7. Függvények
7.1. Függvények definiálása
A függvény összetartozó utasítások névvel ellátott sorozata, amely egy meghatározott feladatot lát el. 
Korábban már használtunk néhány függvényt (pl. print(), int(), sqrt(), range()), amelyeket nem mi írtunk meg, csak meghívtuk őket a nevükkel, zárójelek között átadva a paramétereket. Függvényhíváskor a függvény a kapott paramétereket feldolgozva végrehajtásra kerül és többnyire valamilyen értékkel tér vissza. Például a round(3.1415, 2) függvény meghívása a 3.1415 és 2 paraméterekkel a 3.1415 szám két tizedesjegyre kerekített értékét adja vissza. A függvényeknek lehet 0 vagy több paraméterük, de csak egy értéket adhatnak vissza.
Ahhoz, hogy felhasználjunk egy (nem általunk megírt) függvényt, elegendő tudni, hogy mit csinál az adott függvény, de azt már nem kell tudni, hogy hogyan csinálja. Pythonban például a random() függvényről tudjuk, hogy egy véletlen számot ad vissza, de azt nem, hogy ez a véletlen szám hogyan áll elő. 
Pythonban készíthetünk saját függvényeket is, amelyeket felhasználhatunk a saját programjainkban, vagy mások is felhasználhatnak a programjaikban. Ekkor másoknak nem kell ismerniük a függvényünk belső működését, elég annyit tudniuk, hogy az milyen paraméterek mellett milyen értéket ad vissza. 
A függvényeknek fontos szerepük van a program rendezetté tételében, hiszen a segítségükkel jól definiált kisebb részekre, feladatokra tudjuk bontani a programunkat, amelyeket könnyebb megírni és tesztelni. A másik fontos szerepük, hogy csak egyszer kell megírni, és akárhányszor meg lehet hívni, végrehajtani (az ismétlődő programrészeket nem kell újra meg újra megírnunk, ezáltal rövidebbé válhatnak a programjaink). Minden egyes függvényhívásnál lefutnak a függvényben szereplő utasítások.
A függvény definíciójának szintaktikája:
def függvénynév(paraméterek):
	utasítások
A függvénynév tetszőleges lehet, ugyanaz a szabály érvényes rá, mint a változónevekre (nem lehet Python kulcsszó). A függvény törzsét képező utasítások indentálva kell legyenek.
A fejléc (az első sor) a def kulcsszóval kezdődik, ezt követi a függvény neve és utána kerek zárójelek között a formális paraméterlista, végül egy kettőspont. A formális paraméterlista lehet üres, de akár több paraméter is megadható, egymástól vesszővel elválasztva. A kerek zárójeleket minden esetben kötelező kitenni. A függvény törzsében utasítások szerepelnek, melyek elvégzik a függvény feladatát. 
Példa: Írjunk függvényt, mely egy tetszőleges oldalhosszúságú négyzetet rajzol egy teknőssel.
import turtle
def negyzet(t, hossz):
    for i in range(4):
        t.forward(hossz)
        t.left(90)

Lajos = turtle.Turtle()
negyzet(Lajos,60) # meghívjuk a függvényt 60 oldalhosszra és a Lajos teknősre
turtle.mainloop()

A függvényünk neve négyzet és két paramétere van: az első mondja meg, hogy melyik teknőst mozgassa, a második pedig a rajzolandó négyzet oldalhosszát. Az utasítások behúzása határozza meg, hogy hol ér véget a függvény.
Közvetlenül a függvények fejléce alatt levő szövegeket a Python dokumentációs sztringnek (Docstring) tekinti, és a szokásostól eltérően kezeli. Ezeknek a szövegeknek fontos szerepük van abban, hogy a függvényeinket megfelelő dokumentációval lássuk el azok számára, akik használják. Dokumentálásakor pontosan meg kell határozni, hogy mire való, milyen feladatot hajt végre (cél), milyen bemenetet vár és milyen kimenetet állít elő a futása során. A bemenet dokumentálásához hozzátartozik a bemeneti tartomány leírása is (milyen értéket kaphat paraméterként pl. osztásnál kizárjuk a nullát). A működés leírásához pedig a hibalehetőségek rögzítése. A dokumentációs sztringeket három idézőjel között szokás megadni akkor is, ha csak egy sort tartalmaz, hogy később egyszerűen bővíthessük a leírást, akár több sort is írva. A dokumentációs sztringek abban különböznek a megjegyzésektől, hogy ezeket az elemző nem távolítja el teljesen, a futási idő alatt is elérhetők a Python eszközök számára. A fejlesztőkörnyezetek megtalálják, felismerik azt, és így a függvény nevének beírásakor segítséget tudnak mutatni egy ablakban.. PyCharm-ban a függvény nevére állva és lenyomva a „Ctrl+q” billentyűkombinációt egy felugró ablakban megjelenik a dokumentációs sztring.
Egy függvény akárhányszor meghívható (felhasználható). A függvényhívás a függvény nevével és kerek zárójelben az aktuális paraméterek felsorolásával történik. A függvényhívás előtt a függvény definiálva kell legyen.
Példa: Módosítsuk az előző programot úgy, hogy a kirajzolandó négyzet oldalai különböző színűek legyenek és a függvényt többször is meghívjuk.
import turtle
def negyzet(t, hossz):
    for i in ["red","green","purple","blue"]:
        t.pencolor(i)
        t.forward(hossz)
        t.left(90)

Lajos = turtle.Turtle()
for i in range(20):
    negyzet(Lajos,40+7*i) # meghívjuk a függvényt nővekvő oldalhosszra és a Lajos teknősunkre
    Lajos.forward(10)
    Lajos.right(15)
turtle.mainloop()
Az eredmény:
[image: ]
7.2 A programvezérlés
A program végrehajtása a legelső utasítástól indul, majd fentről lefelé haladva, egyesével hajtódnak végre az utasítások
Mivel a függvényben szereplő utasítások csak akkor hajtódnak végre, ha a függvényt meghívjuk, ezért a függvényhívás valójában egy kis kitérő a végrehajtás folyamatában. Függvényhíváskor nem a következő utasításra kerül a vezérlés, hanem a meghívott függvény első sorára. A függvényen belüli utasítások végrehajtása után a vezérlés visszakerül a hívás helyére és onnan megy tovább. A függvények is hívhatnak függvényeket, a meghívott függvények szintén hívhatnak újabb függvényeket. Valahányszor befejeződik egy függvény, a program vezérlése mindig pontosan oda tér vissza, ahonnan a függvényt meghívták.

7.3 Paraméterekkel rendelkező függvények
Írhatunk paraméter nélküli, vagy paraméter(ek)kel rendelkező függvényeket is.
Példa paraméter nélküli függvényre:
def hello():
    print("Hello, World!")

hello()
A paraméterek általánosabban felhasználhatóvá teszik a függvényeket. Például, ha egy szám faktoriálisát szeretnénk kiszámolni, akkor meg kell adni, hogy melyik számról van szó.
def fakt(n):
    f=1
    for i in range(2,n+1):
        f=f*i
    print(n,"faktorialis =",f)

x=int(input("A szam:"))
fakt(x)
Megjegyzés: Egy szám faktoriálisának kiszámítására rendelkezésünkre áll a factorial() függvény a math modulban.

7.4 Visszatérési értékkel nem rendelkező függvények
Visszatérési értékkel nem rendelkező függvényeket arra használunk, hogy valami hasznosat elvégezzenek (pl. rajzolás), de nincs szükségünk arra, hogy egy értéket szolgáltassanak vissza. Például az előző négyzetrajzoló függvényünk, vagy a következő köszöntő függvény:
def hello(x):
    print("Hello",x)
nev=input("Hogy hivnak? ")
hello(nev)
Vannak programozási nyelvek, ahol külön vannak választva a visszatérési értekkel nem rendelkező függvények (pl. Pascal, Visual Basic – az eljárások) a visszatérési értékkel rendelkező függvényektől. A legtöbb programozási nyelvben (C, C++, C#, Java) nincsenek külön eljárások, a visszatérési értékkel nem rendelkező függvények a void függvények. 

7.5 A return kulcsszó és a visszatérési érték
Pythonban a függvények mindig visszaadnak valamilyen értéket. Ha a programozó nem rendelkezik a visszatérési értékről, akkor automatikusan None érték jut vissza a hívóhoz. A None egy speciális objektum, amely azt jelképezi, hogy a változó már létezik, de még üres.
A return kulcsszó segítségével kiléphetünk a függvényből és visszatérési értéket is megadhatunk a függvénynek. A return utasítás végrehajtása után a függvény azonnal leáll és a vezérlés visszakerül a hívóhoz. A return utasításnak nem feltétlenül kell utolsónak lennie a függvényben. A return utasítást egy tetszőlegesen bonyolult kifejezés követheti, melynek a kiértékelésével kapott értéket adja vissza a függvény. Ha a return utasítást nem követi kifejezés, akkor a függvény a None értéket adja vissza, akárcsak akkor, ha nem szerepel return utasítás a függvényben.
Példa: Írjunk függvényt kamatos kamatszámításra. A program bemeneti adatai a befektetett összeg, az évek száma és a kamatláb legyenek. 
def kamatos_kamat(osszeg, kamatlab, ido):
    """A futamidő végén kapott érték kiszámítása az osszeg befektetett összegre,
    megadott kamatlábbal és ido futamidővel
    a kamatos kamat képletének megfelelően."""
    return osszeg * (1 + kamatlab/12) ** (12*ido)  # A kifejezés eredményét adja vissza a függvény

bef_osszeg = float(input("Befektetés: "))
kamat=float(input("Hány százalékos a kamatláb? "))
kamat=kamat/100
ev=float(input("Évek száma: "))
veg_osszeg = kamatos_kamat(bef_osszeg, kamat, ev)
print("A futamidő végén ennyi pénze lesz: ", int(veg_osszeg))

Egy függvényen belül több return utasítás is szerepelhet. Például egy egész szám párosságának vizsgálata:
[bookmark: _GoBack]def paros_e(x):
    if x%2==0:
        return True # ha x osztható 2-vel, a függvény befejeződik és true értékkel tér vissza
    return False # nem szükséges else ág, hiszen ha erre a sorra ért a program, azt jelenti, hogy a feltétel nem teljesült, különben már kilépett volna a függvényből

Összefoglalás: 
· formális paraméter – a függvény fejlécében definiáljuk, a függvényen belüli szerep szerint szokás elnevezni
· aktuális paraméter vagy argumentum – a függvény hívásakor átadott érték, ami nem csak változó lehet, hanem konstans is. Híváskor fontos az argumentumok megadásának a sorrendje.
Nézzük meg az alábbi két függvényt. Van-e köztük különbség?
def terulet1(r):
    t = 3.14159 * r**2
    return t

def terulet2(r):
    return 3.14159 * r**2
Mindkét függvény egy r sugarú kör területét számolja ki és adja vissza. A terület1 nevű függvényünk tartalmaz pluszban egy t nevű ideiglenes változót. Az ilyen ideiglenes változók gyakran egyszerűbbé teszik a hibakeresés folyamatát.

7.6 Hibakeresés (debugging) és nyomkövetés
Ha a programunk futás közben hibaüzenettel leáll vagy nem az elvártnak megfelelően működik, akkor meg kell keresni és kijavítani a hibát.
A PyCharm nyomkövető eszközével lehetőségünk van ún. nyomkövetésre, vagyis lépésről lépésre követni a program végrehajtásának menetét. A fejlesztőkörnyezet mindig kiemeli a soron következő utasítást, és a változók aktuális értékét is mutatja. A nyomkövetésre szolgáló eszközök hatalmas segítséget jelenthetnek abban, hogy alaposan megértsük az egyes lépések során lezajló folyamatokat, ezért érdemes megtanulni a használatukat.
A programunkban töréspontokat (breakpoints) tudunk elhelyezni. A töréspontok olyan megjelölt sorok a kódban, ahol a program végrehajtását ideiglenesen fel szeretnénk függeszteni annak érdekében, hogy megnézzük a változók aktuális értékét és lássuk, hogy utasításaink milyen sorrendben hajtódnak majd végre ezen pont után.
Töréspont elhelyezése: kattintsunk a forráskód adott sorának bal margójára (ugyanezzel a módszerrel törölni is tudunk egy felvett töréspontot), vagy álljunk a sorra és válasszuk a Run menü Toggle Breakpoint, Line Breakpoint menüpontot (Ctrl+F8).
Nyomkövetés elindítása: a Run menü Debug parancsával, vagy a Shift+F9 billentyűkombinációval vagy a Debug ikonra [image: ] való kattintással. 
A nyomkövetés elindítása után elkezdődik a program végrehajtása. A végrehajtás megáll az első töréspontnál, mielőtt végrehajtaná a hozzátartozó utasítást. Ha egy már végrehajtott programsorban vannak változók, azok aktuális értékei szürke színnel láthatóak lesznek a szerkesztőben a kódsor végén.
Ha a nyomkövetés során egy törésponton megállt a programunk végrehajtása, akkor lehetőségünk van:
· a program folytatására a következő töréspontig vagy a program végéig (ha nincs következő töréspont): Resume Program ikonra [image: ] kattintással vagy Run menü → Debugging Actions → Resume Program vagy F9 funkcióbillentyű megnyomásával.
· a program következő sorának végrehajtására: Step Into ikonra [image: ] kattintással vagy Run menü → Debugging Actions → Step Into vagy F7 funkcióbillentyű megnyomásával. Ezt a lehetőséget választva soronként futtathatjuk a programot, belépve a függvényekbe is.
· a program következő sorának végrehajtására mellőzve az esetleges függvényekbe való belépést: Step Over ikonra [image: ] kattintással vagy Run menü → Debugging Actions → Step Over vagy F8 funkcióbillentyű megnyomásával.

Példa: Írjunk függvényt két szám legnagyobb közös osztójának kiszámítására. Próbáljuk ki a program lépésenkénti végrehajtását töréspontot elhelyezve a while ciklusban.
[image: ]
7.7 Nyomkövetés a print utasítással
Egy másik módszer nyomkövetésre és hibakeresésre, ha a program jól megválasztott pontjaihoz print függvényeket szúrunk be. Így könnyen megtalálhatjuk a hiba helyét, ha az algoritmus valahol nem az elvárásnak megfelelően működik.
· Érdemes először papíron megoldani a problémát, például egy folyamatábra készítéssel. Tartsuk észben, hogy a programozás nem oldja meg a problémát, csak automatizálja azokat a lépéseket, amelyeket egyébként kézzel hajtanánk végre.
· Lehetőleg olyan függvényeket írjunk, amelyek nem folytatnak párbeszédet a felhasználóval. A szükséges bemeneteket inkább paraméterként kapják meg, az eredményt pedig ne a képernyőre írják (kivéve, ha a függvény célja az adatbekérés vagy adatmegjelenítés), hanem inkább az legyen a függvény visszatérési értéke. Ezáltal más programok hasznos építőelemei lehetnek. Kivétel a szabály alól az lehet, amikor ideiglenesen print függvényeket teszünk a kódba, hogy segítsen a hibakeresésben, a program futása alatt történő események megértésében. Az ilyen célból hozzáadott sorok természetesen eltávolítandók, amikor már működik a vizsgált rész.

7.8 Változók hatóköre
A változó hatáskörének a programkód azon részét nevezzük, ahol a változó értéke elérhető. Ezek szerint megkülönböztetünk lokális és globális változókat.
Lokális változók: hatókörük nem terjed ki az egész programra. Például a formális paraméter-változók hatóköre nem terjed ki az egész programra, csak a függvény teljes forráskódjára, azaz a függvényen belül bárhol lehet hivatkozni a formális paraméter-változókra, a függvényen kívül viszont nem. Az élettartamuk akkor kezdődik, amikor a függvény meghívásra kerül, és akkor ér véget, amikor a függvény befejezi a működését. A függvényeken belül létrehozott változók is lokálisak, hatáskörük a definiálás helyétől a függvény végéig terjed, azaz a függvényen kívül a függvény lokális változói nem használhatók. Két különböző függvényben megengedett két azonos nevű változó definiálása, mert ezeknek igazából nem sok közük van egymáshoz, mivel a hatókörük nem fedi egymást. A függvény minden egyes hívásakor új lokális változók jönnek létre, és az élettartamuk lejár, amikor a függvénytől visszatér a vezérlés a hívóhoz.
Például:
def terulet(a,b):
    t=a*b
    return t
def kerulet(a,b):
    t=2*(a+b)
    return t
x=int(input("Teglalap hossza: "))
y=int(input("Teglalap szelessege: "))
print("A téglalap kerülete:",kerulet(x,y),"\nA téglalap területe:",terulet(x,y))
print(t)
Kimenet:
Teglalap hossza: 5
Teglalap szelessege: 4
A téglalap kerülete: 18 
A téglalap területe: 20
Traceback (most recent call last):
  File "…\teglalap.py", line 10, in <module>
    print(t)
NameError: name 't' is not defined
A függvényen kívül létrehozott változók elérhetőek a függvényekből is, de az értékük megváltoztatása nem vonja maga után a kinti ugyanolyan nevű változó értékének módosulását. 
def proba():
   y=x+1
   print("Fuggvenyben:",x,y)
x=int(input("x: "))
y=int(input("y: "))
proba()
print("A foprogramban:",x,y)
Kimenet:
x: 5
y: 10
Fuggvenyben: 5 6
A foprogramban: 5 10

7.9 Függvények egymásba ágyazása
Az egymásba ágyazás azt jelenti, hogy a függvények belsejéből is lehet hívni függvényeket.
Példa: A kör középpontjának és egy, a körön levő pont megadásával számítsuk ki a kör területét és kerületét. 
A kör területének kiszámításához először kiszámítjuk a kör sugarát. A kör sugarának meghatározása valójában két síkbeli pont távolságának a meghatározása, ami felhasználható más feladatoknál is, érdemes ezért arra egy külön függvényt írni. Érdemes arra is külön függvényt írni, mely visszaadja egy adott sugarú kör területét. Ezek segítségével írjuk meg a kért függvényt.
def tavolsag(x1,y1,x2,y2):
    dx=x2-x1
    dy=y2-y1
    negyzet_osszeg=dx**2+dy**2
    tav=negyzet_osszeg**0.5
    print(tav)
    return tav # természetesen egy sorban is megírható, de így olvashatóbb
def terulet_kor(r): 
    """r sugarú kör területe"""
    t=3.1415*r**2
    return t
def terulet(kpx,kpy,x,y): 
    """a középpont és egy pont által megadott kör területe"""
    sugar=tavolsag(kpx,kpy,x,y)
    t=terulet_kor(sugar)
    return t
A terulet() függvényünk rövidített változata:
def terulet(kpx,kpy,x,y):
    return terulet_kor(tavolsag(kpx,kpy,x,y))

7.10 Logikai függvények
A Boolean értékkel  (True vagy False) visszatérő függvényeket logikai függvényeknek vagy Boolean függvényeknek nevezzük. Nevük általában hasonlít az eldöntendő kérdésre. Az ilyen függvényeket gyakran alkalmazzuk feltételes utasításokban a bonyolult vizsgálatok elrejtésére.
Példa: Írjunk függvényt, mely megállapítja, hogy a kapott szám egy pozitív páros szám-e.
def pozitiv_paros_e(x):
    if x>0 and x%2==0:
        return True
    else:
        return False
Teszteljük a függvényünket -2-re, -1-re, 5-re és 18-ra.
Tömörebbé tehetjük a függvényünket, ha kihasználjuk, hogy az if utasításban szereplő feltétel önmagában is egy Boolean kifejezés. Ezért elhagyható az if utasítás, a függvény visszatérhet egyenesen a feltételes kifejezés eredményével.
def pozitiv_paros_e(x):
    return x>0 and x%2==0
Ekkor, ha külön kell kezelni a programban a pozitív páros számokat, akkor írhatjuk:
if pozitiv_paros_e(x):
    ... # Csinálj valamit
else:
    ... # Csinálj egyebet

7.11 Stílusos programozás
Az olvashatóság nagyon fontos a programozók számára, hiszen a gyakorlatban a programokat sokkal gyakrabban olvassák és módosítják, mint ahányszor megírják őket. Természetesen, ahogy a legtöbb szabállyal is tesszük, „Az írj könnyen olvasható programot!” íratlan szabályát is áthágjuk néha. 
A Python Enhancement Proposal 8-ból (PEP 8 – Python Fejlesztési Javaslat) - amely egy a Python közösség által fejlesztett programozói stíluskalauz - néhány pont:
· Minden sor legfeljebb 78 karakterből álljon.
· A változók és a függvények azonosítására szolgáló neveket írjuk csupa kisbetűvel, ha több tag is van, akkor aláhúzással válasszuk el őket (pl. elso_szam).
· Az import utasításokat a fájl legelején helyezzük el.
· A függvénydefiníciók egymás után álljanak a programban.
· Használjunk dokumentációs sztringeket a függvények dokumentálásához.
· Két üres sorral válasszuk el egymástól a függvénydefiníciókat.
· A legfelső szintű utasítások, beleértve a függvényhívásokat is, egy helyen, a program alján szerepeljenek.
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