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1 はじめに
2022年度から高等学校でプログラミングが必修化さ
れ、全ての高校生がプログラミングを学ぶことになっ
た。プログラムの学習には適切な難易度で小さなサン
プルプログラムを段階的に学習してくことが有効であ
る。しかし、教員としては適切な難易度にしたつもり
でも、学生にとってはまだ難しかったり、含まれてい
る学習項目が多い可能性がある。そこで、授業を準備
する教員が、用意したサンプルプログラムの難易度や、
そこに含まれている学習項目を機械的に判定する手法
を提案する。

2 既存の複雑度を計測するアルゴリズム
複雑度を計測する既存のアルゴリズムとしては、サ
イクロマティック複雑度 [1]と Halstead Volume[2]が
代表的である。前者はソースコードを制御フローグラ
フに変換し、その辺やノードの数から算出される。こ
れは、分岐やループが多いほど複雑であるという考え
に基づいている。後者は、プログラム中のオペレータ
とオペランドの個数と種類数から算出される。これは、
プログラム中の変数などの個数やオペレータが多いほ
どプログラムの規模が大きくなる傾向に基づいている。
これらの指標は、基本的に大規模開発で使用され、授
業で扱うようなレベルのソースコードは扱うことを想
定されていない。

3 提案システムの概要
本報告では、表 1のような難易度の設定を行った。
難易度の設定にあたって、今回は市販の Pythonの
入門書 7冊 [3][4][5][6][7][8][9]と、高校向けの Python

の教科書 1冊 [10]の計 8冊を調査した。市販の入門書
は、大学の Pythonの入門の授業で教科書に指定され
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表 1: 今回定義した難易度
難易度 内容

1 関数呼び出し (print関数など)

2 代入文、四則演算
3 リスト、インデックス指定
4 if、for、while、関数定義
5 for/whileの中に if/for

関数定義の中に if/for/while

ているものを採用した。これらの書籍を調査し、扱わ
れている順番やサンプルプログラムの規模などを参考
にしている。
難易度の自動算出を行うため、Python の入門レベ

ルのプログラムを対象に抽象構文木を解析し、そこに
含まれているノードの種類に応じて重み付けを行うこ
とで難易度判定を行った。抽象構文木とは、プログラ
ムの構造を木構造で表現したものである。その木構造
を解析し、例えば「関数呼び出し」ノードが見つかれ
ば重み+1、ifが見つかれば重み+3、のような処理を行
う。設定した重みを表 2に示す。今回は、四則演算は
長さによらず、「１つの計算式」として扱っている。つ
まり、「a + 1」や「a + b * c」などは同じ扱いとして
いる。
代入文などで入れ子になると重みが減少している理

由としては、入れ子になっている時点でそれ単体での
学習が済んでいると考えたためである。例えば「a =

a + 1」という代入文を理解していれば、これが for文
などの中で使われていても、その部分を理解するのに
は対して困らないと考えている。if文や for文などが
入れ子になっていた場合は、代入文ほどすんなり理解
できるとは限らないので、0にはしていない。
また、より複雑な構造、例えば「for文の中に for文

があり、さらにその中に if文」などの構造はアルゴリ
ズム的な要素が強くなるため、本提案では難易度 5よ
り上と判断される。
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表 2: 設定した重み
内容 重み
関数呼び出し 1

四則演算 1

代入文 2

ただし入れ子になっていれば 0

リスト 2

インデックス指定 1

if文 3

ただし入れ子になっていれば 1.5

for文 3

ただし入れ子になっていれば 2

while文 3.5

ただし入れ子になっていれば 2

比較演算 1

論理演算 2

関数定義 4.5

メソッド呼び出し 2

4 まとめと今後の予定
今回は、Python の入門レベルを対象にサンプルプ
ログラムの難易度を自動判定するシステムを提案した。
大学の授業で教科書に指定されている市販書籍や、高
校向けの Pythonの教科書の内容を参考に、どんな内
容をどの段階で扱うべきか検討した。入門レベルのプ
ログラムの抽象構文木を解析し、検討した難易度に合
うようノードの重み付けを行うことで、難易度の自動
判定を行えるようにした。
今後は、この難易度判定が情報関係基礎や共通テス
トで出題されるプログラムに対してどの程度有効か検
討し、改良を進める。また、サイクロマティック複雑
度やHalstead Volumeが入門レベルのプログラムに対
してどの程度有効か検討し、可能であれば本システム
に取り入れていく予定である。
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