第5章 関数（Javaではメソッドと呼ばれるが、ここではあえて一般名詞で関数と呼ぶ）

関数の基本形は次の図で、関数にデータを入力すると、計算結果が戻ってきます。


関数は大きく分けると２種類（Javaに用意されているものと自作のもの）あり、これらを順に説明していきます。

５－１　組み込み関数

始めからJavaに用意されている関数で、代表的なものは、数学用ライブラリ関数です。

例えば、

Math.sin( r )はrに角度（ラジアン）を与えるとsinの値が返ってきます。これを使ったプログラム例は、次のようになります。


数学関数にはMath.sin(r)の他に、Math.cos(r), Math.tan(r), 絶対値を返してくるMath.abs(i), ０～１の間の乱数を返してくるMath.random()など多数あります。

関数に仕事を頼む（上の例ではd=Math.sin(3.14);やd= Math.sin(r);）ことを“関数を呼ぶ”と言います。また関数を呼ぶときは、関数名の後に( )が付きます。この( )内には、関数に送る数値あるいは変数名を入れます。 ( )内のデータ（数値または変数名）は“関数の引数”と呼ばれます。Math.sinでは( )の中に角度を入れますが、関数にデータを送る必要がないものは( )の中に何も書きません（Math.random()は単に乱数を返してくるだけなので引数は、ありません）。

関数は計算結果を返してきますが、これは“戻り値”と呼ばれます。上のプログラム例では、戻り値を変数ｄに格納しています。引数と戻り値は数値の型（intとかdobleとか）が関数ごとに決められており、それに従って関数を利用します。

５－２　自作の関数

前節で推測が付いたかと思いますが、関数は、プログラムの中で“よく使う処理”を主処理（メインルーチン）から切り離して一くくりにしたものです（他の言語ではメインルーチンに対して、関数をサブルーチンと呼ぶこともあります）。メインルーチンで関数の機能を利用する場合、メインルーチンでは関数名を１行書くだけで済むので、プログラムがすっきり、分かりやすくなります。

当然、自作の関数を使いたい、という要望が出てきます。実は、既に皆さんは自作の関数を使っています。私（古谷）が作ったTohoInです。これを参考に自作の関数の作り方と処理の流れを見てみましょう。

下図が、自作関数を作る場合のフォーマット（基本形）です。main(){…}の前にある

kansu(){…}という部分が自作の関数で、それをmain(){…}の中からkansu()と呼んでいます。関数宣言のstatic int の後ろのkansuが関数名で、自分の好きな名前を付けることができます。







（前章の繰り返しになりますが）

関数は、プログラム中でよく使う部分を予めmainの外に作っておいて、mainの中ではそれを略した名前で使用する、ってことです。

（プログラムの流れを見ておきましょう）

計算機はmainの最初（１行目）から命令を実行していき、処理が関数kansu()に到達すると、kansu()の方に飛びkansu()の本体（{…}部）を実行し、kansuの最後の命令に到達するとmainに戻りkansu()の次の命令からmainの実行を再開する。

（戻り値）

関数を呼ぶと、処理がメインルーチンから関数に移り、関数の最後に計算結果をメインルーチンに返してきます。この“関数から返ってくる値”を“戻り値”といいます。関数の計算結果（戻り値）をmain()に返す命令がreturn文です。return文の後ろの変数の値がメインルーチンに戻されます。（上の図では言うと変数rに格納されている数値が“戻り値”でメインに戻され（関数名に乗って戻ってくる感じ）、この戻ってきた値がmain(）の中でｄという変数に代入されています)

（蛇足ですが）returnは関数内のどこかに戻るのではなく、“戻り値”を、関数を呼んだ所に送り返す意味でのreturnですので注意して下さい。また、関数は１つの戻り値しか戻せませんので注意してください。当然、 return 0;　のように数値を返すこともできます。

（関数の型）

関数宣言の最初staticの後ろに関数の型を書きます（上の図ではint）。これは、返す値（戻り値）の型を表すものです。

（補足）関数によっては“戻り値”を返す必要がない場合もあります。この場合は、return文が必要ありません。戻り値がない場合は関数の型はvoid と記述します。

（引数）

関数へデータを送ることができます。送るデータは“引数”と呼ばれ関数名の後ろの（）の中に書きます。上の図でいうと、メインルーチンのnという変数の値がkansuに送られます。図では変数を使っていますが、kansu(5);というように数値を直接送ることもできます。

関数の側では引数の型を指定しています。図で言うと(int  m)のintです。整数を送ってください、と言っています。メインから送られてきた数値は関数では関数内の変数に移し変えられて処理されます。上の図では、送られてきた数値は関数内の変数ｍに移され処理されます。そのため、データを送ったメイン側の変数の中身は一切変化しません。

メイン側の引数を“実引数”、関数側の引数を“仮引数”と呼びます（図ではｎが実引数、ｍが仮引数となります）。

（補足）関数にデータを送る必要がない関数もあります。この時は引数を書く必要がないので関数名の後ろの（）内は何も書きません。

５－３　自作関数の例

関数の具体例を２つ紹介します。

（1） TohoIn（プログラム型紙Mnを見て下さい）：

キーボードから数値を入力する場合Javaでは数行の長い命令を書かなくてはなりません。これをいちいちプログラム中に書いていくと、プログラムがごちゃごちゃして見にくくなります。そこで私がキー入力をTohoInという関数にしてメインルーチンから追い出しました。 

自作の関数を定義して使うには、関数の宣言と、プログラムからの呼び出しが必要です。

プログラム型紙中のstatic int TohoIn(){…..}の部分が自作関数の定義です。TohoIn()の宣言を見てみると、（意味も考えたくない）長ったらしい３行からできていています。簡単に言うと入力命令と、それを整数に直す命令ですが、とりあえず、そういうものだと思って下さい。

注目して欲しい点は、次の２点、戻り値とその型（この場合int (注：staticは無視)）です。TohoInはキーボードから入力された整数が戻り値です。static int TohoIn()のintは整数が戻り値であることを示します。戻り値を戻す命令は、関数中のreturn …です。returnの後の…が送り返される数値です。ですから、…の型が関数名の前（static の後）の型と同一になっていなくてはなりません。

関数TohoIn()の場合、関数に送る引数は、ありませんので()の中には何も書きません。

（２）引数を渡す関数

これは関数に引数を渡す例です。２つの整数引数を関数に送り、その２数の積を返す関数を宣言してみます。


左が関数kakeruの宣言で、右がメインルーチンの一部で関数を呼んでいる例です。関数を呼ぶ場合の引数の与え方は、関数宣言の中で指定された通り（上の場合引数が２つで、引数の型はint）に与えます。引数の順番も大事で、関数宣言の通りの順で与える必要があります（上の例は積を返すので、逆でも結果は同じですが）。

５－４（もう分かった人は読まなくてよいたとえ話）

戻り値を返すか、返さないか、という観点から関数を分類し、たとえ話にします。関数はよく“専門家”に例えられますので、その筋で見直してみましょう。

第１のタイプは戻り値を返さないものです。例えば、関数内でデータを出力して終わる、といった場合です。これは専門家で言うと“廃棄物処理業者”みたいなものです。ごみを出すとどこかで処分されて、ごみを出した人には何も戻ってきません。

このタイプの関数を宣言する時は、関数名の前にstatic voidを付けます(下図)


第２のタイプは結果をmainに返すタイプで、“寿司職人”（飯とネタを“引数”としてもらい、寿司を返（return）してくる)って感じです。この場合は、関数宣言時に関数名の前に、

mainに返す値の型（例えばint）を付けます。また、mainに結果（値）を返すにはreturn命令を使います。


演習問題：

（アプリケーション）

（１） ２つの（整数）引数をもらい、それらの平均値（実数）を返す関数heikinを作れ。mainからheikinをheikin(3,7);という形で呼び、返ってきた数値を出力せよ。

（２）１つの数値を引数としてもらい、それを５倍した値を返す関数(gobai)を作り、mainから呼んで答えをもらいmain内で結果を出力せよ。gobaiに送る数は何でもよい。

（３） ２つの数値を入力し、大きい方の値を返す関数を作り、mainから呼んで、結果をmainで出力せよ。

（アニメーション）Math.~という組み込み関数を使う練習。

（４）サインカーブを描こう

（５）最初（100,100）の位置の丸を置く。これをランダムウオークさせよ。ランダムウオークとは、酔歩と訳されるもので、酔っ払いが千鳥足で歩くようにデタラメにあちこち移動するころです。

（ヒント：Math.random()は、これを呼ぶ度に０～１の間の数値を返してくる。この戻り値を利用して（0~0.25なら上、0.25~0.5なら右、等）進行方向を決め、丸を移動させる）

（６）点(100,100)を中心に、半径10の円を半径80で円運動させよ。（ヒント：Math.sinとMath.cosに同じ角度を与えると円の位置が求まる）

（７）上の課題４，５で動くの円の数を２つに増やせ。

double d;


d= Math.sin(3.14);





double d, r=0.2;


d= Math.sin(r);





static kakeru(int a, int b){


   return a*b;


}





int m=5, m=7, c;


c= kakeru(m, n);


c= kakeru(5, 7); (直上行と同じ結果になる











関数呼び出し





関数宣言





class Mn_f1{


static void kansu(){


 :


}


public static void main(…


 :


kansu();


: 


}





class Mn_f2{


static int kansu(int a, int b){


 :


　return kekka;


}


public static void main(…


  int susi;


 :


susi=kansu(mesi,neta);


: 


}








Step1:関数呼び出し：


mesiとnetaを引数として関数へ送っている。





Step2:関数（kansu）は、mesiとnetaを受け取り、寿司を作り、寿司(kekka)をmainにreturn（返す）する





Step3:returnされてきた値（式の右辺に値が乗り移って戻ってくるイメージ）が、susiに代入される





public class Xyx{


static int kansu(int  m){


 　：


 return  r;


}


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


…


   d= kansu(n);　


}


}
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データ（引数）





計算結果


（戻り値）








