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Introduction

VB.NET est un langage récent. Il a été disponible en versions beta depuis I'année 2000 avant d’étre officiellement disponible en
février 2002 en méme temps que la plateforme .NET de Microsoft a laquelle il est lié. VB.NET ne peut fonctionner qu’avec cet
environnement d’exécution, environnement disponible pour le moment que sur les machines Windows NT, 2000 et XP.

Avec la plate-forme .NET, trois nouveaux langages sont apparus : C#, VB.VET, JSCRIPT.NET. C# est largement une « copie » de
Java. VB.NET et JSCRIPT.NET sont des extensions de Visual basic et Jscript pour la plate-forme .NET. Celle-ci rend disponible
aux programmes qui s'exécutent en son sein un ensemble trés important de classes, classes trés proches de celles que I'on trouve au
sein des machines virtuelles Java. En premiére approximation, on peut dire que la plate-forme .NET est un environnement
d’exécution analogue & celui d'une machine virtuelle Java. On peut noter cependant deux différences importantes :

la plate-forme .NET ne s'exécute que sur les machines Windows alors que Java s'exécute sur différents OS (windows,
unix, macintosh).

la plate-forme .NET permet I'exécution de programmes écrits en différents langages. Il suffit que le compilateur de ceux-ci
sache produire du code IL (Intermediate Language), code exécuté par la machine virtuelle .NET. Toutes les classes de
.NET sont disponibles aux langages compatibles .NET ce qui tend a gommer les différences entre langages dans la mesure
ou les programmes utilisent largement ces classes. Le choix d'un langage .NET devient affaire de goQt plus que de
performances.

De la méme fagon que Java ne peut étre ignoré, la plate-forme .NET ne peut I'étre, a la fois a cause du parc trés important de
machines windows installées et de I'effort fait par Microsoft pour la promouvoir et I'imposer. 1l semble que C# soit un bon choix
pour démarrer avec .NET, notamment pour les programmeurs Java, tellement ces deux langages sont proches. Ensuite on pourra
passer aisément de C# a VB.NET ou a un autre langage .NET. La syntaxe changera mais les classes .NET resteront les mémes.
Contrairement aux apparences, le passage de VB a VB.NET est difficile. VB n'est pas un langage orienté objets alors que VB.NET
I'est complétement. Le programmeur VB va donc étre confronté a des concepts qu'il ne maitrise pas. Il parait plus simple
d'affronter ceux-ci en oubliant ce qu'on sait de VB. Aussi, hous ne faisons que peu référence a VB dans la suite.

Ce document n'est pas un cours exhaustif. Il est destiné a des gens connaissant déja la programmation et qui veulent découvrir
VB.NET. Il reprend la structure du document "Introduction au langage C#" du méme auteur afin de faciliter la comparaison entre
les deux langages. En fait, j'ai utilisé ici des traducteurs automatiques de C# vers VB.NET. Sans étre totalement parfaits, ces
traducteurs font néanmoins 80 & 100% du travail selon les cas. On se rappellera donc, en lisant le code des programmes VB.NET
qui vont suivre, que celui-ci a été d'abord généré par une machine puis remanié par moi-méme si c'était nécessaire. On y rencontre
ainsi des "tournures" de programmation qu'on n‘aurait peut-étre pas utiliser soi-méme.

Les livres suivants m'ont aidé :

- Professional C# programming, Editions Wrox
- C#et .NET, Gérard Leblanc, Editions Eyrolles

Ce sont deux excellents ouvrages dont je conseille la lecture. La traduction des programmes C# en VB.NET a été obtenue par un

traducteur disponible a I'url (mars 2004) http://authors.aspalliance.com/aldotnet/examples/translate.aspx. Tout le reste a été obtenu avec la
documentation de Visual studio.NET.

Serge Tahé, mars 2004
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1. Les bases du langage VB.NET

1.1 Introduction

Nous traitons VB.NET d'abord comme un langage de programmation classique. Nous aborderons les objets ultérieurement.

Dans un programme on trouve deux choses

- des données

- les instructions qui les manipulent

On s'efforce généralement de séparer les données des instructions :

1.2 Les données de VB.NET

VB.NET utilise les types de données suivants:

1. les nombres entiers, réels et décimaux
2. les caractéres et chaines de caracteres
3. les booléens

4. les dates

5. les objets

1.2.1 Les types de données prédéfinis

| Type VB Type .NET équivalent Taille

Plage de valeurs

Boolean  System.Boolean

Byte System.Byte
Char System.Char
Date System.DateTime

Decimal  System.Decimal

Double  System.Double

Integer System.Int32
Long System.Int64
Object System.Object
Short System.Int16
Single System.Single

String System.String (classe)

2 octets
1 octet

2 octets
8 octets
16 octets

8 octets

4 octets
8 octets
4 octets
2 octets
4 octets

True ou False.

0 & 255 (non signés).

0a 65535 (non signés).

0:00:00 le 1er janvier 0001 a 23:59:59 le 31 décembre 9999.

0a+/-79228162514 264 337 593 543 950 335  sans  décimale; 0O0a+/-
7,9228162514264337593543950335 avec 28 décimales ; le plus petit nombre
différent de zéro étant +/-0,0000000000000000000000000001 (+/-1E-28).

-1,79769313486231E+308 a
-4,94065645841247E-324 pour les valeurs négatives ; 4,94065645841247E-324 a
1,79769313486231E+308 pour les valeurs positives.

-2 1474836482 2 147 483 647.

-9223372036 854 775808 a9 223 372036 854 775 807.

N'importe quel type peut étre stocké dans une variable de type Object.
-32768 432 767.

-3,402823E+38 a -1,401298E-45 pour les valeurs négatives ; 1,401298E-45 a
3,402823E+38 pour les valeurs positives.

0 a environ 2 milliards de caractéres Unicode.

Dans le tableau ci-dessus, on découvre qu'il y a deux types possibles pour un entier sur 32 bits : Integer et System.Int32. Les deux
types sont interchangeables. 1l en est de méme pour les autres types VB et leurs équivalents dans la plateforme .NET. Voici un

exemple de programme :

Modul e types
Sub Mai n()

Les bases de VB.NET



nonbres entiers
Dmvarl As Integer = 100
Dm var2 As Long = 10000000000L
Dim var3 As Byte = 100
Dmvar4 As Short = 4
nonbres réels
D m var5 As Deci mal = 4.56789D
D m var6 As Doubl e 3.4
Dmvar7 As Single -0. 000103F
date
Dmvar8 As Date = New Date(2003, 1, 1, 12, 8, 4)
bool éen
D m var9 As Bool ean = True
caractere
D mvarl0 As Char = "A'c
chaine de caracteéres
D mvarll As String = "abcde"
obj et
Dimvar12 As Object = New bj ect
af fi chages
Consol e. Qut. Wi teLi ne("var1=" +
Consol e. Qut. Wi telLine("var2=" +
Consol e. Qut . Wi teLi ne("var3=" + var3. ToString)
Consol e. Qut . Wi teLi ne("var4=" + var4.ToString)
Consol e. Qut . Wi teLi ne("var5=" + var5. ToStri ng)
+
+
+
+

var 1. ToStri ng)
var 2. ToStri ng)

Consol e. Qut . Wi t eLi ne("var 6=" var 6. ToStri ng)
Consol e. Qut . Wi teLi ne("var 7=" var 7. ToStri ng)
Consol e. Qut . Wi t eLi ne("var 8=" var 8. ToStri ng)
Consol e. Qut . Wi t eLi ne("var 9=" var9. ToStri ng)
Consol e. Qut . Wi t eLi ne("var 10=" + var10)

Consol e. Qut . Wi teLi ne("var11=" + var1l)

Consol e. Qut. WitelLine("var12=" + var12. ToStri ng)

End Sub
End Modul e

L'exéaution donne les résultats suivants :

var 1=100

var 2=10000000000
var 3=100

var4=4

var 5=4, 56789

var 6=3, 4

var 7=- 0, 000103

var 8=01/ 01/ 2003 12: 08: 04
var 9=Tr ue

var 10=A

var 11=abcde

var 12=Syst em (bj ect

1.2.2 Notation des données littérales

Integer 145, -7, &FF (hexadécimal)
Long 100000L

Double  134.789, -45E-18 (-45 10-18)
Single 134.789F, -45E-18F (-45 10-18)
Decimal ~ 100000D

Char "A"c

String "aujourd'hui”

Boolean  true, false

date New Date(2003, 1, 1) pour le 01/01/2003

On notera les points suivants :

- 100000L, le L pour signifier qu'on considére le nombre comme un entier long

- 134.789F, le F pour signifier qu'on considére le nombre comme un réel simple précision

- 100000D, le D pour signifier qu'on considéere le nombre comme un réel décimal

- "A"c, pour transformer la chaine de caractéres "A" en caractere ‘A’

- la chaine de caractéres est entouré du caractére ". Si la chaine doit contenir le caractére ", on double celui-ci comme dans
"abcd""e" pour représenter la chaine [abcd"e].

Les bases de VB.NET 8




1.2.3 Déclaration des données

1.2.3.1 Role des déclarations

Un programme manipule des données caractérisées par un nom et un type. Ces données sont stockées en meémoire. Au moment de
la traduction du programme, le compilateur affecte & chaque donnée un emplacement en mémoire caractérisé par une adresse et
une taille. 11 le fait en s'aidant des déclarations faites par le programmeur. Par ailleurs celles-ci permettent au compilateur de détecter
des erreurs de programmation. Ainsi I'opération x=x*2 sera déclarée erronée si x est une chaine de caractéres par exemple.

1.2.3.2 Déclaration des constantes

La syntaxe de déclaration d'une constante est la suivante :
const identificateur as type=valeur
par exemple [const P1 as double=3.141592]. Pourquoi déclarer des constantes ?

1. Lalecture du programme sera plus aisée si I'on a donné a la constante un nom significatif : [const taux_tva as single=0.186F]

2. La modification du programme sera plus aisée si la "constante” vient a changer. Ainsi dans le cas précédent, si le taux de tva
passe a 33%, la seule modification a faire sera de modifier I'instruction définissant sa valeur : [const taux_tva as
single=0.336F]. Si I'on avait utilisé 0.186 explicitement dans le programme, ce serait alors de nombreuses instructions qu'il
faudrait modifier.

1.2.3.3 Déclaration des variables

Une variable est identifiée par un nom et se rapporte a un type de données. VB.NET ne fait pas la différence entre majuscules et
minuscules. Ainsi les variables FIN et fin sont identiques. Les variables peuvent étre initialisées lors de leur déclaration. La syntaxe
de déclaration d'une ou plusieurs variables est :

dim variablel,variable2,...,variablen as identificateur_de_type
ou identificateur_de_type est un type prédéfini ou bien un type défini par le programmeur.

1.2.4 Les conversions entre nombres et chaines de caracteres

nombre -> chaine  nombre. ToString ou
objet -> chaine objet. ToString
chaine -> Integer  Integer.Parse(chaine) ou Int32.Parse
chaine -> Long Long.Parse(chaine) pu Int64.Parse
chaine -> Double  Double.Parse(chaine)

chaine -> Single Single.Parse(chaine)

& nombre ou CType(nombre,String)

La conversion d'une chaine vers un nombre peut échouer si la chaine ne représente pas un nombre valide. Il y a alors génération
d'une erreur fatale appelée exception en VB.NET. Cette erreur peut étre gérée par la clause try/catch suivante

try
appel de la fonction susceptible de générer |'exception
catch e as Exception
traiter |'exception e
end try
instruction suivante

Si la fonction ne génere pas d'exception, on passe alors & instruction suivante, sinon on passe dans le corps de la clause catch puis a
instruction suivante. Nous reviendrons ultérieurement sur la gestion des exceptions. Voici un programme présentant les
principales techniques de conversion entre nombres et chaines de caractéres. Dans cet exemple la fondion affiche écrit a I'écran la
valeur de son parameétre. Ainsi affiche(S) écrit la valeur de S a I'écran.

directives
Option Strict O

espaces de nons inportés
I mports System

| e nodul e de test
Modul e Modul el

Sub Mai n()
procédure principal e
données | ocal es
DmS As String
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Const i As Integer = 10
Const | As Long = 100000
Const f As Single = 45.78F
Dmd As Double = -14.98

nonbre --> chalne
affiche(Clype(i, String))
af fiche( Clype(l, String))
affiche(Clype(f, String))
affiche( Clype(d, String))

' bool ean --> chaine
Const b As Bool ean = Fal se
af fi che(b. ToString)

chaine --> int
Dmil As Integer = Integer.Parse("10")
affiche(il. ToString)
Try

il = Integer.Parse("10.67")

af fiche(il. ToString)
Catch e As Exception

affiche("Erreur [10.67] : " + e.Message)
End Try
' chaine --> long
Dm 11 As Long = Long. Parse("100")
affiche("" + | 1. ToString)
Try

|1 = Long. Parse("10. 675")

affiche("" & 11)
Catch e As Exception

affiche("Erreur [10.675] : " + e.Message)
End Try

chaine --> double
D m d1 As Doubl e = Doubl e. Parse(" 100, 87")
af fiche(dl. ToString)
Try

d1l = Doubl e. Parse("abcd")

affiche("" & di)
Catch e As Exception

affiche("Erreur [abcd] : " + e.Message)
End Try

chaine --> single
Dmfl As Single = Single. Parse("100,87")
affiche(fl. ToString)
Try
dl = Single.Parse("abcd")
affiche(fl. ToString)
Catch e As Exception
affiche("Erreur [abcd] : " + e.Message)
End Try
End Sub

affiche
Public Sub affiche(ByVal S As String)
Consol e. Qut. WiteLine("S=" + S)
End Sub
End Modul e

Lesrésultats obtenus sont les suivants :

S=10

S=100000

S=45, 78

S=- 14, 98

S=Fal se

S=10

S=Erreur [10.67] : Le format de |la chaine d' entrée est incorrect.
S=100

S=Erreur [10.675] : Le format de |la chaine d' entrée est incorrect.
S=100, 87

S=Erreur [abcd] : Le format de la chaine d' entrée est incorrect.
S=100, 87

S=Erreur [abcd] : Le format de |la chaine d' entrée est incorrect.

On remarquera que les nombres réels sous forme de chaine de caractéres doivent utiliser la virgule et non le point décimal. Ainsi on
écrira Dim d As Double = -14.98 mais Di mdl As Doubl e = Doubl e. Parse(" 100, 87")
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1.2.5 Les tableaux de données

Un tableau VB.NET est un objet permettant de rassembler sous un méme identificateur des données de méme type. Sa déclaration
est la suivante :

Dim Tableau(n) as type ou Dim Tableau() as type=New type(n) {}

ou n est l'indice du dernier élément de tableau. La syntaxe Tableau(i) désigne la donnée n° i ou i appartient a I'intervalle [0,n]. Toute
référence a la donnée Tableau(i) ou i n'appartient pas a l'intervalle [0,n] provoquera une exception. Un tableau peut étre initialisé en
méme temps que déclaré. Dans ce cas, on n'a pas besoin d'indiquer le n° du dernier élément.

Dmentiers() As Integer = {0, 10, 20, 30}
Les tableaux ont une propriété Length qui est le nombre d'éléments du tableau. Voici un programme exemple :

Modul e tab0
Sub Mai n()
un premer tableau
D m tab0(5) As Integer
For i As Integer = 0 To UBound(t abO)
tabO(i) =i
Next
For i As Integer = 0 To UBound(t abO)
Console. Qut. WitelLine("tabO(" + i.ToString + ")=" + tabO(i).tostring)
Next

un second tabl eau
Dmtabl() As Integer = New Integer(5) {}
For i As Integer = 0 To tabl.Length - 1

tab1(i) =i * 10
Next
For i As Integer = 0 To tabl.Length - 1
Consol e. Qut. WiteLine("tabl(" + i.ToString + ")=" + tabl(i).tostring)
Next
End Sub
End Modul e

et son exécution :

t ab0( 0) =0
tab0(1) =1
t ab0( 2) =2
t ab0( 3) =3
t ab0( 4) =4
t ab0(5) =5
tab1(0) =0
tab1(1)=10
t ab1(2) =20
t ab1(3)=30
t ab1(4) =40
t ab1(5) =50

Un tableau a deux dimensions pourra étre déclaré comme suit ;
Dim Tableau(n,m) as Type ou Dim Tableau(,) as Type=New Type(n,m) {}

ou n+1 est le nombre de lignes, m+1 le nombre de colonnes. La syntaxe Tableau(i,j) désigne I'élément j de la ligne i de Tableau. Le
tableau a deux dimensions peut lui aussi étre initialisé en méme temps qu'il est déclaré :

Dmréels(,) As Double = {{0.5, 1.7}, {8.4, -6}}

Le nombre d'éléments dans chacune des dimensions peut étre obtenue par la méthode GetLenth(i) ot i=0 représente la dimension
correspondant au ler indice, i=1 la dimension correspondant au 2iéme indice, ...Voici un programme d'exemple :

Modul e Mbdul e2
Sub Mai n()

' un premer tableau

Dmtab0(2, 1) As Integer

For i As Integer = 0 To UBound(t abO)
For j As Integer = 0 To tab0.CGetLength(1) - 1

tabO(i, j) =i * 10 + j

Next

Next

For i As Integer = 0 To UBound(t abO)

Les bases de VB.NET 11




For j As Integer = 0 To tab0. GetLength(1l) - 1
Consol e. Qut . WiteLine("tabO(" + i.ToString + "," + j.ToString + ")=" + tab0(i, j).tostring)
Next
Next

un second tabl eau
Dm tabl(,) As Integer = New Integer(2, 1) {}
For i As Integer = 0 To tabl. GetLength(0) - 1
For j As Integer = 0 To tabl. GetLength(1l) - 1
tabl(i, j) =i * 100 + j
Next
Next
For i As Integer = 0 To tabl. GetLength(0) - 1
For j As Integer = 0 To tabl. GetLength(1l) - 1
Consol e. Qut. WiteLine("tabl(" + i.ToString + "," + j.ToString + ")=" + tabl(i, j).tostring)
Next
Next
End Sub
End Modul e

et les résultats de son exécution :

t ab0( 0) =0
tabo(1) =1
t ab0( 2) =2
t abo( 3) =3
t ab0( 4) =4
t ab0(5) =5
t ab1(0) =0
tab1(1)=10
t ab1(2) =20
t ab1(3) =30
t ab1( 4) =40
t ab1(5) =50

Un tableau de tableaux est déclaré comme suit :
Dim Tableau(n)() as Type ou Dim Tableau()() as Type=new Type(n)()

La déclaration ci-dessus crée un tableau de n+1 lignes. Chaque élément Tableau(i) est une référence de tableau a une dimension. Ces
tableaux ne sont pas créés lors de la déclaration ci-dessus. L'exemple ci-dessous illustre la création d'un tableau de tableaux :

' un tabl eau de tabl eaux
Dmnons()() As String = New String(3)() {}
"initialisation
For i = 0 To nons. Length - 1
nons(i) = New String(i) {}
For j =0 To nons(i).Length - 1
nons(i)(j) = "nont &i & ]
Next
Next

Ici noms(i) est un tableau de i+1 éléments. Comme noms(i) est un tableau, noms(i).Length est son nombre d'éléments. VVoici un exemple
regroupant les trois types de tableaux que nous venons de présenter ;

directives
ption Strict On
ption Explicit On

imports
I mports System

cl asse de test
Modul e test
Sub nai n()
un tableau a 1 dinension initialisé
Dmentiers() As Integer = {0, 10, 20, 30}
Dmi As I|nteger

For i =0 To entiers.Length - 1
Consol e. Qut. WiteLine("entiers[" &i & "]=" & entiers(i))
Next

' un tableau a 2 dinensions initialisé
Dmréels(,) As Double = {{0.5, 1.7}, {8.4, -6}}
Dmj As Integer
For i =0 To réels.GetLength(0) - 1

For j = 0 To réels.GetlLength(1l) - 1
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Consol e. Qut. WiteLine("réels[" &i &"," &j & "]=" &réels(i, j))
Next
Next

un tabl eau®de tabl eaux
Dmnoms()() As String = New String(3)() {}

initialisation
For i =0 To nons. Length®- 1
nons(i) =°New String(i) {}
For j =0 To nons(i).Length - 1
nons(i)(j) = "nom &i &]j

Next
Next
af fi chage
For i =0 To noms. Length°- 1

For j =0 To nonms(i).Length - 1
Consol e. Qut . WiteLine("nons[" &i & "][" &) & "]=" & nons(i)(j))
Next
Next
End Sub
End Modul e

A I'exécution, nous obtenons les résultats suivants :

entiers[0] =0
entiers[1] =10
enti ers[ 2] =20
enti ers[ 3] =30
réel s[0,0]=0,5
réels[0,1]=1,7
réels[1,0]=8,4
réels[1,1]=-6
nons[ 0] [ 0] =nonDO
nons[ 1] [ 0] =noniO
nons[ 1] [ 1] =nonill
nons[ 2] [ 0] =nonR0
nons[ 2] [ 1] =non21
noms| 2] [ 2] =nonR2
nons|[ 3] [ 0] =nonB0
nons[ 3] [ 1] =non81
nons|[ 3] [ 2] =nonB2
nons[ 3] [ 3] =non83

1.3 Les instructions élémentaires de VB.NET

On distingue
1 les instructions élémentaires exécutées par I'ordinateur.
2 les instructions de contréle du déroulement du programme.

Les instructions élémentaires apparaissent clairement lorsqu'on considére la structure d'un micro-ordinateur et de ses périphériques.

u C MEMO RE ECRAN
R T TP + Fommmm e +
L2 <> L3 !
LR + 1 H 1 B +- >
i CLAVIER  +----------- Fommmm- - +--> H H
Fommm e + R T TP + Fommmm e +
4/\
\
\' 5 o m - +
Ve :
i DI SQUE
L +

1. lecture d'informations provenant du clavier

2. traitement d'informations

3. écriture d'informations & I'écran

4. lecture d'informations provenant d'un fichier disque
5. écriture d'informations dans un fichier disque
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1.3.1 Ecriture sur écran

Il existe différentes instructions d'écriture a I'écran :

Consol e. Qut . Wi t eLi ne( expr essi on)
Consol e. Wi t eLi ne( expr essi on)
Consol e. Error. Wi teLi ne (expression)

ou expression est tout type de donnée qui puisse étre converti en chaine de caractéres pour étre affiché a I'écran. Dans les exemples
VUS jusqu'ici, nous n'avons utilisé que l'instruction Console.Out. WriteL ine(expression).

La classe System.Console donne accés aux opérations d'écriture écran (Write, WriteLine). La classe Console a deux propriétés Out et
Error qui sont des flux d'écriture de type StreamWriter :
Console.WriteL ine() est équivalent a Console.Out.WriteLine() et écrit sur le flux Out associé habituellement a I'écran.
Console.Error.WriteLine() écrit sur le flux Error, habituellement associé lui aussi I'écran.

Les flux Out et Error sont associés par défaut I'écran. Mais ils peuvent étre redirigés vers des fichiers texte au moment de I'exécution
du programme comme nous le verrons prochainement.

1.3.2 Lecture de donnees tapées au clavier

Le flux de données provenant du clavier est désigné par I'objet Console.In de type StreamReader. Ce type d'objets permet de lire une
ligne de texte avec la méthode ReadL.ine :

Dmligne As String = Consol e. | n. ReadLi ne()

La ligne tapée au clavier est rangée dans la variable ligne et peut ensuite étre exploitée par le programme.Le flux In peut étre redirigé
vers un fichier comme les flux Out et Error.

1.3.3 Exemple d'entrées-sorties

Voici un court programme d'illustration des opérations d'entrées-sorties clavier/écran :

options
ption Explicit On
otion Strict On

espaces de nomns
I mports System

nodul e
Modul e iol
Sub Mai n()
écriture sur le flux Qut
D m obj As New bj ect
Consol e. Qut. WiteLine(("" & obj.ToString))

écriture sur le flux Error
Dmi As Integer = 10
Consol e. Error. WiteLine(("i=" & 1))

| ecture d' une ligne saisie au clavier
Consol e. Qut . Wite("Tapez une ligne : ")
Dmligne As String = Consol e. | n. ReadLi ne()
Consol e. Qut. WiteLine(("ligne=" + ligne))
End Sub
End Modul e

et les résultats de I'exécution :

Syst em Cbj ect

i =10

Tapez une ligne : ceci est un essai
i gne=ceci est un essai

Les instructions

D m obj As New Cbj ect
Consol e. Qut . Wi teLi ne(obj.ToString)

ne sont la que pour montrer que n'importe quel objet peut faire I'objet d'un affichage. Nous ne chercherons pas ici a expliquer la
signification de ce qui est affiché.
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1.3.4 Redirection des E/S

Il existe sous DOS/Windows trois périphériques standard appelés :

1. périphérique d'entrée standard - désigne par défaut le clavier et porte le n° 0
2. périphérique de sortie standard - désigne par défaut I'écran et porte le n° 1
3. périphérique d'erreur standard - désigne par défaut I'écran et porte le n° 2

En VB.NET, le flux d'écriture Console.Out écrit sur le périphérique 1, le flux d'écriture Console.Error écrit sur le périphérique 2 et le
flux de lecture Console.In lit les données provenant du périphérique 0. Lorsqu'on lance un programme dans une fenétre Dos sous
Windows, on peut fixer quels seront les périphériques 0, 1 et 2 pour le programme exécuté. Considérons la ligne de commande
suivante :

pg argl arg2 .. argn

Derriere les arguments argi du programme pg, on peut rediriger les périphériques d'E/S standard vers des fichiers:

0<in.txt le flux d'entrée standard n° O est redirigé vers le fichier in.txt. Dans le programme le flux Console.In
prendra donc ses données dans le fichier in.txt.

1>out.txt redirige la sortie n° 1 vers le fichier out.txt. Cela entraine que dans le programme le flux Console.Out écrira
ses données dans le fichier out.txt

1>>out.txt idem, mais les données écrites sont ajoutées au contenu actuel du fichier out.txt.

2>error.txt redirige la sortie n°® 2 vers le fichier error.txt. Cela entraine que dans le programme le flux Console.Error
écrira ses données dans le fichier error.txt

2>>error.txt idem, mais les données écrites sont ajoutées au contenu actuel du fichier error.txt.

1>out.txt 2>error.txt  Les périphériques 1 et 2 sont tous les deux redirigés vers des fichiers

On notera que pour rediriger les flux d'E/S du programme pg vers des fichiers, le programme pg n'a pas besoin d'étre modifié.
C'est I'OS qui fixe la nature des périphériques 0,1 et 2. Considérons le programme suivant :

options
Option Explicit On
Option Strict On

espaces de nons
I mports System

redirections
Modul e consol e2
Sub Mai n()
" lecture flux In
D m data As String = Consol e. | n. ReadLi ne()
" écriture flux Qut

Consol e. Qut . WiteLine(("écriture dans flux Qut : " + data))
" écriture flux Error
Consol e. Error. WiteLine(("écriture dans flux Error : " + data))
End Sub
End Modul e

Compilons ce programme :

dos>vbc es2.vb

Conpi | ateur Mcrosoft (R) Visual Basic .NET version 7.10.3052.4 pour Mcrosoft (R .NET Framework version
1.1.4322.573

Copyright (C Mcrosoft Corporation 1987-2002. Tous droits réserveés

dos>dir
24/ 02/ 2004 15: 39 416 es2.vb
11/ 03/ 2004 08: 20 3 584 es2. exe

Faisons une premiere exécution:

dos>es2. exe

un premer test

écriture dans flux Qut : un premer test
écriture dans flux Error : un premer test

L'exécution précédente ne redirige aucun des flux d'E/S standard In, Out, Error. Nos allons maintenant rediriger les trois flux. Le

flux In sera redirigé vers un fichier in.txt, le flux Out vers le fichier out.txt, le flux Error vers le fichier error.txt. Cette redirection a lieu
sur la ligne de commande sous la forme
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dos>es2. exe O<in.txt 1>out.txt 2>error.txt

L'exécution donne les résultats suivants :

dos>nore in.txt
un second test

dos>es2. exe O<in.txt 1>out.txt 2>error.txt

dos>nore out.txt
écriture dans flux Qut : un second test

dos>nore error.txt
écriture dans flux Error : un second test

On voit clairement que les flux Out et Error n'écrivent pas sur les mémes périphériques.

1.3.5 Affectation de la valeur d'une expression a une variable

On s'intéresse ici a l'opération variable=expression. L'expression peut étre de type : arithmétique, relationnelle, booléenne,
caracteres.

1.3.5.1 Liste des opérateurs

Action Elément du langage
Arithméti que A —* [/ \, Mod, +, =
Assi gnati on = N=*= [=\= += -= &=
Conpar ai son = <> <, > <=, >= Like, Is
Concat énat i on & +
Opérations |ogiques/de bits Not, And, Or, Xor, AndAlso, OrElse
Qpérati ons diverses AddressOf, GetType

1.3.5.2 Expression arithmétique

Les opérateurs des expressions arithmétiques sont les suivants :

Ari t hméti que N —* /. \,Mod, +, =

+ ; addition, -: soustraction, * : multiplication, / : division réelle, \ : quotient de division entiére, Mod : reste de la divion entiére, ~;
élévation & la puissance. Ainsi le programme suivant :

opérateurs arithméti ques
Modul e oper at eur sarithneti ques

Sub Mai n()
Dmi, j As Integer
i =4:j) =3
Console. Qut. WiteLine(i &"/" &j &"=" & (i | j))
Consol e. Qut . WiteLine(i &"\" &j &"=" & (i \ j))

Console. Qut . WiteLine(i & " nod " &j & "=" & (i Md j))

Dmrl, r2 As Double
rl =4.1:r2=3.6
Console.Qut. WiteLine(rl &"/" &r2 & "=" & (rl1/ r2))
Console. Qut. WiteLine(rl & ""2=" & (r1 ~ 2))
Consol e. Qut . Wit eLi ne(Mat h. Cos(3))
End Sub
End Modul e

donne les résultats suivants :

4/ 3=1, 33333333333333

4\ 3=1

4 nod 3=1

4,1/ 3, 6=1, 13888888888889
4,172=16, 81

- 0, 989992496600445

Il existe diverses fonctions mathématiques. En voici quelques-unes ;
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Publ i ¢ Shared Function Sqgrt(ByVal d As Double ) As Doubl e racine carrée

[ Vi sual Basic] Cosinus
Publ i ¢ Shared Function Cos(ByVal d As Double ) As Doubl e

Publ i c Shared Function Sin(ByVal a As Double) As Double Sinus

LX;)IS:JgI Sl?gfég] Function Tan(ByVal a As Doubl e) As Doubl e Tangente

LX;)IS:JgI Sl?gfég] Function Pow ByVal x As Doubl e, ByVal y As Doubl e) As Doubl e xalapuissance y (x>0)
LX;)IS:JgI Sl?gfég] Functi on Exp(ByVal d As Doubl e) As Doubl e Exponentielle
[O\/AerslugladsBag’:Jg;ic Shared Function Log( ByVal d As Double ) As Double Logarithme népérien
Overl oads Public Shared Function Abs(ByVal value As Double ) As Doubl e valeur absolue

Toutes ces fonctions sont définies dans une classe .NET appelée Math. Lorsqu'on les utilise, il faut les préfixer avec le nom de la
classe ou elles sont définies. Ainsi on écrira :

Dmrl, r2 As Doubl e
r2 = Math. Sgrt (9)
rl = Math. Cos(3)

La définition compléte de la classe Math est la suivante :

E Représente la base de logarithme naturelle spécifiée par la constante e.

PI Représente le rapport de la circonférence d'un cercle a son diamétre, spécifié par la constante p.
Abs Surchargé. Retourne la valeur absolue d'un nombre spécifié.

Acos Retourne I'angle dont le cosinus est le nombre spécifié.

Asin Retourne I'angle dont le sinus est le nombre spécifié.

Atan Retourne I'angle dont la tangente est le nombre spécifié.

At an2 Retourne l'angle dont la tangente est le quotient de deux nombres spécifiés.
Bi gMul Génere le produit intégral de deux nombres 32 bits.

Ceiling Retourne le plus petit nombre entier supérieur ou égal au nombre spécifié.
Cos Retourne le cosinus de I'angle spécifié.

Cosh Retourne le cosinus hyperbolique de I'angle spécifié.

D vRem Surchargé. Retourne le quotient de deux nombres, en passant le reste en tant que parametre de sortie.
Exp Retourne e éleveé a la puissane spécifiée.

Fl oor Retourne le plus grand nombre entier inférieur ou égal au nombre spécifié.
| EEERemai nder  Retourne le reste de la division d'un nombre spécifié par un autre.

Log Surchargé. Retourne le logarithme d'un nombre spécifié.

Log10 Retoume le logarithme de base 10 d'un nombre spécifié.

Max Surchargé. Retourne le plus grand de deux nombres spécifiés.

Mn Surchargé. Retourne le plus petit de deux nombres.

Pow Retourne un nombre spécifié élevé a la puissance spécifiée.

Round Surchargé. Retourne le nombre le plus proche de la valeur spécifiée.

Si gn Surchargé. Retourne une valeur indiquant le signe d'un nombre.

Sin Retourne le sinus de I'angle spécifié.

Sinh Retourne le sinus hyperbolique de I'angle spécifié.

Sqrt Retourne la racine carrée d'un nombre spécifié.

Tan Retourne la tangente de I'angle spécifié.

Tanh Retourne la tangente hyperbolique de I'angle spécifié.

Lorsqu'une fonction est déclarée "surchargée”, c'est qu'elle existe pour divers type de parametres. Par exemple, la fonction Abs(x)
existe pour x de type Integer, Long, Decimal, Single, Float. Pour chacun de ces types existe une définition séparée de la fonction
Abs. On dit alors qu'elle est surchargée.
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1.3.5.3 Priorités dans I'évaluation des expressions arithmétiques

La priorité des opérateurs lors de I'évaluation d'une expression arithmétique est la suivante (du plus prioritaire au moins prioritaire) :

Catégorie | Opérateurs |
Primaire Toutes les expressions sans opérateur : fonctions, parentheéses
El évation a |l a pui ssance -

Négation unaire +, -
Mul ti plication * /
D vision par un entier \
Modul o Mod
Addi ti on +, -

1.3.5.4 Expressions relationnelles

Les opérateurs sont les suivants ;
Conpar ai son =, <> <, > <=, >= Like, Is

= égal a, <> : différent de, < : plus petit que (strictement), > : plus grand que (strictement), <= : inférieur ou égal, >= : supérieur
ou égal, Like : correspond a un modele, Is : identité d'objets. Tous ces opérateurs ont la méme priorité. lls sont évalués de la gauche
vers la droite. Le résultat d'une expression relationnelle un booléen.

Comparaison de chaines de caractéres: considérons le programme suivant :

espaces de nons
I mports System

Mbdul e stringl
Sub nai n()

Dmchl As Char = "A'c
Dmch2 As Char = "B"c
Dmch3 As Char = "a"c

Consol e. Qut . WiteLine("A<B=" & (chl < ch2))
Consol e. Qut. WitelLine("A<a=" & (chl < ch3))
Dim chat As String = "chat"
Dim chien As String = "chi en"
Dim chaton As String = "chaton"
Dmchat2 As String = "CHAT"
Consol e. Qut . Wi teLi ne("chat <chi en=" & (chat < chien))
Consol e. Qut. Wi teLi ne("chat <chaton=" & (chat < chaton))
Consol e. Qut . Wi t eLi ne("chat <CHAT=" & (chat < chat2))
Consol e. Qut . WiteLine("chaton |like chat*=" & ("chaton" Like "chat*"))
End Sub
End Modul e

et le résultat de son exécution :

A<B=Tr ue

A<a=Tr ue

chat <chi en=Tr ue

chat <chat on=Tr ue

chat <CHAT=Fal se

chaton |i ke chat *=True

Soient deux caractéres C1 et C2. Il est possible de les comparer avec les opérateurs : <, <=, =, <>, >, >=. Ce sont alors leurs
valeurs Unicode des caracteres, qui sont des nombres, qui sont comparées. Selon I'ordre Unicode, on a les relations suivantes :
espace<“<lol<lll<“<l9l<“<IAI<IBl<“<IZI<“<IaI<IbI<” <IZl

Les chaines de caractéres sont comparées caractére par caractére. La premiere inégalité rencontrée entre deux caractéres induit une
inégalité de méme sens sur les chaines. Avec ces explications, le lecteur est invité & étudier les résultats du programme précédent.

1.3.5.5 EXxpressions booléennes

Les opérateurs sont les suivants :

Qpérations |ogiques/de bits Not, And, Or, Xor, AndAlso, OrElse
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Not : et logique, Or : ou logique, Not : négation, Xor : ou exclusif.

opl AndAlso op2 : si opl est faux, op2 n'est pas évalué et le résultat est faux.

opl OrElse op2 : si opl est vrai, op2 n'est pas évalué et le résultat est vrai.

La priorité de ces opérateurs entre-eux est la suivante :

NOT | ogi que Not
AND | ogi que And, AndAlso

CR logique  Qr, OrElse
XCOR | ogi que  Xor

Le résultat d'une expression booléenne est un booléen.

1.3.5.6 Traitement de bits

On retrouve d'une part les mémes opérateurs que les opérateurs booléens avec la méme priorité. On trouve également deux
opérateurs de déplacement : << et >>. Soient i et j deux entiers.

i<<n décale i de n bits sur la gauche. Les bits entrants sont des zéros.

i>>n  décale i de n bits sur la droite. Si i est un entier signé (signed char, int, long) le bit de signe est préservé.

i&j faitle ET logique de i et j bit a bit.
ilj fait le OU logique de i et j bit a bit.
~i complémenteial

i fait le OU EXCLUSIF deietj

Soit le programme suivant :

Mbdul e operationsbit

Sub mai n()

mani pul ation de bits
Dmi As Short = &H123F
Dmk As Short = &H7123

Consol e. Qut .
Consol e. Qut .
Consol e. Qut .
Consol e. Qut .
Consol e. Qut .
Consol e. Qut .

End Sub
End Modul e

Son exécution donne les résultats suivants :

i <<4=23F0

i >>4=123
k>>4=712

i and 4=4

i or k =123F
not i =EDCO

WiteLine("i<<4=" & (i
WiteLine("i>>4=" & (i
WiteLine("k>>4=" & (k >> 4).ToString("X
WiteLine("i and 4=
WiteLine("i or 4 ="

WiteLine("not i="

& (i
& (i
& (Not

<< 4).ToString("X'
>> 4). ToString("X

)
)
And 4). ToStri ng(

QO 4).ToString("
i).ToString("X")

1.3.5.7 Opérateur associé a une affectation

Il est possible d'écrire a+=b qui signifie a=a+b. La liste des opérateurs pouvant se comniner avec I'opération d'affectation est la

suivante :

conbi nai son d' opérat eurs

N=*= [=\= += -= &=

1.3.5.8 Priorité générale des opérateurs

)
)
)
-
X')
)

")
)

| Catégorie |

Opérateurs

Primaire

Négation unaire
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Ml tiplication

Di vision par un entier \

Modul o Mod

Addi tion +, -

Concat énat i on &

Dépl acenent <<, >>

Rel ati onnel =, <>, <, > <=, >= Like, Is, TypeOf...Is
NOT | ogi que Not

AND | ogi que And, AndAlso

CR | ogi que Or, OrElse

XCOR | ogi que Xor

Lorsqu'un opérande est placé entre deux opérateurs de méme priorité, l'associativité des opérateurs régit l'ordre dans lequel les
opérations sont effectuées. Tous les opérateurs sont associatifs a gauche, ce qui signifie que les opérations sont exécutées de gauche
a droite. La priorité et I'associativité peuvent étre contrdlées a I'aide d'expressions entre parentheses.

1.3.5.9 Les conversions de type
Il existe un certain nombre de fonction prédéfinies permettant de passer d'un type de données a un autre. Leur liste est la suivante :
CBool , CByt e, CChar , CDat e, CDbl , CDec, Cl nt, CLng, Cbj , CShort, CSng, CStr

Ces fonctions acceptent comme argument une expression numeérique ou une chaine de caracteres. Le type du résultat est indiqué
dans le tableau suivant :

| fonction résultat Domaine de valeurs du paramétre de la fonction
CBool Boolean Toute chaine ou expression numérique valide.

CByt e Byte 0a 255 ; les fractions sont arrondies.

CChar Char Toute expression String valide ; la valeur peut étre comprise entre 0 et 65 535.
Chat e Date Toute représentation valide de la date et de I'neure.

Chbl Double -1,79769313486231E+308 a

-4,94065645841247E-324 pour les valeurs négatives ; 4,94065645841247E-324 & 1,79769313486231E+308
pour les valeurs positives.

Chec Decimal +/-79 228 162 514 264 337 593 543 950 335 pour les nombres sans décimales. La plage de valeurs des
nombres & 28 décimales est
+/-7,9228162514264337593543950335. Le plus petit nombre différent de zéro est
0,0000000000000000000000000001.

Cl nt Integer -2 147 483 648 a2 147 483 647 ; les fractions sont arrondies.
CLng Long -9223372036854 775808 & 9 223 372036 854 775 807 ; les fractions sont arrondies.
CObj Object  Toute expression valide.

CShort Short -32 768 a 32 767 ; les fractions sont arrondies.

Csng Single  -3,402823E+38 a -1,401298E-45 pour les valeurs négatives ; 1,401298E-45 a 3,402823E+38 pour les valeurs
positives.

Cstr String Les valeurs retournées par la fonction Cstr dépendent de I'argument expression.

Voici un programme exemple :

Modul e conver si on

Sub nai n()
D m var1l As Bool ean = CBool ("true")
D m var 2 Byte = CByte("100")
D m var 3 Char = CChar("A")
D m var4 Date = CDate("30 janvier 2004")

Dm var6 Deci mal = CDec("1000, 67")
D m var7 I nteger = Clnt("-30")

D m var 8 Long = CLng("456")

Dim var9 As Short = CShort("-14")

D mvar10 As Single = CSng("56, 78")
Consol e. Qut. Wi telLine("varl=" & varl)
Consol e. Qut. Wi telLine("var2=" & var?2)
Consol e. Qut. Wi telLine("var3=" & var3)
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Dim var5 As Double = CDbl ("100, 45")
As
As
As




Consol e. Qut. Wi telLine("var4=" & var4)
Consol e. Qut. Wi telLine("var5=" & varbh)
Consol e. Qut. Wi telLine("var6=" & var6)
Consol e. Qut. WitelLine("var7=" & var7)
Consol e. Qut. Wi telLine("var8=" & var8)
Consol e. Qut. WitelLine("var9=" & var?9)
Consol e. Qut . Wi teLine("var10=" & var 10)
End Sub
End Modul e

et les résultats de son exécution :

var 1=Tr ue

var 2=100

var 3=A

var 4=30/ 01/ 2004
var 5=100, 45

var 6=1000, 67
var 7=- 30

var 8=456

var 9=- 14

var 10=56, 78

On peut également utiliser la fonction CType(expression, type) comme le montre le programme suivant :

Modul e ctypel

Sub nai n()
D m varl As Bool ean = CType("true", Bool ean)
Dm var2 As Byte = CType("100", Byte)
Dm var3 As Char = CType("A", Char)
Dm var4 As Date = CType("30 janvier 2004", Date)
Dm var5 As Doubl e = CType("100, 45", Doubl e)
Dim var6 As Deci nal = CType("1000, 67", Deci nal)
Dm var7 As Integer = CType("-30", Integer)
Dm var8 As Long = CType("456", Long)
Dm var9 As Short = Clype("-14", Short)

D mvar10 As Single
Dimvar1ll As String
Dmvar12 As String = 47.89. ToString
Dmvar13 As String " & 47.89

Consol e. Qut. Wi teLine("varl=" & varl)
Consol e. Qut. Wi telLine("var2=" & var?2)
Consol e. Qut. WitelLine("var3=" & var3)
Consol e. Qut . Wi teLi ne("var4=" & var4)
Consol e. Qut. Wi telLine("var5=" & varbh)
Consol e. Qut. Wi telLine("var6=" & var6)
Consol e. Qut. Wi teLine("var7=" & var7)
Consol e. Qut. Wi telLine("var8=" & var8)
Consol e. Qut. WitelLine("var9=" & var?9)
Consol e. Qut. Wit eLi ne("var10=" & var 10)
Consol e. Qut. Wi telLi ne("var11l=" & var1l)
Consol e. Qut. Wi teLi ne("var12=" & var12)
Consol e. Qut . Wi teLi ne("var13=" & var13)

End Sub
End Modul e

CType("56, 78", Single)
CType("47,89", String)

qui donne les résultats suivants :

var 1=Tr ue
var 2=100

var 3=A

var 4=30/ 01/ 2004
var 5=100, 45
var 6=1000, 67
var 7=- 30

var 8=456

var 9=- 14

var 10=56, 78
var 11=47, 89
var 12=47, 89
var 13=47, 89
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1.4 Les instructions de contrdle du déroulement du programme

1.4.1 Arrét

La méthode Exit définie dans la classe Environment permet d'arréter I'exécution d'un programme :

[ Vi sual Basi c]
Public Shared Sub Exit(ByVal exitCode As I|nteger )

arréte le processus en cours et rend la valeur exitCode au processus pere. La valeur de exitCode peut étre utilisée par celui-ci. Sous
DOS, cette variable status est rendue a DOS dans la variable systtme ERRORLEVEL dont la valeur peut étre testée dans un

fichier batch. Sous Unix, c'est la variable $? qui récupeére la valeur de exitCode.

Envi r onnment . Exi t (0)

arrétera I'exécution du programme avec une valeur d'état a 0.

1.4.2 Structure de choix simple

if condition then
actions_al ors
el se
actions_si non
end if

chaque action est sur une ligne
la clause else peut étre absente.

On peut imbriquer les structures de choix comme le montre I'exemple suivant :

options
Option Explicit O
ption Strict On

espaces de nons
I mports System

Modul e if1l
Sub nai n()
Dmi As Integer = 10
If i >4 Then
Console. Qut. WiteLine(i &" est >" & 4)
El se
If i =4 Then
Consol e. Qut. WiteLine(i &" est =" & 4)
El se
Console. Qut. WitelLine(i &" est <" & 4)
End If
End If
End Sub
End Modul e

Le résultat obtenu :

10 est > 4

1.4.3 Structure de cas

La syntaxe est la suivante :

sel ect case expression
case |liste val eursl
actionsl
case |iste_val eurs2
actions2

case el se
acti ons_si non
end sel ect
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le type de [expression] doit étre I'un des types suivants :

Bool ean, Byte, Char, Date, Decimal, Double, Integer, Long, Object, Short, Single et String

la clause [case else] peut étre absente.
[liste_valeursi] sont des valeurs possibles de I'expression. [listes valeursi] représente une liste de conditions conditionl,
condition2, ..., conditionx. Si [expression] vérofie I'une des conditions, les actions derriére la clause [liste_valeursi] sont
exécutées. Les conditions peuvent prendre la forme suivante :
- vall to val2 : vrai si [expression] appartient au domaine [vall,val2]
- vall: vrai si [expression] est égal & vall
- is>vall: vrai si [expression] > vall. Le mot clé [is] peut étre absent
- idem avec les opérateurs =, <, <=, >, >= <>
- seules les actions liées a la premiére condition vérifiée sont exécutées.

Considérons le programme suivant

options
Option Explicit On
Option Strict O

espaces de noms
I mports System

Mbdul e sel ect casel
Sub nai n()
Dmi As Integer = 10
Sel ect Case i
Case 1 To 4, 7 To 8
Consol e. Qut. WiteLine("i est dans |'intervalle [1,4] ou [7,8]")
Case |s > 12
Consol e. Qut. WiteLine("i est > 12")
Case | s < 15
Consol e. Qut. WiteLine("i est < 15")
Case |s < 20
Consol e. Qut. WiteLine("i est < 20")
End Sel ect
End Sub
End Modul e

Il donne les résultats suivants :

i est <15

1.4.4 Structure de répétition

1.4.4.1 Nombre de répétitions connu

For counter [ As datatype ] = start To end [ Step step ]
acti ons
Next [ counter ]

Les actions sont effectuées pour chacune des valeurs prises par la variable [counter]. Considérons le programme suivant :

options
ption Explicit On
ption Strict On

espaces de nons
I mports System

Modul e forl
Sub nai n()
D m somme As |Integer =
Dmrésultat As String = "some("
For i As Integer = 0 To 10 Step 2
some += |
résultat += " " + i.ToString
Next
résultat += ")=" + somme. ToString
Consol e. Qut . Wi teLine(résultat)
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End Sub
End Modul e

Les résultats :

somme( 0 2 4 6 8 10)=30

Une autre structure d'itération a nombre d'itérations connu est la suivante :

For Each elenment [ As datatype ] In groupe
[ actions ]
Next [ el enent ]

groupe est une collection d'objets. La collection d'objets que nous connaissons déja est le tableau
datatype est le type des objets de la collection. Pour un tableau, ce serait le type des éléments du tableau
element est une variable locale & la boucle qui va prendre successivement pour valeur, toutes les valeurs de la collection.

Ainsi le code suivant :

options
Option Explicit On
otion Strict On

espaces de nomns
I mports System

Modul e foreachl
Sub mai n()
Dmams() As String = {"paul", "héléne", "jacques", "sylvie"}
For Each nom As String In ams
Consol e. Qut. Wi t eLi ne(nom
Next
End Sub
End Modul e

afficherait :

paul

hél éne
j acques
sylvie

1.4.4.2 Nombre de répétitions inconnu

Il existe de nombreuses structures en VB.NET pour ce cas.

Do { Wiile | Until } condition
[ statements ]
Loop

On boucle tant que la condition est vérifiée (while) ou jusqu'a ce que la condition soit vérifiée (until). La boucle peut ne jamais étre
exécutée.

Do
[ statenents ]
Loop { While | Until } condition

On boucle tant que la condition est vérifiée (while) ou jusqu'a ce que la condition soit vérifiée (until). La boucle est toujours
exécutée au moins une fois.

Wil e condi tion
[ statenents ]
End Wil e

On boucle tant que la condition est vérifiée. La boucle peut ne jamais étre exécutée. Les boucles suivantes calculent tous la somme
des 10 premiers nombres entiers.

options

ption Explicit On

ption Strict On
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espaces de noms
I mports System

Modul e boucl esl
Sub mai n()
Dmi, somme As |nteger
i =0: some =0
Do Wile i <11
some += |
i +=1
Loop
Consol e. Qut. Wit eLi ne("somre=" + somme. ToStri ng)
i =0: some =0
Do Until i =11
some += i
i +=1
Loop
Consol e. Qut. Wit eLi ne("somre=" + somme. ToStri ng)
i =0: some =0
Do
some += i
i +=1
Loop Until i =11
Consol e. Qut . Wi t eLi ne("somme=" + somme. ToStri ng)
i =0: some =0
Do
some += |
i +=1
Loop Wile i < 11
Consol e. Qut . Wi teLi ne("some=" + some. ToStri ng)
End Sub
End Modul e

some=55
some=55
some=55
some=55

1.4.4.3 Instructions de gestion de boucle

exit do  fajt sortir d'une boucle do ... loop
exit for  fajt sortir d'une boucle for

1.5 La structure d'un programme VB.NET

Un programme VB.NET n'utilisant pas de classe définie par Il'utilisateur ni de fonctions autres que la fonction principale Main
pourra avoir la structure suivante :

' options
Option Explicit On
Option Strict On

' espaces de nons
| nports espacel
Imports ....

Modul e nonDuMbdul e
Sub nai n()

" End Sub
End Mdul e

La directive [Option Explicit on] force la déclaration des variables. En VB.NET, celle-ci n'est pas obligatoire. Une variable non
déclarée est alors de type Object.

La directive [Option Strict on] interdit toute conversion de types de données pouvant entrainer une perte de données et toute
conversion entre les types numériques et les chaines. 1l faut alors explicitement utiliser des fonctions de conversion.

Le programme importe tous les espaces de noms dont il a besoin. Nous n'avons pas introduit encore cette notion. Nous avons,
dans les programmes précédents, souvent rencontré des instructions du genre :

Consol e. Qut. Wit eLi ne(unechai ne)
Nous aurions du écrire en fait :

Les bases de VB.NET 25




Syst em Consol e. Qut . Wi t eLi ne(unechai ne)

ou System est I'espace de noms contenant la classe [Console]. En important I'espace de noms [System] avec une instruction
Imports, VB.NET I'explorera systématiquement lorsqu'il rencontrera une classe qu'il ne connait pas. Il répétera la recherche
avec tous les espaces de noms déclarés jusqu'a trouver la classe recherchée. On écrit alors :

espaces de nons
I mports System

Consol e. Qut. Wi t eLi ne(unechai ne)

Un exemple de programme pourrait étre le suivant :

options
ption Explicit On
ption Strict On

' espaces de nons
I mports System

nmodul e princi pal
Modul e nami nl
Sub nai n()
Consol e. Qut. Wi t eLi ne(" mai n1")
End Sub
End Modul e

Le méme programme peut étre écrit de la fagon suivante :

options
Option Explicit On
Option Strict O

' espaces de nons
I mports System

cl asse de test
Public C ass nain2
Public Shared Sub nain()
Consol e. Qut. Wi teLi ne("main2")
End Sub
End C ass

Ici, nous utilisons le concept de classe qui sera introduit au chapitre suivant. Lorsqu'une telle classe contient une procédure statique
(shared) appelée main, celle-ci est exécutée. Si nous introduisons cette écriture ici, c'est parce que le langage jumeau de VB.NET
qu'est C# ne connait que le concept de classe, c.a.d. que tout code exécuté appartient nécessairement a une classe. La notion de
classe appartient a la programmation objet. L'imposer dans la conception de tout programme est un peu maladroit. On le voit ici
dans la version 2 du programme précédent ol on est amené a introduire un concept de classe et de méthode statique la ot il n'y en
a pas besoin. Aussi, par la suite, n'introduirons-nous le concept de classe que lorsqu'il est nécessaire. Dans les autres cas, nous
utiliserons la notion de module comme dans la version 1 ci-dessus.

1.6 Compilation et exécution d'un programme VB.NET

La compilation d'un programme VB.NET ne nécessite que le SDK.NET. Prenons le programme suivant :

options
ption Explicit On
Option Strict On

espaces de nomns
I mports System

Modul e boucl esl
Sub nai n()
Dmi, somre As |nteger
i =0: somme =0
Do Wile i <11
somre +=
i +=1
Loop
Consol e. Qut. Wi telLine("some=" + somme. ToStri ng)
i =0: some =0
Do Until i =11
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sonme +=
i +=1
Loop
Consol e. Qut. Wi telLine("somre=" + sonme. ToStri ng)
i =0: some =0
Do
sonme +=
i +=1
Loop Until i =11
Consol e. Qut. Wi teLine("somre=" + sonme. ToStri ng)
i =0: somme =0
Do
somre +=
i +=1
Loop Wile i < 11
Consol e. Qut. Wi telLine("some=" + somme. ToStri ng)
End Sub
End Modul e

Supposons qu'il soit dans un fichier appelé [boucles1.vb]. Pour le compiler, nous procédons ainsi :

dos>di r boucl esl. vb
11/ 03/ 2004 15:55 583 boucl esl. vb

dos>vbc boucl esl. vb

Conpi | ateur M crosoft (R) Visual Basic .NET version 7.10.3052.4
pour Mcrosoft (R) .NET Framework version 1.1.4322.573

Copyright (C) Mcrosoft Corporation 1987-2002. Tous droits réserveés.

dos>di r boucl esl. *
11/03/ 2004 16:04 601 boucl esl.vb
11/ 03/ 2004 16:04 3 584 boucl esl. exe

Le programme vbc.exe est le compilateur VB.NET. Ici, il était dans le PATH du DOS :

dos>pat h

PATH=E:\ Program Fi |l es\ M crosoft Visual Studio .NET 2003\ Common7\ | DE; E: \ Program Fi | es\ M crosoft Vi sua

Studi o . NET 2003\ VC7\ BI N, E:\ Program Fi | es\M crosoft Vi sual Studio . NET 2003\ Conrmon7\ Tool s; E: \ Pr ogr am

Fil es\ M crosoft Visual Studio .NET 2003\ Conmon7\ Tool s\ bi n\ prerel ease; E:\ Program Fi | es\M crosoft Visua
St udi o . NET 2003\ Cormon?\ Tool s\ bi n; E:\ Program Fi | es\M crosoft Visual Studio .NET

2003\ SDK\v1. 1\ bi n; E\ W NNT\ M crosof t . NET\ Framewor k\ v1. 1. 4322; e: \wi nnt\ syst enB2; e:\ wi nnt ;

dos>dir E\WNNT\M crosoft.NET\ Framewor k\v1. 1. 4322\ vbc. exe
21/ 02/ 2003 10: 20 737 280 vbc. exe

Le compilateur [vbc] produit un fichier .exe exéutable par la machine virtuelle .NET :

dos>boucl esl
some=55
some=55
some=55
some=55

1.7 L'exemple IMPOTS

On se propose d'écrire un programme permettant de calculer I'impét d'un contribuable. On se place dans le cas simplifié d'un
contribuable n'ayant que son seul salaire a déclarer :

on calcule le nombre de parts du salarié nbParts=nbEnfants/2 +1 s'il n'est pas marié, nbEnfants/2+2 s'il est marié, ou
nbEnfants est son nombre d'enfants.

s'il a au moins trois enfants, il a une demi-part de plus

on calcule son revenu imposable R=0.72*S ou S est son salaire annuel

on calcule son coefficient familial QF=R/nbParts

on calcule son imp6t 1. Considérons le tableau suivant :
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12620.0 0 0

13190 0.05 631
15640 01 12905
24740 0.15 20725
31810 0.2 3309.5
39970 0.25 4900
48360 03 6898.5
55790 0.35 9316.5
92970 04 12106
127860 0.45 16754.5
151250 0.50 231475
172040 0.55 30710
195000 0.60 39312

0 0.65 49062

Chaque ligne a 3 champs. Pour calculer I'impdt I, on recherche la premiére ligne ou QF<=champl. Par exemple, si QF=23000 on
trouvera la ligne

24740 0.15 2072.5
L'imp6t | est alors égal a 0.15*R - 2072.5*nbParts. Si QF est tel que la relation QF<=champl n'est jamais vérifiée, alors ce sont les
coefficients de la derniére ligne qui sont utilisés. Ici :

0 0.65 49062
ce qui donne I'imp6t 1=0.65*R - 49062*nbParts. Le programme VB.NET correspondant est le suivant :

options
ption Explicit On
Option Strict On

espaces de nons
I mports System

Modul e i npot s
Sub Main()

t abl eaux de données nécessaires au cal cul de |'inpobt
DmLinmtes() As Decimal = {12620D, 13190D, 15640D, 24740D, 31810D, 39970D, 48360D, 55790D, 92970D,
127860D, 151250D, 172040D, 195000D, OD}
D m Coef fN() As Decinmal = {0D, 631D, 1290.5D, 2072.5D, 3309.5D, 4900D, 6898.5D, 9316.5D, 12106D,
16754. 5D, 23147.5D, 30710D, 39312D, 49062D}

on récupére le statut marital
D m OK As Bool ean = Fal se
D m reponse As String = Nothing
Wi | e Not OK
Console. Qut . Wite("Etes-vous mari é(e) (ON ? ")
reponse = Consol e. | n. ReadLi ne(). Tri n(). ToLower ()
I f reponse <> "0" And reponse <> "n" Then
Consol e. Error. Wi teLi ne("Réponse incorrecte. Recomrencez")
El se
X = True
End If
End Wile
Dim Mari e As Bool ean = reponse = "0"

' nonbre d'enfants

XK = Fal se
D m NbEnfants As Integer = 0
Wi | e Not OK

Console. Qut. Wite("Nonbre d' enfants : ")
reponse = Consol e. | n. ReadLi ne()
Try
NbEnfants = | nteger. Parse(reponse)
I f NbEnfants >= 0 Then
X = True
El se
Consol e. Bror. Wi teLi ne("Réponse incorrecte. Recomencez")
End | f
Cat ch
Consol e. Error. WitelLi ne("Réponse incorrecte. Reconmencez")
End Try
End Wile
salaire
XK = Fal se
Dm Salaire As Integer = 0
Wiile Not OK
Console. Qut. Wite("Salaire annuel : ")
reponse = Consol e. | n. ReadLi ne()
Try
Sal aire = | nteger. Parse(reponse)

Les bases de VB.NET 28




I f Salaire >= 0 Then
K = True
El se
Consol e. Error. Wi teLi ne("Réponse incorrecte. Recomencez")
End |f
Cat ch
Consol e. Error. Wi telLi ne("Réponse incorrecte. Reconmencez")
End Try
End Wile
cal cul du nonbre de parts
D m NoParts As Deci nal

I f Marie Then

NoParts = CDec(NbEnfants) / 2 + 2
El se

NoParts = CDec(NbEnfants) / 2 + 1
End If

I f NoEnfants >= 3 Then
NoParts += 0.5D
End If
revenu i nposabl e
D m Revenu As Deci nal
Revenu = 0.72D * Sal aire
' quotient famli al
Dm QF As Deci nal
QF = Revenu / NbParts

recherche de la tranche d'inpots correspondant a QF
Dmi As Integer
D m NbTranches As Integer = Li
Limtes((NoTranches - 1)) = QF
i =0
Wiile QF > Limtes(i)

i +=1
End Wile

| i nmpot
Dminmpots As Integer = Cnt(i * 0.05D * Revenu - CoeffN(i) * NbParts)

mtes. Length

on affiche le résultat
Consol e. Qut. WiteLine(("Inmpbt a payer : " & inpots))
End Sub
End Modul e

Le programme est compilé dans une fenétre Dos par :

dos>vbc inpotsl. vb

Conpi | ateur Mcrosoft (R) Visual Basic .NET version 7.10.3052.4 pour Mcrosoft (R)

1.1.4322.573

dos>dir inpotsl. exe
24/ 02/ 2004 15:42 5 632 i nmpot sl1. exe

. NET Framewor k versi on

La compilation produit un exécutable impots.exe. 1l faut noter que impots.exe n'est pas directement exécutable par le processeur. Il
contient en réalité du code intermédiaire qui n'est exécutable que sur une plate-forme .NET. Les résultats obtenus sont les suivants

dos>i npot s1

Et es-vous mari é(e) (ON) ? o
Nonbre d'enfants : 3

Sal ai re annuel : 200000

I npdt a payer : 16400

dos>i npot s1

Et es-vous nmari é(e) (N ? n
Nonbre d' enfants : 2

Sal ai re annuel : 200000

| npdt a payer : 33388

dos>i npot s1

Et es-vous mari é(e) (N ? w
Réponse incorrecte. Recommencez
Et es-vous mari é(e) (N ? q
Réponse incorrecte. Recommencez
Et es-vous mari é(e) (N ? o
Nonbre d'enfants : q

Réponse incorrecte. Recommencez
Nonbre d' enfants : 2

Sal aire annuel : q

Réponse incorrecte. Recommencez
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Sal ai re annuel : 1
Inp6t a payer : O

1.8 Arguments du programme principal

La procédure principale Main peut admettre comme paramétre un tableau de chaines :

Sub mai n(ByVal args() As String)

Le paramétre args est un tableau de chaines de caractéres qui regoit les arguments passés sur la ligne de commande lors de I'appel
du programme.

args.Length est le nombre d'élements du tableau args

args(i) est I'élément i du tableau
Si on lance le programme P avec lacommande : P arg0 argl ... argn et si la procédure Main du programme P est déclarée comme
suit :

Sub mai n(ByVal args() As String)

on aura arg(0)="arg0", arg(1)="argl" ... Voici un exemple :

directives
Option Strict On
Option Explicit On

espaces de nomns
I mports System

Modul e arg
Sub mai n(ByVal args() As String)
' nonbre d'argunents

console.out.witeline("lIl y a" &args.length &" argunents")
Dmi As Integer
For i =0 To args.Length - 1
Consol e. Qut. WiteLine("argument n° " &i & "=" & args(i))
Next
End Sub
End Modul e

L'exécution donne les résultats suivants :

dos>argl a b c
Il 'y a 3 argunents
argunment n° O=a
argunent n° 1=b
argunment n° 2=c

1.9 Les énumeérations

Une énumération est un type de données dont le domaine de valeurs est un ensemble de cosntantes entiéres. Considérons un
programme qui a a gérer des mentions a un examen. Il y en aurait cing : Passabl e, AssezBi en, Bi en, Tr ésBi en,
Excel | ent. On pourrait alors définir une énumération pour ces cing constantes ;

Enum nenti on
Passabl e
AssezBi en
Bi en
Tr ésBi en
Excel | ent

End Enum

De fagon interne, ces cing constantes sont codées par des entiers consécutifs commencant par 0 pour la premiére constante, 1 pour
la suivante, etc... Une variable peut étre déclarée comme prenant ces valeurs dans I'énumération :

une variable qui prend ses val eurs dans |'énungration nention
D m maMention As nention = nention. Passabl e

On peut comparer une variable aux différentes valeurs possibles de I'énumération :
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test avec val eur de |' énungr ati on

I f (maMention = nention. Passabl e) Then
Consol e. Qut . Wi teLine("Peut meux faire")

End If

On peut obtenir toutes les valeurs de I'énumération ;

For Each m In mention. Get Val ues( maMent i on. Get Type)
Consol e. Qut. Wi t eLi ne(m
Next

De la méme fagon que le type simple Integer est équivalent a la structure Int32, le type simple Enum est équivalent a la structure
Enum. Cette classe a une méthode statique GetValues qui permet d'obtenir toutes les valeurs d'un type énuméré que I'on passe en
paramétre. Celui-ci doit étre un objet de type Type qui est une classe d'information sur le type d'une donnée. Le type d'une variable
v est obtenu par v.GetType(). Donc ici maMention.GetType() donne I'objet Type de I'énumération mentions et
Enum.GetValues(maMention.GetType()) la liste des valeurs de I'énumération mentions.

C'est ce que montre le programme suivant :

directives
Option Strict On
Option Explicit On

espaces de nomns
I mports System

Public Mdul e enunt

une énuneration
Enum nenti on

Passabl e

AssezBi en

Bi en

Tr ésBi en

Excel | ent
End Enum

pg de test
Sub Mai n()

une variable qui prend ses val eurs dans |'énungration nention
D m maMention As mention = nention. Passabl e

affichage val eur vari abl e
Consol e. Qut. WitelLine("mention=" & naMenti on)

test avec val eur de |'énungération
I f (maMention = nention. Passabl e) Then
Consol e. Qut. Wi teLine("Peut meux faire")
End If

liste des nentions littérales

For Each m As nention | n [ Enunj. Get Val ues(maMenti on. Get Type)
Consol e. Qut. WiteLine(m ToString)

Next

|iste des nentions entieéres
For Each m As Integer | n [Enuni. GetVal ues(maMenti on. Get Type)
Consol e. Qut . WitelLine(m
Next
End Sub
End Modul e

Les résultats d'exécution sont les suivants :

dos>enunf

nent i on=0

Peut meux faire
Passabl e

AssezBi en

Bi en

Tr ésBi en

Excel | ent

A WNEFLO
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1.10 La gestion des exceptions

De nombreuses fonctions VB.NET sont susceptibles de générer des exceptions, c'est a dire des erreurs. Lorsqu'une fonction est
susceptible de générer une exception, le programmeur devrait la gérer dans le but d'obtenir des programmes plus résistants aux
erreurs : il faut toujours éviter le "plantage™ sauvage d'une application.

La gestion d'une exception se fait selon le schéma suivant :

try
appel de la fonction susceptible de générer |'exception
catch e as Exception e)
traiter |'exception e
end try
instruction suivante

Si la fonction ne génére pas d'exception, on passe alors a instruction suivante, sinon on passe dans le corps de la clause catch puis a
instruction suivante. Notons les points suivants :

e est un objet dérivé du type Exception. On peut étre plus précis en utilisant des types tels que IOException, SystemException,
etc... : il existe plusieurs types d'exceptions. En écrivant catch e as Exception, on indique qu'on veut gérer toutes les types
d'exceptions. Si le code de la clause try est susceptible de générer plusieurs types d'exceptions, on peut vouloir étre plus précis
en gérant I'exception avec plusieurs clauses catch ;

try
appel de la fonction susceptible de générer |'exception
catch e as | CException
traiter |'exception e
catch e as SystenException
traiter |'exception e
end try
instruction suivante

On peut ajouter aux clauses try/catch, une clause finally :

try

appel de la fonction susceptible de générer |'exception
catch e as Exception

traiter |'exception e

finally
code exécuté apres try ou catch

end try
instruction suivante

Qu'il y ait exception ou pas, le code de la clause finally sera toujours exécute.

Dans la clause catch, on peut ne pas vouloir utiliser I'objet Exception disponible. Au lieu d'écrire catch e as Exception, on écrit alors
catch.

La classe Exception a une propriété Message qui est un message détaillant I'erreur qui s'est produite. Ainsi si on veut afficher
celui-ci, on écrira ;

catch e as Exception
Consol e. Error. WiteLine("L'erreur suivante s'est produite : "+e. Message);

eﬁd'try
La classe Exception a une méthode ToString qui rend une chaine de caractéres indiquant le type de I'exception ainsi que la
valeur de la propriété Message. On pourra ainsi écrire :
catch ex as Exception
Console.Error.WriteLine(**L"erreur suivante s'est produite : *+ex. ToString)
end try
L'exemple suivant montre une exception générée par l'utilisation d'un élément de tableau inexistant :

options
ption Explicit On
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Option Strict On

espaces de nons
I mports System

Modul e tabl
Sub Mai n()
déclaration & initialisation d un tableau
Dmtab() As Integer = {0, 1, 2, 3}
Dmi As Integer

' affichage tabl eau avec un for

For i =0 To tab.Length - 1
Consol e. Qut. WiteLine(("tab[" &1 & "]=" & tab(i)))
Next i

af fi chage tabl eau avec un for each
Dm élnt As |nteger
For Each élnt In tab

Consol e. Qut . WiteLine(élnt)

Next él mt
génération d une exception
Try
tab(100) = 6
Catch e As Exception
Consol e. Error. WiteLine(("L"erreur suivante s'est produite : " & e. Message))
End Try
End Sub
End Modul e

L'exécution du programme donne les résultats suivants :

dos>exceptionl

t ab[ 0] =0

tab[ 1] =1

tab[ 2] =2

tab[ 3] =3

0

1

2

3

L'erreur suivante s'est produite : L'index se trouve en dehors des limtes du tabl eau.

Voici un autre exemple ou on gére I'exception provoquée par I'affectation d'une chaine de caractéres a un nombre lorsque la chaine
ne représente pas un nombre :

options
ption Strict On
ption Explicit On

"inports
I mports System

Publ i c Mdul e consol el
Public Sub Main()
On denande | e nom
System Consol e. Wite("Nom: ")

| ecture réponse
Di mnom As String = System Consol e. ReadLi ne()

on demande |' age
Di m age As | nteger
Di m ageOX As Bool ean = Fal se
Do While Not ageOK
' question
Console.Qut. Wite("age : ")
" lecture-vérification réponse
Try
age = | nt32. Parse(System Consol e. ReadLi ne())
If age < 0 Then Throw New Exception

ageXX = True
Cat ch
Consol e. Error. WiteLi ne("Age incorrect, recommencez...")
End Try
Loop

af fi chage final
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Consol e. Qut. Wi telLine("Vous vous appelez [" & nom& "] et vous avez [" & age & "] ans")
End Sub
End Modul e

Quelques résultats d'exécution :

dos>consol el

Nom : dupont

age : 23

Vous vous appel ez dupont et vous avez 23 ans

dos>consol el

Nom : dupont

age : xx

Age incorrect, reconmencez. ..
age : 12

Vous vous appel ez dupont et vous avez 12 ans

1.11 Passage de parametres a une fonction

Nous nous intéressons ici au mode de passage des paramétres d'une fonction. Considérons la fonction :

Sub changel nt (ByVal a As | nteger)

a = 30

Consol e. Qut. WiteLine(("Paranetre fornmel a=" & a))
End Sub

Dans la définition de la fonction, a est appelé un paramétre formel. 1l n'est la que pour les besoins de la définition de la fonction
changelnt. 1l aurait tout aussi bien pu s'appeler b. Considérons maintenant une utlisation de cette fonction :

Sub Mai n()

D m age As Integer = 20

changel nt (age)

Consol e. Qut . WiteLine(("Paranetre effectif age=" & age))
End Sub

Ici dans l'instruction changelnt(age), age est le parametre effectif qui va transmettre sa valeur au paramétre formel a. Nous nous
intéressons a la fagon dont un paramétre formel récupere la valeur du parametre effectif qui lui correspond.

1.11.1 Passage par valeur

L'exemple suivant nous montre que les parametres d'une fonction/procédure sont par défaut passés par valeur : c'est a dire que la
valeur du parameétre effectif est recopiée dans le paramétre formel correspondant. On a deux entités distinctes. Si la fonction
modifie le paramétre formel, le paramétre effectif n'est lui en rien modifié.

options
Option Explicit On
Option Strict O

passage de paranetres par valeur a une fonction
I mports System

Modul e par anil
Sub Mai n()
Dim age As Integer = 20
changel nt (age)
Consol e. Qut. WiteLine(("Paranetre effectif age=" & age))
End Sub

Sub changel nt (ByVal a As |nteger)
a = 30
Consol e. Qut . WitelLine(("Paranmetre formel a=" & a))
End Sub
End Modul e

L esrésultats obtenus sont les suivants :

Paranetre fornel a=30
Paranmetre effectif age=20
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La valeur 20 du parametre effectif a été recopiée dans le parametre formel a. Celui-ci a été ensuite modifié. Le paramétre effectif est

lui resté inchangé. Ce mode de passage convient aux parametres d'entrée d'une fonction.

1.11.2 Passage par référence

Dans un passage par référence, le paramétre effectif et le paramétre formel sont une seule et méme entité. Si lafonction modifie le
paramétre formel, le paramétre effectif est lui aussi modifié. En VB.NET, le paramétre formel doit étre précédé du mot clé

ByRef . Voici un exemple :

options
ption Explicit On
ption Strict On

passage de paranetres par val eur a une fonction
I mports System

Modul e par an®
Sub Mai n()
Dim age As Integer = 20
changel nt (age)
Consol e. Qut . WitelLine(("Paranetre effectif age=" & age))
End Sub

Sub changel nt (ByRef a As Integer)
a = 30
Consol e. Qut. WiteLine(("Paranétre fornel a=" & a))
End Sub
End Modul e

et les résultats d'exécution :

Paranetre fornel a=30
Paranmetre effectif age=30

Le paramétre effectif a suivi la modification du parameétre formel. Ce mode de passage convient aux parameétres de sortie d'une

fonction.
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2. Classes, stuctures, interfaces

2.1 L' objet par I'exemple
2.1.1 Généralités

Nous abordons maintenant, par I'exemple, la programmation objet. Un objet est une entité qui contient des données qui définissent
son état (on les appelle des propriétés) et des fonctions (on les appelle des méthodes). Un objet est créé selon un modéle qu'on
appelle une classe :

Public dass cl
attributs
Private pl As typel
Private p2 As type2

' mét hode
Public Sub mil(....)

“I.End Sub

nét hode
Public Function n2(...)

' End Function
End Cl ass

A partir de la classe C1 précédente, on peut créer de nombreux objets O1, O2,... Tous auront les propriétés pl, p2,... et les
méthodes m3, m4, ... Mais ils auront des valeurs différentes pour leurs propriétés pi ayant ainsi chacun un état qui leur est propre.
Par analogie la déclaration

dimi, j as integer

crée deux objets (le terme est incorrect ici) de type (classe) Integer. Leur seule propriété est leur valeur. Si O1 est un objet de type C1,
0O1.p1 désigne la propriété p1 de O1 et O1.m1 la méthode m1 de O1. Considérons un premier modéle d'objet : la classe personne.

2.1.2 Déefinition de la classe personne

La définition de la classe personne sera la suivante :

Public C ass personne
attributs

Private prenom As String
Private nomAs String
Private age As |nteger
' mét hode

Public Sub initialise(ByVal P As String, ByVal N As String, ByVal age As Integer)
Me. prenom = P
Me. nom = N
Me. age = age

End Sub

nét hode
Public Sub identifie()

Consol e. Qut. WiteLine((prenom&"," & nomé&"," & age))
End Sub

End C ass

Nous avons ici la définition d'une classe, donc d'un type de données. Lorsqu'on va créer des variables de ce type, on les appellera
des objets ou des instances de classes. Une classe est donc un moule a partir duquel sont construits des objets. Les membres ou
champs d'une classe peuvent étre des données (attributs), des méthodes (fonctions), des propriétés. Les propriétés sont des
méthodes particulieres servant a connaitre ou fixer la valeur d'attributs de I'objet. Ces champs peuvent étre accompagnés de l'un des
trois mots clés suivants :

pri V_é Un champ privé (private) n'est accessible que par les seules méthodes internes de la classe
public  Un champ public (public) est accessible par toute fonction définie ou non au sein de la classe
protege Un champ protégé (protected) n'est accessible que par les seules méthodes internes de la classe ou d'un objet dérivé (voir
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ultérieurement le concept d'héritage).

En général, les données d'une classe sont déclarées privées alors que ses méthodes et propriétés sont déclarées publiques. Cela
signifie que l'utilisateur d'un objet (le programmeur) :

n'aura pas accés directement aux données privées de I'objet
pourra faire appel aux méthodes publiques de I'objet et notamment a celles qui donneront acces a ses données privées.

La syntaxe de déclaration d'une clase est la suivante :

public class cl asse
private donnée ou nethode ou propriété privée
public donnée ou méthode ou propriété publique
protected donnée ou nethode ou propriété protégée
end cl ass

L'ordre de déclaration des attributs private, protected et public est quelconque.

2.1.3 La meéthode initialise

Revenons a notre classe [personne] déclarée comme :

Public C ass personne
attributs
Private prenom As String
Private nomAs String
Private age As |nteger

mét hode

Public Sub initialise(ByVal P As String, ByVal N As String, ByVal age As Integer)
Me. prenom = P
Me. nom = N
Me. age = age

End Sub

nét hode
Public Sub identifie()
Consol e. Qut. WiteLine((prenom& "," & nom& "," & age))
End Sub
End d ass

Quel est le rdle de la méthode initialise ? Parce que nom, prenom et age sont des données privées de la classe personne, les instructions :

di mpl as personne pl
pl. prenon¥" Jean"

pl. nom=" Dupont "

pl. age=30

sont illégales. Il nous faut initialiser un objet de type personne via une méthode publique. C'est le role de la méthode initialise. On
écrira ;

di mpl as personne
pl.initialise("Jean","Dupont", 30)

L'écriture pl.initialise est légale car initialise est d'acceés public.

2.1.4 L'opérateur new

La séquence d'instructions

dimpl as personne
pl.initialise("Jean","Dupont", 30)

est incorrecte. L'instruction
di mpl as personne

déclare p1 comme une référence a un objet de type personne. Cet objet n'existe pas encore et donc pl n'est pas initialisé. C'est comme
si on écrivait :

di m pl as personne=not hi ng
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ou on indique explicitement avec le mot clé nothing que la variable pl ne référence encore aucun objet. Lorsqu'on écrit ensuite
pl.initialise("Jean","Dupont", 30)

on fait appel a laméthode initialise de I'objet référencé par pl. Or cet objet n'existe pas encore et le compilateur signalera I'erreur.
Pour que pl référence un objet, il faut écrire :

dim pl as personne=new personne()

Cela a pour effet de créer un objet de type personne non encore initialisé : les attributs nom et prenom qui sont des références d'objets
de type String auront la valeur nothing, et age la valeur 0. Il y a donc une initialisation par défaut. Maintenant que pl référence un
objet, l'instruction d'initialisation de cet objet

pl.initialise("Jean","Dupont", 30)

est valide.

2.1.5 Le mot clé Me

Regardons le code de la méthode initialise :

Public Sub initialise(ByVal P As String, ByVal N As String, ByVal age As |nteger)
Me. prenom = P

Me. nom = N
Me. age = age
End Sub

L'instruction Me.prenom=P signifie que l'attribut prenom de I'objet courant (Me) recoit la valeur P. Le mot clé Me désigne I'objet
courant : celui dans lequel se trouve la méthode exécutée. Comment le connait-on ? Regardons comment se fait l'initialisation de
I'objet référencé par p1 dans le programme appelant :

pl.initialise("Jean","Dupont", 30)

C'est la méthode initialise de I'objet pl qui est appelée. Lorsque dans cette méthode, on référence I'objet Me, on référence en fait
I'objet p1. La méthode initialise aurait aussi pu étre écrite comme suit :

Public Sub initialise(ByVal P As String, ByVal N As String, ByVal age As |nteger)

prenom = P

nom = N

Me. age = age
End Sub

Lorsqu'une méthode d'un objet référence un attribut A de cet objet, I'écriture Me.A est implicite. On doit I'utiliser explicitement
lorsqu'il y a conflit d'identificateurs. C'est le cas de l'instruction :

Me. age=age;

ou age désigne un attribut de I'objet courant ainsi que le paramétre age recu par la méthode. Il faut alors lever I'ambiguité en
désignant I'attribut age par Me.age.

2.1.6 Un programme de test

Voici un court programme de test :

Public C ass personne
attributs
Private prenom As String
Private nomAs String
Private age As |nteger

met hode
Public Sub initialise(ByVal P As String, ByVal N As String, ByVal age As Integer)
Me. prenom = P
Me. nom = N
Me. age = age
End Sub

mét hode
Public Sub identifie()
Consol e. Qut . WiteLine((prenom& "," & nom& "," & age))
End Sub
End d ass
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et les résultats obtenus :

dos>vbc personnel. vb
Conpi | ateur Mcrosoft (R) Visual Basic .NET version 7.10.3052.4 pour Mcrosoft (R .NET Framework version
1.1.4322.573

dos>per sonnel
Jean, Dupont, 30

2.1.7 Utiliser un fichier de classes compilées (assembly)

On notera que dans l'exemple précédent il y a deux classes dans notre programme de test : les classes personne et testl. 1l y a une
autre fagon de procéder :

- on compile la classe personne dans un fichier particulier appelé un assemblage (assembly). Ce fichier a une extension .dll
- on compile la classe testl en référencant I'assemblage qui contient la classe personne.

Les deux fichiers source deviennent les suivants :

test.vb Modul e testl
Sub Mai n()
D m pl As New personne
pl.initialise("Jean", "Dupont", 30)
pl.identifie()
End Sub
End nodul e
opti ons
Option Explicit On
personne2.vb i e Giol s (O
espaces de nons
I mports System

Public C ass personne
attributs
Private prenom As String
Private nomAs String
Private age As I nteger
' met hode

Public Sub initialise(ByVal P As String, ByVal N As String, ByVal age As Integer)
Me. prenom = P

Me. nom = N
Me. age = age
End Sub'initialise
neét hode
Public Sub identifie()
Consol e. Qut. WiteLine((prenom& "," & nom& "," & age))

End Sub'identifie
End Cl ass ' personne

La classe personne est compilée par I'instruction suivante :

dos>vbc /t:library personne2.vb
Conpi | ateur Mcrosoft (R) Visual Basic .NET version 7.10.3052.4 pour Mcrosoft (R) .NET Framework version
1.1.4322.573

dos>dir

24/ 02/ 2004 16: 50 509 personne2.vb
24/ 02/ 2004 16:49 143 test.vb

24/ 02/ 2004 16:50 3 584 personne2. dl

La compilation a produit un fichier personne2.dll. C'est I'option de compilation /t:library qui indique de produire un fichier
"assembly". Maintenant compilons le fichier test.vb :

dos>vbc /r:personne2.dl| test.vb
Conpi | ateur Mcrosoft (R) Visual Basic .NET version 7.10.3052.4 pour Mcrosoft (R) .NET Framework version
1.1.4322.573

dos>dir
24/ 02/ 2004 16:50 509 personne2.vb
24/ 02/ 2004 16: 49 143 test.vb

| 24/ 02/ 2004 16:50 3 584 personne2. dl
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24/ 02/ 2004 16:51 3 072 test.exe

L'option de compilation /r:personne2.dll indique au compilateur qu'il trouvera certaines classes dans le fichier personne2.dll. Lorsque
dans le fichier source test.vb, il trouvera une référence a la classe personne classe non déclarée dans le source test.vb, il cherchera la
classe personne dans les fichiers .dll référencés par I'option /r. Il trouvera ici la classe personne dans I'assemblage personne2.dll. On aurait
pu mettre dans cet assemblage d'autres classes. Pour utiliser lors de la compilation plusieurs fichiers de classes compilées, on écrira :

vbc /r:ficl.dll /r:fic2.dll ... fichierSource.vb

L'exécution du programme test1.exe donne les résultats suivants :

dos>t est
Jean, Dupont, 30

2.1.8 Une autre méthode initialise

Considérons toujours la classe personne et rajoutons-lui la méthode suivante :

mét hode
Public Sub initialise(ByVal P As personne)
prenom = P. prenom
nom = P.nom
Me. age = P. age
End Sub

On a maintenant deux méthodes portant le nom initialise : c'est Iégal tant qu'elles admettent des parameétres différents. C'est le cas
ici. Le parametre est maintenant une référence P a une personne. Les attributs de la personne P sont alors affectés a I'objet courant
(Me). On remarquera que la méthode initialise a un accés direct aux attributs de I'objet P bien que ceux-ci soient de type private. C'est
toujours vrai : un objet O1 d'une classe C a toujours acces aux attributs des objets de la méme classe C. Voici un test de la nouvelle
classe personne, celle-ci ayant été compilée dans personne.dll comme il a été expliqué précédemment :

options
ption Explicit On
otion Strict On

espaces de nomns
I mports System

Modul e testl
Sub Mai n()
D m pl As New personne
pl.initialise("Jean", "Dupont", 30)
Consol e. Qut. Wite("pl=")
pl.identifie()
D m p2 As New personne
p2.initialise(pl)
Consol e. Qut. Wite("p2=")
p2.identifie()
End Sub
End Modul e

et ses résultats :

pl=Jean, Dupont, 30
p2=Jean, Dupont, 30

2.1.9 Constructeurs de la classe personne

Un constructeur est une procédure qui porte le nom New et qui est appelée lors de la création de I'objet. On s'en sert généralement
pour l'initialiser. Si une classe a un constructeur acceptant n arguments argi, la déclaration et l'initialisation d'un objet de cette classe
pourra se faire sous la forme :

di mobj et as cl asse =new cl asse(argl,arg2, ... argn)

ou
di m obj et as cl asse

obj et =new cl asse(argl,arg2, ... argn)
Lorsqu'une classe a un ou plusieurs constructeurs, I'un de ces constructeurs doit étre obligatoirement utilisé pour créer un objet de
cette classe. Si une classe C n'a aucun constructeur, elle en a un par défaut qui est le constructeur sans parameétres : public New(). Les

attributs de I'objet sont alors initialisés avec des valeurs par défaut. C'est ce qui s'est passé dans les programmes précédents, ot on
avait écrit
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di m pl as personne
pl=new per sonne

Créons deux constructeurs a notre classe personne :

options
Option Explicit On
ption Strict On

espaces de nomns
I mports System

I a cl asse personne
Public C ass personne
attributs
Private prenom As String
Private nomAs String
Private age As |nteger
' constructeurs
Public Sub New(ByVal P As [String], ByVal N As [String], ByVal age As |nteger)
initialise(P, N age)
End Sub

Public Sub New(ByVal P As personne)
initialise(P)
End Sub

mét hodes d'initialisation de |'objet
Public Sub initialise(ByVal P As String, ByVal N As String, ByVal age As Integer)
Me. prenom = P

Me. nom = N
Me. age = age
End Sub

Public Sub initialise(ByVal P As personne)
prenom = P. prenom
nom = P.nom
Me. age = P. age
End Sub
' mét hode
Public Sub identifie()
Consol e. Qut. WiteLine((prenom& "," & nom& "," & age))
End Sub
End d ass

Nos deux constructeurs se contentent de faire appel aux méthodes initialise correspondantes. On rappelle que lorsque dans un
constructeur, on trouve la notation initialise(P) par exemple, le compilateur traduit par Me.initialise(P). Dans le constructeur, la
méthode initialise est donc appelée pour travailler sur I'objet référencé par Me, c'est a dire I'objet courant, celui qui est en cours de
construction. Voici un court programme de test :

' options

Qption Explicit On
ption Strict On

' espaces de nons
I mports System

pg de test
Modul e test
Sub Mai n()
D m pl As New personne("Jean", "Dupont", 30)
Consol e. Qut . Wite("pl=")
pl.identifie()
D m p2 As New personne(pl)
Consol e. Qut . Wite("p2=")
p2.identifie()
End Sub
End Modul e

et les résultats obtenus :

pl=Jean, Dupont, 30
p2=Jean, Dupont , 30
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2.1.10 Les références d'objets

Nous utilisons toujours la méme classe personne. Le programme de test devient le suivant :

options
Option Explicit On
otion Strict On

espaces de nomns
I mports System

pg de test
Modul e test
Sub Mai n()
" opl
Dim pl As New personne("Jean", "Dupont", 30)
Consol e. Qut. Wite("pl=")
pl.identifie()

p2 référence | e néne objet que pl
D m p2 As personne = pl
Consol e. Qut. Wit e("p2=")
p2.identifie()

' p3 référence un objet qui sera une copie de |'objet référencé par pl
D m p3 As New personne(pl)

Consol e. Qut. Wite("p3=")

p3.identifie()

on change |'état de |'objet référencé par pl
pl.initialise("Mcheline", "Benoit", 67)
Consol e. Qut. Wite("pl=")
pl.identifie()

comre p2=pl, |'objet référencé par p2 a du changer d'état
Consol e. Qut . Wite("p2=")
p2.identifie()

comme p3 ne référence pas |e nméne objet que pl, |'objet référencé par p3 n'a pas du changer
Consol e. Qut . Wite("p3=")
p3.identifie()
End Sub
End Modul e

Les résultats obtenus sont les suivants :

pl=Jean, Dupont, 30
p2=Jean, Dupont , 30
p3=Jean, Dupont , 30
pl=M chel i ne, Benoit, 67
p2=M chel i ne, Benoi t, 67
p3=Jean, Dupont, 30

Lorsqu'on déclare la variable p1 par

di m pl as personne=new personne("Jean", " Dupont", 30)

pl référence I'objet personne(*Jean™,
de I'objet créé. Si on écrit ensuite :

Dupont",30) mais n'est pas I'objet lui-méme. En C, on dirait que c'est un pointeur, c.a.d. l'adresse

pl=not hi ng

Ce n'est pas l'objet personne("Jean","Dupont”,30) qui est modifié, c'est la référence pl qui change de valeur. L'objet
personne(**Jean”," Dupont",30) sera "perdu" s'il n'est référencé par aucune autre variable.

Lorsqu'on écrit :
di m p2 as personne=pl

on initialise le pointeur p2 : il "pointe™ sur le méme objet (il désigne le méme objet) que le pointeur pl. Ainsi si on modifie I'objet
"pointé"” (ou référencé) par p1, on modifie celui référencé par p2.

Lorsqu'on écrit :

di m p3 as personne =new personne(pl);
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il y a création d'un nouvel objet, copie de I'objet référencé par pl. Ce nouvel objet sera référencé par p3. Si on modifie I'objet
"pointé" (ou référencé) par pl, on ne modifie en rien celui référencé par p3. C'est ce que montrent les résultats obtenus.

2.1.11 Les objets temporaires

Dans une expression, on peut faire appel explicitement au constructeur d'un objet : celui-ci est construit, mais nous n'y avons pas
acces (pour le modifier par exemple). Cet objet temporaire est construit pour les besoins d'évaluation de I'expression puis
abandonné. L'espace mémoire qu'il occupait sera automatiquement récupéré ultérieurement par un programme appelé “"ramasse-
miettes” dont le role est de récupérer I'espace mémoire occupé par des objets qui ne sont plus référencés par des données du
programme. Considérons le nouveau programme de test suivant :

options
ption Strict On
ption Explicit On

espaces de noms
I mports System

pg de test
Modul e test
Sub Mai n()
Dm p As New personne(New personne("Jean", "Dupont", 30))
p.identifie()
End Sub
End Modul e

et modifions les constructeurs de la classe personne afin qu'ils affichent un message :

constructeurs

Public Sub New(ByVal P As [String], ByVal N As [String], ByVal age As Integer)
Consol e. Qut . Wi teLi ne("Constructeur personne(String, String, integer)")
initialise(P, N age)

End Sub

Public Sub New(ByVal P As personne)
Consol e. Qut. Wi t eLi ne(" Construct eur personne(personne)")
initialise(P)

End Sub

Nous obtenons les résultats suivants :

dos>t est

Construct eur personne(String, String, integer)
Const ruct eur personne( per sonne)

Jean, Dupont, 30

montrant la construction successive des deux objets temporaires.

2.1.12 Methodes de lecture et d'écriture des attributs privés

Nous rajoutons a la classe personne les méthodes nécessaires pour lire ou modifier I'état des attributs des objets :

I mports System
Public C ass personne

attributs
Private prenom As [ String]
Private nomAs [String]
Private age As |nteger

constructeurs
Public Sub New(ByVal P As [String], ByVal N As [String], ByVal age As |nteger)
Me. prenom = P

Me. nom = N
Me. age = age
End Sub

Public Sub New(ByVal P As personne)
Me. prenom = P. prenom
Me. nom = P. nom
Me. age = P. age

End Sub
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identifie
Public Sub identifie()

Consol e. Qut. Wi teLine((prenom+ "," + nom +
End Sub

+ age))

accesseurs

Public Function getPrenon() As [String]
Ret urn prenom

End Function

Public Function getNon() As [String]
Ret urn nom
End Function

Public Function getAge() As Integer
Return age
End Function

"nodi fieurs

Public Sub setPrenon{ByVal P As [String])
Me. prenom = P

End Sub

Public Sub setNonm{ByVal N As [String])
Me. nom = N
End Sub

Public Sub setAge(ByVal age As Integer)
Me. age = age
End Sub
End d ass

Nous testons la nouvelle classe avec le programme suivant :

options
ption Strict On
ption Explicit On

espaces de nomns
I mports System

pg de test
Publi c Modul e test
Sub Mai n()
Dm P As New personne("Jean", "Mchelin", 34)
Consol e. Qut . WiteLine(("P=(" & P.getPrenon() & "," & P.getNom() & "," & P.getAge() & ")"))
P. set Age( 56)
Consol e. Qut . WitelLine(("P=(" & P.getPrenon() &"," & P.getNon() & "," & P.getAge() & ")"))
End Sub
End Modul e

et nous obtenons les résultats suivants :

P=(Jean, M chel i n, 34)
P=(Jean, M chel i n, 56)

2.1.13 Les propriétés

Il existe une autre fagon d'avoir accés aux attributs d'une classe c'est de créer des propriétés. Celles-ci nous permettent de manipuler
des attributs privés comme s'ils étaient publics. Considérons la classe personne suivante ou les accesseurs et modifieurs précédents
ont été remplacés par des propriétés en lecture et écriture :

options
Option Explicit On
Option Strict On

espaces de noms
I mports System
' cl asse personne
Public C ass personne

attributs
Private _prenom As [String]
Private _nom As [ String]
Private _age As Integer
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constructeurs
Public Sub NewByVal P As [String], ByVal N As [String], ByVal age As Integer)
Me. _prenom = P

Me. _nom = N
Me. _age = age
End Sub

Public Sub New(ByVal P As personne)
Me. _prenom = P._prenom
Me. _nom = P. _nom
Me. _age P. _age

End Sub

identifie
Public Sub identifie()

Consol e. Qut. WitelLine((_prenom&"," & _nom&"," & _age))
End Sub

propri ét és
Public Property prenon() As String
Get
Return _prenom
End Get
Set (ByVal Value As String)
_prenom = Val ue
End Set
End Property

Public Property nom() As String
Cet
Return _nom
End Get
Set (ByVal Value As String)
_nom = Val ue
End Set
End Property

Public Property age() As Integer
Get
Return _age
End Get
Set (ByVal Val ue As | nteger)
age valide ?
I f Value >= 0 Then
_age = Val ue
El se
Throw New Exception("age (" & Value & ") invalide")
End If
End Set
End Property
End d ass

Une propriété Property permet de lire (get) ou de fixer (set) la valeur d'un attribut. Dans notre exemple, nous avons préfixé les
noms des attributs du signe _ afin que les propriétés portent le nom des attributs primitifs. En effet, une propriété ne peut porter le
méme nom que l'attribut qu'elle gére car alors il y a un conflit de noms dans la classe. Nous avons donc appelé nos attributs
_prenom, _nom, _age et modifié les constructeurs et méthodes en conséquence. Nous avons ensuite créé trois propriétés nom, prenom
et age. Une propriété est déclarée comme suit ;

Public Property nom() As Type
Cet

" End Get
Set (ByVal Val ue As Type)

End Set
End Property

ou Type doit étre le type de I'attribut géré par la propriété. Elle peut avoir deux méthodes appelées get et set. La méthode get est
habituellement chargée de rendre la valeur de I'attribut qu'elle gére (elle pourrait rendre autre chose, rien ne I'empéche). La méthode
set recoit un paramétre appelé value qu'elle affecte normalement a l'attribut qu'elle gere. Elle peut en profiter pour faire des
vérifications sur la validité de la valeur regue et éventuellement lancer un exception si la valeur se révéle invalide. C'est ce qui est fait
ici pour l'age.

Comment ces méthodes get et set sont-elles appelées ? Considérons le programme de test suivant :

' options

Classes, Structures, Interfaces 45




options
ption Explicit On
ption Strict On

espaces de nons
I mports System

pg de test
Modul e test
Sub Mai n()
D m P As New personne("Jean", "M chelin", 34)
Consol e. Qut. WiteLine(("P=(" & P.prenom& "," & P.nom&"," & P.age & ")"))
P. age = 56
Console. Qut. WiteLine(("P=(" & P.prenom& "," & P.nom&"," & P.age & ")"))
Try
P.age = -4
Catch ex As Exception
Consol e. Error. Wi telLi ne(ex. Message)
End Try
End Sub
End Modul e

Dans l'instruction
Console. Qut. WiteLine(("P=(" & P.prenom& "," & P.nom& "," & P.age & ")"))

on cherche a avoir les valeurs des propriétés prenom, nom et age de la personne P. C'est la méthode get de ces propriétés qui est alors
appelée et qui rend la valeur de l'attribut qu'elles gérent.

Dans l'instruction

P. age = 56
on veut fixer la valeur de la propriété age. C'est alors la méthode set de cette propriété qui est alors appelée. Elle recevra 56 dans son
parameétre value.

Une propriété P d'une classe C qui ne définirait que la méthode get est dite en lecture seule. Si ¢ est un objet de classe C,
I'opération c.P=valeur sera alors refusée par le compilateur.

L'exécution du programme de test précédent donne les résultats suivants :

P=(Jean, M chel i n, 34)
P=(Jean, M chel i n, 56)
age (-4) invalide

Les propriétés nous permettent donc de manipuler des attributs privés comme s'ils étaient publics.

2.1.14 Les méthodes et attributs de classe

Supposons qu'on veuille compter le nombre d'objets [personne] créées dans une application. On peut soi-méme gérer un compteur
mais on risque d'oublier les objets temporaires qui sont créés ici ou la. Il semblerait plus sir d'inclure dans les constructeurs de la
classe [personne], une instruction incrémentant un compteur. Le probléme est de passer une référence de ce compteur afin que le
constructeur puisse I'incrémenter : il faut leur passer un nouveau paramétre. On peut aussi inclure le compteur dans la définition de
la classe. Comme c'est un attribut de la classe elleeméme et non d'un objet particulier de cette classe, on le déclare différemment
avec le mot clé Shared :

Private Shared _nbPersonnes As Long = 0

Pour le référencer, on écrit personne._nbPersonnes pour montrer que c'est un attribut de la classe personne elle-méme. Ici, nous avons
créé un attribut privé auquel on n'aura pas accés directement en-dehors de la classe. On crée donc une propriété publique pour
donner acces a l'attribut de classe nbPersonnes. Pour rendre la valeur de nbPersonnes la méthode get de cette propriété n'a pas besoin
d'un objet personne particulier : en effet _nbPersonnes n'est pas I'attribut d'un objet particulier, il est I'attribut de toute une classe. Aussi
a-t-on besoin d'une propriété déclarée elle-aussi Shared

Publ i ¢ Shared ReadOnly Property nbPersonnes() As Long
Cet
Ret urn _nbPer sonnes
End Get
End Property

qui de I'extérieur sera appelée avec la syntaxe personne.nbPersonnes. La propriété est déclarée en lecture seule (ReadOnly) car elle ne
propose pas de méthode set. Voici un exemple. La classe personne devient la suivante :

ption Explicit On
ption Strict On
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espaces de nons
I mports System

cl asse
Public C ass personne
attributs de classe
Private Shared _nbPersonnes As Long = 0

attributs d'instance
Private _prenom As [String]
Private _nom As [String]
Private _age As Integer

' constructeurs

Public Sub New(ByVal P As [String], ByVal N As [String], ByVal
' une personne de plus
_nbPersonnes += 1
Me. _prenom = P

Me._nom = N
Me. _age = age
End Sub

Public Sub NewByVal P As personne)
une personne de plus
_nbPersonnes += 1
Me. _prenom = P._prenom
Me. _nom = P._nom
Me. _age = P._age
End Sub

identifie
Public Sub identifie()
Consol e. Qut. WitelLine((_prenom&"," & _nom&"," & _age))
End Sub
' propriété de classe
Public Shared ReadOnly Property nbPersonnes() As Long
Get
Return _nbPer sonnes
End Get
End Property

propriétés d'instance
Public Property prenon{) As String
Cet
Return _prenom
End Cet
Set (ByVal Value As String)
_prenom = Val ue
End Set
End Property

Public Property nom() As String
Cet
Return _nom
End Get
Set (ByVal Value As String)
_nom = Val ue
End Set
End Property

Public Property age() As Integer
Get
Return _age
End Get
Set (ByVal Val ue As |nteger)
' age valide ?
I f Value >= 0 Then
_age = Val ue
El se
Throw New Exception("age (" & Value & ") invalide")
End |f
End Set
End Property
End d ass

Avec le programme suivant :
' options

ption Explicit On
ption Strict On
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espaces de nomns
I mports System

pg de test
Modul e test
Sub Mai n()
Dm pl As New personne("Jean", "Dupont", 30)
Dim p2 As New personne(pl)
Consol e. Qut . WiteLine(("Nonbre de personnes créées : " & personne. nbPersonnes))
End Sub
End Modul e

on obtient les résultats suivants :

Nonbr e de personnes créées : 2

2.1.15 Passage d'un objet a une fonction

Nous avons déja dit que par défaut VB.NET passait les parameétres effectifs d'une fonction par valeur : les valeurs des parametres
effectifs sont recopiées dans les paramétres formels. Dans le cas d'un objet, il ne faut pas se laisser tromper par I'abus de langage qui
est fait systématiquement en parlant d'objet au lieu de référence d'objet. Un objet n'est manipulé que via une référence (un pointeur)
sur lui. Ce qui est donc transmis a une fonction, n'est pas I'objet lui-méme mais une référence sur cet objet. C'est donc la valeur de
la référence et non la valeur de I'objet lui-méme qui est dupliquée dans le paramétre formel : il n'y a pas construction d'un nouvel
objet. Si une référence d'objet R1 est transmise a une fonction, elle sera recopiée dans le paramétre formel correspondant R2. Aussi
les références R2 et R1 désignent-elles le méme objet. Si la fonction modifie I'objet pointé par R2, elle modifie évidemment celui
référencé par R1 puisque c'est le méme.

RIL__ objet

Recopie

R}

C'est ce que montre I'exemple suivant :

options
Option Explicit On
Option Strict O

espaces de noms
I mports System
' pg de test
Modul e test
Sub Mai n()
' une personne pl
Dim pl As New personne("Jean", "Dupont", 30)

af fi chage p1
Consol e. Qut . Wite("Paranetre effectif avant nodification : ")
pl.identifie()

nodi fication pl
modi fie(pl)

af fichage pl
Consol e. Qut . Wite("Paranetre effectif aprés nodification : ")
pl.identifie()
End Sub

Sub nodi fie(ByVal P As personne)
af fi chage personne P
Consol e. Qut . Wite("Paranetre formel avant nodification : ")
P.identifie()
nodi fication P
P. prenom = " Syl vi e"
P. nom = "Vartan"
P.age = 52
affichage P
Consol e. Qut . Wite("Paranetre fornel aprées nodification : ")
P.identifie()
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End Sub
End Modul e

Les résultats obtenus sont les suivants :

Paranetre effectif avant nodification : Jean, Dupont, 30
Paranmetre fornel avant nodification : Jean, Dupont, 30
Paranetre fornel aprés nodification : Sylvie, Vartan, 52
Parametre effectif aprés nodification : Sylvie, Vartan, 52

On voit qu'il n'y a construction que d'un objet : celui de la personne pl de la procédure Main et que I'objet a bien été modifié par la
fonction modifie.

2.1.16 Un tableau de personnes

Un objet est une donnée comme une autre et a ce titre plusieurs objets peuvent étre rassemblés dans un tableau ;

options
Option Explicit On
ption Strict On

espaces de nons
I mports System

pg de test
Modul e test
Sub Mai n()
un tabl eau de personnes
D m am s(2) As personne
am s(0) = New personne("Jean", "Dupont", 30)

am s(1) = New personne("Sylvie", "Vartan", 52)

am s(2) = New personne("Neil", "Arnstrong", 66)
af fi chage

Console. Qut . WiteLine("---------------- ")

Dmi As Integer

For i =0 To am s.Length - 1
am s(i).identifie()

Next i

End Sub
End Modul e

L'instruction Dim amis(2) As personne crée un tableau de 3 éléments de type personne. Ces 3 éléments sont initialisés ici avec la
valeur nothing, c.a.d. qu'ils ne référencent aucun objet. De nouveau, par abus de langage, on parle de tableau d'objets alors que ce
n'est qu'un tableau de références d'objets. La création du tableau d'objets, qui est un objet lui-méme ne crée aucun objet du type de
ses eléments : il faut le faire ensuite. On obtient les résultats suivants :

Jean, Dupont, 30
Syl vi e, Vart an, 52
Nei | , Armst r ong, 66

2.2 L'héritage par l'exemple

2.2.1 Généralités

Nous abordons ici la notion d'héritage. Le but de I'héritage est de "personnaliser” une classe existante pour qu'elle satisfasse a nos
besoins. Supposons qu'on veuille créer une classe enseignant : un enseignant est une personne particuliére. Il a des attributs qu'une
autre personne n'aura pas : la matiére qu'il enseigne par exemple. Mais il a aussi les attributs de toute personne : prénom, nom et
age. Un enseignant fait donc pleinement partie de la classe personne mais a des attributs supplémentaires. Plutdt que d'écrire une
classe enseignant a partir de rien, on préfererait reprendre I'acquis de la classe personne qu'on adapterait au caractére particulier des
enseignants. C'est le concept d'héritage qui nous permet cela. Pour exprimer que la classe enseignant hérite des propriétés de la
classe personne, on écrira :

Publi c Cl ass ensei gnant
I nherits personne

On notera la syntaxe particuliere sur deux lignes. La classe personne est appelée la classe parent (ou mére) et la classe enseignant la
classe dérivée (ou fille). Un objet enseignant a toutes les qualités d'un objet personne : il a les mémes attributs et les mémes méthodes.
Ces attributs et méthodes de la classe parent ne sont pas répétées dans la définition de la classe fille : on se contente d'indiquer les
attributs et méthodes rajoutés par la classe fille. Nous supposons que la classe personne est définie comme suit :

' options
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options
ption Strict On
Option Explicit On

espaces de nons
I mports System

cl asse personne
Public C ass personne

attributs de classe
Private Shared _nbPersonnes As Long = 0
' attributs d'instance
Private _prenom As [String]
Private _nom As [String]
Private _age As Integer

constructeurs

Public Sub New(ByVal P As [String], ByVal N As [String], ByVal
' une personne de plus

_nbPersonnes += 1

' construction

Me. _prenom = P

Me. _nom = N
Me. _age = age
sui vi

Consol e. Qut . Wi teLine("Construction personne(string, string,
End Sub

Public Sub NewByVal P As personne)
une personne de plus
_nbPersonnes += 1
' construction
Me. _prenom = P._prenom
Me. _nom = P. _nom
Me. _age = P._age
sui vi
Consol e. Qut. Wi teLi ne("Construction personne(string, string,
End Sub
' propriété de classe
Public Shared ReadOnly Property nbPersonnes() As Long
Cet
Ret urn _nbPer sonnes
End Get
End Property

propriétés d'instance
Public Property prenon() As String
CGet
Return _prenom
End Cet
Set (ByVal Value As String)
_prenom = Val ue
End Set
End Property

Public Property nom() As String
Cet
Return _nom
End Get
Set (ByVal Value As String)
_nom = Val ue
End Set
End Property

Public Property age() As Integer
Get
Return _age
End Get
Set (ByVal Val ue As |nteger)
' age valide ?
I f Value >= 0 Then
_age = Val ue
El se
Throw New Exception("age (" & Value & ") invalide")
End |f
End Set
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End Property

Public ReadOnly Property identite() As String

CGet
Return "personne(" & _prenom& "," & _nom&"," & age &")"
End Cet
End Property
End d ass

La méthode identifie a été remplacée par la propriété identité en lecture seule et qui identifie la personne. Nous créons une classe
enseignant héritant de la classe personne :

options
Option Strict On
Option Explicit On

espaces de nons
I nports System

Public O ass ensei gnant
I nherits personne
attributs
Private _section As |nteger

const ruct eur
Public Sub New(ByVal P As String, ByVal N As String, ByVal age As Integer, ByVal section As |nteger)
M/Base. New( P, N, age)
Me. section = section
Sui vi
Consol e. Qut . Wi teLine("Construction enseignant(string,string,int,int)")
End Sub

propri été section
Public Property section() As |nteger
Get
Return _section
End Get
Set (ByVal Val ue As |nteger)
_section = Val ue
End Set
End Property
End d ass

La classe enseignant rajoute aux méthodes et attributs de la classe personne :

= un attribut section qui est le n° de section auquel appartient I'enseignant dans le corps des enseignants (une section par
discipline en gros)
* un nouveau constructeur permettant d'initialiser tous les attributs d'un enseignant

La déclaration

Public Cl ass ensei gnant
I nherits personne

indique que la classe enseignant dérive de la classe personne.

2.2.2 Construction d'un objet enseignant
Le constructeur de la classe enseignant est le suivant :

const ruct eur
Public Sub NewByVal P As String, ByVal N As String, ByVal age As Integer, ByVal section As |nteger)
M/Base. New( P, N, age)
Me. _section = section
sui vi
Consol e. Qut . Wi t eLi ne("Construction enseignant (string,string,int,int)")
End Sub

La déclaration

Public Sub New(ByVal P As String, ByVal N As String, ByVal age As Integer, ByVal section As I|nteger)

déclare que le constructeur recoit quatre paramétres P, N, age, section. Elle doit en passer trois (P,N,age) a sa classe de base, ici la
classe personne. On sait que cette classe a un constructeur personne(string, string, int) qui va permettre de construire une personne avec
les parametres passsés (P,N,age). La classe [enseignant] passe les paramétres (P,N,age) a sa classe de base de la fagon suivante :
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M/Base. New(P, N, age)

Une fois la construction de la classe de base terminée, la construction de I'objet enseignant se poursuit par I'exécution du corps du
constructeur :

Me. _section = section

En résumé, le constructeur d'une classe dérivée :
= passe a sa classe de base les paramétres dont elle a besoin pour se construire
= utilise les autres parametres pour initialiser les attributs qui lui sont propres

On aurait pu préférer écrire ;

Public Sub New(ByVal P As String, ByVal N As String, ByVal age As |Integer, ByVal section As |nteger)
Me. _prenom = P
Me. _nom = N
Me. _age = age
Me. _section = section
sui vi
Consol e. Qut . Wi t eLi ne("Construction ensei gnant (string,string,int,int)")
End Sub

C'est impossible. La classe personne a déclaré privés (private) ses trois champs _prenom, _nomet _age. Seuls des objets de la méme classe
ont un accés direct a ces champs. Tous les autres objets, y compris des objets fils comme ici, doivent passer par des méthodes
publiques pour y avoir acces. Cela aurait été différent si la classe personne avait déclaré protégés (rotected) les trois champs : elle
autorisait alors des classes dérivées a avoir un acces direct aux trois champs. Dans notre exemple, utiliser le constructeur de la classe
parent était donc la bonne solution et c'est la méthode habituelle : lors de la construction d'un objet fils, on appelle d'abord le
constructeur de I'objet parent puis on compléte les initialisations propres cette fois a I'objet fils (section dans notre exemple).

Compilons les classes personne et enseignant dans des assemblages :

dos>vbc /t:library personne.vb
Conpi | ateur Mcrosoft (R Visual Basic .NET version 7.10.3052.4 pour Mcrosoft (R .NET Framework version
1.1.4322.573

dos>vbc /r:personne.dll /t:library enseignant.vb
Conpi | ateur Mcrosoft (R Visual Basic .NET version 7.10.3052.4 pour Mcrosoft (R .NET Franework version
1.1.4322.573

dos>dir

25/ 02/2004 10:08 1 828 personne. vb
25/ 02/ 2004 10:11 675 ensei gnant. vb
25/ 02/2004 10:12 223 test.vb

25/ 02/ 2004 10: 16 4 096 personne. dl
25/ 02/ 2004 10:16 3 584 ensei gnant . di

On remarquera que pour compiler la classe fille enseignant, il a fallu référencer le fichier personne.dll qui contient la classe personne.
Tentons un premier programme de test :

options
ption Strict On
Option Explicit On

espaces de noms
I mports System

Modul e test
Sub Mai n()
Consol e. Qut . Wit eLi ne(New ensei gnant ("Jean", "Dupont", 30, 27).identite)
End Sub
End Modul e

Ce programme ce contente de créer un objet enseignant (new) et de l'identifier. La classe enseignant n'a pas de méthode identité mais sa
classe parent en a une qui de plus est publique : elle devient par héritage une méthode publique de la classe enseignant. Les résultats
obtenus sont les suivants :

dos>vbc /r:personne.dll /r:enseignant.dll test.vb
Conpi | ateur Mcrosoft (R) Visual Basic .NET version 7.10.3052.4 pour Mcrosoft (R .NET Framework version
1.1.4322.573

dos>t est
Construction personne(string, string, int)
Construction enseignant (string,string,int,int)
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per sonne(Jean, Dupont, 30)

On voit que :
= un objet personne a été construit avant I'objet enseignant
= ['identité obtenue est celle de I'objet personne

2.2.3 Surcharge d'une méthode ou d'une propriéte

Dans l'exemple précédent, nous avons eu l'identité de la partie personne de I'enseignant mais il manque certaines informations
propres a la classe enseignant (la section). On est donc amené a écrire une propriété permettant d'identifier I'enseignant :

options
ption Strict On
Option Explicit On

espaces de noms
Imports System

Public C ass ensei gnant
I nherits personne
attributs
Private _section As |nteger

const ruct eur
Public Sub NewByVal P As String, ByVal N As String, ByVal age As Integer, ByVal section As |nteger)
M/Base. New(P, N, age)
Me. _section = section
sui vi
Consol e. Qut. Wi t eLi ne("Construction enseignant(string,string,int,int)")
End Sub

propri été section
Public Property section() As |nteger
CGet
Return _section
End Cet
Set (ByVal Val ue As |nteger)
_section = Val ue
End Set
End Property

surcharge propriété identité
Publ i ¢ Shadows ReadOnly Property identite() As String

Get
Return "enseignant (" & MyBase.identite & "," & _section & ")"
End Cet
End Property
End d ass

La méthode identite de la classe enseignant s'appuie sur la méthode identite de sa classe mere (MyBaseidentite) pour afficher sa partie
"personne™ puis compléte avec le champ _section qui est propre a la classe enseignant. Notons la déclaration de la propriété identite ;

Publ i c Shadows ReadOnly Property identite() As String

qui indique que la propriété identite "cache" la méthode de méme nom qui pourraient exister dans la classe parent. Soit un objet
enseignant E. Cet objet contient en son sein un objet personne :

enseignant

personne

identite

identite

La propriété identité est définie a la fois dans la classe enseignant et sa classe mére personne. Dans la classe fille enseignant, la propriété
identite doit &tre précédée du mot clé shadows pour indiquer qu'on redéfinit une nouvelle propriété identite pour la classe enseignant.

Publ i c Shadows ReadOnly Property identite() As String
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La classe enseignant dispose maintenant de deux propriétés identite :
= celle héritée de la classe parent personne
= lasienne propre

Si E est un ojet enseignant, E.identite désigne la méthode identite de la classe enseignant. On dit que la propriété identite de la classe mére
est "redéfinie” par la propriété identite de la classe fille. De fagon générale, si O est un objet et M une méthode, pour exécuter la
méthode O.M, le systéme cherche une méthode M dans I'ordre suivant :

= dans la classe de I'objet O

= dans sa classe mére s'il en a une

= dans la classe mére de sa classe mére si elle existe

= efc...

L'héritage permet donc de redéfinir dans la classe fille des méthodes/propriétés de méme nom dans la classe mére. C'est ce qui
permet d'adapter la classe fille a ses propres besoins. Associée au polymorphisme que nous allons voir un peu plus loin, la surcharge
de méthodes/propriétés est le principal intérét de I'héritage. Considérons le méme exemple que précédemment ;

options
ption Strict On
ption Explicit On

espaces de nomns
I mports System

Modul e test
Sub Mai n()
Consol e. Qut . Wit eLi ne(New ensei gnant ("Jean", "Dupont", 30, 27).identite)

End Sub
End Modul e

Les résultats obtenus sont cette fois les suivants :

Construction personne(string, string, int)
Construction enseignant(string,string,int,int)
ensei gnant ( per sonne(Jean, Dupont, 30), 27)

2.2.4 Le polymorphisme

Considerons une lignée de classes : Co > C1 > C2 > ... 2>Chou C; - C; indique que la classe C; est dérivee de la classe C;. Cela
entraine que la classe C; a toutes les caracteristiques de la classe C; plus d'autres. Soient des objets O; de type Ci. Il est légal d'écrire
Oi=0javec j>i

En effet, par héritage, la classe G a toutes les caractéristiques de la classe Ci plus d'autres. Donc un objet O; de type Cj contient en
lui un objet de type Ci. L'opération

Oi=0;
fait que O est une référence a I'objet de type C; contenu dans I'objet O;.

Le fait qu'une variable Oi de classe Ci puisse en fait référencer non seulement un objet de la classe Ci mais en fait tout objet dérivé
de la classe Ci est appelé polymorphisme : la faculté pour une variable de référencer différents types d'objets. Prenons un exemple
et considérons la fonction suivante indépendante de toute classe :

Sub af fi che(ByVal p As personne)
On pourra aussi bien écrire

dimp as personne

affiche(p);
que

dime as ensei gnant

affiche(e);

Dans ce dernier cas, le parametre formel de type personne de la fonction affiche va recevoir une valeur de type enseignant. Comme le
type enseignant dérive du type personng, c'est légal.
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2.2.5 Redéfinition et polymorphisme

Complétons notre procédure affiche :

Sub affiche(ByVal p As personne)

' affiche identité de p

Consol e. Qut . Wi teLine(p.identite)
End Sub

La méthode p.identite rend une chaine de caractéres identifiant I'objet personne. Que se passe-t-il dans le cas de notre exemple
précédent dans le cas d'un objet enseignant :

Dim e As New ensei gnant ("Lucile", "Dumas", 56, 61)
affiche(e)

Regardons I'exemple suivant :

options
ption Strict On
ption Explicit On

espaces de nomns
I mports System

Modul e test
Sub Mai n()
un ensei gnant
Dm e As New enseignant ("Lucile", "Dumas", 56, 61)
affiche(e)
' une personne
Dm p As New personne("Jean", "Dupont", 30)
af fiche(p)
End Sub

af fiche
Sub af fiche(ByVal p As personne)
affiche identité de p
Consol e. Qut. WitelLine(p.identite)
End Sub
End Modul e

Les résultats obtenus sont les suivants :

Construction personne(string, string, int)
Construction ensei gnant(string,string,int,int)
per sonne( Luci | e, Dumas, 56)

Const ructi on personne(string, string, int)

per sonne( Jean, Dupont , 30)

L'exécution montre que l'instruction p.identite a exécuté a chaque fois la propriété identite d'une personne, la personne contenue dans
I'enseignant e, puis la personne p elle-méme. Elle ne s'est pas adaptée a I'objet réellement passé en parameétre a affiche. On aurait préféré
avoir l'identité compleéte de l'enseignant e. Il aurait fallu pour cela que la notation p.identite référence la propriété identite de l'objet
réellement pointé par p plutdt que la propriété identite de partie "personne” de I'objet réellement pointé par p. 1l est possible d'obtenir
ce résultat en déclarant identite comme une propriété redéfinissable (overridable) dans la classe de base personne :

Publ i c ReadOnly Property identite() As String
Cet
Return "personne(" & _prenom& "," & nom&"," & age & ")"
End Get
End Property

Le mot clé overridable fait de identite une propriété réfinissable ou virtuelle. Ce mot clé peut s'appliquer également aux méthodes.
Les classes filles qui redéfinissent une propriété ou méthode virtuelle doivent utiliser alors le mot clé overrides au lieu de shadows
pour qualifier leur propriété/méthode redéfinie. Ainsi dans la classe enseignant, la propriété identite est définie comme suit :

surcharge propriété identité
Public Overrides ReadOnly Property identite() As String
Get
Return "enseignant (" & MyBase.identite & "," & _section & ")"
End Get
End Property

Le programme de test :
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options
ption Strict On
Option Explicit On

espaces de nons
I mports System

Modul e test
Sub Mai n()
un ensei gnant
D m e As New ensei gnant ("Lucile", "Dumas", 56, 61)
affiche(e)
une personne
Dm p As New personne("Jean", "Dupont", 30)
af fi che(p)
End Sub

' affiche
Sub affiche(ByVal p As personne)
" affiche identité de p
Consol e. Qut. WiteLine(p.identite)
End Sub
End Modul e

produit alors les résultats suivants :

Const ruction personne(string, string, int)
Construction ensei gnant(string,string,int,int)
ensei gnant ( per sonne( Luci | e, Dumas, 56), 61)

Const ructi on personne(string, string, int)

per sonne(Jean, Dupont, 30)

Cette fois-ci, on a bien eu l'identité compléte de I'enseignant. Surchargeons maintenant une méthode plutdt qu'une propriété. La
classe object est la classe "mére" de toutes les classes VB.NET. Ainsi lorsqu'on écrit :

public cl ass personne
on écrit implicitement :

public class personne
i nherits object

La classe object définit une méthode virtuelle ToString :

Membres de 'Object’
o Finalize)
=@ Mew()
=@ [GetType]() As System. Type
=@ Egquals{ByVal Object) As Boalean
=@ Equals{ByVal Object, ByVWal Object) As Boolean
=@ GetHashCode() As Integer
:5’ MemberwiseClone() As Ohject
=@ ReferenceEquals(ByVval Object, ByVal Object) As Boolean
=@ ToString() As String

La méthode ToString rend le nom de la classe a laquelle appartient I'objet comme le montre I'exemple suivant :

options
ption Strict On
Qption Explicit On

espaces de noms
I mports System

Modul e test2
Sub Mai n()
' un ensei gnant
Consol e. Qut. Wi t eLi ne(New ensei gnant ("Luci |l e", "Dumas", 56, 61).ToString())
' une personne
Consol e. Qut . Wi t eLi ne(New personne("Jean", "Dupont", 30).ToString())
End Sub
End Modul e
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Les résultats produits sont les suivants :

Construction personne(string, string, int)
Construction ensei gnant(string,string,int,int)
ensei gnant

Const ructi on personne(string, string, int)

per sonne

On remarquera que bien que nous n'ayons pas redéfini la méthode ToString dans les classes personne et enseignant, on peut cependant
constater que la méthode ToString de la classe object est quand méme capable d'afficher le nom réel de la classe de I'objet.
Redéfinissons la méthode ToString dans les classes personne et enseignant :

ToString
Public Overrides Function ToString() As String
on rend la propriété identite
Return identite
End Function

La définition est la méme dans les deux classes. Considérons le programme de test suivant :

options
otion Strict On
Option Explicit On

espaces de nons
I mports System

Modul e test

Sub Mai n()
' un ensei gnant
Dim e As New ensei gnant ("Lucile", "Dumas", 56, 61)
affiche(e)
' une personne
Dm p As New personne("Jean", "Dupont", 30)
affiche(p)

End Sub

affiche
Sub affiche(ByVal p As personne)
affiche identité de p
Consol e. Qut . WitelLine(p.identite)
End Sub
End Modul e

Les résultats d'exécution sont les suivants :

Construction personne(string, string, int)
Construction enseignant(string,string,int,int)
ensei gnant ( per sonne( Luci | e, Dumas, 56), 61)
Construction personne(string, string, int)

per sonne(Jean, Dupont , 30)

2.3 Definir un indexeur pour une classe

Considérons la classe [ArrayList] prédéfinie dans la plate-forme .NET. Cette classe permet de mémoriser des objets dans une liste.
Elle appartient a I'espace de noms [System.Collections]. Dans I'exemple suivant, nous utilisons cette classe pour mémoriser une liste
de personnes (au sens large) :

options
Option Strict On
ption Explicit On

espaces de nomns
I mports System
I mports System Col | ections

cl asse |i steDePersonnes
Public C ass |isteDePersonnes
I nherits ArraylLi st

pour ajouter une personne a la liste
Public Overloads Sub Add(ByVal p As personne)
M/Base. Add( p)
End Sub
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un i ndexeur
Defaul t Public Shadows Property Iten(ByVal i As Integer) As personne
CGet
Return CType( My/Base. |ten(i), personne)
End Cet
Set (ByVal Val ue As personne)
M/Base. Iten(i) = Val ue
End Set
End Property

un autre indexeur
Defaul t Public Shadows ReadOnly Property Item(ByVal N As String) As Integer
Get
on recherche | a personne de nomN
Dmi As Integer

For i =0 To Count - 1
I f Clype(Me(i), personne).nom = N Then
Return i
End If
Next i
Return -1
End Cet
End Property
toString
Public Overrides Function ToString() As String
"rend (él1, él2, ..., éln)

Dmliste As String = "("
Dmi As Integer
on parcourt |e tableau dynani que
For i =0 To (Count - 2)
liste += "[" + Me(i).ToString + "]" + ","
Next i "for
derni er él énent
I f Count <> 0 Then
liste += "[" + Me(i).ToString + "]"
End If
liste += ")"
Return liste
End Function
End d ass

Donnons quelques informations sur certaines propriétés et méthodes de la classe [ArrayList] :

Count _ attribut donnant le nombre d'éléments de laliste
Add(Qj ect) méthode permettant d'ajouter un objet a la liste
Iten(Integer i) méthode donnantI'élémenti de la liste

Nous remarquons que pour obtenir I'6lément n° i de liste, nous n'avons pas écrit [liste.ltem(i)] mais directement [liste(i)], ce qui a
priori semble erroné. Ceci est néanmoins possible parce que la classe [ArrayList] définit une propriété par défaut [Item] selon la
syntaxe analogue a la suivante :

Default Public Property Item(ByVal i As Integer) As (bject
Cet

" End Get
Set (ByVal Val ue As personne)

" End Set
End Property

Lorsque le compilateur rencontre la notation [liste(i)], il cherche si la classe [ArrayList] a défini une propriété avec la signature
suivante :

Default Public Property Proc(ByVal var As |nteger) As Type

Ici, il trouvera la procédure [Item]. Il traduira alors I'écriture [liste(i)] en [liste.ltem(i)]. On appelle la propriété [Item], la propriété
indexée par défaut de la classe [ArrayList]. L'exécution du programme précédent donne les résultats suivants :

dos>vbc /r:personne.dl| /r:enseignant.dl| |stpersonnesl.vb
Conpi | ateur Mcrosoft (R) Visual Basic .NET version 7.10.3052.4 pour Mcrosoft (R .NET Framework version
1.1.4322.573

dos>dir
11/ 03/ 2004 18:26 3 584 enseignant . dl |
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12/ 03/ 2004 15: 34 3 584 | st personnesl. exe
12/ 03/ 2004 13: 39 661 | st personnesl. vb
11/ 03/ 2004 18: 26 4 096 personne.dl |

dos>| st per sonnes1

Construction personne(string, string, int)
Construction personne(string, string, int)
Constructi on personne(string, string, int)
Construction enseignant(string,string,int,int)
per sonne( paul , chenou, 31)

per sonne( ni col e, chenou, 11)

ensei gnant ( per sonne(j acques, si | eau, 33), 61)

Créons une classe appelé [listeDePersonnes] qui serait une liste de personnes, donc une liste particuliere qu'il semble naturel de
dériver de la classe [ArrayList] :

options
ption Strict On
Option Explicit On

espaces de nons
I mports System
I nports System Col | ecti ons

cl asse | i steDePersonnes
Public C ass |isteDePersonnes
I nherits ArraylLi st

pour ajouter une personne a la liste
Publ i ¢ Shadows Sub Add(ByVal p As (bject)
il faut que p soit une personne
If Not TypeOE (p) |s personne Then
Throw New Exception("L' objet ajouté (" + p.ToString + ") n'est pas une personne")
El se
M/Base. Add( p)
End If
End Sub

un i ndexeur
Def aul t Public Shadows Property Index(ByVal i As |Integer) As personne
Cet
Return CType( MyBase. |ten(i), personne)
End Get
Set (ByVal Val ue As personne)
M/Base. lten(i) = Val ue
End Set
End Property

toString
Public Overrides Function ToString() As String
rend (él1, él2, ..., éln)

Dmliste As String = "("
Dmi As Integer
on parcourt |e tableau dynam que
For i =0 To (Count - 2)
liste += "[" + Me(i).ToString + "]" + ","
Next i "for
derni er él énment
I f Count <> 0 Then
liste += "[" + Me(i).ToString + "]"
End If
liste += ")"
Return liste
End Function
End d ass

La classe présente les méthodes et propriétés suivantes :

ToString rend une chaine de caractéres "représentant” le contenu de la liste
Lol e méthode permettant d'ajouter une personne a la liste
I'ten(Integer i) propriété indexée par défaut donnant la personne i de la liste

Considérons les points nouveaux :

Une nouvelle méthode [Add] est créée.

pour ajouter une personne a la liste
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Publ i c Shadows Sub Add( BvVal p As Object)
" il faut que p soit une personne

If Not TypedX (p) |s personne Then
Throw New Exception("L' objet ajouté (" + p.ToString + ") n'est pas une personne")
El se
M/Base. Add( p)
End |f
End Sub

Il en existe déja une dans la classe parent [ArrayList] avec la méme signature, d'ou le mot clé [Shadows] pour indiquer que la
nouvelle procédure remplace celle de la classe parent. La méthode [Add] de la classe fille vérifie que I'objet ajouté est bien de type
[personne] ou dérivé avec la fonction [TypeOf]. Si ce n'est pas le cas, une exception est lancée avec l'instruction [Throw]. Si I'objet
ajouté est bien de type [personne], la méthode [Add] de la classe de base est utilisée pour faire I'ajout.

Une propriété indexée est créée :

' un i ndexeur
Defaul t Public Shadows Property I ndex(ByVal i As |Integer) As personne
Cet
Return CType( M/Base.lten{i), personne)
End Get
Set (ByVal Val ue As personne)
M/Base. I ten(i) = Val ue
End Set
End Property

Il existe déja une propriété par défaut appelée [Item] dans la classe de base avec la méme signature. Aussi est-on obligé d'utiliser le
mot clé [Shadows] pour indiquer que la nouvelle propriété indexée [Index] va "“cacher" celle de la classe de base [Item]. On notera
que ceci est vrai méme si les deux propriétés ne portent pas le méme nom. La propriété [Index] permet de référencer la personne n°
i de la liste. Elle s'appuie sur la propriété [Item] de la classe de base pour avoir acces a I'élément n° i de I'objet [ArrayList] sous-
jacent. Des changements de type sont opérés pour tenir compte que la propriété [Item] travaille avec des éléments de type [Object]
alors que la propriété [Index] travaille avec des éléments de type [personne].

Enfin, nous redéfinissons (Overrides) la méthode [ToString] de la classe [ArrayList] :

toString
Public Overrides Function ToString() As String
rend (él1, él2, ..., éln)

Dmliste As String = "("
Dmi As Integer
on parcourt |e tabl eau dynam que
For i =0 To (Count - 2)
liste += "[" + Me(i).ToString + "]" + ","
Next i 'for
' dernier élénent
I f Count <> 0 Then
liste += "[" + Me(i).ToString + "]"
End |f
liste += ")"
Return liste
End Function

Cette méthode rend une chaine de caractéres de la forme "(el,e2,...en)" ou ei sont les éléments de la liste. On remarquera la
notation [Me(i)] qui désigne I'élément n° i de I'objet courant [Me]. C'est la propriété indexée par défaut qui est utilisée. Ainsi [Me(i)]
est équivalent a [Me.Index(i)].

Le code de la classe est placé dans le fichier [Istpersonnes2.vb] et compilé :

dos>dir

11/ 03/ 2004 18: 26 3 584 ensei gnant . dl
12/ 03/ 2004 15:45 970 | st per sonnes2. vb
11/ 03/ 2004 18: 26 4 096 personne. dl

dos>vbc /r:personne.dl|l /r:enseignant.dll /t:library |stpersonnes2.vb
Conpi | ateur Mcrosoft (R) Visual Basic .NET version 7.10.3052.4 pour Mcrosoft (R) .NET Framework version
1.1.4322.573

dos>di r

11/ 03/ 2004 18: 26 3 584 enseignant.dl |
12/ 03/ 2004 15:50 3 584 | st personnes2.dl |
12/ 03/ 2004 15: 45 970 | st per sonnes2. vb
11/ 03/ 2004 18: 26 4 096 personne.dl |
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Un programme de test est construit :

options
Option Explicit On
ption Strict On

' espaces de nons
I mports System
I mports System Col | ecti ons

Modul e test
Sub Mai n()
création d une liste vide de personnes
Dmliste As |isteDePersonnes = New | i steDePersonnes
création de personnes

D m pl As personne = New personne("paul", "chenou", 31)

D m p2 As personne = New personne("nicole", "chenou", 11)

Dim el As enseignant = New ensei gnant ("jacques", "sileau", 33, 61)
renplissage de la liste

l'iste. Add(pl)

liste. Add(p2)

liste. Add(el)

affichage de la liste

Consol e. Qut. WitelLine(liste. ToString)
ajout d'un objet différent de personne

Try
l'i ste. Add(4)

Catch e As Exception
Consol e. Error. Wi telLi ne(e. Message)

End Try

End Sub
End Modul e

Il est compilé :

dos>vbc /r:personne.dll /r:enseignant.dll /r:|stpersonnes2.dll test.vb
Conpi | ateur Mcrosoft (R) Visual Basic .NET version 7.10.3052.4 pour Mcrosoft (R .NET Framework version
1.1.4322.573

dos>di r

11/ 03/ 2004 18:26 3 584 ensei gnant . dl |
12/ 03/ 2004 15:50 3 584 | st personnes2. dl |
12/ 03/ 2004 15: 45 970 | st personnes2. vb
11/ 03/ 2004 18:26 4 096 personne. dl |

12/ 03/2004 15:50 3 584 test.exe

12/ 03/ 2004 15: 49 623 test.vb

puis exécuté :

dos>t est

Construction personne(string, string, int)

Construction personne(string, string, int)

Construction personne(string, string, int)

Construction ensei gnant(string,string,int,int)

([ per sonne( paul , chenou, 31)], [ per sonne(ni col e, chenou, 11)], [ ensei gnant ( per sonne(j acques, si | eau, 33), 61)])
L' objet ajouté (4) n' est pas une personne

On pourrait vouvoir écrire
dimp as personne=| ("nont)

ou | serait de type [listeDePersonnes]. Ici, on veut indexer la liste | non plus par un n° d'élément mais par un nom de personne.
Pour cela on définit une nouvelle propriété indexée par défaut :

un autre indexeur
Default Public Shadows ReadOnly Property Item(ByVal N As String) As Integer
Get
on recherche | a personne de nomN
Dmi As Integer

For i =0 To Count - 1
I f Clype(Me(i), personne).nom = N Then
Return i
End |f
Next i
Return -1
End Get

End Property
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La premiere ligne
Def aul t Public Shadows ReadOnly Property Index(ByVal N As String) As |nteger

indique qu'on crée de nouveau une propriété indexée par défaut. Toutes les propriétés par défaut doivent porter le meme nom, ici
[Index]. La nouvelle propriété [Index] indexe la classe listeDePersonnes par une chaine de caractéres N. Le résultat de
listeDePersonnes(N) est un entier. Cet entier sera la position dans la liste, de la personne portant le nom N ou -1 si cette personne
n'est pas dans la liste. On ne définit que la propriété get interdisant ainsi I'écriture listeDePersonnes (“nom™)=valeur qui aurait nécessité la
définition de la propriété set. D'ou le mot clé [ReadOnly]. Le mot clé [Shadows] est nécessaire pour cacher la propriété par défaut de
la classe de base (bien qu'elle n'ait pas la méme signature).

Dans le corps du get, on parcourt la liste des personnes a la recherche du nom N passé en paramétre. Si on le trouve en position i,
on renvoie i sinon on renvoie -1.

Un nouveau programme de test pourrait étre le suivant :

options
ption Strict On
ption Explicit On

espaces de nomns
I mports System

pg de test
Modul e test
Sub Mai n()
" une |liste de personnes
Dml As New |isteDePersonnes
aj out de personnes
| . Add( New per sonne("j ean", "dunornet", 10))
| . Add( New per sonne("paul i ne", "duchem n", 12))

af fi chage
Consol e. Qut . WiteLine(("l=" + |.ToString))
| . Add( New personne("j acques", "tartifune", 27))
Consol e. Qut . WiteLine(("I=" + |.ToString))
changenent él énent 1
I (1) = New personne("sylvie", "cachan", 5)

affichage él énent 1
Console. Qut. WiteLine(("I[1]=" + 1(1).ToString))
affichage liste |

Consol e. Qut . WiteLine(("l=" + |.ToString))
recherche de personnes
Dmnons() As String = New[String]() {"cachan", "inconnu"}
Dmi As Integer
For i =0 To nons.Length - 1
DminomAs Integer = | (noms(i))

I f inom<> -1 Then
Consol e. Qut . Wi teLi ne(("personne(" & noms(i) & ")=" & I (inom.ToString))
El se
Consol e. Qut. WiteLine(("personne(" + noms(i) + ") n'existe pas"))
End If
Next i
End Sub
End Modul e

L'exécution donne les résultats suivants :

personne(string, string, int)

Const ructi on personne(string, string, int)

| =([ per sonne(j ean, dunor net, 10) ], [ per sonne( paul i ne, duchem n, 12)])

Const ructi on personne(string, string, int)

| =([ per sonne(j ean, dunor net, 10) ], [ per sonne( paul i ne, duchem n, 12)], [ per sonne(j acques, tartifune, 27)])
Construction personne(string, string, int)

| [ 1] =per sonne( syl vi e, cachan, 5)

| =([ per sonne(j ean, dunor net, 10) ], [ per sonne( syl vi e, cachan, 5)], [ per sonne(j acques, tarti fume, 27)])

per sonne( cachan) =per sonne( syl vi e, cachan, 5)

per sonne(i nconnu) n'existe pas

2.4 Les structures

La structure VB.NET est directement issue de la structure du langage C et est trés proche de la classe. Une structure est définie
comme suit :
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St ruct ure spersonne
" attributs

propriétés
" constructeurs

“méthodes
End Structure

Il'y a, malgré une similitude de déclaration, des différences importantes entre classe et structure. La notion d'héritage n'existe par
exemple pas avec les structures. Si on écrit une classe qui ne doit pas étre dérivée, quelles sont les différences entre structure et
classe qui vont nous aider a choisir entre les deux ? Aidons-nous de I'exemple suivant pour le découvrir :

options
Qption Strict On
Option Explicit On

espaces de nons
I nports System

structure spersonne
Structure spersonne

Public nom As String

Public age As Integer
End Structure

cl asse cpersonne
d ass cpersonne
Public nom As String
Public age As Integer
End d ass

une nodul e de test
Public Mdul e test
Sub Mai n()
' une spersonne pl
D m spl As spersonne
spl. nom = "paul "
spl.age = 10
Consol e. Qut. Wi teLi ne(("spl=spersonne(" & spl.nom& "," & spl.age & ")"))
une spersonne p2
D m sp2 As spersonne = spl
Consol e. Qut. Wi teLi ne(("sp2=spersonne(" & sp2.nom& "," & sp2.age & ")"))
sp2 est nodifié
sp2.nom = "ni col e"
sp2. age = 30
" vérification spl et sp2
Consol e. Qut . Wi teLi ne(("spl=cpersonne(" & spl.nom& "," & spl.age & ")"))
Consol e. Qut. Wi teLi ne(("sp2=cpersonne(" & sp2.nom& "," & sp2.age & ")"))

une cpersonne cpl

D m cpl As New cpersonne

cpl. nom = "paul "

cpl. age = 10

Consol e. Qut . Wi t eLi ne(("cPl=cpersonne(" & cpl.nom& "," & cpl.age & ")"))
une cpersonne P2

D m cp2 As cpersonne = cpl

Consol e. Qut . Wi teLi ne(("cP2=cpersonne(" & cp2.nom& "," & cp2.age & ")"))
P2 est nodifié

cp2. nom = "ni col e"

cp2.age = 30
vérification Pl et P2

Consol e. Qut . Wi teLine(("cPl=cpersonne(" & cpl.nom& "," & cpl.age & ")"))
Consol e. Qut . Wi teLine(("cP2=cpersonne(" & cp2.nom& "," & cp2.age & ")"))
End Sub
End Modul e

Si on exécute ce programme, on obtient les résultats suivants :

spl=sper sonne(paul , 10)
sp2=sper sonne( paul , 10)
spl=cper sonne(paul , 10)
sp2=cper sonne( ni col e, 30)
cPl=cper sonne( paul , 10)
cP2=cper sonne( paul , 10)
cPl=cper sonne( ni col e, 30)
cP2=cper sonne( ni col e, 30)

Classes, Structures, Interfaces 63




La ou dans les pages précédentes de ce chapitre on utilisait une classe personne, nous utilisons maintenant une structure spersonne :

structure spersonne
Structure spersonne
Public nom As String
Public age As |nteger
End Structure

La déclaration
D m spl As spersonne

crée une structure (nom,age) et la valeur de spl est cette structure elle-méme.

La déclaration
D m cpl As New cpersonne

crée un objet [cpersonne] (grosso modo I'équivalent de notre structure) et ¢pl est alors I'adresse (la référence) de cet objet.
Résumons

= dans le cas de la structure, la valeur de spl est la structure elle-méme
= dans le cas de la classe, la valeur de p1 est I'adresse de I'objet créé

Structure pl

spl nom
age
Objet p1
nom

pl TP hge

Lorsque dans le programme on écrit
D m sp2 As spersonne = spl
une nouvelle structure (nom,age) est créée et initialisée avec la valeur de pl donc la structure elle-méme.

paul
spl 10

paul
5p2 10

La structure de spl est donc dupliquée dans sp2. C'est une recopie de valeur. L'instruction

D m cp2 As cpersonne = cpl
agit différemment. La valeur de cpl est recopiée dans cp2, mais comme cette valeur est en fait I'adresse de I'objet, celui-ci n'est pas
dupliqué. 1l a simplement deux références sur lui :

cpl | > paul
10

cp2 |- >

Dans le cas de la structure, si on modifie la valeur de sp2 on ne modifie pas la valeur de spl, ce que montre le programme. Dans le
cas de I'objet, si on modifie I'objet pointé par cp2, celui pointé par cpl est modifié puisque c'est le méme. C'est ce que montrent
également les résultats du programme.

On retiendra donc de ces explications que :
= lavaleur d'une variable de type structure est la structure elleeméme
» lavaleur d'une variable de type objet est I'adresse de I'objet pointé
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Une fois cette différence fondamentale comprise, la structure se montre trés proche de la classe comme le montre le nouvel
exemple suivant :

options
Option Strict On
ption Explicit On

espaces de nomns
I mports System

structure personne
Structure personne
attributs
Private _nom As String
Private _age As Integer

propri ét és
Public Property nom() As String
Cet
Return _nom
End Get
Set (ByVal Value As String)
_nom = val ue
End Set
End Property

Public Property age() As Integer
Cet
Return _age
End Get
Set (ByVal Val ue As |nteger)
_age = val ue
End Set
End Property

' Constructeur

Public Sub New(ByVal NOM As String, ByVal AGE As | nteger)
_nom= NOM
_age = AGE

End Sub' New

' TOSTRI NG
Public Overrides Function ToString() As String
Return "personne(" & nom& "," & age & ")"
End Function
End Structure

" un nodul e de test
Modul e test
Sub Mai n()
une personne pl
D m pl As New personne("paul ", 10)
Consol e. Qut. WiteLine(("pl=" & pl.ToString))
une personne p2
Dim p2 As personne = pl
Consol e. Qut . Wi teLine(("p2=" & p2.ToString))
p2 est nodifié
p2. nom = "ni col e"
p2. age = 30
" vérification pl et p2
Consol e. Qut . WiteLine(("pl=" & pl.ToString))
Consol e. Qut. Wi teLine(("p2=" & p2.ToString))
End Sub
End Modul e

On obtient les résultats d'exécution suivants :

pl=per sonne( paul , 10)
p2=per sonne( paul , 10)
pl=per sonne( paul , 10)
p2=per sonne( ni col e, 30)

La seule notable différence ici entre structure et classe, c'est qu'avec une classe, les objets pl et p2 auraient eu la méme valeur a la
fin du programme, celle de p2.
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2.5 Les interfaces

Une interface est un ensemble de prototypes de méthodes ou de propriétés qui forme un contrat. Une dasse qui décide
d'implémenter une interface s'engage a fournir une implémentation de toutes les méthodes définies dans l'interface. C'est le
compilateur qui vérifie cette implémentation. Voici par exemple la définition de l'interface Istats:

Public Interface Istats
Functi on noyenne() As Doubl e
Function écart Type() As Doubl e
End Interface

Toute classe implémentant cette interface sera déclarée comme

public class C
I npl enents |stats

function noyenne() as Doubl e |nplenents |stats.noyenne

end function
function écartType () as Double Inplenents Istats. écartType

end function
end cl ass

Les méthodes [moyenne] et [écartType] devront étre définies dans la classe C. Considérons le code suivant :

options
ption Strict On
Option Explicit On

espaces de nomns

I mports System

' structure

Public Structure él éve
Public _nomAs String
Public _note As Double

const ruct eur
Public Sub New(ByVal NOM As String, ByVal NOTE As Doubl e)
Me. _nom = NOM
Me. _note = NOTE
End Sub
End Structure

cl asse notes
Public C ass notes
attribut
Protected _matiere As String
Protected _él eves() As él eve

const ruct eur
Public Sub New(ByVal MATIERE As String, ByVal ELEVES() As él eve)
nénorisation él éves & natiere
Me. _mati ere = MATI ERE
Me. él eves = ELEVES

End Sub
ToString
Public Overrides Function ToString() As String
Dmvaleur As String = "matiére=" + _matiere + ", notes=("

Dmi As I|nteger
on concat ene toutes | es notes

For i =0 To (_éléves.Length - 1) - 1
valeur & "[" & _éléves(i). _ nom&"," & _éleves(i)._note &"],"
Next i

"derni ére note
I f _éléves.Length <> 0 Then
valeur & "[" & _éléves(i)._nom&"," & _éleves(i)._note & "]"
End If
val eur +=")"
fin
Return val eur
End Function
End C ass

La classe notes rassemble les notes d'une classe dans une matiere :
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Public C ass notes
' attribut
Protected _nmatiére As String
Protected _él eves() As él eve

Les attributs sont déclarés protected pour étre accessibles d'une classe dérivée. Le type éléve est une structure mémorisant le nom de
I'éléve et sa note dans la matiére :

Public Structure él éve
Public _nomAs String
Public _note As Doubl e

const ruct eur
Public Sub New(ByVal NOM As String, ByVal NOTE As Doubl e)
Me. _nom = NOM
Me. _note = NOTE
End Sub
End Structure

Nous décidons de dériver cette classe notes dans une classe notesStats qui aurait deux attributs supplémentaires, la moyenne et |'écart-
type des notes :

Public C ass notesStats
I nherits notes
I mpl enents Istats
' attributs
Private _noyenne As Doubl e
Private _écart Type As Doubl e

La classe notesStats implémente l'interface Istats suivante :

Public Interface Istats
Function noyenne() As Doubl e
Function écart Type() As Doubl e
End Interface

Cela signifie que la classe notesStats doit avoir deux méthodes appelées moyenne et écartType avec la signature indiquée dans I'interface
Istats. La classe notesStats est la suivante :

options
Option Strict On
Option Explicit On

espaces de noms
I mports System

Public C ass notesStats
Inherits notes
| npl enents Istats
'attributs
Private _noyenne As Doubl e
Private _écart Type As Doubl e
' constructeur
Public Sub New(ByVal MATIERE As String, ByVal ELEVES() As él eve)
M/Base. New( MATI ERE, ELEVES)
cal cul nmoyenne des notes
D m sommre As Double = 0
Dmi As Integer

For i = 0 To ELEVES. Length - 1
somre += ELEVES(i)._note
Next i

I f ELEVES. Length <> 0 Then
_noyenne = somme / ELEVES. Length
El se
_moyenne = -1
End If
écart-type
D mcarrés As Double = 0

For i =0 To ELEVES. Length - 1
carrés += Math. Pom( ELEVES(i ). _note - _nobyenne, 2)
Next i

I f ELEVES. Length <> 0 Then
_écartType = Math. Sgrt((carrés / ELEVES. Length))
El se
_écartType = -1
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End If
End Sub

ToString
Public Overrides Function ToString() As String

Return M/Base. ToString() & ", noyenne=" & _noyenne & ", écart-type=" & _écart Type
End Function' ToString

net hodes de |'interface Istats
Publ i c Function noyenne() As Double Inplenents |stats. noyenne
rend | a noyenne des notes
Return _noyenne
End Function

Public Function écartType() As Double Inplenents |stats. écartType
"rend |' écart-type
Return _écart Type
End Function
End d ass

La moyenne _moyenne et I'écart-type _ecartType sont calculés dés la construction de l'objet. Aussi les méthodes moyenne et écartType
n'ont-elles qu'a rendre la valeur des attributs _moyenne et _ecartType. Les deux méthodes rendent -1 si le tableau des éléves est vide.

La classe de test suivante :

options
otion Strict On
Option Explicit On

espaces de nons
Imports System

Modul e test
Sub Mai n()
' qgs él eves & notes
Dim ELEVES() As éleve = { New él eve("paul ", 14), New él éve("nicole", 16), New él éve("jacques", 18)}
' qu'on enregistre dans un objet notes
D m angl ai s As New not es("angl ai s", ELEVES)
et qu' on affiche
Consol e. Qut . Wi telLine((anglais. ToString))
' idem avec noyenne et écart-type
angl ais = New notesStats("angl ai s", ELEVES)
Consol e. Qut. Wi teLine((angl ais. ToString))
End Sub
End Modul e

donne les résultats :

mat i ére=angl ai s, notes=([ paul, 14], [ ni col e, 16], [j acques, 18])
mat i ére=angl ai s, notes=([paul, 14], [ni col e, 16], [j acques, 18] ), noyenne=16, écar t- t ype=1, 63299316185545

La classe notesStats aurait trés bien pu implémenter les méthodes moyenne et écartType pour elle-méme sans indiquer qu'elle
implémentait I'interface Istats. Quel est I'intérét des interfaces ? C'est le suivant : une fonction peut admettre pour parametre formel
une donnée ayant le type d'une interface I. Tout objet d'une classe C implémentant I'interface | pourra alors étre paramétre effectif
de cette fonction. Considérons I'exemple suivant :

options
ption Strict On
Option Explicit On

espaces de nons
I mports System

' une interface |exenple
Public Interface |exenple
Function ajouter(ByVal i As Integer, ByVal j As Integer) As Integer
Function soustraire(ByVal i As Integer, ByVal j As Integer) As Integer
End Interface

' une lére classe
Public C ass cl assel
I npl enents | exenpl e

Public Function ajouter(ByVal a As Integer, ByVal b As Integer) As Integer Inplenents |exenple. ajouter

Return a + b + 10
End Function
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Public Function soustraire(ByVal a As Integer, ByVal b As Integer) As Integer |nplenents
| exenpl e. soustraire
Return a - b + 20
End Function
End d ass

"une 2iene classe
Public C ass classe2
| mpl enents | exenpl e

Public Function ajouter(ByVal a As Integer, ByVal b As Integer) As Integer |nplenents |exenple.ajouter
Return a + b + 100
End Function

Public Function soustraire(ByVal a As Integer, ByVal b As Integer) As Integer |nplenents
| exenpl e. soustraire
Return a - b + 200
End Function
End d ass

L'interface lexemple définit deux méthodes ajouter et soustraire. Les classes classel et classe2 implémentent cette interface. On
remarquera que ces classes ne font rien d'autre, ceci par souci de simplification de I'exemple. Maintenant considérons l'exemple
suivant :

options
ption Strict On
Option Explicit On

espaces de nomns
I mports System

cl asse de test
Modul e test

‘cal cul er

Sub calculer(ByVal i As Integer, ByVal j As Integer, ByVal inter As |exenpl e)
Consol e. Qut. WiteLine(inter.ajouter(i, j))
Consol e. Qut. WiteLine(inter.soustraire(i, j))

End Sub

|'a fonction Main

Sub Mai n()

création de deux objets classel et classe2

Dim cl As New cl assel
Dm c2 As New cl asse2
' appels de la foncti on statique cal cul er
calculer(4, 3, cl)
cal cul er (14, 13, c2)

End Sub

End Modul e

La fonction calculer admet pour parameétre un élément de type lexemple. Elle pourra donc recevoir pour ce paramétre aussi bien un
objet de type classel que de type classe2. C'est ce qui est fait dans la procédure Main avec les résultats suivants :

17
21
127
201

On voit donc qu'on a la une propriété proche du polymorphisme vu pour les classes. Si un ensemble de classes Ci non liées entre-
elles par héritage (donc on ne peut utiliser le polymorphisme de I'héritage) présente un ensemble de méthodes de méme signature, il
peut étre intéressant de regrouper ces méthodes dans une interface | dont hériteraient toutes les classes concernées. Des instances
de ces classes Ci peuvent alors étre utilisées comme paramétres de fonctions admettant un paramétre de type I, c.a.d. des fonctions
n'utilisant que les méthodes des objets Ci définies dans l'interface | et non les attributs et méthodes particuliers des différentes
classes Ci. Notons enfin que I'héritage d'interfaces peut &tre multiple, c.a.d. qu'on peut écrire

Public C ass cl asse
Inplenents 11,12,...

ou les Ij sont des interfaces.
2.6 Les espaces de noms

Pour écrire une ligne a I'écran, nous utilisons l'instruction
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Consol e. Qut . WiteLine(...)

Si nous regardons la définition de la classe Console

Nanmespace: stem
Assenbly: Mscorlib (in Mscorlib.dll)

on découvre qu'elle fait partie de I'espace de noms System. Cela signifie que la classe Console devrait &tre désignée par System.Console et
on devrait en fait écrire :

System Consol e. Qut . WiteLine(...)

On évite cela en utilisant une clause imports ;

imports System

Cbhsol e.Qut.WiteLine(...)

On dit qu'on importe I'espace de noms System avec la clause imports. Lorsque le compilateur va rencontrer le nom d'une classe (ici
Console) il va chercher a la trouver dans les différents espaces de noms importés par les clauses imports. Ici il trouvera la classe Console
dans I'espace de noms System. Notons maintenant la seconde information attachée a la classe Console :

Assenbly: Mscorlib (in Mscorlib.dll)

Cette ligne indique dans quelle "assemblage” se trouve la définition de la classe Console. Lorsqu'on compile en-dehors de Visual
Studio.NET et qu'on doit donner les références des différentes dll contenant les classes que I'on doit utiliser cette information peut
s'avérer utile. On rappelle que pour référencer les dll nécessaires a la compilation d'une classe, on écrit ;

vbc /r:ficl.dll /r:fic2.dll ... prog.vb

Lorsqu'on crée une classe, on peut la créer a l'intérieur d'un espace de noms. Le but de ces espaces de noms est d'éviter les conflits
de noms entre classes lorsque celles-ci sont vendues par exemple. Considérons deux entreprises E1 et E2 distribuant des classes
empaquetées respectivement dans les dil, E1.dll et E2.dIl. Soit un client C qui achéte ces deux ensembles de classes dans lesquelles
les deux entreprises ont défini toutes deux une classe personne. Le client C compile un programme de la fagon suivante :

vbc /r:EL.dll /r:E2.dll prog.vb

Si le source prog.vb utilise la classe personne, le compilateur ne saura pas s'il doit prendre la classe personne de E1.dIl ou celle de E2.dIl. 11
signalera une erreur. Si I'entreprise E1 prend soin de créer ses classes dans un espace de noms appelé E1 et I'entreprise E2 dans un
espace de noms appelé E2, les deux classes personne s'appelleront alors E1.personne et E2.personne. Le client devra employer dans ses
classes soit E1.personne, soit E2.personne mais pas personne. L'espace de noms permet de lever I'ambiguité. Pour créer une classe dans
un espace de noms, on écrit :

Nanmespace i sti a. st
Public Cl ass personne
' définition de la classe

end cl ass
end namespace

Pour I'exemple, créons dans un espace de noms notre classe personne étudiée précédemment. Nous choisirons istia.st comme espace
de noms. La classe personne devient :

options
ption Strict On
ption Explicit On

espaces de nomns
I mports System
' création de |'espace de nomistia. st
Nanmespace i sti a. st
Public Cl ass personne
" attributs
Private prenom As String
Private nomAs String
Private age As I|nteger
' mét hode
Public Sub initialise(ByVal P As String, ByVal N As String, ByVal age As Integer)
Me. prenom = P
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Me. nom = N
Me. age = age
End Sub

nmét hode
Public Sub identifie()
Consol e. Qut. WiteLine((prenom& "," & nom& "," & age))
End Sub
End d ass
End Nanespace

Cette classe est compilée dans personne.dil :

dos>dir
11/ 03/ 2004 18:27 610 personne.vb

dos>vbc /t:library personne.vb
Conpi | ateur Mcrosoft (R) Visual Basic .NET version 7.10.3052.4 pour Mcrosoft (R) .NET Framework version
1.1.4322.573

dos>dir
12/ 03/ 2004 18:06 3 584 personne. dl
11/ 03/ 2004 18:27 610 personne.vb

Maintenant utilisons la classe personne dans une classe de test :
' options

Option Strict On
Option Explicit On

espaces de nons
I mports System
I mports istia.st

pg test
Public Mdul e test
Sub Mai n()
D m pl As New personne
pl.initialise("Jean", "Dupont", 30)
pl.identifie()
End Sub
End Modul e

Pour éviter d'écrire

Dim pl As New istia. st. personne

nous avons importé l'espace de noms istia.st avec une clause imports:

I mports istia.st

Maintenant compilons le programme de test :

dos>dir

12/ 03/ 2004 18: 06 3 584 personne. dl
11/ 03/ 2004 18: 27 610 personne.vb
12/ 03/ 2004 18:05 254 test.vb

dos>vbc /r:personne.dl| test.vb
Conpi | ateur Mcrosoft (R Visual Basic .NET version 7.10.3052.4 pour Mcrosoft (R) .NET Framework version
1.1.4322.573

dos>dir

12/ 03/ 2004 18: 06 3 584 personne. dl
11/ 03/ 2004 18: 27 610 personne.vb
12/ 03/2004 18:08 3 072 test.exe
12/ 03/ 2004 18:05 254 test.vb

Cela produit un fichier test.exe qui exécuté donne les résultats suivants :

Jean, Dupont , 30
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2.7 L'exemple IMPOTS

On reprend le calcul de I'impdt déja étudié dans le chapitre précédent et on le traite en utilisant une classe. Rappelons le probléme :
On se place dans le cas simplifié d'un contribuable n'ayant que son seul salaire a déclarer :

on calcule le nombre de parts du salarié nbParts=nbEnfants/2 +1 s'il n'est pas marié, nbEnfants/2+2 s'il est marié, ou
nbEnfants est son nombre d'enfants.

s'il a au moins trois enfants, il a une demie part de plus

on calcule son revenu imposable R=0.72*S ou S est son salaire annuel

on calcule son coefficient familial QF=R/nbParts

on calcule son impdt 1. Considérons le tableau suivant :

12620.0 0 0

13190 0.05 631
15640 01 1290.5
24740 0.15 20725
31810 0.2 33095
39970 0.25 4900
48360 03 6898.5
55790 0.35 9316.5
92970 04 12106
127860 0.45 16754.5
151250 0.50 23147.5
172040 0.55 30710
195000 0.60 39312

0 0.65 49062

Chaque ligne a 3 ciamps. Pour calculer I'imp6t I, on recherche la premiére ligne ol QF<=champl. Par exemple, si QF=23000 on
trouvera la ligne

24740 0.15 2072.5
L'imp6t | est alors égal a 0.15*R - 2072.5*nbParts. Si QF est tel que la relation QF<=champl n'est jamais vérifiée, alors ce sont les
coefficients de la derniére ligne qui sont utilisés. Ici :

0 0.65 49062
ce qui donne I'imp6t 1=0.65*R - 49062*nbParts.

La classe impot sera définie comme suit :

options
otion Strict On
ption Explicit On

espaces de nons
I mports System

Public C ass inpot
| es données nécessaires au cal cul de |'inpot
provi ennent d'une source extérieure
Private limtes(), coeffR(), coeffN() As Decinal

const ruct eur
Public Sub New(ByVal LIMTES() As Decinmal, ByVal COEFFR() As Decimal, ByVal CCEFFN() As Decinmal)
on vérifie que les 3 tableaux ont la néne taille
Dim OK As Bool ean = LI M TES. Length = COEFFR Length And LI M TES. Length = CCEFFN. Lengt h
If Not OK Then

Throw New Exception("Les 3 tableaux fournis n'ont pas la néne taille(" & LIMTES. Length & "," &
CCOEFFR Length & ", " & COEFFN. Length & ")")
End If
c' est bon
Me.limtes = LIMTES
Me. coef f R = CCEFFR
Me. coef f N = CCEFFN
End Sub
cal cul de |"inpot

Public Function cal culer(ByVal nmarié As Bool ean, ByVal nbEnfants As Integer, ByVal salaire As Long) As
Long
cal cul du nonbre de parts
D m nbParts As Deci nal
I f marié Then
nbParts = CDec(nbEnfants) / 2 + 2
El se
nbParts = CDec(nbEnfants) / 2 + 1
End If
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I f nbEnfants >= 3 Then
nbParts += 0.5D
End If
cal cul revenu inposable & Quotient famli al
Dmrevenu As Decimal = 0.72D * salaire
Dm QF As Decimal = revenu / nbParts
cal cul de |"inmpot
limtes((limtes.Length - 1)) = QF + 1
Dmi As Integer = 0
Wiile QF > limtes(i)
i +=1
End Wil e
Return CLng(revenu * coeffR(i) - nbParts * coeffNi))
End Function
End d ass

Un objet impdt est créé avec les données permettant le calcul de I'impdt d'un contribuable. C'est la partie stable de I'objet. Une fois
cet objet créé, on peut appeler de facon répétée sa méthode calculer qui calcule Iimp6t du contribuable & partir de son statut
marital (marié ou non), son nombre d'enfants et son salaire annuel. Un programme de test pourait étre le suivant :

options
ption Strict On
Option Explicit On

espaces de nons
I mports System
I nports M crosoft. Visual Basi c

Modul e test
Sub Mai n()
' programme interactif de calcul d'inpo6t
" l'utilisateur tape trois données au clavier : marié nbEnfants salaire
| e programme affiche alors |'inp6t a payer

Const syntaxe As String = "syntaxe : mari é nbEnfants salaire" + Control Chars.Lf + "narié : o pour
mari é, n pour non narié" + Control Chars.Lf + "nbEnfants : nonbre d' enfants" + Control Chars.Lf + "salaire :
sal aire annuel en F"

' tabl eaux de données nécessaires au cal cul de |'inpo6t

Dmlinmtes() As Decimal = {12620D, 13190D, 15640D, 24740D, 31810D, 39970D, 48360D, 55790D, 92970D,
127860D, 151250D, 172040D, 195000D, OD}

D m coeffR() As Decinmal = {0D, 0.05D, 0.1D, 0.15D, 0.2D, 0.25D, 0.3D, 0.35D, 0.4D, 0.45D, 0.5D, 0.55D,
0.6D, 0.65D

D m coeffN() As Decinmal = {0D, 631D, 1290.5D, 2072.5D, 3309.5D, 4900D, 6898.5D, 9316.5D, 12106D,
16754. 5D, 23147.5D, 30710D, 39312D, 49062D}

" creéation d' un objet inpot
D m obj I npét As inpot = Not hing
Try

obj Inpét = New inpot(limtes, coeffR coeffN)

Catch ex As Exception

Consol e. Error. WiteLine(("L" erreur suivante s'est produite : " + ex.Message))
Envi ronment . Exi t (1)
End Try

boucle infinie
Dmmarié As String

D m nbEnfants As | nteger
Dim salaire As Long

Wiile True
on denmande | es paranetres du cal cul de |"inp6t
Consol e. Qut. Wite("Paranetres du calcul de |'inpét au format mari é nbEnfants salaire ou rien pour

arréter ")
Dim paranetres As String = Consol e. | n. ReadLi ne(). Trim()
qq chose a faire ?

| f paranmetres |Is Nothing OrEl se paranetres = "" Then
Exit Wile
End If

vérification du nonbre d" argunents dans la |igne saisie
Dim erreur As Bool ean = Fal se
Dim args As String() = paranetres. Split( Nothing)
D m nbParanetres As Integer = args.lLength
I f nbParametres <> 3 Then

Consol e. Error. Wit eLi ne(synt axe)

erreur = True
End If

vérification de la validité des paranetres
If Not erreur Then

" marié

nmari € = args(0). ToLower ()

If marié <> "0" And mari é <> "n" Then

erreur = True

Classes, Structures, Interfaces 73




End |f
nbEnf ant s
Try
nbEnfants = I nteger. Parse(args(1))
I f nbEnfants < 0 Then
Throw New Excepti on
End |f
Cat ch
erreur = True
End Try
salaire
Try
salaire = Integer. Parse(args(2))
If salaire < 0 Then
Throw New Exception

End If
Cat ch
erreur = True
End Try
End If
si |l es paranetres sont corrects - on calcule |"inp6t

I f Not erreur Then
Consol e. Qut. WiteLine(("inpdt=" & objlnpdt.calculer(marié = "o", nbEnfants, salaire) &" F"))
El se
Consol e. Error. Wit eLi ne(synt axe)
End If
End Wile
End Sub
End Modul e

Voici un exemple d'exécution du programme précédent ;

dir>dir
12/ 03/ 2004 18:20 1 483 inpots.vb
12/ 03/ 2004 18:21 2 805 test.vb

dos>vbc /t:library inpots.vb
Conpi | ateur Mcrosoft (R Visual Basic .NET version 7.10.3052.4 pour Mcrosoft (R .NET Framework version
1.1.4322.573

dir>dir

12/ 03/ 2004 18:24 4 096 i npots. dl|
12/ 03/ 2004 18: 20 1 483 inpots.vb
12/ 03/ 2004 18:21 2 805 test.vb

dos>vbc /r:inpots.dll test.vb
Conpi | ateur Mcrosoft (R) Visual Basic .NET version 7.10.3052.4 pour Mcrosoft (R) .NET Framework version
1.1.4322.573

dos>dir

12/ 03/ 2004 18:24 4 096 inpots.dll

12/ 03/2004 18:20 1 483 i npots. vb

12/ 03/ 2004 18: 26 6 144 test.exe

12/03/2004 18:21 2 805 test.vb

dos>t est

Paranmetres du calcul de |'inpdt au format mari é nbEnfants salaire ou rien pour arréter :x x X

syntaxe : mari € nbEnfants salaire
mari € : o pour nari é, n pour non narié
nbEnfants : nonbre d'enfants

salaire : salaire annuel en F

Paranmetres du calcul de |'inpdt au format mari &€ nbEnfants salaire ou rien pour arréter :o0 2 200000
i npot =22504 F
Parametres du calcul de |'inpdt au format mari € nbEnfants salaire ou rien pour arréter
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3. Classes .NET d'usage courant

Nous présentons ici quelques classes de la plate-forme .NET présentant un intérét méme pour un débutant. Nous montrons tout
d'abord comment obtenir des renseignements sur les centaines de classes disponibles.

3.1 Chercher de l'aide avec SDK.NET

3.1.1 wincv

Si on a installé seulement le SDK et pas Visual Studio.NET on pourra utiliser le programme wincv.exe situé normalement dans

l'arborescence du sdk, par exemple C:\Program Files\Microsoft Visual Studio .NET 2003\SDK\v1.1. Lorsqu'on lance cet utilitaire, on a
l'interface suivante :

18 System.Collections.Hashtable - Class Yiewer -0 x|

Searching Far

|hashta|:ule | | Cipkion |

Search Results Selected Class

Zlass Mame I Mame] |~ From module ‘crl\eThat\microso P ne ) Framewo kvl a
— public class System.Collections.Hashtable @ —

‘3 bucket Tyste object, 3

%CnrnpunentHashtableE... Syste System.Collections. IDictionary,

Swstem.Collections.ICollection,
Swstem.Collections. IEnumerable,
System.Runtime.serjalization.Iserializable,
System.Runtime.Serialization.Ibeserializationcal
ICTaneable

Hashtable
%Has. itableErumeratar
%I‘:E}-’CD"EEHDH
&I;SvncHashtah!e
Olzvaluec-:ul!ectinn Syshe A Frelas
@ miNodeldHashtable Syste

S Tons tructors
public Hashtable(l;
public Hashtable(fnt capacity)l;

2 public Hashtable(int capacity, System.Callectiar
public Hashtable(int capacity, Tloat loadFactor)
public Hashtable(int capacity, float loadFactor,
public Hashtable(System.Callections.IDictionary
public Hashtable(System.Collections.IDictionary
public Hashtable(System.Collections.IDictionary
public Hashtable(system.Callections.IDictionary
public Hashtable(System.Collections.IHashCodePrc

A4 | | Lol " f'

Ready 4

On tape en (1) le nom de la classe désirée. Cela raméne en (2) divers thémes possibles. On choisit celui qui convient et on a le
résultat en (3), ici la classe HashTable. Cette méthode convient si on connait le nom de la classe que I'on cherche. Si on veut explorer
la liste des possibiltés offertes par la plateforme .NET ou pourra utiliser le fichier HTML StartHere.htm situé lui aussi directement
dans le dossier d'installation de SSK.Net, par exemple C:\Program Files\Microsoft Visual Studio .NET 2003\SDK\v1.
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Kit de développement Microsoft .NET Framework SDK

Bienwenus sur le site du Kit de développement Microsoft .MET Framework SDK. Ce Kit d= développement .NET Framework SDI est |z réference
fondamentale pour les développeurs qui utilisent les technologies du \NET Framework.

Pour les personnes gui ne connaissent pas les technologies JNET
Framework, la section Mise en route de .MET Framework de k=
documentation du Kit de développement JNET Framework SDK est
congue pour vous guider,

La documentstion du Kit de développement .MET Framework SDK
fournit de nombreuses vues d'ensemble, tches de programmation
et informations de référence sur lz biblicthéque da classes qui sont
concues pour wous aider 3 concevoir des applications efficaces,
puissantes et dimensionnables basées sur les technologies JMET
Framewiork.

Le Tool Developer's Guide apporte des informations utiles aux
developpeurs souhaitant creer des outils de developpement de bas
nivesu gui fonctionnent & Mintérieur du JNET Framework, tels gue

Demarrages rapides, didacticiels et exemples

Les Deémarrages rapides, didacticiels ot exemples du Kit d=
développement .NET Framework SDK sont congus pour vous

familizriser rapidement avec le modéle, larchitacture =t les
composants de programmation gui composent le NET
Framework.

Les outils et debogusurs du Kit de développement .MET
Framework SDK vous permettent de créer, de déployver et de
gerer des applications et des composants qui ciblent l= \MET
Framewaork,

Mous travaillons dur =fin gue les technologies MET Framework st
l= Kit de développement vous permettent de générer des
applications puissantes, Vos commentsires nous sont extrémement

précisux. Envoyer-nous vos commentsires et suggestions.  Vous
pouvez egalement visiter les newisgroups du Kit de développement
MET Framewaork SDE.

des compilsteurs, des navigateurs, des génerateurs de profils =t des
débogueurs,

Pour obtenir une liste des modifications apportéss & ks biblictheque
de classes pour le JNET Framework version 1.1, consulter Class
Library Changes and Additions.

Pour obtenir les dernigres informations sur les problémes connus,
consultez les Notes de mise 3 jour.

Le lien .NET Framework SDK Documentation est celui qu'il faut suivre pour avoir une vue d'ensemble des classes .NET :

Page d'accueil du Kit de développement .NET Framework SDK
Kit de développement .NET Framework SDK
Microaolr,

Bienvenue dans Microsoft® .NET Framework wversion 1.1. .NET Framework est le modéle de programmation de la plate- -
forme .MET. Les principaux composants de .NET Framework sont le Common Language Runtime et |a bibliothéque de .n,et

claszes .NET Framewark, qui contient ADCQ.NET, ASP.NET et Windows Forms. .NET Framework fournit un environnement F rk
d'exécution managé, un développement et un déploiement simplifiés et I'intégration & une grande variété de langages de ramBWO
programmation. Pour une introduction succincte & 'architecture de .NET Framework, consultez Vue d'ensemble du .NET SDK [
Frameworl.

Le Kit de développement de logiciel (SDK) .NET Framewark contient des exemples, des compilateurs et des outils de ligne de commande concus
pour vous aider a créer des applications et des services basés sur la technologie .NET Framework. Le Kit de développement de logiciel (SDK)
fournit également une documentation qui contient une référence compléte sur les bibliothégues de classes, des vues d'enzemble conceptuelles,
des procédures pas a pas, des informations sur les outils, ainsi que des didacticiels illustrant la création de types d'applications spécifiques. Pour
trouver les informations qui vous intéressent, consultez |a liste suivante des principales rubriques. QOutre la liste suivante, consultez Table de
documentation par technologie pour trouver des informations sur les principales fonctionnalités de .NET Framewaork.

La, on suivra le lien [Bibliothéque de classes]. On y trouve la liste de toutes les classes de .NET :

Page d'accusil du Kit de développement .NET Framework SDK
Kit de développement .NET Framework SDK

UVl S Ly e da el = O o g ah aerdnms

Référence
Fournit une documentation de référence exhaustive =ur le .NET Frameworlk, en abordant notamment
les sections principales suivantes :

¢ Biblioth&éque de clas=es

Fournit la syntaxe, des exemples de code et des informations associées pour chague classe
contenue dans les espaces de noms .MET Framework.

Suivons par exemple le lien System.Collections. Cet espace de noms regroupe diverses classes implémentant des collections dont la
classe HashTable :

E Bibliothégue de classes NET Frameworik
Bibliothéque de classes

System.CodeDom.Compiler
Contient des types permettant de gérer la génération et la compilation de code source dans les langages de programmation pris
en charge. Chaque générateur de code peut produire du code source dans un langage de programmation particulier en fonction
de la structure des modeles de code source CodeDOM (Code Document Object Model) se composant des gléments fournis par
I'espace de noms System.CodeDOM.

Systemn.Collections
Contient des interfaces et des classes qui définiszent différentes collections d'objets, telles que des listes, des files d'attente, des

tableaux de bits, des tables de hachage et des dictiocnnaires.
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Suivons le lien HashTable c-dessous :

(7] Bibliothégque de classes .NET Framework
System.Collections, espace de noms

| DictionarvBase

Haszhtable

Nous obtenons la page suivante :

Hashtable, classe |

[H] :'bffoh'ré\que de classes .NET Framework
Hash 'h le, classe [visual Basic]

Représente une collection de paires valeur-clé qui sont organisées en fonction du code de hachage de la clé.
Four obtenir une liste de tous les membres de ce type, consultez Hashtable, membres.

Syetem.Object
System.Collections.Hashtable
System.Data.PropertyCollection

<Serielizaeble>
Public Clasa Hashtable
Inplements IDicticnary, ICcllection, IEnumerable, ISerializable,

IDeserializationCallback, ICloneable

On remarquera ci-dessous, la position de la main. Elle pointe sur un lien permettant de préciser le langage désiré, ici Visual Basic.
Ony trouve le prototype de la classe ainsi que des exemples d'utilisation. Suivons le lien [Hashtable, membres] ci-dessous :

Voir aussi

Hazhtable, membres | System.Collections, espace de noms | IDictionary | IHashCodeProvider | Object.GetHazhCode |
Ohbiject.Equals | DicticnarvEntry | Hashtable, membres (syntaxe Visual 1£] | Programmation des extensions managées pour
C++

On obtient la description compléte de la classe :

[#] Bibliothéque de classes .NET Frameworik
Hashtable, membres

Hashtable, vue d'ensemble

Constructeurs publics %

:".Hashtal::le. CBRSEEECEEr Surchargé. Initialise une nouvelle instance de la classe

: Hashtable.
Friz en charge par le .MET Compact Frameworl.

Propriétés publiques

. @Ccunt Obtient le nombre de paires clé/valeur contenues dans

: Hashtable.
Friz en charge par le .MET Compact Framework.

@IsFixedEize Obtient une valeur indiguant si Hashtable est de taille fixe.

Pris en charge par le .MET Compact Framework.

@IsReadGnl Obtient une valeur indiguant =i Hashtable e=t en lecture
isheaduniy
zeule.
Priz en charge par le .MET Compact Framework.

Cette méthode est la meilleure pour découvrir le SDK et ses classes. L'outil WinCV s'avere utile lorsqu'on connait déja un peu la
classe et qu'on a oublié certains de ses membres. WinCV permet alors de retrouver rapidement la classe et ses membres.
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3.2 Chercher de l'aide sur les classes avec VS.NET

Nous donnons ici quelques indications pour trouver de I'aide avec Visual Studio.NET

3.2.1 Option Aide

Prenons 'option [?] du menu.

i

& Aide dynamique Ctrl+F1

& sommaire... Ctrl+Alt+F1

On obtient la fenétre suivante :

Filtre :

|h'isua| Basic

Caonkents
Filkered by:

||{nn:| Filker)

.MET Framewark, S0
Enterprise Servers
Internet Development:
Platforrn S0k

Samples

Deux aides sont utiles :
l'aide sur le langage VB.NET lui-méme (syntaxe)
l'aide sur les classes.NET utilisables par le langage VB.NET

L'aide au langage VB.NET est accessible via [Visual Studio.NET/Visual Basic et Visual C#/Reference/Visual Basic] :

Sommaire

Filtre :

|1.-'isua| Basic

- Qﬁ‘ﬁ Reéference
-] Qﬁ} Langage Visual Basic

On obtient la page d'aide suivante :
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Langage Visual Basic

Cencepts du langage Visual Basic
Langage Visual Basic

Yisual Basic .NET, la nouvelle géneération du langage Visual Basic, représente un moyen simple et rapide de
créer des applications .NET, v compris des services Web XML et des applications Web.

Yisual Basic .NET comporte de nombreuses fonctionnalités nouvelles et améliorées, telles que 'héritage, les
interfaces et la surcharge, qui en font un langage de programmation orienté objet puissant. Le modeéle de
threads libres et la gestion structurée des exceptions comptent aussi parmi les nouvelles fonctionnalités de
langage. Visual Basic .MET intégre aussi entidérement le .MET Framewaork et le Commaon Language Runtime, qui
offrent l'interopérabilité entre les langages, le garbage collection, une sécurité améliorée et une meilleure prise
en charge du versioning.

Dans cette section

A partir de I, les différentes sous-rubriques nous permettent d'avoir de l'aide sur différents themes de VB.NET. On prétera
attention aux tutoriels de VB.NET :

Rubriques connexes

Introduction d Visual Studio .MET
Offre des informations sur les nouwvelle
du .NET Framework ainsi que des cons

Developpement avec Visual Studio LNET
Décrit les outils partagés qui permette

Exemples et procédures pRs 3 pas
Montre comment l:réer'iﬂj l riches applit
services Web et v accéder. Fournit égz

Fitch and Mather.

Pour avoir acces aux différentes classes de la plateforme .NET, on choisira l'aide [Visual Studio.NET/.NET Framework].

Sommaire

Filtre :

Visual Basic

= llb .MET Framewark

Table de documentation par technologie
E Mise en route
& Dans le .NET Framewark
Exécution cote & cite
Programmation avec le \MET Framewark
Génération d'applications
Débogage et profilage d'applications
Déploiement d'applications
Configuration d'applications
Référence
Cutils et débogueur

?3333333@

On s'intéressera notamment a la rubrique [Référence/Bibliothéque de classes] :

Sommaire

Filtre :

|'I.-'isua| Basic

= % Référence

= QI‘.E Bibliothégue de dasses
% Microsaft, CSharp
% Microsoft, JScript
% Microsaft, VisualBasic
% Microsoft.Vsa

Microsoft, Win32

% System
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Supposons qu'on s'intéresse a la classe [ArrayList]. Elle se trouve dans I'espace de noms [System.Collections]. Il faut le savoir sinon
on préférera la méthode de recherche exposée ci-apres. On obtient I'aide suivante :

- llb System. Collections
= ':LB ArrayList, dasse

L\} E ArrayList, membres
+

Arraylist, constructeur
+ 4 Proprigtés
+ 4 Méthodes

Le lien [ArrayList, classe] donne une vue d'ensemble de la classe :

Arraylist, classe |

(7] Bibliothégue de classes NET Frameworic
ArraylList, classe [vizual Basic]
Implémente |'interface IList & I'aide d'un tableau dont la taille augmente dynamiguement

zelon les beszoins.
Pour cbtenir une liste de tous les membres de ce type, consultez ArravLlist, membres.
Syetem.Object

System.Collections.ArrayList
Syetem.Windows.Forms.DomainUpDown. DomainUpDownItem Collection

Ce type de page existe pour toutes les classes. Elle donne un résumé de la classe avec des exemples. Pour une description des
membres de la classe, on suivra le lien [ArrayList, membres] :

ArrayList, membres

[#] Bibliothégue de classes .NET Framework
ArraylList, membres

Arravlist, vue d'enzemble

[ ""'-Ctrra'fLict constructeur Surchargé. Initialise une nnuuell?:instance
= de la classe ArrayList.

Pris en charge par le .MET Compact

Framework.

Constructeurs publics

3.2.2 Aide/Index
7]

Aide dynamigue
Ajde d i Cirl+F1

&% Sommaire... Ctrl+Alt+F 1

7] Index... Ctrl+alt+F2
[ sl Reshercher... Cirl-+Alt+F3
'y

L'option [Aide/index] permet de chercher une aide plus ciblée que l'aide précédente. Il suffit de taper le mot clé cherché :
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Rechercher :

ArrayList
Filtre

Visual Basic

Arraylist (dassg)
& propos de |
constructeur
exemples
methodes
propriétés
regrouper des données dans des collections
tous les membres

asse Arraylist

L'avantage de cette méthode par rapport a la précédente est qu'on n'a pas besoin de savoir ou se trouve ce qu'on cherche dans le
systeme d'aide. C'est probablement la méthode a préférer lorsqu'on fait une recherche ciblé, l'autre méthode étant plus appropriée a

une découverte de tout ce que propose l'aide.

3.3 Laclasse String

La classe String présente de nombreuses propriétés et méthodes. En voici quelques-unes :

Public ReadOnly Property Length As |nteger

Public Default ReadOnly Property Chars(ByVal
As Integer) As Char

Publ i ¢ Functi on EndsWt h(ByVal
Bool ean

Public Function StartsWth(ByVal
Bool ean

Overl oads Public Function Equal s(ByVal
String) As Bool ean

Overl oads Public Function |IndexCr(ByVal
String) As |nteger

Overl oads Public Function |IndexCf(ByVal val ue As
String, ByVal startlndex As Integer) As |nteger

Overl oads Public Shared Function Joi n(ByVal
separator As String,ByVal value() As String) As
String

i ndex

value As String) As
value As String) As
val ue As

val ue As

Overl oads Public Function Repl ace(ByVal ol dChar As
Char, ByVal newChar As Char) As String
Overl oads Public Function Split(ByVal Paran?rray

separator() As Char) As String()

Overl oads Public Function Substring(ByVal startlndex
As Integer,ByVal length As Integer) As String

Overl oads Public Function ToLower() As String

Overl oads Public Function ToUpper() As String

Overl oads Public Function Trim() As String

nombre de caractéres de la chaine

propriété indexée par défaut. [String].Chars(i) est le caractére n° i
de la chaine

rend vrai si la chaine se termine par value

rend vrai si la chalne commence par value
rend vrai si la chaine est égale a value

rend la premiére position dans la chaine de la chaine value - la
recherche commence a partir du caractére n° 0

rend la premiére position dans la chaine de la chaine value - la
recherche commence a partir du caractére n° startindex

méthode de classe - rend une chaine de caractéres, résultat de la
concaténation des valeurs du tableau value avec le séparateur
separator

rend une chaine copie de la chaine courante ou le caractére
oldChar a été remplacé par le caractere newChar

la chaine est vue comme une suite de champs séparés par les
caractéres présents dans le tableau separator. Le résultat est le
tableau de ces champs

sous-chaine de la chaine courante commencant a la position
startindex et ayant length caractéres

rend la chaine courante en minuscules

rend la chaine courante en majuscules

rend la chaine courante débarrassée de ses espaces de début et
fin

Une chaine C peut étre considérée comme un tableau de caracteres. Ainsi

= C.Chars(i) est le caractére i de C
= C.Length est le nombre de caractéres de C

Considérons l'exemple suivant :

' options
Option Strict On
Option Explicit On

espaces de nons
Imports System

Modul e test
Sub Mai n()
D m uneChaine As String =
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af fi che("uneChai ne=" + uneChai ne)
af fi che("uneChai ne. Lengt h=" & uneChai ne. Lengt h)
af fi che("chai ne[ 10] =" + uneChai ne. Chars(10))

af fi che("uneChai ne. | ndextf (""vol e"")=" & uneChai ne. | ndexX ("vol e"))

affi che("uneChai ne. | ndexCr (""x"")=" & uneChai ne. | ndexOF ("x"))

af fi che("uneChai ne. Last | ndexOF (" @' ) =" & uneChai ne. Last | ndexXf ("a"c))
af fi che("uneChai ne. Last | ndexOF (' x' ) =" & uneChai ne. Last | ndexXO ("x"c))

af fi che("uneChai ne. Substring(4,7)=" + uneChai ne. Substring(4, 7))
af fi che("uneChai ne. ToUpper () =" + uneChai ne. ToUpper ())
af fi che("uneChai ne. ToLower () =" + uneChai ne. ToLower ())
af fi che("uneChai ne. Repl ace('a',' A )=" + uneChai ne. Repl ace("a"c,
D m chanps As String() = uneChaine. Split(Nothing)
Dmi As I|nteger
For i = 0 To chanps. Length - 1
affiche("chanps[" & i & "]=[" & chanps(i) &"]")
Next i
affiche("Join("":"", chanps)=" + System String.Join(":", chanps))
affiche("("" abc "").Trim()=[" + " abc ".Trim() +"]")
End Sub

af fiche
Sub affiche(ByVal nmsg As [String])
affiche nsg
Consol e. Qut . Wi telLi ne(nsg)
End Sub

End Module

L'exécution donne les résultats suivants :

dos>vbc stringl.vb

dos>stringl

uneChai ne=l" oi seau vol e au-dessus des nuages
uneChai ne. Lengt h=34
chai ne[ 10] =o

uneChai ne. | ndexCr ("vol e'
uneChai ne. | ndexOr ("x") =
uneChai ne. Last | ndexCf (' a' ) =30

uneChai ne. Last | ndexOr (' x' ) =-1

uneChai ne. Substring(4, 7) =seau vo

uneChai ne. ToUpper () =L' O SEAU VOLE AU DESSUS DES NUAGES
uneChai ne. ToLower () =l ' oi seau vol e au-dessus des nuages

uneChai ne. Repl ace('a',' A )=l"' oi seAu vol e Au-dessus des nuAges
chanps[ 0] =[ | ' oi seau]

chanps|[ 1] =[ vol €]

chanps|[ 2] =[ au- dessus]

chanps|[ 3] =[ des]

chanps| 4] =[ nuages]

Join(":", chanps) =l ' oi seau: vol e: au-dessus: des: nuages

(" abc ").Trim)=[abc]

"y =g
1

Considérons un nouvel exemple :

options
Option Strict On
Option Explicit On

espaces de nons
I mports System

Modul e string2
Sub Mai n()
la ligne a anal yser
Dmligne As String = "un:deux::trois:"
| es séparateurs de chanps
D m séparateurs() As Char = {":"c}
split
Dim chanps As String() = ligne. Split(séparateurs)
Dmi As Integer
For i = 0 To chanps. Length - 1
Consol e. Qut. WiteLine(("Chanmps[" & i & "]=" & chanps(i)))
Next i
join

Console. Qut. WiteLine(("join=[" + System String.Join(":", chanmps) + "]"))

End Sub
End Modul e

et les résultats d'exécution :
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Chanps[ 0] =un

Chanps[ 1] =deux

Chanps|[ 2] =

Chanps[ 3] =trois
Chanps|[ 4] =

joi n=[un: deux: :trois:]

La méthode Split de la classe String permet de mettre dans un tableau les champs d'une chaine de caracteres. La définition de la
méthode utilisée ici est la suivante :

Overl oads Public Function Split(ByVal ParamArray separator() As Char) As String()

separator tableau de caractéres. Ces caracteres représentent les caractéres utilisés pour séparer les champs de la chaine de
caractéres. Ainsi si la chaine est [champl, champ2, champ3] on pourra utiliser separator=new char() {","c}. Si le

séparateur est une suite d'espaces on utilisera separator=nothing.
résultat tableau de chaines de caractéres ou chaque élément est un champ de la chaine.

La méthode Join est une méthode statique de la classe String :

Overl oads Public Shared Function Join(ByVal separator As String, ByVal value() As String) As String

value tableau de chalnes de caractéres
separator une chaine de caractéres qui servira de séparateur de champs
résultat une chaine de caractéres formée de la concaténation des éléments du tableau value séparés par la chaine separator.

3.4 Laclasse Array

La classe Array implémente un tableau. Nous utiliserons dans notre exemple les propriétés et méthodes suivantes :

Public ReadOnly Property Length As Integer propriété - nombre d'éléments du tableau

Qverloads Public Shared Function BinarySearch(ByVal — méthode de classe - rend la position de value dans le tableau trié

array As Array, ByVal index As Integer,ByVal |ength
As | nteger, ByVal value As hject) As Integer

array - cherche a partir de la position index et avec length éléments

Qverloads Public Shared Sub Copy(ByVal sourceArray  méthode de classe - copie length éléments de sourceArray dans

As Array, ByVal destinationArray As Array, ByVal

e 2% Mitieeen) destinationArray - destinationArray est créé pour l'occasion

Overloads Public Shared Sub Sort(ByVal array As méthode de classe - trie le tableau array - celui doit contenir un

Array)
nombres).

Le programme suivant illustre l'utilisation de la classe Array :

options
ption Strict On
Option Explicit On

espaces de noms
I mports System

Modul e t est
Sub Mai n()
lecture des él énments d'un tabl eau tapés au cl avier

Dm term né As [Bool ean] = Fal se
Dmi As Integer = 0
D m él énentsl As Doubl e(
D m él énents2 As Doubl e(
D m él ément As Double =
D m réponse As String =
D m erreur As [ Bool ean]

Not hi ng
Not hi ng

t hi ng
Fal se

Wil e Not term né
question
Console. Qut . Wite(("El énent (réel) " &i & " du tableau (rien pour termner) : "))
| ecture de | a réponse
réponse = Consol e. ReadLi ne(). Trin()
fin de saisie si chaine vide
I f réponse. Equal s("") Then

Exit Wile
End If

vérification saisie
Try

él énment = [ Doubl €] . Par se(réponse)
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erreur = Fal se
Cat ch
Consol e. Error. WiteLine("Saisie incorrecte, recommencez")
erreur = True
End Try
si pas d'erreur
If Not erreur Then
nouveau tabl eau pour accueillir |e nouvel élénent
él éments2 = New Doubl e(i) {}
copi e anci en tabl eau vers nouveau tabl eau
If i <> 0 Then
Array. Copy(él énentsl, élénents2, i)
End |f
' nouveau tabl eau devient ancien tabl eau
él énentsl = él énment s2
" plus besoin du nouveau tabl eau
él ément s2 = Not hi ng
" insertion nouvel élénent
él énentsl(i) = él énment
" un él ént de plus dans |le tableau
i +=1
End If
End Wile
affichage tabl eau non trié
Syst em Consol e. Qut. Wit eLi ne("Tabl eau non trié")

For i =0 To él énentsl.Length - 1
Consol e. Qut. WiteLine(("él éments[" &i & "]=" & élénentsl(i)))
Next i

tri du tabl eau
System Array. Sort (€l ément sl)
affichage tableau trié
System Consol e. Qut. Wi teLine("Tableau trié")

For i =0 To él énentsl.Length - 1
Console. Qut. WiteLine(("él éments[" & i & "]=" & élémentsl(i)))
Next i
' Recherche
Wil e Not term né
' question
Consol e. Qut . Wite("El énent cherché (rien pour arréter) : ")

| ecture-vérification réponse
réponse = Consol e. ReadLi ne(). Trin()
Cfini ?
I f réponse. Equal s("") Then
Exit Wile
End If
' vérification
Try
él énent = [Doubl e] . Par se(r éponse)
erreur = Fal se
Cat ch
Consol e. Error. Wi teLine("Saisie incorrecte, recomencez")
erreur = True
End Try
si pas d'erreur
If Not erreur Then
on cherche |'él énent dans le tableau trié

i = System Array. Bi narySearch(él énentsl, 0, élénentsl.Length, élénent)

Af fichage réponse
If i >= 0 Then
Consol e. Qut. WiteLine(("Trouvé en position " & i))
El se
Consol e. Qut . Wi teLine("Pas dans | e tabl eau")
End If
End If
End Wile
End Sub
End Modul e

Les résultats écran sont les suivants :

El énent (réel) O du tableau (rien pour termner) 10, 4
El énment (réel) 1 du tableau (rien pour term ner) 5,2
El énment (réel) 2 du tableau (rien pour term ner) 8,7
El énment (réel) 3 du tableau (rien pour term ner) 3,6

El ément (réel) 4 du tableau (rien pour term ner)
Tabl eau non trié

él énent s[ 0] =10, 4

él énent s[ 1] =5, 2

él énents[ 2] =8, 7

él énent s[ 3] =3, 6

Tabl eau trié
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él énment s[ 0] =3, 6

él énent s[ 1] =5, 2

él énent s[ 2] =8, 7

él énent s[ 3] =10, 4

El ément cherché (rien pour arréter) : 8,7
Trouvé en position 2

El ément cherché (rien pour arréter) : 11
Pas dans | e tabl eau

El énent cherché (rien pour arréter) : a
Sai sie incorrecte, reconmencez

El ément cherché (rien pour arréter)

La premiére partie du programme construit un tableau & partir de données numériques tapées au clavier. Le tableau ne peut étre
dimensionné a priori puisqu'on ne connait pas le nombre d'éléments que va taper l'utilisateur. On travaille alors avec deux tableaux
éléments1 et éléments2.

nouveau tabl eau pour accueillir |e nouvel élénent
él ément s2 = New Doubl e(i) {}
copi e anci en tabl eau vers nouveau tabl eau
If i <> 0 Then
Array. Copy(él énentsl, élénents2, i)
End If
nouveau tabl eau devi ent anci en tabl eau
él émentsl = él énments2
pl us besoi n du nouveau tabl eau
él énent s2 = Not hi ng
i nsertion nouvel élénent
él énentsl(i) = él ément
un él ént de plus dans | e tabl eau
i +=1

Le tableau élémentsl contient les valeurs actuellement saisies. Lorsque I'utilisateur ajoute une nouvelle valeur, on construit un tableau
éléments2 avec un élément de plus que élémentsl, on copie le contenu de élémentsl dans éléments2 (Array.Copy), on fait "pointer"”
éléments1 sur éléments2 et enfin on ajoute le nouvel élément a éléments1. C'est un processus complexe qui peut étre simplifié si au lieu
d'utiliser un tableau de taille fixe (Array) on utilise un tableau de taille variable (ArrayL.ist).

Le tableau est trié avec la méthode Array.Sort. Cette méthode peut étre appelée avec différents parameétres précisant les régles de

tri. Sans parameétres, c'est ici un tri en ordre croissant qui est fait par défault. Enfin, la méthode Array.BinarySearch permet de
chercher un élément dans un tableau trié.

3.5 Laclasse ArrayL.ist

La classe ArrayList permet d'implémenter des tableaux de taille variable au cours de I'exécution du programme, ce que ne permet
pas la classe Array précédente. Voici quelques-unes des propriétés et méthodes courantes :

Public Sub New() construit une liste vide

Public Overri dabl e ReadOnl y Property Count As nombre d'éléments de la collection
Integer |Inplenents |Collection.Count

Public Overridabl e Function Add(ByVal value As ajoute 'objet value a la fin de la collection
Cbject) As Integer |nplenents |List.Add

Public Overridable Sub Cear() |nplenents efface la liste

I Li st.d ear

Qverloads Public Overridable Function IndexCf(ByVal indice de I'objet value dans la liste ou -1 s'il n'existe pas
value As bject) As Integer |nplenents IList.I|ndexCt

Qverloads Public Qverridable Function IndexO(ByVal  jdem mais en cherchant & partir de I'élément n® startindex
value As Ohject, ByVal startlndex As |Integer) As

I nt eger

Overloads Public Overridable Function idem mais rend l'indice de la derniére occurrence de value dans
Last | ndexOf (ByVal val ue As (bject) As Integer la liste

Qverloads Public Overridable Function idem mais en cherchant & partir de I'élément n° startIndex

Last | ndexCr (ByVal val ue As Object, ByVal startlndex
As |nteger) As |nteger

Public Overridable Sub Renove( ByVal obj As Cbject) enléve I'objet obj s'il existe dans la liste
I npl enents | List.Renove

Public Overridabl e Sub RenoveAt (ByVal index As enléve I'élément index de la liste
Integer) |nplenments |List.RenoveAt
Overloads Public Overridable Function rend la position de Il'objet value dans la liste ou -1 s'il ne sy

Bi narySear ch(ByVal val ue As Cbject) As I|nteger trouve pas. La liste doit étre triée
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Overl oads Public Overridable Sub Sort() trie la liste. Celle-ci doit contenir des objets ayant une relation
d'ordre prédéfinie (chaines, nombres)

Qverl oads Public Overridable Sub Sort(ByVal comparer trie la liste selon la relation d'ordre établie par la fonction
As | Conpar er) comparer

Reprenons I'exemple traité avec des objets de type Array et traitons-le avec des objets de type ArrayList :

options
ption Strict On
ption Explicit On

espaces de noms
I mports System
I mports System Col | ecti ons

Modul e test
Sub Mai n()
| ecture des él énents d' un tabl eau tapés au clavier

Dim term né As [Bool ean] = Fal se
Dmi As Integer =0
Dim él éments As New Arrayli st
D m él ément As Double = 0
D m réponse As String = Not hing
Dim erreur As [Bool ean] = Fal se

Wil e Not term né
question
Console. Qut . Wite(("El énent (réel) " &i & " du tableau (rien pour termner) : "))
| ecture de | a réponse
réponse = Consol e. ReadLi ne(). Trin()
fin de saisie si chaine vide
I f réponse. Equal s("") Then

Exit Wile
End If

vérification saisie
Try

él énent = Doubl e. Par se(r éponse)
erreur = Fal se
Cat ch
Consol e. Error. Wi teLine("Saisie incorrecte, recomencez")
erreur = True
End Try
si pas d'erreur
I f Not erreur Then
un él ént de plus dans | e tabl eau
él érment s. Add( él énent)
End |f
End Wile
affichage tabl eau non trié
System Consol e. Qut. Wi telLine("Tabl eau non trié")

For i =0 To él énents. Count - 1
Console. Qut. WiteLine(("él énments[" & i & "]=" & élénments(i).ToString))
Next i " tri du tableau

él érmrent s. Sort ()
affichage tableau trié
System Consol e. Qut. Wi teLine("Tableau trié")

For i =0 To él éments. Count - 1
Console. Qut. WiteLine(("él énments[" & i & "]=" & élénments(i).ToString))
Next i
' Recherche
Wil e Not term né
' question
Consol e. Qut . Wite("El énent cherché (rien pour arréter) : ")

| ecture-vérification réponse
réponse = Consol e. ReadLi ne(). Trin()
Cfini ?
I f réponse. Equal s("") Then
Exit Wile
End If
vérification
Try
él énment = [ Doubl €] . Par se(réponse)
erreur = Fal se
Cat ch
Consol e. Error. Wi teLi ne("Saisie incorrecte, reconmencez")
erreur = True
End Try
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si pas d'erreur
If Not erreur Then
on cherche |'él énent dans le tableau trié
i = él ément s. Bi narySear ch( él énent)
Af fichage réponse

If i > 0 Then
Consol e. Qut. WitelLine(("Trouvé en position " &i))
El se
Consol e. Qut . WitelLine("Pas dans | e tabl eau")
End |f
End If
End Wil e
End Sub
End Modul e

Les résultats d'exécution sont les suivants :

El énent (réel) O du tableau (rien pour termner) : 10,4
El énment (réel) O du tableau (rien pour termner) : 5,2
El énent (réel) O du tableau (rien pour termner) : a
Sai si e incorrecte, recommencez

El ément (réel) 0 du tableau (rien pour terminer) : 3,7
El ément (réel) O du tableau (rien pour termner) : 15
El énent (réel) O du tableau (rien pour termner) :

Tabl eau non trié

él énment s[ 0] =10, 4

él énent s[ 1] =5, 2

él énents[ 2] =3,7

él énment s[ 3] =15

Tabl eau trié

él énent s[ 0] =3, 7

él énent s[ 1] =5, 2

él énent s[ 2] =10, 4

él énent s[ 3] =15

El ément cherché (rien pour arréter) : a
Sai sie i ncorrecte, recomencez

El énment cherché (rien pour arréter) : 15
Trouvé en position 3

El ément cherché (rien pour arréter) : 1
Pas dans | e tabl eau

El énment cherché (rien pour arréter)

3.6 La classe Hashtable

La classe Hashtable permet d'implémenter un dictionnaire. On peut voir un dictionnaire comme un tableau & deux colonnes :

[ clé valeur |

clél valeurl
clé2 valeur2

Les clés sont uniques, c.a.d. qu'il ne peut y avoir deux clés indentiques. Les méthodes et propriétés principales de la classe

Hashtable sont les suivantes :

Public Sub New()

Public Overridabl e Sub Add(ByVal key As
bj ect, ByVal value As Object) |nplenents
I Dictionary. Add

Public Overridabl e Sub Renove(ByVal key As
Obj ect) Inplenents |Dictionary. Renove

Publ i c Overridable Sub O ear()
I Dictionary. d ear

Publ i c Overridabl e Functi on Cont ai nsKey( ByVal
key As Object) As Bool ean

Publ i ¢ Overridabl e Function
Cont ai nsVal ue(ByVal value As (bject) As
Bool ean

| npl enment s

Public Overridabl e ReadOnly Property Count As
Integer | nplenents |Collection. Count

Public Overridabl e ReadOnly Property Keys As
I Collection |Inplenents |Dictionary. Keys
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crée un dictionnaire vide

ajoute une ligne (key,value) dans le dictionnaire ou key et value sont des
références d'objets.

élimine du dictionnaire la ligne de clé=key

vide le dictionnaire

rend vrai (true) si la clé key appartient au dictionnaire.

rend vrai (true) si la valeur value appartient au dictionnaire.

propriété : nombre d'éléments du dictionnaire (clé,valeur)

propriété : collection des clés du dictionnaire
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Public Overridable ReadOnly Property Values As propriété : collection des valeurs du dictionnaire
I Coll ection Inplenents |Dictionary. Val ues

Public COverridable Default Property Iten(ByVal propriété indexée : permet de connaitre ou de fixer la valeur associée a
key As Cbject) As Cbject |nplenents une clé ke
IDictionary.|ltem y

Considérons le programme exemple suivant :

options
ption Strict On
Option Explicit On

espaces de nons
I mports System
I nports System Col | ecti ons

Modul e test
Sub Mai n()
Dmliste() As [String] = {"jean:20", "paul:18", "mélanie: 10", "violette: 15"}
Dmi As Integer
D m chanps As [String]() = Nothing
D m séparateurs() As Char = {":"c}
renpl i ssage du dictionnaire
D m di co As New Hashtabl e
For i =0 To liste.Length - 1
chanps = liste(i).Split(séparateurs)
di co. Add(chanps(0), chanps(1))
Next i
nbre d' él énents dans |l e dictionnaire
Consol e. Qut . WiteLine(("Le dictionnaire a " & dico.Count & " él énents"))
|iste des clés
Consol e. Qut. WiteLine("[Liste des clés]")
D m cl és As | Enunerator = di co. Keys. Get Enuner at or ()
Wi l e cl és. MoveNext ()
Consol e. Qut . WiteLine(clés.Current)
End Wile
liste des val eurs
Consol e. Qut. WiteLine("[Liste des valeurs]")
D m val eurs As | Enunerator = di co. Val ues. Get Enunerat or ()
Wi | e val eurs. MoveNext ()
Consol e. Qut . Wi teLine(val eurs. Qurrent)
End Wile
|iste des clés & val eurs
Consol e. Qut. WiteLine("[Liste des cl és & val eurs]")
cl és. Reset ()
Wi | e cl és. MoveNext ()
Consol e. Qut . WiteLine(("clé=" & clés.Current.ToString & " valeur=" & dico(clés.Current).ToString))
End Wile
on supprinme la clé "paul"
Consol e. Qut. Wi teLi ne("[ Suppression d' une clé]")
di co. Renove(" paul ")
" liste des clés & val eurs
Consol e. Qut . WiteLine("[Liste des clés & valeurs]")
cl és = dico. Keys. Get Enunerat or ()
Wil e cl és. MoveNext ()
Consol e. Qut. WiteLine(("clé=" & clés.CQurrent.ToString & " valeur=" & dico(clés.Current).ToString))
End Wile

recherche dans e dictionnaire
D m nonCherché As [String] = Nothing
Consol e. Qut . Wite("Nom recherché (rien pour arréter) : ")
nonCherché = Consol e. ReadLi ne(). Trin()
D m val ue As [Ohject] = Nothing
Wil e Not nontCherché. Equal s("")

I f di co. Cont ai nsKey(nonCherché) Then

val ue = di co( nontCher ché)

Consol e. Qut. Wi teLi ne((nonCherché + "," + CType(value, [String])))
El se
Consol e. Qut . WiteLine(("Nom" + nonCherché + " inconnu"))
End If
' recherche suivante
Consol e. Qut. Wite("Nomrecherché (rien pour arréter) : ")
nonCher ché = Consol e. ReadLi ne(). Tri ()
End Wile
End Sub
End Modul e

Les résultats d'exécution sont les suivants :
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Le dictionnaire a 4 él énents
[Liste des cl és]

meél ani e

paul

violette

j ean

[Li ste des val eurs]

[Liste des clés & val eurs]

cl é=ngl ani e val eur =10

cl é=paul val eur=18

cl é=viol ette val eur=15

cl é=j ean val eur =20

[ Suppr essi on d' une cl é]

[Liste des clés & val eurs]

cl é=ngl ani e val eur =10

cl é=viol ette val eur=15

cl é=j ean val eur =20

Nom recherché (rien pour arréter) : paul
Nom paul i nconnu

Nom recherché (rien pour arréter) : nelanie
nél ani e, 10

Nom recherché (rien pour arréter)

Le programme utilise également un objet lenumerator pour parcourir les collections de clés et de valeurs du dictionnaire de type
ICollection (cf ci-dessus les propriétés Keys et Values). Une collection est un ensemble d'objets qu'on peut parcourir. L'interface
ICollection est définie comme suit :

[#] Bibliothégue de classes .NET Framework
ICollection, membres

ICollection, vue d'ensemble

Propriétés publiques

@Ccunt En cas d'implémentation par une classe,
o obtient le nombre d'éléments contenus

Priz en charge par le .NET Compact dans ICollection.

Framewark.

La propriété Count nous permet de connaitre le nombre d'éléments de la collection. L'interface [Collection dérive de l'interface
IEnumerable:

[#] Bibliothégue de classes .NET Framework
IEnumerable, membres

IEnumerable, vue d'ensemble

Méthodes publiques

Retourne un énumeérateur qui peut itérer sur

“®GetEnumerator une collection

Pris en charge par le .NET Compact
Framewaork.

Cette interface n'a qu'une méthode GetEnumerator qui nous permet d'obtenir un objet de type IEnumerator :
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[#] Bibliothégue de classes .NET Framework
IEnumerator, membres

IEnumerator, vue d'ensemble

Propriétés publiques

@Current Chtient I'élément en cours dans la
o collection.

Priz en charge par le .NET Compact

Framework.

Méthodes publiques
"“'Mu:'\.-eNext Avance 'énumérateur a I'élément suivant

. de la collection.
Prizs en charge par le .NET Compact

Frameworlk.

""'Reset Rétablit I'énumérateur & =a position initiale,
AR qui précéde le premier élément de la

Pri= en charge par le .NET Compact collection.

Framework.

La méthode GetEnumerator() d'une collection ICollection nous permet de parcourir la collection avec les méthodes suivantes :

MoveNext positionne sur I'8lément suivant de la collection. Rend vrai (true) si cet élément existe faux (false) sinon. Le
premier MoveNext positionne sur le ler élément. L'élément “courant” de la collection est alors disponible dans la
propriété Current de I'énumérateur

Current propriété : élément courant de la collection

Reset repositionne I'énumérateur en début de collection, c.a.d. avant le ler élément.

La structure d'itération sur les éléments d'une collection (ICollection) C est donc la suivante :

' définir la collection
dimC as |ICollection C=. ..
' obtenir un énunérateur de cette collection
dimitérateur as | Enunerator=C Get Enunerator();
' parcourir la collection avec cet énunérateur
whi | e(i t érat eur. MoveNext ())

' on a un él énent courant

' exploiter itérateur. Current
end while

3.7 La classe StreamReader

La classe StreamReader permet de lire le contenu d'un fichier. Voici quelques-unes de ses propriétés et méthodes :

Public Sub New(ByVal path As String) ouvre un flux a partir du fichier path. Une exception est lancée si
celui-ci n'existe pas
Overrides Public Sub O ose() ferme le flux

Overrides Public Function ReadLine() As String lit une ligne du flux ouvert
Qverrides Public Function ReadToEnd() As String it le reste du flux depuis la position courante

Voici un exemple :

options
ption Strict On
Option Explicit On

espaces de nomns
I nports System
I nports System Col | ecti ons
I mports System | O

Modul e test
Sub Mai n()
Dmligne As String = Nothing
D m fluxlnfos As StreanReader = Not hi ng
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| ecture contenu du fichier
Try
fluxlnfos = New StreanReader ("infos.txt")
l'igne = fluxlnfos. ReadLi ne()
While Not (ligne |I's Nothing)
System Consol e. Qut . Wi teLine(ligne)
l'igne = fluxlnfos. ReadLi ne()
End Wile
Catch e As Exception

System Consol e. Error. WiteLine("L' erreur suivante s'est produite

Finally

Try
fl uxl nfos. d ose()
Cat ch
End Try

End Try
End Sub

End Modul e

et ses résultats d'exécution :

dos>nore infos. txt
12620: 0: 0
13190: 0, 05: 631
15640: 0, 1: 1290, 5
24740: 0, 15: 2072, 5
31810: 0, 2: 3309, 5
39970: 0, 25: 4900
48360: 0, 3: 6898, 5
55790: 0, 35: 9316, 5
92970: 0, 4: 12106
127860: 0, 45: 16754, 5
151250: 0, 5: 23147, 5
172040: 0, 55: 30710
195000: 0, 6: 39312
0: 0, 65: 49062

dos>fil el
12620: 0: 0
13190: 0, 05: 631
15640: 0, 1: 1290, 5
24740: 0, 15: 2072, 5
31810: 0, 2: 3309, 5
39970: 0, 25: 4900
48360: 0, 3: 6898, 5
55790: 0, 35: 9316, 5
92970: 0, 4: 12106
127860: 0, 45: 16754, 5
151250: 0, 5: 23147, 5
172040: 0, 55: 30710
195000: 0, 6: 39312
0: 0, 65: 49062

3.8 La classe StreamWriter

" & e.ToString)

La classe StreamWriter permet d'écrire dans fichier. Voici quelques-unes de ses propriétés et méthodes :

Public Sub New(ByVal path As String)

Publ i c Overridabl e Property AutoFl ush As Bool ean

Public Overridabl e Property NewLine As String

Overrides Public Sub O ose()

Overl oads Public Overridable Sub Wi teLi ne(ByVal
val ue As String)

Overrides Public Sub Flush()
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ouvre un flux d'écriture a partir du fichier path. Une exception est
lancée si celui-ci ne peut étre créé

si égal a vrai, I'écriture dans le flux ne passe pas par l'intermédiaire
d'une mémoire tampon sinon I'écriture dans le flux n'est pas
immédiate : il y a d'abord écriture dans une mémoire tampon puis
dans le flux lorsque la mémoire tampon est pleine. Par défaut c'est le
mode bufferisé qui est utilisé. 1l convient bien pour les flux fichier
mais généralement pas pour les flux réseau.

pour fixer ou connaitre la marque de fin de ligne a utiliser par la
méthode WriteLine

ferme le flux

écrit une ligne dans le flux d'écriture

écrit la mémoire tampon dans le flux
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Considérons l'exemple suivant :

options

Option Strict On
ption Explicit On
' espaces de nons

I mports System

I mports SystemCol | ections
I mports System 10O

Modul e test
Sub Mai n()
Dmligne As String = Nothing ' une ligne de texte
Dmfluxlnfos As StreaniWiter = Nothing " le fichier texte
Try

création du fichier texte
fluxinfos = New StreanWiter("infos.txt")
| ecture ligne tapée au cl avier
Consol e. Qut . Wite("ligne (rien pour arréter) : ")
ligne = Console.ln. ReadLine().Trim)
boucl e tant que la |ligne saisie est non vide
Wiile ligne <> "'
écriture ligne dans fichier texte
fluxlnfos. WiteLine(ligne)
| ecture nouvelle ligne au clavier
Console. Qut . Wite("ligne (rien pour arréter) : ")
Iigne = Consol e.ln.ReadLine(). Trim)
End Wile
Catch e As Exception
System Consol e. Error. WiteLine("L' erreur suivante s'est produite : " & e.ToString)
Final l'y
fermeture fichier
Try
fl uxl nfos. d ose()
Cat ch
End Try
End Try
End Sub
End Modul e

et les résultats d'exécution :

dos>fil e2
ligne (rien pour arréter) : lignel
ligne (rien pour arréter) : |igne2

ligne (rien pour arréter) : ligne3
ligne (rien pour arréter) :

dos>nor e i nfos. txt
l'i gnel
i gne2
i gne3

3.9 La classe Regex

La classe Regex permet l'utilisation d'expression réguliéres. Celles-ci permettent de tester le format d'une chaine de caractéres. Ainsi
on peut vérifier qu'une chaine représentant une date est bien au format jj/mm/aa. On utilise pour cela un modele et on compare la
chaine a ce modéle. Ainsi dans cet exemple, j m et a doivent étre des chiffres. Le modéle d'un format de date valide est alors
"\d\d/\d\d/\d\d" ou le symbole \d désigne un chiffre. Les symboles utilisables dans un modéle sont les suivants
(documentation Microsoft) :
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Caractére Description

\

&

*

SCRY

.(modéle)

xly
{n}
{n}
{n,m}

[xyz]
["xyz]

[az]
["m-z]
\b

\B
\d
\D
\f
\n
\r
\s
\S
\t
\v
\w
\W
\num

\n

\xn

Marque le caractére suivant comme caractere spécial ou littéral. Par exemple, "n" correspond au caractére "n". "\n"
correspond & un caractere de nouvelle ligne. La séquence "\\" correspond a "\", tandis que "\ (" correspond a "(".
Correspond au début de la saisie.

Correspond a la fin de la saisie.

Correspond au caractere précédent zéro fois ou plusieurs fois. Ainsi, "zo*" correspond & "z" ou a "z00".

Correspond au caractére précédent une ou plusieurs fois. Ainsi, "zo+" correspond a "zoo", mais pas a "'z".
Correspond au caractére précédent zéro ou une fois. Par exemple, "a?ve?" correspond a "ve" dans "lever".
Correspond a tout caractére unique, sauf le caractére de nouvelle ligne.

Recherche le modéle et mémorise la correspondance. La sous-chaine correspondante peut étre extraite de la collection
Matches obtenue, a l'aide d'Item [0]...[n]. Pour trouver des correspondances avec des caractéres entre parentheses (
), utilisez "\ (" ou "\)".

Correspond soit & x soit a y. Par exemple, "z|foot" correspond & "z" ou a "foot". "(z|f)oo" correspond & "zoo" ou a
llfooll.

n est un nom bre entier non négatif. Correspond exactement a n fois le caractére. Par exemple, "o{2}" ne correspond
pas a "o" dans "Bob," mais aux deux premiers 0" dans "fooooot".

n est un entier non négatif. Correspond a au moins n fois le caractere. Par exemple, "0{2,}" ne correspond pas a "o"
dans "Bob", mais a tous les "o" dans "fooooot". "o{1,}" équivaut a "o+" et "0{0,}" équivaut a "o*".

m et n sont des entiers non négatifs. Correspond a au moins n et a au plus m fois le caractere. Par exemple, "0{l,3}"

correspond aux trois premiers "0" dans "foooooot" et "0{0,1}" équivaut a "0?".
Jeu de caractéeres. Correspond a I'un des caractéres indiqués. Par exemple, "[abc]" correspond a "a" dans "plat".

Jeu de caractéres négatif. Correspond a tout caractére non indiqué. Par exemple, "[*abc]" correspond & "p" dans
"plat".

Plage de caracteres. Correspond a tout caractére dans la série spécifiée. Par exemple, "[a-z]" correspond a tout

caractére alphabétique minuscule compris entre "a" et "z".
Plage de caractéres négative. Correspond a tout caractére ne se trouvant pas dans la série spécifiée. Par exemple, "[*m-

z]" correspond a tout caractére ne se trouvant pas entre "m" et "z".

Correspond a une limite représentant un mot, aitrement dit, a la position entre un mot et un espace. Par exemple,
"er\b" correspond a "er" dans "lever", mais pas a "er" dans "verbe".

Correspond a une limite ne représentant pas un mot. "en*t\B" correspond a "ent" dans "bien entendu".
Correspond a un caractére représentant un chiffre. Equivaut a [0-9].

Correspond & un caractére ne représentant pas un chiffre. Equivaut & [0-9].

Correspond a un caractere de saut de page.

Correspond a un caractére de nouvelle ligne.

Correspond a un caractére de retour chariot.

Correspond a tout espace blanc, y compris I'espace, la tabulation, le saut de page, etc. Equivaut a "[ \f\n\r\t\v]".
Correspond & tout caractére d'espace non blanc. Equivaut a "[ \fAn\r\t\v]".

Correspond a un caractére de tabulation.

Correspond a un caractere de tabulation verticale.

Correspond & tout caractére représentant un mot et incluant un trait de soulignement. Equivaut a "[A-Za-z0-9_]".
Correspond & tout caractére ne représentant pas un mot. Equivaut a "[*A-Za-z0-9_]".

Correspond a num, ot num est un entier positif. Fait référence aux correspondances mémorisées. Par exemple, "(.)\1"
correspond a deux caractéres identiques consécutifs.

Correspond a n, ou n est une valeur d'échappement octale. Les valeurs d'échappement octales doivent comprendre 1,
2 ou 3 chiffres. Par exemple, "\11" et "\011" correspondent tous les deux a un caractére de tabulation. "\0011"
équivaut a "\001" & "1". Les valeurs d'échappement octales ne doivent pas excéder 256. Si c'était le cas, seuls les deux
premiers chiffres seraient pris en compte dans I'expression. Permet d'utiliser les codes ASCII dans des expressions
réguliéres.

Correspond a n, ou n est une valeur d'échappement hexadécimale. Les valeurs d'échappement hexadécimales doivent
comprendre deux chiffres obligatoirement. Par exemple, "\x41" correspond a "A". "\x041" équivaut a "\x04" & "1".
Permet d'utiliser les codes ASCI1 dans des expressions régulieres.

Un élément dans un modéle peut étre présent en 1 ou plusieurs exemplaires. Considérons quelques exemples autour du symbole \d
qui représente 1 chiffre :

[ modéle

signification |

\d

un chiffre
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\d? 0 ou 1 chiffre

\d* 0 ou davantage de chiffres
\d+ 1 ou davantage de chiffres
\d{2} 2 chiffres

\d{3,} au moins 3 chiffres
\d{5,7} entre 5 et 7 chiffres

Imaginons maintenant le modéle capable de décrire le format attendu pour une chaine de caractéres :

| chaine recherchée modéle |
une date au format jj/mm/aa \d{2}/\d{2}/\d{2}
une heure au format hh:mm:ss \d{2}:\d{2}:\d{2}
un nombre entier non signé \d+
un suite d'espaces éventuellement vide \s*
un nombre entier non signé qui peut étre précédé ou suivi d'espaces  \s*\d+\s*
un nombre entier qui peut étre signé et précédé ou suivi d'espaces \S*[+] -]?\s*\d+\s*
un nombre réel non signé qui peut étre précédé ou suivi d'espaces \s*\d+(\d*)?\s*
un nombre réel qui peut étre signé et précédé ou suivi d'espaces \s*[+ [ ]2\s*\d+(.\d*)?\s*
une chaine contenant le mot juste \bjuste\b

On peut préciser ou on recherche le modéle dans la chaine :

[ modeéle signification
modéle le modéle commence la chaine
modéle$ le modéle finit la chaine
"modéle$  le modele commence et finit la chaine
modele le modele est cherché partout dans la chaine en co mmengant par le début de celle-ci.
| chaine recherchée modéle
une chaine se terminant par un point d'exclamation 1$
une chaine se terminant par un point \.$
une chaine commencant par la séquence 7/ N/

une chaine ne comportant qu'un mot éventuellement suivi ou précédé d'espaces M \W+\s*$
une chaine ne comportant deux mot éventuellement suivis ou précédés d'espaces  \s*\wW+\s*\w+\s*$
une chaine contenant le mot secret \bsecret\b

Les sous-ensembles d'un modéle peuvent étre "récupérés”. Ainsi non seulement, on peut vérifier qu'une chaine correspond a un
modéle particulier mais on peut récupérer dans cette chaine les éléments correspondant aux sous-ensembles du modéle qui ont été
entourés de parenthéses. Ainsi si on analyse une chaine contenant une date jj/mm/aa et si on veut de plus récupérer les éléments
jj, mm, aa de cette date on utilisera le modéle (\d\d)/(\d\d)/(\d\d).

3.9.1 Vérifier qu'une chaine correspond a un modeéle donné

Un objet de type Regex se construit de la fagon suivante :

Public Sub New(ByVal pattern As String)

Le constructeur crée un objet "expression réguliere” a partir d'un modéle passé en parametre (pattern). Une fois I'expression
réguliere modéle construit, on peut la comparer a des chaines de caractéres avec la méthode IsMatch:

Overl oads Public Function IsMatch(ByVal input As String) As Bool ean

IsMatch rend vrai si la chaine input correspond au modele de I'expression réguliere. Voici un exemple :

options
Option Strict On
Option Explicit On

espaces de nons
I mports System

I nports System Col | ecti ons
I nports System Text. Regul ar Expr essi ons

Modul e regexl

Sub Mai n()
Exemples de classes .NET 94




une expression réguliére nodel e
D m nodél el As String = "~ s*\ dH s*$"
D m regexl As New Regex(nodel el)
conparer un exenplaire au nodel e
D m exenplairel As String =" 123 "
I f regexl.|shMatch(exenpl airel) Then
affiche(("[" + exenplairel + "] correspond au nodele [" + nodélel + "]"))
El se
affiche(("[" + exenplairel + "] ne correspond pas au nodele [" + nodelel + "]"))
End If
D mexenplaire2 As String =" 123a
I f regexl.|shMatch(exenpl aire2) Then
affiche(("[" + exenplaire2 + "] correspond au nodéle [" + nodélel + "]1"))
El se
affiche(("[" + exenplaire2 + "] ne correspond pas au nodele [" + nodelel + "]"))
End If
End Sub

af fiche
Sub af fiche(ByVal nmsg As String)
Consol e. Qut . Wi t eLi ne(nmsg)
End Sub
End Modul e

et les résultats d'exécution :

dos>vbc /r:systemdl| regexl.vb
Conpi | ateur Mcrosoft (R) Visual Basic .NET version 7.10.3052.4 pour Mcrosoft (R) .NET Framework version
1.1.4322.573

dos>regexl
[ 123 ] correspond au nodel e [A\s*\d+ s*$]
[ 123a ] ne correspond pas au nodel e [N s*\ d+ s*$]

3.9.2 Trouver tous les éléments d'une chaine correspondant a un modele

La méthode Matches

Overl oads Public Function Matches(ByVal input As String) As MatchCol |l ection

rend une collection d'éléments de la chaine input correspondant au modele comme le montre I'exemple suivant :

options
Option Strict On
Option Explicit On

espaces de noms
I mports System
I nports System Col | ecti ons
I nport s System Text. Regul ar Expr essi ons

Modul e regex2
Sub Mai n()
pl usi eurs occurrences du nodel e dans |'exenplaire
D m nodél e2 As String = "\d+"
D m regex2 As New Regex(nodel e2) '

D m exenplaire3 As String =" 123 456 789 "
Dmrésultats As MatchCol |l ecti on = regex2. Mat ches(exenpl ai re3)
affiche(("Mdele=[" + nodéle2 + "],exenplaire=[" + exenplaire3 + "]"))
affiche(("Il y a" &résultats.Count & " occurrences du nodél e dans |'exenplaire "))
Dmi As Integer
For i =0 To résultats.Count - 1
affiche((résultats(i).Value & " en position " & résultats(i).|ndex))
Next i
End Sub
"affiche

Sub affiche(ByVal nsg As String)
Consol e. Qut . Wi teLi ne(mnsg)
End Sub
End Modul e

La classe MatchCollection a une propriété Count qui est le nombre d'éléments de la collection. Si résultats est un objet
MatchCollection, résultats(i) est I'élément i de cette collection et est de type Match. Dans notre exemple, résultats est I'ensemble des
éléments de la chaine exemplaire3 correspondant au modéle modele2 et résultats(i) I'un de ces éléments. La classe Match a deux
propriétés qui nous intéressent ici :
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= Value: lavaleur de I'objet Match donc I'élément correspondant au modéle
» Index : la position ou I'élément a été trouvé dans la chaine explorée

Les résultats de I'exécution du programme précédent :

dos>vbc /r:systemdl| regex2.vb
Conpi | ateur Mcrosoft (R Visual Basic .NET version 7.10.3052.4p our Mcrosoft (R .NET Framework version
1.1.4322.573

dos>r egex2

Model e=[ \d+] , exenpl aire=[ 123 456 789 ]

Il y a 3 occurrences du nodel e dans | ' exenpl aire
123 en position 2

456 en position 7

789 en position 12

3.9.3 Récupérer des parties d'un modele

Des sous-ensembles d'un modele peuvent étre "récupérés”. Ainsi non seulement, on peut vérifier qu'une chaine correspond a un
modeéle particulier mais on peut récupérer dans cette chaine les éléments correspondant aux sous-ensembles du modele qui ont été
entourés de parenthéses. Ainsi si on analyse une chaine contenant une date jj/mm/aa et si on veut de plus récupérer les éléments
jj, mm, aa de cette date on utilisera le modele (\d\d)/(\d\d)/(\d\d). Examinons I'exemple suivant :

options
ption Strict On
ption Explicit On

espaces de nomns
I mports System
I mports System Col | ections
I nports System Text. Regul ar Expr essi ons

Modul e r egex2
Sub Mai n()
capture d' él énents dans | e nodel e
D m nodel e3 As String = "(\d\d):(\d\d): (\d\d)"
D m regex3 As New Regex(nodel e3)
Dm exenplaire4 As String = "Il est 18:05:49"
vérification nodel e
Dmrésultat As Match = regex3. Mat ch(exenpl ai re4)
I f résultat. Success Then
| " exenpl aire correspond au nodel e
affiche(("L' exenplaire [" + exenplaire4 + "] correspond au nodele [" + nodéle3 + "]"))
on affiche | es groupes
Dmi As Integer
For i =0 To résultat.&oups. Count - 1
affiche(("groupes[" &i &"]=[" &résultat.Goups(i).Value &"] en position" &
résul tat. Goups(i).|ndex))
Next i
El se
| " exenpl ai re ne correspond pas au nodel e
affiche(("L exenplaire[" + exenplaire4 + " ne correspond pas au nodéle [" + npdele3 + "]"))
End If
End Sub

"affiche
Sub affiche(ByVal nsg As String)
Consol e. Qut . Wi telLi ne(mnsg)
End Sub
End Modul e

L'exécution de ce programme produit les résultats suivants :

dos>vbc /r:systemdl| regex3.vb
Conpi | ateur M crosoft (R) Visual Basic .NET version 7.10.3052.4

dos>r egex3

L'exenplaire [Il est 18:05:49] correspond au nodéele [(\d\d): (\d\d): (\d\d)]
groupes[ 0] =[ 18: 05: 49] en position 7

groupes[1]=[ 18] en position 7

groupes[ 2] =[05] en position 10

groupes[ 3] =[49] en position 13

La nouveauté setrouve dans la partie de code suivante :

vérification nodel e
Dmrésultat As Match = regex3. Mat ch(exenpl ai r e4)
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I f résultat. Success Then
| ' exenpl aire correspond au nodel e
affiche(("L'exenplaire [" + exenplaire4 + "] correspond au nodele [" + nodele3 + "]1"))
on affiche | es groupes
Dmi As Integer
For i =0 To résultat.@oups.Count - 1
affiche(("groupes[" &i & "]=[" & résultat.Goups(i).Value & "] en position " &
résul tat. G oups(i).Index))
Next i
El se

La chaine exemplaire4 est comparée au modele regex3 au travers de la méthode Match. Celle-ci rend un objet Match déja présenté.
Nous utilisons ici deux nouvelles propriétés de cette classe :
= Success: indique s'il y a eu correspondance
= Groups: collection ou
o Groups[0] correspond a la partie de la chaine correspondant au modele
o Groups[i] (i>=1) correspond au groupe de parenthéses n° i

Si résultat est de type Match, résultats.Groups est de type GroupCollection et résultats.Groups[i] de type Group. La classe Group a deux
propriétés que nous utilisons ici :

= Value: la valeur de I'objet Group qui I'élément correspondant au contenu d'une paraenthése

= Index : la position ou I'élément a été trouvé dans la chaine explorée

3.9.4 Un programme d'apprentissage

Trouver l'expression réguliere qii nous permet de vérifier qu'une chaine correspond bien a un certain modéle est parfois un
véritable défi. Le programme suivant permet de s'entrainer. 1l demande un modeéle et une chaine et indique alors si la chaine
correspond ou non au modele.

options
Option Strict On
Option Explicit On

espaces de nons
I mports System
I mports System Col | ecti ons
I nports System Text. Regul ar Expr essi ons
I mports M crosoft. visual basi c

Modul e regex4
Sub Mai n()
' une expression reéguliére nodel e
D m nodel e, chaine As String
D m regex As Regex = Not hing
Dmrésultats As MatchCol | ection
' on demande a |'utilisateur les nodéles et |es exenplaires a conparer a celui-ci
D mterninél As Bool ean = Fal se
Do Wile Not term nél
Dim erreur As Bool ean = True
Do While Not term nél And erreur
on denande | e nodéle
Console. Qut. Wite("Tapez |l e nodéle a tester ou fin pour arréter :")
nodel e = Consol e. | n. ReadLi ne()
fini ?
I f nodele. Trin(). ToLower() = "fin" Then
term nél = True
El se
on crée | 'expression réguliere
Try
regex = New Regex(nodel e)
erreur = Fal se
Catch ex As Exception
Consol e. Error. WiteLine(("Erreur : " + ex.Message))
End Try
End If
Loop
"fini ?
If termnél Then Exit Sub
' on denmande a |'utilisateur |les exenplaires a conparer au nodel e
Dmterm né2 As Bool ean = Fal se
Do Wiile Not term né2
Consol e. Qut . Wite(("Tapez | a chaine a conparer au nodéle [" + nodéle + "] ou fin pour arréter :"))
chai ne = Consol e. | n. ReadLi ne()
fini ?
I f chaine. Trin(). ToLower() = "fin" Then
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term né2 = True
El se
on fait |la conparaison
résultats = regex. Mat ches(chai ne)
succes ?
If résultats. Count = 0 Then
Consol e. Qut . WitelLine("Je n'ai pas trouvé de correspondances")
El se
on affiche les él énents correspondant au nodel e
Dmi As Integer
For i =0 To résultats. Count - 1
Consol e. Qut . WiteLine(("J ai trouvé |l a correspondance [" & résultats(i).Value & "] en
position " & résultats(i).|ndex))
des sous- él énent s
If résultats(i).Goups.Count <> 1 Then
Dmj As Integer
For j =1 To (résultats(i).Goups.Count) - 1
Consol e. Qut . Wi teLi ne((Control Chars. Tab & "sous-él énent [" & résultats(i).Groups(j).Value
& "] en position " & résultats(i).Goups(j).!ndex))

Next j
End |f
Next i
End If
End If
Loop
Loop
End Sub
"affiche

Sub affiche(ByVal nsg As String)
Consol e. Qut . Wi t eLi ne(nmsg)
End Sub
End Modul e

Voici un exemple d'exécution :

Tapez |l e nodele a tester ou fin pour arréter :\d+

Tapez | a chaine a conparer au nodele [\d+] ou fin pour arréter :123 456 789
J'ai trouvé | a correspondance [123] en position O

J'ai trouvé |a correspondance [456] en position 4

J'ai trouvé |a correspondance [789] en position 8

Tapez | a chaine a conparer au nodele [\d+] ou fin pour arréter :fin

Tapez |le nodele a tester ou fin pour arréter :(\d\d):(\d\d)
Tapez | a chaine a conparer au nodele [(\d\d): (\d\d)] ou fin pour arréter :14:15 abcd 17: 18 xyzt
J'ai trouvé |a correspondance [14:15] en position 0
sous- él énent [14] en position O
sous- él énent [15] en position 3
J'ai trouvé |a correspondance [17:18] en position 11
sous- él énent [17] en position 11
sous- él énent [ 18] en position 14
Tapez |a chaine a conparer au nodele [(\d\d): (\d\d)] ou fin pour arréter :fin

Tapez |l e nodéle a tester ou fin pour arréter :/A\s*\d+\s*$

Tapez | a chaine a conparer au nodele [N s*\d+\s*$] ou fin pour arréter : 1456
J'ai trouvé | a correspondance [ 1456] en position O

Tapez | a chaine a conparer au nodel e [N s*\d+\s*$] ou fin pour arréter :fin

Tapez |l e nodele a tester ou fin pour arréter :/A\s*(\d+)\s*$
Tapez |a chaine a conparer au nodéle [ s*(\d+)\s*$] ou fin pour arréter :1456
J'ai trouvé |a correspondance [1456] en position O
sous- él énent [1456] en position O
Tapez | a chaine a conparer au nodele [MNs*(\d+)\s*$] ou fin pour arréter :abcd 1
456
Je n'ai pas trouvé de correspondances
Tapez | a chaine a conparer au nodele [MNs*(\d+)\s*$] ou fin pour arréter :fin

Tapez | e nodele a tester ou fin pour arréter :fin

3.9.5 La méthode Split

Nous avons déja rencontré cette méthode dans la classe String :

Overl oads Public Function Split(ByVal ParamArray separator() As Char) As String()

La chaine est vue comme une suite de champs séparés par les caractéres présents dans le tableau [separator]. Le résultat est le
tableau de ces champs.
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Le séparateur de champs de lachaine est ici un des caracteres du tableau separator. La méthode Split de la classe Regex nous permet
d'exprimer le séparateur en fonction d'un modéle :

Overl oads Public Function Split(ByVal input As String) As String()

La chaine [input] est décomposée en champs, ceux-Ci étant séparés par un separateur correspondant au modele de I'objet Regex
courant. Supposons par exemple que nous ayons dans un fichier texte des lignes de la forme champl, champ2, .., champn. Les champs
sont séparés par une virgule mais celle-ci peut étre précédée ou suivie d'espaces. La méthode Split de la classe string ne convient alors
pas. Celle de la méthode RegEx apporte la solution. Si ligne est la ligne lue, les champs pourront étre obtenus par

di m chanps() as string=new Regex("s*,\s*").Split(ligne)
comme le montre I'exemple suivant :

options
ption Strict O
ption Explicit On

espaces de nomns
I mports System
I mports System Text. Regul ar Expr essi ons

Modul e regex5
Sub Mai n()

" une ligne

Dmligne As String = "abc , def , ghi"
un nodel e

D m nodel e As New Regex("\s*,\s*")
déconposition de |ligne en chanps

D m chanps As String() = nodele.Split(ligne)

af fi chage
Dmi As I|nteger
For i = 0 To chanps. Length - 1
Consol e. Qut . WiteLine(("chanps[" & i & "]=[" & chanps(i) & "]"))
Next i
End Sub
End Modul e

Les résultats d'exécution :

dos>vbc /r:systemdl| regex5.vb
Conpi | ateur Mcrosoft (R) Visual Basic .NET version 7.10.3052.4

dos>r egex5

chanps[ 0] =[ abc]
chanps[ 1] =[ def ]
chanps[ 2] =[ ghi ]

3.10 Les classes BinaryReader et BinaryWriter

Les classes BinaryReader et BinaryWriter servent a lire et écrire des fichiers binaires. Considérons I'application suivante. On veut
écrire un programme qui s'appellerait de la fagon suivante :

/] syntaxe pg texte bin

/1 on lit un fichier texte (texte) et on range son contenu dans un
/1 fichier binaire

/Il le fichier texte a des lignes de |la forne nom: age

/1 qu'on rangera dans une structure string, int

Le fichier texte a le contenu suivant :

paul : 10
hel ene : 15
jacques : 11
sylvain : 12

Le programme est le suivant :

options
ption Strict On
Option Explicit On
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espaces de nons
I mports System
I nports System Text. Regul ar Expr essi ons
I mports System | O

Bi naryWiter ()

Modul e bwl

syntaxe pg texte bin

on lit un fichier texte (texte) et on range son contenu dans un
fichier binaire

le fichier texte a des lignes de la forme nom: age

qu' on rangera dans une structure string, int

Sub Mai n(ByVal argunents() As String)

" il faut 2 argunents

D m nbArgs As Integer = arguments. Length

I f nbArgs <> 2 Then
Consol e. Error. WiteLine("syntaxe : pg texte binaire")
Envi ronment . Exi t (1)

End If

' ouverture du fichier texte en lecture

D minput As StreanmReader = Not hing

Try
i nput = New StreanReader (argunment s(0))

Catch ex As Exception
Consol e. Error. WiteLine("Erreur d ouverture du fichier " & argunents(0) & "(" & ex.Message & ")")
Envi ronment . Exi t (2)

End Try

' ouverture du fichier binaire en écriture

D m output As BinaryWiter = Nothing

Try
out put = New BinaryWiter(New Fil eStrean{argunents(1), FileMde. Oreate, FileAccess.Wite))

Catch ex As Exception
Consol e. Error. WiteLine("Erreur d ouverture du fichier " & argunents(1l) & "(" & ex.Message & ")")
Envi ronment . Exi t (3)

End Try
lecture fichier texte - écriture fichier binaire
ligne du fichier texte

Dmligne As String
| e séparateur des chanps de la |igne

D m séparateur As New Regex("\s*:\s*")
| e nodel e de |' age

D m nodAge As New Regex("\s*\d+\ s*")

D m nunligne As Integer =0

Dm traitenentFini As Bool ean

D m chanps As String()

l'igne = input.ReadLine()

Wiile Not (ligne I's Nothing)

traitenentFini = Fal se
l'igne vide ?

If ligne.Trim() ="" Then
traitementFini = True

End |f

une |igne de plus
If Not traitementFini Then
nunli gne += 1
une |igne nom: age
chanps = séparateur. Split(ligne)
il nous faut 2 chanps
| f chanps. Length <> 2 Then
Consol e. Error. WiteLine(("La ligne n° " & nunLigne & " du fichier " & argunents(0) & " a un
nonbre de chanps incorrect"))
|'i gne suivante
traitementFini = True
End If
End If
If Not traitementFini Then
" le second chanp doit étre un entier >=0
I f Not nodAge. | sMatch(chanps(1)) Then
Consol e. Error. WiteLine(("La ligne n® " & nunLigne & " du fichier " & argunents(0) & " a un age
incorrect"))
' ligne suivante
traitenentFini = True
End If
on écrit |les données dans le fichier binaire
out put. Wite(chanps(0))
out put. Wite(lnteger.Parse(chanps(1)))
End If
"ligne suivante
l'igne = input.ReadLine()
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End Wile
fermeture des fichiers
i nput. C ose()
out put . G ose()
End Sub
End Modul e

Attardons-nous sur les opérations concernant la classe BinaryWriter :

= |'objet BinaryWriter est ouvert par I'opération

out put = New Bi naryWiter(New Fil eStrean(argunments(1), FileMde. Oreate, FileAccess.Wite))

L'argument du constructeur doit étre un flux (Stream). Ici c'est un flux construit a partir d'un fichier (FileStream) dont on
donne :

o lenom

o I'opération a faire, ici FileMode.Create pour créer le fichier

o letyped'acces, ici FileAccess.Write pour un accés en écriture au fichier

= |'opération d'écriture
on écrit |es données dans le fichier binaire

out put. Wite(chanps(0))
out put. Wite(lnteger.Parse(chanps(1)))

La classe BinaryWriter dispose de différentes méthodes Write surchargées pour écrire les différents types de données simples

= |'opération de fermeture du flux

out put . C ose()

Les résultats de I'exécution précédente vont nous étre donnés par le programme qui suit. Celui-ci accepte également deux
arguments :

syntaxe pg bin texte

on lit un fichier binaire bin et on range son contenu dans un fichier texte (texte)
le fichier binaire a une structure string, int

le fichier texte a des lignes de la forne nom: age

On fait donc I'opération inverse. On lit un fichier binaire pour créer un fichier texte. Si le fichier texte produit est identique au
fichier originel on saura que la conversion texte --> binaire --> texte s'est bien passée. Le code est le suivant :

options
ption Strict On
Option Explicit On

espaces de noms
I mports System
I nports System Text. Regul ar Expr essi ons
I mports System | O

Modul e bri

syntaxe pg bin texte

on lit un fichier binaire bin et on range son contenu dans un fichier texte (texte)
le fichier binaire a une structure string, int

le fichier texte a des lignes de la forne nom: age

Sub Mai n(ByVal arguments() As String)
il faut 2 argunents
D m nbArgs As Integer = argunents. Length
I f nbArgs <> 2 Then
Consol e. Error. WiteLine("syntaxe : pg binaire texte")
Envi ronment . Exi t (1)
End If
ouverture du fichier binaire en lecture
D m dataln As Bi naryReader = Not hi ng
Try
dataln = New Bi naryReader (New Fi | eStrean{argunents(0), FileMde.Qpen, FileAccess. Read))
Catch ex As Exception
Consol e. Error. WiteLine("Erreur d ouverture du fichier " & argunents(0) & "(" & ex.Message & ")")
Envi ronment . Exi t (2)
End Try
ouverture du fichier texte en écriture
D m dataQut As StreanmiNiter = Nothing
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Try
dataQut = New StreanWiter(argunments(1))
dat aCut . Aut oFl ush = True
Catch ex As Exception
Consol e. Error. WiteLine("Erreur d' ouverture du fichier " & argunents(l) & "(" & ex.Message & ")")
Envi ronment . Exi t (3)
End Try
lecture fichier binaire - écriture fichier texte
DmnomAs String ' nomd' une personne
D m age As |nteger ' son age
boucl e d' exploitation du fichier binaire
Wiile True
| ecture nom
Try
nom = dat al n. ReadSt ri ng()
Cat ch
fin du fichier
Exit Sub
End Try
| ecture age
Try
age = datal n. Readl nt 32()
Cat ch
Consol e. Error. WitelLine("Le fichier " & arguments(0) + " ne senble pas avoir un format correct")
Exit Sub
End Try
écriture dans fichier texte
dataCut.WiteLine(nom& ":" & age)
System Consol e. Wi teLine(nom& ":" & age)
End Wil e
on ferme tout
dat al n. A ose()
dat aQut . A ose()
End Sub
End Modul e

Attardons-nous sur les opérations concernant la classe BinaryReader :

= |'objet BinaryReader est ouvert par I'opération

dat al n = New Bi nar yReader (New Fi | eStrean{ ar gunent s(0), Fil eMde. Open, FileAccess. Read))

L'argument du constructeur doit étre un flux (Stream). Ici c'est un flux construit a partir d'un fichier (FileStream) dont
on donne :

le nom

I'opération a faire, ici FileMode.Open pour ouvrir un fichier existant

le type d'accés, ici FileAccess.Read pour un acces en lecture au fichier

= |'opération de lecture
nom = dat al n. ReadSt ri ng()
age = dat al n. Readl nt 32()

La classe BinaryReader dispose de différentes méthodes ReadXX pour lire les différents types de données Simples

= |'opération de fermeture du flux

dat al n. d ose()

Si on exécute les deux programmes 4 la chaine transformant personnes.txt en personnes.bin puis personnes.bin en personnes.txt2 on a :

dos>nor e personnes. t xt
paul : 10

hel ene : 15

jacques : 11

sylvain : 12

dos>nor e personnes. t xt 2
paul : 10

hel ene: 15

j acques: 11

syl vai n: 12

dos>dir
29/ 04/ 2002 18:19 54 personnes. t xt
29/ 04/ 2002 18:19 44 per sonnes. bin
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29/ 04/2002 18:20 44 personnes. t xt 2
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4. Interfaces graphiques avec VB.NET et VS.NET

Nous nous proposons ici de montrer comment construire des interfaces graphiques avec VB.NET. Nous voyons tout d'abord
quelles sont les classes de base de la plateforme .NET qui nous permettent de co nstruire une interface graphique. Nous n'utilisons
dans un premier temps aucun outil de génération automatique. Puis nous utiliserons Visual Studio.NET (VS.NET), un outil de
développement de Microsoft facilitant le développement d'applications avec les langages .NET et notamment la construction
d'interfaces graphiques. La version VS.NET utilisée est la version anglaise.

4.1 Les bases des interfaces graphiques

4.1.1 Une fenétre simple
Considérons le code suivant :

options

Option Strict On
Option Explicit On
' espaces de nons

I mports System

| mports System Drawi ng

I nports System W ndows. For ns

la classe fornulaire
Public C ass Fornil
I nherits Form

| e constructeur
Public Sub New()
titre de la fenétre
Me. Text = "Mon prem er formul aire"
di nensions de la fenétre
Me. Si ze = New System Draw ng. Si ze(300, 100)
End Sub
fonction de test
Public Shared Sub Main(ByVal args() As String)
on affiche le fornulaire
Appl i cation. Run( New For ni)

End Sub
End d ass

Le code précédent est compilé puis exécuté

dos>vbc /r:systemdl| /r:systemdraw ng.dll /r:system w ndows.forns.dll frnil.vb

dos>f rml

L'exécution affiche la fenétre suivante :

EQMDn premier formulaire =101 x|

Une interface graphique dérive en général de la classe de base System.Windows.Forms.Form :
Public d ass Fornil
I nherits Form

La classe de base Form définit une fenétre de base avec des boutons de fermeture, agrandissement/réduction, une taille ajustable, ...
et gére les événements sur ces objets graphiques. Ici nous spécialisons la classe de base en lui fixant un titre et ses largeur (300) et
hauteur (100). Ceci est fait dans son constructeur :

Public Sub New()
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titre de la fenétre
Me. Text = "Mon prenier formul aire"
di mensions de la fenétre
Me. Si ze = New System Draw ng. Si ze(300, 100)
End Sub

Le titre de la fenétre est fixée par la propriété Text et les dimensions par la propriété Size. Size est défini dans I'espace de noms
System.Drawing et est une structure. La procédure Main lance I'application graphique de la fagon suivante :

Appl i cati on. Run( New For ml)

Un formulaire de type Forml est créé et affiché, puis I'application se met a I'écoute des événements qui se produisent sur le
formulaire (clics, déplacements de souris, ...) et fait exécuter ceux que le formulaire gére. Ici, notre formulaire ne gere pas d'autre
événement que ceux gérés par la classe de base Form (clics sur boutons fermeture, agrandissement/réduction, changement de taille
de la fenétre, déplacement de la fenétre, ...).

4.1.2 Un formulaire avec bouton

Ajoutons maintenant un bouton a notre fenétre :

' options
Qption Strict On
Option Explicit On

' espaces de nons

I mports System

| mports System Drawi ng

I nports System W ndows. For s

la classe fornulaire
Public C ass Fornil
Inherits Form

attributs
Private cmdTest As Button
' le constructeur
Public Sub New()
"letitre
Me. Text = "Mon premier fornulaire"
' les dinensions
Me. Si ze = New System Draw ng. Si ze(300, 100)
' un bouton
création
Me. cndTest = New Button
posi tion
cndTest . Locati on = New Syst em Dr awi ng. Poi nt (110, 20)
taille
crmdTest. Si ze = New System Drawi ng. Si ze(80, 30)
l'ibellé
cndTest. Text = "Test"
gestionnaire d' évt
AddHandl er cndTest. dick, AddressO cndTest_dick
aj out bouton au formulaire
Me. Control s. Add( cndTest)
End Sub

gestionnaire d' événenent
Private Sub cndTest O ick(ByVal sender As (hject, ByVal evt As EventArgs)
il yaeuunclic sur e bouton- onledit
MessageBox. Show("d i c sur bouton", "dic sur bouton", MessageBoxButtons. X,
MessageBox!| con. | nf or mat i on)
End Sub

fonction de test
Public Shared Sub Main(ByVal args() As String)
on affiche le fornmulaire
Appl i cati on. Run( New For nml)
End Sub
End C ass

Nous avons rajouté au formulaire un bouton :

un bout on
création
Me. crdTest = New Button
posi tion
cndTest. Locati on = New Syst em Dr awi ng. Poi nt (110, 20)
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taille

crmdTest. Si ze = New System Draw ng. Si ze(80, 30)
l'ibellé

cmdTest. Text = "Test"
gestionnaire d' évt

AddHandl er cndTest. dick, AddressO cndTest_dick
aj out bouton au formulaire

Me. Cont rol s. Add( cndTest)

La propriété Location fixe les coordonnées (110,20) du point supérieur gauche du bouton a I'aide d'une structure Point. Les largeur et
hauteur du bouton sont fixées a (80,30) a I'aide d'une structure Size. La propriété Text du bouton permet de fixer le libellé du
bouton. La classe bouton possede un événement Click défini comme suit :

Public Event dick As Event Handl er

ou EventHandler est fonction "déléguée” ayant la signature suivante :
Publ i c Del egate Sub Event Handl er (ByVal sender As Ohject, ByVal e As Event Args)

Cela signifie que le gestionnaire de I'événement [Click] sur le bouton devra avoir la signature du délégué [EventHandler]. Ici, lors
d'un clic sur le bouton cmdTest, la méthode cmdTest_Click sera appelée. Celle-ci est définie comme suit conformément au modéle
EventHandler précédent :
gestionnaire d' événenent
Private Sub cnmdTest_Click(ByVal sender As Object, ByVal evt As EventArgs)
il y aeuuwunclic sur e bouton - on le dit

MessageBox. Show("Clic sur bouton", "Clic sur bouton", MessageBoxButtons.OK, MessageBoxl con.|nformation)
End Sub

On se contente d'afficher un message :

(™ Mon premier form : =10 x| - Frner

T
r\1> lic sur boukan

Test

La classe est compilée et exécutée :

dos>vbc /r:systemdl| /r:systemdraw ng.dll /r:system w ndows.forns.dl| frnR.vb
Conpi | ateur Mcrosoft (R Visual Basic .NET version 7.10.3052.4

dos>fr n2
La classe MessageBox sert a afficher des messages dans une fenétre. Nous avons utilisé ici le constructeur

Overl oads Public Shared Function ShowByVal owner As |Wn32W ndow, ByVal text As String, ByVal caption As
String, ByVal buttons As MessageBoxButtons, ByVal icon As MessageBoxl con) As D al ogResul t

text le message a afficher

caption le titre de la fenétre

buttons les boutons présents dans la fenétre
icon I'icone présente dans la fenétre

Le paramétre buttons peut prendre ses valeurs parmi les constantes suivantes :

constante boutons

AbortRetryl gnore H*ul:un AbortRetrylgnore x|

Bouton AbortRetryIgnore

.ﬁ.bandnnnerl Réessayerl Ignorer |

K
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OKCancel

Ret ryCancel

YesNo

YesNoCancel

couton 0K S

Boukton OF

Bouton OKCancel

Bouton QKCancel

X

Ik [:E annuler |

Bouton RetryCancel

Bouton RetryiCancel

\}5 Réessayerl annuler |

X

Bouton YesMo

Boukon Yesho

i

]

Bouton YesNoCancel x|

Bouton YeshoCancel

i

[an

| annuler |

L

Le parametre icon peut prendre ses valeurs parmi les constantes suivantes :

Ast eri sk

Excl amat i on

I nfornation

Question
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Icone Asterisk

X

@ Icdne Asterisk

idem Warning

idem Asterisk

Error

Hand

None

St op

idem Stop

x|

Q Icdne Hand

o,

Icdne Mone

idem Hand
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x

f@ Icdne Question

War ni ng

x|

& Icdne Warning

La méthode Show est une méthode statique qui rend un résultat de type System.Windows.Forms.DialogResult qui est une
énumération :

publ i ¢ enum Syst em W ndows. For ns. Di al ogResul t

{
Abort = 0x00000003,
Cancel = 0x00000002,
I gnore = 0x00000005,
No = 0x00000007,
None = 0x00000000,
OK = 0x00000001,
Retry = 0x00000004,
Yes = 0x00000006,

}

Pour savoir sur quel bouton a appuyé I'utilisateur pour fermer la fenétre de type MessageBox on écrira :

dimres as D al ogResul t =MessageBox. Show( . . )
if res=D al ogResult. Yes t hen
il a appuyé sur |e bouton oui

end i f

4.2 Construire une interface graphique avec Visual Studio.NET
Nous reprenons certains des exemples vus précédemment en les construisant maintenant avec Visual Studio.NET.
4.2.1 Création initiale du projet

1. Lancez VS.NET et prendre I'option Fichier/Nouveau/Projet

Fichier | Edition Affichage Projet Générer Deéboguer OQutils Fepétre 7

| Mouveau » |i% Projet... Cirl-Hvaj+
Quvrir k Fichier... Cirl -+
Fermer Lg4 MNouvelle solution...

2. donnez les caractéristiques de votre projet
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Nouveau projet x|

Types de projets ;

{271 Projets visual Cat 1
-] Projets de configurat de déploiement
B0 sutres projets

----- {2 solutions visual Studio

Biblioth&que de  Biblioth&que de
classes conkrdles Wi, .

[j

u
7 B B
EEI' g Ve
Application Application Web  Service \Web
amart Device BSP.MET A5FMET _I
b

Projet de création d'une application avec une inkerface utilisateur Windows
Narm : |i4 4 1
Emplacement ; ID:'I,u:Iata devellvbnetipolyichapd 3 j Parcourir, .. |
" Ajouter & la solution ' Fermer la solution

Le projet wa Etre créé sur Diidataldevelivbnet\polschapttid,

sélectionnez le type de projet que vous voulez construire, ici un projet VB.NET (1)
sélectionnez le type d'application que vous voulez construire, ici une application windows (2)
indiquez dans quel dossier vous voulez placer le sous-dossier du projet (3)

indiquez le nom du projet (4). Ce sera également le nom du dossier qui contiendra les fichiers du projet

le nom de ce dossier est rappelé en (5)

3. Un certain nombre de dossiers et de fichiers sont alors créés sous le dossier i4 :

sous-dossiers du dossier projetl

m el = Mom 4 |
- Clobj

i4 @ AszsemblvInfo,vh

Farml.resx

Sélectionnez un &lément pour obkenir @ Forml.vb

une description, @H.sln

Woir aussi : [Ghitsun

Mes documents eli4.vbproi

Favoris réseau %i"r-\fbpmj.user

Poste de bravail

De ces fichiers, seul un est intéressant, le fichier form1.cs qui est le fichier source associé au formulaire créé par VS.NET. Nous y

reviendrons.

4.2.2 Les fenétre de l'interface de VS.NET

L'interface de VS.NET laisse maintenant apparaitre certains éléments de notre projeti4 :

Nous avons une fenétre de conception de l'interface graphique :

Form1.vb [Design] |

Interfaces gr_a.phicia'es
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En prenant des controles dans la barre d'outils (toolbox 2) et en les déposant sur la surface de la fenétre (1), nous pouvons
construire une interface graphique. Si nos amenons la souris sur la "toolbox" celle-ci s'agrandit et laisse apparaitre un
certain nombre de controles :

| Bioite & outils H |

Donnees |

Composants |
Windows Farms | ﬂ

| h Pointeur
A Label
A LinkLabel
ab| Butkon
[abl TewxtBox
E fainfMenu
[v CheckBox
i* RadioButtan
m GroupBox
(a2 PictureBo

{1 Panel

5] DataGrid

Pour l'instant, nous n'en utilisons aucun. Toujours wr I'écran de VS.NET, nous trouvons la fenétre de I'explorateur de
solutions "Explorer Solution™ :

Explorateur de solubions - i4
EHE| ]| g
Q Solution 'i4' {1 projet)
5 id

' References

'] AssemblyInfo.vh
Forml.vb

Dans un premier temps, nous ne nous servirons peu de cette fenétre. Elle montre I'ensemble des fichiers formant le projet.
Un seul d'entre-eux nous intéresse : le fichier source de notre programme, ici Forml.vh. En cliquant droit sur Form1.vb, on
obtient un menu permettant d'accéder soit au code source de notre interface graphique (Afficher le code) soit a l'interface
graphique elle-méme (Concepteur de vues) :

Afficher le code

EH  Concepteur de vues

On peut accéder a ces deux entités directement a partir de la fenétre "Solution Explorer™ :

Explorateur de solutions - i4

2] | =
F‘# Solietinm Hd' 1 memdak
= @ Concepkeur de vues|

Explorateur de solutions - i4

_ Solution 'i4' {1 projet)
= Afficher le code :
.. 2 References EI @ REFE[’EHEES

Les fenétres ouvertes "s'accumulent” dans la fenétre principale de conception :

Forml.vh [Design] | Farmil.vb |
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Ici Form1.vb[Design] désigne la fenétre de conception et Form1.vb la fenétre de code. Il suffit de cliquer sur I'un des onglets
pour passer d'une fenétre a l'autre. Une autre fenétre importante présente sur I'écran de VS.NET est la fenétre des

propriétés :

| Proprigtés

o=

lFurml S';.-'stem.Winduws.FDrms.FDrrj

4 [[=]

MinimurnSize o; 0

Windowstate Mormnal
B Divers

AcceptButton (aucum)

CancelButton faucun)

kKeyPreview False

Language (Par defaut)

F

Size 300; 300
StarkPosition WinddsgsDefaulkLe

I

-

Les propriétés exposees dans la fenétre sont celles du contrdle actuellement sélectionné dans la fenétre de conception

graphique. On a acces a différentes fenétres du projet avec le menu Affichage :

Affichage | Projet  Générer  Déboguer Do

che

Concepkeur

Qe

L b

Quyrir avec,..,

Affichage de classes

B o @& & 8

Fenétre Proprigétés

On y retrouve les fenétres principales qui viennent d'étre décrites ainsi que leurs raccourcis clavier.

4.2.3 Exécution d'un projet

Explorakeur de solukions

Explorateur de serveurs

Affichage des ressources

Maj+F7

Ctrl+Alk+L
Chrl+Maj+C
Ctrl+alk+5
Chrl+Maj+E

Alors méme que nous n'avons écrit aucun code, nous avons un projet exécutable. Faites F5 ou Déboguer/Démarrer pour I'exécuter.

Nous obtenons la fenétre suivante :

Cette fenétre peut étre agrandie, mise en icone, redimensionnée et fermée.

4.2.4 Le code géneré par VS.NET

=101 x|

Regardons le code (Affichage/Code) de notre application ;

| Public Class Forml
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I nherits System W ndows. For ms. Form
#Regi on " Code généré par | e Concepteur Wndows Form"

Public Sub New()
M/Base. New( )

"Cet appel est requis par |e Concepteur Wndows Form
I'nitializeConponent ()

"Ajoutez une initialisation quelconque apres |'appel InitializeConponent()
End Sub

'La nméthode substituée D spose du formulaire pour nettoyer la |liste des conposants.
Protected Overloads Overrides Sub D spose(ByVal disposing As Bool ean)
I f disposing Then
I f Not (conponents |Is Nothing) Then
conponent s. Di spose()

End If
End |f
M/Base. D spose(di sposi ng)

End Sub

"Requi s par |e Concepteur Wndows Form
Private conponents As System Conponent Mbdel . | Cont ai ner

"REMARQUE : | a procédure suivante est requise par |e Concepteur Wndows Form
"Elle peut étre nodifiée en utilisant | e Concepteur Wndows Form
"Ne la nodifiez pas en utilisant |'éditeur de code.
<Syst em Di agnosti cs. Debugger St epThrough() > Private Sub InitializeConponent ()
conponents = New Syst em Conponent Model . Cont ai ner ()
Me. Text = "Fornk"
End Sub

#End Regi on

End Cl ass

Une interface graphique dérive de la classe de base System.Windows.Forms.Form :

Public d ass Fornil
I nherits System W ndows. For ns. Form

La classe de base Form définit une fenétre de base avec des boutons de fermeture, agrandissement/réduction, une taille ajustable, ...
et gére les événements sur ces objets graphiques. Le constructeur du formulaire utilise une méthode InitializeComponent dans laquelle
les contrdles du formulaires sont créés et initialisés.

Public Sub New()
MyBase. New( )

'Cet appel est requis par |e Concepteur Wndows Form
I'nitializeConponent ()

"Ajoutez une initialisation quel conque apres |'appel InitializeConponent()
End Sub

Tout autre travail a faire dans le constructeur peut étre fait aprés I'appel a InitializeComponent. La méthode InitializeComponent
Private Sub InitializeConponent ()
' For ml

Me. Aut oScal eBaseSi ze = New System Draw ng. Si ze(5, 13)
Me.d i entSize = New System Drawi ng. Si ze(292, 53)
Me. Name = " For ni"
Me. Text = " Fornil"
End Sub

fixe le titre de la fenétre "Form1", sa largeur (292) et sa hauteur (53). Le titre de la fenétre est fixée par la propriété Text et les

dimensions par la propriété Size. Size est défini dans I'espace de noms System.Drawing et est une structure. Pour exécuter cette
application, il nous faut définir le module principal du projet. Pou cela, nous utilisons I'option [Projets/Propriétés] :
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Pages de proprietés de i4

| - | eermrmes ] - L2

=5 Propriétés communes Mom de ['assembly
g Général | i
Génération 5
Importations Type de sortie : Objet de démarrage :
Chemin d'accés de réfé |.ﬁ.pplicaﬁ|:|n Windows _v_{ | Farm1 :_J

- ey

Dans [Objet de démarrage], nous indiquons [Form1] qui est le formulaire que nous venons de créer. Pour lancer I'exécution, nous
utilisons I'option [Déboguer/Démarrer] :

% Form1 E@@

4.2.5 Compilation dans une fenétre dos

Maintenant, essayons de compiler et exécuter cette application dans une fenétre dos :

dos>dir fornl.vb
14/ 03/ 2004 11:53 514 Formil. vb

dos>vbc /r:systemdl|l /r:system w ndows.forns.dl | forml. vb

vbc : error BC30420: 'Sub Main' est introuvable dans ' Forml'.

Le compilateur indique qu'il ne trouve pas la procédure [Main]. En effet, VB.NET ne I'a pas générée. Nous l'avons cependant déja
rencontrée dans les exemples précédents. Elle a la forme suivante :

Shared Sub Mai n()

" on lance |"appli

Application. Run(New Fornl) ' o0 Forml est |le fornulaire
End Sub

Rajoutons dans le code de [Form1.vb] le code précédent et recompilons :

dos>vbc /r:systemdl|l /r:systemw ndows.forms.dl | fornR.vb
Conpi | ateur Mcrosoft (R Visual Basic .NET version 7.10.3052.4

Forn®2.vb(41) : error BC30451: Le nom ' Application' n'est pas décl aré.

Appl i cati on. Run( New For n2)

Cette fois-ci, le nom [Application] n'est pas connu. Cela veut simplement dire que nous n'avons pas importé son espace de noms
[System.Windows.Forms]. Rajoutons l'instruction suivante :

I nports System W ndows. For ns
puis recompilons :
dos>vbc /r:systemdl| /r:systemw ndows.forns.dl| fornil.vb

Cette fois-ci, ¢a passe. Exécutons :

dos>dir

14/ 03/ 2004 11:53 514 Forml. vb
14/ 03/ 2004 12:15 3 584 Forml. exe
dos>f or mL
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™ Form1

Un formulaire de type Forml est créé et affiché. On peut éviter I'ajout de la procédure [Main] en utilisant I'option /m du
compilateur qui permet de préciser la classe a exécuter dans le cas ou celle-ci hérite de System.Windows.Form :

dos>vbc /r:systemdl| /r:systemwi ndows.fornms.dll /r:systemdrawing.dl |l /mforn2 forn2.vb

L'option /m:form2 indique que la classe a exécuter est la classe de nom [form2].
4.2.6 Gestion des événements

Une fois le formulaire affiché, I'application se met a I'écoute des événements qui se produisent sur le formulaire (clics, déplacements
de souris, ...) et fait exécuter ceux que le formulaire gére. Ici, notre formulaire ne gére pas d'autre événement que ceux gérés par la
classe de base Form (clics sur boutons fermeture, agrandissement/réduction, changement de taille de la fenétre, déplacement de la
fenétre, ...). Le formulaire généré utilise un attribut components qui n'est utilisé nulle part. La méthode dispose ne sert également a rien
ici. Il en de méme de certains espaces de noms (Collections, ComponentModel, Data) utilisés et de celui défini pour le projet projetl.
Aussi, dans cet exemple le code peut étre simplifié a ce qui suit :

I mports System
| mports System Drawi ng
I nports System W ndows. For s

Public C ass Fornil
I nherits System W ndows. For ns. Form

const ruct eur

Public Sub New()
' construction du formul aire avec ses conposants
I'nitializeConponent ()

End Sub

Private Sub InitializeConponent ()
taille de la fenétre
Me. Si ze = New System Draw ng. Si ze(300, 300)
titre de la fenétre
Me. Text = "Fornl"
End Sub

Shared Sub Main()
' on lance |"appli
Appl i cati on. Run( New For ml)
End Sub
End d ass

4.2.7 Conclusion

Nous accepterons maintenant tel quel le code généré par VS.NET et nous contenterons d'y ajouter le ndtre notamment pour gérer
les événements liés aux différents contréles du formulaire.

4.3 Fenétre avec champ de saisie, bouton et libellé

4.3.1 Conception graphique

Dans I'exemple précédent, nous n'avions pas mis de composants dans la fenétre. Nous commengons un nouveau projet appelé
interface2. Pour cela nous suivons la procédure explicitée précédemment pour créer un projet :
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Explorateur de solutions - Frmé

EE| 2| B

@ Solution 'i5' (1 projet)

= frmb

- (5] References
b @ AssemblyInfo.vh

o Frmé. vb

Construisons maintenant une fenétre avec un bouton, un libellé et un champ de saisie :

=T

P

Saisie ||

Afficher |

L

Les champs sont les suivants :

n° nom
1 IblSaisie
2 txtSaisie

3 btnAfficher Button

On pourra procéder comme suit pour construire cette fenétre :

type role
Label un libellé

TextBox une zone de saisie
pour afficher dans une boite de dialogue le contenu de la zone de saisie txtSaisie

choisissez I'option Properties pour avoir accesaux propriétés de la fenétre :

[ =]

Propriétés

[=] nfficher le code

& Merrouiler les conkréles

La fenétre de propriétés apparait alors sur la droite :

| Proprigtés

[

IfrmEaisiesBuul:uns System.'-.-'u'indu:uj

A EE

Minirrurn Size: ;0 .
Size 3J00; 112
SkartPosition WWindowsDefaultLe
Windowstake Mormal
B Divers
AcceptButton {aucun) [ ]
CancelButkon {aucun)
KeyPreview False
Language (Par défaut) L|

Certaines de ces propriétés sont a noter :

BackCol or

For eCol or

Menu

Text

For nBor der Styl e
Font

Interfaces graphiques

pour fixer la couleur de fond de la fenétre

pour fixer la couleur des dessins ou du texte sur la fenétre
pour associer un menu a la fenétre

pour donner un titre a la fenétre

pour fixer le type de fenétre

pour fixer la police de caractéres des écritures dans la fenétre

cliguez droit dans la fenétre en-dehors de tout composant et
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Nane pour fixer le nom de la fenétre
Ici, nous fixons les propriétés Text et Name ;

Text Saisies & boutons - 1
Name frmSaisiesBoutons

A l'aide de la barre "Boite a outils"
sélectionnez les composants dont vous avez besoin
déposez-les sur la fenétre et donnez-leur leurs bonnes dimensions

olof]| (Bore o s x

Données

|
Saizie || Caomposarts |
‘Windows Farms |i|

Afficher | | & Poinkeur
A Label

A LinkLabel

Button

R

abl TextBox
E MainMenu
v CheckBox
f* RadioButton

Une fois le composant choisi dans le "toolbox”, utilisez la touche "Echap” pour faire [eoirzt | cutile  Fengtre 2
disparaitre la barre d'outils, puis déposez et dimensionnez le composant. faites-le pour les trois = = o 2

composants nécessaires : Label, TextBox, Button. Pour aligner et dimensionner correctement les Aligrier L
composants, utilisez le menu Format : Unifarmiser | taille N
Espacement horizantal 3
Espacement vertical [

Cenkrer sur le formulaire »
Crdre 3

@  Yerrouiler les contréles

Le principe du formatage est le suivant : Eotmatll Gt FEr e e
1. sélectionnez les différents composants a | = = = =

formater ensemble (touche Ctrl appuyée) E\\';g"'er P[5 cdtés gauches
2. sélectionnez le type de formatage désiré Ufiiformiser |a taille b B conire
L'option Align vous permet daligner des Espacement horizontal v | S| Cdtés droits
composants Espacement vertical k| O Sommets

Centrer sur e formulaire ¢ | HF Milieux

Ordre p | L Bases

g verrouiller les contrdles S e
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L'option Make Same Size permet de faire que des
composants aient la méme hauteur ou la méme
largeur :

L'option Horizontal Spacing permet par exemple
d'aligner horizontalement des composants avec
des intervalles entre eux de méme taille. Idem pour
I'option Vertical Spacing pour aligner verticalement.

L'option Center in Form permet de centrer un
composant horizontalement ou verticalement dans
la fenétre :

Une fois que les composants sont correctement
placés sur la fenétre, fixez leurs propriétés. Pour
cela, cliqguez droit sur le composant et prenez
I'option Properties :

>

I'étiquette 1 (Label)

Sélectionnez le composant pour avoir sa
fenétre de propriétés. Dans celle-ci, modifiez
les propriétés suivantes : name : IblSaisie, text
: Saisie

le champ de saisie 2 (TextBox)

Sélectionnez le composant pour avoir sa
fenétre de propriétés. Dans celle-ci, modifiez
les propriétés suivantes : name : txtSaisie,
text: ne rien mettre

le bouton 3 (Button) : name : cmdAfficher,
text: Afficher

la  fenétre  elleméme : name
frmSaisies&Boutons, text : Saisies & boutons
-1

Nous pouvons exécuter (ctrl-F5) notre projet pour
avoir un premier apercu de la fenétre en action :

Format | Qutils  Fepgtre 2

aligner

|

[ Lnifarmiset [a taille

Espacement haorizontal

Espacement vertical

4

4

o Largeur
L1 ajuster & la grille

o Hauteur

=
{85 Haukeur et largeur

Centrer sur le formulaire »
Crdre 3
@  Werrouiler les conkriles
Format | Qutils  Fepgtre 7
Aligner » -
Unifarmiser la kaille » ‘?E
Espacement haorizontal »
Espacement vertical 4
\_% Centrer sur le Formulaire  # | Hotizonkalernent

Crdre

@ Yerrouiler les conkréles

k

Werticalernent

ﬂgﬁaisies & boutons - 1

T

Afficher le code

Metkre au premier plan

=

Mettre en arrigre-plan

Alianer sur la agrille
8  Verrouiller les contrdles
Couper

Copier

Supprimer

Propriétés

g > [ of &<

S aizie ||

Afficher |

Fermez la fenétre. Il nous reste a écrire la procédure liée a un clic sur le bouton Afficher.

4.3.2 Gestion des événements d'un formulaire

Regardons le code qui a été généré par le concepteur graphique :
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Public C ass frnBai si esBout ons
Inherits System W ndows. For ns. Form

conposant s
Private conponents As System Conponent Mbdel . Cont ai ner = Not hi ng

Friend WthEvents bt nAfficher As System W ndows. Forns. Button
Friend WthEvents | bl saisie As System W ndows. For ns. Label
Friend WthEvents txtsaisie As System W ndows. For ns. Text Box

const ruct eur
Public Sub New()
I'nitializeConponent ()
End Sub

initialisation des conposants
Private Sub InitializeConponent ()

" End Sub
End Cl ass

On notera tout d'abord la déclaration particuliére des composants :

- le mot clé Friend indique une visibilité du composant qui s'étend a toutes les classes du projet

- le mot clé WithEvents indique que le composant génére des événements. Nous nous intéressons maintenant a la facon de
gérer ces événements

Faites afficher la fenétre de code du formulaire (Affichage/code ou F7) :

frma.vb [Design]  frmib.yb

|OI; frmSaisiesBoutons

_j |Iﬁg {Déclarations)

1; Imports 3ystem

Imports 3ystem.Drawing
Importzs 3ystem.Collections
Importz 3yvstem. ComponentModel
Imports Svatem. Windows. Forms
Import=s 3ystem.Data

om0

La fenétre ci-dessus présente deux listes déroulantes (1) et (2). La liste (1) est la liste des composants du formulaire ;

fFrmi,vb [Design]* | femib.yb™® |

élgfrmﬁaisiesﬂnutuns
(il {Général)

kvefrmSaisiesBoutons
OI; (Dverrides)
OI; (Frm3aisiesBoutons Events)

% btnaAfficher
2% Iblsaisie
W#  bxtsaisie

La liste(2) la liste des événements associés au composant sélectionné dans (1) :
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frrmG.vb [Desian]® | femb.yb®

[® btnafficher ~| WM (Déclarations)
= . i ifﬁ'éEi’EFéiE’i’EHEi .................................
G5 Me.AlutoScaleBaseSize = MNew System. Dr|# BackColorChanged
(1 Me.ClientS3ize = New System.Drawing.3 7 Efack?grcuundlmagechanged
67 Me.Controls.Add (Me.txtsaizie) F B'”d'”gCDthE}‘ftCth”gEdd
65 Me.Controls.Add(Me. lblsaisie) gg:“sesﬁ':at"mc ange
T3 He.Controls.Add (HMe.btnifficher) 7 Elizlncge He
= i = "
7o He . Name 3 "frr.nSs.lls ieszBoutons i # ContextMenuchanged
s Me.Text = "3aisies & bhoutons - 1 7 Controladded
i Me.FResumwelLayout (Fal=se) F ControlRemaved
i F CursorChanged
74it End Zub F Disposed
75

L'un des événements associés au co mposant est affiché en gras (ici Click). C'est I'événement par défaut du composant. L'acces au
gestionnaire de cet événement particulier peut se faire en double-cliquant sur le composant dans la fenétre de conception. VB.net
génére alors automatiquement le squelette du gestionnaire d'événement dans la fenétre de code et positionne I'utilisateur dessus.
L'acces aux gestionnaires des autres événements se fait lui dans la fenétre de code, en sélectionnant le composant dans la liste (1) et
I'dvénement dans (2). VB.net génere alors le squelette du gestionnaire d'événement ou se positionne dessus s'il était déja généré :

Private Sub btnAfficher_Qick(ByVal sender As System Object, ByVal e As System Event Args) Handl es
bt nAfficher. dick

“I'End Sub

Par défaut, VB.net C_E nomme le gestionnaire de I'événement E du composant C. On peut changer ce nom si cela nous convient.
C'est cependant déconseillé. Les développeurs VB gardent en général le nom généré par VB ce qui donne une cohérence du
nommage dans tous les programmes VB. L'association de la procédure btnAfficher_Click a I'dvénement Click du composant
btnAfficher ne se fait par le nom de la procédure mais par le mot clé handles:

Handl es bt nAfficher.dick

Ci-dessus, le mot clé handles précise que la procédure gere I'événement Click du composant btnAfficher. Le gestionnaire
d'événement précédent a deux parametres :

sender  I'objet a la source de I'événement (ici le bouton)
e un objet EventArgs qui détaille I'événement qui s'est produit

Nous n'utiliserons aucun de ces paramétres ici. Il ne nous reste plus qu'a compléter le code. Ici, nous voulons présenter une boite
de dialogue avec dedans le contenu du champ txtSaisie :

Private Sub btnAfficher_dick(ByVal sender As (hject, ByVal e As System Event Args)
on affiche le texte qui a été saisi dans la boite de saisie TxtSaisie
MessageBox. Show("texte saisi= " + txtsaisie. Text, "Vérification de | a saisie", MessageBoxButtons. (K
MessageBox!| con. | nf or mat i on)
End Sub

Si on exécute I'application on obtient la chose suivante :

1o ||
¥ ¥érification de la saisie _EI
Saisie Iceci ezt un test
'\l) kexte saisi= ceti est un test
Afficher

4.3.3 Une autre méthode pour gérer les événements

Pour le bouton btnAfficher, VS.NET a généré le code suivant :
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Private Sub InitializeConponent ()

' bt nAf fi cher

Me. bt nAf fi cher. Locati on = New System Drawi ng. Poi nt (102, 48)
Me. bt nAf fi cher. Name = "bt nAfficher"

Me. bt nAfficher. Size = New System Draw ng. Si ze(88, 24)

Me. bt nAf fi cher. Tabl ndex = 2

Me. bt nAf ficher. Text = "Afficher"

”I'End Sub

gestionnaire d' évt clic sur bouton cndAfficher
Private Sub btnAfficher _dick(ByVal sender As System (bject, ByVal e As System Event Args) Handl es
bt nAfficher.dick

”I'End Sub

Nous pouvons associer la procédure btnAfficher_Click a I'événement Click du bouton btnAfficher d'une autre facon :

Private Sub InitializeConponent ()

" bt nAf fi cher

Me. bt nAffi cher. Locati on = New Syst em Drawi ng. Poi nt (102, 48)
Me. bt nAf fi cher. Name = "bt nAffi cher"

Me. bt nAfficher.Size = New System Drawi ng. Si ze(88, 24)

Me. bt nAf fi cher. Tabl ndex = 2

Me. bt nAfficher. Text = "Afficher"

| AddHandl er btnAfficher.dick, AddressO btnAfficher_dick

“I'End Sub

gestionnaire d' évt clic sur bouton cndAfficher

| Private Sub btnAfficher_Qick(ByVal sender As System Object, ByVal e As System Event Args)

“I.End Sub

La procédure btnAfficher_Click a perdu le mot clé Handles perdant ainsi son association avec I'événement btnAfficher.Click.
Cette association est désormais faite a I'aide du mot clé AddHandler :

AddHandl er btnAfficher.dick, AddressOf btnAfficher _dick

Le code ci-dessus qui sera placé dans la procédure InitializeComponent du formulaire, associe a I'événement btnAfficher.Click la
procedure portant le nom btnAfficher_Click. Par ailleurs, le composant btnAfficher n'a plus besoin du mot clé WithEvents :

Friend bt nAfficher As System W ndows. For ns. Button
Quelle est la différence entre les deux méthodes ?

- le mot clé handles ne permet d'associer un événement a une procédure qu'au moment de la conception. Le
concepteur sait a I'avance qu'une procédure P doit gérer les événements E1, E2, ... et il écrit le code

Private Sub btnAfficher_Cick(ByVal sender As System Object, ByVal e As System Event Args)
handles E1, E2, ..., En

Il est en effet possible pour une procédure de gérer plusieurs événements.

- le mot clé addhandler permet d'associer un événement & une procédure au moment de I'exécution. Ceci est utile
dans un cadre producteur-consommateur d'événements. Un objet produit un événement particulier susceptible
d'intéresser d'autres objets. Ceux-ci s'abonnent auprés du producteur pour recevoir I'événement (une température
ayant dépassé un seuil critique, par exemple). Au cours de I'exécution de I'application, le producteur de I'événement
sera amené a exécuter différentes instructions :

Addhandl er E, AddressOf P1
Addhandl er E, AddressOf P2
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Addhandl er E, AddressO Pn

ou E est I'événement produit par le producteur et Pi des procédures appartenant aux différents objets consommateurs
de cet événement. Nous aurons l'occasion de revenir sur une application producteur-consommateur d'événements
dans un prochain chapitre.

4.3.4 Conclusion

Des deux projets étudiés, nous pouvons conclure qu'une fois l'interface graphique construite avec VS.NET, le travail du
développeur consiste a écrire les gestionnaires des événements qu'il veut gérer pour cette interface graphique. Nous ne présenterons
désormais que le code de ceux-ci.

4.4 Quelques composants utiles

Nous présentons maintenant diverses applications mettant en jeu les composants les plus courants afin de découvrir les principales
méthodes et propriétés de ceux-ci. Pour chaque application, nous présentons l'interface graphique et le code intéressant,
notamment les gestionnaires d'événements.

4.4.1 formulaire Form

Nous commencons par présenter le composant indispensable, le formulaire sur lequel on dépose des composants. Nous avons déja
présenté quelques-unes de ses propriétés de base. Nous nous attardons ici sur quelques événements importants d'un formulaire.

Load le formulaire est en cours de chargement
Closing  le formulaire est en cours de fermeture
Closed  le formulaire est fermé

L'événement Load se produit avant méme que le formulaire ne soit affiché. L'événement Closing se produit lorsque le formulaire est

en cours de fermeture. On peut encore arréter cette fermeture par programmation. Nous construisons un formulaire de nom Form1
sans composant :

_loix

Nous traitons les trois événements précédents :

Private Sub Forml_Load( ByVal sender As (hject, ByVal e As System Event Args) Handl es M/Base. Load
chargenent initial du formulaire
MessageBox. Show "Evt Load", "Load")
End Sub

Private Sub Formil_d osi ng(ByVal sender As Cbject, ByVal e As System Conponent Mbdel . Cancel Event Ar gs)
Handl es MyBase. d osi ng
le formulaire est en train de se fermer
MessageBox. Show( "Evt O osing", "d osing")
on dermande confirmation
D m réponse As D al ogResult = MessageBox. Show( " Voul ez-vous vrainment quitter |'application", " osing",
MessageBoxBut t ons. YesNo, MessageBox| con. Questi on)
I f réponse = D al ogResult.No Then
e. Cancel = True
End If
End Sub

Private Sub Forml_C osed( ByVal sender As (bject, ByVal e As System Event Args) Handl es M/Base. d osed
le formulaire est en train de se ferner
MessageBox. Show( "Evt O osed", "d osed")
End Sub
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Nous utilisons la fonction MessageBox pour étre averti des différents x|
événements. L'événement Closing va se produire lorsque I'utilisateur
ferme la fenétre. Ewt Closing

Nous lui demandons alors s'il veut vraiment quitter I'application :

]

® Woulez-vous vraiment quitker ['application

S'il répond Non, nous fixons la propriété Cancel de I'événement x|
CancelEventArgs eque la méthode a regu en parameétre. Si nous mettons
cette propriété a False, la fermeture de la fenétre est abandonnée, sinon Evt Closed

elle se poursuit :

.

4.4.2 étiquettes Label et boites de saisie TextBox

Nous avons déja rencontré ces deux composants. Label est un composant texte et TextBox un composant champ de saisie. Leur
propriété principale est Text qui désigne soit le contenu du champ de saisie ou le texte du libellé. Cette propriété est en
lecture/écriture. L'événement habituellement utilisé pour TextBox est TextChanged qui signale que I'utilisateur a modifié le champ de

saisie. VVoici un exemple qui utilise I'événement TextChanged pour suivre les évolutions d'un champ de saisie :

W=

A
ht]

1

S aizie ||

Contrdle 2

4
3 Effacer | Lluitter |

n° type nom role
TextBox txtSaisie champ de saisie
Label IblControle affiche le texte de 1 en temps réel
Button cmdEffacer pour effacer les champs 1 et 2
Button cmdQuitter  pour quitter l'application

E- NGO NN O R

Le code pertinent de cette application est celui des gestionnaires d'événements :

clic sur btn quitter
Private Sub cndQuitter_dick(ByVal sender As (bj ect, ByVal e As System EventArgs) _
Handl es cndQuitter.dick

" clic sur bouton Quitter - on quitte |'application

Application. Exit()
End Sub

" nodification chanp txtSaisie

Private Sub txt Sai si e_Text Changed(ByVal sender As (bject, ByVal e As System EventArgs) _

Handl es t xt Sai si e. Text Changed
| e contenu du TextBox a changé - on |le copie dans |e Label |blControle
I bl Control e. Text = txtSaisie. Text
End Sub

clic sur btn effacer
Private Sub cndEffacer_dick(ByVal sender As Object, ByVal e As System EventArgs) _
Handl es cndEf facer. d i ck

' on efface le contenu de |l a boite de saisie

txt Sai sie. Text = ""
End Sub
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une touche a été tapée
Private Sub txtSaisie_KeyPress(ByVal sender As bject,
Syst em W ndows. For ns. KeyPressEvent Args) _
Handl es t xt Sai si e. KeyPr ess
on regarde quelle touche a été tapée
D m touche As Char = e. KeyChar
I f touche = Control Chars. O Then
MessageBox. Show( t xt Sai si e. Text,
e. Handl ed = True
End If
End Sub

ByVal e As

"Control e", MessageBoxButtons. K, MessageBoxI| con. | nformati on)

On notera la fagcon de terminer l'application dans la procédure cmdQuitter_Click : Application.Exit(). L'exemple suivant utilise un
TextBox multilignes :

8 Texte multilignes

Tapez votre teste ;

=101 %

57

=

Bjouter

3

La liste des contréles est la suivante :

n° type nom role
1 TextBox  txtMultiLignes  champ de saisie multilignes
2 TextBox  txtAjout champ de saisie monoligne
3 Button btnAjouter Ajoute le contenude 241

Pour qu'un TextBox devienne multilignes on positionne les propriétés suivantes du contr6le :

Multiline=true
ScrollBars=( None, Horizontal, Vertical, Both)

pour accepter plusieurs lignes de texte

pour demander a ce que le controle ait des barres de défilement (Horizontal, Vertical,
Both) ou non (None)

si égal a true, la touche Entrée fera passer ala ligne

si égal a true, la touche Tab générera une tabulation dans le texte

AcceptReturn=(True, False)
AcceptTab=(True, False)

Le code utile est celui qui traite le clic sur le bouton [Ajouter] et celui qui traite la modification du champ de saisie [txtAjout] :

évt btnAouter_dick
Private Sub btnAjouter_Cickl(ByVal
Handl es bt nAjouter.dick
ajout du contenu de txtAj out a cel ui
txtMul tilignes. Text & txtAjout. Text
txtAjout. Text =""
End Sub

sender As (hject, ByVal e As System EventArgs) _

de txtMiltilignes

evt txtA out_Text Changed
Private Sub txtA out_Text Changedl(ByVal
Handl es t xt Aj out. Text Changed

" on fixe |'"état du bouton Aj outer

bt nAj outer. Enabl ed = txtA out. Text. Trin() <> ""
End Sub

sender As bj ect,

ByVal e As System Event Args) _

4.4.3 listes déroulantes ComboBox

Combo

=10l x|
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=10 x|

quatre k

Un composant ComboBox est une liste déroulante doublée d'une zone de saisie : I'utilisateur peut soit choisir un élément dans (2) soit
taper du texte dans (1). Il existe trois sortes de ComboBox fixées par la propriété Style :

Simple liste non déroulante avec zone d'édition
DropDown liste déroulante avec zone d'édition
DropDownList  liste déroulante sans zone d'édition

Par défaut, le type d'un ComboBox est DropDown. Pour découvrir la classe ComboBox, tapez ComboBox dans l'index de l'aide
(Aide/Index). La classe ComboBox a un seul constructeur ;

Public Sub New() crée un objet ComboBox vide

Les éléments du ComboBox sont disponibles dans la propriété Items:

Public ReadOnly Property Items As ConboBox. Obj ect Col | ecti on

C'est une propriété indexée, ltems(i) désignant I'élément i du Combo. Soit C un combo et C.ltems sa liste d'éléments. On a les
propriétés suivantes :

C.Items.Count nombre d'éléments du combo

C.Items(i) élément i du combo

C.Add(object 0) ajoute I'objet o en dernier élement du combo
C.AddRange(object() objets)  ajoute un tableau d'objets en fin de combo
C.Insert(int i, object 0) ajoute I'objet o en position i du combo
C.RemoveAt(int i) enléve I'élément i du combo

C.Remove(object 0) enléve l'objet o du combo

C.Clear() supprime tous les éléments du combo
C.IndexOf(object 0) rend la position i de I'objet o dans le combo

On peut s'étonner qu'un combo puisse contenir des objets alors qu'habituellement il contient des chaines de caracteres. Au niveau
visuel, ce sera le cas. Si un ComboBox contient un objet obj, il affiche la chaine obj. ToString(). On se rappelle que tout objet & une
méthode ToString héritée de la classe object et qui rend une chaine de caractéres "représentative” de I'objet. L'élément sélectionné
dans le @mbo C est C.Selectedltem ou C.ltems(C.SelectedIndex) ou C.SelectedIndex est le n° de I'élément sélectionné, ce n° partant de
zéro pour le premier élément.

Lors du choix d'un élément dans la liste déroulante se produit I'événement SelectedIndexChanged qui peut étre alors utilisé pour étre

averti du changement de sélection dans le combo. Dans I'application suivante, nous utilisons cet événement pour afficher I'élément
qui a été sélectionné dans la liste.

55
Combo Iquatre L‘

Combo x|

-
@ Elément sélectionné : (quatre,4)

s

Nous ne présentons que le code pertinent de la fenétre. Dans le constructeur du formulaire nous remplissons le combo :

Public Sub New()
création fornulaire
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InitializeConponent ()
renpl i ssage conbo
cnbNonbr es. | t ens. AddRange( New String() {"zéro", "un", "deux", "trois", "quatre"})
nous sél ectionnons le ler élénent de la liste
cnbNonbr es. Sel ect edl ndex = 0
End Sub

Nous traitons I'événement SelectedIndexChanged du combo qui signale un nouvel élément sélectionné

Private Sub cnbNonbres_Sel ect edl ndexChanged(ByVal sender As Object, ByVal e As System Event Args) _
Handl es cnbNonbr es. Sel ect edl ndexChanged
" |"él ément sélectionné a changé - on |'affiche
MessageBox. Show( " El ément sél ectionné : (" & cnbNonbres. Sel ectedltem ToString & "," &
cnbNonbr es. Sel ectedl ndex & ")", "Conbo", MessageBoxButtons. OK, MessageBoxl con. | nformation)
End Sub

4.4.4 composant ListBox

On se propose de construire l'interface suivante :

ET -0l x]

Tapez un texte pour linclure dans Liste 1

5 aisie l 1 Ajouter | 2

Lizte 1 5 Lizte 2 %
-3
3 4
<. -
Effamer 7 6 Effamer 8

Les composants de cette fenétre sont les suivants :

n° type nom réle/propriétés
0 Form Form1l formulaire - BorderStyle=FixedSingle
1 TextBox  txtSaisie champ de saisie
2 Button btnAjouter  bouton permettant d'ajouter le contenu du champ de saisie 1 dans la liste 3
3 ListBox listBox1l liste 1
4 ListBox  listBox2 liste 2
5 Button btn1TO2 transfeére les éléments sélectionnés de liste 1 vers liste 2
6 Button cmd2TO0 fait I'inverse
7 Button btnEffacerl  vide la liste 1
8 Button btnEffacer2  vide la liste 2

Fonctionnement

L'utilisateur tape du texte dans le champ 1. 1l I'ajoute a la liste 1 avec le bouton Ajouter (2). Le champ de saisie (1) est alors
vidé et l'utilisateur peut ajouter un nouvel élément.

Il peut transférer des éléments d'une liste & l'autre en sélectionnant I'élément & transférer dans l'une des listes et en
choississant le bouton de transfert adéquat 5 ou 6. L'élément transféré est ajouté a la fin de la liste de destination et enlevé
de la liste source.

Il peut double-cliquer sur un élément de la liste 1. Ce élément est alors transféré dans la boite de saisie pour modification
et enlevé de la liste 1.

Les boutons sont allumés ou éteints selon les regles suivantes :
le bouton Ajouter n'est allumé que s'il y a un texte non vide dans le champ de saisie
le bouton 5 de transfert de la liste 1 vers la liste 2 n'est allumé que s'il y a un élément sélectionné dans laliste 1
le bouton 6 de transfert de la liste 2 vers la liste 1 n'est allumé que s'il y a un élément sélectionné dans la liste 2
les boutons 7 et 8 d'effacement des listes 1 et 2 ne sont allumés que si la liste a effacer contient des éléments.
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Dans les conditions précédentes, tous les boutons doivent étre éteints lors du démarrage de l'application. C'est la propriété Enabled
des boutons qu'il faut alors positionner a false. On peut le faire au moment de la conception ce qui aura pour effet de générer le
code correspondant dans la méthode InitializeComponent ou de le faire nous-mémes dans le constructeur comme ci-dessous :

Public Sub New()
création initiale du fornulaire
I'nitializeConponent ()
initialisations conpl énentaires
on inhibe un certain nonbre de boutons
bt nAj out er . Enabl ed = Fal se
bt n1TQR. Enabl ed = Fal se
bt n2TOL. Enabl ed = Fal se
bt nEf f acer 1. Enabl ed = Fal se
bt nEf f acer 2. Enabl ed = Fal se
End Sub

L'état du bouton Ajouter est contr6lé par le contenu du champ de saisie. C'est I'événement TextChanged qui nous permet de suivre les
changements de ce contenu :

chgt dans chanp txtsaisie
Private Sub txt Sai si e_Text Changed(ByVal sender As (bject, ByVal e As System EventArgs) _
Handl es t xt Sai si e. Text Changed
| e contenu de txtSaisie a changé
| e bouton Ajouter n'est allunmé que si la saisie est non vide
bt nA outer. Enabl ed = txtSaisie. Text. Trin() <> ""
End Sub

L'état des boutons de transfert dépend du fait qu'un élément a été sélectionné ou non dans la liste qu'ils contrélent :

chgt de |'él énment sél ectionné sans |istboxl
Private Sub |istBox1_Sel ect edl ndexChanged(ByVal sender As (Object, ByVal e As System Event Args) _
Handl es |i st Box1. Sel ect edl ndexChanged
" un él énent a été sél ectionné
on allune |l e bouton de transfert 1 vers 2
bt n1TQ2. Enabl ed = True
End Sub

chgt de |'él énent sél ectionné sans |istbox2
Private Sub |istBox2_Sel ect edl ndexChanged(ByVal sender As Object, ByVal e As System Event Args) _
Handl es |i st Box2. Sel ect edl ndexChanged
' un él énent a été sélectionné
on allume [ e bouton de transfert 2 vers 1
bt n2TOL. Enabl ed = True
End Sub

Le code associé au clic sur le bouton Ajouter est le suivant :

clic sur btn Ajouter
Private Sub btnAjouter_Qick(ByVal sender As Object, ByVal e As System EventArgs) _
Handl es bt nAjouter.dick
ajout d'un nouvel élénent la liste 1
i stBox1.|tens. Add(t xt Sai sie. Text. Trim())
raz de la saisie
txt Sai sie. Text = ""
Liste 1 n'est pas vide
bt nEf f acer 1. Enabl ed = True
retour du focus sur la boite de saisie
t Xt Sai si e. Focus()
End Sub

On notera la méthode Focus qui permet de mettre le "focus" sur un contrdle du formulaire. Le code associé au clic sur les boutons
Effacer :

clic sur btn Effacerl
Private Sub btnEffacer1l dick(ByVal sender As (hject, ByVal e As System Event Args) _
Handl es btnEffacerl. dick

' on efface la liste 1

l'i stBox1.ltens. d ear ()

bt nEf f acer 1. Enabl ed = Fal se
End Sub

clic sur btn effacer2
Private Sub btnEffacer2_dick(ByVal sender As (hject, ByVal e As System Event Args)
on efface la liste 2
listBox2.ltens. d ear ()
bt nEf f acer 2. Enabl ed = Fal se
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End Sub

Le code de transfert des éléments sélectionnés d'une liste vers l'autre :

clic sur btn btnlto2
Private Sub btnlTO2_dick(ByVal sender As Chject, ByVal e As System EventArgs) _
Handl es btnlTC2. dick
" transfert de |'él énent sélectionné dans Liste 1 vers Liste 2
transfert(listBoxl, |istBox2)
' boutons Effacer
bt nEf f acer 2. Enabl ed = True
bt nEf facer 1. Enabl ed = |istBoxl.ltens. Count <> 0
boutons de transfert
bt n1TQR. Enabl ed = Fal se
bt n2TOL. Enabl ed = Fal se
End Sub
‘" clic sur btn btn2tol
Private Sub btn2TOL_d ick(ByVal sender As (bject, ByVal e As System Event Args) _
Handl es bt n2TQL. d i ck
transfert de |'él énent slectionné dans Liste 2 vers Liste 1
transfert(listBox2, |istBoxl)
bout ons Effacer
bt nEf f acer 1. Enabl ed = True
bt nEf f acer 2. Enabl ed = | i st Box2.|tenms. Count <> 0
' boutons de transfert
bt n1TQ2. Enabl ed = Fal se
bt n2TOL. Enabl ed = Fal se
End Sub

transfert
Private Sub transfert(ByVal |1 As ListBox, ByVal |2 As ListBox)
transfert de |'él énent sélectionné de la liste 1 vers la liste |2
un él énent sél ectionné ?

If Il Selectedlndex = -1 Then Return

' ajout dans |2

1 2. 1tems. Add(| 1. Sel ectedl tem

suppression dans |1

I 1. 1tems. RenmoveAt (| 1. Sel ect edl ndex)

End Sub

Tout d'abord, on crée une méthode

Private Sub transfert(ByVal |1 As ListBox, ByVal |2 As ListBox)

qui transfere dans la liste 12 I'élément sélectionné dans la liste I1. Cela nous permet d'avoir une seule méthode au lieu de deux pour
transférer un élément de listBox1 vers listBox2 ou de listBox2 vers listBox1. Avat de faire le transfert, on s'assure qu'il y a bien un
élément sélectionné dans la liste I1 :

un él énent sél ectionné ?
If I'1l. Selectedlndex = -1 Then Return

La propriété SelectedIndex vaut -1 si aucun élément n'est actuellement sélectionné. Dans les procédures

Private Sub bt nXTOY_d ick(ByVal sender As (bject, ByVal e As System Event Args) _
Handl es bt nXTOY. d i ck

on opere le transfert de la liste X vers la liste Y et on change I'état de certains boutons pour refléter le nouvel état des listes.

4.45 cases a cocher CheckBox, boutons radio ButtonRadio

Nous nous proposons d'écrire I'application suivante :
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[ cases a cocher, boutons radi 10l x|

T r 2 r 3
o o H H

Les composants de la fenétre sont les suivants :

n° type nom role
1 RadioButton radioButtonl 3 boutons radio
radioButton?2
radioButton3

2 CheckBox chechBox1 3 cases a cocher
chechBox2
chechBox3

3 ListBox IstValeurs une liste

Si on construit les trois boutons radio I'un apreés l'autre, ils font partie par défaut d'un méme groupe. Aussi lorsque I'un est coché,
les autres ne le sont pas. L'événement qui nous intéresse pour ces six contréles est I'événement CheckChanged indiquant que I'état de
la case a cocher ou du bouton radio a changé. Cet état est représenté dans les deux cas par la propriété booléenne Check qui a vrai
signifie que le contrdle est coché. Nous avons ici utilisé une seule méthode pour traiter les six événements CheckChanged, la méthode

affiche :

affiche
Private Sub affiche(ByVal sender As (hject, ByVal e As System Event Args) _
Handl es checkBox1. CheckedChanged, checkBox2. CheckedChanged, checkBox3. CheckedChanged, _
radi oBut t onl. CheckedChanged, radi oButton2. CheckedChanged, radi oButton3. CheckedChanged
affiche |'état du bouton radio ou de | a case a cocher
est-ce un checkbox ?
I f (TypeO (sender) |s CheckBox) Then
D m chk As CheckBox = CType(sender, CheckBox)
| stVal eurs. ltens. I nsert (0, chk.Nanme & "=" & chk. Checked)
End If
est-ce un radiobutton ?
I f (Typed (sender) |s RadioButton) Then
Dmrdb As Radi oButton = Clype(sender, Radi oButton)
I stVal eurs. | tens. I nsert(0, rdb. Nane & "=" & rdb. Checked)
End If
End Sub

La syntaxe TypeOf (sender) Is CheckBox permet de vérifier si I'objet sender est de type CheckBox. Cela nous permet ensuite de faire
un transtypage vers le type exact de sender. La méthode affiche écrit dans la liste IstValeurs le nom du composant a l'origine de
I'événement et la valeur de sa propriété Checked. A I'exécution, on voit qu'un clic sur un bouton radio provoque deux événements
CheckChanged : I'un sur I'ancien bouton coché qui passe a "'non coché" et l'autre sur le nouveau bouton qui passe a "coché".

4.4.6 variateurs ScrollBar

H HacrollBar
YScrollBar

£

Il existe plusieurs types de variateur : le variateur horizontal fiScrollBar), le variateur vertical
(vScrollBar), I'incrémenteur (NumericUpDown).

Timer
Splitter

DamainUpDosn

6l bl = G

MurnericUpCown

Réalisons I'application suivante :
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] o E

2
A H [z
n° type nom role
1 hScrollBar hScrollBarl un variateur horizontal
2 hScrollBar hScrollBar2 un variateur horizontal qui suit les variations du variateur 1
3 TextBox txtValeur affiche la valeur du variateur horizontal

ReadOnly=true pour empécher toute saisie
4 NumericUpDown  incrémenteur  permet de fixer la valeur du variateur 2

» Un variateur ScrollBar permet a l'utilisateur de choisir une valeur dans une plage de valeurs entiéres symbolisée par la
"bande" du variateur sur laquelle se déplace un curseur. La valeur du variateur est disponible dans sa propriété Value.

» Pour un variateur horizontal, I'extrémité gauche représente la valeur minimale de la plage, I'extrémité droite la valeur
maximale, le curseur la valeur actuelle choisie. Pour un variateur vertical, le minimum est représenté par I'extrémité haute,
le maximum par I'extrémité basse. Ces valeurs sont représentées par les propriétés Minimum et Maximum et valent par
défaut 0 et 100.

» Un clic sur les extrémités du variateur fait varier la valeur d'un incrément (positif ou négatif) selon I'extrémité cliquée
appelée SmallChange qui est par défaut 1.

» Un clic de part et d'autre du curseur fait varier la valeur d'un incrément (positif ou négatif) selon I'extrémité cliquée
appelée LargeChange qui est par défaut 10.

» Lorsqu'on clique sur l'extrémité supérieure d'un variateur vertical, sa valeur diminue. Cela peut surprendre I'utilisateur
moyen qui s'attend normalement a voir la valeur "monter”. On regle ce probléme en donnant une valeur négative aux
propriétés SmallChange et LargeChange

» Ces cing propriétés (Value, Minimum, Maximum, SmallChange, LargeChange) sont accessibles en lecture et
écriture.

» L'événement principal du variateur est celui qui signale un changement de valeur : I'événement Scroll.

Un composant NumericUpDown est proche du variateur : il a lui aussi les propriétés Minimum, Maximum et Value, par défaut 0,
100, 0. Mais ici, la propriété Value est affichée dans une boite de saisie faisant partie intégrante du contréle. L'utilisateur peut lui
méme modifier cette valeur sauf si on a mis la propriété ReadOnly du contrdle & vrai. La valeur de l'incrément est fixé par la
propriété Increment, par défaut 1. L'événement principal du composant NumericUpDown est celui qui signale un changement de valeur
. I'événement ValueChanged. Le code utile de notre application est le suivant :

Le formulaire est mis en forme lors de sa construction :

construct eur
Public Sub New()
création initiale du fornulaire
I'nitializeConponent ()
on donne au variateur 2 | es nénes caractéristiques qu' au variateur 1
hScrol | Bar 2. M ni mum = hScrol | Bar 1. Val ue
hScrol | Bar2. M ni num = hScrol | Bar 1. M ni mum
hScrol | Bar 2. Maxi mum = hScrol | Bar 1. Maxi mum
hScrol | Bar 2. Lar geChange = hScrol | Bar 1. Lar geChange
hScrol | Bar 2. Snal | Change = hScrol | Bar 1. Smal | Change
i dem pour |'incrénenteur
i ncrénment eur. M ni num = hScrol | Bar 1. Val ue
i ncrénenteur. M nimum = hScrol | Bar 1. M ni num
i ncr énent eur. Maxi mum = hScrol | Bar 1. Maxi mum
i ncrénment eur. I ncrenent = hScrol | Bar 1. Smal | Change
on donne au TextBox | a val eur du variateur 1
txtVal eur. Text = "" & hScroll Bar 1. Val ue
End Sub

Le gestionnaire qui suit les variations de valeur du variateur 1 :

gestion variateur hscrollbarl
Private Sub hScrol |l Bar1l Scroll (ByVal sender As (bject, ByVal e As System W ndows. Forns. Scrol | Event Ar gs)

Handl es hScrol | Bar 1. Scrol |
changenent de val eur du variateur 1
on répercute sa valeur sur | e variateur 2 et sur |e textbox TxtVal eur
hScrol | Bar2. Val ue = hScrol | Bar 1. Val ue
txt Val eur. Text = "" & hScrol | Bar 1. Val ue
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| End Sub

Le gestionnaire qui suit les variations de valeur du variateur 2 :

gestion variateur hscroll bar2
Private Sub hScrol |l Bar2_Scrol |l (ByVal sender As (bject, ByVal e As System W ndows. Forns. Scrol | Event Ar gs)

Handl es hScrol | Bar 2. Scrol |
on inhi be tout changenent du variateur 2
" en le forcant a garder la valeur du variateur 1
e. Newal ue = hScrol | Bar 1. Val ue
End Sub

Le gestionnaire qui suit les variations du contr6le incrémenteur :
' gestion incrénenteur
Private Sub incrénenteur_Val ueChanged( ByVal sender As (bject, ByVal e As System EventArgs) _
Handl es i ncr énent eur. Val ueChanged
on fixe la valeur du variateur 2
hScrol | Bar 2. Val ue = CType(i ncrénent eur. Val ue, |nteger)
End Sub

4.5 Evénements souris

Lorsqu'on dessine dans un conteneur, il est important de connaitre la position de la souris pour par exemple afficher un point lors
d'un clic. Les déplacements de la souris provoquent des événements dans le conteneur dans lequel elle se déplace.

£ MouseDown F DragDrop

F MouseEnter F DragEnter
F MouseHower F DragLeave
F Mouseleave F Draglwer

# MouseMove

# Mouselp

£ Mousew'heel

MouseEnter la souris vient d'entrer dans le domaine du contr6le

MouseL eave la souris vient de quitter le domaine du contréle

MouseMove la souris bouge dans le domaine du contrble

MouseDown Pression sur le bouton gauche de la souris

MouseUp Relachement du bouton gauche de la souris

DragDrop I'utilisateur 1ache un objet sur le contréle

DragEnter ['utilisateur entre dans le domaine du contrdle en tirant un objet
DragLeawe ['utilisateur sort du domaine du contrdle en tirant un objet
DragOver I'utilisateur passe au-dessus domaine du contréle en tirant un objet

Voici un programme permettant de mieux appréhender a quels moments se produisent les différents événements souris :

o

Position sauriz [x.] [286.219] | 1

Evénements souris

Effacer | %
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n° type nom role

1 Label IbIPosition  pour afficher la position de la souris dans le formulaire 1, la liste 2 ou le bouton 3
2 ListBox IstEvts pour afficher les évts souris autres que MouseMove
3 Button btnEffacer pour effacer le contenu de 2

Les gestionnaires d'événements sont les suivants. Pour suivre les déplacements de la souris sur les trois contrdles, on n'écrit qu'un
seul gestionnaire :

évt forml_nousenove
Private Sub Forml_MuseMyve( ByVal sender As System Object, ByVal e As
System W ndows. For ns. MouseEvent Args)

Handl es MyBase. MouseMove, | stEvts. MouseMve, btnEffacer. MouseMve, |stEvts. MouseMve

mvt souris - on affiche | es coordonnes (X Y) de celle-ci
I bl Position. Text = "(" &e.X&"," &e. Y &")"
End Sub

Il faut savoir qu'a chaque fois que la souris entre dans le domaine d'un contr6le, son systéme de coordonnées change. Son origine
(0,0) est le coin supérieur gauche du contrdle sur lequel elle se trouve. Ainsi a I'exécution, lorsqu'on passe la souris du formulaire au
bouton, on voit clairement le changement de coordonnées. Afin de mieux voir ces changements de domaine de la souris, on peut
utiliser la propriété Cursor des controles :

Colurnniiidth ]
Contextienu fnone)

Cursor Hand i
DataSource (none)
[MigplayiMember

Cette propriété permet de fixer la forme du curseur de souris lorsque celle-ci entre dans le domaine du contrdle. Ainsi dans notre
exemple, nous avons fixé le curseur a Default pour le formulaire lui-méme, Hand pour la liste 2 et & No pour le bouton 3 comme
le montrent les copies d'écran ci-dessous.

Effacer Q
Bl

Pozition sourniz [x.v] [185,28]

EvEénements zouris

FouzeE nter sur iste

Effacer @

Dans la méthode [InitializeComponent], le code généré par ces choix est le suivant :

Me. | st Evts. Cursor = System W ndows. For ns. Cur sors. Hand
Me. bt nEf f acer. Qursor = System W ndows. For ns. Cur sors. No

Par ailleurs, pour détecter les entrées et sorties de la souris sur la liste 2, nous traitons les événements MouseEnter et MouseLeave
de cette méme liste :

' evt |stEvts_MuseEnter
Private Sub | stEvts_MuseEnter(ByVal sender As System hject, ByVal e As System EventArgs) _
Handl es | st Evt s. MouseEnt er
af fi che("MouseEnter sur liste")
End Sub
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evt |stEvts_Museleave
Private Sub | stEvts_MuselLeave(ByVal sender As System bject, ByVal e As System EventArgs) _
Handl es | st Evts. MbuselLeave

af fi che(" MuseLeave sur liste")
End Sub

affiche
Private Sub affiche(ByVal nessage As String)
on affiche | e nmessage en haut de la liste des evts
| stEvts.ltens. | nsert(0, nmessage)
End Sub

Position souris (=] 154.12]

Evénements sauriz

M auzek nter sur izte

| &

Pour traiter les clics sur le formulaire, nous traitons les événements MouseDown et MouseUp :

évt Forml_MouseDown
Private Sub Fornl_MuseDown( ByVal sender As System (bject, ByVal e As
Syst em W ndows. For ns. MouseEvent Args) _
Handl es MyBase. MbuseDown
affi che("MouseDown sur formulaire")
End Sub

' évt Fornil_MuseUp
Private Sub Fornl_MuseUp(ByVal sender As System Cbject, ByVal e As System W ndows. For ns. MouseEvent Ar gs)

" Handl es MyBase. MouseUp

affiche("MuseUp sur fornulaire")
End Sub

Evénements souriz

kaougellp sur Farmulaire

b ouzel own zur farmulaire
Mouzel eave sur lizte
houzeE nter sur lizte

Enfin, le code du gestionnaire de clic sur le bouton Effacer :

évt btnEffacer_dick
Private Sub btnEffacer_Qick(ByVal sender As System (bject, ByVal e As System EventArgs) _
Handl es bt nEf facer. d i ck
efface la liste des evts
IstEvts.ltenms. d ear ()
End Sub

4.6 Créer une fenétre avec menu

Voyons maintenant comment créer une fenétre avec menu. Nous allons créer la fenétre suivante :

':]gMenus : ;lg_l_}ﬂ

COptions & Options B

| 1

Le contrdle 1 est un TextBox en lecture seule (ReadOnly=true) et de nom txtStatut. L'arborescence du menu est la suivante :
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~1olx| _(of x|
Optinr%ﬁ. Options B Options & | Options B

a1

= I'_ E1
a2 | e
A3 | E2
B3Z

Les options de menu sont des contrdles comme les autres composants visuels et ont des propriétés et événements. Par exemple le
tableau des propriétés de I'option de menu Al ;

Properties
ImnuAl System.'-.-'-.-'indu:uws.Fu:-rms.Maj
sae ElREA=
(DynarnicProperti =
{Mame) mnu#l
Checked False
Defaultltem False
| Enabled True
rdiLisk False
MergeOrder 1] —
MergeType Add
Modifiers Private
Cnnier Dy i False <
P L 1 .l
=

Deux propriétés sont utilisées dans notre exemple :

Name le nom du contréle menu
Text le libellé de I'option de menu

Les propriétés des différentes options de menu de notre exemple sont les suivantes :

Name Text |

mnuA options A

mnuAl Al

mnuA2 A2

mnuA3 A3

mnuB options B

mnuB1 Bl

mnuSepl - (séparateur)
mnuB2 B2

mnuB3 B3

mnuB31 B31
mnuB32 B32

Pour créer un menu, on choisit le composant "MainMenu" dans la barre "ToolBox" :

[abl TexkBomx
% MainMeny
v CheckBox 4

On a alors un menu vide qui sinstalle sur le formulaire avec des cases vides intitulées "Type Here". Il suffit d'y indiquer les
différentes options du menu :
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Hvicnus SURI=TEY

Opkions & Oplions B

Tﬁe Here El

|
Type Here |

Pour insérer un séparateur entre deux options comme ci-dessus entre les options B1 et B2, positionnez-vous a I'emplacement du
séparateur dans le menu, cliquez droit et prenez I'option Insert Separator

[Avienus SRT=TEY

Options & Options B

TaEez ici 3

| B2

[Toperere ||

E
wd

B3 M
Tapez ici
C',"D Couper
Copier
> Supprimer

Insérer nouwveau

Insérer un séparakeur

Si on lance I'application par ctrl-F5, on obtient un formulaire avec un menu qui pour l'instant ne fait rien. Les options de menu sont
traitées comme des composants : elles ont des propriétés et des événements. Dans [fenétre de code], sélectionnez le composant
mnuAl puis sélectionnez les événements associés :

IE’I@ mnual j i {Déclarations)
1. ' hibliothégues LRt {Déclarations)
Zi Imports System # Click
3 Imports System.Drawving # Disposed
4: Imports 3ystem.Collections # Drawltem
Li Imports Svstem.CompohentModel £ Measureltem
Gi Imports System.Windows.Forms ;FSD:;:EI:]
7 Imports System.Data
(=

Si ci-dessus on génére I'événement Click, VS.NET génére automatiquement la procédure suivante :

Private Sub mmuAl_Cl i ck(ByVal sender As Cbject, ByVal e As System Event Args) Handl es muA d i ck
" End Sub

Nous pourrions procéder ainsi pour toutes les options de menu. Ici, la méme procédure peut étre utilisée pour toutes les options.
Aussi renomme-t-on la procédure précédente affiche et nous déclarons les événements qu'elle gére :

Private Sub affiche(ByVal sender As (bject, ByVal e As System Event Args) _
Handl es muAl. dick, mmuA2.dick, mmuBl.dick, muB2.dick, muB31.dick, mmuB32.d i ck
affiche dans | e TextBox | e nomdu sous-nenu choi si
txt Statut. Text = ( CType(sender, Menulten)). Text
End Sub

Dans cette méthode, nous nous contentons d'afficher la propriété Text de l'option de menu a la source de I'événement. La source
de I'événement sender est de type object. Les options de menu sont elles de type Menultem, aussi est-on obligé ici de faire un
transtypage de object vers Menultem. Exécutez I'application et sélectionnez I'option Al pour obtenir le message suivant :
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Opkions & Options B

Le code utile de cette application, outre celui de la méthode affiche, est celui de la construction du menu dans le constructeur du
formulaire (InitializeComponent) :

Private Sub InitializeConponent ()

. mai nMenul = New Syst em W ndows. For ns. Mai nMenu
muA = New Syst em W ndows. For ns. Menul t em

New System W ndows. For ns. Menul t em
New System W ndows. For ms. Menul t em
New System W ndows. For ns. Menul t em
muB = New Syst em W ndows. For ns. Menul t em

New System W ndows. For ns. Menul t em
New System W ndows. For ms. Menul t em
New System W ndows. For ns. Menul t em

1 = New System W ndows. For ms. Menul t em

. MmuB32 = New Syst em W ndows. For ns. Menul t em
atut = New Syst em W ndows. For ns. Text Box
.muSepl = New System W ndows. For ns. Menul t em

. SuspendLayout ()

. MuAl
. MuA2
. MuA3

. MmuBl
. muB2
. MmuB3
. muB3

.txt St

 Frsrroovrobmae

mai nve

nul

Me. mai nMenul. Menul t ens. AddRange(New Syst em W ndows. For ns. Menul ten() {Me. muA, M. muB})

muA

Me. muA. I ndex = 0
Me. muA. Menult ens. AddRange(New Syst em W ndows. For ns. Menul ten() { Me. muAl, Me.muA2, M. mMmuA3})
Me. muA. Text = "Options A"

muAl

Me. muAl
Me. ruAl

mMmuA2

Me. MmuA2
Me. MmuA2

MmuA3

Me. muA3
Me. uA3

' muB

.Index =
. Text =

.Index =
.Text =

.Index =
.Text =

0

1

2

Me. MmuB. I ndex = 1

Me. muB. Menul t ens. AddRange(New Syst em W ndows. For ms. Menul ten{) { Me. muB1, M. muSepl,

Me. muB3})

Me. muB. Text = "Options B

muBl

Me. muB1
Me. muBl

muB2

Me. muB2
Me. muB2

muB3
Me. muB3
Me. mmuB3
Me. muB3

muB31

.Index =

Text ="

.Index =
. Text =

.Index =

m O

1"

2
" g

3

Me. muB2,

. Menul t ens. AddRange( New Syst em W ndows. For ns. Menul ten{) {Me. muB31, M. muB32})

.Text =
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Me. muB31. I ndex = 0
Me. muB31. Text = "B31"

muB32

Me. MmuB32. I ndex = 1
Me. muB32. Text = "B32"

t xt St at ut
Me. t xt Stat ut . Locati on = New Syst em Dr awi ng. Poi nt (8, 8)
Me.txtStatut. Name = "txtStatut"
Me.txt Statut. ReadOnly = True
Me.txtStatut.Size = New System Drawi ng. Si ze(112, 20)
Me. t xt St at ut . Tabl ndex = 0
Me.txtStatut. Text ="'

Me. muSepl. I ndex = 1
Me. muSepl. Text = "-"

' Fornil

Me. Aut oScal eBaseSi ze = New System Draw ng. Si ze(5, 13)
Me.dientSize = New System Draw ng. Si ze(136, 42)

Me. Control s. Add(t xt St at ut)

Me. Menu = Me. mai nMenul

Me. Nanme = " Forml"

Me. Text = "Menus"

Me. ResuneLayout ( Fal se)

End Sub

On notera l'instruction qui associe le menu au formulaire :

Me. Menu = Me. mai nMenul

4.7 Composants non visuels

Nous nous intéressons maintenant a un certain nombre de composants non visuels : on les utilise lors de la conception mais on ne
les voit pas lors de I'exécution.

4.7.1 Boites de dialogue OpenFileDialog et SaveFileDialog

Nous allons construire l'application suivante :

_loix
| -]

1
Sauveqarder Charger Effacer
2 3 4
L
Les contr6les sont les suivants :
[ N° type nom role |
1 TextBox multilignes txtTexte texte tapé par I'utilisateur ou chargé a partir d'un fichier
2 Button btnSauvegarder permet de sauvegarder le texte de 1 dans un fichier texte
3 Button btnCharger permet de charger le contenu d'un fichier texte dans 1
4 Button btnEffacer efface le contenu de 1
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Deux contrdles non visuels sont utilisés :

E saveFilebialogl E openFilebialogl

Lorsqu'ils sont pris dans le "ToolBox " et déposés sur le formulaire, ils sont placés dans une zone a part en bas du formulaire. Les

composants "Dialog" sont pris dans le "ToolBox" :

OpenFilebialog
(%] saveFileDialog

[47] FortDialog
&7 ColorDialog

E PrintDialog
ﬁ PrintPrexviewlialog

Le code du bouton Effacer est simple :

Private Sub btnEffacer_dick(ByVal sender As Object, ByVal e As System EventArgs) _
Handl es bt nEffacer. dick
on efface la boite de saisie
txt Texte. Text = ""
End Sub

La classe SaveFileDial og est définie comme suit ;

(] Biblicthégque de classes .NET Framework
SaveFileDialog, classe [visusl Basic]

Représzente une boite de dialogue commune qui permet & l'utilisateur de specifier les
options d'enregistrement d'un fichier. Cette classe ne peut pas étre héritée.

Pour obtenir une liste de tous les membres de ce type, consultez SaveFileDialog
membres.

System.Object
Syetem.MarshalByvEefOhiect
System. ComponentModel. Component
System.Windows.Forms. CommaonCialog
Syetem.Windows.Forms.FileDialog
System.Windows.Forms.SaveFileDialog

HotInheritable Public Class S5aveFilelialog
Inherits FileDialog

Elle dérive de plusieurs niveaux de classe. De ces nombreuses propriétés et méthodes nous retiendrons les suivantes :

string Filter les types de fichiers proposés dans la liste déroulante des types de fichiers de la boite de dialogue
int FilterIndex le n° du type de fichier proposé par défaut dans la liste ci-dessus. Commence a 0.

string InitialDirectory le dossier présenté initialement pour la sauvegarde du fichier

string FileName le nom du fichier de sauvegarde indiqué par I'utilisateur

DialogResult.ShowDialog() ~ méthode qui affiche la boite de dialogue de sauvegarde. Rend un résultat de type DialogResult.

La méthode ShowDialog affiche une boite de dialogue analogue a la suivante :
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E nreqistrer gans:la openfilel 2 j i ﬁi v
_lbin
[:I::ul:uj
=| essail bt
4
3
Hom de hichier : I j Enreaqiztrer I
Type: 1 IFichiers besbe (% tat] Apriuler |
Fich Z

Tl:uusls ||:ier[."]

dossier courant, fixé par InitialDirectory si cette propriété a été renseignée
nom du fichier choisi ou tapé directement par I'utilisateur. Sera disponible dans la propriété FileName

E- SOV NN R

La procédure de sauvegarde peut s'écrire ainsi :

Private Sub btnSauvegarder_dick(ByVal sender As Cbject, ByVal e As System EventArgs) _
Handl es bt nSauvegarder. dick
on sauvegarde |a boite de saisie dans un fichier texte
' on paranetre |la boite de dial ogue savefil eD al ogl
saveFileDi alogl.Initial Directory = Application. Executabl ePat h
saveFi leDialogl.Filter = "Fichiers texte (*.txt)|*.txt|Tous les fichiers (*.*)|*.*"
saveFileD alogl. Filterlndex = 0
' on affiche la boite de dialogue et on récupere son résultat
| f saveFil eD al ogl. Showhi al og() = Dial ogResul t. K Then
' on récupere le nomdu fichier
D m nonfichier As String = saveFil eDi al ogl. Fi | eNanme
Dm fichier As StreanWiter = Nothing
Try
on ouvre le fichier en écriture
fichier = New StreanWiter (nonfi chier)
on écrit le texte dedans
fichier.Wite(txtTexte. Text)
Catch ex As Exception
probl eme
MessageBox. Show("Probl éne a |'écriture du fichier (" + ex.Mssage + ")", "Erreur",
MessageBoxBut t ons. OK, MessageBoxI| con. Error)
Return
Finally
" on ferne le fichier
Try
fichier.d ose()
Cat ch
End Try
End Try
End If
End Sub

= Onfixe le dossier initial au dossier qui contient I'exécutable de I'application :
saveFil eD al ogl.Initial Directory = Application. Execut abl ePat h

= Onfixe les types de fichiers a présenter

saveFileDi alogl.Filter = "Fichiers texte (*.txt)|*.txt|Tous les fichiers (*.*)|*.*"
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On notera la syntaxe des filtres filtrel|filtre2]..|filtren avec filtrei= Texte|modele de fichier. Ici I'utilisateur aura le choix
entre les fichiers *.txt et *.*.

= Onfixe le type de fichier a présenter au début

saveFil eD al ogl. Filterlndex = 0O
Ici, ce sont les fichiers de type *.txt qui seront présentés tout d'abord a I'utilisateur.

= La boite de dialogue est affichée et son résultat récupéré

| f saveFil eDi al ogl. ShowDi al og() = D al ogResul t. OK Then

Pendant que la boite de dialogue est affichée, I'utilisateur n'a plus acces au formulaire principal (boite de dialogue dite
modale). L'utilisateur fixe le nom du fichier a sauvegarder et quitte la boite soit par le bouton Enregistrer, soit par le
bouton Annuler soit en fermant la boite. Le résultat de la méthode ShowDialog est DialogResult.OK uniquement si
I'utilisateur a utilisé le bouton Enregistrer pour quitter la boite de dialogue.

Ceci fait, le nom du fichier a créer est maintenant dans la propriété FileName de l'objet saveFileDialogl. On est alors
ramené a la création classique d'un fichier texte. On y écrit le contenu du TextBox : txtTexte.Text tout en gérant les
exceptions qui peuvent se produire.

La classe OpenFileDialog est tres proche de la classe SaveFileDialog et dérive de la méme lignée de classes. De ces propriétés et
méthodes nous retiendrons les suivantes :

string Filter les types de fichiers proposés dans la liste déroulante des types de fichiers de la boite de dialogue
int FilterIndex le n° du type de fichier proposé par défaut dans la liste ci-dessus. Commence a 0.

string InitialDirectory le dossier présenté initialement pour la recherche du fichier a ouvrir

string FileName le nom du fichier a ouvrir indiqué par l'utilisateur

DialogResult.ShowDialog() ~ méthode qui affiche la boite de dialogue de sauvegarde. Rend un résultat de type DialogResult.

La méthode ShowDialog affiche une boite de dialogue analogue a la suivante :

oueir 21|

Hecherchergans:lﬁ openfilel 2 j 4m |‘=j< v

_1bin

4
3
Mom de fichier : | j Ovurerir I
1
Tupe: I Fichiers teste [*. Annuler |

Fll:hl I r ..... | ........................................................................ & : }j

AW

Tousz lez fin::hier [*.#]

liste déroulante construite a partir de la propriété Filter. Le type de fichier proposé par défaut est fixé par FilterIndex
dossier courant, fixé par InitialDirectory si cette propriété a été renseignée

nom du fichier choisi ou tapé directement par I'utilisateur. Sera disponible dans la proprité FileName

boutons Ouvrir/Annuler. Si le bouton Ouvrir est utilisé, la fonction ShowDialog rend le résultat DialogResult.OK

La procédure d'ouverture peut s'écrire ainsi :
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Private Sub btnCharger_dick(ByVal sender As Object, ByVal e As System EventArgs) _
Handl es bt nCharger.d ick
on charge un fichier texte dans |l a boite de saisie
on paranetre |a boite de dial ogue openfileD al ogl
openFileD alogl.Initial Directory = Application. Execut abl ePat h
openFileDialogl.Filter = "Fichiers texte (*.txt)|*.txt|Tous les fichiers (*.*)|*.*"
openFileD alogl. Filterlndex = 0
on affiche la boite de dial ogue et on récupére son résultat
| f openFil eDi al ogl. ShowDi al og() = D al ogResul t. K Then
on récupére e nomdu fichier
D m nonfi chier As String = openFil eDi al ogl. Fi | eName
Dim fichier As StreanReader = Not hi ng
Try
on ouvre le fichier en lecture
fichier = New StreanReader (nonfi chier)
onlit tout le fichier et on |le nmet dans | e Text Box
txt Texte. Text = fichi er. ReadToEnd()
Catch ex As Exception
probl ene
MessageBox. Show("Probl éme a la | ecture du fichier (" + ex.Message + ")", "Erreur",
MessageBoxBut t ons. OK, MessageBox| con. Error)
Return
Finally
"on ferne le fichier
Try
fichier.d ose()
Cat ch
End Try
End Try
End If
End Sub

On fixe le dossier initial au dossier qui contient I'exécutable de I'application :
saveFi | eD al ogl. Initial Directory=Application. Execut abl ePat h
= On fixe les types de fichiers a présenter

saveFileD alogl. Filter = "Fichiers texte (*.txt)|*.txt|Tous les fichiers (*.*)|*.*"

On fixe le type de fichier a présenter au début

saveFileD al ogl. Filterlndex = 0O

Ici, ce sont les fichiers de type *.txt qui seront présentés tout d'abord a I'utilisateur.
La boitede dialogue est affichée et son résultat récupéré

I f openFileD al ogl. Showh al og() = D al ogResul t. K Then

Pendant que la boite de dialogue est affichée, I'utilisateur n'a plus accés au formulaire principal (boite de dialogue dite
modale). L'utilisateur fixe le nom du fichier a ouvrir et quitte la boite soit par le bouton Ouvrir, soit par le bouton Annuler
soit en fermant la boite. Le résultat de la méthode ShowDialog est DialogResult.OK uniquement si l'utilisateur a utilisé le bouton
Ouvrir pour quitter la bofte de dialogue.

=  Ceci fait, le nom du fichier a créer est maintenant dans la propriété FileName de I'objet openFileDialogl. On est alors
ramené a la lecture classique d'un fichier texte. On notera la méthode qui permet de lire la totalité d'un fichier :

t xt Text e. Text =f i chi er. ReadToEnd

= e contenu du fichier est mis dans le TextBox txtTexte. On gére les exceptions qui peuvent se produire.

4.7.2 Boites de dialogue FontColor et ColorDialog

Nous continuons I'exemple précédent en présentant deux nouveaux boutons :
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Sauvegarder Charger | Effacer |
6
: 7
Couleur Falice :
[ N° type nom role |
6 Button btnCouleur pour fixer la couleur des caractéres du TextBox
7 Button btnPolice

pour fixer la police de caractéres du TextBox
Nous déposons sur le formulaire un contrdle ColorDialog et un contrdle FontDialog :

E CpenFilebialog

] SaveFileDialag

[47] FortDialog
] ColorDialog

Les classes FontDialog et ColorDialog ont une méthode ShowDialog analogue a la méthode ShowDialog des classes OpenFileDialog et
SaveFileDialog. La méthode ShowDialog de la classe ColorDialog permet de choisir une couleur :

Couleurz de base :

Couleurs persanhalizées

L W NN
| 0 0N NN

Definir les couleurs personnalizées »» |

k. I Annuler |

Si l'utilisateur quitte la boite de dialogue avec le bouton OK, le résultat de la méthode ShowDialog est DialogResult.OK et la couleur

choisie est dans la propriété Color de I'objet ColorDialog utilisé. La méthode ShowDialog de la classe FontDialog permet de choisir une
police de caractéres :
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Shyle : Taille :
IStandard

Standard

[talique
f} Palating Linotype Gras
} Svmbol Grasz italique
{} Tahoma J
Times Mew Raoman
(7} Trebuchet M5 |
— Effetz — ApergL
[T Bamé
AaBhby
[T Souligné SBbe
Script
IEI::::iu:IentaI LI

Si l'utilisateur quitte la boite de dialogue avec le bouton OK, le résultat de la méthode ShowDialog est DialogResult.OK et la police
choisie est dans la propriété Font de I'objet FontDialog utilisé. Nous avons les éléments pour traiter les clics sur les boutons Couleur et
Police :

Private Sub btnCoul eur_Qick(ByVal sender As (Object, ByVal e As System EventArgs) _
Handl es bt nCoul eur. dick
choi x d'une coul eur de texte
| f col orDi al ogl. ShowDi al og() = Dial ogResult. K Then
on change | a propriété forecolor du Text Box
t xt Text e. ForeCol or = col or b al ogl. Col or
End If
End Sub

Private Sub btnPolice_Oick(ByVal sender As (hject, ByVal e As System EventArgs) _
Handl es btnPolice.dick
choi x d'une police de caractéres
I f fontDial ogl. ShowD al og() = D al ogResul t. K Then
on change | a propriété font du Text Box
t xt Texte. Font = font D al ogl. Font
End If
End Sub

4.7.3 Timer

Nous nous proposons ici d'écrire I'application suivante :

IR
Chi &t I |
ronometre | : > Kiarohe

[ n° Type Nom Role |
1  TextBox, ReadOnly=true  txtChrono affiche un chronométre
2 Button btnArretMarche bouton Arrét/Marche du chronométre
3 Timer timerl composant émettant ici un événement toutes les secondes

Le chronomeétre en marche :
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Chronometre ||:||:|; 0005

Arét
I

Le chronometre arrété :

I x|

Chronometre ||:||:|;|:||:|; a7

bl arche

Pour changer toutes les secondes le contenu du TextBox txtChrono, il nous faut un composant qui génére un événement toutes les
secondes, événement qu'on pourra intercepter pour mettre a jour I'affichage du chronomeétre. Ce composant c'est le Timer :

a1 HacrollBar
|

= YacrallBar
&% Timer
+|+ splitter

[F DomainlpDown

Une fois ce composant installé sur le formulaire (dans la partie des composants non visuels), un objet de type Timer est créé dans le
constructeur du formulaire. La classe System.Windows.Forms. Timer est définie comme suit :

7] Biblicthéque de classes .NET Framework
Timer, classe [visual Basic]

Génére des événements récurrents dans une application.

Pour obtenir une liste de tous les membres de ce type, consultez Timer, membres.

Syetem.Ohiect
Syetem.MarshalBvRefObiect
System. ComponentMadel. Coamponent
System.Timers. Timer

Public Class Timer
Inherits Component
Implementas ISupportInitialize

De ses propriétés nous ne retiendrons que les suivantes :

I it erval  nombre de millisecondes au bout duquel un événement Tick est émis.
Tick I'événement produit & la fin de Interval millisecondes
Enabled  rend le timer actif (true) ou inactif (false)

Dans notre exemple le timer s'appelle timerl et timerl.Interval est mis a 1000 ms (1s). L'événement Tick se produira donc toutes les
secondes. Le clic sur le bouton Arrét/Marche est traité par la procédure suivante :

Private Sub btnArret Marche_dick(ByVal sender As (bject, ByVal e As System EventArgs) _
Handl es bt nArret Marche. d i ck
' arrét ou marche ?
I f btnArret Marche. Text = "Marche" Then
' on note | "' heure de début
début = Dat eTi ne. Now
"on |"affiche
t xt Chrono. Text = "00: 00: 00"
' on lance le tiner
timerl. Enabl ed = True
on change le libellé du bouton
bt nArret Marche. Text = "Arrét"
fin
Return
End If
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I f btnArret Marche. Text = "Arrét" Then
arrét du tiner
tinmerl. Enabl ed = Fal se
on change le libellé du bouton
bt nArr et Mar che. Text = " Marche"
" fin
Ret urn
End If
End Sub

Private Sub tinmerl_Tick(ByVal sender As Object, ByVal e As System EventArgs) _
Handl es tinerl. Tick
une seconde s'est écoul ée
D m mai ntenant As DateTi me = Dat eTi me. Now
D m durée As Ti neSpan = DateTi nme. op_Subtraction(nai ntenant, début)

txt Chrono. Text = "" + durée. Hours. ToString("d2") + ":" + durée. M nutes. ToString("d2") + ":" +
dur ée. Seconds. ToStri ng("d2")
End Sub

Le libellé du bouton Arret/Marche est soit "Arrét" soit "Marche". On est donc obligé de faire un test sur ce libellé pour savoir quoi
faire.
= dans le cas de "Marche", on note I'neure de début dans une variable qui est une variable globale de I'objet formulaire, le
timer est lancé (Enabled=true) et le libellé du bouton passe a "Arrét".
= dans le cas de "Arrét", on arréte le timer (Enabled=false) et on passe le libellé du bouton a "Marche".

Public Class Tinmerl
I nherits System W ndows. Forns. Form
Private WthEvents timerl As System W ndows. For ns. Ti ner
Private WthEvents btnArret Marche As System W ndows. For ns. Butt on
Privat e conponents As System Conponent Model . | Cont ai ner
Private WthEvents txtChrono As System W ndows. For ns. Text Box
Private WthEvents | abel 1 As System W ndows. For ns. Label

vari abl es d'instance
Private début As DateTine

L'attribut début ci-dessus est connu dans toutes les méthodes de la classe. 1l nous reste a traiter I'événement Tick sur |'objet timerl,
événement qui se produit toutes les secondes :

Private Sub tinmerl Tick(ByVal sender As Object, ByVal e As System EventArgs) _
Handl es tinerl. Tick
une seconde s'est écoul ée
D m mai ntenant As DateTi me = DateTi me. Now
Di m dur ée As Ti meSpan = Dat eTi ne. op_Subtracti on(nai nt enant, début)

txt Chrono. Text = "" + durée. Hours. ToString("d2") + ":" + durée.Mnutes. ToString("d2") + ":" +
dur ée. Seconds. ToSt ri ng("d2")
End Sub

On calcule le temps écoulé depuis I'neure de lancement du chronomeétre. On obtient un objet de type TimeSpan qui représente une
durée dans le temps. Celle-ci doit étre affichée dans le chronometre sous la forme hh:mm:ss. Pour cela nous utilisons les propriétés
Hours, Minutes, Seconds de I'objet TimeSPan qui représentent respectivement les heures, minutes, secondes de la durée que nous
affichons au format ToString(""d2") pour avoir un affichage sur 2 chiffres.

4.8 L'exemple IMPOTS

On reprend I'application IMPOTS déja traitée deux fois. Nous y ajoutons maintenant une interface graphique :
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™ calcul d'impéts -0 x|
0
2
Etez-vouz mariéle] 1 - & No
3

Mombre d'enfants ||:| 3:

S alaire annuel I 4

Irpdt & paer I_ 5

6

[Calzuler | 7 Effacer | 8 [uitter

Les controles sont les suivants
[ n° type nom role
1 RadioButton rdOui coché si marié
2 RadioButton rdNon coché si pas marié
3 NumericUpDown incEnfants nombre d'enfants du contribuable
Minimum=0, Maximum=20, Increment=1
4 TextBox txtSalaire salaire annuel du contribuable en F
5 TextBox txtimpots montant de I'imp0t a payer
ReadOnly=true

6 Button btnCalculer  lance le calcul de I'impdt
7 Button btnEffacer remet le formulaire dans son état initial lors du chargement
8 Button btnQuitter pour quitter I'application

Régles de fonctionnement

= |e bouton Calculer reste éteint tant qu'il n'y a rien dans le champ du salaire
= silorsque le calcul est land, il s'avére que le salaire est incorrect, I'erreur est signalée :

Etez-wous mané(e] -

Hombre d'enfants ||:| 3:

Salaire annuel Q Salaire incorreck
|aaaa
Impdt & payer I—

=101 x|

Dl * Mo

x

Calcuiler Effacer |

Cuitter |

Le programme est donné ci-dessous. Il utilise la classe impot créée dans le chapitre sur les classes. Une partie du code produit
automatiquement pas VS.NET n'a pas été ici reproduit.

usi ng System
usi ng System
usi ng System
usi ng System

Dr awi ng;
Col | ecti ons;
Conponent Model ;
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usi ng System W ndows. For ns;
usi ng System Dat a;

' options

ption Explicit On

Option Strict On

' espaces de nons

I mports System

| nports System Drawi ng

I mports SystemCol | ections

I nports System Conponent Mbdel
| mports System W ndows. For ns
I mports System Data

classe formulaire

Public C ass frm npots
I nherits System W ndows. Forns. Form
Private WthEvents | abel 1 As System W ndows. For ns. Label
Private WthEvents rdQui As System W ndows. For ns. Radi oBut t on
Private WthEvents rdNon As System W ndows. For nms. Radi oBut t on
Private WthEvents | abel 2 As System W ndows. For ns. Label
Private WthEvents txtSalaire As System W ndows. For ns. Text Box
Private WthEvents | abel 3 As System W ndows. For ns. Label
Private WthEvents | abel 4 As System W ndows. For ns. Label
Private WthEvents groupBoxl As System W ndows. For ms. G oupBox
Private WthEvents btnCal cul er As System W ndows. For ns. Button
Private WthEvents btnEffacer As System W ndows. Fors. Button
Private WthEvents btnQuitter As System W ndows. Forns. Button
Private WthEvents txtlnpots As System W ndows. For ns. Text Box
Private conponents As System Conponent Model . Cont ai ner = Not hi ng
Private WthEvents incEnfants As System W ndows. For ns. Numer i cUpDown

t abl eaux de données nécessaires au cal cul de |I'inp6t

Private limtes() As Decimal = {12620D, 13190D, 15640D, 24740D, 31810D, 39970D, 48360D, 55790D, 92970D,
127860D, 151250D, 172040D, 195000D, 0D}

Private coeffR() As Decimal = {0D, 0.05D, 0.1D, 0.15D, 0.2D, 0.25D, 0.3D, 0.35D, 0.4D, 0.45D, 0.55D,
0.5D, 0.6D, 0.650}

Private coeffN() As Decimal = {0D, 631D, 1290.5D, 2072.5D, 3309.5D, 4900D, 6898.5D, 9316.5D, 12106D,
16754. 5D, 23147.5D, 30710D, 39312D, 490620}

' objet inpbt

Private obj I nmpdt As inpot = Nothing

Public Sub New()
InitializeConponent ()
initialisation du fornmulaire
bt nEf f acer _A i ck( Not hi ng, Not hi ng)
bt nCal cul er. Enabl ed = Fal se
" création d un objet inpdt
Try
obj Inpét = New inpot (linmites, coeffR coeffN)
Catch ex As Exception
MessageBox. Show( " | npossi bl e de créer |'objet inmpdt (" + ex.Message + ")", "Erreur",
MessageBoxBut t ons. OK, MessageBoxI| con. Error)
' on inhibe |le chanp de saisie du salaire
txt Sal ai re. Enabl ed = Fal se
End Try '"try-catch
End Sub

Protected Overl oads Sub Di spose(ByVal disposing As Bool ean)
"End Sub

Private Sub InitializeConponent ()

.btnQuitter = New System W ndows. For ns. Butt on
. groupBox1l = New Syst em W ndows. For ms. G oupBox
. bt nEf facer = New Syst em W ndows. For ns. Butt on
bt nCal cul er = New Syst em W ndows. For ns. Butt on
txtSal aire = New System W ndows. For ms. Text Box

| abel 1 = New Syst em W ndows. For ns. Label
| abel 2 = New Syst em W ndows. For ns. Label
| abel 3 = New Syst em W ndows. For ns. Label

rdNon = New System W ndows. For ms. Radi oBut t on

txt I npots = New Syst em W ndows. For ms. Text Box

| abel 4 = New Syst em W ndows. For ns. Label

rdQui = New Syst em W ndows. For ns. Radi oButt on

.incEnfants = New System W ndows. For ms. Nurrer i ¢UpDown

. groupBox1. SuspendLayout ()

CType(Me. i ncEnfants, System Conponent Model . | Supportlnitialize).Beginlnit()
Me. SuspendLayout ()

FrrrsrssrEsanes
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End Sub 'InitializeConponent

Public Shared Sub Mai n()
Appl i cation. Run(New frm npot s)
End Sub ' Main

Private Sub btnEffacer_dick(ByVal sender As Cbject, ByVal e As System EventArgs) _
Handl es bt nEffacer. dick

'"raz du formulaire

i ncenfants. Value = 0

txtSalaire. Text = ""

txtlnmpots. Text = ""

rdNon. Checked = True
End Sub ' btnEffacer_dick

Private Sub txtSal ai re_Text Changed(ByVal sender As (hject, ByVal e As System EventArgs) _
Handl es t xt Sal ai r e. Text Changed

' état du bouton Calcul er

btnCal cul er. Enabl ed = txtSalaire. Text. Trin() <> ""
End Sub 'txt Sal ai re_Text Changed

Private Sub btnQuitter_Cick(ByVal sender As Cbject, ByVal e As System EventArgs) _
Handl es btnQuitter.dick
fin application
Application. Exit()
End Sub 'btnQuitter_dick

Private Sub btnCal cul er_dick(ByVal sender As bject, ByVal e As System Event Args) _
Handl es btnCal cul er. d i ck
' le salaire est-il correct ?
DimintSalaire As Integer = 0
Try
récupération du salaire
intSalaire = I nteger. Parse(txtSal aire. Text)
il doit étre >=0
If intSalaire < 0 Then
Throw New Exception("")
End | f
Catch ex As Exception
" msg d'erreur
MessageBox. Showm(Me, "Salaire incorrect”, "Erreur de saisie", MessageBoxButtons. (K
MessageBoxI| con. Error)
' focus sur chanmp erroné
t xt Sal ai re. Focus()
' sélection du texte du chanp de saisie
txtSalaire. Select Al ()

" retour a l'interface visuelle
Ret urn
End Try '"try-catch
' le salaire est correct - on calcule |"i npbt
txtlInpots. Text = "" & CLng(obj | npdt. cal cul er (rdCQui . Checked, Cnt (incEnfants.Value), intSalaire))
End Sub 'btnCal cul er_dick
End C ass

Nous utilisons ici I'assemblage impots.dll résultat de la compilation de la classe impots du chapitre 2. Rappelons que cet
assemblage peut étre produit en mode console par la commande

dos>vbc /t:library inpots.vb

Cette commande produit le fichier impots.dil appelé assemblage. Cet assemblage peut é&tre ensuite utilisé dans différents projets. Ici,
dans notre projet sous VS.NET, nous utilisons la fenétre des propriétés du projet :
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Explorateur de solutions - impots

(2] | 5 | B

.@ Solution ‘impots' (1 projet)
= impots

—

[ @ References

+0 Systemn.Data
{21 System.Drawing
+23 Syskern, wWindows, Forms
L 20 System, XML
- E8] gui_impats.vh

Pour ajouter une référence (un assemblage) nous cliquons droit sur le lot clé References ci-dessus, nous prenons I'option [Ajouter

une référence] et nous désignons I'assemblage [impots.dll] que nous avons pris soin de mettre dans le dossier du projet :

dos>di r

01/ 03/ 2004 14:39 9 250 gui _i npots. vb
| 01/ 03/ 2004 14:37 4 096 inpots.dll

01/ 03/ 2004 14:41 12 288 gui _i npot s. exe

Une fois inclus I'assemblage [impots.dll] dans le projet, la classe [impots] devient connue du projet. Auparavant elle ne I'est pas. Une
autre méthode est d'inclure le source impots.vb dans le projet. Pour cela, dans la fenétre des propriétés du projet, on clique droit

sur le projet et on prend l'option [Ajouter/Ajouter un élément existant] et on désigne le fichier impots.vb.
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5. Gestion d'événements

Nous avons dans le chapitre précédent abordé la notion d'événements liés a des composants. Nous voyons maintenant comment
créer des événements dans nos propres classes. C'est une notion difficile qui n'intéressera pas les développeurs débutants auxquels il

est conseillé de passer directement au chapitre suivant.
5.1 Obijets delegate

L'instruction

Del egat e Functi on opération(ByVal nl As Integer, ByVal n2 As Integer) As I|nteger

définit un type appelé opération qui est en fait un prototype de fonction acceptant deux entiers et rendant un entier. C'est le mot clé
delegate qui fait de opération une définition de prototype de fonction. Le type [opération] peut étre affecté a une variable de la

facon suivante :

Dim op As New opération(AddressO [fonction])

Une variable de type [délégué] se construit comme un objet. Le paramétre du constructeur est la fonction associée a l'instance du
délégué. En VB, cette fonction est donnée sous la forme AddressOf fonction, ou [fonction] est le nom de la fonction. Une fois

I'instance d'un délégué créée, elle peut étre utilisée comme une fonction :

on exécute | e dél égué
Dmn As Integer = op(4, 7)

Le délégué [opération] a été défini comme recevant deux parameétres de type [integer] et renvoyant un résultat de méme type. Donc

son instance [op] ci-dessus est utilisée comme une telle fonction. Considérons I'exemple suivant :

fonctions dél éguées
Imports System

Public C ass del egatel
définition d un prototype de fonction
' accepte 2 entiers en paranetre et rend un entier
Del egate Function opération(ByVal nl As Integer, ByVal n2 As Integer) As Integer

deux méthodes d'instance correspondant au prototype
aj out er
Public Function ajouter(ByVal nl As Integer, ByVal n2 As |Integer) As |nteger
Consol e. Qut. WiteLine(("ajouter(" &nl &"," &n2 &")"))
Return nl1 + n2
End Function

soustraire

Public Function soustraire(ByVal nl As |Integer, ByVal n2 As Integer) As |nteger
Consol e. Qut . WitelLine(("soustraire(" &nl &"," &n2 &")"))
Return nl1 - n2

End Function

une meét hode statique correspondant au prototype

Publ i c Shared Function augrmenter(ByVal nl As Integer, ByVal n2 As Integer) As Integer
Consol e. Qut . Wi teLine(("augnmenter(" &nl &"," &n2 &")"))
Return nl + 2 * n2

End Function

progranme de test
Publ i c Shared Sub Min()
on définit un objet de type opération pour y enregistrer des fonctions
' on enregistre la fonction statique augnenter
D m op As New opérati on(AddressO del egat el. augnent er)
' on exécute | e dél éegué
Dmn As Integer = op(4, 7)
Consol e. Qut . WiteLine(("n=" & n))
création d un objet cl de type classl
Dim cl As New del egatel
on enregistre dans | e dél égué | a néthode ajouter de cl
op = New del egat el. opérati on(AddressO cl. aj outer)
exécution de |' objet dél égué
n = op(2, 3)
Consol e. Qut . WiteLine(("n=" & n))
" on enregistre dans | e dél égué | a néthode soustraire de cl
op = New del egat el. opérati on(AddressO cl.soustraire)
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n =op(2, 3)
Consol e. Qut . WiteLine(("n=" & n))
End Sub
End d ass

Les résultats de I'exécution sont les suivants :
augrenter (4, 7)

n=18

aj outer(2,3)

n=5

soustraire(2,3)

n=-1

5.2 Gestion d'événements

A quoi peut servir un objet de type delegate ?

Comme nous le verrons dans I'exemple suivant, cela sert surtout a la gestion des événements. Une classe C1 peut générer des
événements evti. Lors d'un événement evti, un objet de type C1 lancera I'exécution d'un objet evtiDéclenché de type delegate. Toutes les
fonctions enregistrées dans l'objet delegate evtiDéclenché seront alors exécutées. Si un objet C2 utilisant un objet C1 veut étre averti de
I'occurrence de I'événement evti sur I'objet C1, il enregistrera I'une de ses méthodes C2.f dans I'objet délégué C1.evtiDéclenché de
I'objet C1 afin que la méthode C2.f soit exécutée a chaque fois que I'événement evti se produit sur I'objet C1. Comme l'objet délégué
Cl.evtiDéclenché peut enregistrer plusieurs fonctions, différents objets Ci pourront s'enregistrer auprés du délégué C1l.evtiDéclenché
pour étre prévenus de I'événement evti sur C1.

5.2.1 Déclaration d'un événement

Un événement se déclare de la fagon suivante (1) :

Del egate Sub proc(liste d'argunents)
Publ i c Event événenent as proc

ou bien (2)
Public Event événenent(liste d' argunents)

C'est le mot clé [Event] qui définit une donnée comme un événement. On associe a I'événement la signature que devront avoir les
gestionnaires de celui-ci. On peut définir cette signature au moyen d'un délégué (méthode 1), soit directement (méthode 2).

5.2.2 Définir les gestionnaires d'un événement

Lorsqu'un événement est déclenché par l'instruction [RaiseEvent], il faut le traiter. Les procédures chargées de traiter les
événements sont appelées des gestionnaires d'événements. A la création d'un objet [Event], seule la signature des gestionnaires de
I'événement est déclarée. Cette signature est celle de I'objet [delegate] associé a I'événement. Ceci fait, on va pouvoir associer a
I'événement des gestionnaires. Ceux-ci sont des procédures qui doivent avoir la méme signature que le [delegate] associé a
I'événement. Pour associer un gestionnaire d'événement & un événement, on utilise l'instruction [AddHandler] de syntaxe :

AddHandl er event, AddressOf event handl er

event : variable événement a qui on associe un nouveau gestionnaire d'événements
eventhandler : nom du gestionnaire d'événements - doit avoir la signature du [délégué] associé a I'événement

On peut associer autant de gestionnaires que I'on veut a un événement. lls seront tous exécutés lorsque I'événement auquel ils sont
associés sera déclenché.

5.2.3 Déclencher un événement

Pour déclencher un événement par programme, on utilise I'instruction [RaiseEvent] :

Rai seEvent event nane[ ( argunentlist )]
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eventname : variable événement (déclarée avec le mot clé Event)
argumentlist : arguments du délégué associé a I'événement.

Tous les gestionnaires qui ont été associés a I'événement par I'instruction AddHandler vont étre appelés. lls vont recevoir comme
parametres, les parameétres définis dans la signature de I'événement.

5.2.4 Un exemple

Considérons l'exemple suivant :

'gestion d' événenents
I mports System

Public C ass nyEvent Args
I nherits Event Args
la classe d'un évt
attribut
Private _saisie As String

construct eur

Public Sub NewByVal saisie As String)
_saisie = saisie

End Sub

propri été saisie en |lecture seule
Public Overrides Function ToString() As String
Return _saisie
End Function
End d ass

Public C ass énetteur
' la classe énettrice d'un évt
attribut
Private _nom As String ' nomde |'énetteur
' constructeur
Public Sub NewByVal nom As String)

_nom = nom
End Sub
ToString

Public Overrides Function ToString() As String
Return _nom

End Function

' le prototype des foncti ons chargées de traiter |'évt

Del egate Sub _evtHandl er (ByVal sender As (bject, ByVal evt As nyEvent Args)

| e pool des gestionnaires d' évts
Public Event evtHandl er As _evtHandl er
' nméthode de denande d' énission d' un évt
Public Sub envoyerEvt (ByVal evt As nyEvent Args)
on prévient tous | es abonnés

on fait comme si |'évt provenait d'ici
Rai seEvent evt Handl er (Me, evt)
End Sub
End d ass

une cl asse de traitenent de |'évt
Public C ass souscri pteur

attribut
Private nomAs String' nomdu souscri pteur
Private sender As énetteur' |'énetteur des évts

const ruct eur
Public Sub NewByVal nom As String, ByVal e As énetteur)
on note | e nomdu souscripteur
Me. nom = nom
et |'énetteur des évts
Me. sender = e
on s'inscrit pour recevoir les evts de |'énmetteur e
AddHandl er e. evtHandl er, AddressCf traitenent Evt
End Sub

gestionnaire d' évt
Public Sub traitenentEvt(ByVal sender As (bject, ByVal evt As nyEventArgs)
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affi chage evt
Consol e. Qut . WiteLine(("L objet [" + sender.ToString + "] a signalé la saisie erronée [" +
evt.ToString + "] au souscripteur [" + nom+ "]"))
End Sub
End d ass

un programme de test
Public Cl ass test
Public Shared Sub Main()
création d un émetteur d' evts
Dm énetteurl As New énetteur("énetteurl")
' creéation d' un tabl eau de souscripteurs
pour les évts éms par énetteurl
D m souscripteurs() As souscripteur = {New souscripteur("sl", énetteurl), New souscripteur("s2"
énetteurl)}
'"‘onlit une suite d entiers au clavier
des que |'un est erroné, on énmet un évt
Consol e. Qut . Wite("Nonbre entier (rien pour arréter) : ")
D msaisie As String = Consol e. | n. ReadLine(). Trim()
' tant que la ligne saisie est non vide
Wiile saisie <> ""
' la saisie est-elle un nonbre entier ?
Try
Dmn As Integer = |nteger.Parse(saisie)
Cat ch
' ce n'est pas un entier
on prévient tout |e nonde
énet t eur 1. envoyer Evt ( New nyEvent Args(sai si e))
End Try
on prévient tout |e nonde
nouvel | e saisie

Console. Qut . Wite("Nonbre entier (rien pour arréter) : ")
sai sie = Consol e. | n. ReadLi ne(). Trim()
End Wile
fin
Envi ronnent . Exi t (0)
End Sub
End d ass

Le code précédent est assez complexe. Détaillons-le. Dans une gestion d'événements, il y a un émetteur d'événements (sender) qui
envoie le détail des événements (EventArgs) a des souscripteurs qui se sont déclarés intéressés par les événements en question. La
classe émettrice des événements est ici la suivante :

Public C ass énetteur
' la classe énettrice d' un évt
attribut
Private _nom As String ' nomde |'énetteur

' constructeur
Public Sub New(ByVal nom As String)

_nom = nom
End Sub
ToString

Public Overrides Function ToString() As String
Return _nom
End Function

' le prototype des fonctions chargées de traiter |'évt
Del egate Sub _evtHandl er (ByVal sender As (bject, ByVal evt As myEvent Args)

| e pool des gestionnaires d' évts
Public Event evtHandl er As _evtHandl er

' mét hode de denmande d' ém ssion d' un évt
Public Sub envoyerEvt (ByVal evt As nyEvent Args)
on prévient tous | es abonnés

on fait comre si |'évt provenait dic
Rai seEvent evt Handl er (Me, evt)
End Sub
End d ass

Chaque objet émetteur a un nom fixé par construction. La méthode ToString a été redéfinie de telle facon que lorsqu'on transforme un
objet émetteur en string c'est son nom qu'on récupére. La classe définit un événement :

| e prototype des fonctions chargées de traiter |'évt
Del egate Sub _evtHandl er (ByVal sender As (bhject, ByVal evt As nyEventArgs)

| " événenent
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Public Event evtHandl er As _evtHandl er

Le premier argument d'une fonction de traitement d'un événement sera I'objet qui émet I'événement. Le second argument sera de
type myEventArgs, un objet qui donnera des détails sur I'événement et sur lequel nous reviendrons. Afin de pouvoir déclencher un
événement de I'extérieur d'un objet émetteur, nous ajoutons a la classe la méthode envoyerEvt :

' méthode de denande d'émission d' un évt
Public Sub envoyerEvt (ByVal evt As nyEvent Args)
' on prévient tous |es abonnés

' on fait comre si |'évt provenait d'ici
Rai seEvent evt Handl er (Me, evt)
End Sub

Nous devons définir quel sera le type d'événements déclenchés par la classe émetteur. Nous avons pour cela défini la classe
myEventArgs :

Public C ass nyEvent Args
' la classe d' un évt
"attribut
Private _saisie As String
' constructeur

Public Sub New(ByVal saisie As String)
_saisie = saisie

End Sub

propri été saisie en lecture seule
Public Overrides Function ToString() As String
Return _saisie
End Function
End d ass

Les événements qui vont nous intéresser sont des saisies au clavier erronées. On va demander a un utilisateur de taper des nombres
entiers au clavier et des qu'il tapera une chaine qui ne représente pas un entier, on déclenchera un événement. Comme détail de
I'événement, nous nous conterons de donner la saisie erronée. C'est le sens de I'attribut _saisie de la classe. Un objet myEventArgsest
donc construit avec pour paramétre la saisie erronée. On redéfinit par ailleurs la méthode ToString pour quem lorsqu'on transforme
un objet myEventArgs en chaine, on obtienne l'attribut _saisie.

Nous avons défini I'émetteur des événements et le type d'événements qu'il émet. Nous définissons ensuite le type des souscripteurs
intéressés par ces événements.

une classe de traitenent de |'évt
Public C ass souscri pteur
"attribut
Private nomAs String ' nomdu souscripteur
Private sender As énetteur ' |'énetteur des évts
' constructeur
Public Sub New(ByVal nom As String, ByVal e As énetteur)
' on note | e nomdu souscri pteur
Me. nom = nom
" et |'énmetteur des évts
Me. sender = e
' on s'inscrit pour recevoir les evts de |'énmetteur e
AddHandl er e.evtHandl er, AddressO traitenent Evt
End Sub
' gestionnaire d'évt
Public Sub traitenent Evt(ByVal sender As (hject, ByVal evt As nyEventArgs)
' affichage evt
Console. Qut. WiteLine(("L'objet [" + sender.ToString + "] a signalé la saisie erronée [" +
evt.ToString + "] au souscripteur [" + nom+ "]"))
End Sub
End C ass

Un souscripteur sera défini par deux paramétres ;: son nom (attribut nom) et I'objet émetteur dont il veut traiter les événements
(attribut sender). Ces deux parametres seront passés au constructeur de I'objet. Au cours de cette méme construction, le souscripteur
s'abonne aux événements de I'émetteur :

'on s'inscrit pour recevoir les evts de |'énetteur e
AddHandl er e.evtHandl er, AddressCO traitenent Evt

La fonction enregistrée auprés de I'émetteur est traitementEvt. Cette méthode de la classe souscripteur affiche les deux arguments
qu'elle a regues 6ender, evt) ainsi que le nom du récepteur om). Ont été définis, le type des événements produits, le type de
I'émetteur de ces événements, le type des souscripteurs. Il ne nous reste plus qu'a les mettre en oeuvre :
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un programe de test
Public Cl ass test
Public Shared Sub Main()
' création d un énetteur d'evts
Dm énetteurl As New énetteur("énetteurl")
' création d un tabl eau de souscripteurs
' pour les évts éms par énetteurl
D m souscripteurs() As souscripteur = {New souscripteur("sl", énetteurl), New souscripteur("s2",
énetteurl)}
"‘onlit une suite d entiers au clavier
' des que |'un est erroné, on énet un évt
Console. Qut. Wite("Nonbre entier (rien pour arréter) : ")
Dm saisie As String = Consol e.|n. ReadLine(). Trim()
' tant que la ligne saisie est non vide
Wiile saisie <> ""
" la saisie est-elle un nonbre entier ?
Try
Dmn As Integer = |Integer.Parse(saisie)
Cat ch
' ce n'est pas un entier
' on prévient tout |e nonde
énet t eur 1. envoyer Evt ( New nyEvent Ar gs(sai si e))
End Try
' on prévient tout |e nonde
" nouvel l e saisie

Console. Qut. Wite("Nonbre entier (rien pour arréter) : ")
sai sie = Consol e. I n. ReadLi ne(). Trin()
End Wile
" fin
Envi r onment . Exi t (0)
End Sub

Nous créons un objet émetteur :

' création d un énetteur d' evts
Dm énetteurl As New énetteur("énetteurl")

Nous créons un tableau de deux souscripteurs pour les événements émis par I'objet émetteurl :

' création d un tabl eau de souscripteurs

' pour les évts éms par énetteurl

D m souscripteurs() As souscripteur = {New souscripteur("sl", énetteurl), New souscripteur("s2"
énetteurl)}

Nous demandons a l'utilisateur de taper des nombres entiers au clavier. Dés qu'une saisie est erronée, nous demandons a émetteurl
d'envoyer un événement a ses souscripteurs :

' on prévient tout |e nonde
énet t eur 1. envoyer Evt ( New nyEvent Ar gs(sai si e))

L'événement envoyé est de type myEventArgs et contient la saisie erronée. Les deux souscripteurs devraient recevoir cet événement
et le signaler. C'est ce que montre I'exécution qui suit.

dos>evt 1

Nonbre entier (rien pour arréter) : 4

Nonbre entier (rien pour arréter) : a

L'objet [énetteurl] a signalé |la saisie erronée [a] au souscripteur [si]
L'objet [énetteurl] a signalé |a saisie erronée [a] au souscripteur [s2]
Nonbre entier (rien pour arréter) : 1.6

L' objet [énetteurl] a signalé |a saisie erronée [1.6] au souscripteur [si]
L'objet [énetteurl] a signalé la saisie erronée [1.6] au souscripteur [s2]
Nonbre entier (rien pour arréter) :
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6. Acces aux bases de données

6.1 Généralités

Il existe de nombreuses bases de données pour les plate-formes windows. Pour y accéder, les applications passent au travers de
programmes appelés pilotes (drivers).

Pilote de base de données

Application Base de
données

A

Dans le schéma ci-dessus, le pilote présente deux interfaces :
I'interface 11 présentée a l'application
I'interface 12 vers la base de données

Afin d'éviter qu'une application écrite pour une base de données B1 doive étre ré-écrite si on migre vers une base de données B2
différente, un effort de normalisation a été fait sur I'interface 11. Si on utilise des bases de données utilisant des pilotes "normalisés”,
la base B1 sera fournie avec un pilote P1, la base B2 avec un pilote P2, et I'interface 11 de ces deux pilotes sera identique. Aussi
n‘aura-t-on pas a ré-écrire l'application. On pourra ainsi, par exemple, migrer une base de données ACCESS vers une base de
données MySQL sans changer l'application.

Il existe deux types de pilotes normalisés :
les pilotes ODBC (Open DataBase Connectivity)
les pilotes OLE DB (Object Linking and Embedding DataBase)

Les pilotes ODBC permettent l'accés a des bases de données. Les sources de données pour les pilotes OLE DB sont plus variées :
bases de données, messageries, annuaires, ... Il n'y a pas de limite. Toute source de données peut faire I'objet d'un pilote Ole DB si
un éditeur le décide. L'intérét est évidemment grand : on a un acces uniforme a une grande variété de données.

La plate-forme .NET est livrée avec deux types de classes d'acces aux données :

1. les classes SQL Server.NET
2. les classes Ole Db.NET

Les premiéres classes permettent un acces direct au SGBD SQL Server de Microsoft sans pilote intermédiaire. Les secondes
permettent I'acces aux sources de données OLE DB.

SOQL Server .MET Data Frovider 13 CLE DB .NET Data Provider “1}
Composant de service OLE DB

Fournisseur OLE DB

Micrasaft SQL Server Source de données
7.0 ou ultérieur OLE DB

La plate-forme .NET est fournie (mai 2002) avec trois pilotes OLE DB pour respectivement : SQL Server, Oracle et Microsoft Jet
(Access). Si on veut travailler avec une base de données ayant un pilote ODBC mais pas de pilote OLE DB, on ne peut pas. Ainsi
on ne peut pas travailler avec le SGBD MySQL qui (mai 2002) ne fournit pas de pilote OLE DB. Il existe cependant une série de
classes permettant I'acces aux sources de données ODBC, les classes odbc.net. Elles ne sont pas livrées en standard avec le SDK et
il faut aller les chercher sur le site de Microsoft. Dans les exemples qui vont suivre, nous utiliserons surtout ces classes ODBC car la
plupart des bases de données sous windows sont livrées avec un tel pilote. Voici par exemple, une liste des pilotes ODBC installés
sur une machine Win 2000 (Menu Démarrer/Paramétres/Panneau de configuration/Outils d'administration) :
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Outils d’administration -0l x|

File Edit “iew Favorites  Tools  Help [} |-
= Back ~ = - | @search [hFoiders (4|3 IE K 1y »

Address Outils d'administration j o

= o | - i ﬂ
7 2| Ohservateur Services de

‘-@ |_| d'événements composants
S
Outils B

d'administration :
Services Sources de
données (ODEC)

Sélectionnez un &lément pour

obtenir une description, b I%

Configure les paramétres

d'adrninistration de wokre Stratégie de
ardinateur j sécurité locale =
113 objet(s) 16,0 KB W My Computer i

On choisit I'icbne Source de données ODBC :

#"10DBC Data Source Administrator 2| x

Ilzer DSH I Syztem DSH I Fil= DSM  Drivers I Trau:ingl Connection F'u:u:-lingl About I

ODBLC Drivers that are installed on pour zustem:
M arne | Werzion | Company ﬂ
Microzoft Accezs Driver [*.mdhb) 4.00.6019.00 ticrozoft 1
Microsoft Access-Treiber [*.mdb] 4.00.6019.00 Microsoft 1
Microzoft dB ase Dnver [*.dbf] 4.00.6019.00 Microzaft 1
Microzoft dBagze VFF Driver [*.dbf] B.01.8629.01 ticrozoft 1
ticrozoft dBaze-Treiber [*.dbf] 4.00.6019.00 icrozoft 1
bicrosaft Excel Driver [ xlz] 4.00.6019.00 Microsoft 1
Microzoft Excel-Treiber [*.xlz] 4.00.6019.00 Microzaft 1
icrozoft FosPra Driver [7.dbf] 4.00.6019.00 ticrozoft 1
icrozoft FosPro WFP Driver [ dbf] B.07.8629.01 ticrozoft 1
icrozoft QDEC for Oracle 2573771300 Microzoft L
1] | 3
An ODBC driver allows ODBC-enabled programs to get infarmation from
ODBC data zources. To install new drivers, uze the diiver's setup
Eragramm.

k. I Annuler | Ampliguer | Aide |

6.2 Les deux modes d'exploitation d'une source de données

La plate-forme .NET permet I'exploitation d'une source de données de deux maniéres différentes :

1. mode connecté
2. mode déconnecté
En mode connecté, I'application
1. ouvre une connexion avec la source de données
2. travaille avec la source de données en lecture/écriture
3. ferme la connexion

En mode déconnecté, I'application
1. ouvre une connexion avec la source de données
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obtient une copie mémoire de tout ou partie des données de la source

ferme la connexion

travaille avec la copie mémoire des données en lecture/écriture

lorsque le travail est fini, ouvre une connexion, envoie les données modifiées & la source de données pour qu'elle les
prenne en compte, ferme la connexion

Dans les deux cas, c'est I'opération d'exploitation et de mise a jour des données qui prend du temps. Imaginons que ces mises a jour
soient faites par un utilisateur faisant des saisies, cette opération peut prendre des dizaines de minutes. Pendant tout ce temps, en
mode connecté, la connexion avec la base est maintenue et les modifications immédiatement répercutées. En mode déconnectg, il
n'y a pas de connexion a la base pendant la mise a jour des données. Les modifications sont faites uniquement sur la copie
mémoire. Elles sont répercutées sur la source de données en une seule fois lorsque tout est terminé.

Quels sont les avantages et inconvénients des deux méthodes ?

Une connexion est colteuse en ressources systeme. S'il y a beaucoup de connexions simultanées, le mode déconnecté
permet de réduire leurs durées a un minimum. C'est le cas des applications web ayant des milliers d'utilisateurs.
L'inconvénient du mode déconnecté est la gestion délicate des mises a jour simultanées. L'utilisateur U1l obtient des
données au temps T1 et commence a les modifier. Au temps T2, l'utilisateur U2 accede lui aussi a la source de données et
obtient les mémes données. Entre-temps I'utilisateur U1 a modifié certaines données mais ne les a pas encore transmises a
la source de données. U2 travaille donc avec des données dont certaines sont erronées. Les classes .NET offrent des
solutions pour gérer ce probleme mais il n'est pas simple a résoudre.

En mode connecté, la mise a jour simultanée de données par plusieurs utilisateurs ne pose normalement pas de probléme.
La connexion avec la base de données étant maintenue, c'est la base de données elle-méme qui gére ces mises a jour
simultanées. Ainsi Oracle verrouille une ligne de la base de données dés qu'un utilisateur la modifie. Elle restera verrouillée
donc inaccessible aux autres utilisateurs jusqu'a ce que celui qui I'a modifiée valide (commit) sa modification ou
I'abandonne (rollback).

Si les données doivent circuler sur le réseau, le mode déconnecté est & choisir. 1l permet d'avoir une photo des données
dans un objet appelé dataset qui représente une base de données a lui tout seul. Cet objet peut circuler sur le réseau entre
machines.

Nous étudions d'abord le mode connecté.

6.3 Acces aux données en mode connecté

6.3.1 Les bases de données de I'exemple

Nous considérons une base de données ACCESS appelée articles.mdb et n'ayant qu'une table appelée ARTICLES avec la structure

suivante :

nom type
code code de I'article sur 4 caractéres

nom son nom (chaine de caracteres)

prix son prix (réel)

stock_actuel  son stock actuel (entier)

stock_minimum le stock minimum (entier) en-dega duquel il faut réapprovisionner I'article

Son contenu de départ est le suivant :

EH articles : Table

code nom prix stock actuel [stock minimu
| » | E0 véla 2 500,00 F 10 5
| |b300 pompe AE,00 F A2 45
| |c300 arc 350000 F 10 20
| [d300 fleches - lot de 780,00 F 12 20
| |=300 combinaison de 280000 F 34 7
| [f300 bouteilles d'oxy 800,00 F 10 5

Nous utiliserons cette base aussi bien au travers d'un pilote ODBC qu'un pilote OLE DB afin de montrer la similitude des deux
approches et parce que nous disposons de ces deux types de pilotes pour ACCESS.
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Nous utiliserons également une base MySQL DBARTICLES ayant la méme unique table ARTICLES, le méme contenu et accédé
au travers d'un pilote ODBC, afin de montrer que I'application écrite pour exploiter la base ACCESS n'a pas a étre modifiée pour
utiliser la base MySQL. La base DBARTICLES est accessible a un utilisateur appelé admarticles avec le mot de passe mdparticles. La

copie d'écran suivante montre le contenu de la base MySQL :

C:\ nysqgl \ bi n>nysql --database=dbarticles --user=adnarticles --password=ndparticles
Wl cone to the MyYSQL nonitor. Commands end with ; or \g.

Your MySQL connection id is 3 to server version: 3.23.49-nax-debug

Type 'help' for help.

nysql > show t abl es;

ffmcoccso-socscc-—csooo=o +
| Tables_in_dbarticles |
ffm=-ccoo-sococc-—csooo=o +
| articles |
ffm=-ccoo-sococc=—csooo=o +

1 rowin set (0.01 sec)

nysqgl > select * fromarticles;

Foomo - o m e oo e e ei oo [ e S o e e e oo +
| code | nom | prix | stock_actuel | stock_m ni mum |
Foomo - o m e oo e e ei oo [ e S o e e e oo +
| a300 | vU o | 2500 | 10 | 5|
| b300 | ponpe | 56 | 62 | 45 |
| ¢300 | arc | 3500 | 10 | 20 |
| d300 | flpkches - lot de 6 | 780 | 12 | 20 |
| e300 | comnbinai son de pl ongUe | 2800 | 34 | 7 |
| 300 | bouteilles d' oxygbne | 800 | 10 | 5|
Poocococo g Sy o e e g dmccooo Pocccoocccooooo Poccccccoccooooo +
6 rows in set (0.02 sec)

nysql > describe articles;

Poccocccoococcoos ffs cccooosccooo dmccooo O occocooooo ooocoocoo +

| Field | Type | Null | Key | Default | Extra |

Poccocccoococcoos ffsoccoococococoos mccooo S occocooooo ooocoocoo +

| code | text | YES | | NULL | |

| nom | text | YES | | NULL | |

| prix | doubl e | YES | | NULL | |

| stock_actuel | smallint(6) | YES | | NULL | |

| stock_mninum| smallint(6) | YES | | NULL | |

5 rows in set (0.00 sec)

nysql > exit
Bye

Pour définir la base ACCESS comme source de données ODBC, procédez comme suit :

activez l'administrateur de sources de données ODBC comme il a été montré plus haut et sélectionnez I'onglet User DSN

(DSN=Data Source Name)
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£710DBC Data Source Administrator 2] =]

User DSH |System DSNI File LS M I Driversl Tracingl Connechion F'u:n:ulingl About I

Izer Data Sources:;

“Wizual FosPro Databaze  Microzoft Wisual FoxPro Driver
Wizual FowPro T ables icrozoft Wisual FoxPro Driver

Mame | [Ciriver I Add...
dEASE Files icrozoft dBaze Driver [*.dbf]

dB aze Files - Word bicrozoft dB ase YFF Driver [7.dbf] Bermove |
Excel Filez Microzaft Excel Driver [*.xlz)

FaoxPrao Files - Word ticrozoft FosPro WP Driver [ dbf] Configure... |
impotz-access Microzoft Access Driver [¥.mdhb)

M5 Access Databaze  Microsoft Access Driver [*.mdb)

myzqlimpots MRS L %

An ODBC User data source stares information about how to connect to
the indicated data provider. A zer data source ig anly vigible to wou,
and can only be used on the current machinge.

| k. I Annler Sppliguer Aide

ajoutez une source avec le bouton Add, indiquez que cette source est accessible via un pilote Access et faites Terminer :

Create Mew Data Source il

Select a driver for which you want to set up a data zource.

M ame | W *J
Driver do Microzoft Parados [*.db ] 4.
Diriver para o Microzoft Yisual FosPro E.
Microzoft Access Driver [*.mdb) 4
Microzoft Access-Treiber [ mdb] 4.

Microzoft dBaze Driver [*.dbf]
bdicrozoft dB ase YFF Dnver [7.dbf]
Microzaft dBaze-Treiber [*.dbf]
icrozoft Excel Driver [7.xlz]

bicrozoft Excel-Treiber [*.5lz]
hdirroenbt ErBen Dirivar % ARF
J [

e @

B =
4

< Precedent T ermikuer AnnLler

Donnez le nom articles-access & la source de données, mettez une description libre et utilisez le bouton Sélectionner pour
désigner le fichier .mdb de la base. Terminez par OK.
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Installation ODBC pour Microsoft Access 7| x|

Maom de la zource de données Iarticles-access ] |

Deszcription ; IBase de données d'articles en vente
Annuler |

Baze de données

Base de données : E:M \serge’WEEVWARTICLES AR TICLES. MDE Aide |

Seélectionner... I Créer... | Héparer... Compacter...

Buance. . |

La nouvelle source de données apparait alors dans la liste des sources DSN utilisateur :

& 10DBC Data Source Administrator 21

User DSH ISystem DSNI File DSM I Driversl Tracingl Connection P'l:u:ulingl Bbout I

Uzer Data Sources:

| Diivver | Add... |
i Microzoft Access Driver [*.rmdb)
dBASE Files bicrozoft dBase Dnver [*.dbf] Bemove |
dBaze Files - Ward Microzoft dBaze VFF Driver [F.dbf]
E el Files Microzoft Excel Driver [7.#lz) Configure... |
FowPro Files - Ward Microzoft FosPro WFP Driver [*.dbf]
imnntz-anmess Mirrosnft Arrezs Dver 1% rdhbl

Pour définir la base MySQL DBARTICLES comme source de données ODBC, procédez comme suit :

activez I'administrateur de sources de données ODBC comme il a été montré plus haut et sélectionnez l'onglet User DSN.
Ajoutez une nouvelle source de données avec Add et sélectionnez le pilote ODBC de MySQL.

Create Mew Data Source il

Select a drver for which pou want to set up a data source.

Mame | L il
Microzoft QDEC for Oracle
Microsoft Paradosx Driver [*.db |
Microzoft Parados-Treiber [*.db |
Microzaft Text Driver [t * cav]
Microsoft Test-Treiber [%.tut; % cav]
Microzaft Wizual FosPra Driver
Microsoft Wigual FoxPro-Treiber
kpSAL

SGL Server

< |

b2 P2 O T e e e P P2

Faites Terminer. Apparait alors une page de configuration de la source MySQL :

TDX mysql Driver default configuration 5[

Thiz iz in public domain and comes with MO WARRANTY of any kind
Enter a databasze and options for connect

1

Windows DSH name; § e E=l0s =

MySOL host [namme or IP]: IIl:u:thcnst 2
3

MyS AL database namme: Idbarticles

4 |User Iadmarticles

EERETEEEEETY

Pazgwiord: I
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dans (1) on donne un nom a notre source de données ODBC

dans (2) on indique la machine sur laquelle se trouve le serveur MySQL. Ici nous mettons localhost pour indiquer qu'il est
sur la méme machine que notre application. Si le serveur MySQL était sur une machine M distante, on mettrait [a son nom
et notre application fonctionnerait alors avec une base de données distante sans modification.

dans (3) on met le nom de la base. Ici elle s'appelle DBARTICLES.

dans (4) on met le login admarticles et dans (5) le mot de passe mdparticles.

6.3.2 Utilisation d'un pilote ODBC

Dans une application utilisant une base de données en mode connecté, on trouvera généralement les étapes suivantes :

Connexion a la base de données

Emissions de requétes SQL vers la base

Réception et traitement des résultats de ces requétes
Fermeture de la connexion

L=

Les étapes 2 et 3 sont réalisées de fagon répétée, la fermeture de connexion n’ayant lieu qu’a la fin de I'exploitation de la base. C'est
un schéma relativement classique dont vous avez peut-étre I'habitude si vous avez exploité une base de données de fagon
interactive. Ces étapes sont les mémes que la base soit utilisée au travers d'un pilote ODBC ou d'un pilote OLE DB. Nous
présentons ci-dessous un exemple avec les classes .NET de gestion des sources de données ODBC. Le programme s'appelle liste et
admet comme paramétre le nom DSN d'une source de données ODBC ayant une table ARTICLES. Il affiche alors le contenu de
cette table

dos>liste
syntaxe : pg dsnArticles

dos>liste articl es-access

a300 vél o 2500 10 5
b300 ponpe 56 62 45
c300 arc 3500 10 20
d300 fleches - lot de 6 780 12 20
e300 conbi nai son de pl ongée 2800 34 7
f300 bouteilles d' oxygéene 800 10 5

dos>liste nysqgl-artices
Erreur d'exploitation de | a base de données (ERROR [I M)02] [Mcrosoft][CODBC Driver Manager] Data source
nanme not found and no default driver specified)

dos>liste nysqgl-articles

a300 vél o 2500 10 5
b300 ponpe 56 62 45
c300 arc 3500 10 20
d300 fl eches - lot de 6 780 12 20
e300 conbi nai son de pl ongée 2800 34 7
f300 bouteilles d' oxygene 800 10 5

Sur les résultats ci-dessus, nous voyons que le programme a listé aussi bien le contenu de la base ACCESS que de la base MySQL.
Etudions maintenant le code de ce programme :

options
Option Explicit On
ption Strict On

espaces de nons
I mports System
I mports System Data
I nports Mcrosoft. Data. Gdbc
I mports M crosoft. Vi sual Basi c

Modul e dbl
Sub mai n(ByVal args As String())
' application console
affiche I e contenu d' une tabl e ARTI CLES d' une base DSN
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dont | e nomest passé en paranetre
Const syntaxe As String = "syntaxe : pg dsnArticles"
Const tabArticles As String = "articles" ' la table des articles

vérification des paranetres
a-t-on 1 paranetre
I f args.Length <> 1 Then
" msg d'erreur
Consol e. Error. Wi t eLi ne(synt axe)

fin
Envi ronment . Exi t (1)
End If
' on récupere |le paranetre
Dm dsnArticles As String = args(0) " la base DSN
' préparation de la connexion a la bd
Dim articlesConn As GdbcConnection = Nothing ' |a connexion
D m nyReader As GdbcDat aReader = Not hi ng ' le lecteur de données

' on tente d accéder a | a base de données
Try
' chaine de connexion a |l a base
Dim connectString As String = "DSN=" + dsnArticles + ";"
articl esConn = New GdbcConnecti on(connect Stri ng)
articl esConn. Open()

exécution d' une comrande SQ
Dim sql Text As String = "select * from" + tabArticles
D m nyQdbcCommand As New OdbcCommand(sql Text)
nyGdbcCommand. Connection = articl esConn
nyReader = nyOdbcCommand. Execut eReader ()

Exploitation de |la table récupérée
af fi chage des col onnes

Dmligne As String = ""

Dmi As Integer

For i = 0 To (nyReader.FieldCount - 1) - 1
ligne += nyReader. Get Name(i) + ","
Next i
l'igne += nyReader. Get Nane(i)
Consol e. Qut. Wi teLine((Control Chars. Lf + "".PadLeft(ligne.Length, "-"c) + Control Chars.Lf + |ligne +
Control Chars. Lf + "".PadLeft(ligne.Length, "-"c) + Control Chars. Lf))

af fi chage des données
Wi | e nmyReader . Read()
" exploitation ligne courante
ligne = ""
For i = 0 To nyReader. Fi el dCount - 1
ligne += nyReader (i).ToString + " "
Next i
Consol e. Wi teLine(ligne)
End Wile
Catch ex As Exception
Consol e. Error. WiteLine(("Erreur d' exploitation de |a base de données " + ex.Message + ")"))
Envi ronment . Exi t (2)
Finally
fernmeture | ecteur
nyReader . d ose()
' ferneture connexion
articl esConn. d ose()
End Try
End Sub
End Modul e

Les classes de gestion des sources ODBC se trouvent dans I'espace de noms Microsoft.Data.Odbe qu'on doit donc importer. Par
ailleurs, un certain nombre de classes se trouve dans I'espace de noms System.Data.

| nports System Dat a
I nports M crosoft. Data. Gdbc

Les espaces de noms utilisés par le programme sont dans différents assemblages. On le compile avec I'instruction suivante :

dos>vbc /r: mcrosoft.data.odbc.dl|l /r:mcrosoft.visualbasic.dll /r:systemdl| /r:systemdata.dl|l dbl.vb

6.3.2.1 La phase de connexion

Une connexion ODBC utilise la classe OdbcConnection. Le constructeur de cette classe admet comme parameétre ce qu'on appelle une
chaine de connexion. Celle-ci est une chaine de caractéres qui définit tous les paramétres nécessaires pour que la connexion a la
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base de données puisse se faire. Ces parametres peuvent étre tes nombreux et donc la chaine complexe. La chaine a la forme
"paraml=valeurl;param2=valeur2;...;paramj=valeurj;".\Voici quelques parametres paramj possibles :

uid nom d'un utilisateur qui va accéder a la base de données
password mot de passe de cet utilisateur
dsn nom DSN de la base si elle en a un

data source nom de la base de données accédée

Si on définit une source de données comme source de données ODBC a I'aide de I'administrateur de sources de données ODBC,
ces parametres ont déja été donnés et enregistrés. Il suffit alors de passer le parametre DSN qui donne le nom DSN de la source de
données. C'est ce qui est fait ici :

préparation de |la connexion a la bd

Dim articlesConn As QdbcConnection = Nothing ' |a connexion
D m nyReader As QdbcDat aReader = Nothing ' le |lecteur de données
Try

on tente d' accéder a |a base de données

chaine de connexion a | a base
Dim connectString As String = "DSN=" + dsnArticles + ";"
articl esConn = New QdbcConnecti on(connect Stri ng)
articl esConn. Open()

Une fois I'objet OdbcConnection construit, on ouvre la connexion avec la méthode Open. Cette ouverture peut échouer comme toute
autre opération sur la base. C'est pourquoi I'ensemble du code d'acces a la base est-il dans un try-catch. Une fois la connexion établie,
on peut émettre des requétes SQL sur la base.

6.3.2.2 Emettre des requétes SQL

Pour émettre des requétes SQL, il nous faut un objet Command, ici plus exactement un objet OdbcCommand puisque nous utilisons
une source de données ODBC. La classe OdbcCommand a plusieurs constructeurs :
OdbcCommand() : crée un objet Command vide. 1l faudra pour I'utiliser préciser ultérieurement diverses propriétés ;
o CommandText: le texte de la requéte SQL a exécuter
0 Connection : I'objet OdbcConnection représentant la connexion a la base de données sur laquelle la requéte sera
faite
o CommandType : le type de la requéte SQL. Il y a trois valeurs possibles
1.  CommandType. Text : la propriété CommandText contient le texte d'une requéte SQL (valeur par défaut)
2. CommandType.StoredProcedure : la propriété CommandText contient le nom d'une procédure stockée dans la
base
3. CommandType.TableDirect : la propriété CommandText contient le nom d'une table T. Equivalent a select *
from T. N'existe que pour les pilotes OLE DB.
OdbcCommand(string sqlText) : le parametre sqlText sera affecté a la propriété CommandText. C'est le texte de la requéte SQL a
exécuter. La connexion devra étre précisée dans la propriété Connection.
OdbcCommand(string sqlText, OdbcConnection connexion) : le paramétre sqlText sera affecté a la propriété CommandText et le
parameétre connexion a la propriété Connection.

Pour émettre la requéte SQL, on dispose de deux méthodes :

OdbcdataReader ExecuteReader() : envoie la requéte SELECT de CommandText a la connexion Connection et construit
un objet OdhcDataReader permettant I'acces a toutes les lignes de la table résultat du select

int ExecuteNOnQuery() : envoie la requéte de mise a jour (INSERT, UPDATE, DELETE) de CommandText a la
connexion Connection et rend le nombre de lignes affectées par cette mise a jour.

Dans notre exemple, aprés avoir ouvert la connexion a la base, nous émettons une requéte SQL SELECT pour avoir le contenu de
latable ARTICLES:

exécution d'une commande SQL

Dim sqgl Text As String = "select * from" + tabArticles
D m nyQdbcCommand As New GdbcConmmand(sql Text)
nyQdbcConmand. Connecti on = arti cl esConn

nyReader = nyQdbcConmand. Execut eReader ()

Une requéte d’interrogation est classiquement une requéte du type :
selectcoll, col2,... from tablel, table2,...

where condition
order by expression
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Seuls les mots clés de la premiére ligne sont obligatoires, les autres sont facultatifs. 11 existe d’autres mots clés non présentés ici.

Une jointure est faite avec toutes les tables qui sont derriére le mot clé from

Seules les colonnes qui sont derriere le mot clé select sont conservées

Seules les lignes vérifiant la condition du mot clé where sont conservées

Les lignes résultantes ordonnées selon I'expression du mot clé order by forment le résultat de la requéte.

~wpn =

Le résultat d’un select est une table. Si on considére la table ARTICLES précédente et qu'on veuille les noms des articles dont le
stock actuel est au-dessous du seuil minimal, on écrira

select nom from articles where stock _actuel<stock_minimum
Si on les veut par ordre alphabétique des noms, on écrira :
select nom from articles where stock_actuel<<stock_minimum order by nom

6.3.2.3 Exploitation du résultat d'une requéte SELECT

Le résultat d'une requéte SELECT en mode non connecté est un objet DataReader, ici un objet OdhcDataReader. Cet objet permet
d'obtenir séquentiellement toutes les lignes du résultat et d'avoir des informations sur les colonnes de ces résultats. Examinons
quelques propriétés et méthodes de cette classe :

FieldCount le nombre de colonnes de la table
Item Item(i) représente la colonne n® i de la ligne courante du résultat
XXX GetXXX(i) la valeur de la colonne n° i de la ligne courante rendue comme type XXX(Int16, Int32, Int64, Double, String,
Boolean, ...)
string GetName(i)  nom de la colonne n® i
Close() ferme I'objet OdbcdataReader et libere les ressources associées
bool Read() avance d'une ligne dans la table des résultats. Rend faux si cela n'est pas possible. La nouvelle ligne devient la

ligne courante du lecteur.

L'exploitation du résultat d'un select est typiquement une exploitation séquentielle analogue a celle des fichiers texte : on ne peut
qu'avancer dans la table, pas reculer :

Wi | e nyReader . Read()
' 'on aune ligne - on |'exploite

' ligne suivante
end while

Ces explications suffisent a comprendre le code suivant de notre exemple ;

Exploitation de |a table récupérée
af fi chage des col onnes

Dmligne As String = ""

Dmi As Integer

For i = 0 To (nyReader.FieldCount - 1) - 1
l'igne += nyReader. Get Name(i) + ","
Next i
|'i gne += nyReader. Get Nane(i)
Consol e. Qut. Wi teLine((Control Chars. Lf + "".PadLeft(ligne.Length, "-"c) + Control Chars.Lf + |ligne +
Control Chars. Lf + "".PadLeft(ligne.Length, "-"c) + Control Chars.Lf))

af fi chage des données
Wi | e nyReader. Read()
exploitation |igne courante
ligne = ""
For i =0 To nyReader.FieldCount - 1
l'igne += nyReader(i).ToString + " "
Next i
Consol e. WiteLine(ligne)
End Wile

La seule difficulté est dans I'instruction ou les valeurs des différentes colonnes de la ligne courante sont concaténées :

For i =0 To nyReader. Fi el dCount - 1
l'igne += nyReader(i).ToString + " "
Next i
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La notation ligne+=myReader(i). ToString est traduit par ligne+=myReader.Item(i). ToString() ou Item(i) est la valeur de la colonne i de la
ligne courante.

6.3.2.4 Libération des ressources

Les classes OdbcReader et OdbcConnection possedent toutes deux une méthode Close() qui libére les ressources associées aux objets
ainsi fermés.

' ferneture | ecteur
nmyReader . d ose()
' fermeture connexion
articl esConn. C ose()

6.3.3 Utilisation d'un pilote OLE DB

Nous reprenons le méme exemple, cette fois avec une base accédée via un pilote OLE DB. La plate-forme .NET fournit un tel
pilote pour les bases ACCESS. Aussi allons-nous utiliser la méme base articles.mdb que précédemment. Nous cherchons a montrer
ici que si les classes changent, les concepts restent les mémes :

la connexion est représentée par un objet OleDbConnection

une requéte SQL est émise grace a un objet OleDbCommand

si cette requéte est une clause SELECT, on obtiendra en retour un objet OleDbDataReader pour accéder aux lignes de
la table résultat

Ces classes sont dans I'espace de noms System.Data.OleDb. Le programme précédent peut étre transformé aisément pour gérer une
base OLE DB :
- on remplace partout OdbcXX par OleDbXX
on modifie la chaine de connexion. Pour une base ACCESS sans login/mot de passe, la chaine de connexion est
Provider=Muicrosoft. JET.OLEDB.4.0;Data Source=[fichier.mdb]. La partie paramétrable de cette chaine est le nom du fichier
ACCESS a utiliser. Nous modifierons notre programme pour qu'il accepte en parameétre le nom de ce fichier.
I'espace de noms a importer est maintenant System.Data.OleDb.

Notre programme devient le suivant :

options
ption Explicit On
otion Strict On

espaces de nomns
I mports System
I mports System Dat a
I mports Mcrosoft. Data. Qdbc
I mports M crosoft. Vi sual Basi c
| mports System Data. d eDb

Modul e db2
Public Sub Main(ByVal args() As String)

appl i cation consol e

affiche |l e contenu d' une tabl e ARRTICLES d' une base DSN

dont | e nomest passé en paranetre
Const syntaxe As String = "syntaxe : pg base_access_articl es”
Const tabArticles As String = "articles" ' la table des articles

vérification des paranetres
a-t-on 1 paranetre
I f args.Length <> 1 Then
' msg d' erreur
Consol e. Error. Wi teLi ne(synt axe)
fin
Envi ronment . Exi t (1)
End If

on récupére | e paranetre
Dm dbArticles As String = args(0) ' la base de données

préparation de |la connexion a la bd
D m articlesConn As O eDbConnection = Nothing ' |a connexion
D m nyReader As O eDbDat aReader = Not hi ng ' le lecteur de données

on tente d' accéder a |a base de données
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Try
chaine de connexion a | a base
Dim connectString As String = "Provi der=M crosoft. JET. OLEDB. 4. 0; Data Source=" + dbArticles + ";"
articlesConn = New A eDbConnecti on(connect Stri ng)
articl esConn. Open()

exécution d' une comrande SQ
Dim sql Text As String = "select * from" + tabArticles
D m nyd eDbCommand As New O eDbConmmand(sql Text)
nyd eDbCommand. Connection = articl esConn
nyReader = nyd eDbConmand. Execut eReader ()

Exploitation de |a table récupérée
af fi chage des col onnes

Dmligne As String = ""

Dmi As Integer

For i =0 To (nyReader.FieldCount - 1) - 1
l'igne += nyReader. Get Name(i) + ","
Next i
l'i gne += nyReader. Get Nane(i)
Consol e. Qut. WiteLine((Control Chars. Lf + "".PadLeft(ligne.Length, "-"c) + Control Chars.Lf + ligne +
Control Chars. Lf + "".PadLeft(ligne.Length, "-"c) + Control Chars. Lf))

af fi chage des données
Wi | e nyReader. Read()
exploitation |igne courante
ligne = ""
For i =0 To nyReader. FieldCount - 1
l'igne += nyReader(i).ToString + " "
Next i
Consol e. WiteLine(ligne)
End Wile
Catch ex As Exception
Consol e. Error. WiteLine(("Erreur d' exploitation de |a base de données (" + ex.Message + ")"))
Envi ronment . Exi t (2)
Final l'y
fermeture | ecteur
nmyReader . d ose()
ferneture connexion
articl esConn. d ose()
End Try
" fin
Envi ronnent . Exi t (0)
End Sub
End Modul e

Les résultats obtenus :

dos>csc liste.cs

E: \ dat a\ ser ge\ MSNET\ vb. net\ adonet \ 6>di r

07/ 05/ 2002 15:09 2 325 liste.CS
07/ 05/ 2002 15:09 4 608 |iste. exe
20/ 08/ 2001 11:54 86 016 ARTI CLES. MDB

dos>liste articles. ndb

a300 vél o 2500 10 5
b300 ponpe 56 62 45
c300 arc 3500 10 20
d300 fl eches - lot de 6 780 12 20
e300 conbi nai son de pl ongée 2800 34 7
f300 bouteilles d' oxygéne 800 10 5

6.3.4 Mise a jour d'une table

Les exemples précédents se contentaient de lister le contenu d'une table. Nous modifions notre programme de gestion de la base
darticles afin qu'il puisse modifier celle-ci. Le programme s'appelle sgl. On lui passe en paramétre le nom DSN de la base d'articles a
gérer. L'utilisateur tape directement des commandes SQL au clavier que le programme exécute comme le montrent les résultats qui
suivent obtenus sur la base MySQL d'articles :

dos>csc /r:microsoft.data.odbc.dll sqgl.cs

dos>sqgl nysql -articles
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Requéte SQ (fin pour arréter) : select * fromarticles

a300 vél o 2500 10 5
b300 ponpe 56 62 45
€300 arc 3500 10 20
d300 fleches - lot de 6 780 12 20
€300 conbi nai son de pl ongée 2800 34 7
f300 bouteilles d' oxygene 800 10 5

Requéte SQ (fin pour arréter) : select * fromarticles where stock_actuel <stock_m ni mnum

c300 arc 3500 10 20
d300 fleches - lot de 6 780 12 20
Requéte SQ (fin pour arréter) : insert into articles values ("1","1",1,1, 1)

Il 'y aeulligne(s) nodifiée(s)
Requéte SQ (fin pour arréter) : select * fromarticles

a300 vél o 2500 10 5
b300 ponpe 56 62 45
€300 arc 3500 10 20
d300 fleches - lot de 6 780 12 20
€300 conbi nai son de pl ongée 2800 34 7
f300 bouteilles d' oxygene 800 10 5
11111

Requéte SQ (fin pour arréter) : update articles set nom="2" where nom="1"
Il 'y aeulligne(s) nodifiée(s)

Requéte SQ (fin pour arréter) : select * fromarticles

a300 vél o 2500 10 5
b300 ponpe 56 62 45
c300 arc 3500 10 20
d300 fleches - lot de 6 780 12 20
e300 conbi nai son de pl ongée 2800 34 7
f300 bouteilles d' oxygene 800 10 5
12111

Requéte SQ (fin pour arréter) : delete fromarticles where code="1"
Il 'y aeulligne(s) nodifiée(s)

Requéte SQ (fin pour arréter) : select * fromarticles

a300 vél o 2500 10 5
b300 ponpe 56 62 45
€300 arc 3500 10 20
d300 fleches - lot de 6 780 12 20
e300 conbi nai son de pl ongée 2800 34 7
f300 bouteilles d' oxygene 800 10 5

Requéte SQL (fin pour arréter) : select * fromarticles order by nomasc

c300 arc 3500 10 20
f300 bouteilles d' oxygene 800 10 5
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e300 conbi nai son de pl ongée 2800 34 7

d300 fleches - lot de 6 780 12 20
b300 ponpe 56 62 45
a300 vél o 2500 10 5

Requéte SQL (fin pour arréter) : fin

Le programme est le suivant :

options

Qption Explicit On
Option Strict On

' espaces de nons

I mports System

| mports System Dat a

I nports Mcrosoft. Data. Gdbc

| mports System Data. d eDb

I nports System Text. Regul ar Expr essi ons
I mports System Col | ecti ons

I nports M crosoft. Visual Basi c

Modul e db3
Public Sub Min(ByVal args() As String)
' application console
exécut e des requétes SQL tapées au clavier sur une
' table ARTICLES d'une base DSN dont | e nom est passé en paranetre
Const syntaxe As String = "syntaxe : pg dsnArticles"

vérification des paranetres
a-t-on 2 paranetres
I f args.Length <> 1 Then

' msg d' erreur

Consol e. Error. Wi teLi ne(synt axe)

" fin

Envi ronment . Exi t (1)
End If ‘if

on récupere | e paranetre
DimdsnArticles As String = args(0)

chaine de connexion a | a base
Dim connectString As String = "DSN=" + dsnArticles + ";"

préparation de la connexion a la bd
Dim articl esConn As GdbcConnecti on = Not hi ng
D m sqgl Command As QdbcConmand = Not hi ng
Try
on tente d' accéder a | a base de données
articlesConn = New QdbcConnecti on(connect Stri ng)
articl esConn. Open()
' on crée un objet command
sgl Command = New QdbcCommand("", articl esConn)
"try
Catch ex As Exception
' msg d' erreur

Consol e. Error. WiteLine(("Erreur d exploitation de |a base de données (" + ex.Message + ")"))

" libération des ressources
Try
articl esConn.  ose()

Cat ch

End Try

Envi ronnent . Exi t (2)
End Try 'catch

on construit un dictionnaire des coomandes sql accept ées
D m commandesSQ.() As String = {"select", "insert", "update", "delete"}
D m di coCommandes As New Hasht abl e
Dmi As Integer

For i =0 To commandesSQ.. Length - 1
di coCommandes. Add( commandesSQL(i ), True)
Next i

| ecture-exécution des conmandes SQ tapées au clavier
Dmrequéte As String = Nothing ' texte de la requéte SQ
D m champs() As String ' les chanps de |a requéte
D m nodéel e As New Regex("\s+")
boucl e de sai si e-exécution des commandes SQ tapées au cl avier
Wil e True
pas d' erreur au départ
Dim erreur As Bool ean = Fal se
demande de | a requéte
Consol e. Qut. Wite(Control Chars. Lf + "Requéte SQ (fin pour arréter)
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requéte = Consol e. | n. ReadLi ne(). Trin(). ToLower ()
"fini ?
If requéte = "fin" Then
Exit Wile
End If
on déconpose | a requéte en chanps
chanps = nodél e. Split(requéte)
requéte valide ?
I f chanps.Length = 0 O Not di coCommandes. Cont ai nsKey(chanps(0)) Then
" msg d'erreur
Consol e. Error. WiteLine("Requéte invalide. Wilisez select, insert, update, delete")
' requéte suivante
erreur = True
End If
If Not erreur Then
' préparation de |'objet Conmmand pour exécuter |la requéte
sql Command. CommandText = requéte
' exécution de la requéte
Try
I f chanps(0) = "select" Then
execut eSel ect ( sgl Comrand)
El se
execut eUpdat e( sgl Comrand)
End |f
Catch ex As Exception
' msg d' erreur
Consol e. Error. WiteLine(("Erreur d exploitation de |a base de données (" + ex.Message + ")"))
End Try
End |f
End Wile
|'i bérati on des ressources
Try
articlesConn. d ose()
Cat ch
End Try
Envi ronnent . Exi t (0)
End Sub

exécution d' une requéte de mise a jour
Sub execut eUpdat e( ByVal sql Command As QdbcConmand)
exécut e sql Command, requéte de m se a jour
D m nbLi gnes As Integer = sql Command. Execut eNonQuery()
af fi chage
Console. Qut. WiteLine(("Il y a eu" & nbLignes & " ligne(s) nodifiée(s)"))
End Sub

exécution d' une requéte Sel ect
Sub execut eSel ect ( ByVal sql Conmand As GdbcConmmand)

exécut e sgl Conmand, requéte sel ect

D m nyReader As OdbcDat aReader = sql Conmand. Execut eReader ()
Exploitation de |la table récupérée
affi chage des col onnes

Dmligne As String = ""

Dmi As I|nteger

For i =0 To (nyReader.FieldCount - 1) - 1
l'igne += nyReader. Get Nanme(i) + ","
Next i
I'i gne += nyReader . Get Nare(i)
Consol e. Qut. WiteLine((Control Chars.Lf + "".PadLeft(ligne.Length, "-"c) + Control Chars.Lf + ligne +
Control Chars. Lf + "".PadLeft(ligne.Length, "-"c) + Control Chars.Lf))

af fi chage des données
Wi | e nyReader . Read()
' exploitation ligne courante

ligne = "'
For i = 0 To nyReader.FieldCount - 1
|'igne += nyReader (i).ToString + " '
Next i
af fi chage
Consol e. Wi teLine(ligne)
End Wil e

|ibération des ressources
nyReader . d ose()
End Sub
End Modul e

Nous ne commentons ici que ce qui est nouveau par rapport au programme précédent :
Nous construisons un dictionnaire des commandes sql acceptées :

on construit un dictionnaire des commandes sql accept ées
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D m commandesSQ.() As String = {"select", "insert", "update", "delete"}
D m di coCommandes As New Hasht abl e
Dmi As |nteger

For i = 0 To commandesSQ.. Length - 1
di coCommandes. Add( commandesSQL(i ), True)
Next i

ce qui nous permet ensuite de vérifier simplement si le ler mot ¢hamps[0]) de la requéte tapée est I'une des quatre commandes
acceptées :

' requéte valide ?
| f chanps.Length = 0 O Not di coCommandes. Cont ai nsKey(chanps(0)) Then
' msg d' erreur
Consol e. Error. WiteLine("Requéte invalide. Wilisez select, insert, update, delete")
' requéte suivante
erreur = True
End |f "if

Auparavant la requéte avait été décomposée en champs a I'aide de la méthode Split de la classe RegEX :

D m nodel e As New Regex("\s+")

on déconpose | a requéte en chanps
chanps = nodel e. Split(requéte)

Les mots composant la requéte peuvent étre séparés d'un nombre quelconque d'espaces.

L'exécution d'une requéte select n'utilise pas la méme méthode que celle d'une requéte d'une mise a jour (insert, update, delete).
Aussi doit-on faire un test et exécuter une fonction différente pour chacu de ces deux cas ;

' préparation de |'objet Command pour exécuter |a requéte
sqgl Command. ConmandText = requéte
' exécution de | a requéte
Try
I f chanps(0) = "select" Then
execut eSel ect (sqgl Command)

El se
execut eUpdat e( sgl Comrand)
End |f "try

Catch ex As Exception

' msg d'erreur

Consol e. Error. WiteLine(("Erreur d' exploitation de |a base de données (" + ex.Message + ")"))
End Try

L'exécution d'une requéte SQL peut générer une exception qui est ici gérée.

La fonction executeSelect reprend tout ce qui a été vu dans les exemples précédents.
La fonction executeUpdate utilise la méthode ExecuteNonQuery de la class OdbcCommand qui rend le nombre de lignes affectées
par la commande.

6.3.5 IMPOTS

Nous reprenons I'objet impdt construit dans un chapitre précédent :

options
ption Strict On
Option Explicit On

espaces de nomns
I mports System

Public Class inp6t

| es données nécessaires au cal cul de |'inpot
provi ennent d'une source extérieure

Private limtes(), coeffR(), coeffN() As Decinal

const ruct eur
Public Sub New(ByVal LIMTES() As Decimal, ByVal COEFFR() As Decinmal, ByVal CCEFFN() As Decinal)
on vérifie que les 3 tablaeux ont la nénme taille
Dim OK As Bool ean = LI M TES. Length = COEFFR Length And LI M TES. Length = CCEFFN. Length
If Not OK Then

Throw New Exception("Les 3 tableaux fournis n'ont pas la néne taille(" & LIMTES. Length & "," &
CCEFFR. Length & "," & CCEFFN. Length & ")")
End If
c' est bon
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Me.limtes = LIMTES

Me. coef f R = CCEFFR

Me. coef f N = CCEFFN
End Sub

cal cul de |"inpét

Public Function cal culer(ByVal mari é As Bool ean, ByVal nbEnfants As Integer, ByVal salaire As |nteger)

As Long
cal cul du nonbre de parts
D m nbParts As Deci nal
If mari é Then
nbParts = CDec(nbEnfants) / 2 + 2
El se
nbParts = CDec(nbEnfants) / 2 + 1
End If
I f nbEnfants >= 3 Then
nbParts += 0.5D
End If
cal cul revenu inposable & Quotient famlial
Dmrevenu As Decimal = 0.72D * salaire
Dm QF As Decimal = revenu / nbParts
" calcul de |'inpbt
limtes((limtes.Length - 1)) = QF + 1
Dmi As Integer = 0
Wiile QF > limtes(i)
i +=1
End Wile
' retour résultat
Return CLng(revenu * coeffR(i) - nbParts * coeffNi))
End Function
End d ass

Nous lui ajoutons un nouveau constructeur permettant d'initialiser les tableaux limites, coeffR, coeffN & partir d'une base de données

ODBC:

I mports System Dat a
I mports M crosoft. Data. Qdbc
I nports System Col | ecti ons

constructeur 2

Public Sub New(ByVal DSN npots As String, ByVal Tinpots As String, ByVal colLimtes As String,

col CoeffR As String, ByVal col CoeffN As String)
initialise les trois tableaux limtes, coeffR coeffNa partir
" du contenu de la table Tinpots de | a base ODBC DSN npot s
colLimtes, col CoeffR col CoeffN sont |es trois colonnes de cette table
peut | ancer une exception

D m connectString As String = "DSN=" + DSNinpots + ";" ' chaine de connexion a | a base

D m i mpot sConn As QdbcConnection = Nothing ' |a connexion

D m sqgl Command As QdbcConmmand = Not hi ng " la commande SQL

' la requéte SELECT

D m sel ect Command As String = "select " + colLinites + "," + col CoeffR +"," + col CoeffN + "
Ti npot s

t abl eaux pour récupérer |es données
DmtLimtes As New Arrayli st
Dim t Coef fR As New Arrayli st
Dim t Coef fN As New Arrayli st

' on tente d accéder a |l a base de données
i mpot sConn = New QdbcConnecti on(connect Stri ng)
i mpot sConn. Open()
' on crée un objet command
sqgl Command = New QdbcConmand( sel ect Conmand, i npot sConn)
on exécute |la requéte
D m nyReader As OdbcDat aReader = sql Conmand. Execut eReader ()
Exploitation de |la table récupérée
Wi | e nyReader . Read()
| es données de la ligne courante sont ms dans |es tableaux
t Li m tes. Add(nyReader (col Li m tes))
t Coef f R Add( nyReader ( col Coef f R))
t Coef f N. Add( nyReader ( col Coef f N))
End Wil e
|'i bération des ressources
nmyReader . d ose()
i mpot s@nn. d ose()

| es tabl eaux dynam ques sont ms dans des tabl eaux statiques
Me.limtes = New Decinal (tLimtes. Count) {}
Me. coef f R = New Deci nal (tLimtes. Count) {}
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Me. coef f N = New Decinal (tLimtes. Count) {}
Dmi As Integer
For i =0 To tLintes.Count - 1
limtes(i) = Decimal.Parse(tLimtes(i).ToString())

coef fR(i) = Decimal.Parse(tCoeffR(i).ToString())

coef fN(i) = Deci mal.Parse(tCoeffN(i).ToString())
Next i
End Sub

Le programme de test est le suivant : il recoit en arguments les paramétres a transmettre au constructeur de la classe impot. Aprés
avoir construit un objet impdt, il fait des calculs d'imp6t a payer :

ption Explicit On
Option Strict On

espaces de nons
I mports System
I nports M crosoft. Visual Basic

pg de test
Modul e testinpots
Sub Mai n(ByVal argunents() As String)
" programme interactif de calcul d'inp6t
|'utilisateur tape trois données au clavier : mari é nbEnfants salaire

" le programme affiche alors |"inp6t a payer
Const syntaxel As String = "pg DSN npots tablnpots col Li mtes col CoeffR col Coef f N'
Const syntaxe2 As String = "syntaxe : mari é nbEnfants salaire" + Control Chars.Lf + "marié : o pour

mari é, n pour non mari é" + Control Chars.Lf + "nbEnfants : nonbre d'enfants" + Control Chars.Lf + "salaire :
sal aire annuel en F"
" veérification des paranetres du programre

I f argunents. Length <> 5 Then

' msg d'erreur

Consol e. Error. Wi t eLi ne(synt axel)

" fin

Envi ronnent . Exi t (1)
End If ‘'if

on récupére |l es argunents
Dim DSN npots As String = ar gunent s(0)
D m tabl npots As String = argunents(1)
DmcolLimtes As String = argunents(2)
D m col CoeffR As String = argunent s(3)
Dim col CoeffN As String = argunents(4)
' création d' un objet inpbt
D m obj I npét As inpdt = Not hing
Try

obj I mp6t = New i npdt (DSNi npots, tablnpots, colLimtes, col CoeffR, col CoeffN)
Catch ex As Exception

Consol e. Error. WiteLine(("L" erreur suivante s'est produite : " + ex.Message))
Envi ronment . Exi t (2)
End Try

boucl e infinie
Wil e True
au départ pas d' erreurs
Dim erreur As Bool ean = Fal se

on demande | es paranetres du cal cul de |'inp6t
Consol e. Qut . Wite("Paranetres du calcul de |'inpdt au format mari é nbEnfants salaire ou rien pour
arréter ")
Dim paranetres As String = Consol e. | n. ReadLine(). Trin()

' qq chose a faire ?

| f paranetres |Is Nothing O parametres = "" Then
Exit Wile
End If

vérification du nonbre d' argunents dans la |igne saisie
Dim args As String() = paranetres. Split( Nothing)
D m nbParanmetres As |Integer = args. Length
| f nbParanetres <> 3 Then
Consol e. Error. Wi t eLi ne(synt axe2)
erreur = True
End |f
Dmmarié As String
D m nbEnfants As | nteger
D m salaire As |nteger
I f Not erreur Then
" verification de la validité des paranetres
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mari é
mari € = args(0). ToLower ()
If marié <> "0" And nari é <> "n" Then
Consol e. Error. Wi teLi ne((syntaxe2 + Control Chars.Lf + "Argunent mari é incorrect : tapez o ou n"))
erreur = True
End If
nbEnf ant s
nbEnfants = 0
Try
nbEnfants = I nteger. Parse(args(1))
I f nbEnfants < 0 Then
Throw New Excepti on
End If
Cat ch
Consol e. Error. Wi teLi ne(syntaxe2 + "\nArgument nbEnfants incorrect : tapez un entier positif ou

nul ")
erreur = True
End Try
salaire
salaire = 0
Try
salaire = Integer.Parse(args(2))
If salaire < 0 Then
Throw New Excepti on
End If
Cat ch
Consol e. Error. Wi teLi ne(syntaxe2 + "\nArgurment salaire incorrect : tapez un entier positif ou
nul ")
erreur = True
End Try
End |f
If Not erreur Then
| es paranmetres sont corrects - on calcule |"'inp6t
Consol e. Qut. Wi teLine(("inpdt=" & obj|npdt.calculer(marié = "0", nbEnfants, salaire).ToString + "
F))
End If
End Wile
End Sub
End Modul e

La base utilisée est une base MySQL de nom DSN mysgl-impots :

C:\ nysgl \ bi n>nysqgl -- database=i npots --user=adni npots - -passwor d=ndpi npot s
Wel cone to the MYSQL nonitor. Commands end with ; or \g.

Your MySQ. connection id is 5 to server version: 3.23.49-nax-debug

Type 'hel p' for help.

nmysql > show t abl es;

doocccooocoooocooooooo +
| Tables_in_inpots |
doocccooocoooocooooooo +
| tinpots |
doocccooocoooocooooooo +

Fommma oo Fommm oo - [ R +
| limtes | coeffR| coeffN |
Fommma oo Fommm oo - [ R +
| 12620 | 0| 0
| 13190 | 0.05 | 631
| 15640 | 0.1 | 1290.5 |
| 24740 | 0.15 | 2072.5
| 31810 | 0.2 | 3309.5 |
| 39970 | 0.25 | 4900
| 48360 | 0.3 | 6898 |
| 55790 | 0.35 | 9316.5
| 92970 | 0.4 | 12106 |
| 127860 | 0.45 | 16754
| 151250 | 0.5 | 23147.5
| 172040 | 0.55 | 30710
| 195000 | 0.6 | 39312 |
| 0| ©0.65]| 49062
[ SRS Fomme oo - [ SRR +

L'exécution du programme de test donne les résultats suivants :

dos>D: \ dat a\ devel \ vbnet \ pol y\ chap6\ i npot s>vbc /r:systemdata.dl| /r:nicrosoft.data.odbc.dll /r:systemdll
/t:library inpots.vb
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dos>vbc /r:inpots.dll

testinpots. vb

dos>test nysql-inpots tinpots limtes coeffr coeffn

Par anetres du
i npot =22506 F
Par anetres du
i npot =33388 F
Par anetres du
i npot =16400 F
Par anetres du
i npot =50082 F
Par anetres du
i npot =22506 F
Par anetres du

cal cu
cal cu
cal cu
cal cu
cal cu

cal cul

de |'inmp6t au format
de |'inmp6t au format
de |'inmpdt au format
de |'inmpdt au format
de |'inmpdt au format
de |'inmpdt au format

mari é
mari é
mari é
mari é
mari é

mari é

nbEnfants sal a
nbEnfants sal a
nbEnfants sal a
nbEnfants sal a
nbEnfants sal a

nbEnf ants sal a

6.4 Acces aux données en mode déconnecté

Ce sujet sera traité ultérieurement.
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7. Les threads d'exécution

7.1 Introduction

Lorsqu'on lance une application, elle s'exécute dans un flux d'exécution appelé un thread. La classe .NET modélisant un thread est
la classe System.Threading. Thread et a la définition suivante :

[m] Bibliothégque de classes .NET Frameworlk
Thread, classe [visual Basic]

Crée et contrdle un thread, en définit la propriété et en obtient |'état.
Pour obtenir une liste de tous les membres de ce type, consultez Thread, membres.

Syetem.Obiject
System.Threading.Thread

HNotInheritable Public Cla=ss Thread

Nous n'utiliserons que certaines des propriétés et méthodes de cette classe :

CurrentThread - propriéte statique donne le thread actuellement en cours d'exécution

Nane - propriété d' objet nom du thread

isAlive - propriété d' obj et indique si le thread est actif(true) ou non (false)

Start - néthode d'obj et lance I'exécution d'un thread

Abort - méthode d' obj et arréte définitivement I'exécution d'un thread

Sl eep(n) - néthode statique arréte l'exécution d'un thread pendant n millisecondes

Suspend() - méthode d' obj et suspend temporairement I'exécution d'un thread

Resune() - méthode d' obj et reprend I'excéution d'un thread suspendu

Join() - nethode d' obj et opération bloguante - attend la fin du thread pour passer a l'instruction suivante

Regardons une premiére application mettant en évidence I'existence d'un thread principal d'exécution, celui dans lequel s'exécute la
fonction Main d'une classe :

utilisation de threads
I mports System
I mports System Threadi ng

Public Modul e threadl
Public Sub Main()
init thread courant
Dm nmain As Thread = Thread. Current Thr ead

af fi chage
Consol e. Qut. Wi teLine(("Thread courant : " + nmin.Nane))
on change | e nom
mai n. Name = "nai n"
vérification
Consol e. Qut. Wi teLine(("Thread courant : " + nmin.Nane))
boucl e infinie
Wil e True
af fi chage
Consol e. Qut. WiteLine((main. Name + " : " + DateTi me. Now. ToString("hh:mmss")))

arrét tenporaire
Thr ead. Sl eep(1000)
End Wil e
End Sub
End Modul e

Les résultats écran :

dos>t hr eadl

Thread cour ant

Thread courant : main

main : 06:13:55

main : 06:13:56

main : 06:13:57

main : 06:13:58

main : 06:13:59

NG
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L'exemple précédent illustre les points suivants :
la fonction Main s'exécute bien dans un thread

on a acces aux caractéristiques de ce thread par Thread.CurrentThread

le réle de la méthode Sleep. Ici le thread exécutant Main se met en sommeil régulierement pendant 1 seconde entre deux

affichages.

7.2 Création de threads d'exécution

Il est possible d'avoir des applications ou des morceaux de code s'exécutent de fagon "simultanée™ dans différents threads
d'exécution. Lorsqu'on dit que des threads s'exécutent de fagon simultanée, on commet souvent un abus de langage. Si la machine
n'a qu'un processeur comme c'est encore souvent le cas, les threads se partagent ce processeur : ils en disposent, chacun leur tour,
pendant un court instant (quelques millisecondes). C'est ce qui donne l'illusion du parallélisme d'exécution. La portion de temps
accordée a un thread dépend de divers facteurs dont sa priorité qui a une valeur par défaut mais qui peut étre fixée également par
programmation. Lorsqu'un thread dispose du processeur, il l'utilise normalement pendant tout le temps qui lui a été accordé.

Cependant, il peut le libérer avant terme :

en se mettant en attente d'un événement (wait, join, suspend)
en se mettant en sommeil pendant un temps déterminé (sleep)

Unthread T est d'abord créé par son constructeur

Public Sub New(ByVal start As ThreadStart)

ThreadStart est de type delegate et définit le prototype d'une fonction sans paramétres :

Publ i c Del egate Sub ThreadStart ()

Une construction classique est la suivante :

dim T as Thread=new Thr ead(new ThreadStart (run));
La fonction run passée en parametres sera exécutée au lancement du Thread.

L'exécution du thread T est lancé par T.Start() : la fonction [run] passée au constructeur de T va alors étre exécutée par le
thread T. Le programme qui exécute l'instruction T.start() n'attend pas la fin de la tache T : il passe aussit6t a I'instruction
qui suit. On a alors deux taches qui s'exécutent en paralléle. Elles doivent souvent pouvoir communiquer entre elles pour
savoir ou en est le travail commun a réaliser. C'est le probléme de synchronisation des threads.

Une fois lancé, le thread s'exécute de facon autonome. Il s'arrétera lorsque la fonction start qu'il exécute aura fini son travail.

On peut envoyer certains signaux a la tache T ;
a.  T.Suspend() lui dit de s'arréter momentanément
b. T.Resume() lui dit de reprendre son travail
¢ T.Abort() lui dit de s'arréter définitivement

On peut aussi attendre la fin de son exécution par T.join(). On a la une instruction bloquante : le programme qui l'exécute
est bloqué jusqu'a ce que la tdche T ait terminé son travail. C'est un moyen de synchronisation.

Examinons le programme suivant :

options
ption Strict O
Option Explicit On

espaces de nons
I mports System
I mports System Thr eadi ng

Modul e t hread2
Public Sub Main()
init Thread courant
Dim main As Thread = Thread. Current Thread
" on fixe un nomau Thread
mai n. Nane = "nai n"

création de threads d' exécution
D m taches(4) As Thread
Dmi As Integer
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For i =0 To taches. Length - 1
on crée le thread i
taches(i) = New Thread( New ThreadStart (AddressO affiche))
on fixe |l e nomdu thread
taches(i).Name = "tache_ " & i
on |l ance |'exécution du thread i
taches(i). Start()
Next i
fin de main
Consol e. Qut . WiteLine(("fin du thread " + mai n. Nane))
End Sub

Public Sub affiche()
af fi chage début d'exécution
Consol e. Qut. Wi teLi ne(("Début d' exécution de |la méthode affi che dans le Thread " +
Thread. Qurrent Thread. Name + " : " + DateTi me. Now. ToStri ng("hh: nm ss")))
m se en sonmeil pendant 1 s
Thr ead. Sl eep(1000)
affichage fin d' exécution
Consol e. Qut . WiteLine(("Fin d exécution de | a méthode affiche dans | e Thread " +
Thread. Current Thread. Nane + " : " + DateTi ne. Now. ToStri ng("hh: mmss")))
End Sub
End Modul e

Le thread principal, celui qui exécute la fonction Main, crée 5 autres threads chargés d'exécuter la méthode statique affiche. Les
résultats sont les suivants :

D: \ dat a\ devel \vbnet\ pol y\ chap7\t hr ead2>t hr ead2

fin du thread main

Début d' exécution de |a néthode affiche dans |e Thread tache 0 : 05:27:53
Début d' exécution de |a néthode affiche dans |le Thread tache 1 : 05:27:53
Début d' exécution de |a néthode affiche dans |e Thread tache 2 : 05:27:53
Début d' exécution de |a néthode affiche dans |le Thread tache 3 : 05:27:53
Début d' exécution de |a néthode affiche dans | e Thread tache 4 : 05:27:53
Fin d' exécution de |a méthode affiche dans |l e Thread tache 0 : 05:27:54
Fin d' exécution de |a nméthode affiche dans |le Thread tache 1 : 05:27:54
Fin d' exécution de |la méthode affiche dans |l e Thread tache 2 : 05:27:54
Fin d' exécution de |a nméthode affiche dans |le Thread tache 3 : 05:27:54
Fin d' exécution de | a néthode affiche dans |l e Thread tache 4 : 05:27:54

Ces résultats sont trés instructifs :

on voit tout d'abord que le lancement de I'exécution d'un thread n'est pas bloquante. La méthode Main a lancé I'exécution
de 5 threads en paralléle et a terminé son exécution avant eux. L'opération

on lance |'exécution du thread i
taches(i).Start()

lance I'exécution du thread taches[i] mais ceci fait, 'exécution se poursuit immédiatement avec l'instruction qui suit sans
attendre la fin d'exécution du thread.

tous les threads créés doivent exécuter la méthode affiche. L'ordre d'exécution est imprévisible. Méme si dans I'exemple,
I'ordre d'exécution semble suivre I'ordre des demandes d'exécution, on ne peut en conclure de généralités. Le systéme
d'exploitation a ici 6 threads et un processeur. Il va distribuer le processeur a ces 6 threads selon des regles qui lui sont
propres.

on voit dans les résultats une conséquence de la méthode Sleep. dans I'exemple, c'est le thread 0 qui exécute le premier la
méthode affiche. Le message de début d'exécution est affiché puis il exécute la méthode Sleep qui le suspend pendant 1
seconde. Il perd alors le processeur qui devient ainsi disponible pour un autre thread. L'exemple montre que c'est le thread
1 qui va l'obtenir. Le thread 1 va suivre le méme parcours ainsi que les autres threads. Lorsque la seconde de sommeil du
thread O va étre terminée, son exécution peut reprendre. Le systéme lui donne le processeur et il peut terminer I'exécution
de la méthode affiche.

Modifions notre programme pour le terminer la méthode Main par les instructions :

fin de main
Consol e. Qut . WiteLine(("fin du thread " + nai n. Nane))
Envi ronnent . Exi t (0)

L'exécution du nouveau programme donne :

fin du thread nmain

Les threads créés par la fonction Main ne sont pas exécutés. C'est I'instruction

Les threads d'exécution 177




Envi ronnent . Exi t (0)

qui fait cela : elle supprime tous les threads de I'application et non simplement le thread Main. La solution a ce probléme est que la
méthode Main attende la fin d'exécution des threads qu'elle a créés avant de se terminer elle-méme. Cela peut se faire avec la
méthode Join de la classe Thread :

on attend la fin d' exécution de tous |es threads
For i =0 To taches. Length - 1
' attente de la fin d' exécution du thread
taches(i).Join()
Next i "for
fin de nmain
Consol e. Qut . WiteLine(("fin du thread " + nai n. Nane))
Envi ronnent . Exi t (0)

On obtient alors les résultats suivants :

Début d' exécution de |la néthode affiche dans |e Thread tache 1 : 05:34:48
Début d' exécution de |a méthode affiche dans |le Thread tache 2 : 05:34:48
Début d' exécution de |la néthode affiche dans |e Thread tache_ 3 : 05:34:48
Début d' exécution de |a néthode affiche dans | e Thread tache 4 : 05:34:48
Début d' exécution de |a nméthode affiche dans |le Thread tache 0 : 05:34:48
Fin d' exécution de |a nméthode affiche dans |l e Thread tache 2 : 05: 34: 50
Fin d' exécution de | a méthode affiche dans | e Thread tache_1 : 05:34: 50
Fin d' exécution de |a nméthode affiche dans | e Thread tache 3 : 05: 34: 50
Fin d' exécution de | a nméthode affiche dans | e Thread tache 0 : 05:34:50
Fin d' exécution de |la nméthode affiche dans | e Thread tache 4 : 05: 34: 50
fin du thread main

7.3 Intérét des threads

Maintenant que nous avons mis en évidence l'existence d'un thread par défaut, celui qui exécute la méthode Main, et que nous
savons comment en créer d'autres, arrétons-nous sur l'intérét pour nous des threads et sur la raison pour laquelle nous les
présentons ici. Il y a un type d'applications qui se prétent bien a I'utilisation des threads, ce sont les applications client-serveur de
I'internet. Dans une telle application, un serveur situé sur une machine S1 répond aux demandes de clients situés sur des machines
distantes C1, C2, ..., Cn.

/ C1
Serveur S1
<

’CZ

\Cn

Nous utilisons tous les jours des applications de l'internet correspondant a ce schéma : services Web, messagerie électronique,
consultation de forums, transfert de fichiers... Dans le schéma ci-dessus, le serveur S1 doit servir les clients Ci de fagon simultanée.
Si nous prenons I'exemple d'un serveur FTP (File Transfer Protocol) qui délivre des fichiers a ses clients, nous savons qu'un
transfert de fichier peut prendre parfois plusieurs heures. Il est bien sr hors de question qu'un client monopolise tout seul le
serveur une telle durée. Ce qui est fait habituellement, c'est que le serveur crée autant de threads d'exécution qu'il y a de clients.
Chaque thread est alors chargé de s'occuper d'un client particulier. Le processeur étant partagé cycliquement entre tous les threads
actifs de la machine, le serveur passe alors un peu de temps avec chaque client assurant ainsi la simultanéité du service.

Serveur Clients
[ thread 1 | client 1
[ thread 2 | client 2
thread n client n
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7.4 Acces a des ressources partagées

Dans I'exemple client-serveur évoqué ci-dessus, chaque thread sert un client de fagon largement indépendante. Néanmoins, les
threads peuvent étre amenés a coopérer pour rendre le service demandé a leur client notamment pour l'acces a des ressources
partagées. Le schéma ci-dessus fait penser aux guichets d'une grande administration, une poste par exemple ou a chaque guichet un
agent sert un client. Supposons que de temps en temps ces agents soient amenés a faire des photocopies de documents amenés par
leurs clients et qu'il n'y ait qu'une photocopieuse. Deux agents ne peuvent utiliser la photocopieuse en méme temps. Si l'agent i
trouve la photocopieuse utilisée par I'agent j, il devra attendre. On appelle cette situation, I'accés a une ressource partagée et en
informatique elle est assez délicate a gérer. Prenons I'exemple suivant :

une application va générer n threads, n étant passé en parameétre

la ressource partagée est un compteur qui devra étre incrémenté par chaque thread généré

a la fin de l'application, la valeur du compteur est affiché. On devrait donc trouver n.

Le programme est le suivant :

options
Option Explicit On
ption Strict On

utilisation de threads
I mports System
I mports System Threadi ng

Public C ass thread3
vari abl es de cl asse
Private Shared cptrThreads As Integer = 0

Public Overloads Shared Sub Miin(ByVal args() As [String])
node d' enpl oi
Const syntaxe As String = "pg nbThreads"
Const nbMaxThreads As | nteger = 100

vérification nbre d' argunents
I f args.Length <> 1 Then

erreur
Consol e. Error. Wi teLi ne(synt axe)
arr ét
Envi ronment . Exi t (1)
End If

vérification qualité de |'argument
Dim nbThreads As Integer =0
Try
nbThreads = | nteger. Parse(args(0))
I f nbThreads < 1 Or nbThreads > nbMaxThreads Then
Throw New Excepti on
End If
Cat ch
' erreur
Consol e. Error. WiteLine("Nonbre de threads incorrect (entre 1 et " & nbMaxThreads & ")")
" fin
Envi ronnent . Exi t (2)
End Try
création et génération des threads
D m threads(nbThreads - 1) As Thread
Dmi As Integer
For i = 0 To nbThreads - 1
création
threads(i) = New Thread(New ThreadStart( AddressOf incrénente))
' nonmmage
threads(i).Name = "tache " & i
| ancement
threads(i). Start()
Next i
' attente de la fin des threads
For i =0 To nbThreads - 1
threads(i). Join()
Next i ' affichage conpteur
Consol e. Qut . WiteLine(("Nonbre de threads générés : " & cptrThreads))
End Sub

Public Shared Sub incrénente()
augnente | e conpteur de threads
| ecture conpteur
D mval eur As Integer = cptrThreads
Sui Vi
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Consol e. Qut. WiteLine(("A " + DateTinme. Now. ToString("hh:mmss") &", le thread " &
Thread. Current Thread. Name & " a lu la valeur du conpteur : " & cptrThreads))
attente
Thr ead. Sl eep(1000)
i ncrénment ati on conpt eur
cptrThreads = valeur + 1

sui v
Console. Qut. WiteLine(("A " & DateTinme. Now. ToString("hh:nmss") &", le thread " &
Thread. Current Thread. Name & " a écrit la valeur du conpteur : " & cptrThreads))
End Sub
End d ass

Nous ne nous attarderons pas sur la partie génération de threads déja étudiée. Intéressons-nous plutdt a la méthode incrémente,
utilisée par chaque thread pour incrémenter le compteur statique cptrThreads.

1. le compteur est lu

2. lethread s'arréte 1 s. Il perd donc le processeur

3. le compteur est incrémenté

L'étape 2 n'est 1a que pour forcer le thread a perdre le processeur. Celui-ci va étre donné a un autre thread. Dans la pratique, rien
n'assure qu'un thread ne sera pas interrompu entre le moment ou il va lire le compteur et le moment ou il va I'incrémenter. Le
risque existe de perdre le processeur entre le moment ou on lit la valeur du compteur et celui on écrit sa valeur incrémentée de 1.
En effet, I'opération d'incrémentation va faire I'objet de plusieurs instructions élémentaires au niveau du processeur qui peuvent étre
interrompues. L'étape 2 de sommeil d'une seconde n'est donc la que pour systématiser ce risque. Les résultats obtenus sont les
suivants :

dos>t hread3 5

A 05:44:34, |le thread tache 0
A 05:44:34, le thread tache_1
A 05:44:34, le thread tache_2 a lu | a val eur du conpteur
A 05:44:34, le thread tache_3 a lu la val eur du conpt eur

a lu la val eur du conpteur
a
a
a :

A 05:44:34, le thread tache_4 a lu la val eur du conpteur :
a
a
a
a
a

lu la val eur du conpt eur

_ooooo

A 05:44:35, le thread tache_ 0 a écrit la val eur du conpteu
A 05:44:35, le thread tache_1 a écrit |a val eur du conpteur
A 05:44:35, le thread tache 2 a écrit |la val eur du conpteur
A 05:44:35, le thread tache_3 a écrit |a val eur du conpteur
A 05:44:35, le thread tache_4 a écrit |la val eur du conpteur
Nonbre de threads générés : 1

RPRRRPR

A la lecture de ces résultats, on voit bien ce qui se passe :

un premier thread lit le compteur. Il trouve 0.

il s'arréte 1 s donc perd le processeur

un second thread prend alors le processeur et lit lui aussi la valeur du compteur. Elle est toujours a 0 puisque le thread
précédent ne I'a pas encore incrémenté. Il s'arréte lui aussi 1 s.

en 1s, les 5 threads ont le temps de passer tous et de lire tous la valeur 0.

lorsqu'ils vont se réveiller les uns aprés les autres, ils vont incrémenter la valeur 0 qu'ils ont lue et écrire la valeur 1 dans le
compteur, ce que confirme le programme principal (Main).

D'ou vient le probleme ? Le second thread a lu une mauvaise valeur du fait que le premier avait été interrompu avant d‘avoir
terminé son travail qui était de mettre a jour le compteur dans la fenétre. Cela nous améne a la notion de ressource critique et de
section critique d'un programme:
= une ressource critique est une ressource qui ne peut étre détenue que par un thread a la fois. Ici la ressource critique
est le compteur.
= une section critique d'un programme est une séquence d'instructions dans le flux d'exécution d'un thread au cours de
laquelle il accede a une ressource critique. On doit assurer qu'au cours de cette section critique, il est le seul a avoir
acces a la ressource.

7.5 Acces exclusif a une ressource partagée

Dans notre exemple, la section critique est le code situé entre la lecture du compteur et I'écriture de sa nouvelle valeur :

| ect ure conpt eur
D m val eur As Integer = cptrThreads
' attente
Thr ead. Sl eep(1000)

i ncr énent ati on conpt eur
cptrThreads = valeur + 1
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Pour exécuter ce code, un thread doit étre assuré d'étre tout seul. Il peut étre interrompu mais pendant cette interruption, un autre
thread ne doit pas pouvoir exécuter ce méme code. La plate-forme .NET offre plusieurs outils pour assurer I'entrée unitaire dans les
sections critiques de code. Nous utiliserons la classe Mutex :

[#] Bibliothéque de classes .NET Framework

Mutex, classe [visusl Basic]
Frimitive de synchronisation qui peut également &tre utilisée pour la synchronisation entre
processus.
Pour obtenir une liste de tous les membres de ce type, consultez Mutex, membres.

System.Chiect
System.MarshalByRefObiect
Syetem.Threading. WaitHandle
System.Threading.Mutex

HotInheritabkle Public Class Mutex
Inherits WaitHandle

Nous n'utiliserons ici que les constructeurs et méthodes suivants :

public Mitex() crée un objet de synchronisation M

public bool Witne() Le thread T1 qui exécute I'opération M.WaitOne() demande la propriété de I'objet de
synchronisation M. Si le Mutex M n'est détenu par aucun thread (le cas au départ), il est "donné" au
thread T1 qui I'a demandé. Si un peu plus tard, un thread T2 fait la méme opération, il sera bloqué.
En effet, un Mutex ne peut appartenir qu'a un thread. Il sera débloqué lorsque le thread T1 libérera
le mutex M qu'il détient. Plusieurs threads peuvent ainsi étre bloqués en attente du Mutex M.

public void Le thread T1 qui effectue I'opération M.ReleaseMutex() abandonne la propriété du Mutex M.Lorsque

EENERSEIARERG) le thread T1 perdra le processeur, le systtme pourra le donner & I'un des threads en attente du
Mutex M. Un seul l'obtiendra a son tour, les autres en attente de M restant bloqués

Un Mutex M geére l'accés a une ressource partagée R. Un thread demande la ressource R par M.WaitOne() et la rend par
M.ReleaseMutex(). Une section critique de code qui ne doit étre exécutée que par un seul thread a la fois est une ressource partageée.
La synchronisation d'exécution de la section critique peut se faire ainsi :

M Wi t One()
' le thread est seul a entrer ici
section critique

i\/i I.?él easeMut ex()

ou M est un objet Mutex. 1l faut bien str ne jamais oublier de libérer un Mutex devenu inutile pour qu'un autre thread puisse entrer
dans la section critique, sinon les threads en attente d'un Mutex jamais libéré n'auront jamais acces au processeur. Par ailleurs, il faut
gviter la situation d'interblocage (eadlock) dans laquelle deux threads s'attendent mutuellement. Considérons les actions suivantes
qui se suivent dans le temps :

= unthread T1 obtient la propriété d'un Mutex M1 pour avoir accés a une ressource partagée R1
= unthread T2 obtient la propriété d'un Mutex M2 pour avoir acces a une ressource partagée R2
= e thread T1 demande le Mutex M2. Il est bloqué.
= e thread T2 demande le Mutex M1. Il est bloqué.

Ici, les threads T1 et T2 s'attendent mutuellement. Ce cas apparait lorsque des threads ont besoin de deux ressources partagées, la
ressource R1 controlée par le Mutex M1 et la ressource R2 contrdlée par le Mutex M2. Une solution possible est de demander les
deux ressources en méme temps a l'aide d'un Mutex unique M. Mais ce n'est pas toujours possible si par exemple @la entraine une
mobilisation longue d'une ressource colteuse. Une autre solution est qu'un thread ayant M1 et ne pouvant obtenir M2, relache alors
M1 pour éviter l'interblocage. Si nous mettons en pratique ce que nous venons de voir sur I'exemple précédent, notre application
devient la suivante :

options
ption Explicit On
ption Strict On

utilisation de threads
I mports System
I nports System Threadi ng

Public C ass thread4
vari abl es de cl asse
Private Shared cptrThreads As Integer = 0 ' conpteur de threads
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Private Shared autorisation As Mitex

Public Overloads Shared Sub Min(ByVal args() As [String])
nmode d' enpl oi
Const syntaxe As String = "pg nbThreads"
Const nbMaxThreads As | nteger = 100

vérification nbre d' argunents
I f args.Length <> 1 Then

erreur
Consol e. Error. Wi t eLi ne(synt axe)
' arreét
Envi ronment . Exi t (1)

End If

vérification qualité de |"argunent
D m nbThreads As Integer = 0
Try
nbThreads = | nteger. Parse(args(0))
I f nbThreads < 1 Or nbThreads > nbMaxThreads Then
Thr ow New Excepti on
End If
Cat ch
End Try

initialisation de |"autorisation d' acces a une section critique
autorisation = New Mt ex
' création et génération des threads
D m t hreads(nbThreads) As Thread
Dmi As Integer

For i =0 To nbThreads - 1
' création
threads(i) = New Thread(New ThreadStart ( AddressOf incrénente))
' nonmmage
threads(i).Name = "tache " &
'l ancenent
threads(i). Start()
Next
attente de la fin des threads
For i = 0 To nbThreads - 1
threads(i).Join()
Next
af fi chage conpt eur
Consol e. Qut. WiteLine(("Nonbre de threads générés : " & cptrThreads))
End Sub

Publ i c Shared Sub incrénente()
augnente | e conpteur de threads
on dermande | 'autorisation d entrer dans |a secton critique
aut ori sation. Vi t One()
| ecture conpteur
D mval eur As Integer = cptrThreads

sui v
Consol e. Qut. WiteLine(("A " & DateTine. Now. ToString("hh:mmss") &", le thread " &
Thread. Current Thread. Name & " a lu la val eur du conpteur : " & cptrThreads))
attente

Thr ead. Sl eep(1000)
i ncrénment ati on conpt eur
cptrThreads = valeur + 1

sui v
Console. Qut. WiteLine(("A " & DateTine.Now. ToString("hh:mmss") &", le thread " &
Thread. Current Thread. Nane & " a écrit la valeur du conpteur : " & cptrThreads))

'"onrend |"autorisation d acces
aut ori sation. Rel easeMut ex()
End Sub
End O ass

Les résultats obtenus sont conformes a ce qui était attendu :

dos>t hread4 5

A 05:51:10, le thread tache_0O
A 05:51:11, le thread tache 0
A 05:51:11, le thread tache_1
A 05:51:12, le thread tache_1 a écrit la valeur du conpteur : 2
A 05:51:12, le thread tache_2 a lu |a val eur du conpteur : 2

alula valeur du conpteur : O
a
a
a
a
A 05:51:13, le thread tache_2 a écrit la valeur du conpteur : 3
a
a
a
a

écrit la valeur du conpteur : 1
lu la val eur du conpteur : 1

A 05:51:13, le thread tache_ 3 a lu la val eur du conpteur : 3
A 05:51:14, le thread tache_3 a écrit la valeur du conpteur : 4
A 05:51:14, le thread tache_4 a lu |la val eur du conpteur : 4
A 05:51:15, le thread tache 4 a écrit la valeur du conpteur : 5
Nonbre de threads générés : 5
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7.6 Synchronisation par événements

Considérons la situation suivante, souvent appelée situation de producteurs-consommateurs.

1. On a un tableau dans lequel des processus viennent déposer des données (les producteurs) et d'autres viennent les lire (les
consommateurs).

2. Les producteurs sont égaux entre-eux mais exclusifs ; un seul producteur a la fois peut déposer ses données dans le tableau.

Les consommateurs sont égaux entre-eux mais exclusifs : un seul lecteur a la fois peut lire les données déposées dans le tableau.

4. Un consommateur ne peut lire les données du tableau que lorsqu'un producteur en a déposé dedans et un producteur ne peut
déposer de nouvelles données dans le tableau qu e lorsque celles qui y sont ont été consommées.

w

On peut dans cet exposé distinguer deux ressources partagées :
1. e tableau en écriture
2. le tableau en lecture

L'accés a ces deux ressources partagées peut étre contr6lée par des Mutex comme vu précédemment, un pour chaque ressource.
Une fois qu'un consommateur a obtenu le tableau en lecture, il doit vérifier qu'il y a bien des données dedans. On utilisera un
événement pour I'en avertir. De méme un producteur ayant obtenu le tableau en écriture devra attendre qu'un consommateur l'ait
vidé. On utilisera la encore un événement.

Les événements utilisés feront partie de la classe AutoResetEvent :

[H] Bibliothéque de classes .NET Framework
AutoResetEvent, classe [visusl Basic]

Awertit un ou thread en attente qu'un événement s'est produit. Cette classe ne peut pas
étre heriteée.

Pour obtenir une liste de tous les membres de ce type, consultez AutoResetEvent,
membres.

System.Ohiject
Svyetem.MarshalBvRefCOhiect
Syetem.Threading. WaitHandle
System.Threading.AutoResetEvent

HotInheritable Public Class AutcResetEvent
Inheritz WaitHandle

Ce type d'événement est analogue a un booléen mais évite des attentes actives ou semi-actives. Ainsi si le droit d'écriture est
contrélé par un booléen peutEcrire, un producteur avant d'écrire exécutera un code du genre :

whil e(peutEcrire==false) ' attente active

ou

whi | e(peut Ecrire==fal se) ' attente sem-active
Thr ead. Sl eep(100) ' attente de 100ns
end while

Dans la premiére méthode, le thread mobilise inutilement le processeur. Dans la seconde, il vérifie I'état du booléenpeutEcrire toutes
les 100 ms. La classe AutoResetEvent permet encore d'améliorer les choses : le thread va demander a étre réveillé lorsque I'événement
qu'il attend se sera produit :

Aut oEvent peut Ecrire=new Aut oReset Event (fal se) ' peutEcrire=fal se;

peut Ecrire.WaitOne() ' le thread attend que |'évt peutEcrire passe a vrai
L'opération

Aut oEvent peut Ecrire=new Aut oReset Event (fal se) ' peutEcrire=fal se;

initialise le booléen peutEcrire a false. L'opération

peutEcrire.WitOne() ' le thread attend que |'évt peutEcrire passe a vrai
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executée par un thread fait que celui-ci passe si le booléen peutEcrire est vrai ou sinon est bloqué jusqua ce qu'il devienne vrai. Un
autre thread le passera a vrai par I'opération peutEcrire.Set() ou a faux par I'opération peutEcrire.Reset().

Le programme de producteurs-consommateurs est le suivant :

utilisation de threads |ecteurs et écrivains
illustre |'utilisation simultanée de ressources partagées et de synchronisation

options

ption Explicit On
ption Strict On

" utilisation de threads
I mports System

I mports System Thr eadi ng

Public O ass | ececr

vari abl es de cl asse
Private Shared data(5) As Integer ' ressource partagée entre threads |ecteur et threads écrivain
Private Shared | ecteur As Mutex ' variable de synchronisation pour lire le tableau
Private Shared écrivain As Mitex ' variable de synchronisation pour écrire dans |e tableau
Privat e Shared obj Random As New Randon{ Dat eTi ne. Now. Second) ' un générateur de nonbres al éatoires
Private Shared peutLire As AutoReset Event ' signale qu' on peut lire |l e contenu de data
Private Shared peut Ecrire As Aut oReset Event

Public Shared Sub Main(ByVal args() As [String])

| e nbre de threads a générer
Const nbThreads As Integer = 3

initialisation des drapeaux

peut Li re = New Aut oReset Event ( Fal se) ' on ne peut pas encore lire
peut Ecrire = New Aut oReset Event (True) ' on peut déja écrire
"initialisation des variables de synchronisation

| ecteur = New Mt ex ' synchronise les lecteurs

écrivain = New Mit ex ' synchroni se | es écrivains

création des threads |ecteurs
D m | ect eurs(nbThreads) As Thread
Dmi As Integer

For i = 0 To nbThreads - 1
' création
| ecteurs(i) = New Thread( New ThreadStart (AddressO lire))
lecteurs(i).Name = "lecteur_" & i
| ancenent
lecteurs(i).Start()
Next i

création des threads écrivains
Di m écrivai ns(nbThreads) As Thread
For i = 0 To nbThreads - 1
' création
écrivains(i) = New Thread(New ThreadStart (AddressO écrire))
écrivains(i).Name = "écrivain_" &i
| ancement
écrivains(i).Start()
Next i

"fin de main
Consol e. Qut. WiteLine("fin de Main...")
End Sub

lire le contenu du tabl eau
Public Shared Sub lire()
' section critique
lecteur.WWaitOne() ' un seul |ecteur peut passer
peut Li re. i t One() ' on doit pouvoir lire

| ecture tabl eau

Dmi As I|nteger

For i =0 To data.Length - 1
‘attente 1 s
Thr ead. Sl eep(1000)

af fi chage
Consol e. Qut . Wi teLine((DateTi me. Now. ToString("hh:mmss") & " : Le lecteur " &
Thread. Qurrent Thread. Nane & " a lu le nonbre " & data(i)))
Next i
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on ne peut plus lire
peut Li re. Reset ()
on peut écrire
peut Ecrire. Set ()
fin de section critique
| ect eur. Rel easeMut ex()
End Sub

écrire dans |l e tabl eau
Public Shared Sub écrire()
section critique
un seul écrivain peut passer
écrivai n. i t One()
on doit attendre |'autorisation d' écriture
peut Ecrire. Wit One()

écriture tabl eau

Dmi As Integer

For i =0 To data.Length - 1
‘"attente 1 s
Thr ead. Sl eep(1000)

af fi chage
data(i) = obj Random Next (0, 1000)
Consol e. Qut. Wi teLi ne((DateTime. Now. ToString("hh:mmss") & " : L'écrivain" &
Thread. Current Thread. Name & " a écrit le nonbre " & data(i)))
Next

on ne peut plus écrire
peut Ecrire. Reset ()
on peut lire
peut Lire. Set ()
"fin de section critique
écrivai n. Rel easeMut ex()
End Sub
End d ass

L'exécution donne les résultats suivants :

dos>| ececr
fin de Main...
: 56: : L'écrivain écrivain_0

05:56:57 : L'écrivain écrivain_0
05:56:58 : L'écrivain écrivain_0
05:56:59 : L'écrivain écrivain_0
05:57:00 : L'écrivain écrivain_0 a écrit |le nonbre 37
05:57:01 : L'écrivain écrivain_ 0 a écrit |le nonbre 623
05:57:02 : Le lecteur lecteur_0 a lu | e nonbre 459
05:57:03 : Le lecteur lecteur 0 a lu |l e nonbre 955
05:57:04 : Le lecteur lecteur_0 a lu |l e nonbre 212
05:57:05 : Le lecteur lecteur 0 a lu |l e nonbre 297
05:57:06 : Le lecteur lecteur_0O a lu |l e nonbre 37
05:57:07 : Le lecteur lecteur 0 a lu |l e nonbre 623
05:57:08 : L'écrivain écrivain_1 a écrit |e nonbre 549
05:57:09 : L'écrivain écrivain_1 a écrit |le nonbre 34
05:57:10 : L'écrivain écrivain_1 a écrit |le nonbre 781

n_1

n_1

n_1

écrit |le nonbre 459
écrit |le nonbre 955
écrit le nonbre 212

a
a
a
a écrit |le nonbre 297
a
a

05:57:11 : L'écrivain écrivai a écrit |le nonbre 555
05:57:12 : L'écrivain écrivai a écrit le nonbre 812
05:57:13 : L'écrivain écrivai a écrit |le nonbre 406
05:57:14 : Le lecteur lecteur_1 a lu |l e nonbre 549
05:57:15 : Le lecteur lecteur_1 a lu le nonbre 34
05:57:16 : Le lecteur lecteur_1 a lu |l e nonbre 781
05:57:17 : Le lecteur lecteur_1 a lu |l e nonbre 555
05:57:18 : Le lecteur lecteur_1 a lu |l e nonbre 812
05:57:19 : Le lecteur lecteur_1 a lu |l e nonbre 406
05:57:20 : L'écrivain écrivain_2 a écrit |le nonbre 442
05:57:21 : L'écrivain écrivain_2 a écrit |le nonbre 83

On peut remarquer les points suivants :

on a bien 1 seul lecteur a la fois bien que celui-ci perde le processeur dans la section critique lire
on a bien 1 seul écrivain a la fois bien que celui-ci perde le processeur dans la section critique écrire
un lecteur ne lit que lorsqu'il y a quelque chose a lire dans le tableau

un écrivain n'écrit que lorsque le tableau a été entierement lu
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8. Programmation TCP-IP

8.1 Geénéralités

8.1.1 Les protocoles de I'Internet

Nous donnons ici une introduction aux protocoles de communication de I'Internet, appelés aussi suite de protocoles TCP/IP
(Transfer Control Protocol / Internet Protocol), du nom des deux principaux protocoles. Il est bon que le lecteur ait une compréhension
globale du fonctionnement des réseaux et notamment des protocoles TCP/IP avant d'aborder la construction d'applications
distribuées.

Le texte qui suit est une traduction partielle d'un texte que I'on trouve dans le document "Lan Workplace for Dos - Administrator's
Guide" de NOVELL, document du début des années 90.

Le concept général de créer un réseau d'ordinateurs hétérogenes vient de recherches effectuées par le DARPA (Defense Advanced
Research Projects Agency) aux Etats-Unis. Le DARPA a développé la suite de protocoles connue sous le nom de TCP/IP qui
permet a des machines hétérogenes de communiquer entre elles. Ces protocoles ont été testés sur un réseau appelé ARPAnet,
réseau qui devint ultérieurement le réseau INTERNET. Les protocoles TCP/IP définissent des formats et des regles de
transmission et de réception indépendants de I'organisation des réseaux et des matériels utilisés.

Le réseau congu par le DARPA et géré par les protocoles TCP/IP est un réseau a commutation de paquets. Un tel réseau
transmet I'information sur le réseau, en petits morceaux appelés paquets. Ainsi, si un ordinateur transmet un gros fichier, ce dernier
sera découpé en petits morceaux qui seront envoyeés sur le réseau pour étre recomposés a destination. TCP/IP définit le format de
ces paquets, & savoir :

. origine du paquet
. destination
. longueur

. type

8.1.2 Le modele OSI

Les protocoles TCP/IP suivent a peu prées le modele de réseau ouvert appelé OSI (Open Systems Interconnection Reference
Model) défini par I''SO (International Standards Organisation). Ce modéle décrit un réseau idéal ol la communication entre
machines peut étre représentée par un modéle a sept couches :

7 | Application |
6 | hesemation T |
s | Tsssion T |
P |
s T TR T |
S B TINP |
T |

Chaque couche regoit des services de la couche inférieure et offre les siens a la couche supérieure. Supposons que deux applications
situées sur des machines A et B différentes veulent communiquer : elles le font au niveau de la couche Application. Elles n'ont pas
besoin de connaitre tous les détails du fonctionnement du réseau : chaque application remet l'information qu'elle souhaite
transmettre & la couche du dessous : la couche Présentation. L'application n'a donc a connaitre que les regles d'interfacage avec la
couche Présentation.
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Une fois l'information dans la couche Présentation, elle est passée selon d'autres régles a la couche Session et ainsi de suite, jusqu'a ce
que l'information arrive sur le support physique et soit transmise physiquement a la machine destination. La, elle wbira le
traitement inverse de celui qu'elle a subi sur la machine expéditeur.

A chaque couche, le processus expéditeur chargé d'envoyer l'information, I'envoie a un processus récepteur sur l'autre machine
apartenant a la méme couche que lui. 1l le fait selon certaines régles que I'on appelle le protocole de la couche. On a donc le
schéma de communication final suivant :

Machi ne A Machi ne B

o m e o e o e e e e e aeo oo + e e e e +
7 g Application v ' ' 7 Application '
oo l--ecmmm - - ' +---- I e EE T T '
6 ' Présent ati on v H ' N Présent ation H
R AL EE R l--ecmmm - - ' +---- R R EE TR R '
5 ' Sessi on % ' ' 7 Sessi on '
D e LR R l--ecmmm - - ' +---- I T EE TR TR '
4 ' Transport v d ' 7 Transport '
o l--ecmmm - - ' +---- I T EE TR TR '
3 1 Réseau v H 1 " Réseau H
Fom e R ' +---- I LR T T '
2 ' Li ai son v ' ' i Li ai son '
LR EE LR R ' +o---- I R EE LR T T '
1 i Physi que v 1 ' N Physi que 1
o e e e m e e oo [ + E | oo +

: N

Foe > oo DS — P +

Le role des différentes couches est le suivant :

Physique

Liaison de
données
Réseau

Transport

Session

Présentation

Application

Assure la transmission de bits sur un support physique. On trouve dans cette couche des équipements
terminaux de traitement des données (E.T.T.D.) tels que terminal ou ordinateur, ainsi que des équipements
de terminaison de circuits de données (E.T.C.D.) tels que modulateur/démodulateur, multiplexeur,
concentrateur. Les points d'intérét a ce niveau sont :

le choix du codage de I'information (analogique ou numérique)
le choix du mode de transmission (synchrone ou asynchrone).
Masque les particularités physiques de la couche Physique. Détecte et corrige les erreurs de transmission.

Gere le chemin que doivent suivre les informations envoyées sur le réseau. On appelle cela le routage :
déterminer la route a suivre par une information pour qu'elle arrive a son destinataire.

Permet la communication entre deux applications alors que les couches précédentes ne permettaient que la
communication entre machines. Un service fourni par cette couche peut étre le multiplexage : la couche
transport pourra utiliser une méme connexion réseau (de machine a machine) pour transmettre des
informations appartenant a plusieurs applications.

On va trouver dans cette couche des services permettant a une application d'ouvrir et de maintenir une
session de travail sur une machine distante.

Elle vise & uniformiser la représentation des données sur les différentes machines. Ainsi des données
provenant d'une machine A, vont étre "habillées" par la couche Présentation de la machine A, selon un format
standard avant d'étre envoyées sur le réseau. Parvenues a la couche Présentation de la machine destinatrice B
qui les reconnaitra grace a leur format standard, elles seront habillées d'une autre fagon afin que I'application
de la machine B les reconnaisse.

A ce niveau, on trouve les applications généralement proches de l'utilisateur telles que la messagerie
électronique ou le transfert de fichiers.

8.1.3 Le modele TCP/IP

Le modéle OSI est un modele idéal encore jamais réalisé. La suite de protocoles TCP/IP s'en approche sous la forme suivante :
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7 | Application ' H ' | H H DNS H
o | | Telnet | FTP | TFTP | SMTP Fo - H
6 1 Présentation ' 1 ' ! 1 1 Autres !
B H L e T e H
5 H Sessi on ' H ! '
LR LT | 1 TCP H UDP |
4 H Transport 1 ' ' H
T ! L .. |
3 H Réseau 1 ' IP | ICW | ARP | RARP '
L T I I R H L T L H
2 ' Li ai son ' i\ M.ID1 | MID2 | MID3 I MID4 |
o e e e e e meaa o n : o :
1 H Physi que H i\ Ethernet i Token-ring i Autres H
U + U +
Couche Physique

En réseau local, on trouve généralement une technologie Ethernet ou Token-Ring. Nous ne présentons ici que la technologie
Ethernet.

Ethernet

C'est le nom donné a une technologie de réseaux locaux a commutation de paquets inventée a PARC Xerox au début des années
1970 et normalisée par Xerox, Intel et Digital Equipment en 1978. Le réseau est physiquement constitué d'un céble coaxial
d'environ 1,27 cm de diamétre et d'une longueur de 500 m au plus. Il peut étre étendu au moyen de répéteurs, deux machines ne
pouvant étre séparées par plus de deux répéteurs. Le cable est passif : tous les éléments actifs sont sur les machines raccordées au
cable. Chaque machine est reliée au cable par une carte d'accés au réseau comprenant :

un transmetteur (transceiver) qui détecte la présence de signaux sur le cable et convertit les signaux analogiques en signaux
numérique et inversement.

un coupleur qui regoit les signaux numériques du transmetteur et les transmet a l'ordinateur pour traitement ou
inversement.

Les caractéristiques principales de la technologie Ethernet sont les suivantes :

Capacité de 10 Mégabits/seconde.
Topologie en bus : toutes les machines sont raccordées au méme cable

R + e + e +
1 1 I I I I
1 1 ] I I I
] ] I 1 I |
I I I 1 I I
R + R + e +
Machi ne A B C

Réseau diffusant - Une machine qui émet transfere des informations sur le cable avec l'adresse de la machine destinatrice.
Toutes les machines raccordées recoivent alors ces informations et seule celle a qui elles sont destinées les conserve.

La méthode d'acces est la suivante : le transmetteur désirant émettre écoute le cable - il détectealors la présence ou non
d'une onde porteuse, présence qui signifierait qu'une transmission est en cours. C'est la technique CSMA (Carrier Sense
Multiple Access). En I'absence de porteuse, un transmetteur peut décider de transmettre a son tour. Ils peuvent étre
plusieurs a prendre cette décision. Les signaux émis se mélangent : on dit qu'il y a collision. Le transmetteur détecte cette
situation : en méme temps qu'il émet sur le cable, il écoute ce qui passe réellement sur celui-ci. S'il détecte que
I'information transitant sur le cable n'est pas celle qu'il a émise, il en déduit qu'il y a collision et il s'arrétera d'émettre. Les
autres transmetteurs qui émettaient feront de méme. Chacun reprendra son émission aprés un temps aléatoire dépendant
de chaque transmetteur. Cette technique est appelée CD (Collision Detect). La méthode d'acces est ainsi appelée
CSMA/CD.

un adressage sur 48 bits. Chaque machine a une adresse, appelée ici adresse physique, qui est inscrite sur la carte qui la relie
au cable. On appelle cet adresse, I'adresse Ethernet de la machine.

Couche Réseau
Nous trouvons au niveau de cette couche, les protocoles IP, ICMP, ARP et RARP.

IP (Internet Protocol) Délivre des paquets entre deux noeuds du réseau
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ICMP ICMP réalise la communication entre le programme du protocole IP d'une
(Internet Control Message Protocol) machine et celui d'une autre machine. C'est donc un protocole d'échange de
messages a l'intérieur méme du protocole IP.

ARP fait la correspondance adresse Internet machine--> adresse physique machine
(Address Resolution Protocol)

RARP fait la correspondance adresse physique machine-> adresse Internet machine
(Reverse Address Resolution Protocol)

Couches Transport/Session
Dans cette couche, on trouve les protocoles suivants :

TCP (Transmission Control Protocol)  Assure une remise fiable d'informations entre deux clients
UDP (User Datagram Protocol) Assure une remise non fiable d'informations entre deux clients

Couches Application/Présentation/Session

On trouve ici divers protocoles :

TELNET Emulateur de terminal permettant a une machine A de se connecter a une machine B en tant
que terminal
FTP (File Transfer Protocol) permet des transferts de fichiers

TFTP (Trivial File Transfer permet des transferts de fichiers
Protocol)

SMTP (Simple Mail Transfer permetI'échange de messages entre utilisateurs du réseau

protocol)

DNS (Domain Name System) transforme un nom de machine en adresse Internet de la machine

XDR (eXternal Data créé par sun MicroSystems, il spécifie une représentation standard des données,
Representation) indépendante des machines

RPC(Remote Procedures Call) défini également par Sun, c'est un protocole de communication entre applications distantes,
indépendant de la couche transport. Ce protocole est important : il décharge le
programmeur de la connaissance des détails de la couche transport et rend les applications
portables. Ce protocole s'appuie sur sur le protocole XDR

NFS (Network File System) toujours défini par Sun, ce protocole permet & une machine, de "voir" le systeme de fichiers
d'une autre machine. Il s'appuie sur le protocole RPC précédent

8.1.4 Fonctionnement des protocoles de I'Internet

Les applications développées dans I'environnement TCP/IP utilisent généralement plusieurs des protoco les de cet environnement.
Un programme d'application communique avec la couche la plus élevée des protocoles. Celle-ci passe I'information a la couche du
dessous et ainsi de suite jusqu'a arriver sur le support physique. La, I'information est physiquement transférée a la machine
destinatrice ou elle retraversera les mémes couches, en sens inverse cette fois-ci, jusqu'a arriver a l'application destinatrice des
informations envoyées. Le schéma suivant montre le parcours de I'information :
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i Application H i Application
oo + o m e e e e e e e +
S nessages ou streams ---------- >
oo + o m e e e e e e e +
i Transport | i Transport i
i (Udp/ Tep) i i (Udp/ tcp) i
e e e e e oo + o e e e e e e oo +
PRCEEEEEETEEE dat agrames (UDP) ----------- >
e e e e e oo + ou o e e e +
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Fom e e e e ea oo + oo e e e e +
e datagrammes I[P -------------- >
Fom e e e e ea oo + oo oo e e oo +
i Interface réseau, | Interface réseau
Fo---m - E---ee--- + R I +
S trames réseau ------------- >
o m o e o o e e o e e e oo oo +

réseau physi que

Prenons un exemple : I'application FTP, définie au niveau de la couche Application et qui permet des transferts de fichiers entre
machines.

L'application délivre une suite d'octets & transmettre a la couche transport.
La couche transport découpe cette suite d'octets en segments TCP, et ajoute au début de chaque segment, le numéro de celui-
ci. Les segments sont passés a la couche Réseau gouvernée par le protocole IP.
La couche IP crée un paquet encapsulant le segment TCP recu. En téte de ce paquet, elle place les adresses Internet des
machines source et destination. Elle détermine également I'adresse physique de la machine destinatrice. Le tout est passé a
la couche Liaison de données & L.iaison physique, c'est a dire a la carte réseau qui couple la machine au réseau physique.
La, le paquet IP est encapsulé a son tour dans une trame physique et envoyé a son destinataire sur le cable.
Sur la machine destinatrice, la couche Liaison de données & Liaison physique fait I'inverse : elle désencapsule le paquet IP de la
trame physique et le passe a la couche IP.
La couche IP vérifie que le paquet est correct : elle calcule une somme, fonction des bits recus (checksum), somme qu'elle
doit retrouver dans I'en-téte du paquet. Si ce n'est pas le cas, celui-ci est rejeté.
Si le paquet est déclaré correct, la couche IP désencapsule le segment TCP qui s'y trouve et le passe au-dessus a la couche
transport.
La couche transport, couche TCP dans notre exemple, examine le numéro du segment afin de restituer le bon ordre des
segments.
Elle calcule également une somme de vérification pour le segment TCP. S'il est trouvé correct, la couche TCP envoie un
accusé de réception a la machine source, sinon le segment TCP est refusé.

Il ne reste plus a la couche TCP qu'a transmettre la partie données du segment a I'application destinatrice

de celles-ci dans la couche du dessus.

8.1.5 L'adressage dans I'Internet

Un noeud d'un réseau peut étre un ordinateur, une imprimante intelligente, un serveur de fichiers, n'importe quoi en fait pouvant
communiquer & l'aide des protocoles TCP/IP. Chaque noeud a une adresse physique ayant un format dépendant du type du
réseau. Sur un réseau Ethernet, I'adresse physique est codée sur 6 octets. Une adresse d'un réseau X25 est un nombre a 14 chiffres.

L'adresse Internet d'un noeud est une adresse logique : elle est indépendante du matériel et du réseau utilisé. C'est une adresse sur
4 octets identifiant a la fois un réseau local et un noeud de ce réseau. L'adresse Internet est habituellement représentée sous la
forme de 4 nombres, valeurs des 4 octets, séparés par un point. Ainsi l'adresse de la machine Lagaffe de la faalté des Sciences
d'Angers est notée 193.49.144.1 et celle de la machine Liny 193.49.144.9. On en déduira que I'adresse Internet du réseau local est
193.49.144.0. On pourra avoir jusqu'a 254 noeuds sur ce réseau.

Parce que les adresses Internet ou adresses IP sont indépendantes du réseau, une machine d'un réseau A peut communiquer avec
une machine d'un réseau B sans se préoccuper du type de réseau sur lequel elle se trouve : il suffit qu'elle connaisse son adresse IP.
Le protocole IP de chaque réseau se ch arge de faire la conversion adresse IP <--> adresse physique, dans les deux sens.

Les adresses IP doivent étre toutes différentes. En France, c'est 'INRIA qui s'occupe d'affecter les adresses IP. En fait, cet
organisme délivre une adresse pour votre réseau local, par exemple 193.49.144.0 pour le réseau de la faculté des sciences d'Angers.
L'administrateur de ce réseau peut ensuite affecter les adresses IP 193.49.144.1 & 193.49.144.254 comme il I'entend. Cette adresse
est généralement inscrite dans un fich ier particulier de chaque machine reliée au réseau.
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8.1.5.1 Les classes d'adresses IP

Une adresse IP est une suite de 4 octets notée souvent 11.12.13.14, qui contient en fait deux adresses :

I'adresse du réseau
I'adresse d'un noeud de ce réseau

Selon la taille de ces deux champs, les adresses IP sont divisées en 3 classes : classes A, B et C.
Classe A
L'adresse IP: 11.12.13.14 a la forme R1.N1.N2.N3 ou

R1 est I'adresse du réseau
N1.N2.N3 est I'adresse d'une machine dans ce réseau

Plus exactement, la fo rme d'une adresse IP de classe A est la suivante :

1 octet 3 octets

L'adresse réseau est sur 7 bits et I'adresse du noeud sur 24 bits. On peut donc avoir 127 réseaux de classe A, chacun comportant
jusqu'a 224 noeuds.

Classe B
Ici, I'adresse 1P : 11.12.13.14 a la forme R1.R2.N1.N2 ol

R1.R2 est I'adresse du réseau
N1.N2 est I'adresse d'une machine dans ce réseau

Plus exactement, la forme d'une adresse IP de classe B est la suivante :

2 octets 2 octets

L'adresse du réseau est sur 2 octets (14 bits exactement) ainsi que celle du noeud. On peut donc avoir 24 réseaux de classe B
chacun comportant jusqu'a 216 noeuds.

Classe C
Dans cette classe, I'adresse 1P : 11.12.13.14 a la forme R1.R2.R3.N1 ou

R1.R2.R3 est I'adresse du réseau
N1 est I'adresse d'une machine dans ce réseau

Plus exactement, la forme d'une adresse IP de classe C est la suivante :

3 octets 1 octet

1 110; adr esse réseau I adr. noeud
1 1 1 1

L'adresse réseau est sur 3 octets (moins 3 bits) et I'adresse du noeud sur 1 octet. On peut donc avoir 221 rgseaux de classe C
comportant jusqu'a 256 noeuds.

L'adresse de la machine Lagaffe de la faculté des sciences d'Angers étant 193.49.144.1, on voit que l'odet de poids fort vaut 193,
c'est a dire en binaire 11000001. On en déduit que le réseau est de classe C.
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Adresses réservées

Certaines adresses IP sont des adresses de réseaux plutét que des adresses de noeuds dans le réseau. Ce sont celles, ou
l'adresse du noeud est mise a 0. Ainsi, I'adresse 193.49.144.0 est I'adresse IP du réseau de la Faculté des Sciences d'Angers.
En conséquence, aucun noeud d'un réseau ne peut avoir l'adresse zéro.

Lorsque dans une adresse IP, I'adresse du noeud ne comporte que des 1, on a alors une adresse de diffusion : cette adresse
désigne tous les noeuds du réseau.

Dans un réseau de classe C, permettant théoriquement 28=256 noeuds, si on enléve les deux adresses interdites, on n'a
plus que 254 adresses autorisées.

8.1.5.2 Les protocoles de conversion Adresse Internet <--> Adresse physique

Nous avons vu que lors d'une émission d'informations d'une machine vers une autre, celles-ci a la traversée de la couche IP étaient
encapsulées dans des paquets. Ceux-ci ont la forme suivante :

< En-téte paquet IP  --------ommi > . <---Données paquet IP ------------ >,
o m m m e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e +
i Info | Adresse | nternet | Adresse | nternet H H
' | Sour ce | Desti nation ' !
o m o m e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e —o +

Le paquet IP contient donc les adresses Internet des machines source et destination. Lorsque ce paquet va étre transmis a la couche
chargée de I'envoyer sur le réseau physique, d'autres informations lui sont ajoutées pour former la trame physique qui sera
finalement envoyée sur le réseau. Par exemple, le format d'une trame sur un réseau Ethernet est le suivant :

. <---- En-téte trane Ethernet  ----------mmmmmn > . <-Données trame Ethernet->.

drcceecmiceeccccccicceccccccccccccccccccecccccecccceccsassssssssssssssssssssssssscssesscssesscssc==== +

1 Info | Adresse Physi que | Adresse Physi que i\l ongueur| Paquet |P | Et her net |

H | Sour ce | Destination | paquet | 1 CRC |

e o m m o e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e eeemeooooo +
8 oct 6 6 2 46 a 1500 4

Dans la trame finale, il y a l'adresse physique des machines source et destination. Comment sont-elles obtenues ?

La machine expéditrice connaissant I'adresse IP de la machine avec qui elle veut communiquer obtient I'adresse physique de celle-ci
en utilisant un protocole particulier appelé ARP (Address Resolution Protocol).

Elle envoie un paquet d'un type spécial appelé paquet ARP contenant I'adresse IP de la machine dont on cherche l'adresse
physique. Elle a pris soin également d'y placer sa propre adresse IP ainsi que son adresse physique.

Ce paquet est envoyé a tous les noeuds du réseau.

Ceux-ci reconnaissent la nature spéciale du paquet. Le noeud qui reconnait son adresse IP dans le paquet, répond en
envoyant a I'expéditeur du paquet son adresse physique. Comment le peut-il ? 1l a trouvé dans le paquet les adresses IP et
physique de I'expéditeur.

L'expéditeur recoit donc I'adresse physique qu'il cherchait. Il la stocke en mémaoire afin de pouvoir I'utiliser ultérieurement
si d'autres paquets sont a envoyer au méme destinataire.

L'adresse IP d'une machine est normalement inscrite dans I'un de ses fichiers qu'elle peut donc consulter pour la connaitre. Cette
adresse peut étre changée : il suffit d'éditer le fichier. L'adresse physique elle, est inscrite dans une mémoire de la carte réseau et ne
peut étre changée.

Lorsqu'un administrateur désire d'organiser son réseau différemment, il peut &tre amené a changer les adresses IP de tous les
noeuds et donc a éditer les différents fichiers de configuration des différents noeuds. Cela peut étre fastidieux et une occasion
d'erreurs s'il y a beaucoup de machines. Une méthode consiste a ne pas affecter d'adresse IP aux machines : on inscrit alors un
code spécial dans le fichier dans lequel la machine devrait trouver son adresse IP. Découvrant qu'elle n'a pas d'adresse IP, la
machine la demande selon un protocole appelé RARP (Reverse Address Resolution Protocol). Elle envoie alors sur un réseau un paquet
spécial appelé paquet RARP, analogue au paquet ARP précédent, dans lequel elle met son adresse physique. Ce paquet est envoyé a
tous les noeuds qui reconnaissent alors un paquet RARP. L'un d'entre-eux, appelé serveur RARP, possede un fichier donnant la
correspondance adresse physique <--> adresse IP de tous les noeuds. Il répond alors a I'expéditeur du paquet RARP, en lui
renvoyant son adresse IP. Un administrateur désirant reconfigurer son réseau, n'a donc qu'a éditer le fichier de correspondances du
serveur RARP. Celui-ci doit normalement avoir une adresse IP fixe qu'il doit pouvoir connaitre sans avoir a utiliser lui-méme le
protocole RARP.
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8.1.6 La couche réseau dite couche IP de l'internet

Le protocole IP (Internet Protocol) définit la forme que les paquets doivent prendre et la fagon dont ils doivent étre gérés lors de leur
émission ou de leur réception. Ce type de paquet particulier est appelé un datagramme IP. Nous I'avons déja présenté :

< En-téte paquet IP  ----------maoa > <---Données paquet P ------------ >,
o e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e +
i Info | Adresse Internet | Adresse I nternet H H
H | Sour ce | Desti nation ' '
o m m m e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e +

L'important est qu'outre les données a transmettre, le datagramme IP contient les adresses Internet des machines source et
destination. Ainsi la machine destinatrice sait qui lui envoie un message.

A la différence d'une trame de réseau qui a une longueur déterminée par les caractéristiques physiques du réseau sur lequel elle
transite, la longueur du datagramme IP est elle fixée par le logiciel et sera donc la méme sur différents réseaux physiques. Nous
avons vu qu'en descendant de la couche réseau dans la couche physique le datagramme IP était encapsulé dans une trame physique.
Nous avons donné I'exemple de la trame physique d'un réseau Ethernet :

. < En-téte trame Ethernet  -----------ommom > <---Données trame Ethernet------ >

. +
i Info | Adresse Physi que | Adresse Physi que | Type duj Paquet | P | Et hernet |
H | Sour ce i Destination | paquet | i CRC |
e m m e e e e e e e o e o e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e eemee—ooo +

Les trames physiques circulent de noeud en noeud vers leur destination qui peut ne pas étre sur le méme réseau physique que la
machine expéditrice. Le paquet IP peut donc étre encapsulé successivement dans des trames physiques différentes au niveau des
noeuds qui font la jonction entre deux réseaux de type différent. Il se peut aussi que le paquet IP soit trop grand pour étre
encapsulé dans une trame physique. Le logiciel IP du noeud ou se pose ce probléme, décompose alors le paquet IP en fragments
selon des regles précises, chacun d'eux étant ensuite envoyé sur le réseau physique. lls ne seront réassemblés qu'a leur ultime
destination.

8.1.6.1 Le routage

Le routage est la méthode d'acheminement des paquets IP a leur destination. Il y a deux méthodes : le routage direct et le routage
indirect.

Routage direct
Le routage direct désigne I'acheminement d'un paquet IP directement de I'expéditeur au destinataire a l'intérieur du méme réseau :

La machine expéditrice d'un datagramme IP a I'adresse IP du destinataire.
Elle obtient I'adresse physique de ce dernier par le protocole ARP ou dans ses tables, si cette adresse a déja été obtenue.
Elle envoie le paquet sur le réseau a cette adresse physique.

Routage indirect

Le routage indirect désigne I'acheminement d'un paquet IP a une destination se trouvant sur un autre réseau que celui auquel
appartient I'expéditeur. Dans ce cas, les parties adresse réseau des adresses IP des machines source et destination sont différentes.
La machine source reconnait ce point. Elle envoie alors le paquet a un noeud spécial appelé routeur (router), noeud qui connecte un
réseau local aux autres réseaux et dont elle trouve l'adresse IP dans ses tables, adresse obtenue initialement soit dans un fichier soit
dans une mémoire permanente ou encore via des informations circulant sur le réseau.

Un routeur est attaché a deux réseaux et possede une adresse IP a l'intérieur de ces deux réseaux.

B +
réseau 2 | routeur | réseau 1
---------------- | 193.49.144.6|------------
193.49.145.0 }193.49.145.3} 193.49.144.0
B +

Dans notre exemple ci-dessus :

Le réseau n° 1 a l'adresse Internet 193.49.144.0 et le réseau n° 2 l'adresse 193.49.145.0.
A l'intérieur du réseau n° 1, le routeur a I'adresse 193.49.144.6 et I'adresse 193.49.145.3 a l'intérieur du réseau n° 2.

Le routeur a pour réle de mettre le paquet IP qu'il regoit et qui est contenu dans une trame physique typique du réseau n° 1, dans

une trame physique pouvant circuler sur le réseau n° 2. Si I'adresse IP du destinataire du paquet est dans le réseau n° 2, le routeur lui
enverra le paquet directement sinon il I'enverra a un autre routeur, connectant le réseau n° 2 a un réseau n° 3 et ainsi de suite.
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8.1.6.2 Messages d'erreur et de controle

Toujours dans la couche réseau, au méme niveau donc que le protocole IP, existe le protocole ICMP (Internet Control Message
Protocol). Il sert a envoyer des messages sur le fonctionnement interne du réseau : noeuds en panne, embouteillage & un routeur, etc
... Les messages ICMP sont encapsulés dans des paquets IP et envoyés sur le réseau. Les couches IP des différents noeuds prennent
les actions appropriées selon les messages ICMP qu'elles regoivent. Ainsi, une application elle-méme, ne voit jamais ces problémes
propres au réseau. Un noeud utilisera les informations ICMP pour mettre a jour ses tables de routage.

8.1.7 La couche transport : les protocoles UDP et TCP
8.1.7.1 Le protocole UDP : User Datagram Protocol

Le protocole UDP permet un échange non fiable de données entre deux points, c'est a dire que le bon acheminement d'un paquet a
sa destination n'est pas garanti. L'application, si elle le souhaite peut gérer cela elle-méme, en attendant par exemple aprés l'envoi
d'un message, un accusé de réception, avant d'envoyer le suivant.

Pour l'instant, au niveau réseau, nous avons parlé d'adresses IP de machines. Or sur une machine, peuvent coexister en méme
temps différents processus qui tous peuvent communiquer. Il faut donc indiquer, lors de I'envoi d'un message, non seulement
I'adresse IP de la machine destinatrice, mais également le "nom" du processus destinataire. Ce nom est en fait un numéro, appelé
numéro de port. Certains numéros sont réservés a des applications standard : port 69 pour I'application tftp (trivial file transfer
protocol) par exemple. Les paquets gérés par le protocole UDP sont appelés également des datagrammes. lls ont la forme suivante :

< En-téte datagramme UDP ----------- > <---Données datagrame UDP-------- >,
T e N e e e e N e e N . +
\ Port source { Port destination ' '
i i i i
T e N e e e e N e e N . +

Ces datagrammes seront encapsulés dans des paquets IP, puis dans des trames physiques.

8.1.7.2 Le protocole TCP : Transfer Control Protocol

Pour des communications slres, le protocole UDP est insuffisant : le développeur d'applications doit élaborer lui-méme un
protocole lui permettant de détecter le bon acheminement des paquets.
Le protocole TCP (Transfer Control Protocol) évite ces problémes. Ses caractéristiques sont les suivantes :

Le processus qui souhaite émettre établit tout d'abord une connexion avec le processus destinataire des informations qu'il
va émettre. Cette connexion se fait entre un port de la machine émettrice et un port de la machine réceptrice. 1l y a entre
les deux ports un chemin virtuel qui est ainsi créé et qui sera réservé aux deux seuls processus ayant réalisé la connexion.

. Tous les paquets émis par le processus source suivent ce chemin virtuel et arrivent dans l'ordre ou ils
ont été émis ce qui n'était pas garanti dans le protocole UDP puisque les paquets pouvaient suivre des
chemins différents.

L'information émise a un aspect continu. Le processus émetteur envoie des informations a son rhythme. Celles-ci ne sont
pas nécessairement envoyees tout de suite : le protocole TCP attend d'en avoir assez pour les envoyer. Elles sont stockées
dans une structure appelée segment TCP. Ce segment une fois rempli sera transmis a la couche IP ou il sera encapsulé dans
un paquet IP.

Chaque segment envoyé par le protocole TCP est numéroté. Le protocole TCP destinataire vérifie qu'il regoit bien les
segments en séquence. Pour chaque segment correctement recgu, il envoie un accusé de réception a I'expéditeur.

Lorsque ce dernier le recoit, il I'indique au processus émetteur. Celui-ci peut donc savoir qu'un segment est arrivé a bon
port, ce qui n'était pas possible avec le protocole UDP.

Si au bout d'un certain temps, le protocole TCP ayant émis un segment ne regoit pas d'accuse de réception, il retransmet le
segment en question, garantissant ainsi la qualité du service d'acheminement de I'information.

Le circuit virtuel établi entre les deux processus qui communiquent est full-duplex : cela signifie que I'information peut
transiter dans les deux sens. Ainsi le processus destination peut envoyer des accusés de réception alors méme que le
processus source continue d'envoyer des informations. Cela permet par exemple au protocole TCP source d'envoyer
plusieurs segments sans attendre d'accusé de réception. S'il réalise au bout d'un certain temps qu'il n'a pas recu l'accusé de
réception d'un certain segment n° n, il reprendra I'émission des segments a ce point.

8.1.8 La couche Applications

Au-dessus des protocoles UDP et TCP, existent divers protocoles standard :

TELNET
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Ce protocole permet & un utilisateur d'une machine A du réseau de se connecter sur une machine B (appelée souvent machine
hote). TELNET émule sur la machine A un terminal dit universel. L'utilisateur se comporte donc comme s'il disposait d'un
terminal connecté a la machine B. Telnet s'appuie sur le protocole TCP.

FTP : (File Transfer protocol)
Ce protocole permet I'échange de fichiers entre deux machines distantes ainsi que des manipulations de fichiers tels que des
créations de répertoire par exemple. 1l s'appuie sur le protocole TCP.

TFTP: (Trivial File Transfer Control)
Ce protocole est une variante de FTP. Il s'appuie sur le protocole UDP et est moins sophistiqué que FTP.

DNS : (Domain Name System)
Lorsqu'un utilisateur désire échanger des fichiers avec une machine distante, par FTP par exemple, il doit connaitre I'adresse
Internet de cette machine. Par exemple, pour faire du FTP sur la machine Lagaffe de I'université d'Angers, il faudrait lancer
FTP comme suit : FTP 193.49.144.1

Cela oblige a avoir un annuaire faisant la correspondance machine <--> adresse IP. Probablement que dans cet annuaire les
machines seraient désignées par des noms symboliques tels que :

machine DPX2/320 de I'université d'Angers
machine Sun de I'ISERPA d'Angers

On voit bien qu'il serait plus agréable de désigner une machine par un nom plutdt que par son adresse IP. Se pose alors le
probléme de l'unicité du nom : il y a des millions de machines interconnectées. On pourrait imaginer qu'un organisme
centralisé attribue les noms. Ce serait sans doute assez lourd. Le contréle des noms a été en fait distribué dans des domaines.
Chaque domaine est géré par un organisme généralement trés léger qui a toute liberté quant au choix des noms de machines.
Ainsi les machines en France appartiennent au domaine fr, domaine géré par I'Inria de Paris. Pour continuer a simplifier les
choses, on distribue encore le contrdle : des domaines sont créés a l'intérieur du domaine fr. Ainsi l'université d'Angers
appartient au domaine univ-Angers. Le service gérant ce domaine a toute liberté pour nommer les machines du réseau de
I'Université d'Angers. Pour l'instant ce domaine n'a pas été subdivisé. Mais dans une grande université comportant beaucoup
de machines en réseau, il pourrait I'étre.

La machine DPX2/320 de l'université d'Angers a été nommée Lagaffe alors qu'un PC 486DX50 a été nommé liny. Comment
référencer ces machines de I'extérieur ? En précisant la hiérarchie des domaines auxquelles elles appartiennent. Ainsi le nom
complet de la machine Lagaffe sera :

Lagaffe.univ-Angers.fr

A l'intérieur des domaines, on peut utiliser des noms relatifs. Ainsi a I'intérieur du domaine fr et en dehors du domaine univ-
Angers, la machine Lagaffe pourra étre référencée par
Lagaffe.univ-Angers

Enfin, a l'intérieur du domaine univ-Angers, elle pourra étre référencée simplement par
Lagaffe

Une application peut donc référencer une machine par son nom. Au bout du compte, il faut quand méme obtenir I'adresse
Internet de cette machine. Comment cela est-il réalisé ? Suposons que d'une machine A, on veuille communiquer avec une
machine B.

si la machine B appartient au méme domaine que la machine A, on trouvera probablement son adresse IP dans un fichier de la
machine A.

sinon, la machine A trouvera dans un autre fichier ou le méme que précédemment, une liste de quelques serveurs de noms
avec leurs adresses IP. Un serveur de noms est chargé de faire la correspondance entre un nom de machine et son adresse IP. La
machine A va envoyer une requéte spéciale au premier serveur de nom de sa liste, appelé requéte DNS incluant donc le nom
de la machine recherchée. Si le serveur interrogé a ce nom dans ses tablettes, il enverra a la machine A, l'adresse P
correspondante. Sinon, le serveur trouvera lui aussi dans ses fichiers, une liste de serveurs de noms qu'il peut interroger. Il le
fera alors. Ainsi un certain nombre de serveurs de noms vont étre interrogés, pas de fagon anarchique mais d'une fagon a
minimiser les requétes. Si la machine est finalement trouvée, la réponse redescendra jusqu'a la machine A.

XDR : (eXternal Data Representation)
Créé par sun MicroSystems, ce protocole spécifie une représentation standard des données, indépendante des machines.
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RPC : (Remote Procedure Call)
Défini également par sun, c'est un protocole de communication entre applications distantes, indépendant de la couche
transport. Ce protocole est important : il décharge le programmeur de la connaissance des détails de b couche transport et
rend les applications portables. Ce protocole s'appuie sur sur le protocole XDR

NFS : Network File System
Toujours défini par Sun, ce protocole permet a une machine, de "voir" le systeme de fichiers d'une autre machine. Il s'appuie
sur le protocole RPC précédent.

8.1.9 Conclusion

Nous avons présenté dans cette introduction quelques grandes lignes des protocoles Internet. Pour approfondir ce domaine, on
pourra lire I'excellent livre de Douglas Comer :

Titre TCP/IP : Architecture, Protocoles, Applications.
Auteur Douglas COMER
Editeur InterEditions

8.2 Gestion des adresses réseau

Une machine sur le réseau Internet est définie de fagon unique par une adresse IP (Internet Protocol) de la forme 11.12.13.14 ou In
est un nombre entre 1 et 254. Elle peut étre également définie par un nom également unique. Ce nom n'est pas obligatoire, les
applications utilisant toujours au final les adresses IP des machines. lls sont Ia pour faciliter la vie des utilisateurs. Ainsi il est plus
facile, avec un navigateur, de demander I'URL http://www.ibm.com que I'URL http://129.42.17.99 bien que les deux méthodes soient
possibles. L'association adresse IP <--> nomMachine est assurée par un service distribué de I'internet appelé DNS (Domain Name
System). La plate-forme .NET offre la classe Dns pour gérer les adresses internet :

B Bibliothéque de classes NET Framework
Dns, classe [visual pasic]
Fournit des fonctionnalités de résolution de noms de domaines simples,
Pour obtenir une liste de tous les membres de ce type, consultez Dns, membres,

System.Object
System.Met.Dns

HotInheritahle Public Cla=ss Dn=s

La plupart des méthodes de la classe sont statiques. Regardons celles qui nous intéressent :

%ﬂégﬁgﬁgﬁmg( ng‘/fa?da';lé?cetsisogs rend une adresse IPHostEntry a partir d'une adresse IP sous la forme "11.12.13.14". Lance une
String) As |PHostEntry exception si la machine address ne peut étre trouvée.

gg?'HiJgt ggiéﬁg(gl;gg}i ﬁgst Nare As rend une adresse IPHostEntry a partir d'un nom de machine. Lance une exception si la
String) As | PHost Entry machine name ne peut étre trouvée.

gtb:_iiogt ngnfe?? g”g II’ iogg rend le nom de la machine sur laquelle s'exécute le programme qui joue cette instruction

Les adresses réseau de type IPHostEntry ont la forme suivante ;
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[#] Bibliothéque de classes WET Framewaork
IPHostEntry, membres

IPHostEntry, vue d'ensemble
Constructeurs publics

®IPHostERtry, constructeur Initialise une nouvelle instance de la classe
IPHostEntry.

Pris en charge par le .NET Compact Framework,

Propriétés publiques

s ddressList Obtient ou définit une liste d'adresses IP associées

, & un hite.
Pris en charge par le .MET Compact Framework,

E& 4 ljacos Obtient ou définit une liste d'alias associées & un
: héte.

Pris en charge par le .\MET Compact Framework,

B Hostiame Ohtient ou définit le nom DNS de I'hite.

Pris en charge par le .MET Compact Framework.

Les propriétés qui nous intéressent :

Public Property AddressList As |iste des adresses IP d'une machine. Si une adresse IP désigne une et une seule machine

i2esic=-a0) physique, une machine physique peut elle avoir plusieurs adresses IP. Ce sera le cas si elle
_ _ a plusieurs cartes réseau qui la connectent a des réseaux différents.
g*b', e E’;Ope” y Aliases As liste des alias d'une machine, pouvant étre désignée par un nom principal et des alias
ring
;Ub_l ic Property HostName As le nom de la machine si elle en a un
ring

De la classe IPAddress nous retiendrons le constructeur, les propriétés et méthodes suivantes :

IPAddress, classe [visusl pasic]

Fournit une adresse IP {Internet Protocol),

Pour obtenir une liste de tous les membres de ce type, consultez IPAddress, membres.

System.Object
System.MNet.IPAddress

<Serislizable:
Public Cla=s IPAddress

Un objet [IPAddress] peut étre transformé en chaine 11.12.13.14 avec la méthode ToString(). Inversement, on peut obtenir un objet
IPAddress a partir d'une chaine 11.12.13.14 avec la méthode statique IPAddress.Parse("11.12.13.14™). Considérons le programme suivant
qui affiche le nom de la machine sur laquelle il s'exécute puis de fagon interactive donne les correspondances adresse IP <--> nom
Machine :

dos>addr ess1
Machi ne Local e=t ahe

Machi ne recherchée (fin pour arréter) : istia.univ-angers.fr
Machi ne : istia.univ-angers.fr
Adresses | P : 193.49.146. 171

Machi ne recherchée (fin pour arréter) : 193.49.146. 171
Machi ne : istia.istia.univ-angers.fr

Adresses | P : 193.49.146. 171

Alias : 171.146.49.193.in-addr. ar pa

Machi ne recherchée (fin pour arréter) : ww.ibm com
Machi ne : wwv. i bm com
Adresses | P : 129.42.17.99, 129. 42. 18. 99, 129. 42. 19. 99, 129. 42. 16. 99
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Machi ne recherchée (fin pour arréter) : 129.42.17.99
Machi ne : wwv. i bm com
Adresses | P : 129.42.17.99

Machi ne recherchée (fin pour arréter) : Xx.y.z
| npossi bl e de trouver |a machine [x.y. z]

Machi ne recherchée (fin pour arréter) : |ocal host
Machi ne : tahe
Adresses | P : 127.0.0.1

Machi ne recherchée (fin pour arréter) : 127.0.0.1
Machi ne : tahe
Adresses | P : 127.0.0.1

Machi ne recherchée (fin pour arréter) : tahe
Machi ne : tahe
Adresses |P: 127.0.0.1

Machi ne recherchée (fin pour arréter) : fin

Le programme est le suivant :

options
Option Explicit On
otion Strict On

espaces de nomns
I mports System
I mports System Net
| mports System Text. Regul ar Expr essi ons

nodul e de test
Public Mdul e adresses

Sub Mai n()
" affiche le nomde |a nmachine |ocale
pui s donne interactivenent des infos sur |es machines réseau
identifiées par un nomou une adresse |P
' machine | ocal e
Dim | ocal Host As String = Dns. Get Host Nane()
Consol e. Qut. Wi t eLi ne(("Machi ne Local e=" + | ocal Host))

question-réponses interactives
D m machi ne As String
D m adresseMachi ne As | PHost Entry
Wiile True
sai sie du nomde | a nmachi ne recherchée
Consol e. Qut. Wite("Mchi ne recherchée (fin pour arréter) : ")
machi ne = Consol e. | n. ReadLi ne(). Tri m() . ToLower ()
fini ?
I f machine = "fin" Then
Exit Wile
End If

adresse 11.12.13.14 ou nomde nachi ne ?
DmislPv4 As Bool ean = Regex. |sMatch(machine, "M s*\d{1,3}\.\d{1,3}\.\d{1,3}\.\d{1, 3} s*$")
gestion exception
Try
I f islPV4 Then
adr esseMachi ne = Dns. Get Host ByAddr ess( machi ne)

El se

adr esseMachi ne = Dns. Get Host ByNanme( nachi ne)
End If

| e nom
Consol e. Qut. WiteLine(("Machine : " + adresseMachi ne. Host Nane))

| es adresses | P
Console. Qut. Wite(("Adresses IP : " + adresseMachi ne. Addr essLi st (0). ToString))
Dmi As Integer
For i = 1 To adresseMachi ne. AddressList.Length - 1

Consol e. Qut . Wite(("," + adresseMachi ne. AddressList(i).ToString))
Next i
Consol e. Qut. Wi teLine()

les alias
| f adresseMachi ne. Al i ases. Length <> 0 Then

Console. Qut. Wite(("Alias : " + adresseMachine. Aliases(0)))

For i =1 To adresseMachi ne. Ali ases. Length - 1

Console. Qut . Wite(("," + adresseMachine. Aliases(i)))
Next i

Consol e. Qut. Wi teLine()
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End If
Cat ch
| a machi ne n' exi ste pas
Consol e. Qut. Wi teLi ne("I npossi bl e de trouver |a nachine [" + machine + "]")
End Try

End Wil e
End Sub

End Modul e

8.3 Programmation TCP-IP

8.3.1 Généralités

Considérons la communication entre deux machines distantes A et B :

Machine A Machine B

Port PA ¢ > Port PB

Réseau

Lorsque une application AppA d'une machine A veut communiquer avec une application AppB d'une machine B de I'Internet, elle
doit connaitre plusieurs choses :

I'adresse IP ou le nom de la machine B

le numéro du port avec lequel travaille I'application AppB. En effet la machine B peut supporter de nombreuses applications
qui travaillent sur I'Internet. Lorsqu'elle recoit des informations provenant du réseau, elle doit savoir a quelle application sont
destinées ces informations. Les applications de la machine B ont accés au réseau via des guichets appelés également des ports
de communication. Cette information est contenue dans le paquet regu par la machine B afin qu'il soit délivré a la bonne
application.

les protocoles de communication compris par la machine B. Dans notre étude, nous utiliserons uniquement les protocoles
TCP-IP.

le protocole de dialogue accepté par I'application AppB. En effet, les machines A et B vont se "parler”. Ce qu'elles vont dire va
tre encapsulé dans les protomles TCP-IP. Néanmoins, lorsqu'au bout de la chaine, l'application AppB va recevoir
I'information envoyée par I'applicaton AppA, il faut qu'elle soit capable de I'interpréter. Ceci est analogue a la situation ou deux
personnes A et B communiquent par téléphone : leur dialogue est transporté par le téléphone. La parole va étre codée sous
forme de signaux par le téléphone A, transportée par des lignes téléphoniques, arriver au téléphone B pour y étre décodée. La
personne B entend alors des paroles. C'est la qu'intervient la notion de protocole de dialogue : si A parle francais et que B ne
comprend pas cette langue, A et B ne pourront dialoguer utilement.

Aussi les deux applications communicantes doivent -elles étre d'accord sur le type de dialogue qu'elles vont adopter. Par
exemple, le dialogue avec un service ftp n'est pas le méme qu'avec un service pop : ces deux services n'acceptent pas les mémes
commandes. Elles ont un protocole de dialogue différent.

8.3.2 Les caractéristiques du protocole TCP

Nous n'étudierons ici que des communications réseau utilisant le protocole de transport TCP. Rappelons ici, les caractéristiques de
celui-ci:

Le processus qui souhaite émettre établit tout d'abord une connexion avec le processus destinataire des informations qu'il
va émettre. Cette connexion se fait entre un port de la machine émettrice et un port de la machine réceptrice. Il y a entre
les deux ports un chemin virtuel qui est ainsi créé et qui sera réservé aux deux seuls processus ayant réalisé la connexion.
Tous les paquets émis par le processus source suivent ce chemin virtuel et arrivent dans I'ordre ou ils ont été émis
L'information émise a un aspect continu. Le processus émetteur envoie des informations a son rythme. Celles-ci ne sont
pas nécessairement envoyées tout de suite : le protocole TCP attend d'en avoir assez pour les envoyer. Elles sont stockées
dans une structure appelée segment TCP. Ce segment une fois rempli sera transmis a la couche IP ou il sera encapsulé dans
un paquet IP.

Chaque segment envoyé par le protocole TCP est numéroté. Le protocole TCP destinataire vérifie qu'il recoit bien les
segments en séquence. Pour chaque segment correctement regu, il envoie un accusé de réception a I'expéditeur.
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Lorsque ce dernier le regoit, il I'indique au processus émetteur. Celui-ci peut donc savoir qu'un segment est arrivé a bon
port.

Si au bout d'un certain temps, le protocole TCP ayant émis un segment ne recoit pas d'accusé de réception, il retransmet le
segment en question, garantissant ainsi la qualité du service d'acheminement de I'information.

Le circuit virtuel établi entre les deux processus qui communiquent est full-duplex : cela signifie que l'information peut
transiter dans les deux sens. Ainsi le processus destination peut envoyer des accusés de réception alors méme que le
processus source continue d'envoyer des informations. Cela permet par exemple au protocole TCP source d'envoyer
plusieurs segments sans attendre d'accusé de réception. S'il réalise au bout d'un certain temps qu'il n'a pas regu l'accusé de
réception d'un certain segment n° n, il reprendra I'émission des segments a ce point.

8.3.3 La relation client-serveur

Souvent, la communication sur Internet est dissymétrique : la machine A initie une connexion pour demander un service a la
machine B : il précise qu'il veut ouvrir une connexion avec le service SB1 de la machine B. Celle-ci accepte ou refuse. Si elle accepte,
la machine A peut envoyer ses demandes au service SB1. Celles-ci doivent se conformer au protocole de dialogue compris par le
service SB1. Un dialogue demande-réponse s'instaure ainsi entre la machine A qu'on appelle machine cliente et la machine B qu'on
appelle machine serveur. L'un des deux partenaires fermera la connexion.

8.3.4 Architecture d'un client

L'architecture d'un programme réseau demandant les services d'une application serveur sera la suivante :

ouvrir |la connexion avec | e service SBl de |a nachine B
si réussite alors
tant que ce n'est pas fini
pr éparer une denmande
|"énettre vers |la machine B
attendre et récupérer |a réponse
la traiter
fin tant que
finsi

8.3.5 Architecture d'un serveur

L'architecture d'un programme offrant des services sera la suivante :

ouvrir le service sur |la nmachine |ocale
tant que |l e service est ouvert
se nettre a | ' écoute des demandes de connexi on sur un port dit port d'écoute
lorsqu'il y a une demande, |la faire traiter par une autre ta&che sur un autre port dit port de service
fin tant que

Le programme serveur traite différemment la demande de connexion initiale d'un client de ses demandes ultérieures visant a obtenir
un service. Le programme n'assure pas le service lui-méme. S'il le faisait, pendant la durée du service il ne serait plus a I'écoute des
demandes de connexion et des clients ne seraient alors pas servis. 1l procéde donc autrement : dés qu'une demande de connexion
est regue sur le port d'écoute puis acceptée, le serveur crée une tache chargée de rendre le service demandé par le client. Ce service
est rendu sur un autre port de la machine serveur appelé port de service. On peut ainsi servir plusieurs clients en méme temps.
Une t&che de service aura la structure suivante :

tant que le service n'a pas été rendu total ement
attendre une denmande sur |le port de service
lorsqu'il y en a une, élaborer |a réponse
transnettre la réponse via le port de service
fin tant que
l'ibérer le port de service

8.3.6 La classe TcpClient

La classe TcpClient est la classe qui convient pour représenter le client d'un service TCP. Elle est définie comme suit :

System.Object
System.Net.Sockets. TcpClient

Pubhlic Clas=s TcplClient
Implements IDispo=able

Les constructeurs, méthodes et propriétés qui nous intéressent sont les suivants :
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Public Sub New(ByVal hostnane  crée une liaison tcp avec le serveur opérant sur le port indiqué (port) de la machine indiquée

ﬁ;“ S&g'r;'g' Byval port As (hostname). Par exemple new TepClient("istia.univ-angers.fr",80) pour se connecter au port 80 de la
machine istia.univ-angers.fr

Public Sub O ose() ferme la connexion au serveur Tcp

Public Function GetStrean() As optient un flux NetworkStream de lecture et d'écriture vers le serveur. C'est ce flux qui

he ol R permet les échanges client-serveur.

8.3.7 La classe NetworkStream

La classe NetworkStream représente le flux réseau entre le client et le serveur. La classe est définie comme suit :

System. Object
System.MarshalByRefObject
System. 0. Stream
System.Net.Sockets MNetworkStream

Public Clas=s HetworkStream
Inherits Stream

La classe NetworkStream est dérivée de la classe Stream. Beaucoup d'applications tient-serveur échangent des lignes de texte
terminées par les caractéres de fin de ligne "\r\n". Aussi il est intéressant d'utiliser des objets StreamReader et StreamWriter pour lire
et écrire ces lignes dans le flux réseau. Lorsque deux machines communiquent, il y a & chaque bout de Ia liaison un objet TcpClient.
La méthode GetStream de cet objet permet d'avoir accés au flux réseau (NetworkStream) qui lie les deux machines. Ainsi si une
machine M1 a établi une liaison avec une machine M2 a l'aide d'un objet TcpClient clientl qu'elles échangent des lignes de texte, elle
pourra créer ses flux de lecture et écriture de la fagon suivante :

Dminl as StreanReader=new StreanReader(clientl. Get Strean())
Dimoutl as StreamNiter=new StreamNiter(clientl. GetStrean())
out 1. Aut oFl ush=t r ue

L'instruction

out 1. Aut oFl ush=t rue

signifie que le flux d'écriture de clientl ne transitera pas par un buffer intermédiaire mais ira directement sur le réseau. Ce point est
important. En général lorsque clientl envoie une ligne de texte a son partenaire il en attend une réponse. Celle-ci ne viendra jamais si
la ligne a été en réalité bufferisée sur la machine M1 et jamais envoyée. Pour envoyer une ligne de texte a la machine M2, on écrira :

clientl. WitelLine("un texte")
Pour lire la réponse de M2, on écrira :

D mréponse as String=clientl. ReadLi ne()

8.3.8 Architecture de base d'un client internet

Nous avons maintenant les éléments pour écrire I'architecture de base d'un client internet :

Dimclient As Tcpdient = Nothing ' le client

Dim[IN As StreanReader = Nothing ' le flux de |ecture du client
Dim QUT As StreamWiter = Nothing ' le flux d' écriture du client
Di mdemande As String = Nothing ' denmande du client

Di mréponse As String = Nothing ' réponse du serveur

Try
on se connecte au service officiant sur le port P de la nachine M
client = New Tcpd i ent (nonfServeur, port)

on crée les flux d entrée-sortie du client TCP
[IN = New StreanReader(client.GetStrean())
QUT = New StreanNiter(client.GetStrean())
QUT. Aut oFl ush = True

boucl e denande - réponse
Wi le True
on prépare | a denande
demande = ...
on |'envoie au serveur
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QUT. Wi t eLi ne(denande)
on lit la réponse du serveur
réponse = [I N . ReadLine()
on traite |a réponse
End Wile
c'est fini
client.d ose()
Catch ex As Exception
on gére |'exception

| ...
End Try

8.3.9 Laclasse TcpListener

La classe TcpListener est la classe qui convient pour représenter un service TCP. Elle est définie comme suit :

System.Object
System.Met.Sockets.TcplListener

Public Class Tcplistener

Les constructeurs, méthodes et propriétés qui nous intéressent sont les suivants :

PURLidC Sub NEWI( ByVal |ocaladdr As  crée un service TCP qui va attendre (listen) les demandes des clients sur un port passé
L SIESS Byya ReiG RNt ?ger) en paramétre (port) appelé port d'écoute de la machine locale d'adresse IP localadr.
Public Function AcceptTcpdient()  accepte la demande d'un client. Rend comme résultat un objet TcpClient associé & un

&S T_CpO = autre port, appelé port de service.
Publ ic Sub Start() lance I'écoute des demandes clients
Public Sub Stop() arréte d'écouter les demandes clients

8.3.10 Architecture de base d'un serveur Internet

De ce qui a été vu précédemment, on peut déduire la structure de base d'un serveur :

on crée le servive d' écoute
Di mecoute As TcplLi stener = Not hi ng
Dimport As Integer = ...
Try
on crée |le service
ecoute = New TcpLi st ener (| PAddr ess. Parse("127.0.0.1"), port)
on |le lance
ecoute. Start ()
boucl e de service
DimliaisonCient As TcpCient = Nothing
Wil e not fini
attente d' un client
I'iaisonCient = ecoute. Accept TcpQient()
| e service est assuré par une autre tache
Dimtache As Thread = New Thread( New ThreadSt art (AddressO [ nét hode] ))
tache. Start ()
End Wile
Catch ex As Exception
on signale |"erreur

..End Try

fin du service
ecoute. Stop()

La classe Service est un thread qui pourrait avoir I'allure suivante :

Public Cl ass Service
Private liaisondient As Tcpdient ' liaison avec le client
Private [IN As StreanReader ' flux d'entrée
Private QUT As StreamWiter ' flux de sortie

construct eur

Public Sub New(ByVal liaisondient As Tcpdient, ...)
Me.liaisondient = liaisondient
End Sub

mét hode run
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Public Sub Run()
rend | e service au client
Try
flux d entrée
[IN] = New StreanReader(liaisonCient.GetStrean())
" flux de sortie
QUT = New StreanWiter(liaisondient.GetStrean())
QUT. Aut oFl ush = True
boucl e | ecture dermande/ écriture réponse
D m demande As String = Not hi ng
D m reponse As String = Not hi ng
demande = [I N . ReadLi ne
Wi | e Not (dermande Is Not hi ng)
'"ontraite | a demande
' on envoie |a réponse
reponse = "[" + demande + "]"
QUT. Wi t eLi ne(reponse)
demande suivante
dermande = [I N]. ReadLi ne
End Wile
" fin liaison
l'iaisondient.d ose()
Catch e As Exception

En'd' .Try
fin du service
End Sub

8.4 Exemples

8.4.1 Serveur d'écho

Nous nous proposons d'écrire un serveur d'écho qui sera lancé depuis une fenétre DOS par la commande :
serveurEcho port

Le serveur officie sur le port passé en paramétre. Il se contente de renvoyer au client la demande que celui-ci lui a envoyée. Le
programme est le suivant :

options
Option Explicit On
ption Strict On

espaces de nons
I nports System Net. Sockets
I mports System Net
I mports System
I mports System | O
I mports System Threadi ng
I mports M crosoft. Vi sual Basi c

appel : serveur Echo port
serveur d' écho

' renvoie au client la ligne que celui-ci lui a envoyée

Public C ass serveur Echo
Private Shared syntaxe As String = "Syntaxe : serveurEcho port"

progranme princi pal
Public Shared Sub Main(ByVal args() As String)

y-a-t-il un argunent
If args.Length <> 1 Then

erreur (syntaxe, 1)
End If

cet argunent doit étre entier >0
Dimport As Integer =0
DimerreurPort As Bool ean = Fal se
DimE As Exception = Nothing

Try

port = Integer. Parse(args(0))
Catch ex As Exception

E = ex

erreurPort = True
End Try
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erreurPort = erreurPort O port <=0
If erreurPort Then
erreur (syntaxe + Control Chars.Lf + "Port incorrect (" + E ToString + ")", 2)
End If
on crée |le servive d' écoute
Di mecoute As TcplLi stener = Not hi ng
DimnbOients As Integer = 0 ' nbre de clients traités
Try
on crée |le service
ecoute = New TcpLi st ener (| PAddress. Parse("127.0.0.1"), port)
on le lance
ecoute. Start ()
Sui Vi
Consol e. Qut . Wi teLine(("Serveur d' écho lancé sur le port " & port))
Consol e. Qut. Wi teLi ne(ecout e. Local Endpoi nt)

boucl e de service
DimliaisonCient As TcpCient = Nothing
While True
' boucle infinie - sera arrétée par Crl-C
attente d' un client
l'iaisonCient = ecoute. Accept Tcpdient()
' le service est assuré par une autre tache
nbdients += 1
Dim tache As Thread = New Thread( New ThreadStart (AddressO New traiteCd i ent Echo(liaisondient,
nbd ients). Run))
tache. Start ()
End Wile
on retourne a |'écoute des demandes
Catch ex As Exception
' on signale |"erreur
erreur ("L erreur suivante s'est produite : " + ex.Message, 3)
End Try
fin du service
ecout e. Stop()
End Sub

affichage des erreurs
Public Shared Sub erreur(ByVal msg As String, ByVal exitCode As | nteger)
af fi chage erreur
Syst em Consol e. Error. Wit eLi ne(nsg)
arrét avec erreur
Envi ronment . Exi t (exi t Code)
End Sub
End d ass

assure le service a un client du serveur d' écho
Public Class traitedient Echo

Private liaisonCient As Tcpdient ' |iaison avec le client
Private nundient As Integer' n° de client

Private [IN] As StreanReader ' flux d'entrée

Private QUT As StreamWiter ' flux de sortie

construct eur
Public Sub New(ByVal liaisonCient As Tcpdient, ByVal nunOient As |Integer)

Me.liaisondient = liaisondient
Me. nunCl i ent = nunmd i ent
End Sub

mét hode run
Public Sub Run()
" rend le service au client
Consol e. Qut . WiteLine(("Début de service au client " & nunOient))
Try
flux d' entrée
[IN] = New StreanReader(liaisonCient.GetStrean())
flux de sortie
QUT = New StreanWiter(liaisondient.GetStrean())
QUT. Aut oFl ush = True
' boucl e | ecture demande/ écriture réponse
D m denande As String = Not hi ng
D m reponse As String = Not hi ng
demande = [I N]. ReadLi ne
Wil e Not (demande I's Not hi ng)

Sui Vi
Consol e. Qut . WiteLine(("dient " &nunOient &" : " & denande))

le service s'arréte lorsque le client envoie une narque de fin de fichier
reponse = "[" + denande + "]"
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QUT. Wi t eLi ne(reponse)
le service s'arréte lorsque le client envoie "fin"
| f demande. Trin(). ToLower () = "fin" Then
Exit Wile
End |f
dermande suivante
denande = [I N]. ReadLi ne
End Wile
fin liaison
l'iaisondient.dose()
Catch e As Exception
erreur("Erreur lors de la fermeture de la liaison client (" + e.ToString + ")", 2)
End Try
" fin du service
Consol e. Qut . WiteLine(("Fin de service au client " & nunOient))
End Sub

' affichage des erreurs

Public Shared Sub erreur(ByVal nsg As String, ByVal exitCode As |nteger)
' affichage erreur
Syst em Consol e. Error. Wi t eLi ne(nsg)
' arrét avec erreur
Envi ronment . Exi t (exi t Code)

End Sub

End d ass

La structure du serveur est conforme a 'architecture générale des serveurs tcp.
8.4.2 Un client pour le serveur d'écho

Nous écrivons maintenant un client pour le serveur précédent. 1l sera appelé de la fagon suivante :
clientEcho nomServeur port

Il se connecte a la machine nomServeur sur le port port puis envoie au serveur des lignes de texte que celui-ci lui renvoie en écho.

options
Option Explicit On
Qption Strict On

espaces de nons
I mports System Net. Socket s
I mports System Net
I mports System
I nports System|O
I mports System Thr eadi ng
I nports M crosoft. Visual Basi c

Public C ass clientEcho

se connecte a un serveur d'écho
toute ligne tapée au clavier est alors regue en écho
Public Shared Sub Main(ByVal args() As String)

' synt axe

Const syntaxe As String = "pg nmachine port"

nonbre d'argunents

If args.Length <> 2 Then
erreur(syntaxe, 1)

End If
on note | e nomdu serveur

Di m nonBServeur As String = args(0)

le port doit étre entier >0
Dimport As Integer =0
DimerreurPort As Bool ean = Fal se
DimE As Exception = Nothing

Try

port = Integer. Parse(args(1))
Catch ex As Exception

E =ex

erreurPort = True
End Try

erreurPort = erreurPort O port <=0
If erreurPort Then

erreur (syntaxe + Control Chars.Lf + "Port incorrect (" + E ToString + ")", 2)
End If
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on peut travailler
Dimclient As Tcpdient = Nothing ' le client
Dm[IN As StreanmReader = Nothing ' le flux de |lecture du client
Dim QUT As StreamWiter = Nothing ' le flux d écriture du client
Di mdenande As String = Nothing ' demande du client
Di mréponse As String = Nothing ' réponse du serveur
Try

on se connecte au service officiant sur le port P de |la nmachine M
client = New Tcpd i ent (nonfServeur, port)

" on crée les flux d entrée-sortie du client TCP
[IN = New StreanReader(client.CGetStrean())
OUT = New StreamNiter(client.GetStrean())
QUT. Aut oFl ush = True

boucl e denmande - réponse

Wiile True
| a demande vient du clavier
Consol e. Qut. Wite("demande (fin pour arréter) : ")

denmande = Consol e. | n. ReadLi ne()
" on |'envoie au serveur

QUT. Wi t eLi ne(denande)

"‘on lit la réponse du serveur
réponse = [I N . ReadLine()

' on traite la réponse

Consol e. Qut. WiteLine(("Réponse : " + réponse))
" fini ?
If demande. Trin(). ToLower () = "fin" Then
Exit Wile
End If
End Wile
c' est fini

client.d ose()
Catch ex As Exception
on gere |'exception
erreur(ex. Message, 3)
End Try
End Sub

affichage des erreurs
Public Shared Sub erreur(ByVal msg As String, ByVal exitCode As | nteger)
af fi chage erreur
Syst em Consol e. Error. Wit eLi ne(nsg)
arrét avec erreur
Envi ronment . Exi t (exi t Code)
End Sub
End d ass

La structure de ce client est conforme a l'architecture générale des clients tcp.Voici les résultats obtenus dans la configuration
suivante :

le serveur est lancé sur le port 100 dans une fenétre Dos
sur la méme machine deux clients sont lancés dans deux autres fenétres Dos

Dans la fenétre du client 1 on a les résultats suivants :

dos>cl i ent Echo | ocal host 100

demande (fin pour arréter) : |lignel
Réponse : [lignel]

demande (fin pour arréter) : |ignelB
Réponse : [|ignelB]

demande (fin pour arréter) : |ignelC

Réponse : [lignelC]

demande (fin pour arréter) : fin
Réponse : [fin]

Dans celle du client 2 :

dos>cl i ent Echo | ocal host 100

demande (fin pour arréter) : |igne2A
Réponse : [ligne2A]
demande (fin pour arréter) : |igne2B

Réponse : [I|igne2B]
dermande (fin pour arréter) : fin
Réponse : [fin]

Dans celle du serveur :
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dos>ser veur Echo 100
Serveur d' écho lancé sur le port 100

0.0.0.0: 100

Début de service au client 1
Cient 1 : lignel

Début de service au client 2
dient 2 : |igne2A

Cient 2 |'i gne2B

dient 1 : lignelB

Cient 1 : lignelC

Cient 2 : fin

Fin de service au client 2
Cient 1 : fin

Fin de service au client 1
NG

On remarquera que le serveur a bien été capable de servir deux clients simultanément.

8.4.3 Un client TCP générique

Beaucoup de services créés a l'origine de I'Internet fonctionnent selon le modele du serveur d'écho étudié précédemment : les
échanges client-serveur se font pas échanges de lignes de texte. Nous allons écrire un client tcp générique qui sera lancé de la fagon
suivante : cltgen serveur port

Ce client TCP se connectera sur le port port du serveur serveur. Ced fait, il créera deux threads :
1. un thread chargé de lire des commandes tapées au clavier et de les envoyer au serveur
2. unthread chargé de lire les réponses du serveur et de les afficher a I'écran

Pourquoi deux threads alors que dans I'application précédente ce besoin ne s'était pas fait ressentir ? Dans cette derniere, le
protocole du dialogue était connu : le client envoyait une seule ligne et le serveur répondait par une seule ligne. Chaque service a
son protocole particulier et on trouve également les situations suivantes :

le client doit envoyer plusieurs lignes de texte avant d'avoir une réponse

la réponse d'un serveur peut comporter plusieurs lignes de texte

Aussi la boucle envoi d'une unique ligne au seveur - réception d'une unique ligne envoyée par le serveur ne convient-elle pas
toujours. On va donc créer deux boucles dissociées :
une boucle de lecture des commandes tapées au clavier pour étre envoyées au serveur. L'utilisateur signalera la fin des
commandes avec le mot clé fin.
une boucle de réception et d'affichage des réponses du serveur. Celle-ci sera une boucle infinie qui ne sera interrompue
que par la fermeture du flux réseau par le serveur ou par I'utilisateur au clavier qui tapera la commande fin.

Pour avoir ces deux boucles dissociées, il nous faut deux threads indépendants. Montrons un exemple d'excécution ou notre client
tcp générique se connecte a un service SMTP (SendMail Transfer Protocol). Ce service est responsable de I'acheminement du
courrier électronique aux destinataires. Il fonctionne sur le port 25 et a un protocole de dialogue de type échanges de lignes de
texte.

E:\ dat a\ serge\ MSNET\vb. net\réseau\client tcp généri que>cltgen istia.univ-angers.fr 25
Commandes :

<-- 220 istia.univ-angers.fr ESMIP Sendnail 8.11.6/8.9.3; Mn, 13 May 2002 08: 37: 26 +0200
hel p

<-- 502 5.3.0 Sendrmail 8.11.6 -- HELP not i npl ement ed

mai | from machi n@ni v- angers. fr

<-- 250 2.1.0 machi n@niv-angers.fr... Sender ok

rcpt to: serge.tahe@stia.univ-angers.fr

<-- 250 2.1.5 serge.tahe@stia.univ-angers.fr... Recipient ok
dat a
<-- 354 Enter nail, end with "." on a line by itself

Subj ect: test

l'i gnel
i gne2
l'i gne3

<- 250 2.0.0 g4D6bks25951 Message accepted for delivery
qui t

<-- 221 2.0.0 istia.univ-angers.fr closing connection
[fin du thread de | ecture des réponses du serveur]

fin

[fin du thread d' envoi des conmandes au serveur]

Commentons ces échanges client-serveur :
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le service SMTP envoie un message de bienvenue lorsqu'un client se connecte a lui :

<-- 220 istia.univ-angers.fr ESMIP Sendmai|l 8.11.6/8.9.3; Mn, 13 May 2002 08:37:26 +0200

certains services ont une commande help donnant des indications sur les commandes utilisables avec le service. Ici ce n'est

pas le cas. Les commandes SMTP utilisées dans I'exemple sont les suivantes :
o mail from: expéditeur, pour indiquer I'adresse électronique de I'expéditeur du message

0 rcpt to: destinataire, pour indiquer I'adresse électronique du destinataire du message. S'il y a plusieurs destinataires,

on ré-émet autant de fois que nécessaire la commande rcpt to: pour chacun des destinataires.

o0 data qui signale au serveur SMTP qu'on va envoyer le message. Comme indiqué dans la réponse du serveur,
celui-ci est une suite de lignes terminée par une ligne contenant le seul caractére point. Un message peut avoir
des entétes séparés du corps du message par une ligne vide. Dans notre exemple, nous avons mis un sujet avec le

mot clé Subject:

une fois le message envoyé, on peut indiquer au serveur qu'on a terminé avec la commande quit. Le serveur ferme alors la

connexion réseau.Le thread de lecture peut détecter cet événement et s'arréter.

I'utilisateur tape alors fin au clavier pour arréter également le thread de lecture des commandes tapées au clavier.

Si on vérifie le courrier recu, nous avons la chose suivante (Outlook) :

From: machin@univ-angers.fr  Tos
Subject: test

lignel
bgned
lighe3

On remarquera que le service SMTP ne peut détecter si un expéditeur est valide ou non. Aussi ne peut-on jamais faire confiance au
champ from d'un message. Ici I'expéditeur machin@univ-angers.fr n'existait pas. Ce client tcp générique peut nous permettre de
découvrir le protocole de dialogue de services internet et a partir de la construire des classes spécialisées pour des clients de ces
services. Découvrons le protocole de dialogue du service POP (Post Office Protocol) qui permet de retrouver ses méls stockés sur

un serveur. Il travaille sur le port 110.

dos>cl tgen istia.univ-angers.fr 110

Commandes :

<-- +OK Qpopper (version 4.0.3) at istia.univ-angers.fr starting.
hel p

<-- -ERR Unknown conmand: "hel p".

user st

<-- +K Password required for st.
pass nonpassword
<-- +K st has 157 visible nessages (0 hidden) in 11755927 octets.

Iist

<-- +OK 157 visibl e nessages (11755927 octets)
<-- 1 892847

<-- 2 171661

<-- 156 2843

<-- 157 2796

<-- .

retr 157

<-- +OK 2796 octets
<-- Received: froml agaffe.univ-angers.fr (lagaffe.univ-angers.fr [193.49.144.1])

<-- by istia.univ-angers.fr (8.11.6/8.9.3) with ESMIP id g4D6wZs26600;
<-- Mon, 13 May 2002 08: 58: 35 +0200

<-- Received: fromjaume ([193.49.146. 242])

<-- by | agaffe.univ-angers.fr (8.11.1/8.11.2/ GeC20000215) with SMIP i d g4D6wSd37691;
<-- Mon, 13 May 2002 08: 58:28 +0200 (CEST)
Ly
<-- NOG RENATER2 TI. : 0800 77 47 95

<-- Fax : (+33) 01 40 78 64 00, Email : noc-r2@ssi.renater.fr

@0 CO00DOODOOOO0DO0OCOOOOOD00D0OO0OOO000C00O00D00D0000000000C00000000000000000
<- -

<-- .

qui t

<-- +OK Pop server at istia.univ-angers.fr signing off.
[fin du thread de | ecture des réponses du serveur]

fin

[fin du thread d' envoi des conmandes au serveur]
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Les principales commandes sont les suivantes :

user login, ot on donne son login sur la machine qui détient nos méls
pass password, ou on donne le mot de passe associé au login précédent
list, pour avoir la liste des messages sous la forme numéro, taille en octets
retr i, pour lire le message n® i

quit, pour arréter le dialogue.

Découvrons maintenant le protocole de dialogue entre un client et un serveur Web qui lui travaille habituellement sur le port 80 :

dos>cltgen istia.univ-angers.fr 80
Commandes :
GET /index. html HTTP/ 1.0

<-- HITP/ 1.1 200 K

<-- Date: Mn, 13 May 2002 07:30:58 GVI

<-- Server: Apache/1.3.12 (Unix) (Red Hat/Linux) PHP/3.0.15 nod_perl/1.21
<-- Last-Mdified: Wd, 06 Feb 2002 09: 00: 58 GVIT

<-- ETag: "23432-2bf 3-3c60f0ca"

<-- Accept- Ranges: bytes

<-- Content -Length: 11251

<-- Connection: close

<-- Content-Type: text/htmn

<-- <htn >

<-- <head>

<-- <neta http-equi v="Cont ent- Type"

<-- content="text/htm; charset=i so-8859-1">

<-- <neta nane="CGENERATOR' content="M crosoft FrontPage Express 2.0">
<-- <title>Bienvenue a |'ISTIA - Universite d Angers</title>

<-- </ head>

< -facez" Verdana"> - Dernire mise jour |le <b>10 janvier 2002</b></font></p>

<-- </body>

<-- </htnm >

<--

[fin du thread de | ecture des réponses du serveur]
fin

[fin du thread d' envoi des conmandes au serveur]

Un client Web envoie ses commandes au serveur selon le schéma suivant :
commandel
commande2

élo'mmanden
[ligne vide]

Ce n'est qu'aprés avoir recu la ligne vide que le serveur Web répond. Dans I'exemple nous n'avons utilisé qu'une commande :

CGET /index.html HTTP/ 1.0

qui demande au serveur 'URL Zindex.html et indique qu'il travaille avec le protocole HTTP version 1.0. La version la plus récente
de ce protocole est 1.1. L'exemple montre que le serveur a répondu en renvoyant le contenu du fichier index.html puis qu'il a fermé
la connexion puisqu'on voit le thread de lecture des réponses se terminer. Avant d'envoyer le contenu du fichier index.html, le

serveur web a envoyé une série d'entétes terminée par une ligne vide :

<-- HITP/1.1 200 X

<-- Date: Mn, 13 May 2002 07: 30: 58 GMI

<-- Server: Apache/1.3.12 (Unix) (Red Hat/Linux) PHP/3.0.15 nod_perl/1.21
<-- Last-Modified: Wd, 06 Feb 2002 09: 00: 58 GMI

<-- ETag: "23432-2bf3-3c60f0ca"

<-- Accept- Ranges: bytes

<-- Content-Length: 11251

<-- Connection: close

<-- Content-Type: text/htni

<-- <htm >

La ligne <html> est la premiére ligne du fichier Zindex.html. Ce qui précéde s'appelle des entétes HTTP (HyperText Transfer
Protocol). Nous n'allons pas détailler ici ces entétes mais on se rappellera que notre client générique y donne acces, ce qui peut étre

utile pour les comprendre. La premiére ligne par exemple :
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<-- HITP/1.1 200 &K

indique que le serveur Web contacté comprend le protocole HTTP/1.1 et qu'il a bien trouvé le fichier demandé (200 OK), 200
étant un code de réponse HTTP. Les lignes

<-- Content-Length: 11251
<-- Connection: close
<-- Content -Type: text/htni

disent au client qu'il va recevoir 11251 octets représentant du texte HTML (HyperText Markup Language) et qu'a la fin de I'envoi,
la connexion sera fermée. On a donc la un client tcp trés pratique. En fait, ce client existe déja sur les machines ou il s'appelle telnet
mais il était intéressant de I'écrire nous-mémes. Le programme du client tcp générique est le suivant :

espaces de noms
I mports System
I mports System Net. Socket s
I mports System | O
I mports System Threadi ng
I mports M crosoft. Vi sual Basi c

la cl asse
Public C ass clientTcpGénérique

recoit en paranetre |les caractéristiques d un service sous la forne
serveur port
se connecte au service
crée un thread pour lire des conmandes tapées au cl avier
celles-ci seront envoyées au serveur
crée un thread pour lire les réponses du serveur
celles-ci seront affichées a |'écran

" le tout se termne avec |la comrande fin tapée au clavier

Public Shared Sub Main(ByVal args() As String)

synt axe
Const syntaxe As String = "pg serveur port"

' nonbre d'argunents

If args.Length <> 2 Then
erreur(syntaxe, 1)

End If

' on note |l e nomdu serveur

Di mserveur As String = args(0)

le port doit étre entier >0
Dimport As Integer = 0
Di merreurPort As Bool ean = Fal se
DimE As Exception = Nothing

Try

port = Integer. Parse(args(1))
Catch ex As Exception

E = ex

erreurPort = True
End Try

erreurPort = erreurPort O port <=0
If erreurPort Then
erreur(syntaxe + Control Chars.Lf + "Port incorrect (" + E ToString + ")", 2)
End If
Dimclient As Tcpdient = Nothing
' il peut y avoir des probl énes
Try
' on se connecte au service
client = New Tcpdient(serveur, port)
Catch ex As Exception
erreur
Consol e. Error. Wi teLine(("I npossibl e de se connecter au service (" & serveur & "," & port &"),
erreur : " & ex.Message))
fin
Ret urn
End Try
on crée les threads de lecture/écriture
D m t hRecei ve As New Thread( New ThreadSt art (AddressO New cl i ent Recei ve(client). Run))
D mthSend As New Thread( New ThreadStart (AddressCO New clientSend(client).Run))

on lance |'exécution des deux threads
thSend. Start ()
t hRecei ve. Start ()

fin du thread princi pal
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Ret urn
End Sub

affichage des erreurs
Public Shared Sub erreur(ByVal msg As String, ByVal exitCode As | nteger)
af fi chage erreur
Syst em Consol e. Error. Wit eLi ne(nsg)
arrét avec erreur
Envi ronnment . Exi t (exi t Code)
End Sub
End d ass

Public C ass clientSend
' classe chargée de |ire des conmandes tapées au cl avier
et de |l es envoyer a un serveur via un client tcp passé au constructeur
Private client As Tcpdient ' le client tcp
' constructeur
Public Sub New(ByVal client As Tcpdient)
' on note le client tcp
Me.client = client
End Sub

' mét hode Run du thread
Public Sub Run()

données | ocal es
DmQUJT As StreamWiter = Nothing ' flux d' écriture réseau

D m commande As String = Nothing ' commande |ue au clavier
gestion des erreurs
Try

création du flux d' écriture réseau
QUT = New StreanWiter(client.GetStrean())
QUT. Aut oFl ush = True
boucl e sai si e-envoi des commandes
Consol e. Qut. Wi teLi ne(" Commandes : ")
Wil e True
" lecture commande tapée au cl avier
comrande = Consol e. | n. ReadLi ne(). Tri m()
fini ?
| f commande. ToLower () = "fin" Then
Exit Wile
End If
' envoi commande au serveur
QUT. Wi t eLi ne( commande)

End Wile

Catch ex As Exception
erreur

Consol e. Error. WiteLine(("L" erreur suivante s'est produite : " + ex.Message))
End Try
" fin - on ferme les flux
Try

QUT. d ose()

client.d ose()
Cat ch
End Try

on signale la fin du thread
Consol e. Qut . WiteLine("[fin du thread d' envoi des conmandes au serveur]")
End Sub
End d ass

Public C ass clientReceive

classe chargée de lire les lignes de texte destinées a un
client tcp passé au constructeur

Private client As Tcpdient ' le client tcp

const ruct eur
Public Sub New(ByVal client As Tcpdient)
on note le client tcp
Me.client = client
End Sub

' constructeur
' méthode Run du thread
Public Sub Run()

données | ocal es
Dm[IN As StreanReader = Not hi ng " flux lecture réseau
D m réponse As String = Nothing ' réponse serveur
' gestion des erreurs
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Try
création du flux |l ecture réseau
[IN] = New StreanReader(client.GetStrean())
boucl e I ecture lignes de texte du flux IN

Wil e True
lecture flux réseau
réponse = [I N . ReadLi ne()

flux ferme ?
I f réponse Is Nothing Then
Exit Wile
End If
af fi chage
Consol e. Qut. WiteLine(("<-- " + réponse))
End Wile
Catch ex As Exception
erreur
Consol e. Error. WiteLine(("L" erreur suivante s'est produite : " + ex.Message))
End Try
" fin - on ferne les flux
Try
[IN]l.d ose()
client.d ose()
Cat ch
End Try
on signale la fin du thread
Consol e. Qut. WiteLine("[fin du thread de | ecture des réponses du serveur]")
End Sub
End d ass

8.4.4 Un serveur Tcp générique

Maintenant nous nous intéressons a un serveur
qui affiche a I'écran les commandes envoyées par ses clients
leur envoie comme réponse les lignes de texte tapées au clavier par un utilisateur. C'est donc ce dernier qui fait office de
serveur.

Le programme est lancé par : srvgen portEcoute, ou portEcoute est le port sur lequel les clients doivent se connecter. Le service au
client sera assuré par deux threads :
un thread se consacrant exclusivement a la lecture des lignes de texte envoyées par le client
un thread se consacrant exclusivement a la lecture des réponses tapées au clavier par l'utilisateur. Celui-ci signalera par la
commande fin qu'il cl6t la connexion avec le client.

Le serveur crée deux threads par client. S'il y a n clients, il y aura 2n threads actifs en méme temps. Le serveur lui ne s'arréte jamais
sauf par un Ctrl-C tapé au clavier par I'utilisateur. Voyons quelques exemples.

Le serveur est lancé sur le port 100 et on utilise le client générique pour lui parler. La fenétre du client est la suivante :

dos>cl t gen | ocal host 100

Comandes

commande 1 du client 1

<-- réponse 1 au client 1

commande 2 du client 1

<-- réponse 2 au client 1

fin

L' erreur suivante s'est produite : Inpossible de lire | es données de |a connexi on de transport.
[fin du thread de | ecture des réponses du serveur]

[fin du thread d' envoi des conmandes au serveur]

Les lignes commencant par <-- sont celles envoyées du serveur au client, les autres celles du client vers le serveur. La fenétre du
serveur est la suivante :

dos>srvgen 100
Serveur générique |ancé sur |le port 100
Thread de | ecture des réponses du serveur au client 1 |ancé

1
<- -

Thread de | ecture des demandes du client 1 |ancé
commande 1 du client 1

réponse 1 au client 1

1

<-- comande 2 du client 1

réponse 2 au client 1

1
fin

[fin du Thread de | ecture des demandes du client 1]

[fin du Thread de lecture des réponses du serveur au client 1]
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Les lignes commencant par <-- sont celles envoyées du client au serveur. Les lignes N : sont les lignes envoyées du serveur au client
n° N. Le serveur ci-dessus est encore actif alors que le client 1 est terminé. On lance un second client pour le méme serveur :

dos>cl t gen | ocal host 100

Commandes :

commande 3 du client 2

<-- réponse 3 au client 2

fin

L' erreur suivante s'est produite : Inpossible de lire | es données de |a connexi on de transport.
[fin du thread de |ecture des réponses du serveur]

[fin du thread d' envoi des commandes au serveur]

La fenétre du serveur est alors celle-ci :

dos>srvgen 100

Serveur générique |ancé sur |le port 100

Thread de | ecture des réponses du serveur au client 1 |ancé

1 : Thread de |l ecture des demandes du client 1 |ancé

<-- commande 1 du client 1

réponse 1 au client 1

1: <-- commande 2 du client 1

réponse 2 au client 1

1: [fin du Thread de | ecture des denandes du client 1]

fin

[fin du Thread de | ecture des réponses du serveur au client 1]
Thread de | ecture des réponses du serveur au client 2 | ancé

2 : Thread de | ecture des demandes du client 2 |ancé

<-- commande 3 du client 2

réponse 3 au client 2

2 : [fin du Thread de | ecture des denmandes du client 2]

fin

[fin du Thread de | ecture des réponses du serveur au client 2]
AT

Simulons maintenant un serveur web en langant notre serveur générique sur le port 88 :

dos>srvgen 88
Serveur générique |ancé sur le port 88

Prenons maintenant un navigateur et demandons I'URL http://localhost:88/exemple.ntml. Le navigateur va alors se connecter sur le
port 88 de la machine localhost puis demander la page Zexemple.html

<3 about:blank - Microsoft Internet Explorer

File Edit “iew Favorites Tools  Help

$mBack ~ = - G (3] Y | Boearch G
Address ] http:/flocalhost: 58 xemple. html
|

Regardons maintenant la fenétre de notre serveur :

dos>srvgen 88

Serveur générique |lancé sur le port 88

Thread de | ecture des réponses du serveur au client 2 | ancé

2 : Thread de | ecture des demandes du client 2 |ancé

<-- CET /exenple.htm HITP/ 1.1

<-- Accept: inage/qgif, image/x-xbitnmap, image/jpeg, image/pjpeg, application/ nsword, */*
<-- Accept- Language: fr

<-- Accept- Encodi ng: gzip, deflate

<-- User-Agent: Mdzilla/4.0 (conpatible; MSIE 6.0; Wndows NT 5.0; .NET CLR 1.0.3705; .NET CLR 1.0.2
914)

<-- Host: | ocal host: 88

<-- Connection: Keep-Alive

<--

On découvre ainsi les entétes HTTP envoyés par le navigateur. Cela nous permet de découvrir peu a peu le protocole HTTP. Lors
d'un précédent exemple, nous avions créé un client Web qui n'envoyait que la seule commande GET. Cela avait été suffisant. On
voit ici que le navigateur envoie d'autres informations au serveur. Elles ont pour but d'indiquer au serveur quel type de client il a en
face de lui. On voit aussi que les entétes HTTP se terminent par une ligne vide. Elaborons une réponse a notre client. L'utilisateur
au clavier est ici le véritable serveur et il peut élaborer une réponse a la main. Rappelons-nous la réponse faite par un serveur Web
dans un précédent exemple :

<-- HTTP/1.1 200 OK
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<-- Date: Mn, 13 May 2002 07:30: 58 GMI

<-- Server: Apache/1.3.12 (Unix) (Red Hat/Linux) PHP/3.0.15 nod_perl/1.21
<-- Last-Modified: Wd, 06 Feb 2002 09: 00: 58 GMI

<-- ETag: "23432-2bf3-3c60f0ca"

<-- Accept- Ranges: bytes

<-- Content-Length: 11251

<-- Connection: close

<-- Content-Type: text/htmn

<-- <htm >

Essayons de donner une réponse analogue :

<-- Host: | ocal host: 88

<-- Connection: Keep-Alive

<- -

2 : HITP/1.1 200 K

2 : Server: serveur tcp generique

2 : Connection: close

2 : Content -Type: text/htm

2

2 : <htnl>

2 <head><ti t| e>Serveur generique</title></head>
2 <body>

2 : <cent er >

2 <h2>Reponse du serveur generique</h2>

2 </ center>

2 : </ body>

2 </htm >

2 : fin

L' erreur suivante s'est produite : Inpossible de lire |l es données de | a connexion de transport.

[fin du Thread de | ecture des demandes du client 2]
[fin du Thread de | ecture des réponses du serveur au client 2]

Les lignes commencant par 2 : sont envoyées du serveur au client n° 2. La commande fin cl6t la connexion du serveur au client.
Nous nous sommes limités dans notre réponse aux entétes HTTP suivants :

HTTP/ 1.1 200 &K

2 : Server: serveur tcp generique
2 : Connection: close

2 . Content -Type: text/htm

2

Nous ne donnons pas la taille du fichier que nous allons envoyer (Content-Length) mais nous contentons de dire que nous allons
fermer la connexion (Connection: close) aprés envoi de celui-ci. Cela est suffisant pour le navigateur. En voyant la connexion fermée, il
saura que la réponse du serveur est terminée et affichera la page HTML qui lui a été envoyée. Cette derniere est la suivante :

<htni >
<head><tit| e>Serveur generique</title></head>
<body>
<cent er >
<h2>Reponse du serveur generique</h2>
</ center>
</ body>
</htm >

NNNDNNNNN

L'utilisateur ferme ensuite la connexion au client en tapant la commande fin. Le navigateur sait alors que la réponse du serveur est
terminée et peut alors I'afficher :

<= Serveur generique - Microsoft Internet Explorer

File Edit Miew Favaorites  Tools  Help

$=gack ~ = - (23 [3] G | ‘Qsearch  [GfFavorites 4 | By S B

Address ﬁj http: /flocalhost: 88 exemnple. htrml

Reponse du serveur generique

Si ci-dessus, on fait Affichage/Source pour voir ce qu'a regu le navigateur, on obtient :
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ﬂ exemple[1] - Bloc-notes

Fichier Edition Farmat 7

<htm] =
<heads<titlesserveur generique</titles< /heads
<hody >
<centers
<h2>Reponse du serveur generique</h2s
< fcenters
1

<fbud¥>
< html >

c'est a dire exactement ce qu'on a envoyé depuis le serveur générique. Le code du serveur TCP générique est le suivant :

espaces de nomns
I mports System
I mports System Net
I mports System Net. Socket s
I mports System 1O
| mports System Thr eadi ng
I nports M crosoft. Visual Basi c

Public C ass serveur TcpGénéri que

progranme princi pa
Public Shared Sub Main(ByVal args() As String)
' regoit |le port d' écoute des denmandes des clients
crée un thread pour lire |les demandes du client
celles-ci seront affichées a |'écran
crée un thread pour lire des commandes tapées au clavier
celles-ci seront envoyées comme réponse au client
le tout se ternmine avec | a commande fin tapée au clavier

Const syntaxe As String = "Syntaxe : pg port"

y-a-t-il un argunent
I f args.Length <> 1 Then
erreur(syntaxe, 1)
End If
cet argument doit étre entier >0
Dim port As Integer = 0
Dim erreurPort As Bool ean = Fal se
Dm E As Exception = Nothing
Try
port = Integer. Parse(args(0))
Catch ex As Exception
E = ex
erreurPort = True
End Try
erreurPort = erreurPort Or port <=0
I f erreurPort Then
erreur(syntaxe + Control Chars.Lf + "Port incorrect (" + E.ToString + ")", 2)
End If
' on crée le servive d' écoute
D m ecoute As TcpListener = Not hing
Dmnbdients As Integer = 0 ' nbre de clients traités
Try
' on crée |le service
ecoute = New TcpLi st ener (1 PAddr ess. Parse("127.0.0.1"), port)
' on le lance
ecoute. Start()
sui vi
Consol e. Qut . WiteLine(("Serveur générique lancé sur le port " & port))

boucl e de service aux clients

Dmclient As Tcpdient = Nothing

Wiile True ' boucle infinie - sera arrétée par Crl -C
' attente d' un client
client = ecoute.Accept Tcpdient()

| e service est assuré des threads séparés

nbdients += 1
thread de | ecture des denandes clients

D m t hRecei ve As New Thread( New ThreadStart (AddressO New serveur Recei ve(client, nbdients). Run))
thread de | ecture des réponses tapées au clavier par |'utilisateur

Dim thSend As New Thread( New ThreadStart (AddressO New serveur Send(client, nbdients).Run))

on lance | ' exécution des deux threads
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thSend. Start ()
t hRecei ve. Start ()
End Wile
on retourne a |'écoute des denandes
Catch ex As Exception
on signale |"erreur
erreur("L'erreur suivante s'est produite :
End Try
End Sub

+ ex. Message, 3)

affichage des erreurs
Public Shared Sub erreur(ByVal msg As String, ByVal exitCode As | nteger)
af fi chage erreur
System Consol e. Error. Wit eLi ne(nsg)
arrét avec erreur
Envi ronment . Exi t (exi t Code)
End Sub
End d ass

Public C ass serveur Send
' classe chargée de lire des réponses tapées au clavier
et de les envoyer a un client via un client tcp passé au constructeur
Private client As Tcpdient ' le client tcp
Private nunCient As Integer' n° de client

const ruct eur
Public Sub NewByVal client As Tcpdient, ByVal nunJient As Integer)
on note le client tcp
Me.client = client
et son n°
Me. nunClient = nunClient
End Sub

mét hode Run du thread
Public Sub Run()

données | ocal es
DmQUT As StreamWiter = Nothing ' flux d écriture réseau

Dim réponse As String = Nothing ' réponse lue au clavier
sui vi

Consol e. Qut. WiteLine(("Thread de |l ecture des réponses du serveur au client " & nunClient & " |ancé"))
gestion des erreurs

Try

création du flux d' écriture réseau
QUT = New StreanWiter(client.GetStrean())
QUT. Aut oFl ush = True

boucl e sai si e- envoi des comrandes

Wil e True
identification client
Console. Qut . Wite((nunOient &" : "))

| ecture réponse tapée au clavier
réponse = Consol e. | n. ReadLi ne(). Trin()

fini ?

I f réponse. ToLower () = "fin" Then
Exit Wile

End If

envoi réponse au serveur
QUT. Wit eLi ne(réponse)
End Wile
' réponse suivante
Catch ex As Exception

' erreur
Consol e. Error. WitelLine(("L"erreur suivante s'est produite : " + ex.Message))
End Try
" fin - on ferme les flux
Try
QUT. d ose()
client.d ose()
Cat ch
End Try

on signale la fin du thread
Console. Qut. WiteLine(("[fin du Thread de | ecture des réponses du serveur au client " & nunCient &
"1"))
End Sub
End d ass

Public O ass serveurReceive
' classe chargée de lire les lignes de texte envoyées au serveur
via un client tcp passé au constructeur
Private client As Tcpdient ' le client tcp
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Private nunOient As Integer' n° de client

construct eur
Public Sub NewByVal client As Tcpdient, ByVal nundJient As Integer)
on note le client tcp
Me.client = client
et son n°
Me. nunClient = nunClient
End Sub

mét hode Run du thread
Public Sub Run()
données | ocal es

Dm[IN As StreanReader = Nothing " flux lecture réseau
D m réponse As String = Nothing ' réponse serveur
sui vi

Consol e. Qut . WiteLine(("Thread de | ecture des demandes du client " & nunCient & " |ancé"))
gestion des erreurs
Try
création du flux |lecture réseau
[IN] = New StreanReader(client.CetStrean())
boucl e | ecture lignes de texte du flux IN
Wil e True
" lecture flux réseau
réponse = [I N . ReadLi ne()
" flux ferme ?
I f réponse Is Nothing Then
Exit Wile
End If
' affichage
Consol e. Qut . WiteLine(("<-- " + réponse))
End Wile
Catch ex As Exception
' erreur
Consol e. Error. WiteLine(("L" erreur suivante s'est produite : " + ex.Message))
End Try
" fin - on ferme les flux
Try
[IN].d ose()
client.d ose()
Cat ch
End Try
on signale la fin du thread
Consol e. Qut. WiteLine(("[fin du Thread de |l ecture des denandes du client " & nunCient & "]"))
End Sub
End C ass

8.4.5 Un client Web

Nous avons vu dans I'exemple précédent, certains des entétes HTTP qu'envoyait un navigateur :

<-- CET /exenple.htm HITP/ 1.1

<-- Accept: inmage/gif, inage/x-xbitmap, inage/jpeg, inmage/pjpeg, application/ msword, */*

<-- Accept- Language: fr

<-- Accept- Encoding: gzip, deflate

<-- UWser-Agent: Mdzilla/4.0 (conpatible; MSIE 6.0; Wndows NT 5.0; .NET CLR 1.0.3705; .NET CLR 1.0.2
914)

<-- Host: | ocal host: 88

<-- Connection: Keep-Alive

<- -

Nous allons écrire un client Web auquel on passerait en paramétre une URL et qui afficherait a I'écran le texte envoyé par le

serveur. Nous supposerons que celui-ci supporte le protocole HTTP 1.1. Des entétes précédents, nous n'utiliserons que les suivants

<-- CET /exenple.htm HITP/1.1
<-- Host: | ocal host: 88
<-- Connection: close

le premier entéte indique quelle page nous désirons
le second quel serveur nous interrogeons
le troisiéme que nous souhaitons que le serveur ferme la connexion aprés nous avoir répondul.

Si ci-dessus, nous remplagons GET par HEAD, le serveur ne nous enverra que les entétes HTTP et pas la page HTML.
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Notre client web sera appelé de la fagon suivante : clientweb URL cmd, ou URL est 'URL désirée et cmd I'un des deux mots
clés GET ou HEAD pour indiquer si on souhaite seulement les entétes (HEAD) ou également le contenu de la page (GET).

Regardons un premier exemple. Nous langons le serveur I1S puis le client web sur la méme machine :

dos>cl i entweb http://I ocal host HEAD

HTTP/ 1.1 302 Cbject noved

Server: Mcrosoft-115/5.0

Date: Mn, 13 May 2002 09:23:37 GVI

Connecti on: cl ose

Location: /11 SSanpl es/ Def aul t/wel cone. ht m

Cont ent- Lengt h: 189

Cont ent- Type: text/htm

Set - Cooki e:  ASPSESSI ONI DGQQQGUUY=HVFNCCVDECBJJBPPBHAQAINP; pat h=/
Cache-control : private

La réponse

HTTP/ 1.1 302 Cbject noved

signifie que la page demandée a changé de place (donc d'URL). La nouvelle URL est donnée par I'entéte Location:

Location: /11 SSanpl es/ Def aul t/wel cone. ht m

Si nous utilisons GET au lieu de HEAD dans I'appel au client Web :

dos>clientweb http://|ocal host GET

HTTP/ 1.1 302 Cbject noved

Server: Mcrosoft-11S/5.0

Date: Mn, 13 May 2002 09: 33: 36 GVIT

Connection: cl ose

Location: /11 SSanpl es/ Def aul t/wel cone. ht m

Cont ent- Lengt h: 189

Cont ent- Type: text/htm

Set - Cooki e: ASPSESSI ONI DGQQQGUUY=I M-NCCVDAKPNNGMGVFI HENFE; pat h=/
Cache-control : private

<head><titl e>L' objet a changé d'enplacenment</titl e></head>

<body><h1>L' obj et a changé d' enpl acenent </ h1>Cet objet peut étre trouvé <a HREF="/11SSanpl es/ Def aul t/ we

| cone. ht M >i ci </ a>. </ body>

Nous obtenons le méme résultat qu'avec HEAD avec de plus le corps de la page HTML. Le programme est le suivant :

espaces de nomns
I mports System
I nports System Net. Sockets
I mports System | O

Public C ass clientWbl

demande une URL
affiche le contenu de celle-ci a |'écran
Public Shared Sub Miin(ByVal args() As String)
synt axe
Const syntaxe As String = "pg UR GET/ HEAD'

nonbre d' argunent s
I f args.Length <> 2 Then
erreur(syntaxe, 1)
End If
on note |'URl denandée
Dm URIstring As String = args(0)
D m commande As String = args(1). ToUpper()

vérification validité de |' URI
Dmuri As Uri = Nothing
Try

uri = New Uri (URI string)
Catch ex As Exception

' URl incorrecte

erreur("L' erreur suivante s'est produite : " + ex.Message,
End Try

vérification de | a commande
I f commande <> "GET" And commande <> "HEAD' Then

conmmande i ncorrecte

erreur ("Le second paranetre doit étre GET ou HEAD', 3)

End If
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on peut travailler

Dmclient As TcpCient = Nothing ' le client

Dm[IN As StreanReader = Nothing " le flux de lecture du client
DmQUT As StreanWiter = Nothing ' le flux d écriture du client
Dim réponse As String = Nothing ' réponse du serveur

Try

on se connecte au serveur
client = New Tcpdient(uri.Host, uri.Port)

on crée les flux d entrée-sortie du client TCP
[IN] = New StreanReader(client. GetStrean())
QUT = New StreanWiter(client.GetStrean())
QUT. Aut oFl ush = True

' on denmande |'URL - envoi des entétes HITP
QUT. Wi telLine((commande + " " + uri.PathAndQuery + " HTTP/1.1"))
QUT.WiteLine(("Host: " + uri.Host + ":" & uri.Port))
QUT. Wit eLi ne(" Connection: close")
QUT. Wi teline()
onlit la réponse
réponse = [I N . ReadLi ne()
Wil e Not (réponse I's Nothing)
' ontraite |la réponse
Consol e. Qut . Wi teLi ne(réponse)
"onlit la réponse
réponse = [I N . ReadLi ne()
End Wile
c' est fini
client.d ose()
Catch e As Exception
' on gére |'exception
erreur (e. Message, 4)
End Try
End Sub

affichage des erreurs
Public Shared Sub erreur(ByVal msg As String, ByVal exitCode As | nteger)
af fi chage erreur
Syst em Consol e. Error. Wit eLi ne(nsg)
arrét avec erreur
Envi ronment . Exi t (exi t Code)
End Sub
End d ass

La seule nouveauté dans ce programme est I'utilisation de la classe Uri. Le programme recoit une URL (Uniform Resource Locator) ou
URI Uniform Resource ldentifier) de la forme http://serveur:port/cheminPageHTML ?paraml=vall;param2=val2;.... La classe Uri nous
permet de décomposer la chaine de I'URL en ses différents éléments. Un objet Uri est construit a partir de la chaine URIstring
regue en parametre :

" vérification validité de |I'UR
Dmuri As Ui = Nothing
Try

uri = New Uri (URI string)
Catch ex As Exception

URl incorrecte

erreur("L'erreur suivante s'est produite : " + ex.Message, 2)

End Try

Si la chaine URI regue en paramétre n'est pas une URI valide (absence du protocole, du serveur, ...), une exception est lancée. Cela
nous permet de vérifier la validité du parameétre recu. Une fois I'objet Uri construit, on a acces aux différents éléments de cette Uri.
Ainsi si I'objet uri du code précédent a été construit a partir de la chaine

http://serveur:port/cheminPageHTML ?param1=vall;param2=val2;... on aura :

uri.Host=serveur, uri.Port=port, uri.Path=cheminPageHTML, uri.Query=paraml=wall;param2=val2;..., uri.pathAndQuery=
cheminPageHTML ?param1=vall;param2=val2;..., uri.Scheme=http.

8.4.6 Client Web gerant les redirections

Le client Web précédent ne gére pas une éventuelle redirection de 'URL qu'il a demandée. Le client suivant la gére.

1. il lit la premiere ligne des entétes HTTP envoyés par le serveur pour vérifier si on y trouve la chaine 302 Object moved qui
signale une redirection
2. il lit les entétes suivants. S'il y a redirection, il recherche la ligne Location: url qui donne la nouvelle LRL de la page

demandée et note cette URL.
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3. il affiche le reste de la réponse du serveur. S'il y a redirection, les étapes 1 a 3 sont répétées avec la nouvelle URL. Le

programme n'accepte pas plus d'une redirection. Cette limite fait I'objet d'une constante qui peut étre modifiée.

Voici un exemple :

dos>cl i entweb2 http://1 ocal host GET

HTTP/ 1.1 302 Cbject noved

Server: Mcrosoft-115/5.0

Date: Mn, 13 May 2002 11:38:55 GVI

Connection: cl ose

Location: /11 SSanpl es/ Def aul t/wel conme. ht m

Cont ent- Lengt h: 189

Cont ent- Type: text/htm

Set - Cooki e: ASPSESSI ONI DGQQQGUUY=PDGNCCVDNCACFDVPHCINPBAI ;  pat h=/
Cache-control : private

<head><title>L'objet a chang d' enpl acenent</titl e></head>

<body><h1>L' obj et a chang d' enpl acenent </ h1>Cet objet peut tre trouv <a HREF="/I| SSanpl es/ Def aul t/ we

| cone. ht ' >i ci </ a>. </ body>

<--Redirection vers |'URL http://I ocal host: 80/ 11 SSanpl es/ Def aul t/ wel conme. ht m - >

HTTP/ 1.1 200 K

Server: Mcrosoft-115/5.0

Connection: cl ose

Date: Mon, 13 May 2002 11:38:55 GVIr

Cont ent- Type: text/htm

Accept - Ranges: byt es

Last-Mdified: Mn, 16 Feb 1998 21:16: 22 GVl
ETag: "0174e21203bbd1: 978"

Content- Length: 4781

<ht i >

<head>

<titl e>Bi envenue dans | e Serveur Wb personnel </title>
</ head>

</ -b(-)dy>

</htm >

Le programme est le suivant :

espaces de nomns
I mports System
I mports System Net. Socket s
I mports System | O
I mports System Text. Regul ar Expr essi ons
I mports M crosoft. Vi sual Basi c

classe client web
Public O ass client\Wb

demande une URL et affiche |le contenu de celle-ci a l'écran
Public Shared Sub Main(ByVal args() As String)
synt axe
Const syntaxe As String = "pg URI CET/ HEAD'

nonbre d'argunents
If args.Length <> 2 Then
erreur (syntaxe, 1)
End If
on note |'UR denandée
DmURIstring As String = args(0)
Di m commande As String = args(1). ToUpper ()

vérification validité de |'URI
Dimuri As Ui = Nothing
Try
uri = New Uri (URIstring)
Catch ex As Exception
URl incorrecte
erreur("L" erreur suivante s'est produite : " + ex.Message,
End Try 'catch
vérification de | a commande
If comande <> "CGET" And commande <> "HEAD' Then
conmande i ncorrecte
erreur("Le second paranetre doit étre GET ou HEAD', 3)
End If
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on peut travailler
Dimclient As Tcpdient = Nothing ' le client
Dm[IN As StreanmReader = Nothing ' le flux de |lecture du client
Dim QUT As StreamWiter = Nothing ' le flux d écriture du client
Di mréponse As String = Nothing ' réponse du serveur
Const nbRedirsMax As Integer = 1 ' pas plus d' une redirection acceptée
DimnbRedirs As Integer = 0 ' nonbre de redirections en cours
Dimprem éreLigne As String ' lere ligne de |a réponse
Dimredir As Boolean = False ' indique s'il y a redirection ou non
DimlocationString As String = "" ' la chaine UR d' une éventuelle redirection
' expression reéguliére pour trouver une URL de redirection
Di mlocation As New Regex("”“Location: (.+?)$") '

gestion des erreurs
Try
on peut avoir plusieurs URL a demander s'il y a des redirections
Whi | e nbRedirs <= nbRedi r sMax
on se connecte au serveur
client = New Tcpdient(uri.Host, uri.Port)

" on crée les flux d entrée-sortie du client TCP
[INN = New StreanReader (client.GetStrean())

QUT = New StreanWiter(client.GetStrean())
QUT. Aut oFl ush = True

on envoi e | es entétes HITP pour demander |'URL
QUT. WiteLine((commande + " " + uri.PathAndQuery + " HITP/ 1.1"))
QUT. WiteLine(("Host: " + uri.Host + ":" & uri.Port))
QUT. Wi telLine("Connection: close")
QUT. Wit eLine()

onlit la premére ligne de |a réponse
prem ereLigne = [IN . ReadLi ne()

écho écran
Consol e. Qut . Wi t eLi ne(prem éreLi gne)

redirection ?
If Regex.|sMatch(prem éreLigne, "302 bject noved$") Then
" il y aune redirection
redir = True
nbRedirs += 1
End If

entétes HITP suivants jusqu' a trouver la ligne vide signalant la fin des entétes
D m | ocati onFound As Bool ean = Fal se
réponse = [I N . ReadLi ne()
Wil e réponse <> ""
on affiche la réponse
Consol e. Qut. Wi telLi ne(réponse)
s'il y aredirection, on recherche |'entéte Location
If redir And Not |ocationFound Then
on conpare la ligne a |'expression relationnelle |ocation
Dimrésultat As Match = | ocati on. Mat ch(r éponse)
I f résultat. Success Then
si on a trouvé on note |I'URL de redirection
locationString = résultat. Goups(1). Val ue
on note qu'on a trouvé
| ocati onFound = True
End If
End |f
|'i gne suivante
réponse = [I N . ReadLi ne()
End Wile

|'i gnes suivantes de | a réponse
Consol e. Qut . Wi teLi ne(réponse)
réponse = [I N . ReadLi ne()
Wiile Not (réponse |Is Not hing)
on affiche |la réponse
Consol e. Qut. Wi telLi ne(réponse)
|'igne suivante
réponse = [I N. ReadLi ne()
End Wile

on ferme | a connexion

client.d ose()
a-t-on fini ?

If Not locationFound O nbRedirs > nbRedi rsMax Then
Exit Wile

End If

Services WEB

221




il y aune redirection a opérer - on construit |a nouvelle Uri
URIstring = uri.Scheme + "://" & uri.Host & ":" & uri.Port & locationString
uri = New Uri (URIstring)
Sui vi
Consol e. Qut. WiteLine((Control Chars.Lf + "<--Redirection vers |"URL " + URIstring + "-->" +
Control Chars. Lf))
End Wile
Catch e As Exception
on gére |'exception
erreur (e. Message, 4)
End Try
End Sub

af fi chage des erreurs
Public Shared Sub erreur(ByVal msg As String, ByVal exitCode As | nteger)
af fi chage erreur
System Consol e. Error. Wit eLi ne(nsg)
arrét avec erreur
Envi ronment . Exi t (exi t Code)
End Sub
End d ass

8.4.7 Serveur de calcul d'imp0ts

Nous reprenons I'exercice IMPOTS déja traité sous diverses formes. Rappelons la derniére mouture. Une classe impdt a été créée.
Ses attributs sont trois tableaux de nombres :

Public d ass inp6t
' | es données nécessaires au calcul de |'inpot
provi ennent d' une source extérieure
Private limtes(), coeffR(),

La classe a deux constructeurs :
un constructeur a qui on passe les trois tableaux de données nécessaires au calcul de I'impot

/Il constructeur 1

Public Sub New(ByVal LIMTES() As Decinal, ByVal CCEFFR() As Decimal, ByVal COEFFN() As Deci nal)
"initialise les trois tableaux limtes, coeffR coeffN a partir
' des paranetres passés au constructeur

un constructeur a qui on passe le nom DSN d'une base de données ODBC

' constructeur 2
Public Sub New(ByVal DSN npots As String, ByVal Tinpots As String, ByVal colLimtes As String, ByVal
col CoeffR As String, ByVal col CoeffN As String)
initialise les trois tableaux limtes, coeffR coeffN a partir
' du contenu de |la table Tinpots de | a base ODBC DSN npot s
col Linmites, col CoeffR col CoeffN sont les trois colonnes de cette table
peut | ancer une exception

Un programme de test avait été écrit

dos>vbc /r:inpots.dll testinpots.vb

|dos>test nysqgl-inpots tinpots limtes coeffr coeffn

Parametres du calcul de |"inpét au format mari é nbEnfants salaire ou rien pour arréter :o 2 200000
i npot =22506 F
Parametres du cal cul de |'inpdt au format mari é nbEnfants salaire ou rien pour arréter :n 2 200000
i npot =33388 F
Paranetres du calcul de |'inpdt au format nari € nbEnfants salaire ou rien pour arréter :o 3 200000
i npot =16400 F
Parametres du cal cul de |'inpdt au format mari é nbEnfants salaire ou rien pour arréter :n 3 300000
i npot =50082 F
Parametres du calcul de |'inpdt au format nari € nbEnfants salaire ou rien pour arréter :n 3 200000
i npot =22506 F

Ici le programme de test et I'objet impdt étaient sur la méme machine. Nous nous proposons de mettre le programme de test et
I'objet impbt sur des machines différentes. Nous aurons une application client-serveur ou I'objet impdt distant sera le serveur. La
nouvelle classe s'appelle Serveurlmpots et est dérivée de la classe impét

Public C ass Serveurlnpots
I nherits inpdt
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attributs
Private portEcoute As Integer ' |le port d' écoute des demandes clients
Private actif As Boolean' état du serveur

const ruct eur
Public Sub New(ByVal portEcoute As Integer, ByVal DSNinpots As String, ByVal Tinpots As String, ByVal
colLimtes As String, ByVal col CoeffR As String, ByVal col CoeffN As String)
M/Base. New( DSN npots, Tinpots, colLimtes, col CoeffR col CoeffN)
on note |l e port d'écoute
Me. port Ecoute = port Ecoute
pour |'instant inactif
actif = False
crée et lance un thread de | ecture des conmandes tapées au cl avier
' le serveur sera géré a partir de ces conmmandes
D m threadLecture As Thread = New Thread(New ThreadStart (AddressOf admin))
threadLecture. Start ()
End Sub

Le seul paramétre nouveau dans le constructeur est le port d'écoute des demandes des clients. Les autres parameétres sont passes
directement a la classe de base impdt. Le serveur d'impdts est contr6lé par des commandes tapées au clavier. Aussi crée-t-on un
thread pour lire ces commandes. Il 'y en aura deux possibles : start pour lancer le service, stop pour l'arréter définitivement. La
méthode admin qui gere ces commandes est la suivante :

Public Sub adm n()
lit les commandes d' admi nistration du serveur tapées au clavier
' dans une boucle sans fin
D m commande As String = Nothing
Wil e True
invite
Consol e. Qut. Wite("Serveur d'inpbts>")
| ect ure commande
commande = Consol e. I n. ReadLi ne(). Trin(). ToLower ()
exécuti on commande
| f commande = "start" Then
actif ?
I f actif Then
‘erreur
Consol e. Qut. WiteLine("Le serveur est déja actif")
El se
on lance | e service d' écoute
D m t hreadEcout e As Thread = New Thread( New ThreadSt art (AddressOf ecoute))
t hreadEcoute. Start ()

End If
El se
| f conmande = "stop" Then

fin de tous | es threads d'exécution
Envi ronment . Exi t (0)
El se
' erreur
Consol e. Qut. Wi teLi ne("Cormande incorrecte. Wilisez (start,stop)")
End |f
End If
End Wil e
End Sub

Si la commande tapée au clavier est start, un thread d'écoute des demandes clients est lancé. Si la commande tapée est stop, tous les
threads sont arrétés. Le thread d'écoute exécute la méthode ecoute :

Public Sub ecoute()

' thread d' écoute des denmandes des clients
on crée |le service d' écoute

D m ecoute As TcpListener = Nothing

Try
' on crée |le service
ecoute = New TcpLi st ener (1 PAddr ess. Parse("127.0.0.1"), portEcoute)
' on le lance
ecoute. Start()
' osuivi
Consol e. Qut . Wi teLine(("Serveur d' écho lancé sur |e port " & portEcoute))

boucl e de service
DmliaisonCient As Tcpdient = Nothing
Wil e True " boucle infinie
' attente d' un client
I'iaisonCient = ecoute. Accept TcpQient()
' le service est assuré par une autre tache
Dm threadd ient As Thread = New Thread( New ThreadSt art (AddressCf New
traitedientlnpots(liaisondient, Me).Run))
threaddient. Start()

Services WEB 223




End Wile
on retourne a |'écoute des denandes
Catch ex As Exception
on signale |"erreur
erreur("L'erreur suivante s'est produite : " + ex.Message, 3)
End Try
End Sub

affichage des erreurs
Public Shared Sub erreur(ByVal msg As String, ByVal exitCode As | nteger)
af fi chage erreur
System Consol e. Error. Wit eLi ne(nsg)
arrét avec erreur
Envi ronment . Exi t (exi t Code)
End Sub

On retrouve un serveur tcp classique écoutant sur le port portEcoute. Les demandes des clients sont traitées par la méthode Run d'un
objet auquel on passe deux paramétres :

1. l'objet TcpClient qui va permettre d'atteindre le client

2. l'objet impdt this qui va donner accés a la méthode this.calculer de calcul de I'impot.

assure le service a un client du serveur d'inpdts
Public Class traitedientlnpots

Private liaisondient As Tcpdient ' liaison avec le client
Private [IN| As StreanmReader ' flux d' entrée
Private QUT As StreamWiter ' flux de sortie

Private objlnpdt As inpot ' objet Inpdt

const ruct eur
Public Sub New(ByVal liaisondient As Tcpdient, ByVal objlnpdt As inpdt)

Me.liaisondient = liaisondient
Me. obj | mpét = obj | npdt
End Sub

La méthode Run traite les demandes des clients. Celles-ci peuvent avoir deux formes :
1. calcul marié(o/n) nbEnfants salaireAnnuel
2. fincalculs

La forme 1 permet le calcul d'un impdt, la forme 2 cl6t la liaison client-serveur.

nét hode Run
Public Sub Run()
rend | e service au client
Try
flux d' entrée
[IN] = New StreanReader(liaisonCient.GetStrean())
flux de sortie
QUT = New StreanmWiter(liaisondient.GetStream))
QUT. Aut oFl ush = True
' envoi d'un nsg de bienvenue au client
QUT. Wi teLine("Bi envenue sur |e serveur d'inp6ts")

boucl e | ecture denande/ écriture réponse
D m denande As String = Not hi ng
D m chanps As String() Not hi ng " les élénents de | a denande
D m commande As String Not hi ng " la commande du client : calcul ou fincalculs
demande = [IN]. ReadLi ne()
Wil e Not (denmande |I's Not hi ng)
on déconpose | a demande en chanps
chanps = Regex. Split(demande. Tri n(). ToLower (), "\s+")
' deux denmandes acceptées : calcul et fincalculs
commande = chanps(0)
Dm erreur As Bool ean = Fal se
| f commande <> "cal cul" And commande <> "fincal cul s" Then
erreur client
QUT. Wi teLine("Conmande incorrecte. Wilisez (calcul,fincalculs).")

End |f
I f commande = "cal cul" Then
cal cul er | np6t (chanps)
End If
| f commande = "fincal cul s" Then

nsg d' au-revoir au client
QUT. WiteLine("Au revoir...")

|'i bération des ressources
Try

QUT. d ose()
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[IN].d ose()
I'iaisondient.d ose()
Cat ch
End Try
" fin
Ret urn
End |f
nouvel | e demande
dermande = [I N]. ReadLi ne()
End Wile
Catch e As Exception
erreur("L"erreur suivante s'est produite (" + e.ToString + ")", 2)
End Try
End Sub

Le calcul de I'imp06t est effectué par la méthode calculerlmpdt qui recoit en parameétre le tableau des champs de la demande faite par le
client. La validité de la demande est vérifiée et éventuellement I'impdt calculé et renvoyé au client.

' calcul dinpbdts
Public Sub cal cul erl mpdt ( ByVal chanps() As String)
' traite la denande : cal cul marié nbEnfants sal ai reAnnuel
déconposée en chanps dans | e tabl eau chanps
Dmmarié As String = Nothing
D m nbEnfants As Integer = 0
D m sal ai reAnnuel As Integer =0

" validité des argunents
Try
" il faut au noins 4 chanps
I f chanps. Length <> 4 Then
Thr ow New Excepti on
End |f
" marié
mari € = chanps(1)
If marié <> "0" And narié <> "n" Then
Throw New Excepti on
End If
enfants
nbEnfants = | nteger. Parse(chanps(2))
sal aire
sal ai reAnnuel = Integer. Parse(chanps(3))
Cat ch
QUT. WiteLine(" syntaxe : calcul nmari é(Q N) nbEnfants sal ai reAnnuel ")
fini
Exit Sub
End Try
' on peut calculer |"inm6t
Dminpot As Long = obj I npbt.calculer(nmarié = "0", nbEnfants, salaireAnnuel)
on envoi e |la réponse au client
QUT. Wi t eLi ne(i npot. ToStri ng)
End Sub

affichage des erreurs
Public Shared Sub erreur(ByVal msg As String, ByVal exitCode As | nteger)
af fi chage erreur
System Consol e. Error. Wit eLi ne(nsg)
arrét avec erreur
Envi ronnent . Exi t (exi t Code)
End Sub

Cette classe est compilée par

dos>vbc /r:inpots.dll /r:systemdl|l /t:library srvinpots.vb

ou impots.dll contient le code de la classe impdt. Un programme de test pourrait étre le suivant :

espaces de noms
I mports System
I nports System | O
I mports M crosoft. Vi sual Basi c

Public C ass testServeurlnpots
Public Shared syntaxe As String = "Syntaxe : pg port dsnlnpots Tinpots col Linites col CoeffR col Coef f N’

progranme princi pal
Public Shared Sub Main(ByVal args() As String)

" il faut6 argunents
I f args.Length <> 6 Then
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erreur (syntaxe, 1)
End If
| e port doit étre entier >0
Dim port As Integer =0
Dim erreurPort As Bool ean = Fal se
Dm E As Exception = Nothing
Try
port = Integer. Parse(args(0))
Catch ex As Exception
E = ex
erreurPort = True
End Try
erreurPort = erreurPort Or port <=0
I f erreurPort Then
erreur(syntaxe + Control Chars.Lf + "Port incorrect (" + E ToString +")", 2)
End If
on crée |le serveur d'inpbts
Try
Dim srvinots As Serveurlnpots = New Serveurl| npots(port, args(1l), args(2), args(3), args(4), args(5))
Catch ex As Exception
‘erreur
Consol e. Error. WiteLine(("L" erreur suivante s'est produite : " + ex.Message))
End Try
End Sub

affichage des erreurs
Public Shared Sub erreur(ByVal nsg As String, ByVal exitCode As |nteger)
affichage erreur
Syst em Consol e. Error. Wi t eLi ne(nmsg)
arrét avec erreur
Envi ronment . Exi t (exi t Code)
End Sub
End d ass

On passe au programme de test les données nécessaires a la construction d'un objet Serveurlmpots et a partir de la il crée cet objet. Ce
programme de test est compilé par :

dos>vbc /r:srvinpots.dll /r:inpots.dll testinpots.vb

Voici un premier test :

dos>testinpots 124 odbc-nysql-dbi npots inpots |limtes coeffr coeffn
Serveur d'inpdts>Serveur d'inpdts>start

Serveur d'inpdts>Serveur d' écho |ancé sur |le port 124

st op

La ligne

dos>t esti npots 124 odbc-nysql - dbinpots inpots linmtes coeffr coeffn

crée un objet ServeurImpots qui n'écoute pas encore les demandes des clients. C'est la commande start tapée au clavier qui lance cette
écoute. La commande stop arréte le serveur. Utilisons maintenant un client. Nous utiliserons le client générique créé
précédemment. Le serveur est lancé :

dos>t estinpots 124 odbc-nysql- dbinpots inpots limtes coeffr coeffn
Serveur d'inpdts>Serveur d'inp6ts>start
Serveur d'inpdts>Serveur d' écho |ancé sur |le port 124

Le client générique est lancé dans une autre fenétre Dos :

dos> cl ttcpgeneri que | ocal host 124Commandes :
<-- Bienvenue sur le serveur d'inpbts

On voit que le client a bien récupéré le message de bienvenue du serveur. On envoie d'autres commandes :

X
<-- Commande incorrecte. Wilisez (calcul,fincalculs).
cal cul

<-- syntaxe : calcul nari é(Q N) nbEnfants sal ai r eAnnuel
cal cul o 2 200000

<-- 22506

cal cul n 2 200000

<-- 33388

fincal cul s
<-- Aurevoir...
[fin du thread de | ecture des réponses du serveur]
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fin
[fin du thread d' envoi des commandes au serveur]

On retourne dans la fenétre du serveur pour l'arréter :

dos>t estinpots 124 odbc-nysql-dbi npots inpots |limtes coeffr coeffn
Serveur d'inpdts>Serveur d'inpdts>start

Serveur d'inpdts>Serveur d' écho |ancé sur |le port 124

st op
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9. Services Web

9.1 Introduction

Nous avons présenté dans le chapitre précédent plusieurs applications client-serveur tcp-ip. Dans la mesure ou les clients et le
serveur échangent des lignes de texte, ils peuvent étre écrits en n'importe quel langage. Le client doit simplement connaitre le
protocole de dialogue attendu par le serveur. Les services Web sont des appliations serveur tcp -ip présentant les caractéristiques
suivantes :

Elles sont hébergées par des serveurs web et le protocole d'échanges client-serveur est donc HTTP (HyperText Transport
Protocol), un protocole au-dessus de TCP-IP.
Le service Web a un protocole de dialogue standard quelque soit le service assuré. Un service Web offre divers services S1,
S2, .., Sn. Chacun d'eux attend des parameétres fournis par le client et rend a celui-ci un résultat. Pour chaque service, le
client a besoin de savoir :

0 lenom exact du service Si

o laliste des paramétres qu'il faut lui fournir et leur type

0 le type de résultat retourné par le service

Une fois, ces éléments connus, le dialogue client-serveur suit le méme format quelque soit le service web interrogé. L'écriture des
clients est ainsi normalisée.

Pour des raisons de sécurité vis a vis des attaques venant de l'internet, beaucoup d'organisations ont des réseaux privés et
n'ouvrent sur Internet que certains ports de leurs serveurs : essentiellement le port 80 du service web. Tous les autres ports
sont verrouillés. Aussi les applications client-serveur telles que présentées dans le chapitre précédent sont-elles construites
au sein du réseau privé (intranet) et ne sont en général pas accessibles de I'extérieur. Loger un service au sein d'un serveur
web le rend accessible a toute la communauté internet.
Le service Web peut étre modélisé comme un objet distant. Les services offerts deviennent alors des méthodes de cet
objet. Un client peut avoir accés a cet objet distant comme s'il était local. Cela cache toute la partie communication réseau
et permet de construire un client indépendant de cette couche. Si celle-ci vient & changer, le client n'a pas & étre modifié.
C'est la un énorme avantage et probablement le principal atout des services Web.
Comme pour les applications client-serveur tcp-ip présentées dans le chapitre précédent, le client et le serveur peuvent étre
écrits dans un langage quelconque. lls échangent des lignes de texte. Celles-ci comportent deux parties :
0 lesentétes nécessaires au protocole HTTP
0 le corps du message. Pour une réponse du serveur au client, celui-ci est au format XML (eXtensible Markup
Language). Pour une demande du client au serveur, le corps du message peut avoir plusieurs formes dont XML.
La demande XML du client peut avoir un format particulier appelé SOAP (Simple Object Access Protocol).
Dans ce cas, la réponse du serveur suit aussi le format SOAP.

9.2 Les navigateurs et XML

Les services Web envoient du XML a leurs clients. Les navigateurs peuvent réagir difféeremment a la réception de ce flux XML.
Internet Explorer a une feuille de style prédéfinie qui permet de I'afficher. Netscape Communicator n'a pas lui cette feuille de style
et n'affiche pas le code XML recu. Il faut visualiser le code source de la page regue pour avoir acces au XML. Voici un exemple.
pour le code XML suivant :

<?xm version="1.0" encodi ng="utf -8"?>
<string xm ns="st.istia.univ-angers.fr">bonjour de nouveau !</string>

Internet Explorer affichera la page suivante :

Adresse

@j htkp: [ flocalhost fpolywbnet/demo? fdemoz., asmix/getBonjour

<7uml version="1.0" encoding="utf-8" 7>
<string xmlns="st.istia.univ-angers.fr'>bonjour de nouveau !</string>

alors que Netscape Navigator affichera :
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-
‘ ‘ w ' . |'Q} http:/flocalhostpolywbnet/demoz /demoZ . asm:x/getBonjour
| L

bonjour de nouveau |

Si on visualise le code source de la page recue par Netscape, on obtient :

I',IIEJ Source of: http://localhost/polyybnet/demo? /demoZ.asmx,/getBonjour - Netscape

s Fle Edt Yew Help

=t it e e T

<gtring smlns="zt.istia.univ-angers.fr">honjour de nouvean !</string:-

Netscape a bien regu la méme chose que Internet Explorer mais il I'a affiché differemment. Dans la suite, nous utiliserons Internet
Explorer pour les copies d'écran.

9.3 Un premier service Web

Nous allons découvrir les services web au travers d'un exemple simplissime décliné en trois versions.

9.3.1 Version 1

Pour cette premiere version nous allons utiliser VS.NET qui présente I'avantage de pouvoir genérer un squelette de service web
immédiatement opérationnel. Une fois comprise cette architecture, nous pourrons commencer a voler de nos propres ailes. Ce sera
I'objet des versions suivantes.

Avec VS.NET, construisons un nouveau projet avec I'option [Fichier/Nouveau/Projet] :

Nouveau projet x|

Types de projets ; Modéles

43 Projets Visual Basic D

i -ﬁ i

w7 Projets Visual C# FE &

: (3 Projets de anfiguratiun st de deploiement Application Biblioth&que de  Bibliothéque de
(-] Autres projets YWindows dasses contrdles Wi,

3 A

----- {23 Solutions Yisual Studio
Application  Application Web  Service Web
amart Device ASP.MET ASF.MET _I
-

El

g%

Projet de création de services \Web %ML 4 utiliser 4 partir d'autres applications

[dnm | demo

Emplacement : I httpe fflocalhost/polyvbret /demo j Parcourir ... |

On notera les points suivants :
- le type du projet est Visual Basic (cadre de gauche)

le modele du projet est Service Web ASP.NET (cadre de droite)

I'emplacement est libre. Ici, le service web sera hébergé par un serveur Web 1IS local. Son URL sera donc
http://localhost/[chemin] ou [chemin] est & définir. Ici, nous choisissons le chemin http://localhost/polyvbnet/demo.
VS.NET va alors créer un dossier pour ce projet. Ou ? Le serveur IIS a une racine pour l'arborescence des documents
web qu'il délivre. Appelons cette racine <lISroot>. Elle correspond a I'URL http://localhost. On en déduit que I'URL
http://localhost/polyvbnet/demo sera associée au dossier <l1Sroot>/polyvbnet/demo. <lISroot> est normalement le
dossier \inetpub\wwwroot sur le disque ou a été installé 11S. Dans notre exemple c'est le disque E. Le dossier créé par
VS.NET est donc le dossier e:\inetpub\wwwroot\polyvbnet\demo :
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Adresse |1 E:\Inetpublwwwrootipolyvbnet|dema

_L T g |
L,
| _wti_pt
demo _I _wki_scripk
] itk
Sélectionnez un élément pour obkenir [Zkin
une description, E AssemblyInfo.vb
Woir aussi | el demo. vbproj
Mes docurments demo.vbproj.web. ..
Favoris réseau ] Global.asax
Poste de kravail Global. asax. resx
ﬁ Global.asax.vb
@ Servicel . asmx
@ Servicel . asm.resx
ﬁ Servicel.asmx.vh
@ Web.config

Comme toujours, il y a une surabondance de dossiers créés. lls n‘ont pas toujours un intérét. Nous n'expliciterons que ceux dont
nous avons besoin & un moment donné. VS.NET a créé un projet :

Explorateur de solutions - dema

ER==RR A=

@ Solution 'demo’ {1 projet)
= & demo
& (23] References
- ["®] assemblyInfo.vb
- &) Global. asax
-
o |28

Nous retrouvons certains des fichiers présents dans le dosier physique du projet. Le plus intéressant pour nous est le fichier de
suffixe asmx. C'est le suffixe des services web. Un service web est géré par VS.NET comme une application windows, c.a.d. une
application qui a une interface graphique et du code pour la gérer. C'est pourquoi, nous avons une fenétre de conception :

Servicel.asmx.vb [Design] |

Un service web n'a normalement pas d'interface graphique. Il représente un objet qu'on peut appeler a distance. Il possede des
méthodes et les applications appellent celles-ci. Nous le verrons donc comme un objet classique avec cette particularité qu'il a de
pouvoir étre instancié a distance via le réseau. Aussi, n'utiliserons-nous pas la fenétre de conception présentée par VS.NET.
Intéressons-nous plutdt au code du service en utilisant I'option Affichage/Code :

Servicel.asmx.wb [Design]  Servicel.asmx.wb |
|¢|;5ervicel j II]'%{Déclaratiuns}

c e
33

If disposing Then
If Not [components Is MNothing) Then

Plusieurs points sont a noter :

le fichier s'appelle Servicel.asmx.vb et non Servicel.asmx. Nous reviendrons sur le contenu du fichier Servicel.asmx
un peu plus loin.
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on retrouve une fenétre de code analogue a celle qu'on avait lorsqu'on construisait des applications windows avec
VS.NET

Le code généré par VS.NET est le suivant :

| mports System Wb. Servi ces

<Syst em Web. Servi ces. \ebSer vi ce( Nanespace := "http://tenpuri.org/ deno/ Servicel")> _
Public C ass Servicel
I nherits System Wb. Servi ces. WbServi ce

#Regi on " Code généré par |e Concepteur des services Wb "

Public Sub New()
MyBase. New()

' Cet appel est requis par |e Concepteur des services Wb.
InitializeConponent ()

"Ajoutez votre code d'initialisation apres |'appel InitializeConponent()
End Sub

"Requi s par | e Concepteur des services Wb
Private conponents As System Conponent Model . | Cont ai ner

"REMARQUE : | a procédure suivante est requise par | e Concepteur des services Wb

"Elle peut étre nodifiée en utilisant |e Concepteur des services Wb.

"Ne la nodifiez pas en utilisant |'éditeur de code.

<Syst em D agnosti cs. Debugger St epThrough() > Private Sub InitializeConponent ()
conmponents = New Syst em Conponent Model . Cont ai ner ()

End Sub

Protected Overloads Overrides Sub D spose(ByVal disposing As Bool ean)
' CCDECGEN : cette procédure est requise par | e Concepteur des services Wb
"Ne la nodifiez pas en utilisant |'éditeur de code.
I f di sposing Then
I f Not (conponents |Is Nothing) Then
conponent s. Di spose()

End | f
End |f
M/Base. Di spose( di sposi ng)
End Sub
#End Regi on

EXEMPLE DE SERVI CE WEB

L' exenpl e de service Hell owrld() retourne I a chaine Hello Wrld.

Pour générer, ne commentez pas |les |ignes suivantes, puis enregistrez et générez le projet.
Pour tester ce service Wb, assurez-vous que |le fichier .asnx est |a page de dénarrage

et appuyez sur F5.

' <WebMet hod() > Public Function HelloWrld() As String
"Hellowrld = "Hello World"
' End Function

End C ass

Tout d'abord, remarquons que nous avons la une classe, la classe Servicel qui dérive de la classe WebService :

Public O ass Servicel
I nherits System Wb. Servi ces. WbSer vi ce

Cela nous amene a importer I'espace de noms System.Web.Services :
I nports System Wb. Servi ces

La déclaration de la classe est précédée d'un attribut de compilation :

<Syst em Web. Servi ces. \bSer vi ce( Nanespace := "http://tenpuri.org/ deno/ Servi cel")> _
Public C ass Servicel
I nherits System Wb. Servi ces. WbServi ce

L'attribut System.Web.Services.WebService() indique que la classe qui suit est un service web. Cet attribut admet divers parameétres
dont un appelé NameSpace. Il sert & placer le service web dans un espace de noms. En effet, on peut imaginer qu'il y ait plusieurs
services web appelés meteo dans le monde. Il nous faut un moyen de les différentier. C'est I'espace de noms qui le permet. L'un
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pourra s'appeler [espacenoml].meteo et un autre [espacenom2].meteo. On retrouve Ia, un concept analogue aux espaces de
noms des classes. VS.NET a automatiquement généré du code qu'il a mise dans une région du source :

#Regi on " Code généré par | e Concepteur des services Wb "

Si on regarde ce code, on retrouve celui que le concepteur générait lorsqu'on construisait des applications windows. C'est un code
que I'on pourra purement et simplement supprimer si on n'a pas d'interface graphique, ce qui sera notre cas pour les services web.

La classe se termine par un exemple de ce que pourrait étre un service web :

#End Regi on

EXEMPLE DE SERVI CE WEB

L' exenpl e de service Hell oWwrld() retourne | a chaine Hello Wrl d.

Pour générer, ne commentez pas |les |lignes suivantes, puis enregistrez et générez le projet.
Pour tester ce service Wb, assurez-vous que |le fichier .asnx est |a page de dénarrage

et appuyez sur F5.

' <WebMet hod() > Public Function HelloWrld() As String
"HelloWworld = "Hello Worl d"
' End Function

Fort de ce qui vient d'étre dit, nous nettoyons le co de pour qu'il devienne le suivant :

| mports System Wb. Servi ces

<Syst em Web. Servi ces. \WebSer vi ce( Nanespace: ="st.istia.univ-angers.fr")> _
Public C ass Bonjour
I nherits System Web. Servi ces. \WbSer vi ce

<WebMet hod()> Public Function Bonjour() As String
Return "bonjour !"
End Function
End d ass

Nous y voyons un peu plus clair.
- un service web est une classe dérivant de la classe WebService
la classe est qualifiée par Il'attribut <System.Web.Services.WebService( Namespace:="st.istia.univ-angers.fr'*)>. On place
donc notre service dans I'espace de noms st.istia.univ-angers.fr.
les méthodes de la classe sont qualifiées par un attribut <WebMethod()> indiquant qu'on a affaire a une méthode qui peut
étre appelée a distance via le réseau

La classe assurant notre service web s'appelle donc Bonjour et a une seule méthode s'appelant elle-aussi Bonjour qui rend une
chaine de caractéres. Nous sommes préts pour un premier test.

lancons le serveur web 11S si ce n'est fait

utilisons 'option Déboguer/Exécuter sans débogage. VS.NET

VS.NET va alors compiler I'ensemble de I'application, lancer un navigateur (souvent Internet Explorer s'il est présent), et afficher
I'url http://localhost/polyvbnet/demo/Servicel.asmx :

Adresse I@:l http: i flocalhost fpokewbnetidemoServicel , asmx j f)OK Li

Bonjour

Les opérations suivantes sont prizes en charge. Pour une définition formelle, prenez connaissance de
Description du service.

Pourquoi I'url http://localhost/polyvbnet/demo/Servicel.asmx ? Parce que c'était le seul fichier .asmx du projet :
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Explorateur de solutions - demo

s=lBlclEE

@ Solution 'demo’ (1 projet)
= ﬁ demo
- (i3] References
2 @ AsserblyInfo.vh
2 &j Global. asax

S'il y avait eu plusieurs fichiers .asmx, il nous aurait fallu préciser celui qui devait étre exécuté en premier. Cela se fait en cliquant
droit sur le fichier .asmx concerné et en prenant l'option [Définir comme page de démarrage].

] Surir

OUyEir avec, ..
=| Afficher le code
tE| Concepteur de wues

|&)  Afficher dans le navigateur

MNawviguer avec...

D&finir comme page de démarrage

On pourrait étre intéressé par savoir ce que contient le fichier servicel.asmx. En effet, avec VS.NET nous avons travaillé sur le
fichier servicel.asmx.vb et non sur le fichier servicel.asmx. Ce fichier se trouve dans le dossier du projet :

Adresse | E:\Inetpublwewr ook polyvbnethdemo

s o Mom |
— e
- | _wti_pwt
d emo _I _wEi_scripk
ki bk
Sélectionnez un élément pour obtenir Cbin
une description, @ oA R
Yair aussi | el demo vbproj
Mes docurments E] demn, vbproj.webinfo
Farvaris réseau 3] Global.asax
Poste de travail @ Global. asax, resx

@ Global, asax, vh

@ Servicel.asmx

@ Servicel. asmx. resx
@ Servicel,asm:x.vb
@'-.-‘-.I'eb.mnﬁg

Ouvrons avec un éditeur de texte (notepad ou autre). On obtient le contenu suivant

<% \WbSer vi ce Language="vb" Codebehi nd="Servi cel. asnx.vb" C ass="deno. Bonj our" %

Le fichier contient une simple directive a I'intention du serveur 11S indiquant :
qu'on a affaire a un service web (mot clé WebService)
que le langage de la classe de ce service est Visual Basic (Language="vb")
que le source de cette classe sera trouvée dans le fichier Servicel.asmx.vb (Codebehind="Service l.asmx.vbh")
que la classe implémentant le service s'appelle demo.Bonjour (Class="demo.Bonjour"). On remarquera que VS.NET a
placé la classe Bonjour dans I'espace de noms demo qui est aussi le nom du projet.
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Revenons a la page obtenue a I'url http://localhost/polyvbnet/demo/Servicel.asmx :

Adresse I@:l http: i flocalhost fpokewbnetidemoServicel , asmx j @C'K Li

Les opérations suivantes sont prises en charge. Pour une définition formelle, prenez connaissance de
Description du service.

s Bonjour

Qui a écrit le code HTML de la page ci-dessus ? Pas nous, nous le savons. C'est I1S, qui présente les services web d'une fagon
standard. Cette page nous propose deux liens. Suivons le premier [Description du service] :

Adresse @ http: filocalhostfpolywbnet/demo)Servicel asm:x WL ]

<?uml version="1.0" encoding="utf-8" 7>
- <definitions xmins:http="http:/ /schemas.xmlsoap.org/wsdl/http /"

xmins:soap="http://schemas.xmlsoap.org/wsdl/soap /"
¥mins:s="http: / /www.w3.0rg/2001 /XMLSchema" xmlns:s0="st.istia.univ-
angers.fr'' xmlns:soapenc="http:/ /schemas.xmlsoap.org/soap/encoding /"
¥mins:tm="http:/ /microsoft.com/wsdl/mime/textMatching /"'
¥mins:mime="http://schemas.xmlsoap.org/wsdl/mime /"
targetMamespace="st.istia.univ-angers.fr"
xmins="http:/ /schemas.xmlsoap.org/wsdl /">

- <{ypes>

Ooops... c'est du XML plutdt abscons. Remarquons quand méme I'URL
http://localhost/polyvbnet/demo/Servicel.asmx?WSDL. Prenez un navigateur, et tapez directement cette url. Vous obtenez
la méme chose que précédemment. On se rappellera donc que l'url http://serviceweb?WSDL donne acces a la description XML
du service web. Revenons a la page de départ et prenons le lien [Bonjour]. Rappelons-nous que Bonjour est une méthode du service
web. Si nous avions eu plusieurs méthodes, elles auraient été toutes présentées ici. Nous obtenons la nouvelle page suivante :

Adresse I@ http: {flocalhostpalywbret/demofService 1, asmx?op=Bonjour j

Cliguez ici pour une liste compléte des opérations.

Bonjour
Test

FPour tester 'opération en utilisant le protocole HTTP POST, dliquez sur le bouton 'Appeler’,

Appeler

Nous avons volontairement tronqué la page obtenue pour ne pas alourdir notre démonstration. Remarquons de nouveau l'url
obtenue :

http://1 ocal host/ pol yvbnet / deno/ Ser vi cel. asmx?op=Bonj our

Si nous tapons directement cette url dans un navigateur, nous obtiendrons la méme chose que ci-dessus. On nous incite a utiliser le
bouton [Appeler]. Faisons-le. Nous obtenons une nouvelle page :
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Bdresse Ej httpe fflocalhost/polywbnet fdemofService 1, asmix/Bonjour

<7uml version="1.0" encoding="utf-8" 7>
<string xmlns="st.istia.univ-angers.fr''>bonjour ! </string>

C'est de nouveau du XML. On 'y retrouve deux informations qui étaient présentes dans notre service web ;

I'espace de noms st.istia.univ-angers.fr de notre service
<Syst em \Wéb. Servi ces. \ebSer vi ce( Nanespace: ="st . i sti a. uni v- angers.fr")>

la valeur rendue par la méthode Bonjour :
Return "bonjour !"

Qu'avons-nous appris ?
la fagon d'écrire un service web S
la fagon de I'appeler

Nous nous intéressons maintenant a I'écriture d'un service web sans l'aide de VS.NET.

9.3.2 Version 2

Dans I'exemple précédent, VS.NET a fait beuacoup de choses tout seul. Est-il possible de construire un service web sans cet outil ?
La réponse est oui et nous le montrons maintenant. Avec un éditeur de texte, nous construisons le service web suivant :

| mports System Wb. Servi ces

<Syst em Web. Servi ces. WebSer vi ce( Nanespace: ="st.i stia.univ-angers.fr")> _
Public C ass Bonjour2
I nherits System \Web. Servi ces. \WebSer vi ce

<WebMet hod() > Public Function getBonjour() As String
Return "bonjour de nouveau !"
End Function
End d ass

La classe s'appelle Bonjour2 et a une méthode qui s'appelle getBonjour. Elle a été placée dans le fichier demo2.vb lui méme placé
dans I'arborescence du serveur 1S dans le dossier E:\Inetpub\wwwroot\polyvbnet\demo2. C'est une classe VB.NET classique qu'on
peut donc compiler :

dos>vbc /out:denmo2 /t:library /r:systemdl| /r:system web.services.dl| demd2.vb

dos>dir

02/ 03/ 2004 18:04 286 deno2.vb
02/ 03/ 2004 18:10 77 denp2. asnx
02/ 03/ 2004 18:12 3 072 denp2.dl |

Nous mettons I'assemblage demo2.dll dans un dossier bin (ce nom est obligatoire) :

dos>dir bin
02/ 03/ 2004 18:12 3 072 deno2.dl |

Nous créons maintenant le fichier demo2.asmx. C'est lui qui sera appelé par les clients web. Son contenu est le suivant :
<% \WebSer vi ce Language="vb" cl ass="Bonj our 2, deno2" %

Nous avons déja rencontré cette directive. Elle indique que :
la classe du service web s'appelle Bonjour?2 et se trouve dans l'assemblage demo2.dll. 1S cherchera cet assemblage dans
différents endroits et notamment dans le dossier bin du service web. C'est pourquoi, nous avons placé la I'assemblage
demoz2.dll.

Maintenant nous pouvons faire divers tests. On s'assure que IIS est actif et on demande avec un navigateur ['url
http://localhost/polyvbnet/demo2/demo2.asmx :
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&
. w . . |'E‘~\qxhttp:,l',l'll:n:aIhl:nst,l'pulwl:nnet,l'deng,l'demaZ.asmx
A

|

Bonjour2

Les opérations suivantes sont prises en charge, Pour une définition formelle, prenez connaissance de Description du service.

* getBonjour

Puis I'url http://localhost/polyvbnet/demo2/demo2.asmx?WSDL

3 http:/ /localhost /polyvbnet /demo2 /demo2.asmx?WSDL - Microsoft Internet Explorer

Fichier  Edition  Affichage Fawvoris  Outils 7

= Précédente » = - () it | ‘QiRechercher  [GifFavoris  GlfMédia F:§| B-S EE

Adresse El http:fflocalhost/polywbnetdemo2/demoz . asmx WSOl

<?uml version="1.0" encoding="utf-8" 7=

- <definitions xmins. http="http://schemas.xmlsoap.org/wsdl/http /"
xmins:soap="http:/ /schemas.xmlsoap.org/wsdl/soap/"
xmins:s="http: / /www. w3.0rg/2001 /XMLSchema" xmlns:s0="st.istia.univ-
angers.fr'' xmins:soapenc="http: / /schemas.xmlsoap.org/soap/encoding /'
¥mins:tm="http: / /microsoft.com/wsdl/mime /textMatching /"
xmins:mime="http: / /schemas.xmlsoap.org/wsdl /mime /"
targetNamespace="st.istia.univ-angers.fr"
xmins="http://schemas.xmlsoap.org/wsdl/">

Puis I'URL http://localhost/polyvbnet/demo2/demo2.asmx?op=getBonjour, ol getBonjour est le nom de I'unique
méthode de notre service web :

fdresse I@ https fflocalbost fpolyvbnet/demoz fdemo2  asmix fop=geatBonjour (]

Cliquez ici pour une liste compléte des operations.

getBonjour
Test

Pour tester |'opération en utilisant le protocole HTTP POST, cliguez sur le bouton 'Appeler’,

Appeler

Nous utilisons le bouton [Appeler] ci-dessus :

idresse |@ http: /flocalhostypolywbnet/dermozidemoz., asm:/getBonjour

<7uml version="1.0" encoding="utf-8" 7=
<string xmlns="st.istia.univ-angers.fr'>bonjour de nouveau l</string>
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Nous obtenons bien le résultat de I'appel a la méthode getBonjour du service web. Nous savons maintenant comment construire
un service web sans vs.net. Nous ferons désormais abstraction de la fagon dont est construit le service web pour ne nous intéresser
qu'aux fichiers fondamentaux.

9.3.3 Version 3

Les deux versions précédentes du service web [Bonjour] utilisaient deux fichiers :
- un fichier .asmx, point d'entrée du service web
- un fichier .vb, code source du service web

Nous montrons ici, qu'on peut se contenter du seul fichier .asmx. Le code du service demo3.asmx est le suivant :

<% WebSer vi ce Language="vb" cl ass="Bonj our 3" %
I nports System \Wb. Servi ces

<Syst em Web. Servi ces. WebSer vi ce( Nanmespace: ="st.istia.univ-angers.fr")> _
Public d ass Bonjour3
I nherits System Wb. Servi ces. WbSer vi ce

<WebMet hod()> Public Function getBonjour() As String
Return "bonjour en version3 !"
End Function
End O ass

Nous constatons que le code source du service est maintenant directement dans le fichier source du fichier demo3.asmx. La
directive

<%@ WebSer vi ce Language="vb" cl ass="Bonj our 3" %

ne référence plus une classe dans un assemblage externe, mais une classe se trouvant dans le méme fichier source. Plagons celui-ci
dans le dossier <IISroot>\polyvbnet\demo3 :

Adresse |m E i Inetpublweswroottpolyyvbnetidemos

I.i':j el d Nom |

demu&

Lancons I1S etd emandons I'url http://localhost/polyvbnet/demo3/demo3.asmx :

Adresse Iiéj http: /flocalhost)polywbnet/dermo3 demo3, asm:

Bonjour3

Les opérations suivantes sont prises en charge, P
Description du service.

Nous constatons une différence importante par rapport a la version précédente : nous n'avons pas eu a compiler le code VB du
service. 1S a opéré cette compilation lui-méme par l'intermédiaire du compilateur VB.NET installé sur la méme machine. Puis il a
délivré la page. S'il y a une erreur de compilation, celle-ci sera signalée par I1S :
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Adresse Eil http: filocalhost)polywbnet fdemo 3 demo3. asm:x

Message d'erreur du compilateur: BC30451: Le nom 'Return:’ n'est pas déclaré.

Erreur source:

Ligne & :
Ligne 9 : <WebMethod()»> Public Function getBonjour() As 5tring
ligne 19 - Returnxx "bonjour en wversion3 "

Ligne 11 : End Eunction
Ligne 12 : End Class

Fichier source: ehinetpubwwwawrootypohsvbnetidemodemod asmx Ligne: 10

9.3.4 Version 4

Nous nous intéressons ici a la configuration du serveur 11S. Nous avons toujours, jusqu'a maintenant, placé nos services web dans
l'arborescence de racine <IISroot> du serveur IIS, ici [e:\inetpub\wwwroot]. Nous montrons ici que nous pouvons placer le
service web n'importe ou. Cela se fait a I'aide des dossiers virtuels de 11S. Plagons notre service dans le dossier suivant :

Adresse | Cridataldevellvbretpolyichap

Le dossier [D:\data\devel\vbnet\poly\chap9\demo3] ne se trouve pas dans l'arborescence du serveur 11S. On doit l'indiquer a
celui-ci en créant un dossier 11S virtuel. Langons 11S et prenons I'option [Avancé] ci-dessous :

Propriétés  affichage  *

& Gestionnaire Web personnel =l

22 | Options avancées
Bieiel = Flépertn:nrs wirtLiels
ElQ - Ajouter... |
& A :Eg ::::E:::':f Modifier les prnpriétés...l
..... 2ol |

Vigte || | i Eg .-"::t::;’i SUPErmEr |

= 1 i CQ £ wti_zcriph

----- g A wi_twt

%f ----- CQ fazphet_client
A ahe I'_—'ICQ etudiants ;I

Nous avons une liste de répertoires virtuels qui nous est présentée. Nous ne nous attarderons pas sur celle-ci. On crée un nouveau
répertoire virtuel avec le bouton [Ajouter] ci-dessus :
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x
Fiépertaire ; ID:"u:lata"xdeveIHvbnethnIyHn:hapE"-.demnS Parcourir.... |

Aliaz |vir|:|em|:|3

A laide du bouton [Parcourir], nous désignons le dossier physique contenant le service web, ici le dossier
[D:\data\devel\vbnet\poly\ chap9\demo3]. Nous donnons un nom logique (virtuel) a ce dossier : [virdemo3]. Cela signifie que les
documents a l'intérieur du dossier physique [D:\data\devel\vbnet\poly\chap9\demo3] seront accessibles sur le réseau via l'url
[http://<machine>/virdemo3]. La boite de dialogue ci-dessus comporte d'autres parameétres qu'on laisse en I'état. Nous validons la
boite. Le nouveau dossier virtuel apparait dans la liste des dossiers virtuels de I1S :

Options avancées

- Répertoires virtuels

=g Aestl
oL@ fhin
2L Atest?
oL@ fhin

5

Maintenant, nous prenons un navigateur et nous demandons I'url [http://localhost/virdemo3/demo3.asmx]. Nous obtenons la
méme chose qu'auparavant :

Adresse Iiéj http: fflocalhostfvirderno3/demo3. asm:;

Bonjour3

Les operations suivantes sont prises
Description du service,

s getBonjour

9.3.5 Conclusion

Nous avons montré plusieurs fagons de procéder pour créer un service web. Par la suite, nous utiliserons la méthode de la version 3
pour la création du service et la méthode 4 pour sa localisation. Nous n'aurons pas ainsi besoin de VS.NET. Néanmoins notons
I'intérét d'utiliser VS.NET pour l'aide qu'il apporte au débogage. Il existe des outils gratuits pour développer des application web,
notamment le produit WebMatrix sponsorisé par Microsoft et qu'on trouvera a I'URL [http://www.asp.net/webmatrix]. C'est un
outil excellent pour démarrer la programmation web sans investissement préalable.

9.4 Un service web d'opérations

Nous considérons un service Web qui offre cing fonctions :

ajouter(a,b) qui rendra a+b

soustraire(a,b) qui rendra a-b

multiplier(a,b) qui rendra a*b

diviser(a,b) qui rendra a/b

toutfaire(a,b) qui rendra le tableau [a+b,a-b,a*b,a/b]

arwddE

Le code VB.NET de ce service est le suivant :
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<%@ \\ebSer vi ce | anguage="VB" cl ass=operati ons %

imports system web. services

<WebSer vi ce(Nanespace: ="st.istia.univ-angers.fr")> _
Public O ass operations
I nherits WebService

<WébMet hod>
Function ajouter(a As Doubl e, b As Doubl e) As Doubl e

Return a + b

End Function

<W\ebMet hod>
Function soustraire(a As Double, b As Doubl e) As Doubl e

Return a - b

End Function

<W\¢bMet hod>
Function multiplier(a As Double, b As Double) As Double

Return a * b

End Function

<WebMet hod> _
Function diviser(a As Double, b As Double) As Double

Return a/ b

End Function

<W\ébMet hod>
Function toutfaire(a As Double, b As Doubl e) As Doubl e()

Return New Double() {a + b, a- b, a* b, a/ b}

End Function
End d ass

Nous reprenons ici certaines explications déja données mais qui méritent d'étre rappelées ou complétées. La classe operations
ressemble a une classe VB.NET avec cependant quelques points a noter :

les méthodes sont précédées d'un attribut <WebMethod()> qui indique au compilateur les méthodes qui doivent étre
"publiées” c.a.d. rendues disponibles au client. Une méthode non précédée de cet attribut serait invisible aux clients
distants. Ce pourrait étre une méthode interne utilisée par d'autres méthodes mais pas destinée a étre publiée.

la classe dérive de la classe WebService définie dans I'espace de noms System.Web.Services. Cet héritage n'est pas toujours
obligatoire. Dans cet exemple notamment on pourrait s'en passer.

la classe elle-méme est précédée d'un attribut <WebService(Namespace=""st.istia.univ-angers.fr'")> destiné a donner
un espace de noms au service web. Un vendeur de classes donne un espace de noms a ses classes afin de leur donner un
nom unique et éviter ainsi des conflits avec des classes d'autres vendeurs qui pourraient porter le méme nom. Pour les
services Web, c'est pareil. Chaque service web doit pouvoir étre identifié par un nom wnique, ici par st.istia.univ-
angers.fr.

nous n'avons pas défini de constructeur. C'est donc implicitement le constructeur de la classe parent qui sera utilisé.

Le code source précédent n'est pas destiné directement au compilateur VB.NET mais au serveur Web 11S. 1l doit porter le suffixe
.asmx et sauvegardé dans I'arborescence du serveur Web. Ici nous le sauvegardons sous le nom operations.asmx dans le dossier
<IISroot>\polyvbnet\operations :

Adresse

L [y datatdevelivbnet)poly chapoperations

= MNom / |

¥ = 5
ul - 8 cperations.asmx

uperd-tiuns

Nous associons & ce dossier physique, le dossier virtuel I1S [operations] :

Ao = Options avancées

R épertoire ; ID:'\data'\devel'\.vbnet'\.pnly'\.u:hapﬂ'mperatiu:uns Parcourir... | ~ Riépertaires virtuels

Aliaz In:nperatin:nns L-Q fMSADC
@ foperation
e Y a’persnnnek
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Accédons au service avec un navigateur. L'URI a demander est [http://localhost/operations/operations.asmx] :

Adresse Iféj hktpsfflocalhostfoperations foperations, asmx

operations

Les opérations suivantes sont prises er

s diviser

multiplier

ajouter

soustraire

toutfaire

Nous obtenons un document Web avec un lien pour chacune des méthodes définies dans le service web operations. Suivons le lien
ajouter :

Adresse I@ bkt flocalhost foperationsoper ations, asmxFop=ajouter

operations

Cliquez ici pour une liste compléte des opérations.

ajouter
Test

Pour tester 'opération en utilizant le protocole HTTP POST, diquez sur le bouton 'Appeler’,

Parameétre ‘“aleur

a. |15

b: |30

La page obtenue nous propose de tester la méthode ajouter en lui fournissant les deux arguments a et b dont elle a besoin. Rappelons
la définition de la méthode ajouter :

<\\¢bMet hod> _
Function ajouter(a As Double, b As Double) As Doubl e
Return a + b

End Function

On notera que la page a repris les noms des arguments a et b utilisés dans la définition de la méthode. On utilise le bouton Appeler
et on obtient la réponse suivante dans une fenétre séparée du navigateur :
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Adresse Ej http: filocalhostoper ations oper ations, asmefajouter

<7?xml version="1.0" encoding="utf-8" 7>
<double xmlns="st.istia.univ-angers.fr'>45</double>

Si ci-dessus, on fait [Affichage/Source] on obtient le code suivant :

i ajouter[1] - Bloc-notes B

Fichier Edition Format ¢

k7aml wversion="1.0" encoding="utf-8"7>
<double xmlns="st.istia.univ-angers.fr">45</double>

Refaisons I'opération pour la méthode [toutfaire] :

Adresse IE:] httpe fflocalhost foperations /operations. asm:x

operations

Les operations suivantes sont prises en
s diviser

multiplier

ajouter

soustraire

s toutfaire

R

Nous obtenons la page suivante :

Adresse |@ http: /flocalhostfoper ationsfoperations. asmx? op=toutf aire

operations

Cliquez ici pour une liste compléte des opérations,

toutfaire
Test

Pour tester 'opération en utilizant le protocole HTTP POST, cliquez sur le bout

Parametre “Jaleur

a. |1D
b: |20]
;&ppeleri |
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Utilisons le bouton [Appeler] ci-dessus :

Adresse E:l http: /flocalhostfoperations foperations . asmetoutf aire

<?xml version="1.0" encoding="utf-8" 7=
- <ArrayOfDouble xmins:xsd="http:/ /www.w3.0rg/2001 /XMLSchema"

xmilns:xsi="http: / /www.w3.0org/2001 /XMLSchema-instance"
xmlns="st.istia.univ-angers.fr'>
<double=30</double=

<double>-10</double=

<double=200</double=

<double>0.5</doublez
</farrayOfDouble=

Dans tous les cas, la réponse du serveur a la forme :

<?xml version="1.0" encoding="utf-8"?>
[réponse au format XML]

la réponse est au format XML
la ligne 1 est standard et est toujours présente dans la réponse

les lignes suivantes dépendent du type de résultat double,ArrayOfDouble), du nombre de résultats, et de I'espace de
noms du service web (st.istia.univ-angers.fr ici).

Il existe plusieurs méthodes interroger un service web et obtenir sa réponse . Revenons a I'URL du service :

a operations Service Web - Microsoft Internet Explo

File Edit Miew Favorites Tools  Help

EBack + = - () 4] &Y | Qi search (G| Favorite

Address Iﬁ:] http:/flocalhost)stfoperations/operations. asm:

operations

Les opérations suivantes sont prises en charge, Pt

» diviser
» multiplier

¢ ajouter

* spustraire

» toutfaire

et suivons le lien [ajouter]. Dans page présentée, sont exposées deux méthodes pour interroger la fonction [ajouter] du service web
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HTTP POST

Le texte suivant est un exemple de demande et de réponse HTTP POST. Les espaces réservés affichés doivent étre remplacés
par des valeurs réelles.

BOST /operations/operations.asmz/ajouter HTTE/1.1
Host: localhost

Content-Typs: application/u-www-form-urlencodsd Q
Content-Length: length

a=stringcb=string

HTTEALl.1 200 OK

Content-Typs: Ttext/mml; charset=utf-8

Content-Length: length

<?xml wversion="1.0" encoding="utf-8"2>

<double mmlns="st.istia.univ-angers.fr">double</dcuble

Adresse ;g http:fflocalhostfoperations| operations. asmxfop=ajouter ;! -({-}OK | L

Le texte suivant est un exemple de demande et de réponse SOAFR, Les espaces réservés affichés doivent étre remplacés par
des valeurs réelles,

POST foperations/operations.asmy HTITERA1.1
Host: localhost

Content-Type: text/uml; charset=utf-8
Content-Length: length

SCAPAction: "st.istia.univ-angers.fr/ajouter”

<?uml wversion="1.0" encoding="utf-8"7>
<soap:Envelope mmlns:zsi="http://www.w3.0rg/2001/XMLEchema-instance"” zmlns:xsd="http://www.w3.0
<goap:Body>
<ajouter mmlns="gt.istia.univ-angers.fr">
<a>double</a>
<b>double</bx>
</ajouter>
</goap: Body>
</goap:Envelope

HITE/1.1 200 OK
Content-Type: text/zml; charset=utf-8
Content-Length: length

<?xml version="1.0" encoding="utf-8"72>
<goap:Envelope zmlns:xsi="http://www. w3.org/2001/X¥MLEchema-instance"” umlns:xsd="http://www. w3.org
<zoap: Body>
<ajouterBesponse umlns="st.isztia.univ-angers.fr">
<ajouterResult>double</ajouterResults>
</ajouterResponse>
</=zoap: Body>
</soap:Envelope>

Ces deux méthodes d'accés aux fonctions d'un service web sont appelées respectivement . HTTP-POST et SOAP. Nous les
examinons maintenant l'une aprés l'autre.

Note : dans les premiéres versions de VS.NET, il existait une 3ieme méthode appelée HTTP-GET. Au jour d'écriture de ce
document (mars 2004), cette méthode ne semble plus étre disponible. Cela veut dire que le service web généré par VS.NET

n'accepte pas de equétes GET. Cela ne veut pas dire qu'on ne peut pas écrire de services web acceptant les requétes GET,
notamment avec d'autres outils que VS.NET ou simplement & la main.

9.5 Unclient HTTP-POST

Nous suivons la méthode proposée par le service web ;
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HTTP POST

Le texte suivant est un exemple de demande et de réponse HTTP POST. Les espaces réservés affichés doivent étre remplacés
par des valeurs réelles.

BOST /operations/operations.asmz/ajouter HTTE/1.1
Host: localhost

Content-Typs: application/u-www-form-urlencodsd Q
Content-Length: length

a=stringcb=string

HTTE/1.1 200 OK
Content-Typs: Ttext/mml; charset=utf-8
Content-Length: length

<?xml wversion="1.0" encoding="utf-8"2>
<double mmlns="st.istia.univ-angers.fr">double</dcuble

Commentons ce qui est écrit. Tout da'bord le client web doit envoyer les entétes HTTP suivants :

POST /operations/operations. asnx/ajouter HTTP/1.1 | e client web fait une requéte POST a [I'URL
/operations/operations.asmx/ajouter selon le protocole HTTP
version 1.1

HOST: | ocal host On précise la machine cible de la requéte. Ici localhost. Cet entéte a
été rendu obligatoire par la version 1.1 du protocole HTTP

Cont ent- Type: appl i cati on/ x- wwvf or murl encoded On précise ici quaprés les entétes HTTP on va envoyer des
paramétres supplémentaires au format urlencoded. Ce format
remplace certains caractéres par leur code hexadécimal.

Content-length: 7 C'est la taille en caractéres de la chaine de parametres qui sera
envoyée aprés les entétes HTTP.

Les entétes HTTP sont suivis d'une ligne vide puis de la chaine de paramétres du POST de [Content-Length] caractéres sous la
forme a=XX&b=YY ou XX et YY sont les chaines "urlencodées" des valeurs des parameétres a et b. Nous en savons assez pour
reproduire ce qui ci-dessus avec notre client tcp générique déja utilisé dans le chapitre sur la programmation tcp -ip :

- nous langons 11S
- le service est disponible & I'url [http://localhost/operations/operations.asmx]
- nous utilisons le client tcp générique dans une fenétre DOS

dos>cl tt cpgeneri que | ocal host 80

Comandes :

PCST / oper ati ons/ oper ati ons. asnx/ aj outer HTTP/ 1.1
HOST: | ocal host

Connection: cl ose

Cont ent- Type: application/ x- wwfor murl encoded
Content-length: 7

<-- HITP/ 1.1 100 Conti nue

<-- Server: Mcrosoft-11S/5.0

<-- Date: Wed, 03 Mar 2004 13:55:17 GMI
<-- X- Powered-By: ASP.NET

<--

a=2&b=3

<-- HITP/1.1 200 K

<-- Server: Mcrosoft-11S/5.0

<-- Date: Wed, 03 Mar 2004 13:55:26 GMI
<-- X Powered-By: ASP. NET

<-- Connection: close

<-- X-AspNet- Version: 1.1.4322

<-- Cache-Control: private, nax-age=0
<-- Content-Type: text/xm ; charset=utf-8
<-- Content -Length: 90

<-- <?xm version="1.0" encodi ng="utf-8"?>

<-- <doubl e xm ns="st.istia.univ-angers. fr">5</doubl e>
[fin du thread de | ecture des réponses du serveur]

fin

[fin du thread d' envoi des commandes au serveur]

Remarquons tout d'abord que nous avons ajouté I'entéte [Connection: close] pour demander au serveur de fermer la connexion
aprés avoir envoyé la réponse. Cela est nécessaire ici. Si on ne le dit pas, par défaut le serveur va garder la connexion ouverte. Or sa
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réponse est une suite de lignes de texte dont la derniére n'est pas terminée par une marque de fin de ligne. Il se trouve que notre
client TCP générique lit des lignes de texte terminées par la marque de fin de ligne avec la méthode ReadL.ine. Si le serveur ne ferme
pas la connexion apres envoi de la derniére ligne, le client est bloqué parce qu'il attend une marque de fin de ligne qui ne vient pas.
Si le serveur ferme la connexion, la méthode ReadL.ine du client se termine et le client ne reste pas bloqué.

Aussitot apres avoir recu la ligne vide signalant la fin des entétes HTTP, le serveur 11S envoie une premiére réponse :

<-- HTTP/1.1 100 Conti nue

<-- Server: Mcrosoft-11S/5.0

<-- Date: Wed, 03 Mar 2004 13:55:17 GV
<-- X- Powered-By: ASP. NET

Cette réponse formée uniquement d'entétes HTTP indique au client qu'il peut envoyer les 7 caractéres qu'il a dit vouloir envoyer.
Ce que nous faisons :

a=28&b=3

I faut voir ici que notre client tcp envoie plus de 7 caractéres puisqu'il les envoie avec une marque de fin de ligne (WriteLine). Ca ne
géne pas le serveur qui des caractéres recus ne prendra que les 7 premiers et parce qu'ensuite la connexion est fermée (Connection:
close). Ces caractéres en trop auraient été génants si la connexion était restée ouverte car alors ils auraient été pris comme venant de
la commande suivante du client. Une fois les parametres regus, le serveur envoie sa réponse :

<-- HITP/ 1.1 200 K

<-- Server: Mcrosoft-11S/5.0

<-- Date: Wed, 03 Mar 2004 13:55:26 GMI
<-- X Powered-By: ASP. NET

<-- Connection: close

<-- X-AspNet- Version: 1.1.4322

<-- Cache-Control: private, nax-age=0
<-- Content-Type: text/xm ; charset=utf-8
<-- Content -Length: 90

<-- <?xm version="1.0" encodi ng="utf-8"?>
<-- <doubl e xm ns="st.istia.univ-angers. fr">5</doubl e>

Nous avons maintenant les éléments pour écrire un client programmé pour notre service web. Ce sera un client console appelé
httpPost2 et s'utilisant comme suit :

dos>htt pPost 2 http://1 ocal host/ operati ons/ operat i ons. asnx
Tapez vos conmmandes au fornmat : [ajouter|soustraire/nultiplier|diviser] ab

ajouter 6 7

--> POST /operations/operations. asnx/aj outer HTTP/ 1.1
--> Host: | ocal host: 80

--> Content - Type: application/ x-www-formurl encoded
--> Content -Length: 7

--> Connection: Keep-Alive

-->

<-- HITP/1.1 100 Conti nue

<-- Server: Mcrosoft-11S/5.0

<-- Date: Wed, 03 Mar 2004 14:56:38 GMI

<-- X Powered-By: ASP. NET

--> a=6&b=7

<-- HITP/1.1 200 &KX

<-- Server: Mcrosoft-11S/5.0

<-- Date: Wed, 03 Mar 2004 14:56:38 GMI
<-- X- Powered-By: ASP. NET

<-- X-AspNet- Version: 1.1.4322

<-- Cache-Control: private, nax-age=0
<-- Content-Type: text/xm; charset=utf-8
<-- Content-Length: 91

<-- <?xml version="1.0" encodi ng="utf-8"?>
<-- <doubl e xm ns="st.istia.univ-angers.fr">13</doubl e>
[résul tat=13]

soustraire 8 9

--> POST /operations/operations. asnmx/soustraire HITP/ 1.1
--> Host: | ocal host: 80

--> Content - Type: applicati on/ x-wmnv-formurl encoded

--> Content -Length: 7

--> Connection: Keep-Alive

-->
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<-- HITP/1.1 100 Conti nue

<-- Server: Mcrosoft-11S/5.0

<-- Date: Wed, 03 Mar 2004 14:56:47 GV
<-- X Powered-By: ASP. NET

--> a=8&b=9

<-- HITP/ 1.1 200 K

<-- Server: Mcrosoft-11S/5.0

<-- Date: Wed, 03 Mar 2004 14:56:47 GMI
<-- X Powered-By: ASP. NET

<-- X AspNet- Version: 1.1.4322

<-- Cache-Control: private, nax-age=0
<-- Content-Type: text/xm; charset=utf-8
<-- Content-Length: 91

<-- <?xm version="1.0" encodi ng="utf-8"?>
<-- <doubl e xm ns="st.istia.univ-angers.fr"> 1</ doubl e>
[résul tat=-1]

fin
dos>

Le client est appelé en lui passant I'URL du service web :

dos>htt pPost 2 http://1 ocal host/ operati ons/ oper ati ons. asnx

Ensuite, le client lit les commandes tapées au clavier et les exécute. Celles-ci sont au format :

fonctiona b
ou fonction est la fonction du service web appelée (ajouter, soustraire, multiplier, diviser) et a et b les valeurs sur lesquelles va
opérer cette fonction. Par exemple :

ajouter 6 7

A partir de I3, le client va faire la requéte HTTP nécessaire au serveur Web et obtenir une réponse. Les échanges client-serveur sont
dupliqués a I'écran pour une meilleure compréhension du processus ;

ajouter 6 7

--> POST /operations/operations. asnx/aj outer HTTP/ 1.1
--> Host: | ocal host: 80

--> Content - Type: application/x-ww-formurl encoded
--> Content -Length: 7

--> Connection: Keep-Alive

-->

<-- HITP/1.1 100 Conti nue

<-- Server: Mcrosoft-11S/5.0

<-- Date: Wed, 03 Mar 2004 14:56:38 GMI

<-- X- Powered-By: ASP. NET

--> a=6&b=7

<-- HITP/1.1 200 &KX

<-- Server: Mcrosoft-11S/5.0

<-- Date: Wed, 03 Mar 2004 14:56:38 GMI
<-- X- Powered-By: ASP. NET

<-- X-AspNet- Version: 1.1.4322

<-- Cache-Control: private, nax-age=0
<-- Content -Type: text/xm; charset=utf-8
<-- Content-Length: 91

<-- <?xml version="1.0" encodi ng="utf-8"?>
<-- <doubl e xm ns="st.istia.univ-angers.fr">13</doubl e>
[résul tat =13]

On retrouve ci-dessus I'échange déja rencontré avec le client tcp générique a une différence prés : I'entéte HTTP Connection;
Keep-Alive demande au serveur de ne pas fermer la connexion. Celle-ci reste donc ouverte pour I'opération suivante du client qui
n'a donc pas besoin de se reconnecter de nouveau au serveur. Cela I'oblige cependant & utiliser une autre méthode que ReadLine()
pour lire la réponse du serveur puisqu'on sait que celle-ci est une suite de lignes dont la derniére n'est pas terminée par une marque
de fin de ligne. Une fois toute la réponse du serveur obtenue, le client I'analyse pour y trouver le résultat de I'opération demandée et
l'afficher :

[résul tat=13]
Examinons le code de notre client :
espaces de nomns

I mports System
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I nports System Net. Socket s

I mports System | O

I nports System Text. Regul ar Expr essi ons
I mports System Col | ections

I mports M crosoft. Vi sual Basi c

I mports System Wb

client d' un service web operations
Public Mdul e client POST

Public Sub Main(ByVal args() As String)

' syntaxe
Const syntaxe As String = "pg UR"
Dm fonctions As String() = {"ajouter", "soustraire", "multiplier", "diviser"}

nonbre d' argunents

I f args.Length <> 1 Then
erreur(syntaxe, 1)

End If

' on note |'URI demandée

DmURstring As String = args(0)

on se connecte au serveur

Dmuri As Ui = Nothing ' |I'URl du service web

Dmclient As TcpCient = Nothing ' la liaison tcp du client avec | e serveur
Dm[IN As StreanReader = Not hi ng " le flux de lecture du client
DmQUT As StreamWiter = Nothing ' le flux d écriture du client

Try

connexi on au serveur
uri = New Uri (URIstring)
client = New Tcpdient(uri.Host, uri.Port)
on crée les flux d entrée-sortie du client TCP
[IN] = New StreanReader(client.GetStrean())
QUT = New StreanWiter(client.GetStrean())
QUT. Aut oFl ush = True
Catch ex As Exception
URI incorrecte ou autre problene
erreur("L'erreur suivante s'est produite :
End Try

+ ex. Message, 2)

création d' un dictionnaire des fonctions du service web
D m di coFoncti ons As New Hasht abl e
Dmi As Integer

For i = 0 To fonctions.Length - 1
di coFoncti ons. Add(fonctions(i), True)
Next i

| es demandes de |'utilisateur sont tapées au clavier
sous la forne fonction a b
elles se termnent avec |a conmande fin

D m commande As String = Nothing ' commande tapée au cl avier

D m chanps As String() = Nothing ' chanps d'une ligne de commande

Dim fonction As String = Nothing " nomd' une fonction du service web
|

Dma, b As String es argunents des fonctions du service web
invite a |'utilisateur
Consol e. Qut . Wi teLi ne("Tapez vos conmandes au format : [ajouter|soustraire|multiplier|diviser] a b")
' gestion des erreurs
D m erreur Commande As Bool ean
Try
boucl e de saisie des conmandes tapées au cl avier
While True
pas d' erreur au départ
erreur Commande = Fal se
| ecture comrande
comrande = Consol e. | n. ReadLi ne(). Trin(). ToLower ()
fini ?
I f commande |'s Nothing O comrande = "fin" Then
Exit Wile
End If
déconposition de | a conmande en chanps
chanps = Regex. Split(comande, "\s+")
Try
" il faut trois chanps
| f chanps. Length <> 3 Then
Throw New Excepti on
End |f
' le chanp 0 doit étre une fonction reconnue
fonction = chanps(0)
I f Not di coFonctions. Contai nsKey(fonction) Then
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Thr ow New Excepti on

End |f
le chanp 1 doit étre un nonbre valide
a = chanps(1)

Doubl e. Par se( a)
le chanp 2 doit étre un nonbre valide

b = chanps(2)
Doubl e. Par se(b)
Cat ch

commande i nval i de
Consol e. Qut . WitelLine("syntaxe : [ajouter|soustraire|multiplier|diviser] a b")
erreur Commande = True
End Try
" on fait la demande au service web
I f Not erreurCommande Then execut eFonction([IN, OUT, uri, fonction, a, b)

End Wile
Catch e As Exception

Console. Qut. WiteLine(("L erreur suivante s'est produite : " + e.Message))
End Try

" fin liaison client-serveur
Try
[IN].d ose()
QUT. d ose()
client.d ose()
Cat ch
End Try
End Sub
affichage des erreurs
Public Sub erreur(ByVal nsg As String, ByVal exitCode As | nteger)
af fi chage erreur
System Consol e. Error. Wit eLi ne(nsg)
arrét avec erreur
Envi ronment . Exi t (exi t Code)
End Sub
End Modul e

On a la des choses déja rencontrées plusieurs fois et qui ne nécessitent pas de commentaires particuliers. Examinons maintenant le
code de la méthode executeFonction ou résident les nouveautes :

execut eFoncti on
Public Sub executeFonction(ByVal [IN As StreanReader, ByVal QUT As StreanWiter, ByVal uri As Wi,
ByVal fonction As String, ByVal a As String, ByVal b As String)
' exécute fonction(a,b) sur le service web d" URl wuri
' les échanges client-serveur se font viales flux INet OUT
" lerésultat de la fonction est dans la |igne
' <doubl e xnml ns="st.istia.univ-angers.fr">doubl e</ doubl e>
' envoyée par |e serveur

' construction de |a chalne de requéte
Dmrequéte As String = "a=" + HtpUility. Ul Encode(a) + "&=" + HtpWility. Ul Encode(b)
D m nbChars As Integer = requéte. Length

construction du tableau des entétes HITP a envoyer
Dim entetes(5) As String
entetes(0) = "POST " + uri.AbsolutePath + "/" + fonction + " HITP/1.1"
entetes(1) "Host: " & uri.Host & ":" & uri.Port
entetes(2) "Content - Type: application/x-wmv-formurl encoded"
ent et es(3) "Content -Length: " & nbChars
entetes(4) "Connection: Keep-Aive"
ent et es(5) "

on envoie | es entétes HITP au serveur
Dmi As Integer
For i =0 To entetes.Length - 1

' envoi au serveur

QUT. WiteLine(entetes(i))

' écho écran

Consol e. Qut. WiteLine(("-->" + entetes(i)))
Next i

"‘onlit la lere réponse du serveur Web HTTP/ 1.1 100
Dmligne As String = Nothing
" une ligne du flux de lecture
ligne = [IN.ReadLi ne()
Wiile ligne <> ""

' écho

Console. Qut. WiteLine(("<-- " + ligne))

|'igne suivante
ligne = [IN.ReadLi ne()
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End Wile
"écho derniere ligne
Consol e. Qut. WiteLine(("<-- " + ligne))

envoi paranetres de |a requéte
QUT. Wite(requéte)
echo
Console. Qut. WitelLine(("--> " + requéte))

construction de |'expression réguliere pernettant de retrouver la taille de |la réponse XM
dans le flux de la réponse du serveur web

D m nodéleLength As String = "~Content -Length: (.+?)\s*$"

D m RegexLength As New Regex(nodel eLengt h)

D m Mat chLength As Match = Not hi ng

D m |l ongueur As Integer =0

| ecture seconde réponse du serveur web apres envoi de |la requéte
" on nénorise |la valeur de la ligne Content-Length
ligne = [IN.ReadLi ne()
Wiile ligne <> ""
écho écran
Console. Qut. WiteLine(("<-- " + ligne))
Content-Length ?
Mat chLengt h = RegexLengt h. Mat ch( i gne)
| f Mat chLengt h. Success Then
| ongueur = Integer.Parse(MtchLength. Goups(1).Val ue)
End |f
|'igne suivante
ligne = [IN.ReadLi ne()
End Wile
écho derniére ligne
Consol e. Qut. WiteLine("<-")

' construction de |'expression réguliére pernettant de retrouver |le résultat
dans le flux de | a réponse du serveur web
Dim nodéle As String = "<doubl e xm ns=""st.istia.univ-angers.fr"">(.+?)</doubl e>"
D m Modél eRésul tat As New Regex(nodeél e)
D m Mat chRésul tat As Match = Not hi ng

"‘onlit le reste de | a réponse du serveur web

D m chr Réponse(| ongueur) As Char

[I'N]. Read(chr Réponse, 0, |ongueur)

D m strRéponse As String = New [ String] (chr Réponse)

on déconpose | a réponse en |lignes de texte
Dmlignes As String() = Regex.Split(strRéponse, Control Chars. Lf)

on parcourt les lignes de texte a |l a recherche du résultat

DmstrRésultat As String = "?" ' résultat de la fonction
For i =0 To lignes.Length - 1
Sui Vi
Consol e. Qut . WiteLine(("<-- " + lignes(i)))

conpar ai son |igne courante au nodel e
Mat chRésul tat = Mbdél eRésul tat. Mat ch(lignes(i))
a-t-on trouvé ?
| f MatchRésul tat. Success Then
on note |le résultat
strRésul tat = MatchRésul tat. G oups(1). Val ue
End If
Next i
" on affiche le résultat
Consol e. Qut . WiteLine(("[résultat=" + strRésultat + "]" + Control Chars. Lf))
End Sub

Tout d'abord, le client HTTP-POST envoie sa demande au format POST :

construction de |a chaine de requéte
Dmrequéte As String = "a=" + HitpWility. Ul Encode(a) + "&=" + HtpWility. Ul Encode(b)
D m nbChars As Integer = requéte.Length

construction du tabl eau des entétes HITP a envoyer
Dimentetes(5) As String
entetes(0) = "POST " + uri.AbsolutePath + "/" + fonction + " HITP/1.1"
entetes(1) "Host: " & uri.Host & ":" & uri.Port
entetes(2) "Content - Type: application/x-wmv-formurl encoded"
ent et es(3) "Content -Length: " & nbChars
entetes(4) "Connection: Keep-Aive"
ent et es(5) "

on envoie |les entétes HITP au serveur
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Dmi As I|nteger
For i =0 To entetes.Length - 1
envoi au serveur
QUT. WitelLine(entetes(i))
écho écran
Consol e. Qut . WiteLine(("--> " + entetes(i)))
Next

Dans I'entéte

--> Content -Length: 7

on doit indiquer la taille des paramétres qui seront envoyés par le client derriére les entétes HTTP :
--> a=68&b=7

Pour cela on utilise le code suivant :

construction de |a chalne de requéte
Dmrequéte As String = "a=" + HtpWility. Ul Encode(a) + "&=" + HtpUWility. Ul Encode(b)
D m nbChars As Integer = requéte. Length

La méthode HttpUTtility.UrlEncode(string chaine) transforme certains des caractéres de chaine en %n1n2 ou nln2 est le code ASCII du
caractére transformé. Les caracteres visés par cette transformation sont tous les caractéres ayant un sens particulier dans une
requéte POST (l'espace, le signe =, le signe &, ...). Ici la méthode HttpUtility.UrlEncode est normalement inutile puisque a et b sont
des nombres qui ne contiennent aucun de ces caractéres particuliers. Elle est ici employée a titre d'exemple. Elle a besoin de I'espace
de noms System.Weh. Une fois que le client a envoyé ses entétes HTTP ;

--> PCST /operations/operations. asnx/aj outer HTTP/ 1.1
--> Host: | ocal host: 80

--> Content - Type: application/ x-www-formurl encoded
--> Content -Length: 7

--> Connection: Keep-Alive

-->

le serveur répond par I'entéte HTTP 100 Continue :

<-- HTTP/1.1 100 Conti nue

<-- Server: Mcrosoft-11S/5.0

<-- Date: Wed, 03 Mar 2004 14:56:47 GV
<-- X-Powered-By: ASP.NET

Le code se contente de lire et d'afficher a I'écran cette premiére réponse :

onlit la lere réponse du serveur Wb HTTP/ 1.1 100
Dmligne As String = Nothing
une ligne du flux de lecture
ligne = [IN.ReadLine()
Wiile ligne <> ""
' écho
Consol e. Qut. WiteLine(("<-- " + ligne))
|'i gne suivante
ligne = [IN.ReadLi ne()
End Wile
' écho derniére |ligne
Consol e. Qut. WitelLine(("<-- " + ligne))

Une fois cette premiére réponse lue, le client doit envoyer ses paramétres :
--> a=6&b=7
Il le fait avec le code suivant :
envoi paranetres de |la requéte
QUT. Wite(requéte)

echo
Consol e. Qut . WiteLine(("-->" + requéte))

Le serveur va alors envoyer sa réponse. Celle-ci est composée de deux parties :

1. desentétes HTTP terminés par une ligne vide
2. laréponse au format XML
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<-- HITP/ 1.1 200 K

<-- Server: Mcrosoft-11S/5.0

<-- Date: Wd, 03 Mar 2004 14:56:38 GMI
<-- X Powered-By: ASP. NET

<-- X AspNet- Version: 1.1.4322

<-- Cache-Control: private, nax-age=0
<-- Content-Type: text/xm; charset=utf-8
<-- Content-Length: 91

<-- <?xm version="1.0" encodi ng="utf-8"?>
<-- <doubl e xm ns="st.istia.univ-angers.fr">13</doubl e>

Dans un premier temps, le client lit les entétes HTTP pour y trouver la ligne Content-Length et récupérer la taille de la réponse XML
(ici 90). Celle-ci est récupérée au moyen d'une expression réguliére. On aurait pu faire autrement et sans doute de facon plus
efficace.

construction de |'expression régulieéere pernettant de retrouver la taille de | a réponse XM
dans le flux de | a réponse du serveur web

D m nodél eLength As String = "~Content -Length: (.+?)\s*$"

D m RegexLength As New Regex(nodel eLengt h)

D m Mat chLength As Match = Not hi ng

D m | ongueur As Integer =0

| ecture seconde réponse du serveur web apreés envoi de |la requéte
on nménorise la valeur de la |igne Content -Length
ligne = [IN. ReadLi ne()
Wiile ligne <> ""
' écho écran
Consol e. Qut. WiteLine(("<-- " + ligne))
' Content-Length ?
Mat chLengt h = RegexLengt h. Mat ch( | i gne)
| f Mat chLengt h. Success Then
| ongueur = I nteger . Parse(MatchLength. G oups(1). Val ue)
End If
|'i gne suivante
ligne = [IN.ReadLine()
End Wile
' écho derniére ligne
Consol e. Qut . WiteLine("<-")

Une fois qu'on a la longueur N de la réponse XML, on n'a plus qu'a lire N caractéres dans le flux IN de la réponse du serveur. Cette
chaine de N caractéres est redécomposée en lignes de texte pour les besoins du suivi écran. Parmi ces lignes on cherche la ligne du
résultat :

<-- <doubl e xm ns="st.istia.univ-angers.fr">13</doubl e>

au moyen la encore d'une expression réguliere. Une fois le résultat trouvé, il est affiché.

[résul tat=13]

La fin du code du client est la suivante :

construction de |'expression réguliére pernettant de retrouver |le résultat

dans le flux de la réponse du serveur web

Dm nodele As String = "<doubl e xm ns=""st.istia.univ-angers.fr"">(.+?)</doubl e>"
D m Modél eRésul tat As New Regex(nodel e)

D m Mat chRésultat As Match = Not hi ng

on lit le reste de | a réponse du serveur web
D m chr Réponse( | ongueur) As Char
[IN]. Read(chr Réponse, 0, |ongueur)
D m strRéponse As String = New [ String] (chr Réponse)

on déconpose | a réponse en |ignes de texte
Dmlignes As String() = Regex.Split(strRéponse, Control Chars.Lf)

on parcourt les lignes de texte a la recherche du résultat

DmstrRésultat As String = "?" ' résultat de la fonction
For i =0 To lignes.Length - 1
sui vi
Console. Qut. WiteLine(("<-- " + lignes(i)))

conparai son |igne courante au nodel e
Mat chRésul tat = Mbdel eRésul tat. Mat ch(lignes(i))
a-t-on trouvé ?
| f Mat chRésul tat. Success Then
on note le résultat
strRésul tat = MatchRésul tat. G oups(1). Val ue
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End If
Next i
" on affiche le résultat
Consol e. Qut . WiteLine(("[résultat=" + strRésultat + "]" + Control Chars.Lf))
End Sub

9.6 Un client SOAP

Nous étudions ici un second client qui va lui utiliser un dialogue client-serveur de type SOAP (Simple Object Access Protocol). Un
exemple de dialogue nous est présenté pour la fonction ajouter :

Adresse ;&[ http:filocalhostfoperationsoperations, asmx Fop=ajouter ;! oK | L
SOAP

Le texte suivant est un exemple de demande et de réponse SOAF, Les espaces réservés affichés daoivent &tre remplaces par
des valeurs réelles,

POST foperations/operations.asmx HTTPR/1.1
Host: localhost

Content-Type: text/zml; charset=utf-8§
Content-Length: length

S0APAction: "st.istia.univ-angers.fr/ajouter"”

<?xml version="1.0" encoding="utf-8"72:>
<soap:Envelope mmlns:xsi="http://www. w3.org/2001/3MLEchema-1instance"” zmlns:xsd="http://www.w3.o
<goap:Body>
<ajouter zmlns="st.istia.univ-angers.fr">
<ardouble</ax>
<b>double</b>
</ajouter>
</soap: Body>
</socap:Envelope>

HTTE/L1l.1 200 OK
Content-Type: text/zml: charset=utf-8
Content-Length: length

<?uml wersion="1.0" encoding="utf-8"2>
<zoap:Envelope zmlns:xsi="http://www.w3.org/2001/XMLEchema-instance"” umlns:xsd="http://www. w3.orc
“<zoap: Body>
<ajouterResponse umlns="st.istia.univ-angers.fr”>
<ajouterResult>double</ajouterResults>
</ajouterResponse>
</soap:Body>
</scap:Envelops>

La demande du client est une demande POST. On va donc retrouver certains des mécanismes du client précédent. La principale
différence est qu'alors que le client HTTP-POST envoyait les paramétres a et b sous la forme

a=A&b=B
le client SOAP les envoie dans un format XML plus complexe :

POST / oper ati ons/ operations.asmx HTTP/ 1.1
Host: | ocal host

Cont ent- Type: text/xm; charset=utf-8
Content- Length: |ength

SOAPActi on: "st.istia.univ-angers.fr/ajouter"

<?xm version="1.0" encodi ng="utf -8"?>
<soap: Envel ope xm ns: xsi ="http://ww. w3. or g/ 2001/ XM_Schena-i nst ance"
xm ns: xsd="htt p: // ww. wW3. or g/ 2001/ XM_Schenma" xm ns: soap="htt p://schenas. xm soap. or g/ soap/ envel ope/ ">
<soap: Body>
<aj outer xm ns="st.istia.univ-angers.fr">
<a>doubl e</ a>
<b>doubl e</ b>
</ aj out er >
</ soap: Body>
</ soap: Envel ope>

Il regoit en retour une réponse XML également plus complexe que les réponses vues précédemment :

HTTP/ 1.1 200 &K
Cont ent- Type: text/xm; charset=utf-8
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Content- Length: |ength

<?xm version="1.0" encodi ng="utf-8"?>
<soap: Envel ope xm ns: xsi ="http://ww. w3. or g/ 2001/ XM_Schena-i nst ance"
xm ns: xsd="ht t p: / / www. W3. or g/ 2001/ XM_Schema" xm ns: soap="htt p://schenmas. xm soap. or g/ soap/ envel ope/ " >
<soap: Body>
<aj out er Response xm ns="st.istia.univ-angers.fr">
<aj out er Resul t >doubl e</ aj out er Resul t >
</ aj out er Response>
</ soap: Body>
</ soap: Envel ope>

Méme si la demande et la réponse sont plus complexes, il s'agit bien du méme mécanisme HTTP que pour le client HTTP-POST.
L'écriture du client SOAP peut étre ainsi calqué sur celle du client HTTP-POST. Voici un exemple d'exécution :

dos>clientsoapl http://|ocal host/operations/operations.asnx
Tapez vos commandes au fornmat : [ajouter|soustraire/nultiplier|diviser] ab

ajouter 3 4

--> POST /operations/operations.asnx HTTP/ 1.1
--> Host: | ocal host: 80

--> Content -Type: text/xm; charset=utf-8

--> Content -Length: 321

--> Connection: Keep-Alive

--> SOAPAction: "st.istia.univ-angers.fr/ajouter”
S

<-- HITP/ 1.1 100 Conti nue

<-- Server: Mcrosoft-115/5.0

<-- Date: Thu, 04 Mar 2004 07:28:29 GMI

<-- X Powered-By: ASP. NET

<- -

--> <?xm version="1.0" encodi ng="utf-8"?>
<soap: Envel ope xm ns: xsi ="http://ww. w3. or g/ 2001/ XM_Schena-i nst ance"
xm ns: xsd="ht t p: // www. W3. or g/ 2001/ XM_Schema" xnl ns: soap="htt p://schemas. xm soap. or g/ soap/ envel ope/ ">
<soap: Body>

<aj outer xm ns="st.istia.univ-angers.fr">
<a>3</ a>

<b>4</ b>

</ aj out er >

</ soap: Body>

</ soap: Envel ope>

<-- HITP/1.1 200 &K

<-- Server: Mcrosoft-11S/5.0

<-- Date: Thu, 04 Mar 2004 07:28:33 GMI

<-- X- Powered-By: ASP. NET

<-- X-AspNet- Version: 1.1.4322

<-- Cache-Control: private, max-age=0

<-- Content-Type: text/xm; charset=utf-8

<-- Content-Length: 345

<-- <?xm version="1.0" encodi ng="utf - 8"?><soap: Envel ope

xm ns: soap="htt p: //schenmas. xm soap. or g/ soap/ envel ope/" xm ns: xsi ="http://ww. w3. or g/ 2001/ XM_Schena- i nst
ance" xm ns: xsd="http://ww. w3. or g/ 2001/ XM_Schenma" ><soap: Body><aj out er Response xm ns="st.i sti a. uni v-
angers. fr" ><aj out er Resul t >7</ aj out er Resul t ></ aj out er Response

></ soap: Body></ soap: Envel ope>

[résul tat=7]

Seule la méthode executeFonction change. Le client SOAP envoie les entétes HTTP de sa demande. lls sont simplement un peu plus
complexes que ceux de HTTP-POST :

ajouter 3 4

--> POST / oper ati ons/ operations.asnx HTTP/ 1.1

--> Host: | ocal host: 80

--> Content -Type: text/xm ; charset=utf-8

--> Content -Lengt h: 321

--> Connection: Keep-Alive

--> SOAPAction: "st.istia.univ-angers.fr/ajouter”
S

Le code qui les génére :

execut eFoncti on
Public Sub executeFonction(ByVal [IN As StreanReader, ByVal QUT As StreanWiter, ByVal uri As Ui,
ByVal fonction As String, ByVal a As String, ByVal b As String)
' exécute fonction(a, b) sur le service web d" URl wuri
| es échanges client-serveur se font via les flux IN et OUT
" le résultat de la fonction est dans la |ligne
' <doubl e xni ns="st.istia.univ-angers.fr">doubl e</ doubl e>
' envoyée par |e serveur
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construction de |a chaine de requéte SQAP

D mrequéteSOAP As String = "<?xml version=" + """1.0"" encoding=""utf-8""?>" + Control Chars. Lf

requét eSOAP += "<soap: Envel ope xm ns: xsi =""http://ww. w3. or g/ 2001/ XM_Schema-i nst ance""
xm ns: xsd=""htt p: // ww. W3. or g/ 2001/ XM_Schema"" xni ns: soap=""htt p://schemas. xm soap. or g/ soap/ envel ope/ " " >"
+ Control Chars. Lf

requét eSOAP += "<soap: Body>" + Control Chars. Lf

requét eSOAP += "<" + fonction + " xmns=""st.istia. univ-angers.fr"">" + Control Chars. Lf

requét eSOAP += "<a>" + a + "</a>" + Control Chars. Lf

requét eSOAP += "<b>" + b + "</b>" + Control Chars. Lf

requét eSOAP += "</" + fonction + ">" + Control Chars. Lf

requét eSOAP += "</ soap: Body>" + Control Chars. Lf

requét eSOAP += "</ soap: Envel ope>"

D m nbChar sSQAP As | nteger = requét eSQAP. Lengt h

construction du tabl eau des entétes HITP a envoyer
D mentetes(6) As String
ent et es(0) "PCST " + uri.AbsolutePath + " HITP/1.1"
entetes(1) "Host: " & uri.Host & ":" & uri.Port
entetes(2) "Content - Type: text/xm; charset=utf-8"
ent et es(3) "Content -Length: " & nbChar sSOAP
entetes(4) "Connection: Keep-Aive"
ent et es(5) "SQAPAction: ""st.istia.univ-angers.fr/" + fonction + """’
ent et es( 6) "

on envoie |l es entétes HITP au serveur
Dmi As Integer
For i =0 To entetes.Length - 1
envoi au serveur
QUT. WitelLine(entetes(i))
écho écran
Consol e. Qut . WiteLine(("--> " + entetes(i)))
Next i

En recevant cette demande, le serveur envoie sa premiere réponse que le client affiche :

<-- HITP/1.1 100 Conti nue

<-- Server: Mcrosoft-11S/5.0

<-- Date: Thu, 04 Mar 2004 07:28:29 GV
<-- X-Powered-By: ASP. NET

Le code de lecture de cette premiere réponse est le suivant :

on lit la lere réponse du serveur Wb HTTP/ 1.1 100
Dmligne As String = Nothing
une ligne du flux de lecture
ligne = [IN.ReadLi ne()
Wiile ligne <> ""
" écho
Console. Qut. WiteLine(("<-- " + ligne))
I'i gne suivante
ligne = [IN.ReadLi ne()
End Wil e "while
' écho derniére |ligne
Consol e. Qut . WiteLine(("<-- " + ligne))

Le client va maintenant envoyer ses parametres au format XML dans quelque chose qu'on appelle une enveloppe SOAP :

--> <?xm version="1.0" encodi ng="utf-8"?>

<soap: Envel ope xm ns: xsi ="htt p: // ww. W3. or g/ 2001/ XM_Schena- i nst ance"

xm ns: xsd="ht t p: // www. W3. or g/ 2001/ XM_Schema" xm ns: soap="htt p://schemas. xm soap. or g/ soap/ envel ope/ " >
<soap: Body>

<aj outer xm ns="st.istia.univ-angers.fr">

<a>3</ a>

<b>4</ b>

</ aj out er >

</ soap: Body>

</ soap: Envel ope>

Le code :

envoi paranetres de |la requéte
QUT. Wi te(requét eSQAP)
echo
Consol e. Qut. WiteLine(("--> " + requéteSQAP))

Le serveur va alors envoyer sa réponse définitive :
Services WEB 255




<-- HITP/1.1 200 &K

<-- Server: Mcrosoft-115/5.0

<-- Date: Thu, 04 Mar 2004 07:28:33 GMI
<-- X-Powered-By: ASP.NET

<-- X-AspNet- Version: 1.1.4322

<-- Cache-Control: private, max-age=0
<-- Content-Type: text/xm ; charset=utf-8
<-- Content -Length: 345

<-- <?xm version="1.0" encodi ng="utf - 8"?><soap: Envel ope

xm ns: soap="htt p://schemas. xm soap. or g/ soap/ envel ope/" xni ns: xsi ="http://ww. w3. or g/ 2001/ XM_Schen®a-i nst
ance" xm ns: xsd="htt p: //ww. wW3. or g/ 2001/ XM_Schena" ><soap: Body><aj out er Response xm ns="st.i sti a. uni v-
anger s. fr"><aj out er Resul t >7</ aj out er Resul t ></ aj out er Response

></ soap: Body></ soap: Envel ope>

Le client affiche a I'écran les entétes HTTP regus tout en y cherchant la ligne Content-Length :

" construction de |'expression régulieéere pernettant de retrouver la taille de | a réponse XM
dans le flux de la réponse du serveur web

D m nodel eLength As String = "~Content -Length: (.+?)\s*$"

D m RegexLength As New Regex(nodel eLengt h)

D m Mat chLength As Match = Not hi ng

D m |l ongueur As Integer =0

| ecture seconde réponse du serveur web apres envoi de |la requéte
" on neénorise la valeur de la ligne Content-Length
ligne = [IN.ReadLi ne()
Wiile ligne <> ""
écho écran
Console. Qut. WiteLine(("<-- " + ligne))
Content-Length ?
Mat chLengt h = RegexLengt h. Mat ch( i gne)
| f Mat chLengt h. Success Then
| ongueur = I nteger. Parse(MtchLength. G oups(1).Val ue)
End |f
| 'igne suivante
ligne = [IN.ReadLi ne()
End Wile "while
écho derniéere ligne
Consol e. Qut. WiteLine("<-")

Une fois la taille N de la réponse XML connue, le client lit N caractéres dans le flux de la réponse du serveur, décompose la chaine
récupérée en lignes de texte pour les afficher a I'écran et y chercher la balise XML du résultat : <ajouterResult>7</ajouterResult> et
afficher ce dernier :

' construction de |'expression réguliére pernettant de retrouver |le résultat
dans le flux de la réponse du serveur web

Dmnodéle As String = "<" + fonction + "Result>(.+?)</" + fonction + "Resul t>"

D m Mobdél eRésul tat As New Regex(nodeél e)

D m Mat chRésul tat As Match = Not hi ng

"‘onlit le reste de | a réponse du serveur web

D m chr Réponse(l ongueur) As Char

[I'N]. Read(chr Réponse, 0, |ongueur)

D m strRéponse As String = New [ String] (chr Réponse)

on déconpose | a réponse en |lignes de texte
Dmlignes As String() = Regex.Split(strReéponse, Control Chars. Lf)

" on parcourt les lignes de texte a | a recherche du reésultat

DmstrRésultat As String = "?" ' résultat de la fonction
For i =0 To lignes.Length - 1
sui Vi
Console. Qut. WiteLine(("<-- " + lignes(i)))

conpar ai son |igne courante au nodel e
Mat chRésul tat = Modeéel eRésul tat. Match(lignes(i))
a-t-on trouvé ?
| f MatchRésul tat. Success Then
on note |le résultat
strRésul tat = MatchRésul tat. G oups(1). Val ue
End If
"ligne suivante
Next i
on affiche le résultat
Consol e. Qut . WiteLine(("[résultat=" + strRésultat + "]" + Control Chars. Lf))
End Sub
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9.7 Encapsulation des échanges client-serveur

Imaginons que notre service web operations soit utilisé par diverses applications. Il serait intéressant de mettre a disposition de celles-
ci une classe qui ferait I'interface entre I'application cliente et le service web et qui cacherait la majeure partie des échanges réseau
qui pour la plupart des développeurs ne sont pas triviaux. On aurait ainsi le schéma suivant :

Machine cliente Machine serveur
Application Interface i
cliente | q—pplclient-serveur|q p{ Service Web
internet

L'application cliente s'adresserait & l'interface client-serveur pour faire ses demandes au service web. Celle-ci ferait tous les échanges
réseau nécessaires avec le serveur et rendrait le résultat obtenu a I'application cliente. Celle-ci n'aurait plus a s'occuper des échanges
avec le serveur ce qui faciliterait grandement son écriture.

9.7.1 La classe d'encapsulation

Aprés ce qui a été vu dans les paragraphes précédents, nous connaissons bien maintenant les échanges réseau entre le client et le
serveur. Nous avons méme vu trois méthodes. Nous choisissons d'encapsuler la méthode SOAP. La classe est la suivante :

espaces de nomns
I mports System
I mports System Net. Socket s
I mports System | O
I mports System Text. Regul ar Expr essi ons
I mports System Col | ecti ons
I mports System Wb
I mports M crosoft. Vi sual Basi c

client SOAP du service Wb operations
Public C ass client SOAP

variabl es d'instance
Private uri As uri = Nothing' |'UR du service web
Private client As Tcpdient = Nothing' la liaison tcp du client avec | e serveur
Private [IN As StreanReader = Nothing ' le flux de |ecture du client
Private QUT As StreamWiter = Nothing' le flux d écriture du client
di ctionnaire des fonctions
Private di coFonctions As New Hasht abl e
l'iste des fonctions
Private fonctions As String() = {"ajouter", "soustraire", "nultiplier", "diviser"}
ver bose
Private verbose As Boolean = False ' a vrai, affiche a |'écran |es échanges client-serveur
' constructeur
Public Sub New(ByVal uriString As String, ByVal verbose As Bool ean)

on note verbose
Me. ver bose = verbose
' connexi on au serveur
uri = New Uri (uriString)
client = New Tcpdient(uri.Host, uri.Port)
' on crée les flux d entrée-sortie du client TCP
[IN] = New StreanReader (client.GetStrean())
QUT = New StreanWiter(client.GetStrean())
QUT. Aut oFl ush = True

création du dictionnaire des fonctions du service web
Dmi As Integer

For i =0 To fonctions.Length - 1
di coFonctions. Add(fonctions(i), True)
Next i
End Sub

fermeture de | a connexion au serveur
Public Sub d ose()
" fin liaison client-serveur
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[IN.d ose()

QUT. d ose()

client.d ose()
End Sub

execut eFoncti on
Public Function executeFonction(ByVal fonction As String, ByVal a As String, ByVal b As String) As
String
' exécute fonction(a,b) sur le service web d' URl wuri
| es échanges client-serveur se font via les flux IN et OUT
le résultat de la fonction est dans la |igne
' <doubl e xnml ns="st.istia.univ-angers.fr">doubl e</ doubl e>
' envoyée par |e serveur

fonction valide ?
fonction = fonction. Trin(). ToLower ()
I f Not di coFonctions. Contai nsKey(fonction) Then

Return "[fonction [" + fonction + "] indisponible : (ajouter, soustraire,multiplier,diviser)]"
End If

argunents a et b valides ?
Di m doubl eA As Double = 0

Try
doubl eA = Doubl e. Parse( a)
Cat ch
Return "[argument [" + a + "] incorrect (double)]"
End Try
D m doubl eB As Double = 0
Try
doubl eB = Doubl e. Parse(b)
Cat ch
Return "[argument [" + b + "] incorrect (double)]"
End Try

di vi sion par zéro ?

I f fonction = "diviser" And doubleB = 0 Then
Return "[division par zéro]"

End If

' construction de |a chaine de requéte SQAP

D mrequéteSOAP As String = "<?xml version=" + """1.0"" encoding=""utf-8""?>" + Control Chars. Lf

requét eSOAP += "<soap: Envel ope xni ns: xsi =""http://ww. w3. or g/ 2001/ XM_.Schenma-i nst ance""
xm ns: xsd=""http: //ww. w3. or g/ 2001/ XM_Schema"" xm ns: soap=""htt p://schemas. xm soap. or g/ soap/ envel ope/ " " >"
+ Control Chars. Lf

requét eSOAP += "<soap: Body>" + Control Chars. Lf

requét eSOAP += "<" + fonction + " xmns=""st.istia.univ-angers.fr"">" + Control Chars. Lf

requét eSOAP += "<a>" + a + "</a>" + Control Chars. Lf

requét eSOAP += "<b>" + b + "</b>" + Control Chars. Lf

requét eSOAP += "</" + fonction + ">" + Control Chars. Lf

requét eSOAP += "</ soap: Body>" + Control Chars. Lf

requét eSOAP += "</ soap: Envel ope>"

D m nbChar sSOAP As | nteger = requét eSQAP. Lengt h

construction du tabl eau des entétes HITP a envoyer
Dimentetes(6) As String
ent et es(0) "PCST " + uri.AbsolutePath + " HITP/1.1"
entetes(1) "Host: " + uri.Host + ":" + uri.Port.ToString
entetes(2) "Content - Type: text/xm; charset=utf-8"
ent et es(3) "Content -Length: " + nbChar sSQAP. ToStri ng
entetes(4) "Connection: Keep-Alive"
ent et es(5) "SOAPAction: ""st.istia.univ-angers.fr/" + fonction + """"
ent et es(6) "

on envoie | es entétes HITP au serveur
Dmi As Integer
For i =0 To entetes.Length - 1
' envoi au serveur
QUT. WiteLine(entetes(i))
' écho écran
I f verbose Then
Consol e. Qut . WiteLine(("-->" + entetes(i)))
End If
Next i

"‘onlit la lere réponse du serveur Web HTTP/ 1.1 100
Dmligne As String = Nothing
" une ligne du flux de lecture
ligne = [IN.ReadLi ne()
Wiile ligne <> ""
' écho
| f verbose Then
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Consol e. Qut. WiteLine(("<-- " + ligne))
End If
|'i gne suivante
ligne = [IN.ReadLine()
End Wile
"écho derniere ligne
I f verbose Then
Console. Qut. WiteLine(("<-- " + ligne))
End If
envoi paranetres de |la requéte
QUT. Wi t e(requét eSOAP)
' echo
I f verbose Then
Consol e. Qut . WiteLine(("--> " + requéteSQAP))
End If

construction de |'expression réguliere pernettant de retrouver la taille de | a réponse XM
' dans le flux de | a réponse du serveur web
D m nodél eLength As String = "~Content -Length: (.+?)\s*$"
D m RegexLength As New Regex(nodel eLength)
D m Mat chLength As Match = Not hi ng
D m | ongueur As Integer =0
' lecture seconde réponse du serveur web aprés envoi de |la requéte
on nénorise la valeur de la |igne Content-Length
ligne = [IN.ReadLi ne()
Wiile ligne <> ""
' écho écran
| f verbose Then
Console. Qut. WiteLine(("<-- " + ligne))
End |f
' Content-Length ?
Mat chLengt h = RegexLengt h. Mat ch(li gne)
| f Mat chLengt h. Success Then
| ongueur = Integer. Parse(MatchLength. Groups(1).Val ue)
End If
I'i gne suivante
ligne = [IN.ReadLi ne()
End Wile

écho derniéere ligne
I f verbose Then

Consol e. Qut . WiteLine("<-")
End If
' construction de |'expression réguliére pernettant de retrouver |le résultat
dans le flux de |a réponse du serveur web
Dmnodele As String = "<" + fonction + "Result>(.+?)</" + fonction + "Result>"
D m Model eRésul tat As New Regex(nodel e)
D m Mat chRésul tat As Match = Not hi ng

onlit le reste de | a réponse du serveur web
Di m chr Réponse(| ongueur) As Char
[I'N]. Read(chr Réponse, 0O, |ongueur)
D m strRéponse As String = New [ String] (chr Réponse)

on déconpose | a réponse en |lignes de texte
Dmlignes As String() = Regex.Split(strRéponse, Control Chars.Lf)

on parcourt les lignes de texte a la recherche du résultat

DmstrRésultat As String = "?" ' résultat de la fonction
For i =0 To lignes.Length - 1
' suivi
| f verbose Then
Console. Qut . WiteLine(("<-- " + lignes(i)))
End If ' conparaison |igne courante au nodel e

Mat chRésul tat = Mbdel eRésul tat. Mat ch(li gnes(i))
' a-t-on trouvé ?
| f Mat chRésult at. Success Then
on note |le résultat
strRésultat = MatchRésul tat. G oups(1). Val ue
End If
Next
' on renvoie le résultat
Return strRésultat
End Function
End d ass

Nous ne retrouvons rien de neuf par raport a ce qui a été déja vu. Nous avons simplement repris le code du client SOAP étudié et
I'avons réaménagé quelque peu pour en faire une classe. Celle-ci a un constructeur et deux méthodes :
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const ruct eur
Public Sub New(ByVal uriString As String, ByVal verbose As Bool ean)

' execut eFonction
Publ i c Function executeFonction(ByVal fonction As String, ByVal a As String, ByVal b As String) As
String

fermeture de | a connexi on au serveur
Public Sub d ose()

et a les attributs suivants :

variabl es d'instance
Private uri As Uri = Nothing' |'UR du service web
Private client As Tcpdient = Nothing' la liaison tcp du client avec | e serveur
Private [IN] As StreanReader = Nothing ' le flux de lecture du client
Private QUT As StreamWiter = Nothing' le flux d écriture du client
' dictionnaire des fonctions
Private di coFoncti ons As New Hasht abl e
' liste des fonctions
Private fonctions As String() = {"ajouter", "soustraire", "multiplier", "diviser"}
' verbose
Private verbose As Boolean = False ' a vrai, affiche a |'écran | es échanges client-serveur

On passe au constructeur deux parametres :
1. I'URI du service web auquel il doit se connecter
2. un booléen verbose qui a vrai demande que les échanges réseau soient affichés a I'écran, sinon ils ne le seront pas.

Au cours de la construction, on construit les flux IN de lecture réseau, OUT d'écriture réseau, ainsi que le dictionnaire des fonctions
gérées par le service. Une fois I'objet construit, la connexion client-serveur est ouverte et ses flux IN et OUT utilisables.

La méthode Close permet de fermer la liaison avec le serveur.

La méthode ExecuteFonction est celle qu'on a écrite pour le client SOAP étudié, a quelques détails prés :
1. Les paramétres uri, IN et OUT qui étaient auparavant passés en paramétres a la méthode n'ont plus besoin de I'étre
puisque ce sont maintenant des attributs d'instance accessibles a toutes les méthodes de I'instance
2. La méthode ExecuteFonction qui rendait auparavant un type void et affichait le résultat de la fonction a I'écran, rend
maintenant ce résultat et donc un type string.

Typiquement un client utilisera la classe clientSOAP de la fagon suivante :

1. création d'un objet clientSOAP qui va créer la liaison avec le service web
2. tilisation répétée de la méthode executeFonction
3. fermeture de la liaison avec le service Web par la méthode Close.

Etudions un premier client.
9.7.2 Un client console

Nous reprenons ici le client SOAP étudié alors que la classe clientSOAP n'existait pas et nous le réaménageons afin qu'il utilise
maintenant cette classe :

espaces de nons
I mports System
I mports System 1O
| mports System Text. Regul ar Expr essi ons
I mports M crosoft. Vi sual Basi c

Public Mdul e testd i ent Soap

dermande | ' URI du service web operations
exécute de fagon interactive | es comandes tapées au cl avier
Public Sub Main(ByVal args() As String)
synt axe
Const syntaxe As String = "pg URl [verbose]"

nonbre d' argunents

I f args.Length <> 1 And args. Length <> 2 Then
erreur (syntaxe, 1)

End If
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ver bose ?
D m verbose As Bool ean = Fal se
I f args.Length = 2 Then

verbose = args(1). ToLower() = "verbose"
End If

on se connecte au service web
Dmclient As clientSOAP = Not hing
Try

client = New cli ent SOAP(args(0), verbose)
Catch ex As Exception

erreur de connexi on
erreur("L"erreur suivante s'est produite lors de | a connexion au service web : " + ex. Message, 2)

End Try

| es demandes de |'utilisateur sont tapées au clavier
' sous la fornme fonction a b - elles se termnent avec |a conmande fin
D m commande As String = Nothing ' commande tapée au clavier
Dim chanps As String() = Nothing ' chanps d' une |igne de commande

"invite a l'utilisateur
Consol e. Qut. Wi telLine("Tapez vos comrandes au format : [ajouter|soustraire/nmultiplier|diviser] a b" +
Cont rol Chars. Lf)

gestion des erreurs
D m erreur Commande As Bool ean
Try
boucl e de saisie des comrandes tapées au cl avier
While True
au départ pas d'erreur
erreur Commande = Fal se
| ecture conmande
comrande = Consol e. I n. ReadLi ne(). Trin(). ToLower ()
fini ?
I f commande |'s Nothing O comrande = "fin" Then
Exit Wile
End | f
déconposition de | a conmande en chanps
chanmps = Regex. Split(comrande, "\s+")
il faut trois chanps
| f chanps. Length <> 3 Then
Consol e. Qut. WiteLine("syntaxe : [ajouter|soustraire|rultiplier|diviser] a b")
' on note |"'erreur
erreur Commande = True
End | f
on fait |a demande au service web
I f Not erreurCommande Then Consol e. Qut. WiteLine(("résultat=" +
client.executeFonction(chanps(0). Trin(). ToLower (), chanps(1).Trin(), chanmps(2).Trin())))
dermande sui vante
End Wile
Catch e As Exception
Consol e. Qut. WiteLine(("L"erreur suivante s'est produite : " + e.Message))
End Try
fin liaison client-serveur
Try
client.d ose()
Cat ch
End Try
End Sub

af fichage des erreurs
Public Sub erreur(ByVal msg As String, ByVal exitCode As |nteger)
af fi chage erreur
System Consol e. Error. Wit eLi ne(nsg)
arrét avec erreur
Envi ronment . Exi t (exi t Code)
End Sub
End Modul e

La client est maintenant considérablement plus simple et on n'y retrouve aucune communication réseau. Le client admet deux
parametres :

1. I'URI du service web operations

2. le mot clé facultatif verbose. S'il est présent, les échanges réseau seront affichés a I'écran.

Ces deux paramétres sont utilisés pour construire un objet clientSOAP qui va assurer les échanges avec le service web.

' on se connecte au service web
Dmclient As client SOAP = Not hi ng
Try
client = New client SOAP(args(0), verbose)
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Catch ex As Exception
' erreur de connexion

erreur("L"erreur suivante s'est produite lors de | a connexi on au servi ce web :

End Try

+ ex. Message, 2)

Une fois ouverte la connexion avec le service web, le client peut envoyer ses demandes. Celles-ci sont tapées au clavier, analysées

puis envoyées au serveur par appel a la méthode executeFonction de I'objet clientSOAP.

' on fait |a demande au service web
I f Not erreurConmande Then Consol e. Qut. Wi teLine(("résultat=" +

client. execut eFoncti on(chanps(0). Trin(). ToLower (), chanps(1).Trin(), chanmps(2).Trin())))

La classe clientSOAP est compilée dans un "assemblage" :

dos>vbc /r:client SOAP.dl| testdient SQAP. vb

dos>dir
04/ 03/ 2004 08: 46 6 913 cli ent SQAP. vb
04/ 03/ 2004 09: 07 7 168 client SOAP. dI |

L'application client testClientSoap est ensuite compilée par :

dos>vbc /r:clientSQAP.dlIl /r:systemdl| testdientSQAP.vb

dos>di r
04/ 03/ 2004 09: 08 2 711 testd i ent SOAP. vb
04/ 03/ 2004 09:08 4 608 testdient SOAP. exe

Voici un exemple d'exécution non verbeux :

dos>testclientsoap http://1ocal host/st/operati ons/operations. asnx
Tapez vos commandes au format : [ajouter|soustraire|/nultiplier|diviser] ab

ajouter 1 3
résultat=4
soustraire 6 7
résultat=1
multiplier 4 5
résul t at =20

diviser 1 2

résultat=0.5

X

syntaxe : [ajouter|soustraire|nultiplier|diviser] ab
x 12

résultat=[fonction [x] indisponible : (ajouter, soustraire, mltiplier,diviser)]
ajouter a b

résul tat=[argunent [a] incorrect (double)]

ajouter 1 b

résul tat=[argunent [b] incorrect (double)]

diviser 1 0
résul tat=[ di vi sion par zéro]
fin

On peut suivre les échanges réseau en demandant une exécutions "verbeuse" :

dos>test d i ent SOAP http://| ocal host/ operati ons/ operati ons. asnx ver bose
Tapez vos conmmandes au fornmat : [ajouter|soustraire/nultiplier|diviser] ab

ajouter 4 8

--> POST /oper ations/operations.asnx HTTP/ 1.1

--> Host: | ocal host: 80

--> Content -Type: text/xm ; charset=utf-8

--> Content -Length: 321

--> Connection: Keep-Alive

--> SOAPAction: "st.istia.univ-angers.fr/ajouter”
-->

<-- HITP/1.1 100 Conti nue

<-- Server: Mcrosoft-11S/5.0

<-- Date: Thu, 04 Mar 2004 08:15:25 GMI

<-- X-Powered-By: ASP.NET

<- -

--> <?xm version="1.0" encodi ng="utf-8"?>

<soap: Envel ope xm ns: xsi ="http://ww. w3. or g/ 2001/ XM_Schena-i nst ance"

xm ns: xsd="ht t p: / / www. W3. or g/ 2001/ XM_Schema" xm ns: soap="htt p://schenmas. xm soap. or g/ soap/ envel ope/ " >

<soap: Body>

<aj outer xm ns="st.istia.univ-angers.fr">
<a>4</ a>

<b>8</ b>

</ aj out er >
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</ soap: Body>

</ soap: Envel ope>

<-- HITP/1.1 200 &K

<-- Server: Mcrosoft-11S/5.0

<-- Date: Thu, 04 Mar 2004 08: 15:25 GMI

<-- X Powered-By: ASP. NET

<-- X-AspNet- Version: 1.1.4322

<-- Cache-Control: private, nax-age=0

<-- Content-Type: text/xm ; charset=utf-8

<-- Content-Length: 346

L

<-- <?xm version="1.0" encodi ng="utf - 8" ?><soap: Envel ope

xm ns: soap="htt p://schemas. xnl soap. or g/ soap/ envel ope/" xm ns: xsi ="http://ww. w3. or g/ 2001/ XM_Schena-i nst
ance" xm ns: xsd="http://ww. w3. or g/ 2001/ XM_Schena" ><soap: Body><aj out er Response xm ns="st.i sti a. uni v-
angers. fr"><aj out er Resul t >12</ aj out er Resul t ></ aj out er Response></ soap: Body></ soap: Envel ope>

résul tat=12

fin

Construisons maintenant un client graphique.

9.7.3 Un client graphique windows

Nous allons maintenant interroger notre service web avec un client graphique qui utilisera lui aussi la classe clientSOAP. L'interface

graphique sera la suivante :

™ Client du service web [operations] -0 x|
LR I 1
3
2 | [Mur | Ferrner
Fonctions a b
ajouter - | I "?5
4 J 5 6
Rézultat
7
8 Calzuler
9 =

Les contrdles sont les suivants :

[ n° type nom role
1 TextBox xtURI I'URI du service web operations
2 Button btnOuvrir ouvre la liaison avec le service Web
3 Button btnFermer ferme la liaison avec le service Web
4 ComboBox cmbFonctions la liste des fonction (ajouter, soustraire, multiplier, diviser)
5 TextBox IXtA I'argument a des fonctions
6 TextBox txtB I'argument b des fonctions
7 TextBox txtRésultat le résultat de fonction(a,b)
8 Button btnCalculer lance le calcul de fonction(a,b)
9  TextBox txtErreur affiche un msg d'état de la liaison

Il'y a quelques contraintes de fonctionnement :
le bouton btnOuvrir n'est actif que si le champ txtURI est non vide et qu'une liaison n'est pas déja ouverte
le bouton btnFermer n'est actif que lorsqu'une liaison avec le service web a été ouverte
le bouton btnCalculer n'est actif que lorsqu'une liaison est ouverte et ques champs txtA et txtB sont non vides
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les champs txtRésultat et txtErreur ont I'attribut ReadOnly a vrai

Le client commence par ouvrir la connexion avec le service web a I'aide du bouton [Ouvrir] :

ﬂgtlient du service web [operations] = |EI|£|

LRI Ihttp:a".-"Iucalhnsta’nperatinns.-"u:uperatiu:uns.asm:-:

L |

Fonctions a b

ajouter j I I

Hésultat

Ealzuler

Liaizon au zervice web ouwverte

=
[

Ensuite l'utilisateur peut choisir une fonction et des valeurs pour aetb:

ﬂg[lient du service web [operations] = |I:I|£|

URI Ihttp:.-’a’lu:u:alhcusta’nperatiunsfuperatiuns.asm:-c

[ Fermer

Fonchions a b

Iaiu:uuter LI |1EI |2EI

Hézultat
R
Fonchons a b
souztaire j |1 1] |2EI
Résultat
10
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Fonctions a b
multiplier =] o |2n
Hézultat
{200
Fonctions a b
diviser = o [20
Hészultat
{05
Fonctions a b
diviser = o 0
Rézultat
I[u:livisiu:un par zéro]

Le code de I'application suit. Nous avons omis le code du formulaire qui ne présente pas d'intérét ici.

' espaces de nons
I mports System
I nports System W ndows. For ns

la classe du formulaire
Public O ass FornCient SOAP
I nherits System W ndows. For ns. Form

attributs d'instance
Dmclient As client SOAP' client SOAP du service web operations

#Region " Code généré par |e Concepteur Wndows Form"

Public Sub New()
M/Base. New()

'Cet appel est requis par |e Concepteur Wndows Form
InitializeConponent ()
" autres initialisations
nmylnit()
End Sub

'La méthode substituée Di spose du formulaire pour nettoyer la |liste des conposants.
Prot ect ed Overl oads Overrides Sub D spose(ByVal disposing As Bool ean)

" "End Sub

Private Sub InitializeConponent ()
" End Sub
#End Regi on

Private Sub nylnit()
"init fornulaire
cnbFoncti ons. Sel ect edl ndex = 0
bt nQuvrir. Enabl ed = Fal se
bt nFer nmer . Enabl ed = True
bt nCal cul er. Enabled = Fal se
End Sub
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Private Sub txtURl _Text Changed(ByVal sender As (bject, ByVal e As System Event Args) Handl es
t xt URI . Text Changed
I e contenu du chanp de saisie a changé - on fixe |'état du bouton ouvrir
bt nQuvrir. Enabled = txtUR . Text. Trim<> ""
End Sub

Private Sub btnQuvrir_dick(ByVal sender As (hject, ByVal e As System Event Args) Handl es btnCQuvrir.dick
demande d' ouverture d' une connexi on avec |l e service web
Try
création d' un objet de type [clientSQAP]
client = New clientSOAP(txtURI . Text. Trim Fal se)
états des boutons
bt nQuvrir. Enabl ed = Fal se
bt nFer ner. Enabl ed = True
" I"URl ne peut plus étre nodifiée
txt URI . ReadOnly = True
' état client
txtErreur. Text = "Liaison au service web ouverte"
Catch ex As Exception
il y aeuune erreur - on |"affiche
txtErreur. Text = ex. Message
End Try
End Sub

Private Sub btnFernmer_dick(ByVal sender As (hject, ByVal e As System Event Args) Handl es btnFermer. dick
fermeture le | a connexi on au service web
client.d ose()
états boutons
bt nQuvrir. Enabl ed
bt nFer mer . Enabl ed
" UR
txt UR . ReadOnly = Fal se
' état client
txt Erreur. Text = "Liaison au service web fernge"
End Sub

True
Fal se

Private Sub btnCal cul er_Qdick(ByVal sender As bject, ByVal e As System Event Args) Handl es
bt nCal cul er. dick
' calcul d'une fonction f(a,b)
on efface |l e résultat précédent
txtRésultat. Text = ""
Try
txt Résul tat. Text = client.executeFonction(cnbFonctions. Text, txtA Text.Trim txtB. Text.Trim
Catch ex As Exception
" il y a eu une erreur réseau
txtErreur. Text = ex. Message
on ferne la liaison
bt nFer mer _d i ck( Not hi ng, Not hi ng)
End Try
End Sub

Private Sub txtA Text Changed(ByVal sender As Object, ByVal e As System Event Args) Handl es
t xt A. Text Changed
changerment de la val eur de A
bt nCal cul er. Enabl ed = txtA Text. Trim<>"" And txtB. Text.Trim<> ""
End Sub

Private Sub txtB_Text Changed(ByVal sender As Object, ByVal e As System Event Args) Handl es
t xt B. Text Changed
' changenent de |a valeur de B
t xt A_Text Changed(Not hi ng, Not hi ng)
End Sub

' mét hode principal e
Public Shared Sub main()
Appl i cati on. Run( New For n i ent SQAP)
End Sub
End d ass

La encore la classe clientSOAP cache tout I'aspect réseau de I'application. L'application a été cnstruite de la fagon suivante :
- l'assemblage clientSOAP.dII contenant la classe clientSOAP a été placé dans le dossier du projet
- linterface graphique clientsoapgui.vb a été construite avec VS.NET puis compilée dans une fenétre dos :

dos>vbc /r:systemdl| /r:systemw ndows.forns.dl|l /r:systemdrawing.dl |l /r:clientSQAP.dll clientsoapgui.vb

dos>dir

04/ 03/ 2004 09:13 7 168 cli ent SOAP. di

04/ 03/ 2004 16:44 9 866 clientsoapgui.vb
04/ 03/ 2004 16: 44 11 264 client soapgui . exe
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L'interface graphique a été ensuite lancée par :

dos>cl i ent soapgui

9.8 Un client proxy

Rappelons ce qui vient d'étre fait. Nous avons créé une classe intermédiaire encapsulant les échanges réseau entre un client et un
service web selon le schéma ci-dessous :

Machine cliente Machine serveur
Application Intermédiaire i
cliente  |g—ppiclient-serveur|q p Service Web
internet

La plate-forme .NET pousse cette logique plus loin. Une fois connu le service Web a atteindre, nous pouvons générer
automatiquement la classe qui va nous servir d'intermédiaire pour atteindre les fonctions du service Web et qui cachera toute la
partie réseau. On appelle cette classe un proxy pour le service web pour lequel elle a été générée.

Comment générer la classe proxy d'un service web ? Un service web est toujours accompagné d'un fichier de description au format
XML. Si I'URI de notre service web operations est http://localhost/operations/operations.asmx, son fichier de description est disponible
a I'URL http://localhost/operations/operations.asmx ?wsdl comme le montre la copie d'écran suivante :

Adresse I@j http: fflocalhost/operationsfoperations, asmx #wsdl

<?uml version="1.0" encoding="utf-8" 7=
- <definitions xmilns: http="http:/ /schemas.xmlsoap.org/wsdl /http /"

xmins:soap="http:/ /schemas.xmlsoap.org/wsdl/soap /"
¥mins:s="http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema" xmlins:s0="st.istia.univ-angers.fr"

On a la un fichier XML décrivant précisément toutes les fonctions du service web avec pour chacune d'elles le type et le nombre de
paramétres, le type du résultat. On appelle ce fichier le fichier WSDL du service parce qu'il utilise le langage WSDL (Web Services
Description Language). A partir de ce fichier, une classe proxy peut étre générée a l'aide de I'outil wsdl :

dos>wsdl http://| ocal host/operations/operations. asnx?wsdl /| anguage=vb
M crosoft (R) Web Servi ces Description Language Utility

[Mcrosoft (R .NET Framework, Version 1.1.4322.573]

Copyright (C) Mcrosoft Corporation 1998-2002. Al rights reserved.

Ecriture du fichier 'D: \data\devel\ vbnet\pol y\chap9 clientproxy\operations.vb'.

dos>di r
04/ 03/ 2004 17:17 6 663 operations.vb

L'outil wsdl génére un fichier source VB.NET (option /language=vb) portant le nom de la classe implémentant le service web, ici
operations. Examinons une partie du code généré :

' <aut ogener at ed>
' Thi s code was generated by a tool.
' Runtime Version: 1.1.4322.573

' Changes to this file nay cause incorrect behavior and will be lost if
' the code is regenerated.
' </ aut ogener at ed>

Option Strict Of
Option Explicit On

I mports System

I nports System Conponent Mbdel
I nports System Di agnosti cs

I nports System \WWb. Servi ces
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I nports System Web. Servi ces. Protocol s
Inports System Xml . Serialization

' Ce code source a Act A© automati quenent gAenAcr A© par wsdl, Version=1.1.4322.573.

' <remar ks/ >
<Syst em D agnosti cs. Debugger St epThr oughAttri bute(), _
Syst em Conponent Model . Desi gner Cat egor yAttri but e("code"), _
Syst em Wb. Servi ces. WebSer vi ceBi ndi ngAt t ri but e( Narre: =" oper at i onsSoap", [ Namespace]:="st.istia.univ-
angers.fr")> _
Public O ass operations
I nherits System Wb. Servi ces. Prot ocol s. SoapHtt pd i ent Pr ot ocol

' <renar ks/ >

Public Sub New()

M/Base. New

Me. Ul = "http://| ocal host/operati ons/operations. asnx"
End Sub

' <remar ks/ >

<Syst em \éb. Ser vi ces. Prot ocol s. SoapDocunent Met hodAttri bute("st.istia.univ-angers.fr/ajouter",
Request Namespace: ="st . i stia.univ-angers.fr", ResponseNanmespace:="st.istia.univ-angers.fr",
Use: =Syst em Web. Servi ces. Descri pti on. SoapBi ndi ngUse. Li teral,
Par anet er St yl e: =Syst em Wéb. Servi ces. Prot ocol s. SoapPar anet er St yl e. W apped) >

Publ i c Function ajouter(ByVal a As Double, ByVal b As Doubl e) As Doubl e
Dmresults() As Object = Me.Invoke("ajouter”, New Cbject() {a, b})
Ret urn CType(resul ts(0), Doubl e)

End Function

' <remarks/ >
Publ i ¢ Function Begi naj outer (ByVal a As Double, ByVal b As Double, ByVal callback As

Syst em AsyncCal | back, ByVal asyncState As Chject) As System | AsyncResul t
Return Me. Begi nl nvoke("ajouter", New oject() {a, b}, callback, asyncState)
End Functi on

' <remar ks/ >

Publ i ¢ Function Endaj out er (ByVal asyncResult As System | AsyncResult) As Doubl e
Dimresults() As Oobject = Me. Endl nvoke(asyncResul t)
Ret urn CType(resul ts(0), Doubl e)

End Function

Ce code est un peu complexe au premier abord. Nous n‘avons pas besoin d'en comprendre les détails pour pouvoir I'utiliser.
Examinons tout d'abord la déclaration de la classe :

Public d ass operations
I nherits System Wb. Servi ces. Prot ocol s. SoapHt t pCl i ent Pr ot ocol

La classe porte le nom operations du service web pour lequel elle a été construite. Elle dérive de la classe SoapHttpClientProtocol

System. Object
System.MarshalbyRefObject
System.ComponentiModel. Component
System. Web Services Protocols. \WebClientProtocal
System. Web Services Protocols HttpWwebClientProtocol
System.Web.Services.Protocols.SoapHttpClientProtocol

Public Cla=ss SoapHttpClientProtocol
Inheritz HttpWebClientProtocool

Notre classe proxy a un constructeur unique :

Publi c Sub New()

M/Base. New
Me.Url = "http://I| ocal host/ operati ons/ oper ati ons. asnx"
End Sub

Le constructeur affecte a l'attibut url I'URL du service web associé au proxy. La classe operations ci-dessus ne définit pas elle-méme
l'attribut url. Celui-ci est hérité de la classe dont dérive le proxy : System.Web.Services.Protocols.SoapHttpClientProtocol. Examinons
maintenant ce qui se rapporte a la méthode ajouter :
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Publ i c Function ajouter(ByVal a As Double, ByVal b As Doubl e) As Doubl e
Dmresults() As Object = Me.Invoke("ajouter”, New (oject() {a, b})
Return CType(resul ts(0), Doubl e)

End Function

On peut constater qu'elle a la méme signature que dans le service Web operations ot elle était définie comme suit :

<WebMet hod>

Function ajouter(a As Double, b As Doubl e) As Doubl e
Return a + b

End Function 'ajouter

La facon dont cette classe dialogue avec le service Web n'apparait pas ici. Ce dialogue est entiérement pris en charge par la classe
parent System.Web.Services.Protocols.SoapHttpClientProtocol. On ne trouve dans le proxy que ce qui le différencie des autres proxy :

I'URL du service web associé
la définition des méthodes du service associé.

Pour utiliser les méthodes du service web operations, un client n'a besoin que de la classe proxy operations générée précédemment.
Compilons cette classe dans un fichier assembly :

dos>vbc /t:library /r:systemweb.services.dl| /r:systemxm.dl|l /r:systemdl| operations.vb

dos>di r
04/ 03/ 2004 17:17 6 663 operations.vb
04/ 03/ 2004 17:24 7 680 operations.dll

Maintenant écrivons un client console. 1l est appelé sans parametres et exécute les demandes tapées au clavier :

dos>t est cl i ent pr oxy

Tapez vos commandes au format : [ajouter|soustraire|nultiplier|diviser|toutfaire] a b

ajouter 4 5

résul tat =9

soustraire 9 8

résul tat=1

multiplier 10 4

résul t at =40

diviser 6 7

résul t at =0, 857142857142857
toutfaire 10 20

résul t at s=[ 30, - 10, 200, 0, 5]
diviser 50

résul t at =+l nfi ni

fin

Le code du client est le suivant :

espaces de nons
I mports System
I mports System | O
I nports System Text. Regul ar Expr essi ons
I mports System Col | ecti ons
I mports M crosoft. Visual Basi c

Public Mdul e testd ientProxy

exécute de facon interactive | es conmmandes tapées au clavier
et | es envoie au service web operations
Public Sub Main()
"il n'y a plus d argunents - |'URL du service web étant codée en dur dans |e proxy

création d un dictionnaire des fonctions du service web

Dm fonctions As String() = {"ajouter”, "soustraire", "multiplier", "diviser", "toutfaire"}
D m di coFoncti ons As New Hasht abl e

Dmi As Integer

For i = 0 To fonctions.Length - 1
di coFoncti ons. Add(fonctions(i), True)
Next i

on crée un objet proxy operations
D m nyQperations As operations = Nothing
Try

nyQper ati ons = New operations
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Catch ex As Exception
erreur de connexion

erreur("L'erreur suivante s'est produite lors de | a connexion au proxy dy service web : " +
ex. Message, 2)
End Try

| es demandes de |'utilisateur sont tapées au clavier

sous la forme fonction a b - elles se ternminent avec |a conmande fin
D m commande As String = Nothing ' commande tapée au cl avier
Dim chanps As String() = Nothing ' chanps d' une |igne de commande

"invite a l'utilisateur
Consol e. Qut. Wi teLi ne("Tapez vos conmandes au fornat
[ajouter|soustraire/nultiplier|diviser|toutfaire] a b" + Control Chars.Lf)

' ggs données | ocal es
D m erreur Commande As Bool ean
Dim fonction As String
Dma, b As Doubl e
' boucl e de saisie des commandes tapées au cl avier
Wiile True
' au départ pas d'erreur
erreur Commande = Fal se
' lecture commande
commande = Consol e. I n. ReadLi ne(). Trin(). ToLower ()

' ofini ?

| f commande |'s Nothing & comande = "fin" Then
Exit Wile

End |f

' déconposition de | a commande en chanps
chanps = Regex. Split(conmande, "\ s+")
Try
il faut trois chanps
| f chanps. Length <> 3 Then
Throw New Excepti on
End | f
le chanp O doit étre une fonction reconnue
fonction = chanps(0)
I f Not dicoFonctions. Contai nskey(fonction) Then
Thr ow New Excepti on
End If
" le chanp 1 doit étre un nonbre valide
a = Doubl e. Par se(chanps(1))
" le chanp 2 doit étre un nonbre valide
b = Doubl e. Par se(chanps(2))
Cat ch
commande inval i de
Consol e. Qut . WitelLine("syntaxe : [ajouter|soustraire|nultiplier|diviser] a b")
erreur Commande = True
End Try
on fait |a demande au service web
I f Not erreurCommande Then
Try
Dmrésultat As Double
Dmrésultats() As Double
I f fonction = "ajouter” Then
résultat = nyQperations.ajouter(a, b)
Consol e. Qut. WiteLine(("résultat=" + résultat.ToString))
End |f
I f fonction = "soustraire" Then
résultat = nyQperations.soustraire(a, b)
Consol e. Qut . WiteLine(("résultat=" + résultat.ToString))
End |f
If fonction = "multiplier" Then
résultat = nyQperations.multiplier(a, b)
Consol e. Qut. WiteLine(("résultat=" + résultat.ToString))
End |f
If fonction = "diviser" Then
résultat = nyQperations.diviser(a, b)
Consol e. Qut . WiteLine(("résultat=" + résultat.ToString))

End |f
If fonction = "toutfaire" Then
résultats = nyQperations.toutfaire(a, b)
Consol e. Qut . WiteLine(("résultats=[" + résultats(0).ToString + "," + résultats(1l).ToString +
"," +
résultats(2).ToString + "," + résultats(3).ToString + "]1"))
End |f
Catch e As Exception
Consol e. Qut. WiteLine(("L" erreur suivante s'est produite : " + e. Message))
End Try
End If
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End Wile
End Sub

affichage des erreurs
Public Sub erreur(ByVal nsg As String, ByVal exitCode As |nteger)
af fi chage erreur
Syst em Consol e. Error. Wit eLi ne(nsg)
arrét avec erreur
Envi r onment . Exi t (exi t Code)
End Sub
End Modul e

Nous n'examinons que le code propre a I'utilisation de la classe proxy. Tout d'abord un objet proxy operations est créé :

on crée un objet proxy operations
D m nyQperations As operations = Nothing
Try

myQperati ons = New operations
Catch ex As Exception

' erreur de connexion

erreur ("L erreur suivante s'est produite lors de |a connexion au proxy dy service web : " +
ex. Message, 2)
End Try

Des lignes fonction a b sont tapées au clavier. A partir de ces informations, on appelle les méthodes appropriées du proxy :

on fait |a demande au service web
I f Not erreurCommande Then
Try
Dmrésultat As Double
Dmrésultats() As Double
If fonction = "ajouter" Then
résultat = nyQperations.ajouter(a, b)
Consol e. Qut. WiteLine(("résultat=" + résultat.ToString))
End |f
I f fonction = "soustraire" Then
résultat = nyQperations.soustraire(a, b)
Consol e. Qut. WiteLine(("résultat=" + résultat.ToString))
End If
If fonction = "nultiplier" Then
résultat = nyQperations.multiplier(a, b)
Consol e. Qut . WiteLine(("résultat=" + résultat.ToString))
End |f
If fonction = "diviser" Then
résultat = nyQperations.diviser(a, b)
Consol e. Qut. WiteLine(("résultat=" + résultat.ToString))

End |f
If fonction = "toutfaire" Then
résultats = nyQperations.toutfaire(a, b)
Consol e. Qut . WiteLine(("résultats=[" + résultats(0).ToString + "," + résultats(1l).ToString +
"," +
résultats(2).ToString + "," + résultats(3).ToString + "1"))
End |f
Catch e As Exception
Console. Qut. WiteLine(("L"erreur suivante s'est produite : " + e.Message))
End Try

On traite ici pour la premiere fois, 'opération toutfaire qui fait les quatre opérations. Elle avait été ignorée jusqu'a maintenant car elle
envoie un tableau de nombres encapsulé dans une enveloppe XML plus compliquée a gérer que les réponses XML simples des
autres fonctions ne délivrant qu'un unique résultat. On voit qu'ici avec la classe proxy, utiliser la méthode toutfaire n'est pas plus
compliqué qu'utiliser les autres méthodes. L'application a été compilée dans une fenétre dos de la fagon suivante :

dos>vbc /r:operations.dl|l /r:systemdl|l /r:systemweb.services.d | testdientProxy.vb

dos>dir

04/ 03/2004 17:17 6 663 operations.vb

04/ 03/ 2004 17:24 7 680 operations.dll

04/ 03/ 2004 17:41 4 099 testdientProxy.vb
04/ 03/ 2004 17:41 5 632 testd i ent Proxy. exe

9.9 Configurer un service Web

Un service Web peut avoir besoin d'informations de configuration pour s'initialiser correctement. Avec le serveur IIS, ces
informations peuvent étre placées dans un fichier appelé web.config et situé dans le méme dossier que le service web. Supposons
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qu'on veuille créer un service web ayant besoin de deux informations pour s'initialiser : un nom et un age. Ces deux informations
pevent étre placées dans le fichier web.config sous la forme suivante :

<?xm version="1.0" encodi ng="UIF-8" ?>
<confi gurati on>
<appSettings>
<add key="nom val ue="tintin"/>
<add key="age" val ue="27"/>
</ appSet ti ngs>
</ confi guration>

Les parameétres d'initialisation sont placées dans une enveloppe XML :

<confi gurati on>
<appSetti ngs>

</appSettings>
</configuration>

Un paramétre d'initialisation de nom P ayant la valeur V sera déclarée avec la ligne :

<add key="P" val ue="V"'/>

Comment le service Web récupére-t-il ces informations ? Lorsque 1S charge un service web, il regarde s'il y a dans le méme dossier
un fichier web.config. Si ouli, il le lit. La valeur V d'un paramétre P est obtenue par l'instruction :

String P=ConfigurationSettings. AppSettings["V'];
ou ConfigurationSettings est une classe dans I'espace de noms System.Configuration.

Vérifions cette technique sur le service web suivant :

<%@ \WebSer vi ce | anguage="VB" cl ass=per sonne %

| mports System Wb. Servi ces
imports System Configuration

<WebServi ce([ Namespace] := "st.istia.univ-angers.fr")> _
Public C ass personne
I nherits WbService

attributs
Private nom As String
Private age As |nteger

construct eur
Publ i c Sub New()
init attributs
nom = ConfigurationSettings. AppSettings("nont')
age = Integer. Parse(ConfigurationSettings. AppSettings("age"))

End Sub
<WebMet hod> _
Function id() As String
Return "[" + nom+ "," + age.ToString + "]"

End Function

End C ass

Le service web personne a deux attributs nom et age qui sont initialisés dans son constructeur sans parametres a partir des valeurs lues
dans le fichier de configuration web.config du service personne. Ce fichier est le suivant :

<confi gurati on>
<appSettings>
<add key="nont' val ue="tintin"/>
<add key="age" val ue="27"/>
</appSettings>
</configuration>

Le service web a par ailleurs une <WebMethod> id sans paramétres et qui se contente de rendre les attributs nom et age. Le service
est enregistré dans le fichier source personne.asmx qui est placé avec son fichier de configuration dans le dossier
c:\inetpub\wwwroot\st\ personne :

dos>di r
09/ 03/ 2004 08: 25 632 personne. asnx
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09/ 03/ 2004 08:08 186 web. config

Associons un dossier virtuel 11S /config au dossier physique précédent. Langons I1S puis avec un navigateur demandons I'url
http://localhost/config/personne.asmx du service personne :

Adrezse @_} http: localhost/configfpersonne. asmx

personne

Le= opérations suivantes sont prises en charge

o id
Suivons le lien de l'unique méthode id :

\dressze :E] http:/ocalhostfconfig/personne . asmx?op=id

personne

Cliquez ici pour une liste compléte des opérations.

id
Test

Pour tester |'opération en utilisant le protocole HTTF GET, cliquez sur le bouton 'Appeler'.

Appeler |

La méthode id n'a pas de paramétres. Utilisons le bouton Appeler :

Adresse :?E:E http: flocalhost/configfpersonne. asmx fid?

=?xml version="1.0" encoding="utf-8" 7=
<string xmlns="st.istia.univ-angers.fr"=[tintin,27]</string >

Nous avons bien récupéré les informations placées dans le fichier web.config du service.
9.10 Le service Web IMPOTS

Nous reprenons I'application IMPOTS maintenant bien connue. La derniére fois que nous avons travaillé avec, nous en avions fait
un serveur distant qu'on pouvait appeler sur I'internet. Nous en faisons maintenant un service web.

9.10.1 Le service web

Nous partons de la classe impdt créée dans le chapitre sur les bases de données et qui se construit a partir des informations
contenues dans une base de données ODBC :

options
Option Strict On
ption Explicit On

espaces de nomns
Inports System
I mports System Dat a
I nports Mcrosoft. Data. Gdbc
I mports System Col | ecti ons
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Public C ass inp6t
| es données nécessaires au cal cul de |'inpdt
provi ennent d' une source extérieure
Private limtes(), coeffR(), coeffN() As Decinal

construct eur
Public Sub New(ByVal LIMTES() As Decinmal, ByVal COEFFR() As Decimal, ByVal CCEFFN() As Decinmal)
on vérifie que les 3 tablaeux ont la néne taille
Dm OK As Bool ean = LI M TES. Length = COEFFR Length And LI M TES. Lengt h = CCEFFN. Lengt h
If Not OK Then

Throw New Exception("Les 3 tabl eaux fournis n'ont pas la néne taille(" & LIMTES. Length & "," &
CCOEFFR Length & ", " & COEFFN. Length & ")")
End If
c' est bon

Me.limtes = LIMTES

Me. coef f R = CCEFFR

Me. coef f N = CCEFFN
End Sub

constructeur 2
Public Sub New(ByVal DSN npots As String, ByVal Tinpots As String, ByVal colLinites As String, ByVal
col CoeffR As String, ByVal col CoeffN As String)
initialise les trois tableaux limtes, coeffR coeffN a partir
du contenu de |la table Tinpots de | a base CDBC DSN npot s
colLimtes, col CoeffR col CoeffN sont les trois colonnes de cette table
peut | ancer une exception

Dim connectString As String = "DSN=" + DSNi npots + ";" ' chaine de connexion a |l a base
D m i npot sConn As OdbcConnection = Nothing ' |a connexion
D m sqgl Command As QdbcCommand = Not hi ng " la commande SQL
| a requéte SELECT
D m sel ect Command As String = "select " + colLimtes + "," + colCoeffR+ "," + colCoeffN+ " from" +
Ti npot s

t abl eaux pour récupérer |es données
DmtLimtes As New Arrayli st

Dim t Coef fR As New Arrayli st

Dim t Coef fN As New Arrayli st

on tente d' accéder a |la base de données
i mpot sConn = New QdbcConnecti on(connect Stri ng)
i mpot sConn. Gpen()
on crée un objet conmand
sqgl Command = New QdbcConmand( sel ect Conmand, i npot sConn)
on exécute la requéte
D m nyReader As OdbcDat aReader = sql Conmand. Execut eReader ()
' Exploitation de | a table récupérée
Wi | e nyReader . Read()
| es données de la ligne courante sont ms dans |es tabl eaux
t Li mites. Add(nmyReader (col Li nites))
t Coef f R Add( nyReader ( col Coef f R))
t Coef f N. Add( nyReader ( col Coef f N))
End Wile
|'i bération des ressources
nyReader . d ose()
i mpot sConn. O ose()

| es tabl eaux dynam ques sont ms dans des tabl eaux statiques
Me.limtes = New Decinal (tLimtes. Count) {}
Me. coef f R = New Deci nal (tLimtes. Count) {}
Me. coef f N = New Deci nal (tLimtes. Count) {}
Dmi As Integer
For i =0 To tLimtes.Count - 1

limtes(i) = Decimal.Parse(tLimtes(i).ToString())

coef fR(i) = Decimal.Parse(tCoeffR(i).ToString())

) =

coef f N(i Deci mal . Parse(t Coef f N(i). ToString())
Next i
End Sub
' calcul de |"inp6t
Public Function cal culer(ByVal nari é As Bool ean, ByVal nbEnfants As Integer, ByVal salaire As |Integer)
As Long

cal cul du nonbre de parts
D m nbParts As Deci nal
If mari é Then

nbParts = CDec(nbEnfants) / 2 + 2
El se

nbParts = CDec(nbEnfants) / 2 + 1
End If
I f nbEnfants >= 3 Then

nbParts += 0.5D
End If
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cal cul revenu inposable & Quotient famli al

Dmrevenu As Decinal = 0.72D * salaire
Dm QF As Decimal = revenu / nbParts
cal cul de |"inmpbt

limtes((limtes.Length - 1)) = QF + 1
Dmi As Integer =0
Wiile QF > limtes(i)
i +=1
End Wile
retour résultat
Return CLng(revenu * coeffR(i) - nbParts * coeffNi))
End Function
End d ass

Dans le service web, on ne peut utiliser qu'un constructeur sans parametres. Aussi le constructeur de la classe va-t-il devenir le
suivant ;

const ruct eur
Public Sub New()
initialise les trois tableaux limtes, coeffR coeffN a partir
" du contenu de la table Tinpots de | a base ODBC DSN npot s
" colLimtes, col CoeffR, col CoeffN sont |les trois colonnes de cette table
' peut |ancer une exception

" on récupeére |l es paranetres de configuration du service
Dm DSNi npots As String = ConfigurationSettings. AppSettings("DSN')
Dim Tinpots As String = ConfigurationSettings. AppSettings("TABLE")
DmcolLimtes As String = ConfigurationSettings. AppSettings("COL_LIM TES")
Dim col CoeffR As String = ConfigurationSettings. AppSettings("CO._COEFFR")
D m col Coef fN As String = ConfigurationSettings. AppSettings("CO._CCEFFN')
on exploite | a base de données
Dim connectString As String = "DSN=" + DSNi npots + ";" ' chaine de connexion a |a base

Les cing paramétres du constructeur de la classe précédente sont maintenant lus dans le fichier web.config du service. Le code du
fichier source impots.asmx est le suivant. 1l reprend la majeure partie du code précédent. Nous nous sommes contentés d'encadrer les
portions de code propres au service web :

<%@ \WebSer vi ce | anguage="VB" cl ass=i npots %

création d' un servie web inpots
I mports System
I mports System Data
I mports Mcrosoft. Data. Qdbc
I nports System Col | ecti ons
I mports System Configuration
I nports System Wb. Services

<WebServi ce([ Namespace] : ="st.istia.univ-angers.fr")> _
Public O ass inp6t
Inherits WebService

' | es données nécessaires au calcul de |'inpdt
provi ennent d' une source extérieure

Private limtes(), coeffR(), coeffN() As Decinal

Private K As Bool ean = Fal se

Private errMessage As String =

const ruct eur
Public Sub New()
initialise les trois tableaux limtes, coeffR coeffN a partir
" du contenu de la table Tinpots de | a base ODBC DSN npot s
col Limtes, col CoeffR, col CoeffN sont les trois colonnes de cette table
peut | ancer une exception

' on récupéere |l es paranetres de configuration du service

Dim DSN npots As String = ConfigurationSettings. AppSettings("DSN")

Dm Tinpots As String = ConfigurationSettings. AppSettings("TABLE")
DmcolLimtes As String = ConfigurationSettings. AppSettings("COL_LIM TES")
Dim col CoeffR As String ConfigurationSettings. AppSettings("CO._CCEFFR")
D m col CoeffN As String ConfigurationSettings. AppSettings("COL_CCEFFN')

on exploite | a base de données

Dim connectString As String = "DSN=" + DSNinpots + ";" ' chaine de connexion a |a base
D m i mpot sConn As QdbcConnection = Nothing ' |a connexion
D m sqgl Conmand As QdbcCommand = Nothing ' |a commande SQL

D m nmyReader As COdbcDat aReader ' |ecteur de données Qdbc
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| a requéte SELECT
D m sel ect Command As String = "sel ect
Ti npot s

+ colLimtes +"," + col CoeffR+ "," + colCoeff N+ " from" +

t abl eaux pour récupérer |es données
DmtLimtes As New Arrayli st
D m t Coef fR As New Arrayli st
Dim t Coef fN As New Arrayli st

on tente d'accéder a | a base de données
Try
i mpot sConn = New GdbcConnecti on(connect String)
i mpot sConn. Qpen()
' on crée un objet command
sqgl Command = New QdbcCommand(sel ect Command, i npot sConn)
on exécute |la requéte
nyReader = sql Command. Execut eReader ()
Exploitation de |la table récupérée
Wi | e nyReader . Read()
| es données de la ligne courante sont ms dans |es tabl eaux
tLimtes. Add(nyReader (col Linites))
t Coef f R Add( nyReader (col Coef fR))
t Coef f N. Add( nyReader ( col Coef f N))
End Wile
|'i bération des ressources
nyReader . d ose()
i mpot sConn. d ose()

' les tabl eaux dynam ques sont ms dans des tabl eaux statiques
Me.limtes = New Decinal (tLimtes. Count) {}
Me. coef f R = New Deci nal (tLimtes. Count) {}
Me. coef f N = New Deci mal (tLimtes. Count) {}
Dmi As Integer
For i =0 To tLinites.Count - 1
limtes(i) = Decimal.Parse(tLimtes(i).ToString())

coef fR(i) = Decimal.Parse(tCoeffR(i).ToString())
coef fN(i) = Deci mal.Parse(tCoeff N(i).ToString())
Next i
' ¢'est bon
X = True

nwn

errMessage =
Catch ex As Exception
' erreur
K = Fal se
errMessage += "[" + ex.Message + "]"
End Try
End Sub

cal cul de |"inpot

<WebMet hod() > _
Function cal cul er(ByVal nari é As Bool ean, ByVal nbEnfants As Integer, ByVal salaire As Integer) As Long

cal cul du nonbre de parts
D m nbParts As Deci nal
I f mari é Then
nbParts = CDec(nbEnfants) / 2 + 2
El se
nbParts = CDec(nbEnfants) / 2 + 1
End If
I f nbEnfants >= 3 Then
nbParts += 0.5D
End If
cal cul revenu inposable & Quotient famlial
Dmrevenu As Decimal = 0.72D * salaire
Dm QF As Decimal = revenu / nbParts
" calcul de |'"inpobt
limtes((limtes.Length - 1)) = QF + 1
Dmi As Integer = 0
Wiile QF > limtes(i)
i +=1
End Wile
" retour résultat
Return CLng(revenu * coeffR(i) - nbParts * coeffNi))
End Function

‘id

<WebMet hod() > _
Function id() As String

pour voir si tout est OK
Return "[" + OK + "," + errMessage + "]"
End Function
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| End d ass

Expliquons les quelques modifications faites a la classe impots en-dehors de celles nécessaires pour en faire un service web :

la lecture de la base de données dans le constructeur peut échouer. Aussi avons-nous ajouté deux attributs a notre classe et
une méthode :

0 le booléen OK est a vrai si la base a pu étre lue, a faux sinon

o la chaine errMessage contient un message d'erreur si la base de données n'a pu étre lue.

0 laméthode id sans parameétres permet d'obtenir la valeur ces deux attributs.
pour gérer I'erreur éventuelle d'acces a la base de données, la partie du code du constructeur concernée par cet acces a été
entourée d'un try-catch.

Le fichier web.config de configuration du service est le suivant :

<configuration>
<appSetti ngs>
<add key="DSN' val ue="nysql -i npots" />
<add key="TABLE' val ue="ti npots" />
<add key="COL_LIM TES" value="limtes" />
<add key="CO._CCEFFR' val ue="coeffr" />
<add key="COOL_CCEFFN' val ue="coeffn" />
</appSettings>
</configuration>

Lors d'un premier essai de chargement du service impots, le compilateur a déclaré qu'il ne trouvait pas I'espace de noms
Microsoft.Data.Odbe utilisé dans la directive :

Inports M crosoft. Data. Qdbc

Apres consultation de la documentation
o0 une directive de compilation a été ajoutée dans web.config pour indiquer qu'il fallait utiliser I'assembly Microsoft. Data.odbe
0 une copie du fichier microsoft.data.odbc.dll a été placée dans le dossier bin du projet. Celui-ci est systématiquement exploré
par le compilateur d'un service web lorsqu'il recherche un "assembly".

D'autres solutions semblent possibles mais n'ont pas été creusées ici. Le fichier de configuration est donc devenu :

<configurati on>
<appSetti ngs>
<add key="DSN' val ue="nysql -i npots" />
<add key="TABLE' val ue="ti npots" />
<add key="COL_LIM TES" val ue="limtes" />
<add key="CO__CCEFFR' val ue="coeffr" />
<add key="CO._CCEFFN' val ue="coeffn" />
</appSettings>
<syst em web>
<conpi | ati on>
<assenbl i es>
<add assenbl y="M crosoft. Data. Gdbc" />
</assenbl i es>
</conpi |l ati on>
</syst em web>
</configuration>

Le contenu du dossier impots\bin :

dos>dir inpots\bin
30/ 01/ 2002 02:02 327 680 M crosoft. Data. Gdbc. dl |

Le service et son fichier de configuration ont été placés dans impots:

dos>dir inpots
09/ 03/ 2004 10:13 4 669 i npot s. asnx
09/ 03/ 2004 10:19 431 web. config

Le dossier physique du service web a été associé au dossier virtuel Zimpots de I1S. La page du service est alors la suivante :
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Adrezze @3 http: {localhostfimpots fimpots. asmx

impots

Les opérations suivantes sont prizes en che

* calculer

Si on suit le lienid :

Adresze :&LE http:/flocalhostfimpots fimpots. asmx?op=id

impots

Cliquez ici pour une liste compléte des opérations.

id
Test

Pour tester |'opération en utilisant le protocole HTTR GET,

Appeler |

Si on utilise le bouton Appeler :

\dresse '@j http: flocalhostfimpots impots. asm:x fid?

<?xml version="1.0" encoding="utf-8" ?=
<string xmlns="st.istia.univ-angers.fr'>[True,] </string=

Le résultat précédent affiche les valeurs des attributs OK (true) et errMessage ("'). Dans cet exemple, la base a été chargée
correctement. Ca n'a pas toujours été le cas et c'est pourquoi nous avons ajouté la méthode id pour avoir acces au message d'erreur.
L'erreur était que le nom DSN de la base avait été définie comme DSN utilisateur alors qu'il fallait le définir comme DSN
systeme. Cette distinction se fait dans le gestionnaire de sources ODBC 32 bits :

Filotes ODEBC ] Tragage ] Groupement de connexions ] A propos ]
Sources de donnges utilisateur l Sources de données systéme ] Sources de données fichier ]
1 |

2

Sources de données systéme :

Pilote
MySQLODBC 3.51 Driver

Revenons a la page du service :
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Adrezse I@ http: flocalhost fimpots fimpots. asmx

impots

Le= opérations suivantes sant prises en chal

Suivons le lien calculer :

Adresse :@3 htn:u Iﬂncalhustﬁmpnﬁ-"lmpnts asmx-‘-‘np n:alv:uler

impots

Cliquez ici pour une liste compléte des opérations.

calculer

Test

Pour tester I'opération en utilisant le protocole HTTP GET, cliquez sur le bouton 'Appeler’.

Parametre ‘Valeur
marig: ;true
nbEnfants: '.2

zalaire: .EEIIIIIIIIIIEI|

Nous définissons les parametres de I'appel et nous exécutons celui-cCi :

Adresse @j http: /localhostfimpots fimpots. asmx /calculer mari % C 33649 =true &nbEnfants = 2&salaire =200000

<?xml version="1.0" encoding="utf-8" ?=
<long xmins="st.istia.univ-angers.fr'>=22504</long:

Le résultat est correct.

9.10.2 Géneérer le proxy du service impots

Maintenant que nous avons un service web impots opérationnel, nous pouvons générer sa classe proxy. On rappelle que celle-ci sera
utilisée par des applications clientes pour atteindre le service web impots de fagon transparente. On utilise d'abord I'utilitaire wsdl
pour générer le fichier source de la classe proxy puis celui-ci est compilé dans un une dll.

dos>wsdl /| anguage=vb http://I| ocal host/i npots/i npots. asnx

M crosoft (R) Web Services Description Language Utility

[Mcrosoft (R .NET Framework, Version 1.1.4322.573]

Copyright (C) Mcrosoft Corporation 1998-2002. Al rights reserved.

Ecriture du fichier 'D: \data\serge\ devel \vbnet\pol y\ chap9\ i npot s\ i npot s. vb' .

D:\ dat a\ serge\devel \ vbnet \ pol y\ chap9\i npot s>di r

09/ 03/ 2004 10: 20 <REP> bi n

09/ 03/ 2004 10:58 4 651 i npots. asnx
09/ 03/ 2004 11:05 3 364 inpots.vb
09/ 03/ 2004 10:19 431 web. config
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dos>vbc /t:library /r:systemdl| /r:systemweb.services.dl| /r:systemxm.dl|l inpots.vb
Conpi | ateur Mcrosoft (R) Visual Basic .NET version 7.10.3052.4

pour Mcrosoft (R) .NET Framework version 1.1.4322.573

Copyright (C Mcrosoft Corporation 1987-2002. Tous droits réserveés.

dos>di r

09/ 03/ 2004 10: 20 <REP> bi n

09/ 03/ 2004 10:58 4 651 i npots. asnx
09/ 03/2004 11:09 5 120 i npots. dl |
09/ 03/ 2004 11:05 3 364 inpots.vb
09/ 03/ 2004 10:19 431 web. config

9.10.3 Utiliser le proxy avec un client

Dans le chapitre sur les bases de données nous avions créé une application console permettant le calcul de I'impdt :

dos>dir

27/ 02/ 2004 16:56 5 120 inpots.dl |

27/ 02/ 2004 17:12 3 586 inpots.vb

27/ 02/ 2004 17:08 6 144 testinpots. exe
27/ 02/ 2004 17:18 3 328 testinpots.vb

dos>t esti npot s
pg DSN npots tabl npots col Li mtes col Coef fR col Coef fN

dos>t esti npots odbc-nysql -dbi npots inpots limtes coeffr coeffn
Paranmetres du calcul de |'inpdt au format mari € nbEnfants salaire ou rien pour arréter :o 2 200000
i npot =22504 F

Le programme test utilisait alors la dasse imp6t classique celle contenue dans le fichier impots.dll. Le code du programme testimpots.vb
était le suivant :

Option Explicit On
ption Strict On

espaces de nomns
I mports System
I mports M crosoft. Vi sual Basi c

pg de test
Modul e testinpots
Sub Mai n(ByVal arguments() As String)
programme interactif de calcul d'inp6t
|"utilisateur tape trois données au clavier : nmarié nbEnfants salaire

| e programme affiche alors |'inp6t a payer
Const syntaxel As String = "pg DSN npots tablnpots colLimtes col CoeffR col Coef f N'
Const syntaxe2 As String = "syntaxe : nari € nbEnfants salaire" + Control Chars.Lf + "marié : o pour

mari é, n pour non mari é" + Control Chars.Lf + "nbEnfants : nonbre d' enfants" + Control Chars.Lf + "salaire :
sal aire annuel en F'

vérification des paranetres du progranme
I f argunents.Length <> 5 Then
nmsg d' erreur
Consol e. Error. Wi telLi ne(syntaxel)
fin
Envi ronment . Exi t (1)
End If ‘if
' on récupeére |les argunents
Dm DSN npots As String = argunents(0)
Dim tabl npots As String = argunents(1)
DmcolLimtes As String = argunents(2)
Dim col CoeffR As String = argunent s(3)
D m col Coef f N As String = argunents(4)

création d' un objet inpot
D m obj I np6t As i mpdt = Not hi ng
Try
obj | mpét = New i npdt ( DSNi npots, tablnpots, colLimtes, col CoeffR, col CoeffN)
Catch ex As Exception
Consol e. Error. WiteLine(("L" erreur suivante s'est produite :
Envi ronment . Exi t (2)
End Try

+ ex. Message))

boucl e infinie
Wil e True
au départ pas d'erreurs
Dim erreur As Bool ean = Fal se
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on demande | es paranetres du cal cul de |'inp6t
Consol e. Qut . Wite("Paranetres du calcul de |'inpdt au format mari é nbEnfants salaire ou rien pour
arréter ")
Dim paranetres As String = Consol e. | n. ReadLi ne(). Trim)

qq chose a faire ?

| f paranmetres Is Nothing O paranetres = "" Then
Exit Wile
End If

vérification du nonbre d' argunents dans la |igne saisie
Dim args As String() = paranetres. Split( Nothing)
D m nbParanetres As |Integer = args. Length
| f nbParanetres <> 3 Then
Consol e. Error. Wi teLi ne(synt axe2)
erreur = True
End If
Dmmarié As String
D m nbEnfants As | nteger
D m salaire As |nteger
If Not erreur Then
" verification de la validité des paranetres
mari é
mari € = args(0). ToLower ()
If marié <> "0o" And nmarié <> "n" Then
Consol e. Error. WiteLine((syntaxe2 + Control Chars.Lf + "Argunment nmari é incorrect : tapez o ou n"))
erreur = True
End If
nbEnf ant s
nbEnfants = 0
Try
nbEnfants = I nteger. Parse(args(1))
I f nbEnfants < 0 Then
Throw New Excepti on
End |f
Cat ch
Consol e. Error. WiteLi ne(syntaxe2 + "\nArgunment nbEnfants incorrect : tapez un entier positif ou
nul ")
erreur = True
End Try
salaire
salaire = 0
Try
salaire = Integer.Parse(args(2))
If salaire < 0 Then
Thr ow New Excepti on
End |f
Cat ch
Consol e. Error. WiteLi ne(syntaxe2 + "\nArgunent salaire incorrect : tapez un entier positif ou
nul ")
erreur = True
End Try
End If
If Not erreur Then
| es paranetres sont corrects - on calcule |"'inp6t
Consol e. Qut. Wi teLine(("inpdt=" & obj|npdt.calculer(marié = "0", nbEnfants, salaire).ToString + "
F))
End If
End Wile
End Sub
End Mbdul e

Nous reprenons le méme programme pour lui faire utiliser maintenant le service webimpots au travers de la classe proxy impots créée
précédemment. Nous sommes obligés de modifier quelque peu le code :
o alors que la classe imp6t d'origine avait un constructeur a cinq arguments, la classe proxy impots a un constructeur sans
parametres. Les cing parameétres, nous I'avons vu, sont maintenant fixés dans le fichier de configuration du service web.
o il n'yadonc plus besoin de passer ces cing paramétres en arguments au programme test

Le nouveau code est le suivant :

I mports System
I mports M crosoft. Vi sual Basi c

pg de test
Modul e testinpots

Public Sub Main(ByVal argunents() As String)
programme interactif de cal cul d'inp6t
|"utilisateur tape trois données au clavier : marié nbEnfants salaire
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| e programme affiche alors |'inp6t a payer
Const syntaxe2 As String = "syntaxe : nari € nbEnfants salaire" + Control Chars.Lf + "marié : o pour
mari €, n pour non narié" + Control Chars.Lf + "nbEnfants : nonbre d'enfants" + Control Chars.Lf + "salaire :
sal aire annuel en F"

création d un objet inpdt
D m obj | mpdét As i mp6t = Not hi ng
Try

obj I npét = New i npot
Catch ex As Exception

Consol e. Error. WiteLine(("L" erreur suivante s'est produite : " + ex.Message))
Envi ronment . Exi t (2)
End Try

boucl e infinie
Dm erreur As Bool ean
Wiile True
' au départ pas d'erreur
erreur = Fal se
' on demande | es paranetres du cal cul de |'inp6t
Consol e. Qut . Wite("Paranmetres du calcul de |'inpdt au format mari € nbEnfants salaire ou rien pour
arréter :")
D m paranetres As String = Consol e. | n. ReadLi ne(). Tri n()
qq chose a faire ?

| f paranetres Is Nothing O parametres = "" Then
Exit Wile
End |f

vérification du nonbre d' argunments dans la |igne saisie
Dm args As String() = paranetres. Split( Nothing)
D m nbParanetres As Integer = args.Length
| f nbParangétres <> 3 Then
Consol e. Error. Wi telLi ne(synt axe2)
erreur = True
End If
If Not erreur Then
" veérification de la validité des paranetres
nmari é
Dmmarié As String = args(0). ToLower ()
If marié <> "0" And narié <> "n" Then
Consol e. Error. WiteLine((syntaxe2 + Control Chars.Lf + "Argunent nari é incorrect : tapez o ou n"))
erreur = True

End If
nbEnf ant s
D m nbEnfants As Integer = 0
Try
nbEnfants = I nteger. Parse(args(1))

I f nbEnfants < 0 Then
Thr ow New Excepti on
End |f
Cat ch
Consol e. Error. WiteLi ne((syntaxe2 + Control Chars. Lf + "Argunent nbEnfants incorrect : tapez un
entier positif ou nul"))
erreur = True

End Try
salaire
Dm salaire As Integer = 0
Try
salaire = Integer.Parse(args(2))

If salaire < 0 Then
Throw New Exception
End |f
Cat ch
Consol e. Error. WitelLi ne((syntaxe2 + Control Chars.Lf + "Argunment salaire incorrect : tapez un
entier positif ou nul"))
erreur = True
End Try
' si les paranetres sont corrects - on calcule |"inp6t
If Not erreur Then Console.Qut. WiteLine(("inmpdt=" + objlnpdt.calculer(narié = "0", nbEnfants,
salaire). ToString + " F"))
End If
End Wile
End Sub
End Modul e

Nous avons le proxy impots.dll et le source testimpots dans le méme dossier.

dos>di r

09/ 03/ 2004 11:28 <REP> bi n

09/ 03/ 2004 11:09 5 120 i npots.dl|

09/ 03/ 2004 11:34 3 396 testinpots.vb
09/ 03/ 2004 10:19 431 web. config
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Nous compilons le source testimpots.vb :

dos>vbc /r:inpots.dl

dos>dir

09/ 03/ 2004 11:28
09/ 03/ 2004 11:09
09/ 03/ 2004 11:05
09/ 03/ 2004 11:35
09/ 03/ 2004 11:34
09/ 03/2004 10:19

puis I'exécutons :

dos>t esti npot s
Paranetres du cal cu
i npot =22504 F

/r:mcrosoft.visual basi c. dl

<REP>

de |'inp6t au format nari é nbEnfants salaire ou rien pour arréter : 0 2 200000

bi n
5 120 i npot s. dl
3 364 inpots.vb
5 632 testinpots. exe
3 396 testinpots.vb
431 web. config

Nous obtenons bien le résultat attendu.
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/r:system web. services.dl| /r:systemdl

testinpots.vb
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10. A suivre...

Il resterait des thémes importants a couvrir. En voici trois :
1. les objets DataSet qui permettent de gérer une base de données en mémoire, de I'exporter ou I'importer au format XML
2. une étude de XML avec les classes .NET permettant de gérer les documents XML
3. laprogrammation Web avec les pages et contrdles ASP.NET

A lui seul, le point 3 mérite un polycopié. Les points 1 et 2 devraient étre ajoutés progressivement a ce présent document.
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