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Glossaire des Acronymes

API Application Programmable Interface
CLI Common Language Infrastructure

C# C Sharp

DLL Dynamic-Link Library

GUI Graphical User interface

1/0O input/output

IDE Integrated Development Environment
IL Intermediate Language

I0s iPhone Operating System

LINQ Language Integrated Query

MVC Model-View-Controller

MVVM Model-View-ViewModel

NET Network

OOoP Oriented Object Prograimmn

0S Operating System

PC Perssonal Computer

PCL Portable Class Library

SAP Shared Asset Project

Ul User interface

XAML eXtensible Application Markup Language

XML eXtended Mark-up Language
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Introduction Générale

La programmation orientée objet a contribué a umpamesion significative des
applications fonctionnant sur des plateformes wbfiées. Elle vise a faciliter I'utilisation de ces
applications et de réduire leurs prix ainsi queladeendre accessibles a tous les utilisateurs
possédant des dispositifs intelligents. Il existés @éntreprises spécialisées dans cette optique
telles que Xamarin, [1] qui travaille pour aides latilisateurs dans la création de leurs
applications. Dans le cadre de ce projet de finudés nous proposons de développer une
application permettant la translation des mots apimériques d'un téléphone en des chiffres
numeériques et cette application est portable sugi@lrs plateformes.

Le travail présenté dans ce mémoire entre darsdeede notre projet de fin d’études en
cycle de Licence, option informatique générale naversité Abou Bakr Belkaid de Tlemcen.

Ce travail est une mise en ceuvre de la traductpgitaaumeérique pour effectuer un appel
dans plusieurs plateformes indépendamment d’urtefptane bien particuliere. Il est organisé
en trois chapitres encadrés par une introductioigée et une conclusion.

* Le premier chapitre présente les concepts génélal programmation orientée objet.
* Le deuxiéme chapitre donne un apercu sur Xamataaincept de multiplateforme.

* Le troisieme chapitre est consacré a la présenta@onotre application Applr d’'une
facon technique.

* Enfin, nous terminons ce rapport par une conclugenerale.
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Chapitre 1

Programmation orientée objet

1.1 Introduction

Aujourd’hui, dans le langage informatique, la pegmation orientée objet (POO)
consiste en la mise en relation d'objets, c'estea-diéléments de programmation, avec un
langage spécifique qui permet aux objets de comauenientre eux.

Dans ce chapitre, nous commencerons tout d'aborddpaner un apercu sur la
programmation orientée objet qui est le paradigleeprogrammation sur lequel se base
I'application qu’on a développée.

1.2 Définition de la POO

La programmation orientée objet a été introduiteAdan Kay avec Smalltalk. Toutefois,
ses principes n'‘ont été formalisés que pendararieées 80 et surtout en 1990. Par exemple le
typage de second ordre, qui qualifie le typageadgrbgrammation orienté objet (appelé Duck
Typing par la communauté Ruby et Python), n‘a@tédlée qu'en 1995 par Cook [1].

La programmation orientée objet (POO) est un typepdogrammation qui a pour
avantage de posséder une meilleure organisatialpusudans les gros programmes. Ces
derniers seront agencés de facon plus logique@ttsgonc plus facilement modifiables [2].

La programmation objet permet a un objet de rafflaemise en ceuvre d'un message
défini pour des objets d'un type parent, autrentiintde redéfinir la méthode associée au
message plus simple c'est le principe de redéfiniles messages. La figure 1 illustre la
topologie de la programmation orientée objet.
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|P‘I~n§r:a.'nmmﬁun n'hjetl

Figure 1: Topologie de la programmation objet

1.3 Paradigme dela POO

En programmation orientée objet, les programmesrimdtiques sont l'interacn des
" objets ". Un objet a " variables d'instance " ehéthodes " valorise le record de variat
d'instance associé a l'objet et les méthodes snfahctions qui impliquent un certain asg
de I'objet.

Les éléments de base de la POO comme suit :

1.3.1 L'objet

Un objet est une structure de données valuéeschéea qui répond a un ensemble
messaged! est composé d’attributs et de méthodes ou leméesqui décrivent sa structu
interne sont appelées ses attri. L'ensemble des meggs forme ce que l'on appe
I'interface de I'objet.

Certains attributs et/ou méthodes sont cachést Begprincipe d'encapsulation et le
programme peut modifier la structure interne des shpetleurs méthodes associées sans
d'impact sur les utilisateurs de I'ok
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Figure 2: Schéma illustre I'objet et les deux moded'encapsulation

1.3.2 Encapsulation

C’est le fait de réunir a l'intérieur d'une mémadéitén(objet) le code (méthodes) et les
données (champs). Il est donc possible de masegsi@rfbrmations d'un objet aux autres objets.

Il y a deux niveaux d’encapsulation :

a) Privé

Les champs et les méthodes masqués sont dangitagarée de I'objet.

b) Public

Les champs et les méthodes visibles sont dangtie peerface de I'objet.

1.3.3 Le typage et le polymorphisme

Le polymorphisme signifie qu’'une entité peut prendplusieurs formes. Cette
caractéristique essentielle de la programmatioentée objet la caractérise. On distingue
généralement trois types de polymorphisme :

+ Le polymorphisme ad hoc (également surcharge)
« Le polymorphisme d'héritage (également redéfinjtgpecialisation)

+ Le polymorphisme paramétrique (également généricittemplate)

Chaque objet est un type différent c’est-a-dirgye est le nom de sa classe et il définit
ses propres attributs et ses méthodes, et il ksdiun point de vue sémantique dans le code.

Dans la programmation par objet, chaque objetygst €t il y a deux mécanismes de
typage :
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- le typage dynamique : le type des objets est d@térin I'exécution lors de la création
des dits objets (Smalltalk, CLOS, Python, PHP...).

- le typage statique : le type des objets est véitee compilation et est soit explicitement
indiqué par le développeur lors de leur déclara(iGa+, Java, C#, Pascal...), soit
déterminé par le compilateur a partir du conteSia(a, OCaml, Haskell...).

De méme, deux mécanismes de sous-typage existdndritage de type simple
(Smalltalk, Java, C#) et I'héritage multiple (CPython, CLOS, Eiffel, WLangage).

1.3.4 Classe et prototype

a) LaClasse

La classe est une structure informatique particelldans le langage objet. Elle décrit la
structure interne des données et elle définit lé8hodes qui s'appliqueront aux objets de méme
famille (méme classe) ou type. Elle propose deshoug&ls de création des objets dont la
représentation sera donc celle donnée par la oiseeratrice.

Une classe est une sorte de moule ou de matrieetia guquel sont engendrés les objets
réels qui s’appellent des instances de la classsidérée.

FIET] it

Leszr e [patier)
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AT EGEALTS

fliributs
511 J
| ® Eortura (sat e
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W b P e e v
Cormpor smend
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Figure 3: Structure d'une classe dans la POO
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b) Le prototype

Le prototype est un objet a part entiere qui serpitotype de définition de la structure
interne et des messages. Les autres objets de nigpesssont créés par clonage. Dans le
prototype, il n'y a plus de distinction entre &ifits et messages : ce sont tous des slots.

1.4 Les avantages et les inconvénients de la POO

1.4.1 Les avantages de la POO

Le but de la POO est de rendre la programmatiorptexa plus facile c’est-a-dire, la
rendre plus familiere a I’'hnomme. En outre, la PQDshaide a concrétiser certaines notions qui
seraient difficiles a coder en langage procédural.

Par exemple la modélisation d'une voiture dans ksux paradigmes de
programmation : le langage procédural et la POMsa langage procédural, le programmeur
va devoir utiliser des outils abstraits alors quRr@QO, le programmeur pourra faire un objet
"voiture" et lui donner ses caractéristiques, ujebtroue" par exemple, ainsi de suite, ce qui
rend la programmation plus simple et surtout plustinctive. Ceci est un avantage non
négligeable dans le monde de la programmation, pguanet donc un gain de temps, de
compréhension mais aussi d’efficacité.

1.4.2 Les inconvénients de la POO

Tous les programmes ne peuvent étre modélisésmeetsion par le modele d'objets.
Si vous voulez juste lire certaines données, fairelque chose de simple et I'écrire revenir en
arriere, vous n‘avez pas besoin de définir desetast des objets. Toutefois, dans certains
langages de POO, vous pouvez avoir a effectuesr éetpe supplémentaire.

Un autre inconvénient est que le concept d'un pragreur de ce qui constitue un objet
abstrait peut ne pas correspondre a la visionalitne programmeur. [3]

1.5 Conclusion

Ce chapitre introductif a été consacré essentieliéna la présentation d'un type
essentiel de la programmation en informatique sguél se base l'application qu'on va
développer dans ce projet de fin d’études.
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Chapitre 2
Xamarin et le concept
multiplateforme

2.1 Introduction

Un logiciel multiplateforme qui est capable de fioxner sur plusieurs systemes
d'exploitation et sur différents ordinateurs Siplaonhes et tablettes.

A I'heure de I'explosion du développement d’appiicas mobiles, Xamarin[4] permet
un concept trés simple : développer une fois, d@&pleur tous les équipements. La solution de
cross-platform Xamarin permet en effet de dévelopgjes applications mobiles en C# qui
peuvent étre déployées par la suite aussi biewsutows Phone, Android et iOS.

Dans ce chapitre, nous présentons les conceptspemettent de développer des
applications mobiles et multiplateformes.

2.2 Le concept multiplateforme

2.2.1 Définition

Le concept multiplateforme concrétise la capaciién dangage de programmation
(comme c# dans notre projet) permettant aux prograums de développer des logiciels pour
plusieurs plateformes concurrentes en écrivant negramme qu'une seule fois. Le logiciel
multiplateforme peut fonctionner sur la plupart mus les systemes avec peu ou pas de
modification.

En informatique, une plateforme représente le bmmdormé par l'ordinateur et son
systeme d'exploitation, alors que multiplateforness généralement utilisé pour décrire les
logiciels informatiques.

! Xamarin : est un nouveau standard pour le dévelment des applications mobiles et multiplateformes.
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Using Xamarin to code for multiple platforms

Client Devices

Code* .
— i0S KXamarin Executable MNative 03

Rectangle
a Ul Button
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Android [ Xamarin Executable Matjve OS5

Rectangle
0 LUl Button
Text
ﬁ Windows Phone 8 |ilindews Executable Native OS
. Rectangle
Compiler a Ul Button
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Figure 4: Xamarin utilisant le code pour les multigateformes [4]

2.2.2 Xamarin

a) Présentation de Xamarin

Xamarin est une société de logiciels basée a Samcisco en Californie, créée en Mai
2011 par les ingénieurs qui ont créé Mono, MonoToetcMono pour Android qui sont mises
en ceuvre multiplateforme de la Common Langage dtrivature (CLI) et les spécifications de
langage commun (souvent appelé Microsoft .NET). &beurs, Avec un C # partagé, les
développeurs peuvent utiliser Xamarin pour iOSwveasti Android, et Windows applications
avec des interfaces utilisateur natifs et le cagléattion sur plusieurs plateformes.

b) Développement mobile et multiplateforme

L’industrie des ordinateurs personnels a connu éplatement massif au cours des
derniéres années. Les ordinateurs de bureau exesteare, bien sir, et ils demeurent vitaux
pour les taches qui nécessitent des claviers egrdesls écrans. Par ailleurs, une grande partie
de l'informatique personnelle se produit maintersamtdes petits appareils, en particulier pour
les applications de consultation de l'informatidbmi@ consommation des médias. Par exemple,
les Smartphones ont un paradigme fondamentaleniféértedt avec une interaction utilisateur
basée principalement sur contact avec un clavieagparait seulement en cas de nécessité.

c) Le paysage mobile
Bien que le marché du mobile ait le potentiel dengfement rapide, il existe actuellement

deux grands téléphones et des plateformes dettgblet

» La famille Apple iPhones et iPads, dotée du systéeeploitation iOS.
* Le systeme d'exploitation Android développé par @edasé sur le noyau Linux, qui
fonctionne sur une variété de téléphones et dettabl
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'y a aussi une troisieme plate-forme de dévelopg® mobile qui n’est pas aussi
populaire qu’'iOS et Android, mais qui impligue useciété avec une forte tradition dans
I'industrie de l'ordinateur personnel, il s’agit\tndows Phone de Microsoft.

Windows Phone a récemment obtenu un coup de pouse las versions récentes de
Windows 8.1 et Windows Phone 8.1. Avec ces versiome interface de programmation
d'application unique appelée Windows Runtime esht@aant disponible pour les applications
fonctionnant sur des machines de bureau, ordirafmrtables, tablettes et téléphones.

d) Problemes de développement mobile et multiplateforen

« Probléeme 1 (Différents paradigmes d'interface utikateur): Les trois plateformes
comportent des moyens similaires de présentatidiintierface utilisateur graphique (GUI)
et les interactions avec le dispositif a travermlatitouche, mais en détail il y a beaucoup
de différences. Chaque plateforme a différentesiénas de naviguer dans les applications
et les pages, différentes conventions pour la ptésen des données, différentes fagcons
d'invoquer et de menus d’affichage, et méme desoapps différentes au toucher.

Par ailleurs, les utilisateurs sont habitués aragie avec des applications sur une
plateforme particuliére et s’attendent & tirer ipdét cette connaissance avec les applications
futures. Chaque plateforme acquiert sa propretlitde sortes, et ces conventions culturelles
influencent alors les développeurs.

Figure 5: les paradigmes d'interface utilisateur das 10s
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 Probleme 2 (différents environnements de développemt): Les programmeurs
d'aujourd'hui sont habitués a travailler dans umirennement de développement intégré
(IDE). Ces IDE existent pour tous les trois platefes, mais bien sar, ils sont différents :

- La figure 8 illustre I'environnement de développani®©S, XCode sur Mac.

10
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Figure 8: Environnement de développement d'l0Os

- La figure 9 illustre I'environnement de développ&mAndroid, Eclipse sur une variété
de plateformes.
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- La figure 10 illustrel’environnement d développement de Windo Phone, Visual
Studio sur PC.

) Apal - Meresolt Vinsa Shedio

Figure 10: IDE de Windows phone

 Probleme 3 Différentes interfaces de pogrammation): Tous les troisIDE de ces
plateformessont basés sur différents systéemes d'exploitatien différentes API. Dans
nombreux cas, les trois plformes misesen ceuvre tous les types d'objets de linter
utilisateur, mais avec des nomifférents. Par xemple, toutes les trois plformes ont
guelque chose qui permet a l'utilisateur de baseume deux étal

- SuriPhone, c’est une "vue" appe UlSwitch.
- Sur les périphériques Android, c’est un "widgetpealg Switcl

- Sur Windows Phonegjne possibilité est "un contr8lappelé ToggleSwitchButton
package Windows Phone ToolkitNuC
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Ll ATET E

10:02 PM o LT

toggleswitch

Mon Tue Wed Thu Fri Sat
Jog, bitch.

Off 11—

7:30 e pe— : _
Get movm 4 S Off I:

12;93;‘“ _on I 0 0 1—

Work, bitch.

Hold and drag the item to
1:00em

customize the widget.
Sunday =

Chores, bitch.

Figure 11 Une illustration de "UISwitch, Switch et ToggleSwitch"

» Probleme 4 Différents langages de programmatio) : Les développeurs ont une certa
souplesse dans le choix d'un langage de programmaiour chacun de ces tr
plateformes, mais en gén¢, chaque plaferme est trés étroitement assoca un langage
de programmation bigparticulie! :

- Objective-C poul'iPhone
- Java pour les appareils Andrc

- C # pour Windows Phor

Ces trois langagesont étroitement liés puisqils sont tous les descendants orien
objet de C, mais ils sont deventes cousins éloignés plut®our ces raisons, une entrepi
qui souhaite cibler de multiples plateformes paturtees bien employer trois différent
equipes de programmeurs, chaque équualifiée et spécialisée dans un lan¢ et APl qui
sont particuliers.

Par ailleurs, ce probleme de lang est particulieremere plus importar, mais c’est le
probleme quinécessite d’étre résc Si nous pouvonsutiliser le méme langage
progammation pour ces trois plformes, nous pourrons au moins awm code partagé entre
les plateformesCe code partagé aurait pobablement pas étre impliqué dans linter
utilisateur parce que chaque pforme a différentes API, mais il pourrait bien ékeecode
d'application qui ne touche pas l'interface utigsa du tou

Un langagaunique poutoutes les trois plateformeserait certainement commc
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Chapitre 2 : Xamarin et le concept multiplateforme

2.3 C#et NET

C# dévoilé par Microsoft en 2000, est un assez eaunangage de programmation, au
moins en comparaison avec Objective-C et Java. Damgemier temps, C # semblait étre un
langage assez simple fortement typé, impératifrientee objet, certainement influencé par C
++ (et Java ainsi), mais avec une syntaxe beauglmggpropre que C ++ et aucun des bagages
historique.

En outre, la premiere version de C# avait le saulie niveau langage pour les propriétés
et les événements, qui s’averent a étre les typarambres qui sont particulierement adaptés
pour les interfaces utilisateur graphiques de @mgnation. Mais C# a continué a croitre et
s’améliorer au fil des ans. Le soutien des génésglambda fonctions, LINQ, et les opérations
asynchrones a élevé avec succes C# pour étre dassée un "langage multi-paradigme de
programmation”. Le code C# peut étre traditionmediat impératif, ou enrichi avec paradigmes
de programmation déclaratifs ou fonctionnels.

Le 3 Avril 2014, Anders Hejlsberg a publié une v@msopen-source du compilateur C #
appelée plateforme .NET Compiler (anciennement g@mus son nom de code " Roslyn"). Par
ailleurs, depuis sa création, C# a été étroiterassbcié avec Microsoft .NET Framework. Au
plus bas niveau, ".NET" fournit une infrastructyp@ur les types de données de base C# (int,
double, chaine, etc.). Mais ".NET" fournit égalemene bibliotheque de classes ".NET"
Framework pour de nombreuses taches courantesntedes dans de nombreux types de
programmation. Ceux-ci comprennent. Math, Mise agintp Réflexion, Collections,
Mondialisation, fichier I/O, Réseautage, Sécuritélaeading.

- Des services Web.
- Traitement de données.

- Lalecture et I'écriture de XML.

2.4 Partage de code

L'avantage de cibler de multiples plateformes aweceul langage de programmation
vient de la capacité a partager le code entrepipkcations.

Avant que le code puisse étre partagé, il doit étrecturé a cette fin. En particulier
depuis la généralisation de l'utilisation d'inteda utilisateur graphiques, les programmeurs
ont compris lI'importance de la séparation du coeld'application en couches fonctionnelles.
Elle s’était peut-&tre la division la plus utiletenle code utilisateur et I'interface.

L’architecture MVC (Modele-Vue-Controleur) officiak la séparation en un modele (les
données sous-jacente), la vue (La représentatsueNe des données), et le contrbleur (qui
traite les entrées de l'utilisateur). La versioigionle de MVC date des années 1980. Plus
récemment, I'architecture MVVM (Model-View-ViewMotea efficacement modernisé MVC
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en ajoutant des interfaces graphigues modernes. M\é€pare le code dans le modéle (la
donnée sous-jacente), la vue (l'interface utilisatenotamment visuels et entrée), et le
ViewModel qui géere le passage de données entretela et la vue.

Lors de l'élaboration d'un programme qui cible daltiples plateformes mobiles,
l'architecture de MVVM aide le développeur a séplreode de la plateforme spécifique View
ou le code nécessite d’interagir avec API et Viewlklandépendant de la plateforme. Souvent
ce code indépendant de la plateforme doit accéaabeffiahiers, ou utilise des collections ou
filetage. Normalement, ces emplois seraient consgddéomme faisant partie d'une API du
systeme d'exploitation, mais ils sont aussi des l@mpqui peuvent faire usage de la
bibliotheque de classes ".NET" Framework, et dvildiotheque de classe est disponible sur
chaque plateforme, il sera effectivement indépendara plateforme.

Quelle que soit la méthode utilisée, ce code conaraumin acces a la bibliotheque de
classes .NET Framework, il peut effectuer des §€er la mondialisation, les services web,
décomposer XML, et ainsi de suite. Cela signifie@ quous pouvons créer une seule solution
Visual Studio qui contient quatre projets C# ciblis trois principales plateformes mobiles,
ou nous pouvons utiliser Xamarin Studio pour iPhehéAndroid. La figure 12 montre les
interrelations entre Visual Studio ou Xamarin Stydiés bibliothéeques Xamarin, et les API de
la plateforme:

Shared Asset Project (SAP) or Portable Class Library (PCL)
L 4 Solution

+ * with C¥

projecis

J

Figure 12: Interrelations entre Visuel Studio et Is API

Les boites de la deuxieme rangée sont les applitsatipécifiques a la plateforme réelle.
Celles-ci font des appels au projet commun et abkokhéques de Xamarin pour la mise en
ceuvre des API de la plateforme native.

Lorsque l'application iPhone est construite, le piteteur génére Xamarin C# et C#

Intermediate Language (IL) comme d'habitude, mdle &it appel a [utilisation du
compilateur Apple sur MAC pour générer le code nrazhiPhone native tout comme le
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Chapitre 2 : Xamarin et le concept multiplateforme

compilateur Objective-C. Les appels a partir deplization pour I''iPhone API sont les mémes
gue si la demande était écrite en Objective-C.

Pour les applications sur Android, le compilateu# C{amarin génére IL, qui fonctionne
sur une version de Mono sur l'appareil a c6té dtearalava, mais les appels a partir de I'API
des applications sont a peu pres les mémes ges applications ont été écrites en Java.

Le 28 mai 2014, Xamarin introduit Xamarin.Forms slde cadre d’'une collection
d'améliorations a la plateforme Xamarin. Xamarinof® nous permet d'écrire du code de
l'interface utilisateur qui peut étre compilé paBhone, Android et Windows Phone. Une
application Xamarin.Forms permet de générer trodges distincts pour les trois plateformes
avec un quatrieme projet contenant du code qui rescc@nmun. Cependant, dans une
application Xamarin.Forms, les trois projets soéméralement trés petits, souvent consistant
seulement des fragments avec un peu de code padeatple démarrage. La figure 13 illustre
cette description.

T T
} }

% Solution

with CF
= projacts

Shared Asset Project (SAP) or Portable Class Library (PCL)

{

[ Xamarin.Forms.Core and Xamarin.Forms. Xam|

Y { {

Xamarin.Forms.

—

Platform.Android

=3

EEEETE )

Figure 13: Les packages de Xamarin pour résoudre $eprobléemes de la multiplateforme

Les bibliothéques Xamarin.Forms.Core et XamarimfXaml implémentent I'API
Xamarin.Forms. En fonction de la plateforme, Xam&worms.Core permet alors l'utilisation de
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Chapitre 2 : Xamarin et le concept multiplateforme

I'un des Xamarin.Forms. Ces bibliothéques sonidpast du temps une collection de classes
appelées équarrisseurs qui transforment linterfadsateur Xamarin.Forms en une interface
utilisateur spécifique a la plateforme.

Xamarin.Forms.Core contient également une classem&e curseur pour afficher une
barre horizontale que l'utilisateur manipule poumoisir une valeur numérique. Dans les
moteurs des bibliotheques spécifiques a la platefocela estampé a un UlSlider sur I'iPhone,
une barre de recherche sur Android, et un téléphonbkssant sur Windows. Cela signifie que
lorsque nous écrivons un programme Xamarin.Formsqun commutateur ou un curseur, ce
qui est effectivement affiche, est I'objet corraggemt mis en ceuvre dans chaque plateforme.

Par exemple la photo qui apparait dans la figurelllidtre un petit programme de
Xamarin.Forms contenant une étiquette lecture "&amjXamarin.Forms!", Un Bouton disant
"Cliquez-moi!", un commutateur et un curseur. Leggamme est exécuté (de gauche a droite)

L'iPhone, Android et Windows Phone:

( Tti Visuals

Q
:14 PM -

| visusls O Q&

explore

discover

evolve

Hello, Xamarin.Forms!

Click Me!

1
® @@
explore
discover

evolve

Figure
14: Les trois plateformes 10s, Android et Windows pone

2.5 Conclusion

Ce chapitre présente les concepts et les outilsssaaes pour les applications mobiles et
multiplateformes. Puis on a mis l'accent sur libitamarin et ses composants. Pour une
meilleure compréhension de ce nouveau paradigmaratgrammation qui vise a ne pas lier
I'application a la plateforme de développement.
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Le chapitre suivant est une illustration de cescepts a travers une application de la
téléphonie. Cette application permet de faire umeversion d’une chaine alphanumérique en
une chaine numérique correspondante a un numéébémdone.
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Chapitre 3
Développement d’'une application

multiplateforme (Applr)

3.1 Introduction

Avec la présence de plusieurs plateformes et desiquts types d’équipements
(ordinateurs, Smartphones et tablettes), le moteghbitation des logiciels a besoin de ne pas
étre esclave seulement a une plateforme bien phkgtie et en absence de cette plateforme le
logiciel devient inutile. Dans cette optique, leéveloppeurs des logiciels ont pensé au
développement de logiciels qui ne doivent pas déqged’'une plateforme bien spécifique mais
qui peuvent étre exploitables sur différentes [pdatees et différents équipements. Ces
applications sont dites applications multiplatefesan

Dans ce chapitre nous développons un prototype ed'wapplication qui est
multiplateforme. Cette application consiste a tie@une chaine alphanumeérique en une chaine
numérique qui représente un numéro de téléphone.

3.2 Application Applr

Le nom de notre application est divisé en deuxigmrt.a premiére partie c'eSppl qui
exprime le mot application et la lettrequi exprime le mot "rappeler” qui est dans le méme
sens du mot "envoyer".

3.2.1 Principe de fonctionnement

L’application consiste a faire un décodage des maosn&léphoniques a partir des chaines
alphanumériques, puis effectuer un appel téléphenay numéro décodé indépendamment de
la plateforme utilisée.

Le code sharing ou bien le code partagé avait Ipis ces derniéres années, et la
technologie Xamarin n’est pas une exception. Dasstechnologies, le développeur a le choix
a différents types ou bien stratégies a suivre pautager son code cross-platform. Dans le
cadre de notre projet nous avons développé I'agodic "Applr". Pour cela, on a utilisé les
PCL qui nous donne la possibilité de coder lesigmdommunes de I'application (souvent la
logique de I'’App) et puis générer au méme temps paur chaque ".Net Platform".
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Les PCL offre une grande flexibilité et accélére développement de I'App en
centralisant une grande partie du code qui doét &dée et testée, et méme modifiée une seule
fois pour chaque sous projet.

3.2.2 Ouitils de développement

Dans cette section, nous présentons les outilscidgi nécessaires pour le
développement de I'application

a) Choix du langage

L’application développée dans le cadre de ce pregtune application cross-plateformes
(multiplateformes). Pour cela nous avons choislamgage qui a ce profile représenté par C#
sous Microsoft Visual Studio.

b) Présentation de C#

Le langage de programmation C# (C diese en frangaiprononcé C-Sharp en anglais) a
été développé par la société Microsoft, et notamimande ses employés, Anders Hejlsberg,
pour la plateforme .NET (point NET / dot NET).

Ce langage est un langage orienté objet, avecpagégyfort. Il est trés proche du langage
Java [5].

C# est un langage orienté objet de type sécurigéegant qui permet aux développeurs
de générer diverses applications sécurisées dediajui s'exécutent sur le .NET Framework.
Nous pouvons utiliser le langage C# pour créereeatitres des applications clientes Windows,
des services Web XML, des composants distribués, applications client-serveur et des
applications de base de données.

c) Visual Studio 2013

Visual Studio 2013 est un ensemble d'outils compjet permet de générer des
applications bureautiques et le développement aipédl‘applications Web d'entreprise. Nous
pouvons donc non seulement générer des applicdiimeautiques de haute performance, mais
aussi tirer parti des outils puissants de dévelogm: a base de composants et autres
technologies telles que Visual Studio. Cette tetdgie pourra mettre a notre disposition des
outils pour simplifier la conception, le développamh et le déploiement de solutions
d'entreprise en équipe.

d) L’interface de Visual Studio 2013

Comme chaque langage le Visual studio est cogdtiéuplusieurs éléments :

File (Fichier), Edition, Built (construire), Projeprojet) qui définit par nom_project.cs cs qui
signifie C Sharp, Debug ou débuguer, team ou coampsSQL c’est la partie de base de
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donnéesTools sont les outils...etcLa figure 15 montrd’interface du Microsoft Visua
studio 2013.

od

FILE EDIT VIEW REFACTOR PROJECT BUILD DEBUG TEAM SQL DATA TOOLS TEST ANALYZE WINDOW  HELP

@ - %-&0D D Stat - Debug -~ £ . tmEE ®¥B® [

] PhonewordScreen.cs £ X Main.axml Solution Explorer ~ 32X 3

=
% "% ‘ : f v-20 :
p-
Solution ‘Phoneword'’ (1 project)
4 @ PhonewordAndroid
b &P Properties
b DO References

4 RE; ces
b f] Drawable
4 & Layout
. Main.axml
b Ifl\falue:
b @ Resource.Designer.cs
b @&§ Phoneword.cs
b @ PhonewordScreen.cs
3 ‘ PhonewordiOS (unavailable)
b I PhonewordWP7 (incompatible)

Team Explorer

Figure 15: L'interface du Microsoft Visual Studio 2013

3.2.3 Dexription du code de I'epplication

Dans cette section, nous présentons comment selafagonversion d’'une chait
alphanumérique en un numéro de téléph

using System.Text;
using System;
//sont des bibliotheques

namespace Applr

{

public static class PhonewordTranslator// la cRissnewordTranslat

{

public static string ToNumber(string re
{
if (string.IsNullOWhiteSpace (raw
return ™,
else
raw = raw.ToUpperlnvarianti

var newNumber = new StringBuilde!
foreach (var c in raw)
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{
if (" -0123456789".Contains(c))

newNumber.Append(c);
else {
var result = TranslateToNumbgr(c
if (result '= null)
newNumber.Append(result);
}

}

return newNumber.ToString();

}

static bool Contains (this string keyStrinbar c)

{
return keyString.IndexOf(c) >= 0;

}

static int? TranslateToNumber(char c)
{

if ("ABC".Contains(c))
return 2;

else if ("DEF".Contains(c))
return 3;

else if ("GHI".Contains(c))
return 4;

else if ("JKL".Contains(c))
return 5;

else if ("MNQ".Contains(c))
return 6;

else if ("PQRS".Contains(c))
return 7;

else if ("TUV".Contains(c))
return 8;

else if ("WXYZ".Contains(c))
return 9;

return null;

Le code source ci-dessus représente la partie reajeli fait le processus de décodage,
on avait nommé la fonctioioNumber qui doit rendre le numéro apres traitement du code
passé en parametre dans la méthode:

1- Vérification logique des entrées de I'utilisategestion des exceptions et des cas indéfinis.
2- Séparation de la partie alphabétique.

3- Identification des nombres obtenus par une fondtls TranslateToNumber.

4- Retour des résultats d’identification et congat®n du numéro final.

Les classes font parties de I'espace du nommagdr Ajop les rends accessibles aux
autres assemblées en partie Ul.

22



Chapitre 3 : Développement d’'une applitan multiplateforme (Applr)

3.2.4 Ul user interface

La partie interface graphique differe d’'une platefe a une autre, mais le codage se fait
en utilisant de langage XAML de Markup tres proehesyntaxe au HTML.

Cette partie peut étre faite sans aucun savoirlgii@adu XAML puisque les IDE
utilisés que ce soit Xamarin studio ou VS15 offes dlesigners drag & drop qui facilitent la
tache au programmeur et lui booste I'étape du desig

3.2.5 Partie interaction avec la Ul

a) Exemple Windows phone

- La premiére partie

using Applr;
namespace Applr_WindowsPhone

[Activity(Label = "Phoneword", MainLauncher =u#)]
public class PhonewordScreen : Activity
{
string translatedNumber;
protected override void OnCreate(Bundledbe)hn
{
base.OnCreate(bundle);
SetContentView(Resource.Laydain);
Button TranslateButton =dNtiewByld<Button>(Resource.ld.TranslateButton);
Button CallButton = FindViewByld<Button>(Reurce.ld.CallButton);
EditText PhoneNumberText = FindViewByEHitText>(Resource.ld.PhoneNumberText);

TranslateButton.Click += delegate

{

/I *** SHARED CODE
translatedNumber = Applr.PhonewaediBlator. ToNumber(PhoneNumberText. Text);

if (translatedNumber =="")

CallButton.Text = "Call";
CallButton.Enabled = false;
}else {
CallButton.Text = "Call " + tralatedNumber;
CallButton.Enabled = true;
}
h
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Nous simplifions cette partie code par avec I'imagsignificative présentée dans la
figure 16. Cette interfaceeprésent le choix de I'appel du mot alpnumérique qui est
transforméau numérique avec une seule acen appuyant sur le boutbtraduire’'.

Enter a phoneword:

1-855-XAMARIN

Figure 16: Interface de I'entrée du mot de téléphone sur Widows phont

- La deuxieme partie

CallButton.Click += delegate
var callintent = new Intent(Intent.ActionCa
new AlertDialog.Builder(this
.SetMessage("Call " + PhoneNumberText. Text +
.SetNeutralButton("all", delegate {
callintent.SetData(Android.Net.Uri.Parse("tel:"rartslatedNumber)
StartActivity(callintent)
)
.SetNegativeButton("Cancel”, delegate
.Show() ;
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Cette partie présente la derniére étape qui cendistfaire cet appel par le numéro
nous avonbtenu a travers la traduction du mot alphanumé. La figure 17 illustre cett
étape (lancement d’'un appel).

Fake GSM Netwaork

1-855-XAMARIM |

1-855-9262746

end call

Figure 17: Exemple d'appel téléphonique sur Windows phor

3.3Conclusion

Dans ce chapitre nous avons présenté en Is la démarche suivie pour
développement de notre application et les outitsesgaires pour sa mise en place. Puis
avons présenté quelques exemples d’exécutionsilhmtrer comment elle fonctionne. No
avons pris comme exemple Windows phonur son exploitation mais on pourra I'exploi
sur d’'autres plateformes.
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Conclusion Générale

Durant le présent projet de fin détudes, nous avdrasé sur un meilleur type de
programmation c’est la poo avec un langage que letreuvé tres facile c’est le C# et nous
avons tracé un but pour développer nos capacitagéaion d’'une application a l'aide des
Solutions qui nous sont fournis par Xamarin etspécifie surtout pour la multi plate-forme et
pour faciliter a l'utilisateur d’avoir cette appditon dans les différents systemes exploitations
comme Android iOS et Windows phone et en fin nosgéeons que nous atteignons nos
objectifs de nous permettre aux utilisateurs dditproaux des applications, peu importe
comment les différents leurs systemes et Contriadarréduction de prix d'applications et de
faciliter la disponibilité pour I'utilisateur,Dewr but qui est d'élever l'autonomisation éducative
de nous-mémes et de notre niveau de développemans de domaine de la
programmationspécialisée surtout pour la multigdebrmes .
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Résumé

La technologie de linformation connait un dévekppnt important surtout dans la programmation
comme la POO, ou le monde connait une concurreante écédent dans ce type de programmation
qui utilise différentes plateformes (cross platfpr@eci pour créer des applications personnalipéas
différents Smartphones et ordinateurs, ainsi queutieds dispositifs intelligents. Dans ce type
d’applications, on utilise différents langages degpammation appropriés supportés par plusieurs
plateformes. Compagnie (Xamarin) est I'une desepnises les plus spécialisées dans ce domaine. Elle
propose des solutions en aval pour les applicatiams diverses configurations. Dans la réalité snou
avons besoin de certaines applications qui sofigea et qui supportent plusieurs plateformes sar |
téléphones intelligents. Pour cela nous avons p®ple développer une application qui se base sur la
programmation POO et C # comme langage de progréommavec Visual studio et Xamarin Forms.
Ces éléments permettent a notre application dditomer sur plusieurs plateformes et convertir g m
alphanumérique au numeérique.

Mots clés : Xamarin, application multiplateforme, C#, POO.
Abstract

The information technology is experiencing a siigaifit development especially in programming as
OOP, when the world is highly competitive unprecddd in this type of programming and use in

multiple platforms (cross platform) and this to atee custom applications for various smart phones,
various computers and many other intelligent desideherefore, in this kind of applications we use

appropriate programming languages which supporbwarplatforms. The Company (Xamarin) is one

of the most specialized companies in this field.ptoposes downstream solutions for several
applications in various configurations. In realitye need some applications that are online withyman

platforms especially on smart phones. For thatpvagpose to develop an application based on OOP
programming and use C # as programming languade Wgual Studio and Xamarin Forms. These

elements enable for our application to use variplasforms and convert alphanumeric message to
digital form.

Keywords: Xamarin, cross-platform application, C#,POO.



