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概要

• 本節ではコンピュータにさまざまな処理を実行させるプログラム
の作成に必要な基礎知識を学びます。

• 実際にプログラムを作成し、実行させないと理解は難しいと思わ
れます。本教材のスライドには、東京大学・数理情報教育センタ
ーが提供している「Python プログラミング入門」のリンクを記
載しています。必要に応じて活用してください。
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本教材の目次

1. プログラムとプログラミング P.4
2. 高（低）水準プログラミング言語 P.5
3. プログラミング言語 Python P.6
4. Python を使うために : Google Colaboratory P.7
5. 電卓として使う P.8
6. 変数 P.9
7. プログラム P.10
8. 関数 P.11
9. 論理・比較演算と条件分岐の基礎 P.12
10. デバッグ P.13
11. 文字列 P.14
12. リスト・タプル P.15
13. 条件分岐 P.16
14. 辞書 P.17
15. 繰り返し P.18
16. ファイル操作 P.19
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プログラムとプログラミング

• （コンピュータ）プログラムとは、目的の処理をコンピュータが実行で
きる命令で記述したものです。

• この命令を使ってプログラムを作成することをプログラミングと呼び、
命令のことをプログラミング言語と呼びます。

• プログラムを記述する人をプログラマと呼びます。また、プログラムの
ことをコード、プログラミングのことをコーディングと呼ぶこともあり
ます。
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高（低）水準プログラミング言語

• コンピュータが直接実行できる命令（低水準言語）でプログラムを記述
するのは困難なので、プログラマが理解しやすい言語（高水準言語）が
ひろく利用されています。

• コンピュータが直接実行できない高水準言語はコンピュータが直接実行
できる命令に変換する必要があります。変換方式としてインタープリタ
、コンパイラの２方式があります。インタープリタはプログラムの実行
毎に変換をおこないますが、コンパイラは一度変換した結果を繰り返し
利用します。

• 数多くのプログラミング言語が使われていますが、どの言語が優れてい
るかということにはあまり意味がありません。それぞれのプログラミン
グ言語には目的とする処理によって向き・不向きがあるからです。イン
タープリタ、コンパイラについても同様です。
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プログラミング言語 Python 

• 本節では、Pythonを例として、プログラミングを学びます。

• Python はプログラムの「読みやすさ」を重視したインタープリタ型の
高級言語です。

• Python はオープンソースソフトウェアとして誰でも使うことができ、
プログラミング言語として広く普及しています。さらに様々な目的向け
の優れた拡張が提供され、豊かな生態系（Ecosystem）を形成していま
す。統計処理、機械学習を含むこれらの拡張を活用すれば高度な処理を
容易にプログラミングすることもできます。
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Python を使うために : Google Colaboratory

• Google の Colaboratory サービスで
は、Python プログラミング環境が
提供されています。Colaboratory は
普段使っているWeb ブラウザから
利用することができます。

• 利用には Google アカウントが必要
です。アカウントは個人が Gmail 
用に利用しているもの、大学から
Google Workspace 用に提供されて
いるものいずれでもかまいません。

• 準備ができればWeb ブラウザで以
下の URL にアクセスしてください
。
https://colab.research.google.com/

• 右上が表示されれば、画面下の
NEW NOTEBOOK をクリックして
ください。

• 右下の画面が表示されることを確認
してください。
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電卓として使う

• Colaboratory画面はいくつかのセルから構成され
ています。

• コードセル（灰色部分）にはプログラムを記述す
ることができます。

• コードセルに 1+1 と入力し、セル実行ボタンを
クリックすると、計算結果、2 が表示されます。

• 四則演算の加減乗除の演算子は、それぞれ +-*/を
利用します。（通常プログラミング言語では除算
は➗ではなく / が使われます。）その他、切り捨
て除算(//)、余り(%)、冪乗(**)も利用できます。

• Python では整数と小数点のある数（実数）は数
学的に同じ数を表す場合でも異なる形式で扱われ
ますので表示は異なります。（整数は整数型、実
数は浮動小数点型として扱われます。）

• コードセル追加ボタンで新しいコードセルを追加
することができます。

• メモなどを自由に記述できるマークダウンセルも用
意されています。

• セルの実行が止まらない、すなわちセル実行ボタ
ンが回転しつづけるときは、再度セル実行ボタン
をクリックすると、プログラムを強制終了するこ
とができます。
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変数

• 変数とは値に名前を割り当てる仕組みです
。

• 右上の例では等号 = を用いて、188.0 とい
う値に h という名前をつけています。これ
を変数定義、あるいは代入と呼びます。

• 定義された変数はその後の式で利用するこ
とができます。右中の例では、先に定義し
た変数 h を評価しています。一方で、定義
されていない変数、ここでは j を評価する
とエラーとなります。

• 代入は = の右辺を評価した結果を左辺の変
数に割り当てます。ここで、左辺の変数が
右辺にあってもかまいません。

• 変数の値を増加（減少）させるといった単
純な処理には累積代入演算子 += (-=)を使
うと、プログラムが読みやすくなります。
（右下）

• 右の例ではセルの # 以降にコメントを記載
しています。
Python では # 以降の内容は評価されない
ため自由にコメントを書くことができます
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プログラム

• 前項では一行の処理、プログラム文、ごと
に実行結果を確認していました。プログラ
ム文を並べて記述することができます。コ
ンピュータはプログラム文の処理を順番に
実行します。

• 例えば、肥満度(BMI)は右上の式から得る
ことができます。

• 右中のプログラムでは最初に分母の評価結
果を変数 h2 に代入し、次に除算で bmi を
評価する流れです。

• 右下のプログラムは右上と同じですが、行
番号を表示させています。

• Colaboratory の場合行番号は以下のキー操
作で表示/非表示を切り替えることができま
す。 CTL-M L (Control キーを押しながら、
M、Lを続けて押します。)

• 以降の説明では行番号を表示させておこな
います。
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関数

• 身長・体重データは人によって違いますが、BMI は同じ処
理で求めることができます。関数を利用すると、異なるデ
ータに対して同じ処理をおこなうことができます。

• 右の例では、2番目のセルで bmi2 という関数を定義して
います。関数の定義は以下のように行います。

def 関数名(引数, ...):

• () 内の引数は関数が受け取る値に割り当てる変数で、関数
の中の処理で使用できます。

• 以降の行で関数の処理が記述され 3 行目の return 文が続
きます。return 文は以下のように使用します。

return 式

• 関数は return 文では式を評価し、終了します。式の評価結
果は呼び出し元に返されます。これを返値（戻り値）と呼
びます。

• 関数定義文以降では字下げ（インデント）されています。
Python では関数がおこなう処理は字下げを続けて記述し
ていきます。

• ３番目のセルでは関数 bmi2 を使って、BMI を評価してい
ます。１番目のセルと同じ結果を得ています。
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論理・比較演算と条件分岐の基礎

• 条件分岐(if)文の基本的な形は以下のように記述します。

if 式:
処理1
…

else:
処理2
…

• 右上は関数 bmax は 2 つの引数 a, b の大きい方を返す関
数の例です。

• ここで a > b のような式を比較演算と呼びます。比較演算
子の結果は論理値（bool）型で結果が真の場合 True, 偽
の場合 Falseを返します。式が True の場合 if 文直後の「
処理1」が、False の場合 else 文の後の「処理2」が実行さ
れます。

• また、if および else 以降の行が関数定義よりももう一段深
くインデントされていることに注意してください。

• 変数 a,b,c の関係が a < b < c の関係にあることを評価した
ときは、論理演算子 and で以下のように書けます。

if a < b and b < c:

• ここで比較演算子 < は論理演算子 and よりも優先度が高
く、先に評価されることに注意してください。プログラミ
ングでは演算子の優先順位に注意する必要があります。

• 論理・比較演算子の一覧と意味を右下に示します。
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デバッグ

• プログラムに誤り（バグ）があると想定どうりに
動作しないことがあります(エラー)。こういった
ときは、バグを取り除く作業、デバッグ、が必要
になります。

• エラーには、文法エラー、実行エラー、論理エラ
ーがあり、それぞれ対応が異なります。

• 文法エラー(Syntax Error)はプログラムの文法上
の誤りが原因で、エラー出力にも SyntaxErrorと
表示されます。エラー出力に含まれる行番号から
エラー箇所を把握できます。

• 実行エラー(Runtime Error)は文法上に誤りはない
ものの、プログラムの処理の継続ができないこと
が原因です。文法エラー同様にエラーメッセージ
からエラーの発生箇所は把握できますが、エラー
以前の処理における論理エラーの可能性もありま
す。例えば、a / b のような除算で、他の場所で b 
にゼロを代入する場合です。

• 論理エラー(Logical Error)はプログラムは正常終
了するものの意図したように動作しないというエ
ラーです。この場合、プログラムをよく見直し、
エラー箇所を発見し、修正する必要があります。

• 論理エラーの発見には、処理の流れや、変数の変
化を、print文によって表示させる方法も有効で
す。
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文字列

• 文字列を使ったプログラミングについて学
びます。

• Pythonでは文字列は引用符（シングルクオ
ート） ’ あるいは二重引用符（ダブルクオ
ート） ” で囲んで記述します。

• 文字列には数字の並びも含まれます。これ
は、これまで学んだ数とは異なることに注
意してください。

• 文字列の位置をインデックスで指定して文
字や、スライスで指定して一部の文字列を
取り出すこともできます。

• 長さゼロの文字列、すなわち空文字列、を
作ることもできます。

• 二項演算子で文字列の連結(+)や繰り返し
(*) が行えます。また、論理演算子 in は右
辺の文字列に左辺の部分文字列が存在する
と True を返します。

• その他、文字列を操作するためのメソッド
（関数のようなもの）も用意されています
。
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リスト・タプル

• 複数の要素をまとめて取り扱うデータ構造
としてリスト(list)があります。

• リストを作るには要素をコンマで区切り、
全体をかぎ括弧 [...]で囲みます。要素を持
たない空リストを作ることもできます。空
リストは繰り返し処理で便利です。

• 文字列と同じように、インデックス・スラ
イスによる要素・部分リストの取り出しが
できます。

• インデックスを指定してリストの要素を更
新することができます。

• リストを要素として持つリスト（多重リス
ト）を作ることもできます。

• リストに似たデータ構造として、タプル
(tuple)があります。タプルは要素を丸括弧
(...)で囲んで作ります。

• リスト同様に、インデックス・スライスが
利用できます。

• リストと違って、タプルの要素を更新する
ことはできません。
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条件分岐

• 先の条件分岐文では分岐の評価式は一つだけでし
たが、以下のように elif を使うことで、複雑な条
件を記述することができます。

if 式1:
処理1
…

elif 式2:
処理2
…

elif 式3:
処理3
…

else:
処理n
…

• elif の式は前の分岐文、if あるいは elif 文、の式が
全て False と評価された時に評価され、True の
ときに直後の式が実行されます。そして、全ての
式が False のとき、else 文の後の式が実行されま
す。

• 条件分岐文を入れ子にすることでより複雑な条件
の処理をおこなうことができます。インデントレ
ベルによって動作が異なることがありますので、
十分注意しなければなりません。

• if 文のelif, else は省略することができます。
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辞書

• 辞書はキーと値を対応づけるデータ
構造です。

• キーとしては、文字列・数値・タプ
ルなど変更不可能なデータが使えま
す。リスト・辞書など変更可能なデ
ータは利用できません。一方、値は
どのようなデータでも扱えます。

• 辞書を作るには、コロン(:)でキーと
値の対応づけた要素をコンマで区切
り、全体を波括弧 {...} で囲みます
。リスト同様に要素を持たない空の
辞書を作ることもできます。

• 辞書の値を得るにはリストのインデ
ックスと同様に
辞書[キー]
とします。

• 辞書の一覧を得るメソッドも、キー
、値、キーと値それぞれに用意され
ています。これらのメソッドはくり
返し処理で役立ちます。
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繰り返し

• 繰り返しはコンピュータが最も得意とする処理で、for や
while 文を用いてプログラミングできます。

• for 文による繰り返しは以下のように記述します。 if 文と
同様に処理のインデントが深くなっていることに注意して
ください。

for 変数 in 文字列・リスト・辞書など:
処理

• for 文では in の後の文字列・リスト・辞書などから繰り返
しの順番で要素が取り出されます。変数は繰り返し処理で
利用されます。

• 繰り返しでは、文字列の場合文字、リストでは要素、辞書
の場合キーが取り出されます。

• Python で繰り返し処理の回数を指定するには、range 関数
を利用します。range 関数の引数として一個の整数 N を与
えると、0 から N–1 までの整数を順番に取り出すことがで
きます。

• while 文による繰り返しは以下のように記述します。

while 式:
処理

• 式が True の場合処理を繰り返します。False の場合 while 
を抜け、以降の処理に進みます。
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ファイル操作

• ファイル操作は大量のデータを扱うには不可欠な処理です
。

• プログラムはファイル操作の前に、ファイルを開く open 
を実行する必要があります。openではファイル名と読み
書きなどのモードなどを引数として、ファイルオブジェク
トを返します。

f = open(’ファイル名’, ’モード’) 

• その後の処理は、ファイルオブジェクトのメソッドを通じ
ておこないます。

• とくに指定しなければファイルはテキストモードで扱われ
ます。一行ずつ読み込み印字するには、for文を利用して
以下のように処理します。

for line in f:
print(line, end=’’)

• 利用の終わったファイルオブジェクトはクローズメソッド
を呼んで閉じる必要があります。ただしファイルオープン
にあたって with 文を利用すれば、ブロックから抜ける際
に自動的にクローズされます。

with open(’ファイル名’, ’モード’) as f:
処理

• テキストファイルの扱いには文字コードの違いに注意する
必要があります。

• ファイルを扱う際にはディレクトリやフォルダといったフ
ァイル構造に注意する必要があります。ファイル構造はコ
ンピュータのオペレーティングシステムごとに異なります
。
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