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Jména funkci Predani navratové hodnoty funkce Rozsah platnosti proménnych Pamét lokalnich proménnych

Cast |
Funkce, lokalni proménné a pridélovani
pameéti
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Jména funkci Predani navratové hodnoty funkce Rozsah platnosti proménnych Pamét lokalnich proménnych

Pretizeni jména funkce

m Funkce lisici se v po¢tu nebo typu parametril se mohou jmenovat
stejné
m Pretézovani jmen (overloadings of names)

int max(int x, int y) {
return x >y 7 x @ y;
}

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

double max(double x, double y) {
return x >y 7 x @ y;
}

void execute() {
System.out.println(max(3, 5));
System.out.println(max(4, 7, 5));
System.out.println(max(1.4, 4.3));
}

lec05/DemoFunctionNameOverloading. java
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Jména funkci Predani navratové hodnoty funkce Rozsah platnosti proménnych Pamét lokalnich proménnych

Predani navratové hodnoty funkce — return 1/2
m Predani hodnoty volani funkce je predepsano volanim return

int doSomeThingUseful() {

int ret = -1;
return ret;
}
m Jak Gasto umistovat volani return ve funkci?
int doSomething() { int doSomething() {
if ( if (condl) {
!condl return O;
&& cond?2 }
&& cond3 if (lcond2) {
) { return O;
... do some long code ... }
} if ('cond3) {
return 0; return O;
}

some long code
return O;

}
http://11lvm.org/docs/CodingStandards.html
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Jména funkci Predani navratové hodnoty funkce Rozsah platnosti proménnych Pamét lokalnich proménnych

Predani navratové hodnoty funkce — return 2/2

m Volani return na zacatku funkce mize byt prehlednéjsi
Podle hodnoty podminky je volani funkce ukonéeno
m Kédovaci konvence miize také predepisovat pouziti nejvyse
jednoho volani return

M3 vyhodu v jednoznacné identifikaci mista volani, mizeme pak
napriklad jednoduse pridat dalsi zpracovani vystupni hodnoty funkce.

m Dale neni doporucovano bezprostfedné pouzivat else za volanim
return (nebo jinym pferuseni toku programu), napr.

case 10: case 10:
if (...) { if (...) {
return 1; return 1;
} else { } else {
if (cond) { if (cond) {
return -1; return -1;
} else { }
break; }
} break;
}
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Jména funkci Predani navratové hodnoty funkce Rozsah platnosti proménnych Pamét lokalnich proménnych

Rozsah platnosti lokalni proménné

m Lokalni proménné maji rozsah platnosti pouze uvnitf bloku nebo
funkce
int a = 10; //lokalni promenna

if (a == 10) {
int a = 1; // v Jave nelze zastinit lokalni
// promennou jinou lokalni
// promennou riziko chyby

//
int b = 20; // lokalni promena s platnosti

// uvnitr bloku
a=b+ 10; //
}

b = 10; // b neni platnou promennou

m ,Globalni” proménné, které maji rozsah platnosti ,kdekoliv’ v pro-
gramu miizeme v Javé realizovat jako tfidni proménné, pripadné
jako atributy objektu.

K tomu vsak potrebujeme znat zaklady objektové
orientovaného programovani, viz prednaska 7, 8 a 9.
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Jména funkci Predani navratové hodnoty funkce Rozsah platnosti proménnych Pamét lokalnich proménnych

Pridélovani paméti proménnym

m Pridélenim paméti proménné rozumime uréeni pamétového mista
pro ulozeni hodnoty proménné (pfislusného typu) v paméti pocitace
m Lokalnim proménnym a parametriim funkce
m se pamét pridéluje pfi volani funkce.
m Pamét ziistane pfidélena jen do navratu z funkce.
PFi navratu funkce se pridélené pamétové misto uvolni pro dalsi pouziti
m Pamét se alokuje z rezervovaného mista — zasobnik (stack)
m Dynamické pridélovani paméti
m Alokace paméti fetézce nebo pole se provadi pfikazem new

Alokace objektii
m Pamét se alokuje z rezervovaného mista — halda (heap)
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Jména funkci Predani navratové hodnoty funkce Rozsah platnosti proménnych Pamét lokalnich proménnych

Alokace paméti

Java program bézi ve virtualnim stroji JVM (Java Virtual Machine)

Pfi spusténi JVM specifikujeme kolik fyzické paméti dedikujeme

virtualnimu stroji Podobné funguje fyzicky limit na drovni OS

Pamét je rozdélena na zasobnik (stack) a haldu (heap)

Pfi béhu programu pamét pridéluje spravce paméti (soucast JVM)

Dynamicky pridélovanou pamét (volanim new) v Javé spravuje a
automaticky uvolnuje Garbage Collector
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Jména funkci Predani navratové hodnoty funkce Rozsah platnosti proménnych Pamét lokalnich proménnych

Zasobnik

m Useky paméti pridélované lokalnim promé&nnym E%

a parametriim funkce tvofi tzv. zasobnik
(stack)
m Useky se pridavaji a odebiraji
m VZzdy se odebere naposledy pridany Gsek
LIFO — last in, first out

m Na zasobnik se uklada ,volani funkce”

Na zdsobnik se také uklada navratova hodnota funkce a také hodnota
program counter” pivodné provadéné instrukce, pred volanim funkce

m Ze zasobniku se alokuji proménné parametrii funkce

Argumenty (parametry) jsou de facto lokalni proménné

Opakovanym rekurzivnim volanim funkce mizeme velice rychle
zaplnit velikost pridéleného zasobniku
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Jména funkci

Predani navratové hodnoty funkce Rozsah platnosti proménnych Pamét lokalnich proménnych

Priklad rekurzivniho volani funkce

void printValue(int v) {
System.out.println("value: " + v);
printValue(v + 1);

demo.printValue(1);

lecO5/DemoStackOverflow. java

m Vyzkousejte si program pro riizné hodnoty pridélené paméti pro
zasobnik

Jan Faigl, 2015

java DemoStackOverflow 2>err | tail -n 2
value: 9918
value: 9919

java -Xss10m DemoStackOverflow 2>err | tail -n 2
value: 137803
value: 137804

A0B36PR1 — Prednaska 5: Funkce a procedury
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Cykly Rizeni priichodu cyklu Koneénost cyklu Priklad ukonéeni cyklu Vnorené cykly

Cast Il

Cykly a fizeni jejich prichodu
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Cykly Rizeni priichodu cyklu Koneénost cyklu Priklad ukonéeni cyklu Vnorené cykly

Cykly

m Cyklus for a while testuje podminku opakovani

pred vstupem do téla cyklu he
m for — inicializace, podminka a zména fidici
proménné soucast syntaxe ano
for (int i = 0; i < 5; i++) {
}
m while — fidici proménna v rezii programatora
int i = 0;
while (i < 5) {
i+= 1
}
m Cyklus do testuje podminku opakovani cyklu po g
prvnim provedeni cyklu
int i = -1;

do { ne
i+=1;
} while (i < 5);

Ekvivalentni provedeni 5ti cykl.
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Cykly Rizeni priichodu cyklu Koneénost cyklu Priklad ukonéeni cyklu Vnorené cykly

Predcasné ukonceni priichodu cyklu — prikaz continue

m Nékdy mize byt uzitecné ukonéit cyklus v néjakém misté uvnitf
téla cyklu
m Napfriklad ve vnofenych if prikazech
m Prikaz continue prfedepisuje ukonéeni priichodu téla cyklu

Platnost pouze v téle cyklu!

for (int i = 0; i < 10; ++i) { Jjavac DemoConplnue.Java
System.out.print("i:" + i + " "); Jaga DemoContinue
’ i:
if (4 %'3 1= 0) { izl i:2 i:3
continue; i:4 i:5 i:6
} i:7 i:8 i:9

System.out.println(" ");
¥

lecO5/DemoContinue. java
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Cykly Rizeni priichodu cyklu Koneénost cyklu Priklad ukonéeni cyklu Vnorené cykly

Predcasné ukonceni vykonavani cyklu — pfikaz break

m Prikaz break predepisuje ukonéeni cyklu

Program pokracuje nasledujicim prikazem po cyklu

for (int i = 0; i < 10; ++1) { javac DemoBreak. java

System.out.print("i:" + i + " "); java DemoBreak
if (1% 3 1'=0) { i:0
continue; i:l i:2 1:3
} i:4 i:5 1i:6
System.out.println(" ");
if (1 > 5) {
break;

lec05/DemoBreak. java
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Cykly Rizeni priichodu cyklu Koneénost cyklu Priklad ukonéeni cyklu Vnorené cykly

Priklad — ukonéeni cyklu linearniho vyhledavani

String[] months = { "jan", "feb", "mar", "apr", "may", "
jun"’ lljulll, "augll’ "Sep", lloct", llnovll, lldecll};
String monthStr = (args.length > 0) 7 args[0] : "Jun";
int month = -1;
monthStr = monthStr.substring(0, 3);
for(int i = 0; i < months.length; ++i) {
if (monthStr.equalsIgnoreCase(months[i])) {
month = i + 1;
break;
X
}
if (month >= O && month < months.length) {
System.out.println("Parsed month ’" + monthStr + "’ is
" + month + " month of the year");
} else {
System.err.println("Month has not been matched");

lec04/DemoArrayMonth. java lecO5/DemoArrayMonth. java

m Pri nalezeni odpovidajiciho Fetézce je zbytecné testovat dalsi prvky pole.
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Cykly Rizeni priichodu cyklu Koneénost cyklu Priklad ukonceni cyklu Vnorené cykly

Konecnost cykld 1/3

m Konecnost algoritmu — pro pFipustna data v koneéné dobé skonéi
2. prednaska
m Aby byl algoritmus konecny musi kazdy cyklus v ném uvedeny
skoncit po koneéném poctu kroki
m Jednim z diivodu neukonceni programu je zacykleni
m Program opakované vykona cyklus, jehoz podminka ukonéeni neni
nikdy splnéna.
m Cyklus se provede jednou,

while (i !'= 0) {
j=1i-1; m nebo neskonéi.
}

m Zalezi na hodnoté i pred volanim
cyklu
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Cykly Rizeni priichodu cyklu Koneénost cyklu Priklad ukonéeni cyklu Vnorené cykly

Konecnost cykld 2/3

m Zakladni pravidlo pro kone¢nost cyklu

m Provedenim téla cyklu se musi zménit hodnota proménné pouzité
v podmince ukonceni cyklu

for (int i = 0; i < 5; i++) {

}
m Uvedené pravidlo kone€nost cyklu nezaruéuje
int i = -1;
while( 1 < 0 ) {
i=1i-1;
}

Konecénost cyklu zavisi na hodnoté proménné pred vstupem do cyklu.
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Cykly Rizeni priichodu cyklu Koneénost cyklu Priklad ukonéeni cyklu Vnorené cykly

Konecnost cykld 3/3

while (i != n) {
... //prikazy nemenici hodnotu promenne i
i++;

B

}
lec05/DemoLoopByte. java
m Vstupni podminka konecnosti uvedeného cyklu

m / < n pro cela cisla
Jak by vypadala podminka pro proménné typu double?
lec05/DemoLoop. java

m Splnéni vstupni podminky koneénosti cyklu musi zajistit prikazy
predchazejici prikazu cyklu

m Zabezpeceny program testuje pfipustnost vstupnich dat
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Cykly Rizeni priichodu cyklu Koneénost cyklu Priklad ukonéeni cyklu Vnorené cykly

Priklad — test, je-li zadané ¢islo prvocislem

public boolean isPrimeNumber(int n) {
boolean ret = true;
for (int i = 2; i <= (int)Math.sqrt(n); ++i) {
if (% i==0) {
ret = false;
break;

}
}
return ret;
lec05/DemoPrimeNumber. java
m Po nalezeni prvniho délitele je zbytecné pokracovat ve zkouseni
dalsich hodnot
m Hodnota vyrazu (int)Math.sqrt(n) se v cyklu neméni a je
zbytecné vyraz opakované vyhodnocovat
boolean ret = true;

final int MAX_BOUND = (int)Math.sqrt(n);
for (int i = 2; i <= MAX_BOUND ; ++i) {

3

V' JVM bude vyraz pravdépodobné vyhodnocen pouze jednou v disledku
optimalizace kédu za béhu Java HotSpot Virtual Machine
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Cykly Rizeni priichodu cyklu Koneénost cyklu Priklad ukonéeni cyklu Vnorené cykly

Vnorené cykly

m break ukoncuje vnitfni cyklus

for (int i = 0; i < 3; i++) { i-j: 0-0
for (int j = 0; j < 3; j++) { i- 0-1
System.out.println("i-j: " + i + "-" + j); i ?
if (j = 1) { i-j: 1-0
break; i-j: 1-1
}
} i-j: 2-0
} i-j: 2-1
m Vnéjsi cyklus mizeme ukonéit pfikazem break se jménem
outer:
for (int i = 0; i < 5; i++) { 0-0
for (int j = 0; j < 3; j++) { 1) b
System.out.println("i-j: " + i + "-" + j); i-j: 0-1
if (j ==2) { - -
break outer; 1-3: 0-2
}
i lecO5/DemoLabeledBreak. java

http://docs.oracle.com/javase/tutorial/java/nutsandbolts/branch.html
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Cykly Rizeni priichodu cyklu Koneénost cyklu Priklad ukonéeni cyklu Vnorené cykly

Kédovaci konvence

Prikazy break a continue v podstaté odpovidaji pfikaziim skoku.

Obecné mizeme Fici, ze prikazy break a continue nepfidavaji prilis

na prehleanStl Nemyslime tim break v pfikazu switch

m Preruseni cyklu break nebo continue miizeme vyuzit v téle dlouhych
funkci a vnorenych cyklech
Ale funkce bychom méli psat kratké a prehledné

m Je-li funkce (télo cyklu) kratké je vyznam break/continue Citelny

m Podobné pouziti na zacatku bloku cyklu napf. jako souast testovani
splnéni predpokladi, je zpravidla pfehledné

m Pouziti uprostfed bloku je vsak uz méné prehledné a mize snizit
Citelnost a porozuméni kédu

https://www.scribd.com/doc/38873257/

Knuth-1974-Structured-Programming-With-Go-to-Statements
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Vypocet nejvétsiho spoleéného délitele Rozklad problému na podproblémy Rekurze vs lterace
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Vypocet nejvétsiho spoleéného délitele Rozklad problému na podproblémy Rekurze vs lterace

Priklad — Vypocet nejvétsiho spoleéného délitele 1/3

m Vstup - cela ¢isla x a y

m Vystup - nejvétsi spolecny délitel x a y, tj. celé Cislo d takové, ze
x%d == 0 a y%d == 0 a zaroven d je maximalni mozné.

m Zakladni varianta

int getGreatestCommonDivisor(int x, int y) {
intd=x<y?7x:y;
while ( (x % d '=0) || (y%hd!'=0) ) {
d=d - 1;
b

return d;

lec03/DemoGCD. java
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Vypocet nejvétsiho spoleéného délitele Rozklad problému na podproblémy Rekurze vs lterace

Priklad — Vypocet nejvétsiho spoleéného délitele 2/3

m Misto vybéru mensiho z Cisel x a y vnofime do téla hlavniho cyklu
dva cykly zmensujici hodnoty aktualni hodnoty x a y

int getGreatestCommonDivisorLoops(int x, int y) {
while (x !=y) {
while (x > y) {
X=X -Y;

¥
while (y > x) {
y=Y - %
}
}
return x;

}

lec05/DemoGCD. java

m Vnitni cykly poéitaji nenulovy zbytek po déleni vétsiho Cisla
mensim
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Vypocet nejvétsiho spoleéného délitele Rozklad problému na podproblémy Rekurze vs lterace

Priklad — Vypocet nejvétsiho spole¢ného délitele 3/3

m Vnitini cykly mazeme nahradit pfimym vypoctem zbytku po déleni
operatorem %

int getGreatestCommonDivisorEuclid(int x, int y) {
int remainder = x % y;
while (remainder != 0) {
X =7y;
y = remainder;
remainder = x % y;
}
return y;

¥

Euklidav algoritmus
m Uréime zbytek po déleni danych Cisel

m Zbytkem délime délitele a ur¢ime novy zbytek, az dosahneme nulového
zbytku

m Posledni nenulovy zbytek je nejvétsi spolecny délitel

lec05/DemoGCD. java
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Vypocet nejvétsiho spoleéného délitele Rozklad problému na podproblémy Rekurze vs lterace

Rozklad problému na podproblémy

m Postupny navrh programu rozkladem problému na podproblémy
m Zadany problém rozlozime na podproblémy
m Pro feSeni podproblémii zavedeme abstraktni prikazy
m S abstraktnimi prikazy sestavime hrubé feseni
m Abstraktni pfikazy realizujeme jako procedury (funkce)

m Rozklad problému na podproblémy ilustrujeme na prikladu hry
NIM

m Pravdépodobné prvni pocitacova hra
(1951)

m Hra dvou hraci v odebirani hernich
kamenil (nebo napf. zapale

Cinska hra ve sbirani kamend ., Tsyanchidzi”
"L’Année Derniere a Marienbad”

http://www.jot101.com/2013/09/nim-first-computer-game-1951_19.html
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Vypocet nejvétsiho spoleéného délitele Rozklad problému na podproblémy Rekurze vs lterace

Hra NIM - Pravidla

m Pravidla ;
m Hrac zada pocet hernich kameni (napf. od @,’06
15 do 35) )
m Pak se strida se strojem v odebirani; odebrat 6& -
Ize 1, 2 nebo 3 kameny ) N
m Prohraje ten, kdo odebere posledni herni v e
kamen
m Diléi problémy ] ] ] ]
m Zadani po¢tu kamenii
m Odebrani kamen( hraéem ] ] W ] ]
m Odebrani kamen( strojem ] I } ] ] ]
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Vypocet nejvétsiho spoleéného délitele Rozklad problému na podproblémy

Priklad prabéhu hry

m Zadej pocet kament (15 az 35): 18
m Stav hry

m Pocet kamend ve hre
m Kdo je na tahu — poéita¢ (P) nebo hrac¢ (H)

m Pribéh:
1. Pocet kamenii 18; Kolik odeberete? 1 (H)
2. Pocet kament 17; Odebiram 1 (P)
3. Pocet kament 16; Kolik odeberete? 3 (H)
4. Pocet kament 13; Odebiram 1 (P)
5. Pocet kameni 12; Kolik odeberete? 3 (H)
6. Pocet kament 9; Odebiram 1 (P)
7. Pocet kamenii 8; Kolik odeberete? 3 (H)
8. Pocet kament 5; Odebiram 1 (P)
9. Pocet kamenti 4; Kolik odeberete? 3 (H)
10. Pocet kament 1; Odebiram 1 (P)

m Hrac vyhral, poéita¢ odebral posledni kamen.

Jan Faigl, 2015

AO0B36PR1 — Prednaska 5: Funkce a procedury

Rekurze vs Iterace
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Vypocet nejvétsiho spoleéného délitele Rozklad problému na podproblémy Rekurze vs lterace

NIM pravidla pro odebirani

m Pocet kament nevyhodnych pro protihrace je 1, 5, 9, ..., obecné
4n+ 1, kde n je celé nezaporné Cislo

m Stroj musi z poctu kament K odebrat x kamend, aby platilo
K—x==4n+1

m x == (K — 1) — 4n, tj. hledame zbytek po déleni 4
m x < (K—1)mod4
B x < (K—1)%4
m Je-li x == 0, je okamzity pocet kamenii pro stroj nevyhodny a
bude-li protihra€ postupovat spravng, stroj prohraje.
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Vypocet nejvétsiho spoleéného délitele

Hra NIM — Hruby navrh

int numberQOfStones;
boolean machine =
numberOfStones =

Rozklad problému na podproblémy

reseni

true;
getNumberOfStones (1limits) ;

do {
if (machine) {
machineTurn();
} else {
humanTurn() ;

¥

machine =

'machine; //change the player

} while (numberOfStones > 0);

return machine 7 "Machine win!"

"Human win!";

Rekurze vs Iterace

m Podproblémy getNumberOfStones, machineTurn a humanTurn reprezen-
tuji abstraktni pfikazy, které implementujeme jako funkce vracejici

pocet kamenil k odebrani.
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Vypocet nejvétsiho spoleéného délitele Rozklad problému na podproblémy Rekurze vs lterace

Hra NIM — Podrobnéjsi navrh

© 00 N O WN K-

10

final int MIN_INIT_STONES
final int MAX_INIT_STONES
boolean machine = true;

int number(OfStones = getNumberOfStones(limits);

15;
35;

if (
number0fStones < MIN_INIT_STONES
| | numberOfStones > MAX_INIT_STONES
) {
return "Given number of stones is out of range";
}
do {
if (machine) {
number0fStones -= machineTurn(numberOfStones) ;
} else {
number0fStones -= humanTurn(numberOfStones) ;
}
machine = !machine; //change the player

} while (numberOfStones > 0);

return machine 7 "Machine win!" : "Human win!";
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Vypocet nejvétsiho spoleéného délitele Rozklad problému na podproblémy Rekurze vs lterace

Hra NIM — Implementace 1/4

Scanner scan;

int getNumberOfStones(int min, int max) {

int n = -1;
System.out.print ("Enter number of stones in range [
I|+min+ll, "+maX+“]: ll);

n = scan.nextInt();
return (n >= min && n <= max ? n : -1);

lec05/DemoNIM. java
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Vypocet nejvétsiho spoleéného délitele Rozklad problému na podproblémy Rekurze vs lterace

Hra NIM — Implementace 2/4

int humanTurn(int n) {
int r = 0;
while(r != 1 & r !'= 2 & r !'= 3) {
System.out.print("No. of stones is " + n + ".
How many stones you will take: " );
r = scan.nextInt();

3

return r;

lec05/DemoNIM. java
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Vypocet nejvétsiho spoleéného délitele Rozklad problému na podproblémy Rekurze vs lterace

Hra NIM — Implementace 3/4

int machineTurn(int n) {
int r=( - 1) % 4;

if (r == 0) {
r =1;
3
System.out.println("No. of stones is " + n + ". I
take " +r + ".");
return r;

lec05/DemoNIM. java
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Vypocet nejvétsiho spoleéného délitele Rozklad problému na podproblémy Rekurze vs lterace

Hra NIM — Implementace 4/5

N o0 AW N

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20

public String play(boolean machineStart) {

final int MIN_INIT_STONES = 15;
final int MAX_INIT_STONES = 35;

boolean machine = machineStart;

int numberOfStones = getNumber0fStones(MIN_INIT_STONES,
MAX_INIT_STONES) ;
if (numberOfStones < MIN_INIT_STONES || numberOfStones
> MAX_INIT_STONES) {
return "Given number of stones is out of range";

}
do {
if (machine) {
number0fStones -= machineTurn(numberOfStones) ;
} else {
number0fStones -= humanTurn(number0fStones) ;
}
machine = !machine;
} while(number0fStones > 0);
return machine ? "Machine win!" : "Human win!";

lec05/DemoNIM. java
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Vypocet nejvétsiho spoleéného délitele Rozklad problému na podproblémy Rekurze vs lterace

Hra NIM — Implementace 5/5

public static void main(String[] args) {
DemoNIM nim = new DemoNIM();
String result = nim.play(true); //machine start
true/false
System.out.println("Result of the game is: " +
result);

lec05/DemoNIM. java
Vyzkousejte si program sami napsat a otestujte jej pro pripad kdy
zacina pocitac nebo &lovék

Kdo vyhrava pri aplikovani optimalni strategie?
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Vypocet nejvétsiho spoleéného délitele Rozklad problému na podproblémy Rekurze vs lterace

Vypocet faktorialu

m lterace m Rekurze
nl=nn—1)(n-2)...2-1 nl=1pron<1
nt=n(n—1)pron>1

int factorialI(int n) { int factorialR(int n) {
int £ = 1; int £ = 1;
for(; n > 1; --n) { if (n > 1) {

f %= n; f = n *x factorialR(n-1);

} }
return f; return f;

} }

lecO5/DemoFactorial. java
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Diskutovana témata

Shrnuti prednasky
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Diskutovana témata

Diskutovana témata

Funkce, jejich jména a predani navratové hodnoty pfikazem return
Lokalni proménné a alokace paméti
Cykly a fizeni prichodu cyklu, pfikazy break a continue

Priklady dekompozice problému a jeho feseni

m Vypocet nejvétsiho spolecného délitele
m Hra NIM
m Vypocet faktorialu iteracné a rekurzi

Pristé: Rekurze a iterace
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