Metody (funkce a procedury)
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Funkce a procedury
« Priklad

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

* Funkce A [
 definovany vstupni hodnoty a hodnota funkce

* Procedura
 definovany vstupni hodnoty a Cinnost procedury

—»

i
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Funkce

« Pripomenme si program pro vypocet faktorialu:
public class Faktorial {
public static void main(String[] args) {

_________________________________________________________________________________________________________

. Scanner sc = new Scanner (System.in) ;

. System.out. prlntln("zadejte prirozené c1slo")

. int n = sc.nextInt(); .

' if (n<1l) { '

. System.out. prlntln(n + " neni prirozené 01$10")
System.exit (0) ;

| } cteni

dnt d =010 o pfirozeného

int £ = 1; i Cisla

' while §1<n) { f

5 % — %-'-1' i algoritmus vypoctu faktorialu

i } :

""" System.out .println (n ¥ "t =" 4+ f);

} Cteni pfirozeného &isla a vypocet faktorialu

: jsou dva dilCi podproblémy, jejichz reseni

popiSeme samostatnymi funkcemi
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Faktorial pomoci funkci

» Funkce pro Cteni prirozeného Cisla
static int ctiPrirozene () {

Scanner sc = new Scanner (System.in);
System.out.println ( )i
int n = sc.nextInt();
if (n < 1) {
System.out.println(n + ) 7
System.exit (0) ;
}

return n;

}
« Hlavicka funkce static int ctiPrirozene ()

—  vyjadrfuje, ze funkce nema parametry a ze vysledkem volani funkce je hodnota
typu int

 Pfikaz return n;
— predepisuje navrat z funkce, vysledkem volani je hodnota n
« Priklad volani funkce:
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Faktorial pomoci funkci

* Funkce pro vypocet faktorialu
static int faktorial (int n) {
int i = 1;
int £ = 1;
while (i<n) {
i i+1;
£f=£*i;

}

return f;

}

» HlaviCka funkce vyjadruje, ze 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 reseni:

public class Faktorial ({
static int ctiPrirozene () {

}

static int faktorial(int n) {

}

public static void main(String[] args) {
int nuu = ctiPrirozene() ;
int vysl = faktorial (nuu) ;
System.out.println (nuu + + wvysl) ;
}

 Proménnou nuu ve funkci main Ize vynechat:
S..println(“Fakt"+n+"!="+faktorial (ctiPrirozene())) ;
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Deklarace funkce

« Deklaraci funkce tvori
hlavicka funkce
telo funkce
» HlaviCka funkce v jazyku Java ma tvar
static typ jméno(specifikace parametri)

kde

typ je typ vysledku funkce (funkcni hodnoty)
jmeéno je identifikator funkce

specifikaci parametru se deklaruji parametry funkce, kazda deklarace
ma tvar typ parametru jmeno_parametru (a Odde|UJI se Carkou)

specifikace parametru je prazdna, jde-li o funkci bez parametru

. ]'cl'élo funkce je slozeny prikaz nebo blok, ktery se provede pfri volani
unkce

« Télo funkce musi dynamicky koncit prikazem
return x;

kde x je vyraz, jehoz hodnota je vysledkem volani funkce
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Struktura metody (funkce, procedury)

\ Jméno funkce
[ Typ navratove hodnoty J |

\ [Formalnl parametr(y) funkce]

Vel e
static double funkceA (int x){ «—

final double MIN = 1000.0;
double v=1.0; ‘\[ Lokalni konstanty ]

int n; ‘  [ [
\{ Lokalni proménné ]
|
for( n=0; n<10; n++) //{ Kod funkce ]
{ , ,
V=Vv*45+305.0:; //[ Navratova hodnota ]
} .,
if(v > MIN ) [ Zdrojovy modul (soubor) ]
v =V - 255.6; o
returnv ;
A [ Konecfukee |




Parametry funkce

« Parametry funkce jsou lokalni promenné funkce, kterym se pri volani
funkce pfifadi hodnoty skute¢nych parametru

« Jestlize parametr funkce je typu T, pak pripustnym skuteCnym
parametrem je vyraz, jehoz hodnotu Ize priradit proménné typu T (stejna
podminka, jako u pfirazeni)

« Priklad:
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 pfi pfekladu
}
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Priklad — Vyplata hotovosti

« Vyplata hotovosti (vyCetka platidel) se odevzdava bance, uvadi vzdy
hodnotu bankovky a mnozstvi

* My budeme hledat takovou vycCetku, ktera pro danou ¢astku obsahuje
celkove nejmensi pocet bankovek

Priklad: (pr)o jednoduchost uvazujme pouze bankovky 5000, 1000, 500 a
100 KC.

Castka: 38 900

bankovka | pocet
(KC) (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;
pl000=plat/1000;
plat=plat%$1000;
p500=plat/500;
plat=plat%$500;
pl00=plat/100;

plat=plat%100;

}

}
P

}

pocet
plat

plat/hodnBankovky;
platshodnBankovky;

System.out.println("Vyplata castky "+platX+" je:\n"

+ p5000 + ",\n"
+ p1000 + ",\n”
+ p500 + ",\n"

+ pl00 + ™ \n, \na zbytek " + plat);

1}
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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; )

}

public static void main(String[] args) ({
int p5000,p1000,p500,p100, platX;
plat=sc.nextInt() ;

platX=plat;

p5000=pocetBankovek (5000) ; <—
pl000=pocetBankovek (1000) ; <—
p500=pocetBankovek (500) ; <—
pl00=pocetBankovek (100) ; <—

System.out.println("Vyplata castky "+platX+" je:\n"
+ p5000 + " ,\n"
+ pl000 + ",\n”
+ p500 + ",\n"
+ pl00 + “ \n, \na zbytek " + plat);
}}
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Parametry funkce, chyba

« Parametry funkce slouzi pro predani vstupnich dat

algoritmu, ktery je funkci realizovan

- Casta chyba zacatecnika: funkce, ktera &te hodnoty

parametru pomoci operace vstupu dat

static int max(int x, int y) {
x = sc.nextInt(); // nesmyslny ptfikaz
y = sc.nextInt(); // nesmyslny ptfikaz
if (x>y) return x;

else return y;

4

int z= max(7,99) ;
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Pretezovani jmen funkci

«  Funkce liSici se v pocCtu nebo typu parametrd se mohou jmenovat stejné
(pretézovani jmen, overloading of names)

«  Priklad:
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));

}

}
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Procedury

» Funkce, jejiz typ vysledku je void nevraci zadnou hodnotu

« Funkce, ktera nevraci zadnou hodnotu, se obecne nazyva
procedura

 Priklady procedury:
» hlavni funkce main
 vystupni operace print a printin
« Priklad uzivatelske procedury: vypis znaku z doplneneho
zleva mezerami na celkovy pocCet 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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HvezdiCky - procedury

static void hvezdickyln (int pocet) {
for (int i=1; i<=pocet; i++) System.out.print('*');
System.out.println("") ;
}

static void hvezdicky (int pocet) ({

for (int i=1; i<=pocet; i++) System.out.print('*');

}

static void mezeryln (int pocet) {
for (int i=1; i<=pocet; i++) System.out.print(' ');
System.out.println("") ;
}

static void mezery (int pocet) {
for (int i=1; i<=pocet; i++) System.out.print(' ');

}
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HvezdiCky - procedury

public class Hvezdicky {

public static void main (String[] args ) {
hvezdickyln (5) ;

mezery (4) ;

hvezdicky (10) ;

mezeryln (0) ;

hvezdickyln (5) ;

}

*kkkk

kkkkkkkkkk

*kkkk
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Statické proménne

Trida muze obsahovat deklarace statickych proménnych

Statické proménné tridy jsou pouzitelné ve vSech funkcich dané tfidy — jsou to pro
né nelokalni proménné

public class StatickePromenne ({
static int %x=0, y; // statické proménné tridy

public static void main (String
System.out.println("zadejte
Scanner sc = new Scanner (Sys
x = sc.nextInt(); y = sc.nex

// System.out.println(i);
vypisSoucet() ;

}

static void wvypisSoucet () ({

int i=6;

System.out.println ("soucet ¢i

] args) {
vé cela c¢isla");
em.in) ;

Int()’

el je "+ (x+y+1i)) ;

}
} Poznamka: statické proménné jsou
inicializovany nulovou hodnotou
(0, 0.0,null, false)
AOB36PR1 - 05
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Zastineni nelokalni promenne

« Deklarace lokalni promenne p zastini deklaraci nelokalni
promenne p

public class Zastineni { \\ pasts : :}
astineni.a

staticint ‘a .=/ 10;

public static void main(String[] args

p(Q);
System.out.println(a) ;

} >
static void p() { )
int a = 20;

—
System.out.println(a) ;
} LhE¥ g

} / Program vypise
20
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Pridelovani pameti promennym
* Poznali jsme doposud dva druhy promennych:
« statické promenné tridy
* lokalni proménné funkci
» Pridelenim pameti promenne rozumime urceni adresy
umisteni promenne v pameti pocitace
« Statickym promennym tridy se prideli pamet v okamziku,
kdy se do pameti (do JVM) zavadi kod funkci tridy, a
zustane jim pfidélena az do ukonceni béhu programu
* Lokalnim proménnym a parametrum funkce se pamét pridéli
pfi volani funkce a zustane jim pridélena jen do navratu z

funkce ( pri navratu z funkce se pridelene adresy uvolni pro
dalsi pouZiti)
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Pridelovani pameti promennym
« Useky paméti pfidélované lokalnim promé&nnym
a parametrum tvofi tzv. zasobnik (stack):
useky se pridavaji a odebiraji, pricemz se vzdy
odebere naposledy pridany usek

zasobnik

Pk
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static void £ ()
int b; :
g(10);

}

Pridelovani pameti promennym
Priklad

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

int a;

£()-
S

//1
//5

/)2

//4

static void g(int x) {

int c;

}
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SRRy

Proménné
v paméti

C
X
b b b
a a a a a
args | args | args | args | args
1 2 3 4 5
krok
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Problem: prvocisla

« Zjistete pocCet prvocisel mensich nez zadane Cislo n a
urcete Cas, ktery na to budete potrebovat

« prvocislo: prirozené cislo vétsi nez 1, které je beze zbytku
delitelné pouze jedniCkou a samo sebou.

« prirozene Cislo: kladne celé cislo vetSi nez 0

e goUliTiH 5 _radgji pouze: pro kazdé prirozené

Pro kazde cCislo mensi nez n rozhodnete, zda jde o prvocislo Ci ne

NascCitejte prvocisla

podproblémy :
1. zjisteni zda dane cCislo je prvocislo

A funkce
2. méreni casu

AOB36PR1 - 05 23



Priklad: prvocCisia |

Dle definice: Pfirozené Cislo n je prvocislo, prave tehdy kdyz jej beze
zbytku déli pouze Cislo n a Cislo 1
public static boolean isPrvocislol (long n) {
if (n < 2 ) return false;
// ostatni cela ¢isla nejsou prvocisla
int pocetDelitelu = 0;
for (int 1 = 1; 1 <= n; i++) {
if (n%i==0) pocetDelitelu++;
}
if (pocetDelitelu==2) return true;

else return false;
} jak dlouho pobezi tato metoda pro Cislo
100 000 000 000 0037
a jak dlouho pro
100 000 000 000 0007
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Priklad: prvocisla Il

* \Vylepseni 1. - najdeme-li prvniho delitele jineho nez Cisla 1
a n, jiz to neni prvocislo
public static boolean isPrvocislo2 (long n) {
if (n < 2 ) return false;
for (int 1 = 2; 1 < n; i++) {
[/ vynechame ¢islo 1 a éislo n
if (n%i==0) return false;
}

return true;

}
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Priklad: prvocisla Il

. Vylepseni 2. Cislo sloZzené Ize napsat jako soucin déliteld,
napr. 35=7"5; jedno je ,mensi" a druhé ,vetsi"

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;
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Priklad: prvocisla IV

. Vylepseni 2. Cislo sloZzené Ize napsat jako soucin déliteld,
napr. 35=7*5; jedno je ,mensi" a druhé ,vetsi®, pokud nejsou
stejné jako 49 = 7*7

public static boolean isPrvocislo(long n) {
if (n < 2 ) return false;
for (long i = 2; i <= Math.sqgrt(n) ; i++) {
if (n%i==0) return false;
}

return true;

Math.sqgrt(n) se
vyhodnocuje po
kazdém pruchodu
cyklem ®
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Priklad: prvocisla V

. Vylepseni 2. Cislo sloZzené Ize napsat jako soucin déliteld,
napr. 35=7*5; jedno je ,mensi" a druhé ,vetsi®, pokud nejsou
stejné jako 49 = 7*7

public static boolean isPrvocislo(long nn) {
long n=(1ong)Math.sqrt(nﬁ?;
if (n < 2 ) return false;
for (long i = 2; i <= Math.sqrt(n) ; i++) ({
if (n%i==0) return false; D
}

return true;

Math.sqrt(n) se
nevyhodnocuje po
kazdém priuchodu
cyklem ©
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Rozklad problemu na podproblemy

e Postupny navrh programu rozkladem problemu na
podproblemy
e zadany problém rozlozime na podproblemy
 pro feSeni podproblému zavedeme abstraktni prikazy

» s pomoci abstraktnich pfikazu sestavime hrubé rfeSeni
 abstraktni prikazy realizujeme pomoci procedur (void)

* Rozklad problemu na podproblemy ilustrujme na prikladu
hry NIM
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pocCet zapalek 18
kolik odeberete 1
pocCet zapalek 17
odebiram 1
pocCet zapalek 16
poCet zapalek 13
pocet zapalek 12
pocCet zapalek 9
pocCet zapalek 8
pocCet zapalek 5
pocCet zapalek 4
pocCet zapalek 1

Priklad hry NIM

zadejte poCet zapalek (od 15 do 35) 18

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

vyhral jste, gratuluiji
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Hra NIM

* Pravidla:
« hrac zada pocet zapalek (napf. od 15 do 35)

» pak se strida se strojem v odebirani; odebrat Ize 1, 2 nebo 3
zapalky,

 prohraje ten, kdo odebere posledni zapalku.
 DilcCi podproblemy:

» zadani pocCtu zapalek

e odebrani zapalek hracem

» odebrani zapalek strojem

e
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Hra NIM

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

» pocet zapalek nevyhodnych pro protihrace je 1, 5, 9, atd., obecne
4n+1, kde n je celé nezaporne Cislo

 stroj musi z pocCtu 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 uprave
X = (pocet— 1) mod 4 = (pocet—1) % 4

 vyjde-li x=0, znamena to, Zze okamzity pocCet zapalek je pro stroj
nevyhodny a bude-li protihraC postupovat spravne, stroj prohraje.
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Hra NIM

* Hrubé reseni:

int pocet;

boolean stroj = true; abstraktni pfikazy
“zadani poctu zapa f
do {

« Podproblemy ,zadani pocCtu zapalek®, ,odebrani zapalek strojem” a
,odebrani zapalek hracem® (abstraktni pfikazy) budeme realizovat
procedurami, promenné pocet a stroj pro ne budou nelokalnimi
promennymi
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Hra NIM
public class Nim ({

static int pocet; // aktualni pocet zapalek
static boolean stroj; // =true znamena, Ze bere pocitac

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() { .. }
} *
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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 ("pocet 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;
} *
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Hra NIM

static void zadaniPoctu() ({
do {
System.out.print ("zadejte pocet zapalek(od 15 do 35)");
pocet = sc.nextInt();
} while (pocet<1l5 || pocet>35);

e
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Hra NIM

static void bereStroj () {
System.out.println (

AOB36PR1 - 05

int x = (pocet - 1)
if (x == 0) {

) d i K
}
System.out.println(
pocet -= x;

o°

+ pocet) ;
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Dalsi priklady funkci

* Funkce pro zjisteni, 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 prestupny");
else System.out.println (" neni prestupny") ;
}
}
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Funkce pro vypocet NSD, v 2

« Jednoduchy algoritmus vypoctu nejvetsiho spolecneho
delitele jsme jiz uvedli
! téchto vztahu:

int nsd(int x, int y)

{
int 4;
if (x<y) d=x; else d=y;
while (x%d!'=0 | y%d!'=0) d--;

return d;
}
e & & W L= [ — bbblwmmﬁw Gt 7 7
System.out.println ("Nejvetsi spolecny delitel” +

a + ”’ Wt b+ “Je RS nSd(a b));
}
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Funkce pro vypocet NSD, v 3

* Do tela cyklu vnorime misto podmineného prikazu pro
jediné zmenseni hodnoty x nebo y dva cykly pro opakované
zmenseni hodnot x a y

» Reseni 3:

static int nsd(int x, int y) {
while (x!=y) {
while (x>y) x = x-y;,
while (y>x) y = y-Xx;
}
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 N + nsd(a,b));
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Eukliduv algoritmus pro vypocet NSD

Vnitrni cykly reseni 3 pocitaji nenulovy zbytek po deleni
vetsiho Cisla mensim
Pro vypocet zbytku po deleni mame operaci %
Redeni 4:
static int nsd(int x, int y) {
int zbytek = x5y’
while (zbytek!=0) {

X =y, ¢y = zbytek,’ zbytek = X3V
}

return y; _ )
} Vyuzitim operatoru % dostaneme

public static void main (Str: Eukliduv algoritmus:
int a=sc.nextlInt();int b=sc rgime zbytek po dé&leni danych &isel,

System.out.println (*Nejvets: zbytkem délime délitele a urCime novy
a + 7, Zzbytek,

} az dosahneme nuloveho zbytku;
posledni nenulovy zbytek je nsd
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Konec 5. prednasky



Priklad: prvocisla V - slozitost

« Slozitost algoritmu urcuje jeho casovou a prostorovou
narocnost

t/m

»
>

« Urcete slozitost algoritmu (na zakladé odhadu ¢asu) pro
vSechny typy metod na zjisteni, zda daneé cCislo je
prvocislo
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Blokova struktura programu

package d6alg;
public class TridaA {

- f Zacatek programu
static int x1, x2=0, y=24;

package d36alg;
public class TridaB {

— 7 static char funkceB ( void ) {
pubmvoid main (String[] args) { go_u_tla_le.dd;cf oD ()
int x = funkceA (35 ); = 1 NAabIUNKEe (O —
alridaB.funkceC (x,c1); A | | | . 7 o
-}

(
L

Fce v jiném modulu

o

static void funkceC (int r1, char c) {
System.out.printf (........ );

-/

} /I class END \ } /I class END

[ Konec programu ]




