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Annexes : Liste des TD-TP

1. Rappels sur la plateforme Delphi
1.1 Eléments de l'interface

· Menus déroulants avec entre autres :


menus pour l'édition


options de compilation


options de l'environnement

· Palette de composants

· Inspecteur d'objets

· Fiche

· Editeur de langage Pascal
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Pour créer une application simple, il faut placer des composants, boutons, fenêtre d'édition etc. sur la fiche à l'aide de la souris (clic sur le composant de la palette, puis clic sur la fiche). Ensuite, il faut associer des événements aux composants, souvent par simple double clic sur celui-ci (c'est le cas des boutons). Delphi insère alors de façon automatique quelques lignes de code dans la fenêtre d'édition, notamment l'entête de la procédure Pascal qui va être appelée lorsque l'événement est déclenché (par exemple le clic du bouton). Il ne reste plus qu'à compléter la procédure. Voir l'exemple qui suit après double clic sur le bouton "Button1".
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1.2 Différents types de fichiers

On trouve 3 types essentiels de fichier :

· *.dpr = Delphi Project

Les instructions de ce fichier, exécutées en premier, servent à référencer les unités utilisées, à créer les premières fiches et à placer le programme en attente d'événements. C'est là que se trouve le "bloc principal", qu'on retrouve également en mode "console".

program nom_du_programme;

uses 
forms,

// Pour exploiter les fiches


unité1 in 'nomfic1.pas', unité2 in 'nomfic2.pas', …;

{$R *.res}

// Intégration des ressources éventuelles définies dans le .res

begin

Application.Initialize;




Application.CreateForm(TForm1, Form1);

// Création de la fiche


Application.run;
// Boucle infinie, attente d'événements souris, clavier, etc.

end.
· *.pas = unité Pascal
Toutes les procédures et fonctions développées en Pascal sont enregistrées dans ces fichiers. Ces unités sont généralement associées à des fiches de même nom mais de type *.dfm. On peut toutefois ajouter de nouvelles unités Pascal sans y associer de fiches.

· *.dfm = Delphi Form

Ces fichiers, non éditables, sont automatiquement générés et gérés par Delphi. Ils enregistrent les informations concernant les fiches (TForm) utilisées dans l'application.

Il existe aussi des *.dcu (Delphi Compiled Unit) qui sont générés par Delphi lors de la compilation, ainsi que des *.res (ressources) et d'autres fichiers pour sauvegarder l'état des fichiers de la plateforme et les options de l'éditeur. Le .dpr, les .pas et les .dfm suffisent généralement pour sauvegarder une application. Bien entendu, un exécutable de type .exe est également généré lors de l'édition des liens (fusion des .dcu). Les fichiers de type *.~pas sont des sauvegardes de la version précédente de l'unité *.pas de même nom.

1.3 Interface et implémentation

Une unité Pascal est constituée de 2 grandes parties, la partie Interface et la partie Implémentation.

Sont déclarés dans la partie interface tous les types ainsi que toutes les procédures et fonctions mis à disposition des autres unités. Il s'agit de connaître l'entête, c'est-à-dire la liste des paramètres et leur type pour chaque procédure et fonction (afin de savoir comment elles peuvent être appelées, ce qui justifie le terme interface), ainsi que la liste des variables globales.

Le contenu exact de chaque procédure et fonction, ainsi que la liste des procédures et fonctions internes à l'unité sont décrits dans la partie implémentation.

unit nom_unité;

interface

uses unité_nécessaire1, unité_nécessaire2, …;
// Nécessaire pour l'interface

const 

// Définition des nouvelles constantes accessibles dans cette unité

type

// Définition des nouveaux types accessibles dans cette unité




// Les objets comme TForm sont des types


var

// Définition des variables globales accessibles dans cette unité


procedure nomproc1(…); // Déclaration des entêtes des procédures accessibles


function nom_fct1(…) : nom_type1;; // Entêtes des fonctions accessibles

implementation

uses unité_nécessaire1, unité_nécessaire2, …; // Nécessaire pour l'implémentation








// et pas déclarées dans l'interface

const
…


type



var
nomvar1 : type1; …
// Variables globales de l'unité, mais non accessibles






// depuis une autre unité


procedure nomproc1(…);


var …


begin … 

// Instructions de la procédure


end;


function nom_fct1(…): nom_type1;


var …


begin … 

Instructions de la fonction


end;


…

end.

1.4 Utilisation des composants visuels

TLabel, TEdit, TMemo, …, (rappels visuels)

Lors de la sélection d'un composant visuel (qui est un objet) sur la fiche, l'inspecteur d'objet liste automatiquement ses propriétés (1er onglet) et ses événements (2ème onglet), qui peuvent être modifiés (position sur la fiche, largeur, hauteur, couleur de police, transparence, …). Il est également possible d'accéder à la valeur de ces propriétés ou de les modifier à l'exécution avec le signe . suivi du nom de la propriété.

1.5 Exemple de programme écrit avec Delphi

unit Unit1;

interface


uses

  

Windows, Messages, SysUtils, Variants, Classes, Graphics, Controls, Forms,

  

Dialogs, StdCtrls;


type



TForm1 = class(TForm)

    


Button1: TButton;

    


procedure Button1Click(Sender: TObject);

  


private

    



{ Private declarations }

  


public

    



{ Public declarations }

  

end;


var

  

Form1: TForm1;

implementation

{$R *.dfm}

procedure TForm1.Button1Click(Sender: TObject);
// Appelé lors du clic sur button1

begin

  // Le bouton est déplacé d'1 pixel à droite sauf s'il est déjà au-delà de 300, auquel cas il est

  // repositionné contre la marge gauche.

  if button1.Left > 300 then button1.Left := 0

  else button1.Left := button1.Left + 1;

  button1.Caption := 'Hello'; // nouveau texte du bouton

  button1.Font.Name :=  'Times New Roman';  // Changement de police

end;

end.

Vue de l'application au début de l'exécution
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puis après quelques clics sur le bouton :
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2. Rappels sur les procédures et fonctions

2.1 Rôles des procédures et fonctions

L'intérêt d'une procédure ou d'une fonction est de pouvoir regrouper les instructions complexes d'un traitement et de lui donner un nom. Toutefois, une fonction renvoie une valeur, alors qu'une procédure ne le fait pas. Une procédure joue en fait le rôle d'une méta-instruction regroupant plusieurs instructions. Par exemple, on peut avoir besoin d'afficher un motif similaire à différents endroits du programme. Il suffit alors de regrouper les instructions d'affichage au sein d'une même procédure, éventuellement paramétrée pour tenir compte de cas particuliers, et d'appeler la procédure à chaque fois qu'il est nécessaire d'afficher.

2.2 Syntaxe de déclaration

Nota bene :

Lorsqu'on parle de "déclaration " d'une procédure ou d'une fonction, il s'agit de la définition, c'est-à-dire quels sont les paramètres, quelles sont les variables locales et quelle est la suite d'instructions qui composent la procédure ou la fonction.

De même que la fonction cos (cosinus en Pascal) existe mais n'est pas nécessairement exploitée dans un programme, ces procédures et ces fonctions ne sont exploitées que si elles sont "appelées" lors de l'exécution du programme.
procedure nom_de_procedure ( liste_de_paramètres_déclarés );

// Définition éventuelle des nouvelles constantes et types ici

var 
nomvar1 : type1;
// Définition simultanée possible. Exemple x,y : integer; 


nomvar2 : type2; … 



// Déclaration d'éventuelles sous-procédures et sous-fonctions ici

begin


instruction1; instruction2; … 

end;

// liste_de_paramètres_déclarés :
nomvar1:type1; nomvar2:type2;… nomvarn:typeN

//  Si un paramètre est passé par adresse, il faut le précéder du mot-clé var (voir la partie 2.2)
function nom_de_fonction ( liste_de_paramètres_déclarés ) : type_de_la_fonction;

// Définition éventuelle des nouvelles constantes et types ici

// Définition des variables comme pour les procédures


// Déclaration d'éventuelles sous-procédures et sous-fonctions ici

begin


instruction1; instruction2; … // Attention, si le nom de la fonction apparaît






// dans une expression, il y a appel récursif !


nom_de_fonction := expression;
// Résultat final retourné par la fonction


// Variante avec option syntaxe étendue : 
result := expression

end;

2.3 Visibilité des variables locales

Comme leur nom l'indique, les variables "locales" ne peuvent servir qu'à un calcul local, à l'intérieur de la procédure ou de la fonction, elles ne sont donc pas connues ailleurs ! Grâce à cette propriété, on peut déclarer une variable locale avec un nom déjà utilisé pour une variable d'une autre procédure ou fonction. Celles-ci sont indépendantes l'une de l'autre et ne sont accessibles qu'à l'intérieur de la fonction où elles ont été déclarées. Attention, les variables déclarées en dehors des procédures et fonctions sont dites globales, ce qui signifie qu'elles sont connues dans tout le programme. En cas d'ambiguïté avec une variable locale, c'est la variable locale qui est reconnue.

Les paramètres d'une procédure ou fonction ont les mêmes propriétés que les variables locales au niveau de leur visibilité.

2.4 Appels des procédures et des fonctions

Toute fonction qui a été déclarée peut être utilisée dans une expression mathématique.

Toute procédure qui a été déclarée peut être utilisée comme instruction.

Dans les 2 cas, il suffit d'écrire son nom suivi d'une liste de "paramètres d'appel" entre parenthèses séparés par des virgules. Pour que l'appel de la procédure ou de la fonction soit correct, il doit y avoir autant de paramètres d'appel que de paramètres déclarés et le type de chacun d'eux doit être rigoureusement identique.

Exemple :

var res : string;
// Variable globale, connue dans tout le programme

{ ********* Début de la déclaration de la fonction distance ************ }

function distance (x1 : real; y1 : real; x2 : real; y2 : real ) : real;

{ Pas besoin de variable locale }

begin

distance := sqrt ( sqr(x2-x1) + sqr(y2-y1) );

end;

{ ************* fin de la déclaration de la fonction **************}

{ ********* Début de la déclaration de la procédure calculs ************ }

procedure calculs;

var
cote1, cote2, cote3 : real;


x1,y1, x2, y2, x3, y3 : real;

begin


x1 := 0; y1 := 0;
x2 := 0; y2 :=10;


x3 := random(10);
y3 := random(10);
// Tirage aléatoire


cote1 := distance (x1, y1, x2, y2);

{ Appel de la fonction distance }


cote2 := distance (x2, y2, x3, y3); 

{ Appel de la fonction distance }


cote3 := distance (x3, y3, x1, y1); 

{ Appel de la fonction distance }


if (cote1 = cote2) or (cote2 = cote3) or (cote1=cote3)


then res := 'isocèle'


else res := 'pas isocèle';

end.

{ ********* Fin de la déclaration de la procédure calculs ************ }

// NB : On pourrait appeler la procédure calculs par exemple lors du clic sur un bouton.

2.5 Passage par valeur ou par référence
Revenons sur la syntaxe de la déclaration de la liste des paramètres :

 ( var* nomvar1 : type1 ;
var* nomvar2 : type2; … 
var* nomvarN : typeN )

* : le var est optionnel

Si on omet le "var", on dit qu'il s'agit d'un passage par valeur : la valeur de la variable ou de l'expression correspondant à l'appel de la procédure ou de la fonction est transmise simplement au paramètre déclaré.

Il existe cependant des cas où on voudrait récupérer un résultat après l'appel.

Exemple : on voudrait calculer les nouvelles coordonnées (newx, newy) d'un objet qui était auparavant en (x,y), puis, en fonction de newx et newy, lancer une action quelconque.

procedure CalculeNouvellesCoordonnees ( x1, y1, x2, y2 : integer);

begin


x2 := x1 +1;
 y2 := y1+1;

end;

procedure GUnProbleme ( x,y : integer);

var newx, newy;

begin


CalculeNouvellesCoordonnees ( x, y, newx, newy );

// Appel de procédure


if (newx > 10) and (newy > 10)
then ActionQuelconque ( …);

end;

CalculeNouvellesCoordonnees modifie les valeurs de x2 et y2 mais pas celles de newx et newy, car seules les valeurs ont été transmises à la procédure !

Pour que newx et newy soient modifiées, il faut transmettre la référence ou l'adresse des paramètres d'appel, de sorte que les modifications sur x2 et y2 soient répercutées sur newx et newy.

( Nouvelle déclaration de CalculeNouvellesCoordonnees :

procedure CalculeNouvellesCoordonnees ( x1, y1 : integer;  var  x2, y2 : integer);

begin


x2 := x1 +1;
 y2 := y1+1;

end;

Grâce au "var", les paramètres utilisés pour l'appel sont référencés et vont remplacer x2 et y2 dans les calculs internes à CalculeNouvellesCoordonnees.
Synthèse :

Il faut distinguer clairement le paramètre déclaré et l'expression qui lui est associée lors de l'appel de la procédure :

- Si on omet le mot "var" devant le nom du paramètre déclaré, l'expression est évaluée et sa valeur est affectée au paramètre déclaré. Toute modification de la valeur de ce paramètre à l'intérieur de la procédure reste strictement locale. On dit qu'il y a un "passage par valeur".

- Si on met "var" devant le paramètre déclaré, alors il faut que l'expression associée lors de l'appel de la procédure soit une autre variable. A ce moment là, le paramètre déclaré est identifié au paramètre d'appel, même s'il a un nom différent. Ainsi, toute modification de la valeur du paramètre dans la procédure est répercutée sur la variable d'appel. On dit dans ce cas qu'il y a un passage par référence ou par adresse. En effet, c'est parce que le paramètre déclaré et le paramètre d'appel ont la même adresse mémoire (donc la même référence) qu'une modification de l'un entraîne une modification de l'autre.

2.6 Exercices

{ Tests  pour comprendre l'influence de var devant le paramètre déclaré }

var
x, y : integer;

// variables globales

procedure test2 ( var r : integer ; s : integer );

begin


Affiche ( r, s, x, y );
// procédure supposée existante affichant 4 entiers à l'écran


r := 1;
s:=1;


Affiche ( r, s, x, y ); 
// procédure supposée existante affichant 4 entiers à l'écran

end;

procedure test1;

begin

x := 0;
y := 0;


test2(x, y);

end;

Quel est le résultat à l'écran si on appelle la procédure test1 ?

Solution :

L'affichage à l'écran est :
x vaut 0, r vaut 0, y vaut 0 et s vaut 0





x vaut 1, r vaut 1, y vaut 0 et s vaut 1

Commentaires : x et y sont initialisés à 0 au début de l'appel de test1. A ce moment là, r et s ne sont pas connus. A l'appel de la procédure test2, x est mis en correspondance avec r, donc ils valent tous les deux 0 et y est mis en correspondance avec s, donc ils valent 0 également, ce qui explique le premier affichage. Pour r, comme c'est un passage par référence (il y a "var" devant), toute modification est répercutée sur x, donc r et x prennent la valeur 1. En ce qui concerne s, c'est un passage par valeur, donc s prend la valeur 1 mais y n'est pas modifié, ce qui explique le deuxième affichage.

3. Outils de l’interface

3.1 Fiches

Fiches normales

Fiches modales

Autres fiches

3.2 Panneaux et fenêtres

TPanel

Onglets

Sendmessage
3.3 Récupération de données

TEdit

TStringGrid
3.4 Outils pour la sélection
TCheckbox

TListBox

TRadioGroup

TMenu

Popup menu

3.5 Outils pour la visualisation

TCanvas

TLabel

TMemo

TImage

TShape

TMediaPlayer

TTreeView

3.6 Outils de dialogue

TPrintDialog

TOpenDialog

TSaveDialog

3.7 Autres

TTimer

Active X

4. Dessins sur objets TCanvas

4.1 Propriété canvas

Une propriété canvas existe pour les fiches de type TForm ainsi que pour les images de type TBitmap. Cette propriété correspond à une surface de dessin. La propriété canvas est en fait un objet de type TCanvas qui dispose d'un grand nombre de propriétés et de méthodes pour le dessin.

Exemple d'utilisation :

form1.canvas.ellipse ( 10, 10, 100, 100 );
// Dessine un cercle sur la fiche form1 à l'intérieur du carré 




// défini par les points (10,10) et (100,100)

4.2 Principales propriétés des objets TCanvas

· canvas.pen

Le « crayon » du canvas est rarement utilisé seul, on exploite généralement les propriétés suivantes :

· canvas.pen.color : couleur du crayon, de type TColor (voir plus loin) 

· canvas.pen.width : largeur du crayon, en nombre de pixels, 1 par défaut

· canvas.pen.style : style de la ligne, ligne continue (psSolid), pointillés (psDot), traits (psDash), etc.

· canvas.brush

Le pinceau du canvas est utilisé pour le remplissage des dessins. La propriété pen détermine les propriétés du pourtour du dessin, alors que la propriété brush est relative aux propriétés de l’intérieur.

· canvas.brush.color : couleur du pinceau, de type TColor (voir plus loin) 

· canvas.brush.style : style du pinceau, normal (bsSolid), traits verticaux (bsVertical), grille (bsCross) 

· canvas.brush.bitmap : dessin du pinceau, bitmap 8x8 pixels qui peut être utilisée pour le remplissage.

Exemple, dessin d’un cercle en haut à gauche, de diamètre 100, dont le périmètre est de couleur noire et l’intérieur de couleur bleue :


Canvas.pen.color := clblack ;
// par défaut le style du pen est psSolid = ligne continue


Canvas.brush.color := clBlue ;
// par défaut le style du brush est bsSolid = couleur unie

Canvas.ellipse ( 0, 0, 100, 100 ) ;

· canvas.font

La propriété « font » détermine les propriétés du texte affiché sur le canvas, par exemple à l’aide de la méthode canvas.textout. De façon classique, on retrouve les propriétés suivantes :

· canvas.font.color : couleur du texte (TColor, voir plus loin)

· canvas.font.name : nom de la police de caractères

· canvas.font.height : hauteur de la police en pixels

· canvas.font.style : style de la police, italique, gras, souligné, barré

4.3 Principales méthodes des objets TCanvas

· canvas.rectangle (x1, y1, x2, y2 : integer )

Dessine un rectangle aux bords parallèles à la fiche entre les coins (x1, y1) et (x2, y2). Il existe une variante de même nom mais avec en paramètre un objet de type TRect : canvas.rectangle ( r : TRect )

· canvas.ellipse ( x1, y1, x2, y2 : integer )

Dessine une ellipse dans le rectangle englobant défini par (x1, y1) et (x2, y2).

· canvas.polyline (array of TPoint )

Dessine une ligne brisée en suivant une liste de points. Il existe des variantes avec la méthode polygon (ligne fermée) ou bezier (courbe de Bézier), etc.
Exemple :

canvas.polyline([Point(40, 10), Point(20, 60), Point(70, 30), Point(10, 30), Point(60, 60)]);

· canvas.textout ( x, y : integer ; s : string )

Affiche le texte contenu dans s à la position x,y du canvas. Textout est une alternative au TLabel.

· canvas.draw(X, Y: Integer; Graphic: TGraphic)


Affiche un graphique, par exemple un TBitmap, à la position x,y.


Exemple :

// Chargement d'une image dans un composant TImage

Image1.Picture.LoadFromFile ( "C:\Mes Documents\Images\bateau.bmp");


// Copie l'image sur la fiche à l'endroit (100, 200)


Canvas.Draw (100, 200, Image1.Picture.Bitmap);



· canvas.StretchDraw( Rect: TRect; Graphic: TGraphic);


Comme Draw mais grossit ou diminue l'image contenue dans TGraphic pour que le dessin 
rentre exactement dans le rectangle défini par TRect.
· canvas.CopyRect( Dest: TRect; Canvas: TCanvas; Source: TRect);

Copie le dessin d'un autre TCanvas contenu dans le rectangle "Source" dans le rectangle "Dest".
4.4 Accès à la couleur des pixels

· canvas.pixels[x,y]

La propriété pixels du canvas est un tableau bidimensionnel qui permet d’accéder à la couleur de chaque pixel. Les dimensions du tableau sont déterminées par les propriétés width et height de la fiche, ou par les propriétés width et height des bitmap pour les composants TImage.

La couleur, de type TColor, est un entier codé sur 4 octets (32 bits). Il existe un grand nombre de couleurs prédéfinies en constantes qui commencent par cl et sont suivies par le nom de la couleur en anglais, par exemple clBlue, clYellow, clBlack. Les 4 octets sont construits de la façon suivante :

	----
	bleu
	vert
	rouge

	octet 4
	octet 3
	octet 2
	octet 1


Chaque composante est codée sur un octet entre 0 (absente) et 255 (saturation).

Exemples :

	Couleur
	Codage binaire (3 octets de droite)
	Hexadécimal
	Décimal

	Rouge pur
	00000000 00000000 11111111 
	$0000FF
	255

	Bleu pur
	11111111 00000000 00000000
	$FF0000
	255*216

	Jaune pur (rouge + vert)
	00000000 11111111 11111111
	$00FFFF
	255*28 + 255


Il est beaucoup plus facile de coder la couleur en hexadécimal, en précédant le nombre par $.

canvas.pixels[10,10] := $00FFFF ;

// affecte la couleur jaune pur au pixel (10,10)

NB : Pour gérer les couleurs en décimal, on multiplie ou on divise souvent par des puissances de 2, ce qui revient en binaire à décaler le nombre à droite ou à gauche par rapport à la virgule. Ceci est facilité par les fonctions shl (shift left) et shr (shift right) de Delphi.
4.5 Gestion de l'affichage

· Inversion de l'axe vertical

Par défaut, l'axe vertical est orienté vers le bas. L'origine (0,0) du canvas est donc le point en haut à gauche.

· Affichage en fin de traitement

Attention, sauf cas particulier, l'affichage n’intervient qu’à la fin du traitement d’un événement. Ainsi, même si la commande d’affichage est passée (dessin de plusieurs ellipses par exemple), le dessin n’est visible que lorsque toutes les instructions de la procédure ont été exécutées.

· Rafraîchissement de l’écran

Si une fiche disparaît derrière une autre fiche puis est replacée devant, les composants visuels (TLabel, TButton, …) sont conservés mais le dessin affiché à l’aide des méthodes du canvas est perdu. Il n’y a pas d’autre solution que de relancer une procédure d’affichage. Ceci peut être réalisé de façon automatique grâce à la l’événement onpaint de la fiche qui est déclenché à chaque fois que la fiche doit être redessinée.

Exemple :

procedure TForm1.FormPaint(Sender: TObject);

begin

  AfficheMonDessin;

// Rappel automatique de la procédure de dessin

end;

Pour forcer le rafraîchissement de l’écran, on peut appeler la méthode repaint de la fiche.
· Problèmes de temps de calcul

L'accès à la couleur des pixels via la propriété pixels[x,y] du canvas n'est pas efficace, car il nécessite un dialogue fastidieux avec la carte graphique. S'il y a des problèmes de temps de calcul, il vaut mieux copier toute l'image en mémoire à l'aide d'un tableau d'entiers, travailler sur ce tableau, puis afficher le résultat en un coup, par exemple grâce à la méthode draw.
4.6 Exercices

· Afficher au milieu de la fiche un cercle de rayon 100, intérieur bleu, avec un pourtour rouge épais de 3 points.

· Afficher une droite jaune en pointillé qui traverse toute la diagonale de la fiche en partant de (0,0).
· Afficher un rectangle de taille 100 (longueur) par 200 (hauteur) avec à l'intérieur des traits verticaux.

· Placer un TImage sur la fiche avec une image quelconque, puis copier la moitié supérieure de l'image sur la fiche.

· Dessiner sur la fiche une centaine de points en bleu clair avec des positions aléatoires.

Dessiner sur la fiche une centaine de points en bleu clair avec des positions aléatoires, et qui se réaffichent au même endroit si on réduit la fenêtre (passage en barre des tâches) puis qu'on la rouvre.
5. Gestion des erreurs et des interruptions

5.1 Débogage

Le débogage est une partie incontournable du développement logiciel. Il s'agit de repérer les erreurs de programmation au niveau sémantique (donc après validation de la syntaxe) et de les corriger. Dans un premier temps, il faut effectuer une batterie de tests pour valider chaque partie du programme et débusquer d'éventuels erreurs. Ensuite, on revient en mode conception et on tente de comprendre ce qui ne marche pas. Les outils disponibles pour aider au débogage sont nombreux : 

· Points d'arrêt ou breakpoint :

Tous les compilateurs proposent l'insertion de point d'arrêt dans le programme. Avec Delphi, il suffit de cliquer dans la marge en face d'une instruction pour placer un point d'arrêt juste avant l'exécution de celle-ci. Le point d'arrêt apparaît en point rouge. A l'exécution, le programme s'arrête juste avant d'exécuter l'instruction et il affiche le fichier Pascal associé. En passant le curseur au-dessus des variables, on peut visualiser leur contenu à cet instant précis.

En Delphi, le point d'arrêt a des propriétés qu'il est possible de modifier. On peut noter notamment la possibilité d'avoir un point d'arrêt conditionnel afin de ne provoquer un arrêt que si certaines conditions sont remplies.

· Exécution pas à pas :

Lorsque le programme est arrêté, on peut le faire continuer de plusieurs façons :


- Pas à pas, instruction après instruction en suivant le code de la procédure en cours. 
F8 avec Delphi.


- Pas à pas approfondi, ou suivi à la trace, en suivant le code de chaque procédure, y 
compris lorsqu'il y a appel de nouvelles procédures ou fonctions. F7 avec Dephi.


- Poursuite du programme jusqu'au prochain point d'arrêt ou jusqu'à la fin. F9 avec 
Delphi.

· Fenêtres de débogage :

Pour faciliter le débogage, d'autres informations sont disponibles via le menu "voir"


- La pile des appels de procédures et fonctions en cours, ou "call stack".


- La liste des point d'arrêts du programme.


- La liste des expressions suivies. On peut effectivement demander un affichage 
permanent de la valeur d'une variable ou d'une expression.

5.2 Gestion des interruptions

Lorsque l'utilisateur entre dans un TEdit du texte alors qu'on attend un nombre, la conversion StrToInt génère ce qu'on appelle une interruption. Une interruption survient en fait à chaque fois qu'une erreur se produit, par exemple une division par zéro, le calcul d'un nombre trop grand, l'ouverture d'un fichier qui n'existe pas, etc. etc.

Il est possible d'éviter les interruptions en prenant en compte tous les cas possibles et en les traitant de façon appropriée, de sorte qu'aucune erreur ne se produise. Toutefois, c'est généralement assez fastidieux. Il est préférable de traiter ces problèmes grâce au gestionnaire d'interruptions, avec par exemple les instructions try except et try finally. Il est également possible de générer ses propres erreurs d'interruption.

Notez qu'il existe déjà un traitement des interruptions pour de nombreux cas. En général, l'application ne se termine pas, une fenêtre apparaît avec un texte expliquant le problème et le programme peut se poursuivre tant bien que mal.

5.3 Try Except

try


liste d'instructions A

except


liste d'instructions B

end;

Si une interruption survient pendant l'exécution des instructions A, le programme passe immédiatement à la liste d'instructions B. S'il n'y a pas d'erreur, le programme poursuit sans passer par les instructions B.

Exemple :

try

   Z := StrToInt(edit1.text);
// Erreur possible : Z n'est pas un nombre

  X := Y/Z;


// Erreur possible : Z vaut 0

except

  
showmessage('Erreur, choisissez une autre valeur');

end;
NB : En mode exécution à partir de Delphi, le compilateur reprend la main et affiche un premier message d'erreur avant le traitement par le except. 

Exemple d'exploitation d'interruptions prédéclarées :

try


 liste d'instructions

except

  on EZeroDivide do QuoiFaireSiDivisionParZero; 

  on EOverflow do QuoiFaireSiDepassementLimites;

  on EMathError do QuoiFaireSiErreurMathematique;

else

  AutresCas;

// Traitement de toutes les autres interruptions

end;

EZeroDivide, EOverFlow et EMathError sont des classes correspondant à un type d'erreur spécifique prédéfini.

NB : Dans le except, il faut traiter les interruptions ! Par exemple si une expression ne peut être affectée à une variable pour cause de division par 0, il faut lui affecter une valeur avant de poursuivre.
5.4 Try Finally

try


liste d'instructions A

finally

liste d'instructions B

end;

Si une interruption survient pendant l'exécution des instructions A, le programme passe immédiatement à la liste d'instructions B. S'il n'y a pas d'erreur, le programme exécute également les instructions B. Dans tous les cas, les instructions B sont donc appliquées.

Si on veut combiner try except et try finally, il suffit de placer le try except dans la liste d'instructions A d'un try finally.

5.5 Création de nouvelles classes d'erreur

Il est possible de créer ses propres interruptions. Il suffit d'hériter d'une classe d'erreur existante et de lancer son interruption à l'aide de l'instruction raise.

Exemple :

Interface

      Type


emonerreur = class (eaccessviolation)  // eaccessviolation est une classe d'erreur 







  // qui préexiste



constructor create;


end;

Implementation

constructor emonerreur.create;

begin


inherited create ( 'Fallait pas faire ça !');

end;

procedure TForm1.Button1Click(Sender: TObject);

var x : integer;

begin

        
x := StrToInt(edit1.text);

 
if x=0 then raise emonerreur.Create;

end;

Types d'erreur existants :

EInvalidArgument
Parameter out of range

EInvalidOp
Processor encountered an undefined instruction

EOverflow
Floating-point operation overflowed

EUnderflow
Floating-point operation underflowed

EZeroDivide
Attempt to divide by zero

EAccessViolation
Accès à une zone mémoire interdite

EStackOverFlow
Plus de place en mémoire dans la pile

EControlC

L'utilisateur a appuyé sur Ctrl C

EExternalException
Interruption provoquée mais non reconnue
5.6 Exercices

1. Ecrire un programme qui demande à l'utilisateur un nombre entier n (via un TEdit) et qui affiche n fois la lettre 'A' en haut à gauche de la fiche. A l'aide de try except, renvoyez un message approprié si l'utilisateur écrit un mot ou un nombre réel non entier.

2. Ecrire un programme qui demande à l'utilisateur le rayon et les coordonnées du centre d'un cercle et qui tente d'afficher le cercle sur la fiche. Dans le cas où une partie du cercle ne peut être affiché, lancez une exception de type ECercleErreur dont vous aurez créé la classe.

3. Ecrire un programme qui récupère 2 entiers n et p et qui calcule et affiche la valeur de l'expression suivante n! / sqrt(n-p). On tiendra compte de tous les cas possibles à l'aide d'un gestionnaire d'erreurs qui expliquera à l'utilisateur son éventuelle erreur.

6.  Démarche analyse programmation par structuration hiérarchique descendante

6.1 Description générale de la méthode

Idée générale : on part du problème global et on le décompose en sous problèmes; on descend jusqu'au niveau du détail, puis on assemble les parties une à une jusqu'à la réalisation effective du logiciel (on remonte au niveau global).

On distingue généralement les étapes suivantes :

(1) Analyse fonctionnelle

(2) Analyse organique

(3) Ecriture du programme

(4) Mise au point du programme

(5) Tests

(6) Réalisation d'un dossier d'analyse programmation

6.2 Analyse fonctionnelle

L'analyse fonctionnelle consiste à répondre aux questions suivantes : à quoi sert le programme, à qui est-il destiné, quelles évolutions faut-il prévoir, quelles sont les entrées et les sorties ? 

6.3 Analyse organique

L'analyse organique consiste à repérer les "organes" ou les parties essentielles du programme. Elle repose sur 2 questionnements distincts :

· Quelles sont les structures de données essentielles ? Quelles interfaces doit-on prévoir avec l'utilisateur, quels sont les principaux nouveaux types, tableaux, classes, quelles sont les variables principales, lesquelles doivent être déclarées en global.

· En quelles grandes parties (ou modules, ou blocs) et sous-parties le programme peut-il être décomposé ? Ensuite, on procède à l'écriture simplifiée du bloc principal si c'est un programme séquentiel, ou on dessine l'organigramme des principaux événements et des interactions si on développe en programmation événementielle. On définit également les relations de dépendance entre les modules, par exemple le fait qu'un module requiert obligatoirement l'utilisation d'une classe d'objets définit dans un autre module.

6.4 Ecriture du programme

On procède à l'écriture descendante du programme :

· Décomposition de chaque module en procédures et fonctions réalisant un traitement simple, avec éventuellement des sous-procédures et des sous-fonctions. En langage objet Delphi, chaque module représente typiquement un ensemble d'unités correspondant chacune à la définition de l'interface d'une classe. Pour chacune des méthodes de la classe, on explique le traitement à effectuer et les conditions d'utilisation, c'est la phase de "spécification" des procédures et des fonctions et des objets en général, sans toutefois rentrer dans le détail du codage.

· Puis, on procède à l'écriture du code de chaque procédure et fonction. En Delphi objet, on reprend toutes les méthodes définies dans la partie interface et on écrit leur code dans la partie implémentation.

6.5 Mise au point du programme

Après être passé du global au détail selon une analyse descendante, on procède maintenant à une synthèse pour remonter petit à petit au niveau global.

· Dans un premier temps, on opère la mise au point des modules indépendamment les uns des autres. La compilation est théoriquement séparée. Si le logiciel résulte d'un travail d'équipe, chaque module est conçu et testé séparément. La compilation de chaque fichier conduit à la création de "fichiers objets" (en Delphi, leur extension est .dcu, abréviation de Delphi Compiled Unit) qui contiennent des instructions machines mais ne sont pas directement exécutables.

· Après validation de chaque module, on procède à la mise au point du programme complet grâce à l'"édition des liens". Le principe est d'unir les fichiers compilés pour créer un fichier exécutable. En Delphi, cette étape passe un peu inaperçue car on enchaîne compilation, édition des liens et même exécution en un clic. Toutefois, s'il y a un travail en équipe avec des fichiers compilés séparément, cette étape est importante, car c'est à ce niveau qu'on détectera par exemple les erreurs dans le passage des paramètres des fonctions définies dans un autre module.

6.6 Tests

Les tests sont souvent négligés dans le développement logiciel. Ils constituent pourtant une étape très importante pour valider tout le travail qui a été réalisé. Il faut dans un premier temps définir les modalités des tests qui doivent être effectués pour constituer  des "batteries" de tests. Il faut que le logiciel puisse fonctionner dans tous les cas de figure, quelles que soient les conditions d'utilisation. Il faut donc tester tous les cas limites, que ce soit au niveau de l'interface, avec des clics quelconques, des valeurs farfelues, mais aussi au niveau des calculs, en évitant notamment les division par 0, les racines de nombre négatif, les débordements de tableau, etc. etc.

Pour chaque test réalisé, on note le résultat du programme. Une fois que tous les tests sont passés, si des problèmes ont été constatés, il faut analyser les erreurs et reprendre le développement du logiciel pour apporter des corrections. En général, on revient à l'étape écriture du programme.

6.7 Réalisation d'un dossier d'analyse programmation

Lorsque le développement est terminé, on réalise un "dossier d'analyse programmation" dans lequel on décrit chaque étape du développement, de l'analyse fonctionnelle aux résultats des tests. C'est ce dossier qui fait office de référence et qui servira de base aux évolutions futures.

Remarques :

En général, la première version d'un logiciel n'est pas satisfaisante, parce que l'interface n'est pas assez conviviale, parce qu'on voudrait ajouter de nouveaux outils ou les améliorer. On reprend alors la démarche à partir de l'analyse fonctionnelle, organique ou même au niveau de l'écriture du programme et on fait évoluer le logiciel. C'est le cycle de vie du logiciel.

6.8 Exercice
Objectif : Mettre en œuvre la démarche d'analyse programmation et écrire un programme pour jouer à Othello contre l'ordinateur.

Analyse fonctionnelle, règles du jeu
Othello est un jeu de société qui se joue à 2. On dispose d'un plateau carré comportant 64 cases (8x8) et sur lequel on doit placer des jetons de couleur noire ou blanche. On veut faire jouer l'ordinateur contre un être humain. Pour cela, on suppose par exemple qu'un joueur prend les blancs et que l'ordinateur prend les noirs. Au début du jeu, le plateau se présente de la façon suivante :
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Le joueur et l'ordinateur jouent chacun leur tour en posant à chaque fois un pion sur une case vide. Un pion est en fait noir sur une face et blanc sur l'autre face. Lorsqu'un pion est posé, il doit entraîner le retournement d'au moins un pion adverse. Il y a retournement lorsque 1 ou plusieurs pions d'une certaine couleur se trouvent "pris en sandwich" entre deux pions d'une autre couleur. Par exemple, au premier coup, le joueur peut poser son pion blanc en (3,4) et le pion noir situé en (4,4) qui est pris en sandwich avec le pion (5,4) est retourné et devient donc blanc. Le retournement peut se faire horizontalement, verticalement ou en diagonale et il est cumulatif, c'est à dire que si des sandwichs se font dans plusieurs directions on retourne dans toutes ces directions.
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Chaque joueur est obligé de poser un pion et retourner des pions adverses à son tour de jeu, sauf s'il n'a aucune prise possible en quel cas il passe son tour. Si aucun joueur ne peut jouer ou si toutes les cases sont prises, la partie est terminée. En fin de partie, on comptabilise le nombre de noirs et le nombre de blancs qui sont sur la grille. Le gagnant est celui qui en a le plus.

7. Analyse programmation du jeu Othello

7.1 Analyse fonctionnelle

Synthèse :

A quoi sert le programme : à jouer à Othello contre l'ordinateur (voir règles du jeu).

A qui est-il destiné : à tous les utilisateurs de plus de 5 ans.

Entrées : clavier et souris.

Sorties : écran

Stratégie de l'ordinateur : maximiser le nombre de retournements, privilégier les coins, éviter les cases avant les coins.

Evolution à prévoir : amélioration de la stratégie de l'ordinateur ? Sauvegarde de partie intermédiaire.

7.2 Analyse organique
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· Structures de données importantes :


- tableau 8x8 cases de pions pour représenter le plateau de jeu.


- pions : cercles blancs ou noirs à une position x,y donnée.


- joueur1 et joueur2 variables désignant l'utilisateur ou l'ordinateur.


- nbblancs et nbnoirs variables qui mémorisent le nombre de pions de chaque couleur.


- pile des coups joués pour permettre le retour en arrière, avec état du plateau


- liste des coups jouables


- coup jouable : coordonnées x,y et note d'évaluation

· Interface :


- une seule fiche


- affichage du plateau et des numéros de ligne et de colonne


- un bouton nouvelle partie et un bouton quitter


- un checkbox pour désigner qui commence, utilisateur ou joueur


- un bouton pour annuler le dernier coup joué par l'utilisateur


- informations sur le nombre de pions de chaque couleur dans des labels


- informations sur le dernier coup joué et le nombre de pions retournés


- coup du joueur par simple clic sur une case du plateau


- si le joueur doit passer, on affiche "Vous devez passer" dans un label pendant 2 


secondes puis 
l'ordinateur rejoue (utilisation d'un timer).


- si l'ordinateur doit passer, on affiche "Je suis obligé de passer" jusqu'à ce que le 
joueur joue.


- si personne ne peut jouer, on affiche "Fin de partie".

· Décomposition modulaire :


- un module dédié à l'affichage et à l'interaction avec l'utilisateur


- un module dédié à la gestion du jeu, à la mise à jour du contenu des cases et à la fin 
de partie


- un module dédié au jeu de l'ordinateur

· Interactions entre modules :

Module d'affichage :


Doit pouvoir créer une variable de gestion du jeu


Doit pouvoir demander une initialisation d'un nouveau jeu


Doit pouvoir demander la couleur d'un pion à une position donnée


Doit pouvoir informer de la position d'un nouveau coup du joueur

Module de gestion :


Doit pouvoir demander l'affichage de la fin de partie


Doit pouvoir demander l'affichage qu'un joueur doit passer


Doit pouvoir demander au module IA de jouer

Module IA :


Doit pouvoir demander la couleur d'un pion à une position donnée


Doit pouvoir informer de la position du coup de l'ordinateur

8. Othello, décomposition modulaire

8.1 Module affichage
Voir code source.

8.2 Module dédié à la gestion du jeu

unit gestion; // 1 solution parmi d'autres
interface


uses contnrs;

type

TPion = class

      private


x,y : integer;


couleur : string;
// blanc ou noir : 'blanc' ou 'noir'

        constructor create ( newx, newy : integer; newcoul : string);

end;

TPlateau = array[1..8, 1..8] of Tpion;

TCoup = class

     private


pion : TPion;


etatinitialplateau : TPlateau;


etatfinalplateau : TPlateau;

end;

TClassOthello = class

      private


plateau : TPlateau;


nbnoirs, nbblancs : integer;


alesblancs, alesnoirs : string;
// 'ordi' ou 'utilisateur'


lcoups : TStack


// Mémorisation des coups;

        cestaqui : string; // blanc ou noir

      public


(****************************************************************************)

        
// Constructeur : initialiser le plateau avec aucun pion, le nombre de pions noirs  et blancs à 0,


//  et appeler le constructeur de la pile des coups.


constructor create;


(****************************************************************************)


// Destructeur : libérer la place mémoire réservée à tous les éléments de la pile des coups ainsi 

// que la pile elle-même.


destructor destroy;                             override;


(*****************************************************************************)


// Initialisation : configuration des 4 premiers pions + attribution couleur


procedure initialisation ( premierajouer : string );

  
 (****************************************************************************)

       
 // Renvoie 'vide', 'blanc' ou 'noir' à la position demandée

       
 function couleurselonposition ( x, y : integer ) : string;


(*****************************************************************************)


// Nouveau coup. Paramètre : les coordonnées du coup. Si la case est vide et qu'il y a un gain, on

//  crée un coup, on modifie le plateau, on insère le coup dans la pile,  et on appelle joueur suivant

//  Procédure appelée par unit1 et IA.

procedure nouveaucoup ( x, y : integer);

      private

      
 (*****************************************************************************)

       
 // Procédure qui teste si le joueur suivant peut jouer, doit passer ou si c'est la fin de partie.


// S'il peut jouer, on modifie la variable cestaqui

       
 procedure joueursuivant;


(******************************************************************************)

       
 //  Calcule le gain total de pions : on regarde dans les 8 directions si on peut faire des sandwichs

//  et on compte le gain de pions.

 function gaintotal ( p : TPion ) : integer;

       
 (******************************************************************************)


// Fonction qui compte le nombre de pions qu'on peut retourner dans une direction définie par

//  dx, dy. Exemple dx=1 et dy=0 c'est vers la droite et dx=-1 dy=-1 c'est la diagonale vers la gauche

//  et le bas.


function comptesandwichdirectionnel ( p : tpion; dx, dy : integer) : integer;


(*******************************************************************************)


// Fonction qui teste s'il existe au moins une case qui peut être jouée. Si oui, elle retourne false,

//  sinon elle retourne true.


function findepartie : boolean;


(*******************************************************************************)


// Fonction qui teste si un joueur donné doit passer. Retourne true seulement dans ce  cas


function doitpasser ( couleur : string ) : boolean;

end;

var 
othello : TClassOthello;

// Doit être accessible depuis le module d'affichage et d'IA
8.3 Module dédié au jeu de l'ordinateur
unit IA; // 1 solution parmi d'autres
interface


uses classes;

type

tcoupordi = class

     private


x,y : integer;


gain : integer;


note : integer;

       
 constructor create(x,y,g : integer);

      
(*************************************************************************)


// Procédure qui évalue un coup selon les critères … et qui affecte une valeur à "gain".


procedure notation ;

end;

tclassIA = class

    private


 couleurordi : string;

        
couleurjoueur : string;


lcoupspossibles : TList;


meilleurchoix : tcoupordi;

    public

       
 (***************************************************************************)

       
 // Constructeur

        
constructor create ( coulordi : string );

      
(****************************************************************************)


// Principale procédure de jeu de l'ordinateur : appel de listagedescoups, puis de 


//  selectionmeilleurcoup, et enfin appel de la procedure nouveaucoup de l'unité gestion


// du jeu. Attention, on ne gère pas ici le fait de passer, c'est l'unité de gestion qui s'en charge

//  et qui ne doit appeler cette procédure que s'il faut effectivement jouer un coup.


procedure jeuordi;

    private


(****************************************************************************)


// Parcourt de toutes les cases du plateau. Si on rencontre une case vide et qu'elle


// permet un sandwich, on crée un coupordi, on l'évalue et on l'insère dans la liste.


procedure listagedescoups;


(****************************************************************************)


// Parcourt de la liste des coups de l'ordi et sélection du coup qui a la meilleur note.


// Le résultat est placé dans meilleurchoix.


procedure selectionmeilleurcoup;

      
(****************************************************************************)

       
 //  Calcule le gain total de pions : on regarde dans les 8 directions


// si on peut faire des sandwichs et on compte le gain de pions

       
 function gaintotal ( x,y : integer ) : integer;

       
 (***************************************************************************)


// Fonction qui compte le nombre de pions qu'on peut retourner dans une direction


// définie par dx, dy. Exemple dx=1 et dy=0 c'est vers la droite et dx=-1 dy=-1 c'est la


// diagonale vers la gauche et le bas.


function comptesandwichdirectionnel ( x0,y0 : integer; dx, dy : integer) : integer;

end;

var monIA : TClassIA;

Remarques : 

Ce qu'il est important de noter, c'est l'indépendance des modules les uns par rapport aux autres, en minimisant le nombre de procédures et fonctions placées dans la partie public. Par exemple, le module de gestion du jeu n'appelle que la procédure "jeuordi" de la classe TClassIA. De son côté, les méthodes de TClassIA n'ont besoin que de la fonction couleurselonposition du module de gestion et de la méthode nouveaucoup. L'avantage d'une telle décomposition modulaire est de permettre le travail en équipe. D'un autre côté, on se rend compte qu'il y a parfois duplication du travail, comme ici avec les méthodes gaintotal et comptesandwichdirectionnel. 

9. Ecriture détaillée du programme Othello

9.1 Procédure principale du jeu de l'ordinateur
procedure TClassIA.jeuordi;

var 
i : integer;

        
p : TCoupOrdi;

begin

  listagedescoups;

  selectionmeilleurcoup;

  othello.nouveaucoup ( meilleurchoix.x, meilleurchoix.y );

  for i:=0 to lcoupspossibles.Count-1 do

        lcoupspossibles.Delete(0);

  end;

9.2 Exercice 1 : Raisonnement par cas

Ecrire la fonction dont l'entête est :

function TClassOthello.CompteSandwichDirectionnel ( p : Tpion; dx, dy : integer) : integer ;
Réponse :

var nb, x, y : integer;

        couleuradverse : string;

        fini :  boolean;
// plateau : array[1..8, 1..8] of TPion ;

begin

  nb := 0;

  x := p.x;

  y := p.y;

  if p.couleur = 'noir' then couleuradverse := 'blanc'

  else couleuradverse := 'noir';

  fini := false;

  while not fini do

  begin

    x := x + dx;

    y := y + dy;

    if (x < 1) or (x > 8) or (y < 1) or (y > 8)

    then begin

            nb := 0;

            fini := true

         end

    else if plateau[x,y] = nil

         then begin

                nb := 0;

                fini := true;

              end

         else if plateau[x,y].couleur = couleuradverse

              then nb := nb + 1

              else fini := true;

  end;

  comptesandwichdirectionnel := nb;

end;

9.3 Exercice 2 : Sommation 

Ecrire la fonction dont l'entête est :

function TClassOthello.gaintotal(p : TPion) : integer;

Réponse :

var dx, dy, gain : integer;

begin

   gain := 0;

   for dx :=-1 to 1 do

      for dy :=-1 to 1 do

         if (dx<>0) or (dy<>0)

         then gain := gain + comptesandwichdirectionnel(p, dx, dy);

    gaintotal := gain;

end;

9.4 Exercice 3 : Efficacité dans la simplicité

Ecrire la fonction dont l'entête est :

function TClassOthello.findepartie : boolean;

Réponse :

begin

  findepartie := doitpasser('noir') and doitpasser('blanc');

end;

9.5 Exercice 4 : Création de liste

Ecrire la méthode dont l'entête est :

procedure TClassIA.listagedescoups;

Réponse :

var     x,y, gain : integer;

        c : TCoupOrdi;

begin

  for x:=1 to 8 do

    for y:=1 to 8 do

      if othello.couleurselonposition(x,y) = 'vide'

      then begin

             gain := gaintotal(x,y);

             if gain > 0

             then begin

                   c := TCoupOrdi.Create(x,y,gain);

                   c.notation;

                   lcoupspossibles.Add(c)

                 end;

          end;

end;
9.6 Exercice 5 : Mise en place d'une stratégie

Ecrire la procédure dont l'entête est :

procedure TCoupOrdi.notation;

Réponse (exemple) :

begin

  note := gain;

  if ((x=1) and (y=1)) or ((x=1) and (y=8))

   or ((x=8) and (y=1)) or ((x=8) and (y=8))

  then note := gain + 100;

  if  ((x=2) and (y=2)) or ((x=7) and (y=2))

   or ((x=7) and (y=2)) or ((x=7) and (y=7))

  then note := gain - 100;

end;
9.7 Phase de tests

Afin de s'assurer du bon fonctionnement du programme, il convient de procéder aux tests suivants :

· Interactions avec l'utilisateur :

- Clic sur le bouton initialisation à tout moment.

- Transformations des coordonnées de la souris en coordonnées plateau de jeu :


- Sélection hors plateau


- Sélection d'une case en haut, à gauche, en bas, à droite


- Sélection à la limite de 2 cases

- Le joueur ne doit pas pouvoir jouer pendant le tour de l'ordinateur.

- Test du double clic.

- Bouton quitter.

· Cas particuliers du jeu

- Fin de partie lorsque toutes les cases sont pleines.

- Fin de partie lorsqu'il n'y a plus de case jouable.

- Fin de partie lorsqu'un joueur n'a plus de pion.

- Le joueur doit passer automatiquement lorsqu'il ne peut pas jouer.

- L'ordinateur doit passer automatiquement lorsqu'il ne peut pas jouer.

· Jeu de l'ordinateur

- Choix du meilleur coup lorsqu'il n'y a qu'une seule possibilité.

- Choix du meilleur coup lorsque celui-ci a une note négative.

10. Introduction à la complexité algorithmique

10.1 Estimation de la durée des calculs

Le temps de calcul d’un traitement est un paramètre d’autant plus important que le nombre de données à traiter est grand. Pour estimer ce temps de calcul, on se réfère au nombre d’instructions élémentaires qu’il faut exécuter et au temps élémentaire nécessaire au calcul d’une instruction. Ce temps élémentaire est en étroite corrélation avec les capacités du processeur et sa fréquence. De manière générale, à une fréquence f donnée exprimée en Gigahertz, le processeur est capable d’exécuter f milliards d’instructions machines par seconde. Ces instructions machines correspondent en première approximation aux instructions ou aux calculs de base du Pascal, par exemple une affectation ou une addition, bien que le processeur  en calcule parfois quelques unes en parallèle et qu’une addition nécessite typiquement 3 instructions machine (chargement des 2 opérandes à partir de la mémoire, puis addition).  

En présence d’une boucle (for, while, repeat), le temps de calcul est directement fonction du nombre de passages dans la boucle. 

10.2 Complexité algorithmique

La complexité d’un algorithme s’exprime en fonction d’une ou de plusieurs variables clés. Par exemple, si le programme effectue des calculs sur des figures géométriques, la variable clé est le nombre de figures à traiter. Si le programme traite une image composée de n pixels, la variable clé est le nombre de pixels. Si l’objectif est de mettre en place un annuaire, la variable clé est le nombre de personnes. Si chaque personne est écrivain et qu’on associe à chacun un nombre variable de livres, il y a 2 variables clés, le nombre de personnes et le nombre moyen de livres par personne.

Une fois que les variables clés sont déterminées, la complexité d’un algorithme est égale au nombre d’instructions machines nécessaires à son exécution, qui est théoriquement fonction de ces variables. Cette dépendance peut être linéaire, c'est-à-dire si le nombre d’instructions est proportionnel à la valeur de la variable clé, ou elle peut être d’un ordre plus élevé.

On note O l’ordre de la complexité de l’algorithme. Si n est la variable clé, O(n) exprime une dépendance linéaire, O(n2) exprime une variation en fonction du carré de n, etc.

Si la complexité est une fonction complexe de n, l’ordre est le degré le plus élevé de la complexité. Par exemple, un algorithme dont le temps de calcul varie en n3+5n2+n a une complexité O(n3), les autres termes étant négligeables lorsque n devient grand.

10.3 Exemple 1

Soit L une liste non ordonnée de n éléments stockés dans un tableau défini comme suit :

TTab = array[1..n] of TElement ;  // n constante quelconque, TElement structure quelconque

Considérons un algorithme qui cherche si un élément particulier existe dans cette liste :

Function Existe ( e : Telement ; L : TTab ) : boolean ;

Var i : integer ;
trouve : boolean ;

Begin


Trouve := false ;


i := 1 ;


while (not trouve) and (i<=n) do



if L[i] = e then trouve := true else i := i + 1 ;


Existe := Trouve ;

End ;

Pour cet algorithme, la complexité varie fortement selon que l’élément soit présent en début de liste ou en fin de liste.

On distingue alors 3 cas :

· Dans le meilleur des cas, on trouve immédiatement l’élément, la complexité ne dépend pas de n, le nombre de calculs est constant.

· Dans le pire des cas, il faut parcourir toute la liste, le nombre de calculs est proportionnel au nombre n d’éléments, on a donc une complexité O(n).

· En moyenne, si la probabilité d’existence de l’élément est forte, on parcourt la moitié de la liste avant de le trouver, le nombre de calculs est donc proportionnel à n/2, la dépendance est linéaire, ce qui donne par conséquent également une complexité O(n).

10.4 Exemple 2

Soit L une liste de n éléments déclarés comme précédemment, mais ordonnés du plus petit au plus grand selon une relation d’ordre R donnée. Etudions maintenant un algorithme de recherche dichotomique.

Function Recherche ( e : TElement ; L : TTab ) : boolean ;

Var 
borneinf, bornesup, milieu : integer ;


trouve, fini : boolean ;

Begin


borneinf :=1 ; bornesup := n ;    trouve := false ;
fini := false ;


While (not trouve) and (not fini) do


Begin



milieu := (borneinf + bornesup) div 2 ;



If L[milieu] = e 

then trouve := true



else 
if borneinf = bornesup




then fini := true




else 
if DansLordre(T[milieu],e)





then borneinf := milieu





else bornesup := milieu ;



End ;


Recherche := trouve ;

End ;

Encore une fois, 3 cas sont à distinguer, le plus favorable, le moins favorable et en moyenne.

· Dans le cas le plus favorable, à nouveau on peut trouver l’élément recherché lors du premier test du milieu de liste avec un nombre de calculs indépendant de n.

· Dans le cas le plus défavorable, l’élément est absent du tableau. Le principe de l’algorithme est de diviser par 2 l’intervalle de recherche à chaque itération. Ainsi, au début, cet intervalle comporte n éléments, puis n/2, puis n/4, puis n/8 etc jusqu’à ce qu’il n’en reste plus qu’1. Combien de fois peut-on diviser un nombre par 2 jusqu’à ce qu’il soit égal à 1 ? Autrement dit, combien vaut k tel que n/2k=1 ? On en déduit la complexité de l’algorithme : k = log2 (n), ou k = ln(n)/ln(2).
· Il est difficile d’estimer le nombre moyen de tests à effectuer, mais il est très proche du cas défavorable, la complexité est donc du même ordre.

10.5 Exemple 3

Les algorithmes de tri sont utilisés pour de nombreuses applications et sont typiquement gourmands en temps de calcul. Les algorithmes classiques, tri à bulles, tri par insertion ont une complexité O(n2). Le meilleur algorithme, le « quicksort », a une complexité en n.log(n).

Cependant, dans certains cas, il est possible de réduire fortement la complexité du tri (ainsi que de la recherche d’un élément), en exploitant astucieusement les informations sur les données et en mettant en œuvre une technique de hachage.

Exemple : tri d’un ensemble de mots par ordre alphabétique afin de constituer un dictionnaire. Si on veut éviter les techniques classiques mais coûteuses de tri, on peut commencer par faire un tableau d’index permettant d’accéder aux mots en fonction de leur première lettre. Le tri se ramène alors à un ordonnancement local de tous les mots commençant par la même lettre. En gros, on divise le nombre de mots par 26 (de A à Z) et on divise donc les temps de calcul par 26 log (26) si on utilise un quicksort. On peut étendre ce raisonnement et considérer des ensembles de mots en fonction des 2 premières lettres de chaque mot et réduire encore les temps de calcul. En ce qui concerne la recherche d’un mot, il suffit d’accéder directement à la liste de mots qui commencent par les 2 mêmes lettres. 

Remarque :

Dans certains cas, le temps de calcul dépend essentiellement d’une instruction particulière du programme. Par exemple, l’accès au disque dur est souvent plus de 1000 fois plus lent que l’accès à la mémoire vive. Le nombre d’accès à un fichier pour lire un élément doit donc être réduit alors qu’on peut faire dans le même temps un très grand nombre de calculs. Ainsi, ce n’est pas nécessairement le nombre de passages dans une boucle qui compte, mais le nombre de fois dans cette boucle qu’on va être obligé de consulter un fichier sur le disque dur.

Ceci peut être comparé à l’action d’une personne qui recherche un mot dans un dictionnaire. L’accès à une page est relativement lent, alors que notre pensée est très rapide. Pour minimiser le temps de la recherche, nous n’hésitons pas à utiliser des astuces. Par exemple, après avoir accédé à une première page, nous avons intérêt à recalculer approximativement le nombre de pages qu’il faut sauter pour tomber sur la page du mot recherché. C’est pareil en algorithmique, il faut minimiser le temps de calcul en tenant compte des temps spécifiques de certaines instructions et certaines astuces dépendantes de l’application peuvent y contribuer.

11. Compléments, bases de données, DLL

11.1 Bases de données

La gestion des bases de données requiert systématiquement les mêmes tâches : 

· Edition d’une nouvelle donnée

· Enregistrement dans la base

· Parcours de tous les éléments de la base

· Modification d’une donnée existante

· Suppression d’une donnée de la base

Des standards sont donc apparus pour gérer des bases de données quelconques. Delphi offre la possibilité de construire des bases de données complexes, de les gérer et de les exploiter, sans se soucier de la gestion des fichiers de données, grâce à un grand nombre de composants et un moteur (BDE=Borland Database Engine) capable d’effectuer des recherches ou des tris efficaces.

11.2 Expert base de données

Il existe notamment un « expert », c'est-à-dire une aide spécialisée grâce à laquelle une base de données simple peut être très rapidement mise en œuvre.

La conception d’une application avec base de données se déroule en 2 étapes :

· Création de la ou des tables avec tous les champs. Par exemple, pour une base de données de livres, ces champs seront le titre, le nom de l’auteur, l’éditeur, l’année de parution, etc. Cette table est généralement conçue en dehors de Delphi ou à l’aide d’outils tel que Paradox accessible dans Delphi depuis « Outils » option « module de base de données ».

· Appel de l’expert (dans Delphi, « base de données » option « expert fiche ») et construction de la fiche en suivant les conseils de l’expert ou construction manuelle de la fiche avec notamment 2 composants pour la gestion : 1 TTable (gestion des champs) et 1 TDataSource (gestion des données), ainsi que des composants visuels pour éditer les données.

Une fois la fiche créée, l’application peut être directement compilée, le système de gestion de la base de données est opérationnel, ce qui simplifie grandement le travail du programmeur.

11.3 Interrogation d’une base de données

Le même expert peut également aider à construire une fiche pour interroger une base de données. Un composant TQuery est alors associé à un TDatasource. Dans ce TQuery figure une propriété SQL de type string et qui représente la formule en langage SQL qui interroge la base de données. Grâce à la puissance du langage SQL, l’interrogation de la base peut ainsi être très précise.

11.4 DLL

Une dll est une librairie qui est liée dynamiquement à l’exécutable (dll=Dynamic Library Link). Lorsqu’un projet standard est compilé sous Delphi, toutes les unités sont compilées et le code exécutable est regroupé dans un même fichier de type « .exe ». Ce n’est pas le cas si on utilise des dll et il faut attendre l’exécution pour que le système d’exploitation aille chercher les fonctions qui sont définies dans la dll.

Windows propose de nombreuses dll pour les applications. L’avantage est de partager ces librairies avec toutes les applications, et notamment de ne les avoir en mémoire qu’une fois, même si plusieurs applications fonctionnent en même temps et ont besoin de la même dll.  

11.5 Construction d’une DLL

Delphi propose la création de dll. Il suffit pour cela de créer un projet de type dll (« nouveau », puis « autres », puis « expert dll »), de l’enregistrer, d’inclure les procédures et fonctions nécessaires, puis de le compiler.

Exemple :

library mesoutils ;

// Liste des procédures et fonctions internes (ici aucune)

// Détails des procédures et fonctions à proposer aux autres modules

function facto ( n : integer ) : double ;

begin


if n=0 then facto :=1


else facto := n*facto(n-1) ;

end ;

exports facto ;

// Liste des procédures et fonctions à proposer

begin

end.

Dans un autre module, il suffit ensuite d’écrire :

function facto (n :integer) : double ;
external ‘mesoutils.dll’ ;

Le fichier mesoutils.dll doit être dans le même répertoire que l’application, sinon Windows tente de le trouver dans des répertoires standards.

12. Conclusion, synthèse

12.1 Ce qu'il faut retenir
L'essentiel du cours se décline en 2 points :

· Le langage objet et ses principes, héritage, polymorphisme.

· La démarche d'analyse programmation avec spécification générale puis de plus en plus détaillée avant l'intégration.

12.2 Cours et travaux pratiques

Les aspects théoriques abordés dans ce cours sont importants, mais ils ne remplacent pas la pratique. On dit souvent qu'il y a 2 types de connaissance, la connaissance explicite qui peut être expliquée et rationalisée dans un langage simple et la connaissance implicite ou tacite qui résulte d'une expérience personnelle et qui est difficile à formaliser et donc à communiquer oralement. Or, dans ce cas précis, on apprend sans doute beaucoup plus grâce à l'expérience de la conception et de la programmation en travaux pratiques que grâce au cours. 

12.3 Ouvertures

Quelques réflexions sur l'évolution de différents domaines de l'informatique :

· architecture des ordinateurs

Toujours plus petit, toujours plus rapide ?

· systèmes d'exploitation

Vers un standard ?

· réseaux

Plus d'information ou plus de communication ?

· langages, programmation et conception

A quand le langage parlé ?

· intelligence artificielle

Les ordinateurs seront-ils un jour intelligents ?

12.4 Place de l'informatique

L'informatique, ce n'est pas que la conception de nouveaux programmes. On peut regretter que ne soient pas abordés d'autres aspects comme le traitement des images, l'acquisition et la transmission des connaissances, la fouille de données, ou encore les nouveaux outils utilisés dans les réseaux de communication.

En même temps, il est parfois difficile de voir les liens entre les différentes disciplines.

Tout ceci mérite d'être débattu et votre voix doit également être entendue, alors n'hésitez pas, demandez à être écouté !
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