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Ce livre sur le développement d'applications Windows avec le langage C# et Visual Studio 2010 est destiné aux développeurs qui débutent avec
le framework .NET. Il leur permet d’apprendre les bases du langage C# et introduit des concepts plus avancés leur donnant une vue d'ensemble
des possibilités offertes par le langage C#, Visual Studio et le framework .NET en général. L'auteur a choisi une approche pas a pas tout en
construisant une application fonctionnelle tout au long de I'ouvrage pour illustrer de maniére pratique et cohérente les concepts abordés.
L'apprentissage commence par la familiarisation avec l'interface de Visual Studio 2010 ainsi qu’avec le concept de I'architecture .NET. Les
détails du langage C# (en version 4.0 au moment de la rédaction du livre), sa syntaxe et ses fonctionnalités comme les classes, I'héritage, les
interfaces, les types génériques ou encore les délégués et les événements sont ensuite expliqués avant d'aborder la conception d'interfaces
utilisateur.

La conception de l'interface utilisateur couvre toutes les phases utiles pour créer des applications Windows a la fois fonctionnelles et
ergonomiques, allant de la création de formulaires a la création de contrdles en passant par I'implémentation de gestionnaire d'événements et
la validation des données saisies. Une introduction a la conception de formulaires WPF (Windows Presentation Foundation) est également
incluse.

Les outils de Visual Studio qui permettent de réaliser les tests et le débogage des applications sont également détaillés en présentant les
techniques de gestion des erreurs mais aussi les concepts permettant de surveiller les applications comme le tracage, l'interaction avec les
journaux d'événements et l'utilisation des compteurs de performance.

L'utilisation de Entity Framework 4 est détaillée au sein d'exemples concrets permettant de comprendre rapidement comment créer des modéles
de données et comment les utiliser pour communiquer avec une base de données tout en apprenant a utiliser le langage de requéte LINQ pour
interagir avec des données sous différents formats (objets, SQL ou XML). L'alternative du stockage de données d'une application sur le systéme
de fichiers et I'utilisation du concept de la sérialisation sont également détaillés fournissant ainsi une vision globale des possibilités offertes par
le framework .NET concernant la gestion des données.

Des concepts plus avancés sont également abordés afin d'exposer une gamme plus large des possibilités offertes par le langage C# et Visual
Studio : l'utilisation des expressions réguliéres, le développement d'applications multi-tdches, la globalisation et la localisation d'une
application, la sécurité du code, I'implémentation d'applications client/serveur, le dessin avec GDI+ ainsi que la réflexion font partie des sujets
introduits.

La derniére partie de l'ouvrage est consacrée a la création d'assemblages ainsi qu'au déploiement des applications. Les outils et techniques
mis a disposition par Visual Studio pour créer des installeurs Windows et configurer les applications y sont détaillés.

Le code de I'application exemple traitée dans I'ouvrage est en téléchargement sur le site www.editions-eni.fr.

Les chapitres du livre :

Avant-propos - Travailler avec Visual Studio 2010 — L’architecture .NET — Introduction au langage C# - La création de types — L’héritage — Types
génériques — Délégués, événements et expressions lambda —Création de formulaires — Implémentation de gestionnaires d'événements —
Validation de la saisie — Création de contrdles utilisateurs — Création de formulaires avec WPF — Débogage — Gestion des exceptions — Monitoring
— Tests unitaires — Création du modéle de données — Présentation de ADO.NET Entity Framework — Accés aux données — Présentation de LINQ —
LINQ to SQL — LNQ to XML — Le systeme de fichiers — Sérialisation — Expressions régulieres — Multi-threading — Globalisation et localisation —
Sécurité — Pour aller plus loin — Assemblages et configurations — Déploiement

Jérdme HUGON est développeur / consultant .NET depuis de nombreuses années pour LABEL. THE brand.intelligence™ COMPANY. Il est
certifié Microsoft sur les technologies .NET. Son expérience du développement de sites web ASP.NET et SharePoint comme d'applications
Windows ou Microsoft Surface lui permet d'apporter au lecteur une bonne connaissance de base du langage C# mais aussi une belle
ouverture vers des concepts plus avancés pour une utilisation optimale de ce langage.

Ce livre numérique a été congu et est diffusé dans le respect des droits d’auteur. Toutes les marques citées ont été déposées par leur éditeur respectif. La loi du 11 Mars
1957 n’autorisant aux termes des alinéas 2 et 3 de I'article 41, d’une part, que les “copies ou reproductions strictement réservées a |'usage privé du copiste et non destinées
a une utilisation collective’, et, d'autre part, que les analyses et les courtes citations dans un but d’exemple et d’illustration, “toute représentation ou reproduction intégrale,
ou partielle, faite sans le consentement de I'auteur ou de ses ayants droit ou ayant cause, est illicite” (alinéa 1er de I'article 40). Cette représentation ou reproduction, par
quelque procédé que ce soit, constituerait donc une contrefagon sanctionnée par les articles 425 et suivants du Code Pénal. Copyright Editions ENI

Ce livre numérique intégre plusieurs mesures de protection dont un marquage lié a votre identifiant visible sur les principales images.
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Avant-propos

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

1. L’'éditeur de texte

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

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

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

public Forml()

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

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

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

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

2. Le concepteur de vues

Le concepteur de vue permet de placer graphiquement les éléments sur les formulaires en les faisant glisser depuis
la boite a outils :

© ENI Editions - All rigths reserved - Algeria Educ



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

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

3. Le débuggeur intégré

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

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

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

uning Systes.Daks; )

updng Syvies.Drmsings s
usling hyies, Lisy)

uning fyutes. Test;

updng Syries,indoes. Fores;

= nescwpece Selffadler

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

=] Bkl SrartPasition = Farednastiedltien, Cemteriomeeni|

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

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

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

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

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

Ctri=Ak+P

|5 Attacher au processus..,

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

Ajouter une connexion SharePoint...

Gestionnaire des extraits de code...

el o i 2

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

Options...

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

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

2

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

- l._l.

&

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

expressicns, fight ingide {he editar]

| WsCommands 2010

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

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

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

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

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

« Fichier - Nouveau - Projet ...

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

[ | Ajouter au condréle de code source

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

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

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

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

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

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

2. La différence entre projets et solutions

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

Explorateur de solutions et g i Ly

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

4 E'I-,*ﬂ SelfMailer

FH Générer ::ies

emblylnfo.cs

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

Definir comme projet de démarrage emDepioyment

rem.Drawing

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

Décharger le projet

Ouvrir le dossier dans |'Explorateur Windows

fillk L

Propriétés Alt+Entrée

3. Configurer le projet

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

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

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

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

Iodneg:

oot par defat) Z !—'_l.- L

Mlandete

Incomparer les paamétres par défan dans le Fichier mpndede -

Fichaer de resscurces ;

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

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

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

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

nanmespace Sel f Mai | er

{

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

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

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

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

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

projet :

P

GUID :

Langage neutre:

Informations de 'assembly

Titre : SelfMailer

Description : :
Societe: Hugon

Produit : SelfMailer

Copyright : Copyright ©@ Hugon 2010

Marque:

Version de 'assembly: 1 0 0 0

Version de fichier: 1 0 0 0

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

(Aucun)

[] Rendre I'assembly visible par COM

OK | I Annuler

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

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

[assenbly: Assenbl yDescription("")]

[assenbly: Assenbl yConfiguration("")]

[assenbly: Assenbl yConmpany("Hugon")]

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

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

[assenbly: Assenbl yCul ture("")]

[assenbly: ConVisible(fal se)]

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

[assenbly:

Assenbl yFi | eVersion("1.0.0.0")]

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

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

1 Fichier de documentation XML

Géndrer un ibly de pénak

P

S Mo ihe M b

It

Farcours... |
LT

IEDM EENEE .,

4. La conversion de solutions

Les solutions créées avec les versions précédentes de Visual Studio peuvent étre ouvertes avec la version 2010.
Visual Studio lancera un avertissement indiquant que la solution sera mise a jour avec l'assistant de conversion :
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Assistant Conversion da Visual Studio 0, [t}

Bienvenue dans I'Assistant Conversion
de Visual Studio

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

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

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

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

Cliquez sur Suivant pour poursunire,

Suivant = I: Terminer ][ Annuler

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

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

5. Les outils de refactorisation

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

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

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

Plusieurs méthodes pour refactoriser le code sont disponibles :

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

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

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

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

private System.ComponentModel.IContainer components = nullj;

= A sUumma ':..' -

Appliquer |I Annuler

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

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

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

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

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

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

public int add(int i, int j)
{

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

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

add(2, 1):
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Introduction

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

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

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

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

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

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

les bases de données.

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

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

de simples opérations.

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

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

+
]
|

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

W SqlindaMessagedventHandler
+ #% SgiNctficationEventirgs

oM Sqlletiationinfe

o SqiNetdiationsounce

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

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

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

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

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

' S
o0 Ajouter une reférence e ‘ﬂ@:

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

QK Annuler

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

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

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

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

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

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

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

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

int i =1

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

Examinons l'exemple suivant :

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

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

2. Les types référence

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

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

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

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

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

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

class d ass

{
}

public bool b;

Réalisons les opérations suivantes avec cette classe :

Class Cl = new C ass();

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

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

1. Les identifiants

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

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

2. Les mots clés

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

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

private bool | ock;

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

private bool @ ock;

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

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

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

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

| ock | ong namespace new nul |

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




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

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

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

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

int i =5
+ 2;

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

nonQoj et . maPropriete

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

cl ass Program

{
}

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

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

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

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

string s = nonQojet[0];

Les éléments des tableaux sont indexés a partir de 0.

4. Les opérateurs

a. Les opérateurs de calcul

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

L'addition est réalisée avec l'opérateur + :

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

La multiplication est réalisée avec l'opérateur * :

i =5* 2 /1 i =10

La division est réalisée avec l'opérateur/ :

Le modulo est réalisé avec l'opérateur %:

i =5 %2; I =1

b. Les opérateurs d'assignation

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

i =X

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

i +=1;

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

int i =05

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

c. Les opérateurs de comparaison

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

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

X ==y /] renvoie true si x égal y

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

5. La déclaration de variables

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

string s;

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

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

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

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

bool bl = true, b2 = fal se;

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

const int i = 0;

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

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

6. Les instructions de controdles

a. Les instructions conditionnelles

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

if, else et else if

Syntaxe générale :

if (expression)

{

instructions
}
[el se if (expression)
{

instructions
}H
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[el se

{
H

instructions

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

if (x > 10)
{

}

/] Instructions exécutées si x est supérieur a 10

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

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

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

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

if (x > 10)
{

/] Instructions exécutées si x est supérieur a 10

else if (x = 10)

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

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

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

Syntaxe générale :

switch (expression)

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

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

switch (i)
{
case O:

i ++;

br eak;
case 1:

1--3

br eak;
defaul t:

i =0;

br eak;

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

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

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

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

i ++;

br eak;
case 3:

1--3

br eak;

b. Les instructions itératives

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

for

Syntaxe générale :

for (initialisation; expression; pas)

{
}

instructions

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

int total = 0;

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

total +=i;
}

/l total =6

Le code précédent déclare une variable t ot al et lui assigne la valeur 0. Une boucle for déclare une variable i en lui
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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 a la variable i .
L'expression est a nouveau évaluée et la boucle continue jusqu’a ce que lI'expression soit fausse.

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

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

i ++;
}

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

Il est également possible de définir un pas négatif :

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

while

Syntaxe générale :

whi | e (expression)

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

Syntaxe générale :

do
{

}

whil e (expression);

instructions

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

int i =0;
do
{

}
while (i >= 0);

i =-1

foreach

Syntaxe générale :

foreach (type nomin object)

{

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

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

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

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

c. Les instructions de saut

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

break

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

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

if (i == 5)

{

br eak;

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

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

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

if (i >5)

{

conti nue;

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

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

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

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

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

return

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

int Addition(int i, int j)
{

}

return i + j;

throw

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

t hrow new Exception();

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

7. Les commentaires

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

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

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

/* Mon conmmentaire
sur plusieurs
l'ignes */

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

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

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

/1] <summary>
111
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- 10 -

/11 </ summary>
public Forml()
{

}

InitializeConponent();

En plagant un contenu entre les balises sunmary comme ceci :

/1] <summary>

/11l Mon comentaire

/11 </ summary>

Il sera interprété par I'IntelliSense de Visual Studio :

Application.Run({new Forml(

Forml.Forml()

Mon commentaire

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

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

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

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

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

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

1. Le mot clé using

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

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

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

usi ng System W ndows. For ims;

L'instanciation se fera de la maniére suivante :

Form F = new Form();

2. Le mot clé alias

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

nanmespace Cl assl

{
class O ass
{
}

}

et

nanespace d ass2

{
class O ass
{
}

}

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

using alias = dassl;
usi ng d ass2;

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

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

1. Les types numériques

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

a. Les entiers

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

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

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

doit étre précédée du préfixe 0x :

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

int i =2
i = 0x4B;

b. Les décimaux

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

Type .NET Nom C# Description

Précision

System Singl e f1 oat Nombre a virgule

flottante de 32 bits

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

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

2. Les booléens

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

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

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

3. Les chaines de caractéres

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

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

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

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

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

string s = "Ma chaine";

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

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

4. Les types nullable

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

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

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

int? i =null; /1 Qpération autorisée.

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

if (i '=null)
{}

Equivaut a :

if (i.HasVal ue)

{1}

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

int? i =1,

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

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

5. La conversion de types

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

a. La conversion implicite

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

int i =1
long I =1i;

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

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

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

ul ong float, double, decimal

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

b. La conversion explicite

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

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

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

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

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

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

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

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

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

int[] Tab = new int[10];

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

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

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

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

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

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

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

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

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

int[] Tab = new int[10];

Tab[0] = 1;

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

}

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

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

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

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

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

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

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

foreach (object o in maCol | ection)

{}

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

foreach (object o in naCollection)

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

{
}

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

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

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

string s = maCol | ection[0];

foreach (string s in naCollection)

{

}

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

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

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

Général

Symboles de compilation conditionnelle : |

+ Définir la constante DEBUG

[¥] Définir la constante TRACE

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

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

cl ass Mad asse
{ . .

int i;

public void MaMet hode()

{
#i f DEBUG

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

#endi f

}

}

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

Le tableau suivant répertorie les directives preprocessor :

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

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

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

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

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

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

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

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

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

classique.

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

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

cl ass Mad asse

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

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

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

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

cl ass Mad asse

{
}

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

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

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

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

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

Modificateur d’accés Description

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

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

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

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

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

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

internal class MaC asse

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

}

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

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

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

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

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

Voici 'exemple de la définition d’une structure :

struct GeoPoi nt

doubl e Longi t ude;
doubl e Lati tude;

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

GeoPoint g = new GeoPoint();

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

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

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

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

struct GeoPoi nt
{

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

1. Les champs

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

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

public class Project

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

}

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

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

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

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

public readonly int i = 1;

2. Les propriétés

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

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

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

public string Fil ename

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

}

public string Path

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

}

public DataTabl e Data

{

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

public bool HasChanged

{
get { return hasChanged; }

set { hasChanged = value; }

}

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

public int i { get; set; }

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

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

public int i { get; private set; }

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

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

public string Fil ename

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

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

3. Les méthodes

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

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

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

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

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

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

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

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

if (!Showh al og

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

{

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

}

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

el se

{

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

a. La surcharge

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

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

public void Save()
{

this. Save(fal se, false);

public void Save(bool Ask)
{

}

this. Save(Ask, false);

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

b. Les parameétres

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

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

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

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

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

sB SB sb SB sb SB sb

test test

Etat1 Etat 2 Etat 3 Etat 4

Passage par référence avec ref

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

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

static void test(ref int i)

{
}

i ++;

1

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

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

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

Le mot clé par ans

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

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

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

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

Parameétres optionnels

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Parameétres nommés

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

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

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

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

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

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

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

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

P. Save(fal se, true);

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

P. Save( Showhi al og: true);

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

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

Créez un constructeur pour la classe Proj ect comme suit :

public Project()

{
}

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

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

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

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

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

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

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

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

5. Les destructeurs

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

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

~Proj ect ()
{
}

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

jamais.

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

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

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

6. Les classes et membres statiques

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

public class Statique

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

}

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

Statique.i = 1;

Statique.test();

7. Les classes partielles

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

public partial class Forml : Form

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

Et le fichier Form1.Designer.cs :

partial class Forml
{

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

protected override void D spose(bool disposing)

{
}

#regi on Code généré par |e Concepteur Wndows Form

private void InitializeConponent()

{
}

#endr egi on

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

8. Le mot clé this

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

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

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

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

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

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

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

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

comme une partie du type string.

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

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

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

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

9. Les indexeurs

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

"Bonj our";

string s =
= s[2]; /Il ¢ =n

char ¢

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

cl ass Phrase

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

get { return Mdts[position]; }

set { Mots[position] = value; }
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}

Vous pouvez ensuite utiliser I'indexeur de cette maniere :

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

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

public string this[int position]

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

Un indexeur peut déclarer plusieurs parametres de la maniére suivante :

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

10. La surcharge d’opérateurs

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

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

public struct Vector

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

- 10 -

a. Les opérateurs arithmétiques

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

public Vector Addition(Vector v)
{

return new Vector()

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

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

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

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

Vector C= A + B;

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

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

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

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

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

Vector D=A + B + C

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

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

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

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

Vector E = A + 10;

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

A += 10;

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

b. Les opérateurs de comparaison

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

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

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

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

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

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

{

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

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

if (obj is Vector)

{

return this == (Vector)obj;

}

el se

{

return fal se;

}
}
public override int GetHashCode()
{

return base. Get HashCode() ;
}

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

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

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

Voici un exemple d’utilisation de ces surcharges :

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

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

La console affiche le résultat suivant :

== : True

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

>>>>
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L'héritage de classe

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

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

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

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

public partial class Forml : Form

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

this.

o AcceptButton -
3% AccessibilityMotifyClients

20 AccessibilityObject

e AccessibleDefaultictionDescription

2 AccessibleDescription

fﬁ AccessibleMame

P AccessibleRole

W Activate

& Activated -

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

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

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

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

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

public class C asseDeBase

{

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

{

}
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|}

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

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

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

correspondante dans la classe de base.

3. Masquer les membres hérités

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

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

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

public new voi d Met hodeDeBase()

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

4. Le mot clé base

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

public override void MethodeDeBase()
{

base. Met hodeDeBase() ;

bool b = base. Propri et eDeBase;
}

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

5. Les classes et membres abstraits

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

public abstract class O asseDeBase

{
public abstract bool ProprieteAbstraite { get; set; }

public abstract void MethodeAbstraite();
}

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

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

public abstract class C asseDeBase

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

}

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

public class O asseEnfant : C asseDeBase

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

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

public abstract class C asseEnfant : C asseDeBase

{
}

6. Les classes et les méthodes scellées

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

public seal ed class C asseDeBase

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

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

public class O asseDeBase

{
public virtual void MethodeDeBase()

{1}
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}

public class O asseEnfant : O asseDeBase

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

}

public class O asseEnfant2 : C asseEnfant

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

}

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

public class O asseEnfant2 : C asseEnfant

{
public new void Met hodeDeBase() // Autorisé

{1}

7. Les constructeurs dérivés

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

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

public class O asseDeBase

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

{
this.ProprieteDeBase = 10;

public Cl asseDeBase(int i)

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

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

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

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

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

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

public d asseEnfant()
{

}

this.ProprietebDeBase = 5;

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

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

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

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

public dasseEnfant(int i)
base(i)

{1}

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

8. Le polymorphisme

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

public class C asseDeBase

{
public int ProprieteDeBase { get; set; }

public class O asseEnfant : Cl asseDeBase

{
}

public int ProprieteEnfant { get; set; }

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

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

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

int i = ch.ProprieteEnfant; /1 Non autorisé

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

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

ce = (O asseEnfant)ch;

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

ce = cb as d asseEnfant;

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

if (ce!=null)

{
}

/1 La conversion a réussie

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

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

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

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

Cl asseEnfant ce = new O asseEnfant();

C asseDeBase cb = ce;

if (cbis dasseDeBase) /1 Vrai
{1}

if (cbis O asseEnfant) /1 Vrai
{1

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

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

if (cb2 is dasseEnfant) /1 Faux

{1}
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Les interfaces

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

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

1. L'implémentation d’interfaces

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

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

i nterface | Report Change

{
}

Définissez les membres de l'interface :

interface | Report Change

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

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

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

public class Project : |ReportChange

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

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

public event EventHandl er Changed;

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

public class Mail ServerSettings : |ReportChange

{
protected bool hasChanged;

publ i c bool HasChanged

{
get { return hasChanged; }

set { hasChanged = val ue; }
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}

public event EventHandl er Changed;

2. Le polymorphisme d’interface

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

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

publi c bool HasChanged

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

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

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

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

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

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

public Project()

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

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

public void ChildChanged(object sender, EventArgs e)

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

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

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

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

3. L'héritage d’interfaces

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

i nterface | ReportChil drenChange

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

}

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

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

public class Project : |ReportChildrenChange
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Introduction

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

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

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

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

public class Report ChangelLi st <T>

{
}

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

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

Un type générique peut également faire référence a plusieurs classes :

public class O asseCenerique<T, U>

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

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

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

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

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

protected List<T> children;

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

Ajoutez le constructeur qui instancie la variable chil dren :

publ i ¢ Report Changeli st ()
{

}

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

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

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

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

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

protected bool hasChanged;

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

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

}

public event EventHandl er Changed;

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

t hi s. Changed(sender, e);

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

1. La variance dans les interfaces génériques

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

a. La covariance

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

public class O assel

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

}

public class Casse2 : Cassel { }

static class Program

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

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

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

b. La contravariance

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

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

contravariante :

I'interface 1 EqualityConparer<T> qui est

public class O assel

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

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

{
public int GetHashCode(d assel cl assel)

{
return classel. Get HashCode() ;

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

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

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

implicite vers un type plus dérivé.

2. La création d’interfaces génériques variantes

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

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

interface | Test<out T>

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

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

L'exemple suivant provoque une erreur de compilation :

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

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

interface | Test<in T>

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

}

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

interface | Test<out T1, in T2>

3. L'héritage d’interfaces génériques variantes

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

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

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

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

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

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

Ajoutez la méthode Add a la classe Report Changeli st :

public void Add(T Child)

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

}

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

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

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

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

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

Ajoutez un indexeur a la classe Report Changeli st :

public T this[string Key]

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

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

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

public void Add(T Child)

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

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

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

public void Renpve(string Key)

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

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

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

return defaul t(T);

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

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

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

cl ass Parent <T>

{1}

class Enfant<T> : Parent<T>

{1}

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

cl ass Enfant Par ent <i nt >

{1}

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

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

{1}

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

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

{1}
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Les délégués

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

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

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

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

public class O assel

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

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

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

Calcul C
Calcul C

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

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

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

1. Les parameétres de méthodes

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

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

© ENI Editions - All rigths reserved - Algeria Educ



2. Les méthodes cibles multiples

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

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

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

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

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

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

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

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

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

3. Les délégués génériques

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

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

public class O assel

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

4. La compatibilité des délégués

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

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

Del eguel D1

MaMet hode;

Del egue2 D2 = Di; /1 Non autorisé

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

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

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

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

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

public class O assel

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

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

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

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

public class O assel

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

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

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

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

event Event Handl er Changed;

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

event Event Handl er <ChangedEvent Args> Changed,;

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

public event EventHandl er <ChangedEvent Args> Changed;

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

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

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

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

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

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

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

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

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

1. L'utilisation des expressions lambda

Prenons le délégué suivant :

public delegate int Miultiplier(int i);

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

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

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

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

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

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

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

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

2. Les délégués génériques

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

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

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

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

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

public del egate void Action();

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

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

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

3. La capture de variable

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

public class O assel

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

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

public class O assel

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

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

int i =0;

Action ajout = () => i++

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

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

public class O assel

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

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

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

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

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

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

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

{
}

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

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

{
}

s +=10);

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

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

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

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

1. Ajouter des formulaires au projet

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

private void InitializeConponent()

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

}

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

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

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

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

par

Appl i cation. Run(new Forns. Mai n());

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

En lancant le débogage (F5), c’est bien le formulaire Main qui s’affiche.

3. Les propriétés des formulaires

En mode concepteur de vue, Visual Studio permet de définir les propriétés des objets grace a la fenétre Propriétés
(Ctrl + W, P) :
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Propriétés v X
Main Systemn.Windows.Forms.Form -

==

‘}.l,|_§'| *

AccessibleDescript
AccessibleMame
AccessibleRole Default

m

BackColor |:| Contral
Backgrﬂundlmage[l (aucun)
BackgroundImage Tile

Cursor Default Tl
[ Font Microsoft Sans Serif: 8.
ForeColor - ControlText
FormBorderStyle  Sizable
RightToleft Mo
RightTolLeftLayout False
Text Main
UseWaitCursor False
4
AllowDrop Falze
AutoValidate EnablePreventFocusCh

ContextMenuStrip (aucun)
DoubleBuffered  False

Enabled True
ImeMode MoControl
= - L
StartPosition

Détermine la position d'un formulaire lorsqu'il
s'affiche pour la premiére fois.

ﬁ' GBS 5§ Explorate.. W% Team Exp..

Les propriétés sont classées par groupes logiques. Chacune d’elles affecte |I'apparence ou le comportement du
formulaire. Certaines propriétés, comme la propriété Maxi nunBi ze, sont des structures. En cliquant sur la fléche
adjacente, il est possible de modifier séparément ces propriétés :

Width 0
Height 0

Les propriétés peuvent également étre modifiées au niveau du code :

this. Text = "Paraneétres du serveur nmail";

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

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

Affectez les propriétés suivantes au formulaire MailServerSettings :

Propriété Valeur Effet

For nBor der Styl e FixedToolWindow Le formulaire n'est plus
redimensionnable. Les boutons
d’agrandissement et de réduction ainsi
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que l'icbne ne sont plus visibles.

Showl nTaskbar False Lorsque le formulaire sera ouvert,
aucun onglet ne sera visible dans la
barre des taches Windows.

Si ze 345; 190 Fixe la taille du formulaire.

Start Position CenterParent Le formulaire s'affichera de maniére
centrée par rapport a son parent.

Text Parameétres du serveur mail Le texte dans la barre de titre du
formulaire est modifié.

Avec l'assignation des valeurs précédentes dans le concepteur de vue, Visual Studio a complété le fichier designer
avec les lighes suivantes :

this.CientSize = new System Draw ng. Si ze(339, 166);
this. FornBorder Style =

Syst em W ndows. For ns. For mBor der St yl e. Fi xedTool W ndow,
t hi s. Showl nTaskbar = fal se;
this.StartPosition =

Syst em W ndows. For ms. For nSt art Posi ti on. Cent er Par ent ;
this. Text = "Paranetres du serveur mail";

Tout ce qui est fait dans le concepteur de vue a une répercussion sur le code du fichier designer.

4. Les méthodes des formulaires

Les formulaires dérivant de la classe de base Syst em W ndows. For ns. For mhéritent de plusieurs méthodes permettant
de gérer I'affichage des formulaires.

Une fois instancié, un formulaire a pour vocation d'étre visible afin de permettre a l'utilisateur d’interagir avec celui-ci.
Les méthodes Show et ShowDi al og d'un formulaire permettent de le rendre visible. La méthode Show affiche le
formulaire a I'écran et lui donne le focus. La propriété Visi bl e du formulaire est alors automatiquement passée a
true. La méthode Show ne crée pas le formulaire. Si celui-ci existe en mémoire mais n’est pas visible, c’est-a-dire que
sa propriété Vi si bl e est égale a fal se, 'appel de la méthode revient a affecter la valeur true a la propriété Vvisi bl e.
La méthode ShowDi al og est identique, a I'exception que le formulaire est affiché sous forme modale, c’est-a-dire qu’il
doit étre fermé avant qu’un autre formulaire ne puisse recevoir le focus de I'application. Cette méthode oblige donc
I'utilisateur a effectuer une action.

Aprés que l'utilisateur ait effectué les actions voulues sur le formulaire, celui-ci doit étre fermé. Il y a deux maniéres
de fermer un formulaire. La premiere consiste a le masquer grace a la méthode Hide. Cela équivaut a affecter la
valeur fal se a la propriété Visible du formulaire. Avec cette méthode, le formulaire est toujours en mémoire et
I'appel de la méthode Show le restitue a I'identique. La seconde maniére de fermer un formulaire est la méthode C ose
qui supprime l'instance en mémoire et libére les ressources. Il devient impossible de faire appel a la méthode Show sur
un formulaire aprés un appel a la méthode C ose car le formulaire n’existe plus et il doit étre a nouveau instancié.
L'appel de la méthode d ose sur le formulaire de démarrage entraine la fermeture de I'application.

o Ces méthodes seront utilisées lors de I'implémentation de gestionnaires d’événements.

5. Les évenements des formulaires

Un formulaire, comme tout objet, a un cycle de vie et des moments clés déclenchant des événements spécifiques.

L'évenement Load correspond a la création du formulaire en mémoire. Il est levé lorsque la méthode Show, ou
ShowDi al og, est appelée pour la premiére fois. Si le formulaire est déja en mémoire, I'appel de la méthode Show ne
déclenchera pas une seconde fois I'événement Load. Un gestionnaire destiné a I'événement Load permet d'initialiser
les variables du formulaire a partir d'une base de données ou d’un fichier par exemple.

Les évenements Acti vat ed et Deacti vat e sont déclenchés lorsque le formulaire regoit le focus et lorsqu’il le perd. Ce
sont donc des événements qui peuvent se déclencher plusieurs fois pendant la durée de vie du formulaire. Ces
événements ne se déclenchent que si le focus du formulaire est modifié au sein de I'application, cela signifie que si
I'utilisateur donne le focus a une autre application puis revient, aucun des deux événements ne sera levé.
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Le processus de fermeture d'un formulaire entraine le déclenchement de deux éveénements distinct : For n osi ng et
For nC osed.

For O osi ng est I'’événement qui est levé lorsque la fermeture du formulaire est déclenchée par I'appel a la méthode
d ose ou lorsque l'utilisateur clique sur le bouton de fermeture du formulaire. Un gestionnaire destiné a I'évenement
For i osi ng permet de vérifier et valider les données de l'utilisateur, le cas échéant, il est possible d'annuler la
fermeture du formulaire et de le garder ouvert grace a la propriété Cancel de l'objet For nC osi ngEvent Ar gs passé en
parametre au gestionnaire d’événement :

private void FornCl osi ng(obj ect sender, FornC osi ngEvent Args e)
{

}

e. Cancel = true;

L'événement FornC osed est déclenché aprés FornC osing et apres |'exécution des gestionnaires d’événements
For nd osi ng, lorsque le formulaire est fermé.

o Ces événements seront utilisés lors de I'implémentation de gestionnaires d'événements.

© ENI Editions - All rigths reserved - Algeria Educ



Utiliser les controles

1. Les types de controles

Le Framework .NET propose toute une série de contréles et Visual Studio les integre dans la Boite a outils (Ctrl + W,
X) du concepteur de vue :

Eoite & outils v X
[> Tous les Windows Forms A
4 Contrdles communs I

k  Pointeur
Button
CheckBox
BE CheckedListBox

m

=8 ComboBox
T_I'_.tﬂ DateTimePicker
A Label
A LinkLabel 3
EE ListBox
23 ListView
fe]  MaskedTextBox
{5 MonthCalendar
= Motifylcon
13  MNumericUpDown
@ PictureBox
@0 ProgressBar
® RadioButton
2= RichTextBox
[ab]  TextBox
: ToolTip
HT 0 TreeView
[ WebBrowser

4 Conteneurs
k  Pointeur
FlowLayoutPanel
™  GroupBox N

La boite a outils est subdivisée en groupes de contréles : les contréles communs, les conteneurs, les menus ou
encore les données entre autres.

Chaque groupe comporte plusieurs types de contrbles : ceux qui vont essentiellement servir a I'utilisateur pour
effectuer une action comme les Button, ceux qui vont permettre de saisir des données comme les TextBox et ceux
qui vont donner des informations a l'utilisateur comme les Label.

Un autre type de contrGles, appelés des composants, ont la particularité de ne pas étre visibles sur l'interface
utilisateur a I'exemple du contr6le Timer. Les contrOles de ce type sont affichés dans la barre des composants du
formulaire, en bas du concepteur de vue :
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T

Paramétres du zerveur mail
Nom BExp

Email BExp .:

Héte:

Litilisatewur:

Mat de passe:

Valider ][ Annuler

timerl

Les extendeurs sont un type de composant particulier qui ont pour but d’étendre les fonctionnalités des contréles.
Lorsqu’un extendeur est ajouté a un formulaire, tous les contrdles affichent une ou plusieurs nouvelles propriétés. Le
controle ErrorProvider en est un exemple.

2. Ajouter des controles aux formulaires

Pour ajouter un contrdle sur le formulaire, il suffit de le faire glisser depuis la boite a outils et de le déposer sur le
formulaire. Le concepteur de vue se charge d’écrire le code pour instancier le contrdle, le positionner et initialiser ses
variables.

Ajoutez les contréles au formulaire MailServerSettings afin d’obtenir ceci :

Paramétres du serveur mail
Nom B .
Email Exp .:
Héte:

5 % 0, %, s

Ltiligateur:

Mot de passe:

Yalider I[ Annuler
TF ]

Il est également possible de créer un contréle depuis le code en instanciant I'objet et en définissant ses propriétés
puis en l'ajoutant a la collection de contrdles du formulaire. Le code suivant crée un controle de type Button et
I'ajoute au formulaire courant :

Button newBtn = new Button();

newBt n. Name = "btnTest";

newBt n. Text = "Test";

newBt n. Locati on = new System Draw ng. Poi nt (25, 25);
newBt n. Si ze = new System Draw ng. Si ze( 100, 25);

this. Control s. Add( newBt n) ;
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sl Main | = | = [ =]

Test

Tout contrdle conteneur, y compris les formulaires, posséde une collection de contrbles enfants accessibles par la
propriété Controls. Il est possible via cette collection d’ajouter des contréles, d’en modifier ou de les supprimer
dynamiquement pendant I'exécution comme dans I'exemple ci-dessus.

3. Les propriétés des controles

Tout comme les formulaires, les contr6les ont des propriétés qui permettent de les définir visuellement. Il suffit de
sélectionner un contrdle sur le formulaire pour que la fenétre des propriétés affiche celles de celui-ci.

Spécifiez les propriétés des controles précédemment ajoutés au formulaire :

Type Propriété Valeur
Label Nane IbIFromName
Text Nom Exp.:
Label Nane IbIFromEmail
Text Email Exp.:
Label Nane IbIHost
Text Hote:
Label Nane IblUsername
Text Utilisateur:
Label Nane IblPassword
Text Mot de passe:
Text Box Narre FromName
Text Box Nane FromEmail
Text Box Narre Host
Text Box Narre Username
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Text Box Nane Password
UseSyst enPasswor dChar True

But t on Nane Valid
Text Valider

But t on Nane Cancel
Text Annuler

Il est possible de modifier les propriétés de plusieurs contréles en méme temps en faisant glisser la souris autour de
ceux-ci ou en maintenant la touche Ctrl et en cliquant sur les différents controles. La fenétre propriété affiche
seulement celles qui sont communes a tous les contrdles sélectionnés.

A noter la propriété UseSyst enPasswordChar de la classe TextBox, transforme un champ de saisie sur une ligne
classique en un champ de saisie pour mot de passe en utilisant les parameétres systémes pour remplacer les
caractéres :

Parameétres du serveur mail (=]
Mom Exp.:
Email Bxp .
Hate:
|tilizateur:

Mot de passe: T

Walider H Annuler

La propriété Passwor dChar a le méme effet dans le sens ou le contréle TextBox devient un champ de saisie de mot de
passe mais au lieu d’utiliser le caractére par défaut du systéme sur lequel est exécutée I'application pour remplacer
les vrais caractéres, vous pouvez spécifier ce caractére. La propriété UseSystenPasswordChar est prioritaire sur
Passwor dChar, il faut donc que UseSyst enPasswor dChar soit a fal se pour que la propriété Passwor dChar soit prise en
compte.

4. Les menus

Toute application comportant plusieurs formulaires doit implémenter une interface utilisateur permettant de naviguer
entre eux. Les menus représentent la maniere la plus facile pour organiser et permettre a l'utilisateur d’accéder aux
fonctionnalités de I'application.

La création d'un menu se fait avec le contréle MenuStrip. Celui-ci contient une collection de controles
ToolStripMenuItem. En ajoutant un contr6le MenuStrip au formulaire Main, il est par défaut ancré en haut du
formulaire et prend toute la largeur de celui-ci. C'est la propriété Dock du contréle qui permet d’obtenir ce
comportement. Pour ajouter des éléments de menu dans le concepteur de vue, il suffit de cliquer sur le message
Tapez ici et de saisir le texte du menu :

a5l Main

Le caractere & avant un caractére du titre du menu permet de spécifier la touche d'accés rapide que l'utilisateur
pourra combiner avec la touche Alt pour accéder au menu. En ajoutant I'’élément de menu ayant pour texte
&Parameétres au formulaire Main, lors de I'exécution de I'application, I'utilisateur pourra ouvrir ce menu en tapant la
combinaison de touches Alt+P. De maniére visuelle, ce caractére est reconnaissable car il est souligné.

Les touches de raccourci permettent d’accéder directement aux menus sans passer par le menu parent comme pour
la touche d’acces rapide. Il est possible d’assigner une combinaison de touches via la propriété Shortcut Keys de
I'’élément de menu. La fenétre de propriété affiche une boite intuitive permettant de définir la combinaison du
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raccourci :

ShortcutKeys Mone E

|
ShowShortcutkeys Maodificateurs i
|

> Size
Tag [ Cerl [ Shift [ Al
Text Touche: 5,
TextAlign
TextDirection [

TeoadlemameaDalabine Teommm Dok e T madd

v [ Rimtialice ]

Ajoutez un élément de menu, nommé Serveur &Mail au menu Paramétres et attribuez-lui la combinaison Ctrl+M
comme touche de raccourci. Le concepteur de vue affiche alors la combinaison a droite de I’élément de menu. Il est
possible de faire disparaitre ce texte en affectant la valeur fal se a la propriété ShowShort cut Keys ou de le modifier en
insérant le texte a afficher dans la propriété Short cut KeyDi spl ayStri ng de I'’élément de menu.

Il est également possible d’ajouter dynamiquement, lors de I'exécution, des menus pour apporter une interaction
supplémentaire a I'utilisateur. Il suffit d'instancier un objet du type Tool Stri pMenul temet de I'ajouter a la collection
Items du menu parent :

Tool Stri pMenul tem newMenu = new Tool Stri pMenul ten("Mn nenu");
thi s. Mai nMenu. | t ems. Add( newivenu) ;

s Main [ el =

Parameétres  Mon menu

d

Il existe un autre type de menus appelé menu contextuel (ContextMenuStrip dans la boite a outils). Ces menus sont
visibles par I'utilisateur lorsqu’il clique avec le bouton droit sur un élément de l'application. Les contrdéles ont une
propriété Cont ext MenuStri p permettant de définir quel est le menu contextuel a afficher. Mis a part cette différence,
les menus contextuels fonctionnent de la méme maniére que les menus classiques que ce soit au niveau du
concepteur de vue ou du code. Il est possible d’activer les touches de raccourcis mais pas les touches d’accés rapide :

" £y "ff,;, N N0 e T
a2 Main e @

Parametres

Mon menu contextuel

5. Les conteneurs

Certains contrbles, au méme titre que les formulaires, ont pour vocation de regrouper d’autres contréles. On les
appelle des conteneurs. Le fait de modifier les propriétés d'un conteneur peut entrainer la modification des contrdles
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qu'il contient. Par exemple, si la propriété Enabl ed d’'un contréle Panel est définie a fal se, tous les contrbles dans le
Panel sont désactivés.

Le contr6le TabControl est un conteneur dont le role est de grouper d’autres contrGles au sein d‘onglets dans la
collection TabPages. Un TabPage est un conteneur ressemblant a un contréle Panel. Il est possible d'activer les
barres de défilement grace a la propriété AutoScroll. Pour ajouter des controles a un TabPage, il suffit de

sélectionner l'onglet puis de faire glisser les contrdles depuis la boite a outils.

Ajoutez un contréle TabControl sur le formulaire Main et définissez sa propriété Dock a la valeur Fill. Le contréle
s'étend pour prendre toute la place disponible sur le formulaire. En cliquant sur le bouton ... de la propriété
TabPages, le concepteur de vue affiche un formulaire permettant de gérer les objets TabPage :

Editeur de collections TabPage @

Membres : Propri€tés tabPagel :

Em [+ [=E0E i
L tabPages 4 Accessibilité B
AccessibleDescript

AccessibleMame
AccessibleRole Default

4 Apparence
BackColor [] Transparent
Backgroundimage D {aucun)
Backgroundimagel Tile

e

BorderStyle Meone
Cursor Default
i Font Microsoft Sans Serif: 8.
FereColor - ControlText
RightToleft Mo
Ajouter l [ Supprimer Text tabPagel i)
[ OK ] ’ Annuler

Pour l'application de démonstration, les TabPage seront ajoutés au contréle de maniére dynamique dans le code.
Vous pouvez donc supprimer les deux TabPage par défaut.

6. L'ergonomie

L'ergonomie est un point trés important d’'un formulaire. L'information doit y étre présentée de maniére claire et
intuitive. Visual Studio met a disposition des outils permettant d’améliorer I'expérience utilisateur.

L'ordre de tabulation représente la séquence des contrdles qui vont recevoir le focus en appuyant sur la touche Tab.
Pour définir lI'ordre, il faut définir la propriété Tabl ndex de chaque contrdle en partant de 0. Pour empécher le contréle
de recevoir le focus avec la tabulation, il faut affecter la valeur false a la propriété TabStop. Plus le formulaire
comportera de controles et plus il sera fastidieux de définir la propriété Tabl ndex de chacun d’eux. C’est pourquoi
I'outil Ordre de tabulation dans le menu Affichage est trés utile. En I'activant, les contréles du formulaire affichent
des numéros représentant la valeur de leur propriété Tabl ndex :
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= = = : =
N % 6,

. 2 T
Paramétres du serveur mail

m Bp
Eail Bp.:

Ete: ) S 3
ateur: AN
de passe:

E Walider ] Eﬁnnuler ]

1

Pour définir un ordre différent que celui par défaut, il suffit de cliquer sur les controles les uns a la suite des autres
afin d’obtenir une séquence différente. Par défaut la propriété Tabl ndex est définie dans |'ordre d’ajout des contréles

sur le formulaire.

Un formulaire comme MailServerSettings, qui est typiquement un formulaire de paramétrage avec un bouton de
validation et un bouton d’annulation et qui sera ouvert avec la méthode ShowDi al og, doit utiliser les propriétés
Accept Button et Cancel Button du formulaire. Ces propriétés acceptent comme valeur le nom d'un bouton du
formulaire et lors du clic sur ce bouton, le formulaire renvoie respectivement la valeur Dial ogResult.OK ou
Di al ogResul t. Cancel qui pourra étre récupérée dans le formulaire parent pour effectuer des actions spécifiques :

if (new Mail ServerSettings().ShowDi al og() == Di al ogResul t. OK)

{
}

7. Ajouter des controles a la boite a outils

La boite a outils n‘est pas statique, il est possible d'ajouter de nouveaux controles provenant de développeurs tiers
ou développés au sein d'une autre solution.

Pour ajouter un contréle a la boite a outils, un clic avec le bouton droit de la souris sur le groupe auquel on souhaite
I'ajouter ouvre le menu contextuel.

Sélectionnez Choisir les éléments... et Visual Studio ouvre une fenétre de sélection :
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Choisir des éléments de boite 4 outils Y T [Jf'__@-' -i-[-: 55-]

Composants Silverlight | Composants System. Workflow I Composants System.Activities
Composants MET Framework | Compaesants COM I Composants WPF
Morm Espace de noms Mam de "assembly Répertoire = ¥}
/] AccessDataSource System. Web.ULWebControls  System.Web Global Asse... E
"] ActionsPane Microseft.Office.Tocls Microsoft.Office.Tool.. Global Asse...
(7] Activity System.MWorkflow.Compone...  System.Workflow.Co..  Global Asse...
7] ADpODC Microseft.VisualBasic.Compa... Micresoft.VisualBasic.... Global Asse...
7] ADODCArray Microsaft.VisualBasic.Compa... Microsoft.VisualBasic.... Global Asse...
V] AdRotator System. Web ULMobileContr...  System.Web.Mabile Global Asse...
] AdRotator System. Web.ULWebControls  System.Web Global Asse...
V] AppearancebditorPart  System.Web UL WebControls.... System,Web Global Asse...
W] AspMenuy Microscft.SharePeint.WebCo... Microsoft.SharePoint.. Global Asse...
|| Assemblylnstaller System.Configuration.Install System.Configuration...  Global Asse...
| BackgroundWorker System.Compenentbiodel Systermn Glebal Asse... il
=l o [ T T - e mamswp g~ P - ep .
Filtre : | Effacer
AccessDataSource '
L= Langue: Langue indifférente (Pays indifférent)

oK ] I Annuler I | Réinitialiser

Si le controle n’est pas enregistré dans votre systéme, vous pouvez, en cliquant sur le bouton Parcourir...,
sélectionner une librairie ou un exécutable qui contient le contréle a ajouter. Il suffit ensuite de cocher les cases des
controles a ajouter et de valider le formulaire.

Les contréles créés dans un projet sont automatiquement ajoutés dans la boite a outils sous un onglet nommé avec
le nom du projet.
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Introduction

Les événements surviennent au cours de I'exécution de I'application. Chaque contréle, y compris les formulaires, peut
déclencher divers événements suite a une action de l'utilisateur. Par exemple, lors du clic sur un contréle de type
Butt on, un événement C i ck est déclenché. Si des méthodes, appelées gestionnaires d'événements, sont abonnées a

cet événement, elles seront exécutées.

Chaque controle posséde un événement par défaut. Double cliquez sur un contréle pour que Visual Studio crée le
gestionnaire d’événement associé, pour la plupart des contréles. Il s’agit de I'événement d i ck.
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La création de gestionnaires d’évéenements

Double cliquez sur I'élément de menu Serveur Mail du formulaire Main. Visual Studio ouvre le fichier de code associé
avec l'implémentation de base du gestionnaire d’événement :

private void Mil Server Menu_Cl i ck(object sender,

{
}

Event Args e)

La méthode est marquée avec le mot clé private. Elle prend en premier parameétre un objet de type object qui
représente l'objet qui a levé I'’événement et, en second parameétre, un objet de type Event Args contenant des
informations supplémentaires sur I'’évenement.

Ajoutez le code suivant au gestionnaire d’évenement :

new Mai | Server Settings(). ShowD al og();

Cette instruction crée une nouvelle instance d’objet de type Mai | Server Settings et I'affiche de maniére modale. Pour
tester le gestionnaire d’événement, il suffit de lancer I'application (F5) et de cliquer sur le menu Serveur Mail. Si vous
utilisez le raccourci-clavier ou la touche d’acces rapide qui ont été définis, I'événement est aussi déclenché.

Les contrdles ont de nombreux événements, ils sont accessibles via la fenétre de propriétés en cliquant sur l'icone

Evénements

Il suffit alors de double cliquer sur I'’événement souhaité pour que Visual Studio génere le code associé. Créez un
gestionnaire d'événement pour le bouton Valider du formulaire MailServerSettings :

Propriétés s et

Valid Systemn.Windows.Forms.Button o
= == EIR
‘ B g |

Click Valid_Click

MouseCaptureChanged
MouseClick

m

Paint

ChangeUICues
ControlAdded
ControlRemowved
HelpRequested
QueryAccessibilityHelp
StyleChanged
SysternColorsChanged

Layout
MarginChanged
Mave
PaddingChanged

Resize
l» (DataBindings)

Enter

Leave .

& Proprietés

‘ﬁ Explorateur de solutions W Team Explorer

Comme précédemment, Visual Studio génére une méthode privée dans le fichier MailServerSettings.cs :
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private void Valid_dick(object sender, EventArgs e)

{
}

1. La mécanique d'un événement

Un gestionnaire d’événements est une méthode invoquée via un délégué. Un délégué est un pointeur vers une
méthode. Il permet de passer la référence du point d’entrée de cette méthode afin qu’elle puisse étre invoquée de
maniére implicite.

Pour associer une méthode a un évenement, il faut créer une nouvelle instance du délégué pointant vers la méthode
et I'associer a I'évenement.

Lors du déclenchement de I'événement, les délégués abonnés seront invoqués ce qui équivaut a un appel de la
méthode vers laquelle pointe le délégué.

La création des deux gestionnaires d’événements précédents n'a pas seulement eu pour effet de créer des
méthodes privées. Le concepteur de vue a également ajouté les instructions permettant d'abonner ces méthodes
aux événements dans la méthode I niti al i zeConponent des fichiers .designer.cs des formulaires correspondants :

. L’instruction suivante a été ajoutée au fichier Main.designer.cs :

this.Mil ServerMenu. dick +=
new System Event Handl er (t hi s. Mai | Server Menu_dCl i ck) ;

. L’instruction suivante a été ajoutée au fichier MailServerSettings.designer.cs :

this.Valid.dick += new System Event Handl er (this. Valid_Qick);

2. L'ajout dynamique d'un gestionnaire d’événements

La déclaration des évenements peut se faire dynamiquement au moment de l'exécution. Lorsqu’un événement est
créé dans le concepteur de vue, Visual Studio insére dans le fichier designer du formulaire, au niveau de l'initialisation
des contrdles, une ligne de code faisant I'association entre I'événement et le délégué qui pointe vers la méthode qui
aura le rbéle de gestionnaire d'événement.

L'opérateur += permet de réaliser I'association d’un gestionnaire a un évenement. Cette méthode a été utilisée
précédemment dans le constructeur de la classe Proj ect :

public Project()
{
this.ProjectSettings = new ProjectSettings();
this.ProjectSettings.Changed +=
new Event Handl er <ChangedEvent Ar gs>( Chi | dChanged) ;
this.Mil ServerSettings = new Mil ServerSettings();
this. Mail Server Settings. Changed +=
new Event Handl er <ChangedEvent Ar gs>( Chi | dChanged) ;

}

Ajouter un gestionnaire a un événement est syntaxiquement identique a ajouter une méthode cible a un délégué.

3. La suppression dynamique d’'un gestionnaire d’événements

Tout comme l'ajout, il est possible de supprimer I'association d'une méthode a un événement lors de I'exécution. Le
code qui permet de supprimer cette association ressemble a celui qui sert a en ajouter, cette désassociation se fait
avec l'opérateur - =. La référence a un délégué pointant vers la méthode a supprimer du gestionnaire suffit :

this.Valid.dick -= new EventHandl er(this.Valid_Cick);

Supprimer un gestionnaire a un événement est syntaxiquement identique a supprimer une méthode cible a un
délégué.
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La suppression d'une association qui n'existerait pas n‘entraine pas la levée d’une erreur.
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Les gestionnaires d'événements avancés

1. Un gestionnaire pour plusieurs événements
Un gestionnaire peut étre abonné a plusieurs événements différents. C’est utile lorsque plusieurs objets ou controles
doivent déclencher la méme action et cela évite de créer plusieurs gestionnaires identiques.

L'association se fait comme a I'habitude, en associant a I'’événement un délégué pointant vers la méthode, sauf que
le délégué est identique pour les deux événements :

this.Valid.dick += new Event Handl er(this.Valid_Cdick);
this.Cancel.Cick += new EventHandl er(this.Valid_Cick);

Vous pouvez aussi commencer par déclarer et instancier le délégué puis I'associer a plusieurs événements :

Event Handl er newHandl er = new Event Handl er (this. Valid_dick);
this.Valid.dick += newHandl er;
this.Cancel.dick += newHandl er;

Comme plusieurs controles déclenchent le méme événement, la distinction des actions a effectuer peut se faire grace
au parameétre sender qui est passé au gestionnaire d’événement :

private void Valid_Cick(object sender, EventArgs e)

{
}

MessageBox. Show( (sender as Control). Nane);

2. Plusieurs gestionnaires pour un événement

A linverse, il est possible d’associer plusieurs gestionnaires pour un méme événement. L'association se fait de
maniere habituelle avec l'opérateur +=:

this.Valid.dick += new System Event Handl er (this. Valid_CQickl);
this.Valid.Cdick += new System Event Handl er(this.Valid_Cickl);
this.Valid.Cdick += new System Event Handl er (this. Valid_Cick2);

L'ordre d'appel des gestionnaires quand I'événement est déclenché est le méme que l'ordre d‘association. Ainsi
lorsqu’un événement est associé avec les gestionnaires A, B et C dans cet ordre, le déclenchement de I'’événement

impliquera I'appel des gestionnaires dans ce méme ordre A puis B et enfin C.

Dans le code ci-dessus, il y a association de trois gestionnaires pour le méme événement. Les deux premiers
délégués sont identiques. Ils pointent vers la méthode Valid_Cickl. Lorsque I'évenement C i ck sera déclenché, la
méthode Val i d_Cickl sera appelée successivement deux fois puis ce sera la méthode Val i d_C i ck2. Si la méthode
Val i d_d i ck2 supprime |'association entre I'événement et le délégué qui est en doublon comme suit :

private void Valid_Cick2(object sender, EventArgs e)
{

}

this.Valid.dick -= new System Event Handl er(this.Valid_Cickl);

une seule des deux associations entre I’événement d i ck et la méthode Val i d_CO i ckl sera supprimée, la premiére. Il
en restera donc une et I'événement sera désormais associé a deux gestionnaires au lieu de trois.
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Introduction

Le principe général de toute application est de prendre des données en entrée et de fournir des données traitées en
sortie. Ces données peuvent provenir de différentes sources et avant de pouvoir les traiter, il faut les valider afin de
s’assurer de leur format et ainsi améliorer la fiabilité de I'application.

Dans le cas des formulaires et donc de données saisies par un utilisateur, la validation et le contrdle vont pouvoir se
faire au niveau des champs de saisie et aussi au niveau du formulaire. En plus de la validation et donc de l'interception
des erreurs de saisie, il faut faire un retour explicatif pour I'utilisateur afin que celui-ci puisse corriger ses données.
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La validation au niveau des champs

1. Les propriétés de validation

La validation au niveau des champs vérifie les données saisies au fur et a mesure par l'utilisateur. Certaines
propriétés des champs vont permettre de limiter la saisie de I'utilisateur a I'exemple de la propriété MaxLength des
controles de type Text Box. Cette propriété, une fois définie empéche l'utilisateur de saisir plus de caractéres. On a
donc une premiére validation native des contréles de type TextBox qui évite d'écrire du code supplémentaire pour
détecter le nombre de caractéres saisis.

Les propriétés des contrdles permettent de faire de simples limitations dans la saisie sans pour autant gérer tous les
cas. Si un champ doit avoir comme entrée un code postal, la propriété MaxLengt h du champ de type Text Box pour la
saisie de cette donnée permettra de limiter |'utilisateur a la saisie de 5 caractéres au maximum mais rien ne
I'empéchera d’en saisir moins ou de saisir un autre caractére que des chiffres. Les événements liés au clavier seront
donc utiles pour valider la saisie.

2. Les événements de validation

Les événements claviers comme, KeyDown, KeyUp ou KeyPress sont déclenchés pour le contréle qui a le focus au
moment de la saisie et suivant le cas lorsqu’une touche est enfoncée, relachée ou pressée, c’est-a-dire enfoncée puis
reldchée. Lorsque ces événements sont déclenchés, l'objet de type KeyEvent Args, ou KeyPressEventArgs pour
I'événement KeyPress, passé en parametre au gestionnaire de I'événement, permet d’obtenir des informations sur la
touche qui a déclenché I'’événement.

a. KeyDown et KeyUp

Les événements KeyDown et KeyUp servent principalement a déterminer si les touches Alt, Ctrl, Suppr ou Shift ont
été enfoncées ou relachées. L'objet KeyEvent Args passé au gestionnaire expose des propriétés booléennes pour
déterminer quelle est la combinaison de touches qui a déclenché I'évenement. La propriété KeyCode permet de
déterminer le code de la touche qui a déclenché I'événement et ainsi effectué une action en fonction de celui-ci.

b. KeyPress

L'événement KeyPress est déclenché par les touches correspondantes aux caractéres alphanumériques ainsi que
certains caractéres spéciaux tels que les touches Enter ou Del. Le principe est que si une touche génere une valeur
ASCII, elle déclenche I'événement. C’est pourquoi les touches comme Ctrl ou Alt ne déclenchent pas cet événement
contrairement aux événements KeyDown et KeyUp.

La propriété KeyChar de l'objet KeyPressEvent Args passé au gestionnaire de |’événement KeyPress permet de
déterminer le caractére qui a été saisi. Pour déterminer si la touche pressée est bien un chiffre, il suffit de tester ce
caractere dans le gestionnaire d’événement lié.

Le type Char contient les méthodes statiques permettant de déterminer le type de caractére passé en parametre :

private void Text Box_KeyPress(object sender, KeyPressEventArgs e)
{
if (!Char.lsDigit(e.KeyChar))
MessageBox. Show("Le caractére pressé n’est pas un chiffre");
}

c. Validating et Validated

Certaines données doivent pouvoir étre vérifiées dans leur ensemble et pas seulement caractére par caractére car
elles n‘ont du sens qu’une fois complétes. Les événements Val i dating et Validated sont des événements levés
lorsque le controle perd le focus et donc que la saisie est terminée pour celui-ci.

Chaque contrdle capable de recevoir une entrée utilisateur, que ce soit au clavier ou a la souris, peut recevoir le
focus. Le contrGle qui a le focus est celui qui regoit les entrées utilisateur. Il ne peut y en avoir qu’un a la fois dans
une application. Une fois que le contrdle perd le focus et avant de le passer au contrdle suivant, I'événement
Val i dati ng est levé. Cet événement est levé uniquement si le controle qui est sur le point de recevoir le focus a la
propriété CausesVal i dati on définie a true (valeur par défaut). L'événement Val i dati ng permet de faire la validation
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du controle une fois que l'utilisateur a fini sa saisie. Dans le cas ol la donnée du contréle ne serait pas conforme, le
gestionnaire de I'événement peut utiliser la propriété Cancel de I'objet Cancel Event Args passé en parameétre pour
annuler la perte de focus du controéle :

private void TextBox_Validating(object sender, Cancel EventArgs e)
{

}

e. Cancel = true;

Cette technique est a utiliser avec prudence puisque le focus restera sur le contrdle tant que la saisie ne sera pas
correcte. Ainsi, le test permettant de définir si la saisie est valide ou non doit étre bien concu de maniére a ne pas
bloquer indéfiniment le focus sur ce contrdle.

Dans le cas ou la validation effectuée avec le gestionnaire de I'’évenement Val i dating est bonne, I'’événement
Val i dat ed est déclenché permettant d’effectuer toute action avec les données validées.

Dans le formulaire MailServerSettings, le contréle de type TextBox pour l'adresse email de l'expéditeur doit
correspondre a un format précis.

Ajoutez un gestionnaire pour I'’événement Val i dati ng de ce contréGle et faites un test pour déterminer si I'adresse
email est syntaxiquement correcte :

voi d FronEmai | _Val i dating(object sender, Cancel EventArgs e)

{
string pattern = @"([a-zA-Z0-9_ \-\.]+)@(\[[0-9]{1,3}\." +
@[0-9]{1,3}\.[0-9]{2,3}\.)|" +
@(([a-zA-Z0-9\ -]+ .)+))" +
@([a-zA-Z]{2,4}|[0-9]{1,3})(\]?)$";
Regex reg = new Regex(pattern);
if (!reg.lsMatch(this.FromEmail. Text))
{
MessageBox. Show("Le fornat de |'email est incorrect.");
e. Cancel = true;
}
}

Cette méthode utilise les expressions régulieres (dans l'espace de noms System Text. Regul ar Expr essi ons), qui
seront détaillées plus loin dans I'ouvrage, pour déterminer si le format de la saisie correspond a une adresse email.
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La validation au niveau du formulaire

La validation au niveau du formulaire consiste a effectuer le test des données saisies en une seule fois avant la
fermeture du formulaire. Le principe est de parcourir tous les controles afin de déterminer quelles sont les erreurs et de
les afficher a I'utilisateur en une seule fois. De plus, certaines données d’un formulaire n‘ont de sens que si elles sont
mises ensemble et pas seulement les unes séparées des autres. En outre, un champ qui ne doit pas rester vide, et qui
n‘aurait pas recu le focus, pourrait étre non rempli au moment de la fermeture du formulaire.

Un formulaire, possédant un bouton de validation, permet d’effectuer les contréles souhaités pour valider les données
dans un gestionnaire répondant a I'évenement dick du bouton de validation. Le formulaire MailServerSettings
contient le champ permettant de spécifier I'h6te du serveur mail qui ne peut pas étre vide.

Ajoutez le code de validation de ce champ au gestionnaire de I'’événement C i ck du bouton Valid créé précédemment :

void Valid_Cick(object sender, EventArgs e)
{
if (string.lsNull O WiteSpace(this.Host. Text))
MessageBox. Show("Le chanp Hote doit étre conpl été.");
}

Ce code ne valide pas les champs un par un. Si le focus ne parvient jamais au contréle de saisie de I'email expéditeur,
sa méthode de validation, FronEmai | _Val i dating, ne sera jamais exécutée. Pour lancer la validation des contréles
enfants du formulaire, ajoutez le code suivant a la méthode Vvalid_dick :

else if (this.ValidateChildren())
{

/] Code d’ enregistrenment des données
this.D al ogResult = Di al ogResul t. CX;

L'appel de la méthode Val i dat eChi | dren du formulaire léve I'événement Val i dati ng de tous les contréles enfants du
formulaire et renvoie true si aucun des contréles ne contient d’erreur de saisie. Dans le cas d’une saisie correcte, il y
aura enregistrement des données saisies puis fermeture du formulaire en affectant la valeur Dial ogResult. X a la
propriété Dial ogResult du formulaire. Cette affectation indique au formulaire de se fermer et ce sera la valeur
retournée par la méthode ShowDi al og qui aura ouvert le formulaire.

Avant de fermer le formulaire, les données doivent étre conservées de maniere a ce qu’a la prochaine ouverture du
formulaire, les champs soient pré remplis.

Ajoutez un membre statique de type Proj ect a la classe Program:

public static Library.Project Project;

Ce champ est accessible depuis tout le projet et c’est cet objet qui contiendra les modifications de I'utilisateur. La
premiére chose a faire est de l'initialiser au sein de la méthode Mai n de la classe Program:

Project = new Library. Project();

Pour enregistrer les valeurs du formulaire, ajoutez les membres suivants a la classe Mi | Server Settings :

protected string fromNane;
protected string fronEmail;
protected string host;

protected string usernaneg;
protected string password;

public string FromNanme

{
get { return this.fronName; }
set
{
if (this.fromName != val ue)
{
this.fromNanme = val ue;
t hi s. HasChanged = true;
}
}
}

public string FronEnail
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get { return this.fronEnuil; }

set
{
if (this.fronEmail != val ue)
{
this.fronEmail = val ue;
thi s. HasChanged = true;
}
}
}
public string Host
{
get { return this.host; }
set
{
if (this.host !'= value)
{
this. host = val ue;
thi s. HasChanged = true;
}
}
}
public string Usernane
{
get { return this.usernane; }
set
{
if (this.username != val ue)
{
thi s. username = val ue;
thi s. HasChanged = true;
}
}
}
public string Password
{
get { return this.password; }
set
{
if (this.password != val ue)
{
this. password = val ue;
t hi s. HasChanged = true;
}
}
}

Il est maintenant possible de sauver les valeurs saisies dans I'objet Proj ect :

Program Proj ect. Mai | Server Settings. FronNane = FronNane. Text;
Program Proj ect. Mai | Server Settings. FronEnai |l = FronkEnail. Text;
Program Proj ect. Mai | Server Settings. Host = Host. Text;

Program Proj ect. Mai | Server Settings. Usernane = Usernane. Text;
Program Proj ect. Mai | Server Settings. Password = Password. Text;

La derniére action pour compléter la mécanique du formulaire MailServerSettings est de restaurer les données lors de
I'ouverture du formulaire. Ajoutez le code suivant dans le constructeur du formulaire :

FromNane. Text = Program Proj ect. Mai | Server Settings. FromNane;
FronEnai | . Text = Program Proj ect. Mai | Server Set ti ngs. Fr omEnai
Host . Text = Program Project. Mail Server Settings. Host ;

User nane. Text = Program Proj ect. Mai | Server Settings. User naneg;
Password. Text = Program Project. Mai | Server Settings. Password;

Vous pouvez tester le formulaire en langant I'application (F5).
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Les méthodes de retour a l'utilisateur

Lorsqu’une donnée est incorrecte, il faut informer l'utilisateur de son erreur afin qu'il puisse la corriger. Si l'erreur est
assez explicite, attirer I'attention de l'utilisateur sur un contréle du formulaire en changeant sa couleur en rouge peut
suffire. Dans les exemples précédents, la méthode MessageBox. Show a été utilisée pour afficher un message a
I'utilisateur. Cela permet de décrire I'erreur et d’étre plus précis. Le composant ErrorProvi der quant a lui permet de
signaler les erreurs d’'une maniére plus élégante.

1. MessageBox

Le type MessageBox contenant la méthode statique Show est la maniére la plus simple d’afficher un message a
I'utilisateur. Cette méthode affiche une boite modale ce qui a pour effet de stopper I'exécution de l'application et
l'utilisateur est contraint d’effectuer une action pour la fermer.

La maniere la plus simple d'afficher un message est d’utiliser la méthode Show avec un parametre unique de type
string:

MessageBox. Show " Mon nessage. ") ;

La boite de dialogue affichée sera :

5

Mon message.

La méthode Show comporte 20 surcharges permettant de personnaliser le message affiché. Il est ainsi possible de
modifier le titre, d'afficher une icone en fonction du type de message transmis, de choisir les boutons qui seront
affichés et de définir lequel sera le bouton par défaut parmi les parameétres possibles :

MessageBox. Show( " Mon nessage. ",
“"Mn titre",
MessageBoxBut t ons. OKCancel ,
MessageBoxI con. | nf or mati on,
MessageBoxDef aul t Butt on. Buttonl);

La boite de dialogue affichée sera :

-

g

Mon titre

OK l [ Cancel

2. ErrorProvider

Le composant ErrorProvi der est une maniére plus élégante que le type MessageBox pour afficher les messages a
I'utilisateur. Il permet de définir un message d’erreur en cas de saisie non valide pour chacun des contréles du
formulaire. Le message d’erreur se présente sous la forme d’une icne placée a coté du contrdle et affiche une info
bulle au passage de la souris afin de détailler I'erreur.

Faites glisser depuis la boite a outils (dans le groupe Composants) un controle ErrorProvider et déposez-le sur le
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formulaire MailServerSettings. Le composant apparait dans la zone des composants en bas du concepteur de vue.
Renommez-le en errorProvi der. Désormais, tous les contrdles du formulaire ont de nouvelles propriétés car le
composant ErrorProvider est un extendeur, c’est-a-dire qu'il étend le champ d’action des contréles en leur attribuant
de nouvelles propriétés et/ou méthodes en fonction du composant.

Le composant ErrorProvider ne contient pas beaucoup de propriétés et elles sont rapidement paramétrables via le
concepteur de vue. La propriété | con permet de spécifier I'image qui sera affichée a coté du contrdle qui a une erreur.
Les propriétés BlinkRate et BlinkStyle permettent de définir de quelle maniére limage va clignoter et a quelle
vitesse.

Définissez la propriété Bl i nkStyl e du composant error Provi der avec la valeur Never Bl i nk pour que l'icone s'affichant
en cas d’erreur ne clignote pas.

Le composant ErrorProvider a ajouté 3 nouvelles propriétés aux controles qui sont reconnaissables car elles
comportent le nom de I'extendeur :

« Error sur errorProvider : cette propriété contient la description de l'erreur pour le controle. Si elle est
définie, I'icone d’erreur s’affiche.

« lconAlignment sur errorProvider : cette propriété permet de définir la position de l'icone d’erreur par
rapport au controle.

. lconPadding sur errorProvider : la valeur de cette propriété définit I'espace entre le controle et l'icobne
d’erreur.

L'affectation d'une erreur a un contrdole au moment de lI'exécution se fait d'une maniere spécifique au composant
ErrorProvider. Il faut utiliser sa méthode Set Error en passant en parametres le nom du contréle et le texte descriptif
de l'erreur.

Dans la méthode FronEmail_Validating du formulaire MailServerSettings, modifiez la méthode d‘affichage du
message d’erreur par :

this.errorProvider. SetError(this.FronEmail,
"Le format de |’ email est incorrect.");

Faites de méme pour l'affichage du message d’erreur dans la méthode Valid_dick :

this.errorProvider. SetError(this.Host,
"Le chanp Hote doit étre conpl été.");

Lancez I'exécution de I'application (F5) pour observer le résultat :

Parametres du serveur mail =]
MNom Exp .
Email Exp.: Q
Hate: a9
Utilisateur: [ Le champ Héte doit étre complets.
Mot de passe:
Walider J [ Annuler ]
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Introduction

Le développement d’applications est principalement basé sur les contrdles, ils fournissent des fonctionnalités distinctes
sous une forme visuelle permettant a |'utilisateur d’interagir avec eux. Tous ces contrbles dérivent a un niveau plus ou
moins lointain de la classe de base System W ndows. Forms. Control . Visual Studio propose l'intégration de contrdles
tiers par l'ajout a la boite a outils. Mais si le besoin est trés spécifique, il est possible de créer ses propres controles.

La classe de base des contrdles, Control , fournit les fonctionnalités de base qui sont nécessaires, notamment pour les
entrées utilisateurs via le clavier et la souris. Cela implique donc des propriétés, des méthodes et des évenements
communs a tous les controles. Néanmoins, cette classe de base ne fournit pas la logique d’affichage du contréle.

Il existe trois modes de création de contrdle :
. Les contrdles personnalisés,
. L’héritage de contrdles,

. Les contréles utilisateurs.

La création de contréles s‘inscrit dans le principe de réutilisation du code. La logique est créée en un seul endroit et
peut étre utilisée plusieurs fois. L'avantage est d’autant plus important pour la maintenance d’application car pour
changer le comportement de ce controéle, il n'y aura qu’un fichier a modifier.
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Les controles personnalisés

Ces controles offrent les plus grandes possibilités de personnalisation tant au niveau graphique que logique. Un
controle personnalisé hérite directement de la classe Control. Il est donc nécessaire d'écrire toute la logique
d’affichage ce qui, suivant le résultat attendu, peut étre une phase trés longue et compliquée. Les méthodes,
propriétés et événements doivent également étre définis par le développeur.

La classe de base Control expose I'événement Pai nt. C'est celui-ci qui est levé lorsque le contréle est généré et cela
implique I'exécution du gestionnaire de I'événement par défaut OnPai nt . Cette méthode recoit un parametre unique du
type Pai nt Event Args contenant les informations requises sur la surface de dessin du contréle. Le type Pai nt Event Ar gs
posséde deux propriétés, Graphics du type SystemDrawing.Gaphics et dipRectangle du type
Syst em Dr awi ng. Rect angl e. Pour ajouter la logique de dessin au contréle, il faut surcharger la méthode OnPaint et y
ajouter le code de dessin :

protected override void OnPai nt
(Syst em W ndows. For ns. Pai nt Event Args e)

{

/1 Code de dessin du contrdle

}

La propriété Gaphics de l'objet PaintEventArgs représente la surface du contr6le tandis que la propriété
d i pRect angl e représente la zone devant étre dessinée. Lors de la premiéere représentation du controle, la propriété
Cli pRect angl e représente les limites du contréle. Ces limites peuvent ensuite étre modifiées, par exemple si un
contréle au dessus en cache une partie de telle sorte que le contrdle ait besoin d’étre redessiné. La partie
d i pRect angl e représentera la région a modifier.

Créez un dossier Controls a la racine du projet et ajoutez une nouvelle classe nommée CustomControl définie de la
maniéere suivante :

usi ng Syst em Drawi ng;

nanespace Sel f Mailer.Controls

{
public class CustomControl : System W ndows. Forns. Contr ol
{
protected override void OnPai nt
(System W ndows. For ns. Pai nt Event Args e)
{
Rectangl e R = new Rectangl e(0, O,
this.Size.Wdth, this.Size.Height);
e. Graphi cs. Fi I | Rect angl e(Brushes. G een, R);
}
}
}

Dans le constructeur du formulaire MailServerSettings, ajoutez le code d'instanciation du contréle personnalisé :

Control s. CustonControl C = new Controls. CustonControl ();
C. Location = new System Drawi ng. Poi nt (0, 0);

C.Size = this. Size;

this. Controls. Add(C);

Ce code instancie un nouveau contréle du type CustonControl , lui affecte la position en haut a gauche et définit sa
taille a celle du formulaire. Pour finir, le contrdle est ajouté a la collection des contréles du formulaire.

Lancez l'application (F5) et ouvrez le formulaire des parameétres de serveur mail pour voir que le contrGle, qui
représente un simple rectangle vert, remplit le formulaire comme une couleur de fond.

0 Les possibilités de dessin avec GDI+ seront abordées plus loin dans cet ouvrage, a la section Le dessin avec
GDI+ du chapitre Pour aller plus loin.

1l suffit ensuite d’ajouter les membres requis pour la logique du contréle afin de le finaliser.
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L'héritage de controles

Si le but est d'étendre les fonctionnalités d'un contrdle existant, que ce soit un contréle du Framework .NET ou d’un
éditeur tiers, la maniére la plus rapide est d'hériter de ce contr6le. Le nouveau contrGle posséde ainsi tous les
membres et la représentation visuelle de sa classe parente. Il n’y a plus qu’a rajouter la logique de traitement. Au
méme titre que les contrdles personnalisés, il reste possible de surcharger la méthode OnPai nt pour modifier I'aspect
visuel du contréle.

Si une application comporte plusieurs formulaires qui requiérent un email comme champ de saisie, il serait préférable de
créer un contrdle héritant de la classe Text Box et d'y implémenter la logique de validation puis d'ajouter ce contréle aux
formulaires de maniére a ne pas répéter le code de validation dans chacun d’eux.

La création d’un contr6le hérité se fait de la méme maniére qu’un contrdle personnalisé, en créant une classe qui va
hériter du contrdle ayant le comportement de base souhaité. Créez la classe Emai | Text Box dans le dossier Controls et
faites-la hériter de la classe Text Box :

public class Enmil TextBox : System W ndows. For ns. Text Box

{
}

Ajoutez une surcharge de la méthode OnVval i dati ng pour effectuer les vérifications sur le format et ajoutez le code de
la méthode FronEnai | _Val i dati ng du formulaire MailServerSettings :

protected override void
OnVal i dati ng( Syst em Conponent Model . Cancel Event Args e)
{
base. OnVal i dati ng(e);
string pattern = @"([a-zA-Z0-9_ \-\.]+)@(\[[0-9]{1,3}\." +
@[0-9]{12,3}\.[0-9]{2,3}\.)|" +
@(([a-zA-Z0-9\-]1+H . )+))" +
@([a-zA-Z]{2,4}[[0-9]{1, 3}) (\]?)$";
Regex reg = new Regex(pattern);
if (!reg.lsMatch(this. Text))
{
t hi s. BackCol or = Col or. Bi sque;
e. Cancel = true;
}
el se
thi s. BackCol or = this.PreviousBackCol or;
}

Des modifications sont a apporter car on n‘accéde plus a la propriété Text du contrble a partir du formulaire. Il faut
donc remplacer :

thi s. FronEnmai | . Text

par un accés direct :

t hi s. Text

La premiére instruction :

base. OnVal i dati ng(e);

permet d'appeler la méthode de validation de la classe de base. Ainsi, il y a une premiére validation par la classe de
base puis il y a validation du contréle par le code supplémentaire.

La derniére chose notable est que le composant ErrorProvider n’est plus au méme niveau. Pour signaler a l'utilisateur
que le champ est invalide, au lieu d’afficher une icone, la couleur de fond du contréle est modifiée. La propriété
Pr evi ousBackCol or, initialisée avec la couleur de fond de base dans le constructeur, permet de la conserver afin de la
réaffecter au contréle en cas de succes de la validation :

protected Col or PreviousBackCol or { get; set; }

public Enmil Text Box()
{

}

t his. Previ ousBackCol or = this. BackCol or;
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Le gestionnaire d’événement FronEmai | _Val i dati ng est devenu inutile puisque la validation se fait au sein du contrdle.
De plus, vous pouvez supprimer le contréle de type Text Box pour la saisie de I'email de I'expéditeur et le remplacer par
un contréle de type Emai | Text Box qui a été ajouté par Visual Studio dans la boite a outils sous le groupe Composants
SelfMailer (ou SelfMailer représente le nom du projet) :

Boite a outils

4 Composants SelfMailer
b Pointeur
¥ CustornControl
&F  EmailTextBox

I> Tous les Windows Forms

[» Contrdles communs

Lancez l'application (F5) pour tester la fonctionnalité.

© ENI Editions - All rigths reserved - Algeria Educ



Les controles utilisateurs

Le but d'un contréle utilisateur est de regrouper de maniére logique des contréles afin d’obtenir une entité réutilisable.
La création se fait par I'ajout au projet d'un Controle utilisateur depuis la fenétre d’ajout d’'un nouvel élément. Ajoutez
un controle utilisateur nommé MailProperties dans le dossier Controls du projet :

gy S —
Mpoarter un noarvel Elément - SeEMailer _'E‘ | _I_E J
Modiies installéy Trier par ; | Par défaut =01 G | Rechercher Modies imaplle, o3 -F_IL 1
4 Elments Visual C2 ) Teoe: Bisments Vioalofss o % N
Cede fﬁ Clasze Eléments Visual = mas ks v |
il ' Contndle Windiowd Farmd riutilinpble
orinées "
Général -"d] Interface Eléments Visual C# | |
Welb il 1
Windews Forms Windeas Form Eltmugnts Visisal C2 /|
WPF |
Reparting |H]  Contrdle wilatenr Eliérments Visual C2
Workflow
m @ Clasze Compaonent Eléments Visual (3
L s | Confréle utilsateur (AFF) Elernents Visual £
d_, ADDUMET Ertity Data Madel Elbsnts Visual £2
é, ADCUMET ErtityObject Senerator Eléments Visual 0%
¥
-?|=| Assistant Rapport Eléments Visual CF
i _J Base de donndes basée pur les senices Eléments Visual OB
| _} Base de donnbe locale Elirents Vigual £2
P - .
= Boite de dislogue & propos. de Elémaents Visual £=
11| Cache de base de données locale Eléments Visual (8 =

Moen : MailPreperties.cs

Les controdles utilisateurs peuvent étre construits avec le concepteur de vue au méme titre que les formulaires. Ils
agissent a la maniere d'un conteneur. Il suffit donc de faire glisser les contrdles depuis la boite a outils sur le
concepteur de vue pour ajouter des contréles.

Ajoutez les contréles suivants au contréle utilisateur MailProperties :

Type Propriété Valeur
Label Name IblISendType
Text Type d'envoi :
ConboBox Name SendType
Dr opDownSt yl e DropDownlList
G oupBox Nane MailContent
Anchor Top, Left, Right
Text Contenu
Enabl ed False
Label Nane IblSubject
Text Sujet :
Text Box Nane Subject
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Anchor Top, Left, Right
Label Name IbIBody
Text Corps :
Button Name LoadBody
Text Parcourir ...
Butt on Nane PreviewBody
Text Apergu

Le résultat obtenu devrait correspondre a ceci :

Type d'envoi ’ -

Contenu
Sujet :

Comps : [ Parcourir .. ] [ Apergu ]

Ce nouveau contrdle utilisateur devient disponible dans la boite a outils et peut étre déposé sur n'importe quel
formulaire ou sur un autre contréle utilisateur. Il est également possible d’ajouter le contréle utilisateur via le code en
procédant a son instanciation et en I'ajoutant a la collection de contrdles du conteneur dans lequel le placer.

Ajoutez la méthode suivante au formulaire Main :

private void CreateDefaul t Tab()

{
Control s. Mai | Properties MP = new Controls. Mail Properties();
MP. Namre = "mai | Properties”;
MP. Dock = DockStyle.Fill;
TabPage tp = new TabPage("[aucune |angue]");
tp. Control s. Add( MP) ;
t hi s. Mai nTab. TabPages. Add(t p);
}

Cette méthode instancie un nouvel objet de type Mil Properties. Apres l'affection de la propriété Name et de sa
propriété Dock, le contrble est ajouté a la collection de contréles d’un nouvel objet de type TabPage. L'objet TabPage est
ensuite ajouté a la collection de pages du contréle TabControl .

Ajoutez, dans le constructeur du formulaire, un appel a cette méthode :

public Main()
{
InitializeConponent();
t his. Creat eDef aul t Tab();

}

Lancez l'application (F5) pour observer le résultat :

© ENI Editions - All rigths reserved - Algeria Educ



ot Main |_':' |—EI |—EE |
Paramétres

[aucune langue]

Type d'envoi ’ -

Tous les contrOles possédent une propriété Modi fi ers permettant de définir de quelle maniére les propriétés peuvent
étre accédées et surtout par qui. Par défaut les controles ont la propriété Modifiers a la valeur Private. Cela signifie
qu'ils ne sont accessibles que depuis le formulaire ou le controle utilisateur qui les hébergent. Pour autoriser d'autres
parties de code a modifier les propriétés d'un contrbéle enfant d’'un formulaire ou d’un contrdle utilisateur, il faut soit
modifier cette propriété pour exposer tout le contrble, avec les valeurs Publ i c ou I nternal , soit déclarer des propriétés
pour exposer seulement les membres désirés.

Pour exposer la propriété Text de l'objet de type Text Box nommé Subj ect, il faudra créer une propriété dans le contréle
utilisateur :

internal string Mil Subject

{
get { return this.Subject. Text; }
set { this.Subject.Text = value; }

Il est ainsi possible de définir la propriété Text depuis un objet contrdle utilisateur :

Controls. Mai |l Properties MP = new Controls. Mai |l Properties();
MP. Mai | Subj ect = "Mon sujet";

Les valeurs saisies dans le contréle utilisateur doivent pouvoir étre sauvées dans le membre Project de la classe
Program

Créez une nouvelle classe MailProperties dans le dossier Library. Cette classe devra implémenter les interfaces
| Repor t Change et | Key :

public class MilProperties : |ReportChange, |Key

{
}

Ajoutez les membres requis a la classe Mai | Property :

protected string nane;
protected string sendType;
protected string subject;
protected string body;
protected bool hasChanged;

public string Nane

{
get { return this.nane; }
set
{
if (this.name != val ue)
{
this. nane = val ue;
thi s. HasChanged = true;
}
}
}
public string SendType
{

get { return this.sendType; }
set
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{
if (this.sendType != val ue)
{
this.sendType = val ue;
thi s. HasChanged = true;
}
}
}
public string Subject
{
get { return this.subject; }
set
{
if (this.subject !'= value)
{
this.subject = val ue;
thi s. HasChanged = true;
}
}
}
public string Body
{
get { return this.body; }
set
{
if (this.body != val ue)
{
this. body = val ue;
thi s. HasChanged = true;
}
}
}
public bool HasChanged
{
get { return hasChanged; }
set
{
i f (this.hasChanged != val ue)
{
t hi s. hasChanged = val ue;
if (this.Changed != null)
t hi s. Changed(this,
new ChangedEvent Ar gs(t hi s. HasChanged));
}
}
}
public string Key
{
get { return this.nane; }
}
public event EventHandl er <ChangedEvent Args> Changed;

Etant donné que I'application pourra contenir plusieurs contrbles MailProperties, les données inhérentes devront é&tre
stockées sous forme de liste dans la classe Proj ect.

Ajoutez le membre Mai | Properties a la classe Project :

publi ¢ Report ChangeLi st <Mai | Properties> Mil Properties
{ get; set; }

Initialisez le membre Mai | Properti es dans le constructeur de la classe Proj ect :

this. MailProperties = new Report ChangelLi st <Mai | Properties>();
this. Mail Properties. Changed +=
new Event Handl er <ChangedEvent Ar gs>( Chi | dChanged) ;

Il ne reste plus qu’a faire la liaison entre les objets et les événements du formulaire. Cette étape ne sera pas détaillée
ici. Les sources du projet contiennent ces fonctionnalités et d’autres formulaires qui seront utilisés pour la suite de
l'ouvrage.
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Introduction

WPF (Windows Presentation Foundation) est une suite de bibliotheques permettant le développement d’interfaces
graphiques. Ces bibliotheques sont intégrées au Framework .NET depuis la version 3.0 et elles sont basées sur les
classes et le CLR du Framework .NET 2.0. En plus du développement d’applications, WPF est également la base pour
des développements Silverlight ou Surface.

WPF fait suite a la bibliothéque de formulaires Windows. Les fonctionnalités et les techniques de développement sont
différentes. On peut considérer que WPF compléte les formulaires Windows afin de faciliter la conception d’interfaces
graphiques en intégrant des fonctionnalités de graphismes vectoriels, d'animations ou encore d’effets sur les éléments
(floutage, ombrage...) qui sont plus faciles a intégrer et a maintenir qu‘avec les formulaires Windows utilisant GDI+.
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Les outils de développement

Depuis la version 2008, Visual Studio supporte le développement WPF. Par analogie au développement de formulaires
Windows, un formulaire WPF comporte un fichier de code contenant la logique et un fichier de présentation au format
XAML (eXtensible Application Markup Language).

Expression Blend est spécialisé dans la création et I'édition d'interfaces graphiques pour les applications WPF. Son
interface est plus conviviale que Visual Studio pour les designers. Les contréles et les animations peuvent étre édités
visuellement et il est possible de concevoir des applications sans une seule ligne de code.

Expression Blend peut étre utilisé en paralléle avec Visual Studio car il utilise également les solutions Visual Studio. En
conclusion, Expression Blend sera utilisé pour la conception de l'interface graphique et Visual Studio pour la logique des
formulaires.

Ajoutez un nouveau projet (Fichier - Ajouter - Nouveau projet...) de type Application WPF et nommé
IntroductionWPF. Visual Studio crée un projet de base avec un formulaire par défaut MainWindow.xaml.
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Le langage XAML

Prononcé zammel, le XAML est un langage déclaratif dérivé du XML permettant de séparer les couches présentation et
logique dans un formulaire WPF. La création d’une interface graphique revient a créer des objets et a en définir les
propriétés. Une page XAML décrit la classe qui sera générée a l'exécution.

La création d’un bouton sur un formulaire Windows s’effectue de la maniére suivante :

But t on MonBout on = new Button()

MonBout on. Namre = " MbnBouton ";

MonBout on. Locati on = new Syst em Draw ng. Poi nt (339, 239);
MbonBout on. Si ze = new System Drawi ng. Si ze(75, 23);

MonBout on. Text = "Ciquer ici !'";

MonBout on. i ck += new System Event Handl er (MonBout on_Cl i ck) ;

Voici comment créer le méme bouton en XAML :

<Butt on Name="MbonBout on"
Mar gi n="339, 239, 0, 0"
W dt h="75"
Hei ght =" 23"
Content="Cliquer ici !"
Cick="MnBouton_dick" />

Comme vous pouvez le remarquer, la syntaxe est proche du XML. Le nom de la balise (Button dans |'exemple)
correspond a une classe et les attributs (Nane, Margi n, Wdth...) correspondent aux propriétés de la classe. Les valeurs
des propriétés sont toutes de type string dans le code XAML. C'est le compilateur qui effectue la conversion dans le
type de la propriété. Les événements et le gestionnaire associé sont également définis avec un attribut. La encore, le
compilateur se charge de l'association entre I’évenement et son gestionnaire.

Le XAML étant dérivé du langage XML, sa syntaxe doit se conformer aux mémes regles :
. Un fichier doit contenir un seul et unique élément racine.
. Chaque balise ouverte doit étre fermée.
. La derniére balise ouverte doit étre la premiére a étre fermée.
. Chaque attribut doit avoir une valeur définie entre guillemets simples ou doubles.
. La casse des balises et attributs est prise en compte.

La balise racine du fichier XAML définit également les schémas XSD (XML Schema Definition) utilisés qui servent a
spécifier :

. Les balises et attributs valides.
. Les valeurs valides pour un attribut.

. Les balises pouvant étre imbriquées dans une autre.

Dans le fichier MainWindow.xaml du projet IntroductionWPF, la balise racine W ndow définit les schémas XSD utilisés
dans le document :

xm ns="http://schemas. m crosoft.com wi nfx/ 2006/ xam / presentati on"

xm ns: x="http://schemas. m crosoft. com w nf x/ 2006/ xam "

Ces schémas permettent de faire la liaison entre les objets et les classes du Framework .NET. Pour illustrer cette
liaison, dans I'exemple précédent, le bouton aurait pu étre défini de la maniére suivante :

<But t on Nane="MbonBout on"
Mar gi n="339, 239, 0, 0"
W dt h="75"
Hei ght =" 23"
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Cl i ck="MnBout on_d i ck">
Ciquer ici !

</ But t on>

Le texte du bouton n’est plus défini dans un attribut Content mais en tant que contenu de la balise Button. Cette
syntaxe est valide car la classe Button dérive de la classe ContentControl qui est marquée avec lattribut
[ Cont ent Property(" Content")]. Cela signifie que le contenu de la balise correspond a la propriété Cont ent (la propriété
Cont ent ne peut pas étre définie dans le contenu de la balise et dans un attribut en méme temps).
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Une premiére application WPF

Une application WPF complexe sera composée d’une partie XAML et d’une autre partie de code étant donné que le
XAML ne permet pas de définir la logique d'une application.

En observant le projet IntroductionWPF, vous remarquez que Visual Studio a créé le projet avec deux fichiers XAML :

. App.xaml : le XAML suit les regles de base du XML qui spécifie qu’un fichier ne doit avoir qu’un seul et unique
élément racine. Pour cette raison, I'objet Appl i cati on doit étre défini a part de I'objet W ndow :

<Application x:d ass="Introducti onWPF. App"
xm ns="http://schemas. ni crosoft.com w nf x/ 2006/ xam / present ati on"
xm ns: x="http://schenmas. nmi crosoft. com w nf x/ 2006/ xam "
St artupUri =" Mai nW ndow. xam ">
<Appl i cati on. Resour ces>

</ Appl i cati on. Resour ces>
</ Appl i cati on>

Les attributs de la balise racine Applicati on permettent de définir la classe liée au fichier XAML (x: d ass), les
espaces de noms XML (xm ns et xnl ns: x) ainsi que le formulaire de démarrage (StartupUri ).

. MainWindow.xaml : le formulaire WPF est défini dans ce fichier. L’élément racine est une balise W ndow :

<W ndow x: Cl ass="1I ntr oduct i onWPF. Mai nW ndow"
xm ns="http://schemas. m crosoft. conm wi nfx/ 2006/ xam / present ati on"
xm ns: x="http://schemas. m crosoft.con wi nfx/ 2006/ xan "
Ti t1 e="Mai nW ndow' Hei ght ="350" W dt h="525">
<Gid>

</ Gid>
</ W ndow>

La balise W ndow définit la classe liée au fichier XAML (x: d ass), les espaces de noms XML (xni ns et xnl ns: x)
ainsi que les propriétés du formulaire (Titl e, Hei ght et W dt h).

Dans ces deux fichiers, I'élément racine définit des espaces de noms. Ils servent a organiser les balises XML. Deux
balises peuvent porter le méme nom et se trouver dans deux espaces de noms différents. L'espace de noms par
défaut est indiqué sans alias :

xm ns="http://schemas. m crosoft.com wi nfx/ 2006/ xam / present ati on"

Cette valeur est définie par Microsoft et représente I'espace de noms qui contient la plupart des balises XAML. Pour les
autres espaces de noms, il faut spécifier un alias. La seconde déclaration d’espace de noms des fichiers utilise I'alias x :

xm ns: x="http://schemas. m crosof t. com w nf x/ 2006/ xam "

Cet espace de noms contient des éléments supplémentaires accessibles en utilisant le préfixe x:, I'attribut d ass des
balises racines des deux fichiers en est un exemple :

x: Class="Introducti onWPF. Mai nW ndow"

Ce préfixe peut également étre utilisé pour les balises :

<x: Code></ x: Code>

Contrairement a une application Windows, une application WPF ne contient pas de méthode Mai n (point d’entrée de
I'application). C'est le compilateur qui va la générer. Le compilateur sait quel fichier XAML contient la définition de
I'application car dans les propriétés de celui-ci, la valeur de la propriété Action de génération est définie a
ApplicationDefinition.

Sélectionnez le fichier App.xaml puis ouvrez la fenétre de propriétés :
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Propriétés v X

Appaxxaml Propriétés du fichier -

g2 21 =]
ApplicatiDnDeﬁnitinn |Z|

Chemin d'accés com ChUsers\Hugon'Documen
Copier dans le réperty MNe pas copier

Espace de noms de |’

Mo de fichier App.xaml

Outil personnalisé  M5Build:Compile

Ajoutez un bouton et un texte sur le formulaire MainWindow.xaml dans la balise Gri d :

<Text Bl ock Nane="MonText e"
Vi sibility="H dden"
Font Si ze="32"
Font Wi ght =" Bol d" >
Bonj our !
</ Text Bl ock>
<Butt on Nane="MonBout on"
Mar gi n="339, 239, 0, 0"
W dt h="75"
Hei ght =" 23"
Cl i ck="MnBouton_d i ck">
ciquer ici !
</ But t on>

Lorsque l'attribut C i ck est saisi, I'IntelliSense propose la création d’un nouveau gestionnaire d’évenement et insére la
méthode dans le fichier de code :

<Button Name="MonBouton”
Margin="339,239,6,8"

Width="75"

Height="23"

Click="]">
Cliquer ici

LfButton» @ —— Ay
<TextBlock Name="MonTexte" Visibility="Hiddeq">Bonjo

Si le fichier de code contient des méthodes avec des signatures en accord avec I'’événement, I'IntelliSense propose d’en
choisir une parmi elles ou d’en créer une nouvelle :

<Button Name="MonBoutan™
Margin="330,239 @.8"

Width="75"
Height="23"
Click="">
Cliquer ici r o

=i |<Mouveau gestionnaire d'événements >
MonBouton_Click

e

</Button: &
<TextBlock Name Erl

Dans la partie code, ajoutez l'instruction suivante au gestionnaire de I'’événement d i ck de I'objet MonBout on :

private void MnBouton_Cdick(object sender, RoutedEventArgs e)
{

}

this. MonTexte. Visibility = Visibility. Visible;

Lancez lI'application (dans le menu contextuel du projet, sélectionnez Déboguer puis Démarrer une nouvelle instance)
et cliquez sur le bouton pour faire apparaitre le texte :
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Les animations

Les animations et leur simplicité de mise en ceuvre représentent le réel avantage d’une application WPF. Il existe une
variété d’animations disponibles, que ce soit des changements de couleurs, de taille d'objets ou de position. Une
animation est une partie d’un objet St oryBoar d qui peut contenir une ou plusieurs animations s’exécutant de maniére

séquentielle ou en paralléle.
Pour démarrer automatiquement une animation, vous pouvez inclure I'objet St or yBoard dans un objet Begi nSt or yBoard

qui sera lié avec la propriété Tri ggers du contréle déclenchant I'animation. Au lieu de changer la visibilité du texte lors
du clic sur le bouton, nous allons créer une animation permettant de modifier son opacité.

La premiére étape consiste a choisir le bon type d’animation. Dans le cas du changement de I'opacité, une animation
de type Doubl eAni mat i on conviendra. La valeur de l'opacité devant passer de 0 a 1 en 5 secondes :

<Doubl eAni mati on Storyboard. Tar get Nanme="MonText e"
St oryboar d. Tar get Property="Qpacity"
Fron¥"0.0" To="1.0" Duration="0:0:5" />

L'objet Doubl eAni mati on permet également de spécifier le nom de l'objet cible ainsi que sa propriété qui sera affectée
par I'animation.

L'animation doit maintenant étre associée a un objet St oryBoard et a un événement de I'objet MonBout on :

<Butt on Nane="MonBout on"
Mar gi n="339, 239, 0, 0"

W dt h="75"
Hei ght =" 23" >
diquer ici !

<Button. Tri gger s>
<Event Tri gger Rout edEvent="Button.C ick">
<Begi nSt or yboar d>
<St or yboar d>
<Doubl eAni mat i on
St oryboar d. Tar get Nane="MnText e"
St oryboar d. Tar get Property="Cpaci ty"
From="0.0" To="1.0" Duration="0:0:5" />
</ St or yboar d>
</ Begi nSt or yboar d>
</ Event Tri gger >
</ Button. Tri gger s>
</ But t on>

Le gestionnaire d'évéenement C i ck peut étre supprimé du fichier XAML et du code. La propriété Visibility de l'objet
MonText e doit étre supprimée et remplacée par la définition de l'opacité avec la valeur O :

<Text Bl ock Nane="MnText e"
Opaci ty="0.0"
Font Si ze=" 32"
Font Wi ght =" Bol d" >
Bonj our !

</ Text Bl ock>

Lancez I'application et cliquez sur le bouton pour lancer I'animation.

Bien entendu, les animations peuvent étre définies dynamiquement dans le code C#. Voici le code permettant de créer

la méme animation dans la classe Mai nW ndow :

public partial class MainWndow : W ndow

{

private Storyboard nonStoryboard,

public Mai nW ndow()

{
InitializeConmponent();

Doubl eAni nati on monAni mati on = new Doubl eAni nation();
monAni mati on. From = 0. 0;

nmonAni mation. To = 1.0;

nonAni mati on. Duration =
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new Dur at i on( Ti neSpan. FronSeconds(5));

nonSt or yboard = new Storyboard();
nonSt or yboar d. Chi | dr en. Add( nonAni mati on) ;
St or yboar d. Set Tar get Name( monAni mat i on, MonText e. Nang) ;
St or yboar d. Set Tar get Property(monAni mati on,
new PropertyPat h( Text Bl ock. Opaci t yProperty));

MonBout on. Qi ck +=
new Rout edEvent Handl er (MonBout onCl i ck) ;

}

private void MonBoutond ick(object sender, RoutedEventArgs e)
{

}

nonSt or yboar d. Begi n(thi s);
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Les types d’erreur

Quelle que soit I'expérience d’'un développeur, les erreurs sont inévitables. Le débogage permet de les localiser et de
les expliquer afin de pouvoir les corriger. Visual Studio comporte des outils permettant de traquer les erreurs tout au
long du cycle de développement d’une application.

Il existe trois types d’erreurs de base lors de la conception d'une application: les erreurs de syntaxe qui correspondent
au code que le compilateur ne peut pas interpréter, les erreurs d’exécution qui se produisent lors de I'exécution de
I'application et les erreurs de logique qui produisent des résultats non souhaités.

1. Les erreurs de syntaxe

Visual Studio traque les erreurs de syntaxe dans |'éditeur de texte avant méme la compilation. Cela peut étre une
faute de frappe dans le nom d’une variable ou une instruction non valide. Visual Studio facilite l'identification et la
localisation de ces erreurs en les soulignant dans le code et en les ajoutant a la fenétre Liste d’erreurs (Ctrl + W,
E):

public string Filename

{

get { return filename; }
protected set

i
if (this.filename != walue)
1
this.filename = Value;
) this.HasChanged | | ¢ nom 'Value' n'existe pas dans le contexte actuel
1

&) 1 ereur ! _.!:l\ﬂ avertissermnents | (i) 0 messages

2
s

Description Fichier Ligne Colenne Projet
@ 1 Lenom 'Value' n'existe pas dans le contexte actuel  Project.cs 20 3 Selftailer

La fenétre Liste d’erreurs énumere toutes les erreurs de l'application en donnant pour chacune d’elles une
description, le fichier dans lequel l'instruction se trouve, ainsi que sa ligne. Double cliquer sur une erreur de la liste
ouvre le fichier concerné et place le curseur sur l'instruction qui a causé l'erreur. Les erreurs sont classées en trois
catégories : erreurs, avertissements et messages. Les erreurs empéchent la compilation de I'application au contraire
des avertissements et messages.

2. Les erreurs d’exécution

Les erreurs d’exécution se produisent lorsque l'application tente d’effectuer une opération invalide compte tenu de la
valeur des variables et du contexte d’exécution. Par exemple, la division par zéro :

0;
10/ i;

int i
int j

La compilation s’effectue avec succés mais lors de l'exécution une exception est levée car la division par 0 est
interdite :
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int i = 8;
dnt j =187 id-_'\
i L. L'exception DivideBy ZeroException n'a pas é1& gérée ""1;_*_.‘\:"\_. 1"’. -
Atternpted to divide by zero.

Conseils de dépannage :

Qbtenir une aide d'ordre général pour cette exception, £ 1
|

Rechercher de ['aide en ligne complémentaire...

Actions :
Atficher les détails...
Copier le détail de l'exception dans le Presse-papiers

Dés la levée d'une exception non gérée, I'exécution de l'application est interrompue et Visual Studio affiche une
description de I'erreur. La fenétre Variables locales permet de vérifier la valeur des variables au moment de I'erreur :

Variables locales

Marm Waleur Type -
L 0 int
W] 0 int

Il est possible de modifier ces valeurs puis de reprendre I'exécution de l'application. En cliquant sur la valeur de la
variable i dans la fenétre Variables locales et en la modifiant par la valeur 2, on peut reprendre I'exécution de
I'application (F5). L'exécution ne léve plus I'erreur et la valeur 5 est assignée a la variable j .

La modification des valeurs des variables locales n‘a pour but que de réaliser des essais pour identifier une erreur
complexe. Le code d’origine n’est en aucun cas modifié.

3. Les erreurs de logique

L'application s'exécute sans erreurs et pourtant le résultat n’est pas celui attendu. Les erreurs de logique sont les
plus difficiles a détecter et a corriger car vous n‘aurez aucune indication sur son origine. Visual Studio met tout de
méme des outils a disposition pour aider a la localisation de ces erreurs avec notamment le débogueur et les tests

unitaires.
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Le débogueur

Le débogueur est un outil de Visual Studio qui peut s’attacher a un processus afin de le contréler. Lorsqu’une
application est lancée avec la commande Déboguer - Démarrer le débogage (F5) depuis Visual Studio, I'application est
exécutée dans un nouveau processus et Visual Studio s'attache a celui-ci.

Il est possible de lancer I'exécution d’une application depuis Visual Studio sans débogage depuis le menu Déboguer -
Exécuter sans débogage (Ctrl + F5). La fenétre Attacher au processus (Déboguer - Attacher au processus...) permet
de choisir un processus qui s’exécute et de spécifier a Visual Studio de s’attacher a celui-ci afin d’en contréler son
exécution :

 Attacher at processus v'f:?-""_. ﬁ'-"-"

Transpert : Par défaut *]

Qualificateur : WM-HUGOM ~ Parcoutife.

Infermations de transpont
Le transport par défaut vaus parmet de sdlectionner les processus sur cet erdinateur ou sur un ordinateur distant qui exéeute Microsoft Visual
Studia Rernote Debugging Maniter (MSVEMON.EXE).

Attacher b Automatique : code Managé (v4.0), code T-50L

Processus disponibles

Processus i Titre Type Nam d utilisateur Session
dhrm. exe 2156 wfid YM-HugontHugon .. 2
explorer g 2124 Start e YM-HugontHugen .. 2
rdpclipee 1976 wfd VM-HugontHugen ... 2

. WM-Hugon\Hugen .. 2
SeliMailervshostece 2612 Kanagé (Wi, YM-Hugon\Hugon .. 2
taskhostee 2040 i VM-HugontHugen ... 2

[ Afficher les pracessus de tous bes utilisateurs [] Adficher les processis de toutes les sessions Actualiser

ptacher | | Annuter |

1. Controler I'exécution

Le débogueur intégré de Visual Studio permet de contréler I'exécution d’une application, d’examiner et modifier les
valeurs des variables. Le contrdle de I'exécution est passé a Visual Studio lorsque le processus est suspendu (Ctrl +
Alt + Pause), qu'un point d'arrét a été atteint ou qu’une exception a été levée. Le tableau suivant énumere les
fonctions du débogueur :

Menu Description

Démarrer/Continuer le débogage (F5) Lance I'exécution de I'application ou permet de la
continuer en mode arrét.

Interrompre tout (Ctrl + Alt + Pause) Interrompt I'exécution de l'application et passe en mode
arrét.

Arréter le débogage (Shift + F5) Arréte lI'exécution de I'application.

Détacher tout Détache le débogueur des processus. Visual Studio

repasse en mode conception mais l'application continue
de s’exécuter.

Redémarrer (Ctrl + Shift + F5) Redémarre |'application.

Attacher au processus... Affiche la fenétre Attacher au processus.
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Exceptions... (Ctrl + D, E) Affiche la fenétre Exceptions permettant de configurer
les types d’erreurs qui entraineront le mode arrét.

Pas a pas détaillé (F11) En mode arrét, permet d’exécuter l'instruction suivante.
Si I'instruction est un appel de méthode, I'exécution
s'arréte au début de celle-ci.

Pas a pas principal (F10) En mode arrét, permet d’exécuter l'instruction suivante
sans entrer dans une méthode appelée.

Pas a pas sortant (Shift + F11) Termine I'exécution de la méthode en cours et s’arréte a
I'instruction suivante de la méthode appelante.

Espion express... (Ctrl + D, Q) Affiche la fenétre Espion express permettant de
parcourir les variables de l'application et de les ajouter a
la fenétre Espion.

Les autres éléments du menu déboguer seront détaillés dans les sections suivantes.

2. Les points d'arrét

La fenétre Points d’'arrét est disponible depuis le menu Déboguer - Fenétres - Points d’arrét (Ctrl + D, B). Elle
permet de gérer les points d'arrét de I'application :

Paints d'arrét

MNouveau~ | X | o B | 4.8 ) i ] =d | Colonnes ~ | Rechercher: | . .|
Nom N Etiquettes Condition Mombre 1!'a|:.+:-ésr :

«{7] @ [Program.cs, ligne 17 caractére 13| {aucune condition) toujours arréter

Pour ajouter un point d’arrét sur une instruction, il suffit soit de placer le curseur sur celle-ci puis d’appuyer sur la
touche F9 ou de cliquer dans la colonne de point d'arrét a gauche :

15 E static wvoid Main()
16 {
@ v
18 Application.EnableVisualstyles();
19 Application.SetCompatibleTextRenderingDefault(false);
28 Application.Run{new Forms.Main()}});

Un point d’arrét peut également étre géré directement dans I'éditeur de texte en ouvrant le menu contextuel avec un
clic du bouton droit de la souris sur le point d’arrét :

T T T

W Supprimer le point d'arrét i
ﬂ Désactiver le point d'arrét Ctri+F2 2
Emplacement...
Condition...
Mormbre d'acces...
Filtrer...
Lorsqu'il est atteint...

Muodifier les étiquettes.., Alt+F9, L
&Y Exporter...

a. Les conditions d’arrét

Par défaut, un point d’arrét spécifie que le débogueur doit se mettre en mode arrét dés que |'exécution de
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I'application arrive sur l'instruction. L'arrét se fait avant que linstruction du point d’arrét ne soit exécutée. La
prochaine instruction qui sera exécutée est alors surlignée en jaune :

15 E static void Main()
16 I

(=] 17 iject =unew Library.iject();.|
18 | ApplicatipnzEnablevisualstyles();

Il est possible de définir des conditions a un point d’arrét. Le menu Condition... ouvre la fenétre Condition de point
d’arrét permettant de spécifier dans quel cas le débogueur va se mettre en mode arrét lorsque l'exécution
atteindra le point d'arrét. Prenons I'exemple suivant :

15 H static woid Main()
16 I
17 int j = &;
18 for (int i1 £ 65 ¥ {71035 FH)
@ 19
28 if (i ¥ 2 ==.8)
21 j++;
22 1
23
24 Project = new Library.Project();

Pour que le débogueur passe en mode arrét seulement si la variable j est modifiée, la fenétre Condition de point
d’arrét doit étre définie de la maniére suivante :

[ it - . B e
Condition de point d'arrét Ie 0 @@

Lorsque le programme arrive & I'emplacement du point d'arrét, I'expression est évaluge
et le point d'arrét n'est atteint que si I'expression est vraie (true) ou a changé.

[¥] Condition :

(7 est true

@ achangé

oK ] I Annuler

Vous remarquerez que les variables de I'application peuvent étre utilisées pour définir une condition.

b. Le nombre d’accés

Le menu Nombre d’acceés... ouvre la fenétre Nombre d’accés a un point d’arrét :

P

S O T —"
Mombre d'acces 8 un point d'arrét o R ¢ E)g
Un point d'arrét est atteint lorsque I'emplacement du point d'arrét est atteint et que
la condition est satisfaite. Le nombre d'acceés est le nombre de fois'ou le paint

d'arrét a eté atteint.

Lorsque le point d'arrét est atteint :

’s'arréterlorsquele nombre d'acces est égal a v] 5

Mombre d'acces actuel : 5

G [ A

Chaque fois que le débogueur atteint un point d’arrét, le compteur interne de celui-ci est incrémenté. Il est donc
possible de spécifier si le mode arrét doit toujours se déclencher ou si le compteur doit satisfaire une condition :
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. S’arréter lorsque le nombre d’acces est égal a N.
. S’arréter lorsque le nombre d’accés est un multiple de N.
. S'arréter lorsque le nombre d'accés est supérieur ou égal a N.
Le bouton Réinitialiser permet une remise a zéro du compteur en cours d’exécution de I'application.

c. Le filtrage

Le menu Filtrer... ouvre la fenétre Filtre de point d’arrét permettant de limiter le passage en mode arrét en
fonction de conditions liées a la machine qui exécute I'application ou en fonction du processus de |'application :

P

L e B =
Filtre de point d'arrét 86 =

VYous pouvez limiter la définition d'un point d'arrét 3 certains processus cu threads.
Entrez une expression pour décrire I'emplacement du point d'arrét ou effacez
I'expression afin que le point d'arrét soit defini dans tous les processus et threads,

Entrez une cu plusieurs des clauses suivantes. Vous pouvez combiner les clauses a
I'aide de & (AMD], || (OR), ! (MOT]) et de parenthéses,

MachineMame = "ordinateur”
Processld =123
ProcessMame = "processus”
Threadld = 123

ThreadMame = "thread”

Filtre :

[ OK ] l Annuler

d. L’'exécution de commande

Le menu Lorsqu’il est atteint... ouvre la fenétre Lorsque le point d’arrét est atteint afin de choisir parmi I'affichage
d’'un message et/ou I'exécution d'une macro lorsque le point d'arrét est atteint lors de I'exécution :
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P

i : R i =1
Lorsque le point d'arrét est atteint " :{@
== |

Indiquer ce qu'il faut faire lorsque le point d'arrét est atteint.

[] Afficher un rnessage:
Function: SFURCTION, Thread: STID STNAME

[7] Exécuter une macro

Continuer I'exécution

0K J | Annuler

3. Les DataTips

Les DataTips sont une nouveauté de Visual Studio 2010. Ils permettent de mieux traquer les variables et les
expressions dans le débogueur. Pour ajouter un DataTip, il faut survoler une variable ou sélectionner une expression
et cliquer sur l'icbne épingle a droite de la valeur affichée par I'IntelliSense :

for (int 1 = @; i
< s
if{(i%2==10

Lorsqu’un DataTip est défini, une épingle apparait a gauche du numéro de ligne et I'IntelliSense est toujours visible
pour la valeur :

w130 | for (int i = @; i < 18; i++) vil
@ 19]| !

En survolant le DataTip, vous pouvez spécifier et afficher un commentaire :

vil (¥

d
=l

| Développer pour voir les commentaires

vil

Entrez un commentaire ici

Vous pouvez épingler autant de DataTips que vous le souhaitez. Cela peut étre des variables de premier niveau,
comme dans I'exemple précédent, ou cela peut étre des variables d'un objet.
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L'aspect le plus intéressant des DataTips est qu’ils sont accessibles depuis Visual Studio que ce soit en mode
débogage ou en mode conception. Lorsque vous survolez une épingle dans I'éditeur de texte, la valeur de la derniéere
session de débogage s'affiche :

i;!; E int j = 8; Valeur de |a dermniére session de débogage
- 18§ for (int 1 =@; i < 18; i++) ig
@ 19}

20 if (1% 2 == 8) Men commentaire sur la variable

21) hEaH

22 }
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Les fenétres

Le menu Déboguer - Fenétres contient une multitude d’outils pour faciliter le débogage du code. Certaines d’entre

elles sont disponibles en mode conception et débogage mai

s la plupart ne seront accessibles qu’en mode débogage :

_:3 Points d'arrét Ctrl+-D, B

E Ssortie

tgd Taches paralléles Ctrl+D, K

54 Piles paralléles Ctrl+D, S
Espion »

&= Automatique Ctri+ D, A

72l Variables locales Ctrl+D, L

=] Immeédiat Ctrl+D. I

E'T,L_L_Ll Pile des appels Ctrl+D, C

2} Threads Ctrl+D, T

] Modules Ctrl+D, M

_'; Processus Ctrl+D, P
Meémaoire >

&1 Code Machine Ctrl+Alt+ D

=] Registres Ctrl+D, R

1. La fenétre Sortie

La fenétre Sortie affiche 'ensemble des informations de compilation et d’exécution de I'application. Cela comprend la
génération de l'application ainsi que la sortie des instructions Debug et Trace :

Scatie

Afficher La sortee & partir de 2 | Générer

~

NS Yl

se-scs Ddbuk de la généeation :

A
Projet : SelfMailer, Configuraticn | Debug w86

Selftaller => Cr\Users\Hugon\Documentsi\Visuwal Studic 2818\ ProfectsDlySelfMaller\binyDebugiselfialler . exg

---- Odbut dz la génération : Projet : IntroductionW?F, Configuration : Debug x8&

IntreductionkPF -» Ciulsersi\Hugon\Dotunents\Vizsual Stedic 2018\Projectsil\IntroductionnPF \bin\Debug  Introdect ionkPF, e
I---------- Génération : T a rédussl ou est b Jour, @ a Echoud, @ » dté ignord seeemeeees

“ | m | *

2. La fenétre Variables locales

La fenétre Variables locales (Ctrl + D, L) affiche les variables de la méthode en cours. Les variables sont présentées
sous forme de tableau avec leur nom, valeur et type. Pour les objets complexes, le signe + a gauche du nom de la
variable permet d’étendre I'arbre des membres pour afficher leur valeur. La valeur d’une variable apparait en rouge
lorsqu’elle vient d’étre modifiée soit lors de I'exécution de I'application ou a partir de la fenétre elle-méme :

Varniables locales = O
| Mom | Valowr RE R - i S
B this |{seliMailerLibrary.Project} | SelfMailer Library:Project . . o

& Changed [ otl | Systemn EventHandler< Selfiiailer Library.ChangedEventt
B 9 data i) 9, ~| System, Data DataTable e
@ % Data (1) 4 ~| System.Data.DataTable ¢ =
7 Filename | sans titre.smpx” 3, | string b
@ filename | R ttre senpn” I 7 ]
[ % HasChanged | ‘HasChanged' a levé une exception de type "8 bool [System NullReferenceBxception} E
# hasChanged | false | boel
e | AailProperties |l | Selfttailer Library RepontChangelist< SelftAailer Library.h
[ MailServerSettings | null | SelfMsiler.Library MailServerSettings -
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3. La fenétre Automatique

La fenétre Automatique (Ctrl + D, A) ressemble a la fenétre Variables locales a la différence que seules les variables
des instructions courante et précédente sont affichées :

Project = new Library.Project(})3]
Application.EnableVisualStyles();

IAutomatique W [T

|Nom  [Valewr |Type %70 D s

g Project | null SeﬁMaiI.ihr!}'.ruect

4. La fenétre Espion
La fenétre Espion (Ctrl + D, W) se présente de la méme maniére que les fenétres Variables locales et Automatique,
elle permet de surveiller des variables de son choix méme si elles sont hors de portée.

Pour ajouter une variable a cette fenétre, sélectionnez une variable ou une expression et ouvrez le menu contextuel.
Choisissez |I'option Ajouter un espion.

Visual Studio offre quatre fenétres Espion permettant d’organiser les variables en plusieurs jeux :

&l Espienl Ctrl+D, W

El Espion2 Ctrl+Alt+W, 2
El Espion3 Ctrl+ Alt+W, 3
El Espiond Ctrl+ Alt+W, 4

5. La fenétre Exécution

La fenétre Exécution (Ctrl + D, I) nommée Immédiat dans le menu Déboguer - Fenétres permet d'exécuter des
instructions, d’évaluer des expressions ou de modifier la valeur des variables sous la forme de ligne de commande.

Pour afficher la valeur d’une variable, commencez l'instruction avec le caractére ? :

Fenétre Exécution * A X
? Project.Filename "
"sans titre.smpx" Dl

S .

Pour exécuter une méthode ou modifier la valeur d’une variable, tapez l'instruction directement dans la fenétre
Exécution. L'IntelliSense est disponible dans cette fenétre mais les erreurs de syntaxe ne sont pas signalées :
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Fenétre Exécution
Project.Path="C:\\"
O
Project.Save();

Project.
| "% GetType
‘|7 HasChanged

¥ Load

= MailProperties

= MailServerSettings

i path

ﬁu ProjectSettings

‘W Save
W ToString

6. Les autres fenétres

Le tableau ci-dessous énumeére les autres fenétres des outils disponibles dans le débogueur de Visual Studio :

L'expression a été évaluée et n'a pas de wvaleur —|

| void Project.5ave([bool Ask = false], [bool ShowDialog = false])

~ | Sauvegarde |e projet,

Fenétre

Description

Taches paralléles (Ctrl + D, K)

Affiche le détail des taches en cours d’exécution et dans quel
thread elles sont traitées.

Piles paralléles (Ctrl + D, S)

Affiche sous forme d’arbre la pile des appels des différents
threads de I'application.

Pile des appels (Ctrl + D, C)

Affiche la pile des appels des méthodes.

Threads (Ctrl + D, T)

Affiche et permet de contréler les threads.

Modules (Ctrl + D, M)

Affiche la liste des modules (DLL et EXE) utilisés par
I'application.

Processus (Ctrl + D, P)

Affiche les processus auxquels le débogueur est attaché.

Mémoire

Affiche les valeurs stockées en mémoire sous forme
hexadécimale.

Code Machine (Ctrl + Alt + D)

Affiche le code machine créé par le compilateur.

Registres (Ctrl + D, R)

Affiche le contenu du registre.
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La classe Exception

Toute application, méme testée et déboguée, peut rencontrer des erreurs d’exécution. Par exemple, si I'application a
besoin d'une ressource sur un réseau et qu’elle n'est pas disponible, I'erreur doit étre interceptée et traitée. Les
erreurs ne sont pas seulement dues au code de l'application. Il faut également prendre en considération
I'environnement d’exécution pour gérer correctement les erreurs.

Le Framework .NET fournit toute une hiérarchie de classes représentant les différents types d’erreurs pouvant
survenir. Toutes ces classes dérivent a un niveau plus ou moins lointain de la classe de base Exception qui contient
des informations sur l'erreur qui a été levée comme le message, la source, la trace, l'erreur d'origine. La classe
Exception étant trés générale, vous ne souhaiterez pas lever des erreurs de ce type. Deux classes en dérivent
permettant de séparer les types d’erreurs :

. System SystenException : cette classe est utilisée pour les erreurs habituellement levées par le
Framework .NET. Des classes plus spécifiques en dérivent comme System Argunent Exception lorsqu’une
méthode comporte des arguments invalides, ou Syst em Unaut hori zedAccessExcepti on lorsqu’un probleme de
droit apparait.

. System ApplicationException : cette classe sert de classe de base pour créer des exceptions personnalisées
propres a l'application. Elle est identique a la classe Syst em Syst enExcepti on, son but est de pouvoir séparer et
donc de mieux distinguer la source des erreurs.

A partir du moment ol une erreur survient dans l'application, un objet correspondant au type de I'erreur est instancié,
la méthode en cours stoppe son exécution et I'exception est remontée a la méthode appelante via la pile des appels.
L'exception remonte la pile des appels jusqu’a ce qu’elle rencontre un gestionnaire d’erreurs. Si l'application n’en
contient pas, un gestionnaire par défaut gére I'exception affichant un message a l'utilisateur et fermant I'application
sans possibilité d'enregistrer les données. Il s’agit d'une erreur fatale. En définissant des gestionnaires d’erreurs,
I'application peut gérer plus élégamment les exceptions et suivant le cas reprendre son exécution.

Une exception ne doit néanmoins pas étre utilisée dans le but de communiquer entre les objets. Les événements sont
chargés de ca. Une exception doit étre utilisée seulement lorsque la poursuite de l'application nécessite une
intervention ou une opération spécifique.
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La création d’'exceptions personnalisées

Les types d’exceptions fournis par le Framework .NET ne correspondent pas forcément au besoin d’'une application qui
nécessiterait un type d’exception contenant des champs spécifiques. La création d’exceptions personnalisées se fait en
créant un nouveau type héritant de la classe Syst em Appl i cati onExcept i on.

Créez une nouvelle classe nommée Proj ect Excepti on dans le dossier Library du projet. Cette nouvelle classe dérive
du type System ApplicationException et contient une propriété permettant de stocker le projet en cours lors du
déclenchement de l'erreur :

public class ProjectException : ApplicationException

{
public Project Project { get; protected set; }

public Project Exception(Project project)
base()
{

}
public ProjectException(Project project, string nessage)
base(nessage)

this.Project = project;

{
}

public Project Exception(Project project, string nessage,
Exception inner Exception)
base(message, innerException)

this.Project = project;

{
}

this.Project = project;

Les constructeurs de la classe font appels aux constructeurs de la classe de base pour instancier les membres de base
et initialiser la propriété Proj ect de la classe.
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Le déclenchement des exceptions

En régle générale, une exception est déclenchée par le systéme mais vous pouvez avoir besoin de déclencher une
exception plus spécifique ou plus détaillée pour la traiter plus haut dans la pile des appels.

Observez I'accesseur set de la propriété SendDel ay de la classe Proj ect Settings :

public int SendDel ay

{
get { return this.sendDel ay; }
set
{
if (value < 0)

t hrow new Argunent Exception("La val eur doit étre
supérieure ou égale a 0.", "Délai d envoi");
if (this.sendDelay != value)

{
this.sendDel ay = val ue;
t hi s. HasChanged = true;
}
}
}

Lors de l'affection d’une valeur, celle-ci est testée afin de déterminer si elle est supérieure ou égale a zéro. Le délai
d’envoi correspond au temps d’attente entre deux envois d’email. Ce nombre doit donc étre strictement positif et si ce
n'est pas le cas une exception du type Argunent Excepti on est levée :

t hrow new Argunent Exception("La val eur doit étre supérieure ou

égale a 0.", "Délai d envoi");

Ar gument Except i on est un type fourni par le Framework .NET. Elle accepte en paramétres un message et le nom du
parametre qui est en cause.

Une exception est déclenchée avec le mot clé throw qui indique que l'exécution de la méthode en cours doit étre
arrétée et I'exception transférée a la méthode appelante.

Dans notre application, cette spécificité est gérée de maniere plus élégante au niveau du formulaire Proj ect Setti ngs.
Le contr6le SendDel ay de type Numeri cUpDown a sa propriété M ni numassignée a la valeur zéro. L'utilisateur ne recevra
donc pas de message d’erreur. Insérer le code suivant au début de la méthode Mai n de la classe Program:

Project = new Library. Project();
Proj ect. ProjectSettings. SendDel ay = -1;

Lancez l'application (F5) pour déclencher l'erreur. Celle-ci n'étant pas gérée, cela entraine une erreur fatale. Comme
I'application est en mode débogage, |'application s’arréte sur la ligne qui déclenche I'exception avec les détails de celle-
ci:

if (value < @) R P P D
throw new ArgusentException(“La valeur doit &tre supérieure ou égale 3 0.7, "Délad d'envoi”);
if (thiz.zendDelay != value)

{ ' 7 = Ty =
this. sendiSMGLEEcRna frumenaenBon s o RS e
this.HasCh |5 valeur doit étre supérieure ou égale 4 0.
¥ Parameter name: Délai d'envei
H
¥ Conseils de dépannage :
public string Lamguage [ Obtenir une aide d'ordre géméral pour cette exception. - |

{

get { return this]
et { |
Rechercher de I'aide en ligne complémentaire...
if {this.langy
Actions:
this. langL

this.HasCk 3 ; :
} Copier le détail de lexception dans le Presse-papiers

Afficher les détails...

En cliquant sur le lien Afficher les détails..., une fenétre s’‘ouvre permettant de consulter les valeurs de l'objet
Ar gurment Exception :
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Instantané de I'exception :

:..
4 {"La valeur doit étre supéneure cu égale 3 0 ‘h.l\nPBra.: ,‘
ISys'tem m-gumemEn:eptmn] {"La valeur doit étre supérieure cu égale 3 0 \t\nParar"-'-_'.i;
= Data {System.Collections.ListDictionarylnternal}
HelpLink rull
InnerException null
Message La valeur doit étre supérieure ou égale a 0.Parameter
ParamMame Délai d'envei
Source SelfMailer
StackTrace at SelfMailer.Library.ProjectSettings.set_SendDelay(
I TargetSite {Void set_SendDelay(Int32)}
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L'interception et la gestion des exceptions

Les exceptions font partie intégrante du cycle de vie d’'une application. Si elles ne peuvent pas toujours étre évitées, il
est par contre indispensable de les intercepter et de les gérer d'une maniére n‘empéchant pas la suite de I'exécution

de l'application. Le bloctry ... catch ... finally permet d'une part d’intercepter les erreurs et d'autre part de les
traiter :
try
{
I nstructions.
}
catch
{
Instructions de gestion d une erreur.
}
finally
{
I nstructions toujours exécut ées.
}

La partie try contient les instructions qui peuvent déclencher une erreur. Si une exception est déclenchée directement
via une instruction t hrow ou depuis la pile des appels, I'exécution passe immédiatement dans la partie catch afin de
traiter I'erreur. Qu’une exception soit levée ou non, la partie fi nal | y est toujours exécutée.

Les blocs final Iy contiennent les instructions qui seront exécutées en toutes circonstances. C'est dans ce bloc que les
ressources doivent étre libérées ou que les données doivent étre enregistrées.

Lorsqu’une exception est déclenchée, une référence a l'objet Excepti on est disponible et peut étre captée au niveau
de la partie catch :

try
{

Project = new Library. Project();
Proj ect. Project Settings. SendDel ay = -1;

}
catch (Exception ex)
{
MessageBox. Show( ex. Message) ;
}

Toutes les exceptions dérivant de Syst em Excepti on, le bloc cat ch de I'exemple précédent traitera toutes les erreurs. Il
est possible de spécifier un type plus précis afin de gérer I'erreur d’'une maniére différente :

catch (Argunent Exception ex)

{
MessageBox. Show( ex. Message) ;

Proj ect. ProjectSettings. SendDel ay = O;

Un gestionnaire d’erreurs peut contenir plusieurs parties catch. Un seul d’entre eux sera exécuté par exception en
fonction du type de I'exception :

try
{

Project = new Library. Project();

Proj ect. ProjectSettings. SendDel ay = -1,
E:atch (Argunent Exception ex)
{ MessageBox. Show ex. Message) ;

Proj ect.ProjectSettings. SendDel ay = O;
E:atch (Exception ex)
{ MessageBox. Show ex. Message) ;
}
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Dans cet exemple, si une erreur du type Argument Excepti on est déclenchée, le premier bloc cat ch sera exécuté car le
type de I'exception géré correspond au type de I’'exception déclenché. Si le type de I'erreur est différent, le second bloc
sera exécuté.

Si aucun bloc cat ch ne correspond au type de I'exception levée, celle-ci est transmise suivant la pile des appels.

La disposition des blocs catch est importante car ceux-ci sont évalués dans le méme ordre que leur ordre de
déclaration. En inversant les deux blocs catch de I'exemple précédent, quelle que soit I'exception déclenchée, le bloc
cat ch qui traite les types d’erreurs Exception sera exécuté méme si le type réel de I'exception est Argunent Excepti on
car toute exception dérive a un niveau plus ou moins lointain de la classe de base Exception. C'est pourquoi vous
devez déclarer les blocs cat ch du plus spécifique au plus générique et terminer par une gestion d’erreur générale.

Les blocs cat ch peuvent également étre imbriqués.

Créez une nouvelle classe statique nommée Mai | er Tool s dans le dossier Library et insérez la méthode suivante :

public static void Send()

{
try
{

foreach (Ml Properties aMail Properties in
Program Proj ect. Mai | Properties)

{
if (aMil Properties. SendType != "Ne pas envoyer" &&
Program Proj ect. Proj ect Settings. LanguageField != "[Aucune
I angue] ")
{

Mai | Message MM = new Mai | Message();

MM | sBodyHt mi = true;

SntpClient SC = new Sntpdient();

MM From = new
Mai | Addr ess( Program Proj ect. Mai | Server Settings. FronEmai | ,
Program Proj ect. Mai | Server Setti ngs. FronNane) ;

SC. Host =
Program Proj ect. Mai | Server Settings. Host ;

SC. Credentials = new
Net wor kCr edent i al (Program Proj ect. Mai | Server Settings. User nane,
Program Proj ect. Mai | Server Settings. Password);

foreach (DataRow aRow in
Program Proj ect . Dat a. Rows)
{
try
{
string RowLang =
aRow[ Program Proj ect. Proj ect Setti ngs. LanguageFi el d] . ToStri ng();
if ((RowLang == aMail Properties. Name &&

aMai | Properties. Name !'= "[ Aucune | anguel]") ||
aMai | Properties. Name == "[ Aucune | angue]")
{
MM To. C ear();

MM To. Add( new
Mai | Addr ess(aRow{ Program Proj ect. Proj ect Setti ngs. Emai | Fi el d] . ToSt

ring()));

StringBuil der Body = new

StringBuil der();

Body. Append(aMai | Properti es. Body) ;
MM Subj ect = aMai | Properties. Subj ect;
MM Body = Body. ToString();

if (MM To.Count >= 1)
{
try
{
/1 SC. Send(MV) ;

Syst em Thr eadi ng. Thr ead. Sl eep( Program Proj ect. Proj ect Setti ngs. Sen
dDel ay) ;

}

catch (Exception ex)
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t hrow new
Proj ect Excepti on(Program Project , "Erreur lors de |’envoi", ex);
}
}
}
}
catch (ProjectException ex)
{
t hrow ex;
}
catch (Exception ex)
{
t hrow new
Proj ect Excepti on(Program Project , "Erreur lors de |’envoi", ex);
}
}
}
}
}
catch (Project Exception ex)
{
throw ex;
}
catch (Exception ex)
{
throw new Proj ect Excepti on(Program Project , "Erreur lors
de | "envoi ", ex);
}

Dans cet exemple, si les blocs try imbriqués déclenchent une exception, elle sera gérée par leur propre bloc catch.
Celui-ci Iéve une nouvelle exception de type Proj ect Exception en spécifiant I'erreur originale dans le constructeur. Le
bloc try suivant passe l'exécution a son bloc catch qui traite I'erreur de type Proj ect Exception en la redéclenchant.
L'erreur d'origine est alors accessible via la propriété | nner Except i on.

Ajoutez le code suivant au constructeur du formulaire Send pour gérer |'erreur :

try
{
Li brary. Mai | er Tool s. Send() ;
}
catch (Exception ex)
{
while (ex !'= null)
{
MessageBox. Show ex. Message) ;
ex = ex.|nnerException;
}
}

Ajoutez également le code d'ouverture du formulaire dans la méthode envoyer Tool Stri pMenul tem d i ck du formulaire
Main :

new For ns. Send() . ShowDi al og() ;

Lancez I'application (F5) et cliquez sur le menu Envoyer pour afficher les messages d’erreurs :

P )

=5

Erreur lors de l'envoi
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Le tracage

Le tracage d'application permet d’enregistrer des informations sur I’état de I'application sans linterrompre. Les
applications complexes ne peuvent pas forcément étre examinées ligne par ligne pour identifier une erreur de logique.
Les classes Debug et Trace de I'espace de noms Syst em Di agnosti cs exposent des méthodes statiques permettant de
tester les conditions d’exécutions et d’enregistrer des messages qui seront affichés dans la fenétre Sortie du
débogueur. Ces informations sont également transmises a leur collection d’écouteurs partagée entre les deux classes.

1. Les classes Debug et Trace

Les classes Debug et Trace sont identiques fonctionnellement. La différence principale est que les instructions de la
classe Debug ne sont pas incluses par défaut lors de la compilation en mode release contrairement a celles de la
classe Trace. La classe Debug sera donc préférée pour le débogage de l'application et la classe Trace sera utilisée
pour le suivi et I'optimisation apres la finalisation de I'application.

Les méthodes de la classe Debug sont marquées avec l'attribut Condi ti onal précisant la constante DEBUG permettant
de spécifier que la constante doit étre définie pour compiler l'instruction :

[ Condi ti onal (" DEBUG')]

Les méthodes de la classe Trace sont également marquées avec l'attribut Condi ti onal mais la constante est TRACE :

[ Condi tional (" TRACE")]

Ces constantes sont définies dans les propriétés du projet sous I'onglet Générer. Par défaut, en mode de compilation
debug, les deux constantes DEBUG et TRACE sont définies alors que pour le mode de compilation release, seule la
constante TRACE est définie par défaut :

Général

Syrboles de compilation conditionnelle : |

De&finir la constante DEBUIG

Definir la constante TRACE

Les deux classes exposent une série de méthodes pour écrire dans la collection d’écouteurs :

. Assert : vérifie une condition. Si elle est fausse, un message est inscrit dans la collection d’écouteurs et une
boite de dialogue est affichée.

Trace. Assert (fal se, "Message de |a nméthode Assert.");
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Ve Tl = T, S
Assertion Failed: Abort=Cuit, Retry=Debug, Ignore=Continue .~ "~ 183

'6' Message de la méthode Assert.

at Program.Main() Ch\Users\Hugon\DocumentsiVisual Studio
20100 Projectsh D34 SelfMailerProgram.cs(17)

at AppDomain._nExecutefssembly(Runtimefssembly assembly,
String[] args)

at AppDomain.ExecuteAssembly(String assemblyFile, Evidence
assemblySecurity, String[] args)

at HostProc.RunUsersfissemnbly()

at ThreadHelper. ThreadStart_Context(Object state)

at ExecutionContext.Run(ExecutionContext executionContesdt,
ContextCallback callback, Object state, Boolean ignoreSyncCix)

at ExecutionContext.RBun(ExecutionContext executionContext,
ContextCallback callback, Object state)

at ThreadHelper. ThreadStart()

Abort Retry Ignore

. Fail : comme pour la méthode Assert, un message est inscrit dans la collection d'écouteurs et une boite de
dialogue est affichée mais sans vérification de condition.

Trace. Fai | ("Message de | a néthode Fail.");

. Wite : écrit un message dans la collection d’écouteurs.

Trace. Wite("Message de |a néthode Wite.");

. Witelf : écrit un message dans la collection d’écouteurs si la condition est vraie.

Trace. Witelf(true, "Message de |a méthode Witelf.");

. WiteLineetPrint : écrivent un message avec un terminateur de ligne dans la collection d’écouteurs.

Trace. WitelLine(true, "Message de |a méthode WitelLine.");

. WiteLinelf : écrit un message avec un terminateur de ligne dans la collection d’écouteurs si la condition est
vraie.

Trace. WiteLinelf(true, "Message de |a néthode WiteLinelf.");

Les classes Debug et Trace disposent également de méthodes I ndent et Uni ndent permettant de modifier l'indentation
des messages qui seront écrits d’'une unité. Cette unité d’indentation est définie dans la propriété I ndent Si ze et le
niveau total d'indentation peut étre défini directement avec la propriété | ndent Level .

Ajoutez les instructions suivantes au début et a la fin de la méthode Mai n de la classe Program:

Trace. WitelLine("Démarrage de |’ application SelfMiler");

Trace. WiteLine("Arrét de | application SelfMiler");

Lancez lI'application (F5) et examinez la fenétre Sortie (menu Déboguer - Fenétres - Sortie) :
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Sortie b 1m 1
Afficher la sortie & partir de: | Déboguer *| _;i | \51.].:2, 1 =l
Démarrage de 1'application SelfMailer -
Arrét de 1'application SelfMailer

] —— ;

2. La collection d’écouteurs

Tous les messages inscrits par les méthodes des classes Debug et Trace sont écrits dans la collection d’écouteurs
(propriété Li st eners) de type TracelLi stener Col | ecti on.

La collection d'écouteurs est instanciée avec un membre par défaut de type Def aul t TraceLi st ener permettant ainsi
de recevoir les messages de tracage sans paramétrage supplémentaire. Cet écouteur par défaut s’occupe de
transmettre les messages au débogueur de Visual Studio et une fois que |'application se termine, les messages
enregistrés par cet écouteur sont supprimés et il devient impossible de les consulter plus tard.

a. La création d’écouteurs

Pour sauvegarder le tracage d’une application, le Framework .NET met a disposition des classes spécialisées
permettant d’écrire la sortie aux formats texte avec la classe TextWiterTraceLi stener, XML avec la classe
Xm WiterTraceLi stener ou dans les journaux d’événements de Windows avec la classe Event LogTr acelLi st ener. Il
suffit d’instancier un objet du type souhaité puis de I'ajouter a la collection d’écouteurs :

Text WiterTracelLi stener textListener =
new Text WiterTracelLi stener(@C:\Trace.txt");
Trace. Li st eners. Add(t ext Li stener);

Xm WiterTraceli stener xmnl Listener =
new Xm WiterTracelLi stener(@C:\Trace.xm");
Trace. Li st eners. Add(xm Li stener);

Event LogTracelLi stener |ogLi stener =
new Event LogTraceli st ener (" Application");

Trace. Li st eners. Add(| ogLi st ener);

b. La sauvegarde des traces

Aprés avoir inscrit des messages de tracage, la méthode Fl ush doit étre appelée sur la classe Trace ou Debug pour
lancer I'écriture sur fichier ou dans les journaux d’événements :

Trace. Wite("Début de |’ application.");
Trace. Fl ush();

La propriété booléenne Aut oFl ush permet d'indiquer si le vidage de la mémoire tampon et I'écriture sur fichiers ou
dans les journaux d’événements se font automatiquement ou non.

L'exemple précédent produira un fichier texte indiquant le message, un fichier XML plus complexe indiquant des
informations supplémentaires et un événement dans le journal Application de Windows :
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Miveau Date et heure Source ID de I"éwénernent  Catégone delatiche

(@) Irfarmation 19112010 00:08:10 Application 0 Aucun

Evénement 0, Application X

La description de 11D d'événernent 0 dans la source Application estintrouvable, Le composant quia
déclenché cet événement n'est pas installé sur lordinateur local ou Minstallation est endormmangée.
Wous powvez installer ou réparer le composant sur lordinateur local,

Si l'éwénerment provient d'un autre ordinatewr, les informations d'affichage doivent étre enreqistrées
aver I'dvénement,

Les informations suivantes étajent incluses avec I'événement :
Début de |'application.

La ressource de rmessage est présente mais |e message ne se trouve pas dans |a table des chaines ou
des messages

La classe Trace contient trois méthodes supplémentaires permettant de définir le type du message : information,
avertissement ou erreur :

Trace. Tracel nformati on("Message d'information.");
Trace. TraceWar ni ng(" Message d' avertissenent.");
Trace. TraceError (" Message d' erreur.");

Miveau Date et heure Source 10 de I"événernent © Catégorie de latiche
@Erreur 1941142010 00:11:56 Application 0 Aucun
[ Bevertissement 197112010 00:11:56 Application 0 Aucun
{Dlnfurmaticun 1941142010 00:1L:55 Application 0 Aucun

Outre les fichiers texte et les journaux d'événements Windows, Visual Studio met a disposition I'outil Service Trace
Viewer (Tous les programmes - Microsoft Visual Studio 2010 - Microsoft Windows SDK Tools). Cet outil permet
d’analyser en particulier les traces WCF mais aussi les traces classiques au format XML :

= - . T . —
|51 Micensoft Service Trace Viewsr- cifuserithugon\desitopiatherempbe s\t esml 5‘,5,_‘ o N ey
Fichier Edition ‘Wue Acthitd T - v
Faihaagbotr Fchprokar dind @ fgoun = Mrogau: Tout = Filtgr ingintenant  Effager
Fecharchar; = Regader dang: Toubes les sctnabés = wharch
| desivit [ Fuciet | Wesisge | Giephigue Regroper pae = [bucun)  Cries uen Fltre perionnaisi Actai - fide)
Eﬁmﬂﬁ BSuwvat  Desde [T Fr [rescnphion Havasy i da thread  Mom du procesius Soumce
:l_:lm 4 T4k 30m 5T 21:3E10  11:5308 [iébost de Paoplicstion. Informaton A0 Sl pdas it & elfiader vihool mwe i’
Hartagn dnformation Infgrmaton 9 Seluale vibeit 5 b gl viheo! ees I
_\_ﬂﬂﬂwd‘wﬂtﬁﬂmﬂ. T airang 9 SellHader vihoil  SelfMalen vihos. ..
3 Message deneu Enrae 9 Selidader.vehoul  5e0M siler wehos..
Forrrahl I;-;u._
Opbang ~
3 infarmetions de base e
[Heee fran |
1 de Factidh 10RO - 0T | |
Heurs S0N0-07A0 2038 10 BT
LECET Brmboamestendi £
Sousce S er vshost e
Pressedzut o aer vihezet L
Thisad m
Dudnateur W HUGOH =
4 Donndies dapplication
Dbt s Fpplicstion
, L i =
Artratészl Surdzid
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3. Les commutateurs de trace

En phase de débogage, il est intéressant de disposer de toutes les informations de tragage mais une fois I'application
déployée, le tracage ne devient utile que pour les cas particuliers. Les commutateurs de trace permettent de
configurer l'inscription ou non des informations de tragage.

a. Le fonctionnement des commutateurs de trace

Il existe deux principaux commutateurs de trace : le commutateur de type Bool eanSwi t ch qui permet de spécifier un
état activé ou non et le type TraceSwi t ch qui permet un réglage plus précis sur cing niveaux. Les constructeurs des
commutateurs regoivent deux parametres : leur nom affiché (Di spl ayNane) et leur description (Descri ption) :

Bool eanSwi t ch bool eanSwi t ch=new
Bool eanSwi t ch( " Bool eanSwi t ch", " Conmut at eur bool éen. ") ;

TraceSwi tch traceSw t ch=new
TraceSwi tch("TraceSwi tch", " Conmut at eur conpl exe.");

Les commutateurs de trace peuvent ensuite étre utilisés en tant que conditions pour I'écriture de messages. La
liaison n'est pas automatique, il faut donc utiliser les méthodes conditionnelles de la classe Trace :

Trace. WiteLinel f(bool eanSwi t ch. Enabl ed, "Démarrage de
| " application SelfMiler");

La classe TraceSwi t ch compte cing niveaux de trace, définis de 0 a 4 dans la propriété Level de type TraceLevel
. Of : correspond a la valeur 0. Aucun message n’est envoyé en sortie.
« Error : correspond a la valeur 1. Les messages d’erreur sont envoyés a la sortie.
. Warning : correspond a la valeur 2. Les messages d’avertissement sont envoyés a la sortie.
. Info: correspond a la valeur 3. Les messages d’information sont envoyés a la sortie.

. Verbose : correspond a la valeur 4. Tous les messages sont envoyés a la sortie.

Lorsque vous souhaitez déterminer si un message doit étre écrit dans la sortie, notamment avec la méthode
WiteLinelf de la classe Trace, vous pouvez soit vérifier la valeur de la propriété Level de la classe TraceSwitch
soit les propriétés booléennes exposées : TraceError, TraceWarning, Tracelnfo ou TraceVerbose. Les deux
instructions suivantes sont équivalentes :

Trace. WitelLinelf(traceSwitch. Tracelnfo, "Arrét de |’ application
Sel fMailer");

Trace. WiteLinelf(traceSwi tch. Level == TracelLevel.Info, "Arrét de
| " application SelfMiler");

Dés qu’un niveau de tracage est défini, les propriétés booléennes de la classe TraceSwi t ch sont mises a jour et
tous les niveaux inférieurs prennent la valeur t rue.

b. La configuration des commutateurs de trace

La déclaration des commutateurs de trace est effectuée dans le code de I'application mais leur configuration doit se
faire en dehors du code de maniére a pouvoir les activer aprés la compilation de I'application.

La configuration des commutateurs de trace se fait dans le fichier de configuration de l'application. Ce fichier, au
format XML, permet de paramétrer I'application. Il est nommé App.config dans le projet, puis une fois compilé, ce
fichier porte le nom [nom de I'exécutable de I’application].exe.config.

Ajoutez un fichier de configuration au projet SelfMailer : menu Projet - Ajouter un nouvel élément... puis
sélectionnez Fichier de configuration de I'application dans la fenétre Ajouter un nouvel élément et cliquez sur le
bouton Ajouter.
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Lorsque le code crée un commutateur, le fichier de configuration est analysé. La valeur de la propriété Di spl ayName
permet de faire la liaison entre un commutateur déclaré dans le code et sa configuration dans le fichier XML. Ajoutez

le code suivant au fichier de configuration :

<?xm version="1.0" encodi ng="utf-8" ?>
<configuration>
<system di agnosti cs>
<sw t ches>
<add nane="Bool eanSwi tch" val ue="1"/>

<add nane="TraceSw tch" val ue="3"/>
</ swi tches>
</ system di agnosti cs>
</ configuration>

Pour les objets de type Bool eanSwi t ch, la valeur 0 indique que le commutateur est désactivé et toute autre valeur
non nulle représente I'état actif.

Pour les objets de type TraceSwi tch, les valeurs vont de 0 a 4 inclus pour déterminer le niveau de trace souhaité.
Toute valeur supérieure a 4 est traitée comme la valeur 4 (TracelLevel . Ver bose).
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Les journaux d'événements

Les journaux d'événements représentent le point central des messages permettant de vérifier I'état de santé du
systéme et des applications. Les erreurs d’'une application doivent inscrire des messages dans les journaux
d’évenements dans un but de centralisation et de facilité de suivi du cycle de vie de I'application.

1. L'interaction avec les journaux d’événements

Les journaux d’événements sont accessibles depuis Visual Studio dans I'Explorateur de serveurs (Ctrl + W, L) :

EIREHRTS
|_J_J Connexions de données
I gHl Connexions SharePoint
4 4 Serveurs
4 B YM-Hugoen
24 Classes de gestion
[ w8 Compteurs de perfformance
>l Evénements de gestion
[ _3 Files d'attente de messages
4 3] Journaux des événements
[ ﬁ Application
58] Hardware Events
B @i Internet Explorer
8 Key Management Service
[+ i_!ﬂ Media Center

» o i8] Security

B @i Systern

8 Windows PowerShell
b % Services

Un événement est notamment défini par les propriétés suivantes :
. Category : une catégorie peut étre définie pour faciliter le filtrage des événements.
. Date : correspond a la date d’entrée dans le journal d’événements.

. EntryType : indique le type du message : Information, Warning ou Error. Deux types supplémentaires sont
utilisés uniquement dans le journal de sécurité : FailureAudit et SuccesAudit.

. EventID : l'identifiant de I'’événement.
. Message : le message de I'événement.

. Source : indique le nom du programme qui a inscrit I'événement.

Dans la section précédente, nous avons vu comment écrire des messages dans un journal d’événements grace a la
classe Event LogTr aceli st ener. Cette classe contient un membre de type Event Log qui se charge de |'écriture dans le
journal d’événements. Ce type peut également étre utilisé directement pour lire et écrire dans les journaux.

La classe Event Log fait partie de I'espace de noms Syst em Di agnosti cs. Elle permet de lire et écrire dans les journaux
d’événements. Une entrée est représentée par la classe Event LogEnt ry disponible au travers de la propriété Entries
de type Event LogEntryCol | ecti on de la classe Event Log.

2. La gestion des journaux d’événements
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La classe Event Log permet de gérer les journaux d’événements grace aux méthodes statiques suivantes :

. CreateEvent Source : permet de créer une nouvelle source d’évenements ainsi qu’un nouveau journal.

Creat eEvent Source(" Sel f Mail er", "Mes applications");

. Delete : supprime complétement un journal.

Event Log. Del et e("Mes applications");

. Del et eEvent Sour ce : supprime une source d’événements.

Event Log. Del et eEvent Sour ce(" Sel f Mail er");

. Exists : détermine si le journal existe sur la machine locale.

Event Log. Exi st s("Mes applications");

. Get Event Logs : retourne tous les journaux d'événements.

Event Log. Get Event Logs();

. LogNameFr onSour ceName : retourne le nom du journal associé a la source spécifiée.

Event Log. LogNameFr onSour ceNane(" Sel f Mai ler", ".");

. SourceExists : détermine si la source existe sur la machine locale.

Event Log. Sour ceExi sts("Sel f Mai l er");

La premiére chose a faire avant d’écrire des événements est de créer une source en vérifiant que celle-ci n’existe pas
déja. La source sera utilisée par I'application pour identifier facilement les entrées du journal. L'’exemple suivant crée
la source SelfMailer pour le journal Application si elle n‘existe pas :

if (!EventLog. SourceExists("SelfMiler"))
{

}

Event Log. Creat eEvent Source("Sel f Mai l er", "Mes applications");

La création de sources demande des droits d'administrateur sur la machine, c’est pourquoi il est préférable de la
créer pendant le déploiement de I'application.

3. L’écriture d’événements

Pour écrire de nouvelles entrées dans un journal d’événements, la classe Event Log expose la méthode statique et
d’instance WiteEntry. La version statique de la méthode WiteEntry prend en paramétre la source qui est donnée
lors de l'instanciation pour la version instanciée de la méthode WiteEntry :

Event Log eventLog = new Event Log("Mes applications",

"Sel f Mai l er");

La méthode WiteEntry comporte de nombreuses surcharges permettant d’écrire une nouvelle entrée avec plus ou
moins de spécifications :
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. Ecriture d’'un message informatif :

event Log. WiteEntry("Mn nessage");

. Ecriture d’un message avec précision du type :

event Log. WiteEntry("Mn nmessage",

Event LogEnt ryType. War ni ng) ;

. Ecriture d’un message avec précision du type et de l'identificateur (0 par défaut) :

event Log. WiteEntry("Mn nmessage",

Event LogEnt ryType. Var ni ng, 3);

. Ecriture d'un message avec précision du type, de l'identificateur (0 par défaut) et de la catégorie (0 par

défaut) :

event Log. WiteEntry("Mn nmessage",

Event LogEnt ryType. Varning, 3, 5);

Une derniére surcharge permet également de passer un tableau de byte contenant des

supplémentaires.
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Les compteurs de performance

Surveiller une application pendant son cycle de vie est trés important pour apporter des améliorations sur la
performance, augmenter la rapidité et optimiser I'espace mémoire utilisé. Les compteurs de performance sont
indispensables pour vérifier et contréler ces points.

Les compteurs de performance sont accessibles a partir du menu Affichage - Explorateurs de serveurs (Ctrl + W, L) :

Explorateur de serveurs e
EIRENRSS & REINENE N
',J__:I Connexions aeaonnéés, o

> g4 Connexions SharePoint | |

|o=

F] f‘g_ Senveurs L'_i

4 & VM-Hugon
[+ g Classes de gestion
4 4| Compteurs de performance
.MET CLR Data
MET CLR Exceptions
MET CLR Interop
4] JMET CLR Jit
.MET CLR Loading
MET CLR LocksAndThreads
MET CLR Memory
MET CLR Metworking
.MET CLR Metworking 4.0.0.0
MET CLR Remaoting
MET CLR Security
A| \MET Drata Provider for Oracle
.MET Data Provider for Sgl5erver -

[

BE

[

14

L

=4
w
<

EEE

=4
w0
<

5

=4
w
<

L'espace de noms System Di agnosti cs fournit des classes permettant d’interagir avec les compteurs de performance.
Parmi les plus utilisées :

. PerformanceCount er : cette classe peut étre utilisée a la fois pour surveiller et pour modifier les compteurs.

. PerformanceCount er Cat egory : cette classe permet de gérer et parcourir les catégories de compteurs.
Vous pouvez utiliser ces compteurs dans votre application ou en créer de nouveaux spécifiques a une application pour

pouvoir les analyser.

1. La création de compteurs de performance

a. Depuis Visual Studio
Les compteurs de performance peuvent étre créés directement depuis Visual Studio, dans la fenétre Explorateurs
de serveurs (Ctrl + W, L).

Ouvrez le menu contextuel du nccud Compteurs de performance puis cliquez sur le menu Créer une nouvelle
catégorie... :

4 d Compteurs de perfp=—=n==l 2 S Sl
o 4] NETCLR Data | [&] Actualiser
b (A JNET CLR Excep %
[ o] JMET CLR Interc .
b [ .NET CLR Jit Créer une nouvelle catégorie...

4 .MET CLR Loadil i=; Propriétés

sUpprimer ST

%

At+Entrée
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La fenétre Générateur de compteurs de performance s'ouvre. Spécifiez SelfMailer pour le nom de la catégorie et
ajoutez une description a la catégorie. Pour pouvoir terminer la création de la catégorie, il faut créer au moins un
compteur. Cliqguez sur le bouton Nouveau et saisissez SendPerSecond pour le nom du compteur. Sélectionnez
RateOfCountsPerSecond32 pour le champ Type et donnez une description a ce compteur :

T T s
Generateur de compteurs de performance ) _'ﬂ- o

Definissez une nouvelle catégorie et la liste des compteurs 3 inclure dans cette catégorie, ou
modifiez les valeurs d'une catégorie existante.

Mormn de la catégorie:
SelfMailer
Description de la catégorie:

Compteurs de performance de 'application E;élff;uﬂailer #

Générateur de liste de compteurs

Pour ajouter un nouveau compteur, cliquez sur le bouton Mouveau, puis specifiez

les détails.
C ompteurs : Compteur
SendPerSecond N
SendF‘erSecnndl
Type:
[ RateCfCountsPerSecond32 hd
Description du compteur :
Mombre d'envoi par seconde »
Mouveau l ’ Supprimer =
Ok l l Annuler

Aprés validation du formulaire, la catégorie et le compteur apparaissent dans la liste des compteurs de
performance :

la ,»r_\] SelfMaiIe_r
4 SendPerSecond

b. Depuis le code

La création de compteurs de performance peut également se faire dynamiquement depuis le code. Voici la méthode
permettant de créer le méme compteur SelfMailer que précédemment depuis l'interface Visual Studio :

public void CreateCounter()

{
if (PerformanceCounterCategory. Exi sts("Sel fMailer"))

{
}

Per f or manceCount er Cat egory. Del ete(" Sel f Mail er");

Count er Creati onData counter =
new Count er Cr eat i onDat a(" SendPer Second",
"Nonbre d’ envoi par seconde",
Per f or manceCount er Type. Rat e Count sPer Second32) ;

Count er Creat i onDat aCol | ecti on counters =
new Count er Creati onDat aCol | ection();
counters. Add(counter);
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Per f or manceCount er Cat egory. Create("Sel f Muiler",
"Conpteurs de performance de |’ application SelfMiler",
Per f or manceCount er Cat egor yType. Si ngl el nst ance,
counters);

Si vous tentez de créer une catégorie déja existante, une exception du type I nval i dOper at i onExcept i on sera levée.
C’est pourquoi la méthode statique Exi sts de la classe Perf or manceCount er Cat egory doit étre utilisée de maniéere a
vérifier que le nom de la catégorie n’est pas déja utilisé. De la méme maniere, il n‘est pas permis de créer deux
compteurs avec le méme nom pour une catégorie, cela leéverait une exception de type Argument Excepti on.

La création d’'un compteur se fait en instanciant un objet du type Count er Cr eat i onDat a. Cet objet est ensuite ajouté
a une collection d'objets de type CounterCreationDataCollection. La méthode statique Create de la classe
Per f or manceCount er Cat egory permet de spécifier le nom de la catégorie, sa description, son type ainsi que la
collection de compteurs créée précédemment.

L'énumération Per f or manceCount er Cat egor yType permet d’indiquer si la catégorie peut avoir plusieurs instances. Elle
posséde trois valeurs :

. Unknown : spécifie que les fonctionnalités d’'instances sont inconnues.

. Singlelnstance : spécifie que la catégorie n‘a qu’une seule instance, c’est-a-dire que les compteurs sont
globaux.

. Miltilnstance : spécifie que la catégorie peut avoir plusieurs instances et que les compteurs ne sont pas
globaux.

2. L'utilisation de compteurs de performance

Les compteurs de performance peuvent étre ajoutés a un formulaire Windows en faisant un glissé-déposé depuis la
fenétre Boite a outils d'un objet PerformanceCounter (sous |I'onglet Composants) sur le concepteur de vue de Visual
Studio. L'instance d’'objet du type Perfor manceCount er apparait dans la barre des composants du concepteur de vue
et la fenétre Propriétés permet de le configurer. Il est également possible de faire un glissé-déposé depuis la fenétre
Explorateur de serveurs vers le concepteur de vue en sélectionnant le compteur souhaité. Dans ce cas, les
propriétés de I'objet comme le nom de la catégorie, le nom du compteur et le nom de la machine sont déja remplies.

Ajoutez un compteur de performance sur le formulaire Send et ayant les propriétés suivantes :

Propriété Valeur

Nane SendPerSecondCounter

Cat egor yNane SelfMailer

Count er Nane SendPerSecond

Machi neNanme

0 Le caractére .’ pour spécifier une machine indique qu'il s'agit de la machine locale.

Ajoutez également un contrdle Label avec les propriétés suivantes :

Propriété Valeur
Nane SendPerSecondValue
Text 0 email / seconde

Ajoutez un composant Timer permettant de mettre a jour le texte du Label SendPerSecondValue :

Propriété Valeur
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Nane SendPerSecondTimer

I nt erval 1000

Enabl ed True

Ajoutez un gestionnaire pour I'événement Ti ck du Timer SendPerSecondTimer permettant de mettre a jour la valeur
du Label SendPerSecondValue :

private void SendPer SecondTi mer _Ti ck(obj ect sender, EventArgs e)
{
t hi s. SendPer SecondVal ue. Text =
t hi s. SendPer SecondCount er . Next Val ue() . ToStri ng()
+ " email / seconde";
}

0 Le code du formulaire Send utilise un objet Backgr oundWr ker pour exécuter la méthode d’envoi dans un
autre thread et permettre la mise a jour du formulaire Send. Ce type de composant sera étudié plus loin
dans l'ouvrage.

Maintenant que nous pouvons lire la valeur d'un compteur et l'afficher sur un formulaire, il faut que ce compteur soit
incrémenté. Ajoutez un objet statique de type PerformanceCount er dans la classe Mai | er Tool s :

private static PerformanceCounter SendPerSecondCounter =
new Per formanceCounter("Sel f Mail er", "SendPerSecond", false);

La classe PerformanceCount er expose les méthodes I ncrement, I ncrement By et la propriété Rawval ue pour gérer la
valeur du compteur :

. Increment : méthode permettant d'incrémenter de 1 la valeur du compteur.

. Increment By : méthode permettant d'incrémenter la valeur du compteur du nombre spécifié en parametre.

. Rawval ue : propriété permettant de lire et d’assigner une valeur au compteur.

Pour modifier la valeur d’'un compteur, sa propriété ReadOnl y doit avoir la valeur Fal se.

Ajoutez un incrément lors de I'envoi d’un email dans la méthode Send de la classe Mai | er Tool s :
y|

try
{
/1 SC. Send(MV) ;
SendPer SecondCount er. I ncrement () ;
Thr ead. Sl eep( Program Proj ect. Proj ect Settings. SendDel ay) ;

Lancez l'application (F5). Apreés la configuration des différents paramétres et l'insertion d’un jeu de données, cliquez
sur le menu Envoyer. La procédure d’envoi se lance, le compteur est incrémenté et le formulaire Send met a jour la
valeur du taux d’envoi par seconde :

Send (=]
9.573133 email / seconde

3. L'analyse de compteurs de performance

Windows contient un outil permettant de suivre les compteurs de performance. Lancez le Moniteur de performance
depuis le Panneau de contrdle - Systéme et sécurité - Outils d’administration :
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Par défaut le compteur % Processor Time est chargé et affiche le pourcentage d’utilisation du processeur. Pour
ajouter un compteur, cliquez sur le bouton + vert dans la barre d’outils en haut. Ouvrez la catégorie SelfMailer,
sélectionnez le compteur SendPerSecond et cliquez sur le bouton Ajouter. Le compteur est ajouté dans la liste de
droite de la fenétre Ajout de compteurs. Cliquez sur le bouton OK pour valider I'ajout.

Désormais le compteur est affiché sous forme de graphique dans le moniteur de performance. Lancez l'application
(F5) et aprés paramétrages, effectuez plusieurs envois consécutifs en faisant varier la valeur du délai d’envoi pour
voir évoluer le graphique :

o /! AN
0 T o T . . T T T T
16:3:05 163845 163835 16:36:55 163705 163745 16:37:25 153NS 163745 165:3755 130
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Introduction aux tests unitaires

Les tests unitaires représentent le meilleur moyen de tester le code d'une application tout au long de son
développement. Ces tests permettent, d’'une part, de s’assurer que les méthodes retournent les bons résultats en
rapport avec les parameétres qui lui sont passés et, d’autre part, ils peuvent étre utilisés pour faire du Test Driven
Development. Il s'agit d’'une technique ou les tests sont écrits avant les classes et les méthodes. Ainsi, ce sont les
tests qui vont définir le développement et plus l'inverse.

1. La création du projet

Visual Studio propose un modéle de projet pour les tests unitaires : Projet de test.

Ajoutez un projet de tests unitaires a la solution SelfMailer (menu Fichier - Ajouter - Nouveau projet... - Test) et
nommez-le UnitTest :

L ~ B - X
"'T?.__ 5 '5:.-_-.__ -

| 3 ; = iy

MET Fearmeevenric 4 = | Trier pgr-.:Par défan L3 | D | Rechercher Mo thes jmth .

g Type = Vigusl CF
=
R—— _E Projet de test Visial C

Windoras.

Wek

Odfice

Clowd

Repartag

SharePoant

Silverdight

Test

WCF

Workflow
fistres langages
Autred byped de progeld
Base de données
Projets de test

W i"aget d'un peoget gun Sontuent gis LERIE.

Mom: Ut Test
Emplacement : ChUsersi Hisgon\ Docurments Visual Studio 20100 Projects D6 - | Parcouri...
[ ok |
Visual Studio crée la solution en ajoutant la référence a la librairie

Microsoft.VisualStudio.QualityTools.UnitTestFramework, qui contient les classes nous permettant de créer les
tests. Le fichier UnitTestl.cs est également ajouté. C'est dans ce fichier que seront écrits les tests.

Un nouveau dossier, Solution Items, apparait désormais dans la solution, il contient trois fichiers
Local.testsettings, SelfMailer.vsmdi, TraceAndTestImpact.testsettings.

2. Les classes de tests unitaires

L'espace de noms utilisé pour les tests unitaires est M crosoft. Vi sual St udi 0. Test Tool s. Uni t Testi ng. Il contient la
principale classe permettant d’effectuer des tests : la classe statique Assert permettant de réaliser des assertions,
c'est-a-dire donner une proposition vraie sur la méthode et s'assurer que le résultat est également correct. La classe
Assert contient de nombreuses méthodes statiques pour créer les assertions :

. AreEqual : vérifie que deux valeurs sont identiques.
. AreNot Equal : vérifie que deux valeurs sont différentes.

. AreNot Sane : vérifie que deux objets sont différents.
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. AreSane : vérifie que deux objets sont identiques.
. Fail : fait échouer une assertion sans tester de conditions.

. Inconclusive : indique que le résultat de I'assertion n’est pas déterminant. Indique également que I'assertion
n’‘est pas encore implémentée.

. |sFal se : vérifie qu'une expression est fausse.

. IslnstanceC Type : vérifie qu’un objet est une instance du type spécifié.

. |sNotlnstanceO Type : vérifie qu’'un objet n’est pas une instance du type spécifié.
. IsNot Nul | : vérifie qu’un objet n’est pas nul | .

. IsNull : vérifie qu'un objet est nul I .

. 1sTrue : vérifie qu'une expression est vraie.

L'espace de noms expose également de nombreux attributs avec parmi eux, ceux qui seront utilisés dans la plupart
des tests :

. Testd assAttribute : cet attribut doit étre déclaré sur une classe et permet d’identifier celle-ci comme étant

une classe de tests. Toutes les classes qui posséderont cet attribut seront évaluées lors de I'exécution des
tests.

. TestMethodAttribute : cet attribut doit étre déclaré sur une méthode et permet d’identifier celle-ci comme

étant une méthode de tests. Toutes les méthodes qui possederont cet attribut seront évaluées lors de
I'exécution des tests.

. TestlnitializeAttribute : cet attribut est déclaré sur une méthode permettant d’initialiser I'environnement
de tests. Les méthodes marquées avec cet attribut seront exécutées avant chaque méthode de tests.

. Testd eanupAttribute : cet attribut est déclaré sur une méthode permettant de restaurer I'environnement de
tests. Les méthodes marquées avec cet attribut seront exécutées aprés chaque méthode de tests.

La classe Test Context va permettre de récupérer le contexte dans lequel le test se déroule et notamment des
informations concernant le nom du test, le chemin des répertoires de log, le chemin d’exécution, etc. Pour récupérer
une instance du type Test Cont ext, il suffit de déclarer une variable de ce type dans la classe de test et elle sera
automatiguement instanciée.
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La mise en place d'une série de tests

1. L'ajout de tests au projet

Le nombre de méthodes a tester dans un projet pouvant étre trés important, Visual Studio met a disposition
I'assistant de création de tests, un outil permettant de gagner du temps dans I’écriture des méthodes de tests.

Ouvrez le menu contextuel du projet UnitTest puis sélectionnez le menu Ajouter - Test unitaire.... La fenétre Créer
des tests unitaires s'ouvre et permet de choisir les méthodes a tester parmi les projets de la solution :

= :l‘::‘rch o " '-1‘3
Créer des tests unitaires "m._'%@ﬂ

Sélection actuelle : Filtre =
Types
i [C1E IntroductionWPF -

4 .E SelfbAailer
FT] LY SelfMailer
T4} SelfMailer.Controls
= [T1{} Selffailer.Forms
4 [H {} SelfMailer.Library
I D\;Eg SelfMailer.Library.ChangedEventfrgs
i [C] =& SelfMailer.Library.IKey
i []=C SelfMailer.LibraryJReportChange
I [C]g" SelfMailer.Library JReportChildrenChange
b [C]%% SelfMailer.Library.MailProperties
4 [@ %% SelfMailer.Library.MailServerSettings
[[] =% MailServerSettings()
72 FromEmail
7% FromMame
Dﬁ HasChanged
[FIE% Host __

— s

m

Projet de sortie : ﬁ UnitTest

Parameétres... ] I Ajouter un assembly... ] I oK 3I ’ Annuler

Cette fenétre permet de sélectionner les méthodes qui devront étre testées. Le champ Projet de sortie propose le
choix parmi les projets de tests de la solution dans lequel seront créées les méthodes. Si la solution ne contient
aucun projet de tests, l'assistant vous proposera d’en créer un nouveau.

Le bouton Parameétres... ouvre la fenétre de paramétrage de la génération des classes et méthodes de tests. Vous
pouvez notamment spécifier les noms des fichiers de sortie, des classes et des méthodes :
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f R S T
Parameétres de génération des tests T P o

Parameétres d'affectation des noms

Mom de fichier : [Class] Test.cs
Mom de la classe: [Class] Test
Mom de la méthode ; [Method]Test
General

[¥] Marguer tous les résultats de test Mon concluant par défaut
[¥] Activer les avertissements de génération

[7] Qualifier globalement tous les types

[¥] Activer les commentaires sur la documentation

[¥] Honorer I'attribut InternalsVisibleTo

OK | ’ Annuler

Il est possible de charger un assemblage qui n’est pas dans la solution en cliquant sur le bouton Ajouter un
assembly....

Sélectionnez la propriété FronEnai | de la classe Mail ServerSettings de I'espace de noms Sel f Mai | er. Li brary dans
I'assistant de création de tests unitaires puis cliquez sur le bouton OK. Visual Studio génére la classe de test dans un
fichier MailServerSettingsTest.cs et ajoute les références aux bibliotheques dont les tests auront besoin, dont une
référence a l'assemblage SelfMailer.

En analysant le fichier MailServerSettingsTest.cs, vous remarquez que Visual Studio a généré une classe de tests
qui comporte un membre du type Test Cont ext :

private Test Context testContextlnstance;
publ i c Test Context Test Cont ext
{
get
{
return testContextlnstance;
}
set
{
t est Cont ext | nst ance = val ue;
}
}

La méthode de test FronEmmil Test a été générée par Visual Studio. La méthode instancie un objet du type
Mai | Server Settings nommé target puis deux variables de type string : expected et actual . La propriété FronEnai |
de l'objet t arget est assignée a la valeur de la variable expect ed puis la variable act ual est assignée avec la valeur
de la propriété FronEmai | de I'objet target. Pour finir les deux variables expect ed et act ual sont comparées dans une
assertion et quel que soit le résultat, une assertion Inconcl usive est exécutée pour signaler que le code a été
généré et que le résultat n'est peut étre pas concluant :

[ Test Met hod()]
public void FronEnail Test ()
{
// TODO initialisez a une val eur appropriée
Mai | Server Settings target = new Mil ServerSettings();
/] TODO initialisez a une val eur appropriée
string expected = string. Enpty;
string actual;
target. FronEmai | = expect ed;
actual = target. Fronknail;
Assert. AreEqual (expected, actual);
Assert.lnconclusive("Vérifiez I\’'exactitude de cette néthode
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de test.");
}

La classe Mail ServerSettingsTest contient également des méthodes commentées marquées avec les attributs
Classlnitialize, dassC eanup, Testlnitialize et Testd eanup.

2. Le déroulement des tests

Exécutez le projet de tests depuis le menu Test - Exécuter - Tous les tests de la solution (Ctrl + R, A). Toutes les
méthodes de tests sont exécutées l'une aprés l'autre, les résultats sont alors consultables depuis la fenétre

Résultats des tests :

Résultats des tests 2y U, e, Wop T
3 95 | @ [Hugon@VM-HUGON 20100718 ~| | “p Exécuter = #) Déboguer = 41 4 | #- 6y 3| ; :
0 Séris da tects ;.gn concluzng Résuliats : O/ rduesifs) - Eldmants wdrifids:1 T
Résultat Mom du test Projet Message d'erreur
» &8 Monconclusnt  FremEmailTest UnitTest AssertInconclusive failed. Vérfies lexactitude de cette méthode de test,

Le résultat du test est non concluant a cause de l'assertion I nconcl usi ve. La colonne Message d’erreur donne le
nom de l'assertion qui a échouée ainsi que le message qui a été passé a l'assertion.

La propriété FronEmail doit tester que la valeur a assigner est bien un email avant de l'affecter a la variable
fronEmai | . Si la valeur n’est pas un email valide, la valeur de la variable fronEmai | ne doit pas étre modifiée.

Modifiez la méthode de test de maniére a tester ces cas :

[ Test Met hod() ]
public void FronEmail TestValid()

{
Mai | Server Settings target = new Mil ServerSettings();
string expected = "test @bc.conl';
string actual;
target. FronEmai|l = "test @bc. cont;
actual = target. FronkEnail;
Assert. AreEqual (expected, actual);
}

[ Test Met hod() ]
public void FronmEmail TestNul | ()

{
Mai | Server Settings target = new Mil ServerSettings();
target.FronEmail = "test";
Assert.IsNull (target. FronEmail);

}

Exécutez les tests (Ctrl + R, A) et vérifiez le résultat :

Rézultats des tests 2 Ve o
= %3 | @3 [Hugen®VM-HUGON 2010-07-18 =| | * Exécuter ~ b<] Déboguer = I 40| &

B—

) Série de tests échec  Résultats : 1/2 réussi(s) : Eléments wérfids: 1

Résultat Mom du test Projet Message d'erreur |
[] Qﬁuﬂ Réussite FromEmailTestValid  UnitTest
Wl )@ Echec FromEmailTesthlull UnitTest Assert.lsMull failed. |
4l ulll '

Le test de la méthode FronEmai | Test Val i d est exécuté avec succes. La valeur attendue correspond bien a la valeur
actuelle de la propriété FronEmail. Par contre, le test de la méthode FronEmail TestNull échoue car la valeur
attendue, string. Enpty, ne correspond pas a la valeur de la propriété FronEmai | qui est test. L'accesseur set de la
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propriété FronEmai | doit donc étre modifiée de maniére a vérifier la validité de la valeur a assigner a la variable
fronEmail :

public string FronEnail

{
get { return this.fronEnail; }
set
{
string pattern = @"([a-zA-Z0-9 \-\.]1+)@(\[[0-9]{1,3}\." +
@[0-9]{12,3}\.[0-91{2,3}\.)|" +
@(([a-zA-Z0-9\ -1+ .)+))" +
@([a-zA-Z]{2,4}|[0-9]{1,3})(\]?) $";
Regex reg = new Regex(pattern);
if (reg.lsMatch(val ue))
{
if (this.fronkEmail != val ue)
{
this.fronEmail = val ue;
thi s. HasChanged = true;
}
}
}
}

Exécutez a nouveau les tests (Ctrl + R, A) et vérifiez le résultat :

Résultats des tests
3= e Q'_a, | Hugon@VM-HUGON 2010.07-18 -| | %, Exécuter ~ hll Déboguer = 1 & }

J Sene de ceststfrmme Résultats : 2,-"2 reussl[s.]l Elemems uerlﬂes ﬂ-

Résultat Mom du test Projet Message d'erreur |

1 42]@ Réussite FromEmailTestValid  UnitTest
[ ¢Z]@ Reéussite FremEmailTesthull UnitTest 1
1l i - r

Cette fois-ci les deux tests ont été un succés. On peut donc en conclure que la propriété FronEmai | remplit son réle.
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Introduction

Lors de l'installation, Visual Studio installe par défaut SQL Server Express, le moteur de base de données de Microsoft
dans sa version gratuite. SQL Server vous permet de créer des bases de données relationnelles pour stocker et
récupérer les données de vos applications grace au langage SQL et aux classes fournies par le Framework .NET.

Microsoft propose une solution de mappage d'objets relationnels nommée Entity Framework. Il s’agit d’une librairie
permettant de créer la couche d’accés aux données (une couche d’abstraction n’obligeant plus les développeurs a
accéder directement a la base de données). La communication se fait au travers d’entités définies dans un modele EDM
(Entity Data Model). Ce modéle est utilisé pour les opérations sur la base de données et la génération des requétes
SQL.
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La création d'un modele

Pour illustrer l'utilisation de I'Entity Framework dans le projet SelfMailer, nous allons créer un modeéle de données
permettant de stocker dans une base de données plusieurs configurations de serveurs mails et pour chacune d’elles,
un ou plusieurs expéditeurs.

Ajoutez un nouveau dossier Entities dans le projet SelfMailer puis ajoutez un élément ADO.NET Entity Data Model
nommé SelfMailer.edmx :

-

5 T
Ajauter un nouvel Eiment - Seiballer P E Tl
x [l (2] !
Modisles irstallés Triespar:|Pardefat v | Recherches Modétes imtes |
4 Eléments Visusl £ : L P S AR
Code e ADONET Entity Data Medel Elements Vigual C= Tope = ElEmenteViudl O
Dlonndé i Elément de prefet powr cnber un ADCLNET
SUSES : Entity Drata Model,
Géndral J Bate de denndes Badbe fur leg ierades Elemesnis Visual CF
Web i
Windows Foems | J Bite de denndes lecale Elbrmesits Vil £
WRE -
Reporting [400] Cache de e de données locale Elerments Visual CF
Wtkflew
() cmewosa
o i s
-_‘ij_‘ Datatet Eléments Visual C
E‘ﬂ Fichier XML Eléments Visual 0=
r, 1 :
-:!'-' Fichier X5LT Eléments Visual C=
| =
LF Schéma XML Eléments Viswal C=
ol
Mo 2 ﬁEHMaiIu.edm.x
e

La fenétre Assistant EDM s’affiche et vous propose deux choix :

. Générer a partir de la base de données : cette option vous permet de choisir une base de données et les
objets de celle-ci qui devront étre modélisés.

. Modele vide : cette option crée un modele sans entités. Elles devront étre créées manuellement dans le
modele.

Etant donné que le projet ne contient aucune base de données, choisissez Modéle vide et cliquez sur le bouton
Terminer. Visual Studio crée un fichier SelfMailer.edmx vide et ajoute les références aux librairies utilisées par I'Entity
Framework au projet.
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La création d’entités

Apres sa création, Visual Studi

Ouvrez le menu contextuel de

Ajouter

Diagramme r Association...

Zoom » Héritage...

Grille [ Type complexe

Format de propriété scalaire [ Impartation de fonction...

Sélectionner tout

B &

o a ouvert le fichier SelfMailer.edmx dans I'éditeur.

I’éditeur et choisissez le menu Ajouter - Entité... :

r | Entité...

Détails de mappage
Explorateur de modéles

Mettre & jour le modéle & partir de la base de données...

Générer la base d

Ajouter un élément de génération de code...

Valider

| by Propriétés

La fenétre Ajouter une entité s’ouvre. Donnez le nom MailServer a |'entité et MailServers au jeu d’entités.

|
e données & partir du modéle... ‘
|

Alt+Entrée |

N

La

propriété de clé correspond a la clé primaire d'une table SQL et permet d’identifier de maniére unique un

enregistrement. Laissez ID comme nom de la propriété de clé et le type Int32 puis cliquez sur le bouton OK :

P

.Ajouter une entite

Propriétés
Mom de 'entité :

MailServer

Type de base:

(Aucun) -

Jeu d'entités ;

Mail5ervers

Propriété de clé
[¥] Créer une propriété de clé
Mom de la propriété :

iy

Type de la propriété :
Int32 -|

QK J ’ Annuler

Le champ Type de base permet de spécifier I'héritage de la nouvelle entité.

L'éditeur affiche le schéma de I'’entité MailServer :
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| s MailServer &) ]

= propriétés
I

= Propriétés de navig..

Pour ajouter des propriétés a une entité, ouvrez le menu contextuel de I'entité et sélectionnez le menu Ajouter -
Propriété scalaire. Un nouveau champ apparait sur le schéma. Saisissez le nom Host. Faites de méme pour une
propriété scalaire nommée Username. Aucune autre information n‘est demandée pour la création. Les propriétés sont
néanmoins modifiables a partir de la fenétre Propriétés. Vous pouvez notamment définir le type de la propriété, si elle
peut étre null ou non, sa valeur par défaut ou encore le niveau d'acceés de ses accesseurs :

Propriétes * O X

SelfMailer.MailServer.Username Property -

o=z =
4
Longueur fixe (Aucun)
Loengueur max. (Aucun)
Unicode (Aucun)
4
Clé d'entite False

> Documentation

Mode d'acceés con Mone

Morm Username
Mullable False
Type String
Valeur par défaut  (Aucun)

4
Getter Public
Setter Public

4
StoreGeneratedPat Mone

.I"l-um

Mom de la propriete.

E Propriétés "ﬁ Explorate.. [ Explorate...

Des types complexes peuvent étre ajoutés a une entité. Un type complexe est une propriété contenant des sous
propriétés. Ouvrez la fenétre Explorateur de modeéles (menu Affichage - Autres fenétres - Explorateur EDM) puis
ouvrez le menu contextuel du dossier Types complexes. Cliquez sur le menu Créer un type complexe et saisissez le
nom Password. En ouvrant le menu contextuel du type complexe créé, vous pouvez ajouter des propriétés scalaires
ou des propriétés complexes basées sur des types complexes. Il est ainsi possible de créer toute une hiérarchie de
propriétés.

Ajoutez deux propriétés au type complexe Password : la premiére de type String nommée Value et la seconde de
type Boolean nommée AllowSave. Pour finir ajoutez une propriété complexe nommée Password et basée sur le type
complexe précédemment créé :
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= propriétés
I
ﬁ: Host
5 Username
ﬁ’ Password

= Propriétés de navig..

Ajoutez une seconde entité nommée Sender avec deux propriétés scalaires de type String nommées Name et Email :

| “#: Sender &

= propriétés
™o
i Mame
5 Email

= Propriétés de navig..

Maintenant que nous avons des entités, nous devons les lier de maniére a indiquer au modeéle que ces deux entités
sont associées. Une configuration de serveur mail pourra avoir de multiples expéditeurs et inversement, un expéditeur
pourra étre utilisé pour différentes configurations de serveurs mails. Il s'agit d’'une relation de plusieurs a plusieurs.

Ouvrez le menu contextuel de I'entité MailServer et sélectionnez le menu Ajouter - Association.... La fenétre Ajouter
une association s’‘ouvre, elle permet de définir le nom de l'association et chacune des deux entités qui seront
associées ainsi que les parameétres d’associations :
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Ajouter une association

Morm de I'association :

MailServerSender

Terminaison Terminaison

Entité : Entité :

’MailSemer v] ISender v]
Multiplicité : Multiplicité :

’* (plusieurs) v] I* (plusieurs) v]
[¥] Propriété de navigation : [¥] Propriété de navigation :

Sender MailServer

Mail5erver peut avoir * (plusieurs) instances de Sender. Utilisez »

Mail5erver.Sender pour accéder aux instances Sender,

Sender peut avoir * (plusieurs) instances de MailServer. Utilisez
Sender.MailServer pour accéder aux instances MailServer.

[ Ok l [ Annuler

La multiplicité permet de définir le rapport entre les entités : zéro ou un, un et plusieurs. Nous utiliserons la valeur
plusieurs pour les deux entités. Les champs propriétés de navigation permettent de spécifier le nom de la variable qui
permettra d’accéder a l'instance d’une entité a partir d’'une autre, comme le spécifie I'aide en bas de la fenétre :

Mai | Server peut avoir * (plusieurs) instances de Sender. Utilisez
Mai | Server. Sender pour accéder aux instances Sender.

Sender peut avoir * (plusieurs) instances de Ml Server. Uilisez
Sender . Mai | Server pour accéder aux instances Muil Server.

Cliquez sur le bouton OK pour valider I'association. Visual Studio ajoute |I'association au modele de données et indique
graphiquement qu'’il s'agit d’une association de plusieurs a plusieurs avec des étoiles de chaque cOté de I'association :

p #: MailServer Z) | _e';.}: Seriles &

= propriétés = Propriétés

Mo i

B Host - s Ik 1 % Name

f Username f Email

% Password = Propriétés de navig...
= Propriétés de navig. & MailServer

i—"—a Sender :

Vous pouvez remarquer également que chaque entité a une propriété de navigation supplémentaire : Sender pour
I'entité MailServer et MailServer pour l'entité Sender. Ces propriétés de navigation permettent d’accéder a une
instance d’entité a partir d’'une autre.
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La génération de la base de données

Une fois le modele complet, il faut créer la base de données. La encore, Visual Studio met a notre disposition un outil

pour la générer.

Ouvrez le menu contextuel de I'éditeur de modéles et sélectionnez Générer la base de données a partir du modéle....
L'assistant de génération de la base de données s’ouvre. Cliquez sur le bouton Nouvelle connexion..., choisissez
Microsoft SQL Server comme source de données et cliquez sur le bouton Continuer. La fenétre Propriétés de

connexion s'ouvre :

Proprietés de connexion

données et/ou un autre fournisseur.

Source de données :

Microsoft SQL Server (5qiClient)

Mom du serveur:

MNSOQLEXPRESS
Connexion au serveur

@ Utiliser I'authentification Windows

(71 Utiliser I'authentification SQL Server

Connexion a la base de données

Selffailer

(") Attacher un fichier de base de données ;

Entrez les informations pour vous connecter & la source de données
sélectionnée ou cliquez sur "Modifier” pour sélectionner une autre source de

Enregistrer mon mot de passe

@ Sélectionner ou entrer un nom de base de données

Modifier...

i

Actualiser

Avancées..,

Tester la connexion J

Ok

|| Annuler |

Lors de l'installation de Visual Studio, la version Express de SQL Server est installée par défaut sous le nom d’instance
SQLEXPRESS. Saisissez donc dans le champ Nom du serveur la valeur .\SQLEXPRESS puis renseignez le nom
SelfMailer pour le nom de la base données et cliquez sur le bouton OK. La base de données n’existant pas, une boite

de dialogue vous demande la confirmation de sa création.

De retour sur l'assistant de génération de la base de données, le champ de choix de la connexion est renseigné et la
chaine de connexion est affichée. Cliquez sur le bouton Suivant. L'assistant crée un fichier SelfMailer.edmx.sql
contenant les instructions SQL permettant de générer la base de données :

SET QUOTED_| DENTI FI ER OFF;
GO

USE [Sel f Mail er];

GO
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| F SCHEMA | D(N dbo’) |'S NULL EXECUTE(N CREATE SCHEMA [dbo]’);

-- Creating all tables

-- Creating table ' Mil Servers’
CREATE TABLE [dbo].[Mil Servers] (
[1D] int IDENTITY(1,1) NOT NULL,
[Host] nvarchar(max) NOT NULL,
[ Usernane] nvarchar(max) NOT NULL,
[ Passwor d_Val ue] nvarchar(max) NOT NULL,
[ Password_Al | owSave] bit NOT NULL
)
(€0)

-- Creating table ’Senders’

CREATE TABLE [ dbo] . [ Senders] (
[1D] int IDENTITY(1,1) NOT NULL,
[ Nane] nvarchar (max) NOT NULL,
[Email] nvarchar(max) NOT NULL

)

(€0)

-- Creating table ' Mil Server Sender’
CREATE TABLE [ dbo] . [ Mail Server Sender] (
[Mail Server _I Dl int NOT NULL,

[Sender _ID] int NOT NULL

-- Creating all PRI MARY KEY constraints

-- Creating primary key on [ID] in table 'Mil Servers’
ALTER TABLE [dbo] . [ Mai | Servers]
ADD CONSTRAI NT [ PK_Mai | Server s]
PR MARY KEY CLUSTERED ([ID] ASC);
(€'o)

-- Creating prinary key on [ID] in table 'Senders’
ALTER TABLE [ dbo]. [ Senders]
ADD CONSTRAI NT [ PK_Sender s]
PRI MARY KEY CLUSTERED ([ID] ASC);
Q0

-- Creating primary key on [Mail Server_ID], [Sender _ID] in table
" Mai | Server Sender’
ALTER TABLE [ dbo] . [ Mai | Server Sender ]
ADD CONSTRAI NT [ PK_Mai | Server Sender]
PRI MARY KEY NONCLUSTERED ([ Mai | Server I D], [Sender_ID] ASC);

-- Creating all FOREIGN KEY constraints
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-- Creating foreign key on [Mail Server_ID] in table
" Mai | Server Sender’
ALTER TABLE [ dbo].[ Mai |l Server Sender]
ADD CONSTRAI NT [ FK_Mai | Server Sender _Mai | Server]
FOREI GN KEY ([ Mai | Server_I D)
REFERENCES [ dbo] . [ Mai | Servers]
(reo)
ON DELETE NO ACTI ON ON UPDATE NO ACTI ON;
(€o)

-- Creating foreign key on [Sender_ID] in table
" Mai | Server Sender’
ALTER TABLE [ dbo] . [ Mai | Server Sender ]
ADD CONSTRAI NT [ FK_Mai | Ser ver Sender _Sender ]
FOREI GN KEY ([ Sender _I D))
REFERENCES [ dbo] . [ Sender s]

([10)
ON DELETE NO ACTI ON ON UPDATE NO ACTI ON;

-- Creating non-clustered index for FOREI GN KEY
" FK_Mai | Ser ver Sender _Sender’
CREATE | NDEX [| X_FK_Mai | Server Sender _Sender]
ON [dbo] . [ Mui | Server Sender]
([Sender_1D));
Q0

Ce script SQL commence par supprimer toutes les relations entre les tables puis les tables elles-mémes. N'ayant pas
de tables dans la base de données, ces sections sont vides. Le script continue avec la création des tables, une par
entité : MailServers et Senders. Une troisieme table est créée pour assurer l'association plusieurs a plusieurs entre
les deux premiéres tables : MailServerSender. Les clés primaires et étrangéres des tables sont ensuite ajoutées
comme définies dans le modéle de données.

Remarquez que, pour la création de la propriété complexe Password de I'entité MailServer, le générateur a créé deux
champs : Password_Value et Password_AllowSave.

Ouvrez le menu contextuel dans I'éditeur de script SQL et sélectionnez le menu Exécuter SQL (Ctrl + Maj + E) :

Couper Ctel+2

&

53 Copier CtrlsC .

& Coller CtrlsV ;
Connexion ko

-;'-L Inserer un extrait... Ctri+K, X I

b= Exécuter SQL Ctrl+Maj+E 2 |

i‘f} Walider la syntaxe SQL Ctri+F5 I

4  Annuler I'execution de la requete Alt+Break

Afficher le plan d'exécution estimé
|| Intellisense active
E Mode 5QLCMD
'”"ﬁ Inclure les statistiques du client

Inclure le plan d'exécution reel
Afficher les résultats en tant que »

Options de requéte...
Afficher/Masquer le volet Resultats Ctri+Maj+Alt+R

ﬁ Fenétre Proprigtés Ctri+W, P

Vous pouvez ouvrir I'Explorateur de serveurs pour vérifier la création des tables :
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4 ,_J_J Connexions de données
4 \Bvmshugoo\soleopess SeiMaiierdiin
= [ Schémas de base de données

4 [ Tables
4[] MailServers
E] ID
[E] Host
Z] Username

[E] Password_Value
[E] Password_AllowSave
4[] MailServerSender
[E] MailServer ID
[E] Sender ID
4[] Senders
E] ID
E] Name
E] Ernail
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Introduction

ADO.NET Entity Framework fournit un mappage sous la forme d'une couche d’abstraction pour obtenir un modele
d’objets basé sur une base de données référent. Les bases de données relationnelles et les langages orientés objets
définissent les associations de différentes maniéres. Depuis la version 1.0 du framework .NET, il est possible d’utiliser
le type DataSet qui est trés similaire a la structure d’'une base de données puisqu’il contient des types Dat aTabl e,
Dat aCol unm, Dat aRow et DataRel ati on. L'Entity Framework apporte un concept différent: les entités sont définies
indépendamment de la structure de la base de données. Celles-ci sont alors mappées avec les tables et les relations.
Le mappage entre les objets et la structure de la base de données est réalisé au travers de trois couches : la couche
logique, la couche conceptuelle et la couche de mappage. Un objet de type Obj ect Cont ext conserve |'état des entités
et leurs modifications afin de savoir quand celles-ci doivent étre répercutées sur la base de données.
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Le mappage

L'Entity Framework utilise plusieurs couches pour réaliser un mappage entre les tables d'une base de données et des
objets. Cela peut commencer a partir d'une base de données et utiliser les outils de Visual Studio pour créer le
mappage ou, comme dans le chapitre précédent, il est possible de commencer par les entités avec le concepteur de
Visual Studio pour ensuite générer la base de données correspondante.

1. La couche logique
La couche logique est définie par le SSDL (Store Schema Definition Language) et décrit la structure des tables et des
relations de la base de données.

Ouvrez le fichier SelfMailer.edmx créé précédemment avec un éditeur XML pour analyser son contenu. La balise
ednx: St or ageModel s contient la couche logique :

<l-- SSDL content -->
<ednx: St or ageModel s>
<Schenma Namespace="Sel f Mailer. Store" Alias="Self"
Provi der="System Data. Sql C i ent" Provi der Mani f est Token="2008"
xm ns: store="http://schemas. m crosoft.conf ado/ 2007/ 12/ edm EntityS
t or eSchemaCener at or "
xm ns="http://schemas. m crosoft.conf ado/ 2009/ 02/ edn ssdl ">
<EntityCont ai ner Nane="Sel f Mai | er St or eCont ai ner" >

</ EntityCont ai ner>
<EntityType Name="Mil Servers">

</ EntityType>
<EntityType Name="Senders">

</ EntityType>
<EntityType Name="Mnil Server Sender" >

</EntityType>
<Associ ati on Name="FK_Mai | Server Sender _Mai | Server" >

</ Associ ati on>
<Associ ati on Name="FK_Mai | Server Sender _Sender" >

</ Associ ati on>
</ Schema>
</ ednx: St or ageMddel s>

Ce code utilise le SSDL pour décrire trois tables, Mai | Servers, Senders et Mai | Server Sender . La balise Enti t yCont ai ner
contient la description de chacune des tables dans des balises EntitySet et les associations dans les balises
Associ ati onSet :

<EntitySet Name="Senders"
EntityType="Sel f Mai | er. St ore. Senders"
store: Type="Tabl es" Schema="dbo" />

<Associ ati onSet Nane="FK_Mai | Server Sender _Mi | Server"
Associ ation="Sel f Mai | er. St ore. FK_Mai | Server Sender _Mi | Server">
<End Rol e="Mai | Server"
EntitySet="Muil Servers" />
<End Rol e="Mai | Server Sender"
EntitySet="Mil Server Sender" />

</ Associ ati onSet >

Les balises EntityType définissent les colonnes des tables au travers de balises Property et Key correspondant a la
clé de la table :

<EntityType Nanme="Senders">
<Key>
<PropertyRef Name="ID' />
</ Key>
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<Property Nanme="|D"
Type="int"
St or eGener at edPattern="Identity"
Nul | abl e="f al se" />
<Property Name="Nane"
Type="nvar char ( max) "
Nul | abl e="fal se" />
<Property Name="Enmail"
Type="nvar char ( nax) "
Nul | abl e="fal se" />
</ EntityType>

Les balises Associ ati on définissent les relations entre les tables dans les balises End en précisant la multiplicité (0, 1
ou plusieurs noté *) et les contraintes de clés étrangéres dans la balise Ref erenti al Constraint :

<Associ ati on Name="FK_Mai | Server Sender _Mai | Server" >
<End Rol e="Mai | Server"
Type="Sel f Mai | er. St ore. Mai | Servers"
Multiplicity="1" />
<End Rol e="Mai | Server Sender"
Type="Sel f Mai | er. St ore. Mai | Server Sender"
Mul tiplicity="*" />
<Ref erenti al Constraint>
<Principal Rol e="Mail Server">
<PropertyRef Name="ID' />
</ Princi pal >
<Dependent Rol e="Mai | Server Sender ">
<PropertyRef Name="Mil Server_ID" />
</ Dependent >
</ Ref erenti al Constrai nt >
</ Associ ati on>

2. La couche conceptuelle

La couche conceptuelle définit les types .NET qui sont décrits au sein du CSDL (Conceptual Schema Definition Language).
La balise ednx: Concept ual Model s du fichier SelfMailer.edmx créé précédemment contient la couche conceptuelle :

<l-- CSDL content -->
<ednx: Concept ual Model s>

<Schema xm ns="http://schemas. m crosoft.com ado/ 2008/ 09/ ednt
xm ns: cg="http://schemas. m crosoft.conf ado/ 2006/ 04/ codegener ati on
xm ns: store="http://schenas. m crosoft.conf ado/ 2007/ 12/ edm EntityS
t oreSchemaCGenerat or" Nanespace="Sel f Mai l er" Alias="Sel f"
xm ns: annot ati on="http://schemas. m crosoft. conf ado/ 2009/ 02/ edni an
notation">

<EntityContai ner Nane="Sel f MailerEntities"
annot ati on: LazyLoadi ngEnabl ed="t r ue" >

</ EntityCont ai ner>
<EntityType Name="Mnil Server">

</ EntityType>
<Conpl exType Name="Password" >

</ Conpl exType>
<EntityType Name="Sender">

</ EntityType>
<Associ ati on Name="Mi | Server Sender" >

</ Associ ati on>
</ Schema>
</ ednmx: Concept ual Model s>

Ce code utilise le CSDL pour décrire trois types, Mai | Server, Passwor d et Sender. La balise Enti t yCont ai ner contient la
description de chacun des types dans des balises Enti tySet et les associations dans les balises Associ ati onSet :
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<EntitySet Nanme="Mil Servers"
EntityType="Sel f Mai |l er. Mai | Server" />

<Associ ati onSet Name="Mi | Server Sender"
Associ ati on="Sel f Mai | er. Mai | Ser ver Sender " >
<End Rol e="Mai | Server" EntitySet="Mil Servers" />
<End Rol e="Sender" EntitySet="Senders" />
</ Associ ati onSet >

Les balises EntityType définissent les propriétés des classes au travers de balises Property et Key de la méme
maniére que pour la couche logique avec l'ajout d'une propriété spécifique avec la balise NavigationProperty
correspondant a l'association entre les entités Mai | Server et Sender :

<EntityType Name="Muil Server">

<Key>

<PropertyRef Name="ID' />
</ Key>
<Property Type="Int 32"

Name="| D"
Nul | abl e="f al se"
annot ati on: St oreGener at edPattern="ldentity" />
<Property Type="String"
Name=" Host "
Nul | abl e="fal se" />
<Property Type="String"
Name="User nane"
Nul | abl e="f al se" />
<Property Name="Password"
Type="Sel f Mai | er . Passwor d"
Nul | abl e="f al se" />
<Navi gati onProperty Nane="Sender"
Rel ati onshi p="Sel f Mai | er. Mai | Server Sender"
FronRol e=" Mai | Server"
ToRol e="Sender" />
</ EntityType>

Les types complexes, comme pour le type Passwor d dans I'exemple, sont définis dans des balises Conpl exType :

<Conpl exType Nanme="Password" >
<Property Type="String" Name="Val ue" Nul |l abl e="fal se" />
<Property Type="Bool ean" Name="Al| owSave" Nul | abl e="fal se" />
</ Conpl exType>

Les balises Associ ati on définissent les relations entre les entités dans les balises End en précisant la multiplicité (0, 1
ou plusieurs noté *) et le type de chacune des entités associées :

<Associ ati on Name="Mi | Server Sender" >
<End Type="Sel f Mai | er. Mai | Server"
Rol e=" Mai | Server"
Mil tiplicity="*" />
<End Type="Sel f Mai | er. Sender"
Rol e=" Sender "
Mul tiplicity="*" />
</ Associ ati on>

Visual Studio génére les types correspondant a ce schéma conceptuel dans le fichier designer.cs associé au modéle
de données .edmx. Ouvrez le fichier SelfMailer.Designer.cs dans le dossier Entities. Vous pouvez constater que
Visual Studio a créé les classes correspondant au schéma avec les propriétés adéquates.

3. La couche de mappage
La couche de mappage se charge de faire le lien entre la couche logique et la couche conceptuelle en utilisant le MSL

(Mapping Specification Language).

Les informations de mappage sont contenues au sein de la balise ednx: Mappi ngs :

<ednx: Mappi ngs>
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<Mappi ng Space="C-S"
xm ns="http://schemas. ni crosoft.conl ado/ 2008/ 09/ nappi ng/ cs" >
<Enti t yCont ai ner Mappi ng
St orageEnt i t yCont ai ner =" Sel f Mai | er St or eCont ai ner"
CdnEnt it yCont ai ner="Sel f Mai |l erEntities">
<Enti tySet Mappi ng Nane="Mai | Servers">

</ Enti t ySet Mappi ng>
<Enti tySet Mappi ng Nane="Senders

</ Enti t ySet Mappi ng>

<Associ ati onSet Mappi ng Name="Mai | Ser ver Sender"
TypeName="Sel f Mui | er. Mai | Server Sender"
St or eEnti t ySet =" Mai | Server Sender " >

</ Associ at i onSet Mappi ng>
</ Enti t yCont ai ner Mappi ng>
</ Mappi ng>
</ ednx: Mappi ngs>

La balise Enti t yCont ai ner Mappi ng contient les détails du mappage des types au sein de balises Enti t ySet Mappi ng :

<Enti t ySet Mappi ng Nane="Mai | Servers" >
<EntityTypeMappi ng TypeNanme="|sTypeO (Sel f Mai | er. Mai | Server) ">
<Mappi ngFragment StoreEntitySet="Muil Servers">
<Scal ar Property Name="1D"' Col umNane="1D" />
<Scal ar Property Nane="Host" Col unmNanme="Host" />
<Scal ar Property Nanme="User nane" Col uimNanme="User name" />
<Conpl exProperty Nane="Password"
TypeName="Sel f Mai | er. Passwor d" >
<Scal ar Property Nane="Val ue"
Col umNane="Passwor d_Val ue" />
<Scal ar Property Nane="Al| owSave"
Col umNane="Passwor d_Al | onSave" />
</ Conpl exProperty>
</ Mappi ngFr agment >
</ EntityTypeMappi ng>

</ Entit ySet Mappi ng>

Chaque propriété scalaire d'un type est associée avec une colonne de la base de données grace aux balises
Scal ar Property et les types complexes sont détaillés sous forme de propriétés scalaires dans une balise Conpl exType.

Les associations des entités et les relations des tables de la base de données sont référencées dans les balises
Associ at i onSet Mappi ng :

<Associ at i onSet Mappi ng Nanme=" Mi | Ser ver Sender "

TypeNane="Sel f Mai | er. Mai | Server Sender "
St oreEntitySet =" Mail Server Sender" >
<EndProperty Name="Mil Server">
<Scal ar Property Nane="1D"' Col umNane="Mai | Server _|I D" />

</ EndPr operty>

<EndProperty Nanme="Sender">

<Scal ar Property Name="1D" Col umNane="Sender _I D" />
</ EndPr operty>
</ Associ at i onSet Mappi ng>
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Travailler avec les entités

ADO.NET définit des types permettant de travailler avec les bases de données: DbConnection, DbCommand et
DbPar amet er parmi d’autres. Les classes de I'Entity Framwork dérivent de ces classes de base avec notamment les
classes : EntityConnection, EntityComand et EntityParaneter.

Le premier élément pour communiquer avec une base de données est de disposer d'une connexion. L'objet
EntityConnection recoit une chaine de connexion et gére l'ouverture et la fermeture des connexions. Lors de la
création du modéle de données, Visual Studio a stocké la chaine de connexion dans le fichier de configuration de
I'application App.config :

<connectionStrings>
<add nane="Sel f Mai |l erEntities"

connectionString="net adat a=
res://*/Entities.Sel fMiler.csdl|
res://*/Entities.Sel fMiler.ssdl|
res://*/Entities.SelfMiler.nmnsl;
provi der=System Data. Sql Ci ent;
provi der connection string=&quot;
Dat a Source=.\ SQLEXPRESS; I nitial Catal og=Sel f Muil er;
I ntegrated Security=True;
Mul tipl eActi veResul t Set s=True&quot ;"

provi der Name="System Data. EntityClient" />

</ connectionStrings>

Cette chaine de connexion est composée de plusieurs éléments. L'attribut Nane donne le nom de la connexion, il est
unique. L'attribut connectionString donne les informations nécessaires pour se connecter a la base de données dans
les parties provider, provider connection string et Integrated Security ainsi que sur les schémas utilisés dans la
partie net adat a :

nmet adata=res://*/Entities.Sel fMiler.csdl|
res://*/Entities.Sel fMiler.ssdl|
res://*/Entities.SelfMiler.nsl;

Il y a une ressource référencée par schéma (logique, conceptuel et mappage).
Le dernier attribut, provi der Nane permet de spécifier quel est le fournisseur qui sera utilisé.

Une chaine de connexion peut étre récupérée dans le code grace a l'objet Confi gur ati onManager de lI'espace de noms
System Configuration :

string conn = ConfigurationMVanager
. ConnectionStrings["Sel fMailerEntities"]
. ConnectionString;

1. Les entités

Les classes des entités sont créées par Visual Studio par le concepteur d’entités comme vu dans le chapitre
précédent. Ces classes dérivent du type Entitybj ect . Elles contiennent une méthode statique pour l'instanciation et
les propriétés sont définies avec des accesseurs déclenchant des événements Changi ng et Changed :

public partial class Ml Server : EntityQbject

{
#regi on Méthode de fabrique

public static Mil Server CreateMil Server (
gl obal : : System I nt32 id,
gl obal : : System String host,
gl obal : : System String usernang,
Passwor d passwor d)

Mai | Server nail Server = new Mail Server ();
mai | Server. 1D = id;

mai | Server. Host = host;

mai | Server. User nane = user nane;

mai | Server. Password = Structural Obj ect
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. Veri fyConpl exOoj ect | sNot Nul | (password, "Password");
return mail Server;

}

#endr egi on
#region Propriétés primtives

[ EdnfScal ar PropertyAttri bute(EntityKeyProperty=true,
I sNul | abl e=f al se)]

[ Dat aMenber Attri bute()]

public global::SystemInt32 ID

{
get { return _ID; }
set
{
if (_ID!= value)
{
Onl DChangi ng( val ue) ;
Repor t PropertyChangi ng("1D");
_ID = Structural Ooj ect. Set Val i dVal ue(val ue);
Report PropertyChanged("1D");
Onl DChanged() ;
}
}
}

private global::SystemInt32 _ID;
partial void Onl DChangi ng(gl obal :: System Int32 val ue);
partial void Onl DChanged();

#endr egi on
#regi on Propriétés conpl exes

#endr egi on

#regi on Propri étés de navigation

#endr egi on

}

Les propriétés complexes sont définies dans la région Propriétés complexes. Elles sont identiques aux propriétés
primitives a part leur type qui est défini dans une classe dérivant du type Conpl exObj ect comme pour la classe
Password :

public partial class Password : Conpl exObj ect

La région Propriétés de navigation contient les accesseurs assurant l'association entre les entités :

[ Xm I gnoreAttribute()]

[ Soapl gnoreAttribute()]

[ Dat aMenber Attribute()]

[ EdnRel at i onshi pNavi gati onPropertyAttribute("Sel fMailer",
"Mai | Server Sender", "Sender")]

public EntityCollection<Sender> Sender

{
get
{
return ((1EntityWthRel ationships)this)
. Rel ati onshi pManager
. Get Rel at edCol | ecti on<Sender >
("Sel f Mai | er. Mai | Server Sender", "Sender");
}
set
{
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if ((value !'= null))

{
((1EntityWthRel ationships)this).Relationshi pManager
.InitializeRel atedCol | ecti on<Sender >
("Sel fMailer.Mil ServerSender", "Sender", value);
}

}

}

Le code complet généré par Visual Studio se trouve dans le fichier SelfMailer.Designer.cs du dossier Entities dans le
projet SelfMailer.

2. La classe ObjectContext

Pour récupérer les enregistrements de la base de données, la classe (bjectContext est requise. Elle gere le
mappage entre les entités et les données.
La classe d’entités Sel f Mai | erEntiti es créée par Visual Studio dérive de la classe de base Qbj ect Cont ext . La chaine

de connexion est passée dans le constructeur en utilisant par défaut celle créée avec le modele de données et
stockée dans le fichier de configuration. Des surcharges permettent de spécifier une chaine de connexion différente :

public Sel fMailerEntities()
base("name=Sel f Mai | erEntities", "SelfMailerEntities")

)

public Sel fMilerEntities(string connectionString)
base(connectionString, "SelfMiilerEntities")

)

public Sel fMilerEntities(EntityConnection connecti on)
base(connection, "SelfMilerEntities")

{ ... 1
Lorsque vous utilisez la surcharge prenant en parameétre un objet EntityConnection, I'objet se charge d’ouvrir et

fermer la connexion. Si la connexion est déja ouverte lors de son passage en parametre au constructeur de l'objet, la
connexion ne sera pas fermée automatiquement par l'objet.

La classe SelfMilerEntities contient également une propriété par entité retournant un objet de type
Cbj ect Set <TEntity>:

public bj ect Set <Mai | Server> Mai | Servers
{
get
{
if ((_MuilServers == null))
{
_Mi | Servers = base
. Creat e(bj ect Set <Mai | Server >("Mi | Servers");
}
return _Mil Servers;
}
}
private QbjectSet<Mail Server> _Mail Servers;

La classe bj ect Cont ext fournit de nombreuses fonctionnalités : elle garde la trace des objets déja retournés depuis
la base de données, elle conserve |'état des entités (ajoutées, modifiées ou supprimées), elle permet de mettre a
jour les entités et de répercuter ces changements sur la base de données. La liste des méthodes suivantes donne un

apergu des fonctionnalités de la classe Qbj ect Cont ext :

. Accept Al | Changes : cette méthode accepte toutes les modifications apportées aux objets dans le contexte de
I'objet. Elle est implicitement appelée par la méthode SaveChanges.

. AddQbj ect : cette méthode ajoute une nouvelle entité a la collection.

. Appl yPropertyChanges : si un objet est détaché du contexte puis modifié et que ces changements doivent

étre appliqués a I'objet du contexte, I'appel de la méthode appliquera les modifications.
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. Attach : attache un objet au contexte, I'objet doit avoir une clé d’entité.

. AttachTo : contrairement a la méthode Attach, I'objet n’a pas la nécessité d'avoir une clé d’entité.

. COreateDat abase : crée la base de données en utilisant la connexion a la source de données actuelle.

. CreateDatabaseScript : retourne un script de langage de définition de données (DDL) qui crée des objets de
schéma (tables, clés primaires, clés étrangeéres).

. CreateQuery : retourne un objet de type Obj ect Query pour récupérer des données.

. Del etebj ect : cette méthode supprime un objet du contexte.

. Detach : cette méthode détache un objet du contexte. Ses changements ne sont alors plus surveillés.

. Get Qbj ect ByKey : retourne un objet qui a la clé d’entité spécifiée.

. Refresh : les enregistrements de la base de données peuvent étre modifiés lorsqu’ils sont chargés dans le
contexte. Cette méthode permet de mettre a jour le contexte. Le parameétre de type RefreshMde spécifie
gu’'elle est la version a retenir (StoreW ns ou d i ent W ns).

. SaveChanges : toutes les modifications effectuées dans le contexte ne sont pas automatiquement répercutées
sur la base de données. Cette méthode permet de les sauver.

3. Les relations

Les relations entre les entités sont basées sur la multiplicité. Cela peut étre des relations du type de zéro ou un a un,
de zéro ou un a plusieurs ou de plusieurs a plusieurs. L'Entity Framework supporte ces différents types de relations
avec les concepts de table par type et de table par hiérarchie.

a. Le concept de table par type

Le concept de table par type consiste a ce qu’une table de la base de données corresponde a une entité du modele
de données. Le modeéle créé précédemment utilise le concept de table par type.

Lorsque vous avez un objet de type Mail Server, si vous souhaitez retrouver les objets de type Sender, il suffit
d’appeler la propriété Sender de l'objet de type MilServer. Les liaisons avec la table intermédiaire
Mai | Server Sender sont transparentes dans le code :

Mai | Server nmmil Server = new Mail Server();
EntityCol | ecti on<Sender> senders = mail Server. Sender;

Ce mode de fonctionnement est intuitif et rapide a prendre en main.

b. Le concept de table par hiérarchie

Le concept de table par hiérarchie consiste a ce qu’une table de la base de données corresponde a une hiérarchie
de classes.

La table Mail Server créée précédemment pourrait étre divisée en une hiérarchie de classes. La classe de base
contiendrait les propriétés I D et Host. Deux autres classes héritées contiendraient, I'une les informations de
connexion (Usernane, Password_Val ue et Password_Al | owSave) et l'autre aucune. Le schéma de la hiérarchie de
classes serait le suivant :
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La table Mai | Server pourra alors renvoyer des objets de type différent en fonction des valeurs stockées dans la
base de données. Pour mettre en place ce mécanisme, le mappage du modele de données doit é&tre modifié. Visual

Studio met a disposition la fenétre Détails de mappage accessible depuis le menu contextuel du concepteur de
modéles :

Détails de mappage - WithAuthentification ]

Colonne Opérateur  Valeur/Propriété
3 |4 [fabs IR 5 )

4 [ Est rmappé a MailServers
% When Username Est Mon Null
g < Ajouter un Condition=

4 ] Mappage de colonnes

E] Username : nvarchar(max) +* ﬂ Username : 5tring
[E] Password Value: nvarcharimax] +* i
[E] Password_AllowSave: bit Sl iy

= <Ajouter une table ou une vue>

Cette fenétre permet de spécifier une condition de mappage entre les données et les objets. Dans |'exemple
précédent, un objet Wt hAut hentification est obtenu a partir d'un enregistrement de la table Mail Servers pour
lequel la valeur de la colonne User nane est non nulle.
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Introduction

ADO.NET Entity Framework fournit les classes pour exécuter des requétes et extraire les enregistrements stockés dans
la base de données. Les requétes peuvent étre faites en utilisant LINQ to Entities ou Entity SQL. Le concept de LINQ
sera détaillé plus loin dans l'ouvrage.

Pour illustrer ce chapitre, le formulaire MailServerSettings a été modifié pour afficher un contréle ComboBox contenant
les configurations stockées dans la base de données et un bouton pour sauvegarder les modifications :

Parametres du serveur mail @
Charger la configuration suivante:
I ]
MNom BExp .
Email Exp
Héte:

Lttilisateur:

Mot de passe:

[ Valider H Annuler
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Extraire les données

Les requétes sont définies avec des objets de type Cbj ect Query ou Cbj ect Quer y<T> et doivent étre exécutées au sein
du contexte des entités :

using (SelfMilerEntities entities = new Sel fMilerEntities())

{
}

La clause using est utilisée de maniére a ne pas avoir a appeler la méthode Di spose de I'objet Sel f Mai | erEntities
pour libérer les ressources. Le contexte sera ainsi accessible dans la clause usi ng.
1. L’'extraction simple

Pour remplir le contréle ComboBox du formulaire avec les configurations stockées dans la base de données, les
entités peuvent étre récupérées directement depuis le contexte :

Obj ect Quer y<Mi | Server> query = entities. Mail Servers;

En faisant une boucle f or each sur l'objet Qbj ect Query, les entités sont disponibles :

foreach (Mail Server nuail Server in query)

{
foreach (Sender sender in mail Server. Sender)
{
this. ConfigList.Itens. Add(
new ConboBoxI tem(mai |l Server. EntityKey,
sender. Enti t yKey,
mai | Server. Host + " - " + sender. Nane));
}
}

Remarquez qu'il est possible de récupérer les objets de type Sender liés a I'objet de type Mai | Server courant grace a
la propriété de navigation Sender .

0 La classe ComboBoxItem a été ajoutée au projet de maniére a récupérer les clés de I'élément sélectionné
dans le controle ComboBox.

2. L'extraction par clé d’entité

Le contexte permet d'accéder a un enregistrement spécifique avec la méthode Get ObjectByKey qui prend en
parametre un objet de type EntityKey comme détaillé dans le gestionnaire d’événements
Confi gLi st _Sel ect edl ndexChanged du formulaire MailServerSettings :

Mui | Server nmail Servers = entities
. Get Ooj ect ByKey(result. Mai | Server Key) as Mail Server;

Chaque entité possede une clé basée sur une ou plusieurs propriétés dans le modele conceptuel. Comme pour les
bases de données relationnelles, ces valeurs assurent |'unicité d’'un enregistrement et améliorent la performance des
requétes. Cette clé d’entité est composée du nom de I'entité et de la valeur, correspondant a la clé primaire de la
table de la base de données :

EntityKey eKey = new EntityKey("SelfMailerEntities.Mil Server"
D

, 10);

Cette clé est créée automatiquement lors de I'ajout d'une entité et elle est fournie pour chaque entité extraite de la
base de données.
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3. L’'extraction conditionnelle

La classe Qbj ect Query expose de nombreuses méthodes permettant de créer des requétes complexes afin d’extraire
uniquement les enregistrements souhaités.

La liste suivante présente ces différentes méthodes :

Wer e : cette méthode permet de filtrer les résultats suivant certaines conditions.

entities. Mail Servers. Where("it.Host = 'mail.domain.com");

La requéte créée est la suivante :

SELECT VALUE it

FROM (
[Sel fMailerEntities].[Mil Servers]
) AS it

WHERE

it.Host = 'mail.donain.com

Di stinct : cette méthode crée une requéte retournant des enregistrements unique.

entities. Mail Servers.Distinct();

La requéte créée est la suivante :
SET(

[Sel fMailerEntities].[Mil Servers]
)

Or der By : cette méthode définit I'ordre de tri des résultats retournés par la requéte.

entities. Ml Servers. OrderBy("Host, Usernane DESC');

La requéte créée est la suivante :

SELECT VALLUE it

FROM (

[Sel fMailerEntities].[Mil Servers]
) ASit

CRDER BY

Host, Usernane DESC

Top : cette méthode permet de spécifier les N premiers enregistrements qui seront retournés par la requéte.

entities. Mil Servers. Top("1");

La requéte créée est la suivante :

SELECT VALUE TOP(

1

) it

FROM (

[Sel fMailerEntities].[Mil Servers]
) AS it

Sel ect : cette méthode retourne une projection des résultats sous la forme d'objets de type DoDat aRecor d.

entities. Mil Servers. Sel ect("Host");
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La requéte créée est la suivante :

SELECT Host

FROM (

[Sel fMailerEntities].[Mil Servers]
) ASit

. Except : cette méthode retourne un jeu de résultats sans les enregistrements retournés par la requéte en
parameétre de la méthode.

entities. Mail Servers. Except (
entities.Mil Servers. Where("it.Host = "mail.domain.com"));

La requéte créée est la suivante :

([Sel fMuilerEntities].[Mil Servers]

) EXCEPT (

SELECT VALLUE it

FROM (

[Sel fMailerEntities].[Mil Servers]
) ASit

WHERE

it.Host = 'nuil.domain.com

)

. Union : cette méthode combine les résultats de deux requétes sans doublon.

entities. Mail Servers. Uni on(
entities. Ml Servers. Wiere("it.Host = 'nail.domain.com"));

La requéte créée est la suivante :

([Sel fMailerEntities].[Mil Servers]

) UNION (

SELECT VALUE it

FROM (

[Sel fMail erEntities].[Mil Servers]
) AS it

WHERE

it.Host = 'nuil.domain.com

)

. Include : cette méthode spécifie que les enregistrements en relation doivent également étre extraits de
maniére a ne pas avoir a faire de requétes supplémentaires pour extraire les entités issues de la relation.

. G oupBy : cette méthode spécifie les critéres permettant de grouper les enregistrements.
. O Type : cette méthode spécifie que les enregistrements extraits doivent étre du type défini.

. Skip : cette méthode classe les résultats selon les critéres spécifiés et ignore le nombre d’enregistrements
spécifiés.

. Intersect : cette méthode retourne un jeu de résultats avec seulement les enregistrements retournés a la
fois par la requéte en paramétre de la méthode et par la requéte courante.

. UnionAll : cette méthode agit de la méme maniére que la méthode Uni on a I'exception que les doublons sont
inclus.

Le mot clé it, présent dans les requétes, est automatiquement inséré en tant qu‘alias de la table dont dépend la
requéte. Les portions de requétes de type string doivent donc faire référence a ce mot clé, i t, pour spécifier le nom
de la table courante.
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4. L'extraction paramétrée

La méthode Were de la classe bj ect Query permet de filtrer les résultats. Elle prend en parametres un objet de type
string et des paramétres optionnels de type (bj ect Par aret er :

entities. Senders

.Vere("it.Name = @anme & it.Email = @mail"
, new (bj ect Paranet er ("Name", this.FronName. Text)
, new bj ectParaneter ("Email", this.FronEnail.Text));

Le paramétre de type string ressemble a une requéte T-SQL classique. Le mot clé it spécifie la table courante. Les
parameétres SQL sont notés dans la requéte précédés avec le caractére @ Les arguments suivants de type
bj ect Par anet er prennent en parametres le nom du parameétre SQL dans la requéte (sans le caractére @ et un objet
contenant la valeur a donner au parameétre SQL :

new (bj ect Paraneter ("Enmail", this.FronEmail. Text)

En accédant a la propriété CommandText de I'objet Obj ect Query, vous pouvez analyser la requéte créée :

SELECT VALUE it

FROM (

[Sel f Mai |l erEntities].[Senders]

) ASiit

WHERE

it.Nane = @\ane && it.Email = @mail

La requéte peut également étre définie directement avec la méthode générique Creat eQuery du contexte :

entities. CreateQuery<Mil Server>(

"it.Nanme = @Nane && it.Email = @mail"
, new Qbj ect Paranet er (" Name", this.FronNane. Text)
, new Qbj ectParaneter ("Email", this.FronkEnail.Text));
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Ajouter, modifier et supprimer des données
Lire, chercher, filtrer et ordonner les enregistrements de la base de données représente seulement une partie du
besoin dans une application.
1. Ajouter des données

L'ajout de nouveaux enregistrements se fait en créant une nouvelle entité du type souhaité. Il suffit ensuite de
renseigner ses propriétés et de I'ajouter a la collection d’entités du contexte :

Mai | Server newMai | Server = new Mai |l Server();
newMai | Server. Host = this. Host. Text;

newMi | Server. Usernanme = this. Usernane. Text;
newMai | Server. Password. Val ue = this. Password. Text;
newMai | Server. Passwor d. Al | owSave = true;

entities. AddToMui | Servers(newMai | Server);

L'ajout de la nouvelle entité a la collection du contexte peut étre effectué avant ou aprés |'assignation des propriétés.

La nouvelle entité créée peut étre liée avec une entité existante suivant les relations. Pour lier I'entité newivai | Ser ver
précédemment créée avec une entité Sender, il faut I'ajouter a la collection d’entités liées :

Sender newSender = new Sender () ;
entities. AddToSender s( newSender) ;
newSender . Mai | Server . Add( newMni | Server);

2. Modifier des données

La modification d'une entité se fait en récupérant une instance de l'entité concernée et en assignant de nouvelles
valeurs a ses propriétés :

Sender newSender =

entities. Get Obj ect ByKey(sel ect ed. Sender Key) as Sender;
newSender . Nane = this. FronNane. Text ;
newSender. Email = this. FronEnmail . Text;

Il est également possible d’ajouter ou supprimer des relations sur une entité existante.

3. Supprimer des données

La suppression d’'une entité se fait en appelant la méthode Del et eCbj ect de la collection d’entités du contexte. Cette
méthode prend en parameétre un objet du type de I'entité correspondant a I'entité devant étre supprimée :

Sender del Sender =
entities. Get Obj ect ByKey(sel ect ed. Sender Key) as Sender;
entities. Senders. Del et ethj ect (del Sender)

4. L'envoi des modifications

Lorsque des opérations d’ajouts, modifications ou suppressions sont effectuées sur les collections d’entités, elles ne
sont pas immédiatement répercutées sur la base de données. Le contexte garde un état de chaque entité dans la
propriété EntitySt ate pouvant prendre les valeurs Added, Del et ed, Modi fi ed, Unchanged et Det ached.

Cet état est géré automatiquement et permet de générer les requétes SQL lors de I’'envoi des modifications avec la
méthode SaveChanges du contexte :

entities. SaveChanges();

Le contexte contient une propriété de type bj ect St at eManager du méme nom qui se charge de garder une trace des
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entités chargées et de leurs modifications.

Cet objet contient une méthode Get Qbj ect StateEntries prenant en paramétre un objet de type EntityState et
retournant une collection d'objets de type Qbj ect St at eEnt ry correspondant au critére spécifié :

| Enuner abl e<bj ect St at eEntry> stateEntri es=
entities. (bj ect St at eManager
. Cet bj ect StateEntries(EntityState. Added);

Une autre méthode de l'objet Qbj ect St at eManager, Get Qbj ect St ateEntry prend en paramétre une entité ou une clé
d’entité permettant de retrouver I'objet Obj ect St at eEnt ry spécifique a une entité :

Obj ectStateEntry stateEntry =
entities. Object StateManager. Get Obj ect St at eEnt ry( newSender) ;

Cet objet de type (bj ect St at eEnt ry permet également de descendre au niveau des propriétés et d’obtenir le nom de
celles qui ont été modifiées grace a la méthode Get Modi fi edProperties. La valeur originale et la valeur courante sont
alors consultables via les propriétés Ori gi nal Val ues et Current Val ues de I'objet bj ect StateEntry :

foreach (string property in stateEntry. Get ModifiedProperties())

{
string original =
stateEntry. Ori gi nal Val ues[ property].ToString();
string current =
stat eEntry. Current Val ues[ property]. ToString();
}
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Attacher et détacher des entités

Une entité peut étre détachée de son contexte. C'est méme nécessaire lorsque, par exemple, I'entité est retournée
par un service Web et changée par le client. Le contexte ne peut pas savoir que I'entité a été modifiée.

La méthode Detach du contexte permet de détacher une entité, ses changements ne sont alors plus traqués par le
contexte. Rattacher I'entité au contexte n’est pas suffisant car le contexte ne détecte pas les changements lors de
I'attachement. Si l'entité originale est présente dans le contexte, elle sera utilisée mais si elle ne I'est pas ou plus,
I'entité attachée sera considérée comme nouvelle. La méthode Appl yCurrent Val ues passe |'entité modifiée au contexte
et si des changements ont été effectués, ils sont répercutés sur I'entité originale qui posséde la méme clé d’entité :

ComboBoxltemitem = this. ConfigList.Sel ectedltemas ConboBoxltem
Sender aSender =
entities. Get Obj ect ByKey(item SenderKey) as Sender;

/1l L'entité est détachée du contexte

entities. Detach(aSender);

/1 Modification de |’entité

aSender. Nanme = "Mn nont';

/] Récupération de |'original de |'entité

entities. Get Obj ect ByKey(item Sender Key) ;

/1 Les nodifications de |'entité sont répercutées sur |le contexte
entities. Senders. Appl yCurrent Val ues(aSender);

/1 Envoi des changenents a |a base de données

entities. SaveChanges();
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Les requéetes LINQ
LINQ (Language INtegrated Query) apporte une syntaxe de requéte au langage C#. Il devient possible d'accéder a
différentes sources de données en utilisant une seule et méme syntaxe grace au niveau d’abstraction fourni.

1. La syntaxe

Une requéte LINQ utilise des mots clé prédéfinis tels que from where, orderby ou sel ect pour extraire les données
d’une collection d'objets :

var query = frommnms in Mil Servers

where ns. Host == "nmai | . nondomai ne. cont'
order by ns. User nane
sel ect ns;

La requéte précédente retourne une liste d’'objets de type Mail Server ayant la valeur mai | . nrondonai ne. compour la
propriété Host et les ordonne par la propriété User nane.

Une requéte LINQ doit commencer par la clause fromet finir par la clause sel ect ou group. Entre ces deux clauses de
début et de fin, il peut facultativement y avoir des clauses where, orderby ou join parmi d'autres ainsi que des
clauses f romsupplémentaires.

La variable query contient uniquement la requéte LINQ qui lui a été assignée. La requéte n'est pas exécutée au
moment de I'assignation mais dés que la variable est accédée dans une boucle foreach :

foreach (Mail Server nmuail Server in query)

{
}

2. Les méthodes d’extension

0 Les méthodes d’extension ont été définies précédemment dans I'ouvrage dans le chapitre sur la création de
types.

Les méthodes d’extension rendent possible I'écriture de méthodes pour une classe qui ne les définit pas. Il est
également possible d’ajouter des méthodes a n‘importe quelle classe qui implémente une interface spécifique de
maniére a ce que toutes les classes utilisent la méme implémentation.

Une méthode d’extension doit étre déclarée dans une classe statique et doit étre définie en tant que méthode
statique dont le premier parametre est du type étendu précédé du mot clé this. La méthode t est suivante étend le

type string:

public static class Extension

{
public static string test(this string s)
{
return s. ToLower ();
}
}

Il devient possible d’utiliser la méthode de la maniére suivante :

string s1 = "ABCD';
string s2 = sl.test(); [// s2 = "abcd"

L'utilisation de méthodes d’extension pourrait laisser penser que les regles du langage orienté objet sont mises de
cOté parce qu’une nouvelle méthode pour un type est définie sans changer le type ou en créer un nouveau, dérivé du
type de base. Cela n’est pourtant pas le cas puisqu’une méthode d’extension ne peut pas accéder aux membres
privés du type de base. Les méthodes d’extension représentent principalement une autre syntaxe pour accéder aux
méthodes statiques. Elles peuvent étre appelées comme une méthode classique :

string s1 = "ABCD';
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string s2 = Extension.test(sl);

La classe Enuner abl e de I'espace de noms System Li nq définit de nombreuses méthodes d’extension. Ces méthodes
d’extension étant implémentées en tant que méthodes génériques, toute collection implémentant linterface
| Enuner abl e<T> est supportée a l'image de la méthode Were :

public static |Enumerabl e<TSource> Were<TSource>(this
| Enuner abl e<TSour ce> source, Func<TSource, bool > predicate)

foreach (TSource itemin source)

{
if (predicate(item)
{

}

yield return item

}

Etant donné que chacune de ces méthodes d’extension retourne un type | Enumer abl e<T>, il est possible d’'invoquer
les méthodes les unes aprés les autres en utilisant le résultat précédent pour former des requétes complexes avec
en parametres des méthodes anonymes :

| Enuner abl e<Entities. Mail Server> nail Servers = Mil Servers
.Where(ms => ms. Host == "mai | . nondonai ne. cont')
.OrderBy(nms => ns. User nane)
.Select(ms => nsy);
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Les opérateurs de requétes

La classe Enuner abl e définit de nombreuses méthodes permettant de construire des requétes LINQ. Chacune posséde
un équivalent sous forme d'un mot clé permettant de construire les requétes LINQ sans faire appel aux méthodes.

1. Filtrer

a. Where

La méthode Were permet de combiner des expressions booléennes comme pour une requéte SQL :

| Enuner abl e<Entities. Mail Server> nmil Servers = Mil Servers
. Where(ns => ms. Host == "mai | . nondonai ne. cont')
.Sel ect(nms => ns);

La requéte LINQ équivalente est la suivante :

var query = fromns in Mil Servers
where ns. Host == "nai | . nondomai ne. cont'
sel ect ms;

Une surcharge de la méthode Were permet de passer en second parametre I'index. Cet index est disponible pour
chaque résultat retourné. Il peut donc étre utilisé dans I'expression booléenne :

| Enuner abl e<Entities. Mail Server> mai |l Servers = Muil Servers
.Were((ms, index) =>
ns. Host == "nmi |l . nrondonai ne. cont
&& index < 2)
.Select(ms => nsy);

b. OfType<TResult>

La méthode Of Type<TResul t > permet de créer un filtre sur le type de l'objet :

| Enuner abl e<Entities. Mail Server> mail Servers = Mil Servers
. Of Type<Entities. Mail Server>()
. Sel ect(nms => ns);

c. SelectMany

La méthode Sel ect Many permet de sélectionner des objets a partir de plusieurs sources et le filtre peut étre
effectué sur ces différentes sources :

var nmail Servers = Mail Servers
. Sel ect Many(ms => ns. Sender,
(ms, s) => new { nmuil Server = ns, sender = s })
.Where(nms => ms. sender. Name == "noreply")
.Select(ms => ns);

Cette requéte sélectionne tous les objets Mai | Server ayant un objet lié de type Sender dont la propriété Nane a la
valeur noreply.

La requéte LINQ équivalente est la suivante :

var query = fromms in Mil Servers
froms in ms. Sender
where s. Nanme == "noreply"
sel ect ns;

La requéte LINQ est beaucoup plus lisible que l'utilisation des méthodes d’extension. Le compilateur converti la
requéte LINQ comportant de multiples clauses fromen méthode d’extension Sel ect Many. Les deux exemples ci-
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dessus sont donc identiques au niveau du résultat produit, seule la syntaxe est différente.

d. Skip et Take

Les méthodes Ski p et Take sont utiles pour effectuer la pagination des résultats. La méthode Ski p permet d’ignorer
un certain nombre d’éléments quand a la méthode Take, elle permet de spécifier le nombre d’éléments a retourner :

i nt Pagel ndex = 2;
int PageSize = 25;
var query = (fromms in Mil Servers
where ms. Host == "mai | . mrondomai ne. cont
sel ect ns)
. Ski p(Pagel ndex * PageSi ze)
. Take( PageSi ze) ;

Les méthodes d’extension Skip et Take sont ajoutées a la fin de la requéte LINQ étant donné qu’aucun mot clé
équivalent n’existe.

Les méthodes Ski pwi | e et TakeWii | e permettent de réaliser les mémes actions que les méthodes Ski p et Take a la
différence que le nombre d’éléments ignorés et gardés se fait avec un prédicat et non plus un nombre :

i nt Pagel ndex = 2;
int PageSize = 25;
var query = (fromms in Ml Servers
where ms. Host == "mai | . mondomai ne. cont
sel ect ns)
. Ski pWhil e(ms => ns. | D < Pagel ndex * PageSi ze)
. TakeWhil e(ms => .| D < (Pagel ndex + 1) * PageSi ze);

2. Ordonner

a. OrderBy

La méthode OrderBy a déja été utilisée précédemment. Elle permet d’ordonner les éléments suivant le ou les
critéres spécifiés :

var mail Servers = Mail Servers
. OrderBy(nms => ns. Host)
.Select(ns => ms);

La requéte LINQ équivalente est la suivante :

var query = fromns in Mil Servers
order by ns. Host
sel ect ns;

La méthode Or der ByDescendi ng permet d’ordonner les résultats dans l'ordre inverse de la méthode Or der By :

var mail Servers = Mail Servers
. Order ByDescendi ng(nms => ns. Host)
.Sel ect(ms => mns);

La requéte LINQ équivalente est la suivante :

var query = fromns in Mil Servers
orderby ns. Host descending
sel ect ns;

b. ThenBy

Les méthodes ThenBy et ThenByDescendi ng permettent de définir des ordres de tri supplémentaires dans le cas ou le
premier défini par les méthodes Or der By ou Or der ByDescendi ng comporte des éléments identiques :
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var nail Servers = Mail Servers
. OrderBy(ms => ns. Host)
. ThenBy(ns => ms. User nane)
. ThenByDescendi ng(nms => ns. Password. Val ue)
.Sel ect(ms => mns);

La requéte LINQ équivalente est la suivante :

var query = fromns in Mil Servers
order by ns. Host,
ms. User nane,
ns. Passwor d. Val ue descendi ng
sel ect ns;

Dans une requéte LINQ, il suffit de spécifier les ordres de tri dans la clause or der by, les uns aprés les autres.

3. Grouper

a. GroupBy

Les résultats peuvent étre groupés en se basant sur la valeur d'une clé par la méthode G oupBy. La méthode
retourne un groupe d'objets anonymes créé :

var mail Servers = Mail Servers
. GroupBy(nms => ns. Host)
.Select(g => new
{
Host = g. Key,
Count = g. Count ()
s

La requéte LINQ équivalente est la suivante :

var query = fromns in Mil Servers
group nms by ns.Host into g
sel ect new
{
Host = g. Key,
Count = g. Count ()

}s

La clause group ns by ms. Host into g groupe tous les objets Mail Server qui ont la méme valeur pour la propriété
Host et définit un nouvel identifiant g qui peut ensuite étre utilisé pour accéder au groupe. Cet identifiant est utilisé
dans la méthode Sel ect pour créer un nouveau type anonyme contenant les propriétés Host et Count .

b. Join

La clause j oi n permet de faire une jointure basée sur un critére spécifique entre deux sources :

var query = fromms in Mil Servers

join s in Senders
on ns. Sender . First<Entities.Sender>().1D
equals s.ID

sel ect new

{
Host = ns. Host,
Nanme = s. Name

}

4. Agréger
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Les méthodes d’'agrégations, comme Count, Sum, M n, Max, Aver age et Aggr egat e retournent une valeur simple et non
pas une séquence. Elles doivent étre utilisées avec une clause group :

var queryl = fromms in Ml Servers
group ms by ns.Host into g
sel ect new
{
Host = g. Key,
Count = g. Count ()

}s

Les autres méthodes s’utilisent de la méme maniére. Count retourne le nombre d’éléments, Sum calcule la somme
d’'une propriété des éléments, M n retourne le nombre minimum d’une propriété dans la séquence tandis que Max
retourne le nombre maximum. Average calcule la moyenne d'une propriété d'une séquence. Avec la méthode
Aggr egat e, il faut passer une expression Lambda qui se charge de I'agrégation des valeurs.

5. Convertir

L'exécution des requétes LINQ est différée jusqu'a ce que I'élément soit accédé. C'est lors de l'itération que la
requéte est exécutée. Avec les méthodes de conversion, la requéte est exécutée immédiatement et le résultat est
retourné sous forme de tableau, liste ou dictionnaire :

Li st <Mai | Server> mai |l Servers;

mai | Servers = (frommnms in Ml Servers
where ns. Host == "nmai | . nondonai ne. cont’
sel ect ns). TolLi st <Mai | Server>();

© ENI Editions - All rigths reserved - Algeria Educ



Les requétes paralleles

Le Framework .NET 4 fournit la nouvelle classe Par al | el Enuner abl e dans I'espace de noms Syst em Li nq. Elle permet de
répartir les requétes sur plusieurs taches de maniére a améliorer leur performance.

Le gain de performances des requétes paralléles est particulierement visible avec des tableaux, listes ou tout type de
collections de trés grandes tailles. La machine qui exécute I'application doit également posséder plusieurs processeurs
de maniére a ce que la charge soit répartie. Les améliorations ne seront pas visibles avec une machine mono
processeur.

Pour illustrer les requétes paralléles, créez une grande liste remplie de valeurs aléatoires :

int size = 150000000;

List<Int64> list = new List<lnt64>(size);
Random rand = new Randon();

for (int i =0; i < size; i++)

{
}

I'ist.Add(rand. Next (20));

Maintenant, ajoutez l'instruction permettant de calculer la valeur moyenne de toutes les valeurs de la liste :

doubl e avg = list.AsParallel ()
.Where(i =>i > 10)
.Select(i =>1i).Average();

La requéte LINQ équivalente est la suivante :

double avg = (fromi in list.AsParallel()
where i > 10
select i).Average();

La seule différence avec une requéte classique est I'appel a la méthode AsParal | el . Cette méthode est définie par la
classe Paral | el Enuner abl e pour étendre l'interface | Enuner abl e<T>. Lors de l'exécution, la requéte est exécutée au
travers de plusieurs taches. La liste est scindée en plusieurs parties de maniére que chacune d’elle est traitée par une
tadche pour traiter la clause where. Aprés le traitement, la liste est réunie pour effectuer le calcul de la moyenne des
éléments restants.

1. Partitionner une requéte

La classe Partitioner définie dans l'espace de noms System Collections. Concurrent permet d’influencer le
partitionnement des requétes paralléles.

La méthode statique Create prend en paramétre un tableau ou un objet implémentant l'interface I List<T>. Elle
permet d'influencer le parallélisme de la requéte notamment avec les méthodes W thExecutionhbde,
W t hDegreeO Paral | el i smet Wt hMergeOptions :

double avg = (fromi in Partitioner.Create(list, true)
.AsParal l el ()
. Wt hExecuti onMode( Par al | el Execut i onMbde. ForceParal | el i sm)
. WthDegreeOf Paral | el i sn(10)
. WthMergeOptions(Parallel MergeOptions. Aut oBuf f er ed)
where i > 10
select i).Average();

La méthode Wt hExecut i onMbde prend en parametre une valeur du type Par al | el Execut i onMbde qui peut étre Def aul t
ou ForceParal l el ism

La méthode Wt hDegreeCf Paral | el i smprend en parametre une valeur de type | nt 32 permettant de définir le nombre
de taches maximum exécutées en parallele.

La méthode Wt hMergeQpti ons prend en parameétre une valeur de type Paral | el MergeQpti ons qui peut étre Defaul t,
Not Buf f er ed, Aut oBuf fered ou Ful | yBuf fered permettant de déterminer le type de fusion a utiliser pour la requéte.
Cette valeur n’est pas forcément respectée par le systéme lorsque toutes les requétes sont parallélisées.
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2. Annuler une requéte

La méthode WthCancel | ati on peut étre ajoutée a la requéte paralléle en passant en parameétre un objet de type
Cancel | ati onToken créé a partir de la classe Cancel | ati onTokenSour ce.

La requéte est exécutée dans une tache séparée qui leve une erreur de type Operati onCancel Excepti on lorsque la
requéte est annulée. A partir de la tache principale, la requéte peut étre annulée en invoquant la méthode Cancel de
I'objet Cancel | ati onTokenSource :

Cancel | ati onTokenSource ct = new Cancel | ati onTokenSource();
new Thread(() =>

{
try
double avg = (fromi in Partitioner
.Create(list, true).AsParallel()
.WthCancel | ati on(ct. Token)
where i > 10
select i).Average();
}
catch (OperationCancel edException ex)
{
MessageBox. Show( ex. ToString());
}
}).Start();
ct. Cancel ();
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La création de classes LINQ to SQL

LINQ to SQL est un moyen de disposer de classes fortement typées pour lI'accés aux données stockées par SQL Server.
LINQ utilise les relations entre les tables de la base de données pour charger les données dans des objets préts a
étre utilisés par le code. LINQ to SQL n’est pas seulement utile pour I'extraction de données, il permet également de

réaliser des insertions, mises a jour et suppressions de données.

Visual Studio facilite la création de classes LINQ to SQL en fournissant un concepteur d’objets relationnels permettant
de créer visuellement des objets et de définir leurs relations.

Créez un nouveau dossier nommeé LinqToSql dans le projet SelfMailer et ajoutez un nouvel élément Classes LINQ to

SQL nommé SelfMailer.dbml :

o
Moditles installés

a4 Eléments Visual C2
Code
Données
Génkral
Wik
Windiows Farms
WPF
Repaitag
Woriflow

Pcdéies o byne

Mom 2 Selhziler.obmi

Trier par | Par défaut 3 i m

ADCMET Entity Data Model

Base de donndes basée sur les services

Base de donmies locale

Ceche de base de donndes locale

Claszes LING 1o S0L

Diatatet

Faghapr WAL,

= Fichaer XSLT

Schéma XML

Elémaents Visual (=

Eléments Visual C8

Elésnenks Visual £2

Eléments Visual €=

Eléments Visual C=

Eléments Visual CR

Eltmants Visual 02

Eléments Visual £=

Eléments Visual £F

-
G‘d.‘-.'\':—‘ﬁ o,

B
hoer Mioed s inkepll&5 Ead

Type: Elérments Visual C2

Clagses LING 1o SGL mappdes ) des objets
relsticrined:.

Visual Studio ajoute le fichier au projet et I'ouvre dans le concepteur d'objets relationnels. Les références aux librairies
Syst em Cor e, Syst em Dat a. Dat aExt ensi ons, Syst em Dat a. Li nq et Syst em Xnl . Li nq sont également ajoutées.

Ouvrez I'Explorateur de serveurs et faites glisser les trois tables (MailServers, MailServerSender et Senders) de la
base de données SelfMailer vers le concepteur d’objets relationnels :
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Senders

=l Propriétés
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“F Email
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=l Propriétés
1H D
B Host
181-" Username
g Pazzword_Value
ﬁ Password_AllowSave

=

O._._._._._._._._._._._._._._._._._._.__

A

Visual Studio analyse les tables, leurs relations et leurs colonnes pour créer les classes adéquates. Ouvrez le fichier
SelfMailer.designer.cs du dossier LinqToSql pour analyser le code généré automatiquement. Une classe par table a
été créée ainsi qu’une derniére classe Sel f Mai | er Dat aCont ext dérivant de la classe de base Dat aCont ext .

Tous les éléments d'une base de données possedent leur équivalent au sein des classes LINQ to SQL. La base de
données sera représentée par |'objet Dat aCont ext . Les tables et les vues seront représentées par des classes et des
collections, les colonnes par des propriétés, les relations par des collections liées et les procédures stockées par des

méthodes.
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L'objet DataContext

La classe Sel f Mai | er Dat aCont ext se charge des connexions avec la base de données pour I'exécution des requétes.
Elle dérive de la classe Dat aCont ext. Avant de pouvoir exécuter des requétes sur une base de données, un nouvel
objet Dat aCont ext du type désiré doit étre instancié. Cette instanciation peut se faire sans parametre. La chaine de
connexion utilisée sera celle spécifiée dans les propriétés de la classe LINQ to SQL :

Proprigtés ¥ D
SelfMailerDataContext DataContext -
@z (A 1 ¥ o )
B | = A

F |

4 SelfMailerConnectionString (Settingsizl
Chaine de connexion Data Source=\SQLEXPRESS:Initial Cat|
Parameétres de I'application  True

Mom de la propriété de paran SelfMailerConnectionString

Accés Public
Classe de base Systemn.Data.Ling.DataContext
Espace de nomns de |'entite

Espace de noms du contexte

Mode de sérialisation Aucun
Modificateur d'héritage (Aucun)
Maom SelfMailerDataContext

L'instanciation de l'objet DataContext se fait de préférence au sein d’une clause using de maniére a ce que les
ressources de l'objet soient libérées :

// Uilisation de |a clause using

usi ng (Sel f Mai |l er Dat aCont ext context = new
Sel f Mai | er Dat aCont ext ())

{

}

/1 Sans clause using, |'objet doit étre explicitement |ibéré
Sel f Mai | er Dat aCont ext context = new Sel f Mai | er Dat aCont ext () ;

cont ext . Di spose();

1. La méthode ExecuteQuery

La maniere la plus rapide pour exécuter une requéte est d'utiliser la méthode ExecuteQuery<T> de l'objet
Dat aCont ext . Pour récupérer tous les enregistrements d’une table, I'instruction sera la suivante :

| Enuner abl e<Mai | Servers> queryl = context
. Execut eQuer y<Mai | Server s>(
"SELECT * FROM Mai | Servers ORDER BY Host");

Dans cet exemple, la méthode est appelée en passant en paramétre la requéte SQL. Il est possible de spécifier des
valeurs a remplacer dans la requéte grace a des chaines de substitution au format {i} ou i représente l'index du
parametre dans la méthode Execut eQuer y<T> :

foreach (Mail Servers nmumil Server in queryl)
{
| Enunrer abl e<Sender s> query2 = cont ext
. Execut eQuer y<Sender s>(
"SELECT S. *
FROM Senders AS S
INNER JO N Mai | Server Sender AS MsSS
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ON S. I D = MSS. Sender _I D
WHERE MSS. Mai | Server_ID = {0}", nuil Server.|D);

Dans I'exemple précédent, la chaine {0} sera remplacée par la valeur du premier parametre de la méthode suivant la
chaine de la requéte.

2. Utiliser des transactions
Vous pouvez utiliser les transactions pour effectuer une série de requétes d’insertions, de modifications et de
suppressions d’enregistrements.

Déclarez un objet de type TransactionScope puis exécutez les requétes souhaitées et finissez par appeler la
méthode Conpl et e pour valider la transaction :

usi ng (Sel f Mai | er Dat aCont ext context = new
Sel f Mai | er Dat aCont ext () )
{
usi ng (TransactionScope transaction = new Transacti onScope())
{
/1 A out, nodification ou suppression d enregistrenments
// du Dat aCont ext
/1 Envoie des nodifications a | a base de données
cont ext . Subm t Changes() ;
/] Les enregistrenents de |a base de données ne sont pas
/] rmodifiés tant que la transaction n’est pas validée
transacti on. Conpl ete();
}
}

3. Les autres membres de DataContext
L'objet Dat aCont ext contient de nombreuses autres méthodes et propriétés :

Les méthodes :
. CreateDatabase : permet de créer une base de données sur le serveur.
. Dat abaseExi sts : permet de vérifier I'existence d’'une base de données et si la connexion peut étre établie.
. Del et eDat abase : supprime une base de données.
. Execut eCommand : permet d’exécuter une commande sur la base de données.

. Get ChangeSet : permet d'accéder aux changements effectués a la base de données grace au tracage des
modifications.

. CetTabl e : retourne une collection des tables de la base de données.

. Refresh : permet de rafraichir les données de I'objet par rapport a celles de la base de données.

Les propriétés :

. ChangeConflicts : fournit une collection d'objets qui causent des conflits concurrentiels lorsque la méthode
Submi t Changes est appelée.

. ConmmandTi neout : permet de spécifier le délai d’attente alloué pour I'exécution d'une commande sur la base de
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données.

Connection : fournit la chaine de connexion associée a la base de données.

Def er r edLoadi ngEnabl ed : permet de spécifier si les enregistrements en relations sont chargés ou non lors de
la requéte.

Log : permet de spécifier ol envoyer la sortie de la commande exécutée dans la requéte.

(bj ect Tracki ngEnabl ed : spécifie si les changements des objets sont tracés ou non. Si les objets ne sont pas
tracés, les modifications ne seront pas répercutées sur la base de données.
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Exécuter des requétes avec LINQ

Les requétes LINQ permettent d’avoir une syntaxe typée qui sera évaluée lors de la compilation de I'application,
contrairement aux requétes sous forme de chaine de caractéres effectuées avec la méthode Execut eQuer y<T> de l'objet
Dat aCont ext qui ne léveront une erreur que lors de I'exécution et de la transmission de la requéte a la base de
données.

Les requétes LINQ to SQL suivent les mémes principes de la syntaxe LINQ générale.

1. Les requétes simples

Les requétes simples s’effectuent avec une clause fromet une clause sel ect :

var query = fromns in context.Mil Servers
sel ect s;

Dans cet exemple, I'objet query est affecté avec la collection d’enregistrements de la table Mai | Servers.

2. Les requétes filtrées

La clause wher e permet de filtrer les données qui seront retournées :

var query = fromns in context.Mil Servers
where ns. Password_Al | owSave == true
sel ect ns;

Dans cet exemple, I'objet query est affecté avec la collection d’enregistrements de la table Mail Servers qui ont la
valeur true pour la colonne Passwor d_Al | owSave.

3. Les requétes de jointures

La jointure entre plusieurs tables est effectuée a I'aide de la clause join :

var query = fromns in context.Mil Servers
join nes in context.Mil Server Sender
on nms. | D equal s nss. Mail Server_ID
join s in context.Senders
on nss. Sender _I D equals s.ID
select new { ns, s };

Dans cet exemple, I'objet query est affecté avec la collection d’enregistrements des tables Mai | Servers et Senders qui
sont liées. Il est possible de spécifier plusieurs clauses j oi n.
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Les procédures stockées

Ajoutez la procédure stockée suivante a la base de données :

CREATE PROCEDURE dbo. Get Li nkedMai | Server sSender s
(@il ServerIDint = 0)
AS
SELECT ns.*, s.*
FROM Mai | Servers AS s
I NNER JO N Mai | Server Sender AS nss
ON ns. |1 D = nss. Mai | Server _I D
INNER JO N Senders AS s
ON nss. Sender _ID = s.1D
WHERE ms. | D = @i | Server| D

Cette procédure permet de récupérer les enregistrements des tables Mai | Servers et Senders qui sont liées en fonction
de l'identifiant d’un enregistrement.

1. L'ajout de procédures stockées au modele

Pour ajouter une procédure stockée au modele de données, il suffit de la sélectionner puis de la faire glisser depuis
I'Explorateur de serveurs vers le concepteur d’'objets relationnels :

W GetLinkedMailServersSenders (SysternInt32 maiISEr\.rerID:I|

Visual Studio ajoute une méthode du nom de la procédure stockée a I'objet dérivant de Dat aCont ext . Les parametres
de la méthode sont également déclarés en fonction des parameétres de la procédure stockée :

[ gl obal : : Syst em Dat a. Li ng. Mappi ng. Functi onAttri bute

(Name="dbo. Get Li nkedMai | ServersSenders")]

public |Singl eResul t <Get Li nkedMai | Ser ver sSender sResul t >

Get Li nkedMai | Server sSender s([ gl obal : : Syst em Dat a. Li nq. Mappi ng. Par
ameter Attri but e(Nanme="Mai | Server| D', DbType="Int")]

System Nul | abl e<i nt> nai | Server| D)

{
| Execut eResult result = this.ExecuteMethodCall (this
. ((Met hodl nf o) (Met hodl nf o. Get Current Met hod()))
, mail ServerlD);
return ((ISingleResult<GetLinkedMail ServersSender sResul t >)
(result. ReturnVval ue));
}

2. L’exécution de procédures stockées

L'exécution d'une procédure stockée se fait simplement en appelant la méthode adéquate du contexte et en passant
en parametres les valeurs attendues par la procédure stockée :

var query = context. GetLi nkedMai | ServersSenders(1);
foreach (var itemin query)

{

}

La boucle foreach apres I'exécution de la méthode liée a la procédure stockée permet de parcourir les résultats de
celle-ci.
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Les objets XML

LINQ to XML est une implémentation du langage de requéte pour les documents XML. L'espace de noms
System Xm . Li nq expose les objets permettant de travailler avec des documents XML en mémoire de maniere simple.

1. XDocument

La classe XDocunent représente le document XML. Elle contient les membres pour accéder aux autres objets de type
XEl ement , XNanespace, XComrent et XAttri bute.

Les deux méthodes les plus importantes de cette classe sont Load et Save. La méthode statique Load permet de
charger un document XML depuis un chemin ou depuis une URL et de le stocker en mémoire, dans un objet
XDocunent :

XDocunent xDocunent = XDocument.Load( @ C:\ nonFi chier.xm");

Le document XML peut également provenir d’'un objet Text Reader ou Xnl Reader et passé en argument a la méthode
Load.

Une fois le document chargé en mémoire, il est possible de travailler avec ses propriétés :

string s1 = xDocunent. Root. Narme. ToString();
string s2 = xDocunent. Fi rst Node. NodeType. ToString();

L'autre méthode importante de la classe XDocunent est la méthode Save qui permet de sauvegarder le document XML
en mémoire dans un fichier sur disque, un objet Text Witer ou un objet Xm Witer :

xDocument . Root . Add(new XAttri bute("Nouvel Attribut",
"Nouvel | eVal eur"));
xDocunent . Save( @ C: \ nonFi chi er.xm");

2. XElement

L'un des types fréguemment utilisés pour travailler avec les documents XML est XEl ement. Vous pouvez créer des
éléments qui sont eux-mémes des documents XML comme créer des parties d’'un document. A la création d'un
élément, vous pouvez spécifier son nom, qui sera utilisé pour le nom de la balise XML, et son contenu :

XEl enent xEl enent = new XEl ement (" Nouvel El ement ",
"Contenu de |’ él énent.");

Cet exemple crée le fragment XML suivant :

<Nouvel El ement >Cont enu de |’ él énent . </ Nouvel El enent >

Vous pouvez également créer des documents complets en imbriquant les objets XEl ement comme dans I'exemple
suivant :

XEl enent XxEl enent 1 new XEl erment (" Nouvel Enfant 1",

"Contenu de |’enfant 1.");
XEl ement xEl enent2 = new XEl ement (" Nouvel Enf ant 2",

"Contenu de |’'enfant 2.");
new XEl erment (" Nouvel El ement ",

XxEl ement 1,

xEl enmrent 2) ;

XEl enent xEl enent 3

Cet exemple produit le fragment XML suivant :

<Nouvel El enent >
<Nouvel Enf ant 1>Cont enu de |’ enfant 1.</Nouvel Enfant 1>
<Nouvel Enf ant 2>Cont enu de |’ enfant 2.</ Nouvel Enf ant 2>
</ Nouvel El enent >
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3. XNamespace

L'objet XNamespace représente un espace de noms XML qui peut étre facilement associé a un élément du document :

XNanmespace xNanmespace = "http://ww. mondomai ne. coni ns/ xm ";
XEl ement xEl enent = new XEl ement (xNanmespace + "Nouvel El enent ",
"Contenu de |’ él énment.");

Un objet XNanespace est créé en lui assignant la valeur de I'espace de noms puis il est utilisé lors de la création d’un
élément. Le résultat produit est le suivant :

<Nouvel El ement xm ns="http://ww. nondonmai ne. conl ns/ xnml ">
Contenu de |’ él ément.
</ Nouvel El ermrent >

Un espace de noms peut étre attribué a tout niveau de l'arborescence du document XML :

XNanmespace xNanespacel = "http://ww. nondomai ne. con’ ns/ xni 1";
XNanmespace xNanespace2 = "http://ww. nondomai ne. com ns/ xm 2";

XEl ement xEl enent 1 = new XEl ement (xNanmespacel + "Nouvel Enfant 1",
"Contenu de |’enfant 1.");

XEl ement xEl enent 2 = new XEl ement (xNanmespace2 + "Nouvel Enfant 2",
"Contenu de |’enfant 2.");

XEl ement xEl enent 3 = new XEl ement (xNamespacel + "Nouvel El enent ",
xEl ement 1,
xEl ement 2) ;

Le fragment XML produit est le suivant :

<Nouvel El ement xm ns="http://ww. nondonai ne. coni ns/ xnm 1" >
<Nouvel Enf ant 1>Cont enu de |’ enfant 1.</Nouvel Enfant 1>
<Nouvel Enfant 2 xm ns="http://ww. nondonmai ne. coni ns/ xm 2" >
Contenu de |’ enfant 2.
</ Nouvel Enf ant 2>
</ Nouvel El enent >

Vous pouvez remarquer que l'espace de noms n’est pas appliqué a la balise Nouvel Enfant 1. La raison est que son

espace de noms est identique a celui du parent. Elle en hérite donc implicitement et il n‘est donc pas mentionné dans
la balise.

4. XAttribute

Les éléments XML, en plus d'un contenu, peuvent avoir un ou plusieurs attributs. Ils sont représentés par la classe
XAttribute :

XAttribute xAttribute = new XAttribute("MnAttribut",
"Val eur Attribut");
XEl ement xEl ement = new XEl erment (" Nouvel El ement ",
xAttribute,
"Contenu de |’ él énent.");

Le fragment XML produit est le suivant :

<Nouvel El enrent MonAttribut="Val eurAttribut">
Contenu de |’ él énent.
</ Nouvel El enent >

5. XComment

La classe XComment permet d’insérer facilement des commentaires au sein d’'un document XML :

XDocunent xDocunent = new XDocurent ();
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XComment xComment = new XComment ("Un commentaire");
xDocunent . Add(xComment ) ;

XEl enent xEl ement = new XEl enent (" Nouvel El ement ",
"Contenu de |’ él énent.");

xDocunent . Add( xEl enent ) ;

Le fragment XML produit est le suivant :

<l--Un commentaire-->
<Nouvel El ement >Cont enu de |’ él énent. </ Nouvel El enent >
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Exécuter des requétes avec LINQ

LINQ permet de réaliser des requétes sur un document XML. Les objets présentés précédemment XDocunent , XEl enment
ou encore XAt tribute permettent d’extraire les données souhaitées.

Les requétes LINQ to XML suivent les mémes principes de la syntaxe LINQ générale.

0 Les exemples suivants sont basés sur le fichier d’exemple LingToXML.xml :

<?xm version="1.0" encodi ng="utf-8"?>
<Sel Mai | er >
<Mai | Server ID="1">
<Host >mai | . nondonai ne. conk/ Host >
<User name>nonUti | i sat eur </ User nane>
<Passwor d>nonMot DePasse</ Passwor d>
</ Mai | Server >
<Mai | Server |D="2">
<Host >mai | . nondonei ne2. conx/ Host >
<User name>nonUti | i sat eur 2</ User nane>
<Passwor d>nonMot DePasse2</ Passwor d>
</ Mai | Server >
<Sender |D="1">
<Nanme>non nonx/ Nane>
<Emai | >emai | @mondonai ne. conk/ Emai | >
</ Sender >
<Mai | Server Sender Mi |l Server| D="1" Sender| D="1" />
<Mai | Server Sender Mi |l Server| D="2" Sender|D="1" />
</ Sel Mui | er >

1. Les requétes simples

Les requétes simples s’effectuent avec une clause fromet une clause sel ect :

var query = fromns in xDocunent.Descendant s("Mail Server")
sel ect new { Host = ns. El ement ("Host"). Val ue };

Dans cet exemple, lI'objet query est affecté avec la collection d’éléments enfants du document XML qui sont dans les
balises Mai | Server. La requéte retourne la liste des valeurs de I'élément Host .

2. Les requétes filtrées

La clause wher e permet de filtrer les données qui seront retournées :

var query = fromms in xDocunent. Descendant s(" Mai | Server")
where ns. Attribute("ID").Value == "1"

sel ect new { Host = ns. El enent("Host"). Val ue };

Dans cet exemple, I'objet query est affecté avec la collection d’éléments enfants du document XML qui sont dans les
balises Mai | Server et qui ont la valeur 1 pour leur attribut I D. La requéte retourne la liste des valeurs de I'élément
Host .

3. Les requétes de jointures

La jointure entre plusieurs documents est effectuée a I'aide de la clause join :

var query = fromns in xDocunent.Descendants("Mail Server")
join nes in xDocurment. Descendant s(" Mai | Server Sender")
on nms. Attribute("ID"). Val ue
equal s mes. Attribute("Mil ServerlD"). Val ue
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join s in xDocunment. Descendant s(" Sender")
on nmes. Attribute("SenderlD'). Val ue
equal s s. Attribute("ID"). Val ue

sel ect new

{
Host = ns. El emrent (" Host") . Val ue,
Nanme = s. El ement (" Nanme") . Val ue

}

Dans cet exemple, I'objet query est affecté avec la jointure des éléments Mai | Server, Sender et Mai | Server Sender en
fonction de la valeur de leurs attributs pour réaliser la jointure. La requéte retourne la liste des valeurs de I'élément
Host des balises Mai | Server ainsi que la valeur de I’élément Nanme de la balise Sender associée.
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Les classes de gestion du systeme de fichiers
Le Framework .NET fournit une série de classes dans I’espace de noms Syst em | Ode la librairie mscorlib.dll permettant
de gérer le systeme de fichiers au complet : les lecteurs, les dossiers et les fichiers.
1. Drivelnfo

La classe Drivel nfo fournit les membres permettant d'obtenir des informations sur les lecteurs d’'une machine. Sa
méthode statique Get Drives retourne un tableau d'objets Drivel nfo correspondant aux lecteurs de la machine sur
laquelle est exécutée l'instruction :

Drivelnfo[] drives = Drivelnfo.GetDrives();

La classe Drivel nf o peut étre instanciée en passant comme argument du constructeur la lettre du lecteur :

Drivelnfo driveC = new Drivelnfo("C');

Les informations concernant les lecteurs sont exposées par les membres de la classe Drivelnfo :
. Avail abl eFreeSpace : indique la quantité d’espace libre sur le lecteur en octets.

. DriveFormat : indique le format du systeme de fichiers du lecteur. Cela peut étre NTFS, FAT32 ou encore CDFS
suivant le lecteur.

. DriveType : indique le type du lecteur en retournant une des valeurs de I’énumération System | Q. Dri veType :
. CDRompour les lecteurs optiques.
. Fixed pour les disques durs.
. Network pour les lecteurs réseau.
. NoRoot Di rect ory pour un lecteur qui n'a pas de répertoire racine.
. Rampour un lecteur RAM.
. Renovabl e pour les lecteurs de disquettes ou les disques durs externes.
. Unknowlorsque le type du lecteur est inconnu.
. |sReady : cette propriété booléenne indique si le lecteur est prét a étre utilisé.
. Nare : indique le nom du lecteur, il s'agit de sa lettre d’acceés.
. RootDirectory : indique le chemin de la racine du lecteur en retournant un objet Di rect oryl nf o.
. Total FreeSpace : indique la quantité totale d’espace libre sur le lecteur en octets.
. Total Size : indique la quantité totale d’espace du lecteur.

. Vol uneLabel : retourne le nom de volume d’un lecteur. Par exemple Disque local.

A I'exception de la propriété Vol uneLabel , elles sont toutes en lecture seule.

2. Directory et DirectorvInfo
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La classe Directory est statique. Elle est utilisée en fournissant le chemin du dossier lors de I'appel d’'une méthode
statique. Si vous souhaitez n’effectuer qu’une seule action sur un dossier, utilisez cette classe de maniére a
économiser l'instanciation d’'un objet. La classe Di rect oryl nf o implémente pratiquement les mémes méthodes que la
classe Directory. Si plusieurs opérations doivent étre exécutées sur un méme dossier, la classe Directoryl nfo sera
plus efficace car les informations sur le dossier seront lues une seule fois lors de l'instanciation, quel que soit le
nombre d’opérations effectuées sur le dossier.

La plupart des méthodes de la classe Directoryl nfo sont implémentées dans la classe Directory, il est possible de
créer, supprimer et modifier les propriétés d’un dossier grace a ces classes :

/] Création d un dossier avec |la classe statique Directory
Directory.CreateDirectory(@C:.\dossier");

/] Création d un dossier avec la classe Directorylnfo
Directorylnfo directory = new Directorylnfo(@C:\dossier");
directory.Create();

L'utilisation de la classe statique Directory pour une opération sur un dossier n‘oblige pas a l'instanciation d'un
objet. Si le dossier a créer est déja existant, aucune exception ne sera levée. Le second exemple qui utilise la classe
Directoryl nfo oblige I'instanciation d’'un objet, ce qui est Iégérement plus long. L'avantage est que l'objet est prét
pour effectuer de multiples opérations.

Lors de l'instanciation d'un objet Directorylnfo, si le chemin passé en paramétre n’existe pas, aucune exception
n‘est levée. Elle le sera lors du premier appel de méthode (a l'exception de la méthode Create). Pour vérifier
I'existence d'un dossier, la classe Di rect oryl nf o expose la propriété booléenne Exi sts :

Directorylnfo directory = new Directorylnfo(@C:\dossier");
if (directory.Exists)
{

}

directory. Delete();

En cas de tentative d’opération sur un dossier non existant, une exception du type Di r ect or yNot FoundExcept i on sera
levée.

La classe statique Directory réagit de maniere semblable lorsqu’une opération est tentée sur un dossier inexistant.
Elle expose une méthode Exists prenant en paramétre le chemin du dossier et retourne une valeur booléenne
déterminant I'existence ou non du dossier :

if (Directory.Exists(@C:\dossier"))
{

}

Directory.Del ete(@C:.\dossier");

Les classes Directory et Directoryl nfo exposent plusieurs autres méthodes permettant d’effectuer les opérations
communes aux dossiers dont :

. Le déplacement de dossier se fait avec la méthode Mwve de la classe Directory ou MveTo de la classe
Directorylnfo:

if (Directory. Exi sts(@C:.\dossier"))
{

}

Directory. Move(@C:\dossier", @C:.\NouveauDossier");

Directorylnfo directory = new Directorylnfo(@C:\dossier");
if (directory. Exists)
{

}

directory. MoveTo( @ C: \ NouveauDossi er");

. L'obtention des sous-dossiers est réalisée par [l'appel des méthodes GetDirectories ou
Enuner at eDi rect ori es présentent dans les deux classes Directory et Directorylnfo :

string[] dirs = Directory.CetDirectories(@C:.\dossier");
| Enuner abl e<string> enunDirs = Directory
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.EnunerateDirectories(@C:\dossier");
Directorylnfo directory = new Directorylnfo(@C:\dossier");
Directorylnfo[] dirs = directory.GetDirectories();
| Enuner abl e<Directorylnfo> enunDirs = directory
. EnurmerateDirectories();

Alors que les méthodes GetDirectories et EnunerateDirectories de la classe Directory retournent respectivement
un tableau de type string ou un objet | Enuner abl e générique de type string, la classe Directoryl nfo retourne des
objets du type Directoryl nfo.

Ces méthodes comportent des surcharges permettant de spécifier un modéele de nom de dossier afin de filtrer les
résultats. Une autre surcharge permet également de spécifier si la recherche doit étre effectuée seulement dans le
dossier courant ou également dans ses sous-dossiers grace a une énumération du type System | Q SearchOption :

string[] dirs = Directory.GetDirectories(@C.\",

"Po"

Sear chOpti on. TopDi rectoryOnl y);
string[] dirs = Directory.GetDirectories(@C\",

"

SearchOption. All Directories);

Le modele peut contenir les caractéres * et ?. Le caractére * remplace un ou plusieurs autres caracteres tandis que le
caractére ? remplace un seul et unique caractere.

. L'obtention des fichiers contenus dans un dossier s’effectue sur le méme modeéle que pour les sous-dossiers
avec les méthodes GetFiles ou EnunerateFiles présentent dans les deux classes Directory et
Di rectoryl nfo.

3. File et FileInfo

Les classes Fil e et Fil el nfo ont un mode de fonctionnement similaire aux classes Directory et Directoryl nfo dans
le cadre des fichiers. La classe File est statique tandis que la classe Filelnfo doit étre instanciée. Le choix de
I'utilisation d'une classe ou de 'autre dépend du nombre d'opérations a effectuer sur un fichier. Une opération unique
sera plus rapidement réalisée avec la classe File alors qu’une multitude d'opérations entrainera I'utilisation d'un
objet Fi | el nf o pour I'amélioration des performances.

Ces classes permettent, d'une part, de créer, déplacer, supprimer des fichiers ainsi que de modifier leurs propriétés
et, d’autre part, de lire et écrire dans les fichiers :

FileStreamfileStream= File.Create(@C: \fichier.txt");
/1l Ecriture dans le fichier
fileStream Di spose();

Filelnfo filelnfo = new Filelnfo(@C: \fichier.txt");
FileStreamfileStream = filelnfo.Create();

/1 Ecriture dans le fichier

fileStream Di spose();

La création d’un fichier retourne un objet du type Fi |l eStreamassocié. L'écriture de données dans ce flux entrainera
I'écriture dans le fichier. L'appel de la méthode Creat e sur un fichier déja existant entraine I'écrasement de toutes les
données existantes. Pour lire ou écrire des données dans un fichier existant, il faut utiliser les méthodes pen,
OpenRead, OpenText ou OpenWite :

FileStreamfs = File.pen(@C: \fichier.txt", FileMde.Open);
/] Qpérations sur le fichier
fs. Dispose();

Filelnfo filelnfo = new Filelnfo(@C: \fichier.txt");
FileStreamfileStream = fil el nfo.Open(Fil eMode. Open);
/1 QOpérations sur le fichier

fileStream Di spose();

Le parametre de type Fi | eMode permet de spécifier le mode d’ouverture du fichier. L'énumération contient les valeurs
suivantes :

. CreateNew : un nouveau fichier sera créé. Si le fichier est déja existant, une exception du type | CExcepti on
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sera levée.

Create : un nouveau fichier sera créé. Si le fichier existe déja, il sera remplacé. Cela équivaut a écrire que si le
fichier n‘existe pas, il est ouvert avec le mode Creat eNew et s'il existe il sera ouvert avec le mode Truncat e.

Qpen : spécifie que le fichier doit uniquement étre ouvert. S'il n’existe pas, une exception du type
Fi | eNot FoundExcept i on est levée.

QpenOr Creat e : indique que si le fichier est existant, alors il doit étre ouvert et dans le cas contraire, il doit
étre créé.

Truncat e : indique que le fichier doit étre ouvert et vidé de son contenu. Lorsqu’un fichier est ouvert dans ce
mode, il ne peut pas étre Iu.

Append : ce mode ouvre le fichier ou le crée s'il est inexistant et le flux est positionné a la fin de celui-ci. Le
fichier ne pourra pas étre lu sous peine de lever une exception du type Not Support edExcept i on.

o La lecture et I’écriture de données dans les fichiers seront étudiées dans la section suivante.

Comme pour les dossiers, les classes Fil e et Fil el nfo exposent un membre Exi sts sous forme de propriété pour la
classe Fil el nf o et sous forme de méthode pourla classe File :

{
}

11

{
}

11

if (File Exists(@C\fichier.txt"))

Filelnfo filelnfo = new Filelnfo(@C:\fichier.txt");
if (filelnfo.Exists)

Les classes Fil e et Fil el nfo exposent plusieurs autres méthodes permettant d'effectuer les opérations communes
aux dossiers dont :

La suppression de fichiers est effectuée a I'aide de la méthode Del et e présente dans les deux classes, File
etFilelnfo:

File.Delete(@C: \fichier.txt");

Filelnfo filelnfo = new Filelnfo(@C:\fichier.txt");
filelnfo.Delete();

Si le fichier qui est tenté d’étre supprimé n’existe pas, aucune exception n’est levée.

Le déplacement ou la copie de fichiers se fait avec les méthodes Copy et Move de la classe File et les
méthodes CopyTo et MoveTo de la classe Filelnfo :

File. Copy(@C:\fichier.txt", @C: \NouveauFichier.txt");
File.Move(@C: \fichier.txt", @C: \NouveauFichier.txt");

Filelnfo filelnfo = new Filelnfo(@C:\fichier.txt");
filelnfo.CopyTo(@ C:\ NouveauFi chier.txt");
filelnfo.MyveTo(@ C:\ NouveauFi chier.txt");

Toute tentative de copier ou déplacer un fichier vers un emplacement qui contient un fichier du méme nom
entraine la levée d'une exception de type | OExcepti on.

L'encryptage et le décryptage de fichiers sont réalisés avec les méthodes Encrypt et Decrypt, le cryptage est
effectué de telle sorte que seul le compte utilisé pour chiffrer le fichier puisse le déchiffrer :
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File. Encrypt(@C: \fichier.txt");
File.Decrypt(@C \fichier.txt");

Filelnfo filelnfo = new Filelnfo(@C: \fichier.txt");
filelnfo.Encrypt();
filelnfo.Decrypt();

Un fichier crypté avec ces méthodes est remarquable dans I'explorateur de fichiers Windows car son nom est
écrit en vert.

4. Path

La classe Path est statique, elle expose des méthodes permettant de réaliser des opérations sur les chemins des
dossiers et des fichiers. Ces opérations ne sont pas physiquement répercutées sur les fichiers et dossiers :

ChangeExt ensi ons : cette méthode permet de modifier I'extension d’un fichier. Le premier parameétre doit étre
le chemin du fichier et le second la nouvelle extension :

string result = Path. ChangeExtension(@C:\fichier.txt", "doc");
// result = "C\fichier.doc"

Conbi ne : cette méthode permet de combiner plusieurs chemins :

string result = Path. Conbi ne(@ C: \ Dossi er1",
"Dossi er 2",
"fichier.txt");

/] result = "C\Dossierl\Dossier2\fichier.txt"

Il est plus efficace d’utiliser la méthode Conbi ne plutét que de réunir les différentes parties d’un chemin en
spécifiant le caractére séparateur qui est différent d’'un OS a l'autre.

Get Di rect or yName : retourne le chemin du répertoire relatif au chemin spécifié :

string result =
Pat h. Get Di rect oryNane( @ C: \ Dossi er1\fichier.txt");
/1 result = "C \Dossierl"

Get Ext ensi on : retourne I'extension du fichier dans le chemin spécifié :

string result = Path. Get Extension(@C:\Dossier1\fichier.txt");
/] result =" txt"

CGet Fi | eNane : retourne le nom du fichier avec son extension :

string result = Path. GetFileName(@C:\fichier.txt");
/] result = "fichier.txt"

Get Fi | eNanmeW t hout Ext ensi on : retourne le nom du fichier sans son extension :

string result =
Pat h. Get Fi | eNameW t hout Extension(@C: \fichier.txt");
/1 result = "fichier"

Get Ful | Pat h : retourne le chemin absolu du chemin relatif spécifié :
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string result = Path. GetFull Path(@fichier.txt");

Le chemin par défaut est celui d’exécution de I'application.

Get I nval i dFi | eNameChar s : retourne un tableau des caractéres non autorisés dans les noms des fichiers.
Get I nval i dPat hChar s : retourne un tableau des caractéres non autorisés dans les chemins.

Get Pat hRoot : retourne le répertoire racine du chemin spécifié :

string result = Path. Get Pat hRoot (@ C: \ Dossi er1\fichier.txt");
[/l result ="C\"

Get RandonFi | eNane : retourne un nom de fichier aléatoire :

string result = Path. Get RandonFi | eName() ;
/1 result = "0zyso02u.zgv"

Get TenpFi | eNane : crée un fichier temporaire vide nommé de maniere unique et retourne le chemin complet de
celui-ci :

string result = Path. Get TenpFil eNane();
/1 result = "C: \Users\Hugon\ AppDat a\ Local \ Tenp\ t np7032. t np"

Get TenpPat h : retourne le chemin du dossier temporaire du systéme :

string result = Path. Get TenpPat h();
/1 result = "C:\Users\Hugon\ AppDat a\ Local \ Tenp\ "

HasExt ensi on : retourne une valeur booléenne indiquant si le chemin spécifié contient une extension de
fichier :

bool result = Path. HasExtension(@C:\Dossierl\fichier.txt");
// result = true

bool result = Path. HasExtensi on(@ C:\ Dossi erl1");

/] result = fal se

| sPat hRoot ed : retourne une valeur booléenne indiquant si le chemin d’acces est relatif ou absolu :

bool result = Path.|sPathRooted(@ C:\Dossierl");
/1l result = true

bool result = Path.|sPathRooted( @ Dossierl");

/1l result = fal se
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Travailler avec le systéeéme de fichiers

1. Les objets Stream

Les objets Streamsont utilisés pour le transfert de données soit entre une source externe et l'application (il s'agit
alors d’une lecture de données), soit entre I'application et une source externe (il s’agit d’écriture de données).

La source externe d'un flux peut provenir d'un fichier, d'un emplacement mémoire ou encore du réseau. Suivant la
source, un objet différent sera utilisé. Par exemple pour un flux en mémoire, on utilisera un objet de type
System | O. MenoryStream tandis que pour le transfert de données au travers d’un protocole réseau, on utilisera la
classe System | O. NetworkStream Lorsque vous travaillez avec des fichiers, les classes utilisées seront, d'une part,
Fi | eStreampour écrire et lire des données binaires en particulier et pour tout type de fichier en général. D'autre part,
les classes StreanReader et Streamiiter ont spécialement été congues pour lire et écrire dans des fichiers texte.

L'avantage d’utiliser un objet distinct pour le transfert de données est de pouvoir rendre plus facile le changement du
type de la source externe. En conservant la séparation entre le code de l'application et le concept de la source de
données particuliére, le code est plus facilement réutilisable.

2. La classe FileStream

La classe Fil eStreamest utilisée pour lire et écrire des fichiers binaires. Son constructeur et ses surcharges peuvent
comprendre jusqu’a quatre parametres permettant de déterminer le fichier, le mode d'ouverture, le type d’accés et le
type de verrouillage :

FileStream stream = new FileStrean(@C: \fichier.dat",
Fi | eMode. OpenOr Cr eat e,
Fi | eAccess. ReadWi te,
Fi | eShar e. None) ;

L'énumération Fil eMode permet de spécifier la facon dont doit étre ouvert le fichier. Les valeurs possibles ont été
présentées plus tot dans ce chapitre.

L'’énumération Fi | eAccess détermine quels types d’opérations pourront étre effectués sur le fichier. Les valeurs sont
Read pour ouvrir le fichier en lecture seule, Wite pour l'ouvrir en écriture seule et ReadWite pour l'ouvrir en mode
lecture et écriture.

L'’énumération Fi | eShare permet de définir le type d'accés des autres objets sur le fichier. Vous pouvez spécifier une
ou plusieurs valeurs parmi :

. None pour refuser tout partage.

. Read pour autoriser I'ouverture en lecture du fichier.

. Wite pour autoriser I'ouverture du fichier en écriture.

. ReadWite pour autoriser I'ouverture du fichier en lecture et écriture.

. Del et e pour permettre de supprimer le fichier.

. Inheritabl e pour créer un handle de fichier hérité par les processus enfants.

Les valeurs de cette énumération peuvent étre combinées avec l'opérateur | :

FileStream stream = new FileStrean(@C: \fichier.dat",
Fi | eMbde. OpenOr Creat e,
Fi | eAccess. ReadWite,
Fi | eShare. Read |
Fi | eShare. Del ete);

Les objets de type Fil eStreampeuvent aussi étre instanciés a partir de la classe statique Fi |l e grace aux méthodes
Open, OpenRead et OpenW it e qui ouvrent le fichier spécifié respectivement en mode lecture et écriture, lecture seule et
écriture seule :
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FileStream stream = File. Open(@C: \fichier.dat",

Fi | eMbde. Create);

FileStream stream = File. OpenRead( @C: \fichier.dat");
FileStreamstream= File. QpenWite(@C: \fichier.dat");

La classe Fi |l el nf o contient les méthodes identiques.

Il existe deux méthodes pour lire des données. La premiére est la méthode ReadByt e qui prend le premier bit a partir
de la position courante du flux et le transforme en type i nt. Si la fin du flux est atteinte, la valeur -1 est retournée :

int nextByte = stream ReadByte();

La seconde méthode de lecture des données est Read. Elle permet de lire un nombre déterminé de bits et de les
placer dans un tableau de type byt e. Elle retourne le nombre de bits effectivement lus :

byte[] bytes = new byte[10];
int bytesRead = stream Read(bytes, 0, 10);

Pour I'écriture, la classe Fil eStream expose deux méthodes WiteByte et Wite permettant respectivement d’'écrire
une valeur binaire unique ou une série de valeurs provenant d’un tableau de type byte :

stream Wit eByt e(50);

bytes = new byte[] { 15, 65, 98, 78, 126 };
stream Wite(bytes, 0, 5);

Lorsque les opérations sur le fichier sont terminées, il faut toujours le fermer sinon il reste verrouillé et aucun autre
processus ne peut y accéder :

stream Cl ose();

La classe FileStream implémentant linterface |Disposable, il convient également de libérer les ressources
explicitement :

stream Di spose();

3. Lire un fichier texte

a. Lire avec la classe File
La classe statique Fil e expose des méthodes permettant de lire des données dans un fichier sous forme binaire ou
texte sans avoir a instancier un flux.

La méthode ReadAl | Text prend en parameétre le chemin d’un fichier a lire. Elle ouvre ce fichier, en lit le contenu et le
ferme avant de retourner un objet stri ng du contenu du fichier :

string content = File. ReadAl | Text(@C: \fichier.txt");

La méthode ReadAl | Text possede une surcharge permettant de spécifier I'encodage du contenu texte a I'aide d'un
parametre de type Encoding :

string content = File.ReadAl | Text(@C: \fichier.txt",
Encodi ng. ASCI I ) ;

La méthode ReadAl | Li nes fonctionne de la méme maniére que la méthode ReadAl | Text a I’'exception que le contenu
est retourné sous la forme d’un tableau de type string. Chaque élément correspond a une ligne du fichier source :

string[] lines = File.ReadAl | Lines(@C:\fichier.txt");

La méthode ReadLi nes retourne un objet générique | Enurer abl e dont chaque élément représente une ligne du
fichier source :

| Enurer abl e<string> lines = File. ReadLines(@C:\fichier.txt");
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La classe Fi | e expose une méthode permettant de lire des données binaires : la méthode ReadAl | Byt es. Elle prend
en paramétre le chemin du fichier source et retourne un tableau de type byt e représentant le contenu du fichier :

byte[] bytes = File.ReadAl I Bytes(@C:\fichier.dat");

b. Lire avec la classe StreamReader

La classe StreanReader est utilisée pour lire des fichiers texte. La maniére la plus simple d’instancier un nouvel objet
St reanReader est de spécifier le chemin du fichier :

St reanReader stream = new StreanReader (@C: \fichier.txt");

Si aucun encodage n’est spécifié, le constructeur examine les premiers bits pour déterminer I'encodage du fichier.
Ces bits sont connus sous le nom de byte code markers. Ils sont tout simplement absents lorsque le fichier est
encodé en ASCII pour des raisons de rétrocompatibilité avec les anciens systémes ne gérant pas I'Unicode. Lorsque
le fichier est encodé en Unicode, UTF7, UTF8 ou UTF32 les premiers bits de ce fichier sont positionnés de maniére
spécifique pour indiquer le format du fichier.

Des surcharges du constructeur de la classe StreamReader permettent de spécifier I'encodage avec un objet
Encodi ng et si oui ou non I'encodage doit étre déterminé a l'aide des byte code markers :

StreanReader stream = new StreanReader (@C: \fichier.txt",
Encodi ng. ASCl | ) ;

Lorsque le fichier est ouvert, vous avez plusieurs possibilités de lire les données. L'objet St reanReader conserve en
mémoire la position du curseur permettant d'identifier les parties déja lues du fichier.

La méthode ReadLi ne retourne un objet de type string correspondant a la ligne du curseur et positionne celui-ci a
la ligne suivante :

string line = stream ReadLi ne();

La méthode Read retourne la valeur sous forme d’entier du prochain caractére aprés le curseur ou -1 si la fin du
fichier a été atteinte :

int nextChar = stream Read();

La propriété booléenne Endf St r eamest une autre maniéere de tester si la fin du fichier a été atteinte :

while (!stream EndOF St ream
{

}

string s = stream ReadlLi ne();

Une surcharge de la méthode Read permet de spécifier combien de caractéres doivent étre Iu et de les insérer dans
un tableau de type char :

char[] chars = new char[3];
int buffChar = stream Read(chars, 0, 3);

La méthode ReadToEnd retourne un objet de type string contenant la totalité du fichier entre la position du curseur
et la fin du fichier :

string all = stream ReadToEnd();

Lorsque les opérations de lecture du fichier sont terminées, il faut toujours fermer le fichier sinon il reste verrouillé
et aucun autre processus ne peut y accéder :

stream Cl ose();

La classe StreanReader implémentant linterface |Di sposable, il convient également de libérer les ressources
explicitement :

st ream Di spose();

En prenant I'exemple d’un fichier dont le contenu est le suivant :
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Cont enu
du
fichier

Et les instructions suivantes :

St reanReader stream = new StreanReader (@C: \fichier.txt",
Encodi ng. ASCl 1) ;

string line = stream ReadLi ne();

int next Char = stream Read();

char[] chars = new char[3];

int buffChar = stream Read(chars, 0, 3);

string all = stream ReadToEnd();

stream Cl ose();

stream Di spose();

La valeur des variables a la fin de I'exécution des précédentes instructions sont les suivantes :

line = "Contenu"

next Char = 100 soit |le caractére 'd’
chars[0] ="u

chars[ 1] "\r’

chars[2] ="'\n’

all = "fichier"

4. Ecrire dans un fichier texte

a. Ecrire avec la classe File
La classe statique Fil e expose des méthodes permettant d’écrire des données dans un fichier sous forme binaire
ou texte sans avoir a instancier un flux.

La méthode WiteAl | Text prend en paramétres le chemin d’un fichier et le contenu a écrire. Elle crée un nouveau
fichier, inscrit le contenu dans ce fichier, le sauvegarde puis le ferme. Si le fichier est déja existant, il sera écrasé :

File. WiteAll Text(@C:\fichier.txt", "Contenu");

La méthode WiteAl | Text posséde une surcharge permettant de spécifier I'encodage du contenu texte a I'aide d'un
parametre de type Encodi ng de I'espace de noms Syst em Text :

File.WiteAll Text(@C: \fichier.txt", "Contenu", Encoding.ASClI);

La méthode WiteAl | Lines fonctionne de la méme maniére que la méthode WiteAl | Text a lI'exception que le
contenu est passé soit dans un tableau de type string, soit dans une collection générique | Enuner abl e. Chaque
élément sera écrit sur une ligne du fichier de destination :

string[] lines = { "Contenu", "du", "fichier" };
File.WiteAllLines(@C \fichier.txt", lines, Encoding.ASCII);

Li st<string> lines = new List<string>()
{ "Contenu", "du", "fichier" };
File.WiteAllLines(@C \fichier.txt", lines, Encoding.ASCII);

La classe File expose une méthode permettant d’écrire des données binaires : la méthode WiteAl | Bytes. Elle
prend en parametres le chemin du fichier de destination ainsi qu’un tableau de type byte représentant le contenu
du fichier :

byte[] B={ 1, 78, 96, 135 };
File.WiteAl | Bytes(@C:\fichier.dat", B);

b. Ecrire avec la classe StreamWriter

La classe StreamWiter est utilisée pour écrire dans des fichiers texte. La maniere la plus simple d‘instancier un
nouvel objet Streamiiter est de spécifier le chemin du fichier :
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StreanWiter stream= new StreanWWiter(@C \fichier.txt");

Des surcharges du constructeur de la classe StreamWiter permettent de spécifier I'encodage avec un objet
Encodi ng et si oui ou non le contenu devra étre ajouté aux données existantes :

StreanWiter stream= new StreamWiter(@C \fichier.txt",
fal se,
Encodi ng. ASCl 1) ;

Les méthodes Wite et WiteLi ne permettent d’écrire des données dans le fichier. Elles contiennent de nombreuses
surcharges pour chacun des types de base comme les types string, char, char[], bool , int, | ong ou obj ect :

stream Wi teLi ne(" Contenu");
streamWite('d);

stream Wite(new char[] { "u, "\r’, "\n" });
stream Wite("fichier");

Lorsque les opérations d’écriture sur le fichier sont terminées, il faut toujours fermer le fichier sinon il reste verrouillé
et aucun autre processus ne peut y accéder :

stream Cl ose();

La classe StreanmWiter implémentant l'interface |Di sposable, il convient également de libérer les ressources
explicitement :

stream Di spose();
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Introduction

La sérialisation est le nom du processus qui permet de convertir un objet en un flux. Il est alors possible de
I'enregistrer dans un fichier ou de le transmettre a une autre application. La récupération de ce flux et sa
transformation en objet sont appelées la désérialisation.

Le Framework .NET met a disposition deux techniques :

1. La sérialisation binaire permet de créer une copie exacte de l'objet sérialisé. Toutes les propriétés publiques,
privées, sa classe ou encore son assemblage sont transformés en un flux de données.

2. La sérialisation XML crée une représentation des propriétés et des champs publics uniquement. L'avantage est que
cela permet une communication plus aisée entre des applications hétérogenes. La sérialisation SOAP qui est une
variante est largement utilisée notamment pour les services Web.
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La sérialisation binaire

La meilleure raison d'utiliser la sérialisation binaire est de rendre persistant I’état d’un objet afin de pouvoir le recréer a
Iidentique ultérieurement. Cet objet peut alors étre stocké dans un fichier ou envoyé en tant que flux a travers le
réseau. Un autre avantage est que la sérialisation binaire conserve I'état des membres publics et privés de I'objet.

A contrario, il n‘est pas aisé d’utiliser les flux générés dans ou depuis une application tierce.

1. Les bases

Le pré requis pour rendre une classe sérialisable est de la marquer avec l'attribut Seri al i zabl e. Tenter de sérialiser
un objet qui ne serait pas marqué de cet attribut entrainerait la levée d'une exception de type
Serial i zati onException :

[Serializable]
public class ReplacedField
{
public string Pattern;
public string Field;
publ i c bool HasChanged;
}

L'exemple de code ci-dessous montre la méthode permettant a un objet de cette classe d’étre sérialisé dans un
fichier :

/1 Instanciation et initialisation de |’objet
Repl acedFi el d O = new Repl acedFi el d();

O Field = "nyField";

O Pattern = "nyPattern”;

O HasChanged = true;

/1l Création du formateur binaire
| Formatter fornatter = new BinaryFormatter();

// Création du flux
Stream stream = new Fil eStream @ C: \ Repl acedFi el d. bi n",
Fi | eMode. Create);

/] Sérialisation de |’ objet dans le flux
formatter. Serialize(stream O;
stream O ose();

st ream Di spose();

La sérialisation utilise un formateur binaire du type BinaryFormatter de l'espace de noms
System Runtime. Serialization. Formatters. Bi nary. Pour effectuer la transformation, il suffit d'appeler la méthode
Serial i ze de cet objet en passant en parametres le flux dans lequel écrire les données et I'objet a sérialiser.

La désérialisation suit le méme schéma et utilise également un formateur binaire pour lequel il faut appeler la
méthode Deseri ali ze en passant en parametre le flux contenant I'objet. Elle donnera en retour un objet qu’il faudra
convertir :

// Création du formateur binaire
| Fornmatter formatter = new BinaryFormatter();

/1 Création du flux
Stream stream = new Fil eStream( @ C: \ Repl acedFi el d. bi n",
Fi | eMbde. Open) ;

/| Désérialisation de |’objet a partir du flux
Repl acedField O = (Repl acedField)formatter. Deserialize(strean);
stream Cl ose();

stream Di spose();

La sérialisation binaire conserve |I'état des membres publics et privés. Pour qu’'un membre ne soit pas sérialisé, il faut
le marquer avec l'attribut NonSeri al i zed :
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[Serializable]
public class ReplacedField

{
[ NonSeri al i zed]
public string Pattern;
public string Field;
publ i c bool HasChanged;
}

2. Controler la sérialisation

Il peut arriver que les processus de sérialisation et désérialisation doivent étre contr6lés plus finement par exemple

pour garantir la rétrocompatibilité d'un type d’une version a une autre.

a. Le controéle par attribut

La premiére technique de contrdle utilise les attributs et indique au processus quelle méthode doit étre invoquée :

. nSerializing : appliqué a une méthode, cet attribut spécifie que celle-ci doit étre appelée avant la

sérialisation de l'objet.

. nSerialized : appliqué a une méthode, cet attribut spécifie que celle-ci doit étre appelée apres la

sérialisation de l'objet.

. OnDeserializing : appliqgué a une méthode, cet attribut spécifie que celle-ci doit étre appelée avant la

désérialisation de I'objet.

. OnDeserialized : appliqué a une méthode, cet attribut spécifie que celle-ci doit étre appelée aprés la

désérialisation de I'objet.

[OnSeri alizi ng]
private void OnSerializi ngMet hod( Streani ngCont ext context)
{

}

[OnSerialized]
private void OnSerial i zedMet hod( St ream ngCont ext cont ext)

{
}

[ OnDeseri al i zi ng]
private void OnDeseri al i zi ngMet hod( St reami ngCont ext cont ext)

{
}

[ OnDeseri al i zed]
private void OnDeserial i zedMet hod( St ream ngCont ext cont ext)

{
}

this.Field = "Valeur nodifiée avant | a sérialisation";

this.Field = "Val eur nodifiée aprés |la sérialisation";

this.Field = "Val eur nodifiée avant | a désérialisation";

this.Field = "Val eur nodifiée aprés |a désérialisation";

Ces méthodes n’accédent pas au flux de sérialisation mais permettent de modifier I'objet a un instant donné du

processus. En cas d’héritage, les méthodes sont exécutées successivement de la base au type dérivé.

Ces attributs ne peuvent étre utilisés qu’une fois sur une méthode du type. Si plusieurs méthodes sont marquées
par le méme attribut, le code pourra étre compilé mais une exception du type TypelLoadException sera levée a

I'exécution car le processus ne sait pas quelle méthode doit étre appelée.

Les méthodes marquées par ces attributs doivent accepter un parametre du type Streani ngCont ext de I'espace de
noms Syst em Runti ne. Seri al i zati on qui fournit des informations supplémentaires sur la source et la destination du
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flux transmis.

Il est également possible de définir I'attribut Optional Fiel d qui, appliqué a un membre, permet de spécifier au
formateur que celui-ci peut étre absent du flux et de ne pas lever d’exception :

[ Optional Fi el d]
public int NewField;

Cet attribut est utile pour garantir I’évolution d’un type. Lorsque le formateur désérialisera le type d’'une ancienne
version ne comportant pas ce nouveau champ, aucune exception ne sera levée et les autres membres seront
traités correctement.

La bonne pratique consiste a utiliser la propriété VersionAdded de I'attribut Optional Fiel d pour garantir la
compatibilité avec les futurs moteurs de sérialisation. Cette valeur doit étre incrémentée de 1 pour chaque
modification de version du type en commengant par 2 :

/1 Version 1
[Serializable]

public class ReplacedField
{

}

/'l Version 2
[Serializable]
public class ReplacedField

public string Pattern;

{
public string Pattern;
[ Optional Fi el d( Versi onAdded = 2)]
public string Field;

}

/1 Version 3
[Serializable]
public class Repl acedField

{
public string Pattern;
[ Optional Fi el d( Versi onAdded = 2)]
public string Field,
[ Optional Fi el d( Versi onAdded = 3)]
publi ¢ bool HasChanged;
[ Optional Fi el d( Versi onAdded = 3)]
public string Newmield;

}

Pour assurer la rétrocompatibilité de la sérialisation d’'un type, certaines regles doivent étre suivies :
. Ne jamais supprimer un champ sérialisé.

. Ne jamais appliquer l'attribut NonSerialized a un membre s’il n'était pas appliqué dans sa version
antérieure.

. Ne jamais modifier le nom ou le type d'un membre sérialisé.

. Un nouveau membre ou un membre qui était marqué par l'attribut NonSeri al i zed et qui ne l'est plus, doit
étre marqué par l'attribut Opti onal Fi el d.

b. Le contréle par interface

Une seconde technique de contr6le du processus de sérialisation est I'implémentation de l'interface | Seri al i zabl e
au type. Limplémentation de cette interface implique lI'implémentation de la méthode Get ObjectData et d'un
constructeur spécifique pour la désérialisation :

[Serializable]
public class ReplacedField : |Serializable
{

public string Pattern;

public string Field;

public bool HasChanged;
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public ReplacedField() { }

internal ReplacedField(Serializationlnfo info,
St ream ngCont ext cont ext)

{

Pattern = info.GetString("Pattern");

Field = info.GetString("Field);

HasChanged = i nf 0. Get Bool ean( " HasChanged") ;
}

public virtual void GetojectData(Serializationlnfo info,
St ream ngCont ext cont ext)

{

i nfo. Addval ue("Pattern", Pattern);

i nfo. AddVval ue("Field", Field);

i nfo. AddVal ue("HasChanged", HasChanged);
}

L'absence de la méthode Get ObjectData lévera une erreur au moment de la compilation et I'empéchera, mais
'absence du constructeur spécifique n’empéchera pas le code de compiler et une erreur du type
Serial i zati onExcept i on sera levée au moment de I'exécution.

Lors de la sérialisation, le processus appel la méthode Get QbjectData qui prend en parameétres un objet
Serializationlnfo et un objet Streami ngContext. Le corps de la méthode doit remplir I'objet Seri ali zati onlnfo
avec les membres souhaités de l'objet sous forme de paires de clés et de valeurs. Les noms des clés sont libres
mais doivent étre utilisés a l'identique lors de la désérialisation :

. Ajout d’une valeur aux informations de sérialisation dans la méthode Get Qbj ect Dat a :

i nfo. AddVal ue("Pattern", Pattern);

. Récupération de cette valeur au moment de la désérialisation dans le constructeur spécifique :

Pattern = info.GetString("Pattern");

Le processus de désérialisation se sert du constructeur spécifique pour passer I'objet Seri al i zati onl nf o contenant
les informations sur les membres. Le modificateur d’accés du constructeur n’est pas pris en compte pour l'appel de
la méthode donc, sauf contrainte, ce constructeur peut étre marqué avec le modificateur i nt ernal pour éviter toute
utilisation par un code tiers.

Pour restaurer lI'objet dans son état, il suffit d’affecter aux membres les valeurs définies lors de la sérialisation dans
|'objet Serializationlnfo :

i nternal Repl acedField(Serializationlnfo info, Stream ngContext
cont ext)
{
Pattern = info.GetString("Pattern");
Field = info.GetString("Field");
HasChanged = i nf 0. Get Bool ean(" HasChanged") ;

Lors de la création d’une classe dérivant d’'une autre qui implémente l'interface | Seri al i zabl e, la nouvelle classe n‘a
pas besoin d’indiquer explicitement l'interface, mais elle doit implémenter la méthode Get QbjectData et le
constructeur spécifique :

public class ReplacedFieldChild : ReplacedField

{
public string NewField;

public Repl acedFieldChild() : base() { }
internal ReplacedFi el dChild(Serializationlnfo info,

St ream ngCont ext cont ext)
base(i nfo, context)

{
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NewFi el d = info.GetString("NewField");
}

public override void Getbj ectData(Serializationlnfo info,
St ream ngCont ext cont ext)
{
base. Get Obj ect Dat a(i nfo, context);
i nfo. AddVal ue(" NewFi el d", Newri el d);

Lors de la sérialisation et de la désérialisation dans la classe héritée, il faut faire appel explicitement aux méthodes
de la classe de base sans quoi, elles ne seraient jamais appelées et le flux de données sérialisés ou l'objet obtenu
apres désérialisation serait incomplet :

private ReplacedFiel dChild(Serializationlnfo info,
St ream ngCont ext cont ext)
base(info, context)

ou

base. Get Obj ect Dat a(i nfo, context);

Pour les cas olu des objets enfants doivent étre instanciés aprés que la désérialisation soit finie, il est possible
d'implémenter l'interface | DeserializationCallback et la méthode |DeserializationCallback. OnDeseri ali zation
afin de réaliser des taches supplémentaires :

public class ReplacedFieldChild : ReplacedField,
| Deseri al i zati onCal | back

{
/1
voi d | DeserializationCall back. OnDeseri al i zati on( Obj ect sender)
{
NewFi el d = "Val eur nodifiée par |a méthode de Call back";
}

3. La sérialisation XML

Le processus de sérialisation XML ne s‘occupe que des champs publics, sans informations sur les types, les champs
privés ou les propriétés en lecture seule. Le principal avantage de la sérialisation XML est sa flexibilité au niveau du
flux créé. Il permet de transporter facilement des données d’une application a une autre.

4. Les bases

Les processus de sérialisation et désérialisation XML suivent les mémes principes que la sérialisation binaire a
I'exception prés que la classe n'a pas besoin d’étre marquée par l'attribut Seri al i zabl e :

public class ReplacedField
{
public string Pattern;
public string Field;
publi c bool HasChanged;
}

La classe XnlSerializer de l'espace de noms System Xnl.Serialization est utilisée pour effectuer les
transformations :

/1 Instanciation et initialisation de |’objet
Repl acedFi el d O = new Repl acedFi el d();

O Field = "nyField";

O Pattern = "nyPattern”;

O HasChanged = true;
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/] Création du sérialiseur XM
Xm Serializer serializer = new
Xm Serial i zer (typeof (Repl acedField));

/] Création du flux
Stream stream = new Fil eStrean( @ C: \ Repl acedFi el d. xm ",
Fi | eMbde. Create);

/1 Sérialisation de |’ objet dans le flux
serializer.Serialize(stream O;
stream Cl ose();

L'objet Xm Seri al i zer prend en parameétre le type de l'objet a sérialiser. L'appel de la méthode Seri al i ze de l'objet,
en passant en parametres le flux dans lequel écrire les données et l'objet a sérialiser, effectue la transformation.

Le résultat de la sérialisation précédente est le suivant :

<?xm version="1.0"?>
<Repl acedFi el d xm ns: xsi ="http://ww. w3. or g/ 2001/ XM_Schena-
i nstance" xnl ns: xsd="http://ww. w3. org/ 2001/ XM_Schenma" >
<Pattern>nyPatt ern</ Pattern>
<Fi el d>nyFi el d</ Fi el d>
<HasChanged>t r ue</ HasChanged>
</ Repl acedFi el d>

L'élément racine du document posséde le nom de la classe sérialisée et les nceuds enfants ont le nom de leur
membre correspondant.

Comme pour la désérialisation binaire, I'appel de la méthode Deseri al i ze de I'objet Xm Seri al i zer en passant en
paramétre le flux contenant I'objet donnera en retour un objet a convertir :

/1 Création du sérialiseur XM
Xm Serializer serializer = new
Xm Serial i zer (typeof (Repl acedField));

/1 Création du flux
Stream stream = new Fil eStream( @ C: \ Repl acedFi el d. xm ",
Fi | eMbde. Open) ;

/1 Désérialisation de |’ objet a partir du flux
Repl acedFi el d O = (Repl acedFi el d)serializer.Deserialize(stream;
stream Cl ose();

Pour illustrer cette section, créez une nouvelle classe générique et statique nommée Serializer dans le dossier
Library du projet :

public static class Serializer<T> where T : class

{
}

Ajoutez une premiére méthode Seri al i ze permettant de sérialiser un objet dans un fichier :

public static void Serialize(T o, string file)

{
Xm Serializer xml Serializer = new Xm Serializer(typeof(T));
Stream stream = new FileStrean{file, FileMde.Create);
xm Serializer.Serialize(stream 0);
stream Cl ose();
stream Di spose();
}

Ajoutez une seconde méthode Deseri al i ze permettant de désérialiser une classe a partir d’un fichier :

public static T Deserialize(string file)
{
Xm Serializer xm Serializer = new Xm Serializer(typeof(T));
Stream stream = new FileStrean(file, FileMde.Open);
T result = xm Serializer.Deserialize(strean) as T;
stream Cl ose();
stream Di spose();
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return result;

}

Vous pouvez désormais ajouter les instructions de sauvegarde dans la méthode Save de la classe Proj ect :

Serializer<Project>. Serialize(this,
System | O. Pat h. Conbi ne(t hi s. Pat h,
this.Filename));

Modifiez la méthode Load de la classe Proj ect de la maniére suivante :

public static Project Load(string FilePath)

{
Project result = Serializer<Project> Deserialize(FilePath);
result.Path = System | Q Path. Get Di rect oryNane(Fi | ePat h) ;
result.Filenane = System | O Path. Get Fi | eName(Fi | ePat h) ;
resul t. HasChanged = fal se;

resul t. Project Settings. Changed += new

Event Handl er <ChangedEvent Ar gs>(resul t. Chi | dChanged) ;
resul t. Mail Server Settings. Changed += new

Event Handl er <ChangedEvent Args>(resul t. Chi | dChanged) ;
resul t. Mai |l Properties. Changed += new

Event Handl er <ChangedEvent Ar gs>(resul t. Chi | dChanged) ;

return result;

}

Terminez par modifier la méthode char ger Tool Stri pMenultem C i ck du formulaire Mai n :

Program Proj ect = Library. Project. Load(this.ofdProject.FileNane);

Lancez lI'application (F5) pour tester la sauvegarde et le chargement de données.

5. Controler la sérialisation

Il est souvent utile de pouvoir contrdler le processus de sérialisation pour se conformer aux spécifications d’'une
application tierce avec laquelle il faut partager des données et dont le schéma de données est rigide. L'utilisation
d’attributs permet de gérer les différents cas.

Comme vu précédemment, un élément XML porte le nom de la classe ou du membre dont il est issu. La modification
de ce comportement pour une classe peut étre obtenue grace a l'attribut Xm Root en définissant sa propriété
El enent Nane :

[ Xm Root ( El ement Name = "Root El enent ") ]
public class ReplacedField

La sérialisation donnera le résultat suivant :

<?xm version="1.0"?>
<Root El ement xm ns: xsi ="http://ww. w3. or g/ 2001/ XM_Schena-
i nstance" xnl ns: xsd="http://ww. w3. org/ 2001/ XM_Schena" >

</ Root El enent >

Il est possible de préciser d’autres propriétés comme Namespace pour affiner le flux généré :

[ Xm Root (El ement Name = "Root El enent"”, Nanespace = "nyNanespace")]
public class ReplacedField

La sérialisation donnera le résultat suivant :

<?xm version="1.0"?>

<Root El enent xnm ns: xsi ="http://ww. w3. or g/ 2001/ XM_Schena-
i nstance" xm ns: xsd="http://ww. w3. org/ 2001/ XM_Schena"
xm ns="nyNanespace" >
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</ Root El enent >

L'attribut Xnl El enment a le méme effet sur les membres de la classe :

[ Xm El enent (El enent Name = "PatternEl ement")]
public string Pattern;

La sérialisation donnera le résultat suivant :

<?xm version="1.0"?>
<Root El enent . ..>
<Pat t er nEl enent >nyPat t er n</ Pat t er nEl ement >

</ Root El enent >

L'attribut Xm I gnor e permet de ne pas sérialiser le membre marqué. Il n‘apparaitra donc pas dans le flux généré et ne
sera pas pris en compte lors de la désérialisation.

Ajoutez l'attribut Xnl | gnor e sur les propriétés HasChanged des classes du dossier Library ainsi que sur les propriétés
Fi | enanme et Pat h de la classe Proj ect .

Parmi les attributs les plus communs, Xm Attri but e spécifie que le membre doit étre sérialisé comme un attribut XML :

[Xm Attribute(AttributeName = "PatternEl enent")]
public string Pattern;

La sérialisation donnera le résultat suivant :

<?xm version="1.0"?>
<Root El enent ... PatternEl ement="nyPattern">

</ Root El enent >

6. La sérialisation XML SOAP

SOAP (Simple Object Access Protocole) est un format spécifique de fichier XML mis en place pour faciliter la description
des objets complexes entre systémes d’informations. Ce protocole est principalement utilisé par les services Web.

Le fonctionnement de la sérialisation SOAP est identique a celui de la sérialisation binaire en utilisant le type
SoapFormatt er de I'espace de noms System Runti ne. Seri al i zati on. Formatt ers. Soap. Cette librairie n'est pas incluse
par défaut dans un projet d’application Windows, il faut donc ajouter une référence au projet vers la librairie .NET
nommée System.Runtime.Serialization.Formatters.Soap :

/1 Instanciation et initialisation de |’objet

Version O = new Version(1,0);

/] Création du formateur SOAP

SoapFormatter fornatter = new SoapFormatter();

/1 Création du flux

Stream stream = new Fil eStream( @ C: \ Soap. xm ", Fil eMde. Create);
/] Sérialisation de |’ objet dans le flux

formatter. Serialize(stream O;

stream Cl ose();

L'exemple de sérialisation ci-dessus produit le fichier XML suivant :

<SOAP- ENV: Envel ope xm ns: xsi ="http://ww. w3. or g/ 2001/ XM_Schena-
i nstance" xm ns: xsd="http://ww. w3. org/ 2001/ XM_Schema"
xm ns: SOAP- ENC="ht t p: / / schenas. xnl soap. or g/ soap/ encodi ng/ "
xm ns: SOAP- ENV="htt p: // schenas. xnl soap. or g/ soap/ envel ope/ "
xmns:clr="http://schemas. m crosoft.conf soap/ encoding/clr/1.0"
SOAP-
ENV: encodi ngStyl e="htt p: // schemas. xm soap. or g/ soap/ encodi ng/ " >
<SCOAP- ENV: Body>
<al:Version id="ref-1"

xm ns:al="http://schemas. m crosoft.confclr/ns/Systen>

<_Maj or >1</ _Maj or >

<_M nor >0</ _M nor >

© ENI Editions - All rigths reserved - Algeria Educ



<_Buil d>- 1</ _Bui |l d>
<_Revi si on>- 1</ _Revi si on>
</ al: Versi on>
</ SOAP- ENV: Body>
</ SOAP- ENV: Envel ope>

Comme pour la sérialisation XML, les attributs permettent de modifier le comportement du processus avec notamment
SoapAt tri but e, SoapEl ement ou Soapl gnor e qui ont le méme effet que les attributs de sérialisation XML.
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Introduction

Les expressions réguliéres ont pour but de rechercher des chaines de caractéres dans une autre chaine de caractéres
a l'aide de modeles déterminés. Ces modéles sont définis sous forme d'objets de type string en une syntaxe précise
comme pour un langage spécifique. L'espace de noms System Text. Regul ar Expr essi ons expose les classes utilisées
pour travailler avec les expressions régulieres comme Regex, Mat ch ou G oup.

Les expressions régulieres permettent de réaliser différentes opérations sur les objets de type string. Vous pouvez
par exemple identifier les mots en doublon, changer la casse, séparer les différents éléments d’'une URL ou vérifiez que
le format correspond bien a un modéle.

L'utilisation des expressions régulieres se fait essentiellement avec la classe Regex qui contient des méthodes
statiques et qui peut aussi étre instanciée. Une expression réguliére ressemble de prét a un objet string. La
différence est qu’il contient des séquences d’échappement et des séries de caracteres ayant un but spécifique.

Les exemples de ce chapitre sont disponibles dans les sources sous le projet RegularExpressions de la solution. La
constante de type string utilisée pour les exemples est la suivante :

const string Original =

"Lorem i psumdol or sit amet, consectetur adipiscing elit. Mo
eni m sapi en, dignissimin eleifend ncc, nolestie scr anet sapien
Proin in ligula 022-999, eget eleifend urna. Nunc sollicitudin
el ementum agr, ddu nattis arcu auctor nfi? Mauris vul putate
condi nentum venenatis. Curabitur senper faucibus arcu npe
sagittis.";

© ENI Editions - All rigths reserved - Algeria Educ



Une premiére expression réguliére

La chaine Original est considérée comme étant la chaine d’entrée. C'est sur celle-ci que les expressions réguliéres
seront testées. Pour vérifier |'existence d'une série d'une chaine dans celle-ci, il faudra exécuter les instructions
suivantes :

string pattern = "mo";
Mat chCol | ection mat ches = Regex. Matches(Origi nal,

f
{

}

pattern,
RegexQOpti ons. | gnor eCase) ;
oreach (Match nmatch in matches)

Consol e. Wit eLi ne(mat ch. | ndex) ;

Cet exemple définit un modele, la chaine de caractéres ni 0. Ensuite, on fait appel a la méthode statique Mat ches de la
classe Regex en passant comme arguments, la chaine originale, le schéma a retrouver et en spécifiant I'option
RegexOpti ons. | gnor eCase permettant de ne pas prendre en compte la casse lors de la recherche. La méthode Mat ches
retourne un objet de type Mat chCol | ecti on, c’est a dire une collection d’objets Mat ch représentant chacun un résultat.
L'exemple se termine sur une itération de la collection de résultats pour en afficher I'index correspondant a la position
du premier caractére du modéle dans la chaine originale. En lancant I'application (F5), le résultat affiché est 57, cela
signifie que nous avons un résultat dans la chaine originale et qu’il se situe a l'index 57.

La méthode statique Mat ch de la classe Regex permet de retourner le premier résultat valide correspondant au modéle.
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Les options de recherche

L'’énumération RegexOpti ons est marquée avec l'attribut Fl ags. Cela signifie que ses valeurs peuvent étre combinées
avec des opérateurs de bits :

RegexOpt i ons searchOptions = RegexOptions. | gnoreCase |
RegexOptions. Mul tiline;

La liste suivante présente les différentes valeurs de I'énumération RegexQpti ons :

. None : spécifie qu'aucune option n’est définie. Si cette valeur est combinée avec une autre, elle sera ignorée.

. lgnoreCase : spécifie que la casse est ignorée lors de la recherche.

. Miltiline : modifie la signification des caractéres ~ et $ de maniére a ce qu’ils soient appliqués sur chaque
ligne de la chaine originale et non pas au début et a la fin de la chaine entiére.

. ExplicitCapture : modifie la maniére dont les résultats sont collectés en étant slr que les captures valides
sont celles qui sont explicitement nommées.

. Conpil ed : spécifie que I'expression réguliére est compilée dans un assemblage. L'exécution est plus rapide,
mais le temps de démarrage est augmenté.

. Singleline : modifie le sens du caractére . de maniéere a ce qu’il corresponde a n’'importe quel caractere.

. lgnorePatternWitespace : supprime les espaces non échappés du modele et active les commentaires marqués
avec le caracteére #.

. RightToLeft : modifie le sens de la recherche qui sera effectuée de droite a gauche au lieu de gauche a droite
par défaut.

. ECMAScript : cette option active un comportement conforme ECMAScript pour I'expression. Il faut combiner cette
option avec les valeurs | gnoreCase, Mul ti | i ne et Conpi | ed sans quoi une exception serait levée.

. Culturelnvariant : spécifie que la culture de la chaine est ignorée.
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Les caracteres d’échappement

Les expressions régulieres contiennent des caractéres permettant de spécifier des parties de modéles. Ils doivent étre
précédés par un antislash \ de maniére a étre considérés comme un caractere réel. Par exemple, le caractere ? signifie
que le caractére précédent peut apparaitre zéro ou une fois. Pour faire une recherche sur le point d'interrogation lui-
méme, il faut le préfixer d’un antislash :

Consol e. WiteLi ne(Regex. Match(Original, @nfi?"));
Consol e. Wi teLi ne(Regex. Match(Original, @nfi\?"));

Le résultat affiché est le suivant :

nfi
nfi?

Le résultat n’est pas identique suivant que le caractére ? est échappé ou non. Dans la premiére instruction,
I'expression réguliere recherche une suite de caractéres pouvant étre nf ou nfi alors que pour la seconde, la
recherche porte sur la suite exacte nfi ?.

Les méthodes statiques Escape et Unescape de la classe Regex permettent de transformer les caractéres dans leur
équivalent échappé :

Consol e. Wit eLi ne( Regex. Escape(@?")); I \?
Consol e. Wit eLi ne( Regex. Unescape( @\ ?")); /112
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Les ensembles

Les ensembles de caractéres permettent de spécifier une série de caractéres possible dans le modele. Pour avoir une
correspondance précise avec un ensemble de caracteéres, il faut les indiquer entre crochets :

Consol e. Wi teLi ne(Regex. Match(Original, @sc[R]")); Il scr

Le caractére » positionné en premier apres le crochet d’'ouverture permet de spécifier I'inverse :

Consol e. Wi teLi ne(Regex. Match(Original, @sc[”Rr]")); /'l sci

Il possible de spécifier une suite de caractéres en séparant le premier du dernier par un tiret. Cela évite de devoir
spécifier tous les caractéeres un par un :

Consol e. Wi teLi ne(Regex. Match(Original, @sc[n-z]")); Il scr

\ d représente un chiffre. Son contraire est \ D qui signifie tout caractére sauf un chiffre :

Consol e. WiteLi ne(Regex. Match(Original, @\d\D\d")); /1 2-9

\ west le diminutif de I'expression [ a- zA- Z0- 9_] . Il permet de rechercher tout caractéere pouvant composer un mot :

Consol e. Wi teLi ne(Regex. Match(Original, @\w')); /L
Consol e. Wi teLi ne(Regex. Match(Original, @[a-zA-Z0-9.1")); [// L

\'s permet de spécifier un espace dans le modeéle :

Consol e. Wit eLi ne(Regex. Match(Original, @ Loremsipsuni));
/1 Loremipsum

Le caractére . correspond a tout caractére a I'exception de \n :

Consol e. Wi teLi ne(Regex. Match(Original, @me")); /] npe

\ p suivi d’'une catégorie entre accolades permet de spécifier une catégorie. Les catégories sont les suivantes :

. L pour les lettres.

. LI pour les lettres minuscules.

. Lu pour les lettres majuscules.

. Npour les nombres.

. P pour la ponctuation.

. Spourles symboles.

. Zpour les séparateurs

Consol e. Wi teLi ne(Regex. Match(Original, @d\p{L}u")); /1 ddu
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Les groupes

Il est parfois utile de pouvoir séparer une expression réguliére en une série de plusieurs sous expressions appelées
des groupes. Pour former un groupe, I'expression doit étre entourée de parenthéses :

Match result = Regex.Match(Original, @(\d\d\d)-(\d\d\d)");

Consol e. WiteLine(result); /1 022-999
Consol e. WiteLine(result.Goups[0]); /1 022-999
Consol e. WiteLine(result.Goups[1]); /1 022
Consol e. WiteLine(result.Goups[2]); /1 999

Dans cet exemple, vous pouvez remarquer que le résultat correspond au résultat complet de |I'expression réguliere
tout comme le premier élément de la collection de groupes qui a I'index 0. Les groupes suivants sont ensuite formés
par les groupes déterminés par les parenthéses dans leur ordre d’apparition dans I'expression réguliére.

En plus de pouvoir séparer les résultats, les groupes peuvent également étre utilisés au sein de I'expression réguliére.
Les groupes sont indexés séquentiellement en commencant par 1. Ainsi, vous pouvez faire référence a un groupe dans
I'expression réguliere avec l'index du groupe échappé :

foreach (Match match in Regex. Matches(Original, @(\w\1"))
{

}

Consol e. Wi t eLi ne(mat ch. Val ue) ;

Cet exemple fait une recherche sur les chaines de deux caractéres dont le second est égal au premier. Les résultats
sont les suivants :

ss
cc
22
99
I
dd
tt
tt

Les groupes capturés peuvent é&tre nommés. La syntaxe est la suivante pour la déclaration :
(?" NonDuG oupe’ Expressi on) ou (?<NonDuGr oupe>Expr essi on)

Pour utiliser un groupe nommé, utilisez la syntaxe suivante :

\'k’ NomDuGroupe ' ou \k< NonDuG oupe >

Voici un exemple identique au précédent en utilisant un groupe nommé :

foreach (Match match in Regex. Matches(Ori gi nal ,
@(? lettre’\w\k<lettre>"))
{

}

Consol e. Wi t eLi ne(mat ch. Val ue) ;

© ENI Editions - All rigths reserved - Algeria Educ



Les ancres

Les caractéres * et $ permettent de spécifier une position particuliere. Par défaut ~ correspond au début de la chaine
et $ correspond a la fin de celle-ci. Ainsi pour faire une recherche sur le début de la chaine on utilisera une expression
réguliere de la forme suivante :

Consol e. Wi teLi ne(Regex. Match(Original, @™\w')); /1 L

Suivant le contexte d’utilisation de ces caractéres, ils ont une signification différente. » peut étre une ancre de début de
chaine ou un caractere de négation tandis que $ peut signifier la fin de la chaine ou précéder un identifiant de groupe
en cas de remplacement.

Si I'option RegexOptions. Multiline est spécifiée, ~ correspondra au début de la chaine ou de la ligne tandis que $
correspondra a la fin de la chaine ou de la ligne.
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Les quantifieurs

Les quantifieurs permettent de spécifier le nombre d'occurrences d’'une correspondance. Le tableau suivant énumeére
les quantifieurs disponibles :

Quantifieur Description
* Zéro ou plusieurs correspondances.
+ Une ou plusieurs correspondances.
? Zéro ou une correspondance.
{x} Exactement x correspondances.
{x,} Au moins x correspondances.
{x,y} Entre x et y correspondances.

Un quantifieur s’applique au caractére ou groupe le précédent. Pour exemple, reprenons la précédente expression
réguliére : (\d\d\d)-(\d\d\d). Elle recherche deux séries de trois chiffres séparées par un tiret. Elle peut donc étre
convertie en (\d{3})-(\d{3}) :

Consol e. WiteLi ne(Regex. Match(Original, @(\d{3})-(\d{3})"));
/1 022-999
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Introduction

La programmation multi-thread implique la répartition des taches (thread) d'une méme application de maniere a ce
gu’elles soient réalisées indépendamment les unes des autres afin d’exploiter au mieux le temps du processeur. Les
tédches ne se réalisent pas réellement en paralléle. Le processeur affecte un temps de traitement a chaque tache en
fonction de leur importance et fait lui méme le basculement de I'une a l'autre. Ce basculement de contexte implique que
le processeur mémorise la pile de la tache en cours avant de restaurer celle de la tache a laquelle il redonne la main.

o Les exemples de ce chapitre sont disponibles dans les sources sous le projet MultiThreading de la solution.
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La classe Thread

L'espace de noms Syst em Thr eadi ng héberge les classes permettant de créer et contréler les taches, notamment avec
la classe Thread. Les threads doivent étre utilisés lorsque, par exemple, une application doit gérer plusieurs taches
indépendantes comme gérer une interface utilisateur et réaliser un traitement de données. L'application aura de
meilleures performances si ces deux taches se déroulent dans des threads spécifiques.

1. Créer un thread

Le délégué ThreadStart est employé pour créer un nouveau thread. Son constructeur prend comme argument la
signature de la méthode qui sera exécutée dans ce nouveau thread :

ThreadStart newThread = new ThreadStart (Q her Thread);

Le délégué est ensuite passé en paramétre du constructeur de I'objet Thread :

Thread thread = new Thread(newThread);

Ensuite on appelle la méthode Start de I'objet Thread pour lancer I'appel a la méthode du délégué ThreadStart :

thread. Start();

L'exemple complet sous forme d’application console est le suivant :

static void Main(string[] args)

{
Consol e. Wi teLi ne("Lancerment du thread principal");
ThreadStart newThread = new ThreadStart (Q her Thread);
Thread thread = new Thread(newThr ead);
thread. Start();
Consol e. Wi teLine("Thread principal termné");

}

public static void O herThread()

{
Consol e. Wi teLi ne("Lancenent du thread secondaire");
Consol e. Wi teLine("Thread secondaire term né");

}

Lorsque vous lancez cette application (F5), la console affiche le résultat suivant :

Lancenent du thread principal
Thread principal termné
Lancenent du thread secondaire
Thread secondaire term né

Vous pouvez remarquer que la méthode Mai n s’est complétement exécutée avant méme que la méthode O her Thr ead
n‘ait débuté. Cela prouve que les deux méthodes se sont exécutées de maniére asynchrone et donc dans des
threads différents.

La propriété statique Current Thread de la classe Thread vous permet d'accéder au thread en cours dans le contexte
d’exécution. Dans I'exemple précédent, cela signifie que la propriété Current Thread n‘aura pas la méme valeur suivant
la méthode (Mai n ou O her Thr ead) dans laquelle elle sera appelée.

2. Suspendre ou annuler un thread

Le contrdle des threads est assez fin pour pouvoir les suspendre pendant un laps de temps déterminé. Il suffit
d’appeler la méthode statique Sl eep de la classe Thread :

Thr ead. Sl eep(5000);

Cette méthode ne fonctionne qu’avec le thread courant. Si vous appelez la méthode Sl eep en lui passant la valeur
zéro comme parameétre, cela n‘aura aucun effet.
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L'annulation d'un thread se fait en appelant la méthode Abort de la classe Thread. Cette opération peut étre
exécutée sur le thread courant ou sur un autre thread :

static void Main(string[] args)

{
Thread thread = new Thread(new ThreadStart (O her Thread));
thread. Start();
Consol e. Wi teLine("Annul ation du thread depuis un autre");
thread. Abort ();
thread = new Thread(new ThreadStart (Abort Thread));
thread. Start();

}

public static void AbortThread()

{

Consol e. Wi teLine("Annul ati on du thread depuis
Thr ead. Current Thread. Abort");
Thr ead. Current Thread. Abort ();

}

3. Echanger des données avec un thread

Il existe deux maniéres de passer des données a un thread. La premiére consiste a utiliser un délégué du type
Par amet eri zedThreadStart lors de l'instanciation du nouveau thread. Ce délégué accepte les méthodes dont la
signature accepte en parameéetre un argument de type obj ect . La valeur de cet objet est ensuite transmise au thread
lors de I'appel de la méthode Start :

static void Main(string[] args)

{
Thread thread = new Thread(
new Par anet eri zedThreadSt art (Par anet eri zedThread)) ;
thread. Start (10);
}
public static void ParaneterizedThread(object o)
{
Consol e. Wi teLine("Val eur passée au thread: {0}", 0);
}

Le résultat de cet exemple est le suivant :
Val eur passée au thread: 10
Cette maniére est simple a mettre en ceuvre mais posséde un inconvénient qui est que le type du parametre n’est

pas garanti car tout type d’objet est accepté par la méthode Start.

La seconde maniére de passer des données a un thread est d’encapsuler la méthode du thread et les données dans
une classe. L'objet instancié sera initialisé avec les valeurs désirées et le nouveau thread sera lancé a partir de la
méthode de cet objet. Ainsi, le nouveau thread a accés aux données assignées par un autre thread :

cl ass Program
{
static void Main(string[] args)
{
Cust oniThread cThread = new Cust oniThr ead()
{
i ntVal ue = 10,
stringValue = "Ma val eur"
b
Thread thread = new Thread(
new ThreadStart (cThread. ThreadMet hod) ) ;
thread. Start();
}
}
public class Custonfrhread
{
public int intValue { get; set; }
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public string stringValue { get; set; }

public void ThreadMet hod()

{
Consol e. WitelLine("Val eurs passée au thread:");
Consol e. WiteLine("intValue = {0}", intValue);
Consol e. WitelLine("stringValue = {0}", stringVal ue);
}

}

Tout comme il est intéressant de pouvoir passer des valeurs a un thread, il est aussi juste de vouloir récupérer des
données en retour de l'exécution d'un thread. La technique consiste a reprendre I'encapsulation de la méthode du
thread dans une classe a laquelle on ajoute un délégué personnalisé. A la fin de I'exécution de la méthode, la
méthode de retour est appelée via le délégué :

public del egate voi d Custontal | back(string returnVal ue);

cl ass Program

{
static void Main(string[] args)
{
Cust oniThread cThread = new Cust oniThr ead()
{
i ntVal ue = 10,
stringValue = "Ma val eur™”
Cal | back = new CustontCal | back( D spl ayCal | back)
b
Thread thread = new Thread(
new ThreadStart (cThread. ThreadMet hod) ) ;
thread. Start();
}
public static void DisplayCallback(string s)
{
Consol e. WiteLine("Val eur retournée: {0}", s);
}
public class CustonThread
{
public int intValue { get; set; }
public string stringValue { get; set; }
public CustontCal | back Callback { get; set; }
public void ThreadMet hod()
{
if (Callback !'= null)
Cal | back(string. Format ("{0}: {1}",
stringVal ue,
i ntVal ue));
}
}

Lors de l'instanciation de I'objet Cust oniThr ead, le délégué Cal | back est initialisé avec la méthode Di spl ayCal | back. A
la fin de la méthode Thr eadMet hod, la méthode associée au délégué de l'objet est appelée. Le résultat produit est le
suivant :

Val eur retournée par le thread: Ma valeur: 10

4. Verrouiller un thread

Un thread peut étre verrouillé de maniere a ce qu’il puisse finir sans qu’une nouvelle instance de la méthode ne soit
exécutée. Le mot clé | ock encadre la portion de code qui doit étre verrouillée. Si une nouvelle instance de la méthode
doit étre exécutée dans un nouveau thread, et que I'exécution du premier appel se trouve toujours verrouillée, le
second appel sera placé en file d'attente et sera automatiquement exécuté des que le déverrouillage aura eu lieu :

static void Main(string[] args)

{
CustonThread cThread = new CustoniThread();
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Thread threadl = new Thread(

new ThreadStart (cThread. LockedThread));
threadl. Start();
Thread thread2 = new Thread(

new ThreadStart (cThread. LockedThread));
thread2. Start();

public class CustonfThread

{
public void LockedThread()
{
lock (this)
{
Consol e. WitelLine("Le thread est verrouillé");
Thr ead. Sl eep(2000);
Consol e. WiteLine("Le thread est déverrouillé");
}
}
}

5. Priorité des threads

Lors du basculement de contexte, le processeur choisit le prochain thread a exécuter en fonction de leurs priorités.
Par défaut, la priorité d’'un thread est Normal . La propriété Priority de la classe Thread permet de modifier cette
priorité relative avec I'une des valeurs de I'’énumération ThreadPriority : Hi ghest, AboveNor mal , Nor nal , Bel owNor mal
et Lowest :

static void Main(string[] args)
{
Consol e. Wi teLi ne("Lancenment de threads sans priorité");
Thread threadl = new Thread(new ThreadStart(Counterl));
Thread thread2 = new Thread(new ThreadStart(Counter?2));
threadl. Start();
thread2. Start();

Consol e. ReadLi ne();

Consol e. Wi teLi ne("Lancenment de threads avec priorité");
threadl = new Thread(new ThreadStart(Counterl));

thread2 = new Thread(new ThreadStart (Counter?2));
threadl.Priority = ThreadPriority. Lowest;

thread2. Priority = ThreadPriority. Hi ghest;

threadl. Start();

thread2. Start();

public static void Counter1()

for (int i =1; i <= 10; i++)
{

}

Console. Wite("{0} ", i);

public static void Counter2()

for (int i =11; i <= 20; i++)
{

}

Console. Wite("{0} ", i);

La sortie produite par cet exemple est la suivante :

Lancenent de threads sans priorité
12345678910 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Lancenent de threads avec priorité
11 12 13 14 15 16 17 18 19 201 2 3 456 7 8 9 10
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Sans affecter de priorité aux threads, ils sont exécutés en se partageant également le temps processeur. Pour bien
voir l'alternance entre les deux threads, il faut que les méthodes soient beaucoup plus longues. En modifiant la
priorité des threads, I'un en priorité basse et le second en priorité haute, on observe que le thread de priorité haute
s’est exécuté en priorité sur le thread de priorité basse.

© ENI Editions - All rigths reserved - Algeria Educ



Le composant BackgroundWorker

0 Le composant BackgroundWorker est utilisé dans le formulaire Send de la solution de démonstration.

La boite a outils de Visual Studio fournit le composant Backgr oundWr ker . Il est trés utile pour les applications Windows
qui doivent a la fois gérer une interface utilisateur et son rafraichissement mais aussi effectuer des opérations lourdes.

E BackgroundWorker

BackgroundWorker
Version 4.0.0.0 de Microsoft Corporation
MET Component

Exécute une opération sur un thread sépare.

Comme indiqué par linterface, le composant BackgroundWrker permet d’exécuter une opération dans un thread
séparé. Il suffit d’'instancier un nouvel objet Backgr oundWr ker soit via le concepteur de vue soit dans le code et de lui
indiquer la méthode a exécuter dans un thread séparé :

Backgr oundWr ker bw = new Backgr oundWrker () ;
bw. DoWor k += new DoWr kEvent Handl er (bw_DoWor k) ;

Lorsque vous souhaitez lancer I'exécution des taches en arriére-plan, appelez la méthode RunWr ker Async de l'objet
Backgr oundWér ker :

bw. RunWor ker Async() ;

Le composant a été simplifié au maximum pour faciliter son utilisation. Il contient deux propriétés
Wor ker Repor t sProgr ess et Wor ker Support sCancel | ati on permettant respectivement de spécifier si le composant signale
sa progression aux objets abonnés a son évenement ProgressChanged et si I'exécution de la tache de fond peut étre
annulée via la méthode Cancel Async :

bw. Wor ker Report sProgress = true;
bw. Wor ker Suppor t sCancel | ati on = true;

Le composant contient également trois événements :

. Dowork : cet événement est déclenché par la méthode Runwrker Async de I'objet. Il lance I'exécution de la
méthode associée a son délégué dans un thread séparé :

bw. DoWwor k += new DoWor kEvent Handl er ( bw_DoWr k) ;
bw. RunWor ker Async() ;

voi d bw_DoWr k( obj ect sender, DoWrkEvent Args e)
{

}

Li brary. Mai | er Tool s. Send() ;

Le gestionnaire de I'’événement regoit en parametre un objet du type DoWrkEvent Args avec une propriété
Argument permettant de transférer des données pour I'exécution de la tache de fond grace a une surcharge de
la méthode RunWr ker Async.

. ProgressChanged : cet événement est déclenché lors de I'appel de la méthode Report Progress de |'objet. Elle
prend en parameétres un entier pour indiquer le pourcentage d’avancement de la tache et un objet pour
transférer tout type de données aux gestionnaires de I'évenement :

bw. Progr essChanged +=
new ProgressChangedEvent Handl er (bw_Pr ogr essChanged) ;

voi d bw_DoWr k(obj ect sender, DoWrkEvent Args e)
{

bw. Report Progress(0, "Envoi en cours");
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Li brary. Mai | er Tool s. Send() ;
}

voi d bw_ProgressChanged(obj ect sender,
Progr essChangedEvent Args e)

{
}

this.lbl Status. Text = e.UserState. ToString();

Le gestionnaire de I'événement recoit un objet en parametre du type Progr essChangedEvent Ar gs qui expose les
valeurs assignées lors de I'appel de la méthode Report Progress c'est-a-dire ProgressPercent age et User St at e.

Runwér ker Conpl et ed : cet événement est déclenché automatiquement a la fin de I'exécution de la tédche de fond
et les gestionnaires de cet événement peuvent réaliser les opérations souhaitées comme la mise a jour de
I'interface utilisateur :

bw. RunWor ker Conpl et ed +=
new RunWr ker Conpl et edEvent Handl er (bw_RunWr ker Conpl et ed) ;

voi d bw_RunWor ker Conpl et ed(obj ect sender,
RunWor ker Conpl et edEvent Args e)
{

}

this.lbl Status. Text = "Envoi term né";

Le gestionnaire de I'’événement regoit un objet en parameétre du type RunWr ker Conpl et edEvent Ar gs qui expose
les propriétés Result de type obj ect permettant de transférer les résultats de la tdche de fond et User State
permettant de transférer les données originales.

Le composant Backgr oundWr ker expose également deux propriétés en lecture seule : Cancel | ati onPendi ng et | sBusy.

Cancel | ati onPendi ng indique que la méthode Cancel Async a été appelée. La tdche de fond doit implémenter
une maniére d’annuler son exécution élégamment en testant la valeur de cette propriété car le thread ne sera
pas supprimé et I'exécution continuera.

| sBusy permet de savoir si la tache d’arriere-plan est en cours d’exécution ou non. Sa valeur est égale a true
lorsque la méthode RunWorker Async est appelée et redevient fal se lorsque le travail est terminé et que
I'événement RunWr ker Conpl et ed est déclenché.
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Introduction

Bien que trés proche dans le but, la globalisation et la localisation d'une application sont deux choses distinctes. La
globalisation est le procédé qui permet de mettre en forme les données en fonction de la culture comme la monnaie ou
les dates, tandis que la localisation est le procédé qui va afficher des données différentes suivant la culture de
I'application comme par exemple le texte des éléments de l'interface utilisateur.

La globalisation et la localisation reposent sur le concept de culture. La culture fait référence aux spécificités d'un pays
ou d’une langue. Les classes permettant de gérer la culture se trouvent dans I'espace de noms Syst em d obal i zat i on.
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La culture

Les différentes cultures disponibles sont identifiées par un code de culture, il est composé de deux caractéres
indiguant le langage et peut facultativement étre suivi de deux autres caractéres pour spécifier la région. Ces deux
éléments sont séparés par un tiret :

. fr estle code de la langue francaise sans spécification de région.
. fr-FRest le code de la langue frangaise en France.
. fr-CHest le code de la langue frangaise en Suisse.

. en est le code de la langue anglaise sans spécification de région.

Il existe de nombreux codes de culture pour chaque langue et chaque spécificité de région. La liste compléte de ces
codes est disponible sur le MSDN sous la rubrique Classe CultureInfo. Les codes de culture sans spécification de
langage sont appelés des cultures neutres tandis que les codes de culture avec indication de la région sont nommés
cultures spécifiques.

Par défaut, lorsqu’une application est lancée, les parametres culturels sont identiques a ceux du systéme. Il est
possible de modifier cette valeur par programmation.

Créez un nouveau formulaire dans le projet SelfMailer et nommez-le ChooseCulture. Ajoutez un contrdle ComboBox et
un contrble Label de la maniére suivante :

R R R T TR P S e P s

o Choix de la culture b U::. l E|.

Cutture:

T - )

La culture courante est accessible via la propriété statique Current Cul t ure de la classe Cul t urel nfo. Double cliquez sur
le formulaire dans le concepteur de vue pour ajouter le gestionnaire de I’événement Load du formulaire et saisissez le
code suivant :

private void ChooseCul ture_Load(object sender, EventArgs e)
{
this.IblCulture. Text = string. Fornat ("Cul ture: {0}",

Cul turel nfo. Current Cul ture. Nane) ;
this.CultureList.|tens. Add(Cul turel nfo.CurrentCul ture. Nane);
this.CultureList.|tems. Add("fr");
this.CultureList.ltems. Add("fr-FR");
this.CultureList.ltenms. Add("fr-CH");
this.CultureList.ltenms. Add("en");
this.CultureList.|tens. Add("en-US");

}

Pour modifier la culture en cours, il suffit d'instancier un objet Cul tur el nf o avec le code culture souhaité en paramétre
de son constructeur et de l'assigner a la propriété CurrentCul ture du thread en cours. Ajoutez un gestionnaire a
I'’événement Sel ect edl ndexChanged du contréle ComboBox :

private void Cul tureList_Sel ect edl ndexChanged(obj ect sender,
Event Args e)

{
Culturelnfo culture = new Cul turel nfo(
this.CulturelList. Selectedltem ToString());
Thread. Current Thread. Current Cul ture = cul ture;
this.lblCulture. Text = string. Format("Cul ture: {0}",
Cul turel nfo. Current Cul ture. Nane) ;
}

Modifiez la méthode Mai n dans le fichier Program.cs de la maniére suivante pour afficher en premier lieu le formulaire
de choix de la culture :
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static void Min()

{
Project = new Library. Project();
Appl i cation. Enabl eVi sual Styl es();
Appl i cation. Set Conpat i bl eText Renderi ngDef aul t (fal se);
Appl i cation. Run(new Forms. ChooseCul ture());
Appl i cation. Run(new Forms. Mai n());
}

Lancez l'application (F5) et sélectionnez différentes valeurs dans la liste pour changer la culture de I'application :

W |)5} !F,.-\T., .,_..* "'nf'ﬁ Ty
w2 Chofudelo cultwe i-@

x|
Culture: fr-_H
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La globalisation

Suivant le pays, la monnaie est mise en forme de différentes maniéres, certains pays utilisent la virgule comme
séparateur décimal alors que d’autres utiliseront le point. Bien évidemment, les données a afficher sont identiques d'un
pays a l'autre.

Lorsque la culture est modifiée, toute donnée mise en forme par l'application se verra appliquer automatiquement le
nouveau format. Ajoutez deux contrdles Label sur le formulaire ChooseCulture comme suit :

P

o5l Choix de la culture E’

| -

Culture: fr-FR
Date:
Monnaie:

Pour étre correctement affichée en fonction de la culture, une valeur doit utiliser le formatage fourni par le
framework .NET. Si par exemple vous utilisez l'instruction suivante pour afficher la date :

this.|bl Date. Text = DateTine. Now. ToString("dd/ MM yyyy");

le changement de culture n‘aura aucun effet puisque le format est explicitement spécifié. Par contre si vous utilisez
I'affichage par défaut, le formatage utilisé sera celui de la culture courante.

Modifiez le gestionnaire de I'évenement Sel ect edl ndexChanged pour modifier la valeur de ces controéles :

this.| bl Date. Text = string. Format("Date: {0}",
Dat eTi me. Now. ToString());
this.|bl Money. Text = string. Format("Mnnaie: {0}",
(5432.1).ToString("C"));

Pour les dates, appeler la méthode ToString est suffisant pour mettre en forme la donnée en fonction de la culture
courante tandis que pour les nombres, il faut spécifier de quel type de nombre il s’agit. Le parameétre "C' indique que le
nombre est monétaire et qu’il doit étre formaté suivant la culture en cours. La liste compléte des parameétres de
formatage des nombres est disponible sur le MSDN sous la rubrique Classe NumberFormatInfo.

Lancez I'application pour observez le changement de formatage :

P

o5l Choix de la culture E’

%

Culture: fr-FR
Date: 17/08/2010 20:21:35
Monnaie: 5 43210 €

P

o5 Choix de la culture E’

en-LUS | %

Culture: en-11S
Date: 8172010 8:22:47 PFM
Monnaie: 543210

Le formatage spécifique a la culture est modifiable a partir du code. Si par exemple vous souhaitez afficher une
application avec les paramétres culturels de la France mais que le systéme monétaire doit étre le Dollar Américain, vous
pouvez modifier la culture pour modifier le symbole. La classe Cul turel nfo contient des propriétés pour chacune des
variables culturelles comme les calendriers (Cal endar ), les formats de date (Dat eTi neFor mat ) ou encore les formats des
nombres (Number For mat ). Chacune de ces propriétés comporte des propriétés permettant de définir précisément un
point spécifique du formatage. Pour créer une nouvelle culture, il suffit donc d'instancier un nouvel objet Cul turel nfo
avec la culture la plus proche de celle que vous souhaitez obtenir de maniére a avoir le moins de modifications possible
a effectuer. Dans un second temps, modifiez les propriétés adéquates pour correspondre avec la culture recherchée et
pour finir, définissez cette culture comme étant celle du thread courant :

© ENI Editions - All rigths reserved - Algeria Educ



Cul turelnfo spec = new Cul turelnfo("fr-FR");
spec. Nunber For nat . CurrencySynbol = "$";
Thread. Current Thread. Current Cul ture = spec;

A noter que le changement de culture et de systéme monétaire n’entraine aucune conversion d’'une devise a l'autre.
Seul I'affichage du nombre est différent.
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La localisation

La localisation concerne tous les éléments qui d’'une langue a l'autre ou méme en fonction du pays vont devoir étre
modifiés. L'exemple le plus commun est les textes des formulaires. Le Framework .NET met a disposition les fichiers de
ressources qui vont stocker les valeurs dans I'assemblage de I'application ou un autre assemblage satellite qui sera
référencé dans l'application. C’est a I'exécution que le choix des ressources sera effectué en fonction de la culture.

Les fichiers de ressources sont choisis pendant la phase d’exécution en fonction de la propriété CurrentU Cul ture du
thread courant. Cette propriété de type Cul turel nfo peut étre différente de la propriété Current Cul ture. Elles sont
toutes les deux distinctes et n’influent pas I'une sur l'autre.

La modification de la culture de localisation par programmation se fait de la méme maniére que pour la culture de
globalisation.

Ajoutez la mise a jour de la propriété CurrentU Culture au thread courant dans le gestionnaire de I'événement du
formulaire ChooseCul ture :

Thread. Current Thread. Current Ul Cul ture = cul ture;

Pour que cette propriété soit prise en compte, il faut localiser les formulaires. Chacun d’eux possede une propriété
Local i zabl e avec la valeur par défaut Fal se. Ouvrez le formulaire Main et modifiez cette valeur par True a partir de la
fenétre Propriétés. Dans la fenétre Explorateur de solutions, un fichier Main.resx a été créé :

4 [E] Main.cs
%) Main.Designer.cs
(& Main ek

En ouvrant ce fichier, vous constatez que toutes les propriétés du formulaire et de ses contrdles qui sont différentes
des valeurs par défaut sont référencées. Ce fichier correspond a la culture par défaut. Vous pouvez créer de nouveaux
fichiers de ressources en sélectionnant dans la fenétre Propriétés du formulaire la culture souhaitée dans la propriété
Language :

Frangas (ranee)

Localizal Anglais (Afrique du Sud) =
Locked
4 Anglais (Belize)
AutoScalAnglais (Canada)
AutoScrd Anglais (Caraibes)
b AutoSerdfnglais (Inde)
AitoSod Anglais {Irlande)
AutoSize Anglais (Jamaique)
by Locatinnﬂmglais{Malaisie}
Anglais (Mouvelle-Zélande) i

Anglais (Australie) &

[ Maxirnu

53 Minimur§

Sélectionnez la valeur Anglais (Etats-unis). Aucune modification n‘est apportée en interne a ce stade car il n'y a aucun
contenu localisé qui a été saisi. Modifiez la propriété Text du contrGle fichierTool StripMenultem par &File. Visual
Studio détecte que ce contenu correspond a la culture en-US qui n‘est pas la culture par défaut. Il va donc créer un
nouveau fichier de ressources pour y stocker les valeurs des propriétés du formulaire :

v

a  [E] Main.cs
%3 Main.Designer.cs
(%3 Main.en-US.resx|
;gj.h’lain.resx

Les fichiers de ressources sont nommés de la maniére suivante :
[ NonFormul aire].[Cul ture].resx

En ouvrant le fichier Main.en-US.resx, vous remarquez que seule la propriété précédemment modifiée est référencée.
Cela est d(i au mode de fonctionnement de la localisation. Lorsqu’un formulaire est chargé, les ressources en fonction
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de la culture en cours sont également chargées. Si une propriété n’‘est pas référencée dans le fichier de ressources,
I'application va automatiquement chercher dans le fichier de ressources supérieur, c’est-a-dire le fichier de ressources
de la culture neutre puis dans les ressources par défaut. Il n‘est donc pas nécessaire d'initialiser toutes les propriétés
de tous les contréles d’un formulaire pour qu'il soit localisé.

Pour localiser un formulaire, il faut donc :

« Définir la propriété Local i zabl e du formulaire a Tr ue.

« Choisir la langue a éditer avec la propriété Language du formulaire.
« Modifier toutes les propriétés qui doivent étre localisées.

« Répéter les étapes 2 et 3 pour chaque culture.

Lancez l'application (F5), choisissez la culture en-US dans le formulaire ChooseCulture puis fermez-le. Le formulaire
Main apparait avec le menu localisé :

- Self Mailer

File  Donn

Refaites la méme procédure en choisissant une autre culture, le menu est affiché avec les parametres culturels par
défaut :

a5 Self Mailer - 1
Fichier  Don
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Introduction

Dans une entreprise, la politique de sécurité globale est définie par I'administrateur systéme et elle ne peut en aucun
cas étre outrepassée par le code. L'administrateur fixe des réles a chacun des utilisateurs et groupes a partir d’Active
Directory. De cette sécurité basée sur les rdles résultent des autorisations. Ces autorisations peuvent étre
impératives, c’'est-a-dire que la permission est demandée au moment de I'exécution ou cela peut étre des autorisations
déclaratives, c’est-a-dire que I'assemblage va spécifier les permissions requises pour son exécution. En cas de conflit,
I'assemblage et donc I'application ne pourront pas s’exécuter.
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Les éléments de base

1. L'interface IPermission

Les classes définissant les permissions sont exposées dans I'espace de noms System Security. Perni ssi ons et sont
au centre du processus de sécurité. Il existe différentes classes pour différents types de permissions. Par exemple,
I'acces au systéme de fichiers sera géré par la classe Fi | el OPer i ssi on, I'acces aux variables du registre par la classe
Regi st ryPer m ssi on et I'accés aux variables d’environnement par la classe Envi r onment Per ni ssi on.

Toutes ces classes implémentent l'interface | Per ni ssi on qui implémente les méthodes communes aux permissions :
. Copy : retourne une copie de l'autorisation en cours.

. Demand : effectue une vérification des permissions et leve une exception du type SecurityException si les
conditions ne sont pas réunies.

. Intersect : retourne une nouvelle autorisation qui représente l'intersection de l'autorisation en cours et de
celle spécifiée en parametre.

. |sSubsetX : retourne une valeur booléenne indiquant si l'autorisation en cours est un sous-ensemble de
celle spécifiée en parametre.

. Union : retourne une nouvelle autorisation qui représente I'union de l'autorisation en cours et de celle
spécifiée en paramétre.

2. La classe CodeAccessPermission

Toutes les permissions d’accés héritent de la classe abstraite CodeAccessPermi ssion qui implémente l'interface
| Per mi ssi on. Par conséquent, elles exposent toutes un jeu de membres commun permettant a la fois de vérifier et
d’appliquer une politique de sécurité :

. Assert : déclare que le code appelant peut accéder a la ressource méme si les appelants plus hauts dans la
pile n‘ont pas de permission.

. PermitOnly : déclare que le code appelant n‘a pas la permission d‘accéder a la ressource a lI'exception du
sous-ensemble spécifié par la permission.

. RevertAll : entraine la suppression de toutes les politiques définies précédemment avec les méthodes
Assert, PernitOnly.

. RevertAssert : entraine la suppression de toutes les politiques définies précédemment avec la méthode
Assert.

. RevertPernmitOnly : entraine la suppression de toutes les politiques définies précédemment avec la méthode
PermtOnly.

3. L'interface IPrincipal

Les classes définissant les utilisateurs sont exposées dans l'espace de noms System Security. Principal. Elles
implémentent l'interface | Pri nci pal qui sert de base pour la définition d‘un utilisateur avec une méthode I sl nRol e qui
retourne une valeur booléenne déterminant si l'utilisateur appartient au role spécifié et une propriété Identity qui
implémente l'interface | I dentity.

L'interface | | dent ity expose en lecture seule les propriétés de base que doit implémenter un objet d‘identité :

. AuthenticationType : retourne le type d’authentification utilisé. Par exemple NTLM.
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| sAut henti cat ed : retourne une valeur booléenne indiquant si l'utilisateur est authentifié.

. Name : retourne le nom de l'utilisateur en cours.

Lors du développement d’une application Windows, vous pouvez utiliser le systéme de sécurité intégré de Windows
dans votre application. L'avantage est d’autant plus important s'il s'agit d'une application d’entreprise qui possede un
Active Directory et donc un systéme central de gestion des autorisations. Pour l'utiliser, il suffit de définir la politique
principale pour le domaine applicatif en cours avec la valeur W ndowsPri nci pal de I’énumération Pri nci pal Policy :

AppDomai n. Cur r ent Domai n. Set Pri nci pal Pol i cy(
Princi pal Pol i cy. WndowsPri nci pal ) ;

Vous pouvez ensuite récupérer une instance d’objet W ndowsPri nci pal définissant l'utilisateur courant :

W ndowsPri nci pal currentUser = Thread. CurrentPrinci pal
as W ndowsPri nci pal ;

MessageBox. Show( " Bonj our " + currentUser.ldentity. Nange);

' B

-

Bonjour Vi-HugoniHugon

oK

0 Le nom d’utilisateur Windows est toujours précédé du nom de la machine ou du domaine Active Directory.
Dans ces exemples, les utilisateurs sont des comptes locaux de la machine VM-Hugon.
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Implémentation de la sécurité

1. La sécurité basée sur les roles

La sécurité basée sur les réles permet d'accorder ou de refuser I'accés a une partie de I'application ou des ressources
en fonction de l'identité de l'utilisateur. Le principe de base est d'avoir, d'un co6té un utilisateur et de l'autre une
permission. L'accés se fait seulement si l'utilisateur satisfait aux conditions de la permission.

a. Sécurité impérative

La sécurité impérative permet de facilement gérer l'accés aux différentes parties d'une application. Prenons
I'exemple de I'application SelfMailer. Vous pouvez par exemple définir que seul un administrateur peut utiliser le
menu Envoyer. Pour réaliser cette tache, vous devez commencer par créer un nouvel objet Pri nci pal Perm ssi on en
spécifiant une identité et/ou un rble dans le constructeur du formulaire Main :

Pri nci pal Perm ssi on perm ssion = new Princi pal Perm ssi on(
@ VM Hugon\ Hugon" ,
"Admi ni strators");

Vous pouvez ensuite lancer la vérification de la permission en appelant la méthode Denand. Cette méthode génere
une exception du type SecurityExcepti on si l'utilisateur n'a pas les autorisations nécessaires a la permission :

try
{
per m ssi on. Denand() ;
}
catch (SecurityException ex)
{
thi s. envoyer Tool Stri pMenultem Visible = fal se;
}

Dans le cas ou plusieurs utilisateurs devraient avoir l'autorisation d'accéder a une partie de l'application, il est
possible d’utiliser la méthode Uni on pour créer une nouvelle permission en combinant deux autres :

Pri nci pal Perm ssi on perm ssionl = new Princi pal Perm ssi on(
@ VM Hugon\ Hugon",
"Admi ni strators");
Pri nci pal Perm ssi on perm ssion2 = new Princi pal Perm ssi on(
@ VM Hugon\ Admi ni strator",
"Adm ni strators");
Pri nci pal Perm ssion perni ssion = perm ssionl. Uni on(per ni ssi on2)
as Principal Perm ssion;

Le fait de spécifier une valeur nul | pour le nom ou le role permet de créer une permission ne validant que le nom ou
le réle de l'utilisateur :

Pri nci pal Perm ssi on perm ssion = new Princi pal Perni ssi on(
nul I,
"Admi ni strators");

L'exemple précédent crée une permission autorisant tous les utilisateurs du groupe Adni ni strators.

La méthode I nt ersect va créer une nouvelle permission représentant l'intersection de deux autres :

Pri nci pal Perm ssi on perm ssionl = new Princi pal Perm ssi on(
nul I,
"Adm ni strators");
Princi pal Perm ssion perm ssion2 = new Princi pal Perm ssi on(
@ VM Hugon\ Guest User ",
nul');
Princi pal Perm ssion perm = perm ssionl. | ntersect (pernission2)
as Princi pal Perm ssi on;

Pour satisfaire la permission de l'exemple précédent, l'utilisateur devra se nommer Guest User et faire partie du
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groupe Admini strators.

b. Sécurité déclarative

Tous les objets permissions possedent un attribut correspondant. Ils sont appliqués a une classe ou une méthode
de maniere a controler I'acces aux portions de code. Dans la sécurité déclarative, les attributs protegent les classes
et méthodes et sont transmis dans les métadonnées du type. L'administrateur systéme peut ainsi consulter les
métadonnées de I'assemblage pour décider ou non d’autoriser une application a s’exécuter.

Chacun des attributs de permission prend comme parameétre de son constructeur une valeur de I’énumération
SecurityAction permettant de spécifier quelle action effectuer pour vérifier I'autorisation. Les propriétés concernant
le réle ou l'utilisateur sont également définies dans le constructeur. Pour sécuriser la classe Sel f Mai | er. For ns. Send
afin qu’elle ne puisse étre exécutée que par le groupe Adninistrators, vous pouvez appliquer lattribut
Princi pal Perni ssi onAttribute sur la classe de la maniére suivante :

[ Princi pal Perm ssi on(SecurityAction. Demand,
Rol e = "Adm nistrators")]
public partial class Send : Form

{...1

Si l'utilisateur qui essaie d’exécuter ce code ne satisfait pas aux conditions de la permission, une exception du type
SecurityException sera levée.

2. La sécurité basée sur les droits d'acces

La sécurité basée sur les droits d’accés repose sur les permissions mais contrairement a la sécurité basée sur les
réles ou une permission représente un utilisateur, une permission va représenter une ressource systéme. Les
ressources peuvent étre le systéme de fichiers, le registre, une imprimante ou encore une base de données.

a. Sécurité impérative

Dans le cadre de la sécurité impérative, les permissions sont définies et appliquées au moment de I'exécution. La
permission d’accéder a une ressource est donnée par le CLR. Il vérifie la politique d‘accés définie par
I'administrateur systéme pour I'assemblage et parcourt la pile des appels pour vérifier que chacun des appelants a
obtenu la permission d‘accéder a la ressource.

Si l'application doit pouvoir écrire sur le systéme de fichiers, pour s’assurer que la politique de sécurité autorise
I'accés a cette ressource, vous devez instancier un objet Fi | el OPer ni ssi on et demander sa vérification :

Fi | el OPermi ssion perm ssion = new Fil el OPer ni ssi on(
Perm ssionState. Unrestricted);
per m ssi on. Demand() ;

L'énumération Per ni ssi onSt at e comporte deux valeurs : Unrestri ct ed pour créer une permission avec un acceés non
restreint a la ressource et None pour créer une permission avec absence de droits d’accés a la ressource.

Lorsque la méthode Demand est appelée, elle parcourt la pile des appels pour vérifier que tous les appelants ont
obtenu la permission d'accéder a la ressource.

Les classes de permissions vous permettent de préciser assez finement le degré de permission. Pour la classe
Fi | el OPer mi ssi on, vous pouvez par exemple préciser quel type d'accés doit étre autorisé et sur quel fichier :

Fi | el OPermi ssion perm ssion = new Fil el OPerm ssi on(
Fi | el OPer m ssi onAccess. Wite,
@C\file.txt");

La méthode PernitOnly permet d’interdire lI'accés a une ressource sauf pour la permission définie. L'exemple
précédent définit un droit d’écriture sur un fichier. En exécutant la méthode PernitOnly de cette permission, toute
tentative d’écriture échouera sauf pour le fichier spécifié :

perm ssion. PermtOnly();

La méthode Assert déclare qu’une méthode a la permission d’accéder a une ressource. Cette méthode peut étre
dangereuse car contrairement a la méthode Demand, la pile des appels n’est pas parcourue. La demande d’accés
peut ainsi approuver du code qui ne le serait pas par un appelant. La méthode Assert ne pourra en aucun cas
outrepasser la politique de sécurité du systeme :
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perm ssion. Assert();

Les méthodes statiques RevertAll, RevertAssert et RevertPernitOnly annulent toutes les permissions
précédemment attribuées sur la ressource :

Fi | el OPerm ssion. RevertAll ();
Fi | el OPerm ssi on. Revert Assert();

Fi | el OPermi ssion. RevertPermtOnly();

b. Sécurité déclarative

Comme pour la sécurité basée sur les réles, vous pouvez faire appel a la sécurité déclarative pour les droits d’acces.
Chaque permission d'acceés posséde un attribut correspondant qui peut étre utilisé pour marquer une classe ou une
méthode afin de définir les actions de sécurité.

Pour associer un attribut de permission, la méthodologie est identique a celle de la sécurité basée sur les roles en
spécifiant une valeur de I'’énumération SecurityAction qui correspond a l'une des méthodes de la permission
concernée ou a une des deux actions de sécurité supplémentaires Li nkDemand et | nheritanceDemand. Li nkDenmand
exige que l'appelant immédiat ait recu la permission spécifiée tandis que | nheritanceDemand exige que la classe
dérivée ou la méthode qui substitue l'originale doit avoir regu les autorisations spécifiées. L'exemple suivant illustre
comment définir une classe pour exiger que toutes les classes qui en dériveront devront bénéficier de la permission
Fi |l el OPermi ssion :

[ Fil el OPerm ssion(SecurityAction.|nheritanceDenmand)]
public class nad asse

{...1
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Introduction a la cryptographie

Les données sensibles doivent étre sécurisées de maniére a ce que seuls les utilisateurs autorisés puissent les
consulter. L'encryptage est une maniére de sécuriser les informations. Il existe des algorithmes de cryptage
symétriques et d'autres, asymétriques. Un algorithme de cryptage symétrique utilise la méme clé pour I'encryptage et
pour le décryptage tandis qu’un algorithme de cryptage asymétrique utilisera des clés différentes pour I'encryptage et
pour le décryptage : une clé publique et une clé privée. Des données peuvent ainsi étre encryptées avec la clé privée
et décryptées avec la clé publique ou inversement mais jamais avec la méme clé. Le Framework .NET contient de
nombreuses classes permettant de faire de la cryptographie. Elles sont exposées dans |'espace de noms
System Security. Cryptography. Le hachage est une autre technique de cryptographie mais son but n’est pas de
sécuriser les données mais de garantir leur intégrité. Les algorithmes de hachage ont pour but de créer une valeur de
longueur fixe a partir d’'une source de longueur variable. Ces algorithmes sont utilisés pour les signatures numériques
et pour vérifier I'intégrité des données. Une donnée passée dans un algorithme de hachage donnera toujours le méme
résultat.

L'enregistrement des projets de l'application SelfMailer se fait au format XML. Le mot de passe du compte email est
donc humainement lisible. Nous allons voir comment mettre en ceuvre I'encryptage et le décryptage de cette propriété.

Créez une nouvelle classe statique Cryptor dans le dossier Library du projet :

public static class Cryptor

{
}

La classe DESCrypt oServi ceProvi der sera utilisée. Cette méthode d’encryptage est considérée comme non sécurisée
car la clé peut étre cassée en moins de 24 heures mais ce sera suffisant pour exposer le principe de la cryptographie.
Pour réaliser les opérations d’encryptage et de décryptage, avec un objet DESCrypt oServi ceProvi der, vous devez
fournir deux tableaux de type byt e d’une longueur de 8 éléments chacun. L'un d’eux sera affecté a la propriété Key et
I'autre a la propriété | V correspondant au vecteur. Ajoutez deux membres a la classe Cr ypt or définissant un tableau de
8 bits nommé Key et un second nommé Vector :

private static byte[] Key = new byte[]
{ 140, 58, 74, 45, 196, 24, 19, 220 };

private static byte[] Vector = new byte[]
{ 211, 26, 16, 198, 172, 15, 1, 3 };

Les valeurs de la clé et du vecteur doivent étre identiques lors de l'opération de décryptage a celles qui ont été
utilisées pour l'opération d’encryptage.

Vous pouvez maintenant créer un objet DESCrypt oServi ceProvi der, initialiser sa clé et son vecteur afin d’obtenir une
instance d'objet | CryptoTransform C'est cet objet qui va réaliser le cryptage des données grédce a sa méthode
Tr ansf or nFi nal Bl ock :

public static byte[] SwitchCrypt(byte[] data)

{
DESCr ypt oServi ceProvi der o = new DESCrypt oSer vi ceProvi der();
0. Key = Key;
0.1V = Vector;
I CryptoTransform cryptor = o.CreateEncryptor();
return cryptor. TransfornFi nal Bl ock(data, 0, data.lLength);
}

Le cryptage avec I'objet DESCrypt oServi ceProvi der étant symétrique, la méthode pour lI'encryptage et le décryptage
est identique.

Créez une surcharge de la méthode Swi t chCrypt prenant en charge les objets de type string :

public static string SwitchCrypt(string s)

{
byte[] original = Encoding. UTF8. Get Byt es(s);
byte[] switched = Cryptor.Swi tchCrypt(original);
return Encodi ng. UTF8. Get St ri ng(swi t ched);

}

Pour finir la sécurisation du mot de passe, ajoutez l'attribut Xm I gnore sur la propriété Password de la classe
Mai | Server Settings et ajoutez une nouvelle propriété publique :

public string CryptedPassword
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get { return Cryptor.SwitchCrypt(this.password); }
set { this.password = Cryptor.SwitchCrypt(value); }

}

La propriété Password ne sera plus sérialisée et la propriété CryptedPassword qui sera sérialisée agit comme une
couche intermédiaire permettant d’encrypter et décrypter la valeur de la variable password :

<?xm version="1.0"7?>
<Project xm ns:xsi="http://ww.w3. org/ 2001/ XM_Scheme- i nst ance"
xm ns: xsd="http://ww. w3. or g/ 2001/ XM_Schema" >

<Proj ect Setti ngs>

</ Proj ect Settings>
<Mni | Server Settings>

<FronmNane />
<FronEmail />
<Host />

<Usernane />

<Crypt edPassword>  Ax M| @/ CryptedPassword>
</ Mai | Server Settings>
<Mai | Properties>

</ Mai | Properties>
<Dat a>
</ Dat a>

</ Proj ect >
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Le dessin avec GDI+

Lors du développement d’application, la couche d’abstraction de Windows permet de ne pas avoir a écrire du code
pour un composant particulier. Par exemple, pour les cartes graphiques, il en existe de trés nombreuses, toutes
différentes. C’est pourquoi la couche GDI (Graphics Device Interface) est mise a disposition des développeurs. Ils
communiquent avec cette API et elle fera ensuite le lien avec Windows puis les informations passeront par le driver de
la carte graphique et enfin I'’écran. Dans le Framework .NET, cette API est connue sous le nom de GDI+, elle est
répartie sur six espaces de noms :

. System Drawi ng : cet espace de noms contient la plupart des classes, structures et autres définitions de base
pour la programmation graphique.

. System Drawi ng. Desi gn : cet espace de noms contient les classes utiles pour le développement de l'interface
graphique au moment de la conception dans Visual Studio.

. System Drawi ng. Drawi ng2D : cet espace de noms fournit la plupart des classes pour le dessin en deux
dimensions avec notamment le dessin vectoriel, les transformations géométriques et les effets visuels tel que
I'anti-aliasing.

. System Drawi ng. | magi ng : cet espace de noms fournit les classes permettant de gérer la manipulation des
images.

. System Drawing.Printing : cet espace de noms fournit des classes permettant de simplifier I'impression de
contenu texte et image.

. System Drawi ng. Text : cet espace de noms contient les classes qui simplifient la manipulation des polices de
caracteres.

1. La classe Graphics

La classe G aphics est celle principalement utilisée dans l'affichage. Un objet Graphi cs représente une surface de
dessin pour un élément. Cela peut étre un formulaire, un bouton ou un label. Cette classe réalise l'opération
d’affichage des éléments visuels.

Un objet Graphi cs ne peut pas étre instancié directement avec son constructeur. Il doit étre créé directement a partir
de I'élément visuel. Les classes dérivant de la classe Control exposent la méthode Creat eG aphi cs qui renvoie une
référence a I'objet G aphi cs associé :

Forms. Main main = new Forms. Mai n();
Syst em Dr awi ng. Gr aphi cs graphics = main. Creat eG aphi cs();

Pour modifier le rendu du contrdle ou du formulaire, il suffit alors de modifier I'objet G aphi cs ainsi obtenu.

Si vous travaillez sur des images, la classe Graphi cs expose la méthode statique From nage pour récupérer l'instance
de I'objet G aphi cs associée a une image :

Bitmap bitmap = new Bit map( @ C: \i nage. bnp");
Graphi cs graphics = G aphics. From mage(bi t map);

a. Les coordonnées

L'affichage des éléments graphiques se fait toujours sur une surface rectangulaire dont l'origine se situe par défaut
dans le coin supérieur gauche dont les coordonnées en pixels sont (0, 0). Les structures suivantes permettent de
décrire des emplacements ou des régions de formes dans le systéme de coordonnées :

. Point : cette structure représente un point unique avec des coordonnées X et Y de typeint.

System Dr awi ng. Poi nt poi nt = new System Draw ng. Poi nt (10, 20);

. Size : cette structure représente la taille avec une valeur Hei ght et une valeur Wdt h de type int.
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System Drawi ng. Si ze size = new System Draw ng. Si ze(50, 50);

. Rectangle : cette structure représente une région rectangulaire avec une position représentée par une
structure Poi nt et une taille représentée par une structure Si ze.

System Dr awi ng. Rect angl e rectangl e = new Rect angl e(poi nt, size);

Chacune de ces trois structures possede son équivalent reposant sur des types f 1l oat : Poi nt F, Si zeF et Rect angl eF.
La conversion d'une structure de type int vers une structure équivalente de type float se fait implicitement. La
conversion inverse doit étre effectuée explicitement.

b. Les formes

L'objet Graphi cs expose de nombreuses méthodes permettant de réaliser des formes simples et complexes sur la
surface de dessin. Celles préfixées par Draw, sont destinées au dessin de structures linéaires comme des lignes, des
arcs ou des contours de formes rectangulaires ou circulaires. Les méthodes préfixées par Fi || sont destinées a étre
utilisées pour dessiner des formes pleines.

Le dessin d'une forme simple a déja été utilisé lors de la création du contréle personnalisé Cust onCont r ol

protected override void
OnPai nt (Syst em W ndows. For ms. Pai nt Event Args e)

{
Rectangl e R = new Rect angl e(0,
0,
this.Size. Wdth,
this.Size. Height);
e. Graphics. Fil | Rectangl e(Brushes. Green, R);
}

Voici quelques-unes des méthodes exposées par la classe G aphi cs pour la création de formes :
. DrawArc : dessine un arc représentant la portion d’une ellipse dans un rectangle.
. DrawBezier : dessine une courbe de Béziers.
. DrawBeziers : dessine une série de courbes de Béziers.
. Drawd osedCurve/ Fi | | Ol osedCurve : dessine une courbe fermée basée sur une série de points.
. DrawCurve : dessine une courbe ouverte basée sur une série de points.
. Drawel lipse/ FillEllipse : dessine une ellipse s’inscrivant dans le rectangle dans lequel elle est définie.
. DrawLi ne : dessine une ligne entre deux points.
. DrawLi nes : dessine une série de lignes reliant les points d’un tableau.
. DrawPath/ FillPath : dessine un objet G aphi csPat h représentant une forme complexe.
. DrawPie/ Fill Pie : dessine un secteur défini par une ellipse.
. DrawPol ygon/ Fil | Pol ygon : dessine un polygone a partir d'une série de points.
. DrawRectangl e/ Fil | Rect angl e : dessine un rectangle.

. DrawRect angl es/ Fi | | Rect angl es : dessine une série de rectangles.
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. Drawstring : dessine une chaine de caractéres dans un rectangle défini dans la police spécifiée.

Chacune des méthodes prend comme arguments un ou plusieurs jeux de coordonnées spécifiant I'emplacement des
formes ainsi qu‘un objet Pen pour les formes linéaires ou un objet Brush pour les formes pleines.

2. La structure Color et les classes Brush et Pen

Les classes Brush et Pen déterminent de quelle maniére les éléments graphiques seront dessinés. La grande
différence entre ces deux classes est que la classe Brush sert a afficher des formes pleines tandis que la classe Pen
est utilisée pour l'affichage de formes linéaires. La structure Col or, permet de spécifier qu’elle sera la couleur de la
forme.

a. La structure Color

La structure Color est composée de quatre valeurs de base : A pour la composante alpha, c’est-a-dire la
transparence de la couleur, R pour la composante rouge, Gpour la composante verte et B pour la composante bleue.
Chacune de ces propriétés est de type byt e permettant de définir une valeur comprise entre 0 et 255. La méthode
FromAr gb permet de créer une couleur personnalisée. L'exemple suivant montre la création d’une couleur verte pure
avec 50% de transparence :

Col or color = Col or. FromArgb(128, 0, 255, 0);

Une surcharge de la méthode FromAr gb permet de ne pas avoir a spécifier la composante alpha de la couleur dans
le cas ol aucune transparence n'est requise :

Col or color = Col or. FromArgb(0, 255, 0);

La structure Color contient également de nombreuses propriétés en lecture seule retournant des couleurs
nommées :

Col or color;
col or = Col or. Bl ack;

col or = Col or. Brown;
color = Color. O chid;
col or = Col or. Sal non;
color = Color. Wite;

b. La classe Brush

La classe abstraite Brush permet de définir le remplissage des formes pleines. Les classes qui en dérivent
permettent de modifier le style de I'affichage. La liste suivante décrit les classes dérivées de Brush plus courantes :

« SolidBrush : dessine la forme en la remplissant avec une couleur unie.

. TextureBrush : dessine la forme en la remplissant avec une image.

. HatchBrush : dessine la forme en la remplissant avec un motif de hachures.

. Linear G adientBrush : dessine la forme en la remplissant avec un dégradé linéaire de deux couleurs.

. Pat hG adi ent Brush : dessine la forme en la remplissant avec un dégradé complexe de plusieurs couleurs.

Voici un exemple de création d’un objet Sol i dBrush a partir d’'une couleur connue :

Sol i dBrush sol i dBrush = new Sol i dBrush(Col or. Bl ack) ;

Suivant le type d’objet Brush a créer, le constructeur prend différents paramétres.

c. La classe Pen
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La classe Pen permet de définir la couleur des formes linéaires, cette classe ne peut pas étre dérivée. La création
d’un nouvel objet Pen prend en paramétre une couleur :

Pen pen = new Pen(Col or. Bl ack);

Vous pouvez modifier la largeur du trait en spécifiant une nouvelle largeur dans le constructeur ou en assignant la
nouvelle valeur a la propriété Wdth :

Pen pen new Pen(Col or. Bl ack, 2);

pen. Wdth = 5;

Le constructeur accepte également un objet Brush a la place d’une structure Col or . L'objet Pen créé possédera ainsi
la méme couleur que celle de I'objet Brush :

Sol i dBrush sol i dBrush = new Sol i dBrush( Col or. Bl ack);
Pen pen = new Pen(solidBrush);

La classe Pen expose de nombreuses propriétés permettant d’affiner I'affichage des lignes comme le style de
pointillés avec la propriété DashStyl e exposant une valeur de I'’énumération DashStyle (Custom Dash, DashDot,
DashDot Dot , Dot , Sol i d) ou la propriété DashPattern pour la définition de pointillés personnalisés.

d. Les parameétres systémes

Lors de la conception de l'interface utilisateur, vous pouvez souhaiter que votre application soit conforme a la
palette de couleurs définie par l'utilisateur de la machine sur laquelle elle s’‘exécute. Pour faciliter la tache, le
Framework .NET met a disposition, dans I'espace de noms Syst em Dr awi ng, différentes classes permettant de définir
les couleurs des éléments graphiques en fonction de celles du systeme : SystenCol ors, Syst enBr ushes, Syst enPens,
Syst enfont s et Syst enl cons.

L'exemple suivant montre comment utiliser la couleur par défaut des boutons défini par Windows :

Col or col or = SystentCol ors. ButtonFace;

3. Les exemples

a. L'affichage de texte

o L'exemple suivant utilise le contréle personnalisé CustonControl créé précédemment dans le dossier
Controls du projet SelfMailer.

L'affichage de texte est réalisé avec la méthode DrawString d'un objet G aphics. L'exemple suivant montre
I'affichage d’'une chaine de caractéres dans l'espace utile du contréle de maniére a ce que le texte soit
complétement affiché et qu’il ne déborde pas :

protected override void
OnPai nt (Syst em W ndows. For ns. Pai nt Event Args e)
{
string s = "Bonjour !";
Font font = new Font("Arial", 50, FontStyle.ltalic);
while ((e.Gaphics. MeasureString(s, font).Height >
e. Cl i pRect angl e. Hei ght
|| e.Gaphics. MeasureString(s, font). Wdth >
e.Cli pRectangl e. Wdth
) & font.Size >= 1)
{

font = new Font("Arial", font.Size - 1, FontStyle.ltalic);

}
e. Graphics. Drawstring(s, font, Brushes.Black, 0, 0);

}

La partie importante du code est l'utilisation de la méthode MeasureString de I'objet Graphi cs pour déterminer la
longueur et la hauteur du rectangle dans lequel s’inscrira la chaine de caracteres en fonction de la police
sélectionnée. Une boucle est effectuée jusqu’a ce que la taille du texte soit correcte pour qu'il soit visible
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entierement dans I'espace du contréle déterminé par la propriété d i pRect angl e.

Pour tester le contrble, déposez-le sur un nouveau formulaire GDISamples :

o GDISamples o [ & |25

Bonjour !

ot oo oo

Bonjour !

b. Redimensionner une image

L'’API GDI+ permet de travailler avec les images. L'exemple suivant présente une méthode statique permettant de
redimensionner une image :

public static void Resize(string | magePath, Size NewSize)

{
Filelnfo original = new Filelnfo(lnagePath);
if (original.Exists)
{
using (Bitmap bitmap = new Bit map( NewSi ze. W dt h,
NewSi ze. Hei ght))
{
usi ng (G aphics graphics = Gaphics. From mage(bit map))
{
using (lnmage image = I mage. Fronfil e(original. Ful | Nane))
{
Rect angl e rectangl e = new Rectangl e(0,
0,
NewSi ze. W dt h,
NewSi ze. Hei ght) ;
gr aphi cs. Drawl mage(i nage, rectangle);
}
bi t map. Save( | nagePat h) ;
}
}
}
}

Cette méthode prend deux arguments : le premier correspond au chemin de I'image et le second a la nouvelle taille
que l'image devra avoir.

Un objet Bitmap est d’abord créé avec la nouvelle taille de l'image. La seconde étape consiste a créer un objet
G aphi cs a partir de l'objet Bi t map précédemment créé. Un dernier objet | mage est créé avec la méthode statique
FronFile permettant d'instancier un objet I mage a partir d'un fichier. L'image est ensuite dessinée sur l'objet
G aphi cs avec la méthode Drawl mage et un gabarit sous la forme d’un objet Rect angl e aux dimensions voulues. Pour
finir, 'image est sauvée sur disque en appelant la méthode Save de I'objet Bi t nap.

A noter l'utilisation des clauses usi ng pour automatiquement libérer les ressources des objets Bi t map, G aphi cs et
I mage. Etant donné que l'image est sauvegardée a son emplacement d’origine, I'objet | mage doit étre libéré pour
que le fichier physique soit libéré en écriture. C'est la raison pour laquelle la méthode Save de l'objet bitmap est
appelée aprés la fermeture de la clause usi ng de I'objet | mage, afin que les ressources soient libérées.
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Le remoting

Le remoting permet d’utiliser I'acces distant dans vos applications afin qu’elles communiquent entre elles. Cela peut-
étre des applications situées sur la méme machine, ou sur des machines différentes qui appartiennent soit au méme
réseau soit a des réseaux différents.

1. Le principe

Le principe du remoting est de faire transiter au travers du réseau des objets, ce principe repose sur I'empaquetage
des objets (marshalling et unmarshalling). Le marshalling est le principe de transformation d’'un objet pour qu'il puisse
transiter au travers d‘applications. Le unmarshalling est le processus inverse. Le Framework .NET fournit trois
protocoles de formatage dans I'espace de noms System Runti me. Renot i ng. Channel s :

. TCP (System Runti ne. Renot i ng. Channel s. Tcp) avec un empaquetage binaire.
« HTTP (System Runti me. Renoti ng. Channel s. Htt p) avec un empaquetage SOAP.

. IPC (System Runtine. Renpting. Channel s.1pc), ce protocole de communications est plus rapide que les
protocoles TCP et HTTP mais il ne peut étre utilisé que pour des communications entre applications sur une
méme machine.

Le schéma suivant illustre la maniére dont les applications distantes communiquent :

Canal .
Couche remoting Couche remoting

Proxy

I Objet serveur I I Objet client I

Le proxy est une couche intermédiaire créée et gérée par le Framework .NET. Il se charge de router les demandes du
client vers le serveur et inversement pour récupérer les réponses. Les communications ne se font donc pas
directement avec le serveur ou le client mais avec le proxy.

2. L'implémentation

Nous allons construire une application de chat simpliste dont le fonctionnement client/serveur se préte tout a fait aux
principes du remoting. La premiére chose lors de la création d'une application client/serveur est de fournir une
interface permettant d’exposer les membres a la fois au client et au serveur. Ensuite il y a la création du serveur et
du client en deux applications distinctes.

a. La couche commune
Pour que le client puisse communiquer avec le serveur, il doit connaitre les méthodes disponibles. Les classes
communes devront donc étre distribuées sur I'application cliente et I'application serveur.
Pour simplifier la distribution de la couche commune, nous allons créer une librairie.

Créez un nouveau projet Bibliothéque de classes nommé RemotingLibrary dans la solution, déclarez la classe Chat
de la maniére suivante :

usi ng System

namespace Renotinglibrary
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{
public class Chat : Marshal ByRef Obj ect
{
public override object InitializelLifetimeService()
{
return null;
public bool TransfertMessage(string nessage)
{
Consol e. WiteLine(String. Format ("Message recu: {0}",
nessage));
return true;
}
}
}

La classe Chat est trés simple. Elle contient un membre qui sera utilisé pour le transfert des messages,
Transf ert Message. Cette méthode affiche le message recu dans la console et retourne la valeur true.

La classe Chat dérive de la classe abstraite Marshal ByRef Obj ect qui permet de définir que le client ne contiendra
gu’une référence de l'objet. Cela peut étre assimilé a un pointeur distant.

La classe Chat implémente aussi une surcharge de la méthode I nitializeLifetimeService en retournant null . Cela
permet de spécifier que la durée de vie de l'objet est infinie. Définir la durée de vie d'un objet serveur est surtout
intéressant s’il y a utilisation de ressources qui doivent étre libérées.

b. L'application serveur

Créez un nouveau projet Application console nommé RemotingServer dans la solution et ajoutez une référence au
projet RemotingLibrary. Pour accéder aux classes de création de canaux, vous devez ajouter une référence a
'assemblage System.Runtime.Remoting.

Modifiez la classe Programde la maniére suivante :

usi ng System

usi ng System Runti ne. Renoti ng;

usi ng System Runti ne. Renoti ng. Channel s;

usi ng System Runti me. Renpti ng. Channel s. Tcp;

nanespace Renoti ngServer

{

cl ass Program
{
static void Main(string[] args)
{
try
{
TcpChannel channel = new TcpChannel (10001);
Channel Servi ces. Regi st er Channel (channel , fal se);
Renot i ngConfi gurati on. Regi st er Vel | KnownSer vi ceType(
typeof (Chat), "Chat", WellKnownCbject Mode. Singl eton);

Consol e. Wi telLine("Le serveur a démarré avec succes et
écoute |le port 10001.");

Consol e. ReadLi ne();

}

catch

{
Consol e. WiteLine("Erreur lors du démarrage du serveur.");
Consol e. ReadLi ne();

}

}
}

}

Cette portion de code crée un nouveau canal de type TcpChannel sur le port 10001 puis il est enregistré sur le
serveur avec la méthode statique Regi st er Channel de la classe Channel Servi ces. Pour finir, I'écoute est lancée avec
I'objet Chat en mode Si ngl et on, c’'est-a-dire qu'il existe une seule instance de l'objet qui sera partagée entre tous
les clients. Un nouvel objet sera instancié seulement lorsque la durée de vie du précédent sera expirée. L'autre
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mode d’exposition défini par I'énumération Wl | KnownObj ect Mode est Singl eCal | . Cela signifie que chaque appel
entraine l'instanciation d'un nouvel objet qui est détruit aprés utilisation. Il est également possible de passer par
une activation coté client de I'objet serveur et ainsi d’obtenir une instance d’objet par client.

Pour configurer le serveur, vous pouvez également utiliser la méthode statique Configure de la classe
Renot i ngConfi gurati on qui prend en paramétre le nom du fichier de configuration :

Renot i ngConfi guration. Configure("server.config", false);

Le fichier de configuration server.config est au format XML et comprend toutes les informations permettant de créer
les canaux et d’instancier les objets serveurs :

<?xm version="1.0" encodi ng="utf-8" ?>
<configuration>
<systemruntine.renoting>
<application>
<servi ce>
<wel | known node="Si ngl et on"
type="Chat, RenotingLi brary"
obj ectUri ="Chat" />
</ service>
<channel s>
<channel ref="tcp"
port="10001" />
</ channel s>
</ appl i cation>
</systemruntine.renoting>
</ confi guration>

c. L'application cliente

L'application cliente doit commencer par se connecter au serveur distant avec le méme protocole et le méme port
défini dans I'application serveur, puis elle obtiendra une référence de I'objet distant pour exécuter les méthodes sur
celui-ci.

Créez un nouveau projet Application console nommé RemotingClient dans la solution et ajoutez une référence au
projet RemotingLibrary. Pour accéder aux classes de création de canaux, vous devez ajouter une référence a
|'assemblage Syst em Runti ne. Renot i ng.

La connexion au serveur se fait en instanciant un nouveau canal puis en se connectant a I'adresse du serveur :

TcpChannel channel = new TcpChannel ();

Channel Servi ces. Regi st er Channel (channel, false);

Chat chat = (Chat)Activator. Get Obj ect (typeof (Chat),
"tcp://1ocal host: 10001/ Chat");

On récupere ainsi une instance d’'un objet distant mais qui va pouvoir étre manipulé de la méme maniere qu’un
objet local :

bool result = chat. TransfertMessage(nessage);

Comme pour le serveur distant, la configuration peut étre effectuée en utilisant la méthode statique Confi gure de la
classe Renot i ngConfi guration qui prend en parametre le nom du fichier de configuration :

Renot i ngConfi guration. Configure("client.config", false);

Le fichier de configuration client.config est au format XML et comprend toutes les informations permettant de se
connecter au serveur :

<?xm version="1.0" encodi ng="utf-8" ?>
<configuration>
<systemruntine.renoting>
<appl i cation>
<client>
<wel | known
type="Chat, RenotingLibrary"
url ="tcp://1 ocal host: 10001/ Chat "
/>

</client>
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</ appl i cation>
</systemruntime.renoting>
</ configuration>

Le listing suivant détaille la classe Programdu projet Renotingd i ent :

usi ng System

usi ng System Runti ne. Renoti ng. Channel s;

usi ng System Runti me. Renoti ng. Channel s. Tcp;
usi ng Renoti ngLi brary;

namespace Renotingdient

{
cl ass Program
{
static void Main(string[] args)
{
try
{
TcpChannel channel = new TcpChannel ();
Channel Servi ces. Regi st er Channel (channel, fal se);
Chat chat =

(Chat) Acti vat or. Get Onj ect (t ypeof (Chat),
"tcp://1ocal host: 10001/ Chat");

Consol e. Wit eLi ne(" Connexi on au serveur réussie.
Sai si ssez votre nessage: [Enter = Exit]");
bool exit = fal se;
while (lexit)
{
string nmessage = Consol e. ReadLi ne();
if (nmessage != string. Enpty)
{
try
{
if (chat I'= null)
{
bool result =
chat. Transf ert Message( nessage) ;
if (result)
{
Consol e. WiteLine("Le nessage
a été transmi s au serveur");

}
el se
{
t hrow new Exception();
}
}
}
catch
{

Consol e. WiteLine("Erreur de
communi cation avec |le serveur");

}
}
el se
{
exit = true;
}
}
}
catch
{
Consol e. WiteLine("Erreur de connexion au
serveur");
}
}
}
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|}

Pour tester le fonctionnement de ces applications, lancez d'abord I'application serveur puis l'application cliente.
Saisissez un message dans l'application cliente et vérifiez qu'il est bien regu par I'application serveur :

0 Il faut faire attention au firewall Windows qui pourrait bloquer les communications sur le port 10001.

B | CAUsers\HUGON DesktophsernernRematingServer.exe =

et ecoute le port 1HHEL.

L
i

1 | CAUzers\HUGON DesktophclientiRemotingClient.exe = | B =
[Enter = Exit]

Seprvaunp
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La reflection

0 Les exemples de cette section sont disponibles dans les sources sous le projet Reflection.

Le Framework .NET expose dans l'espace de noms System Reflection les classes permettant d’accéder aux
métadonnées d'un assemblage, d’en énumérer les types et leurs membres. Cet espace de noms comprend de
nombreuses classes avec, parmi les plus communes, les classes Assenbl y, Modul e, Met hodl nf o, Fi el dI nf o, Propertylnfo
ou Event | nfo.

1. La classe System.Type

La classe Type de I'espace de noms Syst emest au coeur du processus de réflexion, cette classe modélise les types et

permet d’en connaitre les détails comme leurs noms, leur espace de noms contenant ou si ce sont des types valeur
ou référence.

Vous pouvez obtenir un objet Type a partir d’'une instance d'objet, en appelant la méthode Get Type héritée de la
classe bj ect :

int i =1;
Type typelnt = i.GetType();
Consol e. Wit eLi ne(typel nt. Full Nane);

Consol e. Wi teLine(typel nt. Namespace) ;
Consol e. Wi teLine(typel nt.Nane);

La sortie de I'exemple précédent est la suivante :

System I nt 32
System
Int 32

Le mot clé t ypeof permet également de récupérer un objet Type lié au type passé en parametre du mot clé :

Type typeString = typeof (string);

Consol e. WiteLine(typeString. Ful | Nane) ;
Consol e. WiteLine(typeString. Namespace);
Consol e. Wi teLine(typeString. Nane);

La sortie de I'exemple précédent est la suivante :

System String
System
String

La classe Type contient énormément de propriétés pour décrire un type. Examinez la fenétre des Variables locales
pour les découvrir :
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Variables locales

J Mem

] [System RuntimeType]
@ base
_E?._ﬁ.‘fi;;r'ﬁbry {r'm'c}ﬁ.b,'vmmn 40,00, Culture=neutral, P
7 AssemblyQualifiedMame “Systemn.Int32, mscorlib, Versien=4.0.0.0, Culture= neutra =, =/ string
[ Anributes Public | SequentislLayout | Sealed | Serizlizable | BeforeFieldIni System.F
B 5 BaseType {Mame = “ValueType” FullName = "System.ValueType”} | System.]
1% ContainsGenericParameters false |poal
@3 j""-ﬂe-c_lannghkﬂmd | ({S‘lﬁtun Runtlnﬁfﬁeﬁﬁﬁnt_]bacramghiethod a levé une | S:,rstemF
& % DeclaringType null | System.]
[ FullName | "Systemnt32" __Q vistring
T ® g G:n:m:PaumkrMnbutcs {i{System, Runtlanyp:]lypdnt] GenericParameterAttributes’ | System.f
[y Gemn:?arammr?n:rhnn {{System Runtime Type)typeint).GenericParameterPasition’ 2 [int {Syste
B % GUID {2310fadd-Tc33-377c-Hd6b-59960317 47¢2} - | System.d
7 HacElementType false | ool
[ lsAbstrect false | boal
e s finsiClass true | bool
e [ Array false | boel
o AutoClass false | boal
o sfutelayout falze boel
7 lByRef false |boel
e s lass false | boal
el s COMObject false boal
% IsContextful false |bool  |=
7 sEnum false | kool
[ kExplicitlayout false |bool
e sGenencParameter false buu;ﬂ
e sGenenicType false | boal
.ﬁ‘" IsGenenicTypeDefinition false | kool
7 Elmport false | bool
o7 lalnterface falze |bosl
i Blmuﬁ:qutntlal true Ibuud
it [sMarshalByRef false | boal
ﬂ IsMested falze | bool
o shested Assembly false | boel
I sNestedFamANDAssem _ false | Boal
8 [shestedFamiky false | bool
4 sNestedFamORAssem false | boel
% sNestedPrivate false | Boal
o sMestedPublic false boel
[ IsNotPublic. false | bosl
= [sPointer false | boal
e EPrimitive true bocl
4 BPublic true | Boal
4 IsSealed true boel
[ sSecurityCritical false |bool L
i [sS:currt'_.rSachntlcnl false | boal
0 IsSecurity Transparent true | boal
7 IsSerializable true | Boal
i IsSpecialName false | bool
[ IsUnicodeClass falze | bosl
5 IsValueType true | boal
4 IsVisible true | boal
7 MemberType Typelnfo | System
@ :’;‘ tiodule {CemmaonlanguageRuntimelibrary} | SystemF ~

2. Charger un assemblage dynamiquement

La classe abstraite Assenbl y permet de charger un assemblage a partir d’un fichier compilé, que ce soit un exécutable

ou

une

librairie
OperatorOverloading.exe créé précédemment :

grace a sa

méthode

statique

LoadFrom L'exemple suivant charge

I'assemblage

Assenbly assenbly =
@..

)

Assenbl y. LoadFr on{
.\ Oper at or Over | oadi ng\ bi n\ Debug\ Oper at or Over | oadi ng. exe"

a. L'énumération des types

A partir d'un objet de type Assenbly et de sa méthode Get Types, vous pouvez retrouver tous les types définis dans
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un assemblage et en faire une énumération :

Type[] types = assenbly. Get Types();
foreach (Type type in types)
{

}

Consol e. Wi teLi ne(type. Ful | Nane) ;

La sortie de I'exemple précédent est la suivante :

Oper at or Over | oadi ng. Program
Oper at or Over | oadi ng. Vect or

Lorsque le type souhaité est récupéré, les méthodes du type Type permettent de retrouver tous les champs avec la
méthode Get Fi el ds, toutes les propriétés avec la méthode Get Properties, toutes les méthodes avec la méthode
Get Met hods ou encore tous les événements, constructeurs, interfaces ou types liés. La méthode Get Menber s permet
qguand a elle de retrouver tous les membres du type. L'exemple suivant montre comment énumérer les champs et
méthodes du type Vector :

Type typeVector = assenbly. Get Type(" Oper at or Over| oadi ng. Vector");

Fieldinfo[] fields = typeVector. GetFields();
foreach (Fieldlnfo field in fields)

{
}

Met hodl nfo[] nethods = typeVector. Get Met hods();
foreach (Methodl nfo nethod in nethods)

{
}

Consol e. Wi teLine(field. Nare);

Consol e. Wi t eLi ne( met hod. Nang) ;

La sortie de I'exemple précédent est la suivante :

X
Y

ToString

Addi tion
op_Addi tion
op_Addi tion
op_Equality
op_lnequality
Equal s

Get HashCode
Get Type

Un champ est décrit par un objet Fi el dl nf o tandis qu’'une méthode sera décrite par un objet Met hodl nf 0. Leur point
commun est de dériver de la classe de base MenberInfo ce qui leur permet d’étre retrouvés avec la méthode
Get Menber s de I'objet Type aprés une conversion explicite.

b. L'instanciation d'objets

Il existe deux techniques pour instancier un objet dont le type est chargé au moment de I'exécution. La premiére
consiste a instancier un objet avec la méthode Creat el nst ance de la classe Activator en passant en parametre le

type souhaité :

object o = Activator. Createl nstance(typeVector);

/'l X=0 Y=0

La classe Activator permet de créer des objets localement, a distance ou d‘obtenir une référence d’objet distant
(comme vu dans la section Remoting).

La méthode Creat el nst ance crée une instance du type passé en parameétre et le retourne dans un type obj ect. La
raison est que le type n'est pas forcément connu au moment de la compilation, puisque, comme dans notre
exemple, I'assemblage contenant le type peut étre chargé au moment de I'exécution.
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Si le constructeur possede des arguments, vous pouvez les passer a la méthode Creat el nst ance. Le constructeur
adéquat sera choisi en fonction des parametres et de leur type :

object o = Activator. Createlnstance(typeVector, 8, 9);
Il X=8 Y=9

La seconde technique consiste a utiliser la méthode Get Constructor de I'objet Type pour récupérer le constructeur
souhaité. La méthode Get Constructor prend en parametre un tableau de Type décrivant les types de la signature
du constructeur recherché :

Constructorlnfo construct = typeVector. Get Constructor(new Type[]
{ typeof(int), typeof(int) });

Si aucun constructeur ne correspond a la signature indiquée, la valeur nul | sera retournée. Dans le cas contraire,
un objet Constructorlnfo est retourné et I'appel de sa méthode Invoke en passant en parameétre un tableau
d’objets contenant les paramétres du constructeur permet de récupérer une instance d'objet :

obj ect o = construct.|Invoke(new object[] { 5, 20 });
/1 X=5 Y=20

c. L'utilisation des membres

Lorsque votre objet est instancié, vous souhaiterez certainement utiliser ses membres, leur assigner des valeurs ou
exécuter des méthodes. Pour assigner une valeur a un champ, il faut commencer par récupérer une instance d'objet
Fi el dl nf o du champ souhaité avec la méthode Get Fi el d de I'objet Type :

Fieldinfo fiel dX = typeVector. GetField("X");

Appelez ensuite la méthode Set Val ue de l'objet Fi el dl nfo en passant en parametres I'objet dont la propriété doit
étre assignée ainsi que la valeur :

fiel dX SetValue(ol, 1);

Si l'objet ne contient pas la propriété décrite par I'objet Fi el dl nfo, une exception du type Argunent Excepti on sera
levée.

L'exemple suivant instancie deux objets de type Vect or et leur assigne des valeurs aux propriétés Xet Y :

object ol = Activator. Createl nstance(typeVector);
obj ect 02 = Activator. Createlnstance(typeVector);

Fieldlnfo fieldX = typeVector. GetField("X");
fiel dX. SetVal ue(ol, 1);
fiel dX. SetVal ue(02, 2);

Fieldlnfo fieldY = typeVector. GetField("Y");
fieldY.SetVal ue(ol, 3);
fieldY.SetVal ue(02, 10);

Consol e. WiteLine("ol: {0}", ol);
Consol e. WitelLine("o2: {0}", 02);

La sortie de I'exemple précédent est la suivante :

ol: X=1 Y=3
02: X=2 Y=10

Pour exécuter une méthode, commencez par récupérer une instance d’objet Met hodl nf o avec la méthode Get Met hod
de l'objet Type :

Met hodl nf o net hodAdd = typeVect or. Get Met hod( " Addi tion");

La méthode Get Met hod prend en paramétre le nom de la méthode a retrouver.

Appelez la méthode I nvoke de I'objet Met hodl nfo en passant en parameétres l'objet sur lequel exécuter la méthode
et un tableau d’objets correspondant aux parametres de la méthode invoquée :
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obj ect o = net hodAdd. | nvoke(o1l,
Consol e. WiteLine("o (0l + 02):

new object[] { 02 });
{o}", o);

La sortie de I'exemple précédent est la suivante :

0 (0l + 02): X=3 Y=13
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Introduction

Un assemblage représente la brique de base d'une application. Il contient la description des types et facilite la
réutilisation du code en formant une unité pouvant étre facilement référencée dans un autre assemblage. Les
assemblages sont auto descriptifs. Ils contiennent toutes les informations utiles pour leur interprétation et

configuration.
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Les assemblages privés

Tous les assemblages qui ont été créés au cours des exemples de l'ouvrage sont des assemblages privés. C'est le
type d'assemblage créé par défaut par Visual Studio. Un assemblage privé est un assemblage qui ne peut étre utilisé
que par une seule application. Il est ou fait partie intégrante de l'application. Pour schématiser, un assemblage est un
projet qui se compile en un fichier avec l'extension .exe ou .dll. Si un projet contient une référence a un autre
assemblage, lors de la compilation, il y aura copie de l'assemblage ainsi lors de la modification de l'assemblage
référencé, il faudra compiler a nouveau le projet pour que la nouvelle version de I'assemblage soit prise en compte. Il
n'y a donc pas le partage d’'un méme assemblage.

Un assemblage est découpé en quatre parties :

. Le manifeste : il contient les informations sur I'assemblage comme son identité, les types, les ressources, les
fichiers ou les permissions de sécurité.

. Les métadonnées de type : elles contiennent la description des types inclus dans I'assemblage.
. Le code IL : les instructions de I'assemblage sous forme de langage intermédiaire.

. Les ressources : elles contiennent tous les contenus correspondant a une culture spécifique, il peut ne pas y
en avoir.

Pour la majorité des informations du manifeste, Visual Studio s’en charge au moment de la compilation. Il reste
néanmoins a la charge du développeur de définir l'identité de I'assemblage. L'identité d'un assemblage est caractérisée
par un nom, un numéro de version, une description, un copyright et bien d’autres. Toutes ces informations sont saisies,
par défaut, dans le fichier AssemblyInfo.cs dans le dossier Properties d'un projet :

usi ng System Refl ecti on;
usi ng System Runti me. Conpi | er Servi ces;
usi ng System Runti ne. | nteropServices;

[assenbly: AssenblyTitle("SelfMiler")]

[assenbly: Assenbl yDescription("")]

[assenbly: Assenbl yConfiguration("")]

[assenmbly: Assenbl yConmpany (" Hugon")]

[assenbly: Assenbl yProduct ("Sel f Mailer")]

[assenbly: Assenbl yCopyri ght (" Copyright © Hugon 2010")]
[assenbly: Assenbl yTrademark("")]

[assenmbly: Assenbl yCul ture("")]

[assenbly: ConVisible(false)]

[assenbly: Cuid("3698f4e2-c3d4-4a8c-9e74-52d25473d5al") ]
[assenbly: Assenbl yVersion("1.0.0.0")]

[assembly: Assenbl yFil eVersion("1.0.0.0")]

Les informations de I'assemblage sont également éditables depuis la page des propriétés du projet, sous l'onglet
Application en ouvrant la fenétre Informations de I'assembly :
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[ Informations de I'assembly
Titre:
Description : : %
Sociéte: Hugon
Produit: SetfMailer
Copyright : Copyright @ Hugon 2010
Marque :
Version de 'assembly: 1 0 0 0
Version de fichier: 1 0 0 0
GUID : 3698fde?-c3dd-4alc-9e74-52d25473d5al
Langage neutre : [Aucun) -
[] Rendre I'assembly visible par COM
OK ] I Annuler

La plupart des applications Windows utilisent des ressources notamment pour les images, les icones et les éléments
culturels. Toutes ces données ne sont pas exécutables. Elles sont juste rassemblées de maniere a étre utilisées plus
facilement par I'application. Pour localiser une application, vous ajoutez différents fichiers de ressources en fonction des
cultures qui doivent étre couvertes par |'application comme vu dans le chapitre Globalisation et Localisation. Si vous
observez la génération du projet SelfMailer, vous remarquerez que le dossier bin\Debug contient un dossier
supplémentaire en-US avec une librairie nommée SelfMailer.resources.dll. Cet assemblage est un assemblage
satellite de I'application SelfMailer.

Les assemblages satellites sont chargés automatiquement lors de I|'exécution de I'application en fonction des
parameétres culturels de la machine.
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Les assemblages partagés

Les assemblages peuvent étre privés ou partagés. Alors qu’un assemblage privé n’est utilisé que par une seule
application, un assemblage partagé pourra étre utilisé par plusieurs applications car une seule copie est présente sur
la machine. Pour étre partagé, un assemblage doit étre installé dans le GAC (Global Assembly Cache). C'est le cas des
librairies que composent le Framework .NET et c’est la raison pour laquelle aucune de ces librairies n’est copiée lors de
la compilation du projet.

Le partage d'un assemblage est avantageux si plusieurs applications ont besoin d'accéder a la méme copie d'un
assemblage mais aussi parce que le GAC se trouve dans un dossier Windows qui bénéficie du niveau de sécurité le
plus élevé. Un autre atout des assemblages partagés est de pouvoir installer plusieurs versions du méme assemblage
dans le GAC. Les applications pourront alors référencer et utiliser la version appropriée.

Pour installer un assemblage dans le GAC, il doit étre signé avec un nom fort. Ce nom garantit l'identité de
I'assemblage. Il est composé de son nom, de sa version, de ses informations de culture s’il y a besoin. Ces informations
sont encryptées avec un algorithme asymétrique a l'aide d’une clé privée et peuvent étre décryptées avec une clé
publique. Comme le développeur est le seul a posséder la clé privée, le nom fort ne pourra pas étre répliqué ce qui
certifie I'identité de I'assemblage.

La premiere chose a faire pour signer un assemblage est d’obtenir une paire de clés privée/publique. Vous pouvez en
générer une a partir de l'outil sn.exe fourni avec Visual Studio :

« Ouvrez une Invite de commande de Visual Studio 2010 a partir du menu Démarrer - Tous les programmes -
Microsoft Visual Studio 2010 - Visual Studio Tools.

» Saisissez sn dans l'invite de commande pour obtenir I'aide et la description de I'outil.

« Pour générer une paire de clés, saisissez sn -k fichier.snk. La paire sera générée dans le fichier spécifié dont
I'extension est généralement .snk.

Visual Studio met a disposition une interface plus élégante pour générer une paire de clés :
« Ouvrez la fenétre des propriétés d’un projet et allez sur I'onglet Signature.
« Cochez la case Signer I'assembly et dans la liste déroulante du choix d’un fichier de clé, sélectionnez <Nouveau...>.

« La fenétre Créer une clé de nom fort s’‘ouvre. Saisissez le nom de votre fichier de clé et vous pouvez spécifier un
mot de passe pour protéger le fichier généré :

e [ T e 2
Créer une clé de nom fort e L @

Mom du fichier de clé:

strong.snk

[] Protéger mon fichier de clé par un mot de passe

Entrer le mot de passe:

Confirmer le mot de passe:

| ok || Annuler

« Aprés validation, le fichier est créé a la racine du projet.

Lorsque la clé est associée au projet dont I'option Signer I'assembly est cochée, il suffit de générer le projet pour que
le nom fort soit généré et signé dans l'assemblage. Pour installer I'assemblage dans le GAC, utilisez ['utilitaire
gacutil.exe avec I'option /i et le chemin de lI'assemblage pour spécifier qu’il doit étre installé :
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gacuti |

/i

assenbl age. dl |
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Les fichiers de configuration

Lorsqu’un assemblage est compilé et déployé, rien n‘est plus modifiable sans mise a jour. Les fichiers de configuration
permettent de configurer une application dans un fichier au format XML sans avoir a la recompiler. Ce type de fichiers
se nomme en général App.config dans un projet puis ils prennent le nom de |I'assemblage avec l'extension .config
aprés compilation. Pour exemple, le projet SelfMailer qui contient un fichier App.config devient le fichier
SelfMailer.exe.config aprés compilation.

La structure du fichier de configuration doit répondre a un schéma spécifique. Sa structure de base minimale est la
suivante :

<?xm version="1.0" encodi ng="utf-8"?>
<confi guration>
</ configuration>

Visual Studio ajoute automatiquement un fichier de configuration si des informations, comme les chaines de connexion
SQL, doivent y étre stockées et que le projet n‘en contient pas. Pour ajouter un fichier de configuration manuellement,
ouvrez la fenétre Ajouter un nouvel élément et sélectionnez Fichier de configuration de I’application.

Toutes les sections du fichier de configuration ne seront pas abordées dans cet ouvrage. Nous allons nous concentrer
sur la définition de parametres personnalisés et sur la maniére de les utiliser.

L'IntelliSense de Visual Studio permet d'éditer plus facilement le fichier de configuration. Ajoutez une balise
appSet tings sous la balise racine et définissez le parameétre AppTitl e suivant :

<?xm version="1.0" encodi ng="utf-8"?>
<confi guration>
<appSettings>
<add key="AppTitle" value="Titre configuré"/>
</ appSettings>

</ configuration>

La section appSettings du fichier de configuration permet de spécifier des paires clé/valeur de parameétres qui seront
chargées au moment de I'exécution. La valeur peut alors étre retrouvée a tout moment de l'application avec la classe
Confi gurati onManager de l'espace de noms System Confi guration. Pour utiliser cette classe, vous devez ajouter une
référence a I'assemblage System.configuration a votre projet. Vous pouvez ensuite accéder aux parameétres définis
dans le fichier de configuration de la maniére suivante :

string AppTitle = ConfigurationManager. AppSettings["AppTitle"];

La classe ConfigurationManager expose la collection des paramétres du fichier de configuration dans une propriété
AppSet tings. Vous pouvez accéder a la valeur d’'un parametre soit par sa clé soit par son index.

Le fichier de configuration est lu une seule fois dans le cycle de vie d'une application, a son lancement. Toute
modification du fichier de configuration est prise en compte seulement si I'application est redémarrée.
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Introduction

Un projet de déploiement est la derniére phase dans la conception d’une application. Il s’agit de fournir tous les
éléments d’une application d’'une maniére a ce qu’elle soit facilement distribuable. Visual Studio propose des modeéles
de projet d’installation dans la fenétre Ajouter un nouveau projet, sous la catégorie Autres types de projets -
Configuration et déploiement - Programme d’installation de Visual Studio :

{}.

I

Ajouter Un RouvER projet

hodéles récents {.hEF Frameacrk 4 -J‘.I'riu' pn':llF‘lldHlu: = IE | Rechercher Modeies ingaales
Madietes imstaliés g £

Type: Corfigunstion et déploiem-ent

Crées un projet Windows [nstallerd 'ssde
d'um Assistant

"
4 Vgl C2 E.. Preget diinstallation Configuration e déplohem

Windows
Web e Proget danstallation Web Configuratson et déplomem

Hfice
Cleud E Projet de me-dule de fusion Configuration et déploiem
Bieporting
SharePaint T¥L  Assstant Intalltion Configuration et déploiem
Sikeerlight
Ten 51 Pieget CAE Conliguration et déplciem
WCF
Weakdlow
Bubies Lrgeges
& Autves types de projets
4 Configuration et déplciement
InataB5hield LE
Extensibilité
Base de donniées
Prajets de test

Madéles en ligre

Mami Setup

Emplacement : ChUsers'\ Hugent Documentst Visual Studia 20004 Projectsi 2 -
ok |
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Les projets de déploiement

1. XCOPY

Le déploiement XCOPY n’est pas un modéle de projet disponible dans Visual Studio. Ce type de déploiement porte le
nom de la commande DOS utilisée pour le déploiement. En effet, ce type de déploiement utilise la commande XCOPY
pour copier le contenu d’un répertoire vers un autre répertoire cible. Il s'agit de la méthode la plus simple et rapide
mais aussi de la plus limitée pour déployer une application.

Pour étre déployée avec cette méthode, le dossier de I'application doit contenir d’une part, tous les fichiers requis a
son bon fonctionnement et d’autre part, le Framework .NET doit étre installé sur la machine cible.

Pour réaliser un déploiement XCOPY, ouvrez une invite de commande et exécutez la commande suivante :

XCOPY C:\ Dossi erSource C:\DossierDestination /s

L'option / s spécifie que les sous-répertoires doivent également étre copiés.

2. Le projet CAB

Un projet CAB a pour vocation de créer des fichiers .cab pour une distribution a partir d’anciennes technologies de
déploiement. Vous pouvez ajouter la sortie des projets ou des fichiers dans le projet CAB. Tous ces fichiers seront
empaquetés dans le fichier spécifié dans les options du projet avec soit une optimisation de la taille, soit une
optimisation de la vitesse ou encore aucune optimisation :

Pages de propriétés de SetupCab G g
Configuration : .ﬁ.m\rz{Debug] x| Plateforme ! |Nonapplicable - Gestionnaire de configurations... |
4 Propriétés de configuration T
Générer Mem du fichier de sortie:  DebughSetupCab.cab Parcaurir...
Compression : Optimisation de la vitesse :

Optimization de [a vitesze
Optimisation de la taille

Aucun

l 0K I[ Cancel ] Apply

3. Le projet de module de fusion

Les projets de module de fusion sont principalement utilisés pour configurer le déploiement de composants et de
librairies qui sont utilisés dans plusieurs projets. Le projet de module de fusion contient toute la configuration de
I'installation du composant et génére un fichier avec I'extension .msm.

Lorsque le composant est utilisé par une application, au lieu de I'ajouter au projet de déploiement de I'application et
de refaire la configuration de son déploiement, vous pouvez directement ajouter le projet de module de fusion.

4. Le projet d’installation

Les projets d’installation créent des programmes d‘installation dans un fichier Windows Installer ayant
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I'extension .msi. L'utilisation de Windows Installer présente de nombreux avantages pour le déploiement
d’application :

. Rollback des opérations effectuées en cas d’erreur lors de I'installation.
. Configuration de pré-requis a l'installation.

. L'application apparait dans la fenétre Ajouter ou supprimer des programmes de Windows et peut étre
désinstallée ou réparée a partir de cet emplacement.

Il existe deux types de projets d’installation : les projets d’installation Web qui sont utilisés pour le déploiement
d’applications Web (les fichiers sont déployés sur un serveur Web IIS). Les projets d’installation Windows qui sont
utilisés pour le déploiement d’applications Windows (les fichiers sont déployés sur 'ordinateur cible).

Vous ne pouvez pas modifier le type de projet aprés sa création, un projet d’installation Windows n’est pas
modifiable en projet d’installation Web.
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L'assistant Installation

Visual Studio propose l'assistant Installation permettant de créer rapidement les bases d'un projet d’installation tout
en étant guidé.

Ajoutez un nouveau projet a la solution SelfMailer nommé Setup en sélectionnant |'assistant Installation. L'assistant

est composé de 5 étapes. La premiére étape est simplement un message de bienvenue. Cliquez sur le bouton Suivant
pour afficher la seconde étape :

[ Assistant Installation (2 sur 5) R

Choisir un type de projet 1:@2
- L
Le type du projet détermine 'emplacement et le mode d'installation des fichiers sur Pordinateur e —'\:;;Sl
cible,

Voulez-vous créer un programme d'installation pour une application ?

@ Créer un programmae d'installation pour une application Windows
*} Créer un programme d'installation pour une application Web
Voulez-vous créer un package redistribuable ?
) Créer un module de fusion pour Windows Installer

“) Créer un fichier CAB téléchargeable

< Précédent H Suivant = I[ Terminer ][ Annuler

L'étape 2 vous permet de sélectionner le type de projet de déploiement que vous souhaitez créer. Sélectionnez Créer
un programme d’installation pour une application Windows et cliquez sur le bouton Suivant pour passer a |'étape 3 :
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Assistant Installation (3 sur 5)

Choisir les sorties de projet a inclure

Il est possible d'ajouter 3 votre solution des sorties d'autres projets,

Quels groupes de sorties de projet voulez-vous inclure ?

|¥] Ressources localisées de SelfMailer

[7] Assemblys de sérialisation XML de SelfMailer |
[F] Fichiers de contenu de SelfMailer

[¥] Sortie principale de Selfbailer

[7] Fichiers sources de Selfliailer

[[] Symbeles de débogage de SelfMailer

[T] Fichiers de documentation de SelfMailer

[7] Ressources localisées de Introduction\WPF

[F] Assemblys de sérialisation XML de IntroductionWPF

[] Fichiers de contenu de IntroductionWPF

["] Sortie principale de IntreductionWPF b

Description :

< Précédent ” Suivant = ][ Terminer ][ Annuler

L'étape 3 a pour but de sélectionner les sorties de projet a inclure. Tous les projets de la solution courante sont
disponibles. Pour chacun d’eux, sept types de sorties sont proposées :

. Les ressources localisées contiennent les assemblages satellites. Sélectionnez ce groupe pour une application
localisée.

. Les assemblages de sérialisation XML contiennent les assemblages utiles a la sérialisation XML permettant de
ne pas passer par un processus de reflection pour la lecture et I'écriture des éléments XML.

. Les fichiers de contenu incluent tous les fichiers du projet qui ne sont pas compilés.
. La sortie principale correspond aux fichiers exécutables (.exe ou .dll) produits par la compilation du projet.
. Les fichiers sources permettent d'inclure dans le déploiement tous les fichiers de code du projet.

. Les symboles de débogage peuvent étre utiles dans le projet d’installation s'il s‘agit d’'une phase de test. Par
contre pour un déploiement définitif, cela n'a aucun intérét de les inclure.

. Les fichiers de documentation représentent la documentation XML produite au fil du développement. L'inclusion
de ces fichiers est utile dans le cas du déploiement d’une librairie.

Cochez les cases Ressources localisées de SelfMailer et Sortie principale de SelfMailer puis cliquez sur le bouton
Suivant pour passer a |'étape 4 :
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Assistant Installation (4 sur 5) e
Choisir les fichiers a inclure

. . L =5
Wous pouvez ajouter des fichiers tels que des fichiers Readme ou des pages HTML dans le = "\:E,,I
prograrmime d'installation.

Quels fichiers supplémentaires voulez-vous inclure ?

< Précédent H Suivant > |[ Terminer ]\ Annuler

L'étape 4 permet de sélectionner des fichiers supplémentaires a inclure dans le projet de déploiement. Cela peut, par
exemple, étre des fichiers d‘aide, un manuel d’utilisation ou des fichiers d’exemples. Une fois

les fichiers
supplémentaires ajoutés, cliquez sur le bouton Suivant pour passer a |'étape 5 :
Assistant Installation (5 sur 5) e L e @
ar " { - I
Créer le projet .%._.1‘.%
L'Assistant va maintenant créer un projet sur la basze des choix que vous avez effectués, "\ﬂ,l

Résume : - -
Type de projet : Créer un pregramme d'installation pour une application Windows
Groupes de projets a inclure:

Ressources localisées de SelfMailer

Sortie principale de Selffailer

Fichiers supplémentaires : (aucun)

Répertaire du projet : ChUsers\Hugen\Decuments\Wisual Studio 20104 Projectsi\L\Setup Setup.vdpraj

. vant Terminer ]\ Annuler

L'étape 5 présente un récapitulatif des choix effectués lors des étapes de l'assistant. Cliquez sur le bouton Terminer
pour finaliser la création du projet. Visual Studio crée le nouveau projet avec les sorties spécifiées et les éventuels
fichiers supplémentaires. De plus, Visual Studio détecte les dépendances liées au projet et les inclus dans le dossier
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Dépendances détectées dans la fenétre Explorateur de solutions :

4 E-Setup
4 | Dépendances détectées
25 Microsoft MET Framework
-__j Sortie principale de SelfMailer (Actif)
_=ﬂ| Ressources localisées de SelfMailer (Actif)
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La configuration du projet

1. Les propriétés du projet

La définition des propriétés d’un projet d’installation se fait a deux endroits. Le premier est la fenétre de propriétés
du projet, accessible a partir du menu Projet - Propriétés :

.F‘a.gs de propriétés de Sc.lup ""-z".a_:u ‘ﬁ‘
Configuration : |M'mi|’.‘lebu91 w| Platefarme _Mr-"- applicable b Gestionnaire de :nnﬁg:rm:nsu- ]
| Propriétés de configuration

Générer Mem du fichier de sortie :  Debugh Setup.msi [_:
Fichiers du package: | Dans un fichier de configuration ""]
Compression : l{?flimisatiun de la vitesse "]

Ife du fichier CAB : @) Dlirnitée

Personnalisée :

URL d'installation :

[ Compesants requis...

[Tok 1 [ canca Apply

Depuis cette fenétre, vous pouvez définir les éléments suivants :

Nom du fichier de sortie : ce champ permet de définir ol sera généré le fichier d'installation et quel sera son
nom.

Fichiers du package : cette liste permet de définir si les fichiers seront inclus dans un fichier de configuration
(.msi) ou dans un fichier CAB (.cab).

Compression : cette option permet de spécifier le mode d'optimisation du package, soit pour la vitesse, soit
pour la taille ou sans optimisation.

Taille du fichier CAB : ce groupe de champs permet de définir la taille du ou des fichiers CAB qui seront
produits. Le fichier produit pourra étre de taille illimitée ou d’une taille personnalisée a définir.

Composants requis : ce bouton ouvre la boite de dialogue Composants requis permettant de sélectionner
les composants dont votre application a besoin et de sélectionner quel sera le mode d’installation de ceux-ci :
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Composants requis " ’.-_7_@‘

[¥] Créer un programme d'installation des composants requis

Choisir les composants requis a installer :

& @Assembl}rs PLA (Primary Interop Assembly) de Microsoft Office 2007
D@Bibliothéques Runtime Visual C++ 2010 (x64)

D@Bibliuthéques Runtime Yisual C++ 2010 (x86)

D@Micrnsuf‘t MET Framework 4 (xB6 et x64) [
[¥] & Microsoft .NET Framework 4 Client Profile (@6 et x64)

I:|@Micrcusu:uf't Visual Basic PowerPacks 10.0

[T &l Microsoft Visual F# Runtime for NET 2.0

i

[ &l Microsoft Visual F# Runtime for .NET 4.0 i
|

4 L | 2

|3

T

Rechercher d'autres composants redistribuables sur Microsoft Update

Spécifier I'emplacement d'installation des composants requis

@ Télécharger les composants requis a partir du site Web du fournisseur de composants
(7) Télécharger les composants requis a partir de I'emplacement de mon application

(") Télécharger les composants requis depuis I'emplacement suivant :

[ OK ] I Annuler

Vous remarquez que le composant Microsoft .NET Framework 4 Client Profile (x86 et x64) est déja coché.
Son mode d’installation est le téléchargement du composant a partir du site Web du fournisseur. Les autres
options d’installation d’'un composant requis sont le téléchargement a partir du méme emplacement que
I'application ou la possibilité de spécifier un fichier local, réseau, une URL locale ou une URL distante.

La seconde partie des propriétés est accessible via la fenétre Propriétés de Visual Studio. Vous pouvez configurer les
propriétés suivantes :

. AddRemoveProgramsIcon : spécifie I'icone qui sera affichée dans la fenétre Ajouter ou supprimer des
programmes.

. Author : spécifie le nom de I'auteur de I'application.
. Description : spécifie une description de I'application.

. DetectNewerInstalledVersion : cette valeur booléenne permet de vérifier si une version plus récente de

I'application est déja installée sur la machine cible. Si c’est le cas, l'installation sera stoppée et un message
indiquera qu’une version plus récente est déja installée sur la machine.

. InstallAllUsers : cette propriété permet de spécifier si l'installation sera faite pour tous les utilisateurs ou
seulement l'utilisateur courant.

. Keywords : spécifie les mots clés permettant de faire une recherche sur les programmes d’installation.
. Localization : cette propriété spécifie les paramétres culturels pour l'interface utilisateur.

. Manufacturer : spécifie le nom du fabricant de I'application.

. ManufacturerUrl : spécifie I'URL du site Web du fabricant de I'application.

. PostBuildEvent : cette propriété permet de définir les commandes qui seront exécutées aprés la génération
du projet.
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. PreBuildEvent : cette propriété permet de définir les commandes qui seront exécutées avant la génération
du projet.

. ProductCode : ce GUID identifie de maniére unique l'application.
. ProductName : spécifie le nom de I'application.

. RemovePreviousVersions : cette valeur booléenne permet de spécifier qu’'un programme d’installation doit
supprimer toutes les anciennes versions d'une application avant d’installer la nouvelle.

. RunPostBuildEvent : cette propriété détermine la condition qui permet d’exécuter les commandes définies
dans la propriété PostBuildEvent.

. SearchPath : spécifie le chemin pour rechercher des assemblages, fichiers ou modules de fusion sur
I'ordinateur de développement.

. Subject : spécifie une information supplémentaire de description de I'application.

. SupportPhone: Spécifie le numéro de téléphone du support technique de I'application.

. SupportUrl : spécifie 'URL du support technique de I'application.

. TargetPlatform : cette propriété spécifie quel est le type de plateforme ciblée. x86, x64 ou Itanium.
. Title : cette propriété spécifie le titre du programme d’installation.

. UpgradeCode : ce GUID est un identifiant représentant la version d’une application.

. Version : cette propriété spécifie la version du programme d'installation.

2. Les éditeurs de configuration

Visual Studio met a disposition six éditeurs pour la personnalisation de tous les aspects du déploiement de votre
application. Ces éditeurs sont accessibles a partir du menu Affichage - Editeur ou via les boutons situés en haut de
la fenétre Explorateur de solutions lorsque le focus est sur un projet de déploiement :

Explorateur de solutions

= el

Dans l'ordre de gauche a droite : la fenétre des propriétés, I'éditeur du systéme de fichiers, I'éditeur du registre,
I'éditeur des types de fichiers, I'éditeur de l'interface utilisateur, I’éditeur des actions personnalisées et I'éditeur des
conditions de lancement.

a. L'éditeur du systeme de fichiers

L'éditeur du systéme de fichiers permet de configurer l'installation des fichiers de I'application sur I'ordinateur cible :
[ & Systime de fichisss de ['ardinateur eible M ham VT s e D :f'w_tn
23 Bureau de I'utilizateur
|23 Dessier d"application
23 Menw Progrommes de Putilisateur

g Ressources localisées de Selfiviailer [Actif) Sarie
|55l Sortie principale de SelMailer (Aetif) Lartie

L'éditeur est composé de deux parties : a gauche est listée I'arborescence des répertoires de la machine cible et a
droite les fichiers qui y seront créés. Par défaut, I'éditeur comporte trois dossiers cibles : Bureau de I'utilisateur,
Dossier d’application et Menu Programmes de l'utilisateur. Les noms de ces dossiers sont auto descriptifs et
représentent chacun une partie de la machine cible. D'autres dossiers cibles sont disponibles. Vous pouvez en
ajouter avec le menu contextuel :
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Ajouter un dossier spécial b Dossier Fichiers communs {
Dossier Fichiers communs (64 bits)
Dossier Fonts |
Dossier Program Files :
Dossier Program Files (64 bits)
Dossier Systemn
Dossier systéme (64 bits)
Dossier Application Data de |'utilisateur
Bureau de |'utilisateur
Dossier Favoris de |'utilisateur
Dossier Documents utilisateur
Menu Programmes de |'utilisateur
Menu Envoyer vers de ['utilisateur
Menu Démarrer de I'utilisateur
Dossier Démarrage de I'utilisateur
Dossier Modéles de |'utilisateur
Dossier Windows

Dossier Global Assembly Cache

Dossier personnalisé

Pour créer un raccourci vers l'application sur le bureau de l'ordinateur cible, ouvrez le menu contextuel de la sortie
principale et choisissez le menu Créer un raccourci vers Sortie principale de SelfMailer (Actif) :

| ISortie principaie de SeitMailer (Actif), | Sortie RO

Créer un raccourci vers Sortie principale de SelfMailer [.Actiﬁ! : I
Dépendances I
Filtre i
Sorties

# Couper Ctrl+ X :

iy Coller Ctrl+V :

X Supprimer Suppr

ﬁ Fenétre Propriétés Ctrl+W, P

Renommez le raccourci en SelfMailer et déplacez-le en le faisant glisser vers le dossier Bureau de l'utilisateur. Le
raccourci est maintenant configuré. Lors de l'installation, un raccourci de I'application sera créé sur le bureau de la
machine cible.

b. L'éditeur du registre

L'éditeur de registre permet d‘ajouter des entrées dans le registre de la machine cible pendant la phase
d’installation de I'application :

l]

4" Registre de I'ordinateur cible Mom Waleur

[23 HKEY_CLASSES_ROOT (&) Apphame PR
4 [ HKEY_CURREMT_USER T Ted W W

a4 [ Software

[Z% [Manufacturer]
2 [ HEEY_LOCAL_MACHIME
4 [ Software
23 [Manufacturer]
%3 HKEY_USERS
"4 Ruche utilisateur/ordinateur
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L'éditeur est divisé en deux parties : a gauche se trouve une représentation du registre de la machine cible et a
droite, les valeurs qui seront inscrites.

Pour ajouter une nouvelle clé, ouvrez le menu contextuel sur la clé parente et sélectionnez le menu Nouveau - Clé.
Pour ajouter une valeur a une clé, faites la méme opération en sélectionnant le type de valeur que vous souhaitez
créer : une valeur de chaine, une valeur de la chaine d’environnement, une valeur binaire ou une valeur
DWORD :

[ [Manufacturer] _!” ; ? - A
Mouveau 4 Cle :
& Couper Ctrl+X Valeur de chaine
T Coller Ctrl+ Valeur de la chaine d'environnement |
Renommer Valeur binaire
X Supprimer Suppr Valeur DWORD
ﬁ::‘ Fenétre Propriétés Ctrl+W, P |||

Le programme d’installation se chargera de créer les clés de registre pendant la phase d’installation mais aussi de
les supprimer lors de la phase de désinstallation.

c. L'éditeur des types de fichiers

L'éditeur des types de fichiers vous permet de réaliser des associations entre des fichiers et |'application.

Créez une nouvelle association en ouvrant le menu contextuel de I'’élément Types de fichiers sur I'ordinateur cible
et en sélectionnant le menu Ajouter un type de fichier. Saisissez SelfMailer Project et dans la fenétre propriétés,
spécifiez I'extension .smpx dans la propriété Extensions. Pour associer plusieurs types de fichiers, il faut séparer les
extensions avec des points virgules. Le point devant I'extension est facultatif :

_';;] Types de fichiers sur I'ordinateur cible
4 L-,'."z SelfMaiIgr F'ru_:r_iect [.smpx_:!_
= &0Open

La propriété Command permet de spécifier quel est le fichier qui sera exécuté lorsqu’une action sera lancée.

Les actions sont associées au type de fichier. Par défaut il y en a une : &Open. Ouvrez les propriétés de l'action. Il y
en a trois : (Name) va définir le nom de l'action, c’est aussi ce qui sera affiché sur le menu contextuel du type de
fichier. La propriété verb définit I'action qui sera effectuée pour ce type de fichier, en l'occurrence le fichier sera
ouvert avec l'application. La propriété Arguments permet de spécifier les arguments qui seront adressés a
I'application.

Le fait d’avoir ajouté une action d’ouverture sur un type de fichier entraine le lancement de I'application associée
mais la logique du chargement du fichier dans |'application doit étre faite par le développeur. Le chemin du fichier
est toujours le premier argument passé a lI'application. Ouvrez le fichier Program.cs du projet SelfMailer et ajoutez
le code suivant a la méthode Main :

[ STAThr ead]
static void Main(string[] args)
{
11
Project = new Library. Project();
if (args.Length == 1 &&
File.Exists(args[0]) &&
Pat h. Get Ext ensi on(args[0]) == ".snpx")
{
Project = Library.Project.Load(args[0]);
}
I
}

La signature de la méthode Mai n doit é&tre modifiée pour accepter un tableau de type string en argument.

Cette portion de code détecte si I'application a été lancée avec un argument et si cet argument représente un
fichier de projet, il est automatiquement chargé dans l'interface.
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d. L’éditeur de I'interface utilisateur

L'éditeur de linterface utilisateur permet de modifier les boites de dialogue qui constitueront l‘assistant
d’installation de I'application. Il existe deux types d'interface utilisateur par défaut : Installer et Installation
d’administration :

) Installer
4 3] Début
=] Bienvenue
Dozsier d'installation

[Z] Confirmer l'installation
4 3] Progression
=] Progression
4 E] Fin
=] Terminé
2% Installation d’administration
4 3] Début
|==] Bienvenue
[Z] Dossier d'installation
=] Confirmer l'installation
F] 3] Progression

|==] Progression
4 E'I] Fin

=] Terming

L'installation administrative d’une application permet de la déployer depuis un partage réseau. Une image de
I'application et du fichier d’installation est alors disponible aux utilisateurs. L'administrateur aura préalablement
choisi des options d’installation comme par exemple le dossier d’installation par défaut et pour qu'il ne soit pas
modifié par un utilisateur, la boite de dialogue Dossier d’installation sera supprimée de la procédure d’installation
normale.

Chaque installation est découpée en trois phases contenant une ou plusieurs boites de dialogue : Début,
Progression et Fin. La phase Début permet de recueillir les informations de I'utilisateur, le dossier d‘installation ou
encore la présentation du contrat de licence. A la fin de cette premiére phase, Windows Installer effectue les
vérifications concernant notamment I'espace disque et les pré-requis avant de lancer la phase de Progression.
Cette seconde phase ne contient qu’une boite de dialogue car il n'y a pas besoin de pouvoir interagir avec
I'utilisateur. Le but de cette boite de dialogue est de présenter la progression et que l'utilisateur puisse annuler
I'installation. La derniére phase, Fin, est lancée dés que la seconde phase est terminée, elle permet de présenter
des informations sur linstallation ou proposer des options supplémentaires a l'utilisateur comme I'ajout de
raccourcis.

Chaque boite de dialogue posséde une série de propriétés qui lui sont propres. Par exemple, la boite Bienvenue
comprend trois propriétés : BannerBitmap pour spécifier une image a afficher dans la banniére de la boite de
dialogue, CopyrightWarning correspondant a un texte d’avertissement affiché en bas de la boite et WelcomeText
qui permet de définir le texte de bienvenue en haut de la boite de dialogue. Toutes les boites de dialogue ont en
commun la propriété BannerBitmap. L'ordre des boites de dialogue est modifiable en réalisant un glissé-déposé.

Vous pouvez ajouter une nouvelle boite de dialogue en ouvrant le menu contextuel de la phase a laquelle vous
souhaitez ajouter I’élément et en sélectionnant le menu Ajouter une boite de dialogue. La fenétre Ajouter une
boite de dialogue s’affiche, vous présentant un choix d’éléments :
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-ﬁujouter une boite de dialogue

= | == =
=1=] = 2] [—2-]

Cazes Cases Cases Cases Cases 3 Cases 3 Informations  Zones de
d'option .. d'option .. d'option .. cocher (&) cocher (B) cocher (C) client texte (A)

—_— e | ==
== == == == ==

Zones de fonesde  Contratde  Lisez-moi  Inscrire un
texte (B) texte (C) licence utilisateur  BIEGFELERT

Cette boite de dialogue affiche une bitmap avant lI'installation.

oK ][ Annuler |

Sélectionnez le type de boite de dialogue désiré et cliquez sur le bouton OK pour l'ajouter au projet de
déploiement.

e. L’éditeur des actions personnalisées

L'éditeur des actions personnalisées permet de définir des portions de code a exécuter pendant la phase
d’installation ou de désinstallation. L'exécution est liée a I'un des quatre événements suivants : Installer qui se
produit apreés l'installation des fichiers mais avant la validation. Valider qui se produit aprés que l'installation ait été
validée. Restaurer qui se produit lorsque l'installation a échoué. Désinstaller qui se produit lorsque I'application est
désinstallée.

Pour ajouter une action personnalisée, ouvrez le menu contextuel d'un événement et sélectionnez le menu Ajouter
une action personnalisée.... Dans la fenétre qui s’‘ouvre, sélectionnez I'élément qui devra étre exécuté. Il peut
s'agir de n'importe quel code exécutable. L'action s’affiche alors dans I'arborescence de I'éditeur :

.’.Z Actions personnalisées
4 1 Installer
| & action.exe
3 Valider
[ Restaurer
[ Désinstaller

Ouvrez la fenétre des propriétés pour configurer l'action personnalisée. Les propriétés disponibles sont les
suivantes :

. Arguments : spécifie les arguments de ligne de commande qui seront passés a l’action personnalisée.

. Condition : spécifie une condition qui doit étre vraie pour que l'action personnalisée soit exécutée. La

condition peut évaluer les valeurs des champs des boites de dialogue pour déterminer si I'action doit étre
effectuée ou non.

. CustomActionData : cette propriété permet de passer des données personnalisées a passer a l'action.

. InstallerClass : cette valeur booléenne détermine si l'action personnalisée est implémentée dans une
classe Installer.

f. L’éditeur des conditions de lancement
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L'éditeur des conditions de lancement permet de spécifier des conditions que les machines cibles devront remplir
pour que l'installation puisse se dérouler. L'éditeur est composé de deux éléments : la recherche sur I'ordinateur
cible et les conditions de lancement :

E:E!B Configuration requise pour F'ordinateur cible
'i_‘_'j F{E'cherche de l'ordinateur cible
4 [ Conditions de lancement
-f'] MET Framework

Une condition de lancement, .NET Framework, est déja spécifiée par défaut avec la version du Framework
correspondant a la version utilisée par I'application.

Vous pouvez ajouter des recherches sur des fichiers, des clés de registre ou Windows Installer. Les conditions
pourront alors étre basées sur le résultat de ces recherches.

Pour créer une nouvelle recherche, ouvrez le menu contextuel du dossier Recherche de I'ordinateur cible et
sélectionnez dans le menu le type de recherche a effectuer :

Ajouter une recherche de fichiers
Ajouter une recherche dans le Registre

Ajouter une recherche Windows Installer

La recherche de fichiers permet de spécifier un fichier qui devra étre recherché sur I'ordinateur cible. Les propriétés
de ce type de recherche permettent de préciser le nom de fichier, la profondeur de sous-dossiers dans lesquels
chercher a partir du dossier de base, lui aussi paramétrable. Vous pouvez affiner la recherche de fichier avec un
intervalle de dates, de tailles et de versions.

La recherche dans le registre permet de spécifier une clé de registre qui sera recherchée sur I'ordinateur cible.

La recherche Windows Installer permet de rechercher si un composant est installé sur I'ordinateur cible en précisant
I'identifiant de celui-ci.

Chacune des recherches possede une propriété Property qui permet de définir le nom de la propriété dans laquelle
la valeur booléenne correspondant au résultat de la recherche sera stockée. Ces propriétés peuvent ensuite étre
utilisées pour les conditions de lancement, dans leur propriété Condition. Si la condition est remplie, 'installation
continuera, sinon elle échouera.
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