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tǊŞǎŜƴǘŀǘƛƻƴ 

Bien quõissu pour lõessentiel des billets et articles écrits sur Dot.Blog au fil du temps, le 

contenu de ce PDF a entièrement été réactualisé lors de la création du présent livre 

PDF en novembre 2013 puis en août 2015 et à nouveau en avril 2017. Il sõagit dõune 

version inédite corrigée et à jour, un énorme bonus par rapport au site Dot.Blog ! Un 

mois de travail a été à chaque fois consacré à la réactualisation du contenu. 

Corrections du texte mais aussi des graphiques, des pourcentages des parts de 

march® ®voqu®es, contr¹le des liens, et m°me ajouts plus ou moins longs, cõest une 

véritable édition spéciale différente des textes originaux toujours présents dans le 

Blog ! 

Toutefois les billets nõont pas tous été réécrits totalement ils peuvent donc parfois 

présenter des anachronismes sans gravité. Tout ce qui est important et qui a changé 

de fa­on notable a soit ®t® r®®crit soit a fait lõobjet dõune note, dõun aparté ou autre 

ajout. 

Cõest donc bien plus quõun travail de collection d®j¨ long des billets qui vous est 

propos® ici, cõest une relecture totale et une r®vision et une correction techniquement 

à jour au moins dõavril 2017. Un vrai livre. Gratuit . De surcroît il est évolutif et couvre 

jusquõ¨ C# 7 ! Quel éditeur vous offre un tel service ? ! 

Astuce : cliquez les titres pour aller lire sur Dot.Blog lõarticle original et ses 

commentaires ! Tous les liens Web de ce PDF sont fonctionnels, nõh®sitez pas ¨ les 

utiliser (même certaines images, alors essayez, au pire il ne se passe rien, au mieux 

vous obtiendrez lõimage en 100 %) ! 

 

Avertissement  : Ce livre nõest pas un cours C# pour débutant ê 

Ici je traite de sujets particuliers, dõaspects moins bien connus 

du langage dans un ordre qui nõa rien dõune progression. Cõest 

un livre pour qui connait déjà les rudiments de C#.  

Lisez ce livre dans lõordre que vous voulez, lõessentiel cõest dõy 

apprendre quelque chose et dõy prendre plaisir ! 
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C# - Un tour dõhorizon 

Chacun dõentre nous connait les rudiments de C#, moins nombreux sont les experts 

qui jonglent avec toutes ses possibilités. Parmi celles-ci jõen ai relev® que vous ne 

connaissez peut-°tre pas ou que vous oublieriez dõutiliser, ou que vous ne sauriez pas 

utiliser sans consulter la documentation. Un peu comme une visite de nuit dõune ville 

fait d®couvrir des paysages nouveaux dans des rues quõon connait si bien de jour, C# 

by night cõest ça, alors suivez le guide ! 

C# un langage riche  

Je pense quõaucun langage de programmation nõa jamais connu autant de 

modifications et dõam®liorations, de changements de paradigmes que C# depuis sa 

création.  

C# est un langage à la fois simple, défini par une poignée de mots clés, et à la fois 

dõune grande subtilit®. Il est ¨ la fois fortement typ® tout en laissant beaucoup de 

libert®. Il peut °tre utilis® de fa­on simple ou on peut sõadonner ¨ des constructions 

sophistiquées qui tiennent en quelques instructions pourtant (Linq par exemple). 

M°me sõil ne sõagit pas de troller sur le th¯me rab©ch® de la guerre des langages il 

faut convenir que C#, ¨ d®faut dõ°tre òle meilleuró langage est vraisemblablement ce 

qui se fait de mieux en la matière. 

Dans le foisonnement des langages de Php à JScript en passant par Java ou C++, C# 

apparait tel un soleil levant au-dessus dõun nuage de pollution. 

C# est la cerise sur le gâteau, la chantilly sur le banana split. Bref un truc super 

chouette. Si je pense vous faire découvrir prochainement F#, C# reste et restera pour 

moi encore longtemps òleó langage de r®f®rence et de pr®f®rence. 

Toutefois il reste difficile dõen mesurer toutes les finesses. Jõai d®j¨ ®crit sur ce th¯me, 

mais pour aujourdõhui je vous ai cuisin® un m®lange de saveurs qui balayeront un peu 

tous les domaines du langage, des attributs à la syntaxe pure et dure, des mots-clés 

au méthodes et propriétés, rien de très savant à attendre (quoi que !), une sorte de 

r®vision, un devoir de vacances òcooló (vous comprendrez plus loin)ê 

Syntaxe 

Cõest un peu le B.A.BA dõun langage, ce quõil offre vraiment. C# a ®t® con­u apr¯s 

lõ®chec du Java Microsoft, ®crit par Hejlsberg qui avait justement ®t® d®bauch® de 

http://www.e-naxos.com/Blog/post/C-by-night.aspx
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chez Borland, où il avait créé Delphi et son Pascal Objet. On sait les problèmes que 

Microsoft a rencontrés avec son Java, à mon sens fort injustement, ce qui a obligé à 

battre en retraite. Il fallait une nouvelle idée et sur les bases syntaxiques de Java et les 

restes de Delphi C# est né. Hejlsberg a certainement aussi été influencé par C++ (la 

surcharge des opérateurs par exemple) et par des langages fonctionnels puisque des 

extensions comme Linq ont fini de faire de C# un langage si unique. Historiquement 

le langage sõappelait au d®part (vers 2000) òC-like Object Oriented Languageó, not® 

òCooló, le nom C# est venu plus tard et le # semble °tre une incr®mentation de ò++ó 

r®p®t® deux fois graphiquement indiquant clairement lõambition du langageê C# est 

le dernier grand langage òall purposeó (tout usage) cr®® et il nõa pas ®t® ®gal® ni 

dépassé depuis sa sortie il y a 15 ans déjà (2002) ! 

Alors puisque la syntaxe est à la base du langage, regardons de plus près certains 

éléments de cette syntaxe qui ne sont pas forcément les plus connus ou les plus 

utilisés. Forcément ce nõest pas exhaustif, chaque billet de Dot.Blog ne pouvant °tre 

un livre ! 

Opérateur ?? 

Cet op®rateur est appel® en anglais ònull-coalescing operatoró ce quõon pourrait 

traduire par òop®rateur dõunion pour les valeurs nullesó. Traduction pas fantastique je 

dois bien lõavouer. 

Il est plus facile dõen comprendre le fonctionnement mais ®trangement il reste trop 

peu utilisé. 

Son rôle est de faire un OR logique entre deux valeurs possibles, choisissant la 

seconde systématiquement si la première est nulle. Cet opérateur est très utile quand 

on veut sõassurer dõobtenir une valeur non nulle sur une affectation sans avoir ¨ ®crire 

un test pr®liminaire de la valeur. lõop®rateur a ®t® introduit principalement pour 

simplifier lõutilisation des types ònullableó, comme dans utilis® dans lõexemple ci-

dessous. 

int ? x = null ;  

int  y = x ??  - 1;  

// ici y vaut - 1 et nul besoin de le déclarer nullable...  

 

Facile donc. Il suffit dõy penser car lõop®rateur sõav¯re fort utile dans beaucoup 

dõautres situations. 

Marquage des nombres  

Peu de code utilise des nombres correctement marqués (sauf quand le compilateur 

rouspète). Cela est pourtant souvent important même si les conversions implicites 

entre les types arrangent souvent les choses. 
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Ainsi on connait généralement 

¶ M, m pour le type  decimal, exemple: var t=30.2m;  

¶ F, f pour le type float, exemple: var f=30.2f;  

¶ D, d pour le type double, exemple: var d=30.2D;  

  

Cõest volontairement que jõai utilis® la m°me constante dans les exemples et le mot 

cl® var pour d®finir les champs. Lorsquõon utilise ce dernier il est très important de 

bien marquer les nombres car sinon le compilateur ne peut le deviner et choisi un 

type standard (double) qui nõest pas forc®ment adapt® au code. Cõest le cas aussi 

dans le typage implicite des param¯tres dõune m®thode générique (voir plus loin 

dans ce billet). 

Mais ces marqueurs sont assez connus. Il en existe de plus exotiques : 

¶ U,u pour Unsigned Int 

¶ UL, ul, Ul, uL ê pour Unsigned Long 

¶ L, l pour Long 

  

On notera que les minuscules et les majuscules sont acceptées, même dans UL où 

toutes les combinaisons sont légales. 

Pour les Long lõutilisation du L minuscule (òló) est d®conseill®e car ce caract¯re est 

dans la majorit® des fontes source de confusion avec le chiffre un ò1ó. Mais lõusage de 

la minuscule est légale à d®faut dõ°tre lisible. 

Bien entendu, au-delà des marqueurs eux-m°mes mon intention est dõattirer votre 

attention sur la richesse des types disponibles. En dehors des int  et 

des double  (souvent par défaut) je ne vois pas souvent les autres types utilisés autant 

quõils le devraient. Bien choisir les types num®riques a pourtant une influence assez 

grande sur lõoccupation m®moire et les temps de calculs sans parler de la pr®cision 

(utiliser un double au lieu dõun decimallorsquõon traite des sommes dõargent est par 

exemple une erreur qui peut avoir des conséquences importantes). 

Le double double point ::  

Le òdouble double-pointó (plus loin je noterai DDP) est tellement utilis® rarement que 

je ne lõai jamais vu lors de mes audits. Certains doivent bien sõen servir mais peu. Et 

forc®ment lorsquõon utilise peu voire jamais un ®l®ment du langage on oublie m°me 

quõil existe le jour o½ il pourrait °tre utile ! 
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A quoi sert le DDP ? Il sõutilise en r®alit® avec une autre possibilit® du langage : la 

d®finition dõalias pour les espaces de noms. 

Ainsi on peut écrire : 

using  web = System . Web. UI . WebControls ;  

using  win = System . Windows . Forms ;  

  

web:: Control aWebControl = new web:: Control ();  

var aFormControl = new win :: Control ();  

 

Dans un tel contexte on pourrait parfaitement u tiliser un point de ponctuation simple 

apr¯s les alias òwebó et òwinó, cela fonctionnerait parfaitement. 

Alors pourquoi le DDP ? 

Il sert ¨ forcer lõinterpr®tation de ce qui le pr®c¯de comme ®tant un alias dõespace de 

noms. Et en quoi cela est-il important dans certains contextes ? Tout simplement 

parce que si demain nous ajoutons ¨ cette application un espace de noms òwebó et 

que nous y d®finissons une classe òControló, lõ®crire avec un seul point fera que le 

compilateur ne saura plus de quoi on parle, il y aura collision de nomsê Choisir 

dõutiliser le DDP ®vite toute confusion possible dans lõimm®diat mais aussi dans 

lõavenirê A utiliser syst®matiquement lorsquõon met des alias de namespace donc. 

Portée des accesseurs des propriétés  

Un peu mieux connu mais pas très souvent utilisée, la possibilité existe de définir une 

port®e diff®rente pour les accesseurs dõune propri®t®. Par exemple lõutilisation la plus 

fr®quente est dõavoir un getter public et un setter priv®. 

Bien entendu de nombreuses autres possibilit®s sont autoris®es comme lõutilisation 

de internal  ou de protected . Choses plus subtiles mais qui peuvent bien entendu tout 

changerê 

Ce qui me fait penser ¨ un joke am®ricain que jõai lu sur G+ derni¯rement et que je 

vais traduire de mémoire : 

òEcrire une application cõest la m°me chose quõ®crire un livre. Sauf que si vous oublier 

un mot page 246 cõest tout le livre qui nõa plus sens et nõest plus lisible.ó 

Génériques implicites  

Ce nõest pas grand chose mais tout de m°me cela all¯ge la lecture du code. Et tout ce 

qui rend le code plus simple ¨ lire le rend plus facile ¨ maintenir. Cõest donc 

finalement plus important quõil nõy parait ! 

void  GenericMethod <T>(  T input )  {  ...  }  
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GenericMethod <int >( 23);    // <> n'est pas utile  

GenericMethod ( 23);         // infé rence du type par C#  

  

Lõinf®rence de type de C# rend lõindication du type inutile. On est toujours dans les 

petites choses comme òvaró qui rend lõ®criture du code C# moins lourde, presque 

comme un langage non typ® alors quõil reste tr¯s fortement typ®. Nous verrons dans 

de prochains billets que ce d®nuement est justement lõavantage de F# tout en restant 

typé. Mais restons en C# pour le moment ! 

On revient ici à ce que je disais sur les marqueurs de types numériques. Si vous 

nõutilisez pas de marqueur vous °tes dans lõobligation de sp®cifier le type sinon ò23ó 

sera interprété comme un integer et sera ensuite traité comme tel par tout le code de 

la m®thode òGenericMethodó (exemple ci-dessus). Si cette dernière fait des calculs, 

comme des divisions par exemple, cõest lõarithm®tique des entiers qui sõappliquera 

avec un effet de bord pas forc®ment d®sir®. Si dans un tel cas on souhaite sõassurer 

que le numérique sera traité comme un double (simple exemple) il faudra soit ajouter 

le type ¨ lõappel et ne pas utiliser lõinf®rence, soit utiliser un marqueur (òdó ici). 

Si on souhaite définir des guidelines pour une équipe de développement on 

sõaper­oit que les subtilit®s de C# obligent ¨ sp®cifier des r¯gles tr¯s pr®cises comme 

toujours utiliser des marqueurs pour les constantes num®riques afin dõ®viter une 

mauvaise inf®rence lors dõun appel de m®thode g®n®rique sans le typeê Et puis 

toujours et encore : ®crire un bon code cõest ®crire un code dont lõintention apparait 

évidente. Une telle stylistique évite les commentaires (quõon oublie de mettre ¨ jourê) 

et allège la lecture. Ecrire 23d au lieu de 23 marque de fa­on ®vidente lõintention 

dõutiliser un double par exemple. Pensez-y ! 

Le mode verbatim  

Cette possibilit® est ¨ la limite dõ°tre pr®sent®e ici, mais je me suis aper­u quõelle 

nõ®tait pas utilis®e tout le temps, alors juste un rappel rapide : 

// au lieu d'écrire:  

var s = "c: \ \ program files \ \ oldway"  

// il est préférable d'écrire:  

var s =@"c: \ program file \ newway"  

  

Lõarobas est utilis® comme marqueur pour la cha´ne de caractères définies juste 

derri¯re. Les caract¯res dõ®chappement ne sont plus interpr®t®s ce qui simplifie 

lõ®criture (et la lisibilit®) notamment des chemins Windowsê On notera quõon peut 

toutefois utiliser certains caractères comme le double guillemet à condition de le 

doubler. 
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Attention, lõarobas a deux utilisations tr¯s diff®rentes, celle dont je viens de parler et 

la suivante : 

Arobas  

Utilis® pour la d®finition des cha´nes de caract¯res en mode verbatim, lõarobas a aussi 

une seconde signification : cela permet de d®finir et dõutiliser des noms de variables 

identiques à des mots clés du langage. 

Ce genre de mélange est plutôt à éviter, mais parfois d®finir une variable òreturnó ou 

òinterfaceó peut avoir une coh®rence s®mantique avec le code qui lõimpose plutôt que 

dõutiliser dõautres noms qui auront moins de sens. Lõintention visible étant essentielle 

cela peut se justifier ponctuellement. Mais dans ce cas il faudra ®crire ò@returnó et 

ò@interfaceó. Il sõagit bien s¾r de simples exemples, cela fonctionne pour tous les 

mots cl®s de C#. Once more, ¨ nõutiliser que dans des cas particuliers. Un truff® 

dõarabas et de variables identiques aux mots cl®s serait illisible et non maintenable. 

Valeurs spécifiques pour les énumérations  

Celle-ci est facile mais comme tout le reste, quand on sait cõest enfantin mais sinonê 

Il est possible de sp®cifier des valeurs particuli¯res aux items dõune ®num®ration au 

lieu de laisser le compilateur utiliser généralement une suite de 0 à la valeur 

maximale autorisée. 

Fixer les valeurs soi-m°me est tr¯s pratique lorsquõon souhaite avoir une ®num®ration 

qui limite et encadre les choix dans lõapplication tout en pouvant °tre òmapp®só sur 

des valeurs utilis®e par une API externe ¨ lõapplication. Imaginons un librairie de 

reconnaissance OCR dont lõune des m®thodes poss¯de un param¯tre qui peut 

prendre les valeurs 1, 5 ou 8. De telles curiosit®s existent jõen ai rencontr®esê 

Imaginons cette API et notre application qui elle est écrite proprement. Nous avons 

intérêt à définir une énumérat ion de trois valeurs mais avec des noms très explicites 

comme òManuscritó,óPhotoó,óLivreó qui pourraient °tre la signification des trois 

valeurs évoquées plus haut. 

En faisant ainsi lõapplication pourra utiliser une notation claire et lisible, comme òvar a 

= ModeReconnaissance.Photo;ó ce qui est tout de m°me plus clair que òvar a = 5;ó. 

Au moment o½ lõappel ¨ lõAPI un peu rustique sera effectu® il suffira de caster la 

valeur en integer et lõaffaire sera dans le sac :  ApiBizarre((int)maVarEnum);  ! 

Pour résumer, on peut donc écrire quelque chose comme cela : 

public  enum ModeReconnaissance  

{  

   Manuscrit = 1,  
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   Photo = 5,  

   Livre = 8 

}  

  

On nõoublie pas au passage quõune ®num®ration est d®finie par d®faut comme un 

type int mais quõil est possible de forcer ce type à tout type intégral comme byte, 

short, ushort, int, uint, long ou ulong. Il suffit pour cela de faire suivre le nom du type 

par deux points ò:ó suivi du nom du type int®gral. 

Ici encore il ne sõagit pas forc®ment dõ®l®ment du langage qui serait exotique, cõest 

juste quõon lõa parfois lu une fois ou deux mais quõon ne lõa jamais utilis®. Du coup on 

ne pense pas ¨ sõen servir quand cela serait utile pour clarifier le code. 

Event == Delegate  

On lõoublie parfois mais la gestion des ®v¯nements nõest quõune fa­on dõutiliser des 

delegatesê Et tout delegate peut recevoir plusieurs m®thodes attach®es en 

utilisant +=  (et son contraire ð= pour se désabonner). 

Les évènements ne sont pas réservés aux seules gestions des clics des boutons ou 

autres contrôles. Souvent le d®veloppeur d®butant ne comprends pas quõil peut lui 

aussi utiliser ce m®canisme pour ces propres classes quõelles soient dõUI ou des 

POCOõs agissant au niveau du DAL ou du BOL de lõapplication, voire ailleurs 

(ViewModels ou services par exemple). 

Cõest une fa­on de programmer tr¯s puissante. Sous Delphi (cr®® par Hejlsberg) les 

évènements existaient aussi mais un seul et unique abonnement était possible ce qui 

affaiblissait lõint®r°t du m®canisme m°me sõil sõagissait d®j¨ dõun grand progr¯s. C# a 

amené la souplesse à ce procédé en autorisant les abonnés multiples 

(patternObserver dans les guides de design patterns). 

Mieux on peut écrire totalement le code de son évènement pour obtenir un contrôle 

tr¯s fin (automatiser un processus d¯s lors quõun abonnement est créé par exemple). 

il est ainsi possible de d®finir lõ®v¯nementSelectionEvent de la façon suivante : 

public  event  EventHandler SelectionEvent ( object  sender ,  EventArgs args )  

  {  

     add  

        {  

       if  ( value . Target == null )  throw  new  

                        Exception ( "No static handlers!" );  

      // faire d'autres choses ici pourquoi pas...  

          _SelectiveEvent += value ;  

    }  

    remove  

        {  

      // ici aussi il est possible d'insérer du code...  

      _SelectiveEvent - = value ;  

          // ici aussi...  
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    }  

  }  

  

...  

private  EventHandler _SelectiveEvent ;  

  

Bien entendu dans de nombreux cas une telle ®criture nõest pas n®cessaire puisque 

C# nous offre des moyens plus commodes et modernes pour définir de nouveaux 

évènements. Mais les òanciennes pratiquesó existent toujours dans le langage et elles 

ont lõavantage dõoffrir plus de souplesse. 

Utiliser les techniques les plus récentes est une bonne chose, mais cela donne 

lõimpression quõimplicitement on est forc® dõoublier les anciennes constructions et 

leurs avantages. Cõest une mauvaise approche du langage. Chaque construction 

possède ses avantages et ses inconvénients. Bien maitriser un langage pour écrire du 

bon code implique dõavoir le choix des constructions les mieux adapt®es. Il est donc 

essentiel de se souvenir de toutes celles que le langage considéré offre aux 

d®veloppeurs, sinon il nõy a plus de choix ®clair®. Les langages informatiques sont 

comme les autres, tombent facilement dans le dogme ou la pensée unique. Y 

échapper réclame un effortê 

Parenthèses américaines et Chaînes de format  

Un rappel hyper rapide : dans une chaîne de format les parenthèses américaines de 

type òcurlyó, cõest ¨ dire {  et }  servent à insérer des variables passées à la fonction de 

formatage (comme Stri ng.Format  par exemple. 

Si on veut utiliser ces caractères dans la chaîne de sortie il suffit de les doubler dans 

la chaîne de format : 

3ÔÒÉÎÇƚ&ÏÒÍÁÔƽƧǅǅÃÏÕÃÏÕǆǆ -ƚ ǅʣǆƨƗƨ!ÌÂÅÒÔƨƾ donnera en sortie ƧǅÃÏÕÃÏÕǆ -ƚ !ÌÂÅÒÔƨ 

Le français utilise peu ces caractères raison pour laquelle certainement peut de gens 

sõint®ressent ¨ cette possibilit®ê mais parfois cela peut °tre pratique ! 

Checked et Unchecked  

Maitriser quand un calcul doit òplanteró ou non est une attention qui se perdê On 

espère certainement que tout ira bien et qui si ça va mal il se passera bien quelque 

chose et quõil òsuffiraó de d®boguer. Enfin jõimagine. Car en effet lõutilisation 

de Checked et Unchecked est vraiment rare dans les codes que je peux auditer ! 

Pourtant cõest utile. 

short x = 32767;    // rappel de la valeur max pour un short  
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short y = 32767;  

int a1 =   checked((short)(x + y));       // OverflowException  

int a2 =   unchecked((short)(x + y));     // retournera en silence - 2 

int a3 =   (short)(x + y);                // retournera en silence - 2 

  

Détecter un calcul qui génère un overflow (débordement) est souvent crucial, alors 

pourquoi ne voit -on pas plus souvent Checked utilisé ? Mystère ! 

#error et #warning  

En utilisant ces deux indicateurs on peut déclencher à volonté soit des erreurs de 

compilations (directive #error) ou des warnings (directive #warning). 

Cela peut °tre tr¯s utile et plus efficace quõun TODO car dépendant directement du 

code et du compilateur et non de lõEDI qui va pr®senter plus ou moins clairement les 

fameux TODO. Ensuite on peut utiliser ces directives dans des constructions #if ce qui 

leur donne encore plus dõint®r°t. 

Par exemple si votre code est conçu et optimisé pour le mode x64 vous pouvez 

d®clencher une erreur de compilation uniquement si le d®veloppeur utilise òany CPUó 

à la compilation ou des choses encore plus spécifiques en jouant sur des #define. 

Lõint®r°t de #error est de bloquer la compilation avec un message personnalisé. 

Lõint®r°t de #warning est de faire apparaitre un message personnalisé sous la forme 

dõun avertissement seulement. 

Le petit GIF suivant montre tout cela en mouvement (sous LinqPad à voir sur 

Dot.Blog). 

Encore une fois rien de bien époustouflant, juste une fonctionnalité de C# rarement 

utilis®e alors quõelle peut rendre de grands services parfoisê 

Les attributs  

La plateforme .NET définie de nombreux attributs, chaque espace de noms ou 

presque ayant les siens. Les attributs servent ¨ tout. Cõest autant une feature du 

langage quõun style de programmation. Certains frameworks MVVM en font par 

exemple usage pour marquer des classes : comportement, navigationê LõEntity 

Framework sõen sert pour reconnaitre les cl®s primaires ou les identifiants (et dõautres 

possibilités) alors que lõEDI utilise certains attributs pour afficher le nom des 

propri®t®s dõun Control. Bref, les attributs sont une possibilit® du langage tr¯s utilis®e 

par les frameworks mais relativement peu par les développeurs eux-m°mes alors quõil 

http://www.e-naxos.com/blog/pics/6c44ad15e13d_13BD8/ifelse.gif
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est si facile dõen d®finirê Mais regardons ici quelques attributs touchant plus le 

langage et son interprétation.  

DefaultValueAttribute  

Cet attribut est surtout utile lorsquõon d®veloppe un Control ou User Control. Il 

permet dõindiquer la valeur par d®faut dõune propri®t®. Visual Studio ne mettra pas en 

gras la valeur si elle est égale à la valeur par défaut déclarée ce qui facilite la lecture 

de toutes les propri®t®s par lõutilisateur de la classeê Les valeurs par d®faut sont 

ignorées à la sérialisation ce qui confère aussi un avantage sur la taille des instances 

s®rialis®es et du code XAML sõil y en a. 

Curieusement lõattribut ne positionne pas de valeur. Il est juste informatif et la valeur 

par d®faut doit tout de m°me °tre sp®cifi®e ailleurs dans le code dõinitialisation de 

lõinstance (ou la d®claration du champ priv® pour un backing field de propri®t® par 

exemple). 

En utilisant la R®flexion VS sait aussi r®tablir la valeur par d®faut lorsquõon demande 

un Reset dõune propri®t® dans lõEDI. 

Il est possible dõutiliser la m°me astuce dans son propre code : 

foreach  ( PropertyInfo p in  this . GetType (). GetProperties ())  

{  

    foreach  ( Attribute attr in  p. GetCustomAttributes ( true ))  

    {  

        if  ( attr is  DefaultValueAttribute )  

        {  

            DefaultValueAttribute dv = ( Defaul tValueAttribute ) attr ;  

            p. SetValue ( this ,  dv . Value );  

        }  

    }  

}  

  

Lõattribut lui-m°me se pose de la fa­on la plus standard quõil soit. Imaginons une 

propriété Color dont la valeur par défaut est vert :  

[DefaultValue(typeof(Color),  "Green")]  

public Color MaCouleur {  get;  set; }  

  

Ne pas oublier dõajouter dans le constructeur ou ailleurs dans le circuit dõinitialisation 

de lõinstance une affectation du type MaCouleur=Color.Green; sinon lõattribut nõaura 

pas lõeffet escompt®ê 

ObsoleteAttribute  
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Cet attribut est très pratique et peu utilisé aussi. Il ne sert pas seulement dans les 

frameworks à marquer les méthodes, membres ou classes qui deviennent obsolètes 

(et à préciser une description contenant généralement le nom de la classe, membre 

ou méthode à utiliser à la place), il peut aussi rendre de grands services dans une 

application tout à fait classique. 

Par exemple supposons quõon d®sire cr®er une m®thode B qui prend en charge une 

opération de façon plus complète que la méthode A originale. En 

marquant obsolete cette dernière et en compilant on obtiendra immédiatement tous 

les endroits de lõapplication qui font usage de cette m®thode de fa­on plus fiable 

quõavec un Searchê Pratique. 

Cõest aussi une bonne habitude de faire ®voluer son code sans òtout casseró, cr®er de 

nouvelles interfaces, de nouvelles APIõs le tout sans rendre lõancien code totalement 

inutilisable. Et si cõest le cas raison de plus pour pr®venir le d®veloppeur avec des 

messages de compilation. 

Lõune des causes de bogue est souvent le changement de sens, de qualité, ou de 

fonctionnalité pour une propriété ou une méthode. Le nouveau code marche très 

bien mais on a oubli® que dõanciennes parties de code utilisent encore la m®thode ou 

la propriété dans son ancienne signification. Et Boom! un jour ­a casse et cõest difficile 

à déboguer ! Dans un tel cas il est bien préférable de créer une nouvelle propriété, 

une nouvelle classe ou nouvelle méthode, quitte à le faire par copier/coller et à 

changer juste ce quõil faut dans la nouvelle copie. On utilisera un nom similaire avec 

une version par exemple Class Auto, devient Class Auto2 ou Auto2014ê Bien entendu 

dans le même temps la classe Auto sera marquée obsolète. Tout code 

utilisant Auto sera assuré de fonctionner comme avant mais recevra un warning 

dõobsolescence, tout code utilisant Auto2 sait quõil choisit la nouvelle version et 

assume les différences sans recevoir de warning. 

Bref, marquer son code (classe, méthode, propriété, interface) avec 

lõattribut obsolete nõest pas r®serv® aux concepteurs de frameworks, cõest aussi une 

bonne pratique pour toute application !  

La définition est évidente : 

[Obsolete("Utiliser la méthode B à la place.")]  

static void MethodA()  

  

DebuggerDisplay  

Cet attribut (défini dans System.Diagnostics) permet de contrôler comment une 

classe ou un champ sont affichés dans la fenêtre des variable du débogueur de VS. 
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Lõattribut peut °tre utilis® avec : les classes, les structures, les delegates, les 

énumérations, les champs, les propriétés et les assemblages. 

Cet attribut joue un peu le même rôle que la surcharge de ToString() qui est une 

guideline essentielle pour aider à déboguer une application. En effet, au lieu 

de <NomdeType>, un  ToString() surchargé peut retourner les valeurs essentielles de 

lõinstance. Parfois m°me cela ®vite dõavoir ¨ cr®er des convertisseurs de valeurs ou ¨ 

écrire du code spécifique dans les ViewModels ! Que du bonheur ! 

Mais si on doit déboguer un code dans lequel  ToString() nõa pas ®t® surcharg® ou 

bien qui ne retourne pas les informations dont  on a besoin, il est bien plus intelligent 

dõutiliser lõattribut DebuggerDisplay car toucher auToString() peut potentiellement 

casser du code existantê 

Si les deux sont d®finis, pour la fen°tre du d®bogueur cõest lõattribut qui a la 

précédence. 

Ce quõon sait encore moins g®n®ralement sur cet attribut cõest quõil est d®fini avec 

une chaine de caractères et que celle-ci peut contenir des accolades { } qui 

ench©ssent un nom qui sera ®valu® dynamiquement. Ce nom peut °tre celui dõun 

champ, dõune propri®t® ou m°me dõune m®thode ! 

Exemples : 

// affichera x = 22 y = 2 par exemple et il sera utilisé sur les  

// deux propriétés x et y  

[ DebuggerDisplay ( "x = {x} y = {y}" )]  

  

// plus subtile en faisant appel à une méthode  

// notamment getString()  

[ DebuggerDisplay ( "String  value is {getString()}" )]  

// sortie possible : String value is [4,2,9,12]  

  

// autre utilisation du même type  

[ DebuggerDisplay ( "{value}" ,  Name = "{key}" )]  

public  class  KeyValuePairs {  ...  public  object  Key { get ;  set ;}  }  

  

La souplesse de cet attribut est vraiment un plus qui peut faire gagner des heures lors 

dõune session de d®bogue et sans utiliser dõoutils complexes ou de code sp®cifique 

pour les tests qui eux-m°mes font parfois perdre plus de temps quõautre choseê 

DebuggerBrowsable et DebuggerStepThroug h 

Comme on vient de le voir certains attributs ne servent quõ¨ Visual Studio et son 

d®bogueur afin de simplifier le travail de test ou de d®bogue dõune application (ou de 

tout code). Cõest aussi le cas des deux attributs pr®sent®s ici. 
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Le premier permet dõindiquer au débogueur si une propriété ou autre est visible dans 

la fenêtre de débogue. Cela est très pratique pour cache une propriété un peu bidon, 

interm®diaire, ou quõon a ajout® juste pour les tests ou qui nõa pas grand sens pour la 

session de débogue. En ®vitant dõavoir une vision brouill®e par des choses inutiles 

dans la fen°tre de d®bogue on sõassure un d®bogage plus rapide ! 

Le second attribut permet dõindiquer que le code qui le suit doit °tre saut® par le 

débogueur. Cela aussi est très pratique car parfois le jeu des òstep throughó (sauts 

internes) lors dõun d®bogue fini par devenir un jeu de piste harassant dans lequel on 

se perd au bout dõun moment. Faire en sorte que le d®bogueur saute les parties 

nõayant pas dõint®r°t (et sans bricoler le code !) peut sõav®rer payant et faire gagner 

beaucoup de temps ê 

Exemple dõutilisation : 

[ DebuggerBrowsable ( DebuggerBrowsableState . Never )]  

private  string  nickName ;  

public  string  NickName    {  

    [ DebuggerStepThrough ]  

    get {  return  nickName ;  }  

    [ Debugger StepThrough ]  

    set {  this . nickName = value ;  }  

}  

  

ThreadStaticAttribute  

Cet attribut permet dõindiquer quõun champ statique sera unique pour chaque thread. 

De fait le champ a beau °tre statique il peut prendre plusieurs valeursê Une par 

thread. Cela sõavère très intéressant pour conserver des données dans un code 

thread-safe comme une connexion à une base de données différente pour chaque 

thread. 

ThreadStatic permet dõ®viter lõutilisation de Lock en multithreading dans certains cas, 

notamment quand la valeur doit être protégée contre les accès concurrents mais 

quõelle peut °tre diff®rente dans chaque thread. Dans un tel cas lõattribut permet de 

cr®er autant de variables quõil y a de threads supprimant toute collision ®ventuelle 

mais en conservant une écriture fortement typée du code et la sémantique de 

òstaticó. 

Lõutilisation de cet attribut ayant du sens au sein de code multithread® uniquement et 

ce type de code étant long à démontrer le plus souvent je laisse le lecteur faire des 

recherches sur Google pour trouver plus de documentation.  

FlagsAttribute  
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Les ®num®rations sont souvent utilis®es pour indiquer des options possibles, cõest 

presque leur unique utilisation. La plupart du temps il sõagit options simples : un objet 

peut °tre dõune couleur ou dõune autre, un employé peut être en activité ou non, une 

machine peut °tre dans un ®tat ou un autreê Mais il existe des cas o½ les options 

doivent pouvoir se combiner : un objet peut avoir une couleur qui est une 

combinaison de celles d®finies, certains ®tats dõune machine peuvent être 

superposables, des options de recherche par exemple peuvent être cumulables, etc. 

Pour simplifier, si on doit afficher des choix avec ces énumérations visuellement les 

premières énumérations peuvent être affichées dans des ListBox ou des ComboBox, 

voire des boutons radio, alors que les secondes nõont de sens quõavec un ensemble 

de CheckBox. 

Si le premier cas dõutilisation est disponible par d®faut et sõil est bien compris et bien 

utilisé la plupart du temps, le second cas est souvent négligé. Je rencontre très peu 

de code qui en fait (bon) usage et cõest dommage. 

Car il existe un attribut, FlagsAttribute, dont le but est justement de marquer une 

énumération de telle sorte à ce que ces différentes valeurs soient cumulables. 

Il est vrai que cet attribut est plus informatif que fonctionnel. Cõest ¨ dire que son 

utilisation ne dispense pas de définir soi-même les valeurs correctes (puissances de 2) 

pour les constantes de chaque item de lõ®num®ration et quõattribut ou pas attribut si 

on respecte cette r¯gle les choses marcheront de la m°me fa­onê 

Toutefois FlagsAttribute confère au moins deux avantages au code : la clarté de 

lõintention (les options peuvent °tre combin®es avec un OU) et lõacc¯s ¨ certaines 

méthodes comme HasFlag() dont lõeffet nõest pas garanti sinon. 

Alors lorsque vos énumérations représentent des options cumulables par un OU, 

nõoubliez pas de les d®finir comme des flags en veillant ¨ ce que les options soient 

bien des puissances de 2. 

Comme on le voit dans le code ci-dessous on peut d®finir dans lõ®num®ration des 

valeurs qui sont déjà des combinaisons numériques de plusieurs valeurs, ce qui 

facilite lõutilisation de lõ®num®ration pour les combinaisons les plus fr®quentes. 

void  Main ()  

{  

    var none = TestEnum . None;  

    var a  = TestEnum . Read;  

    var b = TestEnum . Write ;  

    var c = TestEnum . ReadWrite ;  

    var d = TestEnum . Locked ;  

    Console . WriteLine ( "None; Valeurs : {0}; {1}; {2}; {3}; {4}" ,< br >               

none , a, b, c , d);  

    Console . WriteLine ( "None; (short)Valeurs : {0}; {1}; {2}; {3}; {4}" ,< br >              

( short ) none ,( short ) a,( short ) b,( short ) c ,( short ) d);  
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    var e = TestEnum . WriteLocked ;  

    var f = TestEnum . Write |  TestEnum . Locked ;  

    Console . WriteLine ( "e= {0}; f={1}; e==f? {2}" ,< br >              e, f ,  

e==f ?"OUI" : "NON");  

    Console . WriteLine ( "Has Flag 'Locked' ? {0}" ,< br >              

e. HasFlag ( TestEnum . Locked ));  

}  

  

// Define other methods and classes here  

[ FlagsAttribute ]  

public  enum TestEnum :  short  

{  

    None = 0,  

    Read = 1,  

    Write = 2,  

    Locked = 8,  

    ReadWrite = 3,  

    WriteLocked = 10 

}  

  

Ce qui produira la sortie suivante : 

None; Valeurs : None; Read; Write; ReadWrite; Locked   
None; (short)Valeurs : 0; 1; 2; 3; 8   
e= WriteLocked; f=WriteLocked; e==f? OUI  
Has Flag 'Locked' ? True  

ConditionalAttri bute  

Ce dernier attribut que je vous présente est vraiment un truc à connaitre. En effet il 

permet de marquer une méthode afin que son exécution soit lié à une définition 

dõidentificateur (#define). 

Certes il est toujours possible dõ®crire du code que celui-ci : 

#if DEBUG 

void ConditionalMethod()  

{ ... }  

#endif  

  

Mais un tel code est ¨ la fois lourd et nõest pas sans poser de petits probl¯mesê 

Notamment parce que dans le cas ici ou DEBUG nõest pas d®fini la m®thode 

òConditionalMethodó nõexistera tout simplement pas ! Ce qui implique que la 

compilation plantera si elle est appel®e dans le reste du codeê 

Pas tr¯s pratique. Il y a mieux, lõattribut Conditional. Il permet à la fois une écriture 

plus propre (pas de#if/#endif) et plus lisible mais surtout il supprime lõex®cution de la 
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méthode même là où elle est appelée et cela sans erreur de compilation ni besoin 

dõintervenir ! 

On écrira alors plutôt : 

[Conditional("DEBUG")]  

static void DebugMethod()  

{ ... }  

  

Bien entendu nõimporte quelle condition peut °tre test®e et lõint®r°t 

de Conditional va bien au-del¨ du d®bogue o½ elle est certes dõune aide pr®cieuse 

(instrumentalisation dõun code qui apparait ou disparait automatiquement d¯s lors 

quõon est dans le mode de d®bogue ou non). Des m®thodes peuvent ainsi °tre 

appelée et exécutée par un code commun uniquement sous certaines conditions 

(Windows 8 ou Windows Phone par exemple) sans écrire un seul #ifê 

Les mots clés 

C# est un langage assez concis et généralement on en connait tous les mots clés, 

mais comme la section òsyntaxeó nous lõa fait voir cette connaissance nõest pas 

forc®ment profondeê Il y a des mots cl®s quõon sait exister sans jamais les avoir 

utilis®s. Certes on aura lõimpression de ne rien apprendre de nouveau, mais en r®alit® 

on ne penserait pas à les utiliser quand le bon moment se pr®senteraê 

Cõest particuli¯rement le cas du premier mot cl® de cette section, yield. 

Yield 

Yield fait partie de ces mots cl®s dont on a forc®ment entendu parl® mais quõon ne 

saurait pas forcément utiliser correctement. 

Yield sert ¨ retourner des valeurs, une par une (ainsi que la fin de la liste) ¨ lõint®rieur 

de bloc de code de type itérateur. 

La syntaxe est la plus simple du monde puisquõon ®crit soit yield return 

<expression>; soit yield break; pour stopper lõit®ration (ou énumération). 

Ce nõest donc pas un probl¯me de syntaxe qui mõam¯ne ¨ vous parler de yield, sinon 

il serait apparu plus haut dans la section consacr®e ¨ cet aspect du langage. Cõest 

logique. 

Avec yield le probl¯me cõest plut¹t de bien comprendre comment lõutiliser. Pourtant 

ce nõest pas bien compliqu®. Comme je le disais yield sõutilise dans un it®rateur. Mais 

quõest-ce que cõest quõun it®rateur ? 
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Un it®rateur cõest une section de code qui retourne une s®quence ordonn®e de valeurs 

du même type (définition  tirée de la documentation MSDN). 

Un it®rateur peut °tre utilis® comme corps dõune m®thode, dõun op®rateur ou dõun 

accesseur Get. Il utilise yield dont je viens de parler soit pour retourner une valeur soit 

pour indiquer la fin de la séquence. 

Une classe peut implémenter plusieurs itérateurs. La contrainte étant, ce qui tombe 

sous le sens, quõils aient des noms diff®rents et quõils puissent °tre invoqu®s par un 

Foreach de la façon suivante : foreach (var v in Voiture.Modèles) où Voiture est une 

instance de la classe imaginaire Véhicule et où Modèles est lõit®rateur qui retourne la 

liste des modèles de la voiture en question. Ceci est bien entendu un exemple fictif 

servant à situer le morceau de code. 

Le type de retour dõun it®rateur doit °tre choisi parmi les suivants : IEnumerable, 

IEnumerator, IEnumerable<T> ou IEnumerator<T>. 

Je nõentrerai pas dans les d®tails de ces types, MSDN sera comme dõhabitude un ami 

fidèle pour ce genre de recherches (même si en général il est préférable de chercher 

sous Google pour acc®der ¨ ce quõon d®sire dans MSDN ce qui est un combleê). 

Pour mieux comprendre prenons un exemple dõit®rateur impl®ment® au niveau de la 

classe. Ici nous définirons une classe DayOfTheWeek (jour de la semaine) que nous 

pourrons balayer avec un foreach (lõune de ses instances, pas la classe elle-même 

bien sûr). 

void  Main ()  

{  

    // Cr®ation de lôinstance 

    DaysOfTheWeek week = new DaysOfTheWeek ();  

  

    // Itération  

    foreach  ( string  day in  week)  Console . Write ( day + "; " );  

}  

  

public  class  DaysOfThe Week :  System . Collections . IEnumerable  

{  

    string []  m_Days = {  "Lun" ,  "Mar" ,  "Mer" ,  "Jeu" ,  "Ven" ,  "Sam" ,  "Dim"  };  

  

    public  System . Collections . IEnumerator GetEnumerator ()  

    {  

        for  ( int  i = 0;  i < m_Days. Length ;  i ++)  

            yield return  m_Days [ i ];  

    }  

}  

 

Ce qui retournera à la console : Lun; Mar; Mer; Jeu; Ven; Sam; Dim; 

Comme on le voit sur cet exemple la classe DayOfTheWeek implémente 

lõinterface IEnumerable. De fait toute instance de cette classe se comporte comme un 
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fournisseur de liste. Cela impose de déclarer GetEnumerator ()qui est la méthode 

impos®e par lõinterface. Son type est IEnumerator. 

Cet énumérateur se contente de faire une boucle qui retourne à un à un les éléments 

de la liste m_Days. Pour ce faire la méthode utilise un boucle for calée sur le nombre 

dõ®l®ments de la liste, chaque it®ration utilisant yield return 

<expression> (lõexpression ®tant ici un simple ®l®ment de la liste). 

Lõavantage des it®rateurs est ®vident puisque la m®thode appelante nõest pas oblig®e 

de traiter une liste enti¯re, uniquement les ®l®ments quõelle re­oit et quõelle peut 

effectuer un travail sur chaque élément puis demander le suivant ou non. Une liste se 

retourne dõun bloc, pas ®l®ment par ®l®ment. 

Avec IEnumerable et lõimpl®mentation dõune m®thode retournant un  IEnumerator on 

peut ainsi fournir des valeurs les unes après les autres. Ces valeurs sont soit issues 

dõune liste interne comme dans lõexemple ci-dessus soit calculées à la volée ce qui 

devient plus intéressant en ouvrant des horizons nouveauxê 

Revenons ¨ yield. Il sõutilise donc dans un bloc de code pour fourni un objet 

®num®rateur ou signaler la fin dõune s®quence. Comme on le remarque au passage 

sur notre exemple la fin de séquence est optionnelle, ici nous avons choisi de balayer 

une liste interne par for et nul besoin dõun signal de fin, la boucle for sõarr°te dõelle-

même. 

On notera que yield se comporte comme une sorte de callback puisque dans 

un foreach chaque élément est retourné un à un, ce qui impose un aller retour entre 

lõint®rieur de la boucle de lõ®num®rateur et le code appelant. Dans notre exemple cela 

signifie que la boucle for interne à GetEnumerator () est saucissonnée élément par 

élément et que le foreach appelant obtient une r®ponse ¨ la fois quõil peut traiter 

comme il le veut avant de réclamer la suivante. Ce mécanisme est en lui même 

int®ressant ¨ comprendre car il est ¨ la base de nombreuses utilisations òinventivesó 

qui peuvent °tre faites de yieldê 

Si nous avons vu dans lõexemple de code comment faire pour quõune classe soit 

dõembl®e ®num®rable, le code suivant montre comment impl®menter un 

®num®rateur nomm® ¨ lõint®rieur dõune classe nõ®tant pas elle-même énumérable. 

Ici la classe Calcul est une classe statique de service, elle fourni des opérations 

mathématiques un peu comme lõespace de noms Math du framework. Parmi les 

opérations disponibles on trouve  Power qui élève un nombre à une puissance 

donn®e. Toutefois ici ce nõest pas seulement le r®sultat du calcul qui nous int®resse 

mais aussi les òvaleurs interm®diairesó de celui-ci. De fait la méthode Power() va être 

impl®ment®e sous la forme dõunIEnumerable(type de retour) qui renverra chaque 
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valeur interm®diaire jusquõ¨ la valeur finale. Power étant obtenu par des itérations 

successives cõest une op®ration qui se pr°te bien ¨ lõutilisation de yield. Voici ce code : 

void  Main ()  

{  

    foreach  ( int  i in  Calcul . Power ( 3,  9))  Console . Write ( "{0}; " ,  i );  

}  

  

public  static  class  Calcul  

{  

    public  static  IEnumerable Power ( int  number ,  int  exponent )  

    {  

        int  counter = 0;  

        int  result = 1;  

        while  ( counter ++ < exponent )  

        {  

            result = result *  number ;  

            yield return  result ;  

        }  

    }  

}  

 

Ce qui retournera à la console  : 3; 9; 27; 81; 243; 729; 2187; 6561; 19683;  

  

Yield peut aussi être utilis® pour fabriquer des listes filtr®es depuis dõautres listesê 

regardez le code très simple ci-dessous : 

static  IEnumerable <int > FilterWithYield ()  

  

{  

            foreach  ( int  i in  MyList )  

            {  

                if  ( i > 10)  yield return  i ;  

            }  

}  

  

Partant dõune liste (MyList) suppos®e contenir des entiers, la m®thode FilterWithYield 

est d®finie comme un IEnumerable dõentiers et son code utilise un foreach sur la liste 

originale en conjonction avec un yield uniquement quand la valeur obtenue est 

supérieure à 10. De fait on obtient une sorte de vue vivante sur MyList filtrée selon 

des critères qui peuvent être complexes. La valeur retournée peut même être calculée 

en fonction de la valeur originale. Ce nõest quõun exemple parmi des centainesê 

Comme on le voit yield est un mot clé plein de ressources ! Il est directement 

connecté à la notion de bloc de code de type énumérateur et aux interfaces 

IEnumerable que nous avons vu ¨ lõïuvre et IEnumerator qui nõest que la classe de 

base dans le framework .NET pour tous les énumérateurs non génériques. 
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Il nõy a rien de compliqu® ¨ comprendre dans yield lui-même mais la difficulté semble 

°tre plut¹t dõy penser et dõimaginer du code qui en tire partie. Le pr®sent rappel vous 

donnera peut-être envie de vous en servir un peu plus souvent dor®navant ê 

Default  

Même si toutes les variables de types par référence peuvent se voir mettre à null sans 

soucis ònulló nõest pas forc®ment ònulló, notamment pour les types par valeur. Cõest le 

cas pour les booléens (false), les entiers (0) et tous les types par valeur en général. 

Lorsquõon ®crit du code g®n®rique il y a des circonstances o½ connaitre ¨ lõavance la 

òbonneó valeur ònulló ¨ indiquer est impossible. 

Cõest l¨ quõintervient default(T). Plut¹t que dõutiliser une constante comme ònulló qui 

ne marchera pas ¨ tous les coups, mieux vaut utiliser default(T) qui a lõavantage de 

fonctionner dans tous les casê 

var a = default(int); // donnera int a = 0   
var b = default(bool) // donnera bool b = false  

Volatile  

En voil¨ une si vous me d´tes que vous le connaissez d®j¨ jõaurai quelques doutes et si 

en plus vous mõassurez que vous lõutilisez tous les jours jõaurai vraiment du mal ¨ vous 

croire sans preuves solides !  

Nous avons vu dans un récent billet  lõutilisation de Interlocked qui permet 

dõincr®menter ou d®cr®menter des variables de fa­on fiable en multithreading ®vitant 

souvent lõutilisation de lock (). 

Volatile rempli un peu un r¹le similaire au niveau dõun champ. Sõil est d®clar® volatile 

les lectures et écritures concurrentes sont assurées de travailler sur la dernière valeur 

disponible (au lieu dõune valeur en cache dans un registre du CPU par exemple). 

Volatile obtient des òaquire-fenceó pour les read ou des release-fence pour les write. 

Volatile ne signifie pas seulement òsõassurer que le compilateur et le jitter ne feront 

aucune réorganisation de code ou du caching dans les registres du CPU ni aucune 

autre optimisationó, ce mot cl® signifie aussi òdemander aux processeurs de faire le 

n®cessaire pour que quoi quõils fassent ils sõassurent de d®livrer la derni¯re valeur 

disponible, m°me si cela signifie dõarr°ter tous les processeurs pour quõils synchronisent 

leurs caches entre eux et avec la mémoire centraleó. 

Toutefois il faut se m®fier un peu de cette ògarantieó car le compilateur C# sõoffre 

quelques libertés pour optimiser le code final. Par exemple il peut swapper des reads 

et des writes. Cela est rare puisque un read/read, read/write ou un write/write ne 

http://www.e-naxos.com/Blog/post.aspx?id=7149ebf8-cc60-4461-859a-27a24b6d762e
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seront pas swapp®s, mais un write/read peut lõ°treê Et dans ce cas Volatile ne sert 

plus à grand chose. 

Ceci expliquant cela, le multithreading étant déjà bien assez subtile comme cela et 

réservant suffisamment de surprises, il est probable que Volatile ne soit par trop 

biscornu pour °tre devenu populaireê 

Il en va de même de Threading.MemoryBarrier()  que vous ne connaissez certainement 

pas et qui permet pourtant en multithread dõobtenir le m°me type de barrière pour 

une portion de code.  

Volatile ne peut agir sur les variables pass®es par r®f®rence, cõest pourquoi le 

framework offre  VolatileRead()  et VolatileWrite()  qui sont construits en 

utilisant MemoryBarrier();  

Voici un bout de code qui met en évidence le problème (à compiler en mode Release 

avec les optimisations pour avoir une chance de voir le blocage) : 

class  Test  

{  

    private  bool  _loop = true ;  

  

    public  static  void  Main ()  

    {  

        Test test1 = new Test ();  

  

        // _loop est mis à false d ans un autre thread  

        new Thread (()  => {  test1 . _loop = false ;}). Start ();  

  

        // normalement la lecteur doit °tre oké maisé 

        while  ( test1 . _loop == true )  ;  

  

        // ...la boucle ne termine jamaisé 

    }  

}  

 

En ajoutant volatile à la définition de _loop le problème cesse. 

Mais rassurez-vous, si tout cela ne vous dit rien cõest que vous nõ°tes pas un expert en 

multithreading et que tant que vous savez utiliser lock () à bon escient ou des objets 

immuables vous pourrez tout de même écrire du code multithread tout à fait correct 

! 

Extern Alias  

Encore une possibilit® du langage qui nõest pas souvent utilis®e pourtant dans 

certains gros projets qui connaissent des améliorations dans le temps cela pourrait 

lõ°tre avec plus de bonheur que de trafiquer les espaces de noms existantsê 
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Car de quoi sõagit-il ici ? Le problème est simple, un code peut très bien vouloir 

acc®der ¨ deux versions diff®rentes dõun m°me espace de nom. Supposons que dans 

la première version de notre application nous ayons créé un objet  Grille qui a donné 

le binaire grid.dll. Supposons maintenant que nous ayons au fil du temps décidé de 

créer une amélioration de cette grille compilée dans le binaire grid2.dll. Lõassemblage 

est exactement le même, les espaces de noms sont identiques, les classes aussi. Cõest 

juste le code qui diffère. 

Imaginons maintenant que notre application doit utiliser la nouvelle grille dans une 

page o½ lõancienne est aussi utilis®e et que pour des raisons vari®es on ne puisse pas 

ou ne veuille pas remplacer lõancienne en place. Il faudra donc dans ce code acc®der 

à deux classes Grille d®finies dans le m°me espace de nomsê Et l¨ ce nõest pas 

possible. Il faut que lõarborescence de noms poss¯de une petite diff®rence au moins 

sinon le compilateur ne sait pas quelle classe choisir. 

La solution vue le plus souvent est le òbricolageó de lõespace de nom de la nouvelle 

classe ou bien le changement de nom de cette derni¯re. Cela nõest pas optimal. Cr®er 

une différence fictive entre deux espaces de noms qui sont en réalité identiques est la 

porte ouverte à toutes les confusions. Quant à attribuer un nouveau nom à une 

même classe rendant les mêmes services à quelques nuances près, là encore la porte 

sõouvre sur les bogues ¨ venir tout en rendant difficile lõ®change l¨ o½ il est possible 

(puisquõil faudra changer le nom de classe utilis® dans le code existant). 

Il y a mieux. Il y a Extern Alias. Cela fonctionne comme la d®finition dõun alias sur un 

espace de noms sauf quõici on indique le nom de lõassemblage binaire. 

Sous VS, dans les références, on peut voir que par défaut les assemblages ont une 

propri®t® òAliasó qui est positionn®e ¨ Global. Cõest en donnant un nom diff®rent  ici 

quõon peut utiliser ce dernier avec òextern aliasó dans son code. 

Si nous définissions Grille1 et Grille2 comme alias pour les références aux deux 

assemblages, dans le code on peut maintenant utiliser Grille1::Grille pour accéder à la 

classe Grille dans version 1 et Grille2::Grille pour sa version 2, le tout sans changer le 

code existant, sans bricoler les espaces de noms etc. 

Bien entendu il ne sõagit pas ici dõune guidline, on doit ®viter de se retrouver dans de 

telles situations, mais elles existent et alors il faut savoir utiliser ce que le langage 

propose pour y répondre de la façon la plus appropri®eê 

On notera pour terminer que òexternó est aussi utilis® pour d®signer un code externe 

non manag®, ce qui nõa rien ¨ voir avec le pr®sent topicê 

Les autres possibilités de C#  
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Il existe dõautres possibilit®s du langage qui restent peu utilis®es. En tout cas on 

rencontre soit des gens qui sõen servent sans probl¯me soit dõautres qui les ignorent 

totalement. La situation médiane se retrouvant bizarrement assez rarement sur le 

terrain. 

Nullable  

Il en va ainsi des types ònullablesó, cõest ¨ dire ces types par valeur qui normalement 

ne peuvent pas °tre nuls, comme un bool®en par exemple. A lõinitialisation de la 

m®moire un bool®en est rempli de ò0ó sa valeur num®rique vaut z®ro, et cela se 

traduit par òfalseó. Il peut °tre positionn® ¨ òtrueó, remis ¨ òfalseó, etc, mais jamais il ne 

sera ònulló. 

Les types ònullablesó exploitent un artifice de notation lors de la d®claration dõun 

champ, le point dõinterrogation derri¯re le nom du type, pour autoriser la valeur nulle 

dans de tels cas. 

Nous ne discuterons pas de lõutilit® ni du bon usage des nullables, ils existent, cõest 

une fonctionnalit® du langage, et cela rend service ¨ qui sait sõen servir ! 

La notation est par exemple pour d®finir une variable òaó de type entier et nullable (et 

lui affecter la valeur nulle au passage) : int? a = null; 

Cõest dõailleurs dans ces cas l¨ que lõop®rateur ?? que je vous ai pr®sent® plus haut 

prend son sens. Car maintenant notre òaó peut tr¯s bien °tre nul, ce qui impose de 

lõutiliser en prenant en compte cette ®ventualit® b = a ?? 0; permet dõattribuer ¨ òbó la 

valeur de òaó sõil nõest pas nulle et la valeur z®ro dans le cas contraire, en une 

instruction et sans òifó. 

Les types nullables sont très utiles pour des statistiques ou des questionnaires. Ils 

permettent par la valeur nulle de mat®rialiser la ònon r®ponseó. Une question 

ònombre dõenfantsó si elle est stock®e dans un entier (ce qui permettra ensuite des 

calculs comme la somme, la moyenne, la m®dianeê) nõest pas ¨ m°me de faire la 

diff®rence en òz®ro enfantó comme r®ponse et òz®ro enfantó parce que la r®ponse nõa 

pas été donnée. En utilisant un int? pour conserver la valeur on peut attribuer à zéro 

sa v®ritable signification (pas dõenfant) car en cas de non r®ponse la valeur sera nulle. 

Il y a dõautres domaines o½ les nullables peuvent jouer un rôle important, mais cela 

dépasse le sujet traité ! 

Conclusion  
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Je vais conclure ici car ce nõest quõun billet pas un livre sur C#ê Les subtilit®s, grandes 

ou petites, sont nombreuses et il nõest pas possible de faire le tour de la question 

même dans un grand billet. 

Déjà ici tracer une ligne claire est difficile. Certains lecteurs trouveront pour certains 

passages quõil sõagit du B.A.BA du langage alors que dõautres y d®couvriront une 

possibilit® quõils nõont jamais utilis®e, et ce m°me si globalement il sõagit de 

d®veloppeurs de m°me niveau, chacun nõayant pas les m°mes òlacunesó. 

Le but ¨ peine cach® de ce billet nõest donc pas dõ°tre exhaustif mais bien dõattirer 

votre attention sur C# quõon pense connaitre alors quõil r®serve bien des surprises à 

celui qui farfouille un peu.  

D®velopper est un plaisir, cela doit lõ°tre en tout cas. Un langage est un ami de tous 

les jours. Bien connaitre ses amis permet de passer de meilleurs moments 

ensemblesê 

Les nouveautés de C# 3  

Débuter par la version 3 peut sembler un choix ®trange, mais cõest ¨ partir de cette 

version que jõai écrit beaucoup dõarticles sur C# dõune part et, dõautre part, exposer les 

versions 1 et 2 serait transformer ce livre déjà long en un cours complet sur C# ce qui 

nõest pas le but. Pour cela je suis à votre disposition pour toute formation adaptée à 

vos besoins, et si vous vous sentez dõaborder ce langage seul le Web est aujourdõhui 

largement pourvu en articles sur la question. Dot.Blog commence à parler 

véritablement de C# avec la version 3 sortie en 2007 comme Dot.Blog, elle marque un 

tournant dans lõ®volution du langage. Tout commence l¨ donc ! 

C# est un langage en perpétuel mouvement. Changeant sans rien remettre en cause, 

sõam®liorant au-delà de ce que bon nombre de développeurs pouvait même 

imaginer. Cette métamorphose pousse C# vers un langage fonctionnel supportant un 

style de plus en plus déclaratif. Bien entendu les avancées du langage font 

int®gralement partie du bouillonnement g®n®ral dõid®es qui est celui des ®quipes 

Microsoft depuis ce que jõappellerais è lõ¯re .NET ». 

En effet, depuis le lancement de la plateforme .NET (le Framework et C#), ce sont 

régulièrement des idées plus innovantes les unes que les autres que nous propose 

Microsoft. Quõil sõagisse de WPF, WCF, WF, de Silverlight, ou bien de lõEntity 

Framework et donc aussi de LINQ (et je raccourci volontairement la liste à laquelle on 

pourrait ajouter Microsoft Ajax, Astoria, ê), chacune de ces ®volutions pourrait ¨ elle 

seule passer pour une révolution géniale chez un autre ®diteurê Ne nous lassons pas 

par habitude,  tellement le rythme des nouveautés est soutenu et gardons intact 
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notre capacit® dõ®merveillement !  Le Framework 3.5 regorge dõid®es nouvelles, C# 

3.0 nõest finalement quõune partie de cette immense galaxie. 

Avec le recul lorsquõon sait ce que va °tre Entity Framework 7, lorsquõon sait ce quõest 

devenu C# jusquõ¨ sa version 6 on mesure encore plus la chance que nous avons 

dõavoir fait le bon choix ! 

Inférence des types locaux  

Sous ce terme un peu barbare (local type inference en anglais) se cache une fonction 

puissante, celle du mot clé var . 

Var existe sous dõautres langages (JavaScript, Delphi) mais avec un comportement 

bien diff®rent. Sous Delphi il sõagit du seul moyen de d®clarer une variable, entre 

lõent°te de m®thode et son corps, sous JavaScript la variable d®clar®e par var  nõest 

pas typée et peut contenir une chaîne de caractères comme un entier par exemple. 

Sous C#, var  sõutilise partout o½ une variable peut °tre d®clar®e (continuit® du style) 

et sõemploie ¨ la place du type car celui-ci sera deviné automatiquement en fonction 

de celui de lõexpression (inf®rence du type). Une fois le type attribu® il ne sera pas 

modifiable et la variable se comporte exactement comme si elle avait été déclarée de 

fa­on traditionnelle. Il ne faut dõailleurs par confondre ce fonctionnement avec les 

variants quõon retrouve sous Delphi ou dõautres langages comme Visual Basic. Les 

variants poss¯dent un type dynamique fix® ¨ lõex®cution alors quõune d®claration var  

de C# nõest quõun raccourci qui donnera naissance à la compilation à une déclaration 

de type tout à fait classique. 

Un exemple nous fera comprendre lõint®r°t et la syntaxe de ce nouveau mot cl®ê 

Utilité 

Dõabord parlons de lõutilit®, on retient mieux ce dont on comprend le sens et les 

avantages. Dans les langages objet à typage fort toute variable doit se déclarer avec 

son type. Mais comme toute variable objet doit °tre instanci®e avant dõ°tre utilis®e 

on est tr¯s souvent oblig® dõappeler le constructeur ¨ la suite de la déclaration de la 

variable. De fait, on obtient une écriture du type de ceci : 

 MonTypeObjet unObjet  = new MonTypeObjet()  ;  

 

Écrire deux fois « MonTypeObjet » dans une ligne si petite de code semble à la longue 

très contraignant. Certes la notation est rigoureuse mais bien peu efficace. 

Regardons la même déclaration utilisant var  : 
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 var  unObject  = new MonTypeObjet()  ;  

 

Du point de vu fonctionnel la variable «  unObjet  » sera identique et bien entendu 

toujours fortement typ®e. Il sõagit donc dõun artifice de notation qui rend le code plus 

lisible. Dõailleurs il suffit de regarder le code IL g®n®r® ¨ la compilation, il ressemble 

exactement à une déclaration de variable « classique é, cõest-à-dire que le code IL 

contient le type inféré comme si celui-ci avait été saisi directement dans le code 

source. 

Exemples 

Une fois lõint®r°t mis en ®vidence, voici dõautres exemples dõutilisation : 

 var a = 3  ;    // a sera de type int  
 var b = "Salut  !"  ;   // b sera de type string  
 var q = 52.8  ;    // q sera u n double  
 var z = q / a  ;    // z aussi  
 var m = b.Length()  ;   // m sera un int  
 decimal d  ; var f = d  ;  // f sera un decimal  
 var o = default(string)  ;  // o sera un string  
 var t = null  ;    // Interdit  !  
              ƳƳ ÌÅ ÔÙÐÅ ÎÅ ÐÅÕÔ ÐÁÓ ñÔÒÅ ÉÎÆðÒðƛ 

On notera le mot clé default(<type>)  qui retourne la valeur nulle par défaut pour le 

type considéré. 

Une porte sur les types anonymes 

Arriv® ¨ ce stade on pourrait se dire que, finalement, var nõa ®t® introduit que pour 

pallier la paresse des d®veloppeursê  M°me si cela nõest pas faux (mais un bon 

développeur doit être paresseux !), ce nõest pas que cela, var  est aussi le seul moyen 

de déclarer des variables avec un type anonyme , autre nouveauté que nous verrons 

plus loin. 

A noter, var  ne peut être utilisé quõ¨ lõint®rieur dõune port®e locale. Cela signifie quõon 

peut déclarer une variable locale avec var  mais pas un paramètre de méthode ou un 

type de retour de méthode par exemple.  

Les expressions Lambda  

Encore une terminologie savante qui peut effrayer certaines personnes. En réalité, et 

nous allons le voir, il nõy a rien dõinqui®tant dans cette nouvelle syntaxe qui ne fait 

que poursuivre le chemin tracé par C# 2.0 et ses méthodes anonymes en simplifiant 

et en g®n®ralisant ¨ lõextr°me lõutilisation et la notation de ces dernières. 
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Rappel sur les méthodes anonymes 

Pour rappel, une m®thode anonyme nõest quõune m®thodeê sans nom, c'est-à-dire 

un morceau de code repr®sentant le corps dõune m®thode quõon peut placer l¨ o½ un 

pointeur de code (un delegate) est attendu, et ce, dans le respect de la déclaration du 

delegate (C# reste un langage très fortement typé malgré les apparences 

syntaxiques trompeuses de certaines de ses évolutions !). 

Tout dõabord voyons un exemple de code utilisant une m®thode anonyme ¨ la fa­on 

de C# 2.0 : 

public  class  DemoDelegate  

        {  

            delegate  T Func <T>(T a, T b);  

 

            static  T Agreger<T>( List <T> l, Func <T> f)  

            {  

                T result = default (T);  

                bool  premierPassage = true ;  

                foreach  (T value in  l)  

                {  

                    if  (premierPassage)  

                    {  

                        result = value;  

                        premierPassage = false ;  

                    }  

                    else  

                    {  

                        result = f(result, value);  

                    }  

                }  

                return  result;  

            }  

 

            public  static  void  LancerDemo()  

            {  

                int  somme; 

                List <int > lesEntiers = new List <int > {1,2,3,4,5,6,7,8,9};  

                somme = DemoDelegate . Agreger(  

                        lesEntiers,  

                        delegate ( int  a, int  b) { return  a + b; }  

                    );  

                Console .WriteLine( "La somme = {0}" , somme);  

            }  

        }  

 

        static  void  Main( string [] args)  

        {  

            DemoDelegate .LancerDemo();  

        }  

Dans cet exemple nous définissons une classe DemoDelegate qui expose une méthode 

générique Agreger  permettant dõappliquer une fonction sur une liste dont les 

éléments peuvent être de tout type. Liste et fonction à appliquer étant passées en 

param¯tre lors de lõappel de la m®thode. 
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La méthode (statique) LancerDemo cr®®e une liste dõentiers ainsi quõune variable somme. 

Ensuite elle assigne ¨ cette derni¯re le r®sultat de lõappel ¨ DemoDelegate.Agreger  en lui 

passant en param¯tre la liste dõentiers ainsi quõune m®thode anonyme (en surlign® 

gris dans lõexemple ci-dessus) définissant le traitement à effectuer. 

On notera que cette méthode anonyme répond au prototype du delegate Func aussi 

déclaré dans DemoDelegate. Cette d®claration permet dõassurer un typage fort du code 

pass®. En place et lieu dõune m®thode anonyme de C# 2.0 nous aurions ®t® oblig®s, 

sous C# 1.0, de créer une méthode de calcul portant un nom et de passer ce dernier 

en argument de la méthode Agreger  via un delegate. 

On remarque ainsi que le passage de C# 1.0 à C# 2.0 nous a permis une économie 

syntaxique rendant le code plus léger, plus élégant et plus facilement réutilisable, et 

ce, grâce aux méthodes anonymes et  aux génériques. 

Peut-on aller plus loin dans le même esprit ? 

Aller plus loin grâce aux expressions Lambda 

La réponse de C# 3.0 est claire : oui, et cela sõappelle les expressions Lambda. 

Regardons comment ¨ lõaide des expressions Lambda nous pouvons r®®crire le code 

de la méthode LancerDemo : 

public  static  void  LancerDemoCS3()  

            {  

                int  somme; 

                List <int > lesEntiers = new List <int > {1,2,3,4,5,6,7,8,9};  

                somme = DemoDelegate .Agreger(lesEntiers,  

                                 ( int  x, int  y) => { return  x + y; } );  

                Console .WriteLine( "La somme = {0}" , somme);  

            }  

Le code surlign® en gris contient lõexpression Lambda. 

Comme on le voit il nõy a rien de bien compliqu®, nous nõavons fait que supprimer le 

mot clé delegate  et avons introduit le symbole => entre la déclaration des paramètres 

de la m®thode anonyme et lõ®criture de son code. 

On peut lire lõexpression ci-dessus de la façon suivante : « étant donné les paramètres 

x et y de type entier, retourner la somme de x et y. » 

La simplification peut aller plus loin car les expressions lambda supportent le typage 

implicite des param¯tres. Ainsi lõexpression peut °tre simplifi®e comme suit : 

(x,  y)  => {  return  x + y;  }  

Le type des paramètres x et y peut être omis puisque C# sait que les paramètres 

doivent correspondre au prototype Func. Certes ce delegate est totalement déclaré 

avec des types g®n®riquesê Et cõest en r®alit® par lõappel de Agreger  et grâce au 
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premier param¯tre (la liste de valeurs) que C# 3.0 peut inf®rer les types. Il nõy a donc 

aucune magie et surtout, tout reste très fortement typé sans faire aucune concession.  

Lõinf®rence des types est effectu®e ¨ la compilation, bien entendu, et non à 

lõex®cution.  

Comment prononcer le nouveau symbole ? 

Il nõy a semble-t-il pas de nom particulier pour le signe => des expressions Lambda. 

On peut proposer de le lire comme « Tel Que é lorsque lõexpression est un pr®dicat 

ou « Deviens é lorsquõil sõagit dõune projection.  

Pour rappel, un prédicat est une expression booléenne généralement utilisée 

pour créer un filtre et une projection est une expression retournant un type 

différent de son unique paramètre. 

Deux écritures possibles du corps 

La syntaxe dõune expression Lambda supporte deux fa­ons de d®finir le corps de la 

méthode anonyme, soit avec des brackets comme nous lõavons vu dans lõexemple ci-

dessus, soit sous la forme dõune simple instruction return  en omettant ce mot -clé. 

Ainsi lõexpression de notre exemple deviendra encore plus simplement : 

  somme = DemoDelegate .Agreger(lesEntiers,  (x,  y)  => x + y );  

Nous avons supprimé les brackets et même le point-virgule final puisque nous ne 

sommes plus dans un bloc de code mais plutôt dans lõ®criture dõune simple 

instruction et que la syntaxe ¨ cet endroit nõautorise pas de point-virgule après 

lõinstruction (lõexpression Lambda occupe en effet la place du second param¯tre de 

Agreger , les paramètres sont seulement suivis par des virgules sauf le dernier, ce qui 

est le cas de lõexpression ici). 

Simplifions encore 

Prenons maintenant un autre exemple r®clamant un delegate ne poss®dant quõun 

seul paramètre : 

public  delegate  T Func2 <T>(T x);  

 

public  static  T Agreger2<T>( List <T> l, Func2 <T> f)  

{  

  T result = default (T);  

  foreach  (T value in  l) result = f(value);  

  return  result;  

}  

 

public  static  void  LancerDemoCS3v4()  

{  

  Single  somme=0f;  

  List <Single > lesSimples =  

        new List <Single > { 1.5f, 2.6f, 3.7f, 4.8f, 5.9f,  

                           6.0f, 7.1f, 8.2f, 9.3f };  
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  somme = DemoDelegate .Agreger2(lesSimples, (x) => somme += x );  

  Console .WriteLine( "La somme = {0}" , somme);  

 }  

Dans la version ci-dessus nous avons créé un nouveau delegate qui ne prend quõun 

seul paramètre (Func2). La méthode Agreger2  a été modifiée pour refléter cette 

modification, son code est devenu dõailleurs plus simple.  

Mais ce qui nous int®resse est lõutilisation de la m®thode Lambda (sur fond gris).  

En dehors du fait quõelle nõutilise plus quõun seul param¯tre, conformément au 

nouveau delegate, on sõaper­oit quõelle peut se permettre dõutiliser la variable locale 

somme ¨ lõint®rieur m°me de sa d®finition. En effet, somme est une locale de la méthode 

contenant lõexpression et sa port®e ainsi que sa dur®e de vie sont étendues à 

lõinstance de la m®thode anonyme d®finit par lõexpression Lambda. 

Simplifions encoreê Lorsquõil nõy a quõun seul param¯tre comme dans le dernier 

exemple on peut omettre les parenth¯ses qui lõentourent. Ainsi, lõexpression pourra 

directement sõ®crire : 

  x => somme += x  

Rappel important 

Les expressions lambda, tout comme les méthodes anonymes dont elles sont un 

prolongement et une simplification syntaxique, ne servent à saisir que des petits 

bouts de code et non des pages entières ! On les utilise principalement pour créer 

des filtres ou autres fonctions de ce type ne réclamant que quelques instructions au 

maximum. Si le corps dõune expression Lambda, tout comme une m®thode anonyme 

C# 2.0, dépasse cette limite il faut alors déclarer une méthode et utiliser un delegate 

« classique é. Que ceux qui seraient tent®s dõ®crire trois pages de code dans une 

expression Lambda soient prévenus, cela est très fortement déconseillé ! 

Un autre exemple 

Cette mise au point indispensable effectuée, voyons comment une expression 

Lambda peut simplifier grandement un code de type filtrage de liste (donc utiliser 

lõexpression en tant que pr®dicat). 

public  class  DemoPredicat  

{  

  public  static  void  AfficheListe<T>(T[] items, Func <T, bool > leFiltre)  

  {  

    foreach  (T ite m in  items) if  (leFiltre(item)) Console .WriteLine(item);  

  }  

 

  public  static  void  lancerDemo()  

  {  

   string [] villes = { "Paris" , "Berlin" , "Londres" , "New- york" ,  

                       "Barcelone" , "Milan"  };  

 

   Console .WriteLine( "Les villes sans 'e' dans leur nom sont:" );  
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   AfficheListe(villes, s => !s.Contains( 'e' ));  

 

   Console .WriteLine( "Les villes ayant 'i' dans leur nom sont:" );  

   AfficheListe(villes, s => s.Contains( 'i' ));  

  }  

}  

Dans le code ci-dessus que remarque-t-on ? 

Dõabords nous nõavons pas déclaré de delegate. Nous avons utilisé une déclaration 

existante dans le Framework. Ce genre de prototype étant très courant, notamment 

pour les prédicats, le Framework le contient déjà. 

Ensuite nous voyons très clairement à quel point les expressions Lambda rendent le 

code concis et clair. La liste des villes est filtrée et affichée deux fois, les villes ne 

possédant pas de « e » dans leur nom puis celles contenant un « i » dans ce même 

nom. Dõailleurs la m°me fonction AfficherListe  pourrait être util isée sans 

modification pour afficher une liste dõentiers ou de dates filtr®s puisquõelle nõutilise 

que des types g®n®riques. Quant ¨ lõappel de cette m®thode, il contient directement 

le filtrage à effectuer, de façon simple, clair et lisible, sans artifice ni delegate 

superflu ! 

Les expressions Lambda, cõest exactement ­a : plus de simplicit® et dõ®l®gance pour 

un code plus lisible, plus flexible et plus puissant. 

On notera que le Framework d®finit lõensemble suivant de delegates utilisables de la 

même façon que Func dans notre exemple quõon retrouve en premi¯re entr®e de la 

liste : 

¶ public delegate T Func< T >();  

¶ public delegate T Func< A0, T >( A0 arg0 );  

¶ public delegate T Func<A0, A1, T> ( A0 arg0, A1 arg1 );  

¶ public delegate T Func<A0, A1, A2, T >( A0 arg0 , A1 arg1, A2 arg2 );  

¶ public delegate T Func<A0, A1, A3, T> ( A0 arg0, A1 arg1, A2 arg2, A3 

arg3 );  

Il nõy a bien entendu aucune obligation dõutiliser ces types définis dans System.Linq  

(ajouté automatiquement aux projets sous VS 2008). Vous pouvez utiliser vos propres 

types. Il nõy a quõun seul cas dans lequel il faut respecter les d®finitions de delagate 

présentées ci-dessus : lorsquõon veut transformer une expression en arbre 

dõexpression. 

Les arbres dõexpression 

Il faut bien prendre conscience que ces ajouts au langage ont été faits certes pour 

leur puissance intrins¯que mais aussi et surtout pour faciliter lõimpl®mentation de 

Linqê  Or Linq, dont nous parlerons en d®tail dans un prochain article, impose 

certaines exigences comme le fait de pouvoir transformer une expression en un arbre 
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facilement navigable. Les arbres dõexpression sont analys®s ¨ lõex®cution et peuvent 

m°me °tre cr®®s ¨ ce moment. Cela est utilisable de plusieurs fa­ons, Linq, lui, sõen 

sert notamment pour transformer les requêtes Linq C# en syntaxe SQL (Linq to 

ADO.NET) conforme à la base cible. Cette dernière dépendant de la connexion et de 

la base cible, de son langage, des champs, Linq a besoin dõinterpr®ter les arbres ¨ ce 

moment et non à la compilation.  

La différence principale entre une expression Lambda comme celles que nous avons 

vues dans cet article et un arbre expression se situe uniquement dans la 

représentation de la méthode anonyme. Une expression Lambda binaire est compilée 

et se pr®sente sous la forme de code IL, alors quõun arbre expression est une 

représentation mémoire dynamique (modifiable notamment) donc une 

représentation runtime.  

Seules les expressions Lambda possédant un corps peuvent être transformées en 

arbre expression. Nous avons vu dans cet article que dans des cas très simples les 

expressions pouvaient sõ®crire comme une instruction, ce sont les expressions sous 

cette forme qui sont exclue de la transformation en arbre. Nous aborderons les 

arbres dõexpression dans un prochain article, le sujet r®clamant de sõy attarder plus 

longuement. 

Les m®thodes dõextension 

On peut les voir comme une émanation de la design pattern Decorator. On les 

trouvait d®j¨ sous dõautres formes dans dõautres langage, par exemple Borland les a 

implémentées dans Delphi 8 pour .NET principalement pour ajouter artificiellement 

les méthodes de TObject à System.Object de .NET et faire passer le second pour le 

premier, fonctionnellement, aux yeux de la VCL.NET. 

Il sõagit donc de pouvoir ajouter des m®thodes ¨ une classe sans modifier la dite 

classeê Magique ? Oui et non.  Cela peut para´tre tr¯s rus® mais risque vite dõ°tre 

ing®rable si on imagine un code utilisant en plus des interfaces et de lõh®ritage cette 

technique qui fait sortir des méthodes du chapeau du magicien et non des classes 

elles-m°mesê  Vous voil¨ pr®venus, cela peut °tre utile, mais cõest ¨ utiliser avec une 

grande modération  ! 

Microsoft a implémenté cette possibilité dans C# 3.0 pour simplifier la syntaxe de 

Linq, la rendre plus lisible et plus concise.  

C# 3.0 fait en sorte que les méthodes accrochées à une classe ne puissent accéder 

quõ¨ ces membres publics. De fait le proc®d® ne permet en aucune sorte de violer le 

principe dõencapsulation des objets. Cela a lõavantage dõ°tre propre et dõ®viter 

certaines dérives.  
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Les class helpers doivent être définis dans des classes statiques avec des méthodes 

statiques.  

Je nõai h®las trouv® aucune utilisation simple et pertinente des class helpers, rien qui 

ne puisse °tre r®gl® bien plus proprement par lõh®ritage ou le support dõune 

interface.  Vous lõavez compris, je nõaime pas trop cette è amélioration » du langage. 

Mais personne ne mõoblige ¨ mõen servir non plus, alors tout va bien ! 

C# étant un langage très puissant il ne faut pas non plus regarder sa syntaxe par le 

très réducteur gros bout de la lorgnetteê Comme simple possibilit®, les class helpers 

ne sont pas indispensables, toutefois lorsquõon associe class helpers et g®n®ricit®, on 

peut arriver ¨ trouver des utilisations intelligentes et ®l®gantes, cõest dõailleurs dans 

un tel esprit que Linq sõen sert. A vous de trouver des utilisations au moins aussi 

pertinentes. 

Sans trop entrer dans de tels d®tails (je reste pour lõinstant, et faute de recul, r®serv® 

sur le sujet des class helpers au sein dõun code bien ®crit et maintenable) je vous livre 

un exemple pour que vous puissiez en comprendre le mécanisme : 

public  struct  Article  

{  

  public  int  Code;  

  public  string  Désignation;  

  public  override  string  ToString()  

  { return  Code + ", "  + Désignation; }  

  public  Article( int  code, string  designation)  

  { Code = code; Désignation = designation; }  

}  

 

public  struct  Client  

{  

  public  int  Code;  

  public  string  Société;  

  public  override  string  ToString()  

  { return  Code + ", "  + Société; }  

  public  Client( int  code, string  société)  

  { Code = co de; Société = société; }  

}  

 

public  static  class  DemoHelpers  

{  

  public  static  void  LanceDemo()  

  {  

    Article  a = new Article (101, "Zune 20 Go" );  

    Client  c = new Client (5800, "E - Naxos" );  

    a.Affiche(); // appel «  magique  » à Affiche  

    c.Affiche();  

  }  

}  

// déclaré non imbriqué dans une autre classe  

public  static  class  Afficheur  

{  

  public  static  void  Affiche( this  object  o)  

  { Console .WriteLine(o.ToString()); }  
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}  

Dans lõexemple ci-dessus deux structures sont déclarées, Article  et Client , chacune 

ayant ses spécificités et ne partageant rien en commun. Ailleurs dans le code est 

déclarée la classe statique Afficheur  qui possède la méthode Affiche  (statique aussi). 

Les paramètres de Affiche , et lõutilisation de this , en font automatiquement un class 

helper. 

Cõest ce qui permet dõappeler Affiche  depuis des instances de Article  ou de Client . Si 

la déclaration de la méthode Affiche  avait indiqué Article  à la place de object , seule 

la classe Article  aurait pu utiliser Affiche  qui ne serait donc plus visible depuis les 

instances de Client . 

Les expressions dõinitialisation des objets 

Un code source travaille sur des variables quõil faut d®clarer et initialiser. La syntaxe 

dédiée à ces opérations élémentaires est importante puisque, revenant très souvent 

sous les doigts du développeur, toute lourdeur sera ressentie comme pénible avec le 

temps. 

Les initialisations rapides de C# 1.x 

C# 1.0 proposait déjà quelques facilités syntaxiques, pour rappel : 

 string s = "Bonjour"  ;  
 single x = 10.0f  ;  
 Synthé synthé = new Sy nthé("Prophet",5,"Sequential Circuit")  ;  

Lorsquõon instancie un type par valeur ou par r®f®rence on peut appeler lõun de ses 

constructeurs permettant, en une seule op®ration, dõinitialiser les principaux ®tats de 

lõobjet. Cõest le cas du dernier exemple ci-dessus. 

Si cette approche est particulièrement efficace elle oblige à prévoir (et à coder) de 

nombreuses surcharges du constructeur dans chaque classe. On remarque avec 

Intellisense que Microsoft a utilisé cette façon de faire en de nombreuses occasions ce 

qui facilite grandement le codage. Certaines classes poss¯de jusquõ¨ dix ou vingt 

constructeurs diff®rentsê Autant de code ¨ ®crire et ¨ maintenir malgr® tout. 

Les initialisations avec la syntaxe de base 

Si on en revient à la syntaxe de base pour créer et initialiser un objet et que nous 

reprenons notre dernier exemple, le code sõ®crirait comme suit : 

Synthé synthé  ;  
 synthé = new Synthé()  ;  
 synthé.Modèle= "Prophet"  ;  
 synthé.Version = 5  ;  
 synthé.Fabriquant = "Sequential Circuit"  ;  
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On notera la lourdeur du style, et lõaugmentation du nombre de bogues potentiels 

comparativement à la syntaxe raccourcie vue plus haut. 

C# 3.0, le meilleur des deux mondes 

C# 3.0 apporte le meilleur des deux syntaxes, celle de lõappel ¨ un initialiseur, 

compacte, et celle plus classique de lõacc¯s ¨ chaque membre, plus compl¯te et ne 

r®clamant pas lõ®criture dõune s®rie dõinitialiseurs sp®cialis®s pour chaque cas de 

figure. 

Reprenons lõexemple de notre bon vieux synth®tiseurê 

Synthé synthé = new Synthé  
 {Modèle="Prophet",Versio n=5,Fabriquant="Sequential Circuit",  
  AnnéeDeSortie = 1978 }  ;  

On remarque immédiatement les avantages, par exemple nous avons pu initialiser 

lõann®e de sortie alors quõelle nõa pas ®t® pr®vue dans le constructeur / initialiseur de 

cette classe. De fait aucun initialiseur nõa ®t® cod® dans la classe dõailleurs. On 

remarque ensuite quõon appelle le constructeur par d®faut en omettant les 

parenth¯ses, il est directement suivi du bloc dõinitialisation entre brackets. 

La technique est séduisante et permet de gagner en concision, toutefois elle nõest pas 

parfaite. Il ne faut donc pas voir cette solution comme la fin des initialiseurs 

spécifiques mais plutôt comme un complément pratique, parfois tout à fait suffisant, 

parfois ne pouvant répondre à tous les besoins dõun vrai initialiseur. 

Par exemple seules les propriétés publiques sont accessibles, il est donc impossible 

par cette syntaxe dõinitialiser un ®tat interne ¨ partir des param¯tres dõinitialisation, ce 

quõun constructeur permet de faire. Enfin, puisquõon accède aux propriétés publiques 

et que très souvent les modifications de celles-ci déclenchent des comportements 

sp®cifiques (mise ¨ jour de lõaffichage par exemple), la nouvelle syntaxe peut sõav®rer 

pénalisante là où un constructeur est capable de changer tous les états internes avant 

dõaccomplir les actions ad hoc. 

Il faut comprendre en effet que la nouvelle syntaxe des initialiseurs dõobjets nõest 

quõun artifice syntaxique, il nõy a pas eu de changement du langage lui-même et le 

code IL produit par la nouvelle syntaxe est rigoureusement identique à la syntaxe de 

base pour créer et initialiser un objet (déclaration de la variable, appel du 

constructeur puis initialisation de chaque propri®t®, voir lõexemple plus haut). 

Lõappel aux constructeurs 

La nouvelle syntaxe est en revanche assez souple pour permettre dõappeler un autre 

constructeur que celui par défaut, et dans un tel cas elle procure bien un avantage 

stylistique. Toujours en partant du même exemple : 
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 Synthé synthé = new Synthé("Prophet",5,"Sequen tial Circuit")  
                                { AnnéeDeSortie = 1978 }  ;  

Ici nous supposons quõil existe un constructeur prenant en compte le mod¯le, la 

version et le fabriquant. Toutefois il nõen existe aucune version permettant aussi 

dõinitialiser lõannée de sortie, comme cette propriété publique existe il est possible de 

mixer lõappel au constructeur le plus proche de notre besoin et dõajouter ¨ la suite 

lõinitialisation du ou des champs qui nous int®ressent (AnnéeDeSortie  ici). 

Les expressions dõinitialisation des objets ne sont pas un ajout décisif au langage mais 

habilement utilisées elles complètent la syntaxe existante pour produire un code 

toujours plus clair, lisible et plus facilement maintenable. On notera que C# fait 

toujours les choses avec beaucoup de pr®cautions puisque lõappel ¨ une expression 

dõinitialisation cr®®e une variable cach®e en m®moire jusquõ¨ ce que toutes les 

initialisations soient terminées et uniquement à ce moment là la variable est 

renseignée (la variable synthé  dans notre exemple). Ainsi on retrouve les avantages 

dõun constructeur, tout est pass® ou rien nõest pass®, mais ¨ aucun moment un 

morceau de code ne pourra accéder à une variable « à démi » initialisée. 

Un peu de magieê 

Nous avons défini la classe Synthé  pour lõexemple plus haut, nous allons la réutiliser 

pour créer une classe MiniStudio  qui définit un synthétiseur principal et un autre, 

secondaire : 

public  class  MiniStudio  

{  

  private  Synthé  synthéPrincipal = new Synthé ();  

  private  Synthé  synthéSecondaire = new Synthé ();  

  public  Synthé  SynthéPrincipal { get  { return  synthéPrincipal; } }  

  public  Synthé  SynthéSecondaire { get  { return  synthéSecondaire; } }  

}  

Comme on le voit ci-dessus, les deux synthés sont définis comme des champs privés 

de la classe auxquels on accède via des propriétés en lecture seule. 

Nous pouvons dès lors instancier et initialiser un MiniStudio  de la façon suivante en 

utilisant la nouvelle syntaxe : 

var  studio = new MiniStudio  

             {  

              SynthéPrincipal = { Modèle = "Prophet" ,  Version = 5 },  

              SynthéSecondaire = { Modèle = "Wave" , Version = 2,  

                                   Fabriquant= "PPG" , AnnéeDeSortie = 1981 }  

             };  

I l est donc tout ¨ fait possible dõune part dõutiliser la nouvelle syntaxe pour initialiser 

des instances imbriquées (les instances de Synthé  dans lõinstance de MiniStudio ), mais 

surtout on peut voir que les propriétés SynthéPrincipal  et SynthéSecondaire  sont 
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accessible en ®criture alors quõelles sont en lecture seule ! Violation de 

lõencapsulation,  magie noire ? 

Bien sur que non. Et heureusementê En r®alit® nous nõ®crivons pas une nouvelle 

valeur pour les pointeurs dõobjet que sont les propri®t®s SynthéPrincipal  et 

SynthéSecondaire , nous ne faisons quõacc®der aux instances cr®®es par la classe 

MiniStudio  et aux propri®t®s publiques de ces instancesê 

Toutefois, si nous avons fait précéder les brackets par new le compilateur aurait rejeté 

la syntaxe puisque ici il nõest pas possible de passer une nouvelle instance aux 

synthés (les propriétés sont bien en lecture seule). 

De fait la ligne suivante serait rejetée à la compilation : 

var  studio = new MiniStudio  

             {  

              SynthéPrincipal = new { Modèle = "Prophet" , Version = 5 } ,  

              SynthéSecondaire = { Modèle = "Wave" , Version = 2,  

                                   Fabriquant= "PPG" , AnnéeDeSortie = 1981 }  

             };  

Lõerreur rapport®e est òError 1, Property or indexer 'Synth®Principal' cannot be assigned 

to --  it is read onlyó 

La nouvelle syntaxe est utilisable aussi pour initialiser des collections tant quõelle 

supporte lõinterface System.Collection.Generic, ICollection<T>.  Dans ce cas les items 

seront initialisés et ICollection<T>.Add(T)  sera appelé automatiquement pour les 

ajouter à la liste. 

Il est ainsi possible dõavoir des initialisations imbriqu®es (comme lõexemple du mini 

studio) au sein dõinitialisation de collections et inversement ainsi que toute 

combinaison quõon peut imaginer. Bien plus quõun simple artifice, on se rend compte 

que les expressions dõinitialisation dõobjets ne sont en r®alit® pas si anecdotique que 

ça, même si comparée aux autres nouveautés de C# 3.0 elles semblent moins 

essentielles.  

Produire un code clair, lisible et maintenable est certes moins éblouissant de prime 

abord que de montrer des expressions Lambda, mais au bout du compte cõest peut-

°tre ce qui est le plus important en productionê 

Les types anonymes  

Partons maintenant pour la cinquième dimension, twilight zone !, et abordons ce qui 

semble un contresens dans un langage très fortement typé  : les types.. anonymes. 

Imaginons une instance dõune classe qui nõa jamais ®t® d®finie mais qui peut malgré 

tout poss®der des propri®t®s (que personne nõa cr®®es) auxquelles ont peut acc®der ! 
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Regardons le code suivant : 

var  truc = new { Co uleur = Color .Red, Forme = "Carré"  };  

var  bidule = new { Marque = "Intel" , Type = "Xeon" , Coeurs = 4 };  

 

Console .WriteLine( "la couleur du truc est "  + truc.Couleur +  

                  " et sa forme est un "  + truc.Forme);  

Console .WriteLine( "le processeur est un "  + bidule.Type + " de chez "  + 

                  bidule.Marque + " avec "  + bidule.Coeurs + " coeurs." );  

Ce code produira la sortie suivante : 

la couleur du truc est Color [Red] et sa forme est un Carré  

le processeur est un Xeon de chez Intel avec 4 coeurs.  

C# créé bien des classes (un type) pour chacune des variables (truc  et bidule  dans 

lõexemple ci-dessus). Si on affiche le type (par GetType() ) de ces dernières on obtient : 

le type de truc est <>f__AnonymousType0`2[System.Drawing.Color,System.St ring]  

le type de bidule est  

<>f__AnonymousType1`3[System.String,System.String,System.Int32]  

Plus fort, si nous créons un objet trucbis  définit de la m°me fa­on que lõobjet truc  et 

que nous inspectons les types, nous trouverons le m°me type que lõobjet truc , ce qui 

les rend compatibles pour dõ®ventuelles manipulations group®es ! Les propriétés 

doivent être définit dans le même ordre, si nous inversions Couleur  et Forme, un 

nouveau type sera créé par le compilateur. 

Normalement sous C# nous ne sommes pas habitu® ¨ ce que lõordre des membres 

dans une classe ait une importance, mais il faut bien concevoir que tous les nouveaux 

®l®ments syntaxiques de C# 3.0 servent en r®alit® ¨ lõimpl®mentation de Linq, et Linq 

a besoin de pouvoir cr®er de types qui nõexistent pas, par exemple créer un objet qui 

repr®sente chaque ligne du r®sultat dõun SELECT, et il a besoin de faire la diff®rence 

dans lõordre des champs puisque dans un SELECT lõordre peut avoir une importance. 

Conclusion  

Les nouveaux éléments syntaxiques de C# 3.0 ne sõarr°tent pas l¨ puisquõil y a aussi 

tout ce qui concerne Linq et le requ°tage des donn®es. Mais avant dõaborder Linq 

dans un prochain article il était essentiel de fixer les choses sur les nouvelles syntaxes 

introduites justement pour servir Linq.  

Une fois les types anonymes compris, les expressions Lambda digérées et tout le 

reste, il vous semblera plus facile dõaborder la syntaxe et surtout lõutilisation de Linq 

qui fait une utilisation débridée de ces nouveautés ! 

Espérant vous avoir éclairé utilement, je vous souhaite un happy coding ! 
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Les nouveautés  de C# 4 

Visual Studio 2010 beta 2 est maintenant accessible au public et il devient donc 

possible de vous parler des nouveautés sans risque de violer le NDA qui courrait 

jusquõ¨ lors pour les MVP et autres early testers de ce produit. 

Les évolutions du langage commencent à se tasser et la mouture 4.0 est assez loin 

des annonces fracassantes quõon a pu conna´tre avec lõarriv®e des g®n®riques ou des 

classes statiques et autres nullables de C# 2.0, ni même avec LINQ ou les expressions 

Lambda de C# 3.0. 

Pour la version 4 du langage on compte pour lõinstant peu dõajouts (le produit ne 

sortira quõen 2010 et que dõautres features pourraient éventuellement apparaître). On 

peut regrouper les 3 principales nouveautés ainsi : 

¶ Les types dynamiques (dynamic lookup) 

¶ Les paramètres nommés et les paramètres optionnels 

¶ Covariance et contravariance 

Paramètres optionnels  

Il est en réalit® bien ®trange quõil ait fallu attendre 4 versions majeures de C# pour 

voir cette syntaxe de Delphi refaire surface tellement son utilité est évidente.  

De quoi sõagit-il ?  Vous avez tous écrits du code C# du genre : 

 

   1:  MaMethode(typeA param1, typeB ÐÁÒÁÍʧƗ ÔÙÐÅ# ÐÁÒÁÍʨƾ ƛƘ  

   2:  MaMethode(typeA param1, typeB param2) { MaMethode(param1, param2, null ) }  

   3:  MaMethode(typeA param1) { MaMethode(param1, null ) }  

   4:  MaMethode() { MaMethode( null ) }  

 

Et encore cela nõest quõun exemple bien court. Des librairies entières ont été écrites 

en C# sur ce mod¯le afin de permettre lõappel ¨ une m°me m®thode avec un nombre 

de paramètres variable. Le Framework lui-même est écrit comme cela.  

Bien s¾r il existe òparamsó qui autorise dans une certaine mesure une écriture plus 

concise, mais dans une certaine mesure seulement. Dans lõexemple ci-dessus le 

remplacement des valeurs manquantes par des nulls est une simplification. Dans la 

réalité les paramètres ne sont pas tous des objets ou des nullables. Dans ces cas-là il 

faut spécifier des valeurs bien précises aux différents paramètres omis. Chaque valeur 

http://www.e-naxos.com/Blog/post/C-40-les-nouveautes-du-langage.aspx
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par défaut se nichant dans le corps de chacune des versions de la méthode, pour 

retrouver lõensemble de ceux-ci il faut donc lire toutes les variantes et reconstituer de 

tête la liste. Pas très pratique. 

Avec C# 4.0 cette pratique verbeuse et inefficace prend fin. Ouf !  

Il est donc possible dõ®crire une seule version de la m®thode comme cela : 

 

   1:  MaMethode(bool  param1=false , int  param2=25, MonEnum param3 = M onEnum.ValeurA)  
ƛ 

 

Gr©ce ¨ cette concision lõappel ¨ òMaMethode(true)ó sera ®quivalente ¨ 

òMaMethode(true, 25, MonEnum.ValeurA)ó. Le premier paramètre est fixé par 

lõappelant (cõest un exemple), mais les deux autres ®tant oubli®s ils se voient attribuer 

automatiquement leur valeur par défaut.  

Pas de surcharges inutiles de la méthode, toutes les valeurs par défaut sont 

accessibles dans une seule déclaration. Il reste encore quelques bonnes idées dans 

Delphi que Anders pourraient reprendre comme les indexeurs nommés ou les if sans 

nécessité de parenthèses systématiques. On a le droit de rêver :-) 

Comme pour se faire pardonner dõavoir attendu 4 versions pour ressortir les 

paramètres par défaut de leur carton, C# 4.0 nous offre un petit supplément : 

Les paramèt res nommés  

Les param¯tres optionnels cõest sympa et pratique, mais il est vrai que m°me sous 

Delphi il restait impossible dõ®crire du code tel quel 

òMaMethode(true,,MonEnum.ValeurA) ó. En effet, tout param¯tre doit recevoir une valeur 

et les param¯tres òsaut®só ne peuvent °tre remplac®s par des virgules ce qui rendrait 

le code totalement illisible. C# 4.0 nõautorise pas plus ce genre de syntaxe, mais il 

offre la possibilité de ne préciser que quelques-uns des paramètres optionnels en 

donnant leur nom.  

La technique est proche de celle utilisée dans les initialiseurs de classe qui permettent 

dõappeler un constructeur ®ventuellement sans param¯tre et dõinitialiser certaines 

propri®t®s de lõinstance en les nommant. Ici cõest entre les parenth¯ses de la m®thode 

que cela se jouera. Pour suivre notre exemple précédent, si on veut ne fixer que la 

valeur de òparam3ó il suffit dõ®crire : 

 

   1:  MaMethode(param3 : MonEnum.ValeurZ);  
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de même ces syntaxes seront aussi valides : 

   1:  MaMethode(true ,param3:MonEnum.Valeur X);  

   2:  MaMethode(param3:MonEnum.ValeurY,param1: false );  

 

En effet, lõordre nõest plus fig® puisque les noms l¯vent toute ambig¿it®. Quant aux 

paramètres omis, ils seront remplacés par leur valeur par défaut. 

Voici donc une amélioration syntaxique qui devrait simplifier beaucoup le code de 

nombreuses librairies, à commencer par le Framework lui-même ! 

Dynamique rime avec Polémique  

Autre nouveaut® de C# 4.0, les types dynamiques. Aie aie aieê 

Dynamique. Cõest un mot qui fait jeune, sautillant, l®ger. H®las. Car cela ne laisse pas 

présager du danger que représente cette extension syntaxique ! La polémique 

commence ici et, vous lõaurez compris, je ne suis pas un fan de cette nouveaut® :-) 

Techniquement et en deux mots cela permet dõ®crire òMaVariable.Method eMachin() ó 

sans °tre s¾r que lõinstance point®e par MaVariable  supporte la 

méthode MethodeMachin() . Et ça passe la compilation sans broncher. Si çà pète à 

lõex®cution, il ne faudra pas venir se plaindre. Le danger du nouveau type òdynamicó 

est bien là. Raison de mes r®ticencesê 

Si on essaye dõ°tre plus positif il y a bien s¾r des motivations r®elles ¨ 

lõimpl®mentation des dynamiques. Par exemple le support par .NET des langages 

totalement dynamiques comme Python et Ruby (les dynamique de C# 4 sõappuient 

dõailleurs sur le DLR), même si ces langages sont plus des gadgets amusants que 

lõavenir du d®veloppement (avis personnel). Les dynamiques simplifient aussi lõacc¯s 

aux objets COM depuis IDispatch, mais COM nõest pas forc®ment non plus lõavenir de 

.NET (autre avis personnel). 

Les deux autres emplois des dynamiques qui peuvent justifier leur existence sont 

lõacc¯s simplifi® ¨ des types .NET au travers de la r®flexion (pratique mais pas 

indispensable) ou bien des objets possédant une structure non figée comme les DOM 

HTML (pratique mais à la base de pas mal de code spaghetti). 

Bref, les dynamiques ­a peut °tre utile dans la pratique, mais ce nõest pas vraiment 

une nouvelle feature am®liorant C# (comme les autres ajouts jusquõ¨ maintenant). Le 
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danger de supporter un tel type est-il compens® par les quelques avantages quõil 

procure ? Cõest l¨ que dynamique rime avec pol®mique !  

Pour moi la réponse est non, mais je suis certain que ceux qui doivent jongler avec du 

COM ou des DOM Html penseront le contraire. 

Jõarr°te de faire le grognon pour vous montrer un peu mieux la syntaxe. Car malgré 

tout le dynamisme nõest pas une invitation au chaos. Enfin si. Mais un chaos localis®. 

Cõest ¨ dire que lõappel ¨ une m®thode non existante reste impossible partout, sauf 

pour un objet d®clar® avec le nouveau type òdynamicó : 

 
   1:  dynamic x;  
   2:  x = Machin.ObtientObjetDynamique();  
   3:  x.MethodeA(85); // compile dans tous les cas  
   4:    
   5:  dynamic z = 6; // conversion implicite  
   6:  int  i = z; // sorte de unboxing automatique  

 

Bien entendu le òdynamismeó est total : cela fonctionne sur les appels de m®thodes 

autant que sur les propriétés, les délégués, les indexeurs, etc. 

Le compilateur va avoir pour charge de collecter le maximum dõinformation sur 

lõobjet dynamique utilis® (comment il est utilis®, ses m®thodes appel®esê), charge au 

runtime du Framework de faire le lien avec la classe de lõinstance qui se pr®sentera ¨ 

lõex®cution. Cõest du late binding avec tout ce qui va avec notamment lõimpossibilit® 

de contrôler le code à la compilation. 

A vous de voir, mais personnellement je d®conseille fortement lõutilisation des 

dynamiques qui sont comme un gros interrupteur ajout® en fa­ade de C# òLangage 

Fortement Typ® On/Offó. Restez dans le mode òOnó et ne passez jamais en mode 

òOffó ! 

Covariance et Contravariance ou le retour de lõOctothorpe 

Jõadore le jargon de notre m®tier. òComment passer pour un hasbeen en deux 

secondes à la machine à caféó est une mise en situation comique que jõutilise souvent, 

certainement influencé par mon passé dans différentes grosses SSII parisiennes et par 

la s®rie Cam®ra Caf® de M6ê  

Ici vous aurez lõair stupide lorsque quelquõun lancera òAlors tõen penses quoi de la 

contravariance de C#4.0 ?óê Lõing® le plus brillant qui nõa pas lu les blogs intéressants 

la veille sera dans lõobligation de plonger le nez dans son caf® et de battre en retraire 

piteusement, pr®textant un truc urgent ¨ finirê 

Covariance et contravariance sont des termes académiques intimidants. Un peu 

comme si on appelait C# òC Octothorpeó. On aurait le droit. Octothorpe  est lõun des 

http://monsu.desiderio.free.fr/atelier/croisillon.html
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noms du symbole #. Mais franchement cela serait moins sympathique que òdo di¯seó 

(C# est la notation de do dièse en américain, à condition de prononcer le # comme 

òsharpó et non òsquareó ou òoctothorpeó). 

 

Un support presque parfait sous C# 1 à 3 

Un peu comme monsieur Jourdain faisait de la prose sans le savoir, la plupart dõentre 

nous a utilisé au moins la covariance en C# car il sõagit de quelque chose dõassez 

naturel en programmation objet et que C# le supporte pour la majorité des types. 

Dõailleurs la covariance existe depuis le Framework 2.0 mais pour certains cas 

(couverts par C# 4.0) il aurait fallu émettre directement du code IL pour sõen servir. 

C# 4.0 nõajoute donc aucune nouvelle fonctionnalit® ou concept ¨ ce niveau, en 

revanche il comble une lacune des versions 1 à 3 qui ne supportaient pas la 

covariance et la contravariance pour les délégués et les interfaces dans le cadre de 

leur utilisation avec les génériques. Un cas bien particulier mais devant lequel on 

finissait pas tomber à un moment ou un autre. 

Un besoin simple 

C# 4.0 nous assure simplement que les choses vont fonctionner comme on pourrait 

sõy attendre, ce qui nõ®tait donc pas toujours le cas jusquõ¨ lors. 

Les occasions sont rares où interfaces et délégués ne se comportent pas comme 

prévu sous C#, très rares. Mais cela peut arriver. Avec C# 4.0 ce sont ces situations 

rares qui sont supprimées. De fait on pourrait se dire quõil nõy a rien ¨ dire sur cette 

nouveaut® de C# 4.0 puisquõon utilisait la covariance et la contravariance sans sõen 

soucier et que la bonne nouvelle cõest quõon va pouvoir continuer ¨ faire la m°me 

chose ! 

Mais sõarr°ter l¨ dans les explications serait un peu frustrant. 

Un exemple pour mieux comprendre 

Supposons  les deux classes suivantes : 

   1:  class  Animal{ }  
   2:  class  Chien: Animal{ }  
 

La seconde classe dérive de la première. Imaginons que nous écrivions maintenant un 

délégué d®finissant une m®thode retournant une instance dõun type arbitraire : 
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   1:  delegate  T MaFonction<T>();  
 

Pour retourner une instance de la classe Chien nous pouvons écrire : 

 
   1:  MaFonction<Chien> unChien = () => new Chien();  

 

Vous noterez lõutilisation dõune expression Lambda pour d®finir le d®l®gu®. Il sõagit 

juste dõutiliser la syntaxe la plus concise. On pourrait tout aussi bien d®finir dõabord 

une fonction retournant un  Chien, lui donner un nom, puis affecter ce dernier à la 

variable òunChienó comme dans le code ci-dessous : 

 
   1:  public  Chien GetChien()  
   2:  {  
   3:      return  new Chien();  
   4:  }  
   5:    
   6:  MaFonction<Chien> unChien = GetChien; // sans les () bien sur !  

  

Partant de là, il est parfaitement naturel de se dire que le code suivant est valide : 

   1:  MaFonction<Animal> animal = unChien;  

 

En effet, la classe Chien dérivant de Animal, il semble légitime de vouloir utiliser le 

d®l®gu® de cette fa­on. H®las, jusquõ¨ C# 3.0 le code ci-dessus ne compile pas. 

La Covariance 

La covariance nõest en fait que la possibilit® de faire ce que montre le dernier exemple 

de code. C# 4.0 introduit les moyens dõy arriver en introduisant une nouvelle syntaxe. 

Cette derni¯re consiste tout simplement ¨ utiliser le mot cl® òoutó dans la d®claration 

du délégué: 
   1:  delegate  T MaFonction< out  T>();  

Le mot cl® òoutó est d®j¨ utilis® en C# pour marquer les param¯tres de sortie dans les 

m®thodes. Mais il sõagit bien ici dõune utilisation radicalement diff®rente. Pourquoi 

òoutó ? Pour marquer le fait que le param¯tre sera utilis® en òsortieó de la m®thode. 

La covariance des délégués sous C# 4.0 permet ainsi de passer un sous-type du type 

attendu à tout délégué qui produit en sortie (out) le type en question.  

Si vous pensez que tout cela est bien compliqué, alors attendez deux secondes que je 

vous parle de contravariance ! 
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La Contravariance 

Si la covariance concerne les délégués et les interfaces utilisés avec les types 

génériques dans le sens de la sortie (out), et sõil sõagit de pouvoir utiliser un sous-type 

du type déclaré, ce qui est très logique en POO, la contravariance règle un problème 

inverse : autoriser le passage dõun super-type non pas en sortie mais en entr®e dõune 

méthode. 

 

Un exemple de contravariance 

Pas de panique ! un petit exemple va tenter de clarifier cette nuance : 

   1:  delegate  void  Action1< in  T>(T a);  
   2:    
   3:  Action1<Animal> monAction = (animal) => { Console.WriteLine(animal); };  
   4:  Action1<Chien> chien1 = monAction;  

 

Bon, ok. Paniquez. !!! 

Ici un délégué est défini comme une méthode ayant un paramètre de type arbitraire. 

Le mot cl® òinó remplace òoutó de la covariance car le param¯tre concern® est fourni 

en entrée de la méthode (in). 

La plupart des gens trouve que la contravariance est moins intuitive que la 

covariance, et une majorit® de d®veloppeurs trouve tout cela bien complexe. Si cõest 

votre cas vous êtes juste dans la norme, donc pas de complexe :-) 

La contravariance se d®finit avec le mot cl® òinó simplement parce que le type 

concerné est utilisé comme paramètre dõentr®e. Encore une fois cela nõa rien ¨ voir 

avec le sens de òinó dans les param¯tres dõentr®e des m®thodes. Tout comme òoutó le 

mot cl® òinó est utilis® ici dans un contexte particulier, au niveau de la d®claration 

dõun type g®n®rique dans un d®l®gu®. 

Avec la contravariance il est donc possible de passer un super-type du type déclaré. 

Cela semble contraire aux habitudes de la POO (passer un sous-type dõun type 

attendu est naturel mais pas lõinverse). En r®alit® la contradiction nõest que 

superficielle. Dans le code ci-dessus on sõaper­oit quõen r®alit® òmonActionó 

fonctionne avec nõimporte quelle instance de òAnimaló, un Chien ®tant un Animal, 

lõassignation est parfaitement l®gitime ! 

Mõsieur jõai pas tout compris ! 

Tout cela nõest pas forc®ment limpide du premier coup, il faut lõavouer. 
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En r®alit® la nouvelle syntaxe a peu de chance de se retrouver dans du code òde tous 

les joursó. En revanche cela permet ¨ C# de supporter des concepts de 

programmation fonctionnelle propres à F# qui, comme par hasard, est aussi fourni de 

base avec .NET 4.0 et Visual Studio 2010. Covariance et contravariance seront utilisées 

dans certaines librairies et certainement dans le Framework lui-même pour que, 

justement, les délégués et les interfaces ainsi définis puissent être utilisés comme on 

sõy attend. La plupart des d®veloppeurs ne sõen rendront donc jamais compte 

certainementê En revanche ceux qui doivent ®crire des librairies r®utilisables auront 

tout int®r°t ¨ coder en pensant ¨ cette possibilit® pour simplifier lõutilisation de leur 

code. 

Et les interfaces ? 

Le principe est le même. Et comme je le disais la plupart des utilisations se feront 

dans des librairies de code, comme le Framework lõest lui-même. Ainsi, le Framework 

4.0 définit déjà de nombreuses interfaces supportant covariance et contravariance. 

IEnumerable<T> permet la covariance de T, IComparer<T> supporte la 

contravariance de T, etc. Dans la plupart des cas vous nõaurez donc pas ¨ vous 

souciez de tout cela. 

Lien 

La documentation est pour lõinstant assez peu fournie, et pour cause, tout cela est en 

b°ta ne lõoublions pas. Toutefois la sortie de VS2010 et de .NET 4.0 est pr®vue pour 

Mars 2010 et le travail de documentation a déjà commencé sur MSDN. Vous pouvez 

ainsi vous r®f®rer ¨ la s®rie dõarticles sur MSDN : Covariance and Contravariance. 

Conclusion  

Les nouveaut®s de C# 4.0, qui peuvent toujours changer dans lõabsolu puisque le 

produit est encore en bêta, ne sont pas à proprement parler des évolutions fortes du 

langage. On voit bien que les 3 premières versions ont épuisé le stock de grandes 

nouveautés hyper sexy comme les génériques ou Linq qui ont modifié en profondeur 

le langage et décuplé ses possibilités. 

C# 4.0 sõannonce comme une version mature et stable, un palier est atteint. les 

nouveaut®s apparaissent ainsi plus techniques, plus òinternesó et concernent moins le 

développeur dans son travail quotidien. 

Une certaine convergence avec F# et le DLR pousse le langage dans une direction qui 

ouvre la pol®mique. Je suis le premier a rest® dubitatif sur lõutilit® dõune telle 

évolution surtout que la sortie de F# accompagnera celle de C# 4.0 et que les 

http://msdn.microsoft.com/en-us/library/dd799517(VS.100).aspx
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passionnés qui veulent à tout prix coder dans ce style pourront le faire à lõaide dõun 

langage dédié. Mélanger les genre ne me semble pas un avantage pour C#. 

C# est aujourdõhui mature et il est peut-°tre temps dõarr°ter dõy toucherê  

Lõensemble .NET est dõailleurs lui-m°me arriv® ¨ un ®tat de compl®tude quõaucun 

framework propri®taire et coh®rent nõavait certainement jamais atteint.  

.NET a tout remis à plat et à repousser les limites sur tous les fronts. 

On peut presque affirmer que .NET est aujourdõhui òcompletó. M°me si la plateforme 

va encore ®voluer dans lõavenir. Mais tous les grands blocs sont présent, des 

communications à la séparation code / IHM, des workflows aux interfaces graphiques 

et multitouch, de LINQ au Compact Framework. 

Quand un système arrive à un haut niveau de stabilité, le prochain est déjà là, sous 

notre nez mais on ne le sait pas. Le palier atteint par .NET 4.0 marque une étape 

importante. Cet ensemble a co¾t® cher, tr¯s cher ¨ d®velopper. Il sõinstalle pour 

plusieurs ann®es cõest une ®vidence (et une chance !). Mais on peut jouer aux 

devinettes : quelle sera la prochaine grande plateforme qui remplacera .NET, quel 

langage remplacera C# au firmament des langages stars pour les développeurs dans 

10 ans ? 

Bien malin celui qui le devinera, mais il est clair que tout palier de ce type marque le 

sommet dõune technologie. De quelle taille est le plateau à ce sommet ? Personne ne 

peut le pr®dire, mais avec assurance on peut affirmer quõapr¯s avoir grimp® un 

sommet, il faut le redescendre. Quelle sera la prochaine montagne à conquérir ? Il y 

aura-t-il un jour un .NET 10 ou 22 ou bien quelque chose dõautre, de Microsoft ou 

dõun autre ®diteur, lõaura-t-il supplanté ? 

Cõest en tout cas une r®alit® qui comme lõobservation des espaces infinis quõon devine 

dans les clich®s de Hubble laisse songeurê 
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Les nouveautés de C# 5  

Contre vents et mar®es, ce fantastique langage quõest C# continue son ®ternelle 

mutation, comme un papillon qui nõen finirait pas de renaitre de son cocon, toujours 

plus beau à chaque fois. Derni¯rement jõai beaucoup parl® de WinRT et Windows 8, et 

jõen reparlerai tout lõ®t® pour pr®parer la rentr®e ! Mais lorsque tout cela sera enfin 

sur le march® la version 5 de C# le sera aussi et il serait bien dommage de lõoublier. 

Quelles nouvelles parures arbore notre papillon dans cette mouture ? 

C#5 Une évolution logique  

Selon comment vous regarderez C#5 vous le trouverez révolutionnaire ou bien 

simplement dans la suite des améliorations déjà immenses des versions précédentes. 

C# 5 est òtout simplementó une suite logique en ad®quation avec les besoins des 

développeurs. 

Dõun c¹t® peu de nouveaut®s aussi faramineuses quõ¨ pu lõ°tre Linq par exemple, et 

de lõautre des avanc®es absolument n®cessaires pour °tre en phase avec les 

exigences des applications modernes. 

Des petites choses bien utiles...  

 

Informations de lõappelant 

Parmi ces petites choses bien utiles on trouve les informations de la méthode 

appelante. Cõest simple, ce nõest pas le truc qui scotche, mais cela permet par 

exemple dõ®crire en quelques lignes son propre logger sans °tre d®pendant dõune 

grosse librairie externe comme Log4Net ou dõautres. 

On connaissait déjà les paramètres optionnels introduits par C# 4 et qui permettent 

dõ®crire un code de ce type : 

   1:  public  void  MaMethode( int  a = 123, string  b = "Coucou" ) { ... }  
   2:  MaMethode(753);  // compilé en MaMethode(753, "Coucou")  
   3:  MaMethode();     // compilé en MaMethode(123, "Coucou")  

 

Sous C# 4 la valeur des paramètres était forcément une constante. C# 5 introduit la 

possibilit® dõutiliser un attribut qui ira chercher la valeur au runtime parmi les 

http://www.e-naxos.com/Blog/post/Quoi-de-neuf-dans-C-5-.aspx
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informations de la méthode appelante (appelante et non appelée ce qui fait toute la 

différence ici). 

De fait, il devient possible dõ®crire un code comme celui-ci : 

La méthode de log 

   1:  public  static  void  Trace( string  message,  
   2:                         [CallerFilePath] string  sourceFile = "" ,  
   3:                         [CallerMemberName] string  memberName = "" )  
   4:  {  
   5:      var msg = String.Format( "{0}: {1}.{2}: {3}" ,  
   6:                   DateTime.Now.ToString( "yyyy - mm- dd HH:MM:ss.fff" ),  
   7:                   Path.GetFileNameWithoutExtension(sourceFile),  
   8:                   memberName, message); 
   9:    MyLogger.Log(msg);  

 

Ici rien de très spécial, sauf la présence des attributs dans la déclaration des 

paramètres optionnels. Pour faire court le code suppose une infrastructure 

hypoth®tique òMyLoggeró qui elle stocke le message (ou lõenvoie sur le web ou ce 

que vous voulez). 

Grâce à cette astuce il est très facile de logger des messages dans son code en 

utilisant son propre code òTraceó : 

   1:  // Fichier CheckUser.cs  
   2:  public  void  CheckUserAccount( string  userName)  
   3:  {  
   4:  // compilé en Trace("Entrée dans la méthode", "CheckUser.cs", "CheckUserAccoun t")   
   5:    Trace( "Entrée dans la méthode" );  
   6:    // ...  
   7:    Trace( "Sortie de la méthode" );  
   8:  }  

  

A premi¯re vue ce nõest pas r®volutionnaire en effet. Pratique en revanche. A seconde 

vue ce nõest toujours pas r®volutionnaire mais ­a peut sõutiliser de façon plus 

pratique... 

Prenons le cas de lõinterface INotifyPropertyChanged qui demande à passer le nom 

de la propri®t® dans lõ®v¯nement. Il existe tout un tas de òrusesó dans certaines 

librairies pour soit contrôler le nom passé, soit tenter comme Jounce dõ®viter de le 

taper. Toutes ces tentatives sont essentielles car une simple erreur dõorthographe ou 
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tout b°tement un refactoring du nom dõune propri®t® peut casser toute la belle 

logique dõun databinding... 

En y réfléchissant bien, les nouveaux attributs de paramètres optionnels peuvent être 

utilisés pour régler définitivement ce problème récurrent, de façon efficace, simple et 

uniquement en utilisant le langage et ses possibilités : 

   1:  public  class  ViewModelBase : INotifyPropertyChanged {  
   2:    protected  void  Set<T>( ref  T field, T value , [CallerMemberName] string  
propertyName = "" )  
   3:   {  
   4:      if  (!Object.Equals(field, value ))  
   5:      {  
   6:        field = value ;  
   7:        OnPropertyChanged(propertyName);  
   8:      }  
   9:    }  
  10:    // ...  
  11:  }  
  12:    
  13:  public  class  Ecran1WM : ViewModelBase  
  14:  {  
  15:    private  int  largeur;  
  16:    public  int  Largeur  
  17:    {  
  18:      get { return  largeur; }  
  19:      set { Set( ref  largeur, value ); } //Le compilateur remplira avec  "L argeur"  
  20:    }  
  21:  }  

 

Pas si simpliste que ça donc cet ajout de C#5 ! 

Variables de boucle et expression Lambda 

Ici aussi il ne sõagit pas forc®ment dõune r®volution. Quoi que... 

Vous le savez peut-être (je dis bien peut-°tre car le sujet est loin dõ°tre compris par 

tout le monde, même des développeurs confirmés) il ne faut pas utiliser les variables 

de boucle dans des expressions Lambda par exemple. 

En effet, le fameux probl¯me de òclosureó fait que la variable encapsul®e est celle de 

la boucle et quõen g®n®ral cela ne correspond absolument pas ¨ lõeffet escompt®. 

Je ne referai un pas speech sur les closures puisque la bonne nouvelle cõest quõen 

r®alit® C# 5 fonctionne comme on sõy attendait sans plus avoir ¨ se poser de question 

bizarre... 
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Un petit exemple pour ceux qui ont du mal à situer le problème. Le code suivant ne 

fait pas ce quõon attend de lui : 

   1:  var nombres = GetNombres(1, 2, 3, 4, 5);  
   2:  foreach  (var n in  nombres)  
   3:   {  
   4:    Console.WriteLine(n(10));  
   5:   }  
   6:    
   7:  // S ortie réelle : 15 15 15 15 15  
   8:    
   9:   public  static  List<Func< int , int >> GetNombres( params int [] addends)  
  10:   {  
  11:    var funcs = new List<Func< int , int >>();  
  12:    foreach  ( int  addend in  addends)funcs.Add(i => i + addend);  
  13:    return  func s;  
  14:   }  

 

Bref cõest pas tr¯s clair les closures pour plein de gens. 

Au lieu dõavoir à créer une variable locale qui elle peut être capturée par la closure et 

éviter la catastrophe du code ci-dessus, C# 5 comprend la situation et fournira cette 

fois-ci le résultat attendu... 

Cela supprimera des bugs bien sournois pas encore d®couverts et qui, au gr® dõune 

recompilation en C# 5 disparaitront tous seuls sans que personne ne sache quõils ont 

pourtant été là !   

... Aux grandes choses très utiles !  

 

La programmation Asynchrone, lõ®pouvantail ¨ d®veloppeur... 

Ah, la programmation asynchrone... Il suffit dõen parler pour que le silence se fasse 

autour de la machine ¨ caf® et que chacun trouve une excuse pour sõ®clipser ! Il est 

vrai que le sujet à de quoi imposer le silence : soit on est un expert, soit il est 

pr®f®rable de ne rien dire de peur de dire une b°tise. Dõailleurs asynchrone cõest du 

multit©che ou ce nõen est pas ? Clac-clac font les dents dans le silence des vapeurs de 

café (ou les volutes de cigarettes en se caillant sur le trottoir, mais l¨ cõest le froid plus 

que la peur qui fait jouer des castagnettes aux quenottes !). 

.NET et C# proposent des tas de moyens de faire de la programmation asynchrone et 

du multitâche, mais ces méthodes ne passionnaient gu¯re de monde jusquõ¨ ce que 

les progr¯s du hardware ne passent plus par les GHz mais par le nombre de cïurs du 

CPU et jusquõ¨ ce que les services Web (et me Cloud) se d®mocratisent Et l¨, panique 
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! Trop peu de compétence pour un sujet si délicat.  

Tout le monde a eu, ¨ un moment ou un autre, òpeuró du multit©che et de 

lõasynchrone. 

Mutex, Lock, Thread, ThreadPool, ThreadStart, WaitCallBack, Monitor.Enter, 

Monitor.Exit, TryEnter, Pulse et Wait, BeginGetResponse, EndGetResponse, objets 

immutables et jõen passe !!! 

De quoi avoir le tournis je lõavoue. 

Asynchrone ? Multitâche ? 

Les deux choses sont très différentes et sont souvent confondues à tort. 

Bref cõest un peu le bouillon. C# 5 sõint®resse ¨ lõasynchrone, le multit©che avait plut¹t 

été traité dans C# 4. 

Multitâche  

Le multitâche consiste à faire tourner plusieurs tâches en même temps. Ni plus ni 

moins. Il peut être utilisé en conjonction de la programmation asynchrone ou non, il 

nõy a pas de lien direct entre les deux techniques. 

C# 5 ne propose rien de particulier concernant le multitâche proprement dit puisque 

cela a plut¹t ®t® lõune des avanc®es de C# 4 avec PLINQ et la classe Parallel. Alors 

passons à la suite... 

Asynchrone  

Lõasynchrone est dõune autre nature. Il sõagit de faire ex®cuter une t©che 

(généralement sur une autre machine ou un périphérique) sans être sûr de quand 

arrivera la r®ponse (sõil y en a une) le tout sans bloquer le logiciel et son UI (ce sont 

ces considérations optionnelles qui peuvent amener à utiliser des techniques issu de 

la programmation multit©che, sans rapport direct avec lõasynchronisme ou faire 

penser que lõasynchronisme est du multit©che, vous suivez toujours ? !). 

Le cas le plus fr®quent aujourdõhui est la gestion des donn®es. Quõil sõagisse de 

véritables services Web ou dõ®quivalences techniques, les donn®es sont de moins en 

moins accédées de façon directe. 

Lõ®criture synchrone est facile. Le programme sõ®crit au fil des lignes sch®matisant le 

temps qui coule de haut en bas dans le sens de lecture du code. Il est aisé 



  

P a g e 66 | 436 

 

dõentreprendre des actions, dõattendre leur r®ponse, de tester des valeurs, de passer ¨ 

la suite. Cõest la programmation òdõavantó. 

Avec un service Web, une requ°te SQL, Entity framework, etc, le temps nõest plus 

lin®aire au sein du programme puisquõen r®alit® dõautres machines (dõautres cïurs, 

dõautres ordinateurs plus òloinó, dõautres p®riph®riques) devront, chacun ¨ leur rythme 

et en fonction de leur charge traiter un bout du problème et retourner une 

réponse.  Tout ce qui prend du temps peut être rendu asynchrone pour rendre la 

main le plus vite possible, clé de la réactivité des OS modernes. 

Lõasynchronisme pose ainsi de gros probl¯mes dõ®criture. Comment faire en sorte que 

le programme ne soit pas bloqué sur la ligne x, en attende de la réponse à la 

question òenvoy®e ailleursó sans pour autant passer ¨ la ligne x+1 qui doit elle 

attendre que les r®sultats soient l¨ pour avoir un sens ? Le propre de lõasynchronisme 

est de ne pas °tre bloquant, et cõest bien l¨ que ­a... bloque ! Car comment continuer 

à travailler sur des donn®es quõon a demand® si elles ne sont pas encore l¨... 

Grâce aux méthodes anonymes de C# il était plus ou moins facile de résoudre le 

probl¯me en programmant lõaction a effectuer sur la r®ponse au sein dõun Callback. 

Charge au développeur de gérer les conséquences de tout cela : que faire pendant 

quõon attend quelque chose ? rien ? passer ¨ autre chose ? Que faire quand on sera 

interrompu, òplus tardó, par la r®ponse qui enfin arrivera ? 

Tout cela peut se résoudre en appliquant des guides lines précises et en maitrisant, 

notamment sous Silverlight, WPF et demain WinRT, les notions de databinding, les 

méthodes de travail de type MVVM, et bien entendu les bases mêmes à la fois du 

multitâches et de la programmation asynchrone. Car dans la pratique cõest en faisant 

un savant m®lange de toutes ces choses quõon arrive ¨ ®crire un programme fluide et 

réactif. 

Simplifions un peu  

Toutefois, si lõutilisation des m®thodes anonymes a rendu les traitements asynchrones 

plus faciles ¨ orchestrer, elles nõont pas r®solu tous les probl¯mes. Loin sõen faut. 

Lorsquõune application Silverlight doit par exemple demander une liste dõitems sur 

laquelle elle doit effectuer un autre traitement asynchrone (le tout via RIA Services 

par exemple), les callbacks sõimbriquent les uns dans les autres pour devenir illisibles. 

Sõil faut en m°me temps prendre en charge la gestion dõ®ventuelles erreurs, leur log, 

etc, le code peut devenir rapidement imbuvable, donc in-maintenable. 
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La programmation asynchrone se généralisant il fallait trouver un moyen de simplifier 

tout ça. 

Async et Await  

C# 5 vient à la rescousse avec deux nouvelles instructions. Async et Await. 

Et cõest plus simple encore que cela en a lõair au regard de la complexit® du sujet. 

Async est utilisé pour marquer une m®thode. Cette marque est faite ¨ lõintention du 

compilateur pour lui dire ò¨ lõint®rieur de cette m®thode je veux ®crire mon code 

comme si tout ®tait synchroneó. Cõest le compilateur (et la plateforme) qui vont se 

charger du reste. 

Pour la petite histoire, cette bonne idée a ®t® reprise de F# dõailleurs. 

Il est important de marquer une méthode avec Async car cela est utilisé par les 

appelants qui doivent savoir quõils auront certainement la main avant que le travail de 

la méthode appelée ne soit terminé. Lõimpact d®passe donc la m®thode marqu®e 

pour atteindre tout code qui en fera lõusage. 

Await  est simplement utilisé comme une sorte de préfixe devant une instruction 

asynchrone pour dire au compilateur de se débrouiller pour que tout ce passe 

òcomme sió lõappel ®tait bloquant. On revient ¨ une ®criture synchrone du code. Cõest 

donc une grande simplification. Mais attention lõastuce est plus complexe, jõy 

reviendrai certainement, car les appels ne sont pas réellement bloquants... la méthode 

prendra souvent fin et reviendra ¨ lõappelant avant que le job des t©ches asynchrones 

ne soit terminé. Ce sont bien des callbacks et non des points bloquants... 

En fait, C# 5 va bien écrire les callbacks à notre place. Mais comme il le fait pour nous 

le code quõon ®crit redevient clair et limpide. Il ne faut pas se laisser abuser par cette 

apparence donc. 

Voici un exemple de code utilisant Async et Await : 

   1:  public  async void  ShowReferencedContent( string  filename)  
   2:  {  
   3:    var url = await BeginReadFromFile(filen ame);  
   4:    var contentOfUrl = await BeginHttpGetFromUrl(url);  
   5:    MessageBox.Show(contentOfUrl);  
   6:  }  

 

Dans la méthode ci-dessus on remarque deux choses : la méthode elle-même est 

marqu®e avec le mot cl® òasyncó comme expliqu® plus haut, et les lignes 3 et 4 utilise 

òawaitó en pr®fixe du code ex®cut®. Ces deux lignes de code font des appels ¨ des 
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méthodes asynchrones. Normalement le programme passerait à la ligne 4 avant que 

le résultat de la ligne 3 ne soit connu. Et forcément ça marcherait moins bien... 

Mais ici, inutile dõ®crire des m®thodes anonymes pass®es en param¯tres de m®thodes 

asynchrones acceptant des callbacks (rien que lõ®crire cõest compliqu® !). C#5 se 

chargera de tout. Le code òsembleó synchrone, mais il reste asynchrone seule 

lõimbrication des callbacks est écrite à notre place. 

Vous allez penser que cõest tr¯s bien, mais que se passe-t-il si on souhaite que la 

méthode retourne une réponse à ses appelants ? 

Comme une m®thode òasyncó pourra se terminer avant que son travail ne soit 

r®ellement fini, il va falloir trouver un moyen dõindiquer ¨ lõappelant quõen plus elle 

retourne une valeur qui ne viendra que òplus tardó. On utilise alors une notation un 

peu différente pour son entête.  

Par exemple, si la m®thode doit retourner un òstringó, son ent°te ne sera pas òpublic 

async string maméthode()ó mais elle utilisera la classe g®n®rique Task pour retourner 

un Task<string>. 

Une instance de Task repr®sente un òbout de travailó qui peut ®ventuellement 

retourner une valeur. Lõappelant peut examiner lõobjet Task pour conna´tre son ®tat et 

sa valeur de retour. 

Un tel code ressemblera à cela : 

   1:  public  static  async Task< string > GetReferencedContent( string  filename)  
   2:  {  
   3:    string  url = await BeginReadFromFile(filename);  
   4:    string  contentOfUrl = await BeginHttpGetFromUrl(url);  
   5:    return  contentOfUrl;  
   6:  }  

 

On note la particularité suivante : la méthode retourne un string alors que le type est 

Task<string>. Ici aussi cõest le compilateur qui prend en charge la transformation du 

string en Task<string>. 

Désormais un appelant peut utiliser la méthode comme bon lui semble : dans un 

mode ò¨ la synchroneó avec await, ou bien en attendant òmanuellementó le r®sultat, 

en sondant régulièrement le Task pour connaître son état... 

Ceux qui ont déjà utilisé les méthodes asynchrones de .NET 4 noteront que les paires 

de m®thodes "Begin / Endó (comme WebRequest.BeginGetResponse / 
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WebRequest.EndGetResponse), si elles existent toujours sous .NET 4.5 ne sont pas 

utilisables avec òawaitó (les Beginxxx nécessitent un appel de méthode explicite à 

lõint®rieur du callback pour obtenir la r®ponse notamment). A la place, .NET 4.5 

fournit de nouvelles méthodes qui retournent un Task. Ainsi, au lieu par exemple 

dõappeler WebRequest.BeginGetResponse, on utilisera 

WebRequest.GetResponseAsync. 

Un petit exemple pour clarifier : 

   1:  private  static  async Task< string > GetContent( string  url)  
   2:  {  
   3:    WebRequest wr = WebRequest.Create(url);  
   4:    var response = await wr.GetResponseAsync();  
   5:    using  (va r stm = response.GetResponseStream())  
   6:    {  
   7:      using  (var reader = new StreamReader(stm))  
   8:      {  
   9:        var content = await reader.ReadToEndAsync();  
  10:        return  content;  
  11:      }  
  12:    }  
  13:  }  

  

Conclusion  

C# a tellement ®volu® depuis sa premi¯re version quõon se demande comment il est 

possible de trouver encore mati¯re ¨ faire de nouvelles versions... Mais cõest sans 

compter sur les besoins mêmes du développement qui évoluent. 

Jusquõ¨ C# la plupart des langages disparaissaient lorsquõils devenaient inadapt®s. C# 

a connu des modifications dõune profondeur rarement atteinte par aucun langage 

professionnel. 

C# était à sa sortie une sorte de Java avec des éléments de syntaxe de Delphi (comme 

les propriétés). Delphi et C# ayant le même père on sentait la proximité tout comme 

lõinfluence de Java qui avait valu quelques soucis ¨ Microsoft ¨ lõ®poque avant dõ°tre 

abandonn®. Puis, en une dizaine dõann®es, au fil des versions, C# est devenu un 

langage totalement différent de ses sources dõinspiration. Int®grant rapidement des 

techniques emprunt®es ¨ dõautres langages, ajoutant ses propres bonnes id®es ou 

piochant dans des langages essayistes tels que F#. 

Avec C# 5, fonctionnant avec WinRT, WPF et Silverlight, nous allons disposer dõun 

langage encore plus proche de nos besoins quotidiens pour produire des logiciels de 
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plus en plus sophistiqu®s, r®actifs, fluides, design®s, sõadaptant ¨ diff®rents form 

factors. 

Loin de se spécialiser (et perdre de sa souplesse) ou de trop se généraliser (et de se 

noyer dans trop dõoptions), C# impose son style unique qui en fait un alli® de premier 

plan pour programmer des logiciels modernes tout en nous permettant de maitriser 

la complexité croissante du code à produire. 

Certaines modes voudraient faire venir au premier plan pour développer de vraies 

applications de vieux langages utilitaires interpr®t®s dont lõindigence laisse pantois. 

Ne vous laissez pas convaincre par ces leurres, servez-vous de vos connaissances, 

rentabilisez vos diplômes et demandez-vous si un informaticien professionnel qui ne 

sait pas faire la différence en javaScript et C# 5 a encore le droit de se proclamer 

professionnel... 
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Les nouveautés de C# 6  

C# surprendra toujours. Chaque version est lõoccasion de bouleversements 

tranquilles, dõajouts qui semblent parfois mineurs et qui se r®v¯lent plus tard des 

pi¯ces essentiels dõun puzzle complexe o½ lõOS et la plateforme, ses API, forment un 

paysage toujours diff®rents, sõadaptant aux besoins changeant dõun monde en 

mouvement. 

Tous les ajouts ne sont pas aussi énormes que LINQ par son impact sur les esprits et 

les possibilités incoryables dont il a doté C#, mais des petites choses comme 

async/await trasnforment du tout au tout la façon de programmer, en profondeur. Il 

nõy a pas de modifications mineures avec C#. 

C# 6 et ses petites nouveautés  

C# va arriver en version 6. Chacune de ses versions a ®t® lõoccasion de petites ou de 

grandes avancées. Que nous réserve la 6ème cuvée ? 

C# et Roslyn 

Comme je vous en ai déjà parlé je ferai 

court: Roslyn est un ensemble de compilateurs et 

dõAPI dõanalyse Open Source releas® par Microsoft principalement autour de C# et de 

VB, donc sous .NET. 

C# 6 est désormais releasé et reprend ce que Roslyn aura apport®. Conna´tre lõun 

cõest donc savoir ce que contiend lõautreê 

Roslyn nõest pas forc®ment une nouveaut®, la premi¯re CTP datant dõoctobre 2011ê 

Le temps passe vite ! Dõautres ont suivi. La derni¯re qui nous a rapprochés de la 

version finale date du Build de San Francisco en avril 2014. 

On sait dõailleurs que Xamarin a annonc® ¨ cette occasion que le nouveau 

compilateur et ses outils seront intégrés à Xamarin Studio. 

Il a même existé un package Nuget pour VS 2013 qui permet tait  de tester Roslyn. 

Toutes les fonctionnalités nõ®taient pas encore implémentées toutefois. Roslyn a 

permi de définir des features qui sont désormais intégrées à C# 6 et à VB 13. 

Quelques exemples 

En annonçant C# 6 on peut se poser la question de savoir que peut-on encore ajouter 

à C# ? 

Et r®pondre est assez facile : pas grand choseê 

http://www.e-naxos.com/Blog/post/C-6-et-ses-petites-nouveautes.aspx
http://roslyn.codeplex.com/
http://www.nuget.org/packages/roslyn
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Le langage a tellement évolué avec les expressions Lambda, Linq, et tout un tas de 

choses dont jõai parl® en long et en large quõil semble bien peu probable que C# 6 

contienne des avancées fantastiques car C# est déjà fantastique. 

Cõest donc plut¹t du c¹t® des òsyntactic sugaró, ces petites g©teries syntaxiques qui 

facilitent lõ®criture quõil faut regarder. Les grandes nouveaut®s qui cassent la baraque 

ne font pas partie du lot des nouveautés, elles sont déjà dans C# 5 et ses 

pr®d®cesseursê 

Toutefois le principe même de Roslyn et de ses API, son code Open Source, tout cela 

peut être vu comme un énorme changement pour C# et VB. Toutes les grandes 

avanc®es ne se traduisent pas forc®ment par lõajout de nouveaux mots cl® dans le 

langage. Et comme je le disais plus, aucune modification de C# nõest mineure. Celles 

qui nous paraissent moins extraordinaires ne traduisent que notre ignorance et notre 

manque dõexp®rience ¨ les pratiquerê 

Les propriétés 

Les propri®t®s automatiques de C# sont tr¯s pratiques. Jõavoue ne pas trop les utiliser 

car en MVVM on sõoblige plut¹t ¨ propager les changements de valeurs avec INPC et 

cela nõest pas possible avec des propri®t®s automatiques. Et cõest bien dommage. 

Mais ce nõest pas cet ajout que nous r®serve C# 6 mais plus simplement la possibilit® 

dõinitialiser la valeur dõune propri®t® automatique et read-only (cela limite un peu les 

cas) sans passer par du code dans le constructeur de la classe. 

Ainsi le code suivant : 

public int MaPropriété { get; } = 256;  

permet de d®clarer la propri®t® automatique òMaPropriété ó, de type entier, poss®dant 

un getter et pas de setter (elle est donc bien read-only) tout en lõinitialisant ¨ la valeur 

256. 

Cela peut servir mais ce nõest pas òkilleró je vous lõaccorde. 

Les initialisations 

Initialiser des valeurs est souvent fastidieux. Alors autant en simplifier la syntaxe. Ainsi 

tout objet qui supporte un indexeur peut être initialisé en référençant directement les 

index. Par exemple un dictionnaire : 

ÖÁÒ Ä ˮ ÎÅ× $ÉÃÔÉÏÎÁÒÙ˱ÓÔÒÉÎÇƗÉÎÔ˲ǅ ǁƧ!ƨǂˮʧʧƗ ǁƧ"ƨǂˮʦʣʣƗ ǁƧÒÏÂÅÒÔƨǂˮʣ ǆƘ 

Les entrées dans le dictionnaire pour les index òAó, òBó et òrobertó sont cr®®es et les 

valeurs indiquées sont affectées à ces nouvelles entrées. Pas besoin de passer une 

fois encore par le code du constructeur ou tout autre code dõinitialisation. 
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Lõacc¯s aux propri®t®s index®es peut aussi se faire en utilisant plutôt une syntaxe de 

type propri®t® que index, le code suivant clarifiera cette phrase confuse ê : 

-ÏÎ/ÂÊÅÔ)ÎÄÅØðǁƧÔÏÔÏƨǂˮʧʧƘ 

sõ®crira aussi MonObjetIndexé.$toto = 22;  

La valeur de lõindex pr®c®d®e du signe dollar forme comme un nouveau nom de 

propri®t® et sõ®crit pr®c®d®e du point comme toute propri®t®. 

Plus exotique est la classe définit par un code qui va créer automatiquement les 

propriétés et les initialiser. Ainsi : 

public class UnPoint(int x, int y) { }  

est un raccourci plutôt amusant pour le code suivant : 

public  class  UnPoint  

{   

  private  int  x , y ;   

  public  UnPoint ( int  x ,  int  y )   

  {   

   this . x = x ;   

   this . y = y ;   

  }   

}  

Amusant non ? 

Bon comme je lõannon­ais ­a ne casse pas la baraque, cõest vrai. 

Et que dire que de : 

var b = new Button { OnClick+=monGestionnaireDeClic};  

Ce code créée une nouvelle instance de Button  et attribue en m°me temps lõadresse 

de òmonGestionnaireDeClic ó (quõon suppose d®finit ailleurs bien entendu) ¨ 

lõ®v¯nement OnClickê On dirait presque du JavaScript, ce qui en ravira certains et 

fera faire la moue ¨ dõautres comme moi. 

Expressions et littéraux 

Si les astuces précédentes ne vous feront peut-être pas sauter de joie, celle qui vient 

saura peut-°tre vous convaincre de lõint®r°t de ces nouvelles syntaxes de C# 6 : 

var x = (var y=rnd(10);y*y);  

Bizarre non ? Cõest lõutilisation du point virgule qui fait tout ici. Il permet de cha´ner 

des expressions, la valeur finale étant celle de la dernière. 
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Dans le code exemple cela attribuera à x la valeur du carré dõun nombre al®atoire (en 

supposant rnd()  une fonction retournant un tel nombre).  

Lõint®r°t ? Comme on le voit dans cet exemple il nõest pas toujours possible 

dõattribuer ¨ une variable le r®sultat dõune suite dõop®rations sans passer par un code 

intermédiaire. Ici effectuer le carré dans rnd()  nõaurait pas la m°me signification, de 

même faire un rnd(10*rnd(10 ) effectuerait deux tirages au sort ce qui est très 

différent. 

En chaînant les opérations par un point virgule on peut définir des valeurs complexes 

en faisant lõ®conomie de plusieurs lignes de code òinterm®diaireó. 

Pas fantastique mais pouvant ajouter de la clarté au code. 

Dans un même esprit : 

var y =   (int x = 3) * 3 ;  

Ce code attribuera la valeur ò9ó ¨ y en d®finissant òxó ¨ 3ê 

C# 6 ajoute comme Roslyn les littéraux binaires. Cela est parfois utile. On pourra donc 

écrire  

var b = 0b0100;  pour d®finir b ¨ ò100ó binaire, soit 4 en d®cimal. 

Comme le binaire ou lõhexad®cimal sont g®n®ralement des valeurs quõon peut 

découper en unités ayant un sens (par demi octet, octet, double, etc) il sera possible 

dõajouter des soulign®s pour s®parer les groupes sans perdre le caract¯re num®rique 

du littéral : int x = 0xFF_00_0A_A0 ;  est plus lisible sans erreur que 0XFF000AA0; 

On notera enfin que les méthodes statiques seront plus faciles à utiliser ce qui sera 

une vraie simplification. Prenons le code suivant : 

var b = Math.Sin(Math.Sqrt(5));  

Il sera plus agr®able dõ®crire (et plus facile ¨ lire) : 

using System.Maths;   
ƛ  
var b = Sin(Sqrt(5));  

Exceptions 

Normalement C# 6 introdui t la possibilit® dõappeler du code asynchrone dans les 

parties  Catch  et Finally  des blocs Try  : 

try   

{   

  é code é  

}   

catch   {  await cleanUp ( yyy );  }   
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finally  {  await cleanUp ( xxx );  }  

 

Une autre possibilité intéressante consistera à pouvoir utiliser des filtres dans les 

Catch  : 

ÔÒÙ ǅ ÃÏÄÅƛ ǆ ÃÁÔÃÈƽ%ØÃÅÐÔÉÏÎ Åƾ ÉÆ ƽÅƚØØØˮʧʧƾ ǅ ƛÂÌÏÃ ÃÁÔÃÈƛ ǆ 

Ou en est-on ? 

Il ne sõagit pour lõinstant que de simples exemples de ce que contient C# 6. Pour 

savoir o½ en est lõimpl®mentation de Roslyn et ce qui est surement - ou pas - intégré 

¨ C# et VB on peut consulter la page òlanguage feature implementation statusó ð le 

statut de lõimpl®mentation des possibilit®s du langage ð en accédant sur CodePlex via 

une URL très longue que je vous propose en format raccourci : http://goo.gl/pi0jIA  

Conclusion 

C# 6 est une cuvée sage, avec quelques petits su-sucres syntaxiques pas forcément 

tous utiles mais dont on deviendra certainement addict de lõun ou de lõautreê 

C# est un langage qui est arrivé à une maturité étonnante, il a su grandir sans 

exploser, mais il arrive maintenant à un plateau : faire beaucoup mieux que la version 

précédente va devenir de plus en plus difficile. 

En g®n®ral cõest l¨ quõun produit meurt en informatique. Il y a une certaine connerie 

partag®e, nõayons pas peur des mots, qui veut que si une plateforme ou un langage 

nõapporte pas de nouvelles fonctionnalit®s òawesomeó cõest quõil òstagneó, donc quõil 

est mort. 

Cõest une connerie disais-je parce que bien entendu cela signifie juste que le produit 

est mature et peut enfin être pleinement utilisé en toute sérénité pour faire des 

choses intelligentes avecê 

C# arrive à ce point. 

Lõintelligence qui consistera ¨ sõen servir pour faire de beaux logiciels lõemportera-t-

elle sur la connerie qui voudra y voir un langage òen panneó, òhasbeenó ? 

Je connais trop mon métier pour me risquer à une prévision !  Et vous ? 

PS: Pour les curieux, la port®e quõon d®couvre en d®but dõarticle est la gamme de do 

di¯se majeur, donc C# en notation am®ricaineê 

C# 6 : amélioration de la gestion des exceptions  

Roslyn quõon peut appeler maintenant C# 6 va bient¹t °tre une réalité, en attendant 

on peut en d®couvrir certains aspects, par exemple du c¹t® des exceptionsê 

http://goo.gl/pi0jIA
http://www.e-naxos.com/Blog/post/C6-amelioration-de-la-gestion-des-exceptions.aspx
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Roslyn / C# 6 

Jõai d®j¨ abord® en avant premi¯re certains des aspects de C# 6 dans un billet du 15 

mai dernier, je renvoie ainsi le lecteur int®ress® ¨ ce dernier qui y trouvera dõautres 

annonces et quelques mots sur les nouveautés touchant la gestion des exceptions. 

Les exceptions de C# 6 

Justement il ne sõagissait que de quelques mots. Aujourdõhui on peut pr®senter ces 

avancées de façon plus complète. Allons-y ! 

Les améliorations de la gestion des exceptions ne sont pas faramineuses disons-le 

tout de suite, mais elles sont assez importantes. Il y a deux avancées principales. La 

première est une amélioration de async/await et la seconde est le support du filtrage 

des exceptions. 

C# 5 a introduit async/await dont je ne parlerais pas ici renvoyant le lecteur à mes 

billets sur le sujet (dont celui du 23 juin dernier qui est assez précis). Avec cet ajout 

les d®veloppeurs ont gagn® beaucoup dans la simplification de lõ®criture du code 

asynchrone laissant au compilateur la charge fastidieuse de générer les callbacks 

sous-jacents. De m°me gr©ce ¨ ces mots cl®s contextuels il a ®t® possible dõaborder 

le pattern TAP (Task-based Asynchronous Pattern) de façon plus simple et naturelle. 

H®las, lõ®quipe en charge de ces am®liorations nõa pas eu le temps de finir le travail 

dans les blocs try/catch/finally. Ainsi, si await ®tait utilisable dans le corps dõun Try, il 

nõ®tait pas possible de sõen servir dans le Catch ou le Finally. 

Le besoin a été un peu sous-estimé et la priorit® nõa pas ®t® donn®e ¨ une 

impl®mentation compl¯te de async/await dans les gestionnaires dõexception. Le 

succ¯s de ces derniers et la recherche dõun code toujours plus asynchrone ont dõun 

autre c¹t® tent® de plus en plus de d®veloppeurs dõutiliser une gestion asynchrone 

des exceptions, impossible en C# 5 donc. Il y avait là un trou à boucher pour terminer 

lõ®difice. 

Traitement asynchrone du Catch  

Heureusement les choses ont avancé et C# 6 ne possède plus cette limite ! Il est donc 

possible de gérer de fa­on asynchrone le code dõun Catch ou dõun Finally comme le 

montre le code ci-dessous (sur la partie Catch uniquement)  : 

try  

{  

    var webRequest =  WebRequest . Create ( "http://www.e - naxos.com" );  

    var response =  await webRequest . GetResponseAsync () ;  

    // ...  

}  

catch  ( WebException exception )  

{  

    await LogError ( exception );  

}  

http://www.e-naxos.com/Blog/post.aspx?id=43348c21-f1a3-4db4-86d5-eda9beabb00b
http://www.e-naxos.com/Blog/post.aspx?id=43348c21-f1a3-4db4-86d5-eda9beabb00b
http://www.e-naxos.com/Blog/post.aspx?id=58508cb0-adb1-498b-8d83-b27b8a05c9f8
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Filtrage des exceptions 

Une autre avancée dans la gestion des exceptions de C# 6 est le filtrage ou plus 

pr®cis®ment le support des filtres dõexception. Pour une fois cõest C# qui était en 

retard et il ne fait donc ici que rattraper VB et F#. 

Le filtrage des exceptions existait déjà sur le type de ces dernières depuis les débuts 

de C#, il sõagit donc ici de sp®cialiser ce filtre pour affiner les conditions de ce filtrage. 

Dans la pratique on peut ainsi ajouter un òifó apr¯s le Catch pour cibler certaines 

valeurs de lõexception qui ne d®pendent pas seulement du nom de sa classe mais des 

informations que lõinstance v®hicule. Un bout de code rendra cela plus parlant : 

public  void  Test ()  

{  

    try  

    {  

        throw  new Win32Exception ( Marshal . GetLastWin32Error ());  

    }  

    catch  ( Win32Exception exception )  if   

                    ( exception . NativeErrorCode == 0x00042 )  

    {  

        // traitement de l'erreur native 42 de l'OS  

    }  

}  

  

Tout ce trouve donc dans ce òifó ajout® apr¯s le òcatchó. Ce dernier filtre sur la classe 

de lõexception et le òifó permet dõaffiner sur le contenu r®el de lõexception qui arrive. 

Ici on ne souhaite que gérer les exceptions de type Win32Exception (natives donc) et 

uniquement celle dont le code dõerreur natif est 42. 

Bien quõassez simple cette nouveaut® est int®ressante ¨ plus dõun titre. Car beaucoup 

de nouveaut®s de C# 6 pourraient sõ®crire en C# 5 avec plus de code mais celle-ci est 

totalement impossible à simuler proprement. Il faut en C# 5 attraper toutes les 

exceptions dõune classe donn®e puis dans le bloc Catch v®rifier si on d®sire ou non 

traiter lõerreur, dans la n®gative il faut faire un re-throw de lõexception. 

M®caniquement cõest une ®mulation assez proche mais techniquement elle ne lõest 

pas notamment dans le suivi du StackTrace par exemple. 

Conclusion 

Rien dõ®norme en soi, mais deux ajouts qui rendent C# encore plus fin, plus subtile et 

pr®cis. Il ne faut plus sõattendre ¨ des ajouts aussi ®normes que LINQ par exemple, 

m°me si async/await me semble dõune importance capitale tout comme Parallel-LINQ 

mais cela a été fait dans C# 5, la version 6 arrive avec son nouveau moteur, en open 

source, et quelques ajouts int®ressants. Cõest la version 7 qui sera certainement plus 

marquante pour le d®veloppeur mais il est trop t¹t pour en parler, la 6 nõ®tant pour 

lõinstant que simplement testable dans une preview disponible ici 
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: https://roslyn.codeplex.com/ . Le passage du projet Roselyn à celui de C# 6 en open 

source est d®j¨ en soi quelque chose dõ®norme ne lõoublions pas ! 

C# 6 ð Tester le null plus facilement  

La série des mini-tips sur les nouveaut®s de C# 6.0 continue. Aujourdõhui testons plus 

facilement les nulls pour lõ®criture dõun code plus clairê 

Null -Conditional Operators 

Il sõagit dõune nouvelle feature de C# 6.0 qui va d®finitivement am®liorer lõ®criture du 

code et votre productivit® ! Comme toute clarification du code lõeffet de bord est 

aussi la diminution du risque de bogues ce qui est toujours bon ¨ prendreê 

Lõastuce est dõune grande simplicit® puisquõil suffit dõajouter un point dõinterrogation 

apr¯s le nom dõune instance dõun type ònullableó avant dõindiquer le nom de la 

propriété à atteindre. Regardons cela de plus près : 

 

La premi¯re ligne montre le code habituel utilisant lõop®rateur ò?:ó qui ®tait d®j¨ une 

simplification de syntaxe lorsquõil fut ajouter ¨ C#. Mais pour tester un null sur lõacc¯s 

¨ une propri®t® cõest encore un peu verbeux. 

Le rectangle rouge entoure lõutilisation de cette nouvelle syntaxe dans la seconde 

ligne qui fait exactement la même chose : si òempó est nul alors on retourne ònuló 

sinon on acc¯de ¨ la propri®t® òAddressó. Un seul point dõinterrogation suffit dans ce 

cas. 

Cela fonctionne bien entendu en mode ònestedó (imbriqu®) et on voit alors toute la 

clarification quõapporte cette syntaxe : 

https://roslyn.codeplex.com/
http://www.e-naxos.com/Blog/post/C-60-Tester-le-null-plus-facilement.aspx
http://www.e-naxos.com/blog/pics/C-6.0Initial_F562/C-6.0---Simple-Condition-www.kunal-chowdhury.com3.png
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Ici on cherche ¨ acc®der ¨ la propri®t® òCityó de la propri®t® òAddressó de lõinstance 

òempó (quõon suppose °tre de classe òEmployeeó par exemple). 

Toute la premi¯re partie code montre lõutilisation de la syntaxe classique : celle sans 

lõop®rateur ò?:ó, celle avec. 

La derni¯re petite ligne minuscule nous montre lõ®quivalent avec la nouvelle syntaxeê 

Incroyablement plus concis, propre, lisible, maintenable et forcément moins sujet aux 

bogues. 

On peut voir ci-dessous comment utiliser le nouvel opérateur en conjonction avec 

ò??ó pour retourner facilement une valeur par d®faut diff®rente de ònulló : 

 

La premi¯re ligne montre lõancienne fa­on habituelle dõ®crire le code, la ligne avec le 

rectangle rouge la nouvelle syntaxe. Dans cet exemple un ònulló sera retourné sans 

erreur dõex®cution si ôóóempó est nul, si òemp.MemberOfGroupsó est nul. De fait Count 

ne sera pas acc®der si ces conditions de null se pr®sentent, sinon cõest bien le Count 

qui sera retourn®. Mais si lõune des conditions de null est rencontr®e lõop®rateur ò??ó 

retournera alors la valeur ò-1ó. 

Conclusion 

C# 6.0 nõapporte pas toujours des fonctions aussi puissantes que ne le furent par 

exemple lõapport de Linq ou du parall®lisme, mais en am®liorant sans cesse sa 

syntaxe, sa lisibilité, sa concision, Microsoft nous offre encore et toujours un langage 

au top de la technologie, agréable et puissant. 

http://www.e-naxos.com/blog/pics/C-6.0Initial_F562/C-6.0---Nested-Conditions-www.kunal-chowdhury.com3.png
http://www.e-naxos.com/blog/pics/C-6.0Initial_F562/C-6.0---Default-Values-in-Conditions-www.kunal-chowdhury.com3.png
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Jõai toujours aim® C# (mon premier titre MVP il y 8 ans lõ®tait pour ce langage) et 

jõavoue que plus le temps passe plus je lõaime et moins je pourrais passer à autre 

chose car tout le reste me semble vraiment vieux, vide ou bricol®, voire les troisê 

C# 6 ð les òExpression-bodied function membersó 

Encore une nouveaut® qui va faciliter lõ®criture du codeê Sous ce nom un peu 

complexe dõExpression-bodied function members se cache quelque chose dõassez 

simple mais de tr¯s puissantê 

Expression-bodied function members 

Un nom ¨ rallonge quõon pourrait traduire par òmembres de fonction dont le corps est 

transformé en expressionóê 

Quõest-ce à dire ? 

Tout simplement que le corps de certaines constructions du langage C# peut 

désormais être directement remplacé par une expression (type expression Lambda). A 

noter que  pour tester cette syntaxe il vous faudra un VS 2015 et un framework .NET 

4.6 (au minimum, mais lorsque jõ®cris ces lignes cõest le maximum !). 

Code plus court (beaucoup plus court), donc plus lisible, plus maintenable, etc, vous 

connaissez la chanson  

Regardons un premier exemple : 

 

La d®claration de la propri®t® OldName montre lõancienne fa­on de proc®der. 

Beaucoup de code pour retourner une constante (le nom du bloggeur a qui jõai 

emprunt® cette capture ®cran, rendons ¨ c®sarê) . Mais cette constante nous la 

voulons sous la forme dõune propri®t® pour des tas de raisons (peu importe 

lesquelles ici). Nous sommes donc obligés de suivre cette syntaxe. 

La premi¯re ligne montre la nouvelle fa­on de faire. Cõest bien une propri®t® qui est 

encore déclarée et non une constante mais le corps est remplacé par une fonction 

(suivant ò=>ó). Une petite ligne pour dire la m°me chose. 

http://www.e-naxos.com/Blog/post/C-60-les-Expression-bodied-function-members.aspx
http://www.e-naxos.com/blog/pics/C-6.0--les-Expression-bodied-function-me_FC28/12.png
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L¨ o½ cela devient encore plus int®ressant cõest quõil est possible de faire la m°me 

chose pour les m®thodesê 

 

OldSum() déclare une méthode qui prend deux paramètres entiers et qui effectue un 

traitement simple, ici une addition.  

NewSum() déclare exactement la même chose en une seule ligne en remplaçant le 

corps de la méthode par une fonction Lambda. Le gain de lisibilité et de productivité 

est évident. 

Mais ce nõest pas tout ! On peut aussi utiliser lõastuce syntaxique pour des m®thodes 

qui retournent Void ou des Tasks. Dans ce cas lõexpression doit °tre une instruction 

simple qui généralement ne retourne rien non plus : 

 

OldLog() permet dõ®crire une chaîne passée en argument sur la console (ou un 

système de log quelconque). 

NewLog() fait de m°me mais en une seule ligne bien plus claire et d®barrass®e des ò{ 

}ó directement accessibles sur une clavier am®ricain mais un peu enquiquinants ¨ 

obtenir  sur un clavier Azerty. Pour les français le gain est donc encore plus grand ! 

Conclusion 

Ces nouvelles constructions de C# 6.0 apportent un vrai bénéfice en termes de 

lisibilité du code avec tout ce que cela implique de productivité, maintenabilité et le 

reste. Un langage toujours moderne même dix ans après. 

C# 6 le mot clé nameof  

http://www.e-naxos.com/Blog/post/C-60-le-mot-cle-nameof.aspx
http://www.e-naxos.com/blog/pics/C-6.0--les-Expression-bodied-function-me_FC28/22.png
http://www.e-naxos.com/blog/pics/C-6.0--les-Expression-bodied-function-me_FC28/42.png
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C# 6.0 continue de nous surprendreê aujourdõhui je vous pr®sente le nouveau mot 

cl® ònameofóê 

Les lit téraux  

Les cha´nes de caract¯res sont lõennemi dõun langage fortement typ® comme C#, et 

pourtant en de nombreuses occasions il faut passer des chaînes qui, par force, ne 

sont pas contr¹l®es. Faute dõorthographe, ®tourderie, refactoring, etc, tout cela peut 

engendrer des situations à risque où le fameux littéral ne correspond plus du tout à 

un nom r®el dans lõapplication. Bogue sournois sõil en est par exemple dans un 

gestionnaire de PropertyChanged . 

A lõancienne 

Même si pour ce cas particulier il existe depuis quelques temps une solution élégante 

permettant de r®cup®rer le nom de la propri®t® appelante (lõattribut CallerMemberName) 

il nõest pas rare quõon souhaite activer INPC depuis une autre propri®t® ou bien quõon 

ait tout simplement besoin du nom dõune propri®t® ou dõune classe dans plein 

dõautres circonstances (sous XAML lõusage des litt®raux est parfois g°nant pour une 

programmation sure). 

Donc dans un code INPC classique on trouvera quelque chose comme ça : 

private  Personne personne = new Personne ();  

  

public  Pesonne Directeur  

{  

    get {  return  personne ;  }  

    set {  

        personne = value ;< pre class ="brush: csharp; auto - links: true; 

collapse: false; first - line: 1; gutter: true; html - script: false; light: 

true; ruler: false; smart - tabs: true; tab - size : 4; toolbar: true;" >                

doChanged ( "Directeur" );  

         }  

}  

  

privade void  doChanged ( string  propertyName )  

{  ...  INPC ...  }</ pre > 

  

Ce qui g°ne ici cõest bien entendu lõutilisation de òDirecteuró sous la forme dõun 

litt®ral alors quõil sõagit du nom dõune propri®t®. 

Comme je le disais, dans ce cas pr®cis lõattribut [CallerMemberName] quõon placerait 

devant la d®finition de la cha´ne dan la m®thode òdoChangedó r¯glerait avec 

élégance le problème. 

Mais si nous supposons une propri®t® òNomCompletó qui doit être mise à jour à 

chaque fois que les propri®t®s òNom ò et òPr®nomó seront modifi®es on retombe sur 

le m°me probl¯me. En effet, si le òdoChangedó pour òNomó ou òPr®nomó peut °tre 

automatique, il nõen va pas de m°me pour òNomCompletó, et il faudra dans les deux 
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propri®t®s principales ®crire un òdoChanged(òNomCompletó)ó si on veut que cette 

derni¯re soit rafraichie aussiê 

Alors comment se d®brouiller pour supprimer d®finitivement le passage dõun litt®ral 

qui pourtant représente un nom déclaré dans le code ? 

nameof  

Les id®es les plus simples sont souvent les meilleuresê Donc C# 6.0 ajoute le mot cl® 

ònameofó qui fait exactement ce quõon attend de lui, cõest ¨ dire remplacer un nom 

ayant un sens dans le code par une cha´ne de caract¯res quõon peut ensuite utiliser 

sans prendre le risque quõune fracture se cr®®e entre cette cha´ne et le nom interne ¨ 

lõapplication. 

Ce qui donne ceci : 

doChanged(nameof(Directeur));  

  

//Second exemple:  

  

.... doChange(nameof(NomComplet)); ...  

  

Plus de littéral bien que des cha´nes sont toujours utilis®es. Lõune de mes hantises 

prend fin !  

Conclusion  

Encore une simplification qui ici ne permet pas seulement de gagner du temps ou 

dõall®ger le code mais bien dõ®viter de nombreux bogues g®n®ralement difficile ¨ 

trouver. Merci C# 6.0 ! 

C# 6 ð Concaténation de chaînes  

Dans la série des petites nouveautés sympathiques de C# 6, voyons de plus prêt 

celles qui concernent la concaténation de chaînes de caract¯resê 

Concaténer  

La concat®nation est une op®ration simple et largement utilis®e. Elle peut sõop®rer de 

trois façons : 

1. Par lõaddition (+) comme sõil sõagissait de nombres 

2. Par la classe StringBuilder plus rapide mais plus verbeuse 

3. Par le string.Format et ces différentes options 

http://www.e-naxos.com/Blog/post/C-6-Concatenation-de-chaines.aspx
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Ces trois méthodes ont toutes leurs avantages et leurs inconvénients, je ne reviendrai 

pas la dessus ici. 

Concaténer façon C# 6  

C# 6.0 nous offre une façon encore plus rapide et plus efficace pour concaténer des 

chaînes de caractères. Plus exactement cette nouvelle façon de faire remplacera 

souvent ¨ merveille lõaddition ou le string.Format mais nõest pas con­ue pour 

concurrencer StringBuilder (dans le cas de nombreuses manipulations à effectuer 

cette classe reste la plus performante). 

Lõastuce consiste ¨ ins®rer directement les champs dans le texte ¨ traiter ! Et on peut 

m°me fixer des r¯gles dõalignement, des sp®cificateurs de format et plus encore des 

conditions !  

Cela va plus vite à taper et éviter un code trop lourd donc permet un debug plus aisé. 

Voici à quoi cela ressemble : 

Console.WriteLine("Nom complet : \ {personne.Prénom] \ {personne.Nom} \ nAge : {personne.age}");  

  

Ici on formate de la fa­on la plus directe le nom complet dõune instance òpersonneó 

suppos®e pour lõexemple contenir les informations dõun individu (salari®, ®l¯ve, 

membre dõun groupeê) sur une seule ligne puis on affiche lõ©ge de cette personne 

sur la ligne suivante. Tout lõint®r°t est dans la nouvelle syntaxe qui permet dõutiliser 

lõanti-slash suivi dõune expression entre accolades américaines sera interprétée au 

runtime. 

Mais on peut aller plus loin avec du padding pour cadrer le texte et lõindication de 

chaînes de format pour les nombres par exemple : 

Console.WriteLine("Nom : \ {personne.Nom, 15} \ nCrédit : \ {personne.Crédit : C2}");  

  

Le nom de la personne est cadrée à gauche dans un espace de 15 caractères comblé 

si nécessaire par des caractères 32, un saut de ligne est effectué et le crédit du 

compte de la personne est formaté comme un numérique utilisant la chaîne de 

format òC2ó. 

Cõest vraiment tr¯s pratique. Mais allons encore un cran plus loin avec du code 

conditionnel :  

Console.WriteLine(<br>  "Nom: \ {p.Nom, 15} \ nCrédit: \ {p.Crédit : C2} \ {(p.Crédit<p.Débit  
? "Découvert!" : "Ok}");  
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Pour la mise en page du blog cela devient difficile puisque le jeu consiste à tout 

mettre dans une seule cha´ne de caract¯res difficile ¨ couper en deux ou troisê 

Dans cet exemple on ajoute au pr®c®dent lõaffichage dõune mention òD®couvert!ó ou 

òOkó selon que le compte possède un crédit inférieur ou non à son crédit. 

Conclusion  

Voici encore une simplification qui évitera des lignes de code juste pour cadrer une 

chaîne, ajouter un mot dans certaines conditions ou cadrer un numérique 

correctementê 

C# 6 ð Initialisation des propriétés automatiques  

C# 6.0 propose son lot de nouveautés qui rendent la programmation encore plus 

rapide, plus fiable. Parmi celles-ci on trouve lõinitialisation des propriétés 

automatique. 

Les propriétés automatiques  

Depuis quelques versions déjà C# permet de déclarer des propriétés dites 

automatiques cõest ¨ dire sans avoir ¨ d®clarer un òbacking fieldó, un champ sous-

jacent qui contient réellement la  valeur. Le compilateur sõen charge. 

Une telle déclaration ressemble à : 

public int Duration {get;  set;}  

  

Cõest simple et efficace. Oui maisê 

Lõinitialisation dõune propri®t® automatique 

Comparativement à une propriété classique, la propriété automatique ne possède 

pas de champ explicite quõon peut initialiser facilement. 

Cõest b°te parce que cela oblige ¨ initialiser la valeur dans le constructeur de la classe 

le plus souvent. Cõest un code fastidieux quõil ne faut pas oublier et qui, il est vrai, fait 

perdre de son charme aux propriétés automatiques. 

C# 6 à la rescousse 

Cõest tellement b°te, tellement simple quõon se demande pourquoi il aura fallu 

attendre la 6ème version de C# pour voir apparaitre cette syntaxe ! 

Désormais pour initialiser une propriété automatique nul besoin dõajouter du code 

dans le constructeur de la classe ou de déclarer un backing field. Il suffit de placer 

lõinitialisation ¨ la suite logique de la d®claration de la propri®t® : 

public int Duration {get;  set;] = 42;  

http://www.e-naxos.com/Blog/post/C-60-Initialisation-des-proprietes-automatiques.aspx


  

P a g e 86 | 436 

 

public string Fir stName {get;  private set;} =  "Frank";  

public DateTime StartTime {get;  set;} = DateTime.Now;  

  

Etcê 

Conclusion  

Une astuce bien pratique dont on ne pourra bientôt plus se passer ! 

C# est un langage qui a connu de grandes évolutions majeures comme LINQ, il ne 

peut guère aller beaucoup plus loin mais malgré tout la nouvelle mouture apporte 

son lot dõinnovations, quõon aimera, adorera, ou d®testera ! 
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Les nouveauté s de C# 7 

Microsoft ayant connu des difficultés avec son Java maison a demandé à Anders de 

sauver la mise. M®langeant ce quõil avait fait avec Delphi (comme la notion de 

propriété) chez Borland, un peu du Java MS mis au placard et un soupçon de C++ il a 

pondu C#. On connait g®n®ralement tous lõhistoire (mais ce nõest pas certain, ­a 

remonte un peu !). C# aurait ainsi pu nõ°tre quõune tentative d®sesp®r®e de sauver la 

face sans grand avenir. Mais il sõav¯re que ce langage a connu un franc succ¯sê Et 

que le talent de Anders Hejlsberg au nom aussi impronon­able quõil sõ®crit a permis 

des évolutions incroyables dont la plus marquante pour moi restera pour toujours 

Linq (lõintroduction du fonctionnel dans C#) dont je ne saurai plus me passer pour 

écrire du code. 

 

Lentement mais surement, C# a franchi les outrages du temps (m°me sõil reste un 

langage assez récent comparé à C++ ou même Java) sans prendre une ride, sans 

devenir ringard ou pire, dépassé. 

 

La 7ème version de ce langage est là. Il y a fort à parier que jamais plus nous ne 

connaitrons de bonds aussi spectaculaires que Linq, mais tout de même, chaque 

version a amené ses petits perfectionnements qui au final en font un grand langage 

toujours aussi agr®able ¨ utiliser. La version 7 nõ®chappe pas ¨ la r¯gle même si 

comme ¨ chaque fois d®sormais certaines òam®liorationsó feront h®risser le poil de 

certains. 

Mais voyons de quoi il sõagit. 

Les variables OUT 

Un petit truc qui me plait bien car franchement cela mõaga­aitê Au lieu dõ®crire : 

1.  string  result;    
2.  if  (di ctionary.TryGetValue(key,  out  result))    

On peut écrire : 

1.  if  (dictionary.TryGetValue(key,  out  string  result))    

Cõest quand m°me moins lourd. Cette variable a d®clarer avant mõ®nervait. 

Soulagement donc mais pas une r®volution cõest ®vident. 

Tests étendus òpattern matchingó 

http://www.e-naxos.com/Blog/post/C-70-Des-evolutions-mais-pas-de-revolution.aspx
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Voici quelque chose qui va permettre pour les uns dõ®crire un code plus concis et 

plus lisible et pour dõautres qui signifie toujours plus dõobfuscation qui rend le 

langage de moins en moins lisible notamment pour les débutants. Les deux positions 

sont vraies, sans que cela soit paradoxal. 

C# 7 am¯ne dans son sac de nouveaut®s la notion de òpatternsó. Le pattern matching 

se concrétise par des éléments syntaxiques qui peuvent tester si une valeur a une 

certaine « forme », et extraire des informations à partir de la valeur quand cela est 

nécessaire. 

Pour lõinstant les motifs ou patterns que C# 7.0 propose sont de type Constante 

(tester si C est égal à la valeur testée), des motifs de Type sous la forme T x (on teste 

si une valeur est de type T et dans ce cas elle est placée dans la valeur x), et les motifs 

de variables sous la forme Var x (le test passe toujours et la valeur est transférée dans 

x). 

Ce nõest bien s¾r quõun d®but et cela ®voluera avec dõautres types de motifs. 

En pratique il faut un peu de code pour voir de quoi il sõagit je lõadmets. 

 

Expression òisó avec pattern matching 

Prenons le cas de òisó, lorsquõon y ajoute le pattern matching cela devient encore plus 

puissant : 

1.  public  void  PrintStars( object  o)    
2.  {    
3.      if  (o  is  null )  r eturn ;      //  constant  pattern  "null"    
4.      if  (!(o  is  int  i))  return ;  //  type  pattern  "int  i"    
5.      WriteLine( new string ( '*' ,  i));    
6.  }    

Comme on le voit la premi¯re ligne est assez classique et correspond au òconstant 

pattern ònullóó, au motif de type Constante dont la valeur de test est ònulló. 

 

La seconde ligne devient plus int®ressante et moins classique. Le òisó est utilis® avec 

le òtype patternó, quand on teste un type tout en transf®rant dans une valeur si le test 

passe. Ici on note le òió plac® derri¯re òintó. Sans ce òió le test ressemble ¨ du C# 6 ou 

pr®c®dent. Avec le òió on demande en pratique de cr®er une variable òió de type òintó 

si le òisó passeê Du coup la derni¯re ligne de la m®thode nõest pas ex®cut®e si le òisó 

ne passe pas (test assez classique de la ligne précédente) mais si elle est exécutée on 

pourra utiliser la variable enti¯re òió qui aura ®t® cr®®e ! 
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Cõest simple mais tr¯s efficace. 

Le Switch et le pattern matching  

Autre possibilit® dõutilisation du pattern matching, avec le switch et le case. 

Il devient dõabord possible de faire un switch sur nõimporte quel type et plus 

seulement sur un type primaire, ce qui est génial, et les patterns peuvent être utilisées 

dans les òcaseó, ce qui est fantastique, les òcaseó peuvent avoir des conditions 

additionnelles, ce qui est la cerise sur le gâteau ! 

1.  switch (shape)    
2.  {    
3.      case  Circle  c:    
4.          WriteLine($ "circle  with  radius  {c.Radius}" );    
5.          break ;    
6.      case  Rectangle  s when (s.Length  == s.Height):    
7.          WriteLine($ "{s.Length}  x {s.Height}  square" );    
8.          break ;    
9.        case  Rectangle  r:    
10.          WriteLine($ "{r.Length}  x {r.Height}  rectangle" );    
11.          break ;    
12.   default :    
13.          WriteLine( "<unknown shape>" );    
14.          break ;    
15.   case  null :    
16.          throw  new ArgumentNul lException(nameof(shape));    
17.  }    

 

Attention embrouille !  

Avec lõintroduction du pattern matching lõordre des cas dans le swtich devient 

désormais important !  

Le premier test qui matche fera exécuter le cas. Par exemple on note que le cas du 

carré (longueur ®gale ¨ hauteur) est test® avant celui du rectangleê Inverser le test 

donnera un résultat différent.  

Autre d®tail ¨ noter, le cas òdefaultó est toujours ®valu® en dernier. M°me si dans le 

code ci-dessus le test ¨ ònulló semble suivre le test par d®faut, ce dernier sera 

toujours exécuté à la fin (donc après le test à null ici, ce qui est ainsi différent de 

lõordre dõ®criture et peut troubler les d®veloppeurs peu attentifs !). 

 

Plus ®tonnant le cas ònulló ne sera en fait jamais ex®cut® cõest un code mort ¨ 

supprim® car le switch version pattern matching fonctionne comme le òisó, cõest ¨ dire 
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que le ònulló nõest jamais test® comme ok. Si on veut tester la valeur nulle il faut 

laisser cela au cas òdefaultó ou le faire autrementê 

Comme je le disais il y aura les gars qui seront pour et les gars qui seront contre ! (et 

ça marche pareil pour les nanas, je veux rassurer les féministes !). 

Les tuples 

Les tuples ça existe déjà et il y a déjà un clivage entre les deux camps. 

Personnellement je trouve ça très pratique dans lõid®e mais ¨ chaque fois que jõai ®crit 

un code qui les utilisait jõai tout refait en d®clarant un type car je trouvais imbuvable 

le coup des òitem1ó, òitem2ó etc qui nõont aucun sens et font donc perdre celui du 

code (avec ¨ la cl® plus dõerreurs possibles). 

 

Mais cõest l¨ que C# 7 vient ajouter le petit truc en plus qui rend tout cela plus 

utilisable. Avec les types de tuple et les littéraux de tuple. 

Avec cet ajout on trouve donc désormais des méthodes capables de retourner 

plusieurs valeurs typées et nomm®es. Plus dõobligation de cr®er une classe juste pour 

rendre lisible une m®thode qui retourne plusieurs valeurs, cõest un truc que jõadore et 

qui sõajoute aux autres am®liorations des tuples : 

1.  ( string ,  string ,  string )  LookupName(long  id)  //  tuple  re turn  type    
2.  {    
3.      ...  //  retrieve  first,  middle  and last  from  data  storage    
4.      return  (first,  middle,  last);  //  tuple  literal    
5.  }    

Ici le òreturnó passe simplement trois valeurs entre parenth¯ses. Cõest possible car la 

méthode prend comme type de reto ur (string, string, string) ce qui est 

automatiquement traduit en tuple sans avoir ¨ lõ®crire. 

Mais ce nõest toujours quõun tuple ònormaló qui est cr®®. Ainsi on utilisera la m®thode 

comme si elle ®tait ®crite avec Tuple<string,string,string>, cõest ¨ dire avec les 

òItem1ó, òItem2ó, ceux qui me chagrinent justementê 

1.  var  names = LookupName(id);    
2.  WriteLine($ "found  {names.Item1}  {names.Item3}." );    

Cõest mieux au niveau de la d®claration de la m®thode mais cõest toujours aussi 

fouillis au niveau de lõutilisation. Mais heureusement C# 7 nous permet dõaller un cran 

plus loin en écrivant la déclaration de la méthode ainsi : 

1.  ( string  first,  string  middle,  string  last)  LookupName(long  ÉÄƾƛ   
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Maintenant chaque ®l®ment du tuple en plus dõ°tre typ®, en plus de ne pas 

demander lõindication Tuple<ê> devient un champ nomm® ! 

Lõutilisation de la m®thode devient alors v®ritablement clair : 

1.  var  names = LookupName(id);    
2.  WriteLine($ "found  {names.first}  {names.last}." );    

Le type Tuple<ê>, sa d®claration habituelle, son c¹t® fig®, tout cela disparait. Cõest 

en réalité un type Dynamic qui est créé, mais de façon à ce que cela soit plus 

performant que les dynamiques habituels. Ces contournements font que pour un 

novice qui apprendra C# 7 il sera plus facile de lui dire que les méthodes peuvent 

retourner plusieurs valeurs sans même parler de la classe Tuple. 

 

Cela va m°me plus loin avec la òdéconstruction ó, cõest ¨ dire la segmentation des 

®l®ments dõun Tuple dans plusieurs variables : 

1.  ( string  first,  string  middle,  string  last)  = LookupName(id1);   
                                      //  deconstructing  declaration    

2.  WriteLine($ "found  {first}  {last}." );    

Lõappelant r®cup¯re ici les trois valeurs du tuple dans trois variables, peu importe les 

noms des champs du tuple. 

On notera quõon peut utiliser òvaró au lieu de nommer le type de chaque variable. Il 

est bien sûr possible de déconstruire un tuple dans des variables existantes : 

1.  (first,  middle,  last)  = LookupName(id2);    

On suppose ici que first, middle et last sont déjà déclarés plus haut dans le code. 

Aucune nouvelle variable ne sera créée par la déconstruction. 

Déconstruction partout !  

Ce que je viens de dire pour les tuples marche en réalité pour TOUT type. On peut 

désormais déconstruire nõimporte quel type, ¨ une condition toutefois : que ce type 

contienne une m®thode sp®ciale qui sõappelle forc®ment Deconstruct  : 

1.  public  void  Deconstruct( out  T1 x1,  ...,  out  Tn xn)  {  ...  }    

 

Pascal ou C# ? : Les fonctions locales  
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Et oui tout vient ¨ temps pour qui sait attendreê Jõai quitt® il y a longtemps le Pascal 

Objet pour C# mais parfois encore malgré les années des choses me manquent 

cruellement, comme les sous-fonctions. 

Avec lõarriv®e des expressions Lambda jõavais trouv® un moyen de d®clarer des 

delagate dans les méthodes pour créer des sous-fonctions à la Pascal. Ca marche 

plutôt bien.  

Je sais, là aussi il y a le camp de ceux qui adorent et de ceux qui détestent. Un 

Pascalien reste un Pascalien je nõy peux rien, moi jõadore. 

 

Mais ce nõ®tait quõune astuce et seulement depuis lõarrivée des Lambdaê Gr©ce ¨ C# 

7 on retrouve ce que Anders avait d®j¨ fait dans Turbo Pascal et Delphiê Tant 

dõann®es pour y revenirê mais cõest l¨, ­a sõ®crit comme une sous-fonction Pascal 

sans bricoler avec les lambda : 

1.  public  int  Fibonacci( int  x)    
2.  {    
3.      if  (x  < 0)  throw  new ArgumentException( "Less  negativity  please!" ,

 nameof(x));    
4.      return  Fib(x).current;    
5.      
6.      ( int  current,  int  previous)  Fib( int  i)    
7.      {    
8.          if  (i  == 0)  return  (1,  0);    
9.          var  (p,  pp)  = Fib(i  -  1);    
10.          return  (p  + pp,  p);    
11.      }    
12.  }    

 

Lõexemple (puis® de la documentation MS) est un peu tir® par les cheveux car la vraie 

fonction est celle qui est d®clar®e ¨ lõint®rieur, elle ne devrait pas °tre l¨ mais ¨ part. 

Mais ­a se discuteê La m®thode qui d®clare la sous-fonction (en C#7 on dit méthode 

locale) nõest quõune enveloppe qui teste si la valeur est n®gative, cõest totalement 

artificiel et pourrait être contenu dans la fonction elle -même. Mais les exemples sont 

ce quõils sont, souvent r®ducteursê Et tout le monde sõenflamme sur lõexemple trop 

simple qui ne sert pas la cause de ce qui est montré ! 

En tout cas vous avez compris le principe, et sõil est bien utilis® je suis totalement 

pour. Pas seulement par nostalgie de pascalien mais tout simplement parce quõil 

arrive souvent quõune m®thode soit plus claire avec des sous-fonctions. Certains 

diront que si le code dõune m®thode devient trop òcompliqu®ó (ce qui est un 
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jugement ômoralõ plus que technique, aucune norme nõexistant) il faut ®clater la 

méthode en plusieurs méthodes.  

Parfois cõest en effet ce quõil faut faire. 

Mais parfois pas du tout, cela pollue la classe avec des tas de petites méthodes qui en 

réalité ne servent à rien en dehors des méthodes où elles auraient dû être déclarées. 

 

En Pascal il existe par exemple la notion de variable globale, déclarée hors de toute 

classe (qui nõexistent pas en Pascal standard), ce que Delphi qui est objet avait repris 

mais avec une astuce, ces variables étaient de toute façon englobées en réalité dans 

une classe non visible. Mais peu importe, tout le monde considère, moi le premier, 

que des variables globales comme le fait le Pascal non objet est une catastrophe 

aujourdõhui. Cõest plus clair si les variables sont contenues dans les classes o½ elles 

sont utilisées. Et les classes dans des namespacesê Vous serez certainement de cet 

avis. 

Si les sous-fonctions vous gênent dîtes-vous alors quõil ne sõagit jamais que 

dõattribuer un namespace local ¨ une m®thode priv®e (ce namespace ®tant la 

méthode mère), et ce pour les mêmes bonnes raisons quõon nõutilise plus de variables 

òglobalesó et quõon place les variables dans des classes et les classes dans des 

namespacesê 

Les littéraux le binaire et le underscore  

Certainement moins clivant, les littéraux sont autorisés à utiliser le signe souligné (le 

òtiret du 8ó) pour s®parer les chiffres ce qui permet de les rendre plus lisibles : 

1.  var  d = 123_456;    
2.  var  x = 0xAB_CD_EF;   
3.  var  b = 0b1010_1011_1100_1101_1110_1111;    

Au passage on d®couvre les litt®raux binairesê d®clar®s avec le pr®fixe ò0bó. Le 

souligné prend ici tout son intérêt pour séparer les octets.  

Le retour dõune R®f®rence 

Alors l¨ cõest chaud, tr¯s chaud. Niveau pol®mique je suis certain que ­a va bouillir 

avec des ®quipes qui interdiront carr®ment ce genre de trucs comme cõest le cas pour 

la surcharge des opérateurs. On replonge dans les heures sombres du 

développement avec les histoires de pointeurs retournés à la place de valeurs ce qui 

fichait un beau bazar et ®tait lõun des points rendant les programmes en C si prompts 

à planter ! 
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Alors certes il ne sõagit pas de manipuler ici de vrais pointeurs mais cõest tout comme 

techniquement, une r®f®rence cõest un pointeur. Et ­a poss¯de les m°mes effets 

pervers. Effets qui est justement ce qui est recherché ici, ce qui est un peu vicieux je 

trouve. 

Il y a néanmoins des cas où cette nouveauté sera certainement très appréciée, 

comme toutes les features un peu discutables. 

Concrètement ? Voici un bout de code : 

 

1.  public  ref  int  Find( int  number,  int []  numbers)    
2.  {    
3.      for  ( int  i  = 0;  i  < numbers.Leng th;  i++)    
4.      {    
5.          if  (numbers[i]  == number)    
6.          {    
7.              return  ref  numbers[i];   

            //  return  the  storage  location,  not  the  value    
8.          }    
9.      }    
10.      throw  new IndexOutOfRangeException($ "{nameof(number)}  not  f

ound" );    
11.  }    
12.      
13.  int []  array  = {  1,  15,  - 39,  0,  7,  14,  - 12 };    
14.  ref  int  place  = ref  Find(7,  array);   

     //  aliases  7's  place  in  the  array    
15.  place  = 9;  //  replaces  7 with  9 in  the  array    
16.  WriteLine(array[4]);  //  prints  9   

 

La m®thode òFindó ne retourne plus une valeur mais une référence. De fait son appel 

est farci de òrefó pour le faire comprendre. Mais lorsquõon modifie la variable òplaceó 

on modifie aussi la valeur dans lõarray originale ! Attention danger doncê 

Les corps dõexpression 

Cõest un ajour de C# 6 que jõaime bien car cela simplifie le code pour le d®veloppeur 

expérimenté sans le rendre plus difficile à comprendre pour le débutant (et un code 

lisible par tous dans une équipe qui peut recevoir des novices est essentiel). On 

remplace une méthode par une expression. Il existait toutefois des limitations, C# 7 

les fait sauter et on peut utiliser les expressions pour ainsi dire partout même dans les 

constructeurs ou destructeurs : 

1.  class  Person    
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2.  {    
3.      private  static  ConcurrentDictionary< int ,  string > names = new Conc

urrentDictionary< int ,  string >();    
4.      private  int  id  = GetId();    
5.      
6.      public  Person( string  name) => names.TryAdd(id,  name);  //  construc

tors    
7.      ~Person()  => names.TryRemove(id,  out  *);               //  destruct

ors    
8.      public  string  Name   
9.      {    
10.          get  => names[id];                                  //  ge

tters    
11.          set  => names[id]  = value;                          //  se

tters    
12.      }    
13.  }    

Les expressions peuvent être utilisées aussi pour lever des exceptions, là encore cela 

simplif ie beaucoup le code : 

1.  class  Person    
2.  {    
3.      public  string  Name {  get ;  }    
4.      public  Person( string  name) => Name = name ?? throw  new ArgumentNullExce

ption(name);    
5.      public  string  GetFirstName()    
6.      {    
7.          var  parts  = Name.Split( "  " );    
8.          r eturn  (parts.Length  > 0)  ? parts[0]  :  throw  new InvalidOperationEx

ception( "No name!" );    
9.      }    
10.      public  string  GetLastName()  => throw  new NotImplementedException();    
11.  }    

 

Dõautres choses 

Il existe dõautres am®liorations notamment dans la g®n®ralisation des types de retour 

async. Je reviendrai certainement dans le futur sur ces nouveautés. 

Conclusion  

C# ®volue, de plus en plus ¨ la marge car il a tellement ®volu® quõon voit mal ce 

quõon pourrait encore lui ajouter, en tout cas de tr¯s significatif et sans le changer en 

profondeur. Pour les changements radicaux de paradigme il y a déjà F# par exemple. 

Inutile de trop bricoler C#.  

Il nõemp°che, C# nõest pas statique, il sõam®liore sans cesse. Des features introduites 

dans une version sont améliorées dans une suivante. 
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Et cõest bien de travailler avec un langage qui se modernise tout le temps. Certes 

apprendre C# aujourdõhui est bien plus difficile quõ¨ lõ®poque de la version 1.0. Cõest 

le prix à payer. 

Mais gr©ce ¨ cela C# reste un langage performant, dõune puissance incroyable, et 

toujours tr¯s agr®able ¨ utiliser au quotidien, et ­a cõest tr¯s important ! 
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Quizz C#. Vous croyez conn aître le langage ? et bien 

regardez ce qui suit !  

C# est un langage merveilleux, plein de charme... et de surprises ! 

En effet, s'écartant des chemins battus et intégrant de nombreuses extensions 

comme Linq aujourd'hui ou les méthodes anonymes hier, il est en perpétuelle 

évolution. Mais ces "extensions" transforment progressivement un langage déjà subtil 

à la base (plus qu'il n'y paraît) en une jungle où le chemin le plus court n'est pas celui 

que les explorateurs que nous sommes auraient envisagé... 

Pour se le prouver, 6 quizz qui vous empêcheront de bronzer idiot ou de vous 

endormir au boulot  ! (Les réponses se trouvent après la conclusion, ne trichez pas !). 

Quizz 1 

Etant données les déclarations suivantes : 

class  ClasseDeBase  
{  
    public  virtual  void  FaitUnTruc( int  x)  
    {  Console .WriteLine( "Base.FaitUnTruc(int)" ); }  
}   
class  ClasseDérivée  :  ClasseDeBase 
{  
    public  override  void  FaitUnTruc( int  x)  
   {  Console .WriteLine( "Dérivée.FaitUnTruc(int)" ); }  
   public  void  FaitUnTruc( object  o)   
  {  Console .WriteLine( "Dérivée.FaitUnTruc(object)" ); }  
}  

 

Pouvez-vous prédire l'affiche du code suivant et expliquer la sortie réelle : 

    ClasseDérivée  d =  new ClasseDérivée ();  
    int  i = 10;  
    d.FaitUnTruc(i);  

 

Gratt' Gratt' Gratt'..... 

Quizz 2 

http://www.e-naxos.com/Blog/post/Quizz-C-Vous-croyez-connaitre-le-langage-et-bien-regardez-ce-qui-suit-!.aspx
http://www.e-naxos.com/Blog/post/Quizz-C-Vous-croyez-connaitre-le-langage-et-bien-regardez-ce-qui-suit-!.aspx
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Pouvez-vous prédire l'affichage de cette séquence et expliquer l'affichage réel ? 

double  d1a = 1.00001;  
double  d2a = 0.00001;  
Console .WriteLine((d1a -  d2a) == 1.0);  
double  d1b = 1.000001;  
double  d2b = 0.000001;  
Console .WriteLine((d1b -  d2b) == 1.0);  
double  d1c = 1.0000001;  
double  d2c = 0.0000001;  
Console .WriteLine((d1c -  d2c) == 1.0);  

 

Je vous laisse réfléchir ... 

Quizz 3 

Toujours le même jeu : prédire ce qui va être affiché et expliquer ce qui est affiché 

réellement... c'est forcément pas la même chose sinon le quizz n'existerait pas :-) 

List<Travail> travaux =  new List<Travail>(); 

Console.WriteLine("Init de la liste de delegates"); 

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

{ travaux.Add(delegate { Console.WriteLine(i); }); } 

Console.WriteLine("Activation de chaque delegate de la liste"); 

foreach (Travail travail in travaux) travail(); 

 

Les apparences sont trompeuses, méfiez-vous ! 

Quizz 4 

Ce code compile-t-il ? 

public  enum EtatMoteur  { Marche, Arrêt }  
public  static  void  DoQuizz()  
{   
    EtatMoteur  etat = 0.0;  
    Console .WriteLine(etat);  
}  

Quizz 5 

Etant données les déclarations suivantes : 
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private  static  void  Affiche( object  o)  
{  Console .WriteLine( "affichage <object>" ); }  
private  static  void  Affiche<T>( params T[] items)  
{  Console .WriteLine( "Affichage de <params T[]>" ); }  

Pouvez-vous prédire et expliquer la sortie de l'appel suivant : 

  Affiche( "Qui va m'afficher ?" );  

  

Je sens que ça chauffe :-) 

Quizz 6 

 Etant données les déclarations suivantes : 

 delegate  void  FaitLeBoulot ();  private  static  FaitLeBoulot  FabriqueLeDélégué()  
{  
   Random r =  new Random();  
   Console .WriteLine( "Fabrique. r = " +r.GetHashCode());  
 
   return  delegate  {   
                            Console .WriteLine(r.Next());   
                            Console .WriteLine( "delegate. r = " +r.GetHashCode());  
                         };  
}  

Quelle sera la sortie de la séquence suivante : 

    FaitLeBoulot  action = FabriqueLeDélégué();  
    action();  
    action();  

  

Conclusion  

C# est un langage d'une grande souplesse et d'une grande richesse. Peut-être qu'à 

devenir trop subtile il  peut en devenir dangereux, comme C++ était dangereux car 

trop permissif. 

Avec C#, même de très bons développeurs peuvent restés interloqués par la sortie 

réelle d'une séquence qui n'a pourtant pas l'air si compliquée.  

Ses avantages sont tels qu'il mérite l'effort de compréhension supplémentaire pour le 

maîtriser réellement, mais tout développeur C# (les moyens comme ceux qui pensent 

être très bons!) doit être mis au moins une fois dans sa vie face à un tel quizz afin de 
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lui faire toucher la faiblesse de son savoir et les risques qu'il prend à coder sans 

vraiment connaître le langage. 

Comme toujours l'intelligence est ce bel outil qui nous permet de mesurer à quel 

point nous ne savons rien.  

Nous sommes plutôt habitués à envisager cette question sous un angle 

métaphysique, le développement nous surprend lorsque lui aussi nous place face à 

cette réalité... 

Le projet ci-dessous contient les solutions, ne trichez pas ! 
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using  System;  
using  System.Collections.Generic;  
using  System.Linq;  
using  System.Text;  
 
namespace Quizz  
{  
    class  Program 
    {  
        static  void  Main( string [] args)  
        {  
 
 
            Quizz( "Quizz 1" , Quizz1.DoQuizz);  
 
            Quizz( "Quizz 2" , Quizz2.DoQuizz);  
 
            Quizz( "Quizz 3" , Quizz3.DoQuizz);  
 
            Quizz( "Quizz 4" , Quizz4.D oQuizz);  
 
            Quizz( "Quizz 5" , Quizz5.DoQuizz);  
 
            Quizz( "Quizz 6" , Quizz6.DoQuizz);  
 
        }  
 
        private  delegate  void  TestIt();  
 
        /// <summary>  
        /// Launch a quizz with a title and a pause at end  
        /// </summa ry>  
        /// <param name="title">quizz title</param>  
        /// <param name="test">the quizz start method</param>  
        private  static  void  Quizz( string  title, TestIt test)  
        {  
            Console.ForegroundColor = ConsoleColor.Red;  
            Console.WriteLine( "Quizz : "  + title + " \ n" );  
            Console.ForegroundColor = ConsoleColor.White;  
            if  (test != null ) test();  
            Console.WriteLine();  
            Console.ForegroundColor = ConsoleColor.Gray;  
            Console.Wri te( "...<Return>..." );  
            Console.ReadLine();  
        }  
 
 
        #region quizz 1  
 
        // Question : Quel sera l'affichage et pourquoi ?  
 
        class  ClasseDeBase 
        {  
            public  virtual  void  FaitUnTruc( int  x)  
            {  
                Console.WriteLine( "Base.FaitUnTruc(int)" );  
            }  
        }  
 
        class  ClasseDérivée : ClasseDeBase  
        {  
            public  override  void  FaitUnTruc( int  x)  
            {  
                Console.WriteLine( "Dérivée.FaitUnTruc(int)" );  
            }  
 
            public  void  FaitUnTruc( object  o)  
            {  
                Console.WriteLine( "Dérivée.FaitUnTruc(object)" );  
            }  
        }  
 
        public  static  class  Quizz1  
        {  
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            public  static  void  DoQuizz()  
            {  
                ClasseDérivée d = new ClasseDérivée();  
                int  i = 10;  
                d.FaitUnTruc(i);  
            }  
        }  
 
        // Réponse : affichage de "Dérivée.FaitUnTruc(object)"  
        // Au moment de choisir une surch arge, s'il existe des méthodes compatibles dans la classe dérivée alors  
        // les signatures déclarées dans la classe de base sont ignorée, même si elles sont surchargées dans  
        // la même classe dérivée.  
        // Ce qui explique que bien que la meilleure signature soit (int x) qui est la plus précise (ce qui est  
        // le choix normal du compilateur, il ne s'en sert pas car il ne la "voit" plus pour la raison évoquée...  

 
        #endregion  
 
        #region quizz 2  
 
        // Question : Pr édire l'affichage. Et expliquer celui qui est réellement exécuté.  
 
        public  static  class  Quizz2  
        {  
            public  static  void  DoQuizz()  
            {  
 
                double  d1a = 1.00001;  
                double  d2a = 0.00001;  
                Console.WriteLine((d1a -  d2a) == 1.0);  
                Console.WriteLine((d1a -  d2a)); // 1.0  
 
                double  d1b = 1.000001;  
                double  d2b = 0.000001;  
                Console.WriteLine((d1b -  d2b) == 1.0);  
                Console. WriteLine((d1b -  d2b)); // 0.99999999999999989  
 
                double  d1c = 1.0000001;  
                double  d2c = 0.0000001;  
                Console.WriteLine((d1c -  d2c) == 1.0);  
                Console.WriteLine((d1c -  d2c)); // 1.0  
            }  
        }  
 
       // Réponse : ahhh la représentation binaire des numériques, en programmation comme avec les SGBD  
        // cette erreur se rencontre souvent ! La sortie 2 vous dira "false" alors que la 1ere et la 3eme  
        // donne "true"... Mystère ? Non représentation binaire des doubles. Mettez un point d'arrêt et  
        // regardez le contenu des variables.. Ce n'est pas forcément 1.0 mais 0.99999... que vous verrez.  
        // le 1.0 du test peu être stocké avec précision, mais hélas les 1.0xxx01, n e le sont pas et tout  
        // dépend du nombre de décimale.  

 
        #endregion  
 
        #region quizz 3  
 
        // Question : Prédire l'affichage et expliquer la différence avec la réalité.  
 
        public  static  class  Quizz3  
        {  
            pri vate  delegate  void  Travail();  
 
            public  static  void  DoQuizz()  
            {  
                List<Travail> travaux = new List<Travail>();  
 
                Console.WriteLine( "Init de la liste de delegates" );  
                for  ( int  i = 0; i < 10; i++)  
                {  
                    travaux.Add( delegate  { Console.WriteLine(i); });  
                }  
 
                Console.WriteLine( "Activation de chaque delegate de la liste" );  
                foreach  (Travail travail in  travaux) travail();  
 
            }  
        }  
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        // Réponse : On frôle la mystique ici... Celle qui entour le principe de "variables capturées"  
        // (voir le quizz 6). Si nous regardons le code il n'y a qu'une variable "i" qui change à chaque  
        // itération. M ais la méthode anonyme "capture" au moment de sa création la variable elle - même et  
        // non pas sa valeur. En fin de boucle "i" vaut 10, et donc quand invoque les 10 items de la liste  
        // ensuite, nous avons 10 fois la valeur _actuelle_ de "i " (donc 10) à chaque affichage...  

 
        #endregion  
 
        #region quizz 4  
 
        // Question : ce code compile - t - il ? Pourquoi ?  
 
        public  static  class  Quizz4  
        {  
            public  enum EtatMoteur { Marche, Arrêt }  
 
            public  static  void  DoQuizz()  
            {  
                EtatMoteur etat = 0.0;  
                Console.WriteLine(etat);  
            }  
        }  
 
        // Réponse : Bug de C# ... Cela ne devrait compiler car selon les spécifications du langage seule  
        //  la valeur littérale "0" est compatible avec tous les types énumérés (créés par enum). Le décimal 0.0  
        // ne devrait pas être accepté par le compilateur. C# doit être corrigé ou bien les specs modifiées !  
        // (note: a tester sous Mono pour vo ir si leur implémentation fait attention à ce détail).  
        // (note: Resharper 3.x indique une erreur dans le code en expliquant que le double ne peut pas être  
        // casté en EtatMoteur. Merci Resharper !).  

 
        #endregion  
 
        #region qui zz 5  
 
        // Question : deviner la sortie de ce programme et expliquer celle qui est réellement affichée.  
 
        public  static  class  Quizz5  
        {  
            public  static  void  DoQuizz()  
            {  
                Affiche( "Qui va m'afficher ?" );  
            }  
 
            private  static  void  Affiche( object  o)  
            {  
                Console.WriteLine( "affichage <object>" );  
            }  
 
            private  static  void  Affiche<T>( params T[] items)  
            {  
                Console.Wri teLine( "Affichage de <params T[]>" );  
            }  
        }  
 
        // Réponse : C'est "Affichage de <params T[]>" qui sera affiché à la console !  
        // Pourquoi donc le compilateur choisit - il de transformer la chaine de caractère passée en argument  
        // en un élément d'un tableau de 1 item qu'il doit fabriquer au lieu d'aller au plus simple avec  
        // la signature "object" ?  
        // ... parce que C# ne va pas au plus simple mais au plus précis ! Dans un cas il doit caster la chaîne  
        // en "object" ce qui est pour le moins très générique (rien de plus générique que la classe object  
        // dans le framework), soit il peut opter pour un tableau typé de chaînes. En effet, la signature  
        // utilisant le type générique T fai t qu'avec une chaîne en argument elle devient un tableau de chaînes.  
        // Pour C# mieux faut un tableau de chaînes qui conserve le type de l'argument (chaîne) à une signature  
        // plus directe et plus simple mais qui oblige à cast faisant perdr e de la spécificité au type de l'  
        // argument...  

 
        #endregion  
 
        #region quizz 6  
 
        // Question : qu'affiche ce code ? et pourquoi ?  
 
        public  static  class  Quizz6  
        {  
            public  static  void  DoQuizz()  
            {  
                FaitLeBoulot action = FabriqueLeDélégué();  
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                action();  
                action();  
            }  
 
            delegate  void  FaitLeBoulot();  
 
            private  static  FaitLeBoulot FabriqueLeDélégué()  
            {  
                Random r = new Random();  
                Console.WriteLine( "Fabrique. r = " +r.GetHashCode());  
                return  delegate  { Console.WriteLine(r.Next());  
                                  Console.WriteLine( "delegate. r = " +r.GetHashCode());  
                };  
            }  
 
        }  
 
        // Réponse : La variable "r" est dans le scope de FaitLeBoulot. Peut - elle exister en dehors de ce scope ?  
        // Normalement non... mais ici oui ! En raison de la "capture de variable" rendue indispensa ble par  
        // les méthodes anonymes comme celle de l'exemple. De fait, la variable "r" est capturée par le delegate  
        // et chaque appel à "action()" se sert de cette variable et non de la valeur qu'on pense avoir été  
        // générée dans Fab riqueLeDélégué (avec son r.Next()) !  
        // Pour matérialiset cet état de fait j'ai ajouté l'affichage du hashcode de la variable "r".  
        // L'appel à "FabriqueDélégué" est bien exécuté qu'une seule fois, on voit ainsi le premier hashcode,  
        // ensuite le délégué stocké dans "action" est appelé deux fois, et on voit que hashcode est deux fois le  
        // même, et qu'il est égal au premier : il y a bien une instance Random créée une fois dans l'appel à  
        // "FabriqueLeDélégué" et cet te instance a été "capturée" par la méthode anonyme et elle existe toujours  
        // même en dehors de la portée de "FaireLeBoulot" !  
 
 
        #endregion  
 
    }  
}  
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Asynchronisme & Parallélisme  

Appels synchrones de services. Est -ce possible ou faut -il penser 

òautrementó ? 

Ces premiers articles sur lõasynchronisme ont d®j¨ quelques 

ann®es, mais jõai d®cid® de les laisser dans cette nouvelle 

édition car de proche en proche ils permettent de mieux saisir 

comment lõ®difice asynchrone sõest construit, pierre par pierre, 

et comment nous en sommes arrivés aux solutions proposées 

par C# 6. 

Le lecteur passera outre quelques anachronismes  ou le fait que 

jõ®voque Silverlight ici. La probl®matique est ancienne mais les 

mécanismes étudiés permettent de comprendre les nouvelles 

façons de faire  ! Lisez cette série à la suite puis abordez celle 

sur Task à la fin. Elle ne vous semblera que plus a bordable  ! 

 

Silverlight ne gère que des appels asynchrones aux Ria Services et autres 

communications WCF [NdA - d®but de lõasynchronisme partout !]. Le Thread de lõUI 

ne doit jamais être bloqué assurant la fluidité des applications [NdA ð début du 

Reactive Design !]. Mais comment régler certains problèmes très basiques qui 

réclament le synchronisme des opérations ? Comme nous allons le voir la solution 

passe par un inévitable changement de point de vue et une façon nouvelle de penser 

lõ®criture du code. 

 

Ô asynchronisme ennemi, nõai-je donc tant vécu que pour cette infamie ? ... 

Corneille, sõil avait v®cu de nos jours et avait ®t® informaticien aurait peut-être écrit 

ainsi cette célèbre tirade du Cid. 

Lõasynchronisme sõest immisc® partout dans la programmation et certains 

environnements comme Silverlight le rendent même obligatoire alors même que les 

autres plateformes .NET autorisent aussi des communications synchrones. 

Avec Silverlight tout appel à une communication externe (web service, Ria services...) 

est par force asynchrone. 

Lutter contre lõasynchronisme cõest comme mettre des sacs de sables devant sa porte 

quand la rivière toute proche est en crue : beaucoup de sueur, de travail inutile, pour 

http://www.e-naxos.com/Blog/post/Appels-synchrones-de-services-Est-ce-possible-ou-faut-il-penser-autrement-.aspx
http://www.e-naxos.com/Blog/post/Appels-synchrones-de-services-Est-ce-possible-ou-faut-il-penser-autrement-.aspx
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un r®sultat g®n®ralement pas suffisant, lõeau finissant toujours par trouver un 

passage... 

Or on le voit encore tous les jours, il suffit m°me dõune recherche sous Google ou 

Bing pour sõen convaincre, nombre dõinformaticiens posent encore des questions 

comme òcomment faire des appels synchrones aux Ria services ?ó. 

La r®ponse est inlassablement la m°me : ce nõest pas possible ou le prix ¨ payer est 

trop cher, mieux vaut changer dõ®tat dõesprit et faire autrement. 

Autrement ? 

Quand on voit certains bricolages qui utilisent des mutex, des threads joints ou des 

ManualResetEvents ou autres astuces plus ou moins savantes on comprend aisément 

que ce nõest pas la solution. Dõabord toutes ces solutions, quand elles marchent, 

finiront pas bloquer le thread principal si lõaction ¨ contr¹ler sõinscrit dans une 

manipulation utilisateur, et cõest mal. On ne bloque pas le thread principal qui 

contr¹le lõUI, cõest de la programmation de grand-papa qui paralyse lõinterface et 

offre une expérience utilisateur déplorable. 

Il faut donc pratiquer dõune autre fa­on. Mais cõest plus facile ¨ dire quõ¨ faire. 

Pour mieux comprendre le changement dõ®tat dõesprit n®cessaire je vais prendre un 

exemple, celui dõun Login. 

Un exemple réducteur mais parlant 

Imaginons une application Silverlight qui ne peut °tre utilis®e quõapr¯s sõ°tre 

authentifié. Nous allons faire tr¯s simple dans cette òexp®rience de pens®eó car je ne 

montrerai pas de code ici. Cõest la fa­on de penser qui compte et que je veux vous 

expliquer. 

Donc imaginons une telle application. Le développeur a créé une ChildWindow de 

Login qui apparait imm®diatement au chargement de lõapplication. Cette fen°tre 

modale (pseudo-modale) est très simple : un ID et un mot de passe à saisir et un 

bouton de validation.  

Si le login est correct la fen°tre se ferme, sõil nõest pas valide la fen°tre change son 

affichage pour indiquer un message dõerreur et proposer des options : retenter sa 

chance, se faire envoyer ses identifiants par mail ou bien créer un nouveau compte 

utilisateur. 
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Je nõentrerai pas dans les d®tails de ce m®canisme, vous pouvez je pense aisément 

imaginer comment cela pourrait se présenter. 

Comme le développeur de cette application fictive a beaucoup appris de la 

òcomponentisationó, de la òr®utilisabilit®ó et autres techniques visant ¨ ne pas r®®crire 

cent fois le même code, il a décidé de créer un UserControl qui va gérer tout le 

dialogue de login et ses différentes options. 

Cõest un bon r®flexe. 

Mais, forcément, le contrôle ne peut pas faire des accès à la base de données puisque 

celle-ci est spécifique à une application donnée. Toujours en suivant les canons de la 

r®utilisabilit® notre d®veloppeur se dit òlorsque lõutilisateur cliquera sur la validation 

de son login, puisque je ne peux pas valider ce dernier dans mon contrôle, il faut que 

jõ®mette un ®v¯nement.ó. 

Bonne façon de penser. Cela sõappelle la d®l®gation, un style de programmation 

rendu c®l¯bre par Visual Basic et Delphi il y a d®j¨ bien longtemps... Cõest gr©ce ¨ la 

d®l®gation quõon peut construire des contr¹les r®utilisable et cõest une avanc®e 

majeure. 

Par exemple la classe Button propose un ®v¯nement Click. Il suffit de fournir lõadresse 

dõune m®thode qui g¯re ce Click et lõaffaire est jou®e. Le contr¹le ne sait rien du code 

qui sera utilisé donc il peut être réutilisé dans milles circonstances, il suffira à chaque 

fois de lui fournir lõadresse de la m®thode qui r®alisera le travail. Je parle dõadresse de 

m®thode car originellement cõest bien de cela quõil sõagit. M°me aujourdõhui cela 

fonctionne de cette manière mais .NET cache les adresses et gère une collection 

permettant à plusieurs bouts de code de venir òsõabonneró au Click dõun seul bouton. 

Cõest une ®volution qui rend la r®utilisabilit® encore meilleure et le codage encore 

plus simple mais qui, fondamentalement, reste basée sur la même technique. 

De fait, pour en revenir au contr¹le de Login, lõid®e du d®veloppeur est simple : mon 

contrôle ne sait pas si le login est valide ou non, mais il a besoin de le savoir pour 

adapter sa r®ponse (on ferme la fen°tre car le login est ok, on affiche lõ®cran dõerreur 

dans le cas contraire). Pour régler ce problème, je décide donc de créer un 

®v¯nement òCheckLoginó auquel sõabonnera lõapplication utilisatrice du contr¹le. 

Dans les arguments de lõ®v¯nement je pr®vois une propri®t® bool®enne òIsLoginOkó 

que le gestionnaire de lõ®v¯nement positionnera à true ou false. 

Ce d®veloppeur pense logiquement et pour lõinstant on ne voit pas ce qui cloche... 
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Le principe quõil utilise ici est le m°me que celui quõon trouve dõailleurs un peu 

partout dans le Framework .NET. En suivant un si brillant modèle comment pourrait -il 

°tre dans lõerreur ? 

Regardons par exemple les évènements de type KeyUp ou KeyDown. Eux aussi ont 

une propri®t® transport®e dans lõinstance des arguments, òHandledó qui permet au 

gestionnaire de retourner une valeur booléenne indiquant si lõ®v¯nement doit suivre 

son cours (false) ou bien si le contrôle doit considérer que la touche a été gérée et 

quõil ne faut pas faire remonter lõinformation aux autres contr¹les (Handled = true). 

Jusquõici tout semble °tre ®crit dans le respect des bonnes pratiques de notre métier : 

componentisation pour une meilleure réutilisabilité, utilisation de la délégation, 

utilisation des arguments pour permettre la remont®e dõune information ¨ lõappelant 

en suivant le modèle du Framework. 

Mais ça coince où alors ? 

Jõy viens... Cõest vrai que le d®cor, pourtant simple, nõest pas si ®vident que cela ¨ 

òraconteró. Mais je pense que vous avez saisi lõaffaire. 

Un contr¹le de Login qui expose un ®v¯nement òCheckLoginó qui d®l¯gue le test 

dõauthentification ¨ lõapplication et qui récupère la réponse de cette dernière dans les 

arguments de lõ®v¯nement pour savoir ce quõil doit faire. 

Le contr¹le est bien d®velopp® et pour savoir quelle òpageó afficher, il utilise m°me la 

gestion des états visuels du VSM de Silverlight. Selon cet état les différents affichages 

possibles seront montr®s ¨ lõutilisateur. Lõ®tat òLoginStateó montrera la page 

demandant lõID et le mot de passe, lõ®tat òLoginErrorStateó affichera la page indiquant 

quõil y a erreur dõauthentification, lõ®tat òCreateNewAccountStateó affichera une page 

autorisant la cr®ation dõun nouveau compte client. 

Franchement il nõy a rien ¨ dire, ce contr¹le est vraiment bien d®velopp® ! 

Hélas non... 
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Regardez le petit schéma ci-dessus. 

Le rectangle bleu cõest notre contr¹le de Login. Lorsque lõutilisateur valide son 

authentification lõ®v¯nement CheckLogin se d®clenche. En face, dans lõapplication, il 

faudra bien appeler quelque chose pour r®pondre si oui ou non lõutilisateur est 

vraiment reconnu. 

Pour cela lõapplication utilise les Ria Services avec ¨ lõautre bout un mod¯le Entity 

Framework et une base de données SQL contenant une table des utilisateurs. 

Or, lõappel Ria Service est asynchrone par nature, donc non bloquant. 

Le gestionnaire dõ®v¯nement accroch® ¨ òCheckLoginó va retourner imm®diatement 

les arguments au contrôle. De fait celui-ci ne récupèrera jamais la bonne valeur 

dõauthentification mais la valeur par d®faut de òIsLoginOkó contenu dans les 

arguments. Par sécurité cette valeur est initialisée à false, donc en permanence le 

contr¹le va afficher lõ®cran dõerreur de login... M°me si lõutilisateur est connu car la 

r®ponse arrivera bien apr¯s que lõargument sera retourn® vers le contr¹le de Login 

qui sera d®j¨ pass® ¨ la page dõerreur... 

http://www.e-naxos.com/download/Ria-Services-et-appels.-Est-ce-possible-_EB9F/image.png
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Cela ne marche pas car lõappel ¨ une requ°te Ria Services nõest pas bloquant. Il est 

donc impossible dans le gestionnaire dõ®v¯nement òCheckLoginó de faire 

lõauthentification et de retourner celle-ci au contrôle de Login à temps. 

Cõest l¨ quõentrent en sc¯ne les fameux bricolages que jõ®voque plus haut pour tenter 

de rendre bloquant lõappel au service externe. 

Une autre façon de penser 

Nous lõavons vu, en suivant la logique du d®veloppeur (fictif) qui a cr®® ce contr¹le 

on ne détecte aucun défaut, aucune violation des bonnes pratiques. Pourtant cela ne 

marche pas. 

Tenter de rendre synchrone lõappel asynchrone au service externe est peine perdue. 

Bidouillage sans int®r°t ne r®glant en rien le probl¯me. Il faut dõembl®e sõ¹ter cette 

idée de la tête. 

Alors ? 

Alors, il faut penser autrement. Je lõai d®j¨ dit. Bravo aux lecteurs qui ont suivi  

Lõapproche par la ruse 

En r®fl®chissant un peu, tout bon d®veloppeur est capable de òruseró, de trouver une 

feinte. Ici tout le monde a compris quõil faudrait d®coupler la demande 

dõauthentification et le retour de cette information.  

Après quelques cogitations notre développeur a imaginé le schéma suivant : 
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Il y a toujours un évènement CheckLogin dans le contrôle qui est déclenché lorsque 

lõutilisateur clique sur le bouton servant ¨ valider son login. Toutefois on note 

plusieurs changements : 

¶ Lõ®v¯nement ne tente plus de r®cup®rer lõinformation dõauthentification, il ne sert 

quõ¨ d®clencher la s®quence dõauthentification, ce qui est diff®rent. 

¶ Le gestionnaire dõ®v¯nement de lõapplication, celui qui va faire lõappel asynchrone, 

m®morise dans un òcustom contextó lõadresse du Sender (donc du contr¹le de 

Login). 

¶ Le contr¹le g¯re maintenant un ®tat, la propri®t® State. Quand lõ®v¯nement est 

d®clench® cet ®tat est ¨ òRequestPendingó (une requ°te est en attente). 

¶ Dans lõ®v¯nement Completed de la requ°te asynchrone (quel que soit sa nature, 

ici Ria Services mais ce nõest quõun exemple), en passant par un Dispatcher 

permettant dõutiliser le Thread de lõUI, le code de r®ponse asynchrone va 

directement modifier  lõ®tat du Contr¹le de Login (sa propri®t® State) en r®utilisant 

lõadresse du Sender m®moris®e plus haut. 

  

Cette approche nõest pas sotte, elle permet en effet de d®coupler lõ®v¯nement 

Checklogin de la r®ponse dõauthentification qui arrivera plus tard. En utilisant un 

Dispatcher et en ayant pris soin de mémoriser le Sender de CheckLogin, le code 

asynchrone peut en effet modifier lõ®tat du contr¹le et le faire passer ¨ òLoginOkó ou 

http://www.e-naxos.com/download/Ria-Services-et-appels.-Est-ce-possible-_EB9F/image_3.png
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¨ òLoginFailedó par exemple, ce qui d®clenchera alors le bon comportement du 

contrôle. 

Un grand pas vient dõ°tre saut® : ne plus lutter contre lõasynchronisme et concevoir 

son code òautrementó pour quõil sõy adapte sans g°ne. 

Si cette ruse nõest pas idiote, elle pose tout de m°me des probl¯mes. Le plus gros 

étant la nécessité pour le code asynchrone de lõapplication de connaitre la classe du 

Contr¹le de Login pour attaquer sa propri®t® State (et connaitre aussi lõ®num®ration 

qui permet de modifier State). 

Ce nõest pas tr¯s propre... Cela viole m°me la s®paration UI / Code de MVVM. 

Pas b°te, bien tent®, mais ce nõest pas encore la solution... 

Lõapproche par messagerie 

Cent fois sur le métier tu remettras ton ouvrage ... 

Dans un environnement o½ lõon suit le pattern MVVM on dispose le plus souvent 

dõune messagerie. Que cela soit MVVM-Light, Jounce ou dõautres framework, tous 

proposent un tel mécanisme car il permet de résoudre certains problèmes posés par 

lõimpl®mentation de MVVM. 

Ainsi, il est tout à fait possible de revoir la logique du contrôle de Login en jouant 

cette fois-ci sur des échanges de messages. 

Le nouveau schéma devient alors : 
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Bon ! Cette fois-ci on doit y °tre ! Le d®couplage entre lõ®v¯nement CheckLogin et la 

réponse asynchrone est préservé et le découplage UI / Code cher à MVVM est aussi 

respecté ! 

Dans ce scénario on retrouve bien entendu lõ®v¯nement CheckLogin qui sert de 

d®clencheur ¨ la s®quence dõauthentification. 

On retrouve aussi la propriété State dans le Contrôle de Login. 

Mais dans lõ®v¯nement Completed de lõappel asynchrone, au lieu dõacc®der 

directement au Sender de CheckLogin et de modifier directement son état, le code se 

contente dõenvoyer un message. Par exemple òLoginOkó ou òLoginFailedó. 

Tout semble désormais parfait ! 

Enfin presque... 

Ce nõest pas que je veuille ¨ tout prix jouer les rabat-joie, mais ça cloche toujours un 

peu. 

http://www.e-naxos.com/download/Ria-Services-et-appels.-Est-ce-possible-_EB9F/image_4.png





































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































