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サンプルプログラムの取得

GitHubRepositoryを指定
https://github.com/first-programming-

saga/functions
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プレゼンター
プレゼンテーションのノート
これまでも、関数は出てきています。しかし、今回は、関数を自分で定義する方法を説明します。サンプルプログラムをダウンロードしてください。



関数を定義する目的

機能毎にプログラムを作る
動作確認が容易
繰り返し利用

小さな関数を沢山書くのが良い
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プレゼンター
プレゼンテーションのノート
論文などの文章を作成するためには、テーマや目的のはっきりした段落を作り、段落から節を作り、というふうに組み上げていきます。重要なのは、段落や節のテーマや目的を明確にすることです。こうすることで、議論の流れが明確になります。文章を作成する側からみると、手直しすべき点が明らかになります。

プログラムでも、目的、機能が明確な小さな部品を組み上げるのが基本です。この部品が関数です。関数を使うことで、処理の流れを明確にするとともに、部品である関数の一つ一つの動作を確認することが可能となります。

関数はfunctionの訳です。functionには「機能」という意味もあります。



関数を定義する：引数の無い関数
Functions without arguments

関数の中で、何か処理する
必要に応じて結果を返す

結果を戻す
return 文

呼び出しは、単に関数名を使う
戻り値があれば、代入する
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def 関数名():
関数の実体

functions/simpleFunctions.ipynb

プレゼンター
プレゼンテーションのノート
最初に関数の定義方法をまとめておきます。「def 関数名():」で開始します。末尾にコロンがありますから、プログラムブロックの開始を表しています。次の行からインデントが始まります。インデントは、関数の終わりまで続きます。

関数の中では、何かの処理を書きます。関数を呼び出したほうに値を返すにはreturn文を使います。次のシートに例を示します。
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def hello():
print("こんにちは")

def goodbye():
print("さようなら")

hello()
goodbye()

def hello2():
return "こんにちは"

def goodbye2():
return "さようなら"

m1=hello2()
m2=goodbye2()
print(m1)
print(m2)

関数呼び出し

プレゼンター
プレゼンテーションのノート
 functions/simpleFunctions.ipynb のはじめにある例です。

左側の二つの関数は、関数の内部で文字列を印刷します。使用するには、その関数名を直接使います。
右側の例では、関数の内部で印刷するのではなく、文字列を呼び出し側に返します。呼び出し側では、戻ってきた文字列を印刷しています。




関数を定義する:引数の有る関数
Functions with arguments

引数
関数に渡す変数
全て参照渡し

int, float, str, などは元の値は変わらない
mutable変数は元の値が変わる

結果を戻す
return 文
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def 関数名(引数並び):
関数の実体

functions/argumentsTest.ipynb

プレゼンター
プレゼンテーションのノート
数学の関数、例えば二次関数では、xの値を与えて二次式に従って値を計算します。xのような役割を「引数 (argument)」と言います。複数の引数を与えることができるため、「引数並び」と呼びます。

関数の定義に現れる引数を「仮引数」、関数を呼ぶ際に関数に渡す引数を「実引数」と区別して使うこともあります。

関数には、参照、つまり値を保存している場所の情報を渡します。ただし、int、float、strなどのように値を変更できない(immutable)変数は、関数の中で値を変更しても、呼び出し側の変数は変化しません。次のシートで、functions/argumentsTest.ipynbを見ながら説明しましょう。
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プレゼンター
プレゼンテーションのノート
最初のセルにある関数func1()は、仮引数xの値を内部で1増やします。呼び出し側ではyが実引数です。しかし、実行すると呼び出し側のyの値は変化していません。戻り値を受け取ったzはy+1となっています。
二番目セルにあるfunc2()の引数はリストです。関数内部で、仮引数のリストdの各要素を二倍しています。結果をみると、実引数dataの要素が確かに二倍になっています。このように、mutable(変更できる)な変数を関数内部で変更すると、呼び出し側にも影響を与えます。注意が必要です。
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プレゼンター
プレゼンテーションのノート
関数func4()では、2行目で引数で渡ってきたリストのコピーを最初に作っています。ここでの「コピー」という意味は、同じ要素を持つ、「別の」リストを作るという意味です。そのため、コピーしたリストに対して、各要素を2倍しても、元のリストは変わっていません。



引数と戻り値のある関数
Functions with arguments and return values
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def quadraticFunction(x,a,b,c):
y = a*x*x + b*x + c
return y

a = 1
b = -2
c = 1
for i in range(100):

x = i * 0.1
y=quadraticFunction(x,a,b,c)
message = f'f({x})={y}'
print(message)

2( ) cf a xx x b= + +

functions/quadraticFunction.ipynb

プレゼンター
プレゼンテーションのノート
皆さんになじみのある二次関数も示しておきましょう。この例では、xの値を0.1刻みで変化させて、二次関数の値を表示します。



再帰的関数
Recursive function
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def factorial(n):
if n==1:

return 1
return n * factorial(n-1)

m = 5
a = factorial(m)
print(a)

再帰的に呼び出し
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functions/factorial.ipynb

再帰的関数：関数が、自身で定義されている

プレゼンター
プレゼンテーションのノート
再帰的関数とは、関数の定義の中に、その関数自体を含むものです。例として𝑛の階乗𝑛!を考えましょう。𝑛の階乗は、1から𝑛までの積です。

再帰的な観点で見ると、𝑛!の値は、(𝑛−1)!が分かれば、それに𝑛を乗じて得ることができます。𝑛!を(𝑛−1)!という同じ関数の引数が異なるものを使って定義しています。(𝑛−1)!の値を、さらに (𝑛−2)!を使って定義します。このように、一つ一つ値を下げていくのですが、無限に下げてはいけません。そこで1!=1としておきます。

再帰的に手続きを記述することで、単純化することができます。一方、確実に停止して値が確定するように、注意が必要です。



引数と戻り値のある関数
タプルを戻す例
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1. def isPrime(n):
2. result = False
3. if n <= 0:
4. message=f'引数は正でなければならない'
5. elif n < 2:
6. message = f'{n}は素数ではない'
7. elif n == 2:
8. message = f'{n}は素数である'
9. result = True
10. elif n % 2 == 0:
11. message = f'{n}は偶数であり、素数ではない'
12. else:
13. m=int(math.sqrt(n))
14. for k in range(3,m+1,2):#forで記述
15. if n % k == 0:
16. message = f'{n}は{k}で割り切れるため、素数ではない'
17. break
18. else:#ループの最後まで至った場合
19. message = f'{n}は素数である'
20. result = True
21. return result,message functions/isPrime.ipynb

プレゼンター
プレゼンテーションのノート
前回、タプルというデータ構造を導入しました。タプルが最も役立つのは、関数から複数の戻り値を返したいときです。

例では、関数isPrime()は、引数𝑛が素数か否かを判定します。判定ですから、TrueまたはFalseを返せばよいのですが、特にFalseの場合に、その理由も返したいですね。そこで、isPrime()では、resultとmessageの二つを21行目でタプルとして返します。タプルとしての括弧を省略している点に注意してください。



引数がリストの関数

初めてのプログラミング 只木進一©

12

1. def stat(data):#dataは数値のリスト
2. n = len(data)
3. s = 0#和を保存
4. for x in data:#data中のすべてに対して繰り返し
5. s += x
6. average = s/n#平均
7. return n, average
8.
9. #データリスト
10.dataList = [3,5,7,2,3,6,1,4,9,2]
11.n, average = stat(dataList)
12.print('データ数 :',n)
13.print('平均:',average)

functions/stat0.ipynb 

プレゼンター
プレゼンテーションのノート
この例では、引数に渡したリストに対して、要素の数と平均を、7行目でタプルで返します。



変数の有効範囲：scope

関数の引数や関数内で定義された変数
関数の内部だけで有効：ローカル変数
別の関数に同じ名前が現れても別物

関数の外で定義された変数
グローバル変数
多用は要注意

初めてのプログラミング 只木進一©

13

プレゼンター
プレゼンテーションのノート
最後に、変数の有効範囲について考えましょう。変数のスコープと言います。

関数の中で新たに表れた変数は、その関数内でしか有効ではありません。このような変数をローカル変数と呼びます。

関数の外で定義している変数はグローバル変数と呼びます。あまり多用すると、名前が混乱するなどの弊害があります。
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functions/scopeTest.ipynb

プレゼンター
プレゼンテーションのノート
変数スコープの例を見ましょう。最初のセルでグローバル変数aGlobalを定義しています。
2番目のセルでは、関数内func1()の変数xにグローバル変数を代入しています。これは、わかりますね。
3番目のセルの内容は、少し混乱します。関数func2()の内部で左辺にaGlobalが出てきますが、これは関数内のローカル変数です。5番目のセルの2行目でこの関数を使いますが、グローバル変数aGlobalの値は書き変わりません（5番目のセルの3行目）。
4番目のセルでは、関数func3()内でローカル変数yに値を入れています。5番目のセルでyの値を印刷しようとすると、yという変数は定義されていない、というエラーが発生しました。



引数名を指定した呼び出し

引数名を指定することで、引数順序に
従わずに利用できる
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#引数名の指定
x1,x2=quadratic(c=1,b=2,a=1)
print(x1,x2)

functions/quadratic.ipynb

プレゼンター
プレゼンテーションのノート
関数を使う際には、変数名を指定して代入することも可能です。



引数の省略
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def squareSum(list,s=0):
for d in list:

s += d*d
return s

data = [4,2,6,4,1]
s = squareSum(data)
print(s)

プレゼンター
プレゼンテーションのノート
また、値を指定されない場合に使う値を、予め決めておくことも可能です。
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