dans le cadre de méthodes ayant plusieurs paramétres
optionnels de méme type comme pour I'exemple de la méthode Save de la classe Proj ect. On pourra ainsi remplacer
I'appel de méthode suivant :

P. Save(fal se, true);

par celui-ci qui permet de bénéficier de la fonctionnalité du paramétre optionnel et de sa valeur par défaut :

P. Save( Showhi al og: true);

4. Les constructeurs
Les constructeurs sont des méthodes spécifiques pour les classes et les structures. Ils permettent de fournir le code
d’initialisation de l'objet.

La signature d'un constructeur est pratiquement identique a celle d’'une méthode a I’'exception prés qu’elle n’a pas de
type de retour et que son nom doit étre identique a sa classe.

Créez un constructeur pour la classe Proj ect comme suit :

public Project()

{
}

Comme pour les méthodes classiques, il est possible de surcharger un constructeur. Pour éviter la duplication du
code, un constructeur peut en appeler un autre en utilisant le mot clé this :

public Project()
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this("sans titre.snmx")
{
}
public Project(string filenane)
{
}

Lorsqu’un constructeur en appelle un autre, lI'exécution commence par le constructeur appelé puis fini par le
constructeur appelant.

Pour les classes, le compilateur C# génere automatiquement un constructeur sans parameétre s'il n'y a aucun autre
constructeur de défini. Si la classe possede au moins un constructeur, le constructeur sans parameétre n’est plus
généré automatiquement.

Pour les structures, il n‘est pas possible de définir un constructeur sans paramétre car le réle d'une telle méthode est
implicitement d'initialiser chaque champ avec sa valeur par défaut.

Lors de l'instanciation d’un objet, avant que le constructeur ne soit exécuté, il y a l'initialisation des champs dans leur
ordre de déclaration.

Afin de simplifier Iinitialisation des objets, les champs et propriétés accessibles peuvent étre initialisés en une seule
et unique instruction :

Project P = new Project() { HasChanged = true };

5. Les destructeurs

Les destructeurs sont des méthodes exécutées automatiquement par le processus de récupération de mémoire pour
un objet qui n’est plus référencé. Ces méthodes sont seulement autorisées dans les classes.

La syntaxe d’un destructeur comporte le nom de la classe précédé du caractére ~ :

~Proj ect ()
{
}

Un bon exemple d'utilisation des destructeurs est de fournir une méthode de secours dans les cas ol un objet
n‘aurait pas été détruit via la méthode Dispose. Il est préférable d’avoir un objet détruit tardivement plutét que

jamais.

Les destructeurs sont utiles mais il y a quelques bémols :
. Les destructeurs ralentissent I'allocation et la récupération de la mémoire.

. Les objets ont une durée de vie plus longue car ils doivent attendre que le processus de récupération de
mémoire les supprime.

. Il est impossible de déterminer a quel moment et dans quel ordre seront exécutés les destructeurs des
objets. Le traitement par le processus de récupération de mémoire ne se fait ni sur le modeéle de la pile, ni sur
le modéle du tas.

6. Les classes et membres statiques

Un membre classique d’une classe est spécifique a une instance d’objet tout comme une classe doit étre instanciée.
Le mot clé static permet de partager des membres entre plusieurs instances et de créer des classes qui n‘auront
pas besoin d’étre instanciées :

public class Statique

{
public static int i;
public static void test()
{
}

}

Un membre qui est marqué avec le mot clé static existe une seule fois quel que soit le nombre d’instances de la
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classe. Le membre partagé est accédé via le type et non pas a partir de l'instance d’objet :

Statique.i = 1;

Statique.test();

7. Les classes partielles

Le mot clé partial autorise une classe, structure, méthode ou interface a étre définies dans plusieurs fichiers. En
régle générale, une classe est définie dans un seul fichier. Dans certains cas, comme pour les formulaires, Visual
Studio gére une partie du code généré automatiquement par le concepteur de vue dans un fichier et laisse au
développeur la possibilité d’ajouter la logique dans un autre fichier. Les deux fichiers, ensemble, composent la classe
entiére. Observez le fichier Form1l.cs :

public partial class Forml : Form

{
public Formil()
{
InitializeConmponent();
}
}

Et le fichier Form1.Designer.cs :

partial class Forml
{

private System Conponent Model . | Cont ai ner conmponents = nul | ;

protected override void D spose(bool disposing)

{
}

#regi on Code généré par |e Concepteur Wndows Form

private void InitializeConponent()

{
}

#endr egi on

Le compilateur se charge de fusionner les deux fichiers et il est possible d'appeler les membres de I'un ou de l'autre
de la méme maniére qu’'un membre d'une classe normale.

8. Le mot clé this

Le mot clé this permet de se référer a l'instance en cours. Ce mot clé permet, par exemple, de lever les ambiguités
entre une variable locale et un parametre de méthode. L'éditeur de texte de Visual Studio propose I'IntelliSense pour
le mot clé t hi s au méme titre que s'il s'agissait d’'un objet :
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public Project()

{
this.|
h ## data .
ﬁ Data ‘
czun ¥ Equals

public v ## filename
ja Filename |
‘¢ GetHazhCode
9 GetType
## hasChanged
' HasChanged -

Il est interdit d'utiliser ce mot clé pour les membres statiques puisque t hi s fait référence a une instance d’objet.

Le mot clé t hi s est également utile pour créer des extensions aux méthodes. Dans le cas ou vous souhaitez étendre
une classe mais qu’il n'y a pas de possibilité d'y accéder, parce que vous n‘avez pas le code source ou qu'il n'est pas
possible d’en hériter, les méthodes d’extension vont permettre de créer des méthodes statiques qui apparaitront
comme membre de la classe sans en faire réellement partie.

L'exemple suivant crée une méthode d’extension au type string :

public static class Extension
{
public static string test(this string s)
{
return s. ToLower();
}
}

La classe doit étre statique tout comme la méthode qui prend un premier parameétre du type qui doit étre étendu (ici
string) et ce parametre est précédé du mot clé this. C'est ce qui fait que le compilateur considére cette méthode

comme une partie du type string.

Ainsi, a n‘importe quel endroit du code, vous pouvez faire appel a cette méthode comme s'il s'agissait d'un membre
du type string. Le premier parametre n‘apparaitra pas dans la signature de la méthode :

string s1 = "ABCD';
string s2 = sl.test();

Contrairement aux autres méthodes statiques, la méthode est appelée a partir de l'instance de I'objet et non a partir
de son type.

Si la classe contient une méthode avec le méme nom, la méthode d’extension sera masquée car n‘importe quelle
méthode d'instance de la classe a la priorité sur les méthodes d’extension.

9. Les indexeurs

Les indexeurs fournissent un moyen intuitif d’accéder aux éléments d'un objet qui encapsule un tableau ou une
collection. Les indexeurs sont trés similaires aux propriétés mais I'accés se fait par un argument placé entre crochets
plutot que par un nom. Le type string contient un indexeur pour accéder aux caractéeres :

"Bonj our";

string s =
= s[2]; /Il ¢ =n

char ¢

Pour définir un indexeur, il faut déclarer une propriété nommeée thi s et spécifiant un ou plusieurs arguments entre
crochets :

cl ass Phrase

{
string[] Mdts = new string[] { "Bonjour", "le", "nonde" };
public string this[int position]
{

get { return Mdts[position]; }

set { Mots[position] = value; }
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}

Vous pouvez ensuite utiliser I'indexeur de cette maniere :

Phrase p new Phrase();
string s = p[0]; /1 s = "Bonjour"

Si un type déclare plusieurs indexeurs, ceux-ci doivent posséder une signature différente :

public string this[int position]

{
get { ...}
set { ...}
}
public string this[string premerelLettre]
{
get { ...}
set { ...}
}

Un indexeur peut déclarer plusieurs parametres de la maniére suivante :

public string this[int position, premierelLettre]
{
get { ...}
set { ...}

10. La surcharge d’opérateurs

o Les exemples de cette section sont disponibles dans les sources sous le projet OperatorOverloading.

Le but de la surcharge d'opérateurs est de pouvoir utiliser les opérateurs d’addition, soustraction, multiplication et
autres sur des objets sans avoir a créer des méthodes spécifiques. Prenons l'exemple d'une structure (le
comportement est identique pour les classes) représentant un vecteur mathématique :

public struct Vector

{
public int X Y;
public Vector(int x, int y)
{
this. X = x;
this.Y =y,
}
public override string ToString()
{
return string. Format ("X={0} Y={1}", this. X, this.Y);
}
}

- 10 -

a. Les opérateurs arithmétiques

Pour réaliser une addition entre deux vecteurs, vous pouvez créer une méthode Addi ti on prenant en paramétres la
composante X et la composante Y du vecteur afin de réaliser l'opération :

public Vector Addition(Vector v)
{

return new Vector()

{
X =this. X + v. X,
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Y =this.Y + v.Y
}s

Pour additionner deux vecteurs, vous utiliseriez alors une instruction de ce type :

Vector A = new Vector (1, 2);
Vector B = new Vector (2, 4);
Vector C = A Addition(B);

La surcharge d’opérateur va permettre de rendre plus intuitive |'utilisation de I'objet avec une notation du type :

Vector C= A + B;

La syntaxe de la signature d'une surcharge d’opérateur est la suivante :
public static type operator signe (Argl[, Arg2])

Dans cette signature, le type représente le type sur lequel I'opérateur agira et le type de I'objet retourné. Le signe
représente l'opérateur qui sera surchargé, quant aux arguments il y en aura un seul dans le cas d’une opération
unaire et il sera du méme type que le type géré par la surcharge. En cas de surcharge d'un opérateur binaire, il y
aura deux arguments et I'un d’entre eux, au moins, devra étre identique au type géré par la surcharge. L'opérateur
surchargé doit obligatoirement étre public et statique.

La surcharge de lI'opérateur d’addition pour la structure Vect or donnera :

public static Vector operator +(Vector v1, Vector v2)
{
return new Vector()
{
X =vl. X + v2. X
Y =vlY+v2Y
b
}

Le corps de la méthode n’est pas différent de celui de la méthode Additi on défini plus tot, par contre c’est son
utilisation qui est complétement différente :

Vector D=A + B + C

Vous pouvez créer plusieurs surcharges pour un méme opérateur a partir du moment ou leurs signatures sont
différentes :

public static Vector operator +(Vector v1, int i)

{
return new Vector()
{
X=vl X+ i,
Y =vlY +i
H
}

Vous pouvez ainsi réaliser une opération d’addition entre un objet Vect or et un entier :

Vector E = A + 10;

La surcharge d’'un opérateur arithmétique inclut également celle de son opérateur d‘assignement. Vous pouvez
donc utiliser la notation suivante :

A += 10;

La surcharge d’opérateurs fonctionne sur le méme modele pour tous les opérateurs arithmétiques (+, -, *, /, %.

b. Les opérateurs de comparaison

Il existe six opérateurs de comparaison : ==, | =, <, >, <=, >=. Vous pouvez aussi les surcharger au méme titre que les
opérateurs arithmétiques avec quelques points spécifiques :
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. La surcharge des opérateurs de comparaison doit étre effectuée par paires. Si vous surchargez |'opérateur
==, vous devrez aussi surcharger ! = sinon une erreur sera levée au moment de la compilation. Les paires
sont les suivantes :

. ==et!=
. <et>
. <=et>=

. Les opérateurs de comparaison doivent obligatoirement retourner un type bool . Cela n‘aurait pas de sens
autrement.

. Si vous surchargez les opérateurs == et ! =, vous devez aussi fournir des surcharges pour les méthodes
Equal s et Get HashCode héritées du type Obj ect sinon des avertissements lors de la compilation seront levés.
La raison principale est que la méthode Equal s doit utiliser la méme implémentation logique que 'opérateur

Voici 'exemple de la surcharge des opérateurs == et ! = pour la structure Vector :

public static bool operator ==(Vector vl, Vector v2)

{

return vl. X == v2. X && v1.Y == v2.Y,
}
public static bool operator !=(Vector v1, Vector v2)
{

return (vl == v2);
}
public override bool Equal s(object obj)
{

if (obj is Vector)

{

return this == (Vector)obj;

}

el se

{

return fal se;

}
}
public override int GetHashCode()
{

return base. Get HashCode() ;
}

La surcharge de I'opérateur == effectue une comparaison des variables X et Y entre elles pour déterminer si les deux
objets sont identiques. La surcharge de l'opérateur ! = renvoie l'inverse du résultat de la surcharge de 'opérateur
== entre les deux arguments v1 et v2.

La surcharge de la méthode Equal s utilise la surcharge de I'opérateur == pour déterminer le résultat retourné. A
noter le test sur le type de I'argument qui est de type obj ect pour déterminer s'il est du type Vector. Si obj n’est
pas de type Vector, il ne peut pas étre égal a l'instance de l'objet Vector sur laquelle est appelée la méthode
Equal s.

La surcharge de la méthode Get HashCode ne fait que renvoyer le résultat de la méthode Get HashCode de la classe de
base.

Voici un exemple d’utilisation de ces surcharges :

Vector A = new Vector (11, 12);
Vector B = new Vector (11, 12);

Console. WiteLine("A==B: {0}", A== B);
Console. WiteLine("A!=B: {0}", A!= B);
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Consol e. WiteLine("A Equal s(B) : {0}", A Equals(B));
Consol e. Wi teLine("A Equal s(new object()) : {0}",
A. Equal s(new object()));

La console affiche le résultat suivant :

== : True

= B : False
. Equal s(B) : True
. Equal s(new object()) : False

>>>>
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L'héritage de classe

Comme vu précédemment, toutes les classes du Framework .NET dérivent de la classe Syst em Qbj ect. L'héritage peut-
étre mis en ceuvre de deux manieres, I'héritage de classe et I'héritage d'interfaces.

L'héritage implique qu’un type dérive d'un type de base en prenant tous ses membres accessibles. L'héritage est utile
lorsque vous devez ajouter des fonctionnalités a un type existant ou quand plusieurs types partagent les mémes
fonctionnalités.

1. Implémenter I'héritage
La déclaration de I'héritage utilise une syntaxe simple, il suffit de rajouter le nom du type de base aprés le nom de la
classe dérivée et le caractére : . Une classe ne peut dériver que d'un seul et unique type de base.
Le meilleur exemple est le formulaire Form1.cs.

Ouvrez le fichier dans I'éditeur de texte et observez la déclaration de la classe :

public partial class Forml : Form

La classe Forml dérive de la classe de base Form For nl contient donc tous les membres accessibles de sa classe de
base. L'IntelliSense permet de les retrouver facilement :

this.

o AcceptButton -
3% AccessibilityMotifyClients

20 AccessibilityObject

e AccessibleDefaultictionDescription

2 AccessibleDescription

fﬁ AccessibleMame

P AccessibleRole

W Activate

& Activated -

Si aucune classe de base n’est spécifiée, le compilateur considére que Syst em Obj ect est la classe de base. Ainsi, les
deux exemples ci-dessous sont identiques :

public class Project : System (bject /] Héritage explicite
{
}
public class Project /] Héritage inplicite
{
}

Pour la simplicité, I'héritage de la classe Obj ect n’est jamais explicitement marqué dans la définition d’une classe.

Les membres qui sont accessibles depuis la classe dérivée sont ceux qui ont un niveau d’accés public, protected ou
i nternal . Les membres privés (private) ne seront pas visibles par la classe héritée.
2. Les membres virtuels

En déclarant un membre de la classe de base avec le mot clé vi rtual , vous autorisez le membre a étre surchargé par
les classes dérivées. Cela s'applique aux méthodes et aux propriétés :

public class C asseDeBase

{

public virtual bool ProprieteDeBase { get; set; }
public virtual void MethodeDeBase()

{

}
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|}

Lorsqu’une méthode virtuelle est surchargée dans une classe dérivée, I'appel de la méthode entraine I'exécution de
la méthode surchargée et la méthode de base ne sera pas appelée. La méthode surchargée doit étre explicitement
déclarée en utilisant le mot clé overri de :

public class O asseEnfant : Cl asseDeBase
{
public override void MethodeDeBase()
{
}
}

La signature de la méthode dérivée doit correspondre a la signature de la méthode de base. Dans le cas contraire, le
compilateur lévera une erreur car il verra une méthode avec le mot clé overri de mais ne trouvera aucune méthode

correspondante dans la classe de base.

3. Masquer les membres hérités

Si une méthode de la classe enfant posséde la méme signature qu’une méthode de la classe de base et qu’elles ne
sont déclarées ni avec le mot clé virtual , ni avec override, alors on dit que la méthode enfant masque la méthode

de base :
public class O asseDeBase
{
public virtual bool ProprieteDeBase { get; set; }
public void MethodeDeBase()
{
}
}
public class O asseEnfant : Cl asseDeBase
{
public void MethodeDeBase()
{
}
}

Au moment de la compilation, un avertissement est levé indiquant au développeur que la méthode masque le
membre de la classe de base. Cet avertissement permet de clarifier le fait que la méthode de base ne sera pas
appelée et que si c’est un choix intentionnel, il faut ajouter le mot clé new sur la méthode enfant :

public new voi d Met hodeDeBase()

L'avertissement est également déclenché si la méthode de base est marquée comme étant virtuelle, mais le
compilateur conseille d'ajouter le mot clé overri de plutét que new.

4. Le mot clé base

Lorsqu’un membre est surchargé, le membre de base n’est plus accessible depuis une instance de la classe mais il
reste accessible depuis la classe héritée grace a la syntaxe base. [ Met hodeDeBase] () :

public override void MethodeDeBase()
{

base. Met hodeDeBase() ;

bool b = base. Propri et eDeBase;
}

Vous pouvez utiliser cette syntaxe pour appeler n‘importe quel membre de la classe de base a partir de n‘importe
quelle portion de code de la classe enfant.

5. Les classes et membres abstraits

Le langage C# autorise les classes et les membres a étre marqués avec le mot clé abstract . Une classe abstraite ne
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peut pas étre instanciée et une méthode abstraite ne contient pas d'implémentation, seulement sa signature. Cela
implique qu’une classe abstraite ne peut étre utilisée que dans le cadre d’un héritage et que cette classe dérivée doit
implémenter les fonctionnalités des membres :

public abstract class O asseDeBase

{
public abstract bool ProprieteAbstraite { get; set; }

public abstract void MethodeAbstraite();
}

Une classe abstraite a pour but de définir la forme des classes enfants sans en définir le fond. L'implémentation finale
est a la charge de la classe enfant.

A partir du moment ol une classe contient un membre abstrait, celle-ci devient également abstraite et doit étre
marquée comme telle avec le mot clé abstract. Une classe abstraite peut néanmoins contenir des membres non
abstraits qui implémentent leur propre logique. Ces membres non abstraits peuvent également étre marqués comme
virtuels afin d'étre surchargés :

public abstract class C asseDeBase

{
public virtual bool ProprieteDeBase { get; set; }
public abstract bool ProprieteAbstraite { get; set; }
public virtual void MethodeDeBase()
{
}
public abstract void MethodeAbstraite();

}

La classe qui hérite d'une classe abstraite doit implémenter tous les membres abstraits avec le mot clé overri de :

public class O asseEnfant : C asseDeBase

{
public override bool ProprieteAbstraite { get; set; }
public override void MethodeAbstraite()
{
}
}

Il est également possible de créer une classe enfant abstraite qui dérive d'une classe abstraite. Il n’est alors pas
nécessaire d'implémenter tous les membres de la classe parente :

public abstract class C asseEnfant : C asseDeBase

{
}

6. Les classes et les méthodes scellées

Le mot clé seal ed sur une déclaration de classe permet d‘interdire qu’une autre classe en hérite. Par définition, une
classe scellée ne pourra jamais étre abstraite puisque ces deux modificateurs sont naturellement opposés. Au méme
titre, les membres ne peuvent pas étre virtuels ni posséder le modificateur d’acces protected :

public seal ed class C asseDeBase

{
public bool ProprieteDeBase { get; set; }
public void MethodeDeBase()
{
}
}

Une classe peut ne pas étre scellée et contenir des membres qui le sont. Ces membres ne pourront donc pas étre
surchargés par les classes enfants. Pour affecter le modificateur seal ed a un membre, il faut qu’il soit hérité d’'une
classe de base :

public class O asseDeBase

{
public virtual void MethodeDeBase()

{1}
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}

public class O asseEnfant : O asseDeBase

{ public seal ed override void MethodeDeBase()
{1}

}

public class O asseEnfant2 : C asseEnfant

{ public override void MethodeDeBase() // Non autorisé
{1

}

Cela permet de stopper I'héritage du membre et de prévenir toute surcharge a partir de classes enfants, bien qu’il
soit toujours possible de réaliser une surcharge avec le mot clé new:

public class O asseEnfant2 : C asseEnfant

{
public new void Met hodeDeBase() // Autorisé

{1}

7. Les constructeurs dérivés

Une classe enfant doit implémenter ses propres constructeurs. Les constructeurs de la classe de base ne sont pas
directement accessibles hors de la classe enfant. Les constructeurs par défaut (sans parameétre) sont toujours
présents et le constructeur enfant qui implémente son propre constructeur sans parametre ne doit pas faire
explicitement référence au constructeur parent pour que les deux constructeurs soient exécutés en commengant par
celui du type parent.

L'exemple suivant déclare deux classes. La classe de base contient une implémentation spécifique pour le
constructeur sans parametre et la classe enfant ne contient aucun constructeur :

public class O asseDeBase

{
public virtual int ProprieteDeBase { get; set; }
public O asseDeBase()

{
this.ProprieteDeBase = 10;

public Cl asseDeBase(int i)

{
this.ProprieteDeBase = i;
}
public class O asseEnfant : C asseDeBase
{
}

L'instanciation d’'un nouvel objet ne pourra se faire qu'avec un constructeur sans parametre :

Cl asseEnfant ce = new O asseEnfant (true); /] Non autorisé

Cl asseEnfant ce = new O asseEnfant(); /1 Autorisé

Comme la classe enfant ne contient pas dimplémentation explicite pour le constructeur sans parameétre, c’est le
constructeur sans parametre du parent qui sera exécuté.

Si la classe enfant implémente son propre constructeur par défaut, linstanciation d'un objet enfant entrainera
implicitement I'exécution du constructeur parent puis celle du constructeur enfant :

public d asseEnfant()
{

}

this.ProprietebDeBase = 5;

Apreés l'instanciation, le membre Propri et eDeBase a la valeur 5 :

Cl asseEnfant ce = new O asseEnfant();
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Le mot clé base permet de spécifier explicitement quel constructeur de la classe parent il faut exécuter et ainsi de
modifier ce comportement :

public O asseEnfant()
base(5)
{1}

Le mot clé base peut-étre utilisé pour tous les constructeurs de la classe enfant, qu'ils aient ou non des paramétres
afin de faire référence a n'importe quel constructeur de la classe parente. Les parameétres peuvent étre des valeurs
comme dans I'exemple précédent ou étre des parameétres du constructeur enfant comme dans I'exemple suivant :

public dasseEnfant(int i)
base(i)

{1}

Quelle que soit la notation choisie, le constructeur de la classe parente sera toujours appelé en choisissant par
défaut le constructeur sans parameétre si aucun autre n’est explicitement spécifié. De plus, les constructeurs au sein
d’un héritage seront toujours exécutés du plus lointain ancétre jusqu’a l'objet instancié. Cela permet d’assurer la
bonne initialisation des parents.

8. Le polymorphisme

L'héritage entraine le polymorphisme des classes. Cela signifie que toute classe dérivée peut implicitement étre
convertie en un objet de sa classe de base. Prenons |I'exemple de ces deux classes :

public class C asseDeBase

{
public int ProprieteDeBase { get; set; }

public class O asseEnfant : Cl asseDeBase

{
}

public int ProprieteEnfant { get; set; }

Il est possible de déclarer et d'instancier un objet du type O asseEnfant puis de l'affecter a un objet de type
Cl asseDeBase :

Cl asseEnfant ce = new O asseEnfant();
Cl asseDeBase cb = ce;

Les membres spécifiques de la classe enfant ne sont alors plus disponibles dans I'objet qui est du type parent :

int i = ch.ProprieteEnfant; /1 Non autorisé

L'objet n'est pas altéré par la conversion vers un type parent. Les données spécifiques au type enfant sont toujours
présentes en mémoire mais elles ne peuvent simplement pas étre exploitées.

La conversion inverse, du type parent vers le type enfant, doit étre faite de maniere explicite :

ce = (O asseEnfant)ch;

Si la conversion explicite échoue, parce que l'objet source ne peut pas étre converti dans le type de destination, une
exception du type I nval i dCast Excepti on sera levée au moment de I’exécution. Pour éviter de lever une exception a
I'exécution, la conversion peut se faire avec l'opérateur as. L'objet destination aura alors une référence null en cas
d’échec :

ce = cb as d asseEnfant;

Il faut ensuite tester si le résultat de la conversion n’est pas nul | pour utiliser I'objet destination sans lever d’erreur :

if (ce!=null)

{
}

/1 La conversion a réussie

Sans ce test, la conversion sans |'opérateur as est plus avantageuse car I'erreur qui est levée est plus descriptive :
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int i ((d asseEnfant)cb). Propri et eEnf ant;
int i = (cb as OasseEnfant).ProprieteEnfant;

En cas d'échec, la premiére conversion lévera une erreur du type | nval i dCast Excepti on qui indique précisément que
c'est la conversion qui a échouée et non que la variable cb est nul| . La seconde conversion, en cas d'échec, lévera
une exception du type Nul | Ref erenceExcepti on. Cela peut vouloir dire d’'une part, que la variable cb n’est pas du type
Cl asseEnfant et que la conversion a donné un résultat nul | , donc I'appel du membre Propri et eEnf ant léve I'exception

ou d’autre part cela peut vouloir dire que la variable cb est nul | .

L'opérateur i s permet de tester le type d’'un objet et par conséquent de prédire le résultat d’'une conversion :

Cl asseEnfant ce = new O asseEnfant();

C asseDeBase cb = ce;

if (cbis dasseDeBase) /1 Vrai
{1}

if (cbis O asseEnfant) /1 Vrai
{1

Méme si I'objet est converti dans son type parent, le test avec l'opérateur i s reflete que I'objet est a I'origine du type
enfant. Ce qui n’est pas vrai si I'objet est déclaré comme un type parent :

Cl asseDeBase cb = new O asseDeBase();
if (cb2 is O asseDeBase) /1 Vrai
{1}

if (cb2 is dasseEnfant) /1 Faux

{1}
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Les interfaces

Les interfaces vont permettre de définir des comportements pour les classes qui les implémentent. Les classes qui vont
implémenter la méme interface seront capables d'interagir de fagcon polymorphe. Il en résulte que tout type
implémentant une interface fournit obligatoirement une implémentation des membres définis dans cette interface.

L'interface ne fait que définir les membres qu’un type devra implémenter de la méme maniére qu’une classe abstraite
(a la différence que les types ne dériveront pas de cette classe abstraite et pourront donc étre totalement
indépendants les uns des autres). Par contre comme pour les classes abstraites, une interface ne peut pas étre
instanciée.

1. L'implémentation d’interfaces

La syntaxe de déclaration d'une interface est proche de la déclaration d’une classe en utilisant le mot clé i nterf ace.

Dans le projet SelfMailer, créez un nouvel élément dans le dossier Library (Ctrl + Maj + A lorsque le dossier est
sélectionné). Dans la fenétre Ajouter un nouvel élément, sélectionnez Interface et nommez le fichier
IReportChange.cs. Par convention les noms des interfaces commencent traditionnellement par la lettre i majuscule
de maniére a pouvoir les repérer plus facilement dans le code. Mais rien n‘empéche de définir un nom qui ne
commence pas par ce caractére. Cette interface sera implémentée sur les classes du projet afin que les classes
implémentent un systéme de rapport de leurs changements. L'interface se présente de la maniére suivante :

i nterface | Report Change

{
}

Définissez les membres de l'interface :

interface | Report Change

{
bool HasChanged
{
get;
set;
}
event Event Handl er Changed;
}

Les membres de l'interface ne doivent pas déclarer des modificateurs d’acces car les membres d'une interface sont
implicitement publics. Il est également interdit de spécifier que les membres sont virtuels ou statiques. Ces
implémentations sont faites au niveau de la classe qui dérivera de l'interface.

L'implémentation des membres dans une classe doit comporter I'exacte signature des membres de l'interface. Si une
classe dérive d’une interface mais n‘implémente pas ses membres, le compilateur Iévera une exception. Faites dériver
la classe Proj ect de l'interface | Report Change :

public class Project : |ReportChange

Une classe peut dériver de plusieurs interfaces. Les noms des interfaces sont alors séparés par des virgules.

Si vous essayez de compiler (F5), le compilateur lévera une exception indiquant que la classe Proj ect n‘implémente
pas le membre Changed de l'interface | Repor t Change. Ajoutez donc ce membre a la classe Proj ect :

public event EventHandl er Changed;

Pour illustrer la maniére dont plusieurs classes peuvent implémenter la méme interface, créez une nouvelle classe
dans un fichier MailServerSettings.cs dans le dossier Library. Faites dériver cette classe de I'interface | Report Change
et ajoutez I'implémentation des membres :

public class Mail ServerSettings : |ReportChange

{
protected bool hasChanged;

publ i c bool HasChanged

{
get { return hasChanged; }

set { hasChanged = val ue; }
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}

public event EventHandl er Changed;

2. Le polymorphisme d’interface

Le polymorphisme d'interface implique que tout objet qui implémente une interface est capable de pouvoir étre
converti dans le type de cette interface et les membres implémentés peuvent étre appelés a partir de cet objet
converti.

Pour illustrer le polymorphisme des interfaces, modifiez I'accesseur set de la propriété HasChanged de la classe
Mai | Server Settings afin que tout changement déclenche I'événement Changed :

publi c bool HasChanged

{
get { return hasChanged; }
set
{
i f (this.hasChanged != val ue)
{
t hi s. hasChanged = val ue;
if (this.Changed != null)
t hi s. Changed(this, new EventArgs());
}
}
}

Dés que la variable hasChanged d’un objet de type Mai | Server Setti ngs sera modifiée, I'événement Changed sera levé
et tout objet abonné a I'’événement pourra réagir en conséquence.

Créez une classe nommée Proj ect Settings qui sera I'exacte copie de la classe Mai | Server Setti ngs.

Ajoutez un premier membre de type Mai | Server Settings et un second de type Proj ect Settings a la classe Proj ect :

public ProjectSettings ProjectSettings { get; set; }
public Mail ServerSettings Mail ServerSettings { get; set; }

Initialisez ces variables dans le constructeur de la classe Project et associez la méthode ChildChanged aux
évenements Changed :

public Project()

{
this.ProjectSettings = new ProjectSettings();
this.ProjectSettings. Changed +=
new Event Handl er ( Chi | dChanged) ;
this.Mil ServerSettings = new Mil ServerSettings();
this. Mail Server Settings. Changed +=
new Event Handl er ( Chi | dChanged) ;
}

Ajoutez I'implémentation de la méthode Chi | dChanged suivante :

public void ChildChanged(object sender, EventArgs e)

{
if (sender is |ReportChange)
{
| Report Change Child = (| ReportChange)sender;
t hi s. HasChanged = Chi | d. HasChanged,;
MessageBox. Show( " Changenent de |’ objet de type " +
Chil d. Get Type(). ToString());
}
}

Finissez par ajouter les instructions suivantes dans la méthode Mai n de la classe Program:

Library. Project P = new Library. Project();
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P. Mai | Server Setti ngs. HasChanged = true;
P. Proj ect Setti ngs. HasChanged = true;

En langcant l'application (F5), I'’événement Changed est levé avec comme déclencheur un objet de type
Mai | Server Settings puis avec un objet de type ProjectSettings. Les deux peuvent étre convertis en type
| Repor t Change et les membres qu'ils implémentent sont disponibles a partir du résultat de cette conversion. La boite
de dialogue qui affiche le type de l'objet Chil d indique son type d’origine et non le type | Report Change de la méme
facon que pour les classes héritées. Cela signifie qu’un objet du type d’une interface peut faire référence a n‘importe
quelle instance d’objet dont le type implémente cette interface.

3. L'héritage d’interfaces

Comme les classes, les interfaces peuvent hériter d’une autre interface. Créez une nouvelle interface nommée
| Report Chi | dr enChange et faites-la hériter de l'interface | Report Change. Créez le membre Chi | dChanged de l'interface
| Repor t Change vers l'interface | Report Chi | dr enChange. Vous devriez obtenir l'interface suivante :

i nterface | ReportChil drenChange

{
voi d Chil dChanged(obj ect sender, EventArgs e);

}

Comme l'interface | Report ChildrenChange hérite de l'interface | Report Change, elle contient tous les membres de
I'interface parente.

Cette nouvelle interface est destinée aux classes qui implémentent l'interface | Report Change et qui ont des variables
qui I'implémentent aussi. Elle oblige I'ajout de la méthode Chi | dChanged pour traiter les événements Changed de ses
membres. La classe Proj ect doit donc étre modifiée pour implémenter cette interface :

public class Project : |ReportChildrenChange
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Introduction

Les types génériques permettent de combiner la réutilisabilité du code et la sécurité du type. Les types génériques
sont le plus souvent employés dans le cadre de collections. Le Framework .NET expose ces collections dans I'espace de
noms System Col | ecti ons. Generi ¢ comme le type Li st<T> ou Di cti onary<TKey, TVal ue>. Bien entendu, il est possible
de créer ses propres types génériques afin de fournir une solution adaptée.

L'avantage des types génériques par rapport aux collections classiques comme le type ArrayLi st est que le type des
objets est conservé alors qu’une collection non générique stocke les données en faisant une conversion en type
Qbj ect . La récupération d'un élément d'une collection classique oblige a faire la conversion inverse pour correspondre
avec le type attendu tandis que les types génériques retournent un objet déja typé. Malgré la complexité de codage
légérement supérieure, les types génériques apportent, en plus de la sureté, beaucoup plus de rapidité surtout
lorsque les éléments de la liste sont des types valeur.
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La création de types génériques

Un type générique est défini dans la déclaration de la classe en plagant le parameétre T. Ce paramétre spécifie que le
type sera choisi par le consommateur de la classe. Cela peut étre un type valeur ou un type référence.

Créez une nouvelle classe Report Changeli st <T> dans le dossier Library du projet :

public class Report ChangelLi st <T>

{
}

Le parametre T accepte un type qui sera spécifié au moment de l'instanciation :

Report Changeli st <i nt > Ex1 = new Report Changeli st <i nt>();
Repor t ChangelLi st <Obj ect > Ex2 = new Report ChangeLi st <Cbj ect >();

Un type générique peut également faire référence a plusieurs classes :

public class O asseCenerique<T, U>

Les types génériques peuvent étre surchargés tant que le nombre de leurs parameétres de type n’est pas identique :

public class O asseCeneri que<T>
public class O asseCenerique<T, U>

Si deux types génériques ont le méme nom et le méme nombre de parameétres de type, le compilateur léevera une
erreur :

public class O asseCeneri que<T>
public class dasseCeneri que<U> /1 Non autorisé

La classe peut contenir des membres qui vont utiliser le type spécifié a l'instanciation gréace au parameétre T. Ajoutez le
membre chi | dren de type Li st <T> a la classe :

protected List<T> children;

Comme Li st <T> est un type référence, il doit étre instancié dans le constructeur pour ne pas étre nul | .

Ajoutez le constructeur qui instancie la variable chil dren :

publ i ¢ Report Changeli st ()
{

}

this.children = new List<T>();

Lors de l'instanciation, la classe Report Changeli st instanciera une liste générique avec le type qui aura été spécifié.

Le but principal de créer un type générique contenant une liste générique est de pouvoir brider les fonctionnalités
exposées ou d’en ajouter. La classe Report Changeli st contiendra des enfants dans sa liste chi | dren et devra notifier
I'objet contenant d’'un changement. Ajoutez l'interface | Report Chi | dr enChange dans la déclaration de la classe :

public class ReportChangelLi st<T> : | Report Chil drenChange

Puisque la classe hérite de l'interface | Report Chi | dr enChange, il faut ajouter les membres définis dans cette interface :

protected bool hasChanged;

publ i c bool HasChanged
{
get
{
bool result = false;
foreach (I ReportChange child in this.children)
if (child.HasChanged)
{
result = true;
br eak;

© ENI Editions - All rigths reserved - Algeria Educ



return this.hasChanged || result;

}
set
{
i f (this.HasChanged != val ue)
{
t hi s. hasChanged = val ue;
if (this.Changed != null)
t his. Changed(this, new EventArgs());
}
if (!'value)
{
foreach (1 ReportChange child in this.children)
chi | d. HasChanged = val ue;
}
}

}

public event EventHandl er Changed;

public void ChildChanged(object sender, EventArgs e)
{
if (this.Changed != null)

t hi s. Changed(sender, e);

Dans le code précédent, les accesseurs de la propriété HasChanged réalisent une boucle sur les éléments de la liste
chil dren afin de faire la mise a jour des objets pour I'accesseur set, ou de déterminer si I'objet lui-méme ou I'un des
éléments de la liste a été modifié pour I'accesseur get .

Pour déterminer si I'objet a été modifié, le principe est que si au moins un élément de la liste a été modifié ou l'objet lui
méme, l'objet entier est considéré comme ayant été modifié. La mise a jour de la propriété HasChanged des éléments de
la liste ne se fait que si I'objet recoit la valeur f al se pour sa propriété HasChanged car I'objet peut étre modifié mais pas
ses enfants alors que si les enfants sont modifiés, I'objet parent est par conséquent modifié puisque les enfants font
partie de l'objet.
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Les contraintes de type

Comme vu dans les accesseurs, linterface | Report Change est utilisée pour accéder a la propriété HasChanged des
éléments de la liste. Cela signifie que les éléments ajoutés doivent obligatoirement implémenter l'interface. Pour limiter
les types qui pourront se substituer au parameétre générique T, des contraintes peuvent étre appliquées. Voici les
contraintes existantes :

Contrainte Description
where T : classe Contrainte sur la classe de base du type
where T : interface Contrainte sur lI'interface implémentée par le type
where T:class Le type doit étre un type référence
where T : struct Le type doit étre une structure
where T :new) Le type doit avoir un constructeur sans parametre
where U: T Le type représenté par Udoit étre identique au type T

Ajoutez une contrainte sur l'interface | Report Change sur la classe générique Report ChangelLi st :

public class ReportChangelLi st<T> : | ReportChildrenChange where T
| Repor t Change

Les contraintes sont appliquées sur tous les parametres de type définis, que ce soit dans les méthodes ou dans la
définition de type.

Les contraintes de type peuvent également étre définies au niveau des méthodes :

public void MaMet hode<T>() where T : class
{1
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Les interfaces génériques

Comme pour les listes, il serait intéressant de pouvoir effectuer une boucle foreach sur les éléments de notre type
générique. Pour cela il suffit d'implémenter l'interface générique | Enuner abl e<T> :

public class ReportChangelLi st<T> : | Report Chil drenChange,
| Enuner abl e<T> where T : | Report Change

Cette interface générique se comporte comme une interface classique, elle contient les signatures des membres requis
pour son implémentation et ceux-ci peuvent utiliser la classe générique comme référence.

Ajoutez les membres Get Enunerator() et | Enumer abl e. Get Enuner at or () suivant pour implémenter l'interface dans la
classe générique Report ChangelLi st :

public | Enunerat or <T> Get Enuner at or ()

{
for (int i =0; i < this.children.Count; i++)
{
yield return this.children[i];
}
}
| Enurrer at or | Enuner abl e. Get Enuner at or ()
{
return Get Enunerator();
}

L'implémentation d'un énumérateur consiste a effectuer une boucle sur les éléments de la liste et a retourner chacun
d’eux a I'appelant. Le mot clé yi el d return permet de faire un retour a I'appelant avec la valeur a retourner en fonction
de la précédente valeur retournée. L'état de la méthode est maintenu de telle maniere qu’elle peut continuer son
exécution au prochain appel. La durée de vie de cet état est liée a I'énumérateur, I'état de la méthode est supprimé
lorsque I’énumération est terminée.

1. La variance dans les interfaces génériques

La covariance et la contravariance sont des concepts déja utilisés depuis la version 2.0 du Framework .NET. La
nouveauté avec le Framework .NET 4.0 est de pouvoir appliquer ces principes aux interfaces génériques.

a. La covariance

Une interface covariante autorise ses membres a retourner des types plus dérivés que ceux qui sont spécifiés.
L'interface | Enuner abl e<T> implémentée dans la classe Report Changeli st fait partie des interfaces covariantes. Cela
permet de réutiliser des méthodes fonctionnant avec les collections génériques de base pour les collections
dérivées. L'exemple suivant illustre la covariance :

public class O assel

{
public string Propl { get; set; }
public string Prop2 { get; set; }

}

public class Casse2 : Cassel { }

static class Program

{
public static void Wite(lEnunerabl e<Cl assel> El enentsl)
{
foreach (Classel elemin Elenentsl)
{
Consol e. WiteLine("{0} {1}", elem Propl, elem Prop2);
}
}
[ STAThr ead]
static void Min()
{

| Enuner abl e<Cl asse2> El enents2 = new Li st <d asse2>();
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Wite(El ements2);

La méthode Wite accepte une collection de type | Enuner abl e<Cl assel> comme parameétre. La covariance permet
d’appeler la méthode avec une collection de type | Enuner abl e<d asse2> car le type O asse2 hérite du type C assel.

b. La contravariance

La contravariance est la capacité pour une interface d'accepter des arguments génériques moins dérivés que ceux

spécifiés. Pour illustrer la contravariance, l'exemple suivant utilise

contravariante :

I'interface 1 EqualityConparer<T> qui est

public class O assel

{
public string Propl { get; set; }
public string Prop2 { get; set; }

public class Classe2 : Cassel { }
public class Conparer : |EqualityConparer<d assel>

{
public int GetHashCode(d assel cl assel)

{
return classel. Get HashCode() ;

public bool Equal s(C assel x, C assel y)
{

return x ==y;
}
}
static class Program
{
[ STAThr ead]
static void Main()
{
| Equal i t yConpar er <Cl assel> cl assel = new Conparer();
| Equal i t yConpar er <Cl asse2> cl asse2 = cl assel;
}
}

La classe Conparer est utilisée pour effectuer des comparaisons entre des objets de type Cl assel. Cette classe
implémente l'interface | Equal it yConparer<T> qui est contravariante et permet ainsi de réaliser une conversion

implicite vers un type plus dérivé.

2. La création d’interfaces génériques variantes

Les interfaces génériques variantes sont déclarées a l'aide des mots clé i n et out pour les parameétres de type. Pour
déclarer un covariant de paramétre de type a l'aide du mot clé out, le type doit répondre aux conditions suivantes :

. Le type est utilisé seulement comme retour de méthode et non comme parameétre :

interface | Test<out T>

T Get(); /] Autorisé
voi d Set (T paranilest); /1 Non autorisé

. Le paramétre de type ne doit pas étre utilisé comme une contrainte pour les méthodes de l'interface.

L'exemple suivant provoque une erreur de compilation :

interface | Test<out T>
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voi d MaMet hode<U>() where U : T,

La création d'un contravariant de parameétre de type se fait a I'aide du mot clé in. Le type peut alors étre utilisé
comme parameétre de méthode ou dans une contrainte mais pas comme type de retour :

interface | Test<in T>

{
T Get(); /1 Non autorisé
voi d Set (T paranilest); /1 Autorisé
voi d MaMet hode<U>() where U : T, /1 Autorisé

}

La covariance et la contravariance peuvent étre prises en charge par la méme interface mais, dans ce cas, il s'agira
de deux parameétres de type distinct :

interface | Test<out T1, in T2>

3. L'héritage d’interfaces génériques variantes

Il est bien entendu possible de créer une interface qui hérite d'une interface générique variante. Dans ce cas, il faut
explicitement spécifier, avec les mots clés i n et out, si l'interface dérivée prend en charge la variance. Le compilateur
ne déduira pas la variance a partir de l'interface héritée :

interface | Parent<out T> { }
interface | Enfant 1<T> : |Parent <T> { }
interface | Enfant2<out T> : |Parent <T> { }

Dans l'interface | Enfant 1, le parameétre de type est invariant car non explicitement spécifié alors que dans l'interface
| Enf ant 2, le parameétre de type est covariant car le mot clé out est explicitement spécifié.

Il n'est pas autorisé de déclarer un parametre de type covariant si la définition de l'interface de base précise qu'il est
contravariant et inversement :

interface | Parent<out T> { }
interface IEnfant<in T> : |Parent <T> { } // Non autorisé
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La création de méthodes génériques

La déclaration des membres d’une classe générique se fait de la méme maniére que les membres de classes classiques
avec en plus l'utilisation du paramétre T pour spécifier le type d'un parameétre qui est autorisé.

Ajoutez la méthode Add a la classe Report Changeli st :

public void Add(T Child)

{
| Report Change child = (I Report Change) Chil d;
chi |l d. Changed += new Event Handl er ( Chi | dChanged) ;
this.children. Add(Child);

}

La méthode Add prend en parameétre un type répondant aux contraintes de la classe. L'objet passé en paramétre a la
méthode implémente donc l'interface | Repor t Change et il peut étre converti dans le type de l'interface ce qui permet a
I'objet de type Report Changeli st de s’abonner a I'’événement Changed de l'objet passé en paramétre avant de l'ajouter
a la liste chi | dren.

La liste va contenir de nombreux éléments et il faut donc implémenter une technique plus élaborée pour les différencier
et assurer l'unicité de ceux-ci. Nous allons créer un indexeur basé sur une clé de type string. Cela implique dans un
premier temps de créer une interface | Key dans le dossier Library :

public interface |Key
{ string Key
{
get;
}
}

Dans un second temps, ajoutez une contrainte sur la classe Report ChangeLi st de maniére a obliger les types a
implémenter l'interface | Key :

public class ReportChangeli st<T> : | Report Chil drenChange,
| Enuner abl e<T> where T : | Report Change, |Key

Ajoutez un indexeur a la classe Report Changeli st :

public T this[string Key]

{
get
{
foreach (T aChild in this.children)
{
if (((1Key)aChild).Key.Equal s(Key))
{
return achild;
}
}
return defaul t(T);
}
set
{
for (int i = 0; i < this.children.Count; i++)
{
I Key aChild = (IKey)this.children[i];
if (acChild.Key. Equal s(Key))
{
this.children[i] = val ue;
t hi s. HasChanged = true;
br eak;
}
}
}
}

Nous avons créé un indexeur basé sur un parametre de type string. Pour I'accesseur get, ce parametre est comparé
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avec tous les éléments de la liste afin de déterminer si I'un d’eux contient la méme clé et ainsi le retourner. Si I’élément
n'est pas trouvé, la valeur par défaut lui sera retournée. L'accesseur set fonctionne de la méme maniere mais lorsque
I'élément a été trouvé, il est mis a jour.

Il n'y a plus qu’a modifier la méthode Add pour déterminer que la clé est unique parmi les éléments de la liste avant de
faire I'ajout :

public void Add(T Child)

{
| Key chil dKey = (I Key) Child;
if (this[childKey.Key] == null)
{
| Report Change child = (1 Report Change) Chil d;
chi | d. Changed += new Event Handl er ( Chi | dChanged) ;
this.children. Add(Child);
}
}

Afin de compléter la classe, il manque une méthode de suppression des éléments. La liste chi | dren étant protégée, les
méthodes de suppression d’un élément de liste ne sont pas disponibles.

Créez une méthode Renove acceptant un parametre de type string qui sera comparé aux clés des éléments de la liste
afin de supprimer I'élément correspondant :

public void Renpve(string Key)

{
if (this[Key] '= null)
this.children. Renove(this[Key]);
t hi s. HasChanged = true;
}
}

La classe Report ChangeLi st se comporte désormais comme une liste de base avec nos propres fonctionnalités.
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Valeur par défaut générique

En étudiant de prés l'accesseur get de l'indexeur de la classe Report Changeli st, vous pouvez remarquer que si aucun
élément de la liste ne correspond a la clé passée en paramétre, la valeur de retour est :

return defaul t(T);

Un type générique peut concerner un type valeur ou un type référence, les types valeur n'étant pas null able (ne
pouvant pas avoir de valeur nul | ) il est impossible de retourner nul | pour I'accesseur get . Le mot clé def aul t est utilisé
pour obtenir la valeur par défaut du parametre type. Ainsi pour un parametre de type référence, la valeur nul | sera
retournée et pour un type valeur, il s'agira de sa valeur par défaut. Si T représente le type i nt, la valeur par défaut
retournée sera zéro.
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L'héritage de classe générique

Une classe générique peut hériter d'une autre classe. Les déclarations des classes enfants peuvent jouer avec les
parametres de type de la classe parente :

. La classe héritée peut garder le méme parametre de type :

cl ass Parent <T>

{1}

class Enfant<T> : Parent<T>

{1}

. La classe héritée peut également spécifier le paramétre de type :

cl ass Enfant Par ent <i nt >

{1}

. La classe héritée peut introduire de nouveaux parameétres de type :

class Enfant<T, T2> : Parent<T>

{1}

. Le nom du paramétre de type du parent peut étre renommé et utilisé dans la déclaration du type enfant :

class Enfant<Tx, T2> : Parent<Tx>

{1}
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Les délégués

Un délégué est une sorte de pont entre I'appelant d'une méthode et la méthode voulue. Les délégués se distinguent
entre les types et les instances. Un type délégué définit le protocole auquel I'appelant et la méthode appelée doivent
se conformer. Cela inclut la liste des parameétres et le type de retour, en un mot la signature. Une instance de délégué
est un objet qui fait référence a une ou plusieurs méthodes qui ont une signature conforme.

La déclaration d’'un délégué est précédée du mot clé del egate et la déclaration ne contient que la signature de la
méthode comme pour un membre abstrait :

public delegate int Calcul (int i, int j);

Pour créer une instance de délégué, il suffit d'assigner une méthode dont la signature est conforme au délégué :

public class O assel

{
public dassel(int i, int j)
{
Cal cul C = new Cal cul (Addi tion);
int result = C Invoke(i, j);
}
public int Addition(int i, int j)
{
return i + j;
}
}

Dans l'exemple précédent, la méthode Addition pourrait avoir des surcharges. Le compilateur prendrait alors
automatiquement la bonne surcharge en fonction de la signature du délégué auquel la méthode est assignée.

L'instruction d'instanciation du délégué dans I'exemple précédent peut étre abrégée :

Calcul C
Calcul C

new Cal cul (Addition); /] Notation conpléte
Addi tion; /1 Notation abrégée

De la méme maniére, l'invocation du délégué possede une notation abrégée :

C. Invoke(i, j); /] Notation conpléte
Ci, j); /1 Notation abrégée

1. Les parameétres de méthodes

Les délégués peuvent étre utilisés comme paramétres d’'une méthode. L'implémentation la plus courante est de
fournir une méthode de rappel qui pourra étre exécutée a la fin de la méthode principale :

public del egate void Afficher(int i);
public class O assel
{
public void Addition(int i, int j, Afficher CB)
{
CB(i +j);
public void Affiche(int i)
{
Consol e. WitelLine(i);
}
public O assel(int i, int j)
{
Afficher A = new Afficher(Affiche);
Addition(i, j, A);
}
}
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2. Les méthodes cibles multiples

Comme indiqué précédemment, un délégué peut faire référence a une ou plusieurs méthodes. Les opérateurs += et -
= permettent d'ajouter ou supprimer des références de méthode d'un délégué :

Cal cul C = new Cal cul (Addi tion);
C += Addition; I/l Equivalent a C = C + Addition;
C -= Addition; /!l Equivalent a C = C - Addition;

L'invocation du délégué lancera I'exécution de toutes les méthodes référencées dans l'ordre d’ajout.

Le délégué peut étre initialisé avec la valeur nul | . L'ajout d’une référence de méthode est alors considéré comme une
assignation d'une nouvelle valeur :

Calcul C = null;
C += Addition; /1 Equivalent a C = Addition;

La suppression d‘une référence de méthode avec l'opérateur - = sur un délégué qui ne contient qu’une seule méthode
cible est équivalent a assigner la valeur nul | au délégué :

Cal cul C = new Cal cul (Addi tion);
C -= Addition; /!l Equivalent a C = null;

Si un délégué possede un type de retour différent de void, I'appelant recevra la valeur de retour de la derniére
méthode invoquée par le délégué. Les méthodes précédentes sont appelées mais leur valeur de retour est perdue.

Tous les délégués dérivent implicitement du type System Ml ti cast Del egat e qui hérite du type System Del egate. Le
compilateur transforme les opérateurs +, -, += et - = effectués sur des délégués par les méthodes statiques Conbi ne
et Renove de la classe System Del egat e.

3. Les délégués génériques

Un délégué peut contenir des paramétres de type générique. Le type est alors précisé au moment de l'instanciation
du délégué et la méthode cible doit se conformer a ce type :

public delegate T Calcul <T>(T i, Tj);

public class O assel

{
public dassel(int i, int j)
{
Cal cul <int> C = new Cal cul <i nt >(Addi tion);
int result = C Invoke(i, j);
}
public int Addition(int i, int j)
{
returni + j;
}
}

4. La compatibilité des délégués

Les délégués ne sont pas compatibles entre eux méme si leurs signatures sont identiques :

del egate void Del eguel();
del egate void Del egue2();

Del eguel D1

MaMet hode;

Del egue2 D2 = Di; /1 Non autorisé

Par contre, il est possible d’assigner un délégué a partir d’'un autre qui posséde la méme signature avec la notation
compléte :
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Del egue2 D2 = new Del egue2(D1);

Deux instances de délégués sont considérées comme égales si elles ont les mémes méthodes cibles dans le méme
ordre :

Del eguel d1 = MaMet hode;
Del eguel d2 = MaMet hode;
/1 d1 == d2 vaut true

Lorsque vous appelez une méthode, vous pouvez fournir des arguments qui ont des types plus spécifiques que ceux
spécifiés par la méthode. Il s’agit du polymorphisme. Pour les délégués, le processus est identique, il s’agit de la
contravariance :

public del egate string Concat(string sl, string s2);

public class O assel

{
public O assel(string sl1, string s2)
{
Concat C = Concat ene;
string result = C(sl, s2);
}
public string Concatene(object 0l, object 02)
{
return (string)ol + (string)o2;
}
}

Dans cet exemple, le délégué Concat est invoqué avec des paramétres de type string. Lorsque les arguments sont
transmis a la méthode cible, ceux-ci sont simplement convertis dans le type obj ect .

Lorsque vous appelez une méthode, vous pouvez renvoyer un type plus spécifique que celui demandé, il s'agit
également de la mécanique du polymorphisme. Pour les délégués, le processus ne change pas, le type de retour du
délégué peut étre moins spécifique que le type de retour de sa méthode cible, il s’agit de la covariance :

public del egate object Concat(string sl, string s2);

public class O assel

{
public O assel(string sl1, string s2)
{
Concat C = Concat ene;
string result = (string)C(sl, s2);
}
public string Concatene(string sl1, string s2)
{
return sl + s2;
}
}

Dans cet exemple, l'invocation du délégué retourne un type object malgré que la méthode cible renvoie un type
string. Il faut alors convertir la valeur de retour pour obtenir le bon type.
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Les évenements

En travaillant avec les délégués, deux concepts sont mis en évidence : la diffusion et la souscription. Le diffuseur est un
type relié a un délégué. C’est lui qui décide quand le délégué doit étre invoqué. Le souscripteur est I'ensemble des
méthodes attachées a un délégué. Un souscripteur est totalement indépendant des autres souscripteurs méme au
sein d’un délégué. Les événements formalisent ce schéma.

La maniére la plus simple de déclarer un événement est d‘ajouter le mot clé event devant un membre délégué.
L'’événement Changed dans l'interface | Report Change a été créé précédemment de cette maniére :

event Event Handl er Changed;

Le type qui contient le diffuseur a un acces total a celui-ci. Cela peut étre I'ajout, la suppression ou l’'exécution de
méthodes cible. Les autres types ne pourront que souscrire a I'évenement avec les opérateurs += et - =.

Analysez I'exemple suivant basé sur I'accesseur set de la propriété HasChanged de la classe Proj ect Setti ngs :

set
{
if (this.hasChanged != val ue)
{
t hi s. hasChanged = val ue;
if (this.Changed != null)
thi s. Changed(this, new EventArgs());
}
}

La classe Project Settings déclenche I'’événement Changed a chaque fois que la valeur de la variable hasChanged est
modifiée. Avant de déclencher I'événement, il faut s‘assurer qu'il n‘est pas nul |, en d’autres termes, on s'assure que
I'événement possede des souscripteurs. Si vous essayez de déclencher un événement qui n’a pas de souscripteur, une
exception sera levée a I'exécution de I'application.

Si on enlevait le mot clé event de l'exemple, Changed deviendrait une variable de type délégué. Notre exemple
fonctionnerait de la méme maniere mais le diffuseur serait moins slr. En effet si vous utilisez un délégué a la place d'un
événement, les souscripteurs pourraient interférer les uns envers les autres de la maniére suivante :

. En remplagant les autres souscripteurs avec les opérateurs += ou - =.
. Un souscripteur pourrait supprimer tous les autres en affectant nul | au délégué.

. Un souscripteur pourrait lancer la diffusion en invoquant directement le délégué.

Le Framework .NET définit un standard pour I'écriture des événements. Le but est de fournir une consistance entre le
Framework et le code utilisateur. Au cceur d’'un événement se trouve le type Syst em Event Args. Ce type de base sert a
transporter les informations entre le diffuseur et le souscripteur d’'un événement. Il est possible de dériver de ce type
pour transmettre des informations aux souscripteurs.

Créez une nouvelle classe ChangedEvent Args dérivant de la classe de base EventArgs et exposant un membre
HasChanged :

public class ChangedEventArgs : EventArgs
{
public bool HasChanged { get; protected set; }
publ i ¢ ChangedEvent Args(bool hasChanged)
{
t hi s. HasChanged = hasChanged,;
}
}

Les types dérivant de Event Args seront utilisés pour la transmission d‘informations aux souscripteurs. Pour cette
raison, les membres exposés sont soit en lecture seule, soit inaccessibles en écriture.
La prochaine étape de la création d'un événement est de définir un délégué. Ce délégué doit répondre a trois régles :

. Le délégué ne doit pas avoir de type de retour (voi d).

. Le délégué doit accepter deux arguments : le premier sera de type obj ect contenant lI'objet qui aura déclenché
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I'’événement et le second argument sera de type Event Args ou tout autre type dérivé d’Event Ar gs contenant les
informations supplémentaires.

. Le nom du délégué doit étre suffixé par Event Handl er.

Ces régles n‘ont pour but que de garder une consistance avec les événements du Framework .NET. Vous pourriez
choisir un autre suffixe au délégué en remplacement de EventHandl er tout comme les parameétres du délégué
pourraient étre différents.

Le Framework .NET définit un délégué générique Syst em Event Handl er <> qui correspond a ces regles :

public del egate voi d Event Handl er <TEvent Ar gs>( obj ect sender,
TEvent Args e) where TEvent Args : Event Args;

Avant que les types génériques n’existent, les délégués devaient étre créés comme ceci :

public del egate void ReportChangeEvent Handl er (obj ect sender,
ChangedEvent Args e);

Pour des raisons historiques, de nombreux événements du Framework .NET utilisent cette notation. Dans la suite des
exemples, nous utiliserons la notation générique.

La derniére étape est la définition de I'’événement associé au type de délégué souhaité.

Modifiez la déclaration de I’événement Changed dans l'interface | Report Change comme suit :

event Event Handl er <ChangedEvent Args> Changed,;

Cette modification entraine des erreurs de compilation. D’'une part parce que les types qui implémentent l'interface
| Repor t Change ne possedent plus la bonne signature pour I'évenement Changed. Il faut donc remplacer la signature des
événements dans les classes qui implémentent l'interface | Report Change par :

public event EventHandl er <ChangedEvent Args> Changed;

D'autre part, la signature de la méthode Chil dChanged de l'interface | Report Chi | dr enChange doit étre modifiée dans
I'interface et dans les types qui lI'implémentent :

voi d Chi | dChanged(object sender, ChangedEventArgs e);

Il faut également modifier la souscription des objets a I'éveénement Changed afin de référencer le bon type de délégué :

Changed += new
Event Handl er <ChangedEvent Ar gs>( Chi | dChanged) ;

Le dernier point a corriger est la modification du déclenchement des évenements qui doivent transmettre le bon type
d'arguments :

thi s. Changed(thi s, new ChangedEvent Args(this. HasChanged));
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Les expressions lambda

Une expression lambda est une méthode sans nom qui remplace une instance de délégué. Le compilateur transforme
une expression lambda en un délégué.

La syntaxe d'une expression lambda est la suivante :
(paranetrel, paranetre2, ...) => expression ou instructions

Si I'expression ne contient qu’un seul paramétre, les parenthéses peuvent étre omises comme dans I'exemple de la
section suivante.

1. L'utilisation des expressions lambda

Prenons le délégué suivant :

public delegate int Miultiplier(int i);

Il est possible d'assigner et d’invoquer une expression lambda comme ceci :

Multiplier M= x => x * 2;
int i = M10); Il i =20

Le compilateur résout une expression lambda de ce type en créant une méthode privée et en déplacant I'expression
dans cette méthode.

Chacun des parametres de l'expression lambda correspond a un parametre du délégué et le type de I'expression
correspond au type de retour du délégué. Dans I'exemple précédent, x correspond au parameétre i du délégué et
I'expression x * 2 correspond au type de retour du délégué.

Une expression lambda peut contenir un bloc d’instructions a la place d’'une expression :

public delegate int Absolue(int i);
Absol ue A = x =>
{
if (x <0)
{
return -x;
}
el se
{
return x;
}
b
int i = A(10); /1l i =10
int j = A(-10); /1 j =10

En théorie, le compilateur déduit le type des paramétres d’'une expression lambda suivant le contexte. Quand ce n’est
pas le cas, vous devez spécifier explicitement le type de chacun des paramétres de la maniére suivante :

Miltiplier M= (int x) =>x * 2;

2. Les délégués génériques

Les expressions lambda sont le plus communément utilisées avec les délégués génériques Func et Action :

Func<int, int> F = x => x * 2;

Les délégués génériques Func et Action sont fournis par le Framework .NET dans |'espace de noms System Ces
délégués sont extrémement généraux, ils fonctionnent pour des méthodes qui retournent n‘importe quel type d’objet
et qui acceptent jusqu’a 16 arguments de type identique ou différent. Voici les signatures de quelques-uns :
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public del egate TResult Func<out TResult>();

public delegate TResult Func<in T, out TResult>(T arg);

public del egate TResult Func<in T1, in T2, out TResult>(T1 argl, T2 arg2);
/] Et ainsi de suite jusqu a 16 paranetres d' entrée

public del egate void Action();

public del egate void Action<in T>(T arg);

public delegate void Action<in T1, in T2>(T1l argl, T2 arg2);
/] Et ainsi de suite jusqu a 16 paranetres d' entrée

L'avantage principal des délégués génériques est de ne pas avoir a déclarer des délégués.

3. La capture de variable

Une expression lambda peut faire référence a des variables locales et des paramétres de la méthode dans laquelle
elle est définie. Les variables externes qui sont référencées dans une expression lambda sont appelées des variables
capturées :

public class O assel

{
public static int Test(int facteur)
{
Func<int, int> nultiple = x => x * facteur;
return nul tiple(10);
}
}
int i= dassel. Test(2); 11 i =20

Les variables capturées sont évaluées au moment ou le délégué est invoqué et non pas au moment de la définition
de lI'expression lambda :

public class O assel

{
public static int Test(int facteur)
{
Func<int, int> multiple = x => x * facteur;
facteur = 3;
return nul tiple(10);
}
}
int i= dassel. Test(2); /1 i =30

Les variables capturées peuvent également étre mises a jour par les expressions lambda :

int i =0;

Action ajout = () => i++

ajout(); /i =1
ajout (); /i =2

La portée d’une variable capturée est étendue a la portée du délégué. Dans I'exemple suivant, la variable i devrait
étre hors de portée et libérée a la fin de I'exécution de la méthode Aj out, mais comme la variable i et capturée, sa
portée est allongée a la portée du délégué qui I'a capturée :

public class O assel

{
public static Func<int> A out()
{
int i =0;
return () => i++;
}
public static void Test()
{

Func<int> ajout = Ajout();
int il =ajout(); /i1 =1
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int i2 = ajout(); 112 =2

Une variable locale qui est instanciée dans une expression lambda est unique par invocation du délégué. Si on
modifie I'exemple précédent pour obtenir la méthode suivante (on peut alors observer que le résultat est différent) :

public class O assel
{
public static Func<int> A out()
{
return () =>{ int i =0; return i++ };
}
public static void Test()
{
Func<int> ajout = Ajout();
int il = ajout(); /111 =0
int i2 = ajout(); [l 12 =0
}
}

Une variable définie dans une expression lambda posséde la portée de l'invocation du délégué.

Lorsque la capture de variable concerne une variable d‘itération dans un bloc for ou foreach, le compilateur traite ces
variables comme déclarées en dehors de la boucle. Cela signifie que la méme variable est capturée a chaque
itération. Observez I'exemple suivant :

Func<string>[] F = new Func<string>[3];
for (int i =0; i <3; i++)

{
}

F[i] = () =>i.ToString();

string s = string. Enpty;
foreach (Func<string>f in F)

{
}

s +=10);

Quelle est la valeur de la variable s ? La réponse est 333. L'explication est que dans la boucle for, il y a assignation
dans le tableau F d'une expression lambda qui capture la variable d'itération i . Cette variable, qui devrait sortir de la
portée au moment ou la boucle for est terminée, reste en mémoire car elle est capturée. Lorsque la boucle foreach
exécute les expressions lambda, i vaut 3 et a chaque itération la valeur 3 est ajoutée a la variable s.

La solution pour obtenir la vraie valeur de la variable d'itération serait de déclarer une variable dans la boucle for et
de Iui affecter la valeur de la variable d'itération. La variable capturée ne sera alors pas incrémentée et différente a
chaque itération car nouvellement déclarée. L'exemple suivant permet d’obtenir la valeur 012 :

for (int i =0; i <3; i++)
{
int j =i;
F[i] = () =>j.ToString();
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Utiliser les formulaires

Les formulaires représentent l'interaction de I'utilisateur avec une application. Ils sont aussi bien utilisés pour la
présentation que pour la saisie de données. La conception de l'interface utilisateur est une étape importante car une
interface qui est visuellement cohérente et logique, donc ergonomique, est plus facile a prendre en mains.

1. Ajouter des formulaires au projet

Lors de la création du projet d’application Windows, un formulaire par défaut a été créé, Forml. Ce formulaire
représente la classe qui sera instanciée lors de I'exécution. Cette classe partielle est composée de deux fichiers
Form1.designer.cs et Forml.cs :

. Forml.designer.cs : les fichiers de formulaires ayant I'extension .designer.cs sont générés automatiquement
par le concepteur de vue. Lorsqu’un contrble est déposé sur le formulaire, Visual Studio insére le code

d’initialisation et les paramétres par défaut dans ce fichier. Le concepteur de vue est dans ce cas une fagon
de créer du code de maniére visuelle.

. Forml.cs : ce fichier permet d’'écrire la logique du formulaire, les traitements des actions utilisateurs et tout le
code nécessaire au bon fonctionnement logique du formulaire.

Avant de créer un nouveau formulaire, nous allons créer un nouveau dossier nommé Forms a la racine du projet afin
d'y stocker tous les formulaires. Séparer les éléments au sein d'un projet permet d’avoir une meilleure vue
d’ensemble et de trouver plus facilement I'élément souhaité surtout en cas de maintenance.

En faisant un clic avec le bouton droit de la souris sur le nouveau dossier Forms, puis en sélectionnant Ajouter et
Formulaire Windows, la boite de dialogue d'ajout d’'un élément de Visual Studio s‘ouvre en ayant présélectionné le
type Windows Form. Il suffit de saisir le nom du formulaire, MailServerSettings.cs, et de valider.

Explorsteur dé salutions S
BI0E R e %
) Sebution ‘Selfbailer (1 projet)
4 8 SelfMailer
Sl Propedie
== Références
= “Corms
2 Nowel élément... Ctrls Majs & Ajouter " armles
i Erdment existant.. Maj= A+ A Exchere du projet rogeam.cs
[ Nouveaw dossier % Couper CtrleX
o0 Formulaire Windews... 43 Copier Ciele
_ﬂ Contrdle utilisateur... i Coller CtrisY
o] Composant., P Supprimer Suppe
3 Classe... Majs Alt=C Rencmmer

[§  Ouvrir le dessies dans [Explorsteur Windaws
I Propriétés AltsEntrée

Le fichier MailServerSettings.cs créé par Visual Studio présente cette forme :

namespace Sel f Mai | er. For ns
{
public partial class Mil ServerSettings : Form
{
public Mil ServerSettings()
{
InitializeConmponent();
}
}
}

On remarque que le nom du dossier contenant (Forms) a été ajouté a l'espace de noms du formulaire. En plus de
classer les éléments visuellement, les dossiers permettent a Visual Studio d'organiser la hiérarchie des classes au
sein d’espaces de noms lors de la création.

La classe partielle, identifiée par le mot clé partial , dérive de la classe Form et permet au formulaire d’hériter de
toutes les propriétés de base d’'un formulaire Windows depuis le Framework .NET. Il est possible de faire hériter un

formulaire d’'un autre formulaire dans le cas ou, par exemple, I'aspect reste le méme mais le traitement serait
différent.
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La derniére remarque sur cette classe est que le constructeur comporte un appel a la méthode I niti al i zeConponent
qui se trouve dans le fichier MailServerSettings.designer.cs :

private void InitializeConponent()

{
t hi s. conponents = new Syst em Conponent Model . Cont ai ner () ;
t hi s. Aut oScal eMbde = System W ndows. For ns. Aut oScal eMbde. Font ;
this.Text = "Mail ServerSettings";

}

Cette méthode se charge de lancer l'initialisation des éléments du formulaire et de définir les propriétés de ceux-ci. Il
est déconseillé de modifier ce fichier avec I'éditeur de texte car les changements pourraient étre écrasés par le
designer lors de la génération de ce code.

2. Modifier le formulaire de démarrage
Le formulaire de démarrage correspond a celui qui est ouvert par défaut lorsque I'application est lancée. Il s’agit de la
classe qui est instanciée dans le fichier Program.cs.

Pour modifier le formulaire de démarrage qui est actuellement Form1, il faut commencer par en créer un nouveau
dans le dossier Forms et le nommer Main.cs. Dans le fichier Program.cs, il n’y a plus qu’a remplacer I'instruction :

Appl i cation. Run(new Forml());

par

Appl i cation. Run(new Forns. Mai n());

Le formulaire Form1 n’étant plus nécessaire, il peut étre supprimé.

En lancant le débogage (F5), c’est bien le formulaire Main qui s’affiche.

3. Les propriétés des formulaires

En mode concepteur de vue, Visual Studio permet de définir les propriétés des objets grace a la fenétre Propriétés
(Ctrl + W, P) :
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Propriétés v X
Main Systemn.Windows.Forms.Form -

==

‘}.l,|_§'| *

AccessibleDescript
AccessibleMame
AccessibleRole Default

m

BackColor |:| Contral
Backgrﬂundlmage[l (aucun)
BackgroundImage Tile

Cursor Default Tl
[ Font Microsoft Sans Serif: 8.
ForeColor - ControlText
FormBorderStyle  Sizable
RightToleft Mo
RightTolLeftLayout False
Text Main
UseWaitCursor False
4
AllowDrop Falze
AutoValidate EnablePreventFocusCh

ContextMenuStrip (aucun)
DoubleBuffered  False

Enabled True
ImeMode MoControl
= - L
StartPosition

Détermine la position d'un formulaire lorsqu'il
s'affiche pour la premiére fois.

ﬁ' GBS 5§ Explorate.. W% Team Exp..

Les propriétés sont classées par groupes logiques. Chacune d’elles affecte |I'apparence ou le comportement du
formulaire. Certaines propriétés, comme la propriété Maxi nunBi ze, sont des structures. En cliquant sur la fléche
adjacente, il est possible de modifier séparément ces propriétés :

Width 0
Height 0

Les propriétés peuvent également étre modifiées au niveau du code :

this. Text = "Paraneétres du serveur nmail";

Cette ligne placée dans le constructeur du formulaire aura le méme effet que de modifier la propriété dans la fenétre
de propriétés du concepteur de vue a la différence que le Visual Studio aurait placé cette instruction dans le fichier
designer.

L'affectation des propriétés suit la méme syntaxe que pour d’autres membres de classe. L'opérateur d’assignation (=)
est utilisé pour assigner une valeur a la propriété référencée par son nom.

Affectez les propriétés suivantes au formulaire MailServerSettings :

Propriété Valeur Effet

For nBor der Styl e FixedToolWindow Le formulaire n'est plus
redimensionnable. Les boutons
d’agrandissement et de réduction ainsi
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que l'icbne ne sont plus visibles.

Showl nTaskbar False Lorsque le formulaire sera ouvert,
aucun onglet ne sera visible dans la
barre des taches Windows.

Si ze 345; 190 Fixe la taille du formulaire.

Start Position CenterParent Le formulaire s'affichera de maniére
centrée par rapport a son parent.

Text Parameétres du serveur mail Le texte dans la barre de titre du
formulaire est modifié.

Avec l'assignation des valeurs précédentes dans le concepteur de vue, Visual Studio a complété le fichier designer
avec les lighes suivantes :

this.CientSize = new System Draw ng. Si ze(339, 166);
this. FornBorder Style =

Syst em W ndows. For ns. For mBor der St yl e. Fi xedTool W ndow,
t hi s. Showl nTaskbar = fal se;
this.StartPosition =

Syst em W ndows. For ms. For nSt art Posi ti on. Cent er Par ent ;
this. Text = "Paranetres du serveur mail";

Tout ce qui est fait dans le concepteur de vue a une répercussion sur le code du fichier designer.

4. Les méthodes des formulaires

Les formulaires dérivant de la classe de base Syst em W ndows. For ns. For mhéritent de plusieurs méthodes permettant
de gérer I'affichage des formulaires.

Une fois instancié, un formulaire a pour vocation d'étre visible afin de permettre a l'utilisateur d’interagir avec celui-ci.
Les méthodes Show et ShowDi al og d'un formulaire permettent de le rendre visible. La méthode Show affiche le
formulaire a I'écran et lui donne le focus. La propriété Visi bl e du formulaire est alors automatiquement passée a
true. La méthode Show ne crée pas le formulaire. Si celui-ci existe en mémoire mais n’est pas visible, c’est-a-dire que
sa propriété Vi si bl e est égale a fal se, 'appel de la méthode revient a affecter la valeur true a la propriété Vvisi bl e.
La méthode ShowDi al og est identique, a I'exception que le formulaire est affiché sous forme modale, c’est-a-dire qu’il
doit étre fermé avant qu’un autre formulaire ne puisse recevoir le focus de I'application. Cette méthode oblige donc
I'utilisateur a effectuer une action.

Aprés que l'utilisateur ait effectué les actions voulues sur le formulaire, celui-ci doit étre fermé. Il y a deux maniéres
de fermer un formulaire. La premiere consiste a le masquer grace a la méthode Hide. Cela équivaut a affecter la
valeur fal se a la propriété Visible du formulaire. Avec cette méthode, le formulaire est toujours en mémoire et
I'appel de la méthode Show le restitue a I'identique. La seconde maniére de fermer un formulaire est la méthode C ose
qui supprime l'instance en mémoire et libére les ressources. Il devient impossible de faire appel a la méthode Show sur
un formulaire aprés un appel a la méthode C ose car le formulaire n’existe plus et il doit étre a nouveau instancié.
L'appel de la méthode d ose sur le formulaire de démarrage entraine la fermeture de I'application.

o Ces méthodes seront utilisées lors de I'implémentation de gestionnaires d’événements.

5. Les évenements des formulaires

Un formulaire, comme tout objet, a un cycle de vie et des moments clés déclenchant des événements spécifiques.

L'évenement Load correspond a la création du formulaire en mémoire. Il est levé lorsque la méthode Show, ou
ShowDi al og, est appelée pour la premiére fois. Si le formulaire est déja en mémoire, I'appel de la méthode Show ne
déclenchera pas une seconde fois I'événement Load. Un gestionnaire destiné a I'événement Load permet d'initialiser
les variables du formulaire a partir d'une base de données ou d’un fichier par exemple.

Les évenements Acti vat ed et Deacti vat e sont déclenchés lorsque le formulaire regoit le focus et lorsqu’il le perd. Ce
sont donc des événements qui peuvent se déclencher plusieurs fois pendant la durée de vie du formulaire. Ces
événements ne se déclenchent que si le focus du formulaire est modifié au sein de I'application, cela signifie que si
I'utilisateur donne le focus a une autre application puis revient, aucun des deux événements ne sera levé.
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Le processus de fermeture d'un formulaire entraine le déclenchement de deux éveénements distinct : For n osi ng et
For nC osed.

For O osi ng est I'’événement qui est levé lorsque la fermeture du formulaire est déclenchée par I'appel a la méthode
d ose ou lorsque l'utilisateur clique sur le bouton de fermeture du formulaire. Un gestionnaire destiné a I'évenement
For i osi ng permet de vérifier et valider les données de l'utilisateur, le cas échéant, il est possible d'annuler la
fermeture du formulaire et de le garder ouvert grace a la propriété Cancel de l'objet For nC osi ngEvent Ar gs passé en
parametre au gestionnaire d’événement :

private void FornCl osi ng(obj ect sender, FornC osi ngEvent Args e)
{

}

e. Cancel = true;

L'événement FornC osed est déclenché aprés FornC osing et apres |'exécution des gestionnaires d’événements
For nd osi ng, lorsque le formulaire est fermé.

o Ces événements seront utilisés lors de I'implémentation de gestionnaires d'événements.
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Utiliser les controles

1. Les types de controles

Le Framework .NET propose toute une série de contréles et Visual Studio les integre dans la Boite a outils (Ctrl + W,
X) du concepteur de vue :

Eoite & outils v X
[> Tous les Windows Forms A
4 Contrdles communs I

k  Pointeur
Button
CheckBox
BE CheckedListBox

m

=8 ComboBox
T_I'_.tﬂ DateTimePicker
A Label
A LinkLabel 3
EE ListBox
23 ListView
fe]  MaskedTextBox
{5 MonthCalendar
= Motifylcon
13  MNumericUpDown
@ PictureBox
@0 ProgressBar
® RadioButton
2= RichTextBox
[ab]  TextBox
: ToolTip
HT 0 TreeView
[ WebBrowser

4 Conteneurs
k  Pointeur
FlowLayoutPanel
™  GroupBox N

La boite a outils est subdivisée en groupes de contréles : les contréles communs, les conteneurs, les menus ou
encore les données entre autres.

Chaque groupe comporte plusieurs types de contrbles : ceux qui vont essentiellement servir a I'utilisateur pour
effectuer une action comme les Button, ceux qui vont permettre de saisir des données comme les TextBox et ceux
qui vont donner des informations a l'utilisateur comme les Label.

Un autre type de contrGles, appelés des composants, ont la particularité de ne pas étre visibles sur l'interface
utilisateur a I'exemple du contr6le Timer. Les contrOles de ce type sont affichés dans la barre des composants du
formulaire, en bas du concepteur de vue :
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T

Paramétres du zerveur mail
Nom BExp

Email BExp .:

Héte:

Litilisatewur:

Mat de passe:

Valider ][ Annuler

timerl

Les extendeurs sont un type de composant particulier qui ont pour but d’étendre les fonctionnalités des contréles.
Lorsqu’un extendeur est ajouté a un formulaire, tous les contrdles affichent une ou plusieurs nouvelles propriétés. Le
controle ErrorProvider en est un exemple.

2. Ajouter des controles aux formulaires

Pour ajouter un contrdle sur le formulaire, il suffit de le faire glisser depuis la boite a outils et de le déposer sur le
formulaire. Le concepteur de vue se charge d’écrire le code pour instancier le contrdle, le positionner et initialiser ses
variables.

Ajoutez les contréles au formulaire MailServerSettings afin d’obtenir ceci :

Paramétres du serveur mail
Nom B .
Email Exp .:
Héte:

5 % 0, %, s

Ltiligateur:

Mot de passe:

Yalider I[ Annuler
TF ]

Il est également possible de créer un contréle depuis le code en instanciant I'objet et en définissant ses propriétés
puis en l'ajoutant a la collection de contrdles du formulaire. Le code suivant crée un controle de type Button et
I'ajoute au formulaire courant :

Button newBtn = new Button();

newBt n. Name = "btnTest";

newBt n. Text = "Test";

newBt n. Locati on = new System Draw ng. Poi nt (25, 25);
newBt n. Si ze = new System Draw ng. Si ze( 100, 25);

this. Control s. Add( newBt n) ;
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sl Main | = | = [ =]

Test

Tout contrdle conteneur, y compris les formulaires, posséde une collection de contrbles enfants accessibles par la
propriété Controls. Il est possible via cette collection d’ajouter des contréles, d’en modifier ou de les supprimer
dynamiquement pendant I'exécution comme dans I'exemple ci-dessus.

3. Les propriétés des controles

Tout comme les formulaires, les contr6les ont des propriétés qui permettent de les définir visuellement. Il suffit de
sélectionner un contrdle sur le formulaire pour que la fenétre des propriétés affiche celles de celui-ci.

Spécifiez les propriétés des controles précédemment ajoutés au formulaire :

Type Propriété Valeur
Label Nane IbIFromName
Text Nom Exp.:
Label Nane IbIFromEmail
Text Email Exp.:
Label Nane IbIHost
Text Hote:
Label Nane IblUsername
Text Utilisateur:
Label Nane IblPassword
Text Mot de passe:
Text Box Narre FromName
Text Box Nane FromEmail
Text Box Narre Host
Text Box Narre Username
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Text Box Nane Password
UseSyst enPasswor dChar True

But t on Nane Valid
Text Valider

But t on Nane Cancel
Text Annuler

Il est possible de modifier les propriétés de plusieurs contréles en méme temps en faisant glisser la souris autour de
ceux-ci ou en maintenant la touche Ctrl et en cliquant sur les différents controles. La fenétre propriété affiche
seulement celles qui sont communes a tous les contrdles sélectionnés.

A noter la propriété UseSyst enPasswordChar de la classe TextBox, transforme un champ de saisie sur une ligne
classique en un champ de saisie pour mot de passe en utilisant les parameétres systémes pour remplacer les
caractéres :

Parameétres du serveur mail (=]
Mom Exp.:
Email Bxp .
Hate:
|tilizateur:

Mot de passe: T

Walider H Annuler

La propriété Passwor dChar a le méme effet dans le sens ou le contréle TextBox devient un champ de saisie de mot de
passe mais au lieu d’utiliser le caractére par défaut du systéme sur lequel est exécutée I'application pour remplacer
les vrais caractéres, vous pouvez spécifier ce caractére. La propriété UseSystenPasswordChar est prioritaire sur
Passwor dChar, il faut donc que UseSyst enPasswor dChar soit a fal se pour que la propriété Passwor dChar soit prise en
compte.

4. Les menus

Toute application comportant plusieurs formulaires doit implémenter une interface utilisateur permettant de naviguer
entre eux. Les menus représentent la maniere la plus facile pour organiser et permettre a l'utilisateur d’accéder aux
fonctionnalités de I'application.

La création d'un menu se fait avec le contréle MenuStrip. Celui-ci contient une collection de controles
ToolStripMenuItem. En ajoutant un contr6le MenuStrip au formulaire Main, il est par défaut ancré en haut du
formulaire et prend toute la largeur de celui-ci. C'est la propriété Dock du contréle qui permet d’obtenir ce
comportement. Pour ajouter des éléments de menu dans le concepteur de vue, il suffit de cliquer sur le message
Tapez ici et de saisir le texte du menu :

a5l Main

Le caractere & avant un caractére du titre du menu permet de spécifier la touche d'accés rapide que l'utilisateur
pourra combiner avec la touche Alt pour accéder au menu. En ajoutant I'’élément de menu ayant pour texte
&Parameétres au formulaire Main, lors de I'exécution de I'application, I'utilisateur pourra ouvrir ce menu en tapant la
combinaison de touches Alt+P. De maniére visuelle, ce caractére est reconnaissable car il est souligné.

Les touches de raccourci permettent d’accéder directement aux menus sans passer par le menu parent comme pour
la touche d’acces rapide. Il est possible d’assigner une combinaison de touches via la propriété Shortcut Keys de
I'’élément de menu. La fenétre de propriété affiche une boite intuitive permettant de définir la combinaison du
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raccourci :

ShortcutKeys Mone E

|
ShowShortcutkeys Maodificateurs i
|

> Size
Tag [ Cerl [ Shift [ Al
Text Touche: 5,
TextAlign
TextDirection [

TeoadlemameaDalabine Teommm Dok e T madd

v [ Rimtialice ]

Ajoutez un élément de menu, nommé Serveur &Mail au menu Paramétres et attribuez-lui la combinaison Ctrl+M
comme touche de raccourci. Le concepteur de vue affiche alors la combinaison a droite de I’élément de menu. Il est
possible de faire disparaitre ce texte en affectant la valeur fal se a la propriété ShowShort cut Keys ou de le modifier en
insérant le texte a afficher dans la propriété Short cut KeyDi spl ayStri ng de I'’élément de menu.

Il est également possible d’ajouter dynamiquement, lors de I'exécution, des menus pour apporter une interaction
supplémentaire a I'utilisateur. Il suffit d'instancier un objet du type Tool Stri pMenul temet de I'ajouter a la collection
Items du menu parent :

Tool Stri pMenul tem newMenu = new Tool Stri pMenul ten("Mn nenu");
thi s. Mai nMenu. | t ems. Add( newivenu) ;

s Main [ el =

Parameétres  Mon menu

d

Il existe un autre type de menus appelé menu contextuel (ContextMenuStrip dans la boite a outils). Ces menus sont
visibles par I'utilisateur lorsqu’il clique avec le bouton droit sur un élément de l'application. Les contrdéles ont une
propriété Cont ext MenuStri p permettant de définir quel est le menu contextuel a afficher. Mis a part cette différence,
les menus contextuels fonctionnent de la méme maniére que les menus classiques que ce soit au niveau du
concepteur de vue ou du code. Il est possible d’activer les touches de raccourcis mais pas les touches d’accés rapide :

" £y "ff,;, N N0 e T
a2 Main e @

Parametres

Mon menu contextuel

5. Les conteneurs

Certains contrbles, au méme titre que les formulaires, ont pour vocation de regrouper d’autres contréles. On les
appelle des conteneurs. Le fait de modifier les propriétés d'un conteneur peut entrainer la modification des contrdles
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qu'il contient. Par exemple, si la propriété Enabl ed d’'un contréle Panel est définie a fal se, tous les contrbles dans le
Panel sont désactivés.

Le contr6le TabControl est un conteneur dont le role est de grouper d’autres contrGles au sein d‘onglets dans la
collection TabPages. Un TabPage est un conteneur ressemblant a un contréle Panel. Il est possible d'activer les
barres de défilement grace a la propriété AutoScroll. Pour ajouter des controles a un TabPage, il suffit de

sélectionner l'onglet puis de faire glisser les contrdles depuis la boite a outils.

Ajoutez un contréle TabControl sur le formulaire Main et définissez sa propriété Dock a la valeur Fill. Le contréle
s'étend pour prendre toute la place disponible sur le formulaire. En cliquant sur le bouton ... de la propriété
TabPages, le concepteur de vue affiche un formulaire permettant de gérer les objets TabPage :

Editeur de collections TabPage @

Membres : Propri€tés tabPagel :

Em [+ [=E0E i
L tabPages 4 Accessibilité B
AccessibleDescript

AccessibleMame
AccessibleRole Default

4 Apparence
BackColor [] Transparent
Backgroundimage D {aucun)
Backgroundimagel Tile

e

BorderStyle Meone
Cursor Default
i Font Microsoft Sans Serif: 8.
FereColor - ControlText
RightToleft Mo
Ajouter l [ Supprimer Text tabPagel i)
[ OK ] ’ Annuler

Pour l'application de démonstration, les TabPage seront ajoutés au contréle de maniére dynamique dans le code.
Vous pouvez donc supprimer les deux TabPage par défaut.

6. L'ergonomie

L'ergonomie est un point trés important d’'un formulaire. L'information doit y étre présentée de maniére claire et
intuitive. Visual Studio met a disposition des outils permettant d’améliorer I'expérience utilisateur.

L'ordre de tabulation représente la séquence des contrdles qui vont recevoir le focus en appuyant sur la touche Tab.
Pour définir lI'ordre, il faut définir la propriété Tabl ndex de chaque contrdle en partant de 0. Pour empécher le contréle
de recevoir le focus avec la tabulation, il faut affecter la valeur false a la propriété TabStop. Plus le formulaire
comportera de controles et plus il sera fastidieux de définir la propriété Tabl ndex de chacun d’eux. C’est pourquoi
I'outil Ordre de tabulation dans le menu Affichage est trés utile. En I'activant, les contréles du formulaire affichent
des numéros représentant la valeur de leur propriété Tabl ndex :
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= = = : =
N % 6,

. 2 T
Paramétres du serveur mail

m Bp
Eail Bp.:

Ete: ) S 3
ateur: AN
de passe:

E Walider ] Eﬁnnuler ]

1

Pour définir un ordre différent que celui par défaut, il suffit de cliquer sur les controles les uns a la suite des autres
afin d’obtenir une séquence différente. Par défaut la propriété Tabl ndex est définie dans |'ordre d’ajout des contréles

sur le formulaire.

Un formulaire comme MailServerSettings, qui est typiquement un formulaire de paramétrage avec un bouton de
validation et un bouton d’annulation et qui sera ouvert avec la méthode ShowDi al og, doit utiliser les propriétés
Accept Button et Cancel Button du formulaire. Ces propriétés acceptent comme valeur le nom d'un bouton du
formulaire et lors du clic sur ce bouton, le formulaire renvoie respectivement la valeur Dial ogResult.OK ou
Di al ogResul t. Cancel qui pourra étre récupérée dans le formulaire parent pour effectuer des actions spécifiques :

if (new Mail ServerSettings().ShowDi al og() == Di al ogResul t. OK)

{
}

7. Ajouter des controles a la boite a outils

La boite a outils n‘est pas statique, il est possible d'ajouter de nouveaux controles provenant de développeurs tiers
ou développés au sein d'une autre solution.

Pour ajouter un contréle a la boite a outils, un clic avec le bouton droit de la souris sur le groupe auquel on souhaite
I'ajouter ouvre le menu contextuel.

Sélectionnez Choisir les éléments... et Visual Studio ouvre une fenétre de sélection :
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Si le controle n’est pas enregistré dans votre systéme, vous pouvez, en cliquant sur le bouton Parcourir...,
sélectionner une librairie ou un exécutable qui contient le contréle a ajouter. Il suffit ensuite de cocher les cases des
controles a ajouter et de valider le formulaire.

Les contréles créés dans un projet sont automatiquement ajoutés dans la boite a outils sous un onglet nommé avec
le nom du projet.
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