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Élever à la dignité d’homme tous les individus de l’espèce humaine.
Lazare Carnot

A)  À lire
Je vous conseille les liseuses à encre électronique non affiliées à un site web de vente de livrels. Même si elles sont plus chères, elles vous permettront de lire l'ensemble des auteurs présents dans mes livres. Bonnes lectures !
Les mots que vous ne comprenez pas, avec leur première lettre en majuscule, peuvent être trouvés dans le glossaire à la fin du livre.
Les exemples peuvent se télécharger sur www.liberlog.fr/ftp.
Les mots en gras indiquent des chapitres. 
Les mots en majuscules indiquent des groupements, des langages, des outils, des entités, des marques.
Les mots entre guillemets indiquent des mots de LAZARUS, des mots à chercher sur le Web, ou des mots de votre environnement.
Les mots entre crochets indiquent des mots à remplacer.
1)  Objectifs du livre

L'objectif du livre est d'apprendre facilement LAZARUS afin de créer rapidement un Logiciel. On met en avant la création de Composants, étape indispensable dans l'automatisation et l'optimisation. On donne la démarche pour créer très rapidement un Logiciel. Cette démarche consiste à éviter les copiés-collés pour créer des exécutables binaires sur toutes les plates-formes ou du Byte Code sur Android.
Le Développement Rapide d'Applications est mis en avant dans ce livre. Le Développement Très Rapide d'Applications est l'aboutissement de tout savoir-faire automatisant la création de Logiciel. On prépare la création pour sauter une étape : La création du Logiciel à partir de l'analyse. C'est l'analyse qui crée le Logiciel grâce à votre moteur DTRA.
Le livre a aussi pour objectif de promouvoir des sources qui sont parmi les meilleures sources laissées temporairement de côté. Le moteur de jeux ZEN GL et les serveurs web EXTPASCAL sont parmi les meilleurs savoir-faire de LAZARUS. Il est inadmissible que les entreprises utilisant EXTPASCAL n'aient pas été mises en relation.

2)  Licence

Ce livre a été écrit par Matthieu GIROUX, inspiré par Jean-Michel BERNABOTTO pour le langage PASCAL. Ce livre est sous deux licences : CREATIVE COMMON BY SA et CREATIVE COMMON BY NC-ND. Les licences sont indiquées au début des chapitres ou au début des sous-titres.
Vous pouvez utiliser ce livre gratuitement en citant l'auteur. Vous devez être bénévole pour imprimer les chapitres en licence NC-ND.
Du même auteur
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3)  Du même éditeur

· Alors vous voulez tout savoir sur l'économie ? 
Lyndon Larouche

· Mon Père m'a Dit

Elliott Roosevelt

· Les Principes de la Science Sociale
Henry Charles Carey

· Le Droit Des Gens Livres 1, 2, 3 et 4
Emer De Vattel

4)  Biographie

Matthieu GIROUX aime l'écriture, avec la recherche de la vérité par le dialogue, utilisant des moments de réflexion, permettant de se souvenir et de se construire.
Ayant écrit des poèmes puis des nouvelles, il a écrit un livre sur l'écriture. La démarche consistait a écrire pour les débutants, car celui qui apprend ou réapprend est lors de cet apprentissage le plus accessible aux débutants. Ce premier livre a permis de revoir la pédagogie d'un journal d'un réseau international.
Il s'intéresse au Développement Rapide d'Applications, afin de trouver de meilleures techniques de programmation. Sauter une étape de conception pour la création de Logiciel est possible grâce à l'automatisation, maître mot de l'informatique dans l'entreprise.
LAZARUS peut être une étape dans la réalisation d'un savoir-faire ou Framework. Un Framework sert à gagner un maximum de temps. Il faudra ensuite automatiser à partir d'autres Frameworks afin de mieux faire connaître le sien. Recherchez le partage pour vous enrichir et enrichir les autres.
Ayant vu qu'il ne suffisait pas de gagner du temps, il parle d'économie de travail dans un livre sur l'économie. Cela permet de montrer comment on crée nos libertés et nos droits, grâce à l'économie physique.
Devenu auto-éditeur, s'intéresser à la politique permet d'être encore plus convaincant en visant juste. Matthieu GIROUX a publié des livres phares sur l'économie physique, comme la méthode Larouche Riemann, ou des livres de Henry Charles Carey et d'Emmerich de Vatel. Il écrit des livres sur l'économie physique, sur la  France, sur la créativité.

B)  LAZARUS FREE PASCAL

CREATIVE COMMON BY SA
1)  Histoire
Lazare était un disciple du Christ. Jésus Christ ressuscita Lazare. Depuis Lazare est associé à la légende du Phénix. Le titre LAZARUS FREE PASCAL vient des chercheurs français Blaise PASCAL puis Lazare CARNOT.
Lazare est écrit Lazarus aux États-Unis. Lazare CARNOT a organisé la victoire de Napoléon afin de créer des écoles prestigieuses en France, notamment  Polytechnique et les MINES, le CNAM. Il a été associé à Gaspard MONGE et à sa pédagogie. 
Sadi CARNOT est dit Nicolas Léonard Sadi CARNOT aux États-Unis. C'est le fils de Lazare. Nicolas CARNOT, physicien-chimiste du XIXe,  fut le surdoué de polytechnique. Il élabora réellement la thermodynamique grâce à son père, qui avait déjà élaboré un principe en admettant l’atome à partir de la chimie de LAVOISIER.
Aucune des lois de la thermodynamique ne sont vraies. Les lois de la thermodynamique partent de la phrase de Lavoisier « Rien ne se perd, rien ne se crée, tout se transforme. ». Cette phrase est le premier principe de la thermodynamique. Elle ne peut être vraie puisqu’il faut bien que quelque chose existe. Seulement ces lois sont vraies en ne considérant que l’atome existant par avance et ne se créant plus.
Lazare s'intéressait à l'économie de travail de l'énergie du feu. Le concept physique de dynamique au lieu d'effet venait par ailleurs de LEIBNIZ au début du XVIIIe. LEIBNIZ dialogua avec Denis PAPIN pour sa première machine à vapeur. Denis PAPIN a aussi inventé la roue à aube, reprise par Benjamin FRANKLIN au XVIIIe. Lazare CARNOT a rencontré FRANKLIN. 
Sadi CARNOT a dû partir aux États-Unis, à cause de concurrences dans l'armée napoléonienne. Les inventions toujours fonctionnelles de Denis PAPIN sont passées de la même manière aux oubliettes, à tel point qu'en France peu connaissent en 2014 Denis PAPIN et le travail des CARNOT. 

Le physicien-chimiste Sadi CARNOT laisse un travail achevé sur la thermodynamique, avec son seul ouvrage publié nommé "Réflexions sur la puissance des machines à feu". Ce livre définit l'ensemble des axiomes de la thermodynamique. Les autres livres ont été brûlés. 
La communauté Lazarienne est décrite par la communauté Sainte-Rosalie. Nicolas CARNOT le physicien mourut dans une contagion aux États-Unis, pour que son livre soit réutilisé par KELVIN 35 ans plus tard. KELVIN était complaisant avec les doctrines libérales et malthusiennes.
Nicolas Léonard Sadi CARNOT était passionné par la transformation du corps et de l'esprit. Mes livres de coaching créatif et compréhensif par les solutions sur la créativité et sur l'écriture vous permettent de commencer cette transformation. Ce fut ensuite Vladimir VERNADSKI qui impacta la physique quantique.
Article sur Lazare CARNOT sur www.solidariteetprogres.fr.
Vidéos gratuites : 
· Vidéo de Michel Serres sur Sadi Carnot
· Cours Sadi Carnot
· Moteur à vapeur de Denis PAPIN à Blois et en Bretagne
Livre Libre sur la thermodynamique chez www.framabook.org.
Livre "Réflexions sur la puissance des machines à feu" sur www.wikisource.fr.
2)  Pourquoi le langage PASCAL ?
Le PASCAL est un langage des plus simples et des plus ingénieux. Il permet de trouver facilement les erreurs. Le Compilateur FREE PASCAL permet de créer des exécutables indépendants de librairies complémentaires. Vous pouvez ainsi avec plus facilement diffuser vos Logiciels.
LAZARUS est basé sur un langage nommé FREE PASCAL. FREE PASCAL est un Compilateur PASCAL Orienté Objet écrit à l'origine en C. L'assembleur, le langage le plus proche de la machine, s'ajoute cependant au FREE PASCAL, notamment pour WINDOWS et LINUX.
Le langage FREE PASCAL possède une grammaire et des instructions PASCAL, basées sur l'algorithmique. C'est le langage permettant d'apprendre la programmation. Il suffit de traduire les mots anglais du PASCAL vers le français pour retrouver le langage de l'algorithmique. Le PASCAL est donc enseigné pour cette raison particulière. 

L'algorithmique du PASCAL permet de facilement trouver les erreurs, afin de se concentrer sur l'évolution de son intuition ou recherche de vérité, pour évoluer plus facilement en précisant alors sa démarche. On peut alors envisager l'ingénierie et ses enjeux de gain de temps grâce à la simplicité. 
Sinon le langage PASCAL permet, une fois acquis, de jouer facilement sur l'utilisation des mots. on simplifie alors sa compréhension de la science. En plus du latin, ce langage permet de communiquer facilement dans son domaine scientifique, avec les informaticiens aussi.
3)  Pourquoi choisir LAZARUS ?
LAZARUS FREE PASCAL est utilisé par ST MICRO ELECTRONICS pour créer ses interfaces embarquées. En effet, le compilateur en assembleur FREE PASCAL permet d’accélérer le cross-byte-code de ses processeurs. VEGA a sans doute explosé deux fois à cause du cross-byte-code incompatible avec le byte-code JAVA, l’inverse étant possible. L’accélération des SMARTPHONES ANDROID a été possible grâce à FREE PASCAL. Il suffisait pour cela de permettre la compatibilité avec JAVA.
Si vous voulez apprendre la programmation d'interfaces homme-machine LAZARUS est fait pour vous. LAZARUS c'est un EDI Libre de DRA. Un EDI est un Environnement de Développement Intégré. Un EDI sert à faciliter la programmation. Le DRA est le Développement Rapide d'Applications. Le DRA permet de créer vite et bien les programmes. LAZARUS est multi-plates-formes, disponible donc sur un maximum de machines. 
Le projet LAZARUS a commencé en 1999. Il est actuellement préférable d'utiliser LAZARUS plutôt que KYLIX ou DELPHI XE8. KYLIX est un DELPHI sous LINUX créé en 2001. KYLIX a été abandonné dès sa troisième version parce qu'il était propriétaire dans le monde du Logiciel Libre.
DELPHI est beaucoup enseigné dans les écoles françaises. Il est aussi utilisé par les industries et par les éditeurs parce qu'il est efficace. LAZARUS ne possède pas de licence payante. Mais son atout décisif en 2015 est d'être présent sur les deux bureaux majeurs disponibles sur GNU LINUX ainsi que sur WINDOWS et les deux bureaux MAC OSX. 
Vous pouvez adapter des Composants DELPHI pour que vos Logiciels 

deviennent multi-plates-formes. Ils seront donc utilisables sur beaucoup de machines. DELPHI a été créé en 1995 par BORLAND, avant LAZARUS en 1999. LAZARUS a bénéficié du partage de l'équipe BORLAND.
LAZARUS est compatible avec le compilateur de DELPHI à 99 %. Cependant le verbiage récent du compilateur DELPHI a créé certains Frameworks PASCAL Objet inspirés du verbiage de la programmation JAVA, incompatible avec LAZARUS. JAVA et FREE PASCAL permettent cependant de simplifier la sémantique des listes. Les listes PASCAL devenues typées s'inspirent de JAVA.
LAZARUS c'est une utilisation des librairies Libres avec une interface facile à utiliser, l'algorithmique PASCAL. LAZARUS est un Logiciel Libre et gratuit, fonctionnant sur le partage. Le partage permet la sûreté d'un Logiciel. Les deux licences libres utilisées par LAZARUS sont la LGPL et la GPL pour l'EDI. Participer à LAZARUS nécessite de partager vos Sources. 
LAZARUS c'est le Développement Rapide d'Applications par les licences libres. Une Source non partagée dort. Ainsi, 80 % des Sources des Logiciels Propriétaires sont Libres.
Un Composant est une partie réutilisée et centralisée de votre Logiciel. La gestion des Composants a été améliorée sur LAZARUS. Les problèmes connus de gestion de Composants sur DELPHI ont été réglés. LAZARUS est fait pour gagner un maximum de temps dans la création de Logiciels complexes ou simples, avec les Composants, la complétion, le travail du code automatisé, etc. Il peut aussi être utilisé pour apprendre facilement la programmation (cf fin du chapitre Programmer facilement).
Un Logiciel Client/Serveur c'est en quelque sorte un Logiciel qui n'a pas besoin de navigateur web pour fonctionner. Si vous voulez créer ce genre de Logiciel, vous pouvez compter sur des librairies de Composants visuels, permettant de réaliser simplement vos interfaces exécutables. Ces exécutables sont directement compris par la machine. LAZARUS permet de créer les interfaces des mobiles et des ordinateurs.
Si vous voulez créer votre jeu multi-plates-formes rapidement, LAZARUS possède des librairies permettant de créer des jeux sur 2 Dimensions ou sur 3 Dimensions. On utilise LAZARUS pour créer des Logiciels graphiques multi-plates-formes économiques. Il existe des librairies permettant de lire des formats de fichiers 2D ou 3D, Libres ou propriétaires, pour WINDOWS, LINUX, MAC OSX, iOS, ANDROID. Des librairies 3D Libres nécessitent continuellement la participation.

Les Frameworks LAZARUS ont certes peu de concurrence, mais ils sont convaincants dès leur début. Les équipes LAZARUS FREE PASCAL et anciennement BORLAND, recherchent la simplicité. Cela fait que les Frameworks de DRA ont peu besoin de simplifier leur utilisation. Les premiers Frameworks PASCAL Objet sont très souvent les bons.
L'atout principal du PASCAL c'est l'algorithmique avec les Composants de DRA. Cet ensemble permet d'évoluer rapidement selon son intuition. On devient alors un très bon ingénieur Objet. L'atout de LAZARUS c'est l'association par les licences Libres et le partage, venant notamment de l'équipe BORLAND et des indépendants.
4)  Pourquoi le DRA est-il important ?
La nécessité de l'utilisation du Développement Rapide d'Applications est simple et large. Notre économie est basée historiquement et scientifiquement sur l'économie de travail. Le DRA simplifie la programmation pour accélérer la création logicielle, afin de créer notamment des applications LAZARUS rapides et intuitives, diffusées facilement parce que Libres, ou bien parce que basées sur des Sources Libres. 
La création de l'ergonomie sur un outil de DRA se fait de deux manières : Par la souris accompagnée du clavier pour débuter ou pour personnaliser. Puis les Composants de DRA sont améliorés pour être automatisés selon l'économie de travail.
On peut alors facilement améliorer ce que l'on a programmé, grâce à l'architecture, avec la construction, en décrivant des bâtiments par exemple, selon la simplicité de la pédagogie par l'écriture notamment (cf livres Comment Écrire des Histoires, Favoriser la Créativité).
5)  Architectures FREE PASCAL
Avec LAZARUS, en 2017, vous pouvez créer des Interfaces Homme-Machine fonctionnant sous LINUX KDE et GNOME, WINDOWS, MAC OSX, iOS, ANDROID, WIN CE, WII. 
Vos exécutables peuvent aussi fonctionner sous les systèmes BSD, UNIX, OSX, sur certains Systèmes de processeurs spécifiques aussi. Pour certaines plates-formes il est nécessaire de participer au projet LAZARUS.
Les programmes utilisent actuellement une architecture 32 bits ou 64 bits. On peut schématiser cela comme 32 ou 64 voies d'autoroutes, permettant donc d'accélérer les calculs. 
Ainsi une adresse 32 bits peut adresser jusqu'à 232 entiers de 32 bits. Une adresse 64 bits peut adresser jusqu'à 264 entiers de 64 bits. Une adresse 64 bits ne fonctionne pas sur une architecture 32 bits. Par contre une adresse 32 bits peut fonctionner sur une architecture 64 bits, dans la limite de ses possibilités.
LAZARUS fonctionne sur les architectures 32 et 64 bits. Cependant vous devez vérifier que les Composants complémentaires fonctionnent en 64 bits. En effet, en 2013, les serveurs fonctionnent en général en 64 bits. C'est cependant toujours l'architecture 32 bits pour laquelle s'inspire l'architecture 64 bits.
6)  Applications Libres LAZARUS
Une Application Open Source n'était que partagée. Mais les Applications Open Source sont devenues Libres donc elles peuvent s'utiliser, s'étudier, se distribuer et se modifier grâce au partage.
Il existe des applications multi-plates-formes faites avec LAZARUS. LAZARUS est choisi pour le multi-plates-formes Libre.
ANCESTROMANIA permet de créer votre généalogie. Avec, on peut imprimer beaucoup de documents de suivi. Il est possible d'exporter un GEDCOM, pour www.g

 HYPERLINK "http://www.geneanet.org/"
eneanet.

 HYPERLINK "http://www.geneanet.org/"
org aussi, pour son propre site web, etc.
LAZPAINT est un des projets LAZARUS des plus prolifiques. Il dispose en effet d'une librairie complète de dessin, de Composants graphiques et un peu plus...
SKYCHART et VIRTUAL MOON sont des applications scientifiques Libres en 3 dimensions. Il y a aussi un Logiciel libre de retouches photos pour l'astronomie. Vous pouvez visualiser vos scans IRM grâce à des Logiciels libres créés avec LAZARUS.

Différents Logiciels de gestion vous permettent de gérer votre café, entreprise ou restaurant. Vous pouvez créer rapidement un Logiciel de gestion avec les savoirs-faire EXTENDED, MAN FRAMES et XML FRAMES, nécessitant une participation, comme tout savoir-faire de DRA.
PEA ZIP est un compresseur Libre concurrent de 7 ZIP, permettant donc de regrouper des fichiers afin qu'ils prennent moins de place.
Il existe des applications Libres permettant de gérer les données FIREBIRD, PARADOX, ORACLE, MY SQL, MARIA DB, ou SQLITE.
ORTHONET est un Logiciel éducatif Libre. Des professeurs ont choisi LAZARUS. Il existe aussi différents utilitaires Libres pour la vidéo ou le son. 
Des sites Web vous permettent de télécharger pour participer à ces Logiciels Libres. Vous avez deux listes de Logiciels utilisant LAZARUS avec ces liens :
http://wiki.lazarus-ide/Projects_using_LAZARUS/fr
7)  Du PASCAL orienté Objet
L'Orienté Objet signifie que l'on utilise l'Objet pour ce qu'il a de plus utile et efficace. La programmation par Objets est la programmation la plus proche de l'humain. Cette programmation regroupe des parties du programme dans des Objets. On peut ainsi facilement représenter son programme en entités. 
Comme tout outil Objet de DRA, LAZARUS est accessible. Il peut cependant vous emmener, petit à petit, vers les Composants. Vous apprenez alors réellement l'Objet, ses capacités et repères surtout, permettant d'améliorer ce que vous utilisez.
Les entités ou Objets du PASCAL Orienté Objet ont un comportement, une hiérarchie, des valeurs. Le PASCAL Objet possède des Objets pouvant être enregistrés comme Composants. Les Composants PASCAL améliorent le Polymorphisme du PASCAL Orienté Objet, cette capacité des Objets à accepter plusieurs formes.
LAZARUS ne fait que reprendre les instructions existantes du PASCAL Orienté Objet, grâce au Compilateur multi-plates-formes FREE PASCAL, point de départ de LAZARUS. Le Compilateur FREE PASCAL évolue maintenant grâce 

à LAZARUS.
Nous vous apprenons à connaître les instructions permettant de réaliser votre Logiciel adapté à vos besoins. Pour aller plus loin, connaître l'Objet et le détail des différentes architectures logicielles permet d'améliorer LAZARUS.
8)  La communauté
LAZARUS dispose d'une communauté active. Cette dernière ajoute au fur et à mesure de nouvelles possibilités. Des communautés LAZARUS s'ouvrent régulièrement dans le monde. En 2015, suite au manque de sûreté de WINDOWS, beaucoup d'entreprises ont migré vers LINUX dans le monde. Ainsi LAZARUS et les paquets EXTENDED ont été téléchargés  et choisi en 2015. Des savoir-faire payants se sont alors portés vers LAZARUS.
Avec le site web www.freepascal.org, Il existe un wiki LAZARUS, ainsi qu'un espace de documentation français. Un espace de traduction facilite la compréhension de LAZARUS. 
Il y a aussi deux Roadmap en anglais, l'une qui résume sur www.lazarus-ide.org, mais aussi une autre participative sur bugs.freepascal.org,. Vous pouvez participer à ces espaces, mais surtout donner vos avis sur le forum LAZARUS.
9)  LAZARUS est partagé
Une œuvre est Libre si on peut l'exécuter, la comprendre, la redistribuer, la modifier librement. Contrairement aux Logiciels propriétaires, où on achète sans savoir ce qui est induit dans l'achat, le Logiciel Libre permet la participation, afin que le Logiciel évolue par le développeur en fonction de la demande utilisateur.  Les Licences Libres servent à pérenniser les acquis, pour les partager et les redistribuer au maximum de pays.
LAZARUS est un Logiciel Libre. Vous pouvez donc intégrer en théorie le projet LAZARUS, après avoir suffisamment compris l'humain, puis l'ingénierie des Composants, ou celle d'un nouvel environnement ou un nouveau type de bureau, voire du langage assembleur, de sa plate-forme.
Les sites comme www.sourceforge.net, www.bitbucket.com et www.github.com 

diffusent des Logiciels Open Source. SOURCEFORGE,  BITBUCKET et GITHUB permettent en effet de partager vos Sources de Logiciel pour être vu et référencé. Alors d'autres développeurs peuvent améliorer votre Logiciel, car les Sources sont la recette de votre Logiciel. 
Sourceforge est le site web qui contient les versions les plus à jour de LAZARUS. Sourceforge permet de disposer d'une mise à jour des Sources. Ces fichiers Sources n'ont pour certaines pas passé les tests.
10)  Les  versions de LAZARUS
On a intérêt à mettre à jour LAZARUS, afin de disposer des dernières améliorations Libres. Les développeurs LAZARUS gèrent des numéros de version.
Le Versioning LAZARUS se présente avec des chiffres, disposés de cette façon :
	A.B.CC-D


Quand vous voyez RC dans la version, il s'agit d'une version de tests servant à rapporter des bugs sur la page d'annonce de la Release Candidate. Après avoir vérifié la date de la RC, il faut alors aller sur le forum pour voir les erreurs ou en rajouter.
LAZARUS évolue continuellement. Évitez certaines versions. 
Le premier nombre nommé "A" présente une version majeure de LAZARUS. Par exemple la version 1.0.00-0 de LAZARUS permet de traduire entièrement tout Composant DELPHI 6 vers LAZARUS. Plus ce chiffre ou nombre est grand et récent, plus cette version est recommandée.
À partir de Lazarus 3, le deuxième nombre présente la maturité de la version mineure. Si le nombre est pair, la version est stable et utilisable, car elle a été testée. Sinon le deuxième nombre présentait une version mineure de LAZARUS. Plus ce nombre ou chiffre était grand, plus cette version était recommandée. Si le deuxième chiffre était impair il s'agit d'une version de transition. Le troisième ou quatrième chiffre était alors impair.
À partir de Lazarus 3, le troisième nombre montre une création d'une version stable de LAZARUS, En fait le troisième nombre ne vous apporte que la réparation de Bogues ou erreurs trouvées, ce qui est déjà intéressant, rien de 

nouveau sinon. Si le quatrième chiffre est impair la version de LAZARUS n'a pas été testée. Elle a cependant de grandes chances d'être suffisamment stable.
Pour les Lazarus en dessous de Lazarus 3, le troisième nombre présente la maturité de la version mineure. Si le nombre est pair, la version est stable et utilisable, car elle a été testée. Si le troisième nombre était impair, il s'agissait d'une version non testée, créée un jour donné. Les versions à troisième nombre impair ne voulaient rien dire sans leur jour de création. Les versions à troisième nombre impair permettaient de montrer un aperçu de la prochaine version paire. Ces versions n’étaient jamais recommandées. Avec on avait la possibilité de créer des Composants de LAZARUS avec une grammaire FREE PASCAL récente.
Le quatrième nombre montrait une création d'une version stable de LAZARUS, à partir d'une base plus récente. En fait le nombre chiffre ne vous apportait que la réparation de Bogues ou erreurs trouvées, ce qui était déjà intéressant, rien de nouveau sinon. Si le quatrième chiffre était impair la version de LAZARUS n'avait pas été testée. Elle avait cependant de grandes chances d'être suffisamment stable.
Il faut attendre ou participer à une nouvelle version de LAZARUS pour que le compilateur FREE PASCAL s'améliore, que les Composants standards LAZARUS s'améliorent. 
Ne vous en faites pas pour l'attente, car de nouvelles applications voient le jour chaque semaine ou chaque mois. Vous pourrez les étudier s'ils sont Open Source, afin de créer vos propres Composants si nécessaire.
L'évolution de votre Logiciel vers une nouvelle version de LAZARUS semble aisée. Il faudra cependant disposer des sources pour les Composants abandonnés, ou bien ceux ayant mal évolué, ce qui est cependant plus rare. C'est pour cela qu'il est intéressant de demander les sources des Composants, très souvent accessibles en PASCAL. Cela permet de rendre compatible ses Composants avec la dernière version de LAZARUS. Il n'y a souvent que peu de hoses à faire.
Vous avez la possibilité de télécharger un "snapshot LAZARUS" WINDOWS ou REDHAT de la dernière version déboguée de LAZARUS. Pour les autres plates-formes, les Sources du "snapshot" permettent de créer un nouveau LAZARUS.
11)  Télécharger LAZARUS
Téléchargez la dernière version de LAZARUS pour votre environnement, sur la page de téléchargement du projet LAZARUS à http://sourceforge.net/projects/lazarus.
Vous pouvez par la même occasion voir l'avancement du projet à http://www.lazarus-ide.org, dans la page "Roadmap".
Si vous souhaitez connaître l'état de la prochaine version allez à http://bugs.freepascal.org. Ce site en anglais permet aussi de savoir si une version d'au moins une semaine est utilisable dans vos Logiciels.
Vous pouvez aussi télécharger l'IDE CODE TYPHON, projet d'une entreprise privée. Ce clone, plus récent mais d'une entreprise cherchant des bénéfices monétaires, regroupe les Composants multi-plates-formes FREE PASCAL, à www.pilotlogic.com.
Il est possible de télécharger sa version LAZARUS du jour en tapant "snapshot lazarus" sur un moteur de recherche. Un snapshot sert à tester des Composants LAZARUS en cours de publication. 
Si vous souhaitez participer à LAZARUS il est possible de télécharger directement les Sources SVN sur le site Web de sourceforge à http://sourceforge.net/projects/lazarus, dans la partie "Develop".
12)  Installer LAZARUS 
a)  Sous LINUX
GNU LINUX centralise ses paquets de Logiciels. Ainsi un Logiciel GNU LINUX est très léger, car il utilise des librairies dans d'autres entités appelées Paquets. GNU signifie "GNU is Not UNIX". UNIX a été diffusé en semi-libre. La partie Libre d'UNIX c'est dorénavant GNU LINUX ou FREE BSD.
Sachez que LAZARUS utilise des librairies écrites en C, avec aussi de plus en 

plus d'assembleur. Vous devez disposer des librairies disponibles sur LINUX par défaut. LAZARUS nécessite le bureau GNOME, voire QT, aussi nommé KDE. 
Pour les développeurs ou les débutants il est conseillé d'utiliser un GNU LINUX qui se met régulièrement à jour ou avec un système de paquet largement utilisé, comme LINUX MINT, EMMABUNTU, LINUX UBUNTU, LINUX DEBIAN.  LINUX DEBIAN, avec son format de Paquets portant l'extension "deb", est la base de ces Distributions GNU LINUX.
Une version moins récente est disponible dans votre gestionnaire de paquets. Pour disposer de la version la plus récente possible, ajoutez le serveur de tests à votre gestionnaire de paquets. Avant, vérifiez si la version de www.sourceforge.net est plus récente que celle de votre gestionnaire. La communauté UBUNTU vous expliquera cette gestion de dépôts alternatifs appelés PPA. 
Démonstration LAZARUS sous GNU LINUX
Afin de découvrir le gestionnaire de Paquets, une version de LAZARUS est dans le gestionnaire de paquets. Il suffit d'installer le paquet "LAZARUS" graphiquement. Ou bien tapez cette commande sur DEBIAN en mode "root" (Administrateur) :
	apt install lazarus


Sur DEBIAN ou d'autres LINUX, pour accéder au mode  "root", tapez "su" puis Entrée. Puis tapez les commandes  "root". C'est en quittant par la Commande  "exit" ou en fermant le Terminal que l'on sécurise son ordinateur des intrus.
Sur UBUNTU ou d'autres LINUX, le mode  "root" s'obtient en précédant une commande par le mot  "sudo", puis un espace évidemment. Une horloge que le programmeur appelle Timer va alors déterminer la sortie automatique de l'Administration par la commande.
Installation de la dernière version stable
En fonction de la Roadmap du site web bugs.freepascal.org, téléchargez la dernière version de LAZARUS sur lazarus-id

 HYPERLINK "http://lazarus.freepascal.org/"
e

 HYPERLINK "http://lazarus.freepascal.org/"
.

 HYPERLINK "http://lazarus.freepascal.org/"
org, puis sur www.sourceforg

 HYPERLINK "http://www.sourceforge.net/"
e

 HYPERLINK "http://www.sourceforge.net/"
.net.
Après avoir désinstallé tous les paquets fp- et lazarus, on installe le ou les quelques paquets par l'outil visuel ou par cette commande DEBIAN en mode  "root" :
	apt remove fp-*
dpkg -i liens-vers-vos-paquets-fpc et-lazarus


Avec le sytème de Paquet, on télécharge ensuite les éventuelles librairies nécessaires :
	apt install -f


b)  Sous WINDOWS
LAZARUS s'installe en vous demandant de relier les fichiers PASCAL ou LAZARUS au Logiciel LAZARUS. Notez le répertoire d'installation de LAZARUS.
c)  Mettre à jour sous WINDOWS
Avant de mettre à jour LAZARUS vers une nouvelle version, supprimez je répertoire "C:\lazarus" sous WINDOWS.
Sous MAC OSX

Le MAC a été créé en PASCAL. Puis l'environnement a été réécrit en C pour donner MAC OS.
LAZARUS utilise les interfaces MAC nommées CARBON et les nouvelles interfaces COCOA. Les nouvelles versions de MAC OSX n'utilisent que COCOA. 
Pour installer LAZARUS vous devez avant télécharger XCode, nommé aussi "Developer Tools". Votre XCode doit correspondre à la version de votre MAC OSX.

Si vous disposez d'un vieux MAC OSX, vous devez chercher quelle version de MAC OSX vous avez. Au démarrage, allez en haut à gauche dans la pomme puis dans le menu À propos.
Cherchez alors sur un moteur de recherche "Xcode MAC OSX votre.version.de.MAC" afin de trouver la version de Xcode nécessaire. Puis cherchez sur un moteur de recherche comment télécharger XCode : "XCode votre.version.de.xcode".
Une fois que XCode est installé il suffit d'ouvrir les fichiers dmg téléchargés sur le lien sourceforge de lazarus-ide. Ensuite installez le paquet "pkg", d'abord de Free PASCAL Compiler ou fpc, puis de LAZARUS. 
Créez vos scripts d'installation UNIX, afin de gagner du temps. MAC OSX est un UNIX-BSD bridé.
13)  Configurer LAZARUS
LAZARUS peut se recompiler presque entièrement par défaut. Allez dans le menu "Outils" puis "Configurer la création de LAZARUS". Choisissez le profil "Nettoyer + Tout créer". Il faudra retrouver le profil "EDI Normal" ensuite.
"Nettoyer et tout créer" est à choisir lorsque des Sources LAZARUS en version d'essai ont été installées. Le nettoyage consiste à supprimer les unités compilées de la plate-forme. Pensez à modifier le répertoire de LAZARUS dans "Configuration" puis "Options".
LAZARUS utilise aussi les paquets avec un gestionnaire de paquets en ligne nommé onlinepackagemanager. Ainsi vous reconstruisez l'exécutable de LAZARUS en permettant d'installer de nouveaux Composants, c'est à dire ce qui composera votre Logiciel.
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"Construire l'EDI avec les paquets"
14)  Sauvegarder LAZARUS
Tout informaticien digne de son métier doit sauvegarder ses créations et ses installations en les dupliquant sur un autre support.
Pour sauvegarder LAZARUS il suffit de copier-coller son dossier de personnalisation. 
Le répertoire de personnalisation stocke notamment les paquets installés dans des fichiers XML commençant par miscellaneous et packages. Il suffit alors de sauvegarder ses composants téléchargés stockés dans un dossier spécifique pour restaurer rapidement LAZARUS.
a)  Sur GNU LINUX
Allez dans votre "Dossier personnel" ou bien sur un raccourci de dossier contenant votre nom ou prénom. 
Toutes les informations personnelles de LINUX sont dans le dossier racine "/home". Il est d'ailleurs intéressant qu'il soit seul sur une très grosse partition. La partition obligatoire principale "/" ne nécessitera que 17 à 40 Go de place sans "/home", place suffisante pour installer des applications. Pour une meilleure sécurité, vous pouvez séparer le dossier "/tmp" dans une partition de 5 Go. Il faudra cependant rediriger les dossiers de travail "/tmp" vers "/home".
Il est préférable de créer une grande partition "/home" pour les données personnelles. Cela permet d'installer n'importe quel LINUX. Une partition LINUX obligatoire est swap et nécessitera autant de place que la mémoire vive sur votre ordinateur. C'est une mémoire de travail.
Tous les fichiers et dossiers cachés sont identifiés par un point en premier caractère. Dans votre navigateur de fichier LINUX accessible dans les raccourcis, c'est en général le menu "Affichage" qui permet de montrer les fichiers et dossiers cachés.
Le dossier caché "/home/mon-compte/.lazarus" est organisé pareillement à celui de WINDOWS. Seuls vont changer l'exécutable LAZARUS compilé et les chemins de binaires. 
Le séparateur de chemin est inversé sur LINUX, comme vous le voyez ci-avant. Vous n'avez pas non plus de lettre de lecteur, plus ennuyante que réellement utile. Par contre les premiers répertoires commençant par "/" sont les répertoires installés par le système. Il existe une constante "DirectorySeparator" permettant le passage de WINDOWS à UNIX pour créer vos chemins LAZARUS.
b)  Sur WINDOWS
Allez dans votre dossier de compte personnel. Dans le menu WINDOWS, c'est le menu avec votre prénom ou nom.
Ensuite il s'agit de montrer les dossiers et fichiers cachés. C'est soit dans Organiser ou Personnaliser. Comme WINDOWS évolue peu, c'est l'organisation de WINDOWS qui fait croire qu'il change.
Dans votre compte utilisateur situé dans "Documents and Settings", montrez les fichiers cachés dans un menu. Dans les données d'applications vous pouvez alors chercher "lazarus". Le répertoire caché "lazarus" est à copier-coller sur un stockage externe, comme une clé USB par exemple.
15)  Télécharger la toute dernière version
Les développeurs LAZARUS fournissent des Release Candidate pour de bonnes raisons. Ils veulent savoir si leur version stable va être opérante sur l'ensemble des architectures. 
Il peut arriver que des bugs passent les mailles des filets des nouvelles versions majeures au quatrième chiffre peu élevé. Des versions plus stables sont créées avec les versions mineures.

C)  Programmer facilement
CREATIVE COMMON BY SA
1)  Créer un Logiciel

Après avoir créé dans "Fichier" un "Nouveau" projet "Application" allez dans l'"Éditeur de Source".
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Nouvelle "Application" LAZARUS
Vous voyez une Source créée automatiquement, ainsi qu'une fenêtre qui ne réagit pas comme une fenêtre habituelle. C'est votre base de travail permettant de créer un programme fenêtré, avec une grille en pointillés permettant de travailler graphiquement.
Allez dans le menu "Projet" puis dans "Inspecteur de Projet".
Vous voyez les fichiers qui ont été créés automatiquement. Le fichier commençant par "Unit1" c'est le formulaire de votre nouveau projet en Source PASCAL Objet.
Vous voyez aussi un fichier ".lpr". Cette extension de fichier signifie LAZARUS 

Project Resources, ou Ressources d'un Projet LAZARUS. Ce fichier, liant le projet vers les ressources LAZARUS, permet de compiler et d'exécuter votre formulaire.
Pour compiler et exécuter ce projet vide, cliquez sur le triangle flèche en bas à gauche de la barre d'outils LAZARUS. Vous voyez la même fenêtre vide sans les pointillés de présentation. C'est votre formulaire qui est exécuté. Vous pouvez le déplacer, l'agrandir, le diminuer et le fermer, contrairement au formulaire précédent. 
Il s'agit bien d'un programme exécuté. Pour exécuter ce programme avec ce formulaire le Compilateur FREE PASCAL a compilé le formulaire grâce à ces Sources et celles de LAZARUS. 
LAZARUS c'est un Environnement de Développement Intégré. Vous avez eu peu de programmation à effectuer pour créer cette application.
a)  Le nom d'unité
Allez dans l'"Éditeur de Sources". Placez-vous au début de l'unité du formulaire.
Du Code PASCAL Objet commence toujours par la clause "Unit" reprenant lettre pour lettre le nom du fichier PASCAL. Le nom d'unité se change dans "Fichier", puis "Enregistrer sous".
En général chaque instruction PASCAL est terminée par un ";". Il existe de rares exceptions pour lesquelles le Compilateur vous avertit. 
Pour la compatibilité UNIX ou LINUX il est préférable de renommer les noms d'unités en minuscules.
b)  La clause "uses"
Ensuite vous avez sûrement à réutiliser des existants. La clause "uses" est faite pour cela. Elle permet de chercher les existants créés par l'équipe LAZARUS ou bien par un développeur indépendant de LAZARUS. 
Lorsque vous ajoutez un Composant grâce à l'onglet des Composants cela ajoute 

aussi l'unité du Composant dans la clause "uses". Aussi un lien est créé dans le projet vers le regroupement d'unités du Composant. Ce regroupement d'unités est nommé "paquet" ou "package" en anglais. Ce paquet devient une condition du projet.
c)  L'exemple
L'exemple consiste à créer une fenêtre permettant d'afficher "Hello World !".
Nous allons éditer un nouveau projet. 
Démarrez LAZARUS.
Allez dans "Fichier" puis "Nouveau". Choisissez "Application".
Tout d'abord nous allons rechercher l'unité "Dialogs" avec beaucoup de fainéantise.
Placez-vous après une virgule de la clause "uses". Comme chaque instruction, Cette dernière se termine par un ";".
En respectant la présentation LAZARUS, tapez uniquement "di".
Ce qui va suivre ne fonctionne que si votre Code Source est correct, du début de l'unité jusqu'à votre ligne éditée.
Appuyez en même temps sur "Ctrl" avec la barre d'espacement. Relâchez. Il s'affiche une liste d'unités LAZARUS. Choisissez "dialogs" avec les flèches et la touche "Entrée". N'oubliez pas de placer ensuite une virgule pour ne pas créer d'erreur de compilation. Vous avez ajouté l'unité Dialogs.
Pour voir ce que vous avez ajouté, maintenez enfoncé "Ctrl" tout en cliquant sur l'unité "Dialogs". L'unité "Dialogs" s'affiche. Vous allez vers la Source liée en faisant de cette manière. LAZARUS va chercher ce qu'il connaît grâce aux liens de vos projets et un Code correct, avec de la mémoire aussi.
On voit que la clause "uses" de "Dialogs" contient d'autres unités. Celles-ci sont aussi ajoutées à votre projet, si elles ne l'étaient pas déjà. En effet des unités obligatoires sont toujours utilisées. 
Toute écriture de Code ajoute des informations à votre exécutable, avec en plus des unités qui sont intégrées. Votre programme compilé contient beaucoup de Code, mais il est dépendant de peu de librairies. En effet, votre exécutable aura intégré les sources incluses que vous pouvez consulter.
Grâce aux onglets de l'"Éditeur de Sources", vous pouvez retourner sur votre Source en cliquant sur l'onglet "Unit1". 

Ce nom "Unit1" n'est pas explicite. Nous allons le renommer en gardant une partie des informations importantes. 
Cliquez dans le menu LAZARUS sur "Fichier" puis "Enregistrer". Créez votre répertoire de projet, puis sauvegardez votre unité en commençant par "u_". Cela indique comme avant que l'on sauvegarde une unité. Les fichiers sont ainsi regroupés au même endroit. Ensuite on met le thème de l'unité : "hello". Cela donne "u_hello". Sauvegardez. 
Si vous avez mis des majuscules dans le nom d'unité, LAZARUS peut vous demander de renommer ce nom d'unité en minuscule. N'allez que pas contre ces recommandations.
Votre nom d'unité est donc "u_hello". Elle peut être rajoutée dans une clause "uses" d'une autre unité du projet.
La présentation
Nous allons rajouter un bouton à notre formulaire. Pour aller sur le formulaire de l'unité "u_hello" appuyez sur "F12", quand vous êtes sur l'unité dans l'"Éditeur de Source". Cliquez de nouveau sur "F12" permet de revenir sur l'"Éditeur de Source". Revenez sur la fiche.
Allez sur la palette des Composants. Sélectionnez dans le premier onglet "Standard" le bouton "TButton". Cliquez sur l'icône "TButton". Il s'enfonce.
Cliquez sur le formulaire pour placer votre "TButton". Vous voyez à l'exécution la même fenêtre avec son "TButton" sans les points noirs. Ces points noirs servent à se repérer à la conception.
Cliquez sur le bouton de votre formulaire puis sur "F11". Vous sélectionnez l'"Inspecteur d'Objets", qui permet de modifier votre "TButton". 
Vous êtes sur l'onglet "Propriétés" de l'"Inspecteur d'Objets". Cet onglet classe les propriétés par ordre alphabétique.
Vous pouvez changer la propriété "Name" de votre "TButton", afin de 

renommer votre "TButton" en "BCliquez". Vous voyez alors le texte du "TButton" changer. C'est une automatisation de ce Composant, qui change sa propriété "Caption" quand on change pour la première fois son nom.
Pour vous rendre compte, allez sur la propriété "Caption" et enlevez le "B". Le nom de votre Composant n'a pas changé. Pourtant la propriété "Caption" a bien changé le texte de votre "TButton".
Le Code Source
Allez sur l'onglet "Événements" de l'"Inspecteur d'Objets" par F11. Double cliquez sur l'événement "OnClick". Cela fait le même effet que d'appuyer sur les trois points : Vous créez un lien vers une procédure dans votre "Éditeur de Source".
Tapez entre le "Begin" et le "End;" de cette nouvelle procédure deux espaces puis "show". Puis appuyez en même temps sur "Ctrl" suivi de "Espace". 
Si vous avez ajouté l'unité "Dialogs" vous voyez la procédure "ShowMessage". Cette procédure simple possède un seul paramètre chaîne. Sélectionnez cette procédure avec les flèches et entrée. Vous pouvez aussi utiliser la souris.
Vous avez maintenant à ajouter le paramètre permettant d'afficher du texte. Les paramètres des procédures sont intégrés grâce aux parenthèses. 
Ouvrez votre parenthèse. Les chaînes sont ajoutées en les entourant par un caractère "'". L'instruction se termine par un ";". Écrivez donc :
	Begin
  ShowMessage ( 'Hello World' );
End;


Nous allons afficher un message "Hello World" quand on clique sur le bouton "BCliquez".
Appuyez simultanément sur "Ctrl" suivi de "F9". Cela compile votre exécutable, en vérifiant la syntaxe et en donnant des avertissements.
Cliquez sur  ou appuyez sur "F9" pour exécuter votre Logiciel fenêtre.
Après avoir appuyé sur le bouton voici ci-après ce que cela donne :
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Un exemple avec un événement
d)  La Source du formulaire
Dans la source de votre formulaire, le type égal à "class (TForm)" décrit l'élément essentiel de l'EDI LAZARUS. Il s'agit de la fenêtre affichée contenant le bouton. On ne voit pas dans cette déclaration l'endroit où on a placé le bouton. L'endroit où on a placé le bouton se modifie dans l'"Inspecteur d'Objets".
L'"Inspecteur d'Objets" sauve les propriétés dans le fichier portant l'extension ".lfm". Vous pouvez voir ce fichier en affichant sur le formulaire modifiable un menu, grâce au bouton droit de la souris. Dans ce menu cliquez sur "Afficher le code Source".
[image: image5.jpg]Coller
Supprimer la sélection

Tout sélectionner

Modifier |a classe

{
|  Afficher le Source (Ifm)

| Enregistrer le formulaire en xml

& Option : aligner surla grille
Option : aligner sur les lignes guides
Options





"Afficher le Source" dans la conception du formulaire
En scrutant le fichier ".lfm" vous voyez le bouton et ses coordonnées affichées.
Le type égal à "class (TForm)" permet d'afficher la fenêtre et son bouton en lisant ce fichier ".lfm".
Les modifications apportées au fichier permettent entre autres d'intervertir des Composants. Pour faire cela vous avez relié le paquet du Composant au projet en l'ajoutant comme condition au "Gestionnaire de projet".
2)  Paquets Spécifiques
Dans la version 0.9.30 de LAZARUS a été ajouté un paquet, une bibliothèque donc, permettant de faciliter le développement pour les débutants.
Ce paquet installe des fonctionnalités LAZARUS permettant de s'habituer au nommage, tout en facilitant la création de Code au sein de LAZARUS.
Allez dans "Paquets", puis "Configurer les paquets". Une fenêtre s'ouvre.
Sur la liste de droite, sélectionnez le paquet "educationlaz", pour l'"Installer". "Reconstruisez LAZARUS".
Si le paquet n'était pas compilé, il s'agit de le recompiler dans le menu "Paquets" puis "Ouvrir le paquet chargé". Si un paquet ne recompile toujours pas, effacez le répertoire "lib" de la personnalisation de LAZARUS (cf Sauvegarder LAZARUS dans le chapitre sur LAZARUS).
Après que LAZARUS ait redémarré, dans "Outils", puis "Options", vous pouvez changer les paramètres pour débutants dans "Éducation".
Dans les options d'"Education", dans "Général", activez le mode "Débutant".
Dans ces options toujours et dans la "Palette de Composants" "Montrez tout". Il est en effet possible d'y cacher les Composants que l'on ne souhaite pas utiliser. Mais cette option, activée pour les professeurs, est surtout réservée aux démonstrations. 
Vous pouvez afficher ou cacher d'autres outils, comme les boutons de référencement d'unités, de classes.
Dans la version 1.8 de LAZARUS, a été installé le paquet onlinepackagemanager, qui permet d'installer facilement des paquets. L’installer ajoute dans les paquets le gestionnaire de paquets en ligne.
3)  Indentation PASCAL
Vous voyez dans l'exemple que le Code Source est joliment présenté. Cela n'est pas une futilité puisque vous avez eu envie de le regarder. Vous avez peut-être eu envie de prendre exemple sur ce qui avait été fait. Voici la recette à suivre pour faire de même et mieux encore. 
Un Code Source bien présenté ce sont des développeurs avec un comportement clair et précis. L'indentation c'est la présentation du Code Source pour qu'il devienne lisible. En effet vous créez du Code machine, alors que ce sont des hommes et femmes qui le scrutent, et le modifient correctement. Les erreurs sont toujours humaines.
L'indentation c'est donc du Code Source lisible. L'indentation permet de présenter le Code Source afin de le comprendre comme clair, sans avoir à fouiller pour trouver ce que l'on cherche.
L'indentation des éditeurs PASCAL est simple. En voici un résumé :
· Chaque instruction ou nœud ( var, type, class, if, while, case, etc. ) est à la même position que la ligne précédente.
· Chaque imbrication d'un nœud doit être décalée de deux espaces vers la droite.
· Les instructions incluses entre les "Begin" et "End ;" sont décalées de deux espaces vers la droite.
Cette présentation permet de revoir du Code Source plus facilement. Les développeurs qui regardent du Code Source avec cette présentation sont plus précis et plus sûrs d'eux.
Pour aider à indenter deux combinaisons de touches sont très importantes dans les éditeurs PASCAL :
· Ctrl + K + U permet de décaler votre sélection de lignes de deux espaces vers la gauche.
· Ctrl + K + I permet de décaler votre sélection de lignes de deux espaces vers la droite.
Vous pouvez aussi ajouter des règles de présentation du Code Source qui facilitent la maintenance. Nous vous disons pourquoi appliquer ces règles de présentation :
· Des commentaires sont obligatoirement avant chaque Code Source de 

· fonctions ou procédures. Ainsi les commentaires avant chaque fonction ou procédure sont vus dans l'éditeur FREE PASCAL lorsque vous mettez la souris sur la fonction ou procédure.
· Des commentaires sont dans le Code Source si on y trouve un Bogue ou erreur. Si on corrige un Bogue dans le Code Source, il est possible que l'erreur revienne s'il n'y a pas de commentaires.
· Des commentaires sont dans le Code Source dès que l'on réfléchit pour écrire une Source. Si le Code demande réflexion pour être fait, c'est que vous y réfléchirez à nouveau si vous n'y mettez pas de commentaires. Notre mémoire oublie ce que l'on a écrit.
· Chaque fonction doit tenir sur la hauteur d'un écran. Une fonction qui ne tient pas sur la hauteur d'un écran est non structurée, illisible, difficile à maintenir, difficilement compilable si retravaillée.
Pour créer des commentaires sélectionnez le texte à commenter, puis appuyez sur Shift+Ctrl+V. Shift+Ctrl+U permet de dé-commenter.
Il existe d'autres méthodes de structuration, comme aligner des séries d'instructions mot à mot. Cela permet de retrouver facilement les différences si le Code Source se répète.
Comme l'éditeur FREE PASCAL peut terminer les mots, il est possible d'affecter des noms longs de variables et procédures.
Toute nouveauté de l'éditeur est à scruter. Cela facilite le travail. Vous pouvez définir votre présentation et la tester.
Les exemples que nous vous montrons après sont indentés.
a)  Paramétrer l'indentation
Vous pouvez modifier les "Options" d'"Indentation" dans "Outils", puis "Options", puis "Éditeur", puis "Général", puis "Indentation".
4)  Structure du Code Source
Nous allons décrire le Code Source précédemment créé.
En général une unité faite en PASCAL se structure avec d'abord un en-tête, puis des déclarations publiques, puis le Code Source exécutable. Toute unité PASCAL se termine par "end.".
a)  La déclaration Unit
La déclaration "Unit" est la première déclaration d'un fichier PASCAL. Elle est obligatoire et obligatoirement suivie du nom de fichier PASCAL, sans l'extension. On change cette déclaration en enregistrant l'unité.
b)  Les déclarations publiques
Les déclarations publiques comprennent obligatoirement le mot clé "interface" indiquant le début des déclarations publiques.
Vous pouvez ensuite y placer l'instruction "uses" permettant d'utiliser dans les déclarations publiques les unités déjà existantes. À tout moment vous pouvez ajouter une unité dans cette clause grâce au menu "Source".
Vous pouvez ensuite placer toute déclaration constante, type, variable, fonction ou procédure. Toute déclaration incluse dans la compilation ajoute du Code à l'exécutable. 
Les variables allouent soit un pointeur soit un type simple. Les types simples sont faciles à utiliser.
Un pointeur est une adresse pointant vers un endroit de la mémoire. Il permet de définir et de stocker des types complexes.
Les constantes publiques peuvent être centralisées dans une ou plusieurs unités.
c)  Le Code Source exécuté
Le Code Source commence par le mot clé "implementation".
En plus des déclarations déjà définies, on place dans cette partie le Code Source exécuté grâce aux fonctions et procédures. 

Dans le Code Source exécuté on peut placer les mêmes déclarations que celles données précédemment. Seulement elles ne sont plus publiques donc pas utilisables ailleurs.
La procédure "ShowMessage" vous a permis d'afficher une boîte avec un message et un bouton. 
LAZARUS est partagé. Vous pouvez donc scruter ses sources. Si vous regardez le Code Source de "ShowMessage" en cliquant plusieurs fois avec "Ctrl", vous voyez qu'elle est déclarée avec le mot clé "procedure".
Une fonction s'appelle de la même façon mais renvoie une variable retour. En effet le rôle des fonctions et procédures est de modifier une partie de votre Logiciel. Elles transforment une entrée en sortie comme le ferait une équation mathématique.
L'événement que vous avez créé est une procédure particulière qui a permis d'afficher votre message à l'écran. La sortie ici c'est l'affichage de "Hello World" dans une fenêtre de dialogue.
Toute fonction ou procédure déclarée publiquement doit avoir une correspondance dans le Code Source exécuté. Le Compilateur vous le rappelle si vous oubliez. Le Code Source que vous avez ajouté était dans la partie "implementation".
d)  Fin de l'unité
La fin de l'unité est définie par "end."
5)  Les fichiers ressources
À la fin d'un fichier PASCAL contenant votre formulaire, voici ce que l'on peut mettre :
	{$IFDEF FPC}
  {$i Resources.lrs}
{$ENDIF}


La combinaison Shift+Ctrl+D permet d'entourer toute source avec un IFDEF à définir.

Ces trois lignes signifient : Si la directive FPC ou Compilateur FREE PASCAL est activée, alors inclure le fichier "Resources.lrs". Le chapitre De PASCAL vers FREE PASCAL décrit les IFDEF en détail.
LAZARUS utilise d'autres fichiers ressources que Turbo PASCAL ou DELPHI. On appelle les fichiers ressources LAZARUS les fichiers ".lrs". Ils nécessitent idéalement d'avoir des fichiers images en format image compressée XPM. Les fichiers ".lrs" peuvent contenir aussi le fichier ".lfm" dans les vieilles unités de formulaires, pour les versions de LAZARUS inférieures à 0.9.29. 
Nous vous expliquons plus loin la création de votre premier Composant. Une partie de ce chapitre décrit la création et l'utilisation du fichier ".lrs". 
6)  Retravailler les sources
LAZARUS aide à modifier les Sources de vos Logiciels. N'oubliez pas dans l'"Éditeur de source", quand vous cliquez à droite sur un mot de vos sources, le sous-menu "Retravailler". Vous pouvez par exemple changer l'identificateur de tout nom de fonction ou variable. Cela permet d'avoir des sources plus lisibles.
7)  Touches de raccourcis pour complétion

La complétion permet d'écrire à votre place. C'est indispensable pour tout programmeur cherchant à gagner du temps.
	Ctrl+Espace
	Rechercher dans le Code lié :
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	Ctrl+Maj
+Espace
	Afficher la syntaxe des méthodes :
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	Ctrl+Maj+
flèche haut ou bas
	Dans l'éditeur : Aller directement de la déclaration d'une méthode à son implémentation.

	Ctrl+Maj+C 
	Complément de Code : vous entrez procedure toto(s:string) dans :
type 
  TForm1 = class(TForm)
  private
    procedure toto(s:string);
  public
Il vous écrit, dans la partie implémentation : 
procedure TForm1.toto(s:string);
Begin
end;

	Ctrl+Maj+i 
ou
Ctrl+Maj+u 
	Indenter plusieurs lignes à la fois 
Passer de 
Begin 
 
 
if X >0 then x=0;
if X<0 then x=-1;
A:=truc+machintruc; 
end;
begin 
 
 
 
 
if X >0 then x=0;
if X<0 then x=-1;
A:=truc+machintruc; 
end;
Sans le faire ligne par ligne ?
Sélectionner les lignes puis faire Ctrl+Maj+i pour déplacer les lignes vers la droite, ou Ctrl+Maj+u pour les déplacer vers la gauche.

	Maj+touche flèchée 
et Ctrl+touche flèchée
	Positionner ou dimensionner au pixel près un Composant 

	Ctrl+j
	Faire appel aux modèles de Code. 
Nota : les modèles de Code permettent d'écrire du Code tout fait par exemple: en choisissant le modèle de Code if then else après avoir fait Ctrl + j, on obtient

if then
 begin
 end
else
 begin
 end;
Autre astuce : chaque modèle de Code possède une abréviation. Tapez cette abréviation puis Ctrl + j. Tapez par exemple "if" puis Ctrl + j. Les lignes correspondant à "if then else" s'écrivent à votre place. Les abréviations disponibles sont visibles en faisant Ctrl + j.

	Ctrl+Maj
+ 1 à 9
et 
Ctrl+
1à9
	Placer des marques (des signets) dans un Source pour pouvoir y revenir ultérieurement 
Vous êtes sur un bout de Source et vous vous aller voir ailleurs dans l'unité puis revenir rapidement :
· Tapez :CTRL SHIFT 1 (ou un chiffre de 1 a 9 au-dessus des lettres et non dans le pavé numérique) l'éditeur met un "1" dans la marge. 
· Pour revenir vous faites CTRL avec 1 
· Pour annuler la marque, soit vous vous placez sur la ligne et vous refaites CTRL SHIFT 1, soit vous vous placez ailleurs et vous refaites CTRL SHIFT 1, pour déplacer la marque. 

	Ctrl+
flèche droite ou gauche
	Se déplacer au mot suivant ou précédent.

	Ctrl+Maj
+ droit ou gauche
	Se déplacer au mot suivant ou précédent tout en sélectionnant.

	Ctrl +haut ou 
bas
	Revient au même que d'utiliser l'ascenseur


8)  Touches de raccourcis pour le projet

	Touche
	Action du menu

	Ctrl+F11
	Fichier | Ouvrir un projet

	Maj+F11
	Projet | Ajouter au projet

	F9
	Exécuter | Exécuter

	Ctrl + F9
	Compiler le projet

	Ctrl+S
	Fichier | Enregistrer

	Ctrl+F2
	Réinitialiser le programme = arrête votre programme et revient en mode édition

	Ctrl+F4
	Ferme le fichier en cours


9)  Touches de raccourcis de visibilité
	Touche
	Action du menu

	Ctrl+F3
	Voir | Fenêtres de débogage | Pile d'appels

	F1
	Affiche l'aide contextuelle

	F11
	Voir | Inspecteur d'Objets

	F12
	Voir | Basculer sur Formulaire/Unité

	Ctrl+F12
	Voir | Unités

	Maj+F12
	Voir | formulaires

	Ctrl+Maj+E
	Voir l'explorateur de Code

	Ctrl+Maj+B
	Voir l'explorateur de classe

	Ctrl+ Maj+T
	Ajouter un élément à faire

	Alt+F10 
	Affiche un menu contextuel

	Alt+F11
	Fichier | Utiliser l'unité

	Alt+F12
	Bascule Form visuel / Source de la forme


10)  Touches de raccourcis de débogage
Les raccourcis de débogage sont généralement utilisés dans l'éditeur de Source. Ils permettent de scruter le Code Source. Il est possible de placer un point rouge sur une ligne de votre Source, dans la marge grisée à gauche de votre Source. C'est un point d'arrêt. Il va être appelé dès que l'on exécutera la ligne avec ce point d'arrêt.
a)  Exercice
Placez un point d'arrêt à "ShowMessage" dans votre exemple.
Exécutez et cliquez sur le bouton. En général le programme se fige, puis LAZARUS se place sur le "Point d'arrêt" que vous avez mis.
b)  Mes points d'arrêt sont inactifs
Pour que ces points d'arrêt fonctionnent, votre projet doit se compiler d'une certaine manière. Votre exécutable devient ainsi dix fois plus important qu'habituellement. Si les points d'arrêt fonctionnent, votre exécutable est très lourd.
Allez dans le menu "Projet", puis "Options du Projet", puis "Options de compilation". 
Allez dans l'onglet "Débogage". Cochez en haut "Générer les informations de débogage" et "Afficher les numéros de lignes". Les infos de débogage et les numéros de ligne servent à ce que le débogueur se repère. 
11)  Alléger l'exécutable
Ouvrez le menu "Projet", puis "Options du Projet", puis "Options de compilation". 
Ouvrez l'onglet "Débogage". Décochez  en haut "Générer les informations de débogage". Ces infos et numéros de lignes supplémentaires alourdissent votre exécutable.

Ouvrez l'onglet "Compilation et édition des liens". En haut dans "Optimisations" choisissez le dernier niveau d'optimisation. 
12)  Touches de raccourcis du débogueur
	Touche
	Action du menu

	F4
	Exécuter | Jusqu'au curseur

	F5
	Exécuter | Ajouter un point d'arrêt

	F7
	Exécuter | Pas à pas approfondi

	Maj+F7 
	Exécuter | Jusqu'à la prochaine ligne

	F8 
	Exécuter | Pas à pas

	Ctrl+F5
	Ajouter un point de suivi sous le curseur

	Ctrl+F7
	Évaluer/Modifier


13)  Touches de raccourcis de l'éditeur
	Touche
	Action

	Ctrl+K+B
	Marque le début d'un bloc

	Ctrl+K+C
	Copie le bloc sélectionné

	Ctrl+K+H
	Affiche/cache le bloc sélectionné

	Ctrl+K+K
	Marque la fin d'un bloc

	Ctrl+K+L
	Marque la ligne en cours comme bloc

	Ctrl+K+N
	Fait passer un bloc en majuscules

	Ctrl+K+O
	Fait passer un bloc en minuscules

	Ctrl+K+P
	Imprime le bloc sélectionné

	Ctrl+K+R
	Lit un bloc de procedure puis un fichier

	Ctrl+K+T 
	Marque un mot comme bloc

	Ctrl+K+V
	Déplace le bloc sélectionné 

	Ctrl+K+W
	Écrit le bloc sélectionné dans un fichier


	Ctrl+K+Y
Shift+Ctrl+V
Shift+Ctrl+U
Shift+Ctrl+N
Shift+Ctrl+D
Shift+Ctrl+C
Shift+Ctrl+G
	Supprime le bloc sélectionné 
Le bloc devient un commentaire
Le bloc redevient une source
Entourer la sélection
Entourer par un IFDEF
Compléter la source
Insérer un GUID (Voir le chapitre sur les Composants)


14)  Touches de raccourcis de l'environnement
	Touche 
	Action du menu

	Ctrl+C
	Édition | Copier

	Ctrl+V
	Édition | Coller

	Ctrl+X
	Édition | Couper


D)  Le langage PASCAL
CREATIVE COMMON BY NC-ND
1)  Introduction

Nous avons appris à utiliser un programme existant. Cela semblait facile. Nous ne connaissions pourtant pas l'utilité des instructions et de la syntaxe que nous avons testées.
Nous allons dans ce chapitre apprendre la syntaxe et les instructions nécessaires à la création d'un programme fait en FREE PASCAL.
Nous allons créer des programmes non graphiques. Pour exécuter et voir un programme textuel, utilisez, dans les "Accessoires", la "Ligne de commande" sous WINDOWS ou le "Terminal" sous LINUX.
2)  Instruction PASCAL
Une instruction est une commande PASCAL exécutant une tâche.
Dans l'exemple précédent l'appel à l'instruction "ShowMessage" se terminant par un ";" est une instruction.
Une instruction PASCAL se termine souvent par un ";". Choisissez d'affecter un ";" quand vous écrivez la plupart des instructions.
3)  La condition
La condition consiste à faire un choix parmi plusieurs possibles, en orientant le programme vers 2 directions différentes.
	If a>b then
  ShowMessage ( 'A est supérieur à B' )
Else
  ShowMessage ( 'A est inférieur à B' );


Si A est supérieur à B alors écrire 'A est supérieur à B', sinon écrire 'A est inférieur à B'.

Le "Else" est facultatif. On peut ajouter des conditions grâce aux parenthèses, en utilisant le "not", le "or" ou le "and", c'est à dire l'inversion, le ou exclusif ou le et.
	If (not (a=0)) or (a>b) then
  Begin
    a:= b + a ;
    b:= a ;
  End ;


Si pas de A à zéro ou A supérieur à B, alors A devient A + B, B devient ce A. On peut aussi écrire le si comme ceci :
	If (a<>0) or (a>b) then
  Begin
    a:= b + a ;
    b:= a ;
  End ;


A différent de 0 ou a>b fait la même chose que précédemment.
Nous avons placé les deux instructions du si entre un "Begin" et un "End;" afin que "b:= a ;" soit inclus dans le if.
Dans cette instruction si A n'est pas égal 0 on ne teste pas si A > B. En effet la condition ou est remplie par le premier ou exclusif. Il est donc important pour le ou de placer en tête les conditions à remplir les plus fréquentes. Par contre pour le et il faudra mettre les conditions les moins fréquentes. Le et est l'inverse du ou.
4)  Les fonctions et procédures
Comme tous les langages, PASCAL permet de découper un programme en plusieurs parties nommées souvent modules. Cette programmation modulaire se justifie pour différentes raisons: 
· Un programme écrit d'un seul tenant devient difficile à comprendre dès qu'il dépasse une ou deux pages de texte. Aussi il devient difficilement modifiable. 

· Une écriture modulaire permet de le scinder en plusieurs parties et de regrouper dans le programme principal les instructions des modules en décrivant les enchaînements.
· Chacune de ces parties peut d'ailleurs, si nécessaire, être décomposée en modules plus élémentaires. Ce processus de décomposition peut être répété autant de fois que nécessaire. Il est à noter que les méthodes de programmation structurée conduisent tout naturellement à ce découpage.
· La programmation modulaire permet d'éviter des séquences d'instructions répétitives. En particulier, nous verrons comment la notion d'argument permet de paramétrer certains modules.
· La programmation modulaire permet le partage d'outils communs qu'il suffit d'avoir écrits et mis au point une seule fois.
La programmation modulaire a été suivie par la programmation par Objets, une programmation encore plus proche de l'humain.
a)  Définition
Les fonctions et procédures sont du Code Source exécuté avec les paramètres ou variables en entrée. Cela donne un résultat ou sortie.
5)  Tester son programme
Définir une fonction ou procédure permet de savoir comment tester cette fonction ou procédure, à partir des règles de gestion de votre programme. Les règles de gestion sont ce qui permet de réaliser des instructions élémentaires et personnalisées. Nous vous expliquons des règles de gestion Objet dans le chapitre sur la Persistance d'un Logiciel.
Lorsqu'on écrit une fonction on définit ce que fait cette fonction. On sait donc les limites de sa fonction. Par exemple une fonction retournant un âge retourne en 2012 un nombre entier entre 0 et 150. Une fonction ajoutant des âges retourne un entier positif. Plus l'entier a une limite importante plus la somme peut être importante. On peut alors choisir le type "Cardinal", un entier plus grand que "Integer".

Les jeux de tests consistent à vérifier que les fonctions et procédures retournent les bons résultats dans et sur les limites en entrée et en sortie de sa fonction ou procédure.
Les jeux de tests sont très utiles dans l'industrie ou pour tester ses Composants.
6)  FREE PASCAL
Vous pouvez programmer uniquement avec le compilateur FREE PASCAL. Cela consiste à utiliser l'exécutable "fpc" ou "fpc.exe" et son "make".
7)  Les types simples définis
Le langage PASCAL vous demande de définir ce que vous faites. Ainsi on définit ce qui est utilisé par les fonctions et procédures. Cela permet d'anticiper sur une future gestion des sources.
Vous pouvez utiliser des types définis ci-dessous sans avoir à utiliser quelque unité que ce soit :
	Type
	Définition

	Shortint 
	Entier compris entre -127 et 128. Tous les entiers sont non variables donc précis. Ils peuvent servir de clés.

	Byte
	Entier compris entre 0 et 255

	Integer
	Entier compris entre -32 768 et 32 767

	Word
	Entier compris entre 0 et 65535 

	Longint
	Entier long compris entre – 2 147 483 648 et 2 147 483 647

	Cardinal
	Entier long compris entre 0 et 4294967295 

	Int64
	Entier d'architecture 64 bits compris entre -2^63 et 2^63-1 

	UInt64
	Entier d'architecture 64 bits compris entre 0 et 2^64-1 

	Currency
	Réel compris entre -922337203685477,5808 et 922 337 203 685 477,5807. Il ne varie pas donc il est précis.


	Float
	Réel variable compris entre 2,9 e 10-39 et 1,7 e 1038 avec 11 décimales 

	Double
	Réel variable double précision compris entre 5,0e10-324 et 1,7e10308 avec 15 décimales 

	Extended
	Réel variable compris entre 1,9e 10--4951 et 1,1e 10-4932 

	Char
	Un caractère alphanumérique de même taille que Byte

	ShortString
	Chaîne de caractères courte à taille variable

	String
	Chaîne de caractères à taille variable

	WideString
	Chaîne de caractères lourde à taille variable

	Boolean
	Valeur logique égale à TRUE ou FALSE


a)  Exemple
Une procédure s'écrit par exemple comme ceci :
	procedure hello ( nom : String );
Begin
  ShowMessage ( 'Bonjour Monsieur ou Madame ' + Uppercase ( nom ) + ' !' );
End;


Cette procédure utilise une variable paramètre de type "String" ou chaîne. Elle utilise une fonction de mise en majuscules qui permet d'afficher une fenêtre à l'utilisateur avec le message "Bonjour Monsieur ou Madame [NOM EN MAJUSCULES] !". 
Un bouton "OK" que l'on voit peu dans le Code Source permet de quitter cette fenêtre. Une fenêtre ShowMessage peut servir à tester son Logiciel en cas de défaillance du débogueur.
La procédure porte le nom hello et possède un paramètre chaîne.
Le Code Source modifiant la sortie de la procédure commence par le mot "Begin" et se termine par "End;". On place entre le "Begin" et le "End ;" ses instructions, ici "ShowMessage".
La procédure hello appelle la procédure "ShowMessage", qui permet d'afficher en premier plan une fenêtre avec la chaîne "Bonjour" suivie du paramètre "nom", puis un point d'exclamation.

Pour appeler la procédure nommée "hello" appelez ce nom suivi d'un paramètre chaîne entre parenthèses. Vous remarquez que cela se fait de la même manière que l'appel à "ShowMessage". 
"ShowMessage" est aussi une procédure que vous pouvez scruter en maintenant enfoncée la touche "Ctrl" et en cliquant dessus.
8)  Les variables globales
En dessous de la déclaration de votre fenêtre vous voyez la variable portant le type de votre fenêtre. Grâce au bouton complètement à gauche en bas de la palette LAZARUS [image: image8.png]iz



, vous accédez aux unités du projet, puis à l'unité principale de votre projet portant le nom de votre projet.
Allez sur la Source de la fenêtre grâce aux boutons décrits ci-avant. 
Notre exemple réalisait l'affichage d'un message dans une fenêtre. 
Pour afficher le message nous avons utilisé une procédure. Par contre nous avons écrit très peu de Code pour créer la fenêtre. Comme on le voit on déclare un type fenêtre "TForm". Puis on le déclare en variable. 
Vous voyez ceci dans la Source du fichier projet "lpr" : 
	begin
  Application.Initialize;
  Application.CreateForm(TForm1, Form1);
  Application.Run;
end.     


Vous voyez dans cette Source que la variable de votre fiche est renseignée par la procédure "Application.CreateForm", avec le type de votre fiche.
"Application.CreateForm" crée un type descendant du type "TForm" vers la variable correspondant au type de la fenêtre. La procédure va chercher la variable et le type grâce au projet, dans l'unité contenant la fenêtre. 
Comme vous le remarquez la déclaration de la variable fenêtre avec "var" n'est inclue dans rien. C'est donc une variable globale. Cette variable a pu être utilisée dans la création de l'Application en demandant l'unité de gestion des fenêtres nommée "Forms".

a)  But d'une variable globale
Une variable globale est une variable pouvant être réutilisée dans tout un programme.
b)  Inconvénients d'une variable globale
Une variable globale sera allouée pendant toute l'exécution du programme.
Une variable globale ancêtre de "TForm" ne prend que peu d'espace au départ. Ce n'est qu'un simple pointeur, autrement dit une adresse, ne contenant aucun lien viable vers votre formulaire. Si vous essayez d'accéder à votre formulaire avant sa création se produit alors une erreur, car la variable du formulaire est vide.
Seulement dans l'exemple l'ensemble visible de la fenêtre cette variable globale est créée à la création de l'Application avec CreateForm. Cette variable peut être détruite lorsqu'on ne l'utilise plus. Ne pas détruire une variable globale permet de la réutiliser dans tout le programme. 
Si on ne détruit pas cette variable globale à sa fermeture la variable globale prend autant d'espace que lorsqu'elle était visible. Les formulaires ancêtres de "TForm" contiennent beaucoup d'Objets et de Composants. Ces Objets ou Composants ne sont pas détruits par défaut, exceptés s'ils possèdent un parent et qu'on le détruit. Seulement si le parent n'est pas détruit la fenêtre n'est pas détruite.
Détruisez la variable globale fenêtre si vous ne la réutilisez pas.
Si votre Logiciel possède beaucoup de formulaires ou fenêtres vous pouvez ajouter cette Source à l'événement "OnClose" de votre formulaire :
	Procedure TMaVariableGlobaleFormulaire.FormClose (Sender: TObject; var CloseAction: TCloseAction);
begin
  CloseAction := caFree;
  MaVariableGlobaleFormulaire := nil ;
end; 


Il est préférable de libérer un formulaire car les formulaires prennent beaucoup de place en mémoire.
Mettre la variable de formulaire à "nil" peut parfois être nécessaire quand on automatise la gestion des formulaires.
Dans le chapitre sur la création de Composants nous vous donnons la possibilité de ne pas faire de copié-collé à chaque création de fenêtre.
c)  Exercice
Créez une Application avec deux formulaires. Le premier formulaire qui est toujours le formulaire principal permet d'afficher le second. Le second formulaire se détruit à la fermeture.
9)  Les variables locales
Dans notre précédent exemple, la variable fenêtre était globale parce qu'elle était indépendante. On ne la voyait imbriquée dans rien.
Or il est tout à fait possible d'effectuer au sein d'une procédure des déclarations de types, de variables, d'étiquettes, de procédures... Dans ces conditions, les nouvelles entités variables, types, étiquettes, procédures ainsi déclarées ne sont connues qu'à l'intérieur de la procédure dans laquelle elles ont été déclarées. On dit qu'elles sont locales à la procédure, ou encore que leur portée est limitée à la procédure. 
Dans ce premier exemple nous laissons le Code Source créé par LAZARUS lors de la création d'un "Nouveau" "Programme". Il est préférable de faire cela. Faites de même. Voici l'exemple :

	var c1, c2 : char ; 
procedure tricar ; 
var c : char ; 
begin 
       if c1>c2 then
         begin 
            c := c1; 
            c1:=c2; 
            c2:=c; 
         end; 
end ; 
begin 
       write ('donnez 2 caractères : ') ; 
       readln (c1, c2) ; 
       tricar ; 
       write ('caractères triés : ') ; 
       writeln (c1,c2);
end. 


Le rôle de la procédure "tricar" est simplement de ranger par ordre alphabétique les caractères contenus dans les deux variables globales "cl" et "c2" en procédant, si nécessaire, à un échange de leurs valeurs. Pour faire cela elle utilise la variable "c" comme variable intermédiaire. 
Or vous constatez que "c" a été déclarée au sein de la procédure "tricar". Cette fois, c n'est connue qu'au sein de tricar. On dit que sa portée est limitée à la procédure "tricar" ou encore que "c" est "locale" à tricar. Elle n'est mise en mémoire que lors de l'utilisation de "tricar". 
Que se passerait-il si l'on cherchait à utiliser "c" en dehors de "tricar", par exemple, en ajoutant une simple instruction telle que: 
	write (c);


Après l'appel de "tricar" dans le programme principal. Le Compilateur signalerait simplement que l'identificateur "c" n'est pas connu à ce niveau. 
Si, en revanche, nous déclarions, en plus de la déclaration faite dans "tricar", une variable "c" dans le programme principal, celle-ci serait indépendante de la variable "c" connue dans "tricar". Voyez cet exemple qui reprend le précèdent auquel nous avons ajouté la déclaration: 
	var c1, c2, c : char ; 



Ainsi que les deux instructions dans le programme principal : 
	  c := 'A' ; 
  writeln ('et dans c : ', c);


Elles permettent d'affecter une valeur à la variable globale "c" avant l'appel de "tricar" et de l'afficher après cet appel, afin de montrer qu'elle n'a effectivement pas été modifiée. N'oubliez pas d'indenter et de sauvegarder votre Code Source. 
10)  La notion de procédure
Vous avez été amené à utiliser une procédure "ShowMessage" et une fonction "Uppercase".
Vous voyez que la fonction "Uppercase" peut être imbriquée dans une procédure. Il est cependant impossible d'écrire :
	UpperCase ( Showmessage (nom));


Si vous écrivez cette instruction il y aura une erreur de compilation à "ShowMessage". On vous indiquera que c'est une procédure ne retournant pas de résultat. On demande à UpperCase un type chaîne en paramètre. Comme "ShowMessage" ne retourne rien cela crée une erreur.
L'écriture correcte est bien :
	ShowMessage ( UpperCase ( nom ));


La fonction "Uppercase" renvoie une chaîne à "ShowMessage". L'aide à la création de Sources vous le montre. Elle est disponible dans le Code Source avec Ctrl + Espace, avec ou sans Shift.
Une fonction possède généralement un ou plusieurs arguments et elle fournit un résultat. Quant à l'aspect modulaire, si on mentionne le nom d'une fonction dans un programme, on entraîne l'appel de tout un ensemble d'instructions, regroupées dans le Code Source de la fonction. Ces instructions réalisent le calcul pour donner la valeur à renvoyer. 
La procédure, quant à elle, n'est rien d'autre qu'une généralisation de la notion de fonction. Elle peut elle aussi posséder des arguments. En revanche, elle peut en retour fournir un ou plusieurs résultats, ou même aucun. Mais ces résultats 

s'ils existent ne constituent pas nécessairement la seule utilité de la procédure. Par exemple cette dernière peut imprimer un message, et ne renvoie alors pas ce résultat retour.
On peut dire de la procédure qu'elle réalise une action, terme plus général que calcul. Notez que nous avons déjà été amené à utiliser des procédures prédéfinies comme "ShowMessage", ou "writeln" pour les manipulations de chaînes dans la ligne de commande. 
En ce qui concerne la notion d'argument, nous verrons que celle-ci est plus générale qu'en mathématique. En particulier, elle permet de paramétrer le calcul comme on le souhaite. 
Nous allons commenter une succession d'exemples introduisant progressivement les notions fondamentales (variables globales, variables locales, arguments muets et effectifs, arguments transmis par valeur, arguments transmis par adresse). Nous parlerons des procédures en premier. Les fonctions sont ensuite décrites comme des cas particuliers. 
a)  Les arguments
Lorsque nous avons évoqué la possibilité de paramétrer une procédure, nous avons précisé qu'il existait deux façons de le faire en PASCAL. Les variables globales possédant leur type restent en mémoire. Nous allons maintenant comprendre la notion d'argument. 
Voici un nouvel exemple. On crée dans "Fichier" un "Nouveau" "Programme" en ligne de commande. Autrement dit c'est un programme qui n'utilise pas d'interface graphique. Les programmes sans interface graphique consomment moins de mémoire, car ils ne font qu'utiliser des caractères pour s'afficher. 
	program exemple_procedure_5 ; 
type note = (nut, nre, nmi, nfa, nsol, nla, nsi) ; 
var n1 : note ;
       i : integer ; 
procedure imprime_note(n : note) ; 
          begin 
             case n of 
             nut : write ('do ') ;
             nre : write ('re ') ;

             nmi : write ('mi ') ;
             nfa : write ('fa ') ;
             nsol : write ('sol ') ;
             nla : write ('la ') ;
             nsi : write ('si ')  
             end ; 
       end ; 
begin 
       writeln ('voici les notes de la gamme') ;
       for n1 := nut to nsi do
           imprime_note (n1) ;
       writeln ;
       write ('donnez un numero : ') ;
       readln (i) ;
       write ('la ', i, ' eme note est ') ;
       imprime_note (note(i)) ;
       writeln;    
end. 


Cette procédure affiche en chaîne la valeur de type note qu'on lui transmet dans une interface textuelle. 
Avant de l'examiner en détail, portons d'abord notre attention sur la définition de la procédure imprime_note, et plus particulièrement sur son en-tête: 
	procedure imprime_note (n : note) ; 


Cette fois, celle-ci comporte, en plus du nom de procédure "imprime_note", une indication signifiant que cette procédure possède un argument nommé "n", de type note. Ce type est défini dans le programme principal. 
L'argument "n" signifie que lorsque cette procédure est appelée, on lui transmet une valeur de type note. Les instructions demandées par la procédure sont l'utilisation de l'argument, sachant que c'est l'identificateur "n" qui désigne la dite valeur. 
Notez bien que "n" n'a aucune signification en dehors de la procédure, ni aucun rapport avec une éventuelle variable globale de même nom. On peut dire que "n" se comporte un peu comme une variable locale à la procédure, avec cette différence importante que sa valeur provient de l'extérieur. 


"n" est un argument muet. Autrement dit ce nom en soi n'a aucune importance. La même procédure pourrait être définie en remplaçant "n" par n'importe quel autre identificateur. Ainsi on passe n'importe quel argument de même type sans avoir à attribuer le même nom lorsqu'on appelle la procédure. Si le type est mauvais ou inexact il se produit une erreur de compilation. 
Il s'agit là du même principe que lorsque nous définissons une fonction en mathématiques: Nous pouvons indifféremment définir f par :
	f(x) = ax2 + bx + c
	x est une variable muette


Une fonction ayant le même résultat serait :
	f(u) = au2 + bu + c
	u est une variable muette


Pour utiliser la procédure "imprime_note" nous faisons suivre son nom d'une expression de type note entre parenthèses. Par exemple: 
	imprime_note (n1) ;


Cette instruction appelle la procédure "imprime_note", en lui transmettant la valeur de "n1". 
De même: 
	imprime_note (fa) ;


Cette instruction appelle la même procédure en lui transmettant la valeur constante "fa". 
Nous utilisons donc le même calcul avec deux variables différentes.
"n1" ou "fa" sont les arguments effectifs de l'appel de la procédure. Ces arguments ne sont plus muets comme dans la définition de la procédure puisqu'ils ne représentent plus quelque chose d'indéfini. Ils ont au contraire une valeur bien précise. 
11)  Le mot clé "var" dans les paramètres
On pourrait écrire la fonction "get_note_chaîne" comme ceci :
	procedure set_chaîne_note( n : note; var Result : String); 


Ajoutez le même Code de "get_note_chaîne" ensuite.
Le Code Source ainsi créé fonctionne de la même manière mais il est plus rapide à l'exécution.

La seule différence est que l'on déclare une variable de "imprime_note" cette fois-ci.
Voici le Code Source :
	procedure imprime_note ( n : note) ; 
var chaîne : String;
begin
  set_chaîne_note(n, chaîne)
  writeln ( chaîne );
end;


On a donc ajouté deux lignes pour le même résultat. Le mot clé var nécessite donc d'avoir une variable pré-existante. Préférez l'utilisation de fonctions par défaut.
Le mot clé "var" placé juste avant la déclaration du paramètre va cette fois-ci indiquer trois choses :
· La variable passée en paramètre est modifiable.
· La variable passée en paramètre n'est pas recopiée (cf Programmation procédurale avancée).
· Une déclaration de la variable en paramètre doit être créée à l'extérieur de la procédure.
a)  Exemple
Voici comme exemple un programme textuel montrant l'utilisation d'une fonction calculant la somme des valeurs d'un tableau. 
	program Exemple_procedure ; 
const n_max = 10 ; 
type tligne = array [1..n_max] of integer ; 
var a, b : tligne ;
       i : integer ;
       sa, Sb : integer ;
function somme ( t : tligne ) : integer ; 
var i : integer ; 
 begin 
     Result := 0 ; 

     for i := low ( t ) to high ( t ) do 
         Result : = Result + t [ i ];
  end ; 
begin 
       for i := low ( a ) to high ( a ) do
           begin
               a[i] := i ;
               b[i] := sqr(i) ;
            end ;
       sa := somme ( a ) ;
       Sb := somme ( b ) ;
       writeln (' somme des ', n_max, ' premiers entiers : ', sa ) ;
       writeln (' somme des ', n_max, ' carres des premiers entiers : ', Sb) ;
end. 


Somme des 10 premiers entiers : 55 
Somme des 10 carrés des premiers entiers : 385 
Vous constatez tout d'abord que l'en-tête de procédure est devenu un en-tête de fonction: 
	function somme ( t: tligne ): integer; 


Le terme "procedure" a été remplacé par celui de "function". En ce qui concerne les arguments, vous remarquez que son nom n'est plus dans la liste. En revanche, le mot "integer" a été ajouté à la suite. 
Cet en-tête précise, en définitive, le nom de la fonction avec les arguments d'entrée, qui correspondent aux valeurs qui lui seront transmises en argument. Enfin le type du résultat de la fonction est obligatoire lorsqu'on déclare une fonction. Ici le type du résultat est "integer". C'est un unique résultat que la fonction peut fournir.
La fonction est alors réutilisée dans des calculs, des procédures ou d'autres fonctions. Elle peut être passée en paramètre. Elle peut en d'autres termes être manipulée plus facilement.
En ce qui concerne la description de la fonction, vous constatez la présence d'une variable nommée "Result". Cette variable est la variable locale de toutes les fonctions définie par le type de résultat de la fonction. Dans une procédure, il s'agirait d'un argument nommé Result précédé de var. Elle sert au calcul de la somme désirée. 

Il est recommandé de ne jamais déclarer de variable "Result" afin ne pas induire en erreur. Le Code Source doit être clair et documenté.
Enfin ce Code est un Code Source de calcul :
	Result : = Result + t [ i ];


Ici on ajoute au résultat de la fonction une ligne pour l'attribuer toujours au résultat de la fonction. Le calcul à droite est d'abord réalisé. Une fois que ce calcul est terminé il est affecté dans la partie gauche de l'instruction de calcul.
Les opérations de calcul et les accès directs aux tableaux ne sont pas optimisés. C'est à dire qu'il sont lents et que le programmeur peut les améliorer. Cela signifie que l'ordinateur met plus de temps à les exécuter. Nous verrons plus loin comment optimiser les tableaux et opérations de calcul. 
b)  Le nom de la fonction
Par convention, le nom de la fonction sert à définir la valeur du résultat de la fonction. Ou alors le nom sert à définir le travail effectué. Les noms longs de fonctions n'ajoutent aucunement plus de mémoire à l'exécutable. En effet les noms de variables et de fonctions sont remplacés par des adresses dans l'exécutable.
L'identificateur somme est utilisé à la fois comme identificateur de fonction et comme identificateur de variable. Toutefois, dans ce dernier cas, on ne le voit qu'à gauche d'une instruction d'affectation. En aucun cas on ne le voit dans une expression. En particulier, nous n'aurions pas pu utiliser directement le nom de fonction "somme". Ce Code est erroné dans la fonction :
	somme : = somme + t [ i ];


Dans chaque fonction affectez la variable locale "Result". Ce résultat est la sortie générique de votre fonction, pouvant être utilisée dans un calcul.

E)  Calculs et types complexes

CREATIVE COMMON BY NC-ND
1)  Les comparaisons

Les comparaisons servent en général aux instructions d'aiguillage.
La comparaison utilisant l'opérateur "=" se présente comme ceci :
	A = B


A et B doivent être de types identiques.
Une comparaison PASCAL renvoie soit true soit false.
a)  Les opérateurs booléens
	Opérateur booléen
	Définition

	or
	Renvoie true si la partie gauche ou droite est à true

	xor
	Renvoie true si la partie gauche ou droite est à true et si elles sont différentes

	and
	Renvoie true si la partie gauche et droite sont à true

	not
	Inverse la valeur du booléen


Cette instruction de test ci-après vérifie si B ou C sont égaux à A :
	A = B or C


Le langage PASCAL possède des opérateurs numériques et des opérateurs logiques. Ces opérateurs permettent de comparer au moins tous les types simples.
b)  Les opérateurs numériques de comparaison
	Comparateur numérique
	Définition

	=
	Renvoie true si la partie gauche est égale à la partie de droite.

	<>
	Renvoie true si la partie gauche est différente à la partie de droite.

	>
	Renvoie true si la partie gauche est supérieure numériquement à la partie de droite.

	<
	Renvoie true si la partie gauche est inférieure numériquement à la partie de droite.

	>=
	Renvoie true si la partie gauche est supérieure ou égale numériquement à la partie de droite.

	<=
	Renvoie true si la partie gauche est inférieure ou égale numériquement à la partie de droite.


2)  L'instruction "if"

Elle peut prendre une de ces deux formes : 
	If expression_booléenne
 then
  instruction;
If expression_booléenne  then instruction_1 
                                         else instruction_2;


L'instruction "if" se termine par un ";". Il n'y a pas de ";" avant le "else" de l'instruction if.
L'expression booléenne peut être une comparaison, une fonction booléenne. Elle peut contenir une fonction comparée, etc..
3)  Affectation

L'instruction d'affectation est ":=". 
	A:=3;  // A prend la valeur 3 
B:=A; //  B prend la valeur de A, ici 3 


a)  Exercice
Écrire un programme permutant deux variables chaînes a et b. Le tester grâce à l'instruction "writeln" ou "ShowMessage". 
4)  Les opérateurs numériques
Une instruction d'addition de chaîne ou de nombre est écrite ainsi :
	var A,B,C : longint;
begin
C := A + B;
end;


Cette instruction de calcul additionne A à B pour l'affecter à C en utilisant l'opérateur d'addition "+".
Ce genre d'instruction est utilisé pour ajouter des chaînes ou des nombres.
	var A,B,C : string;
begin
A:='Voici ';
B:='une chaîne';
C := A + B;
end;


L'opérateur "+" sert ici à concaténer deux chaînes. C contient "Voici une chaîne" après le calcul.
Si on utilise des nombres voici les opérateurs de calcul :

	Opérateur
de calcul
	Définition

	+
	Addition

	-
	Soustrait le nombre de droite à celui de gauche. On peut mettre cette opérateur devant une variable numérique relative pour l'inverser.

	*
	Multiplication

	/
	Division de la partie gauche par la partie droite retournant un réel.

	div
	Renvoie le quotient de la division entière.

	mod
	Renvoie le reste de la division entière.


Les opérateurs de multiplications et de divisions sont prioritaires sur les additions et les soustractions :
	C:=A+B*5;


Cette instruction de calcul multiplie B par 5 pour l'additionner à A.
Les parenthèses servent à rendre prioritaire un calcul sur un autre.
	C:=(A+B)*5;


Cette opération est différente. Ici on additionne A à B pour ensuite le multiplier par 5. Le résultat sera donc supérieur ou égal au résultat calculé précédemment.
Voici ci-après une opération utilisant l'opérateur "mod". L'opérateur "mod" ou modulo retourne le reste de la division entière.
	if ( i mod 2 = 1 ) then


Ce test permet de savoir si i est impair.
a)  Exemple
Agrandir de 10 Pixels un bouton quand on clique dessus.
Doubler un autre bouton quand on clique dessus.
5)  Le type "Record"

Parmi les types structurés dont dispose PASCAL, nous avons déjà étudié le type tableau. Celui-ci nous permettait de réunir, au sein d'une même structure, des éléments de même type ayant un certain rapport entre eux. 
Cela nous autorisait, au bout du compte, soit à manipuler globalement l'ensemble du tableau dans des affectations, soit à appliquer un même traitement à chacun de ses éléments grâce à la notion d'indice. 
Mais, on peut également souhaiter regrouper au sein d'une même structure des informations n'ayant pas nécessairement toutes le même type. Par exemple, on regroupe les différentes informations relatives à un employé d'une entreprise comme le nom, prénom, sexe, nombre d'enfants, etc. 
En PASCAL, le type "Record" va nous permettre d'y parvenir. Ses différents éléments, nommés alors champs, peuvent être de type quelconque. Par exemple, un enregistrement correspondant à un employé comporte les informations suivantes: 
· nom, de type string[30]
· prénom, de type string[20]]
· nombre d'enfants, de type 0..50
· sexe, de type boolean
Comme les tableaux, les enregistrements peuvent être manipulés soit globalement, soit élément par élément. En revanche, nous ne retrouvons pas la possibilité qu'offrait le tableau de répéter un même traitement sur les différents champs. Mais vous pouvez créer des tableaux de "Record".
Comme nous le verrons dans le prochain chapitre, le type "Record" est fréquemment associé aux fichiers. Néanmoins, ça n'est pas une règle générale: il existe des variables de type "Record" n'ayant pas de rapport avec des fichiers. Il existe aussi des fichiers ne faisant pas appel à un type "Record". C'est pour cette raison que nous vous proposons d'étudier ici la notion d'enregistrement indépendamment de la notion de fichier. 
a)  Exemples
Voici une déclaration utilisant le mot clé "record" :
	type tpersonne = record 
       nom : string [30] ; 
       prénom : string [20] ; 
       nbenfants : 0..50;
       masculin : boolean ; 
end ; 


Remarque importante : Dans un but d'optimisation les champs d'un "record" doivent être placés du plus gros au plus petit. Ainsi le "record" prend moins de place. On peut alors compacter l'enregistrement grâce à packed pour les octets, voire bitpacked pour les booléens :
	type tpersonne = bitpacked record 
       nom : string [30] ; 
       prénom : string [20] ; 
       nbenfants : 0..50;
       masculin : boolean ; 
end ; 
var employe, courant : tpersonne 


Cette déclaration correspond à l'exemple évoqué en introduction. Elle définit un type nommé "tpersonne" comme étant formé de 4 champs nommés nom, prénom, masculin et nb_enfants et ayant le type spécifié. Ensuite sont déclarées deux variables nommées "employe" et "courant" comme étant du type "tpersonne".
Ces variables peuvent être manipulées champ par champ, de la même manière que n'importe quelle information ayant le type du champ correspondant. 
Ainsi un champ d'une variable de type "Record" est désigné par le nom de la variable, suivi d'un point et du nom du champ concerné. 
Par exemple: 
	"employe.nom"
"courant.masculin"
	désigne le champ nom de l'enregistrement "employe". Il s'agit donc d'une information de type string[30]. 
désigne le champ masculin de l'enregistrement "courant". Il s'agit donc d'une information de type booléen. 


Voici quelques exemples d'instructions faisant référence à certains champs de 

nos enregistrements "personne" et "courant": 
	readln (employe.nom);
employe.nbenfants := 3 ;
if courant.masculin then ... 


Par ailleurs, les variables employe et courant peuvent être manipulées globalement ici : 
	courant := employe;


Cette instruction recopie toutes les valeurs des différents champs de "employe" dans les champs correspondants de "courant". Elle remplace avantageusement les 4 affectations: 
	courant.nom := employe.nom ;
courant.prenom := employe.prenom ;
courant.masculin := employe.masculin ;
courant.nbenfants := employe.nbenfants ;


Comme pour les tableaux ces affectations globales ne sont possibles que pour des enregistrements déclarés explicitement du même type. 
6)  Les enregistrements avancés

Pour utiliser l'enregistrement avancé, il faut l'indiquer au compilateur.
Seuls sont donc autorisés :
· les constructeurs ; 
· les visibilités strict private, private et public ; 
· les méthodes statiques et les méthodes statiques dites de classe ; 
· les propriétés.
Avec l'enregistrement avancé, vous apprenez ce qu'est un objet, ure classe.
Créez un nouveau programme Pascal.
Voici une déclaration utilisant le mot clé "record" :
	{$mode objfpc}
{$modeswitch advancedrecords}
uses

  Classes,
  SysUtils
  { you can add units after this };
type
 { TPerson }
type TPerson = record 
  strict private
    FFemale: Boolean;
    FName, FSurname : String;
  public
    constructor Create ( AObject : TObject );
    function IsValidPerson: Boolean;
    function IsValidName: Boolean;
    function IsValidSurName: Boolean;
    property Female : Boolean read FFemale write FFemale;
    property Name : String read FName write FName;
    property Surname : String read FSurname write FSurname;
end ; 


On pourrait aussi utiliser le mode Delphi pour ne pas avoir à utiliser modeswitch.
Le constructeur permet d'initialiser des variables de l'enregistrement.
Les propriétés permettent de vérifier les variables, si vous utilisez des méthodes dans read et write.
La partie implementation est créée automatiquement, mais vide, par la combinaison de touches Ctrl+Shift+C.
Voici la partie implementation du programme Pascal:
	 { TPerson }
constructor TPerson.Create ( AObject : TObject );
begin
  FFemale:=False;
end;

function TPerson.IsValidPerson: Boolean;
begin
  Result := IsValidSurName and IsValidName;
end;
function TPerson.IsValidName: Boolean;
begin
    Result := FName > '';
end;
function TPerson.IsValidSurName: Boolean;
begin
    Result := FSurname > '';
end;
var fPerson : TPerson;
    FSaisie : String;
begin
  with fPerson do
   Begin
    WriteLn('Entre le prénom d''une personne.');
    readln(FSaisie);
    Name := FSaisie;
    WriteLn('Entre le nom d''une personne.');
    readln(FSaisie);
    Surname:=FSaisie;
    if IsValidPerson Then
     WriteLn('La personne ' + Name + ' ' + Surname +' est correctement remplie.')
    Else
     if IsValidName Then
       WriteLn('La personne ' + fPerson.Name + ' possède un nom valide.')
    Else
    if IsValidSurName Then
      WriteLn('La personne ' + fPerson.Name + ' possède un prénom valide.')
     Else
      WriteLn('La personne est à renseigner.');
   end;

end.


Les méthodes reprennent le nom de l'enregistrement avec un point.
On initialise l'enregistrement grâce au constructeur. On vérifie la cohésion de la personne grâce aux méthodes IsValid.
L'exécution du programme se fait par un begin, fini par end;, sans utiliser aucun nom de procédure ou fonction.
Le programme est terminé par end.
L'intérêt des enregistrements avancés est la vérification mais aussi l'utilisation d'opérateurs afin d'ajouter ou de soustraire des enregistrements.
Voici la partie déclaration et implementation du programme Pascal:
	 { TPerson }
type TPerson = record 
  strict private
    FFemale: Boolean;
    FName, FSurname : String;
  public
    constructor Create ( AObject : TObject );
    function IsValidPerson: Boolean;
    function IsValidName: Boolean;
    function IsValidSurName: Boolean;
    property Female : Boolean read FFemale write FFemale;
    property Name : String read FName write FName;
    property Surname : String read FSurname write FSurname;
end ;
{ TPerson }
class operator TPerson.+(APerson1, APerson2 : TPerson): TPerson;
begin
  Result.Name      := APerson1.Name    +APerson1.Name;
  Result.Surname := APerson1.Surname+APerson1.Surname;
end;


Voici la partie déclaration et implementation du programme Pascal:
	 { TPerson }

type TPerson = record 
  strict private
    FFemale: Boolean;
    FName, FSurname : String;
  public
    constructor Create ( AObject : TObject );
    function IsValidPerson: Boolean;
    function IsValidName: Boolean;
    function IsValidSurName: Boolean;
    property Female : Boolean read FFemale write FFemale;
    property Name : String read FName write FName;
    property Surname : String read FSurname write FSurname;
end ;
{ TPerson }
class operator TPerson.+(APerson1, APerson2 : TPerson): TPerson;
begin
  Result.Name      := APerson1.Name    +APerson1.Name;
  Result.Surname := APerson1.Surname+APerson1.Surname;
end;
var Aperson, Aperson1, Aperson2 : Tperson;
begin
  Aperson:= Aperson1 + APerson2;
end;
end.


a)  Les types énumérés
Des types plus complexes ont aussi été créés. 
On définit en PASCAL des types énumérant des valeurs.
Voici des déclarations d'un type énuméré :
	type MonEnumeration = (meJeVeux, meJeNeVeuxPas, meJeNeSaisPas);
var VeuxTu : MonEnumeration;
var Incertitude : set of MonEnumeration;


La variable "VeuxTu" utilisant le type énuméré "MonEnumeration" sans le mot 

clé "set of" ne contient qu'une seule valeur.
La variable "Incertitude" utilisant le type énuméré "MonEnumeration" avec le mot clé "set of" peut contenir plusieurs valeurs.
On commence chaque constante par l'abréviation du type énumération. Cela permet de retrouver facilement les valeurs du type énumération.
Le type énumération sert à se passer des constantes difficiles à retrouver. Il permet aussi de bien affecter ses variables. En effet le Compilateur indique une erreur dans le cas d'une mauvaise affectation de type énuméré.
Une variable énumérée est héritée d'un simple octet.
Créer une variable énumérée permet de faire moins d'erreurs de comparaison.
Compilation d'une énumération
Le Compilateur vérifie si l'énumération est correctement utilisée.
Une énumération est transformée en entiers allant de 0 à n. Une variable énumérée peut donc être traduite en valeur entière.
Exemple
Dans le tout premier exemple, affectez la propriété Align du bouton à alClient lorsque le formulaire est créé.
b)  Comparer une variable d'un type énuméré
Les types énumérations peuvent être comparés.
Une variable énumérée à valeurs multiples est un tableau de valeurs énumérées. 
Type énuméré à valeur unique
"VeuxTu = meJeVeux" sert à savoir si "VeuxTu" vaut "meJeVeux". Cette 

opération renvoie true si VeuxTu vaut "meJeVeux".
"VeuxTu in [meJeVeux,meJeNeSaisPas]" sert à savoir si "VeuxTu" contient "meJeVeux" ou "meJeNeSaisPas". Cette opération est égale à "VeuxTu <> meJeNeVeuxPas ».
Type énuméré à valeurs multiples
"meJeveux in Incertitude" sert à savoir si "Incertitude" contient meJeVeux. Cette opération renvoie true ou false.
"[meJeveux,meJeNeVeuxPas,meJeNeSaisPas] * Incertitude = [meJeveux]» sert à savoir si "Incertitude" ne possède que "meJeVeux". Si on ajoute un élément dans le type MonEnumeration, il ne sera pas pris en compte. Cette opération renvoie true dans ce cas là, false dans tous les autres cas.
Opérateurs de comparaisons et de calculs
	Opérateur
de calcul
	Définition

	in
	Renvoie "true" si la valeur énumérée est comprise dans le tableau d'énumération.

	+
	Union de deux types énumérés à valeurs multiples.

	-
	Complément de deux types énumérés à valeurs multiples.

	*
	Intersection de deux types énumérés à valeurs multiples.


7)  Les variants
Quelquefois nous ne sommes pas sûr du type que nous voulons utiliser. Lorsqu'on lit un fichier ou des données des informations lues sont à définir. Si celles-ci ne sont pas définies il est possible d'utiliser le type "variant".
Les variants utilisent beaucoup de place en mémoire, car ils créent un pointeur 

en mémoire pour chaque type possible. Ils sont à choisir en dernier recours, par exemple lorsqu'on crée des Composants génériques lisant des types de données inconnues.
	Uses Variants;
Var v_DonneeInconnue : variant;
procedure p_QuelTypeSuisje ( const Avariant : Variant );
Begin
  If VarIsClear (  Avariant ) Then
    writeln ( 'Mon variant n''est pas affecté.' )
  Else If VarIsNumeric (  Avariant ) Then
    writeln ( 'Mon variant est un nombre.' )
 Else if VarIsStr (  Avariant ) Then
    writeln ( 'Mon variant est une chaîne.' )
  Else if VarIsArray (  Avariant ) Then
    writeln ( 'Mon variant est un tableau de variants.' )
  Else
    writeln ( 'Mon variant est d''un autre type.' );
End;
Begin
  p_QuelTypeSuisje  (v_DonneeInconnue);
  v_DonneeInconnue := '';
  p_QuelTypeSuisje  (v_DonneeInconnue);
  v_DonneeInconnue := 1;
  p_QuelTypeSuisje  (v_DonneeInconnue);
  v_DonneeInconnue := False;
  p_QuelTypeSuisje  (v_DonneeInconnue);
  v_DonneeInconnue := VarArrayCreate ( [0,2], varVariant );
  p_QuelTypeSuisje  (v_DonneeInconnue);
  v_DonneeInconnue[0] := 'test' ;
  p_QuelTypeSuisje  (v_DonneeInconnue[0]);
End.


VarArrayCreate fonctionne comme ceci :
· Le premier chiffre du tableau d'entiers est la dimension moins 1.
· Le deuxième chiffre c'est la taille de la dimension n.
· Le deuxième paramètre c'est le variant à affecter au tableau.

F)  Les boucles

CREATIVE COMMON BY NC-ND
FREE PASCAL permet de répéter à l'infini des instructions de calculs. Les boucles permettent de répéter simplement des instructions afin de procéder à des calculs lourds.
1)  La boucle "for"

L'instruction "for" permet de boucler sur une période finie.
Le début et la fin sont donc délimités.
a)  Syntaxe de l'instruction for 
Voici deux écritures de l'instruction "for".
	for compteur:= debut to fin do instruction;
for compteur:= fin downto debut do instruction;


Une boucle commence au début, c'est la boucle montante. L'autre commence à la fin. Elle est descendante.
Si "debut" est plus grand que "fin" l'instruction des boucles n'est pas exécutée du tout. La boucle n'a alors aucun effet.
"instruction" peut être remplacée par un ensemble d'instructions :
	for compteur:= debut to fin do 
  Begin
   instruction1;
   instruction2;
  End;


b)  La boucle montante 
	program utilisation_de_la_boucle1; 
var n : integer; 
begin 
      for n:=1 to 7 do 
            writeln(n,' a pour triple ',3*n) 
end. 


Ce programme écrit "1 a pour triple 3", puis "2 a pour triple 6", ceci jusqu'à 7.
c)  La boucle descendante
	program utilisation_de_la_boucle2; 
var n : integer; 
begin 
      for n:=7 downto 1 do 
            writeln(n,' a pour triple ‘,3*n); 
end. 


Ce programme écrit la même chose que l'exemple précédent. Seulement la phrase va démarrer à 7 pour terminer à 1.
d)  Recommandations
Prohibez l'affectation de la variable de la boucle. La variable d'une boucle for ne doit pas non plus être testée en dehors de la boucle. Le langage PASCAL n'assure pas ces possibilités.
e)  Exercices
Écrire un programme affichant l'alphabet complet. Utilisez les fonctions "ord", transformant un caractère en nombre, et "chr" transformant un nombre en caractère. 

2)  La boucle "while"
La boucle "while" permet de boucler sur une période indéterminée après avec un test. Le test est exécuté à chaque fin de boucle, afin de pouvoir sortir de la boucle.
S'il est impossible de sortir de la boucle, le programme devient incontrôlable. On peut l'arrêter grâce à LAZARUS ou en appuyant sur ALT+F4.
a)  Remarque importante
Pour interrompre un programme sous LAZARUS :
· Retournez sur le menu LAZARUS.
· Allez sur "Exécuter".
· Cliquez sur "Arrêter" voire sur "Réinitialiser le débogueur", si cela ne marche pas.
Il convient donc de tester une boucle sur l'ensemble des ses limites, en créant des procédures ou fonctions permettant de simplifier les tests, puis en les ajoutant dans un deuxième programme. Nous verrons cela dans la Programmation procédurale avancée.
b)  Syntaxe de l'instruction "while"
	while expression_booléenne do instruction;


Si l'expression booléenne est fausse l'instruction n'est jamais exécutée.
L'instruction est exécutée tant que l'expression booléenne est vraie.
"instruction" peut ici aussi être remplacée par un ensemble d'instructions. Cet ensemble peut aussi commencer par "begin" pour finir par "end;" en englobant un ensemble d'instructions.
	Program exemple_boucle_jusqu_a; 
var n : integer; 
begin 
      repeat 
            write('Donner un entier positif : '); 
            readln(n); 
      until n<0; 
      writeln('vous venez de taper un nombre négatif'); 
end. 


Voici un programme à durée infinie si on répond à la demande.
On sort du programme quand le nombre donné est négatif.
3)  La boucle "repeat"

La boucle "repeat" permet de boucler sur une période indéterminée. Un test est effectué à chaque fin de boucle.
On rentre donc toujours au moins une fois dans une boucle "repeat".
a)  Syntaxe de l'instruction "repeat"
	repeat 
  instruction_1; 
  instruction_2; 
  ... 
  instruction_n; 
until expression_booléenne ;


Exécutez les instructions jusqu'à ce que "expression_booléenne" soit à vrai.
b)  Exercices
Créez une fenêtre avec un bouton qui s'agrandit à l'affichage de la fenêtre pour 

prendre toute la fenêtre. Utilisez l'instruction "Application.ProcessMessages" une fois dans la boucle pour permettre d'afficher la fenêtre de s'afficher à chaque boucle.
c)  Exercices
Calculez grâce à votre Application la moyenne de notes fournies au clavier avec un dialogue défilant des questions ainsi: 
combien de notes ? 4 
note 1 : 12 
note 2 : 15.25 
note 3 : 13.5 
note 4 : 8.75 
moyenne de ces 4 notes : 12.37 
4)  "Continue" et "Break"

Il est possible d'écrire cela :
	While true do
  Begin
    if expression_booléenne1 Then Continue;
    instructions;
    if expression_booléenne2 Then Break;
  End;


Si " expression_booléenne1" prend la valeur "true" alors on passe au nœud suivant sans exécuter les instructions suivantes.
Si " expression_booléenne2" prend la valeur "true" alors la boucle se termine.
"Break" permet de quitter une boucle. "Continue" passe un nœud à l'endroit où il est exécuté.
Vérifiez une boucle sur l'ensemble de ses limites, afin de ne pas planter votre programme.
5)  Les procédures ou fonctions récursives

Les boucles permettent de gérer des instructions répétitives définies. Il est possible de gérer des instructions répétitives non définies avec les procédures et fonctions récursives.
	program Project1;
{$mode objfpc}{$H+}
uses
  Classes,
  { you can add units after this }
  Variants, SysUtils;
Var MonTableau : Variant;
Procedure AfficheVariant ( const Avariant : Variant );
var i : Integer;
Begin
  If VarIsClear ( Avariant ) Then
    Begin
      write ( 'Clear' );
      Exit;
    End;
  If VarIsOrdinal ( Avariant ) Then
    Begin
    write ( IntToStr( Avariant ) )
      Exit;
    End;
  If VarIsStr ( Avariant ) Then
     Begin
      write ( '''' + Avariant + '''' )
       Exit;
    End;
 If VarIsArray ( Avariant ) Then
    Begin
       write ( '[' );
       for i := VarArrayLowBound( Avariant, 1 )  to VarArrayHighBound  ( Avariant, 1 )  do
         Begin

           AfficheVariant (  Avariant [ i ] );
           if i < VarArrayHighBound   ( Avariant, 1 ) Then
            write (',');
         End;
       writeln ( ']' );
       Exit;
    End;
 If VarIsFloat ( Avariant ) Then
     Begin
       write ( FloatToStr( Avariant ) );
       Exit;
    End;
End;
Begin
   MonTableau := VarArrayCreate ( [0,2], varVariant );
   MonTableau [0] := VarArrayCreate ( [0,2], varVariant );
   MonTableau [0][1] := 'unechaine1';
   MonTableau [1] := 'unechaine2';
   AfficheVariant (  MonTableau );  
End.    


Ce programme crée un tableau de variants et l'affiche grâce à une fonction récursive. La procédure peut être centralisée au sein d'une unité de fonctions de variants. 
De la même manière que "Break", "Exit" permet de quitter une procédure. Cependant méfiez-vous de cette utilisation lorsque vous restructurez vos sources.
Aussi "Abort" permet d'arrêter toute exécution de Code, en créant une exception.
Vous voyez que ce programme n'est pas suffisamment modulaire. Créez donc plus de procédures, afin de simplifier sa maintenance.
La procédure "AfficheVariant" s'appelle elle-même. Pour ne pas créer une boucle infinie, elle s'appelle en changeant de variant et en éliminant un niveau de tableau.

G)  Créer ses propres types

CREATIVE COMMON BY NC-ND
1)  Introduction

Pourquoi définir vos propres types ? 
Les types prédéfinis  permettent de manipuler aisément des nombres ou des caractères. Mais, vous pouvez être amené à traiter d'autres sortes d'informations, par exemple: des mois de l'année (janvier, février...), les jours de la semaine (lundi, mardi...), des notes de musique, des codes couleurs (pourpre, brun van dick...).
Vous pouvez dans ce cas optimiser l'information  correspondante, par exemple 1 pour janvier, 2 pour février... ou encore 'A' pour as, 'R' pour roi... 
Mais PASCAL vous permet de manipuler ces informations d'une manière plus naturelle en leur attribuant le nom de votre choix tel que janvier ou février. Pour ce faire, il vous suffit de fabriquer ce que l'on appelle un type défini par énumération. On appelle ce type le type énuméré. C'est un type dans lequel vous énumérez chacune des valeurs possibles. 
Par ailleurs, il arrive fréquemment que l'on ait à manipuler des informations dont les valeurs ne peuvent couvrir qu'un intervalle restreint de valeurs. Par exemple, un âge pourrait être un entier compris entre 0 et, disons... 150. Une note d'élève peut être un entier compris entre 0 et 20. Une lettre minuscule est un caractère compris entre 'a' et 'z'. 
Lorsque l'ensemble des valeurs possibles est ainsi restreint, il peut être intéressant d'en tenir compte dans le programme. 
PASCAL vous autorise ainsi à définir de nouveaux types comme intervalles d'un autre type scalaire, ce qui vous permet de bénéficier: 
· d'une meilleure lisibilité du programme.
· d'un contrôle des valeurs qui seront affectées aux variables de ce type.
· d'un gain de place mémoire lié au fait que, la plupart du temps, les variables d'un type intervalle occupent moins de place que les variables du type initial dit type "hôte" ou type "de base".

a)  Recommandations
La déclaration d'un type doit être effectuée avant la déclaration des variables du dit type. 
C'est pourquoi les déclarations publiques sont après la clause uses et avant le Code Source exécuté.
2)  Créer ses types énumérés 

	program Exemple_de_type_enumere ; 
type tjour = (joLundi, joMardi, joMercredi, joJeudi, joVendredi, joSamedi, joDimanche); 
var jdate : tjour ; 
begin 
    for jdate:= joLundi to joDimanche do 
        begin 
            writeln ('Voici un nouveau jour');
            if jdate = joMercredi then
                writeln ('Les enfants sont en congé');
            if jdate = joVendredi then
                writeln ('Bientôt le week-end !');
            if (jdate=joSamedi) or (jdate=joDimanche) then
                writeln ('On se repose') ; 
end.


3)  Règles à respecter

	type nom_du_type = (ndtidentificateur_1,ndtidentificateur_2, ....,   ndtidentificateur_n) ;


Il est préférable de mettre, devant chaque identificateur, jusqu'à trois lettres, disposant de l'abréviation de votre type énuméré. Pour retrouver facilement chaque énumération de même type, une abréviation sur deux lettres est 

recommandée.
Ne perdez pas de vue les remarques suivantes: 
1) Un identificateur ne peut être un mot réservé. 
2) Un même identificateur ne peut pas désigner plusieurs choses différentes.
3) Une constante n'est pas un identificateur. 
4) En PASCAL, tout identificateur doit être déclaré avant d'être utilisé.
a)  Un identificateur ne peut être un mot réservé
Ainsi, pour déclarer un type "note de musique", ce type énuméré n'est pas valide :
	type note = (do, re, mi, fa, sol, la,si);


Car do est un mot réservé.
On définit en général un type énuméré en commençant chaque énumération par l'abréviation du type. Aussi un type commence en général par "t".
	type tnote = (ndo, nre, nmi, nfa, nsol, nla, nsi);


On retrouve ainsi facilement chaque note ou le type, grâce à la complétion. La complétion permet de terminer un mot, en allant le chercher dans le programme édité. La complétion s'active avec "Ctrl" et "Espace".
b)  Un même identificateur ne peut pas désigner plusieurs choses différentes
Si vous souhaitez définir en plus du type jour déjà rencontré, un type "tjour_travail" correspondant aux jours de la semaine, vous songez peut-être à procéder ainsi: 
	type tjour = (joLundi, joMardi, joMercredi, joJeudi, joVendredi, joSamedi, joDimanche) ; 
        ttravail = (joLundi, joMardi, joMercredi, joJeudi, joVendredi) ; 


Cela serait rejeté par PASCAL puisqu'un identificateur tel que mardi représenterait deux entités de types différents. 
Bien entendu, dans votre esprit, le type "ttravail" n'est pas totalement différent du type "tjour". Il est plutôt inclus dedans. Cependant le Compilateur FREE PASCAL ne peut pas le deviner. Le type intervalle permet de venir à bout de ce problème. 
c)  Une constante n'est pas un identificateur
Il n'est pas question de déclarer un type par une énumération de nombres comme: 
	type timpair = (1, 3, 5, 7, 9, 11);


Dans ce cas il est impossible de calculer sans utiliser de conditions alourdissant le programme.
Un type voyelle ne peut se construire ainsi: 
	type tvoyelle - ( 'a','e','i','o','u','y');


Dans ce cas le Compilateur transforme ces voyelles en nombres entiers en débutant par 0. L'utilisateur de voit pas les voyelles car les constantes définies ont été remplacées.
Le type énuméré est traduisible en chaîne. Cependant une fonction de test de voyelle est plus efficace que le type énumération qui ne fait que compliquer la création de la fonction de test.
Voici une meilleure écriture d'une gestion de voyelles :
	Program voyelles;
{$mode objfpc}{$H+}
uses
  Classes,
  SysUtils
  { you can add units after this };

Function estVoyelle ( const lettre : Char ): Boolean;
Begin
  case lowercase(lettre)[1] of
    'a','e','i','o','u','y': Result := True;
  else
    Result := False;
  End;
End;
Var i, les_voyelles :integer;
      chaîne : String;
Begin
  writeln('Entrez une chaîne :' );
  readln ( chaîne );
  les_voyelles := 0 ;
  for i:= 1 to length ( chaîne ) do
   if estVoyelle ( chaîne [i] ) then
     Begin
        inc ( les_voyelles );
     End;
  writeln ( 'La chaîne '+ chaîne + ' contient '+IntToStr ( les_voyelles ) + ' voyelle(s).' );
End.  


Ce programme écrit "La chaîne "machaine" contient 4 voyelle(s)". Les types PASCAL sont faits pour simplifier la création de type, pas la compliquer.
"lowercase" renvoie une chaîne. Pour tester plus rapidement nous nous plaçons sur le premier caractère de la chaîne grâce à "[1]". En effet il y aura nécessairement un seul caractère dans la chaîne de retour. "case lowercase(lettre)[1] of" est ici due au fait que lowercase ne retourne pas de type char.
4)  Type intervalle

Voici, par exemple, comment déclarer un type nommé "tage" dont les valeurs seraient des entiers compris entre 0 et 150 : 
	type tage = 1 .. 150 ; 


On peut utiliser une constante définie avant la déclaration de type: 
	const age_max = 150 ; 
... 
type tage = 1 .. age_max ; 


Il est ensuite possible de déclarer des variables du type "tage", par exemple: 
	var age_pere, age_mere, courant : tage ;


Notez bien que le type "tage" n'est plus, à proprement parler, un nouveau type. Ses valeurs appartiennent simplement à un intervalle d'un type déjà défini. Ici le type est prédéfini en type entier. 
Ainsi, des variables du type "tage" peuvent être manipulées de la même manière que des variables entières, c'est-à-dire être lues, écrites ou intervenir dans des calculs. 
Voici des exemples corrects :
	var n : Integer;
...
n := age_pere + age_mere ; 
courant := age_pere + 10 ; 


Notez bien que "age_pere" + "age_mere" est une expression de type entier. Sa valeur peut dépasser 150 sans que cela ne pose de problème. 
Une seule restriction est imposée aux variables du type âge : elles ne peuvent se voir affecter de valeurs sortant de l'intervalle prévu. 
Ainsi, en principe, l'affectation "courant := age_pere + 10" entraîne une erreur si la valeur de "age_pere + 10" est supérieure à 150. Il en irait de même si, en réponse à l'instruction "read" précédente, l'utilisateur fournissait une valeur en dehors des limites 0 .. 150. 
a)  L'exemple
L'exemple précèdent définissait un type intervalle à partir d'un type entier. On dit que le type hôte, type de base, est le type entier. Mais le type hôte peut être 

un quelconque type ordinal. 
Voici deux exemples de type intervalle définis à partir d'un type énumération, à savoir le type jour du paragraphe 2: 
	type tjour=(joLundi, joMardi, joMercredi, joJeudi, joVendredi, joSamedi, joDimanche) ; 
type tjour_travail=joLundi .. joVendredi ; 
type tweek_end=joSamedi .. joDimanche ; 


Ainsi, les valeurs du type "tjour_travail" sont les 5 constantes: "joLundi", "joMardi", "joMercredi", "joJeudi" et "joVendredi". Celles du type "tweek_end" sont les deux constantes "joSamedi" et "joDimanche". 
Là encore, les variables déclarées de type "tjour_travail" ou "tweek_end" peuvent être manipulées comme n'importe quelle valeur du type jour. Ainsi on déclare: 
	var aujourd_hui : tjour_travail ; courant : tjour ; 


Ces affectations seront correctes: 
	aujourd_hui:= joVendredi ; 
courant:= succ (aujourd_hui) ;


Notez bien que "courant" prend la valeur "samedi". En effet, bien que "aujourd_hui" soit de type "tjour_travail", le résultat de "succ(aujourd hui)" est du type hôte "tjour_travail", à savoir, du type "tjour". Donc "joSamedi" est une valeur acceptable pour cette expression ainsi que pour la variable "courant". 
Modèle de déclaration concernant la déclaration d'un type intervalle :
	type nom_du_type = début_de_l_intervalle..fin_de_l_intervalle;


5)  Le type tableau

Nous souhaitons déterminer, à partir de 20 notes fournies en données, combien d'élèves ont une note supérieure à la moyenne de la classe. Pour parvenir à un tel résultat, nous devons: 
· Déterminer la moyenne des 20 notes.
· Déterminer combien, parmi ces 20 notes, sont supérieures à la 

· moyenne précédemment obtenue.
Vous constatez que pour ne pas être obligé de demander deux fois les notes à l'utilisateur, il nous faut les conserver en mémoire. Il est donc inefficace de prévoir 20 variables différentes. Cette façon de procéder serait difficilement transposable à un nombre important de notes. 
Le type tableau va nous offrir une solution convenable à ce problème, à savoir: 
· Par des déclarations appropriées, nous choisissons un identificateur unique pour repérer notre ensemble tableau de 20 notes.
· Nous pouvons accéder individuellement à chacune des valeurs de ce tableau, en la repérant par un indice ou index précisant la position dans le tableau.
Voici le programme complet résolvant le problème posé: 
	program Exemple_tableau_1 ; 
const nb_eleves = 7 ; 
type tab_notes = array [1..nb_eleves] of real ; 
var notes:tab_notes ; 
     i,nombre:integer ; 
     somme,moyenne:real ; 
begin 
     writeln ('donnez vos ',nb_eleves,' notes');
     for i:=1 to nb_eleves do readln(notes[i]);
     somme:= 0.0;
     for i:= 1 to nb_eleves do somme:= somme + notes[i] ;
     moyenne:= somme/nb_eleves;
     nombre:= 0;
     for i:= 1 to nb_eleves do if notes[i]> moyenne then nombre:= nombre+1;
     writeln('moyenne de ces ', nb_eleves, ' notes', moyenne:8:2 );
     writeln(nombre,' eleves ont plus de cette moyenne'); 
end. 


Avec ce programme vous donnez vos 7 notes, par exemple : 
11 12.5 13 5 9 13.5 10 
Moyenne de ces 7 notes 10.57 
4 élèves ont plus de cette moyenne 
6)  Utilisation du type array

Lorsque l'on veut manipuler beaucoup de variables temporaires de même type il est intéressant de créer un ou des types tableaux.
Une variable temporaire sert à créer un résultat. C'est une variable de calcul.
Une variable temporaire peut cependant être persistante. Elle est alors stockée sur le disque dur de l'ordinateur. Dans ce cas on n'utilise pas le type array mais un gestionnaire de données.
a)  Syntaxe
	type nom_du_tableau = array [type_intervalle] of type_éléments ;


Le type intervalle a été décrit précédemment. Il est décrit comme ceci :
	debut_intervalle..fin_intervalle


"debut_intervalle" et "fin_intervalle" déterminent des entiers ou une partie d'une énumération.
Cas des tableaux à plusieurs indices. Ces deux déclarations sont identiques : 
	 array[type_intervalle _1] of [type_intervalle _2] of [type_intervalle _2] of type_element 
 array[type_intervalle _1, type_intervalle _2, type_intervalle _3 ] of type_element 


	Attention !
Créer un tableau à plusieurs dimensions demande beaucoup de mémoire. Il est préférable de vérifier la taille que prend un tableau à plusieurs dimensions.


b)  Exercices
1) Remplir un tableau avec des nombres aléatoires, puis calculer le maximum et le minimum de ce tableau.
2) Même chose que précédemment avec en plus les numéros des cases du tableau où se trouvent le maximum et le minimum.
3) Écrire un programme permettant de déterminer les k premiers nombres premiers (1 exclu), la valeur de k étant fixée dans le programme par une instruction const. On conserve les nombres premiers dans un tableau, au fur et à mesure de leur découverte. On utilise la remarque suivante pour décider si un nombre entier est premier : n est premier s'il n'est divisible par aucun nombre premier (1 exclu) inférieur ou égal à la racine carrée de n.
4) Réaliser un programme de tri alphabétique de mots fournis au clavier. Le nombre de mots est dans une instruction "const". Chacun d'entre eux ne comporte plus de 20 caractères.
5) Réaliser un programme remplissant aléatoirement un tableau 10*10 des 6 nombres ,1 à 6. Puis calculer la moyenne de chaque ligne.
6) Écrire un programme permettant de calculer la multiplication de 2 tableaux de même dimension n*n. Le tableau résultat est créé à partir la multiplication des deux tableaux de base. 
c)  Syntaxe
Au sein d'une déclaration type ou var, la définition d'un type enregistrement peut se faire comme suit : 
	Type Enregistrement :
record 
        identificateur1 : description_de type_1 ;
        identificateur2,identificateur3 : description de type_2 ;
        identificateur_n : description_de_type_n ;
end;


Notez que l'instruction "end;" termine la description de l'enregistrement. Celle-ci est comparable au contenu d'une instruction var, avec ses listes d'identificateurs et ses descriptions de types. Ces derniers peuvent être aussi 

bien des identificateurs de type que des descriptions effectives. 
Jusqu'ici, nous avons vu qu'un même identificateur ne pouvait être défini qu'une seule fois. Le type enregistrement apporte en quelque sorte une exception logique à cette règle, car il est possible de donner le même nom à des champs de deux types enregistrements différents. 
En effet, dans un tel cas, le Compilateur FREE PASCAL est en mesure de lever l'ambiguïté grâce au préfixe nom d'enregistrement, précédant ce nom de champ. 
Néanmoins, pour des raisons de clarté des programmes, il est conseillé de ne pas abuser de cette possibilité. Elle peut entraîner quelques ambiguïtés, en cas d'utilisation d'instructions "with" multiples.
Aucune restriction n'est apportée à la nature des différents champs qui peuvent être à leur tour, de type structuré. Ainsi on peut très bien définir des enregistrements, comportant eux-mêmes des enregistrements ou des tableaux. Nous avions déjà fait une remarque analogue, à propos des tableaux. On peut aussi définir des tableaux d'enregistrements. 
Examinons dès maintenant un exemple d'enregistrements d'enregistrements. Nous rencontrerons ultérieurement un exemple de tableaux d'enregistrements. 
d)  Exemples
Supposons qu'à l'intérieur de nos enregistrements de type "tpersonne", nous ayons besoin d'introduire deux dates: la date d'embauche "date_embauche" et la date d'entrée, dans le dernier poste occupé "date_poste". 
Ces dates sont elles-mêmes formées de plusieurs champs. "jour_s" contient les jours de la semaine. "jour" contient un jour du mois. "mois" contient un mois. "annee" contient une année.
Nous pourrions effectuer les déclarations suivantes: 
	type tdate = record 
       annee :  longint;
       jour_s : (jlun, jmar, jmer, jjeu, jven, jsam, jdim) ; 
       jour : 1..31 ; 
       mois : 1..12 ; 
end ; 

type tpersonne = record 
       nom : string [30] ;
       prenom : string [20] ;
       date_embauche : date ; 
       date_poste : date ; 
       nbenfants : 0..60;
       masculin : boolean ; 
end ; 
var employe, courant : tpersonne ; 


Quelques exemples de références à des champs de la variable "employe" vous permettent de comprendre l'utilisation d'un type "record".
"employe.date_embauche.annee" désigne l'année d'embauche de l'enregistrement "employe". Cette information est de type longint.
"employe.date_embauche" désigne la date d'embauche de l'enregistrement "employe". Cette information est de type date.
Cette instruction permet de tester si un employé a été embauché un lundi :
	if employe.date embauche.jour_s = lun then


7)  L'instruction With

a)  Exemples 
La manipulation globale d'enregistrements, définis par l'instruction "record", n'est possible que dans le cas d'affectations, à condition que l'on manipule tous les champs en même temps. 
Supposons que nous souhaitons écrire les informations de l'enregistrement "employe". Nous pourrions procéder ainsi en supposant que "c" est de type char : 
	writeln ('nom : ', employe.nom) ; 
writeln ('prenom : ', employe.prenom) ; 
if employe.masculin then c := 'M' 
                                  else c := 'F' ; 
writeln ('sexe : ', c, ' nbre enfants' , employe.nbenfants) ; 



L'instruction "with" nous permet de simplifier les choses: 
	with employe do begin 
       writeln ('nom : ', nom); 
       writeln ('prénom : ', prenom) ; 
       if masculin then c := 'M' else c := 'F'; 
        writeln ('sexe : '. c, ' nbre enfants' , nbenfants); 
end; 


Nous avons pu omettre le nom d'enregistrement à l'intérieur de: 
	with employe do
  begin
  ...
  end;


L'instruction "with employe" demande au Compilateur de préfixer, par "employe", tous les identificateurs qui correspondent à un nom de champ, de l'enregistrement "employe". Sa portée est naturellement limitée à l'instruction souvent composée, mentionnée à la suite du "do". 
Un identificateur qui ne correspond pas à un nom de champ, de l'enregistrement "employe", n'est pas affecté par cette instruction. Ainsi l'instruction "with employe" va demander à vérifier si une variable utilisée à l'intérieur de l'instruction est définie dans "employe". Si elle n'y est pas, le Compilateur cherche dans les variables locales, puis globales.
b)  Imbrication
Avec les déclarations des types "tdate", "tpersonne" et la variable "courant" du paragraphe précédent, nous pouvons écrire ces instructions utilisant deux "with" imbriqués: 
	with courant do begin 
  nom := ... 
  prenom := 
  with date_embauche do 
    begin 
       jour_s := ... 

       jour := ... 
       mois := ... 
       annee := ... 
     end ; 
end ; 


On obtient le même résultat avec: 
	with courant, date_embauche do
   begin 
       nom := ... 
       prenom := ... 
       jour_s := ... 
       jour := ... 
       mois := ... 
       annee := ... 
       ... 
  end ; 


En effet les noms de champ appartenant à "date_embauche" et seulement ceux-là sont préfixés par "date_embauche". Puis, les champs appartenant à "courant", y compris ceux éventuellement préfixés par "date_embauche", sont préfixés par "courant". 
Ce mécanisme d'imbrication des "with" risque d'entraîner quelques ambiguïtés, lorsque des noms de champs identiques sont définis au sein d'enregistrements différents. 
Dans ce cas le Compilateur FREE PASCAL, qui se trouve confronté à deux préfixes possibles pour un nom de champ, choisit celui qui a été cité en dernier donc celui de niveau le plus imbriqué. Nous vous conseillons d'éviter ce genre de situation, bien compromettante pour la compréhension du programme. 
c)  Exercices
Écrire deux programmes centralisés, l'un textuel puis l'autre graphique créant un annuaire de 10 personnes, à trier par ordre alphabétique du nom. 

H)  Programmation procédurale avancée

CREATIVE COMMON BY NC-ND
1)  Introduction

Dans LAZARUS vous utilisez des Objets afin de créer des Logiciels graphiques complexes. Seulement il est nécessaire de bien connaître la programmation procédurale. Cette programmation sans Objet permet de réaliser un Code Source plus proche du langage machine. 
2)  Centralisation

Nous avons vu que les fonctions ne renvoyaient qu'un paramètre en sortie. Dans le chapitre précédent une procédure imprimait une note. Modifions la procédure "imprime" afin de créer une fonction pouvant être réutilisée facilement. Transformez le Code afin de procéder à réutilisation de votre Code.
	function get_note_chaîne(n : tnote) : String; 
          begin 

WriteStr(Result, n );
              result:=copy(Result,2,length(result));
       end ; 
procedure imprime_note (n : note) ; 
begin
 writeln ( get_note_chaîne(n));
end;


La procédure "imprime_note" exécute la même action que celle montrée précédemment. La seule différence est que cette fois-ci on peut réutiliser la fonction  "get_note_chaîne" pour utiliser la chaîne résultat autrement.
On pourrait donc réutiliser la fonction "get_note_chaîne", pour par exemple l'utiliser en mode graphique. Ainsi on pourrait couper-coller cette fonction dans une unité à part, appelée par exemple "u_functions_music", ou "u_fonctions_musique". On pourrait y placer le type "note". Ainsi d'autres applications de musiques pourraient utiliser, de la même manière, ces sources 

centralisées.
a)  Exercice
Centralisez la fonction "get_note_chaine" dans l'unité "u_functions_music". 
	Attention !
Il faudra éviter au maximum de lier une unité, pour la lier de nouveau vers la même unité. Cela voudrait dire que les deux unités ont un lien tellement fort qu'elles sont dépendantes l'une de l'autre. Il n'y aurait presque aucun intérêt à lier récursivement comme cela. Préférez un seul lien entre chaque unité. L'unité la plus élémentaire ne doit pas faire appel à une unité plus complexe.


Nous vous expliquerons, dans le chapitre sur les Composants, comment centraliser votre savoir-faire, dans votre regroupement d'unités appelé paquet. LAZARUS automatise la gestion des Composants.
b)  Exécution  au chargement
Il est possible d'exécuter du Code Source dès le chargement de l'unité afin d'automatiser la gestion de l'unité. Ces instructions sont à utiliser en dernier recours.
Le Code Source placé après le mot clé "initialization" permet de créer des Objets toujours en mémoire dès que l'on utilise l'unité.
Le Code Source placé après le mot clé "finalization" permet de détruire les Objets en mémoire à la fermeture du programme.
c)  Exercice
Transformez l'Application textuelle en programme graphique, en gardant et en centralisant vos Sources.
d)  Optimisation des arguments
Il est possible d'optimiser la vitesse d'exécution avec des mots clés situés avant les définitions d'argument.
Voyons la ligne de déclaration de la procédure paramétrée :
	function get_note_chaîne(n : tnote) : String; 


La procédure d'impression de la note possède un argument. Cet argument va être réutilisé ensuite sans être réécrit . Si vous essayez de changer la valeur de "n" dans la procédure, "n" sera toujours de la même valeur après l'utilisation de la fonction.
Pourquoi ?
Ne mettre aucun mot clé avant le paramètre indique au Compilateur de recopier la valeur "n" partiellement ou entièrement dans une deuxième variable. Cela permet de travailler sur "n" sans avoir à recréer la variable.
Seulement dans l'exemple précédent nous ne modifions pas la note "n" dans la procédure. La variable est donc recopiée pour rien.
Mettre le mot clé "const" juste avant la déclaration du paramètre va cette fois-ci indiquer deux choses :
· La variable passée en paramètre n'est pas modifiable
· La variable passée en paramètre n'est pas recopiée
La déclaration de la procédure optimisée idéale est donc :
	function get_note_chaîne ( const n : note) : String; 


Le Compilateur FREE PASCAL optimise les pointeurs, les adresses permettant de retrouver les variables, par les mots clés "const" et "var". 
Lorsqu'on déclare un paramètre par ces deux mots clés on utilise des pointeurs cachés. FREE PASCAL protège votre programme d'une mauvaise utilisation de la mémoire par ces mots clés. 
Il vous permet aussi de savoir si votre pointeur peut ne pas se modifier par le mot clé "const". En effet le mot clé "const" empêche l'écriture d'un type simple ou l'affectation de la variable d'un Objet.

On pourrait utiliser un paramètre "const" en tant que paramètre "var". Cela ne gênerait pas. Seulement cela indiquerait au programmeur que l'on modifie la variable ce qui l'induirait en erreur. Préférez toujours la déclaration avec le mot clé "const" avant de devoir faire une déclaration de fonction, puis créer un deuxième paramètre "var" si votre Code l'exige, sinon laissez tel quel.
3)  Sources lisibles

Pour créer un programme l'anticipation est nécessaire. C'est pourquoi la centralisation mais aussi la surcharge de Composants permettent de mieux préparer l'avenir. Le bouton que vous avez utilisé dans le premier exemple est un Composant mais aussi un Objet.
L'essentiel est d'avoir une structure du Code Source bien organisée. 