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Funkce a procedury

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

» Funkce l
» definovany vstupni hodnoty a hodnota funkce

* Procedura
 definovany vstupni hodnoty a €innost procedury l
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Funkce, rozklad na dil¢i problémy

* Pripomefnme si program pro vypocet faktorialu: Cteni
public class Faktorial { prirozeného
publlc static void main(String[] args) ({ Sisla

Scanner sc = new Scanner (System.in) ;

System.out. prlntln("zadejte prirozené ¢islo");
int n = sc.nextInt();

if (n < 1) {
System.out. prlntln(n + " neni prirozené ¢islo");

System.exit (0) ;

S s s o e e s e s i S e e R i R
int = 1; .
igt % = | Algoritmus
while (i < n) { | vypoctu
b Bt {300 SR M ! f ¥
£ = f * i aktorialu
_____ EaG R B SN R G R B o
? _ System.out. prlntln (n + "' =" 4+ £);  Tisk vysledku

}// class Faktorial END

Cteni pfirozeného &isla, vypocet faktorialu

a tisk vysledku jsou tfi dilCi podproblémy, jejichz
reseni 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 prirozené ¢éislo");
int n = sc.nextInt();
if (n < 1) {
System.out.println (n + " neni prirozené c¢islo") ;
S¥stem.exit(0);

return n;

}

» Hlavicka funkce
static int ctiPrirozene ()

vyjadfuje, Ze funkce nema parametry a Ze vysledkem volani funkce
je hodnota typu int
« Prikaz
return n;
predepisuje navrat z funkce, vysledkem volani je hodnota n

 Priklad volani funkce:
int nn = ctiPrirozene() ;
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Faktorial pomoci funkci

» Funkce pro vypocCet faktorialu

static int faktorial (int n) {
int 1 = 1;
int £ =1;
while (i < n) {
i=1i+1;
£-.=- £ *0;
}

return f£;

« Hlavi¢ka funkce vyjadfuje, 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

* Funkce pro tisk vysledku vypoctu
static void tiskVysledku(int n, String napis, int x) {
Systém.out.println(n + napis + s);

}

» HlaviCka vyjadruje, Zze procedura ma tri vstupni parametry (int, String, int).
Procedura nevraci zadnou hodnotu (void).

» Priklad volani procedury
tiskVysledku(n, "! = ",£f);
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Faktorial pomoci funkci

* Vysledné rfeseni:

package pri04;

import java.util.*;
public class Faktorial {

public static void main(String[] args) {
int n = ctiPrirozene() ;

int £ = faktorial(n);
tiskVysledku(n,"! = ",£);

}

static int ctiPrirozene() { .. }
static int faktorial(int n) { .. }
static void tiskVysledku(int n, String napis,int x){ .. }

AOB36PRI ,PROGRAMOVANI* 04



Deklarace funkce

 Deklaraci funkce tvori
hlavicka funkce
télo funkce

« Hlavicka funkce v jazyku Java ma tvar
static typ jméno(specifikace parametrii)

kde

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

specifikaci parametru se deklaruji parametry funkce, kazda deklarace
ma tvar typ parametru jméeno_parametru (a oddéluji se Carkou)

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

» Télo funkce je slozeny prikaz nebo blok, ktery se provede pfi volani funkce

» Télo funkce musi dynamicky koncit pfikazem
return x;

kde x je vyraz, jehoz hodnota je vysledkem volani funkce
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Blokova struktura programu

pack.age d36a|_9; package d36alg;
pUb“C class TridaA { ; pUb“C class TridaB {
ZacCatek programu
static int x1, x2=0, y=24,
— 7 static char funkceB ( void ) {
pubmvoid main (String[] args) { dOUbI? d
int x = funkceA ( 35 ); d = TridaC.funkceD (); —— [,
alridaB.funkceC ( x, c1); } SR ol
L
] ( .
) ></ | Fce v jiném modulu
T~
[

w

tatic int
char s;

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

-/

} /I class END \ } /I class END
[ Konec programu ]
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Struktura metody (funkce, procedury)

N

[ Typ navratove hodnoty

|
N

[ Jméno funkce ]
|

[Formélnl’ parametr(y) funkce]

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++)
{
v=v*4.5+ 305.9;
Y
if(v>MIN)
vV =V - 255.6;
return v ;

[ Kéd funkce ]

o

Zdrojovy modul (soubor) ]

{

/[ Navratova hodnota ]
[
&«
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Vstupni parametry funkce

« Parametry funkce jsou lokalni proménné funkce, kterym se pfi volani funkce
pfifadi hodnoty skuteCnych parametru

« Jestlize parametr funkce je typu T, pak pripustnym skuteCnym parametrem je
vyraz, jehoz hodnotu Ize pfifadit 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(l1.1, b)); // Chyba pfi pfekladu
}
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Vstupni parametry funkce

Parametry funkce slouzi pro predani vstupnich dat algoritmu, ktery je funkci

realizovan

Casta chyba zacateénika: funkce, ktera &te hodnoty parametr(i pomoci operace

vstupu dat

static int max(int x, int y) {

}

X = sc.nextInt(); // nesmyslny pfikaz
y = sc.nextInt(); // nesmyslny pfikaz
if (x>y)

return x;
else

return y;

int z= max(7,99);
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Vystupni parametr funkce (navratova hodnota)

* Typ navratové hodnoty se uvadi pred nazvem funkce

« Navratova hodnota (proménna, vyraz) se uvadi za prikazem return
* Funkce muze vracet pouze jednu navratovou hodnotu

»  Navratovou hodnotou muze byt i referencni proménna (viz ,pole®)

static int max(int x, int y) {
int maxHodnota = y;

if (x>y) max (ﬂ)
maxHodnota = x;

return x;

}

[ Navratova hodnota J u
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Formalni a skute¢né parametry funkce

public static void main (String[] args) {

int a = 4;
INE D2

Skutecné parametry ]

int m = max(a,b) ;

[ Zde volani hodnotou (Call by value) ]

System.out. 1n("max="+ m) ;
m = max(b,6) ;

System.out.println("max="+ m) ;

Formalni parametry ]

} /

static int max(int x, int y) {

Formalni parametry jsou zaroven
lokalni proménné

1

int maxHodnota = y; N
if (x>y)

maxHodnota = x;
return x;

}
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Priklad — Vyplata hotovosti

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

My budeme hledat takovou vyCetku, ktera pro danou castku obsahuje celkové nejmensi
pocCet bankovek

Priklad: (pro jednoduchost uvazujme pouze bankovky 5000, 1000, 500 a 100 K¢.)
38 900

bankovka pocCet
(KE) (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;

:}.

],
L=

],

pocet = plat/hodnBankovky;
plat3hodnBankovky;

plat

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

+ p5000 + ",\n"
+ p500 + ",\n"
}}
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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 = platShodnotaBankovky;
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 + ", \na zbytek " + plat);

}}
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Pretézovani jmen funkci

Funkce liSici se v poctu 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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Priklady funkci

* Funkce pro zjisténi, zda dany rok je prestupny
public class Rok {
static boolean prestupny(int rok) {
if (rok%4==0 && (rok%100'=0 || rok%1000==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 ptestupny") ;
else
System.out.println (" neni p¥estupny") ;

}
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Funkce pro vypocet NSD 2

Jednoduchy algoritmus vypoctu nejvétSino spoleCneho délitele jsme jiz uvedli

« Efektivngjsi algoritmus Ize sestavit na zakladé téchto vztahu:

je-li x =y, pak nsd(x,y) = x
je-li x >y, pak nsd(x,y) = nsd(x-y,y)
je-li x <y, pak nsd(x.,y) = nsd(x,y-X)

« Reseni 2:
static int nsd(int x, int y) {
while (x '= y)
if (x > y) x = x-y;
else y = y-x;
return x;

}

int nsd(int x, int y)
{
int 4d;
if (x<y) d=x; else d=y;
while (x%d!'=0 | y%d!=0)
d--;
return d4d;

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 vypocet NSD 3

Do téla cyklu vnofime misto podminéného 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-V;
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+”, Y+ b “je " + nsd(a,b));
}
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Eukliduv algoritmus pro vypocet NSD 4

* Vnitfni cykly reSeni 3 pocitaji nenulovy zbytek po déleni vétSiho Cisla mensim
» Pro vypocet zbytku po déleni mame operaci %

« Jejim vyuzitim dostaneme Euklidiv algoritmus, ktery Ize slovné formulovat
takto: urCime zbytek po déleni danych Cisel, zbytkem délime délitele a urCime
novy zbytek, az dosahneme nuloveho zbytku; posledni nenulovy zbytek je nsd

« Re$eni 4:

static int nsd(int x, int y) {
int zbytek = x%3y;
while (zbytek !'= 0) {
X =y, y = zbytek; zbytek = x%y;
}

return y;

}

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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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 p a pln poskytovane tridou Sys

« Priklad uzivatelskeé procedury: vypis znaku z doplnéného zleva mezerami na
celkovy pocCet n znaku

static void vypisZnak (char z, int n) {
for (int i=1l; i<n; i++) System.out.print(' '),
System.out.print(z) ;

}
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Statické proménné

« TFfida muze obsahovat deklarace statickych proménnych

« Statické promenné tfidy jsou pouzitelné ve vSech funkcich dané tridy — jsou to
pro né nelokalni proménne

» Priklad:
public class StatickePromenne ({
static int x, y; // statické proménné tridy

public static void main(String[] args) {
System.out.println("zadejte dvé cela ¢isla");
x = sc.nextInt(); y = sc.nextInt()

// System.out.println(i); // Nelze, i zde neznama
vypisSoucet () ;

}

static void wvypisSoucet () ({
int i=6;
System.out.println("soucet cisel je "+ (x+y+i));
}
}

« Poznamka: statické promenné jsou inicializovany hodnotou nula
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Zastinéni nelokalni proménné

» Deklarace lokalni proménné p zastini deklaraci nelokalni promenné p
» Priklad:
public class Zastineni ({
static int a = 10;

public static void main (String[] args) {

£();
System.out.println(a) ;

}

static void f£() {
int a = 20;
System.out.println(a) ;
}

Program vypiSe
20
10
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Pridélovani pameéti proménnym
* Poznali jsme doposud dva druhy promennych:
» statické proménné tridy
* lokalni proménné funkci
»  Pridelenim paméti proménné rozumime urCeni adresy umisténi promenné
v pameti pocitaCe
« Statickym proménnym tridy se pfidéli pameét v okamziku, kdy se do paméti
zavadi kod funkci tfidy, a zastane jim pfidélena az do ukonéeni béhu programu
» Lokalnim proménnym a parametrum funkce se pameét pridéli pri kazdém volani
funkce a zustane jim pfidélena jen do navratu z funkce ( pfi navratu z funkce se
pridélené adresy uvolni pro dalsi pouziti)
« Useky paméti pfidélované lokalnim promé&nnym
a parametrum tvofi tzv. zasobnik (stack, LIFO):
useky se pridavaji a odebiraji, pficemz se vzdy % ﬁ

odebere naposledy pridany usek

zasobnik
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Pridélovani paméti proménnym

* Priklad
public static void main (String[] args) {
int a; ... //1
£() //5
} s
static void £() {
int b; ... //2
g(10); //4
}
static void g(int x) { C
int c; .?. //3
. X
}
b b b
d d d d d
Promé&nné args | args | args | args | args
v paméti
1 2 3 4 )
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