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Chapitre 6

Les nouveaux mécanismes
d’ASP.NET Core

Les nouveaux mécanismes d’ASP.NET Core

1.  Introduction

La nouvelle version d’ASP.NET Core intègre plusieurs nouveaux mécanismes
qui permettent aux développeurs de mieux gérer certains aspects de leurs pro-
jets. Dans les versions précédentes, lorsque le projet nécessitait l'exposition
d'API au travers de l'application web, la brique Web API proposait ses propres
API et classes afin d'exposer des services vers l'extérieur. Par exemple, il exis-
tait une classe de base ApiController pour les API et une classe Control-
ler pour les pages de l'application, alors que le fonctionnement d'un
contrôleur est toujours le même : récupérer la requête HTTP, traiter les don-
nées et renvoyer une réponse.

Il en est de même pour l'accès aux données qui était souvent fastidieux. Le
code métier était pollué de plusieurs blocs using afin de s'assurer que la
connexion à la base de données était bien fermée. Cela est sans conteste une
bonne pratique que de fermer la connexion au plus tôt, mais la lisibilité du
code subissait les conséquences. ASP.NET Core intègre un nouveau système
de dépendances permettant de mieux gérer ce genre de cas, et d'augmenter la
maintenabilité du code métier.
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Ce chapitre va traiter de quelques nouveautés extrêmement pratiques du
framework. Tout d'abord, la prochaine section traitera du sujet de l'injection
de dépendances afin de bien gérer les dépendances entre les services d'une ap-
plication ASP.NET Core. Ensuite, la section suivante traitera des middlewares
et de l'importance d'utiliser uniquement ce dont on a besoin. Puis, le chapitre
finira par un tour d'horizon concernant les Web API.

2.  L'injection de dépendances

L'injection de dépendances d'ASP.NET Core est un ensemble de services et de
mécanismes préintégrés au framework afin d'injecter des services dans toute
l'application. Dans les versions précédentes, le développeur avait besoin d'un
framework externe alors que maintenant ce n'est plus nécessaire.

Le principe de l'injection de dépendances est une technique consistant à cou-
pler faiblement les objets et les classes de services entre elles et leurs dépen-
dances. Au lieu d'instancier directement les services dans les méthodes par
l’intermédiaire des constructeurs ou des using, la classe va déclarer quelles
sont les dépendances dont elle a besoin pour fonctionner. La plupart du
temps, la classe va déclarer ses dépendances dans son constructeur : ce procédé
est appelé "constructor injection", et permet de respecter les bonnes pratiques in-
titulées Explicit Dependencies Principle. Le but étant que la classe expose de ma-
nière explicite ses dépendances dans le constructeur.

Cependant, il est important de concevoir sa classe en gardant le principe de DI
(Dependency Injection) en tête et de garder ses services faiblement couplés avec
ses dépendances. Une autre bonne pratique intitulée Dependency Inversion Prin-
ciple énonce une phrase qui résume très bien la philosophie de DI :

"High level modules should not depend on low level modules; both should depend on
abstractions."

Cette phrase est très révélatrice de la méthode à adopter lorsqu'on fait de l'in-
jection de services dans les classes : il faut injecter une abstraction de cette
classe, et non la classe elle-même. En C#, cela reviendrait à déclarer une inter-
face comme étant une dépendance de la classe. Ce principe de déporter les dé-
pendances dans des interfaces et de fournir des implémentations concrètes est
également un exemple du pattern Strategy Design.
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Lorsqu'un système est conçu pour utiliser l'injection de dépendances, il a
besoin d'un conteneur de dépendances pour répertorier tous les services qui
sont potentiellement injectables dans des classes. On parlera alors de conte-
neur d'inversion de contrôle ou de conteneur d'injection de dépendances.
L'inversion de contrôle est également une bonne pratique qui inverse la res-
ponsabilité de la création de l'instance lors de la résolution des dépendances :
c'est le framework qui va décider quelle instance utiliser pour telle dépendance
de tel type.

Remarque

L'injection de dépendances rassemble un bon nombre de bonnes pratiques,
et elle-même en est déjà une. Nombreux sont les articles faisant l'éloge de ces
concepts, mais un article que nous aimerions vous conseiller a particulière-
ment retenu notre attention : 
http://www.martinfowler.com/articles/injection.html

Avec ce genre de conteneur et l'inversion de contrôle, le développeur peut fa-
cilement déclarer un arbre complexe de dépendances, et pendant le temps
d’exécution le framework va automatiquement résoudre toutes les dépen-
dances, laissant un code déclaratif simple et épuré. En plus de créer les objets
qui correspondent aux types déclarés, le conteneur de services gère tout seul
le cycle de vie des objets. ASP.NET Core intègre déjà un conteneur de services
matérialisé par l'interface IServiceProvider, qui est elle-même injectable dans
des classes. 

Remarque

Nous parlerons souvent de "service" dans ce chapitre, et probablement à
d'autres endroits du livre. Ces services représentent simplement des classes qui
sont enregistrées dans le conteneur de services, et donc injectables dans
d'autres classes de l'application. Nous verrons comment, plus loin dans cette
section.

Le conteneur de services est configurable dans la méthode ConfigureSer-
vices de la classe Startup, et doit être configuré uniquement à cet endroit.

public void ConfigureServices(IServiceCollection services)
{
   services.AddMvc();
}
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Dans l'exemple ci-dessus, la méthode ConfigureServices configure
l'application pour injecter les services liés à MVC. C'est ici que le développeur
va injecter d'autres services liés à Entity Framework ou à ASP.NET Identity
via les méthodes d'extensions AddEntityFramework ou AddIdentity.
Cependant, et c'est là tout l'intérêt de ce mécanisme, le développeur peut in-
jecter ses propres services.

Dans le template de base d'ASP.NET Core, les services injectés sont les sui-
vants :

services.AddTransient<IEmailSender, AuthMessageSender>();
services.AddTransient<ISmsSender, AuthMessageSender>();

La méthode AddTransient permet de mapper le type AuthMessageSen-
der avec l'interface IEmailSender. Concrètement, cela veut dire qu'à
chaque fois qu'une classe requiert l'interface IEmailSender, le conteneur de
services va répondre avec une instance de AuthMessageSender. Ensuite, la
méthode définit également le cycle de vie du service, et il est important de bien
choisir la durée de vie de votre service. Doit-il exister tout le temps de la
requête HTTP ? Doit-il être instancié uniquement pour la classe qui l’a
demandé ? Ou alors doit-il persister pendant toute la durée de vie de l'applica-
tion ?

Le contrôleur ci-dessous est un exemple simple d'utilisation de l'injection de
dépendances. Il déclare un service dans son constructeur, qu'il utilise ensuite
dans sa méthode Index. L'important à noter ici est que le service est injecté
via le constructeur, ce qui est une bonne pratique. Ne jamais injecter un ser-
vice via des propriétés injectées directement dans le contrôleur. Cela
peut produire des comportements hasardeux dans certains cas.

  public class ProductsController : Controller
  {
    private readonly IProductsRepository _productsRepository;

    public ProductsController(IProductsRepository 
productsRepository)
    {
      _productsRepository = productsRepository;
    }

    // GET: /products/
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    public IActionResult Index()
    {
      return View(this._productsRepository.ListAll());
    }
  }

L'interface utilisée est très simple, et permet d'exposer des services de bas ni-
veau pour gérer les produits de l'application.

  public interface IproductsRepository
  {
    IEnumerable<Product> ListAll();
    void Add(Product product);
  }

Et l'implémentation de cette interface utilise à nouveau l'injection de dépen-
dances pour communiquer avec la base de données, et ainsi effectuer les opé-
rations nécessaires.

  public class ProductsRepository : IproductsRepository
  {
    private readonly ApplicationDbContext _dbContext;

    public ProductsRepository(ApplicationDbContext dbContext)
    {
      _dbContext = dbContext;
    }

    public IEnumerable<Product> ListAll()
    {
      return _dbContext.Products.AsEnumerable();
    }

    public void Add(Product character)
    {
      _dbContext.Products.Add(character);
      _dbContext.SaveChanges();
    }
  }

Il ne manque plus que l’enregistrement du service dans le conteneur :

services.AddScoped<ICharacterRepository, CharacterRepository>();
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Remarque

L'injection de ApplicationDbContext se fait déjà via la méthode d'extension
.AddDbContext<ApplicationDbContext>.

Ici, ProductsController a besoin d'un ProductsRepository qui lui-
même a besoin d'un ApplicationDbContext. Cela crée un arbre de dépen-
dances que le framework sait résoudre automatiquement, à partir du moment
où les types sont correctement renseignés dans le conteneur de services. La
complexité de résolution des dépendances est à la charge du framework et non
plus du développeur. 

La deuxième chose importante ici est la transparence totale du code métier se
trouvant dans le contrôleur. En effet, ce dernier utilise une interface pour gérer
les produits, mais il ne sait rien de l'implémentation. Dans l'exemple ci-dessus,
la gestion se fait via la base de données, mais plus tard elle pourrait se faire via
des fichiers. Dans ce cas, il suffira simplement de réimplémenter l'interface et
fournir la nouvelle implémentation au conteneur de services, mais le code du
contrôleur ne changera pas du tout. C'est bien là tout l'intérêt de l'injection de
dépendances : le code métier devient totalement transparent pour les consom-

mateurs de ces services qui n'ont pas besoin de se soucier de l'implémentation.

Enfin, la testabilité des classes est bien améliorée grâce à ce mécanisme. Si la
classe à tester dépend d'une interface, il suffit de fournir une implémentation
simpliste de ce service, et de l'utiliser afin de tester la classe. Si l'on reprend
l'exemple ci-dessus, afin de tester le code du contrôleur, il suffirait de réimplé-
menter l'interface IProductsRepository et de fournir ainsi des données
fictives plutôt que des données provenant d'une base de données.

Comme indiqué plus haut dans cette section, le choix de la durée de vie des
services est important. Le framework fournit quatre moyens d'injecter les ser-
vices en fonction de la durée de vie choisie :

– Transient : une nouvelle instance du service est envoyée à chaque nouvelle
demande d'une classe. Cela veut dire que sur une même requête HTTP, le
développeur peut se retrouver avec plusieurs instances du même service.

– Scoped : le service est créé une fois par requête. C'est le mode le plus utilisé
et le plus préconisé, car il permet de ne pas gaspiller des instances inutiles et
garantit l'unicité du service pour la requête en cours.
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Les éléments HTML1.  Bien utiliser le HTML
Le langage HTML est un langage à balises, comme son nom l’indique :
HyperText Markup Language, Langage à Balises Hypertextes. Notez aussi
que le HTML est originellement une application SGML (Standard Generalized
Markup Language).

Le langage HTML est saisi dans un document de type texte, ayant pour exten-
sion .html. Le HTML est interprété par un « agent utilisateur » pour reprendre
la terminologie officielle (user agent). Ces agents utilisateurs du HTML sont la
plupart du temps des navigateurs web, mais il existe d’autres formes d’appli-
cations capables d’interpréter le HTML, comme les lecteurs d’écran audio, les
robots d’indexation des moteurs de recherche, mais aussi des systèmes embar-
qués dans des appareils électroniques.

L’objectif du HTML est de décrire la structure des pages web et d’indiquer le
contenu sémantique de chaque élément constitutif de ces pages. Le HTML
décrit le contenu des pages web à l’aide d’éléments HTML qui sont constitués
de balises. Chaque élément est dédié à l’affichage d’un type de contenu donné.
Vous avez des éléments HTML qui affichent les titres, les images, les tableaux,
les formulaires…
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Le HTML est donc bien un langage sémantique : chaque élément doit être
utilisé dans le cadre de sa définition et les agents utilisateurs attendent un
contenu donné pour chaque élément. Par exemple, l’élément HTML <p> est
fait pour contenir un paragraphe de texte et non un tableau, l’élément HTML
<img> est fait pour contenir une image et non un champ de formulaire. Pour
que vos pages web soient valides et bien interprétées par les navigateurs, vous
devez respecter cette sémantique.

2.  Les balises et les contenus
Chaque élément HTML est composé de plusieurs parties constitutives.

La première partie est la balise d’ouverture. Cette balise commence par le
caractère < et est immédiatement suivi par le nom de l’élément et se termine
par le caractère >. L’élément qui permet d’insérer un paragraphe de texte est
nommé p, la syntaxe de sa balise d’ouverture est la suivante : <p>.

La deuxième partie concerne les contenus rédactionnels. C’est-à-dire les
éléments HTML qui contiennent du texte, comme les titres, les paragraphes,
les citations… Le texte est alors écrit de manière usuelle, sans aucune balise
spécifique.

La plupart des éléments HTML ont une balise de fermeture. La syntaxe
reprend le principe de la balise d’ouverture, mais avec en plus le caractère / qui
précède le nom de l’élément. Ce caractère indique la fin de l’élément. Si nous
reprenons notre exemple de paragraphe, voici la balise de fermeture : </p>.

Voici un exemple complet pour l’élément HTML insérant un paragraphe :

<p>Le texte de mon paragraphe.</p>

Il est important de noter que certains éléments HTML n’ayant pas de contenu
rédactionnel ou pas d’éléments imbriqués n’ont logiquement pas de balise de
fermeture. Prenons pour exemple l’élément <hr> qui permet d’insérer une
ligne horizontale de séparation. Il n’y a pas de contenu rédactionnel, donc
nous n'avons pas de balise de fermeture. Il en est de même avec l’élément
<img> qui permet d’insérer une image. Dans ce cas, la balise d’ouverture est
qualifiée d’autofermante.
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3.  Les attributs des éléments
Les attributs permettent de modifier le comportement standard des éléments
HTML. Les éléments HTML peuvent ne contenir aucun attribut, ou un seul
et parfois plusieurs. Certains attributs sont obligatoires, d’autres sont faculta-
tifs. La plupart des attributs ont des valeurs, mais pas tous. Les attributs qui
ne nécessitent pas de valeur sont qualifiés de booléens. Dans tous les cas, les
attributs se placent dans la balise d’ouverture des éléments.

Prenons comme premier exemple l’attribut facultatif qui permet d’identifier
de manière unique un élément HTML. C’est l’attribut id. Cet attribut doit
avoir une valeur qui est indiquée entre guillemets (non obligatoires, mais très
fortement conseillés) et qui est précédée par le signe =. Voici un exemple :

<p id="introduction">Le contenu de mon paragraphe.</p>

Prenons comme deuxième exemple un attribut obligatoire. Pour insérer une
image, nous utilisons l’élément <img> et son attribut obligatoire src qui per-
met d’indiquer le chemin d’accès à la source de l’image. Voici une syntaxe
simple :

<img src="mon-image.jpg">

Si un élément HTML possède plusieurs attributs, ils sont séparés par un
simple espace. Voici un exemple avec de nouveau l’élément <img> :

<img src="mon-image.jpg" alt="Le texte alternatif de l'image" 
title="Titre de l'image">

Notez que chaque élément HTML peut avoir des attributs qui lui sont
propres. Mais sachez qu’il existe de très nombreux attributs universels (Global
attributes en anglais) qui peuvent s’appliquer à tous les éléments HTML. Voici
une URL où vous pourrez trouver la liste de ces attributs universels : 
https://developer.mozilla.org/fr/docs/Web/HTML/Attributs_universels

Voici quelques attributs couramment utilisés :

– accesskey : indique la touche clavier permettant d’accéder à un élément
de l’interface. Exemple : accesskey="A".

– class : spécifie le nom de la classe CSS à appliquer à l’élément. 
Exemple : class="titre-intro".
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– contenteditable : booléen indiquant si le contenu est éditable ou non
par l’utilisateur. Exemple : contenteditable="true".

– dir : indique la direction de l’écriture, de gauche à droite ou de droite à
gauche. Exemple : dir="ltr", pour Left To Right.

– hidden : booléen indiquant si l’élément est masqué ou non. Exemple :
hidden, la présence même de cet attribut suffit pour indiquer la valeur
true.

– id : détermine l’identifiant unique de l’élément. 
Exemple : id="banniere-article".

– lang : indique la langue utilisée dans l’élément. Exemple : lang="en".

– title : donne le titre descriptif de l’élément. 
Exemple : title="Hypertext Markup Language".

– style : applique des propriétés de style CSS à l’élément. 
Exemple : style="color: #00FF00 ; text-align: center".

4.  Le bon usage de la syntaxe
Le langage HTML est un langage assez permissif, mais il convient de respecter
certaines règles pour offrir aux différents intervenants un code propre, lisible
et valide.

Vous pouvez parfaitement utiliser des majuscules ou des minuscules pour
saisir le nom des éléments et des attributs HTML. 
Les syntaxes <p>Mon texte.</p> et <P>Mon texte.</P> sont équiva-
lentes. Mais l’usage prévaut l’utilisation des minuscules.

Certains éléments HTML ont une balise de fermeture optionnelle, comme
l’élément <p>. Mais pour les mêmes raisons que précédemment, fermer
toujours les éléments de contenu par leur balise de fermeture.

Les valeurs des attributs peuvent ne pas être indiquées entre guillemets. Mais
à nouveau, privilégiez toujours les guillemets.
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5.  L’imbrication des éléments
Les éléments HTML permettent de structurer le contenu de vos pages web.
Cette structuration va de pair avec l’imbrication des éléments HTML. Par
exemple dans un article, inséré avec l’élément <article>, nous pouvons im-
briquer un élément d’en-tête <header>, un ou plusieurs paragraphes <p> et
un pied de page <footer>. Nous avons alors une hiérarchie des éléments :
<header>, <p> et <footer> sont imbriqués dans <article>. Ces élé-
ments sont les enfants de l’article qui est leur parent. S’il y a plusieurs enfants
<p>, ils sont frères.

Dans les paragraphes <p>, nous pouvons parfaitement appliquer une mise en
forme sémantique avec l’élément <strong> qui permet d’appliquer une forte
emphase. Dans ce cas, l’élément <strong> est enfant de l’élément <p>.

Avec ces exemples, nous voyons, en simplifiant, deux types d’éléments
HTML. Les éléments de structure et les éléments de mise en forme du texte.
Cette notion est héritée du HTML 4. Dans cette recommandation, les élé-
ments HTML étaient typés en "block" et en "inline". Les éléments de type bloc
(block) permettent de structurer la page, avec des éléments comme <div>,
<p>, <h1>. Par défaut, les navigateurs doivent afficher ces éléments sur toute
la largeur disponible et ils doivent commencer sur une nouvelle ligne. Les élé-
ments en ligne (inline) permettent de mettre en forme le texte. Les navigateurs
doivent donc les afficher dans la même ligne et ils peuvent s’enchaîner les uns
aux autres. Bien sûr, ces deux types sont les plus utilisés et il en existe bien
d’autres. Voici une URL qui vous liste tous les types d’affichage : 
https://www.w3schools.com/cssref/pr_class_display.asp.

Donc, en ce qui concerne l’imbrication des éléments, les éléments de type bloc
peuvent contenir d’autres éléments de type bloc, des éléments de type en ligne
et du texte. Les éléments de type en ligne peuvent contenir d’autres éléments
en ligne ou du texte, mais pas d’éléments de type bloc.

Prenons un exemple très simple. Nous devons saisir un texte dont certains
mots doivent être mis en évidence. Nous allons donc utiliser un élément <p>
de type bloc, contenant du texte, dont un mot sera mis en évidence avec l’élé-
ment <strong> de type en ligne.

<p>Mon texte est mis en <strong>évidence</strong> 
avec une emphase forte.</p>
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L’imbrication inverse n’est pas possible, c’est une évidence :

<strong>Mon texte est mis en <p>évidence</p> 
avec une emphase forte.</strong>

Ces notions de type block (https://developer.mozilla.org/fr/docs/Web/
HTML/Éléments_en_bloc) et inline (https://developer.mozilla.org/fr/docs/
Web/HTML/Éléments_en_ligne), et les autres types étaient parfaitement
bien définis dans le HTML 4. Mais avec le HTML5 ces différences se sont un
peu estompées. Par exemple, il est autorisé d'avoir un élément enfant <p>, de
type bloc, dans un élément parent <a>, de type en ligne.

6.  Les commentaires
Comme dans tout langage informatique, il est vivement conseillé de commen-
ter son code, que ce soit pour vous ou pour un autre développeur qui viendra
reprendre vos pages. Les commentaires peuvent se placer n’importe où dans la
page. Voici la syntaxe :

<!-- Le texte de mon commentaire -->
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Les bases du langage1.  Introduction
Comme tous les langages de programmation, C# impose certaines règles au
développeur. Ces règles se manifestent au travers de la syntaxe du langage
mais elles couvrent le large spectre fonctionnel proposé par C#. Avant
d'explorer en profondeur les fonctionnalités du langage au chapitre suivant,
nous étudierons donc les notions essentielles et fondamentales de C# : la
création de données utilisables par une application et le traitement de ces
données.

2.  Les variables
Les données utilisables dans un programme C# sont représentées par des va-
riables. Une variable est un espace mémoire réservé auquel on assigne arbitrai-
rement un nom et dont le contenu est une valeur dont le type est fixé. On
peut manipuler ce contenu dans le code en utilisant le nom de la variable.
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2.1  Nommage des variables

La spécification du langage C# établit quelques règles à prendre en compte
lorsque l'on nomme une variable :

– Le nom d'une variable ne peut comporter que des chiffres, des caractères de
l'alphabet latin accentués ou non, le caractère ç ou les caractères spéciaux _
et μ.

– Le nom d'une variable ne peut en aucun cas commencer par un chiffre. Il
peut en revanche en comporter un ou plusieurs à toute autre position.

– Le langage est sensible à la casse, c’est-à-dire qu'il fait la distinction entre
majuscules et minuscules : les variables unevariable et uneVariable
sont donc différentes.

– La longueur d’un nom de variable est virtuellement illimitée : le compilateur
ne remonte pas d’erreur lorsqu’il est composé de 30 000 caractères ! Il n'est
évidemment pas recommandé d'avoir des noms de variables aussi longs, le
maximum en pratique étant plus souvent de l'ordre de la trentaine de carac-
tères.

– Le nom d'une variable ne peut pas être un mot-clé du langage. Il est toutefois
possible de préfixer un mot-clé par un caractère autorisé ou par le
caractère @ pour utiliser un nom de variable similaire.

Les noms de variables suivants sont acceptés par le compilateur C# :

– maVariable
– maVariableNumero1
– @void (void est un mot-clé de C#)

– µn3_VàRïãbl3
De manière générale, il est préférable d'utiliser des noms de variables explicites,
c’est-à-dire permettant de savoir à quoi correspond la valeur stockée dans la
variable, comme nomClient, montantAchat ou ageDuCapitaine.
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2.2  Type des variables

Une des caractéristiques de C# est la notion de typage statique : chaque
variable correspond à un type de données et ne peut en changer. De plus, ce
type doit être déterminable au moment de la compilation. 

2.2.1  Types valeurs et types références

Les différents types utilisables en C# peuvent être décomposés en deux
familles : les types valeurs et les types références. Cette notion peut être
déconcertante au premier abord, puisqu'une variable représente justement
une donnée et donc une valeur. Ce concept est en fait lié à la manière dont est
stockée l'information en mémoire.

Lorsque l'on utilise une variable de type valeur, on accède directement à la zone
mémoire stockant la donnée. Au moment de la création d'une variable de type
valeur, une zone mémoire de la taille correspondant au type est allouée.
Chaque octet de cette zone est automatiquement initialisé avec la valeur
binaire 00000000. Notre variable aura donc une suite de 0 pour valeur binaire.

Dans le cas d'une variable de type référence, le comportement est différent. La
zone mémoire allouée à notre variable contient une adresse mémoire à laquelle
est stockée la donnée. On passe donc par un intermédiaire pour accéder à
notre donnée. L'adresse mémoire est initialisée avec la valeur spéciale null,
qui ne pointe sur rien, tandis que la zone mémoire contenant les données n'est
pas initialisée. Elle sera initialisée lorsque la variable sera instanciée. Dans le
même temps, l'adresse mémoire stockée dans notre variable sera mise à jour.

Une variable de type référence pourra donc ne contenir aucune donnée, tandis
qu'une variable de type valeur aura forcément une valeur correspondant à une
suite de 0 binaires. 

Cette différence de fonctionnement a une conséquence importante : la copie
de variable se fait par valeur ou par référence, ce qui signifie qu'une variable de
type valeur sera effectivement copiée, tandis que pour un type référence, c'est
l'adresse que contient la variable qui sera copiée, et il sera donc possible d'agir
sur la donnée réelle indifféremment à partir de chacune des variables pointant
sur ladite donnée.
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2.2.2  Types intégrés

La plateforme .NET embarque plusieurs milliers de types différents utilisables
par les développeurs. Parmi ces types, nous en avons une quinzaine que l'on
peut considérer comme fondamentaux : ce sont les types intégrés (aussi
nommés types primitifs). Ce sont les types de base à partir desquels sont
construits les autres types de la BCL ainsi que ceux que le développeur crée
dans son propre code. Ils permettent de définir des variables contenant des
données très simples.

Ces types ont comme particularité d'avoir chacun un alias intégré à C#.

Types numériques

Ces types permettent de définir des variables numériques entières ou déci-
males. Ils couvrent des plages de valeurs différentes et ont chacun une préci-
sion spécifique. Certains types seront donc plus adaptés pour les calculs
entiers, d'autres pour les calculs dans lesquels la précision décimale est très
importante, comme les calculs financiers. 

Les différents types numériques sont énumérés ci-dessous avec leurs alias ainsi
que les plages de valeurs qu'ils couvrent.

Type Alias C# Plage 
de valeurs couverte

Taille en 
mémoire

System.Byte byte 0 à 255 1 octet

System.SByte sbyte -128 à 127 1 octet

System.Int16 short -32768 à 32767 2 octets

System.UInt16 ushort 0 à 65535 2 octets

System.Int32 int -2147483648 à 2147483647 4 octets

System.UInt32 uint 0 à 4294967295 4 octets

System.Int64 long -9223372036854775808 à 
9223372036854775807

8 octets

System.UInt64 ulong 0 à 18446744073709551615 8 octets

System.Single float ±1,5e-45 à ±3,4e38 4 octets
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Les types numériques primitifs sont tous des types valeurs. Une variable de
type numérique et non initialisée par le développeur aura pour valeur par
défaut 0.

Remarque
.NET 4 a apporté le type System.Numerics.BigInteger afin de manipuler
des entiers d'une taille arbitraire. Ce type est aussi un type valeur, mais il ne fait
pas partie des types intégrés.

Les valeurs numériques utilisées au sein du code peuvent être définies à l’aide
de trois bases numériques : 

– Décimale (base 10) : c’est la base numérique utilisée par défaut.
Exemple : 280514

– Héxadécimale (base 16) : elle est très utilisée dans le monde du Web, pour
la définition de couleurs, et plus généralement pour encoder des valeurs nu-
mériques dans un format plus condensé. Une valeur héxadécimale est
écrite en la préfixant par 0x.
Exemple : 0x0447C2

– Binaire (base 2) : cette base est celle qui permet de s’approcher au plus près
de la manière dont la machine interprète le code compilé. L’utilisation du
binaire en C# peut par conséquent se révéler précieuse dans le cadre d’opti-
misations (décalages de bits au lieu de multiplications par 2, stockage de
multiples données au sein d’une même variable, etc.). Les valeurs
binaires sont préfixées par 0b.
Exemple : 0b01000100011111000010

System.Double double ±5,0e-324 à ±1,7e308 8 octets

System.Decimal decimal ±1,0e-28 à ±7,9e28 16 octets

Type Alias C# Plage 
de valeurs couverte

Taille en 
mémoire
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La lecture de valeurs numériques peut s’avérer difficile dans certains cas, no-
tamment lorsqu’elles sont représentées sous forme binaire. L’équipe en charge
des évolutions de C# a intégré, dans la septième version du langage, la possi-
bilité d’ajouter des séparateurs dans les valeurs numériques afin d’améliorer la
lisibilité globale. Le caractère utilisé pour cela est _ :

– 280_514

– 0x04_47_C2

– 0b0100_0100_0111_1100_0010

Types textuels

Il existe dans la BCL deux types permettant de manipuler des caractères
Unicode et des chaînes de caractères Unicode : System.Char et
System.String. Ces types ont respectivement pour alias char et string.

Le type char est un type valeur encapsulant les mécanismes nécessaires au
traitement d'un caractère Unicode. Par conséquent, une variable de type char
est stockée en mémoire sur deux octets. 

Les valeurs de type char doivent être encadrées par les caractères ' ' : 'a'.

Certains caractères ayant une signification particulière pour le langage
doivent être utilisés avec le caractère d'échappement \ afin d'être correctement
interprétés. D'autres caractères n'ayant pas de représentation graphique
doivent être aussi déclarés avec des séquences spécifiques. Le tableau suivant
résume les séquences qui peuvent être utilisées.

Séquence d'échappement Caractère associé

\' Simple quote '

\'' Double quote "

\\ Backslash \

\a Alerte sonore

\b Retour arrière

\f Saut de page

\n Saut de ligne


