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1.2 文字と式

数学では計算は大事な作業であるが、常に数値を用いて計算するのは効率が悪い。文字式は効率

化と一般化に役立っている。一般化というのは、たとえば半径 4cmの円の面積を求めるには

4× 4× 3.14 = 50.24 (cm2) もしくは 4× 4× π = 16π (cm2)

とするだろうし、半径 5cmの場合でも同様に計算するだろう。しかし、半径がいくつであろうと

半径 rの円の面積 S は S = πr2

と書けば一般化したことになる。いわゆる公式ってやつだ。公式なら (半径) × (半径) × (円周率

π)と覚えても同じように思うかもしれない。これだと、直径 6cmの円の面積は半径が 3cmだから

3 × 3 × π = 9π、直径 7cmだったら半径が
7

2
cmだから. . .というように、いちいち半径に直して

から計算することになるだろう。

でも文字を使えば、直径 dの円の面積 S は

S = π

(
d

2

)2

=
πd2

4

のように新たに公式を作れるので効率がよいはずだ。直径 7cmの円の面積は d = 7を代入するだ

けで
49

4
πとわかる。

Swiftをはじめ、ほとんどのプログラム言語は定式化された処理が得意である。たとえば次のプログ

ラムは円の面積計算だ。これまでに書いたプログラムの下に続けて書いてもよいし、import UIKit

だけ残して以前の記述を消してもかまわない。または、Xcode の File メニューから、 New ▶

Playground... をたどって新しいファイルを作成してもよいだろう。ここでは、CircleAreaという

名前で新しいファイルを作ったとする。

[CircleArea.playground]

1 import UIKit

2

3 var r = 4.0

4 var S = Double.pi * r * r

5 print(S)

実行ボタンを押すと右側グレイのサイドバー領域に半径や面積の値が表示されるが、画面下にあ

る “Debug Area”にも面積の値が表示されているはずだ。ここに print文の実行結果が表示され

ることは気づいていたかもしれないけど。もし、そのようなものが見えないとしたら Debug Area

が隠れた状態になっている。画面左下のボタン △ をクリックすると Debug Areaが現れる。
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さて、プログラムは何を書いたのか説明しよう。ここでは半径 4の円の面積を計算させたが、そ

れだけなら

print("\(4*4*Double.pi)")

と書けば十分なのだ。でも、これだと次に半径 5の円の面積を求めたくなったら、2ヶ所ある 4

を 5に変えなくてはならない。もし、式がもっと複雑で変更箇所がたくさんあったら大変である。

その点、一手間ではあるが変数 r を宣言すると同時に 4.0 を代入し、変数 S に面積を求める式

Double.pi * r * rを代入すれば、rの値変更も容易かつ確実だ。

Swiftでは円周率 πの値は Double.piで定義されている。Doubleには倍精度実数の意味があり、

少なくとも 15桁の精度を持つ実数だ。ちなみに Floatは単精度実数で 6桁以上の精度と決められ

ている。Show Resultボタンで表示された数の桁数が違うことは前節で経験済みだろう。Double

と Floatは精度だけでなく扱える数の大きさが異なる。

型 有効桁数 0から遠い上限 0に近い下限

Double 少なくとも 15桁 約 ±1.8× 10308 約 ±4.9× 10−324

Float 少なくとも 6桁 約 ±3.4× 1038 約 ±1.4× 10−45

あんまり興味がわかない表だと思うが、指数の見方に不慣れな人に注意を与えておこう。巨大

な数も微小な数も Doubleの指数は Floatの指数の 7-8倍はある。このことは Doubleが Floatの

7-8倍大きな（または 7-8分の 1の小さな）数まで扱える、ということではない。7-8倍は大きさ

の違いではなく桁数の違いなのだ。つまり Doubleと Floatは、大きい数で言えば

Double

308 桁︷ ︸︸ ︷
181 · · · 111︸ ︷︷ ︸

15 桁有効

000 · · · 000 と Float

38 桁︷ ︸︸ ︷
341111︸ ︷︷ ︸
6 桁有効

000 · · · 000

の違い—308桁/38桁で 8.1倍—が、細かい数で言えば

Double 0.

324 桁︷ ︸︸ ︷
000 · · · 000 491 · · · 111︸ ︷︷ ︸

15 桁有効

と Float 0.

45 桁︷ ︸︸ ︷
000 · · · 000 141111︸ ︷︷ ︸

6 桁有効

の違い—324桁/45桁で 7.2倍—がある。

ここで大事な注意をしよう。rに 4ではなく 4.0を代入をしたことについてだ。理由は r = 4

ではエラーを起こすからである。前回、Swiftは気が利いていると言ったことと矛盾するように聞

こえるだろう。人間的には、r = 4なら Double.pi * 4 * 4の計算をするのだから、Swiftも実

数値計算をするように思える。でも Swiftは気が利いている以前に指示に忠実なのである。
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Swiftの思考はこうだ。r = 4と書けば型推論によってrは整数型の変数と理解する。これは気が利

いているところだ。それからr = 4で計算したいのだが、いまの型推論によってDouble.pi * r * r

が倍精度実数型と整数型の積になってしまった。r = 4の指示に忠実に従った結果なので Swiftに

罪はない。そして Swiftの仕様では、演算子（えんざんし）* は異なる型の演算をしないのだ。

r = 4.0は、これらの辻褄（つじつま）が合うようにするためのものであった。辻褄を合わせる

なら var r: Double = 4と書くことも有効である。4は字面（じづら）だけなら整数だが、rは倍

精度実数であることを明記したからだ。何かと面倒は多いものだが、エラーの理由は Debug Area

に英文で示されるので、その都度対処すればよい（英語も勉強しなくちゃ）。

じゃあ、普段は Doubleと Floatのどっちを使えばいいの？ それは Swiftが教えてくれる。

ex. 1 Swiftは円周率の値として Float.piも持っている。[CircleArea.playground]に

おいて、Double.pi を Float.pi に変えてみよう。何が起こるだろうか。問題解決のために

var r = 4.0を var r: Float = 4.0にしてみよう。結果表示はどうなっただろうか。

そう、Swiftが型推論をする場合、実数値は倍精度実数としている。Swiftが倍精度実数を優先

的に使うのなら、私たちも普段は倍精度実数を基本にすればよい。ただ、詳細な値が必要なければ

Floatで十分である。状況に応じて使い分ければよいだろう。

ところで、playground上で面積の値が知りたいだけなら print(S)はなくてもよい。ただ本来

のプログラムでは、何らかの出力の仕方を指示しないと結果を表示しないので、今回は print文

を使ってみた。プログラムの実行結果が別ウィンドウに表示されたのは、print文がウィンドウに

文字列を出力させたからである。

また、計算式の書き方については、S = Double.pi * r * rのように * の両側を空けて書く

か、print("\(4*4*Double.pi)")のように * の両側を詰めて書くかは好みの問題である。* に限

らず +、-、/ などの演算子は、正しく使用すれば両側を空けても詰めてもよい。自分なりに見や

すい工夫をすればよいだろう。

しかし、型が異なると演算できないのでは、プログラムを書く上で大変厳しい制約となってしまう。

そこで型変換（キャスト）と呼ばれる操作が用意されている。r = 4のとき Double.pi * r * r

が実行されるためには、全部が整数型か、全部が倍精度実数型になっていればよい。そうすると

var r = 4

var S = Int(Double.pi) * r * r

または

var r = 4

var S = Double.pi * Double(r) * Double(r)
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とすることになるが、Int(Double.pi)は円周率を 3にすることであるし、Double(r)にするくら

いなら初めから r: Double = 4としておけばよい。もちろん、このような型変換は普通やらない

が、文字列と数値の型変換はよく行われる。困ったときの型変換ではなく、適切な型変換をするプ

ログラムを書くようにしたい。

さて、数学での文字式の計算は 3x+ 4x = 7xのように、係数に対して正・負の数の計算と同じ

ことをすればよい。では Swiftも同じようなことをしてくれるかというと、してくれない。3xは

単に文字列であり、変数ですらない。なぜなら、変数名には数字を含められるが先頭が数字ではい

けないという規則があるからだ。だから akb48は変数にできても 76ersは変数にできない。3xを

3× xの意味に用いたければ 3*xとする。Swiftでは * を省略することはできないのだ。

また、Swiftでは + は 2通りの使い方がある。ひとつは

var a = 10

var b = 20

print("a+b = \(a+b)")

のように、変数の和を計算するときに使う。数学の +と同じ使い方だ。もうひとつは実際に試し

てもらおう。

ex. 2 いまの例で a = "10"、b = "20"としてみよう。どんな結果が表示されるだろうか。

実際にやってみると a+b = 1020となっただろう。つまり Swiftは + を、数値に対しては計算を

行う演算子、文字列に対しては連結を行う演算子と使い分けているのだ。器用だね。

そうなると連結の + は使い道が広がる。print("a+b = \(a+b)")は文字列 " " の中に \( )

を埋め込んで出力したわけだが、見方によっては文字列に数式が混在しているように思える。文字

列と数式は分けて処理したいときは次のようにするとよい。

[String.playground]

1 var a = 10

2 var b = 20

3 var c = a+b

4 var s = "a+b = " + String(c)

5 print(s)

変数 a, b, cは数値としての扱い、変数 sは文字列としての扱いとしてみよう。すると数値計算

は数値変数だけで処理し、文字列処理は文字列だけで処理することになる。問題は数値を文字列に

することだが、これはキーワード、というより String()を用いてキャストすれば解決だ。先の例

と比べて手間が増えたように見えても、ひとつひとつの処理を明確にできる利点は大きい。バグが

発生しにくいプログラミングはちょっとした気遣いが重要なのである。
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型の話の次は、処理順の話を。数学では、たとえば試験の解答を書く際、「r = 4を πr2 に代入

する」と書こうが「πr2 に r = 4を代入する」と書こうが自由であるが、Swiftは

var S = Double.pi * r * r

var r = 4.0

の順に記述しても受け付けてくれない。それはプログラムの重要な性質、順次処理のためである。

もちろん設計上、人の思考と同じように「代入されるべき文が後ろにあるから、この rは 4.0で

いいんだな」と処理できるように設計することは可能だろう。しかし、一般にはコンピュータプロ

グラムの記述は順次処理されることを前提に書かれる。

ただし、それだけでは複雑なプログラムは書けないので、最低でもあとふたつ重要な性質、分岐

処理と繰り返し処理が備わっている。詳しくは分岐や繰り返しが必要になったときに紹介するが、

ここで軽く触れておこう。

順次処理

処理 1

処理 2

分岐処理

条件

はい

いいえ

処理

繰り返し処理

条件

はい

いいえ

処理

プログラムはときに処理の順番を変えたいとか、場合によって処理を飛ばしたいことがある。こ

のようなときは、処理を条件に従って分岐させると都合がよい。分岐処理の図では、“いいえ”の

分岐が “はい”の処理を飛ばす様子を示している。分岐はこれ以外にも、まったく別の処理へ飛ば

したり前に戻ったりもする。

また、半径を変えながら円の面積を繰り返し計算させたいときなどは、何回も面積の公式を書

くのではなく、繰り返し公式を使うようにすればプログラムが短く済む。繰り返し処理の図では、

条件によって繰り返しを行なう様子を示している。繰り返しは、条件がなくても繰り返すことも

ある。

そうすると、他にも特別な処理があればプログラムを効率よく書けると思われる。しかし、実

際はこの 3種類の処理を組み合わせることで必要なことは何でもできるのだ。それこそがプログ

ラミング的思考と呼ばれるものだ。もっとも、プログラミングを始めたばかりの少ない知識では、

みっつの処理をいかに上手に組み合わせても実現できないことはある。それには新しい処理の仕組

みではなく、別の重要な仕組みが使われる。しばらくして学ぶ、関数と呼ばれる仕組みだ。
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Swiftに詳しくなってくればわかることだが、ここに記述したのは公̇式̇を̇用̇い̇て̇円の面積を計算

するプログラムではない。Double.pi * r * rは公式には違いないが、公式通りに計算をしたに

過ぎない。意味がつかみづらいだろうが、公式を用いるためには、どこかで公式が作られていなけ

ればならない。要するに、いつでも使い回せるように準備されている必要があるのだ。それが関数

というものである。詳しいことはあとで学ぶことになっている。


