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1. Introduction
Les procédures et fonctions permettent d’isoler des instructions dans un « sous-programme » interne au programme principal. Deux objectifs peuvent favoriser le recours à des fonctions ou des procédures.

1.1. La complexité :

Lorsque l'algorithme est complexe, il est préférable d’organiser les instructions au sein de procédures ou fonctions afin de faciliter la logique globale du programme et de faciliter sa mise au point. En effet, nous pouvons alors concentrer nos efforts sur l’écriture de la fonction ou de la procédure et tester celle-ci indépendant du reste du programme.

1.2. La réutilisabilité :

Lorsque une partie de code doit être exécutée plusieurs fois à des endroits différents, ou réutilisée ultérieurement on pourra ne l'écrire qu'une fois et lui donner un nom en en faisant une fonction ou une procédure.

1.3. Fonction ou procédure ?

Une fonction est en fait une procédure avec des fonctionnalités supplémentaires. Toute comme une procédure, une fonction exécute des instructions sur des données mais à sa différence, elle renvoie une valeur au point d’appel de la fonction. 

2. Procédure

Une procédure est une suite d'instructions servant à réaliser une tâche précise en fonction d'un certain nombre de paramètres.

Les paramètres sont de deux types.

· Les paramètres de type VAL : ils contiennent une valeur qui sera utilisée dans la procédure.

· Les paramètres de type VAR : ils représentent une variable du programme appelant qui pourra être lue et modifiée si nécessaire. Il s’agit du passage par référence.
Dans notre pseudo-langage, une procédure se déclare de la manière suivante :

PROCEDURE  nom de la procedure  ( 
VALtype nom, type nom, ... 
















VAR type nom, type nom, ... )

déclarations de variables locales
DEBUT



actions

FIN
Les variables que l'on déclare localement à la procédure ne sont connues que dans cette procédure.

Pour utiliser cette procédure dans un programme appelant, on écrit :

nom de la procédure  ( variable1, valeur2, ..., variable3, variable4, ...) ;
A chaque paramètre de type VAR on associe un nom de variable connue dans le programme appelant, à chaque paramètre de type VAL, on associe une variable ou une valeur.

PROCEDURE remplir_chaine (VAL CAR caractere, VAL ENTIER longueur,













VAR TABLEAU CAR chaine [ MAXCAR] )

ENTIER i, long;

DEBUT


SI longueur > MAXCAR


ALORS long <-- MAXCAR


SINON long <-- longueur


FSI


POUR i ALLANT DE 1 A long


FAIRE



chaine(i) <-- caractere;


FinPour

FIN

On l'utilise ainsi :

· remplir_chaine("*",12,ligne);

· remplir_chaine(rep,longmot, message);

2.1. Passage par valeur
Lorsque nous souhaitons que la valeur d’une variable du programme appelant ne soit pas modifiée, elle devra alors être passée par valeur.

La procédure ou la fonction qui la manipule recevra cette valeur en entrée du programme mais il s’agira de la copie en mémoire de la valeur de la variable d’origine. Dans notre pseudo, le passage par valeur est indiqué par le mot clé val.
2.2. Passage par référence

Lorsque nous utilisons le passage d’une valeur par référence, nous indiquons non sa valeur mais la référence en mémoire de celle-ci. Ainsi, la procédure ou fonction manipule donc le même espace de mémoire. Toute modification apportée à la variable manipulée par la fonction ou procédure touchera donc la variable d’origine. Attention donc au choix effectué lors de la transmission des paramètres à une procédure !

Dans notre pseudo, le passage par référence est indiqué par le mot clé var.
3. Fonction

Une fonction est une procédure dont le but est de déterminer une valeur et de la retourner au programme appelant.
Dans notre pseudo-langage, elle se déclare de la manière suivante :

type  FONCTION  nom de la fonction  ( VALtype nom, type nom, ...
















 VARtype nom, type nom, ... )

déclarations de variables locales
DEBUT



actions

RETOURNE valeur

FIN
Les mêmes remarques que pour la procédure s'appliquent.

De plus, il faut noter que la fonction retourne une valeur et que donc à la déclaration on doit indiquer son type, c'est à dire le type de cette valeur.

L'appel d'une fonction s'écrit :

variable    <--   nom de la fonction ( valeur1 ,  valeur2  , .... ) ;

Une fonction ne peut donc pas retourner un tableau.

ENTIER FONCTION valeur_absolue (VAL ENTIER nombre)

DEBUT

SI (nombre < 0) 

ALORS 


RETOURNE (nombre * (-1)) 

SINON 


RETOURNE nombre 

FSI

FIN


Elle est utilisée ainsi :

i <-- valeur_absolue(i);

limite <-- valeur_absolue(-120);

4. Portée des variables

L’introduction des fonctions et procédures nous permet d’aborder un nouvel aspect de la programmation, celui de la portée des variables.
Lorsqu’une variable est déclarée à l’intérieur d’une fonction ou procédure, elle est dite locale car elle n’est accessible qu’à l’intérieur de la fonction ou de la procédure et sa durée de vie se limite le plus souvent à celle-ci, sauf dans le cas ou nous lui conférerons le caractère statique qui sera abordé dans le paragraphe suivant.

Ainsi, vous ne pouvez faire référence et manipuler une variable locale en dehors de la fonction ou de la procédure où a été déclarée celle-ci.

Par extension, une variable déclarée dans l’entête du programme sera déclarée globale, car accessible depuis l’ensemble du programme et sa durée de vie, celle du temps d’exécution du programme.
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	Il faut toujours déclarer les variables au plus près de leur utilisation. Si vous n’avez besoin de la variable que dans le cadre du traitement effectuée par la fonction, déclarez la localement.

Vous pouvez affecter les mêmes noms à des variables locales déclarées dans deux fonctions différentes. C’est souvent le cas pour les variables où nous stockons les valeurs d’un indice, souvent exprimée en i, j …




4.1. Variable statique

L’ajout du mot clé Static permet d’indiquer que la valeur d’une variable déclarée localement sera conservée entre 2 appels de fonctions ou procédures. Sa durée de vie excède alors la portée locale. C’est un cas particulier et son utilisation assez rare. Le seul cas de figure qui nous impose cette approche est le cas où la valeur de cette variable influe le calcul réalisé à l’intérieur de la fonction. 

Une exemple simple serait celui d’une fonction dont le calcul varierait en fonction du nombre d’appels de celle-ci. Il s’agit d’un exemple peu fonctionnel

ENTIER FONCTION Calcul (VAL ENTIER nombre)

DEBUT

ENTIER STATIC Compteur

Compteur ( Compteur + 1
SI (Compteur = 1) 

ALORS 


RETOURNE (nombre * 1) 

SINON 


RETOURNE (nombre * 2 * Compteur)

FSI

FIN


5. Conventions d’écriture des fonctions et procédures

Quelques règles à respecter :

On doit toujours être capable de donner un nom significatif à une procédure ou à une fonction. Une procédure ou fonction réalise une seule tâche, elle a un objectif précis. Pas de fonction ou procédure à tout faire.

Ainsi, on ne trouve pas de fonction Calculer mais, si nous sommes dans un programme de paie, CalculerSalaireNet ou CalculerSalaireBrut par exemple.
Une procédure ou une fonction doit être la plus générale possible de manière à pouvoir être réutilisée dans d'autres circonstances.

Une procédure est autonome : elle doit éviter de manipuler des valeurs définies en dehors de celle-ci et non transmises comme paramètres. Ainsi, la fonction CalculerSalaireNet recevra la valeur du salaire brut en entrée (plus d’autres valeurs), mais ne manipulera pas de variable globale  salairebrut. Cela permet la réutilisabilité de cette procédure.

Le nombre de paramètres ne doit pas être trop important. Il faut essayer de ne pas dépasser 6 paramètres car cela nuit à la lisibilité du programme.

Si le but d'une procédure est de calculer une valeur simple, il est préférable d'en faire une fonction.

Il est souvent plus clair d'écrire une fonction booléenne plutôt qu'une condition complexe.
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