Funkce a procedury
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Funkce a procedury
» Priklad

« vypocet sin, cos, vypocet faktorialu, .
« vstupy, vystupy - Systém.out.print (" vysledek”) Math.random();

« definovany vstupni hodnoty a hodnota funkce

* Procedura
« definovany vstupni hodnoty a ¢innost procedury
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Funkce

» Pfipomenime si program pro vypocet faktorialu:
public class Faktorial {
public static void main(String[] args) {
Scanner sc = new Scanner (System.in);
System.out. prlntln("zadejte ptirozené c1slo")
int n = sc.nextInt();
if (n<1)
System.out. prlntln(n + " neni pfirozené c1slo"),

System.exit (0
}y (@ Cteni
int i = 1; : prirozeného
int £ = 1; | "
while (1<n) { Cisid
3 %+1 i: algoritmus vypoctu faktorialu
")
} Cteni prlrozeneho Cisla a vypocet faktorialu
jsou dva dil&i podproblémy, jejichz feSeni

popiSeme samostatnymi funkcemi
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Faktorial pomoci funkci

« Funkce pro ¢teni pfirozeného Cisla
static int ctiPrirozene() {
Scanner sc = new Scanner (System.in);
System.out.println ("zadejte pfirozené &islo");
int n = sc.nextInt();
if (n<l) {
System.out.println (n + " neni pfirozené é&islo");
System.exit(0) ;}
return n;}

« Hlavicka funkce static int ctiPrirozene()
—  vyjadfuje, Ze funkce nema parametry a Ze vysledkem volani funkce je hodnota
typu int
* Pfikaz return n;
- predepisuje navrat z funkce, vysledkem voléni je hodnota n
« Priklad volani funkce: int nn = ctiPrirozene() ;
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Faktorial pomoci funkci

* Funkce pro vypocet faktorialu
static int faktorial(int n) {
int 1 = 1;
int £ = 1;
while (i<n) {
i=i+l; £=£ * i;
}
return £;
}
+ Hlavi¢ka funkce vyjadfuje, Zze funkce ma jeden parametr
typu int a Ze vysledkem je hodnota typu int
 Priklad volani funkce
int £ff = faktorial(4):;
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Faktorial pomoci funkci

* Vysledné feSeni:
public class Faktorial {
static int ctiPrirozene() {

static int faktorial(int n) {
}
public static void main(String[] args) {

Scanner sc = new Scanner (System.in);
int n = sc.nextInt();

System.out.println (n + "! = " + faktorial(m));
}
« Proménnou n ve funkci main Ize vynechat:
S. .p:}rintln (“Fakt"+n+"!="+faktorial (ctiPrirozene()));
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Deklarace funkce

« Deklaraci funkce tvofi
hlavicka funkce télo funkce
« Hlavi¢ka funkce v jazyku Java mé tvar
static typ jméno(specifikace parametri), kde
« typ je typ vysledku funkce (funkéni hodnoty)
« jméno je identifikator funkce

« specifikaci parametr( se deklaruji parametry funkce, kazda
deklarace ma tvar typ_parametru jméno_parametru (a oddéluji
se &arkou)

« specifikace parametr je prazdna, jde-li o funkci bez parametrd

« Télo funkce je blok, ktery se provede pfi volani funkce
« Télo funkce musi dynamicky kongit pfikazem ... return x;,
kde x je vyraz, jehoz hodnota je vysledkem volani funkce
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Parametry funkce

« Parametry funkce jsou lokalni proménné funkce, kterym se pfi volani
funkce pfifadi hodnoty skutec¢nych parametrt

« Jestlize parametr funkce je typu T, pak pFipustnym skute¢nym
parametrem je vyraz, jehoZ hodnotu Ize pfifadit proménné typu T (stejna
podminka, jako u pfifazeni)

public class Maxl {
static int max(int x, int y) {
if (x>y) return x; else return y;
}
public static void main(String[] args) {
int a = 10, b = 20;
System.out.println(max(a+20, b)) ; // O.K.
System.out.println(max(1.1, b))
// Chyba p¥i p¥ekladu

}

}
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Priklad — Vyplata hotovosti

« Vyplata hotovosti (vy€etka platidel) se odevzdava bance, uvadi vzdy
hodnotu bankovky a mnozZstvi

« My budeme hledat takovou vy¢etku, ktera pro danou ¢astku obsahuje
celkové nejmensi poCet bankovek

PFﬂ;Igd: (pro jednoduchost uvazujme pouze bankovky 5000, 1000, 500 a

0 K¢.)
38 900
bankovka | pocet
(K&) (ks)
5000 7
1000 3
500 1
100 4
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Priklad - Vyplata hotovosti

public class Vycetka {
public static void main(String[] args) {

int plat, platX;

int p5000,p1000,p500,p100; platX=sc.nextInt(); plat=platX;
p5000=plat/5000 ;]
plat=plat%5000;
p1000=plat/1000;] }
:;:;zi::?;gg? } |::> pocet = plat/hodnBankovky;

plat=plat$500; plat = plat%$hodnBankovky;
p100=plat/100; }

plat=plat%100;
System.out.println("Vyplata castky "+platX+" je:\n"
+ p5000 + ",\n"

+ pl000 + ",\n”

+ p500 + ",\n"

+ pl00 + ™ \n, \na zbytek " + plat);

1

AOB36PR1 - 05 10

Vyplata hotovosti s funkci

public class VycetkaFunkce {
static int plat;
static int pocetBankovek(int hodnotaBankovky) {
int pocet;
pocet plat/hodnotaBankovky;
plat plat$hodnotaBankovky;
return pocet;
}i
public static void main(String[] args) {
int p5000,p1000,p500,p1l00, platX;
plat=sc.nextInt();
platX=plat;
P5000=pocetBankovek (5000) ;
P1000=pocetBankovek (1000) ;
p500=pocetBankovek (500) ;
p1l00=pocetBankovek (100) ;
System.out.println ("Vyplata castky " + platX + " je:\n"

+ p5000 + ",\n" + p1000 + ",\n,
+ p500 + ",\n" + plO0 + ", \na zbytek " + plat);
1}
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Problém: prvocisla

+ Zjistéte pocet prvocisel mensich nez zadané Cislo n a
urete Cas, ktery na to budete potfebovat

+ prvocislo: pfirozené Cislo vétsi nez 1, které je beze zbytku
délitelné pouze jednickou a samo sebou.

+ prirozené ¢islo: kladné celé Cislo vétSi nez 0
« Algoritmus: . . . .
radgji pouze: pro kazdé pfirozené .. ..
Pro kazdé ¢islo mensi nez n rozhodnéte, zda jde o prvocislo &i ne
Nascitejte prvocisla

podproblémy :
1. Zjisténi zda dané &islo je prvocislo
2. méfeni Casu

funkce
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Parametry funkce, chyba

» Parametry funkce slouzi pro predani vstupnich dat
algoritmu, ktery je funkci realizovan
« Casta chyba zagatednika: funkce, ktera ¢te hodnoty
parametrd pomoci operace vstupu dat
static int max(int x, int y) {
x = sc.nextInt(); // nesmyslny pf¥ikaz
y = sc.nextInt(); // nesmyslny pf¥ikaz
if (x>y) return x;
else return y;

int z= max(7,99); :j:'—’
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PretéZzovani jmen funkci

* Funkce lisici se v po¢tu nebo typu parametrd se mohou
jmenovat stejné (pretéZovani jmen, overloading of names)
public class Max2 {

static int max(int x, int y) {
if (x>y) return x; else return y;

static int max(int x, int y, int z) {
return max(x, max(y, z));

}
static double max(double x, double y) {
if (x>y) return x; else return y;

public static void main(String[] args) {
System.out.println (max(3,4));
System.out.println (max(1,2,3));
System.out.println (max(1.0,2.4));
}
}

AOB36PR1 - 05 14

Procedury

* Funkce, jejiz typ vysledku je void, nevraci Zadnou hodnotu
* Funkce, ktera nevraci Zadnou hodnotu, se obecné nazyva
procedura
» Priklady procedury:
« hlavni funkce main
« vystupni operace print a printin
» Priklad uzivatelské procedury: vypis znaku z doplnéného
zleva mezerami na celkovy pocet n znaku
static void vypisZnak(char z, int n) {
for (int i=1; i<n; i++) System.out.print(' ');
System.out.print(z);
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Statické proménné
Trida muze obsahovat deklarace statickych proménnych
Statické proménné tfidy jsou pouZitelné ve vSech funkcich dané tfidy — jsou to pro
né nelokalni proménné

public class StatickePromenne {
static int x, y; // statické proménné tfidy

public static void main(String[] args) {
System.out.println("zadejte dvé celad éisla");
Scanner sc = new Scanner (System.in);
x = sc.nextInt(); y = sc.nextInt();

static void vypisSoucet() {
int i=6;

// System.out.println(i);
vypisSoucet() ;
System.out.println("soudet &isel je "+(x+y+i));

}

}

} P -] ické pr énné jsou
inici any nulovou hod

0, 0.0,null, false;
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Zastinéni nelokalni proménné

» Deklarace lokalni proménné p zastini deklaraci nelokalni
proménné p
public class Zastineni { ) )
Zastineni.a
static int a = 10;
public static void main(String[] args) {
£0);
System.out.println(a)’;

} s
static void £() {

int a = 20;
System.out.println(a); Program vypiSe
} 20
} / 10
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Pfidélovani paméti proménnym
» Poznali jsme doposud dva druhy proménnych:
« statické proménné tfidy
« lokalni proménné funkci
+ PFidélenim paméti proménné rozumime urceni adresy
umisténi proménné v paméti pocitace
+ Statickym proménnym tfidy se pfidéli pamét v okamziku,
kdy se do paméti (do JVM) zavadi kéd funkci tridy, a
z(istane jim pfidélena az do ukon&eni béhu programu
* Lokalnim proménnym a parametriim funkce se pamét’ pridéli
pfi volani funkce a zlstane jim pfidélena jen do névratu z
funkce ( pfi navratu z funkce se pfidélené adresy uvolni pro
dalSi pouziti)
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Pridélovani paméti proménnym
+ Useky paméti ptidélované lokalnim proménnym
a parametrdm tvofi tzv. zasobnik (stack):
Useky se pfidavaji a odebiraji, pficemz se vzdy
odebere naposledy pfidany usek

zasobnik

Pl
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Pfidélovani paméti proménnym

+ Priklad
public static void main(String[] args) {
int a; ... //1
£0); //5
y
static void £() }
in FEIN 2
g(10); /74
L. G}
} X
static void g(int x) {
int ¢; ... //3 b b b
} a a a a a

Proménné| args | args | args | args | args
v paméti
20
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Priklad: prvocisla |

Dle definice: Pfirozené ¢islo n je prvoéislo, pravé tehdy kdyz jej beze
zbytku déli pouze &islo n a ¢islo 1

public static boolean isPrvocislol (long n) {

if (n < 2 ) return false;

// ostatni celd &isla nejsou prvodisla

int pocetDelitelu = 0;

for (int i = 1; i <= n; i++) {

if (n%i==0) pocetDelitelu++;

}
if (pocetDelitelu==2) return true;
else return false;
} jak dlouho pobézi tato metoda pro &islo

100 000 000 000 003?
a jak dlouho pro
100 000 000 000 000?
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Priklad: prvocisla Il

* VylepSeni 1. - najdeme-li prvniho délitele jiného nez €isla 1
an, jiz to neni prvocislo
public static boolean isPrvocislo2(long n) {
if (n < 2 ) return false;
for (int i = 2; i < n; i++) {
// vynechame &islo 1 a &islo n
if (n%i==0) return false;
}
return true;

}
jak dlouho pobézi tato metoda pro &islo
100 000 000 000 003?
a jak dlouho pro
100 000 000 000 000?
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Priklad: prvocisla Il

+ Vylep$eni 2. Cislo sloZené Ize napsat jako souéin déliteld,
napf. 35=7*5; jedno je ,mensi“ a druhé ,vétsi*

public static boolean isPrvocislo3(long n) {
if (n < 2 ) return false;
for (int i = 2; i <= (n/2) ; i++) {
// zkouSime jen do pulky
if (n%i==0) return false;
}
return true;
} jak dlouho pobézi tato metoda pro &islo
100 000 000 000 003?
a jak dlouho pro

100 000 000 000 000?
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Priklad: prvocisla IV

+ Vylep$eni 2. Cislo sloZené Ize napsat jako souéin déliteld,

napf. 35=7*5; jedno je ,mensi“ a druhé ,vétsi“, pokud neisou
L _ o
stejné jako 49 = 7*7 Math.sqrt(n) se
vyhodnocuje po
public static boolean isPrvocislo Lepstan [priEiely
cyklem ®
if (n < 2 ) return false; (D)

for (long i = 2; i <= Mata.sqrt(n) ; i++) {
if (n%i==0) return false;

}

return true;

} jak dlouho pobézi tato metoda pro &islo
100 000 000 000 003?
a jak dlouho pro

100 000 000 000 000?
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Priklad: prvocisla V - slozitost

+ Slozitost algoritmu urcuje jeho ¢asovou a prostorovou
naroc¢nost

]

* Urcete slozitost algoritmu (na zakladé odhadu ¢asu) pro
vSechny typy metod na zjisténi, zda dané Eislo je
prvocislo
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Dalsi pfiklady funkci

* Funkce pro Zji$téni, zda dany rok je prestupny
public class Rok {
static boolean prestupny(int rok) {
if (rok%4==0 && (rok%100'=0 || rok$%400==0))
return true;
else return false;

}
public static void main(String[] args) {
int rok;
System.out.println ("zadejte rok"); rok = sc.nextInt();
System.out.print ("rok "+rok);
if (prestupny (rok)) System.out.println (" je pfestupny");
else System.out.println (" neni pfestupny");

}
}
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Funkce pro vypoCet NSD, v 2

» Jednoduchy algoritmus vypoctu nejvétsiho spole¢ného
délitele jsme jiz uvedii

Efektivnéjsi algoritmus Ize sestavit na zakladé téchto vztah(:
je-li x=y, pak nsd(x,y) = x

je-li x>y, pak nsd(x,y) = nsd int nsd(int x, int y)
je-li x <y, pak nsd(x,y) = nsd .
: Reéem’_z_ . . ;rflt(:;y) d=x; else d=y;
St:}";;‘l:e“(‘:lf_‘;;i(lnt x, in while (x%d!=0 | y%d!=0) d--
if (x>y) x=x-y; elsq } by
return x;

public static void main(String[] args) {

int a=sc.nextInt();int b=sc.nextInt();

System.out.println(“Nejvetsi spolecny delitel” +
a+"”, “+b+ “je ™ + nsd(a,b));

}
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Funkce pro vypocCet NSD, v 3

* Do téla cyklu vnofime misto podminéného pfikazu pro
jediné zmenseni hodnoty x nebo y dva cykly pro opakované
zmens$eni hodnot xa y

+ Reseni 3:

static int nsd(int x, int y) {
while (x'=y) {

while (x>y) x = x-y;
while (y>x) y = y-x;
}
return x;
} public static void main(String[] args) {

int a=sc.nextInt();int b=sc.nextInt();
System.out.println(“Nejvetsi spolecny delitel” +|
a+”, "+ b “je ™ + nsd(a,b));
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EuklidGv algoritmus pro vypocet NSD

Vnitfni cykly feSeni 3 poéitaji nenulovy zbytek po déleni
vétsiho Cisla mensim
Pro vypocet zbytku po déleni mame operaci %

Reseni 4: VyuZitim operatoru %
static int nsd(int x, int y) { dostaneme Euklidiv
int zbytek = x%y; algoritmus: uréime zbytek po
while (zbytek!=0) { déleni danych ¢&isel, zbytkem
x = y; y = zbytek; zbytek = x%y;délime délitele a uréime novy
} zbytek, az dosahneme
return y; nulového zbytku; posledni

o . . . . nenulovy zbytek je nsd
public static void main(String[] args) {

int a=sc.nextInt();int b=sc.nextInt();
System.out.println(“Nejvetsi spolecny delitel” +

a+”, " +b “je ™ + nsd(a,b));
}
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Rozklad problému na podproblémy

» Postupny navrh programu rozkladem problému na
podproblémy
« zadany problém rozlozime na podproblémy
« pro feSeni podproblémU zavedeme abstraktni pFikazy
« s pomoci abstraktnich pfikazi sestavime hrubé feseni
« abstraktni pfikazy realizujeme pomoci procedur (void)
» Rozklad problému na podproblémy ilustrujme na pfikladu
hry NIM
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Hra NIM

* Pravidla:
« hrac¢ zada pocet zapalek (napf. od 15 do 35)
« pak se stfida se strojem v odebirani; odebrat Ize 1, 2 nebo 3
zapalky,
« prohraje ten, kdo odebere posledni zapalku.
+ Diléi podproblémy:
« zadani poctu zapalek
« odebrani zapalek hraéem
« odebrani zapalek strojem

e

31
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Hra NIM

« Pravidla pro odebirani zapalek strojem, ktera vedou k vitézstvi (je-li to
mozné):

« pocet zapalek nevyhodnych pro protihrace je 1, 5, 9, atd., obecné
4n+1, kde n je celé nezéporné Cislo

« stroj musi z poctu p zapalek odebrat x zapalek tak, aby platilo
(pocet—x) =4n+ 1
(pocet — 1) — 4n = x, ~ hledame zbytek po déleni 4

« z tohoto vztahu po Upravé
x = (pocet — 1) mod 4 = (pocet—1) % 4

« vyjde-li x=0, znamena to, Zze okamzity poCet zapalek je pro stroj
nevyhodny a bude-li protihra¢ postupovat spravné, stroj prohraje.

static void bereStroj() {
System.out.println("podet zapalek "+pocet);
int x = (pocet-1) % 4;
if (x==0) x = 1; // je to jedno
System.out.println("odebiram "+x) ;
pocet -= x;

}
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Hra NIM

« Hrubé feSeni:

int pocet;

boolean stroj = tﬁ% abstraktni pfikazy
“zadani poé&tu zapalek “

do {
if (stroj) “odebrani
else “odebrani z3
« Podproblémy ,zadani poctu zapalek®, ,odebrani zapalek strojem” a ,odebrani
zapalek hra¢em* (abstraktni pfikazy) budeme realizovat procedurami, proménné
pocet a stroj pro né budou nelokalnimi proménnymi

trojem"

stroj = !stroj;
} while (poce
if (stroj) 2
else “vyhral hrag"

yhral stroj™
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Hra NIM
public class Nim {

static int pocet; // aktualni po&et zapalek
static boolean stroj; // =true znamena, Ze bere poé&itad

public static void main(String[] args) {
zadaniPoctu() ;
stroj = false; // zacina hrac
do {
if (stroj) bereStroj(); else bereHrac();
stroj = !stroj;
} while (pocet>0);
if (stroj)
System.out.println("vyhral jsem");
else
System.out.println("vyhral jste, gratuluji");
}

static void zadaniPoctu() {
static void bereHrac() { ..

static void bereStroj() { ..
} s."‘:
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Hra NIM

static void zadaniPoctu() {
do {
System.out.print("zadejte podet zapalek(od 15 do 35)");
pocet = sc.nextInt();
} while (pocet<15 || pocet>35) ;

e
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Hra NIM

static void bereHrac() {
Scanner sc = new Scanner (System.in);
int x; boolean chyba;
do {
chyba = false;
System.out.println("podet zapalek "+pocet);
System.out.println("kolik odeberete");
X = sc.nextInt();

if (x<1) {
System.out.println("prilis malo") ;chyba = true;
}else if (x>3 || x>pocet) {

System.out.println("prilis mnoho");
chyba = true;

}
} while (chyba) ;

pocet -= x;
) e
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Priklad hry NIM

zadejte pocet zapalek (od 15 do 35)

pocet zapalek 18
kolik odeberete 1
pocet zapalek 17
odebiram 1
pocet zapalek 16
pocet zapalek 13
pocet zapalek 12
pocet zapalek 9
pocet zapalek 8
pocet zapalek 5
pocet zapalek 4
pocet zapalek 1

kolik odeberete 3
odebiram 1
kolik odeberete 3
odebiram 1
kolik odeberete 3
odebiram 1
kolik odeberete 3
odebiram 1

vyhral jste, gratuluji
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