


Avant­propos 

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 manière 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 première partie de l’ouvrage vous aidera à vous familiariser avec l’environnement 
de développement et les nombreuses possibilités offertes par Visual Studio 2010 pour mener à bien toutes les étapes 
de la création d’une application. 

Au fil de l’ouvrage, vous serez amené à construire une application complète et chacune des grandes étapes du cycle de 
développement  y  sera  abordée  en  commençant  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  grâce  à  elle  que 
l’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 contrôles utilisateurs. Les processus de validation 
des données et l’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 être le système 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 après son déploiement. 

Les différentes formes d’enregistrement des données seront présentées en mettant l’accent sur les bases de données 
et l’Entity Framework en tant que couche d’accès aux données. Vous apprendrez à créer une base de données à partir 
de la définition de classes C# et inversement, c’est­à­dire créer la définition de classes à partir d’un schéma de base de 
données. Vous utiliserez le langage de requêtes LINQ pour accéder aux données, les ajouter, les mettre à jour ou les 
supprimer. L’enregistrement des données sur le système de fichiers est également une technique répandue pour les 
applications Windows, c’est pourquoi les possibilités d’interactions avec le système 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 à appréhender au mieux la création d’une application internationale. Vous pourrez 
également vous  familiariser avec  les  techniques plus avancées comme  les expressions régulières,  le développement 
multitâche ou encore l’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 clôturera par l’apprentissage du déploiement d’applications. 
Vous apprendrez à créer des assemblages et des programmes d’installation grâce à la description de toutes les étapes 
et de toutes les possibilités de configuration de celles­ci. 
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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 à 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  l’édition Professional, cette édition offre  les fonctionnalités de 
test de l’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  l’édition  Premium,  cette  édition  contient  l’IntelliTrace,  outil 
supplémentaire pour le débogage d’applications, le gestionnaire de tests, et des outils de design d’architecture 
d’applications. 

Dans cet ouvrage, l’édition Professional sera utilisée pour la présentation des exemples bien que la quasi­totalité soit 
valable avec l’édition Express. 

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 à cette version de Visual Studio par rapport aux précédentes. L’éditeur 
a entièrement 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), l’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 l’application. Les mots clés, 
les types y sont colorés pour faciliter la lecture et la compréhension du code. En même temps que le code est saisi, 
l’éditeur  évalue  les  erreurs  de  syntaxe,  les  variables  déclarées  mais  non  utilisées  dans  le  code  et  affiche 
l’IntelliSense. 

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

 

Les icônes à gauche des noms de membres permettent de définir visuellement si le membre est une méthode, une 
propriété, une variable, un évènement ou un autre type de membre. Lorsqu’un membre est en surbrillance, une info 
bulle explicative affiche une description de la méthode, les paramètres attendus ou encore les types d’exceptions qui 
peuvent être 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 boîte à outils : 
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Visual Studio génère automatiquement le code requis pour instancier les contrôles et les positionner. Le concepteur 
de vue est en quelque sorte un outil qui interprète 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’arrêts et de suivre pas à pas l’exécution du code, de surveiller et de modifier manuellement les variables en 
cours d’exécution : 

 

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

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 à Visual Studio à partir d’une galerie en ligne. Le gestionnaire d’extensions est accessible depuis  le 
menu Outils puis Gestionnaire d’extensions... : 

 

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

 

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  à  partir  d’une  solution  vide.  Visual  Studio  propose  des 
modèles 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 boîte de dialogue suivante permet de faire la sélection : 

■ Fichier ­ Nouveau ­ Projet ... 

 

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

Dès 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 l’application Program.cs. 

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

namespace SelfMailer 
{ 
    static class Program 
    { 
        /// <summary> 
        /// Point d’entrée principal de l’application. 
        /// </summary> 
        [STAThread] 
        static void Main() 
        { 
            Application.EnableVisualStyles(); 
            Application.SetCompatibleTextRenderingDefault(false; 
            Application.Run(new Form1()); 
        } 
    } 
} 

1. Définir le point d’entrée 
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Chaque  application  exécutable,  par  opposition  aux  bibliothèques  de  classes,  doit  posséder  un  point  d’entrée. Ce 
point  d’entrée  est  la  méthode  Main,  ci­dessus,  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 être publique et  statique via  les mots clés public  et static,  qui  spécifient  respectivement au 
compilateur que  la méthode est accessible depuis  l’application et en dehors, que la méthode est globale et que la 
classe  n’a  pas  besoin  d’être  instanciée  pour  pouvoir  l’appeler.  À  noter  que  si  la  méthode  ne  possède  pas 
l’identificateur d’accès, elle l’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 même manière qu’un projet à un point d’entrée, une solution a un projet de démarrage. 
Ce projet est identifiable dans l’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 : 

 

3. Configurer le projet 

La configuration du projet se fait en faisant un clic avec le bouton droit sur le projet dans l’explorateur de solutions, 
puis en sélectionnant le menu Propriétés du menu contextuel : 
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Cette fenêtre contient des onglets permettant de configurer les différentes parties du projet. 

L’onglet Application concerne les propriétés générales de l’application : 

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

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

namespace SelfMailer 
{ 
    ...       
} 

● 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 à produire, si cette propriété est modifiée 
après la création du projet, des changements devront être apportés au point d’entrée de l’application et à la 
méthode Main() ainsi qu’aux références du projet. 

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

● Informations de l’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 : 

using System.Reflection; 
using System.Runtime.CompilerServices; 
using System.Runtime.InteropServices; 
 
[assembly: AssemblyTitle("SelfMailer")] 
[assembly: AssemblyDescription("")] 
[assembly: AssemblyConfiguration("")] 
[assembly: AssemblyCompany("Hugon")] 
[assembly: AssemblyProduct("SelfMailer")] 
[assembly: AssemblyCopyright("Copyright © Hugon 2010")] 
[assembly: AssemblyTrademark("")] 
[assembly: AssemblyCulture("")] 
[assembly: ComVisible(false)] 
[assembly: Guid("3698f4e2-c3d4-4a8c-9e74-52d25473d5a1")] 
[assembly: AssemblyVersion("1.0.0.0")] 
[assembly: AssemblyFileVersion("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  être  utilisé  par  le  débuggeur  de Visual 
Studio : 
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4. La conversion de solutions 

Les  solutions  créées avec  les versions précédentes de Visual Studio peuvent être ouvertes avec  la version 2010. 
Visual Studio lancera un avertissement indiquant que la solution sera mise à jour avec l’assistant de conversion : 
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Avant le lancement de la mise à 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 être 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 l’éditeur de texte ou à partir du menu Refactoriser : 

 

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

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

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

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

● Réorganiser les paramètres (Ctrl+R, O) : affiche une boîte de dialogue permettant de modifier l’ordre des 
paramètres  d’une  méthode.  Les  appels  à  la  méthode  seront  modifiés  pour  que  les  paramètres  tiennent 
compte du nouvel ordre : 

public int add(int i, int j) 
{ 
    return i + j; 
} 
// Appel de la méthode: 
add(1, 2); 

Après l’inversion des paramètres i et j dans la signature de la méthode, l’appel sera modifié par Visual Studio de la 
manière suivante : 

add(2, 1); 
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Introduction 

Le  Framework  .NET  est  l’élément  central  des  applications.  Il  gère  l’exécution,  l’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 bibliothèques de classes. 
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CLR 

Le  CLR  est  l’environnement  d’exécution  des  applications.  Il  est  multilangage  grâce  au  CLS  (Common  Language 
Specification) qui est un ensemble de règles à respecter pour un compilateur créant des applications à 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 à ce niveau de compatibilité, le compilateur convertit le code en langage intermédiaire (IL) permettant 
d’être interprété de la même manière 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 
possède un équivalent dans le Framework .NET et donc en langage intermédiaire. Ainsi, un integer en VB et un int en 
C# seront du même type System.Int32. 

Une fois compilée, une application se résume à au moins un fichier exécutable. Celui­ci 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  l’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 
manière à ne pas être recompilé en cours d’exécution et à optimiser les performances. 
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Les bibliothèques de classes 

Le Framework .NET est composé de plusieurs bibliothèques de classes, classées en espaces de noms, organisés de 
manière hiérarchique à partir de l’espace de noms racine System. Les fonctionnalités en relation sont donc classées au 
sein  d’un  même  espace  de  noms.  System.IO,  par  exemple,  regroupe  les  types  ayant  pour  but  d’interagir  avec  le 
système de fichiers. Voici quelques espaces de noms couramment utilisés : 

Ces bibliothèques de classes sont consultables via l’explorateur d’objets : 

 

Espace de noms  Description 

System  Espace de noms racine. Il contient les types de base du Framework .NET. 

System.Collections  Contient les types permettant de créer et gérer les listes et les tableaux. 

System.Data  Contient les types requis pour la manipulation et la communication avec 
les bases de données. 

System.Drawing  Contient l’ensemble des types permettant de gérer le rendu graphique 
et le traitement d’éléments visuels. 

System.IO  Contient l’ensemble des classes permettant d’interagir avec le système 
de fichiers. 

System.Math  Fournit les types permettant d’exécuter des calculs plus complexes que 
de simples opérations. 

System.Windows.Forms  Contient tous les types permettant la création d’applications Windows, 
que ce soit les formulaires ou les contrôles. 
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■ Affichage ­ Explorateur d’objets 

Il  n’est pas  rare d’avoir besoin de bibliothèques 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 nœud Références du projet permet d’ouvrir le menu 
contextuel. Le menu Ajouter une référence... ouvre la fenêtre de sélection : 

 

Il est possible de choisir une référence vers les classes .NET, COM, à 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 paramètres  sont  stockés dans  la pile  et  si  cette  fonction en 
appel  d’autres,  les  variables  sont  placées  au  dessus  des  précédentes.  À  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 gère les entrées et sorties de cet espace 
mémoire de manière automatique grâce à 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’être vidée Splus rapidement. L’inconvénient principal est qu’il n’est 
pas possible de connaître exactement le moment où un objet sera détruit et par conséquent, le moment d’exécution du 
code associé à cette destruction n’est pas maîtrisable. Les classes qui ont besoins de beaucoup de ressources peuvent 
implémenter une méthode Dispose() afin de les libérer. 

1. Les types valeur 

L’espace mémoire utilisé par une donnée de type valeur est affecté à la pile pendant sa durée de vie, puis, lorsque la 
variable est hors de portée, l’espace mémoire est libéré. 

Les types valeur sont classiquement les types de base tels que les booléens (bool), les entiers (int) ou encore les 
caractères (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 être 
vide (null). 

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

int i = 1; 

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

Examinons l’exemple suivant : 

bool b1 = true; 
bool b2 = b1; 
b1 = false; 

Une première variable (b1) de type booléen est créée avec la valeur true. Une seconde variable (b2) de type booléen 
est  créée  avec  la  valeur  de  b1.  Pour  finir  la  variable  b1  est modifiée. Quelle  est  la  valeur  de  la  variable  b2  ?  La 
réponse  n’est  pas  surprenante  :  la  variable  b2  a  la  valeur  true.  b1  et  b2  sont  deux  variables  distinctes  et  la 
modification de l’une n’affecte pas la seconde. La seconde ligne qui affecte la valeur de b1 à la variable b2 entraîne, 
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 l’utilisation d’une variable 
de type référence, ce n’est pas la valeur qui est passée mais le pointeur de celle­ci. Lorsque la variable est hors de 
portée, comme pour un type valeur,  l’espace mémoire de  la pile est  libéré mais pas  l’objet lui­même 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 à 
partir de ces types se fait indirectement via une référence vers leur espace mémoire alloué. 

Un type référence, à la différence d’un type valeur, doit être instancié grâce au mot clé new. Ce mot clé fait appel au 
constructeur  du  type.  Il  s’agit  d’une  méthode  particulière  qui  initialise  l’objet  par  l’affectation  des  valeurs  aux 
membres. Pour certaines classes,  il est possible de passer des paramètres au constructeur suivant  les surcharges 
disponibles. Ainsi,  il est possible de déclarer un ArrayList  (de  l’espace de noms System.Collections) de ces deux 
manières : 

-  1 -© ENI Editions - All rigths reserved - Algeria Educ

enidentnumber-AAEAAAD/////AQAAAAAAAAAMAgAAAE1FTkkuRWRpdGlvbnMuTUVESUFwbHVzLCBWZXJzaW9uPTEuMC4wLjAsIEN1bHR1cmU9bmV1dHJhbCwgUHVibGljS2V5VG9rZW49bnVsbAUBAAAAJ0VOSS5FZGl0aW9ucy5NRURJQXBsdXMuQ29tbW9uLldhdGVybWFyawIAAAAHcGlzVGV4dAlwaWR0ZURhdGUBAA0CAAAABgMAAAA8NDU1NTU1IC0gQWxnZXJpYSBFZHVjIC0gNjgwMDYyMTQtYmQzMS00MWY0LTg5ZjItMmM3OWZjMjNjNTg4LdgxoPVhzYgLAA==-enidentnumber



ArrayList tab1 = new ArrayList(); 
ArrayList tab2 = new ArrayList(1); 

La première instanciation crée un objet de type ArrayList avec les valeurs par défaut. La seconde instanciation crée 
un même objet avec une capacité maximale de 1. 

Un type référence peut avoir une valeur vide (null) et donc être déclaré mais non instancié. 

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

class Class 
{ 
    public bool b; 
} 

Réalisons les opérations suivantes avec cette classe : 

Class C1 = new Class(); 
C1.b = true; 
Class C2 = C1; 
C1.b = false; 

Un premier objet est instancié. La valeur true est ensuite affectée à sa propriété b. L’objet C1 est ensuite affecté à 
un second objet du même type, puis la propriété b de l’objet C1 est modifiée. Quelle est la valeur de la propriété b de 
l’objet C2 ? La réponse n’est pas aussi évidente que pour un type valeur. En effet lors de l’affectation de l’objet C1 à 
l’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 même adresse mémoire, dans le tas. Donc la modification d’une valeur dans l’un 
des objets affecte les deux. 
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La syntaxe 

1. Les identifiants 

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

monIdentifiant est différent de MonIdentifiant. 

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 être utilisés en  tant qu’identifiants. Ces mots clés sont distingués dans  l’éditeur de  texte de Visual Studio en 
étant colorés en bleu (avec les paramètres 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 caractère @. La syntaxe suivante entraînera une erreur et le compilateur refusera de s’exécuter : 

private bool lock; 

En préfixant le membre lock par le caractère @, le compilateur considère que c’est un identifiant et non plus un mot 
clé : 

private bool @lock; 

Le  caractère  @  peut  également  préfixer  des  identifiants  qui  n’ont  aucun  conflit  avec  les  mots  clés,  ainsi 
@monIdentifiant sera interprété de la même manière que monIdentifiant. 

Voici une liste des mots clés du langage C#. Ils seront expliqués, en partie, au cours de l’ouvrage : 

abstract  add  as  ascending  base 

bool  break  by  byte  case 

catch  char  checked  class  const 

continue  decimal  default  delegate  descending 

do  double  dynamic  else  equals 

enum  event  explicit  extern  false 

finally  fixed  float  for  foreach 

from  get  global  goto  group 

if  implicit  in  int  interface 

internal  into  is  join  let 

lock  long  namespace  new  null 

object  on  operator  orderby  out 

override  params  partial  private  protected 

public  readonly  ref  remove  return 
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3. La ponctuation 

La ponctuation a pour objectif  de  séparer  les  instructions du programme de manière  logique,  compréhensible par 
l’humain et interprétable par le compilateur. 

Toute instruction doit se terminer par un point­virgule (;).  S’il est oublié à la fin de l’instruction, le compilateur lève 
une erreur de syntaxe. L’avantage, cependant, est de pouvoir écrire une instruction sur plusieurs lignes : 

int i = 5 
        + 2; 

Le  point  (.)  après  un  identifiant  permet  d’accéder  aux  membres  d’un  objet.  Visual  Studio  affiche,  grâce  à 
l’IntelliSense, la liste des membres disponibles dès que le point est ajouté à un objet : 

monObjet.maPropriete 

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

class Program 
{ 
} 

Les  parenthèses  ( (  et )  )  sont  utilisées  pour  la  déclaration  ou  l’appel  de méthodes.  Elles  peuvent  contenir  des 
paramètres suivant la signature de la méthode. Les paramètres d’une méthode sont séparés par une virgule (,) : 

monObjet.maMethode(Parametre1, Parametre2); 

Les parenthèses sont également utilisées pour grouper les instructions de la même manière que pour une opération 
mathématique. 

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

string s = monObjet[0]; 

Les éléments des tableaux sont indexés à 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 

sbyte  sealed  select  set  short 

sizeof  stackalloc  static  string  struct 

switch  this  throw  true  try 

typeof  uint  ulong  unchecked  unsafe 

ushort  using  value  var  virtual 

volatile  void  where  while  yield 
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La soustraction est réalisée avec l’opérateur - : 

i = 5 - 2;        // i = 3 

La multiplication est réalisée avec l’opérateur * : 

i = 5 * 2;        // i = 10 

La division est réalisée avec l’opérateur / : 

i = 6 / 2;        // i = 3 

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  à  une  variable.  L’opérateur  le  plus  utilisé  est  le 
caractère = : 

i = x; 

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

i += 1; 

en utilisant  l’opérateur +=, il y a affectation à la variable de sa propre valeur additionnée de la valeur à droite de 
l’opérateur. Cette instruction est équivalente à celle­ci : 

i = i + 1; 

La combinaison d’opérateurs de calcul et d’assignation est valable pour tous les opérateurs : 

int i = 5; 
i += 2;          // i = 7 
i -= 2;          // i = 5 
i *= 2;          // i = 10 
i /= 2;          // 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 
contrôles. 

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           // renvoie true si x est différent de y 

L’opérateur > détermine si la variable de gauche est strictement supérieure à la variable de droite : 

x > y            // renvoie true si x est supérieur à y 

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

x >= y           // renvoie true si x est supérieur ou égal à y 

L’opérateur < détermine si la variable de gauche est strictement inférieure à la variable de droite : 

x < y            // renvoie true si x est inférieur à y 
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L’opérateur <= détermine si la variable de gauche est inférieure ou égale à la variable de droite : 

x <= y           // renvoie true si x est inférieur ou égal à y 

L’opérateur (et mot clé) is 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 être combinées grâce à des parenthèses afin de modifier l’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 être déclarée et initialisée avec la même instruction : 

string s = "La valeur de ma variable"; 

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

bool b1 = true, b2 = false; 

Une variable peut également être marquée avec le mot clé const qui spécifie que la valeur de la variable ne peut pas 
être modifiée pendant l’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 à celle­ci. C’est­à­dire qu’elle est détruite dès 
la fin de l’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, à la fin de la boucle la variable est détruite puis elle est à nouveau initialisée au passage suivant. 

6. Les instructions de contrôles 

a. Les instructions conditionnelles 

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

Syntaxe générale : 

if (expression) 
{ 
       instructions 
} 
[else if (expression) 
{ 
       instructions 
}] 

if, else et else if
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[else 
{ 
       instructions 
}] 

L’instruction if 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 à 10 
} 

L’expression à évaluer est insérée entre parenthèses après le mot clé if et doit avoir un résultat de type booléen. 

L’instruction else permet d’intégrer le code qui sera exécuté si l’expression évaluée dans l’instruction if est fausse 
(false) : 

if (x > 10) 
{ 
   // Instructions exécutées si x est supérieur à 10 
} 
else 
{ 
   // Instructions exécutées si x est inférieur ou égal à 10 
} 

L’instruction else if permet d’évaluer une nouvelle expression lorsque celle de l’instruction if est fausse. Il peut y 
avoir plusieurs  instructions  else 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  manière  non  obligatoire  par  une 
instruction else : 

if (x > 10) 
{ 
   // Instructions exécutées si x est supérieur à 10 
} 
else if (x = 10) 
{ 
   // Instructions exécutées si x est égal à 10 
}  
else 
{ 
   // Instructions exécutées si x est inférieur à 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 où le bloc ne contiendrait qu’une seule ligne, il est permis de les omettre (valable aussi pour les autres 
instructions de contrôles) : 

if (x > 10) 
   x -= 10; 
else if (x = 10) 
   x -= 1; 
else 
   x += 10; 

Syntaxe générale : 

switch (expression) 
{ 
       case expression ou constante: 
              instructions 
              [instructions de saut] 
       [default: 
              instructions] 
} 

switch
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Une instruction switch peut être considérée comme une suite d’instructions if, else if et else. 

L’instruction switch évalue la valeur d’une variable passée en paramètre et exécute les instructions en fonction des 
valeurs possibles : 

switch (i) 
{ 
    case 0: 
        i++; 
        break; 
    case 1: 
        i--; 
        break; 
    default: 
        i = 0; 
        break; 
} 

Le mot  clé default doit être placé en dernier dans  la chaîne d’évaluation et  le code sera exécuté si aucune des 
conditions précédentes n’est remplie. Ajouter l’instruction default est facultatif. 

Chaque bloc d’instructions au sein d’une évaluation doit contenir le mot clé break afin de sortir du bloc switch. 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 switch. 

Il est possible de combiner plusieurs évaluations si celles­ci doivent exécuter les mêmes instructions : 

switch (i) 
{ 
    case 0: 
    case 1: 
    case 2: 
        i++; 
        break; 
    case 3: 
        i--; 
        break; 
} 

b. Les instructions itératives 

Les instructions itératives permettent d’effectuer des boucles sur une série d’instructions en fonction de l’évaluation 
d’une expression. Les instructions itératives sont les boucles for, while, do while et foreach. 

Syntaxe générale : 

for (initialisation; expression; pas) 
{ 
        instructions 
} 

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

int total = 0; 
for (int i = 0; i < 4; i++) 
{ 
    total += i; 
} 
// total = 6 

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

for
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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 à  la variable i. 
L’expression est à nouveau évaluée et la boucle continue jusqu’à ce que l’expression soit fausse. 

La variable déclarée dans l’instruction for peut être modifiée dans le corps de la boucle : 

for (int i = 0; i < 4; i++) 
{ 
    i++; 
} 
// Le corps de la boucle for est exécuté deux fois 

Il est également possible de définir un pas négatif : 

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

Syntaxe générale : 

while (expression) 
{ 
      instructions 
} 

Une boucle while permet d’exécuter une série d’instructions tant que l’expression évaluée est vraie : 

int i = 0; 
while (i < 4) 
{ 
    i++; 
} 
// i = 3 

Syntaxe générale : 

do 
{ 
       instructions 
} 
while (expression); 

La boucle do while est similaire à la boucle while dans le sens où les instructions de la boucle sont exécutées si 
l’évaluation de l’expression est vraie. La différence réside dans le fait que la boucle do while effectue la vérification 
de l’expression après l’exécution des instructions. La boucle do while garantit que les instructions seront exécutées 
au moins une fois : 

int i = 0; 
do 
{ 
    i--; 
} 
while (i >= 0); 
// i = -1 

Syntaxe générale : 

foreach (type nom in object) 
{ 
       instructions 

while

do while

foreach
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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 l’objet passé en paramètre 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 c in s1) 
{ 
    s2 += c; 
} 
// 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 à la variable c de type char. La variable c peut ensuite être 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, continue, goto, return et throw. 

L’instruction break permet de sortir d’une boucle ou d’une instruction switch sans attendre la fin de l’exécution de 
toutes les instructions : 

for (int i = 0; i < 10; i++) 
{ 
    if (i == 5) 
    { 
        break; 
    } 
} 
// i = 5, le corps de la boucle a été exécuté 5 fois 

L’instruction continue permet d’arrêter l’exécution du corps d’une boucle et de passer à la prochaine évaluation : 

for (int i = 0; i < 10; i++) 
{ 
    if (i > 5) 
    { 
        continue; 
    } 
} 
// i = 5, le corps de la boucle a été exécuté 10 fois 

L’instruction goto permet de transférer l’exécution à un bloc d’instructions. Cette instruction est héritée des anciens 
langages procéduraux tels que le basic. 

Une instruction goto est suivie par le nom d’une étiquette et l’exécution du code est transférée à celle­ci. L’étiquette 
est définie dans le code par un nom suivi de deux points (:) : 

    int i = 0; 
ajout: 
    i++; 
 
    if (i < 5) 
    { 
        goto ajout; 
    } 
// i = 5 

break

continue

goto
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L’instruction goto est également utilisée au sein des instructions switch pour passer d’un cas à un autre. goto peut 
référencer un autre cas ou le cas par défaut : 

int i = 0; 
switch (i) 
{ 
    case 0: 
        i++; 
        goto 1; 
    case 1: 
        i--; 
        goto default; 
    default: 
        i = 0; 
        break; 
} 

L’instruction return est utilisée au sein d’une fonction et permet de définir la valeur de retour de celle­ci : 

int Addition(int i, int j) 
{ 
    return i + j; 
} 

L’instruction throw  permet  de  lever  des  exceptions.  L’exécution  est  immédiatement  interrompue  et  la  nature  de 
l’erreur est passée à l’appelant dans la pile d’appel jusqu’à être interceptée et traitée : 

throw new Exception(); 

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

 

7. Les commentaires 

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

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

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

/* Mon commentaire 
sur plusieurs 
lignes */ 

L’éditeur de texte de Visual Studio colorise les commentaires en vert (paramètre 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  être  interprétée  par  l’IntelliSense  pour  fournir  la 
description  des  membres,  des  paramètres  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 
caractères ///.  En  tapant  cette  suite  de  caractères  dans  Visual  Studio,  l’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 : 

/// <summary> 
///  

return

throw
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/// </summary> 
public Form1() 
{ 
    InitializeComponent(); 
} 

En plaçant un contenu entre les balises summary comme ceci : 

/// <summary> 
/// Mon commentaire 
 
/// </summary> 

Il sera interprété par l’IntelliSense de Visual Studio : 

 

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

Balise  Syntaxe  Description 

summary  <summary> 

... 

</summary> 

Indique ce que l’info bulle de 
l’IntelliSense doit afficher. 

remarks  <remarks> 

... 

</remarks> 

Texte supplémentaire de 
description du type ou du 
membre. 

param  <param name="NomParamètre"> 

... 

</param> 

Texte explicatif sur le 
paramètre attendu. Cette 
balise est utilisée dans la 
description de méthodes ou 
fonctions ayant des 
paramètres dans leur 
signature. 

returns  <returns> 

... 

</returns> 

Texte explicatif sur la valeur de 
retour. Cette balise est utilisée 
dans le cadre des fonctions. 

exception  <exception [cref="type"]> 

... 

</exception> 

Texte décrivant les exceptions 
et leur type qui peuvent être 
levées par la méthode ou 
fonction. L’attribut optionnel 
cref fait référence au type de 
l’exception. 

permission  <permission  

[cref="type"]> 

... 

</permission> 

Texte décrivant les permissions 
nécessaires pour exécuter le 
code de la méthode. L’attribut 
optionnel cref fait référence 
au type de la permission. 

example  <example> 

... 

 

Texte présentant un exemple 
d’utilisation de la méthode ou 
fonction. 
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La  génération  du  fichier  de  documentation  XML  au  moment  de  la  compilation  est  définie  dans  la  fenêtre  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 : 

 

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

</example> 
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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 être 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 à un type, il suffit de préciser son nom dans la hiérarchie d’espace de noms. Ainsi pour  instancier un 
objet Form, il faudra saisir : 

System.Windows.Forms.Form F = new System.Windows.Forms.Form(); 

Cette notation peut rapidement devenir fastidieuse, c’est pourquoi le mot clé using 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 : 

using System.Windows.Forms; 

L’instanciation se fera de la manière 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 using, il faut créer un alias. Prenons pour exemple deux classes de même nom et dans des espaces de noms 
différents : 

namespace Class1 
{ 
    class Class 
    { 
        ... 
    } 
} 

et 

namespace Class2 
{ 
    class Class 
    { 
        ... 
    } 
} 

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

using alias = Class1; 
using Class2; 
... 
alias.Class C1 = new alias.Class(); 
Class C2 = new Class(); 
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Les types de base 

Les types de données permettent de stocker des valeurs dans l’application. Les langages .NET étant fortement typés, 
il n’est 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 Object 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 manière 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: 

Une valeur peut être assignée à un entier avec une notation décimale ou hexadécimale. La notation hexadécimale 
doit être précédée du préfixe 0x : 

int i = 2;              // Notation décimale 
i = 0x4B;               // Notation hexadécimale équivalent à: i = 75; 

b. Les décimaux 

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

Type .NET  Nom C#  Description  Plage de valeurs 

System.Byte  byte  Entier non signé de 8 
bits 

De 0 à 255 

System.Int16  short  Entier signé de 16 bits  De ­32 768 à 32 767 

System.Int32  int  Entier signé de 32 bits  De ­2 147 483 648 

à 2 147 483 647 

System.Int64  long  Entier signé de 64 bits  De ­9 223 372 036 854 
775 808 

à 9 223 372 036 854 
775 807 

System.SByte  sbyte  Entier signé de 8 bits  De ­128 à 127 

System.UInt16  ushort  Entier non signé de 16 
bits 

De 0 à 65 535 

System.UInt32  uint  Entier non signé de 32 
bits 

De 0 à 4 294 967 295 

System.UInt64  ulong  Entier non signé de 64 
bits 

De 0 à 18 446 744 073 
709 551 615 

Type .NET  Nom C#  Description  Précision 

System.Single  float  Nombre à virgule 
flottante de 32 bits 

7 chiffres significatifs  
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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 System.Boolean et son nom C# est bool. 

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

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

3. Les chaînes de caractères 

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 caractère placé entre guillemets simples : 

char c = ’a’; 

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

char c = ’\u0061’;     // Equivaut à: c = ’a’; 

Une variable de type string est assignée avec une chaîne de caractères placée entre des guillemets doubles : 

string s = "Ma chaîne"; 

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

4. Les types nullable 

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

string s = null;       // Opération autorisée. 

System.Double  double  Nombre à virgule 
flottante de 64 bits 

15 chiffres significatifs  

System.Decimal  decimal  Nombre à virgule 
flottante de 128 bits 

28 chiffres significatifs  

Méthode  Description 

Replace  Remplace toutes les occurrences d’un caractère dans la chaîne par un autre. 

Split  Sépare la chaîne en plusieurs en fonction d’un caractère délimiteur. 

Substring  Retourne une partie de la chaîne. 

ToCharArray  Retourne un tableau de type char à partir de la chaîne. 

ToLower  Convertit tous les caractères de la chaîne en minuscules. 

ToUpper  Convertit tous les caractères de la chaîne en majuscules. 

Trim  Supprime les espaces en début et fin de chaîne. 
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int i = null;          // Erreur de compilation. 

Pour représenter une valeur null dans un type valeur, vous devez utiliser une construction spécifique appelée type 
nullable. Un type nullable est remarquable grâce au caractère ? : 

int? i = null;         // Opération autorisée. 

Il est ainsi possible de tester si la variable contient une valeur de manière classique ou avec sa propriété HasValue : 

if (i != null) 
{ } 

Équivaut à : 

if (i.HasValue) 
{ } 

La conversion d’un type classique vers un type nullable est implicite. La valeur est directement affectée à la propriété 
Value du type nullable : 

int? i = 1; 

La conversion d’un type nullable vers un type classique doit être explicite. Cela équivaut à affecter la propriété Value 
du type nullable au type classique. Si la propriété HasValue est false et que la variable est donc null, une exception 
sera levée : 

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

5. La conversion de types 

La conversion de types peut être effectuée de deux manières différentes : la conversion implicite qui signifie qu’elle 
est effectuée de manière 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 être spécifiés. 

a. La conversion implicite 

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

int i = 1; 
long l = i; 

Si une méthode doit être appelée avec un paramètre de type long, il sera possible de l’appeler en lui passant un 
paramètre de type int sans lever d’erreurs. 

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

Du type  Vers le type 

byte  short, ushort, int, uint, long, ulong, float, double, decimal 

short  int, long, float, double, decimal 

int  long, float, double, decimal 

long  float, double, decimal 

float  double 

sbyte  short, int, long, float, double, decimal 

ushort  int, uint, long, ulong, float, double, decimal 
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b. La conversion explicite 

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

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

Étant 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 reflètera pas 
la réalité : 

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

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

uint  long, ulong, float, double, decimal 

ulong  float, double, decimal 

char  int, uint, long, ulong, float, double, decimal 
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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 int 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 = new int[] { 1, 2, 5, 9, 12 }; 

Le Framework .NET prend également en charge les tableaux multidimensionnels. Les tableaux rectangulaires sont des 
tableaux où chacune des lignes possèdent le même nombre de colonnes : 

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

Les  tableaux  en  escaliers  sont  un  autre  type  de  tableaux  multidimensionnels.  À  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 = new int[2][]; 
Tab[0] = new int[] { 2, 5 }; 
Tab[1] = new int[] { 2, 5, 12, 21 }; 

Les valeurs des tableaux sont accessibles grâce à l’indexeur qui donne accès directement à 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. À l’image des tableaux, on accède 
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 l’exécution. 

Les collections se trouvent dans  l’espace de noms System.Collections. La plus commune des collections est  le type 
ArrayList  qui  permet  d’ajouter  et  de  supprimer  dynamiquement  des  éléments  soit  à  la  fin,  soit  à  un  index 
prédéterminé : 

ArrayList maCollection = new ArrayList(); 
maCollection.Add(new object()); 
maCollection.Insert(0, "ABCD"); 

La  collection de  type ArrayList  contient des objets de  type object.  Il est possible d’insérer plusieurs  types d’objet 
différents. Cela implique que, lors de la récupération, l’objet doit être converti explicitement : 

string s = (string)maCollection[0]; 

Le  principal  intérêt  des  collections  est  de  pouvoir  réaliser  une  boucle  de  tous  les  membres  grâce  à  l’instruction 
foreach : 

foreach (object o in maCollection) 
{} 

Lorsque vous utilisez cette syntaxe, il faut s’assurer que tous les membres ont le même 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 maCollection) 
{ 
    if (o.GetType() == typeof(string)) 
    { 
 
    } 
} 

Lorsque les objets sont accédés à travers une variable d’itération d’une boucle foreach, ils sont en lecture seule. Pour 
créer une boucle sur une collection afin d’en modifier les membres, il faut utiliser une boucle for. 

L’espace  de  noms  System.Collections.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 être stockés. Cela assure que 
tous les objets d’une collection sont du même type et lors de l’accès à l’un de ses membres, la valeur retournée est du 
type de la collection : 

List<string> maCollection = new List<string>(); 
maCollection.Add("ABCD"); 
string s = maCollection[0]; 
foreach (string s in maCollection) 
{ 
} 

Le type List est le plus commun et permet de stocker des objets de la même manière qu’un tableau unidimensionnel. 
Pour les collections génériques, le type des membres est spécifié entre crochets après 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 : 

 

Par défaut, Visual Studio génère 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 : 

class MaClasse 
{ 
    int i; 
    public void MaMethode() 
    { 
#if DEBUG 
        MessageBox.Show("i = " + i.ToString()); 
#endif 
    } 
} 

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

Le tableau suivant répertorie les directives preprocessor : 

Directive preprocessor  Description 

#define symbole  Définit un nouveau symbole. 

#undef symbole  Supprime un symbole. 

#if symbole [opérateur symbole2]  Réalise un test sur l’existence d’un ou plusieurs symboles. 

#else  Lié à une directive #if, le code est compilé si la directive #if 
est fausse. 

#elif symbole [opérateur symbole2]  Lié à une directive #if, le code est compilé si la directive #if 
est fausse et que le test sur le ou les symboles est vrai. 

#endif  Marque la fin d’une directive #if. 

#warning texte  Spécifie le texte de l’avertissement qui apparaît dans la sortie 
du compilateur. 

#error texte  Spécifie le texte de l’erreur qui apparaît dans la sortie du 
compilateur. 

#region nom  Marque le début d’une section du code. 

#endregion  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 l’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 : 

#if !DEBUG && TRACE 
    MessageBox.Show("i = " + i.ToString()); 
#endif 

L’éditeur de texte colorise en gris les instructions si celles­ci 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  manière 
classique. 

Il  faut être  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 manière  de  rendre  la  compilation  conditionnelle  est  d’utiliser  l’attribut  Conditional  de  l’espace  de  noms 
System.Diagnostics. Cet attribut permet de définir des méthodes conditionnelles, ainsi si le symbole n’est pas défini, 
tous les appels aux méthodes marquées sont omis : 

class MaClasse 
{ 
    int i; 
    [Conditional("DEBUG")] 
    public void MaMethode() 
    { 
        MessageBox.Show("i = " + i.ToString()); 
    } 
} 

L’attribut Conditional 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  être 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 : 

class MaClasse 
{ 
} 

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

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

● Les attributs et les modificateurs de classe comme le niveau d’accès sont placés avant le mot clé class. 

● L’héritage et les implémentations d’interfaces sont placés après le nom de la classe. 
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Les niveaux d’accès 

Les niveaux d’accès  permettent  de  définir  comment  vont  pouvoir  s’effectuer  l’instanciation  des  types  et  l’appel des 
méthodes. Le niveau d’accès est défini à l’aide de mots clés précédant la déclaration de la classe, ou du membre. Le 
tableau suivant présente les modificateurs d’accès disponibles : 

Si  aucun  modificateur  d’accès  n’est  précisé  sur  un  membre,  il  est  considéré  comme  private.  Une  classe  ou  une 
structure sans modificateur d’accès sera considérée comme public. 

Les membres ne pourront  jamais étendre  leur niveau d’accès au­delà de celui du  type contenant. Cela signifie que 
même si un membre est marqué avec  le modificateur d’accès public, et que  la classe dans  laquelle  il se  trouve est 
marquée comme internal, le membre ne sera accessible que pour les types de l’assemblage : 

internal class MaClasse 
{ 
    // Le membre est accessible depuis l’assemblage uniquement 
    public int i; 
} 

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

[assembly: InternalsVisibleTo("Assemblage")] 

Si l’assemblage à autoriser est signé avec un nom fort, vous pouvez spécifier son nom complet : 

[assembly: InternalsVisibleTo("Assemblage, Version=1.0.0.0, 
                 Culture=fr, PublicKeyToken=26381116d3a4ad13")] 

Modificateur d’accès  Description 

public  Autorise l’accès pour tous les types de l’assemblage et hors de 
assemblage. 

private  Autorise l’accès uniquement pour les autres membres du type. 

internal  Autorise l’accès pour tous les types de l’assemblage uniquement. 

protected  Autorise l’accès uniquement pour les autres membres du type ou 
pour les types héritant de celui­ci même en dehors de 
l’assemblage. 

protected internal  Autorise l’accès uniquement pour les autres membres du type ou 
pour les types héritant de celui­ci dans l’assemblage uniquement. 
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Les structures 

Les structures sont très 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  à  la  place  des  classes  quand  la 
sémantique exige un type valeur. Une structure ne supporte pas l’héritage. Elles peuvent posséder tous les membres 
d’une classe à l’exception d’un constructeur sans paramètres, d’un destructeur et de membres virtuels. 

Voici l’exemple de la définition d’une structure : 

struct GeoPoint 
{ 
    double Longitude; 
    double Latitude; 
} 

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

GeoPoint g = new GeoPoint(); 

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

GeoPoint(double longitude, double latitude) 
{ 
    this.Longitude = longitude; 
    this.Latitude = latitude; 
} 

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

struct GeoPoint 
{ 
    double Longitude = 1;     // Opération non autorisée 
    double Latitude; 
} 
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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. 

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

public class Project 
{ 
    protected string filename = "sans titre.smpx", path; 
    protected DataTable data = new DataTable(); 
    protected bool hasChanged; 
} 

Les  champs  peuvent  être  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  l’exécution  du 
constructeur de la classe. 

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

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

Le mot clé readonly permet de spécifier qu’un champ sera en lecture seule, il pourra seulement être 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  à  des  champs  puisqu’on  y  accède  de  la même manière mais  leur  logique  interne  les 
rapproche des méthodes. 

Une propriété est déclarée de la même manière qu’un champ en ajoutant des blocs get et set. Ces deux blocs sont 
appelés des accesseurs, l’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 paramètre implicite accessible via le 
mot clé value 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 Project. Le code généré est le suivant : 

public string Filename 
{ 
    get { return filename; } 
    set { filename = value; } 
} 
public string Path 
{ 
    get { return path; } 
    set { path = value; } 
} 
public DataTable 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 être marqués avec différents niveaux d’accès. Ainsi, l’accesseur set pourra être marqué par 
le mot clé private afin d’exposer la propriété en lecture seule : 

public int i { get; private set; } 

Un accesseur possède, par défaut, le même niveau d’accès que celui qui marque la propriété. 

La classe Project contient une propriété HasChanged de type booléen. Elle doit refléter le fait que l’objet a été modifié 
ou  non  depuis  la  dernière  sauvegarde.  Pour  ce  faire,  ajoutez  le  code  permettant  de  mettre  à  jour  le  champ 
HasChanged lorsque les propriétés Filename, Path et Data sont modifiées. Voici l’exemple avec la propriété Filename : 

public string Filename 
{ 
    get { return filename; } 
    protected set 
    { 
        if (this.filename != value) 
        { 
            this.filename = value; 
            this.HasChanged = true; 
        } 
    } 
} 

L’accesseur set est modifié de manière à tester si la valeur du champ filename sera modifiée avec la nouvelle valeur. 
Si  oui,  la  nouvelle  valeur  est  affectée  au  champ  filename  et  la  propriété  HasChanged  est  modifiée.  La  propriété 
HasChanged est mise à  jour et non directement  le champ hasChanged de manière à pouvoir effectuer un  traitement 
supplémentaire lors de son affectation comme lever un évènement. 

3. Les méthodes 

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

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

Ajoutez la méthode Save à la classe Project, cette méthode prend deux paramètres booléens : 

/// <summary> 
/// Sauvegarde le projet. 
/// </summary> 
/// <param name="Ask">Spécifie si l’utilisateur doit confirmer la 
/// sauvegarde.</param> 
/// <param name="ShowDialog">Spécifie si l’utilisateur a la 
/// possibilité de choisir le fichier.</param> 
public void Save(bool Ask, bool ShowDialog) 
{ 
    /* Si l’utilisateur doit confirmer la sauvegarde et que le 
     * projet a été modifié, l’utilisateur doit cliquer sur le 
     * bouton Oui de la boîte de dialogue */ 
    if (!Ask 
      || (this.HasChanged 
         && MessageBox.Show( 
                "Voulez-vous sauvegarder les modifications ?", 
                "Sauver", MessageBoxButtons.YesNo, 
                 MessageBoxIcon.Information, 
                 MessageBoxDefaultButton.Button1) 
         == DialogResult.Yes)) 
    { 
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        /* Si l’utilisateur n’a pas la possibilité de choisir un 
         * fichier et que le nom du fichier ainsi que son chemin 
         * sont définis, le projet est enregistré et la propriété 
         * HasChanged est réinitialisée */ 
        if (!ShowDialog 
          && !string.IsNullOrEmpty(this.Filename) 
          && !string.IsNullOrEmpty(this.Path)) 
        { 
            // Sauvegarde des données non implémentées 
            this.HasChanged = false; 
        } 
        /* Dans le cas contraire l’utilisateur doit choisir un 
         * chemin et un nom de fichier pour le projet qui sera 
         * enregistré */ 
        else 
        { 
            /* Instanciation et initialisation de la boîte de 
             * dialogue de sauvegarde de fichiers */ 
            SaveFileDialog sfdProject = new SaveFileDialog(); 
            sfdProject.Filter = " Self Mailer (*.smpx)|*.smpx"; 
            sfdProject.RestoreDirectory = true; 
            sfdProject.SupportMultiDottedExtensions = true; 
            sfdProject.Title = "Sauver le projet"; 
            /* Affichage de la boîte de dialogue et test de la 
             * valeur de retour */ 
            if (sfdProject.ShowDialog() == DialogResult.OK) 
            { 
                /* Assignation des valeurs aux variables et 
                 * sauvegarde du projet */ 
                this.Filename = 
          System.IO.Path.GetFileName(sfdProject.FileName); 
                this.Path = 
          System.IO.Path.GetDirectoryName(sfdProject.FileName); 
                // Sauvegarde des données non implémentées 
                this.HasChanged = false; 
            } 
        } 
    } 
} 

a. La surcharge 

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

Par exemple, vous pouvez créer les surcharges suivantes à la méthode Save de la classe Project : 

public void Save() 
{ 
    this.Save(false, false); 
} 
public void Save(bool Ask) 
{ 
    this.Save(Ask, false); 
} 

Dans l’exemple ci­dessus les surcharges contiennent des paramètres en moins dans leur signature et le corps des 
méthodes  ne  fait  qu’appeler  la méthode  originale  avec  des  paramètres  par  défaut.  L’utilisation  des  paramètres 
optionnels, étudiés plus loin dans ce chapitre, sera préférée dans ce cas. 

b. Les paramètres 

Les méthodes  peuvent  avoir  une  séquence  de  paramètres  qui  définit  les  arguments  qui  doivent  être  fournis  à 
celles­ci. Il est possible de contrôler la manière dont ces paramètres seront passés à 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 à la méthode. La modification de la valeur du paramètre dans le corps de la méthode n’entraînera pas la 
modification de l’originale. 

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

static class Program 
{ 
    [STAThread] 
    static void Main() 
    { 
        StringBuilder SB = new StringBuilder();   // Etat 1 
        test(SB);                                 // Etat 2 
    } 
    static void test(StringBuilder sb) 
    { 
        sb.Append("test");                        // Etat 3 
        sb = null;                                // Etat 4 
    } 
} 

Dans l’exemple précédent, on crée un objet de type StringBuilder qui est un type référence et cet objet est passé 
à la méthode test. La méthode modifie l’objet puis la référence de l’objet est assignée avec la valeur null. À la fin 
de l’exécution de la méthode test,  l’objet SB passé en paramètre à 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 null se fait au niveau du pointeur du paramètre sb : 

 

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

static class Program 
{ 
    [STAThread] 
    static void Main() 
    { 
        int I = 0; 
        test(ref I); 
       // I = 1 
    } 
    static void test(ref int i) 
    { 
        i++; 
    } 
} 

Remarquez dans l’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  l’appel de  la méthode, Visual Studio 
lèvera une erreur lors de la compilation. Cela permet de signifier clairement ce qui se passe sur la variable. 

Passage par référence avec ref
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Le mot clé out est comme ref. Il permet de passer un paramètre par référence à l’exception que le paramètre ne 
doit pas être assigné avant d’être transmis à la méthode d’une part et, que le paramètre doit être assigné avant de 
quitter la méthode, d’autre part : 

static class Program 
{ 
    [STAThread] 
    static void Main() 
    { 
        string S1, S2; 
        test(out S1, out S2); 
       // S1 = "test1" 
       // S2 = "test2" 
    } 
    static void test(out string s1, out string s2) 
    { 
        s1 = "test1"; 
        s2 = "test2"; 
    } 
} 

Un paramètre marqué avec le mot clé params doit toujours être le dernier paramètre de la signature d’une méthode 
et  spécifie  que  celle­ci  accepte  n’importe  quel  nombre  de  paramètres  d’un  type  particulier.  Le  paramètre  doit 
également être déclaré en tant que tableau : 

static class Program 
{ 
    [STAThread] 
    static void Main() 
    { 
        test(1);                                // Retourne 1 
        test(1, 2);                             // Retourne 3 
        test(new int[] { 1, 2, 4, 8, 16 });     // Retourne 31 
    } 
    static int test(params int[] I) 
    { 
        int result = 0; 
        for (int i = 0; i < I.Length; i++) 
        { 
            result += I[i]; 
        } 
        return result; 
    } 
} 

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

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

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

Un paramètre 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 Project comme dans l’exemple (et supprimez les méthodes de 
surcharges) : 

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

Les paramètres Ask et ShowDialog sont devenus optionnels et leur valeur par défaut est false. Cela signifie que la 
méthode Save peut être appelée par les instructions suivantes : 

Passage par référence avec out

Le mot clé params

Paramètres optionnels
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Project P = new Project(); 
P.Save();                // Equivalent à P.Save(false, false); 
P.Save(true);            // Equivalent à P.Save(true, false); 
P.Save(false, true); 

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

L’utilisation des paramètres optionnels implique des contraintes : 

● Ils ne peuvent pas être marqués avec les mots clés ref et out. 

● Les  paramètres  obligatoires  doivent  se  situer  avant  les  paramètres  optionnels  dans  la  signature  de  la 
méthode à l’exception d’un paramètre qui serait marqué avec le mot clé params et qui doit toujours rester le 
dernier dans la signature de la méthode. 

Introduits dans  la version 4.0 de C#,  les paramètres 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 manières suivantes qui 
sont équivalentes : 

P.Save(Ask: true, ShowDialog: true); 
P.Save(ShowDialog: true, Ask: true); 

Il  n’est  pas  nécessaire  d’apporter  des  modifications  à  la  signature  de  la  méthode  pour  utiliser  les  paramètres 
nommés. 

Il est possible de mixer les paramètres nommés et les positions : 

P.Save(true, ShowDialog: true); 

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

P.Save(ShowDialog: true, true); 

Les  paramètres  nommés  sont  particulièrement  utiles  dans  le  cadre  de  méthodes  ayant  plusieurs  paramètres 
optionnels de même type comme pour l’exemple de la méthode Save de la classe Project. On pourra ainsi remplacer 
l’appel de méthode suivant : 

P.Save(false, true); 

par celui­ci qui permet de bénéficier de la fonctionnalité du paramètre optionnel et de sa valeur par défaut : 

P.Save(ShowDialog: 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 à celle d’une méthode à l’exception près qu’elle n’a pas de 
type de retour et que son nom doit être identique à sa classe. 

Créez un constructeur pour la classe Project 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() 

Paramètres nommés
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    : this("sans titre.smpx") 
{ 
} 
public Project(string filename) 
{ 
} 

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

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

Pour les structures, il n’est pas possible de définir un constructeur sans paramètre car le rôle 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 l’initialisation des objets, les champs et propriétés accessibles peuvent être 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 caractère ~ : 

~Project() 
{ 
} 

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

Les destructeurs sont utiles mais il y a quelques bémols : 

● Les destructeurs ralentissent l’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  à  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 modèle de la pile, ni sur 
le modèle du tas. 

6. Les classes et membres statiques 

Un membre classique d’une classe est spécifique à une instance d’objet tout comme une classe doit être instanciée. 
Le mot clé static permet de partager des membres entre plusieurs instances et de créer des classes qui n’auront 
pas besoin d’être 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 à 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 à être définies dans plusieurs  fichiers. En 
règle  générale,  une  classe  est  définie  dans  un  seul  fichier. Dans  certains  cas,  comme pour  les  formulaires,  Visual 
Studio  gère  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 
entière. Observez le fichier Form1.cs : 

public partial class Form1 : Form 
    { 
        public Form1() 
        { 
            InitializeComponent(); 
        } 
    } 

Et le fichier Form1.Designer.cs : 

partial class Form1 
{ 
    private System.ComponentModel.IContainer components = null; 
 
    protected override void Dispose(bool disposing) 
    { 
        ... 
    } 
 
    #region Code généré par le Concepteur Windows Form 
 
    private void InitializeComponent() 
    { 
        ... 
    } 
 
    #endregion 
} 

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

8. Le mot clé this 

Le mot clé this permet de se référer à l’instance en cours. Ce mot clé permet, par exemple, de lever les ambiguïtés 
entre une variable locale et un paramètre de méthode. L’éditeur de texte de Visual Studio propose l’IntelliSense pour 
le mot clé this au même titre que s’il s’agissait d’un objet : 
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Il est interdit d’utiliser ce mot clé pour les membres statiques puisque this fait référence à une instance d’objet. 

Le mot clé this est également utile pour créer des extensions aux méthodes. Dans le cas où 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  apparaîtront 
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 être statique tout comme la méthode qui prend un premier paramètre du type qui doit être étendu (ici 
string) et ce paramètre est précédé du mot clé this. C’est ce qui fait que le compilateur considère cette méthode 
comme une partie du type string. 

Ainsi, à n’importe quel endroit du code, vous pouvez faire appel à cette méthode comme s’il s’agissait d’un membre 
du type string. Le premier paramètre n’apparaîtra pas dans la signature de la méthode : 

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

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

Si  la  classe  contient une méthode avec  le même 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 très similaires aux propriétés mais l’accès se fait par un argument placé entre crochets 
plutôt que par un nom. Le type string contient un indexeur pour accéder aux caractères : 

string s = "Bonjour"; 
char c = s[2];                // c = n 

Pour définir un indexeur,  il  faut déclarer une propriété nommée this et spécifiant un ou plusieurs arguments entre 
crochets : 

class Phrase 
{ 
    string[] Mots = new string[] { "Bonjour", "le", "monde" }; 
    public string this[int position] 
    { 
        get { return Mots[position]; } 
        set { Mots[position] = value; } 
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    } 
} 

Vous pouvez ensuite utiliser l’indexeur de cette manière : 

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

Si un type déclare plusieurs indexeurs, ceux­ci doivent posséder une signature différente : 

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

Un indexeur peut déclarer plusieurs paramètres de la manière suivante : 

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

10. La surcharge d’opérateurs 

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  à  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); 
    } 
} 

a. Les opérateurs arithmétiques 

Pour réaliser une addition entre deux vecteurs, vous pouvez créer une méthode Addition prenant en paramètres 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  
    }; 
} 

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 l’utilisation de l’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 (Arg1[,Arg2]) 

Dans cette signature, le type représente le type sur lequel l’opérateur agira et le type de l’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 même type que le type géré par la surcharge. En cas de surcharge d’un opérateur binaire, il y 
aura deux arguments et l’un d’entre eux, au moins, devra être identique au type géré par la surcharge. L’opérateur 
surchargé doit obligatoirement être public et statique. 

La surcharge de l’opérateur d’addition pour la structure Vector donnera : 

public static Vector operator +(Vector v1, Vector v2) 
{ 
    return new Vector() 
    { 
        X = v1.X + v2.X, 
        Y = v1.Y + v2.Y 
    }; 
} 

Le  corps de  la méthode n’est pas différent de celui de  la méthode Addition défini plus  tôt, par contre c’est  son 
utilisation qui est complètement différente : 

Vector D = A + B + C; 

Vous  pouvez  créer  plusieurs  surcharges  pour  un même  opérateur  à  partir  du moment  où  leurs  signatures  sont 
différentes : 

public static Vector operator +(Vector v1, int i) 
{ 
    return new Vector() 
    { 
        X = v1.X + i, 
        Y = v1.Y + i 
    }; 
} 

Vous pouvez ainsi réaliser une opération d’addition entre un objet Vector 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 même modèle pour tous les opérateurs arithmétiques (+, -, *, /, %). 

b. Les opérateurs de comparaison 

Il existe six opérateurs de comparaison : ==, !=, <, >, <=, >=. Vous pouvez aussi les surcharger au même titre que les 
opérateurs arithmétiques avec quelques points spécifiques : 
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● La surcharge des opérateurs de comparaison doit être effectuée par paires. Si vous surchargez l’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 
Equals et GetHashCode héritées du type Object sinon des avertissements lors de la compilation seront levés. 
La raison principale est que la méthode Equals doit utiliser la même implémentation logique que l’opérateur 
==. 

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

public static bool operator ==(Vector v1, Vector v2) 
{ 
    return v1.X == v2.X && v1.Y == v2.Y; 
} 
 
public static bool operator !=(Vector v1, Vector v2) 
{ 
    return !(v1 == v2); 
} 
 
public override bool Equals(object obj) 
{ 
    if (obj is Vector) 
    { 
        return this == (Vector)obj; 
    } 
    else 
    { 
        return false; 
    } 
} 
 
public override int GetHashCode() 
{ 
    return base.GetHashCode(); 
} 

La surcharge de l’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 l’opérateur 
== entre les deux arguments v1 et v2. 

La surcharge de  la méthode Equals utilise  la surcharge de  l’opérateur == pour déterminer  le résultat retourné. À 
noter le test sur le type de l’argument qui est de type object pour déterminer s’il est du type Vector. Si obj n’est 
pas de  type Vector,  il  ne peut  pas  être  égal  à  l’instance de  l’objet Vector sur  laquelle est appelée  la méthode 
Equals. 

La surcharge de la méthode GetHashCode ne fait que renvoyer le résultat de la méthode GetHashCode 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.WriteLine("A == B : {0}", A == B); 
Console.WriteLine("A != B : {0}", A != B); 
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Console.WriteLine("A.Equals(B) : {0}", A.Equals(B)); 
Console.WriteLine("A.Equals(new object()) : {0}", 
                                     A.Equals(new object())); 

La console affiche le résultat suivant : 

A == B : True 
A != B : False 
A.Equals(B) : True 
A.Equals(new object()) : False 
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L’héritage de classe 

Comme vu précédemment, toutes les classes du Framework .NET dérivent de la classe System.Object. L’héritage peut­
être mis en œuvre de deux manières, l’héritage de classe et l’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  à  un  type  existant  ou  quand  plusieurs  types  partagent  les mêmes 
fonctionnalités. 

1. Implémenter l’héritage 

La déclaration de l’héritage utilise une syntaxe simple, il suffit de rajouter le nom du type de base après le nom de la 
classe dérivée et le caractère :. 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 l’éditeur de texte et observez la déclaration de la classe : 

public partial class Form1 : Form 

La classe Form1 dérive de la classe de base Form.Form1 contient donc tous les membres accessibles de sa classe de 
base. L’IntelliSense permet de les retrouver facilement : 

 

Si aucune classe de base n’est spécifiée, le compilateur considère que System.Object est la classe de base. Ainsi, les 
deux exemples ci­dessous sont identiques : 

public class Project : System.Object        // Héritage explicite 
{ 
} 
public class Project                        // Héritage implicite 
{ 
} 

Pour la simplicité, l’héritage de la classe Object 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’accès public, protected ou 
internal. 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 virtual, vous autorisez le membre à être surchargé par 
les classes dérivées. Cela s’applique aux méthodes et aux propriétés : 

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

Lorsqu’une méthode virtuelle est surchargée dans une classe dérivée, l’appel de la méthode entraîne l’exécution de 
la méthode surchargée et la méthode de base ne sera pas appelée. La méthode surchargée doit être explicitement 
déclarée en utilisant le mot clé override : 

public class ClasseEnfant : ClasseDeBase 
{ 
    public override void MethodeDeBase() 
    { 
    } 
} 

La signature de la méthode dérivée doit correspondre à la signature de la méthode de base. Dans le cas contraire, le 
compilateur lèvera une erreur car il verra une méthode avec le mot clé override mais ne trouvera aucune méthode 
correspondante dans la classe de base. 

3. Masquer les membres hérités 

Si une méthode de la classe enfant possède la même 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 ClasseDeBase 
{ 
    public virtual bool ProprieteDeBase { get; set; } 
    public void MethodeDeBase() 
    { 
    } 
} 
public class ClasseEnfant : ClasseDeBase 
{ 
    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 void MethodeDeBase() 

L’avertissement  est  également  déclenché  si  la  méthode  de  base  est  marquée  comme  étant  virtuelle,  mais  le 
compilateur conseille d’ajouter le mot clé override plutôt 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 grâce à la syntaxe base.[MethodeDeBase](): 

public override void MethodeDeBase() 
{ 
    base.MethodeDeBase(); 
    bool b = base.ProprieteDeBase; 
} 

Vous pouvez utiliser cette syntaxe pour appeler n’importe quel membre de  la classe de base à 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 à être marqués avec le mot clé abstract. Une classe abstraite ne 
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peut pas être instanciée et une méthode abstraite ne contient pas d’implémentation, seulement sa signature. Cela 
implique qu’une classe abstraite ne peut être utilisée que dans le cadre d’un héritage et que cette classe dérivée doit 
implémenter les fonctionnalités des membres : 

    public abstract class ClasseDeBase 
    { 
        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 à la charge de la classe enfant. 

À  partir  du moment  où  une  classe  contient  un membre  abstrait,  celle­ci  devient  également  abstraite  et  doit  être 
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 être marqués comme 
virtuels afin d’être surchargés : 

public abstract class ClasseDeBase 
{ 
    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 override : 

public class ClasseEnfant : ClasseDeBase 
{ 
    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 ClasseEnfant : ClasseDeBase 
{ 
} 

6. Les classes et les méthodes scellées 

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

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

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

public class ClasseDeBase 
{ 
    public virtual void MethodeDeBase() 
    { } 
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} 
public class ClasseEnfant : ClasseDeBase 
{ 
    public sealed override void MethodeDeBase() 
    { } 
} 
public class ClasseEnfant2 : ClasseEnfant 
{ 
    public override void MethodeDeBase() // Non autorisé 
    { } 
} 

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

public class ClasseEnfant2 : ClasseEnfant 
{ 
    public new void MethodeDeBase() // Autorisé 
    { } 
} 

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  paramètre)  sont  toujours 
présents  et  le  constructeur  enfant  qui  implémente  son  propre  constructeur  sans  paramètre  ne  doit  pas  faire 
explicitement référence au constructeur parent pour que les deux constructeurs soient exécutés en commençant par 
celui du type parent. 

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

public class ClasseDeBase 
{ 
    public virtual int ProprieteDeBase { get; set; } 
    public ClasseDeBase() 
    { 
        this.ProprieteDeBase = 10; 
    } 
    public ClasseDeBase(int i) 
    { 
        this.ProprieteDeBase = i; 
    } 
} 
public class ClasseEnfant : ClasseDeBase 
{ 
} 

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

ClasseEnfant ce = new ClasseEnfant(true);   // Non autorisé 
ClasseEnfant ce = new ClasseEnfant();       // Autorisé 

Comme  la  classe  enfant  ne  contient  pas  d’implémentation  explicite  pour  le  constructeur  sans  paramètre,  c’est  le 
constructeur sans paramètre du parent qui sera exécuté. 

Si  la  classe  enfant  implémente  son  propre  constructeur  par  défaut,  l’instanciation  d’un  objet  enfant  entraînera 
implicitement l’exécution du constructeur parent puis celle du constructeur enfant : 

public ClasseEnfant() 
{ 
    this.ProprieteDeBase = 5; 
} 

Après l’instanciation, le membre ProprieteDeBase a la valeur 5 : 

ClasseEnfant ce = new ClasseEnfant(); 

-  4 - © ENI Editions - All rigths reserved - Algeria Educ

enidentnumber-AAEAAAD/////AQAAAAAAAAAMAgAAAE1FTkkuRWRpdGlvbnMuTUVESUFwbHVzLCBWZXJzaW9uPTEuMC4wLjAsIEN1bHR1cmU9bmV1dHJhbCwgUHVibGljS2V5VG9rZW49bnVsbAUBAAAAJ0VOSS5FZGl0aW9ucy5NRURJQXBsdXMuQ29tbW9uLldhdGVybWFyawIAAAAHcGlzVGV4dAlwaWR0ZURhdGUBAA0CAAAABgMAAAA8NDU1NTU1IC0gQWxnZXJpYSBFZHVjIC0gNjgwMDYyMTQtYmQzMS00MWY0LTg5ZjItMmM3OWZjMjNjNTg45RKLsfhhzYgLAA==-enidentnumber



Le mot clé base permet de spécifier explicitement quel constructeur de  la classe parent  il  faut exécuter et ainsi de 
modifier ce comportement : 

public ClasseEnfant() 
    : base(5) 
{ } 

Le mot clé base peut­être utilisé pour tous les constructeurs de la classe enfant, qu’ils aient ou non des paramètres 
afin de faire référence à n’importe quel constructeur de la classe parente. Les paramètres peuvent être des valeurs 
comme dans l’exemple précédent ou être des paramètres du constructeur enfant comme dans l’exemple suivant : 

public ClasseEnfant(int i) 
    : base(i) 
{ } 

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

8. Le polymorphisme 

L’héritage  entraîne  le  polymorphisme  des  classes.  Cela  signifie  que  toute  classe  dérivée  peut  implicitement  être 
convertie en un objet de sa classe de base. Prenons l’exemple de ces deux classes : 

public class ClasseDeBase 
{ 
    public int ProprieteDeBase { get; set; } 
} 
public class ClasseEnfant : ClasseDeBase 
{ 
    public int ProprieteEnfant { get; set; } 
} 

Il  est  possible  de  déclarer  et  d’instancier  un  objet  du  type  ClasseEnfant  puis  de  l’affecter  à  un  objet  de  type 
ClasseDeBase : 

ClasseEnfant ce = new ClasseEnfant(); 
ClasseDeBase cb = ce; 

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

int i = cb.ProprieteEnfant;        // 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 être exploitées. 

La conversion inverse, du type parent vers le type enfant, doit être faite de manière explicite : 

ce = (ClasseEnfant)cb; 

Si la conversion explicite échoue, parce que l’objet source ne peut pas être converti dans le type de destination, une 
exception du type InvalidCastException sera levée au moment de l’exécution. Pour éviter de lever une exception à 
l’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 ClasseEnfant; 

Il faut ensuite tester si le résultat de la conversion n’est pas null pour utiliser l’objet destination sans lever d’erreur : 

if (ce != null) 
{ 
    // La conversion a réussie 
} 

Sans ce test, la conversion sans l’opérateur as est plus avantageuse car l’erreur qui est levée est plus descriptive : 

-  5 -© ENI Editions - All rigths reserved - Algeria Educ

enidentnumber-AAEAAAD/////AQAAAAAAAAAMAgAAAE1FTkkuRWRpdGlvbnMuTUVESUFwbHVzLCBWZXJzaW9uPTEuMC4wLjAsIEN1bHR1cmU9bmV1dHJhbCwgUHVibGljS2V5VG9rZW49bnVsbAUBAAAAJ0VOSS5FZGl0aW9ucy5NRURJQXBsdXMuQ29tbW9uLldhdGVybWFyawIAAAAHcGlzVGV4dAlwaWR0ZURhdGUBAA0CAAAABgMAAAA8NDU1NTU1IC0gQWxnZXJpYSBFZHVjIC0gNjgwMDYyMTQtYmQzMS00MWY0LTg5ZjItMmM3OWZjMjNjNTg45RKLsfhhzYgLAA==-enidentnumber



int i = ((ClasseEnfant)cb).ProprieteEnfant; 
int i = (cb as ClasseEnfant).ProprieteEnfant; 

En cas d’échec, la première conversion lèvera une erreur du type InvalidCastException qui indique précisément que 
c’est la conversion qui a échouée et non que la variable cb est null. La seconde conversion, en cas d’échec, lèvera 
une exception du type NullReferenceException. Cela peut vouloir dire d’une part, que la variable cb n’est pas du type 
ClasseEnfant et que la conversion a donné un résultat null, donc l’appel du membre ProprieteEnfant lève l’exception 
ou d’autre part cela peut vouloir dire que la variable cb est null. 

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

ClasseEnfant ce = new ClasseEnfant(); 
ClasseDeBase cb = ce; 
if (cb is ClasseDeBase)               // Vrai 
{ } 
if (cb is ClasseEnfant)               // Vrai 
{ } 

Même si l’objet est converti dans son type parent, le test avec l’opérateur is reflète que l’objet est à l’origine du type 
enfant. Ce qui n’est pas vrai si l’objet est déclaré comme un type parent : 

ClasseDeBase cb = new ClasseDeBase(); 
if (cb2 is ClasseDeBase)              // Vrai 
{ } 
if (cb2 is ClasseEnfant)              // Faux 
{ } 
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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  même  interface  seront  capables  d’interagir  de  façon  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 même manière qu’une classe abstraite 
(à  la  différence  que  les  types  ne  dériveront  pas  de  cette  classe  abstraite  et  pourront  donc  être  totalement 
indépendants  les  uns  des  autres).  Par  contre  comme  pour  les  classes  abstraites,  une  interface  ne  peut  pas  être 
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 interface. 

Dans le projet SelfMailer, créez un nouvel élément dans le dossier Library (Ctrl  + Maj  + A  lorsque le dossier est 
sélectionné).  Dans  la  fenêtre  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  manière  à  pouvoir  les  repérer  plus  facilement  dans  le  code.  Mais  rien  n’empêche  de  définir  un  nom  qui  ne 
commence  pas  par  ce  caractère.  Cette  interface  sera  implémentée  sur  les  classes  du  projet  afin  que  les  classes 
implémentent un système de rapport de leurs changements. L’interface se présente de la manière suivante : 

interface IReportChange 
{ 
} 

Définissez les membres de l’interface : 

interface IReportChange 
{ 
    bool HasChanged 
    { 
        get; 
        set; 
    } 
    event EventHandler Changed; 
} 

Les membres de l’interface ne doivent pas déclarer des modificateurs d’accès 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 l’exacte signature des membres de l’interface. Si une 
classe dérive d’une interface mais n’implémente pas ses membres, le compilateur lèvera une exception. Faites dériver 
la classe Project de l’interface IReportChange : 

public class Project : IReportChange 

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 lèvera une exception indiquant que la classe Project n’implémente 
pas le membre Changed de l’interface IReportChange. Ajoutez donc ce membre à la classe Project : 

public event EventHandler Changed; 

Pour  illustrer  la manière dont plusieurs classes peuvent  implémenter  la même  interface, créez une nouvelle classe 
dans un fichier MailServerSettings.cs dans le dossier Library. Faites dériver cette classe de l’interface IReportChange 
et ajoutez l’implémentation des membres : 

public class MailServerSettings : IReportChange 
{ 
    protected bool hasChanged; 
 
    public bool HasChanged 
    { 
        get { return hasChanged; } 
        set { hasChanged = value; } 
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    } 
 
    public event EventHandler Changed; 
} 

2. Le polymorphisme d’interface 

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

Pour  illustrer  le  polymorphisme  des  interfaces,  modifiez  l’accesseur  set  de  la  propriété  HasChanged  de  la  classe 
MailServerSettings afin que tout changement déclenche l’évènement Changed : 

public bool HasChanged 
{ 
    get { return hasChanged; } 
    set 
    { 
        if (this.hasChanged != value) 
        { 
            this.hasChanged = value; 
            if (this.Changed != null) 
                this.Changed(this, new EventArgs()); 
        } 
     } 
} 

Dès que la variable hasChanged d’un objet de type MailServerSettings sera modifiée, l’évènement Changed sera levé 
et tout objet abonné à l’évènement pourra réagir en conséquence. 

Créez une classe nommée ProjectSettings qui sera l’exacte copie de la classe MailServerSettings. 

Ajoutez un premier membre de type MailServerSettings et un second de type ProjectSettings à la classe Project : 

public ProjectSettings ProjectSettings { get; set; } 
public MailServerSettings MailServerSettings { get; set; } 

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

public Project() 
{ 
    this.ProjectSettings = new ProjectSettings(); 
    this.ProjectSettings.Changed += 
                              new EventHandler(ChildChanged); 
    this.MailServerSettings = new MailServerSettings(); 
    this.MailServerSettings.Changed += 
                              new EventHandler(ChildChanged); 
} 

Ajoutez l’implémentation de la méthode ChildChanged suivante : 

public void ChildChanged(object sender, EventArgs e) 
{ 
    if (sender is IReportChange) 
    { 
        IReportChange Child = (IReportChange)sender; 
        this.HasChanged = Child.HasChanged; 
        MessageBox.Show("Changement de l’objet de type " + 
                                     Child.GetType().ToString()); 
    } 
} 

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

Library.Project P = new Library.Project(); 
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P.MailServerSettings.HasChanged = true; 
P.ProjectSettings.HasChanged = true; 

En  lançant  l’application  (F5),  l’évènement  Changed  est  levé  avec  comme  déclencheur  un  objet  de  type 
MailServerSettings  puis  avec  un  objet  de  type  ProjectSettings.  Les  deux  peuvent  être  convertis  en  type 
IReportChange et les membres qu’ils implémentent sont disponibles à partir du résultat de cette conversion. La boîte 
de dialogue qui affiche le type de l’objet Child indique son type d’origine et non le type IReportChange de la même 
façon que pour les classes héritées. Cela signifie qu’un objet du type d’une interface peut faire référence à 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 
IReportChildrenChange et faites­la hériter de l’interface IReportChange. Créez le membre ChildChanged de l’interface 
IReportChange vers l’interface IReportChildrenChange. Vous devriez obtenir l’interface suivante : 

interface IReportChildrenChange 
{ 
    void ChildChanged(object sender, EventArgs e); 
} 

Comme  l’interface  IReportChildrenChange  hérite  de  l’interface  IReportChange,  elle  contient  tous  les  membres  de 
l’interface parente. 

Cette nouvelle interface est destinée aux classes qui implémentent l’interface IReportChange et qui ont des variables 
qui l’implémentent aussi. Elle oblige l’ajout de la méthode ChildChanged pour traiter les évènements Changed de ses 
membres. La classe Project doit donc être modifiée pour implémenter cette interface : 

public class Project : IReportChildrenChange 
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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 l’espace de 
noms System.Collections.Generic comme le type List<T> ou Dictionary<TKey, TValue>. 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 ArrayList est que le type des 
objets  est  conservé  alors  qu’une  collection  non  générique  stocke  les  données  en  faisant  une  conversion  en  type 
Object. La récupération d’un élément d’une collection classique oblige à faire la conversion inverse pour correspondre 
avec le type attendu tandis que les types génériques retournent un objet déjà typé. Malgré la complexité de codage 
légèrement  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 plaçant le paramètre T. Ce paramètre spécifie que le 
type sera choisi par le consommateur de la classe. Cela peut être un type valeur ou un type référence. 

Créez une nouvelle classe ReportChangeList<T> dans le dossier Library du projet : 

public class ReportChangeList<T> 
{ 
} 

Le paramètre T accepte un type qui sera spécifié au moment de l’instanciation : 

ReportChangeList<int> Ex1 = new ReportChangeList<int>(); 
ReportChangeList<Object> Ex2 = new ReportChangeList<Object>(); 

Un type générique peut également faire référence à plusieurs classes : 

public class ClasseGenerique<T, U> 

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

public class ClasseGenerique<T> 
public class ClasseGenerique<T, U> 

Si  deux  types génériques ont  le même nom et  le même nombre de paramètres de  type,  le  compilateur  lèvera une 
erreur : 

public class ClasseGenerique<T> 
public class ClasseGenerique<U>         // Non autorisé 

La classe peut contenir des membres qui vont utiliser le type spécifié à l’instanciation grâce au paramètre T. Ajoutez le 
membre children de type List<T> à la classe : 

protected List<T> children; 

Comme List<T> est un type référence, il doit être instancié dans le constructeur pour ne pas être null. 

Ajoutez le constructeur qui instancie la variable children : 

public ReportChangeList() 
{ 
    this.children = new List<T>(); 
} 

Lors de l’instanciation, la classe ReportChangeList 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 ReportChangeList contiendra des enfants dans sa liste children et devra notifier 
l’objet contenant d’un changement. Ajoutez l’interface IReportChildrenChange dans la déclaration de la classe : 

public class ReportChangeList<T> : IReportChildrenChange 

Puisque la classe hérite de l’interface IReportChildrenChange, il faut ajouter les membres définis dans cette interface : 

protected bool hasChanged; 
         
public bool HasChanged 
{ 
    get 
    { 
        bool result = false; 
        foreach (IReportChange child in this.children) 
            if (child.HasChanged) 
            { 
                result = true; 
                break; 
            } 
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        return this.hasChanged || result; 
    } 
    set 
    { 
        if (this.HasChanged != value) 
        { 
            this.hasChanged = value; 
            if (this.Changed != null) 
                this.Changed(this, new EventArgs()); 
        } 
        if (!value) 
        { 
            foreach (IReportChange child in this.children) 
                child.HasChanged = value; 
        } 
    } 
} 
 
public event EventHandler Changed; 
 
public void ChildChanged(object sender, EventArgs e) 
{ 
    if (this.Changed != null) 
        this.Changed(sender, e); 
} 

Dans  le code précédent,  les accesseurs de  la propriété HasChanged  réalisent une boucle sur  les éléments de  la  liste 
children afin de faire la mise à jour des objets pour l’accesseur set, ou de déterminer si l’objet lui­même ou l’un des 
éléments de la liste a été modifié pour l’accesseur get. 

Pour déterminer si l’objet a été modifié, le principe est que si au moins un élément de la liste a été modifié ou l’objet lui 
même, l’objet entier est considéré comme ayant été modifié. La mise à jour de la propriété HasChanged des éléments de 
la liste ne se fait que si l’objet reçoit la valeur false pour sa propriété HasChanged car l’objet peut être modifié mais pas 
ses enfants alors que si les enfants sont modifiés, l’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,  l’interface  IReportChange  est  utilisée  pour  accéder  à  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  paramètre  générique T,  des  contraintes  peuvent  être  appliquées.  Voici  les 
contraintes existantes : 

Ajoutez une contrainte sur l’interface IReportChange sur la classe générique ReportChangeList : 

public class ReportChangeList<T> : IReportChildrenChange where T 
: IReportChange 

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

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

public void MaMethode<T>() where T : class 
{ } 

Contrainte  Description 

where T : classe  Contrainte sur la classe de base du type 

where T : interface  Contrainte sur l’interface implémentée par le type 

where T : class  Le type doit être un type référence 

where T : struct  Le type doit être une structure 

where T : new()  Le type doit avoir un constructeur sans paramètre 

where U : T  Le type représenté par U doit être identique au type T 
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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 IEnumerable<T> : 

public class ReportChangeList<T> : IReportChildrenChange,  
IEnumerable<T> where T : IReportChange 

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

Ajoutez  les membres  GetEnumerator()  et IEnumerable.GetEnumerator()  suivant  pour  implémenter  l’interface dans  la 
classe générique ReportChangeList : 

public IEnumerator<T> GetEnumerator() 
{ 
    for (int i = 0; i < this.children.Count; i++) 
    { 
        yield return this.children[i]; 
    } 
} 
IEnumerator IEnumerable.GetEnumerator() 
{ 
    return GetEnumerator(); 
} 

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

1. La variance dans les interfaces génériques 

La  covariance  et  la  contravariance  sont  des  concepts  déjà  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  à  retourner  des  types  plus  dérivés  que  ceux  qui  sont  spécifiés. 
L’interface IEnumerable<T> implémentée dans la classe ReportChangeList 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 Classe1 
{ 
    public string Prop1 { get; set; } 
    public string Prop2 { get; set; } 
} 
public class Classe2 : Classe1 { } 
 
static class Program 
{ 
    public static void Write(IEnumerable<Classe1> Elements1) 
    { 
        foreach (Classe1 elem in Elements1) 
        { 
            Console.WriteLine("{0} {1}", elem.Prop1, elem.Prop2); 
        } 
    } 
 
    [STAThread] 
    static void Main() 
    { 
        IEnumerable<Classe2> Elements2 = new List<Classe2>(); 
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        Write(Elements2); 
    } 
} 

La méthode Write accepte une collection de type IEnumerable<Classe1> comme paramètre. La covariance permet 
d’appeler la méthode avec une collection de type IEnumerable<Classe2> car le type Classe2 hérite du type Classe1. 

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  l’interface  IEqualityComparer<T>  qui  est 
contravariante : 

public class Classe1 
{ 
    public string Prop1 { get; set; } 
    public string Prop2 { get; set; } 
} 
public class Classe2 : Classe1 { } 
public class Comparer : IEqualityComparer<Classe1> 
{ 
    public int GetHashCode(Classe1 classe1) 
    { 
        return classe1.GetHashCode(); 
    } 
    public bool Equals(Classe1 x, Classe1 y) 
    { 
        return x == y; 
    } 
} 
 
static class Program 
{ 
    [STAThread] 
    static void Main() 
    { 
        IEqualityComparer<Classe1> classe1 = new Comparer(); 
        IEqualityComparer<Classe2> classe2 = classe1; 
    } 
} 

La  classe Comparer  est  utilisée pour  effectuer des  comparaisons entre des objets  de  type Classe1. Cette  classe 
implémente  l’interface  IEqualityComparer<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 à l’aide des mots clé in et out pour les paramètres de type. Pour 
déclarer un covariant de paramètre de type à 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 paramètre : 

interface ITest<out T> 
{ 
    T Get();                    // Autorisé 
    void Set(T paramTest);      // Non autorisé 
} 

● Le  paramètre  de  type  ne  doit  pas  être  utilisé  comme  une  contrainte  pour  les  méthodes  de  l’interface. 
L’exemple suivant provoque une erreur de compilation : 

interface ITest<out T> 
{ 
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    void MaMethode<U>() where U : T; 
} 

La  création d’un  contravariant de paramètre de  type  se  fait  à  l’aide du mot clé in.  Le  type peut alors être utilisé 
comme paramètre de méthode ou dans une contrainte mais pas comme type de retour : 

interface ITest<in T> 
{ 
    T Get();                               // Non autorisé 
    void Set(T paramTest);                 // Autorisé 
    void MaMethode<U>() where U : T;       // Autorisé 
} 

La covariance et la contravariance peuvent être prises en charge par la même interface mais, dans ce cas, il s’agira 
de deux paramètres de type distinct : 

interface ITest<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 in et out, si l’interface dérivée prend en charge la variance. Le compilateur 
ne déduira pas la variance à partir de l’interface héritée : 

interface IParent<out T> { } 
interface IEnfant1<T> : IParent <T> { } 
interface IEnfant2<out T> : IParent <T> { } 

Dans l’interface IEnfant1, le paramètre de type est invariant car non explicitement spécifié alors que dans l’interface 
IEnfant2, le paramètre de type est covariant car le mot clé out est explicitement spécifié. 

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

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

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

Ajoutez la méthode Add à la classe ReportChangeList : 

public void Add(T Child) 
{ 
    IReportChange child = (IReportChange)Child; 
    child.Changed += new EventHandler(ChildChanged); 
    this.children.Add(Child); 
} 

La méthode Add prend en paramètre un type répondant aux contraintes de la classe. L’objet passé en paramètre à la 
méthode implémente donc l’interface IReportChange et il peut être converti dans le type de l’interface ce qui permet à 
l’objet de type ReportChangeList de s’abonner à l’évènement Changed de l’objet passé en paramètre avant de l’ajouter 
à la liste children. 

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

public interface IKey 
{ 
    string Key 
    { 
        get; 
    } 
} 

Dans  un  second  temps,  ajoutez  une  contrainte  sur  la  classe  ReportChangeList  de  manière  à  obliger  les  types  à 
implémenter l’interface IKey : 

public class ReportChangeList<T> : IReportChildrenChange,  
IEnumerable<T> where T : IReportChange, IKey 

Ajoutez un indexeur à la classe ReportChangeList : 

public T this[string Key] 
{ 
    get 
    { 
        foreach (T aChild in this.children) 
        { 
            if (((IKey)aChild).Key.Equals(Key)) 
            { 
                return aChild; 
            } 
        } 
        return default(T); 
    } 
    set 
    { 
        for (int i = 0; i < this.children.Count; i++) 
        { 
            IKey aChild = (IKey)this.children[i]; 
            if (aChild.Key.Equals(Key)) 
            { 
                this.children[i] = value; 
                this.HasChanged = true; 
                break; 
            } 
        } 
    } 
} 

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

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

public void Add(T Child) 
{ 
    IKey childKey = (IKey)Child; 
    if (this[childKey.Key] == null) 
    { 
        IReportChange child = (IReportChange)Child; 
        child.Changed += new EventHandler(ChildChanged); 
        this.children.Add(Child); 
    } 
} 

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

Créez une méthode Remove acceptant un paramètre de type string qui sera comparé aux clés des éléments de la liste 
afin de supprimer l’élément correspondant : 

public void Remove(string Key) 
{ 
    if (this[Key] != null) 
    { 
        this.children.Remove(this[Key]); 
        this.HasChanged = true; 
    } 
} 

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

En étudiant de près l’accesseur get de l’indexeur de la classe ReportChangeList, vous pouvez remarquer que si aucun 
élément de la liste ne correspond à la clé passée en paramètre, la valeur de retour est : 

return default(T); 

Un  type  générique  peut  concerner  un  type  valeur  ou  un  type  référence,  les  types  valeur  n’étant pas nullable  (ne 
pouvant pas avoir de valeur null) il est impossible de retourner null pour l’accesseur get. Le mot clé default est utilisé 
pour obtenir la valeur par défaut du paramètre type. Ainsi pour un paramètre de type référence, la valeur null sera 
retournée et pour un type valeur, il s’agira de sa valeur par défaut. Si T représente le type int, 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 
paramètres de type de la classe parente : 

● La classe héritée peut garder le même paramètre de type : 

class Parent<T> 
{ } 
class Enfant<T> : Parent<T> 
{ } 

● La classe héritée peut également spécifier le paramètre de type : 

class Enfant : Parent<int> 
{ } 

● La classe héritée peut introduire de nouveaux paramètres de type : 

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

● Le nom du paramètre de type du parent peut être renommé et utilisé dans la déclaration du type enfant : 

class Enfant<Tx, T2> : Parent<Tx> 
{ } 
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Les délégués 

Un délégué est une sorte de pont entre l’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 l’appelant et la méthode appelée doivent 
se conformer. Cela inclut la liste des paramètres et le type de retour, en un mot la signature. Une instance de délégué 
est un objet qui fait référence à une ou plusieurs méthodes qui ont une signature conforme. 

La déclaration d’un  délégué  est  précédée du mot  clé delegate  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 Classe1 
{ 
    public Classe1(int i, int j) 
    { 
        Calcul C = new Calcul(Addition); 
        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 l’exemple précédent peut être abrégée : 

Calcul C = new Calcul(Addition);     // Notation complète 
Calcul C = Addition;                 // Notation abrégée 

De la même manière, l’invocation du délégué possède une notation abrégée : 

C.Invoke(i, j);                      // Notation complète 
C(i, j);                             // Notation abrégée 

1. Les paramètres de méthodes 

Les  délégués  peuvent  être  utilisés  comme  paramètres  d’une méthode.  L’implémentation  la  plus  courante  est  de 
fournir une méthode de rappel qui pourra être exécutée à la fin de la méthode principale : 

public delegate void Afficher(int i); 
 
public class Classe1 
{ 
    public void Addition(int i, int j, Afficher CB) 
    { 
        CB(i + j); 
    } 
    public void Affiche(int i) 
    { 
        Console.WriteLine(i); 
    } 
 
    public Classe1(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 à une ou plusieurs méthodes. Les opérateurs += et -
= permettent d’ajouter ou supprimer des références de méthode d’un délégué : 

Calcul C = new Calcul(Addition); 
C += Addition;      // Equivalent à C = C + Addition; 
C -= Addition;      // Equivalent à C = C - Addition; 

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

Le délégué peut être initialisé avec la valeur null. L’ajout d’une référence de méthode est alors considéré comme une 
assignation d’une nouvelle valeur : 

Calcul C = null; 
C += Addition;          // Equivalent à 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 à assigner la valeur null au délégué : 

Calcul C = new Calcul(Addition); 
C -= Addition;          // Equivalent à C = null; 

Si  un  délégué  possède  un  type  de  retour  différent  de  void,  l’appelant  recevra  la  valeur  de  retour  de  la  dernière 
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.MulticastDelegate qui hérite du type System.Delegate. Le 
compilateur transforme les opérateurs +, -, += et -= effectués sur des délégués par les méthodes statiques Combine 
et Remove de la classe System.Delegate. 

3. Les délégués génériques 

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

public delegate T Calcul<T>(T i, T j); 
 
public class Classe1 
{ 
    public Classe1(int i, int j) 
    { 
        Calcul<int> C = new Calcul<int>(Addition); 
        int result = C.Invoke(i, j); 
    } 
 
    public int Addition(int i, int j) 
    { 
        return i + j; 
    } 
} 

4. La compatibilité des délégués 

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

delegate void Delegue1(); 
delegate void Delegue2(); 
 
Delegue1 D1 = MaMethode; 
Delegue2 D2 = D1;              // Non autorisé 

Par contre, il est possible d’assigner un délégué à partir d’un autre qui possède la même signature avec la notation 
complète : 
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Delegue2 D2 = new Delegue2(D1); 

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

Delegue1 d1 = MaMethode; 
Delegue1 d2 = MaMethode; 
// 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 delegate string Concat(string s1, string s2); 
 
public class Classe1 
{ 
    public Classe1(string s1, string s2) 
    { 
        Concat C = Concatene; 
        string result = C(s1, s2); 
    } 
    public string Concatene(object o1, object o2) 
    { 
        return (string)o1 + (string)o2; 
    } 
} 

Dans cet exemple, le délégué Concat est invoqué avec des paramètres de type string. Lorsque les arguments sont 
transmis à la méthode cible, ceux­ci sont simplement convertis dans le type object. 

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 être moins spécifique que le type de retour de sa méthode cible, il s’agit de la covariance : 

public delegate object Concat(string s1, string s2); 
 
public class Classe1 
{ 
    public Classe1(string s1, string s2) 
    { 
        Concat C = Concatene; 
        string result = (string)C(s1, s2); 
    } 
    public string Concatene(string s1, string s2) 
    { 
        return s1 + 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 évènements 

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

La  manière  la  plus  simple  de  déclarer  un  évènement  est  d’ajouter  le  mot  clé  event  devant  un  membre  délégué. 
L’évènement Changed dans l’interface IReportChange a été créé précédemment de cette manière : 

event EventHandler Changed; 

Le  type qui  contient  le  diffuseur  a un accès  total  à  celui­ci. Cela peut être  l’ajout,  la  suppression ou  l’exécution de 
méthodes cible. Les autres types ne pourront que souscrire à l’évènement avec les opérateurs += et -=. 

Analysez l’exemple suivant basé sur l’accesseur set de la propriété HasChanged de la classe ProjectSettings : 

set 
{ 
    if (this.hasChanged != value) 
    { 
        this.hasChanged = value; 
        if (this.Changed != null) 
            this.Changed(this, new EventArgs()); 
    } 
} 

La  classe ProjectSettings  déclenche  l’évènement Changed à chaque fois que  la valeur de  la variable hasChanged  est 
modifiée. Avant de déclencher l’évènement, il faut s’assurer qu’il  n’est pas null, en d’autres termes, on s’assure que 
l’évènement possède des souscripteurs. Si vous essayez de déclencher un évènement qui n’a pas de souscripteur, une 
exception sera levée à l’exécution de l’application. 

Si  on  enlevait  le  mot  clé  event  de  l’exemple,  Changed  deviendrait  une  variable  de  type  délégué.  Notre  exemple 
fonctionnerait de la même manière mais le diffuseur serait moins sûr. En effet si vous utilisez un délégué à la place d’un 
évènement, les souscripteurs pourraient interférer les uns envers les autres de la manière suivante : 

● En remplaçant les autres souscripteurs avec les opérateurs += ou -=. 

● Un souscripteur pourrait supprimer tous les autres en affectant null au délégué. 

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

Le Framework .NET définit un standard pour l’écriture des évènements. Le but est de fournir une consistance entre le 
Framework et le code utilisateur. Au cœur d’un évènement se trouve le type System.EventArgs. Ce type de base sert à 
transporter les informations entre le diffuseur et le souscripteur d’un évènement. Il est possible de dériver de ce type 
pour transmettre des informations aux souscripteurs. 

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

public class ChangedEventArgs : EventArgs 
{ 
    public bool HasChanged { get; protected set; } 
    public ChangedEventArgs(bool hasChanged) 
    { 
        this.HasChanged = hasChanged; 
    } 
} 

Les  types  dérivant  de  EventArgs  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 évènement est de définir un délégué. Ce délégué doit répondre à trois règles : 

● Le délégué ne doit pas avoir de type de retour (void). 

● Le délégué doit accepter deux arguments : le premier sera de type object contenant l’objet qui aura déclenché 

-  1 -© ENI Editions - All rigths reserved - Algeria Educ

enidentnumber-AAEAAAD/////AQAAAAAAAAAMAgAAAE1FTkkuRWRpdGlvbnMuTUVESUFwbHVzLCBWZXJzaW9uPTEuMC4wLjAsIEN1bHR1cmU9bmV1dHJhbCwgUHVibGljS2V5VG9rZW49bnVsbAUBAAAAJ0VOSS5FZGl0aW9ucy5NRURJQXBsdXMuQ29tbW9uLldhdGVybWFyawIAAAAHcGlzVGV4dAlwaWR0ZURhdGUBAA0CAAAABgMAAAA8NDU1NTU1IC0gQWxnZXJpYSBFZHVjIC0gNjgwMDYyMTQtYmQzMS00MWY0LTg5ZjItMmM3OWZjMjNjNTg44+XHTvthzYgLAA==-enidentnumber



l’évènement et le second argument sera de type EventArgs ou tout autre type dérivé d’EventArgs contenant les 
informations supplémentaires. 

● Le nom du délégué doit être suffixé par EventHandler. 

Ces  règles n’ont  pour  but  que de garder  une  consistance  avec  les  évènements  du  Framework  .NET. Vous pourriez 
choisir  un  autre  suffixe  au  délégué  en  remplacement  de  EventHandler  tout  comme  les  paramètres  du  délégué 
pourraient être différents. 

Le Framework .NET définit un délégué générique System.EventHandler<> qui correspond à ces règles : 

public delegate void EventHandler<TEventArgs>(object sender,  
TEventArgs e) where TEventArgs : EventArgs; 

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

public delegate void ReportChangeEventHandler(object sender,  
ChangedEventArgs e); 

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

La dernière étape est la définition de l’évènement associé au type de délégué souhaité. 

Modifiez la déclaration de l’évènement Changed dans l’interface IReportChange comme suit : 

event EventHandler<ChangedEventArgs> Changed; 

Cette modification  entraîne des  erreurs  de  compilation. D’une part  parce que  les  types qui  implémentent  l’interface 
IReportChange ne possèdent plus la bonne signature pour l’évènement Changed. Il faut donc remplacer la signature des 
évènements dans les classes qui implémentent l’interface IReportChange par : 

public event EventHandler<ChangedEventArgs> Changed; 

D’autre part,  la  signature de  la méthode ChildChanged de l’interface IReportChildrenChange  doit  être modifiée dans 
l’interface et dans les types qui l’implémentent : 

void ChildChanged(object sender, ChangedEventArgs e); 

Il faut également modifier la souscription des objets à l’évènement Changed afin de référencer le bon type de délégué : 

Changed += new 
           EventHandler<ChangedEventArgs>(ChildChanged); 

Le dernier point à corriger est la modification du déclenchement des évènements qui doivent transmettre le bon type 
d’arguments : 

this.Changed(this, new ChangedEventArgs(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 : 

(paramètre1, paramètre2, ...) => expression ou instructions 

Si  l’expression ne contient qu’un seul paramètre,  les parenthèses peuvent être omises comme dans  l’exemple de la 
section suivante. 

1. L’utilisation des expressions lambda 

Prenons le délégué suivant : 

public delegate int Multiplier(int i); 

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

Multiplier M = x => x * 2; 
int i = M(10);               // i = 20 

Le compilateur résout une expression lambda de ce type en créant une méthode privée et en déplaçant l’expression 
dans cette méthode. 

Chacun des paramètres de  l’expression  lambda correspond à un paramètre du délégué et  le  type de  l’expression 
correspond au type de retour du délégué. Dans  l’exemple précédent, x correspond au paramètre i du délégué et 
l’expression x * 2 correspond au type de retour du délégué. 

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

public delegate int Absolue(int i); 
 
Absolue A = x => 
{ 
    if (x < 0) 
    { 
        return -x; 
    } 
    else 
    { 
        return x; 
    } 
}; 
int i = A(10);                 // i = 10 
int j = A(-10);                // j = 10 

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

Multiplier 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  l’espace de noms  System. Ces 
délégués sont extrêmement généraux, ils fonctionnent pour des méthodes qui retournent n’importe quel type d’objet 
et qui acceptent jusqu’à 16 arguments de type identique ou différent. Voici les signatures de quelques­uns : 
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public delegate TResult Func<out TResult>(); 
public delegate TResult Func<in T, out TResult>(T arg); 
public delegate TResult Func<in T1, in T2, out TResult>(T1 arg1, T2 arg2); 
// Et ainsi de suite jusqu’à 16 paramètres d’entrée 
 
public delegate void Action(); 
public delegate void Action<in T>(T arg); 
public delegate void Action<in T1, in T2>(T1 arg1, T2 arg2); 
// Et ainsi de suite jusqu’à 16 paramètres d’entrée 

L’avantage principal des délégués génériques est de ne pas avoir à déclarer des délégués. 

3. La capture de variable 

Une expression lambda peut faire référence à des variables locales et des paramètres 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 Classe1 
{ 
    public static int Test(int facteur) 
    { 
        Func<int, int> multiple = x => x * facteur; 
        return multiple(10); 
    } 
} 
 
int i= Classe1.Test(2);        // i = 20 

Les variables capturées sont évaluées au moment où le délégué est invoqué et non pas au moment de la définition 
de l’expression lambda : 

public class Classe1 
{ 
    public static int Test(int facteur) 
    { 
        Func<int, int> multiple = x => x * facteur; 
        facteur = 3; 
        return multiple(10); 
    } 
} 
 
int i= Classe1.Test(2);        // i = 30 

Les variables capturées peuvent également être mises à 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 à la portée du délégué. Dans l’exemple suivant, la variable i devrait 
être hors de portée et libérée à la fin de l’exécution de la méthode Ajout, mais comme la variable i et capturée, sa 
portée est allongée à la portée du délégué qui l’a capturée : 

public class Classe1 
{ 
    public static  Func<int> Ajout() 
    { 
        int i = 0; 
        return () => i++; 
    } 
    public static void Test() 
    { 
        Func<int> ajout = Ajout(); 
        int i1 = ajout();            // i1 = 1 
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        int i2 = ajout();            // i2 = 2 
    } 
} 

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

public class Classe1 
{ 
    public static Func<int> Ajout() 
    { 
        return () => { int i = 0; return i++; }; 
    } 
    public static void Test() 
    { 
        Func<int> ajout = Ajout(); 
        int i1 = ajout();            // i1 = 0 
        int i2 = ajout();            // i2 = 0 
    } 
} 

Une variable définie dans une expression lambda possède 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  même  variable  est  capturée  à  chaque 
itération. Observez l’exemple suivant : 

Func<string>[] F = new Func<string>[3]; 
for (int i = 0; i < 3; i++) 
{ 
    F[i] = () => i.ToString(); 
} 
             
string s = string.Empty; 
foreach (Func<string> f in F) 
{ 
    s += f(); 
} 

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 où la boucle for est terminée, reste en mémoire car elle est capturée. Lorsque la boucle foreach 
exécute les expressions lambda, i vaut 3 et à chaque itération la valeur 3 est ajoutée à 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 lui affecter la valeur de la variable d’itération. La variable capturée ne sera alors pas incrémentée et différente à 
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  l’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 à 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,  Form1.  Ce  formulaire 
représente  la  classe  qui  sera  instanciée  lors  de  l’exécution.  Cette  classe  partielle  est  composée  de  deux  fichiers 
Form1.designer.cs et Form1.cs : 

● Form1.designer.cs : les fichiers de formulaires ayant l’extension .designer.cs sont générés automatiquement 
par  le  concepteur  de  vue.  Lorsqu’un  contrôle  est  déposé  sur  le  formulaire,  Visual  Studio  insère  le  code 
d’initialisation et les paramètres par défaut dans ce fichier. Le concepteur de vue est dans ce cas une façon 
de créer du code de manière visuelle. 

● Form1.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 à 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 l’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 boîte 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. 

 

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

namespace SelfMailer.Forms 
{ 
    public partial class MailServerSettings : Form 
    { 
        public MailServerSettings() 
        { 
            InitializeComponent(); 
        } 
    } 
} 

On remarque que le nom du dossier contenant (Forms) a été ajouté à l’espace de noms du formulaire. En plus de 
classer  les éléments visuellement,  les dossiers permettent à 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  où,  par  exemple,  l’aspect  reste  le  même  mais  le  traitement  serait 
différent. 
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La dernière remarque sur cette classe est que le constructeur comporte un appel à la méthode InitializeComponent 
qui se trouve dans le fichier MailServerSettings.designer.cs : 

private void InitializeComponent() 
{ 
    this.components = new System.ComponentModel.Container(); 
    this.AutoScaleMode = System.Windows.Forms.AutoScaleMode.Font; 
    this.Text = "MailServerSettings"; 
} 

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

2. Modifier le formulaire de démarrage 

Le formulaire de démarrage correspond à celui qui est ouvert par défaut lorsque l’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’à remplacer l’instruction : 

Application.Run(new Form1()); 

par 

Application.Run(new Forms.Main()); 

Le formulaire Form1 n’étant plus nécessaire, il peut être supprimé. 

En lançant 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 grâce à la fenêtre Propriétés 
(Ctrl + W, P) : 
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Les  propriétés  sont  classées  par  groupes  logiques.  Chacune  d’elles  affecte  l’apparence  ou  le  comportement  du 
formulaire.  Certaines  propriétés,  comme  la  propriété  MaximumSize,  sont  des  structures.  En  cliquant  sur  la  flèche 
adjacente, il est possible de modifier séparément ces propriétés : 

 

Les propriétés peuvent également être modifiées au niveau du code : 

this.Text = "Paramètres du serveur mail"; 

Cette ligne placée dans le constructeur du formulaire aura le même effet que de modifier la propriété dans la fenêtre 
de propriétés du concepteur de vue à la différence que le Visual Studio aurait placé cette instruction dans le fichier 
designer. 

L’affectation des propriétés suit la même syntaxe que pour d’autres membres de classe. L’opérateur d’assignation (=) 
est utilisé pour assigner une valeur à la propriété référencée par son nom. 

Affectez les propriétés suivantes au formulaire MailServerSettings : 

Propriété  Valeur  Effet 

FormBorderStyle  FixedToolWindow  Le formulaire n’est plus 
redimensionnable. Les boutons 
d’agrandissement et de réduction ainsi 
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Avec  l’assignation des valeurs précédentes dans  le concepteur de vue, Visual Studio a complété  le fichier designer 
avec les lignes suivantes : 

this.ClientSize = new System.Drawing.Size(339, 166); 
this.FormBorderStyle = 
            System.Windows.Forms.FormBorderStyle.FixedToolWindow; 
this.ShowInTaskbar = false; 
this.StartPosition = 
            System.Windows.Forms.FormStartPosition.CenterParent; 
this.Text = "Paramètres 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 System.Windows.Forms.Form héritent de plusieurs méthodes permettant 
de gérer l’affichage des formulaires. 

Une fois instancié, un formulaire a pour vocation d’être visible afin de permettre à l’utilisateur d’interagir avec celui­ci. 
Les  méthodes  Show  et  ShowDialog  d’un  formulaire  permettent  de  le  rendre  visible.  La  méthode  Show  affiche  le 
formulaire à  l’écran et  lui donne  le  focus. La propriété Visible du  formulaire est alors automatiquement passée à 
true. La méthode Show ne crée pas le formulaire. Si celui­ci existe en mémoire mais n’est pas visible, c’est­à­dire que 
sa propriété Visible est égale à false, l’appel de la méthode revient à affecter la valeur true à la propriété Visible. 
La méthode ShowDialog est identique, à l’exception que le formulaire est affiché sous forme modale, c’est­à­dire qu’il 
doit être fermé avant qu’un autre formulaire ne puisse recevoir le focus de l’application. Cette méthode oblige donc 
l’utilisateur à effectuer une action. 

Après que l’utilisateur ait effectué les actions voulues sur le formulaire, celui­ci doit être fermé. Il y a deux manières 
de  fermer un  formulaire.  La première  consiste  à  le masquer grâce à  la méthode  Hide. Cela équivaut à affecter  la 
valeur  false  à  la  propriété  Visible  du  formulaire.  Avec  cette méthode,  le  formulaire  est  toujours  en mémoire  et 
l’appel de la méthode Show le restitue à l’identique. La seconde manière de fermer un formulaire est la méthode Close 
qui supprime l’instance en mémoire et libère les ressources. Il devient impossible de faire appel à la méthode Show sur 
un formulaire après un appel à la méthode Close car le formulaire n’existe plus et  il doit être à nouveau instancié. 
L’appel de la méthode Close sur le formulaire de démarrage entraîne la fermeture de l’application. 

Ces méthodes seront utilisées lors de l’implémentation de gestionnaires d’évènements.

 

5. Les évènements des formulaires 

Un formulaire, comme tout objet, a un cycle de vie et des moments clés déclenchant des évènements spécifiques. 

L’évènement  Load  correspond  à  la  création  du  formulaire  en  mémoire.  Il  est  levé  lorsque  la  méthode  Show,  ou 
ShowDialog, est appelée pour la première fois. Si  le formulaire est déjà en mémoire,  l’appel de la méthode Show ne 
déclenchera pas une seconde fois l’évènement Load. Un gestionnaire destiné à l’évènement Load permet d’initialiser 
les variables du formulaire à partir d’une base de données ou d’un fichier par exemple. 

Les évènements Activated et Deactivate sont déclenchés lorsque le formulaire reçoit le focus et lorsqu’il le perd. Ce 
sont  donc  des  évènements  qui  peuvent  se  déclencher  plusieurs  fois  pendant  la  durée  de  vie  du  formulaire.  Ces 
évènements ne se déclenchent que si le focus du formulaire est modifié au sein de l’application, cela signifie que si 
l’utilisateur donne le focus à une autre application puis revient, aucun des deux évènements ne sera levé. 

que l’icône ne sont plus visibles. 

ShowInTaskbar   False  Lorsque le formulaire sera ouvert, 
aucun onglet ne sera visible dans la 
barre des tâches Windows. 

Size  345; 190  Fixe la taille du formulaire. 

StartPosition  CenterParent  Le formulaire s’affichera de manière 
centrée par rapport à son parent. 

Text  Paramètres du serveur mail  Le texte dans la barre de titre du 
formulaire est modifié. 
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Le processus de fermeture d’un formulaire entraîne le déclenchement de deux évènements distinct : FormClosing et 
FormClosed. 

FormClosing est l’évènement qui est levé lorsque la fermeture du formulaire est déclenchée par l’appel à la méthode 
Close ou lorsque l’utilisateur clique sur le bouton de fermeture du formulaire. Un gestionnaire destiné à l’évènement 
FormClosing  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 grâce à la propriété Cancel de l’objet FormClosingEventArgs passé en 
paramètre au gestionnaire d’évènement : 

private void FormClosing(object sender, FormClosingEventArgs e) 
{ 
    e.Cancel = true; 
} 

L’évènement  FormClosed  est  déclenché  après  FormClosing  et  après  l’exécution  des  gestionnaires  d’évènements 
FormClosing, lorsque le formulaire est fermé. 

Ces évènements seront utilisés lors de l’implémentation de gestionnaires d’évènements.
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Utiliser les contrôles 

1. Les types de contrôles 

Le Framework .NET propose toute une série de contrôles et Visual Studio les intègre dans la Boîte à outils (Ctrl + W, 
X) du concepteur de vue : 

 

La  boîte  à  outils  est  subdivisée  en  groupes  de  contrôles :  les  contrôles  communs,  les  conteneurs,  les menus  ou 
encore les données entre autres. 

Chaque  groupe  comporte  plusieurs  types  de  contrôles :  ceux  qui  vont  essentiellement  servir  à  l’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 à l’utilisateur comme les Label. 

Un  autre  type  de  contrôles,  appelés  des  composants,  ont  la  particularité  de  ne  pas  être  visibles  sur  l’interface 
utilisateur à  l’exemple du contrôle Timer. Les contrôles de ce type sont affichés dans  la barre des composants du 
formulaire, en bas du concepteur de vue : 
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Les extendeurs sont un type de composant particulier qui ont pour but d’étendre les fonctionnalités des contrôles. 
Lorsqu’un extendeur est ajouté à un formulaire, tous les contrôles affichent une ou plusieurs nouvelles propriétés. Le 
contrôle ErrorProvider en est un exemple. 

2. Ajouter des contrôles aux formulaires 

Pour ajouter un contrôle sur le formulaire, il suffit de le faire glisser depuis la boîte à outils et de le déposer sur le 
formulaire. Le concepteur de vue se charge d’écrire le code pour instancier le contrôle, le positionner et initialiser ses 
variables. 

Ajoutez les contrôles au formulaire MailServerSettings afin d’obtenir ceci : 

 

Il est également possible de créer un contrôle depuis le code en instanciant l’objet et en définissant ses propriétés 
puis  en  l’ajoutant  à  la  collection  de  contrôles  du  formulaire.  Le  code  suivant  crée  un  contrôle  de  type  Button  et 
l’ajoute au formulaire courant : 

Button newBtn = new Button(); 
newBtn.Name = "btnTest"; 
newBtn.Text = "Test"; 
newBtn.Location = new System.Drawing.Point(25, 25); 
newBtn.Size = new System.Drawing.Size(100, 25); 
this.Controls.Add(newBtn); 
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Tout  contrôle  conteneur,  y  compris  les  formulaires, possède une  collection de  contrôles enfants accessibles par  la 
propriété  Controls.  Il  est  possible  via  cette  collection  d’ajouter  des  contrôles,  d’en modifier  ou  de  les  supprimer 
dynamiquement pendant l’exécution comme dans l’exemple ci­dessus. 

3. Les propriétés des contrôles 

Tout comme les formulaires,  les contrôles ont des propriétés qui permettent de  les définir visuellement. Il suffit de 
sélectionner un contrôle sur le formulaire pour que la fenêtre des propriétés affiche celles de celui­ci. 

Spécifiez les propriétés des contrôles précédemment ajoutés au formulaire : 

Type  Propriété  Valeur 

Label  Name  lblFromName 

Text  Nom Exp.: 

Label  Name  lblFromEmail 

Text  Email Exp.: 

Label  Name  lblHost 

Text  Hôte: 

Label  Name  lblUsername 

Text  Utilisateur: 

Label  Name  lblPassword 

Text  Mot de passe: 

TextBox  Name  FromName 

TextBox  Name  FromEmail 

TextBox  Name  Host 

TextBox  Name  Username 
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Il est possible de modifier les propriétés de plusieurs contrôles en même temps en faisant glisser la souris autour de 
ceux­ci  ou  en  maintenant  la  touche  Ctrl  et  en  cliquant  sur  les  différents  contrôles.  La  fenêtre  propriété  affiche 
seulement celles qui sont communes à tous les contrôles sélectionnés. 

À  noter  la  propriété  UseSystemPasswordChar  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  paramètres  systèmes  pour  remplacer  les 
caractères : 

 

La propriété PasswordChar a le même effet dans le sens où le contrôle TextBox devient un champ de saisie de mot de 
passe mais au lieu d’utiliser le caractère par défaut du système sur lequel est exécutée l’application pour remplacer 
les  vrais  caractères,  vous  pouvez  spécifier  ce  caractère.  La  propriété  UseSystemPasswordChar  est  prioritaire  sur 
PasswordChar, il faut donc que UseSystemPasswordChar soit à false pour que la propriété PasswordChar 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 manière la plus facile pour organiser et permettre à l’utilisateur d’accéder aux 
fonctionnalités de l’application. 

La  création  d’un  menu  se  fait  avec  le  contrôle  MenuStrip.  Celui­ci  contient  une  collection  de  contrôles 
ToolStripMenuItem.  En  ajoutant  un  contrôle MenuStrip  au  formulaire  Main,  il  est  par  défaut  ancré  en  haut  du 
formulaire  et  prend  toute  la  largeur  de  celui­ci.  C’est  la  propriété  Dock  du  contrôle  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 : 

 

Le  caractère &  avant  un  caractère  du  titre  du menu  permet  de  spécifier  la  touche  d’accès  rapide que  l’utilisateur 
pourra  combiner  avec  la  touche  Alt  pour  accéder  au  menu.  En  ajoutant  l’élément  de  menu  ayant  pour  texte 
&Paramètres au formulaire Main, lors de l’exécution de l’application, l’utilisateur pourra ouvrir ce menu en tapant la 
combinaison de touches Alt+P. De manière visuelle, ce caractère 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’accès  rapide.  Il  est  possible  d’assigner  une  combinaison  de  touches  via  la  propriété  ShortcutKeys  de 
l’élément  de  menu.  La  fenêtre  de  propriété  affiche  une  boîte  intuitive  permettant  de  définir  la  combinaison  du 

TextBox  Name  Password 

UseSystemPasswordChar  True 

Button  Name  Valid 

Text  Valider 

Button  Name  Cancel 

Text  Annuler 
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raccourci : 

 

Ajoutez un élément de menu, nommé Serveur &Mail  au menu Paramètres et attribuez­lui  la  combinaison Ctrl+M 
comme touche de raccourci. Le concepteur de vue affiche alors la combinaison à droite de l’élément de menu. Il est 
possible de faire disparaître ce texte en affectant la valeur false à la propriété ShowShortcutKeys ou de le modifier en 
insérant le texte à afficher dans la propriété ShortcutKeyDisplayString de l’élément de menu. 

Il  est  également  possible  d’ajouter dynamiquement,  lors de  l’exécution,  des menus pour  apporter  une  interaction 
supplémentaire à  l’utilisateur. Il suffit d’instancier un objet du type ToolStripMenuItem et de l’ajouter à la collection 
Items du menu parent : 

ToolStripMenuItem newMenu = new ToolStripMenuItem("Mon menu"); 
this.MainMenu.Items.Add(newMenu); 

 

Il existe un autre type de menus appelé menu contextuel (ContextMenuStrip dans la boîte à outils). Ces menus sont 
visibles par  l’utilisateur  lorsqu’il  clique avec  le  bouton droit  sur un élément de  l’application.  Les  contrôles  ont  une 
propriété ContextMenuStrip permettant de définir quel est le menu contextuel à afficher. Mis à part cette différence, 
les  menus  contextuels  fonctionnent  de  la  même  manière  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’accès rapide : 

 

5. Les conteneurs 

Certains  contrôles,  au même  titre  que  les  formulaires,  ont  pour  vocation  de  regrouper  d’autres  contrôles. On  les 
appelle des conteneurs. Le fait de modifier les propriétés d’un conteneur peut entraîner la modification des contrôles 
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qu’il contient. Par exemple, si la propriété Enabled d’un contrôle Panel est définie à false, tous les contrôles dans le 
Panel sont désactivés. 

Le  contrôle TabControl est un conteneur dont  le  rôle est de grouper d’autres contrôles au sein d’onglets dans  la 
collection TabPages.  Un TabPage  est  un  conteneur  ressemblant  à  un  contrôle Panel.  Il  est  possible  d’activer  les 
barres  de  défilement  grâce  à  la  propriété  AutoScroll.  Pour  ajouter  des  contrôles  à  un  TabPage,  il  suffit  de 
sélectionner l’onglet puis de faire glisser les contrôles depuis la boîte à outils. 

Ajoutez un contrôle TabControl sur le formulaire Main et définissez sa propriété Dock à la valeur Fill. Le contrôle 
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 : 

 

Pour  l’application de démonstration,  les TabPage  seront ajoutés au contrôle de manière dynamique dans  le code. 
Vous pouvez donc supprimer les deux TabPage par défaut. 

6. L’ergonomie 

L’ergonomie  est  un  point  très  important  d’un  formulaire.  L’information  doit  y  être  présentée  de manière  claire  et 
intuitive. Visual Studio met à disposition des outils permettant d’améliorer l’expérience utilisateur. 

L’ordre de tabulation représente la séquence des contrôles qui vont recevoir le focus en appuyant sur la touche Tab. 
Pour définir l’ordre, il faut définir la propriété TabIndex de chaque contrôle en partant de 0. Pour empêcher le contrôle 
de  recevoir  le  focus  avec  la  tabulation,  il  faut  affecter  la  valeur  false  à  la  propriété  TabStop.  Plus  le  formulaire 
comportera de contrôles et plus  il  sera  fastidieux de définir  la propriété TabIndex de chacun d’eux. C’est pourquoi 
l’outil Ordre de tabulation dans le menu Affichage est très utile. En l’activant, les contrôles du formulaire affichent 
des numéros représentant la valeur de leur propriété TabIndex : 
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Pour définir un ordre différent que celui par défaut, il suffit de cliquer sur les contrôles les uns à la suite des autres 
afin d’obtenir une séquence différente. Par défaut la propriété TabIndex est définie dans l’ordre d’ajout des contrôles 
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  ShowDialog,  doit  utiliser  les  propriétés 
AcceptButton  et  CancelButton  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  DialogResult.OK  ou 
DialogResult.Cancel qui pourra être récupérée dans le formulaire parent pour effectuer des actions spécifiques : 

if (new MailServerSettings().ShowDialog() == DialogResult.OK) 
{ 
} 

7. Ajouter des contrôles à la boîte à outils 

La boîte à outils n’est pas statique, il est possible d’ajouter de nouveaux contrôles provenant de développeurs tiers 
ou développés au sein d’une autre solution. 

Pour ajouter un contrôle à la boîte à outils, un clic avec le bouton droit de la souris sur le groupe auquel on souhaite 
l’ajouter ouvre le menu contextuel. 

Sélectionnez Choisir les éléments... et Visual Studio ouvre une fenêtre de sélection : 
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Si  le  contrôle  n’est  pas  enregistré  dans  votre  système,  vous  pouvez,  en  cliquant  sur  le  bouton  Parcourir..., 
sélectionner une librairie ou un exécutable qui contient le contrôle à ajouter. Il suffit ensuite de cocher les cases des 
contrôles à ajouter et de valider le formulaire. 

Les contrôles créés dans un projet sont automatiquement ajoutés dans la boîte à outils sous un onglet nommé avec 
le nom du projet. 
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