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9. פונקציות
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מושגים בסיסיים של פונקציות
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- אלגוריתם מובנה
- פונקציה המוגדרת על-ידי המפתח, לביצוע תת-משימה

- פרמטר פורמלי, פרמטר אקטואלי

- התאמת פרמטרים

- משתנה מקומי

- טענת כניסה, טענת יציאה

- מעקב אחר מהלך ביצוע שבו מזומנת פונקציה

דגשים ודידקטיקה

- 
בחירת תת-משימה לביצוע באמצעות פונקציה, 
בפיתוח בו מתאים להפריד בין חלוקה לתת-משימות 
לבין פירוט אופן הביצוע של התת-משימה;


בפרט, מתאים כאשר התת-משימה היא חישוב שיש 
לבצע במספר מקומות שונים במהלך הביצוע

- 
הבחנה בין פרמטרים אקטואליים, פרמטרים 
פורמליים, משתנים מקומיים

- 
בשלב זה, פרמטרים של ערך (call by value) בלבד; 
פרמטרים של משתנים (call by reference) יילמדו 
בפרק מאוחר יותר

- 
מעקב מפורט אחר מהלך ביצוע הכולל זימוני פונקציה

- 
בשלב זה, אין "קינון לולאות באמצעות פונקציה"

- 
ניסוח טענות כניסה וטענות יציאה, פונקציה 
כ"קופסה שחורה" מלבד הכותרת

- 
שימוש בפונקציה שפותחה עבור פתרון בעיה קודמת

- 
פיתוח תכניות שבהרצתן שוב-ושוב ניתן לבצע חקר 
מתימטי מעניין 

מטרות פרק 9 בספר 

(פונקציות לביצוע תת-משימות)

הצגת אלגוריתמים מובנים ראשונים, אשר בהם חלק ראשי, בו מפורטות תת-משימות, וחלק נוסף בו מפורט באמצעות פונקציה אופן הביצוע של תת-משימה עיקרית;

הכרת בעיות אשר בפתרונן מתאים לכלול פונקציה עם פרמטרים

- בעיה 1:
פיתוח אלגוריתם מובנה הכולל פונקציה; 
לפונקציה פרמטר אחד (של ערך)

- בעיה 2:
פיתוח אלגוריתם שבו פונקציה עם שני 
פרמטרים ולולאה בגוף הפונקציה

שאלות פיתוח מאפיינות

- 
פתח פונקציה לביצוע תת-משימה נתונה: 


בחר שם מתאים לפונקציה, 


הגדר את טיפוס הערך אותו תחזיר, 


בחר שם וטיפוס מתאימים לפרמטר ולמשתנה מקומי, 
כתוב את הוראות הפונקציה, 


ונסח טענות כניסה ויציאה (שאלה 9.5)

- 
פתח אלגוריתם שיכלול פונקציה אשר כבר פותחה 
עבור פתרון בעיה קודמת (שאלה 9.7, שאלה 9.21)

- 
פתח וישם אלגוריתם שיכלול פונקציה (חדשה) 


 
(שאלה 9.11, שאלה 9.22)

שאלות ניתוח מאפיינות

- 
בנה טבלת מעקב אחרי ביצוע תכנית שבה מזומנת 
פונקציה; ציין את ערכי פרמטר הפונקציה בתחילת 


כל ביצוע של הפונקציה (שאלה 9.2)

- 
נתונה פונקציה שהתיעוד בה לא שלם, השלם את 
טענות הכניסה והיציאה (שאלה 9.6)

- 
נתונה תכנית הכוללת פונקציה, מהי מטרתה? 


(שאלה 9.8)

- 
נתון אלגוריתם לא שלם ונתונה מטרתו, ונתונה 
פונקציה; השלם את האלגוריתם באמצעות זימונים 
מתאימים של הפונקציה (שאלה 9.18)

הצהרת פונקציה בפסקל

function  מזהה
 
טיפוס ערך הפונקציה :(רשימת פרמטרים וטיפוסיהם);


הצהרת משתנים מקומיים

begin

משפטים לביצוע
end;
- 
השורה הראשונה היא כותרת הפונקציה:


מזהה - הוא שם הפונקציה,


טיפוס ערך הפונקציה - הוא טיפוס תוצאת החישוב 
אותה תחזיר הפונקציה


רשימת פרמטרים וטיפוסיהם
- לא חייבת להופיע

- 
הצהרת משתנים מקומיים - לא חייבת להופיע

- 
משפטים לביצוע - 
כוללים משפט השמה בו מושם 


בשם הפונקציה ערך ביטוי שהוא 



הערך אותו תחזיר הפונקציה

* הצהרת פונקציה מופיעה בחלק ההצהרתי של תכנית

תיעוד פונקציה

צירוף טענות כניסה ויציאה לכותרת הפונקציה

function ...מזהה


{         טענת כניסה:...}


{טענת יציאה:...         }

.

.

.
end; {מזהה}

- טענת כניסה  
מתארת את הערכים אותם מקבלים 
הפרמטרים של הפונקציה

- טענת יציאה  
מתארת את תוצאת החישוב המוחזרת 
על-ידי הפונקציה

פיתוח לדוגמה - 

הצגת שימוש בפונקציה

קלט: 
מספר אורחים שיש להסיע משדה התעופה למלון 
ביום ה', ומספר אורחים שיש להסיע ביום ו'

פלט: 
מספר מוניות הדרוש להסעה ביום ה', ומספר 
מוניות הדרוש להסעה ביום ו'

.

.

.
פונקציה לחישוב מספר מוניות, פרמטר - מספר נוסעים להסעה

כותרת הפונקציה:

function TaxisOrder (Passengers: integer): integer;


{  מקבל מספר שלם חיובי Passengers טענת כניסה:
}


{ המבטא מספר נוסעים                    
}


{טענת יציאה: הפונקציה מחזירה את מספר המוניות
}
{ הדרושות להסעת הנוסעים              
} 

פירוט הפתרון מוצג בתחילת סעיף 9.1 בספר

הפונקציה TaxisOrder 
function TaxisOrder (Passengers: integer): integer;


{  מקבל מספר שלם חיובי Passengers טענת כניסה:
}


{ המבטא מספר נוסעים                    
}


{טענת יציאה: הפונקציה מחזירה את מספר המוניות
}
{ הדרושות להסעת הנוסעים              
}

var

NumOfTaxis: integer;


Leftout: intger;

begin

NumOfTaxis := Passengers div 7;


Leftout := Passengers mod 7;


if  Leftout > 0  then



 {דרושה מונית שתפוסתה תהיה חלקית}



NumOfTaxis := NumOfTaxis + 1;


TaxisOrder := NumOfTaxis

end; {TaxisOrder} 
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עמודות טבלת המעקב אחרי ביצוע 

תכנית הכוללת פונקציה

- 
עמודה עבור המשפט הבא לביצוע

- 
עמודה עבור כל משתנה של החלק הראשי של התכנית

- 
עמודה עבור פלט התכנית

- 
עמודה ששמה כשם הפונקציה, עבור הערך המוחזר 
על-ידי הפונקציה

- 
עמודה עבור כל פרמטר של הפונקציה

- 
עמודה עבור כל משתנה מקומי של הפונקציה

פיתוח פונקציה - הפיכת מספר

פתח פונקציה אשר מקבלת כפרמטר מספר שלם, חיובי, קטן מ100-, ומחזירה את המספר ההפוך לו בסדר הספרות.

(הפיכת סדר ספרות שימושית כמרכיב בהצפנת נתונים)

פתח בשלבים:

א. בחר שם לפונקציה והגדר טיפוס הערך שתחזיר.

ב. בחר שם לפרמטר והגדר טיפוסו.

ג. בחר משתנים מקומיים והגדר טיפוסיהם.

ד. כתוב את הפונקציה בפסאודו-קוד, בפסקל.
פונקציה להפיכת מספר
א. שם הפונקציה:     Inverse - 
תחזיר ערך מטיפוס שלם

ב. פרמטר הפונקציה:  Num   -
מטיפוס שלם

ג. משתנים מקומיים:    Units-
מטיפוס שלם, ישמור את 

ספרת היחידות של Num
  Tens - 
מטיפוס שלם, ישמור את 
ספרת העשרות של Num
ד.
function Inverse (Num: integer): integer;


{          מקבל מספר שלם, חיובי, Num טענת כניסה:
}


{                                         קטן מ100-
}


{טענת יציאה: הפונקציה מחזירה את המספר ההפוך 
} 


{ בסדר ספרות                                   
} 

var

Units: integer; {Num ספרת היחידות של}


Tens: integer; {Num ספרת העשרות של }

begin

Units := Num mod 10;


Tens := Num div 10;


Inverse := Units*10+Tens

end; {Inverse}
השלמת טענת יציאה של פונקציה נתונה

function XXX (N:integer): integer;


{ מקבל מספר שלם חיובי N טענת כניסה:}


{                                         טענת יציאה:} 

var

A, B, C: integer;

begin

A := 0;  B := 1;  C := 1;


while B < N do



begin



A := A+1;




B := B+C+2;




C := C+2



end;

XXX := A

end; {XXX}

השלם את טענת היציאה.

פיתוח לדוגמה -

הצגת פונקציה עם מספר פרמטרים

קלט: שני מספרים שלמים חיוביים

פלט: ערכי הביטויים XY ו- YX
פונקציה לחישוב חזקה, שני פרמטרים:

function Power(Basis: integer; Exponent: integer): integer;


{ מקבל בסיס חזקה,                    Basis טענת כניסה: 
}


{  מקבל את מעריך החזקה      Exponent 
}


{טענת יציאה: הפונקציה מחזירה את תוצאת החישוב:
}


{                          Exponent   בחזקת Basis
}

זימוני הפונקציה: לחישוב XY: Power(X, Y)
  לחישוב YX: Power(Y, X)
* 
יש להתאים את סדר וטיפוס הפרמטרים במשפט 
הזימון לסדר וטיפוס הפרמטרים שבכותרת הפונקציה

פירוט הפתרון מוצג בתחילת סעיף 9.2 בספר.

* 
מעניין להריץ התכנית שוב-ושוב עבור קלטים שונים 
וללמוד על היחס בין  XY  ל- YX
התאמת פרמטרים, ושמות פרמטרים

דוגמה לכותרת פונקציה: 

function F (X, Y: integer; Z: real): integer;

דוגמה לזימון הפונקציה: 

X := F(A, B, C)

X, Y, Z - פרמטרים פורמליים

A, B, C - פרמטרים אקטואליים

- אותו מספר פרמטרים בזימון ובכותרת

- התאמה לפי הסדר משמאל לימין

- התאמת טיפוסים

פיתוח פונקציה - חיפוש הופעות ספרה

פתח פונקציה אשר מקבלת פרמטר אחד שהוא מספר ממשי חיובי קטן מ10- שבו שבר בן ספרה אחת ופרמטר שני שהוא ספרה,

ומחזירה: 0 - אם הספרה איננה מופיעה במספר,

1 - אם מופיעה בחלק השלם או בשבר אך לא בשניהם, ו- 2 אם מופיעה בשניהם

פתח בשלבים:

א. בחר שם לפונקציה והגדר טיפוס הערך שתחזיר.

ב. בחר שמות לפרמטרים והגדר טיפוסיהם.

ג. בחר משתנים מקומיים והגדר טיפוסיהם.

ד. כתוב את הפונקציה בפסאודו-קוד, בפסקל.

פונקציה לחיפוש הופעות ספרה

function DigitInReal (R: real; D: integer): integer;

 
{   מקבל מספר ממשי חיובי קטן מ10-R טענת כניסה:
}


{    מקבל ספרה D עם ספרת שבר אחת,               
}

 
{  בשבר אוD1 - אם  ,Rלא ב- D טענת יציאה: 0 - אם
}


{ אך לא בשניהם,    R בחלק השלם של
}


{                                  2 - אם בשניהם
}

var

Whole: integer; {R החלק השלם של}


Fraction: integer; {R השבר של}   

Counter: integer;  {Rב- D מונה מספר הופעות של}

begin

Counter := 0;


Whole := trunc (R);


if  Whole=D  then  Counter := 1;


Fraction := trunc ((R-Whole)*10);


if  Fraction=D  then  Counter := Counter+1;


DigitInReal := Counter

end; {DigitInReal}
השלמת טענת יציאה של פונקציה נתונה

function Slots (N: integer; Capacity: integer): integer;

 
{       מקבל מספר פריטים כולל, N טענת כניסה: }

    {     מקבל תכולת מסגרת Capacity                     }

    {                                                   טענת יציאה: }

begin

if (N mod Capacity) = 0  then


Slots := N div Capacity


else


Slots := (N div Capacity)+1

end; {Slots}

השלם את טענת היציאה.
פיתוח אלגוריתם הכולל שימושים שונים בפונקציה נתונה

קלט:
מספר אורחים שיש להסיע משדה התעופה למלון, 
תכולת מיניבוס, ומספר מקומות ישיבה מסביב 
לשולחן

פלט: מספר מיניבוסים דרוש ומספר שולחנות דרוש

פתח אלגוריתם, אשר יכלול זימונים של הפונקציה  Slots
אלגוריתם לתכנון אירוח במלון

קלוט מספר אורחים ב-Guests
קלוט תכולת מיניבוס ב-BusCapacity
קלוט מספר מקומות ישיבה בשולחן ב-TableSeats
חשב את מספר המיניבוסים הדרוש, על-ידי 


Slots(Guests,BusCapacity), והשם ב-Buses
חשב את מספר השולחנות הדרוש, על-ידי 
Slots(Guests,TableSeats), והשם ב-Tables
הצג כפלט את ערכי Buses ו-Tables
פיתוח אלגוריתם - 

משחק "בול-קליעה" מקורי

(פותח על-ידי ד"ר דוד גינת)

המחשב בוחר, בצורה אקראית, מספר בין 0 ל99-. 

שחקן המשחק עם המחשב מנחש מספרים דו-ספרתיים עד שמגלה את ניחוש המחשב. השחקן מקליד כל ניחוש ועבור כל ניחוש עונה המחשב במספר שהוא "המרחק-בספרות" בין הניחוש לבין בחירת המחשב.

"המרחק-בספרות" בין שני מספרים הוא הסכום של המרחק בספרת היחידות והמרחק בספרת העשרות. למשל, המרחק בין 23 ל81- הוא: abs(2–8)+abs(3–1)=8
א.
פתח פונקציה לחישוב המרחק-בספרות בין שני 
מספרים דו-ספרתיים.

ב. 
פתח וישם אלגוריתם עבור המחשב.

ג. 
פתח וישם אלגוריתם יעיל עבור השחקן.
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