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6 Funkcje

6.1 Ogólna postać definicji funkcji

Funkcje to opisy czynności do wykonania. Generalnie, z punktu widzenia programu, funkcja jest definicją swego rodzaju instrukcji która na podstawie danych wejściowych (argumentów) dostarcza w miejscu jej użycia (wywołania) wartość określonego typu.

Definicja funkcji składa się z nagłówka i ciała (czyli treści funkcji, podanej jako sekwencja deklaracji i instrukcji do wykonania).

Nagłówek określa zewnętrzne własności funkcji:

· ogólne własności funkcji wyrażone poprzez modyfikatory określające

· dostępność (public, private, protected); jeśli nie ma żadnego z tych modyfikatorów to oznacza to dostępność pakietową

· rodzaj funkcji: klasowa (statyczna, modyfikator static) lub obiektowa (niestatyczna, bez modyfikatora static): od rodzaju funkcji zależy sposób jej wywoływania

· inne cechy funkcji (modyfikatory final, abstract, native, strictfp, synchronized)

· typ dostarczanej w miejscu wywołania wartości (np. double, JButton, void); void oznacza, że w miejscu wywołania nie będzie w ogóle dostarczana żadna wartość, czyli że funkcja jest bezrezultatowa
· nazwę funkcji

· liczbę i typy parametrów (danych „wejściowych”)

· typy wyjątków sprawdzanych, jakie mogą zostać wysłane podczas wykonywania kodu funkcji i które nie są wewnątrz tej funkcji obsłużone

Ciało funkcji określa czynności do wykonania przez funkcję: musi być ujęte w nawiasy klamrowe nawet jeśli ciało funkcji jest puste (wyjątkiem są funkcje abstrakcyjne, które w ogóle nie mają ciała – mówimy wtedy o deklaracji funkcji a nie definicji).

Tak więc ogólna postać definicji funkcji nieabstrakcyjnej (tylko takimi na razie będziemy się zajmować) ma postać

modyfikatory typ nazwa lista_parametrów wyjątki ciało

gdzie modyfikatory i wyjątki są opcjonalne, a dla konstruktorów nie występuje typ.

· modyfikatory to lista modyfikatorów oddzielonych spacjami (dowolną ilością „białych znaków”), np.

 
public static
 
protected strictfp
 
public final


· typ to nazwa typu dostarczanej przez funkcję wartości. Wartość dostarczana przez funkcję rezultatową jest zawsze typu prostego, a więc może to być wartość typu pierwotnego (int, boolean, itd.) albo odnośnikowego gdy wartością dostarczaną jest odniesienie do obiektu (ale nie może to być sam obiekt, co byłoby możliwe np. w C/C++). Jeśli funkcja jest bezrezultatowa, tzn. nie dostarcza żadnej wartości, to jej typ określa się jako void. Przykłady:

 
double
 
JButton
 
String[ ]
 
void

Typu (żadnego, nawet void) nie podaje się dla konstruktorów


· nazwa jest identyfikatorem spełniającym wymagania dotyczące nazw o których mówiliśmy w jednym z poprzednich wykładów


· lista_parametrów jest ujętą w nawiasy okrągłe listą oddzielonych przecinkami specyfikatorów parametrów funkcji (tzw. parametrów formalnych). Każdy specyfikator składa się z nazwy typu parametru i, po spacji, nazwy samego parametru. Nazwy wszystkich parametrów formalnych danej funkcji muszą być różne. Przed nazwą typu może, opcjonalnie, wystąpić modyfikator final. Oznacza on, że przekazana do tego parametru wartość nie będzie wewnątrz funkcji zmieniana. 

Funkcja może nie mieć żadnych parametrów – para nawiasów okrągłych jest jednak wymagana nawet w takim przypadku. Przykłady:

 
( )
 
(double x, double y)
 
(final boolean b, String[ ] args)


· fraza wyjątki ma postać

 
throws lista_klas

gdzie lista_klas jest listą oddzielonych przecinkami nazw typów nieobsłużonych sprawdzanych wyjątków jakie dana funkcja może wysłać, np.

 
throws java.io.IOException

Jeśli fraza wyjątki jest opuszczona to funkcja nie może wysyłać żadnych sprawdzanych wyjątków


· ciało jest sekwencją instrukcji – być może pustą – ujętą w nawiasy klamrowe. Ciało nie występuje tylko dla funkcji abstrakcyjnych (np. w definicji interfejsów). W ciele funkcji mogą występować również instrukcje deklaracyjne.

Jeśli funkcja jest rezultatowa, to musi zawierać przynajmniej instrukcję return zwracającą wartość odpowiedniego typu (przypisywalnego do typu typ). Jeśli jest bezrezultatowa, to instrukcja return może (choć nie musi) w niej występować – jeśli występuje to nie może zawierać żadnego wyrażenia którego wartość miałaby być zwrócona. Dla funkcji bezrezultatowych domniemywa się instrukcję return tuż przed nawiasem kończącym definicję ciała.

Ciało funkcji może być traktowane jak wnętrze instrukcji grupującej do której należą też deklaracje zmiennych lokalnych opisane przez specyfikacje parametrów. Zatem zmienne deklarowane w ciele funkcji będą w czasie jej wykonywania lokalne – po wykonaniu funkcji funkcji są one usuwane. Zmiennymi lokalnymi są więc również zmienne wyspecyfikowane jako parametry formalne funkcji: będą one zainicjowane wartościami argumentów wywołania, a po zakończeniu wykonywania funkcji – usunięte. 

Zmienne lokalne funkcji (w tym te deklarowane przez specyfikacje parametrów) w żaden sposób nie kolidują ze zmiennymi o tej samej nazwie w innych funkcjach danej klasy. Mogą natomiast przesłaniać nazwy zmiennych obiektowych lub klasowych. Jeśli tak jest, to niekwalifikowana nazwa występująca w ciele funkcji odnosi się do zmiennej lokalnej, natomiast dostęp do zmiennej obiektowej o tej nazwie, dla metod, zapewnia kwalifikowanie nazwy odnośnikiem this. Jeśli nazwa przesłania zmienną klasową (statyczną) to dostęp do tej zmiennej klasowej zapewnia kwalifikowanie jej nazwy nazwą klasy. 


Przykład na przesłanianie zmiennych: 

 

public class Hiding {

    String



ns
= "Nonstatic
element";

    static String
st

= "Static


element";

    public static void main(String[ ] args)

    {

        new Hiding( );

    }

    Hiding( ) 

    {

        fun("zmienna ns", "zmienna st");

    }

    private void fun(String a, String st)

    {

        String ns = a;

        pr("       ns = "

+ ns);

        pr("  This.ns = "

+ this.ns);

        pr("       st = "


+ st);

        pr("Hiding.st
= "
+ Hiding.st);

    }

    void pr(String s)

    {

        System.out.println(s);

    }

}


Definicje funkcji muszą być zawarte w definicji klasy (nie ma, znanych z C/C++, funkcji globalnych). Nie wolno definicji funkcji zagnieżdżać, to znaczy nie można w ciele jednej funkcji definiować innej funkcji.

Funkcje dzielimy na metody (funkcje niestatyczne, zadeklarowane bez modyfikatora static) i sposoby (funkcje statyczne, zadeklarowane z modyfikatorem static). Szczególnym rodzajem funkcji są konstruktory.

6.2 Sygnatura funkcji

Sygnaturą funkcji jest część nagłówka funkcji składająca się z nazwy funkcji i listy typów jej parametrów (bez nazw tych parametrów). Tak więc sygnatura funkcji o nagłówku

public final double dodaj(int x, int y)

to 

dodaj(int, int)

i jest taka sama jak sygnatura funkcji o nagłówku

private int dodaj(int u, int v)

a różna od sygnatury funkcji

public final double dodaj(int x, double y)

która jest

dodaj(int, double)

6.3 Wywołanie funkcji

Wywołanie funkcji zadeklarowanej jako funkcja niestatyczna (metoda) o nazwie metoda ma postać 

ref.metoda(arg1, arg2, ... , argn) 

gdzie ref jest odnośnikiem wskazującym obiekt któremu wydajemy polecenie zdefiniowane przez metodę metoda. Aby takie wywołanie było możliwe, metoda ta musi być widoczna w klasie obiektu: musi być w tej klasie zdefiniowana, przedefiniowana (patrz dalej), lub dostępna poprzez dziedziczenie z klas bazowych. 

Liczba argumentów wywołania musi być dokładnie zgodna z zadeklarowaną ilością parametrów formalnych funkcji. Argumentami są wyrażenia (stałe dosłowne, nazwy zmiennych, wyrażenia zbudowane ze stałych, zmiennych i operatorów) o wartościach typu przypisywalnego do typu odpowiedniego parametru formalnego funkcji. Jeśli zatem nagłówek metody miał postać

void metoda(double x)

x jest zmienną typu double, a k typu int – i obie były wcześniej zainicjowane – to wywołanie tej metody może mieć postać

ref.metoda(5);

ref.metoda(5.5);

ref.metoda(k+5);

ref.metoda(k+5.5);

ref.metoda(x);

ref.metoda( (k+5) / x );

Jeśli ref jest opuszczone, to przyjmuje się, że jest nim this. 

Po wywołaniu funkcji obliczane są wartości wszystkich argumentów, w kolejności od lewej do prawej, i wartościami tymi inicjowane są zmienne lokalne funkcji wyspecyfikowane w jej parametrach formalnych (następuje skojarzenie argumentów z parametrami). Następnie przepływ sterowania przenoszony jest na początek ciała funkcji. 

Jak wspomnieliśmy, metoda ma również dostęp do odniesienia wskazującego obiekt któremu dane polecenie zostało wydane. Można wyobrażać sobie, że kopia tego odniesienia jest pierwszym, niejawnym argumentem metody (tak jak ma to miejsce w sosób bardziej widoczny w języku Python). Odnośnik zawierający to odniesienie ma wewnątrz funkcji nazwę this.

Należy pamiętać, że przekazywane do funkcji (i przypisywane do zmiennych lokalnych określonych przez specyfikacje parametrów) są wartości argumentów, a nie zmienne: funkcja zatem „nie wie” ani jak zmienne użyte jako argumenty się nazywały, ani gdzie fizycznie leżą w pamięci. Wniosek z tego taki, że jeśli użyliśmy jako argumentu nazwy zmiennej

ref.metoda(k);

to po powrocie przepływu sterowania z funkcji metoda do funkcji wywołującej wartość k będzie taka sama. Jeśli argumentem wywołania jest nazwa odnośnika, to do funkcji przekazana zostanie również kopia jego wartości, czyli odniesienia (adresu) obiektu. Wewnątrz funkcji dostępny zatem będzie oryginał wskazywanego przez to odniesienie obiektu, co powoduje, że sam obiekt może być przez funkcję zmodyfikowany.

 

public class Wywolania {

    int pole;

    public static void main(String[ ] args)

    {

        new Wywolania();

    }

    Wywolania( )

    {

        int k = 1;

        double x = 1.5;

        Auxil a = new Auxil(2);

        pole = 10;



// this.pole = 10;
        System.out.println("Przed wywolaniem  : pole = " + pole + 

            " k = " + k + " x = " + x + " a.ai = " + a.ai);

        metoda(k,x,a);

// this.metoda(k,x,a);
        System.out.println("Po wywolaniu      : pole = " + pole + 

            " k = " + k + " x = " + x + " a.ai = " + a.ai);

    }

    void metoda(int m, double z, Auxil b)

    {

        System.out.println("Wejscie do funkcji: pole = " + pole + 

            " m = " + m + " z = " + z + " b.ai = " + b.ai);

        pole
*= 2;


// this.pole *= 2;
        m   

*= 2;

        z


*= 2;

        b.ai

*= 2;   

        b = new Auxil(100);

        System.out.println("Wyjscie z funkcji : pole = " + pole + 

            " m = " + m + " z = " + z + " b.ai = " + b.ai);

    }

}

class Auxil {

    int ai;

    Auxil(int ai)

    {

        this.ai = ai;

    }

}


Dla funkcji statycznych wywołanie ma postać

Klasa.funkcja(arg1, arg2, ... , argn) 

gdzie Klasa jest nazwą klasy w której widoczna jest statyczna funkcja funkcja. Jeśli Klasa jest opuszczona, to domniemywa się w tym miejscu nazwę klasy w której zdefiniowana jest funkcja wywołująca. Przesyłanie argumentów odbywa się tak jak dla metod, z tym, że nie jest przesyłany odnośnik this, gdyż wywołanie funkcji statycznej – sposobu – nie odbywa się „na rzecz” żadnego konkretnego obiektu – sposób może być wywołany nawet wówczas gdy nie istnieje jeszcze żaden obiekt danej klasy (np. znana nam funkcja main). W ciele sposobu nie można zatem użyć – jawnie lub niejawnie – odnośnika this. Wynika z tego, że w ciele sposobu niemożliwa jest niekwalifikowana forma wywołania metody
metoda(arg1, arg2, ... , argn) 

gdyż byłaby ona równoważna formie kwalifikowanej

this.metoda(arg1, arg2, ... , argn) 

podczas gdy w sposobie this nie istnieje!

6.4 Jeszcze o funkcjach statycznych i niestatycznych

Funkcje niestatyczne (metody) są deklarowane bez modyfikatora static. Są one zawsze wywoływane „na rzecz” konkretnego obiektu klasy w której są zdefiniowane. Mówimy, że obiektowi „wydajemy polecenie” zdefiniowane przez tę funkcję. 


Wewnątrz metody dostępne są zadeklarowane w niej zmienne lokalne i zmienne obiektowe tego obiektu któremu wydano polecenie – poprzez nazwę, jeśli nie są przesłonięte nazwami zmiennych lokalnych, albo poprzez kwalifikowaną nazwę z użyciem this. Dostępne są też zmienne klasowe – ewentualnie, jeśli są przesłonięte, kwalifikowane nazwą klasy. 

Jeśli wewnątrz metody wywoływana jest inna funkcja poprzez podanie jej niekwalifikowanej nazwy, to funkcja o „pasującej” sygnaturze poszukiwana jest najpierw wśród funkcji składowych danej klasy a następnie w jej bezpośredniej klasie bazowej, klasie bazowej klasy bazowej itd. do skutku. Jeśli nazwę funkcji poprzedzimy słowem kluczowym super, tzn. wywołanie będzie miało formę

super.metoda(...)

to poszukiwanie funkcji o „pasującej” sygnaturze rozpocznie się w klasie bazowej danej klasy. Co to znaczy „pasująca” – wyjaśnimy niebawem przy okazji omawiania przeciążeń.

 

public class Metody {

    public static void main(String[ ] args)

    {

        new Syn( ).fun( );

    }

}

class Dziadek {

    void dajGłos( )

    {

        System.out.println("Głos Dziadka");

    }

}

class Ojciec extends Dziadek {

    void father( )

    {

        System.out.println("Father");

    }

}

class Syn extends Ojciec {

    void dajGłos( )

    {

        System.out.println("Głos Syna");

    }

    void fun( )

    {

        dajGłos( );






// Głos Syna
        this.dajGłos( );




// Głos Syna
        ((Ojciec)this).dajGłos( );
// Głos Syna (polimorfizm!)
        super.dajGłos( );



// Głos Dziadka
        father( );







// Father
    }

}


Funkcje statyczne (sposoby) deklarowane są z modyfikatorem static. Jak wiemy, w ciele sposobu nie jest określone this. Oznacza to, że sposób nie może odwoływać się do zmiennych obiektowych i metod klasy – może natomiast korzystać ze statycznych (klasowych) zmiennych swojej klasy i innych sposobów w niej zadeklarowanych. 

Można też wywołać sposób kwalifikując jego nazwę odnośnikiem

ref.sposób(...)
Będzie to rónoważne wywołaniu

Klasa.sposób(...)
przy czym użyta zostanie jako Klasa zadeklarowana nazwa typu odnośnika ref. Jest najzupełniej obojętne, odnośnika do którego obiektu danej klasy użyjemy. Taka forma wywołania sposobu jest bardzo myląca dla czytelnika programu i nie powinna być używana!

6.5 Przeciążanie i przedefiniowywanie funkcji

W tej samej klasie nie wolno definiować/deklarować dwóch funkcji które miałyby tę samą sygnaturę. Nic natomiast nie stoi na przeszkodzie aby kilka funkcji w tej samej klasie miało tę samą nazwę, jeśli tylko sygnatury ich są różne. O takich funkcjach mówimy, że są przeciążone (przeładowane). W poniższym przykładzie w tej samej klasie występują dwie funkcje (metody) o tej samej nazwie srednia, ale jedna ma sygnaturę 

srednia(String)

a druga sygnaturę

srednia(int[ ])

Tak więc oba wywołania funkcji w konstruktorze klasy Overload są jednoznaczne: po typie argumentu możemy rozpoznać (i może to zrobić kompilator) która metoda ma być wywołana.

 

public class Overload {

    public static void main(String[] args)

    {

        new Overload( );

    }

    Overload( )

    {

        String s = "Otyli żyją krócej. Ale więcej jedzą. (SJL)";

        int[ ]  t = {1, 2, 3, 4, 5, 6};

        pr("srednia(int[ ] ): "

+ srednia(t));

        pr("srednia(String): "
+ srednia(s));

    }

    private double srednia(int[ ] tab)

    {

        int suma = 0;

        for (int i = 0; i < tab.length; i++) 

            suma += tab[i];

        return (double)suma/tab.length;

    }

    private double srednia(String string)

    {

        int suma = 0;

        for (int i = 0; i < string.length( ); i++) 

            if (string.charAt(i) > 32) suma++;

        return (double)suma/string.length();

    }

    void pr(String s)

    {

        System.out.println(s);

    }

}


Prócz przeciążonych funkcji zdefiniowanych w danej klasie mogą być dostępne też inne wersje (o innych sygnaturach) funkcji o tej samej nazwie odziedziczone z klasy bazowej. 

Możliwa jest też sytuacja kiedy w danej klasie definiujemy metodę o tej samej sygnaturze co metoda odziedziczona z klasy bazowej. W takim przypadku mówimy o przedefiniowaniu metody (przesłonięciu, przykryciu). 

Jeśli metoda przedefiniowuje metodę z klasy bazowej, to wymaga się, aby typy zwracane (które nie należą do sygnatury) były również identyczne. Natomiast modyfikatory metody przedefiniowywanej (z klasy bazowej) i przedefiniowującej mogą być różne. Wymaga się tylko, aby dostępność metody przedefiniowującej była taka sama lub szersza od dostępności metody przedefiniowywanej. Jeśli zatem metoda w klasie bazowej była zadeklarowana jako protected, to jej redefinicja w klasie pochodnej może być zadeklarowana jako też protected albo public, ale nie może być private lub mieć dostępności pakietowej. 

Fraza throws funkcji przedefiniowującej może specyfikować mniej klas wyjątków lub klasy bardziej specyficzne (rozszerzające klasy wymienione we frazie throws metody przedefiniowywanej). Nie może natomiast specyfikować klas innych lub „szerszych” niż te wymienione we frazie throws metody przedefiniowywanej.

Jak mówiliśmy, zmienna odnośnikowa może zawierać odniesienie do obiektu klasy takiej samej jak zadeklarowany typ odnośnika, albo do obiektu klasy pochodnej od niej. Jest na przykład możliwa deklaracja/definicja:

Object s = new String("Honoratka");

po której s jest odnośnikiem typu Object zawierającym odniesienie do obiektu klasy String. Powstaje zatem pytanie co będzie jeśli typ odnośnika i odniesienia są różne:

KlasaBazowa s = new KlasaPochodna( );

i pewna metoda jest zdefiniowana w klasie bazowej i następnie przedefiniowana w klasie pochodnej. Która wersja zostanie użyta po wywołaniu

s.metoda( );

Otóż wywołana zostanie metoda z klasy odniesienia (a więc klasy pochodnej): jest to istota polimorfizmu zilustrowana w poniższym programie:

 

import java.util.*;

public class Animals {

    public static void main(String[ ] args)

    {

        new Animals( );

    }

    public Animals( )

    {

        ArrayList vec = new ArrayList();

        Zwierze pies = new Pies( );

        Zwierze  kot = new Kot( );

        Zwierze kura = new Kura( );

        vec.add(pies);

        vec.add(kot);

        vec.add(kura);

        for ( int i = 0; i < vec.size(); i++ ) {

            Zwierze z = (Zwierze)vec.get(i);

            funkcja(z);

            System.out.println("Z Animals( ):");

            z.dajGlos();

        }

    }

    void funkcja(Zwierze z)

    {

        System.out.println("\nZ funkcji:");

        z.dajGlos( );

    }


  // klasy wewnętrzne

class Zwierze {

    Zwierze( )

    {

        System.out.println("\nUtworzone Zwierze");

    }

    /** 

    private/**/ 

    void dajGlos( )

    {

        System.out.println("??????????");

    }

}

class Pies extends Zwierze {

    public Pies( )

    {

        System.out.println("Utworzony Pies");

    }

    public void dajGlos()

    {

        System.out.println("Hau,hau");

    }

}

class Kot extends Zwierze {

    public Kot( )

    {

        System.out.println("Utworzony Kot");

    }

    public void dajGlos( )

    {

        System.out.println("Miau,miau");

    }

}

class Kura extends Zwierze {

    public Kura( )

    {

        System.out.println("Utworzona Kura");

    }

    public void dajGlos( )

    {

        System.out.println("Ko, ko, ko");

    }

}

}    


Powyższy przykład ilustruje również zasady wywoływania konstruktorów – jak się przekonaliśmy podczas tworzenia obiektu jako pierwszy wywoływany jest konstruktor klasy bazowej, a potem dopiero konstruktor klasy której obiekt jest tworzony.

Zauważmy, że aby przedefiniowanie było możliwe funkcja przedefiniowana musi być w danej klasie widoczna. Zatem jeśli w klasie bazowej jest funkcja o tej samej sygnaturze, ale zadeklarowana jako private, to nie ma ona nic wspólnego z funkcją w klasie pochodnej o tej samej sygnaturze. W takim przypadku, jeśli w klasie odnośnika jest metoda private o „pasującej” sygnaturze, to ta właśnie zostanie wywołana i typ odniesienia nie będzie sprawdzany. Można się o tym przekonać definiując metodę dajGlos w klasie Zwierze jako private. 

Jeśli natomiast w klasie bazowej metoda jest final, to w ogóle nie wolno w klasie pochodnej definiować metody o tej samej sygnaturze.

Dokładniej, w sytuacji gdy s jest odnośnikiem typu A zawierającym odniesienie typu B, np.:

A s = new B( );

przy czym klasa B jest pochodną klasy A, wywołanie 

s.metoda(...) 

jest opracowywane w sposób następujący:

· na etapie kompilacji sprawdzane jest czy w klasie odnośnika (A) jest widoczna metoda metoda o odpowiedniej sygnaturze 

· Jeśli nie, to jest to błąd


· Jeśli tak, i metoda ta jest private lub final, to już na etapie kompilacji decydowane jest, że wywołana zostanie właśnie ta metoda (wczesne wiązanie – ang. early binding)


· Jeśli tak, i metoda ta nie jest ani private ani final, to decyzja której metody użyć nastąpi dopiero na etapie wykonania. Sprawdzony zostanie wtedy typ odniesienia (w naszym przykładzie B) i użyta zostanie ta wersja metody która jest widoczna w klasie odniesienia, czyli w klasie B. A zatem będzie użyta metoda metoda z klasy A jeśli nie została przesłonięta w klasie B, a z klasy B jeśli została tam przesłonięta (późne wiązanie – ang. late binding).

Jest to istota polimorfizmu. Należy pamiętać, że polimorfizm odnosi się wyłącznie do funkcji; jeśli chodzi o elementy obiektu (opisane przez pola klasy), to wiązanie jest zawsze wczesne: decyduje klasa odnośnika, a nie odniesienia. Widać też, że wykonanie programu w którym jest wiele wywołań polimorficznych zabiera więcej czasu, bo przy każdym takim wywołaniu maszyna wirtualna (interpreter) musi dokonywać wyboru funkcji. Jeśli zatem nie ma powodu, aby daną funkcję traktować polimorficznnie, to zadeklarowanie jej jako final lub private przyspieszy wykonanie programu. 

Mówiliśmy, że przy wywoływaniu funkcji sprawdzany jest typ argumentów i szukana funkcja o najbardziej „pasującej” sygnaturze. Dokładniej, sprawdzane są funkcje o odpowiedniej ilości argumentów takie, że typy argumentów wywołania są przypisywalne do typów odpowiednich parametrów funkcji, to znaczy typy te są identyczne lub typy parametrów są szersze niż typy argumentów, czyli od typu argumentu do typu parametru może być przeprowadzona standardowa konwersja rozszerzająca. Jeśli pozostała więcej niż jedna funkcja, to:

· jeśli wśród różnych wersji przeciążonej funkcji jest taka której typ wszystkich parametrów zgadza sie dokładnie z typem argumentów, to ta funkcja jest wywoływana

· jeśli typy wszystkich parametrów jednej funkcji są przypisywalne do typów odpowiednich parametrów innej funkcji po ewentualnej konwersji rozszerzającej, to ta inna funkcja jest usuwana z listy kandydatów – pozostawiane są tylko funkcje bardziej specyficzne. Ta operacja jest powtarzana, dopóki występuje choć jedna para funkcji o takich własnościach

· jeśli została więcej niż jedna funkcja, to występuje błąd

Załóżmy na przykład, że mamy następujący schemat klas (z klasą Człowiek jako najwyższą w hierarchii)
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oraz funkcje

1. void fun(Człowiek c, Mężczyzna m)

2. void fun(Kobieta k, Człowiek c)

3. void fun(Ruda r, Mężczyzna m)

Rozpatrzmy następujące wywołania:

A. fun(człowiek, mężczyzna)

B. fun(ruda, człowiek)

C. fun(ruda, brunet)

D. fun(kobieta, mężczyzna)

Wywołanie A pasuje dokładnie do wersji 1: ta zatem zostanie wywołana.

Wywołanie B pasuje tylko do wersji 2 i ta zostanie wywołana. Istotnie: wersja 1 nie pasuje, bo co prawda Ruda to Człowiek, ale Człowiek to niekoniecznie Mężczyzna (konwersja od Człowiek do Mężczyzna byłaby zawężająca); z tego samego powodu nie pasuje wersja 3.

Wywołanie C pasuje do każdej wersji, ale do żadnej z nich dokładnie. Przypatrując się wersji 1 i 3 widzimy, że typy wszystkich parametrów trzeciej są przypisywalne do typów odpowiednich parametrów pierwszej, ale nie odwrotnie.

Usuwamy zatem formę pierwszą jako mniej specyficzną. Mając teraz formy 2 i 3 widzimy, że z kolei typy wszystkich parametrów trzeciej są przypisywalne do typów odpowiednich parametrów drugiej, ale nie odwrotnie. Usuwamy zatem drugą formę i zostaje jedna wersja – wersja nr 3, która zostanie użyta.

Wywołanie D jest błędne. Pasuje ono do wersji 1 i 2, ale do żadnej z nich dokładnie. Z wersji 1 i 2 żadna nie może być usunięta, bo nie jest tak, że wszystkie typy parametrów jednej są przypisywalne do typów parametrów drugiej: wersja 1 nie jest bardziej ogólna bo co prawda Kobieta to Człowiek (pierwszy parametr), ale Człowiek to niekoniecznie Mężczyzna (drugi parametr). Z kolei wersja 2 nie jest ogólniejsza od 1 bo co prawda Mężczyzna to Człowiek (drugi parametr), ale Człowiek to niekoniecznie Kobieta (pierwszy parametr). Tak więc zostały dwie możliwości: błąd.

6.6 Funkcje rekurencyjne

W ciele funkcji może nastąpić wywołanie jej samej. Jeśli występuje, to taką funkcję nazywamy rekurencyjną (rekursywną). Stosowanie takich funkcji jest często wygodne, bo bardzo upraszcza zapis algorytmów: pamiętać należy jednak, że może powodować zaskakujące wydłużenie czasu wykonania i ogromne zwiększenie potrzebnej do wykonania programu pamięci. Trzeba też tak konstruować funkcje rekurencyjne, żeby nie wywoływały same siebie w niskończoność – podobnie jak musimy zadbać, aby np. wykonywanie pętli while kiedyś się zakończyło.

Problemy jakie mogą się pojawić dla funkcji rekurencyjnych ilustruje poniższy program wypisujący liczby z ciągu Fibonacciego i ilość wywołań funkcji potrzebnych do policzenia danego elementu ciągu. Widać, że ilość wywołań rośnie katastrofalnie, a również czas obliczeń zwiększa się gwałtownie. Można się również przekonać, że ilość pamięci operacyjnej potrzebnej do wykonania funkcji równie gwałtownie. Wersja „normalna” (iteracyjna) takiej funkcji, choć wygląda na bardziej złożoną, wykonywana jest w ułamku sekundy i nie zużywa praktycznie pamięci operacyjnej.

Ciąg Fibonacciego określony jast następująco:
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public class Fibo {

    int licznik;

    public static void main(String[ ] args)

    {

        new Fibo( );

    }

    Fibo( )

    {

        int fib;

        System.out.println("\n            n     fibonacci(n)   " + 

            "Ilość wywołań \n");

        for ( int n = 0; n < 36; n += 5) {

            licznik = 0;

            fib = fibonacci(n);

            System.out.println(format(n)+format(fib)+format(licznik));

        }

    }

    int fibonacci(int n)

    {

        licznik++;

        if (n < 2) return n;

        return fibonacci(n-1) + fibonacci(n-2);

    }

    String format(int k)

    {

        StringBuffer sb = new StringBuffer("               "); // 15 spacji!
        String s = String.valueOf(k);

        return sb.replace(15-s.length(),15,s).toString();

    }

}


7 Wybrane funkcje biblioteczne

W standardowej dystrubucji środowiska Javy mamy do dyspozycji wiele już napisanych funkcji, z których możemy korzystać bez konieczności ich samodzielnego implementowania. Omówimy pokrótce funkcje z biblioteki matematycznej i dotyczące „obróbki” napisów.

Klasa java.lang.Math

Wszystkie funkcje z tej klasy są statyczne i mogą być wywoływane poprzez kwalifikowanie ich nazwy nazwą klasy (Math). Cała klasa jest ustalona (final) – nie można więc jej samemu rozszerzać. W skład klasy wchodzą dwie stałe

Math.PI
– liczba 
Math.E
– podstawa logarytmu naturalnego (( 2.718)

oraz pewien, bardzo ubogi w porównaniu z innymi językami, zestaw podstawowych funkcji matematycznych. 

(Wartość bezwzględna (moduł):

int abs(int arg)

double abs(double arg)

np. 

int val = Math.abs(-17); // 17
double val = Math.abs(-17.5); // 17.5
(Minimum i maksimum dwóch liczb:

int min(int arg1, int arg2)

double min(double arg1, double arg2)

int max(int arg1, int arg2)

double max(double arg1, double arg2)

np. aby otrzymać maksimum trzech liczb, x, y, i z,  można użyć konstrukcji

double max = Math.max( Math.max(x,y), z);

a żeby obliczyć najmniejszy element tablicy



public int getMin(int[ ] par){

    

int min = par[0];

    

for (int i = 1 ; i < par.length ; i++)

        

min = Math.min(min, par[i]);

    

return min;            



}    

(Pierwiastek kwadratowy:

double sqrt(double arg)

np.

double val = Math.sqrt(30.25); // = 5.5
Jeśli argument jest ujemny zwracana jest wartość NaN (Not A Number).

(Funkcja exponencjalna:

double exp(double arg)

zwraca Math.E podniesione do potęgi arg, np.

double val = Math.exp(1); // = e
(Funkcja potęgowa:

double pow(double b, double p)

zwraca wartość bp. Jeśli b jest ujemne, a p nie jest całkowite, to dostarcza NaN; np.

double val = Math.pow(2,10); // = 1024
(Logarytm naturalny:

double log(double arg)

zwraca logarytm naturalny arg. Jeśli argument jest niedodatni, to dostarcza NaN; np.

double val = Math.log(Math.E); // = 1
(Funkcje trygonometryczne:

double sin(double arg)

double cos(double arg)

double tan(double arg)

zwraca sinus, kosinus, tangens arg podanego w radianach; np.

double val = Math.sin( Math.PI / 2 ); // =1
(Funkcje cyklometryczne:

double asin(double arg)

double acos(double arg)

double atan(double arg)

zwraca arkus sinus, arkus kosinus, arkus tangens arg; np.

double val = Math.asin(0.5); // = / 6
(Funkcje konwersji stopnie  ( radiany:

double toDegrees(double d)

double toRadians(double d)

np. 

double pp = Math.toRadians(90);  // = / 2
double kk = Math.toDegrees( Math.PI / 6 ); // = 30
(Funkcja sufitowa  (ceiling):

double ceil(double d)

zwraca (jako liczbę typu double) najmniejszą liczbę całkowitą nie mniejszą od argumentu d; np. 

double r = Math.ceil( 1.00); // =  1
double r = Math.ceil(-0.99); // = 0
double r = Math.ceil(-1.01); // = -1
(Funkcja podłogowa  (floor):

double floor(double d)

zwraca (jako liczbę typu double) największą liczbę całkowitą nie większą od argumentu d; np. 

double r = Math.floor( 1.00) // =  1
double r = Math.floor(-0.99) // = -1

(Funkcje zaokrąglające:

long round(double d)

int  round(float  d)

zwraca (jako long lub int) liczbę całkowitą najbliższą co do wartości do argumentu d; np. 

int k = (int) Math.round(1.49)

// =  1
int k =        Math.round(1.51f)
// =  2
(Generator liczb losowych:

double random()

Dostarcza liczbę pseudo-losową z przedziału [0, 1); np.

int ran = (int)(Math.random( )*2);

// 0 albo 1
int ran = (int)(Math.random( )*100) + 1;
// 1...100
7.1 Klasa java.lang.String i java.lang.StringBuffer

Funkcje łańcuchowe występują w klasach String i StringBuffer. W odróżnieniu od łańcuchów-obiektów klasy String, łańcuchy klasy StringBuffer są modyfikowalne.

Klasa StringBuffer jest używana do efektywnego przetwarzania łańcuchów oraz do tworzenia nowych obiektów klasy String.  Np., wyrażenie 

2 + "Me"

jest niejawnie przekształcane w wyrażenie

new StringBuffer( ).append(2).append("Me").toString( )

Wybrane funkcje (metody) klasy String:

(Konstruktory:

String(StringBuffer sb)

String(String s)

np.

String s = new String(new StringBuffer("ab"));
(Metody:

char charAt(int pos)

zwraca znak, który w łańcuchu występuje na pozycji pos (licząc od zera!) Jeśli w napisie nie ma takiej pozycji, to wysyła wyjątek klasy IndexOutOfBoundsException; np.

char chr = "Bolek".charAt(3);

// ‘e’
int indexOf(char chr)

int indexOf(String substr)

Zwraca indeks (pozycję) pierwszego znaku chr występującego w łańcuchu. Jeśli w łańcuchu nie ma takiego znaku, to dostarcza -1. Druga forma zwraca indeks pierwszego znaku, od którego w łańcuchu zaczyna się podłańcuch substr. Jeśli w łańcuchu nie ma takiego podłańcucha, to dostarcza –1; np.

int pos = "Ala".indexOf('a');
// 2
int pos = "Ala".indexOf("la");
// 1
String substring(int from, int to)

String substring(int from)

zwraca odniesienie do napisu będącego podłańcuchem danego napisu, począwszy od znaku o indeksie from aż do znaku o indeksie to - 1 włącznie; domyślnie: do ostatniego znaku. Jeśli w łańcuchu nie ma pozycji od from do to - 1, to wysyła wyjątek klasy IndexOutOfBoundsException; np.

String sub = "Zorro".substring(1,3); // "or"
String trim( )

zwraca odniesienie do łańcucha takiego jak ten któremu wydano to polecenie, ale pozbawionego początkowych i końcowych znaków o kodach mniejszych niż 0x20 (czyli 32). Usuwa zatem  początkowe i końcowe spacje i znaki sterujące; np. 

String string = "  co to \t   ".trim( );
// "co to"
int length( )

zwraca długość napisu wyrażoną w znakach; np.

int len = "Ala ma kota".length(); // 11
Następująca aplikacja zawiera funkcję, która dostarcza liczbę słów występujących w łańcuchu znakowym:

 

public class IleSlow {

    public static void main(String[] args)

    {

        new IleSlow( );

    }

    IleSlow( )

    {

        String s = " \t \n  Ala   ma kota \n\n";

        System.out.println(noOfWords(s));        

    }

    int noOfWords(String par) 

    {

        int count = 0, pos;

        while (true) {

            par = par.trim();

            if (par.equals("")) break;

            count++;

            pos = par.indexOf(' ');

            if (pos == -1) break;

            par = par.substring(pos);

        }

        return count;

    }    

}


Wybrane funkcje (metody) klasy StringBuffer:

(Konstruktory:

StringBuffer(String s)

(Metody:

W klasie tej zdefiniowane są funkcje analogiczne do tych z klasy String:

charAt, length, substring.

Ponadto występują funkcje pozwalające modyfikować zawartość bufora napisowego:

void setCharAt(int index, char chr)

Na pozycji index zmienia znak na chr. Jeśli taka pozycja nie istnieje, wysyła wyjątek klasy IndexOutOfBoundsException; np.

StringBuffer s = new StringBuffer("B*S");

s.setCharAt(1, '&');

String r = new String(s); // "B&S"
StringBuffer append(char   chr)

StringBuffer append(String str)

Dodaje (na końcu) do  łańcucha znak chr lub napis str; np. 

StringBuffer s = new StringBuffer("AB");

s.append('C').append('D').append("EFG");

String r = new String(s);    // "ABCDEFG"
StringBuffer insert(int pos, char   chr)

StringBuffer insert(int pos, String str)

Na pozycji pos wstawia (przesuwając dotychczasowy znak na pozycji pos i następne znaki w prawo!) znak chr lub napis str. Jeśli pozycja pos nie istnieje, wysyła wyjątek klasy StringIndexOutOfBoundsException; np. 

StringBuffer s = new StringBuffer("Buła");

s.insert(3,'k').insert(3,"ecz");

String r = new String(s); // "Bułeczka"
StringBuffer delete(int pocz, int kon)

StringBuffer deleteCharAt(int pos)
Usuwa podłańcuch od pozycji pocz do kon - 1 lub znak na pozycji pos; np. 

StringBuffer s = new StringBuffer("Bułeczka");

s.delete(3,6).deleteCharAt(3);

String r = new String(s); // “Buła”
String toString( )

Zwraca odniesienie do obiektu klasy String o tej zawartości co aktualna zawartość obiektu klasy StringBuffer. 

StringBuffer replace(int start, int end, String s)

Podłańcuch bufora od pozycji start do end – 1 zastępuje zawartością napisu s. Jeśli end jest większe od długości bufora, to zastąpione zostaną wszystkie znaki poczynając od tego na pozycji start.
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