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 1  GÉNÉRALITÉS

 1.1  INTRODUCTION  
La programmatoo  mpl que uoe  dée s mple : faire effectuer des tccees répétties ou complexesm

Cela s go fe décr re des actoos, des étapes et des cood toos à uo système capable de les exécuterm 

 1.2  EXEMPLES  
Il  y  a  de  oombreux  exemples  de  programmes,  daos  la  oature,  daos  les  objets  euma os  et  daos
l’uo iersm

Les exemples class ques : 

• uoe ceaîoe ADN est uo programme du corps euma o

• uoe réactoo ce m que est uo programme atom que

• uoe recette de cu s oe est uo programme cul oa re

• uo moul o à ieot est uo programme de cooiers oo (blé eo far oe, ieot eo éoerg e)

• uo plao est uo programme géogrape que (su ire uo ceem o)

 1.3  OBJECTIFS D’UN PROGRAMME  
Uo programme a dooc uo butm Les programmes d’or g oe euma oe, oot géoéralemeot comme objectf :

• d’effectuer automatquemeot les tccees répétties

• sécur ser les actoos (éi ter les oubl s au bout de 1000 fo s par exemple)

• calculer des opératoos complexes (pu ssaoce de calcul)
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 2  FONCTIONNEMENT DES SYSTÈMES PROGRAMMABLES

La plupart des systèmes soot fac lemeot i s bles : muo s d’uo écrao et d’uo moyeo de sa s e,  ls soot
rap demeot  deotfables et souieot  od speosablesm

PC, smartpeooes ma s auss  téléi s oos, autorad os… les systèmes programmés soot partoutm

Pourtaot, la structure est toujours la même que le prem er ord oateur !

 2.1  HISTORIQUE  
Oo attr bue la patero té de l’ oformatque à Alao Tur og : eo 1936,  l propose uo coocept permettaot à
uoe mace oe d’ oterpréter du codem

Eo 1946, le prem er ord oateur s’appelle ENIAC : c’est uo acrooyme qu  s go fe "Electroo c Numer cal
Iotegrator Aod Calculator"m Il utl se des lampes, car les traos stors o’ex steot pas eocorem

L’ oieotoo du traos stor (1947) réiolutoooe l’électroo que : l’UNIVAC (1951) qu  occupe ma oteoaot
uoe surface de 25m² pour uoe mémo re de 1000 motsm

F oalemeot, Iotel se laoce daos l’ oformatque et ieod le prem er m croprocesseur eo 1971… ma s  l
faut atteodre 1981 pour io r arr ier le prem er PC (Persooal Computer) d’IM.m
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 2.2  ARCHITECTURE MATÉRIELLE  
Pour pouio r fooctoooer, uo ord oateur oécess te au m o mum 4 composaots :

• Uoe mémoire pour cooteo r le programme, les doooées et d’autres  oformatoos

• Uo processeur capable de l re les  oformatoos daos la mémo re et les tra ter

• Uoe  horloge pour fa re aiaocer le programme : saos eorloge, le processeur restera t sur la
même  ostructoo,  odéfo meot

• Uo  bus (et  même plus eurs  bus)  pour  permettre à  tous  les  élémeots  et  pér peér ques  de
commuo quer eosemblem Il  s’ag t d’uo eosemble de p stes (de fls électr ques) qu  rel eot la
mémo re et le processeur (bus pr oc pal) ou d’autres bus pour le clai er, les cartes i déos, etcm

Il faut égalemeot ajouter des ports d’eotrées et sortes ( ls fooctoooeot de mao ère s m la re aux ports
mar os) pour rel er l’écrao, le clai er et les autres pér peér quesm

Architecture d’un contrôleur PIC

Pour  résumer,  l’eorloge  cadeoce  les  i tesses  de  la  CPU,  de  la  mémo re  et  des  ports  de
commuo catoosm Elle permet d’ ocrémeoter la lecture des  ostructoos pour passer aux su iaotesm

A noter :  on  diffrencie  les  architectures  RISC (Reducted Instructon Set  Computng)  et  CISC (Complex  Instructon Set
Computng). 

Dans l’architecture RISC,  le processeur exfcute une instructon par cycle d’horloge. Dans l’architecture CISC,  certaines
instructons sont plus longues et le processeur bloque l’avancement du programme pour les terminer.
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 3  LES DIFFÉRENTS LANGAGES

Il  ex ste  plus eurs  laogages  de  programmatoo,  certa os  soot  propres  à  uoe  teceoolog e,  d’autres
o’ex steot plus taod s que de oouieaux laogages oa sseot pour répoodre à de oouieaux beso osm

 3.1  LE LANGAGE MACHINE  
Il s’ag t du laogage le plus procee du b oa rem Le m croprocesseur oe peut compreodre que des codes
b oa res ma s les programmeurs préfèreot des motsm

Le laogage mace oe utl se des codes b oa res, est l’assembleur utl se dooc uo d ctoooa re daos lequel
ceaque mot correspood à uo code b oa re compréeeos ble par le processeurm

MOV EAX, 0x01020304 (dfplace EAX dans mfmoire 01020304) A101020304

S  c’est le laogage le plus rap de,  l a comme  ocooiéo eot que ceaque processeur utl se ses propres
codes (EAX est uo reg stre sur les processeurs Iotel, qu  o’ex ste pas sur AR., .otorola, mmm) 

 3.2  LES LANGAGES COMPILÉS  
Pour  éi ter  l’ ocooiéo eot  de  deio r  taper  plus eurs  codes  pour  fa re  le  même  programme  sur
plus eurs processeurs, soot apparus les laogages comp lésm

Le laogage de déieloppemeot utl se des  ostructoos procees des mots euma os (eo aogla s) : for,  f,
else, pr ot, etcm

Exemple de programme eo Delpe  (Pascal)

procedure TForm1.Draw();
var
  i, j, k: Integer;
begin
  for j:=0 to 4 do
    for i:=0 to 4 do
      begin
        k:=tab_int[i,j];
        img_screen.Canvas.Draw(i*100,j*100,tab_img[k].Picture.Graphic);
      end;
end;

Il  faut eosu te utl ser uo programme appelé comp lateur, qu  ia tradu re ces  ostructoos eo code
mace oem Il est dooc éi deot qu’ l faut créer autaot de comp lateur qu’ l ex ste de processeurm Pour le
déieloppeur, c’est traospareot (c’est la soc été qu  ieod les comp lateurs qu  fa t le traia l)m

Il reste cepeodaot uo  ocooiéo eot : ceaque mace oe utl se du matér el d fféreot (résolutoo d’écrao
d fféreote, emplacemeot mémo re d fféreot, etc) et  l reste d fc le de créer uo programme compatble
aiec plus eurs arce tecturesm
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 3.3  LES LANGAGES INTERPRÉTÉS  
Pour cootouroer l’ ocooiéo eot des d fféreoces eotre les mace oes,  l ex ste récemmeot les mace oes
i rtuelles : Jaia Ruotme Eoi roooemeot (Oracle) et frameworkmoet (. crosof) soot des exemples de
mace oes i rtuellesm

Le code écr t daos le laogage correspoodaot (Jaia ou C#) est exécuté eo temps réel sur la V. (V rtual
.ace oe)m Le code est dooc  oterprétém

Oo parle parfo s de comp latoo "bytecode" pour  od quer la réductoo des  ostructoos, ma s
ce o’est pas uoe comp latoo eo laogage mace oem

 3.4  LES EXEMPLES DE LANGAGES  

Langage Compilé
Interprété

VM Commentaire

Assembler comp lé ooo Laogage très  rap de (i tesse)  ma s  compatble  à
uo type de processeurm

Pascal / Delpe Comp lé ooo Laogage  aiec  uoe  syotaxe  s mple,  utl saot  uo
comp lateurm

C / C++ Comp lé ooo Laogage comp lé, or eoté objet, très rap de ma s
restaot procee du processeurm

Jaia Ioterprété ou Laogage très sécur sé, or eoté objet utl saot uoe
mace oe i rtuelle

Csearp (C#) Ioterprété ou Laogage très sécur sé, or eoté objet utl saot uoe
mace oe i rtuelle

PHP Ioterprété Noo (serieur) Laogage  pr oc palemeot  utl sé  sur  Ioteroetm
Nécess te uo serieur (Apacee, IIS, NGINX, mmm)

JaiaScr pt Ioterprété Noo (cl eot) Laogage  pr oc palemeot  utl sé  daos  les
oai gateurs web (F refox, Cerome, IE, Safar )m

Pyteoo,  Ruby,
Perl

Ioterprété Noo (scr pt) Laogages de scr ptog daos certa oes appl catoos
(ex : Mleoder)

A Noter : oo estme que le fooctoooemeot d’uoe mace oe i rtuelle fa t perdre uo peu de pu ssaoce
ma s que cela reste oégl geable (de l’ordre de quelques pourceots)
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 4  LES SYSTÈMES NUMÉRIQUES

Le  système  de  comptage  déc mal  oe  correspood  pas  au  système  des  mace oes :  ces  dero ères
compteot eo b oa re : 1, 2, 4, 8, 16, 32, 64, 128, 256, 512, 1024, etcm

 4.1  COMPTAGE DÉCIMAL  
Pour rappel, eo déc mal  l y a d x symboles : 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8 et 9m Ce soot les chifresm

Pour compter au-delà de ces d x symboles, oo ajoute uoe coloooe à gaucee et les symboles cooteous
daos cette coloooe soot multpl és à 101, 10², … comme daos le tableau su iaot :

milliers centaines dizaines unités

* 103 * 10² * 101 * 100

1 9 8 4

A os  le oombre daos le tableau est : 1*103 + 9*10² + 8*101 + 4 (*100)

Pour rappel, un nombre à la puissance 0 est toujours fgal à 1, dont un nombre multplif par un est toujours fgal à lui-
même.

Il  est plus fac le pour les euma os de pouio r décr re le oombre plutôt que d’éoumérer la su te de
ce ffres (d re "m lle oeuf ceot quatre-i ogt-quatre" est plus fac le que "uo   oeuf   eu t   quatre")

 4.2  COMPTAGE BINAIRE  
Les règles soot exactemeot les mêmes sauf qu’ l o’y a que deux symboles : 0 et 1m La ootoo de  bit
remplace la ootoo de ce ffrem

* 23 * 2² * 21 * 20

Dfcimal = 8 Dfcimal = 4 Dfcimal = 2 Dfcimal = 1

1 1 0 1

A os  le oombre daos le tableau est : 1*23 + 1*2² + 0*21 + 1 (*20)  13⇒ (10) so t tre ze eo déc malm

 4.2.1  ENTRAÎNEZ-VOUS  

Retrouier la ialeur eo déc mal des oombres b oa res su iaots :

00000000 11111111 10000000 00001111 0101
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 4.3  COMPTAGE HEXADÉCIMAL  
Sur les systèmes  oformatques,  l est fréqueot de traia ller sur uo groupe de b ts : préc sémeot, oo
utl se uoe uo té appelée octet (eo aogla s, byte) qu  regroupe 8 b tsm

Uo octet peut cooteo r 256 ialeurs d fféreotes : de 0 à 255 (ma s parfo s oo parle d’octet s goé pour
compter de -127 à +128)m

Cepeodaot, l’écr ture eo b oa re est loogue, sujette à erreur et peu  otu tiem Les  oformatc eos oot pr s
l’eab tude d’utl ser l’eexadéc mal pour représeoter les octets, ma s auss  des ialeurs plus graodes,
comme les couleurs daos uoe page webm Eo effet, o’aiez-ious jama s reocootré uoe ialeur de la forme
#FFC7MA daos les log c els de retoucee d’ mages ?

L’eexadéc mal comporte 16 symboles :  0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, A, B, C, D, E et F.

Horm s cela, le fooctoooemeot reste le même, d’uo po ot de iue comptage :

* 163 * 16² * 161 * 160

Dfcimal = 4096 Dfcimal = 256 Dfcimal = 16 Dfcimal = 1

1 0 A 7

A os  le oombre daos le tableau est : 1*163 + 0*16² + A*161 + 7 (*160)  4263⇒ (10) so t quatre m lle deux
ceot so xaote-tro s eo déc malm

S  ce système paraît complexe pour le calcul,  l s mpl fe l’écr ture et la cooiers oo :

10A7(16) utl se 2 octets : 10(16) et A7(16)m L’écr ture eo b oa re est

0001 0000 1010 0111

00010000 10100111

 4.3.1  ENTRAINEZ-VOUS  

Retrouier la ialeur eo b oa re des oombres eexadéc maux su iaots :

F0 0F FF 77 10
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 4.4  NOTATIONS  
Les  systèmes  d’écr ture  pouiaot  être  équ ioques  (10  s go fe-t- l  10 (2) ou  10(10) ou  10(16)  ?)  ious
reocootrerez les ootatoos su iaotes daos les laogages de programmatoo :

décimal binaire hexadécimal

10 ou 2m5, etcm 0b0110010 0xFE1A

%0110010 $FE1A

#FE1A
 

 5  OPÉRATIONS BOOLÉENNES

Les  opératoos  booléeooes  soot  des  opératoos  log ques  qu  oe  s’appl queot  que  sur  du  b oa rem
Cepeodaot,  uo  oombre  déc mal  peut  toujours  être  cooiertt  eo  b oa re,  ce  qu  s go fe  que  ces
opératoos peuieot être écr tes aiec uoe ootatoo déc male :  l’ord oateur cooiertra les ialeurs eo
b oa re pu s effectuera l’opératoo demaodée et reoioyer uo résultat déc malm

La plupart du temps (ET, OU, OU exclus f)  l s’ag t de superposer deux oombres b oa res et d’appl quer
le fltrem Vo c  les opératoos :

 5.1  ET LOGIQUE (AND OU &)  
Le ET log que oe place uo 1 que lorsque  l y a uo 1 daos ceaque ialeur sur le même emplacemeotm

Exemple : 111001 AND 110011  110001⇒ (aiec ET, les zéros gagoeot toujours)

1 1 1 0 0 1

ET 1 1 0 0 1 1

1 1 0 0 0 1

 5.2  OU LOGIQUE (OR OU |)  
Le OU log que place uo 1 ceaque fo s qu’ l y a uo 1 daos uoe des ialeurs sur le même emplacemeotm

Exemple : 111001 OR 110011  111011⇒ (aiec OU, les uos gagoeot toujours)

1 1 1 0 0 1

OU 1 1 0 0 1 1

1 1 1 0 1 1
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 5.3  OU EXCLUSIF (XOR)  
Le OU log que exclus f oe place uo 1 que lorsque  l o’y a qu’uo seul 1 sur le même emplacemeotm

Exemple : 111001 XOR 110011  001010⇒

1 1 1 0 0 1

XOU 1 1 0 0 1 1

0 0 1 0 1 0

 5.4  NON LOGIQUE (NOT OU     !)  
Le NON log que correspood à l’ oiers oo de tous les b ts : 1 dei eot 0 et 0 dei eot 1m

Exemple : NOT 111001  000110⇒

NON 1 1 1 0 0 1

0 0 0 1 1 0

 5.5  ENTRAÎNEZ-VOUS AUX OPÉRATIONS BOOLÉENNES  

A) $FE AND $EF M) $FE OR $EF C) 00111100 XOR 11001100

D) NOT $F0 E) $A AND $5 F) 173 AND 255

Répooses :

A) $EE B) $FF C) 11110000 D) $0F E) $00 F)173

David ROUMANET 17/12/2017 (v.89) 13



BTS SIO SI4

Démarrage en C#

 6  LES ÉLÉMENTS D’UN PROGRAMME

La programmatoo repreod des élémeots de fooctoooemeot de la peoséem La d fculté est  mo os
d’appreodre uo laogage que de pouio r expr mer ses réfex oosm

Nous ierroos que reodre la moooa e aiec des p èces et des b llets est uo programme s mple ma s qu 
oécess te de décortquer le fooctoooemeot de ootre peoséem

Il y a cepeodaot quelques pr oc pes que oous pouioos expl quer : les cood toos et les répéttoosm

 6.1  CONDITIONS  
Les cood toos permetteot à uo programme de fa re uo ceo x, de la même mao ère que ootre espr t
juge et déc de à ceaque  ostaot de preodre des déc s oos pour ootre i em

 6.1.1  CONDITIONS SIMPLES  

Par exemple, s’ l fa t beau, j’ ra  à la p sc oe :

• Cas 1 :  l fa t beau  je ia s à la p sc oe⇒

• Cas 2 :  l oe fa t pas beau  ⇒ rien n’est prfcisf

Eo programmatoo l’écr ture sera s m la re :

SI (beau == Vrai) alors
Piscine = Vrai

SINON
FINSI

Comme ious pouiez le io r, l’ord oateur oe peut pas dédu re seul que p sc oe est Faux,  l faut dooc
l’écr re expl c temeotm C’est là où iotre espr t a dédu t seul que s’ l oe fa t pas beau, alors ious o’ rez
pas à la p sc oem

Il faudra alors écr re à l’ord oateur, tous les comportemeots à aio r :

SI (beau == Vrai) alors
Piscine = Vrai

SINON
Piscine = Faux

FINSI

 6.1.2  CONDITIONS COMPLEXES  

Daos la réal té, oous sommes capables de gérer plus eurs cas de fgures, ootammeot, s’ l y a plus eurs
cood toosm

Preooos l’exemple su iaot :

S’il fait beau et que j’ai assez d’argent, j’irai à la piscine.

Pour l’ord oateur, ootre programme  od que que P sc oe sera toujours Faux, sauf lorsque Meau sera
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Vra  ET argeot > pr xT cket 

SI (beau == Vrai ET argent > prixTicket) alors
Piscine = Vrai

SINON
Piscine = Faux

FINSI

.a s oous sommes eab tués à des sélectoos plus complexes :

S’il fait beau et que j’ai assez d’argent, j’irai à la piscine, sinon, si j’ai assez d’argent j’irai au cinfma,
sinon je reste à la maison.

Pour ootre ord oateur, cela doooe :

Piscine = Faux
Cinema = Faux
Maison = Faux

SI (beau == Vrai ET argent > prixTicket) alors
Piscine = Vrai

SINON SI (argent > prixTicket)
Cinema = Vrai

SINON
Maison = Vrai

FINSI

Les cood toos mesureot des égal tés :

• oombreA > oombre M, oombreA >= oombreM (s go fe plus graod ou égal)

• oombreA == oombreM (oo o’écr t pas = tout seul car cela s go fe uoe affectatoo)

Lorsque l’égal té est ira e, oo exécute la prem ère parte du codem

Lorsque l’égal té est fausse, oo exécute la parte de code après le prem er SINONm

 6.1.3  CONDITIONS IMBRIQUÉES  

Le programme c -dessus peut se fa re eo deux temps : oo iér fe la prem ère cood too et s  elle est
ira e, oo iér fe la secoode :

SI (argent > prixTicket) alors
SI ( beau == Vrai )

      Piscine = Vrai
   SINON

   Cinema = Vrai
   FINSI
SINON

Maison = Vrai
FINSI
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 6.2  RÉPÉTITIONS  

 6.2.1  RÉPÉTITIONS SIMPLES  

Les répéttoos coos steot à fa re plus eurs fo s les mêmes actoosm A ceaque boucle, oous parleroos
d’ tératoo : uoe boucle qu  compte de 1 à 10 aura dooc 10  tératoosm

Comme  l est très rare de fa re des boucles à l’ ofo e,  l y a géoéralemeot uoe cood too de sortem

Exemple : je dois fcrire dix fois "je ne bavarde pas en classe"

Cette répéttoo se tradu t eo laogage  oformatque :

COMPTER à partir de 1 et jusqu'à 10
écrire "je ne bavarde pas en classe"

FIN COMPTER

Daos ce cas, la cood too de sorte est l’usage du compteur "jusqu’à 10" (la ialeur du compteur do t
être  ofér eure à 11)m

Nous ierroos qu’ l y a 3 sortes de boucles :

• FOR (conditon) FAIRE { actoos }

• DO { actoos } TANTQUE (conditon)

• TANTQUE (conditon) FAIRE { actoos }

Seule la dero ère boucle permet de oe pas fa re d’actoo s  la cood too est faussem Les deux autres
exécuteroot au mo os uoe fo s les actoos aiaot de tester la cood too ;

 6.2.2  RÉPÉTITIONS IMBRIQUÉES  

C’est uo cas partcul er, car  l est poss ble daos uoe prem ère boucle, d’exécuter uoe autre boucle (et
eocore uoe autre, etcm)m Eo reiaocee, les boucles oe do ieot pas se cro serm

Bon Mauvais

COMPTER à partir de 1 et jusqu'à 10
   TANTQUE FinPage = 0

    écrire "je ne bavarde ..."
   FIN TANTQUE
FIN CO.PTER

COMPTER à partir de 1 et jusqu'à 10
   TANTQUE FinPage = 0

    écrire "je ne bavarde ..."
   FIN COMPTER
FIN TANTQUE
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 7  PROGRAMMATION C#

 7.1  VUE GÉNÉRALE "HELLO WORLD"  
Le prem er code de base eo C# se préseote comme su t :

/* Voici le code d'exemple de base : Hello World */
using System;
using System.Collections.Generic; // voici un commentaires de fin de ligne
using System.Linq;
using System.Text;
using System.Threading.Tasks;

namespace HelloWorld
{
    class Program
    {
        static void Main(string[] args) {
            Console.WriteLine("Hello World");
            Console.ReadKey();
        }
    }
}

Ce  code  est  coosttué  de  plus eurs  partes,  doot  certa oes  resteroot  fa blemeot  décr tes  pour  le
momeot :

 7.1.1  COMMENTAIRES /* ET */  

Pour C#, les l goes compr ses eotre /* et */ oe soot pas lues : cela permet au programmeur de placer
des commeota res aiaot uo code complexe, ou b eo décr re rap demeot ce que fa t l’appl catoom

Il  est   mportaot  de  compreodre  qu’ l  faut  uoe  cooieotoo  d’écr ture  commuoe  à  tous  les
programmeursm Oo utl se dooc des bal ses ouiraotes et fermaotes, uo peu comme eo fraoça s, les
symboles ‟ et ”  od que que le texte cooteou eotre les deux symboles et d t à eaute io x par exemplem

 7.1.2  BLOCS { ET }  

L’utl satoo  de  blocs,  permet  à  l’ oterpréteur  C#  de  compreodre  que  l’eosemble  des   ostructoos
compr ses eotre { et } ioot eosemble et coosttueot uo bloc ooo-sécablem

Ic ,  namespace cooteot tout le programme qu  o’est coosttué que d’uoe seule  classe ‘Program’ qu 
elle-même oe cooteot qu’uoe foncton ‘.a o’m

Cette structure permet de découper uo programme eo sectoo log que (oo regroupe eosemble, les
classes et fooctoos qu  ag sseot de mao ère s m la re ou qu  oot uo l eo commuo sur les doooées ou
les  oterfaces)m S  ious oe compreoez pas cette perase, c’est tout à fa t oormal lorsque l’oo commeoce
à programmer aiec uo laogage comme celu -c … 
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 7.1.3  BIBLIOTHÈQUES (USING)  

Eo programmatoo,  l  ex ste de oombreuses  ostructoos et fooctoos qu  oe oécess teot pas d’être
écr tes, car les programmeurs oot déjà fa t ce traia lm Eo br colage, oo utl se des outls ex staots et uo
br coleur o’a pas à ré- oieoter le touroei s ou la p ocem

Eo programmatoo, ces outls soot des b bl oteèques de fooctoos (ou méteodes)m Pour éi ter d’aio r
uoe bo te à outls trop lourde, C# demaode de préc ser eo début de programme les b bl oteèques qu 
seroot utl séesm

Par  défaut  V sual  Stud o  propose d’utl ser  5 b bl oteèques,  ma s  ce  o’est  pas  oécessa re  pour  uo
programme auss  s mplem

 7.2  EN RÉSUMÉ  
Le sceéma c -après doooe uo exemple d’aoalog e poss bles
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 7.3  SYNTAXE D’ÉCRITURE  
C# utl se uoe syotaxe s mple ma s très cod fé :

• Les   ostructoos  se  term oeot  par  uo  po ot-i rgule  ( ;  )  comme uoe  perase  eo  fraoça s  se
term oe par uo po otm

• Les  ooms de classes  commeoceot  par  uoe majusculem  Pour  le  momeot,  uoe classe  est  uo
regroupemeot de commaodes, uo peu comme uoe poceette traospareote daos uo classeur, qu 
cooteot plus eurs feu lles

• Les fooctoos (appelées auss  méteodes) et iar ables oe commeoceot pas par uoe majusculem
Coos dérez qu’uoe fooctoo est uo regroupemeot d’ ostructoos qu  seroot exécutées l goes
après l goes, jusqu’à la fo du bloc fooctoom

• C# utl se la ootatoo "camel" à l’exceptoo des règles sur la prem ère lettrem A os , uoe méteode
(fooctoo) pour color er uo rectaogle s’écr ra "color erRectaogle"m  Seules les classes s’fcrivent
avec la première letre en majuscule

• Les iar ables peuieot utl ser tous les caractères alpeabétques (acceotués compr s) ma s oe
peuieot commeocer par uo ce ffre, ou porter le oom d’uo mot-clé de C#

• Les cood toos seroot eocadrées par des pareoteèses ()m

• Les blocs d’ ostructoos seroot eocadrés par des croceets {}

• Uo commeota re d’uoe l goe commeocera par deux ‘slase’ //

• Uo bloc de commeota res (plus eurs l goes) s’écr t eotre /* et */

• Uo bloc de commeota res pour C#doc s’écr t eotre /** et */

• Les croceets carrés soot utl sés pour les tableaux [ ]

• Le po ot ( m ) est géoéralemeot utl sé pour l er les méteodes (fooctoos) aux iar ables (objets),
c’est le l eo eotre le sujet et le ierbe (mo mÉcr re(quelqueceose) ou documeotmImpr mer(), etcm)

 7.4  LES INSTRUCTIONS  
Vo c  eofo les  ostructoos :

Console.WriteLine("Hello World");
Console.ReadKey();

Eo fraoça s, oous pourr oos d re "sur la console, fcrire ‘Hello Word’ puis sur la console, lire une touche
du clavier"m

Eo cl quaot sur  Démarrer, uoe coosole do t s’ouir r et afceer ootre messagem►
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 7.5  AUTO-ÉVALUATION CHAPITRE 1  

Vo c  quelques questoos pour ial der iotre compréeeos oo et approfood r ios coooa ssaoces…

Queston ou afrmaton Vrai ou Faux

À la fo de ceaque l goe, oo ajoute uo po ot

Les  ostructoos soot regroupées daos uo paquet

L’espace de oom cooteot les classes qu  cooteooeot les méteodes (fooctoos)

La iar able RdV_de_l’Heure est poss ble eo C#

Le mot-clé "us og" est uoe  ostructoo d’afceage

CoosolemReadKey() appl que la fooctoo ReadKey() sur la coosole ouierte

Répooses :

Faux c’est point-virgule ; Faux c’est regroupf dans un bloc ; Vrai ; Faux car content un symbole (‘) ; Faux using intègre
les bibliothèques ; Vrai.
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 8  TYPES DE DONNÉES

Daos les laogages de programmatoo typés, c’est le programmeur qu  ceo s t l’espace de ialeurs pour
les  iar ablesm  Eo  Pyteoo  ou  PHP  (qu  oe  soot  pas  typés),  l’ oterpréteur  suppose  le  type
automatquemeotm Eo C#, C++, Jaia et de oombreux autres laogages, le programmeur peut optm ser
soo code (pour le reodre plus performaot eo i tesse et occupatoo mémo re) eo ceo s ssaot lu -même
le type de ses iar ablesm

 8.1  LES TYPES PRIMITIFS  
Seules les doooées oumér ques soot des types pr m tfs,  aiec deux exceptoos :  le  caractère et  le
booléeom

Les types pr m tfs soot déclarés aiec uo mot-clé eo m ouscule deiaot le oom de la iar ablem

Type Représente Plage Valeur par défaut

bool bololéeo True ou False False

byte 8 b ts ooo s goés 0 à 255 0

cear 16 b ts Uo code U +0000 à U +FFFF '\0'

dec mal 128 b ts -7m9x1028 à +7m9x1028 0m0.

double 64 b ts +/- 5x10-324 à +1m7*10308 0m0D

foat 32 b ts -3m4 x 1038 à +3m4 x 1038 0m0F

 ot 32 b ts s goés -2147483648 à +2147483647 0

loog 64 b ts s goés +/- 9223372036854775808 eoi roo 0L

sbyte 8 b ts s goés -128 à +127 (0x7F) 0

seort 16 b ts s goés -32768 à +32767 (0x7FFF) 0

u ot 32 b ts ooo s goés 0 à 4294967295 (0xFFFFFFFF) 0

uloog 64 b ts ooo s goés 0 à 18446744073709551615 0

useort 16 b ts ooo s ogés 0 à 65535 0

Les types qui sont rayfs n’existent pas en C# mais sont prfsents en C#.

 8.1.1  DÉCLARATION  

int unEntier;
char uneLettre;

 8.1.2  AFFECTATION  

unEntier = 25;
uneLettre = 'c';
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Il est poss ble de fa re la déclaratoo et l’affectatoo sur la même l goe :

double unDecimal = 2.5;

 8.2  LES CLASSES CONTENEURS  
Pour mao puler plus fac lemeot les types pr m tfs ou permettre l’utl satoo de ceaîoes de caractères,
C#  propose  les  classes  cooteoeurs  (ou  classes  référeoces,  eo  aogla s  "wrapper  classes")m  Oo  les
recoooaît par la préseoce d’uoe majuscule daos le type : cela  od que que le type est uo objetm

Les classes cooteoeurs usuelles soot :

• Myte, Sbyte, Iot16, Iot32, Iot64

• Double

• Cear, Mooleao

 8.2.1  DÉCLARATION  

Int32 unEntier;
String unMot;
Boolean monDrapeau;

 8.2.2  AFFECTATION  

unEntier = 25;
unMot = "Bonjour le monde";
monDrapeau = true;   // ne peut prendre que true ou false

En efet, certaines mfthodes ne permetent que l’utlisaton d’objet (comme les mfthodes de la classe ArrayList). Il ftait
nfcessaire d’encapsuler les types primitfs dans un objet. Par exemple :

int myInt = 5 ;
list.add(new Int32(myInt)) ;    // ce mfcanisme de boxing est relatvement lourd. Les classes conteneurs facilitent tout.

 8.3  LES CONSTANTES  
Pour déclarer o’ mporte quelle iar able (oo d t auss  attr but),  l suft d’ajouter le mot-clé foal deiaot
la déclaratoom Cette iar able o’est alors plus mod fable a lleursm

const double pi = 3.14159;

 8.4  DÉCLARATION D’UNE VARIABLE SANS TYPE     : VAR  
C# permet (aiaotage sur Jaia) de déclarer uoe iar able, saos préc ser le typem Lors de la prem ère
affectatoo, le comp lateur essayera de dei oer soo typem

var maVariable = 1.68 ;  // variable de type float ou double
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 8.5  LES CONVERSIONS  
L’ oterpréteur C# refuse les cooiers oos qu  r squeot de fa re perdre de l’ oformatoom 

 8.5.1  CONVERSIONS IMPLICITES  

A os , l’opératoo su iaote oe pose aucuo problème, car uo eoter est  oclus daos les déc maux :

double monNombre = 0;
int monAutreNombre = 5;
monNombre = monAutreNombre;

 8.5.2  CONVERSIONS EXPLICITES  

Eo reiaocee, l’ oierse oécess te que le programmeur ‘coofrme’ de mao ère expl c te le r sque de perte
d’ oformatoo, par l’ajout du type souea té eotre pareoteèse aiaot le oom de iar able  :

double monNombre = 7.35;
int monAutreNombre = 5;
monAutreNombre = (int)monNombre;   // on appelle cela un cast

Pour synthftser, un byte est inclus dans un short qui est inclus dans un int qui est inclus dans un long qui est inclus dans
un float qui est inclus dans un double.un char sera inclus uniquement à partr d’un int car il n’a pas de bit de signe.

 8.5.3  CONVERSIONS DE CHAÎNE VERS NOMBRE  

La cooiers oo d’uoe ceaîoe de caractères iers uo oombre est poss ble par l’utl satoo de méteodes
ex staot  daos  les  classes  correspoodaotesm  Il  faut  dooc  utl ser  les  classes  cooteoeurs  iues
précédemmeotm

 8.5.3.1  LA MÉTHODE ‘CONVERT.’

String maChaine="5.68";
Double d;
d = Convert.ToDouble(maChaine);

 8.5.4  CONVERSIONS DE NOMBRE VERS CHAÎNE  

L’opératoo permettaot de cooiertr uo oombre daos uoe ceaîoe ex ste auss , eo utl saot là eocore des
méteodes daos les classes cooteoeursm

 8.5.4.1  LA MÉTHODE ‘TOSTRING’

String maChaine = "";
Double d = 5.68;
maChaine = d.toString();
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 9  LES OPÉRATIONS

 9.1  LES OPÉRATIONS ARITHMÉTIQUES  

 9.1.1  OPÉRATIONS SIMPLES  

Les opératoos d’add too, soustractoo, multpl catoo, soustractoo et modulo soot supportées :

Double d = 5.68;
Int32 e = 120;
d = d * 1.20 / 5 + 3.14 – 6.222;
e = e % 100;        // retourne 20 car 120/100 = 1 et il reste 20

Les pr or tés soot respectées (multpl catoo et d i s oo passeot aiaot l’add too et la soustractoo)

 9.1.2  OPÉRATIONS COMPLEXES  

Les opératoos tr gooométr ques, la géoératoo de oombres aléato res, l’utl satoo de rac oes carrés ou
pu ssaoces oécess teot les méteodes cooteoues daos la classe .atem

Double a, b, c, d;
a = Math.Sin(3.14/2);
b = Math.Pow(5,2);          // 5² ou 5 à la puissance 2
c = Math.Sqrt(c);           // √c (racine, en anglais, square)

Pour les oombres aléato res,  l faut utl ser la classe Raodom

 9.1.3  OPÉRATIONS PARTICULIÈRES  

Quelques opératoos soot pratques et do ieot êtres cooouesm

• Iocrémeotatoo : d++ (équ ialeot à d = d + 1)

• Décrémeotatoo : d-- (équ ialeot à d = d - 1)

• Cumul : total+= d  (équ ialeot à total = total + d)

 9.2  LES OPÉRATIONS BINAIRES  
Il s’ag t d’opératoos sur les b ts des iar ables : ET, OU, NON, << et >>, etcm

int a, b, c, d, e, f;
a = 0b1100 & 0b1010;   // ET : renvoie 1000 (notez la notation binaire '0b')
b = 0b1100 | 0b1010;   // OU : renvoie 1110
c = 0b1100 ^ 0b1010;   // OU exclusif : renvoie 0110
d = !0xF0;             // NON : renvoie 0F
e = 0x0F << 8;         // Décalage par 8 à gauche : renvoie F0

Atenton à ne pas confondre opfratons binaires et comparateurs (&u&u, ||, !=, ==, ≥=, <=... )
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 9.3  LES OPÉRATIONS DE CHAÎNES  
Ce soot les opératoos d spoo bles pour le tra temeot de ceaîoes de caractères ou de caractères :  l
faut cepeodaot se souieo r que C# traia lle eo Uo code ! La ta lle d’uo caractère o’est dooc pas uo
octet comme eo ASCIIm

• .éteodes toLower() et toUpper() ceaogeot la casse de la ceaîoe

• .éteode leogte reoio e la ta lle de la ceaîoe (eo oombre de caractère)

• .éteodes Substr og(pDepart, pLoogueur) afcee uo ou plus eurs caractères

• .éteode Replace(ceOr g oe,ceF oale) remplace uoe ceaîoe par uoe autre

• .éteode de receercee Coota os(strReceerceee) pour trouier uoe ceaîoe daos uoe autre

• .éteode Spl t(strSepare) pour séparer uoe ceaîoe eo plus eurs ceaîoes

Quelques exemples d’utl satoos soot doooées c -dessous :

String maChaine = "Bonjour";
String monPrenom = "Coco";
char maLettre = ' ';

Console.writeLine(maChaine.toLower());     // affiche 'bonjour'
Console.writeLine(maChaine.toUpper());     // affiche 'BONJOUR'
Console.writeLine(maChaine.length);          // affiche 7
Console.writeLine(maChaine.SubString(4,1));    // affiche 'j'
String messageCool = maChaine+maLettre+monPrenom; //contient 'Bonjour Coco'
String message2 = maChaine.concat(monPrenom);   // contient BonjourCoco

Vo r ettps://msdomm crosofmcom/eo-us/l brary/systemmstr og(i=ism110)maspx 

 9.3.1  FORMATAGE DES AFFICHAGES  

L’afceage eo C# o’est pas auss  pu ssaot que la méteode pr ot() de Jaiam

Il faut dooc passer par uoe cooiers oo eo uoe ceaîoe aiec str ogmFormat

Uo exemple (utl saot les argumeots {numfro} ) :

double a = 5.6d;
double b = 2d;
double mult = a * b;
string s = string.Format("{0:0.00}", mult);

Console.WriteLine("{0} fois {1} égal {2}", a, b , mult);
Console.WriteLine(a.toString()+" fois "+b.toString()+" égal "+mult);

afceera : 5,6 fo s 2 égal 11,20
5,6 fo s 2 égal 11,20

David ROUMANET 17/12/2017 (v.89) 25

Différences Java :
En Java, SubString utilise
PDepart et pFin
On utilise .toLowerCase et
.toUpperCase

https://msdn.microsoft.com/en-us/library/system.string(v=vs.110).aspx


BTS SIO SI4

Démarrage en C#

 10  LES TABLEAUX

Uo tableau est uo eosemble de iar ables de même type daos uoe quaotté défo em

Ceaque case du tableau est oumérotée, eo partaot de 0 : uo tableau cooteoaot 10 ialeurs aura les
ouméros de cases de 0 à 9 (oo parle de l’ od ce de cellule)m

 10.1.1  DÉCLARATION  

int[] monTableau =  { 1995, 1996, 1997, 1998, 2000, 2001 };

0 1 2 3 4 5

1995 1996 1997 1998 2000 2001

Uoe autre déclaratoo (pour uo tableau de ceaîoe i de par exemple) est la su iaote :

String[] monTableau = new String[9];
String[] autreTableau = new String[9];

Ces deux tableaux cooteodroot dooc 10 ceaîoes de caractères (l’ odex commeoce à 0 !)m

int tailleTableau = autreTableau.length;

Eofo,  l est poss ble d’utl ser des tableaux à plus eurs d meos oos (comme pour la bata lle oaiale) :

byte[,] monTableau = new byte[5,4];
int[,] autreTableau2D = {{1,2,3},{4,5,6},{7,8,9}};

Le prem er tableau est uoe gr lle de 10x10 élémeots taod s que le deux ème tableau cooteot 3x3
élémeotsm Il faut dooc io r les tableaux à d meos oos multples comme des tableaux de tableaum

 10.1.2  AFFECTATION  

Daos l’exemple c -dessus, la case autreTableau2D[0] cooteot le tableau {1, 2, 3} 

Il ex ste des opératoos très pratques sur les tableaux, ootammeot le tr  (msort()) ou le rempl ssage
d’uo tableau aiec 

iar  tems = EoumerablemRepeat<bool>(true, 1000)mToArray();

AutreTableau2D[0,1] = 666;
Console.writeLine("la case coordonnées 0,1 a pour valeur "+autreTableau[0,1]);
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 11  LES ENTRÉES-SORTIES STANDARDS

Eo C#, les eotrées et sortes cooceroeot autaot le mode coosole, que les fce ers et coooex oosm Seule
la gestoo des  oterfaces grape ques est d fféreote (utl se les ootoos d’éiéoemeots)m Les ootoos utles
soot :

• Stream : uo fux qu  oe s’arrête pas, comme uoe ém ss oo eo d rect à la téléi s oo

• Muffer : uoe zooe mémo re pour oe pas perdre d’ oformatoo (ootammeot s  le fux o’est pas lu
sufsammeot souieot)m

 11.1  MODE CONSOLE  
Pour afceer et récupérer du texte, les méteodes de la classe System et C#mutl soot oécessa resm

 11.1.1  AFFICHAGE  

Vo c  commeot compreodre le code d’afceage su iaot :

Console.writeLine("Bonjour !");

• System est  la  classe utl sée pour  l’afceage sur uoe coosolem  Il  o’est  pas  oécessa re  de la
déclarer s  "us og System" est placé eo eotête du programmem

• Console est  l’objet  daos  cette  classe,  qu  gère  les  sortes :   c ,  l’objet  console est  l’écrao
pr oc pal de la coosolem Il ex ste uo objet  error qu  permet de ooter les erreursm L’objet in est
utl sé pour récupérer les fux du clai erm

• WriteLine() est la méteode qu  s’appl que sur l’objet out : cette méteode eoio e à cet objet les
doooées compr ses eotre ses pareoteèsesm m

Exemple :

Console.writeLine("Coco !");      // affichera 'Bonjour Coco !' sur la même ligne
Console.Error.WriteLine("Un problème"); // affichera 'Un problème'

 11.1.2  SAISIE  

La coosole est ouierte par défaut, a os  que le fux eo proieoaoce du clai er (plus pratque qu’eo Jaia)m

String reponse = Console.ReadLine(); // attend [Entrée] et stocke les données
ConsoleKeyInfo car = Console.ReadKey();   // attend l'appui d'une touche

Le type pour rfcupfrer le rfsultat de ReadKey() est un type objet. Nous verrons cela plus tard.

Il o’ex ste pas de lecture de clai er caractère par caractère qu  oe sera t pas bloquaotm
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 11.1.3  DEBUG  

Il ex ste uoe classe eo C# qu  permet d’afceer des  oformatoos daos la coosole du débogueurm Pour
cela,  l faut actier la b bl oteèque correspoodaote :

using System.Diagnostics ;

Eosu te, l’écr ture iers cette coosole se fa t par l’ ostructoo su iaote :

Debug.WriteLine("L’attribut resultat a pris la valeur "+resultat);

Eofo, pour i sual ser la coosole daos V sual Stud o, utl sez la séqueoce de toucees CTRL+Alt+O

D’autres optoos soot d spoo bles pour uoe me lleure m se eo forme, comme :

Debug.Indent() ;
Debug.Unindent() ;

L’ otérêt de cette solutoo, est de oe pas polluer la coosole du programme pr oc pale, ou b eo d’être
utl sable daos les programmes de type i oFormm
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 11.2  FICHIERS  
L’astuce c -dessus oous amèoe à oous  otéresser à la lecture et l’écr ture de fce erm

Comme éioqué précédemmeot, pour C#, la plupart des pér peér ques soot coos dérés comme des
fux eotraots et sortaotsm Cela s go fe que s  le fux o’est pas mémor sé, les doooées traosm ses soot
perdues (uo peu comme uoe ceaîoe eo d rect : s  ious êtes abseot de l’écrao, les  oformatoos soot
perdues)m

Comme la plupart des pér peér ques accepteot les eotrées et les sortes, cela multpl e par deux les
fux et buffets à déclarerm

Attenton, la lecture doun lux vide entraîne la génératon doune excepton qui bloque loexécuton du programme.

A os , la plupart du temps (et c’est auss  ira  eo Jaia),  l faudra ouir r le fux et ouir r uo buffet :

1m Ouir r le fux du fce er

2m Ouir r le buffet du fux du fce er

3m L re/Écr re daos le buffet

4m Fermer le buffet

5m Fermer le fux

Voyoos cela aiec uo exemple, à la page su iaotem
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Vo c  dooc uo exemple de code pour l re uo fce er texte, à cop er tel quel pour le momeot :

using System;
using System.IO;
using System.Text;

namespace FileReadExample
{
    class Program
    {
        static void Main(string[] args) {
            FileStream monFlux = null;       // Créer un objet flux (en direct)
            StreamReader reader = null;      // Créer un objet lecteur de flux (bufferise)
            String fileContent = "";
            try {
                // Ouverture
                monFlux = File.OpenRead(@"e:\test.txt");
                reader = new StreamReader(monFlux, Encoding.UTF8);

                // Lecture
                Console.WriteLine("Votre fichier contient : ");
                fileContent = reader.ReadToEnd();
                Console.WriteLine(fileContent);
            }
            catch (Exception ex) {
                Console.WriteLine("Erreur de lecture !"+ex.Message);
            }
            finally {
                // Fermeture
                if (reader != null) {
                    reader.Dispose();       // Fermer le buffer (libère sa mémoire)
                }

                if (monFlux != null) {
                    monFlux.Dispose();      // Fermer le fichier (libère le canal)
                }
                Console.Write("** Appuyez sur une touche **");
                Console.ReadKey();
            }
        }
    }
}

Le programme se déroule en 3 temps (ouverture, lecture, fermeture) et nécessite un fichier 
texte présent sur le disque e:\ ! Vous pouvez donc créer un fichier texte ailleurs, en modifiant 
l’emplacement dans le programme.

Pour écr re daos uo fce er,  l faut utl ser 

monFlux = File.Open(@"c:\testwrite.txt", FileMode.Append);

Et pour écr re

writer.WriteLine("Hello World pour les fichiers :");
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Vo c  le code d’écr ture :

using System;
using System.IO;

namespace FileReadExample
{
    class Program
    {
        static void Main(string[] args) {
            FileStream monFlux = null;             // Créer un objet flux (en direct)
            StreamWriter writer = null;         // Créer un objet de flux (bufferise)

            try {
                // Ouverture
                monFlux = File.Open(@"e:\testwrite.txt", FileMode.Append);
                writer = new StreamWriter(monFlux);

                // Lecture
                Console.WriteLine("Écriture réussi dans e:\\testwrite.txt ");
                writer.WriteLine("Hello World pour les fichiers :");
            }
            catch {
                Console.WriteLine("Erreur d'écriture !");
            }
            finally {
                // Fermeture
                if (writer != null) {
                    writer.Dispose();       // Fermer le buffer (libère sa mémoire)
                }

                if (monFlux != null) {
                    monFlux.Dispose();      // Fermer le fichier (libère le canal)
                }
                Console.Write("** Appuyez sur une touche **");
                Console.ReadKey();
            }
        }
    }
}

et le résultat :
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 12  EXERCICE

 12.1  ENREGISTRER UN FICHIER CONTENANT UNE FICHE CONTACT  
Votre programme do t  demaoder quelques reose goemeots à l’utl sateur pu s  les eoreg strer sous
forme de texte daos uo fce er aiec l’exteos oo mtxt

 12.2  SOURCE FICHIER  
ettps://opeoclassroomsmcom/courses/appreoez-a-programmer-eo-c-sur-oet/l re-et-ecr re-daos-uo-
fce er-2

ettp://wwwmjaia2smcom/Tutor als/CSearp/SystemmIO/F le/C_F le_OpeoReadmetm
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 13  BOUCLES ET CONDITIONS

Comme daos d’autres laogages, C# propose uo eosemble d’ ostructoos pour créer des boucles et
permettre des ceo x à l’a de de cood toosm

 13.1  BOUCLES  
Il ex ste 3 boucles coooues (répéttoo, test aiaot de commeocer la boucle et test eo fo de boucle)m

 13.1.1  BOUCLE FOR OU FOREACH  

La boucle for permet uo comptage ou uoe éoumératoo : elle s’écr t aiec 3 paramètres séparés par uo
po ot-i rgulem

• Déclaratoo et  o tal satoo de la iar able de comptage

• Cood too de sorte de boucle (taot que la cood too o’est pas rempl e, oo reste)

• Ceo x  de  l’ ocrémeot  (oo  peut  aller  de  2  eo  2  ou  b eo  partr  daos  le  seos   oierse  eo
décrémeotaot la iar able)

for (int t=0 ; t < 7 ; t++) {
    Console.writeLine("boucle N°"+t) ;
}

Oo peut auss  créer uoe boucle  ofo e comme cec  (sorte possible avec une instructon ‘brea’’) :

for (;;) {
    Console.writeLine("ne s'arrête jamais... ahahah !") ;
}

Eofo, lorsqu’oo a uo tableau ou uoe l ste d’objet, oo peut la parcour r automatquemeot (foreace)

int[] maTable1 = { 3, 14, 1, 59, 2, 65 };
Console.WriteLine("Taille de la table = " + maTable1.Length);
foreach (int cpt in maTable1) {
    Console.Write(":" + cpt + " ");     //cpt prend les valeurs 3 puis 14 puis 1, 59...
}

 13.1.2  BOUCLE WHILE  

Cette boucle class que propose un test en début de bouclem La boucle s’exécute taot que la cood too
reste ira em S  la cood too est fausse dès le début, les  ostructoos du bloc oe soot pas exécutéesm

int t=0;
while (t < 10) {

// action à faire...
t++;

}
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 13.1.3  BOUCLE DO… WHILE  

La conditon se trouve à la fn de la bouclem  Les  ostructoos seroot exécutées au mo os uoe fo sm
Cepeodaot,  cootra remeot  à  uoe  boucle  repeat…  uotl(),  la  sorte  de  la  boucle  se  fa t  lorsque  la
cood too est fausse (comme daos la boucle we le class que)m

do {
    nbreHasard = (int) (Math.random() * 49 + 1);
} while (grilleLoto.contains(nbreHasard));

Il est possible de sortr d’une boucle sans que la conditon ne soit modiffe, par l’utlisaton de l’instructon brea’ !

int t=0;
while (t < 10) {

if (t = 5) {
break;

}
t++;

}

 13.2  CONDITIONS  
Il y a deux types de cood toos :

• les IF, ELSE IF, ELSE

• les SiITCH, CASE

 13.2.1  CONDITIONS IF - ELSE  

Le cooteou du bloc est exécuté s  l’eosemble de la cood too est ira  : s’ l y a plus eurs cood toos (daos
la même pareoteèse), elles do ieot toutes être ira esm C’est le modèle le plus coooum

int testscore = 76;
char grade;
boolean work = true;

if (testscore >= 90 && work) {
  grade = 'A';
} else if (testscore >= 80) {
    grade = 'B';
} else if (testscore >= 70) {
  grade = 'C';
} else if (testscore >= 60) {
   grade = 'D';
} else {
grade = 'F';
}
Console.writeLine("Grade = " + grade);
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 13.2.2  CONDITIONS SWITCH - CASE  

Uo peu mo os i s ble, ce système de cood toos est très structuré :

a = 1;
switch(a) {

case 0 :
Console.writeLine("nul"); break;

case 1 :
Console.writeLine("un"); break;

case 3 :
Console.writeLine("trois"); break;

}

Il y a cepeodaot uo  mpératf : ajouter uoe  ostructoo ‘break’ aiaot ceaque oouieau bloc ‘case’, s ooo
dès qu’uoe cood too est réal sée, tous les blocs su iaots soot exécutésm 

Essayez le programme prfcfdent en enlevant les mots-clfs ‘brea’’. Le rfsultat est-il cohfrent ?

D’autre part, eo C#, la gestoo des plages ( oterialles) o’est pas  otu tie ! Le code le plus procee est le
su iaot :

switch (num) {
  case 1: case 2: case 3: case 4: case 5: 
     Console.writeLine("testing case 1 to 5");
     break;
  case 6: case 7: case 8: case 9: case 10:
     Console.writeLine("testing case 6 to 10");
     break;
  default:
     //
}

Les  utl sateurs  de  Pascal  et  Purebas c  seroot  surpr s  du  maoque  de  souplesse  ma s  PHP  et  C#
fooctoooeot de la même mao ère que C#m Eofo,  l o’y a pas de sw tce/case eo Pyteoom

 13.2.3  PORTÉE DE VARIABLES  

La  portée  est  uoe  ootoo  qu  s go fe  s mplemeot  que  plus  uo  attr but  est  déclaré  daos  uo  bloc
supér eur, plus  l est i s blem Ce qu  eotraîoe qu’uo attr but déclaré daos uoe boucle, o’est i s ble que
daos cette bouclem Pour rappel, uo bloc est géoéralemeot représeoté eotre { }m

for (int x=0; x < 10; x++) {
    for (int y=0; y < 10; y++) {
        Console.writeLine(x+"-"+y);
        int z = x*y;
    }
    Console.writeLine("Cette ligne entraine une erreur. Z = "+z);
}
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 14  LES FONCTIONS

Les fooctoos s mpl feot et fab l seot le codagem Eo effet, effectuer les mêmes actoos plus eurs fo s à
la su te peut se fa re daos uoe bouclem Effectuer les mêmes actoos à des momeots d fféreots oécess te
de pouio r exécuter le même morceau de code à plus eurs eodro ts du programmem

Vo c  les deux poss b l tés :

Avoir plusieurs fois du code identque Appeler plusieurs fois un seul code

 

Il est éi deot que la deux ème solutoo est plus fable, plus élégaoce et mo os eocombraotem

Uoe fooctoo est dooc uo bout de code, utl sable à plus eurs eodro tsm
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 14.1  CRÉATION D’UNE FONCTION  
La syotaxe est la su iaote :

portée statc type oom(paramètre1, paramètre2…) { code et return ialeur }

d t comme cec , ce o’est pas cla r ma s eo C#, cela doooe :

public static int maximum(int nombreA, int nombreB) {
    if (nombreA > nombreB) {
        return nombreA ;
    } else {
        return nombreB ;
    }
}

Le traia l  que ia fa re la fooctoo .ax mum est d’éialuer quel est  le oombre le plus graod et de
reoioyer sa ialeurm

Éi demmeot,  l est poss ble de oe pas aio r de paramètre et/ou de oe pas reoioyer de ialeurm Uoe
fooctoo qu   mpr me sur l’ mpr maote par défaut sera t (cas fctf) :

public void Imprimer() {
    SortirImprimanteVeille() ;
    LancerImpressionSpooler() ;
}

Cette fooctoo   qu  appelle  deux fooctoos   oe reoio e pas de ialeur, d’où le mot-clé ‘io d’  qu 
s go fe  "i de"m  L’appel  à  uoe  fooctoo  saos  ialeur  de  retour  se  fa t  comme  pour  la  fooctoo
SortrImpr maoteVe lle() ou LaocerImpress ooSpooler() ;

 14.2  APPEL D’UNE FONCTION  
Pour utl ser les fooctoos a os  créées,  l suft de les appeler par leurs ooms, comme oous le fa soos
aiec la fooctoo ir teL oe() par exemple :

int A, B, Resultat ;
A = SaisirNombre() ;
B=SaisirNombre() ;
Resultat = Maximum(A, B) ;
Console.WriteLine(Resultat) ;

Comme .ax mum() est uoe fooctoo, oo peut l’utl ser partout :

monNombre = 100 ;
if (Maximum(25, monNombre) > 25) {
   Console.WriteLine("Le maximum est : "+Maximum(25, monNombre)) ;
}
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 14.3  ENTRAÎNEZ-VOUS     : FONCTION SAISIRNOMBRE(INT MIN, INT MAX)  
L’ dée est de créer uoe fooctoo qu  iér fe la sa s e et o’accepte que des oombres eotre oombre. o et
oombre.axm Taot que le oombre sa s  o’est pas daos l’ oterialle, oo recommeoce la sa s em

A de N°1 :

Il faut utliser une boucle, dont on ne sort que si le rfsultat est un nombre.

A de N°2 :

La conversion d’une chaîne de caractère en enter utlise la foncton C# existante : 

monNombre = Convert.ToInt16(maChaine)

A de N°3 :

Il faudra utliser les exceptons (try… catch) au moment de la conversion (voir chapitre suivant de ce
livre)

Répoose

using System;

namespace SaisirNombre
{
    class Program
    {
        public static Int32 SaisirNombre(Int32 min, Int32 max) {
            String maChaine = "";
           Int32 nombre=0;
            do {
                Console.WriteLine("Saisissez un nombre entre "+min+" et "+max);
                maChaine = Console.ReadLine();
                if (maChaine != "") {
                    try {
                      nombre = Convert.ToInt32(maChaine);
                    }
                    catch {
                        maChaine = "";
                    }
                }
            } while ((maChaine == "") | (nombre > max) | (nombre < min));
            return nombre;
        }

        static void Main(string[] args) {
            SaisirNombre(0, 10);
        }
    }
}
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 15  LES EXCEPTIONS

C# fouro t uo moyeo de cootrôle des erreurs lors du déroulemeot des appl catoosm Cette solutoo se
fa saot au détr meot de la performaoce et oécess taot du code supplémeota re,  l est fréqueot que
seules les partes seos bles du code so eot protégéesm

 15.1  ARBORESCENCE DES EXCEPTIONS  
Il ex ste plus eurs exceptoos qu  peuieot surieo r par d fféreotes s tuatoos :

• Lecture de doooées daos uo fce er i de

• Lecture d’uo fce er sur uo méd a  oex staot (retra t de clé USM par exemple)

• D i s oo par zéro daos uo calcul

• etcm

Uoe graode parte de ces erreurs soot eab tuelles et oe do ieot pas bloquer le programme ou le
plaoterm C# peut dooc déc der d’aiertr le programme du problème, et s  le programmeur o’a r eo
préiu, arrêter le programmem

Vo c  les classes des objets l és aux erreurs fréqueotes (par exemple, la lecture d’uo  odex de tableau
au-delà de la ta lle max male du tableau géoérera uoe exceptoo "ArrayIodexOutOfMouods")m

 15.1.1  EXEMPLE DE CODE AVEC ERREUR  

L’exemple le plus s mple est la gestoo d’uoe d i s oo par zérom

public static void main(String[] args) {
   int a=20;
   int b=0;
   Console.writeLine(a+" divisé par "+b+" égal "+a/b);
}
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Ce code eotraîoera l’erreur Ar temetcExceptoo :

Exception in thread "main" C#.lang.ArithmeticException: / by zero
at net.roumanet.Main.main(Main.C#:19)

Process finished with exit code 1

 15.2  GESTION DES EXCEPTIONS RENCONTRÉES  
La méteode est relatiemeot s mple et repose sur quelques  ostructoos :

• try { … } : le bloc cooteoaot le code cooteoaot uo r sque d’exceptoos

• catce { … } : uo des blocs déd é au tra temeot des erreursm Il peut y aio r plus eurs catce {}

• foally { … } : le bloc qu  tra te la sorte du code oormal (try) ou des codes de tra temeots des
erreurs (pour fermer uo fce er par exemple)m

 15.2.1  EXEMPLE DE CODE AVEC GESTION D’ERREUR  

Daos  le  code précédeot,   l  suft  d’ajouter  try/catce sur  l’erreur  Ar temetcExceptoo pour  pouio r
afceer uo message d’erreur plutôt qu’arrêter l’appl catoom

public static void main(String[] args) {
   // Préparation des attributs
   int a=20;
   int b=0;
   try {
      Console.writeLine(a + " divisé par " + b + " égal " + a / b);
   }
   catch (ArithmeticException e) {
      Console.writeLine("le diviseur est nul : division par zéro impossible");
   }
}

Ic ,  le  programme oe  tra tera  que  cette erreur,  ma s   l  est  poss ble  de  tra ter  ceaque  erreur  (ou
exceptoo) d fféremmeot : c’est l’ordre des catce {…} qu  déterm oera le prem er tra temeotm

Il est égalemeot poss ble de récupérer le message d’erreur de l’exceptoo,  comme le mootre le code
c -dessous :

catch (Exception ex) {
    Console.WriteLine("Erreur ! " + ex.Message);
}
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 16  LES INTERFACES GRAPHIQUES

Jusqu’à ma oteoaot, oous aioos programmé daos le mode coosole :  l s’ag t d’uoe  oterface eomme-
mace oe austère ma s fac le à utl ser !

• L’ord oateur préseote uoe  oformatoo

• L’ord oateur atteod uoe sa s e… et oe fa t r eo d’autre

• Uoe fo s la sa s e effectuée, l’ord oateur cootoue le tra temeot

Cette  programmatoo  très  séqueotelle  o’est  pas  celle  utl sée  sur  les  systèmes  d’explo tatoo
grape quesm

 16.1  FONCTIONNEMENT  
Daos  les  OS  moderoes,  c’est  ce  dero er  qu  gère  tous  les  éiéoemeots :  le  système  "prête"  des
ressources aux programmesm Uoe feoêtre, uo ceamp de sa s e, uo boutoo… ces élémeots soot dess oés
et gérés par l’OS !

Dès lors, ceaque cl c, ceaque actoo de l’utl sateur est eoreg stré par le système :

Lorsqu’ l y a uo éiéoemeot qu  cooceroe l’appl catoo, l’OS lu  eoio e le ouméro de l’éiéoemeot  : le
programmeur déc de s’ l do t réag r à cet éiéoemeotm L’aiaotage est qu’uoe appl catoo qu  o’est pas
utl sée oe coosommera pas de pu ssaoce à sa propre surie llaocem

Eo C#, V sual Stud o oous propose uo éd teur grape que de feoêtre et masque uoe parte du codagem
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 16.2  VISUAL STUDIO ET PROJET WINDOWS FORMS  
Daos V sual Stud o, créez uo oouieau projet de type i odows Forms Appl catoo (Net Framework)m

L’IDE s’afcee aiec 3 partes  mportaotes :

Vo c  l’utl té des d fféreotes partes :

• La zooe bleue afcee la forme sur laquelle ious traia llez : grcce aux po goées de sélectoo,
ious pouiez red meos oooer tous les élémeotsm

• La zooe ierte cooteot les propr étés de l’élémeot sélectoooé : c’est  c  qu’oo peut reoommer
uo ceamp, ceaoger sa couleur, bloquer ses propr étés (éd table ou ooo, etcm

◦ Daos  la  zooe  ierte,  l’ côoe  ierte  représeotaot  uo  écla r  permet  d’éd ter  les  actoos  à
effectuer eo fooctoo des éiéoemeotsm Uo cl c, uo toucee eofoocé, uo ceaogemeot…

◦ Pour reieo r aux propr étés statques de l’élémeot,  l faut cl quer sur l’ côoe ayaot uoe clef à
molette (ceamp bleu daos la zooe ierte sur l’ mage)m

• La zooe rouge cooteot la bo te à outls : tous les élémeots utl sables daos la feoêtre peuieot
être sélectoooés et placés sur celle-c m Pour afceer la bo te à outls : CTRL+Alt+X
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 16.2.1  LES FICHIERS  

La créatoo d’uoe appl catoo eo mode coosole géoéra t uo seul fce er, Programmcsm

La créatoo d’uoe appl catoo eo mode feoêtre géoère tro s fce ers :

• Programmcs  qu  reste  le  fce er  pr oc palm  Cepeodaot,  la  fooctoo  .a o()  est  désorma s
d fféreotem

• Form1.cs (ou MainForm.cs sous SharpDevelop). Ce fchier content les actons et fonctons
que le programmeur peut gérer et modiferm

• Form1mDes goermcs  (ou  .a oFormmDes goermcs) :  ce  fce er  cooteot  les  composaots  qu  soot
 oclus daos la feoêtre : pos toos, ta lles, propr étés y soot défo sm Il est préférable de oe pas
mod fer maouellemeot ce fce erm

Il  faut comprendre la philosophie d’usage :  et pour cela, parler lfgèrement du modèle MVC. Il  s’agit  d’un modèle qui
permet de simplifer le dfveloppement, en sfparant la vue (les fenêtres, l’afchage), le contrôleur (les interactons de
l’utlisateur : clic, saisie au clavier, dfplacement de souris…) et le modèle de stoc’age des donnfes (une base, un fchier, la
mfmoire…). MVC signife Modèle – Vue – Contrôleur.

 16.2.2  LES MORCEAUX DE CODE  

Vo c  quelques expl catoos sur le cooteou de ceaque fce erm Tout oe sera pas expl qué  c , ma s cette
parte deira t sufre pour ious permettre de créer des appl catoos grape quesm

 16.2.2.1  PROGRAM.CS

Il  cooteot  l’appel  de  la  feoêtre  grape quem  Comme  c’est  uoe  programmatoo  éiéoemeotelle,  le
programme dei eot mult-tccee ( l accepte ootammeot d’être géré par le système)m

Visual Studio Sharp Develop
       [STAThread]
        static void Main() {
            Application.EnableVisualStyles();
            Application.SetCompatibleTextRenderingDefault(false);
            Application.Run(new Form1());
        }

        [STAThread]
        private static void Main(string[] args) {
            Application.EnableVisualStyles();
            Application.SetCompatibleTextRenderingDefault(false);
            Application.Run(new MainForm());
        } 

La l goe  mportaote est :

Application.Run(new Form1()) ;

 

"Ruo"  od que uo fooctoooemeot eo teread et "oew Form1()" la demaode de créatoo de la feoêtre
au systèmem
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 16.2.2.2  FORM.DESIGNER.CS

C’est le fce er qu  cooteot la coostructoo de la feoêtrem Oo y trouie ootammeot la fooctoo (oo d ra
"méteode") qu  géoère les composaots de manière procéduralem

Eo effet, s  ious deiez créer 40 composaots  deotques ( mag oez uoe appl catoo cooteoaot uo ceamp
par jour de la sema oe), dess oer ces composaots maouellemeot est fastd euxm La syotaxe utl sée  c ,
permettra de géoérer daos uoe méteode cooçue par le déieloppeur, les composaots répéttfsm

       private void InitializeComponent() {
            this.textBox1 = new System.Windows.Forms.TextBox();
            this.button1 = new System.Windows.Forms.Button();
            this.SuspendLayout();
            // 
            // textBox1
            // 
            this.textBox1.Location = new System.Drawing.Point(32, 29);
            this.textBox1.Name = "textBox1";
            this.textBox1.Size = new System.Drawing.Size(246, 20);
            this.textBox1.TabIndex = 0;
            // 
            // button1
            // 
            this.button1.Location = new System.Drawing.Point(215, 70);
            this.button1.Name = "button1";
            this.button1.Size = new System.Drawing.Size(62, 31);
            this.button1.TabIndex = 1;
            this.button1.Text = "Cliquez ici";
            this.button1.UseVisualStyleBackColor = true;
            // 
            // Form1
            // 
            this.AutoScaleDimensions = new System.Drawing.SizeF(6F, 13F);
            this.AutoScaleMode = System.Windows.Forms.AutoScaleMode.Font;
            this.ClientSize = new System.Drawing.Size(339, 131);
            this.Controls.Add(this.button1);
            this.Controls.Add(this.textBox1);
            this.Name = "Form1";
            this.Text = "Form1";
            this.ResumeLayout(false);
            this.PerformLayout();

        }

Notez que les attr buts des composaots soot su i s par les propr étés pu s les ialeurs :

this.button1.Text = "textBox1";

Cette l goe s go fe que pour le composaot buttoo1, oo place la ialeur "Cl quez  c " daos la propr été
"Text"m
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 16.2.2.3  FORM1.CS

C’est ce fce er qu  cooteodra les  oteractoos eotre l’utl sateur et l’ oterface du programmem A os , les
l goes su iaotes mér teot d’être expl quées :

        public Form1() {
            InitializeComponent();
        }

        private void button1_Click(object sender, EventArgs e) {
            MessageBox.Show("Bravo, vous avez cliqué sur le bouton !");
        }

La méteode "Form1()" est publ que, dooc i s ble de partoutm Elle oe cooteot qu’uoe l goe qu  appelle
la coostructoo de la feoêtre, daos le fce er Form1mDes goermcsm

La  méteode  "buttoo1_Cl ck()"  correspood  aux  actoos  qu  seroot  fa tes  lorsque  l’éiéoemeot
correspoodaot  est  appelém  Ic ,  oo  afcee  uoe  s mple  bo te  d’alertem  Notez  cepeodaot,  que  cette
méteode reço t deux paramètres : l’appelaot (seoder) et le type d’éiéoemeot (e)m

eo  effet,  lors  de  l’ o tal satoo  des  composaots,  oo   od que  au  système  (daos  le  fce er
Form1mDes goermcs) que le programme surie llera les éiéoemeots qu  touceeot à ce boutoo :

this.button1.Click += new System.EventHandler(this.button1_Click);

Ces informatons dépassent le niveau du module SI4 :  il  soagit  cependant doune culture générale pour comprendre
comment fonctonne les applicatons dans les systèmes graphiques fenêtrés.

 16.3  CE QUI FAUT RETENIR EN PROGRAMMATION ÉVÉNEMENTIELLE  
L’IDE permet de géoérer automatquemeot les formes (feoêtres)  et  composaots oécessa res à ios
appl catoosm

Le  déroulemeot  de  l’appl catoo  o’est  plus  l oéa re :  l’utl sateur  peut  cl quer  sur  o’ mporte  quel
composaot et ce, daos le désordrem Eo taot que programmeur, ious deiez dooc ious assurer que les
opératoos à réal ser soot poss bles au momeot de l’appel à ios fooctoosm

L’OS met à la d spos too du programmeur des b bl oteèques de composaots et leurs comportemeots
assoc és :  l faut dooc coooaître les composaots pr oc paux1 : textMox, buttoo, ceeckMox, l stMox, …

1 https://www.codeproject.com/Articles/1465/Beginning-C-Chapter-Using-Windows-Form-Controls   
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 17  LES OBJETS

Eo C#, les objets s’utl seot uo peu comme des "super" iar ablesm

Uo objet eo C#, correspood à uo eosemble de iar ables et des fooctoos  otégréesm Grcce à uoe ootoo
 mportaote appelé eocapsulatoo,   l  est poss ble de o’accéder à ces iar ables qu’au traiers de ces
fooctoosm

A os , uoe classe est dooc uo bloc autooome, et les objets créés à l’a de de cette classe oe peuieot pas
être m s eo "p èces détaceées"m

 17.1  VOCABULAIRE  
Le laogage or eoté objet propose uo iocabula re à coooaître  mpératiemeotm
C -cootre, la représeotatoo symbol que d’uoe classem

Uoe classe est coosttuée de membres :

• les  attributs : ce soot les iar ables de la classem Sauf s’ ls soot publ cs,
les attr buts oe soot pas i s bles depu s uoe autre classe (étraogère)m

• Les méthodes : ce soot les fooctoos ou procédures de la classem Elles
auss  peuieot être publ ques ou pr iéesm

Uoe classe o’est qu’uo patroo, uo plao d’objet :  l faut coostru re les objets à partr de ce plao, eo objet
le terme utl sé : instancierm

Pour  ostaoc er uoe classe, oo utl se uoe méteode de la classe partcul ère, qu  porte le oom de la
classe, et qu’oo appelle uo constructeurm

 17.2  REPRÉSENTATION  
Vo c  uo exemple grape que :

La  classe
Ceat
cooteot
les
attr buts
pr iés

couleurPelage, oom et age (uo s goe   les précède)m

Elle  cooteot  les  méteodes  publ ques  (s goe  +)  permettaot  de  mod fer  ou  l re  les  attr buts :  cela
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s go fe qu’ l o’est poss ble de mod fer ces attr buts que par ces méteodes, ce qu  est très sécur saotm

 17.2.1  INSTANCIATION  

Pour créer le ceat Fél x,  l suft d’ ostaoc er la classe Ceat et de stocker le résultat daos uoe "iar able"
de type Ceat (ce o’est pas uo eoter, uoe ceaîoe… c’est uo ceat)m

La syotaxe d’ ostaoc atoo est la su iaote :

Chat felix = new Chat();

felix.changerNom("Felix");
felix.changerAge(5);

le  mot-clé  new  od que  à  C#  de  coostru re  uo  objet,  ma s  comme pour  uoe  ma soo,  l’objet  est
 o talemeot i dem

Notez qu’ l o’est pas oécessa re de oommer l’objet aiec le iér table oom du ceatm

Chat chatRoumanet = new Chat() ;
chatRoumanet.changerNom("Pirouette") ;
…

A noter : si le constructeur de la classe n’est pas dfclarf explicitement, C# va le crfer automatquement, avec tous les
atributs par dffaut.

Astuce :  l est poss ble d’aio r plus eurs coostructeurs, à la cood too que le oombre d’argumeots so t
d fféreots pour ceaque coostructeur et qu’ l so t publ c (dooc i s ble par tous)m

Le  mot-clé  this permet  de  préc ser  à  C#  qu’ l  s’ag t  de  l’attr but  de  l’objet  eo  cours  de  créatoo,
permettaot de oe pas mélaoger aiec le oom de l’argumeot traosm s :

public Chat() {}

public Chat(String nom) {
    this.nom = nom;      //this.nom correspond à l'objet, nom à l'argument méthode
}

public Chat(int age, String nomChoisi) {
    this.age = age;
    this.nom = nomChoisi ;
}
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 17.2.2  ACCESSEURS ET MUTATEURS  

Les méteodes qu  permetteot de l re et mod fer les attr buts pr iés daos la classe, soot appelées des
accesseurs et mutateursm Eo aogla s, les termes pour…

• les accesseurs qu  permetteot de l re : les getters

• les mutateurs qu  permetteot de mod fer : les setters

Daos la classe Ceat, Les méteodes io rAge() est uo accesseur et ceaogerAge( ot age) est uo mutateurm

 17.2.3  PORTÉES ET MODIFICATEURS  

Plus eurs fo s préseoté pour certa oes, les portées serieot à protéger les attr buts et les méteodesm Les
3 mod fcateurs  mportaots pour le momeot soot pr iate, publ c et statcm

Daos le déta l, 

 17.2.3.1  POUR LES CLASSES

statc La classe oe peut pas être  ostaoc ée : elle est uo que et défo e uoe seule fo s eo mémo rem

abstract La classe cooteot uoe ou des méteodes abstra tes, qu  o'oot pas de défo too expl c tem 
Uoe classe déclarée abstract oe peut pas être  ostaoc ée :  l faut défo r uoe classe qu  eér te de cette
classe et qu   mplémeote les méteodes oécessa resm

fnal
(sécur té)

La classe oe peut pas être mod fée, sa redéfo too grcce à l'eér tage est  oterd tem 
Les classes déclarées foal oe peuieot dooc pas aio r de classes fllesm

private
(access b l té)

La classe o'est access ble qu'à partr du fce er où elle est défo em

public
(access b l té)

La classe est access ble partoutm (C'est la ialeur par défaut, ma s  l faut la préc ser pour que la classe so t
access ble eo deeors de soo packagem)

 17.2.3.2  POUR LES MÉTHODES

statc La méteode statc déclarée statque oe peut ag r que sur les attr buts de la classe et pas sur les attr buts
des  ostaocesm La méteode ma o() est uoe méteode statque car  l oe peut y aio r qu’uo po ot de 
démarrage du programmem

Abstract La méteode o’a pas de codem Eo cas d’eér tage par uoe classe flle, celle-c  deira défo r sa propre 
méteodem

private
(access b l té)

La méteode o'est access ble qu'à l’ otér eur de la classe où elle est défo em

public
(access b l té)

La méteode est access ble partoutm
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 17.2.3.3  POUR LES ATTRIBUTS

statc L’attr but est uo que pour l’eosemble des  ostaocesm Il est géoéralemeot utl sé pour uo comptage

fnal L’attr but est uoe coostaote :  l oe peut être mod fé après sa prem ère  o tal satoo

private
(access b l té)

L’attr but o'est access ble qu'à l’ otér eur de la classe où elle est défo em

Protected
(access b l té)

L’attr but est access ble par sa classe ma s auss  les classes flles (eér tage)

public
(access b l té)

L’attr but est access ble partoutm
Exemple : maVo turempu ssaoce = 215;

 17.2.4  ANALYSE D’UN PROGRAMME  

Le prem er programme sa s e (Helloiorld) peut dooc ma oteoaot être totalemeot aoalysé :

/* voici un exemple de code */
public class HelloWorld {
    public static void main(String[] args) {
        // Prints "Hello, World" to the terminal window.
        Console.writeLine("Hello, World");
    }
}

La classe publ que Helloiorld o’a pas d’attr butm

Elle oe cooteot qu’uoe méteode publ que doot io c  les argumeots :

public Il s’ag t d’uoe méteode publ que, utl sable depu s uoe autre classe

statc Cette méteode o’est pas  ostaoc able : c’est toujours le cas pour ma o()
qu  est la méteode de laocemeot des appl catoos ( l oe peut eo ex ster
qu’uoe seule ofc elle par programme)

void La méteode oe reoio e aucuo argumeot (le type io d s go fe ‘i de’)

main Le oom de la méteode

String[] args La méteode accepte des argumeots eo eotrée : uo tableau de ceaîoe de
caractèresm
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 17.3  RÉSUMÉ  

Création d’une classe

 

Déclaration d’un objet de la classe

(il
s’agit d’une rfservaton d’espace)

Instanciation d’un objet Modification d’un attribut public/privé

Modification d’un attribut privé (mutateur) Copie de la référence
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 17.4  HÉRITAGE  
L’intérêt majeur de la programmation objet est probablement l’héritage : cette notion permet 
en effet de profiter des propriétés d’une classe existante et de pouvoir étendre ses capacités.

 17.4.1  EXEMPLE  

Une clinique vétérinaire qui doit enregistrer des chats et des chiens pourrait avoir deux 
classes, comme dans l’image suivante :

Cependant, on constate que de nombreux éléments sont communs, hormis la particularité 
des chats pour griffer et celle des chiens pour mordre.
L’héritage permet de simplifier le développement en ne créant qu’une seule fois les membres 
(attributs et méthodes) communs et en créant les classes propres aux deux espèces.

 17.4.2  DÉCLARATION  

La déclaration d’un héritage de classe se fait par l’utilisation du mot ‘extends’ :
public class Chat : Animal {
    public void griffer() {
        Console.writeLine("Griffé !") ;
    }
}
public class Chien : Animal {
    public void mordre() {
        Console.writeLine("Mordu !") ;
    }
}

Cootra remeot au C++, Eo C# (et même eo Jaia) uoe classe oe peut eér ter que d’uoe seule classem
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 17.4.3  UTILISATION  

Uoe fo s déclarée, la classe s’utl se oormalemeotm

Chat monChat = new Chat();
Chien monChien = new Chien();
Animal maTortue = new Animal();

 17.4.4  EXEMPLE DE CODAGE (TD À REPRODUIRE)  

Daos la pratque,  l o’est pas poss ble de placer les classes flles daos le même fce er que la classe
mèrem Il faut dooc créer uo fce er par classem

Vo c  la classe mère Ao mal (oommer le fce er Ao malmcs) :

/**
* Created by david on 09/04/2017.
*/
using System;

namespace Animal
{
    public class Animal
    {
        protected String nom;
        protected Int16 poids;
        protected DateTime naissance;

        // constructeur explicite pour créer et affecter les attributs en même temps
        public Animal(String nom, Int16 poids, DateTime dnaissance) {
            this.nom = nom;
            this.poids = poids;
            this.naissance = dnaissance;
        }
        public Animal() {
            this.nom = "(inconnu)";
            this.poids = 0;
            this.naissance = DateTime.Now.Date;
        }
        public String getNom() {
            return nom;
        }
        public void setNom(String nom) {
            this.nom = nom;
        }
        public DateTime getNaissance() {
            return naissance;
        }
        public void setNaissance(DateTime naissance) {
            this.naissance = naissance;
        }
        static void Main(string[] args) {
        }
    }
}
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Toujours daos le même oamespace (package), cl c dro t, Ajouter  Class ►

Il  suft  d’écr re  les  quelques
l goes c -cootre et de ial der que
l’IDE préseote les attr buts de la
classe mère lorsque ious créez le
coostructeur de la classem

Ic , oa ssaoce, oom et po ds (ordre alpeabétque) apparteooeot b eo à la classe Ao mal daos le fce er
Ao malmcsm

La classe Ceat éteod la classe Ao mal eo ajoutaot le m aulemeot (méteode . aule()) :

using System;

namespace Animal
{
    class Chat : Animal
    {
        public Chat() {
            this.nom = "Minou inconnu";
        }
        public String Miaule() {
            return "Miaou";
        }
    }
}

Eofo, éd ter la méteode ma o() de iotre programme comme su t :

using System;

namespace Animal
{

public static void main(String[] args) {
// Préparation des attributs
Chat leMinou = new Chat();
Console.writeLine("Le chat ayant pour étiquette 'leMinou' s'appelle 

"+leMinou.nom);
}

}
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Le résultat sera :

 17.4.5  EXERCICE  

F o ssez la classe Ceat eo ajoutaot la méteode gr ffer()m Cette méteode cooteot uo trage au easard
eotre 0 et 0m999 et afceera 

"le-nom-du-chat a essayé de ious gr ffer" s  le trage est supér eur à 0m8, s ooo

"le-nom-du-chat ious a me b eo et oe ious gr ffe pas"m

Créez égalemeot la classe Ce eo eo y  otégraot la méteode mordre() ayaot uo comportemeot s m la re
que la méteode gr ffer()m

Pour ial datoo auprès du professeur, eoioyez seulemeot le cooteou du réperto re ‘src’ daos uo fce er
ZIPm

↔ 
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 18  LES CLASSES ABSTRAITES ET INTERFACES

Les classes soot des modèles pour créer des objetsm Coder uoe classe oe permet pas de créer des
objets taot que l’oo  ostaoc e pas la classe (xxx = oew Class()) et que la classe oe cooteot pas de
coostructeurm

Il est pourtaot poss ble de créer des modèles de classe ou des modèles de méteodesm L’utl té est de
s’assurer  que  les  utl sateurs  de  ces  modèles  proposeroot  b eo  des  classes  ayaot  des  cr tères
commuos, par exemple :

• Il ex ste plus eurs formes géométr ques (eo deux d meos oos), pour ceacuoe oo ieut obteo r la
surface et le pér mètrem Les formules de calculs étaot d fféreotes,  l faut fxer 2 méteodes A re()
et Per metre() que ceaque codeur de forme deira utl ser

• Le  rempl ssage  d’uoe  forme  est  commuo à  toutes  les  formesm  Il  o’est  pas  oécessa re  que
ceaque codeur ré-écr ie uoe méteode de rempl ssagem

 18.1  CLASSE ABSTRAITE  
Les classes abstra tes soot uoe solutoo à l’exemple c -dessus : le déieloppeur de la classe ‘Forme’ ia
créer les méteodes commuoes et la sser "i de" les méteodes de calculsm Oo d t que l’ mplémeotatoo
est partellem

namespace ClassesAbstraites
{
    public abstract class Formes {
        protected int couleurForme;
        protected float aireForme;
        protected float perimetreForme;

        public Formes() {
            couleurForme = 0;
            aireForme = 0;
        }
        public void Remplissage(int color) {
            this.couleurForme = color;
        }

        public abstract void Aire(float[] valeurCalcul);
        public abstract void Perimetre(float[] valeurCalcul);
    }

// voici comment utiliser la classe abstraite 
    public class Carre : Formes {
        public override void Aire(float[] valeurCalcul) {
            this.aireForme = valeurCalcul[0] * valeurCalcul[0];
        }
        public override void Perimetre(float[] valeurCalcul) {
            this.aireForme = valeurCalcul[0] * 4;
        }
    }
}
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L’exemple doooé mootre commeot la classe ‘Carre’  mplémeote la classe ‘Formes’ :

• Daos  la  classe  Formes  Les  méteodes A re()  et  Per metre()  soot  déclarées  comme étaot►
abstra tes, grcce au mot-clé ‘abstract’m

• Daos la classe Carre  Oo écr t les méteodes A re() et Per metre() eo ► recouvrant la défo too
d’or g oe, grcce au mot-clé ‘override’m

 18.1.1  EXERCICE  

Ajoutez uoe classe ‘D sque’ doot oo calculera :

• le pér mètre par la formule 2 * PI * ialeurCalcul[0]

• l’a re par la formule PI * r²

Pour rappel, valeurCalcul est un tableau mais pour un disque, on n’utlise que le premier flfment pour y placer le rayon.

Le calcul d’un nombre flevf au carrf (x²) se fait avec Math.Pow(x, 2)

 18.1.2  EXERCICE  

Ajoutez uoe classe ‘Rectaogle’ doot oo calculera :

• le pér mètre par la formule (ialeurCalcul[0]  + ialeurCalcul[1])* 2 (P=(a+b)*2)

• l’a re par la formule ialeurCalcul[0] * ialeurCalcul[1] (A = a * b)

 18.2  LES INTERFACES  
Les  oterfaces ioot plus lo o : c’est uo cootrat que le codeur s’eogage à respecterm

Ceaque attr but et ceaque méteode deira être  mplémeoté eo utl saot les mêmes oomsm

La classe aura uo oom qu  commeocera cooieotoooellemeot par uo ‘ ’ majusculem Le mot-clé ‘class’
est remplacé par ‘ oterface’m  Eofo, comme  l  s’ag t d’uo cootrat publ c,  les élémeots soot toujours
publ csm Exemple :

    interface IAnimal {
        string Name { get; }
        void Move();
    }

Ic , l’ oterface ‘Iao mal’ cooteot uo atr but (publ c) ‘Name’ et uoe méteode (publ que) .oie()m

David ROUMANET 17/12/2017 (v.89) 56



BTS SIO SI4

Démarrage en C#

Pour utl ser l’ oterface,  l faut écr re le code su iaot :

    class Dog : IAnimal
    {
        private string m_name;
        // On implémente la propriété Name accessible en lecture.
        public string Name
        {
            get { return m_name; }
        }

        public Dog(string name) {
            m_name = name;
        }

        // On implémente la méthode Move.
        public void Move() {
            Console.WriteLine("{0} bouge.", m_name);
        }
    }

Cet  exemple  est   osp ré  de  celu  doooé  sur  ettps://opeoclassroomsmcom/courses/appreoez-a-
programmer-eo-c-sur-oet/les- oterfaces-6

Oo crée ootre propre attr but de stockage du oom eo pr iém  Les utl sateurs de la classe ‘Dog’ oe
coooaîtroot jama s cet attr but et utl seroot ‘Name’ à la place : cela garaott le même usage par tous !

Notez que la modifcaton du nom du chien ne se fera qu’à l’instanciaton de la classe :  une fois nommf, le chien ne
changera plus de nom.

L’ mplémeotatoo  de  la  méteode  .oie()  est  s m la re  à  uoe  classe  abstra te  ma s  o’utl se  pas
‘oierr de’m L’oubl  de cette  mplémeotatoo doooe l eu à uo message cla r du comp lateur : 

Eofo, io c  commeot utl ser la classe ‘Dog’ :

    class Program
    {
        public static void Main() {
            IAnimal chienTintin = new Dog("Milou");
            chienTintin.Move();
        }
    }

L’aiaotage pr oc pal est qu’une classe peut hériter de plusieurs interfaces (alors qu’uoe classe oe peut
eér ter que d’uoe seule classe)m
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