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1 Introduction

1.1 Présentation
| dz RS 0 drike 20§ Mitrddft proposera Visual Studio 10, la version 4.0 du
CNI YS62N] PO bwelldvdrsod du ladgagzQCH# (version 4.0). Nous vous proposons

dans ce cours, de vous présenter chacune des nouveautés de ce langage> | @S O LJ2 dzNJ OK I Odzy
elles:

- Une partie théorique afin de vous expliquer en quoi elle consiste, et quel est son but, dans
quels cas il est nécessaire/conseillé RS f Qdzii A £ A & S NX

s A A N A

- ' yS LINIAS LN GALdz2S | 9SO RSa ESYLX Sa RS YA&!
Ces nouveautés sont les suivantes :

- Les paramétres nommés et optionnels.
- Les instructions dynamiques.
- La co-variance et la contre-variance.

Aussi, ce cours est basé sur la version Beta 1 du Framework .NET 4.0 et Visual Studio 2010
Beta 1.

1.2 Pré-requis

Avant de lire ce cours, vous devez avoir lu les précédents cours sur le langage C# :

- Lelangage C#.

- La programmation orientée objet avec le langage CH.
- Les nouveautés du langage C# 2.0.

- Les nouveautés du langage C# 3.0.
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2 Les parametres nommeés et optionnels

2.1 Présentation
Le langage C# 4.0 autorise les parametres nommeés et les parameétres optionnels. Ils peuvent

étre utilisés lors de la définition de méthodes, constructeurs et indexeurs. Soit la méthode suivante,
LISNYSGG I )/ﬁ RQF FFAOKSNI £ aawt¥S RS GNRAA Y2Y0 NE &

Il C#
public void Calculer (int x, int y= 15, int z= 67)
{
MessageBox .Show((x + y + z).ToString());
}

2.1.1 Lesparamétres optionnels

La méthode Calculer accepte trois parametres. Les deux derniers paramétres acceptent une
valeur par défautY A aQlF3aAd RS oWdxddyys iNBE CfLICARGSESE ay SOS
seront utilisées si la méthode est appelée, sans spécifier de valeur pour ces paramétres.

L'yS NBE3IES RQandinetméthbBesiub @ringiNd est défini comme optionnel,
alors tous les autres parameétres doivent aussi étre définis comme optionnels.

« A s LA A

t 2dzNJ F LILISE SNJ OSGdGS YSUiK2RSS At S&i :LRaaicts f

Il C#

this. Calculer(5);

this. Calculer(5, 42);
this. Calculer(b, 42, 11);
this. Calculer(b, , 11);

La premiére instruction exécute la méthode Calculeravec les valeurs respectives 5, 15 et 67.
Le nombre 87 est alors affiché.

La seconde instruction exécute la méthode Calculeravec les valeurs respectives 5, 42 et 67.
Le nombre 114 est alors affiché.

La troisiéme instruction exécute la méthode Calculeravec les valeurs respectives 5, 42 et 11.
Le nombre 58 est alors affiché.

La derniére instruction exécute la méthode Calculeravec les valeurs respectives 5, 15 et 11.
Le nombre 31 est alors affiché.

2.1.2 Les paraméetres nommeés

t 2dzNJ F LISt SNJ OSGGS YSGK2RS: At Sad LlRaarotsS |
LISNY¥ SO RQIFLIISE SNI dzy S YSUK2RSI Sy LINB Gspadélawgci LI2 dzNJ
lecaractere«:»® [ SdzNJ dziAf A&l GA2Yy LISN¥YSG RS yS LI a NBaLlS
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+2A0A 1jdzStljdzSa SESYLXdkaerRQl LISt & RS €I
Il C#
this. Calculer(5, z:12);
this. Calculer(z:43, y:4 7, x:3);

47 et 43. Le nombre 93 est alors affiché.

213

La premiére instruction exécute la méthode Calculeravec les valeurs respectives suivantes :
5,15 et 12. Le nombre 32 est alors affiché.

La seconde instruction exécute la méthode Calculeravec les valeurs respectives suivantes : 3,

Résolution des conflits

Soit les méthodes surchargées suivantes :

Il C#

public
public
public
public

void ExecuterTraitement(
void ExecuterTraitement(
void ExecuterTraitement(
void ExecuterTraitement(

string s, int i=1){}
object 0){}

int i, string S =
int  {}

"Actif"

i

[ 2NRlj dz§ vy 2 dza

SONR g2V &

f QAyadaNHz0GA2Y

Il C#

this.

ExecuterTraitement(15);

méthodes sans le parameétre optionnel est prioritaire et sera donc exécutée.

mieux I

Quelle méthode est appelée ? Dans un premier temps, en observant les signatures des
méthodes, toutes peuvent correspondre. Dans cette instruction accepte un seul paramétre de type
int. Cette information réduit notre choix aux deux derniéres méthodes. Parmi ces deux méthodes, la

De maniere générale, la méthode exécutée est la méthode dont la signature correspond le

dzE LJ

NI Y§ 0NBa

LI 858Sazx Sy
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3 Letypage dynamique

3.1 Présentation
Le typage dynamique des objets permet de créer des instructions dynamiques. Ces
instructions permettent déclarer des variables locales, des parametres de méthodes ou des attributs
declasseZ ljdzA & SNRByYy(d GeLISa f 2 NHon pabe ddnx8 &Sdd tlatiohs2 y RS
tardives). Elles peuvent aussi étre utilisées comme type de retour de méthodes.

Le typage dynamique exploite une nouvelle fonctionnalité de la CLR, appelée la DLR
(Dynamic Language Runtime). / SG UGS F2y OGA2yylfAGS LISNXYS RQSESO
dynamiques tels que le langage IronPython (« Python » pour .NET).

Une fois déclarée dynamiquement, iled i L2 a&dA0f S RQdziAf AaSN OSa
vérification ne soit effectuée par le compilateur.

Les intéréts des instructions dynamiques sont les suivants :

- Utiliser plus facilement des objets venant de langage de programmation dynamique tels que
les langages IronPhytoret IronRuby
- CFEOAtAGSNI f QRO 2S8E  QaelPA tf Aal GA2Y
- tNRPLR&ASNI dzyS FEGSNYIFGAGBS £ 1 NBTFESEA2Y 06YSOI
¢2dziSTF2Aax FGOGSYGA2y b € QdziAf A&l AiRecienRSa Aya
elles rendront les applications moins robustes lors de leur exécution, en provoquant des erreurs

dzy A lj dzS§YSy (i 2 Nécomigibteuf n@ SinStPaizle Ay Wes objets manipulés). Dans
des cas tres précis, elles permettent de simplifier le développement.

t 2dzNJ YSGGNB Sy  dzdz0 Mdus ufilirons @ idt & 8yndRicy | Y A |j dz8 =

3.2 Exemples
{2A0 €S 0f 2 Odeskb@Aayicd riousIppviors 2xgcdter @is une application
Windows Forms :

Il C#

dynamic varl = "abc" ;
str ing VAR1 =varl.ToUpper();
MessageBox.Show(VAR1);

La premiére instruction permet de déclarer une variable nommée varl, et de la typer (lors de
f QSESOdzi A2y 0 Sy (tp&stringzS GBS GGILLS OFiEINSE RSRdzA G RS

abc

la seconde A ya i NHzOUG A 2y  LIGWamSiemeR )4 rhdthlidd Todppedd cette
variable, de maniére a transformer sa valeur en chaine de caractéres majuscules.

[ GNRAAASYS AyaldNHzOGAZ2Y LISNX¥YSi RQFFFAOKSNI |
variable VAR1
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Voici un second exemple. Soit les deux classes suivantes :

~ Dotnet France

Il C#
public class Personne
{
public  string Nom { get; set;}
public  string Prenom{ get; set;}
public  Personne( string aNom, string aPrenom)
{
this .Nom = aNom;
this .Prenom = aPrenom;
}
public  string Deplacer()
/I Bloc d'instructions.
I ...
return this .Nom+ "" + this .Prenom+ "estarrivé a
destination" ;
}
}
public class Animal
{
public  string Nom{ get; set;}
public  string Race{ get; set;}
public  Animal( string aNom, string aRace)
this .Nom = aNom;
this .Race = aRace;
}
public  Point Deplacer()
/I Bloc d'instructions.
I ...
return  new Point(20, 50);
}
}

simplifiés, cf: cours sur les nouveautés du langage C# &0Ocommun, | Ay a A

Ces deux classes possédent un accesseur Nomo @ 2 dz&

nommeée Deplacer

NB Y I NJj dzS§ NB 1

j dzQdzy S

Voici une autre méthode ayant un parametre défini dynamiquement, appliquant une
méthode Deplacef) a cet objet, et affiche les informations retournées par cette méthode :

Dotnet France Association Z James RAVAILLE
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Il C#

public  void ChangerPosition(dynamic aObjet)
{

}

MessageBox.Show(aObjet.Deplacer(). ToString());

pu
(p))

[ S 0t20 RQAYaldNHzOG A 2y PersdhiBube awtzy ¢ la dlagsé Animg] O S
et exécute deux fois la méthode ChangerPositin en passant successivement ces objets en
parameétre :

Il C#

private  void buttonl_Click( object sender, EventArgs e)

{

Personne oPersonne = new Personne( "RAVAILLE" , "James" );
Animal oAnimal = new Animal( "Médor" , "Chien" );

this .ChangerPosition(oPersonne);
this .ChangerPosition(oAnimal);

[ QA Y & (hislitaidgerRogition(oPersonnaffiche le message suivant :

RAYAILLE James esk arrivé & destination

[ QA Yy a (hidXE@igerPogition(oAnimadffiche le message suivant :

{x=20,¥=50}

Ces deux exemples mettent en évidence que la méthode Deplacerest bien appliquée
ReyYylFYAIldzsSYSyG t dzy 202SixX R2yG S GeLlsS R
O2YLAEFGAZ2Y S YIAa f 2NE edRSindbj@ FelgudditisanygestanOqfiet
cette méthode est définie au sein de la classe ou héritte RQdzy' S  Of | Gege@anRS 0 &

w W

- A 4 4LoA

- 1f yQSald LI a LkRraaAirotsS RQFLILI Al dzSbIcRuSss0IBsi 6S Y I
nouveautés du langage C# B.0
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- Lf yQS&ald LI & LlRraarof S dkeans it lashdedliés disangdge LING & & /

C# 3.0 comme parametre des méthodes.

Voici une méthode nommée Embaucheracceptant un paramétre défini dynamiquement, et
affichant le Nomet le PrenomRS f Q262S0G LI:a&aS Sy LI NI YSsiNB

Il C#
public  void Embaucher(dynamic aPersonne)
{
MessageBox.Show(aPersonne.Nom + "" 4 aPersonne.Prenom + "aété
embauché le " + DateTime .Now.ToShortDateString());
}

I 2YYS y2dza fft Q3P ylat 2B W2aaA0fS RQF LIt SNI OS
ONBS t LI NIANI RS yQAYLR NI S NgnuaSPrehof Médstcdt abjat SeutS E LI2 & |y
aussi avoir été créé a partirdQ dzy” G @ LJIS(cf Icgues gud I¥souveautés du langage C§:3.0

Il C#
private  void buttonl_Click( object sender, EventArgs e)
{
Personne oPersonne = new Personne( "RAVAILLE" , "James" );
var oPersonnel= new {Nom= "VERGNAULT' Prenom = "Bertrand" h
this .Embaucher(oPersonne);
this .Embaucher(oPersonnel);
}

[ QA Yy & lhisXE@baucter(oPersonnejfiche le message suivant :

RAVAILLE James a été embauché le 20/05/2009

[ QA Y & hislEGbauctey(oPersonheaffiche le message suivant :

YERGMAULT Bertrand a &ké embauché le 207052009

Dotnet France Association Z James RAVAILLE
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4 Laco-variance et la contre-variance
La co-variance et la contre-variancey QS a & LJ a dzy

~ Dotnet France

y 2 dz@ $étapoBidey O S LII ®

de les appliquer sur des délégués. Le langage C# 4.0 étend la co-variance et la contre-variance aux

interfaces génériques.

Pour illustrer en quoi consiste la co-variance et la contre-variance, nous allons nous baser sur

le diagramme de classes suivant :

»

| Personne ' Em ploye

»

Class Class
=+ Personne
= Propriétés
- = Propriétés
EE Nom _ P _
13.":« Prenom Y calaire
= Méthodes ~ElIiE
% Personne ¥ Employe

La classe Personneest caractérisée par un nom et un prénom. La classe Employespécialise la

classe Personnget définit un attribut supplémentaire : le salaire.

+ 2 A OA mdnt@ibnYdedesPeux classes :

Il C#
public class Personne
{
public string Nom{ get; set;}
public  string Prenom{ get; set;}
public  Personne( string aNom, string aPrenom)
{
this .Nom = aNom;
this .Prenom = aPrenom;
}
}
public class Employe : Personne
{

public  double Salaire { get; set;}

public  Employe( string aNom, string  aPrenom, double
base (aNom, aPrenom)

{
}

this .Salaire = aSalaire;

aSalaire) :

Dotnet France Association Z James RAVAILLE
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4.1 Co-variance et contre-variance sur les délégués
Nous allons commencer par expliciter les notions de co-variance et de contre-variance sur les
délégués, notions déja existantes dans le langage C# 2.0.

51 ya f QSESY dissSs, lddbkkp EBpjoyiedrivédk la classe PersonneEn C# 2.0,
on peut alors écrire le bloc de code suivant :

Il C#
private delegate  Personne PersonneHandler (Employe aEmploye);
private Employe Licencier( Employe aEmploye)
{
return  null ;
}
private Personne Embaucher( Personne aPersonne)
{
return  null ;
}
private  void Demd/ariance( object sender, EventArgs e)
{
PersonneHandler oDeleguel = Licencier;
PersonneHandler ~ oDelegue2 = Embaucher;
}

Détaillons ce bloc de code :

- Dans un premier temps, nous déclarons un délégué nommé PersonneHandlePour rappel, il
aQlF3IAG RQdzy GéLS RS R2yySSa LIS NheSéthobeyCa
délégué permet donc de créer des objets pointant vers une méthode, acceptant un employé
en paramétre et retournant une personne.

- Puis nous déclarons deux méthodes ayant des signatures différentes. La méthode Embaucher

accepte une personne en parameétre et retourne une personne. La méthode Licencier
accepte un employé en parametre et retourne aussi une personne.
- Dans la méthode DemoVariance
0 Nous déclarons une instance du délégué nommée oDelegué pointant vers la
méthode Licencierbien que cette méthode ne respecte pas strictement la signature

~ Dotnet France

RS

du délégué : elle retourne un objet de type Employe au lieu de Personne® [ Qdzi A f A &I {
delaco-variance LISNY S f QSONA GdzZNBE RS OSGGS AyailNuHzO

0 Puis nous déclarons une autre instance du délégué nommeée oDelegu@ pointant vers
la méthode Embaucherbien que cette méthode ne respecte pas strictement la
signature du délégué : elle accepte en parametre de type Personne et non Employe.

[ Qdzi A f A & | Gvarignge etRd8 la fcdntre-v@raince permettent aussi R Q S O NJA
instructions,y’ Q S {fj ldaRidlzy S S @2 t dzii(fodoyrs vRaBl&a patt de SHR OIS &

Il C#

Func<Employe , Personne > oFuncl = Embaucher;
Func<Employe , Personne > oFunc2 = Licencier;

Dotnet France Association Z James RAVAILLE
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[ Q2 oRuKlpointe vers la méthode Embauched [ QdoFin@ fointe vers la méthode
Licencier

4.1.1 Laco-variance et les interfaces génériques
Dans le Framework .NET 4.0, les interfaces génériques IEnunerable et IEnumeratorsont
définies de la maniére suivante :

Il C#
public interface I[Enumerable <out T>:IEnumerable
{
I[Enumerator <T> GetEnumerator();
}
public interface I[Enumerator <out T> : IEnumerator
{
bool MoveNext();
T Current { get ; }
}

+2dza NB Yl NJjdzST € bdrévant | tgpe génériye, qir permyt Belsign®dr S
que le type T, pourra uniquement étre utilisé comme type de retour des méthodes définies dans ces
interfaces. On dit alors que cette interface est « covariante » du type T. Ainsi toute énumération
R Q2 9d8 §ik A (IEnumerable<A>pourra étre considérée O2 YY S dzyS Sy dzYSNI GA2Yy
type B(IEnumerable<B3a condition que tout objet A puisse étre converti en objet de type B.

Appliguons maintenant ce principe sur un cas pratique : voici un bloc de code permettant de
ONBSNJ dzyS tAaidsS RQSYLX 2&8Sa

Il C#

/I Variables locales;
IList <Employe > oListeEmployes;

/I Création et alimentation de la liste des employes.

oListeEmployes = new List <Employe >()

{
new Employe ("DURAND' "Alain" ,2321.81),
new Employe ("VIRON", "Karl' ,1398.22),
new Employe ("HOIN" , "Pierre" ,1210.09),
new Employe ("HILL" , "Tony" , 3211.45),
new Employe ("FROT", "Elise" ,3232.90),
new Employe ("ZERA", "Laurence" ,2129.98)

Maintenant, en C# 3.0, si nous écrivons ces instructions :

Dotnet France Association Z James RAVAILLE
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Il C#

I[Enumerable <Personne > olListePersonnes;
oListePersonnes = oListeEmployes.ToList< Personne >();

b2dza 200GSy2ya fsSivant Siganterd SinstBneeS ddMdsidzeNhpossible de
'System.Collections.Generic.IList<Test.Employe>' en
'System.Collections.Generic.lEnumerable<Test.Personne>' ».

Dans le langage C# 4.0, la co-variance permet de « convertirn dzy’'S f A& 0 S TRQ202S {3
dzy'S Sy dzY SNI A 2 yT1, K@ edrétisiune iCobverdiod dsi$ossible. En appliquant
ce principe a notre exemple, la classe Employedérivant de la classe Personngil est maintenant
possible de « convertirn  dzyS fAaiS RQSYLX 2&8Sa Sy dzyS SydzyYySNI i
Ff2NBE RQSONANB Si RQSESOdzi:SNI Sy /1 non £Sa& AyaidNn

Il C#

List <Personne > oListePersonnes;
oListePersonnes = oListeEmplo yes.ToList<  Personne >();

Plus concretement, cette nouveauté se révéle pratique dans le cas suivant. Voici un bloc
ROAYalUNHzOGA2ya LISNXYSGOlF vy R Sy Gh@d@ﬁé\l‘ﬁﬁﬁdgESaf A& S&C
Renployés. Puis de fusionner ces deux listes LJ2 dzNJ Yy QSYy T2 NXYSNJ |j dzQdzy S & Sdz S

RQ262SG4a 1jdzQSttS O2yGASyYyd

Il C#

IList <Personne> oListePersonnes = new List <Personne>()
{

new Personne( "RAVAILLE" , "James" ),

new Personne( "DOLLON", "Julien" ),

new Personne( "VERGNAULT', "Laurent" )

2
IList <Employe> oListeEmployes = new List <Employe>()
{
new Employe( "ASSIS - RANTES', "Laurent" ,2239.34),
new Employe( "DORDOLQO; "Matthieu" ,1989.99)
I3

var olisteFusion = oListePersonnes. Unlon(oLlsteEmpones)
MessageBox.Show( "Nombre d'éléments :
oListeFusion.Count().ToString());

La co-variance S a dz At A 2SS \arlofisteFusidd A=y GLiStéRErEdinks2Uyiion
(oListeEmployeskn permettant de convertir la liste oListeEmployesn IEnumerable<Personne>
Voici le résultat obtenu :
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Mombre d'Eléments | 5

4.1.2 Lacontre-variance et les interfaces génériques
5Flya fS CNIYYSg62N] b9 ¢Equaliy@ompate@esy défEidHellaOS ISy S
maniére suivante :

Il C#

public interface IEqualityComparer <in T>

{
bool Equals(T x, T y);

int GetHashCode(T obj);

+2dz2a NBYLl NJj dzS1 f Quizvahtfleky@de géndridug, quRmzmer @e Gignifiet S
que le type T, pourra uniquement étre utilisé comme type des paramétres des méthodes de cette
interface.

- A -

DNNOS t OSidS SONARGdz2NB:Z dzy 2062S4G ONBS t LI
IEqualityCompareObject>  pourra  étre  considéré comme un objet de type
IEqualityComparestring>.

Définissons alors une classe nommée PersonneComparBr A Y LI SYSydalyid fQ
IEqualityComparetPersonne>Cette classe permet de déterminer si deux instances de la classe
Personnalésigne la méme personne :

Dotnet France Association Z James RAVAILLE
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Il C#

public class PersonneComparer : |EqualityComparer <Personne>

public bool Equals(Personne aPersonnel, Personne aPersonne2)
{

/I Variables locales.
bool bResult;

/I Initialisation.
bResult=  true ;
/I Comparaison des références des deux personnes.
if (aPersonnel != aPersonne2)

/I Cas des objets NULL.

if (aPersonnel == null || aPersonne2 == null )
bResult=  false

else

/I Les deux objets représentent la méme personne s'ils ont le
méme nom et méme prénom.

bResult = aPersonnel.Prenom == aPersonne2.Prenom &&
aPersonnel.Nom == aPersonne2.Nom;

}

return bResult;

}
Il C#
public int GetHashCode(Personne aPersonne)
{
/I Variables locales.
int iResult;
/I Initialisation.
iResult = 0;
/I On vérifie que l'objet est différent de null.
if (aPersonne != null )
{
/I On ontient le HashCode du prénom s'il est différent de null.
int iHashCodePrenom = 0;
if (aPersonne.Prenom != null )
iHashCodePrenom = aPersonne.Prenom.GetHashCode();
/I Calcul du hashCode du nom;
int iHashCodeNom = 0;
if (aPersonne.Nom != null )
iHashCodeNom = aPersonne.Nom.GetHashCode();
/I Calcul du hascode de la personne a partir du nom et du prénom.
iResult = iHashCodePrenom » iHashCodeNom;
}
return  iResult;
}

Dotnet France Association Z James RAVAILLE
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Toute classe implémentant une interface doit proposer une implémentation des membres
définis dans cette interface. En implémentant IQA Y (i S NF | Ol§qualit@oprepblidiedz$ine>
nous devons donc implémenter les membres :

- Equals retourne une valeur booléenne indiquant si deux objets de type Personneeprésente
la méme personne. Ainsi, elle retourne Truesi les deux personnes passées en parameétre
LRAYGSyld OSNB fF YsYS AyaidlyoOS mdz aQAafa 2yd f
- GetHashCod¥ LISNX S R@ashGodeR$A NJ QR § 2 SRersoridé&passél enlLIS
parameétre, a partir de son nom et son prénom.

+2A0A dzy 0f 2OmeRaARSEE IONBGING 20yaS t Aa0S RQSYLIH 28 S
RQSYy SEPRMRIAz0 t 20KaSNI SIS RRIYFOTNS RQSYLX 28Sa 200 Sydza

Il C#

private void CmdContreVariance_Click( object sender, EventArgs e)
{

/I Création de la liste des employés.

List <Employe> oListeEmployes = new List <Employe>()

new Employe( "ASSIS - ARANTES' "Laurent" ,2239.34),
new Employe( "ASSIS - ARANTES' "Laurent" ,2306.01),
new Employe( "DORDOLO; "Matthieu" , 1989.99)

k

/I Suppression des doublons.
I[Enumerable <Employe> oListeEmpl =
oListeEmployes.Distinct( new PersonneComparer());

/I Affichage du nombre d'employés distincts.
MessageBox.Show(oListeEmpl.Count(). ToString() + "employés." );

Pour appliquer le concept de la contre-variance présenté ci-dessus, nous avons utilisé une
instance de la classe PersonneCompargpsermettant de comparer deux personnes, afin de comparer
deux employés. Cette contre-variance est applicable car la classe Employedérive de la classe
Personne

[ QS E S Odzii A ResusRftizheDdRéde ikisage suivante

2 employvés,
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5 Conclusion

Ce cours vous a présenté les principales nouveautés du langage C#4.0 :
Les parameétres nommés et les parametres optionnels.

- Letypage dynamique.

La co-variance et la contre-variance sur les classes génériques.

Ces nouveautés vous offriront plus de possibilités dans le développement de vos applications
.NET avec le langage C#. Attention toutefois au typage dynamique : il est important de ne pas en
abuser, au risque de créer des applications dans lesquelles des exceptions sont souvent levéesX
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