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プ
ロ
グ
ラ
ミ
ン
グ
、
ユ
ー
ザ
イ
ン
タ
フ
ェ
ー
ス
、

ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
ソ
フ
ト
ウ
ェ
ア
に
お
け
る
さ
ま
ざ
ま
な
研
究

寺
田 
研
究
室

研
究
概
要

面
白
く
て
役
に
立
つ
プ
ロ
グ
ラ
ム

を
、
３
つ
の
テ
ー
マ
を
柱
に
し
て

作
る当

研
究
室
で
は「
プ
ロ
グ
ラ
ミ
ン

グ
」「
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
ソ
フ
ト
ウ
ェ
ア
」

「
ユ
ー
ザ
イ
ン
タ
フ
ェ
ー
ス
」
の
３
つ

の
研
究
テ
ー
マ
を
柱
に
し
て
、
ジ
ャ
ン

ル
ご
と
に
自
由
な
発
想
で
さ
ま
ざ
ま
な

プ
ロ
グ
ラ
ム
を
作
成
し
て
い
る
。

プ
ロ
グ
ラ
ミ
ン
グ
分
野

プ
ロ
グ
ラ
ム
が
実
際
に
ど
う
動
い
て

い
る
か
、
ど
う
や
っ
て
間
違
い
を
探
す

か
と
い
う
こ
と
を
タ
ー
ゲ
ッ
ト
に
研
究

を
行
っ
て
い
る
。

そ
の
成
果
と
し
て
、
プ
ロ
グ
ラ
ム
実

行
の
様
子
を
視
覚
的
に
つ
ぶ
さ
に
表
示

す
る
た
め
の
プ
ロ
グ
ラ
ミ
ン
グ
支
援

ツ
ー
ル「
Ｅ
Ｔ
Ｖ（Execution Trace 

View
er

）」が
あ
る
。

つ
ま
り
、
各
々
の
行
で
何
を
や
っ
て

い
る
の
か
が
一
目
で
分
か
る
の
だ
。
こ

の
機
能
を
使
う
こ
と
で
、
問
題
箇
所
を

見
つ
け
る
デ
バ
ッ
グ
作
業
の
ほ
か
に
、

新
た
に
出
て
く
る
関
数
や
手
続
き
を
別

に
表
示
し
た
り
、
変
数
値
の
変
化
の
内

容
も
表
示
で
き
る
の
で
、
プ
ロ
グ
ラ
ム

学
習
に
も
利
用
で
き
る
。
こ
の
こ
と
が

既
存
の
デ
バ
ッ
ガ（
デ
バ
ッ
グ
支
援
ソ

フ
ト
）や
エ
ミ
ュ
レ
ー
タ（
機
能
再
現
動

作
ソ
フ
ト
）
な
ど
と
の
大
き
な
違
い
と

な
っ
て
い
る
。

ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
分
野

イ
ン
タ
ー
ネ
ッ
ト
を
よ
り
便
利
に
利

用
す
る
た
め
の
さ
ま
ざ
ま
な
ア
イ
デ
ア

を
研
究
し
て
い
る
。
現
在
行
っ
て
い
る

も
の
は
、
面
白
い
ホ
ー
ム
ペ
ー
ジ
を
推

薦
し
て
ホ
ー
ム
ペ
ー
ジ
閲
覧
に
利
用
す

る「
推
薦
」、
エ
ン
ド
ユ
ー
ザ
の
Ｐ
Ｃ
が

ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
を
構
成
す
る
Ｐ
２
Ｐ

（Peer to Peer

）を
利
用
し
た
情
報
共

有
技
術
、
Ｗ
ｉ
ｋ
ｉ
な
ど
の
知
識
共 

有
・
編
集
ベ
ー
ス
の
シ
ス
テ
ム
な
ど
だ
。

ユ
ー
ザ
イ
ン
タ
フ
ェ
ー
ス
分
野

手
書
き
入
力
な
ど
自
由
な
入
力
手
法

に
よ
る「
電
子
ホ
ワ
イ
ト
ボ
ー
ド
」
に
、

今
最
も
力
を
入
れ
て
い
る
。
タ
ブ
レ
ッ

ト
Ｐ
Ｃ
に
ス
タ
イ
ラ
ス（
ペ
ン
）を
使
っ

て
手
書
き
入
力
し
た
文
字
や
図
を
、

デ
ー
タ
と
し
て
も
サ
ー
バ
に
自
動
的
に

保
存
で
き
る
。
こ
の
ソ
フ
ト
の
優
れ
て

い
る
点
は
、
端
末
を
持
っ
て
い
る
ユ
ー

ザ
全
員
に
同
じ
も
の
を
配
信
で
き
る
と

い
う
こ
と
だ
。
例
え
ば
、
教
授
が
授
業

の
説
明
を
こ
の
タ
ブ
レ
ッ
ト
Ｐ
Ｃ
に
文

字
を
書
き
込
み
な
が
ら
す
る
と
、
学
生

の
端
末
に
も
同
じ
も
の
が
表
示
さ
れ
る

の
で
、
黒
板
を
見
る
必
要
は
な
い
し
、

学
生
は
必
要
に
応
じ
て
Ｗ
ｅ
ｂ
か
ら
自

由
に
デ
ー
タ
を
取
り
出
せ
、
ノ
ー
ト
を

と
る
必
要
が
な
く
な
る
。

さ
ら
に
、
こ
の
ソ
フ
ト
の
大
き
な
特

徴
は
、
随
所
に
リ
ン
ク
を
張
れ
る
こ
と

だ
。
書
き
込
ん
だ
文
字
の
特
定
箇
所
に

水
色
の
枠
を
つ
け
て
、
そ
の
箇
所
を
ク

リ
ッ
ク
す
る
と
、
Ｗ
ｅ
ｂ
の
ハ
イ
パ
ー

リ
ン
ク
の
よ
う
に
、
対
応
す
る
ペ
ー
ジ

へ
ジ
ャ
ン
プ
す
る
。
つ
ま
り
、
指
定
し

た
文
字
を
よ
り
詳
し
く
説
明
し
た
り
、

文
章
の
流
れ
に
応
じ
て
別
の
ペ
ー
ジ
へ

ジ
ャ
ン
プ
で
き
る
の
だ
。

こ
の
機
能
を
う
ま
く
使
え
ば
、
長
文

や
企
画
を
作
成
す
る
と
き
に
利
用
す
る

ア
イ
デ
ア
プ
ロ
セ
ッ
サ
の
よ
う
に
、
骨

子
か
ら
枝
葉
を
作
っ
て
１
つ
の
ド
キ
ュ

メ
ン
ト
を
作
り
上
げ
る
こ
と
が
で
き

る
。
さ
ら
に
、
プ
ロ
グ
ラ
ム
の
デ
ー
タ

は
通
信
を
使
っ
て
転
送
で
き
る
の
で
、

遠
隔
地
で
の
ネ
ッ
ト
会
議
、
通
信
教
育

な
ど
さ
ま
ざ
ま
な
分
野
で
応
用
で
き

る
。ア

ド
バ
ン
テ
ー
ジ

大
学
の
自
由
な
発
想
で
、
重
要
な

プ
ロ
グ
ラ
ム
や
テ
ク
ノ
ロ
ジ
ー
を

生
み
出
す

寺
田
は
も
と
も
と
、
Ｌ
Ｉ
Ｓ
Ｐ（
関

数
型
言
語
）、Sm

alltalk

（
オ
ブ
ジ
ェ

ク
ト
指
向
言
語
）
と
い
っ
た
プ
ロ
グ
ラ
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ム
言
語
の
開
発
を
行
っ
て
お
り
、
プ
ロ

グ
ラ
ミ
ン
グ
言
語
に
関
し
て
は
、
そ
の

仕
組
み
ま
で
熟
知
し
て
い
る
。
そ
の
た

め
、
プ
ロ
グ
ラ
ム
の
流
れ
を
ト
レ
ー
ス

し
た
り
、
デ
バ
ッ
グ
を
行
う
た
め
の
ノ

ウ
ハ
ウ
を
豊
富
に
持
っ
て
お
り
、
研
究

に
フ
ィ
ー
ド
バ
ッ
ク
す
る
こ
と
が
で
き

る
。
同
様
に
ユ
ー
ザ
イ
ン
タ
フ
ェ
ー
ス

に
関
し
て
も
、
機
械
系
学
科
で
人
間
と

の
実
世
界
的
な
か
か
わ
り
を
見
聞
し
て

き
た
の
で
、「
電
子
ホ
ワ
イ
ト
ボ
ー
ド
」

の
よ
う
な
ユ
ニ
ー
ク
な
イ
ン
タ
フ
ェ
ー

ス
を
作
り
出
す
こ
と
が
で
き
た
。

ま
た
、
当
研
究
室
で
は
、
企
業
で
研

究
で
き
な
い
よ
う
な
ア
イ
デ
ア
や
プ
ロ

グ
ラ
ム
ソ
フ
ト
の
内
容
に
着
目
し
て
、

自
由
な
発
想
で
研
究
対
象
を
見
つ
け
て

い
る
こ
と
も
、
大
き
な
ア
ド
バ
ン
テ
ー

ジ
だ
。
イ
ン
タ
ー
ネ
ッ
ト
が
発
達
し
た

こ
と
で
、
た
く
さ
ん
の
情
報
や
ツ
ー
ル

が
自
由
に
手
に
入
れ
ら
れ
よ
う
に
な

り
、
一
般
の
ユ
ー
ザ
個
人
が
作
っ
た
も

の
が
キ
ラ
ー
コ
ン
テ
ン
ツ
に
な
る
と
い

う
こ
と
も
あ
る
。
そ
の
中
で
、
当
研
究

室
は
、
大
学
人
と
し
て
中
間
的
な
位
置

を
保
ち
な
が
ら
研
究
を
行
う
こ
と
が
で

き
る
と
い
う
意
識
で
一
緒
に
研
究
す
る

多
く
の
仲
間
が
い
る
ほ
か
に
、
大
学
間

や
学
会
間
の
ア
カ
デ
ミ
ッ
ク
な
つ
な
が

り
が
あ
る
こ
と
か
ら
も
、
よ
り
有
用
で

健
全
な
も
の
が
生
み
出
せ
る
環
境
に
あ

る
と
言
え
る
だ
ろ
う
。

当
研
究
室
の
ア
イ
デ
ア
や
プ
ロ
グ
ラ

ム
ソ
フ
ト
を
提
供
し
て
研
究
開
発
・
製

品
化
に
結
び
つ
け
る
こ
と
に
よ
り
、
短

期
間
で
収
益
に
つ
な
が
る
も
の
を
研
究

開
発
の
対
象
と
す
る
企
業
に
も
、
新
し

い
提
案
が
で
き
る
と
考
え
て
い
る
。

今
後
の
展
開

思
い
つ
き
を
大
事
に
し
て
、
も
の

づ
く
り
に
役
立
て
た
い

当
研
究
室
の
ポ
リ
シ
ー
と
し
て「
思

い
つ
き
」
を
大
事
に
す
る
と
い
う
こ
と

が
あ
る
。
実
は
今
メ
イ
ン
で
研
究
し
て

い
る「
電
子
ホ
ワ
イ
ト
ボ
ー
ド
」の
発
想

も
思
い
つ
き
の
賜
物
な
の
だ
。
今
後
も

前
記
の
３
つ
の
テ
ー
マ
を
ベ
ー
ス
に
、

さ
ま
ざ
ま
な
も
の
に
チ
ャ
レ
ン
ジ
し

「
思
い
つ
き
」
を
大
き
く
育
て
た
い
と

思
う
。
将
来
的
に
は
こ
の
ア
イ
デ
ア

を
、
プ
ロ
グ
ラ
ミ
ン
グ
、
教
育
、
エ
ン

タ
テ
イ
ン
メ
ン
ト
な
ど
の
分
野
の「
も

の
づ
く
り
」
を
行
う
人
た
ち
に
提
供
で

き
る
よ
う
に
し
て
い
き
た
い
。

　「
電
子
ホ
ワ
イ
ト
ボ
ー
ド
」に
つ
い
て

も
、
い
ろ
い
ろ
な
ア
イ
デ
ア
や
機
能
を

追
加
し
て
、
も
っ
と
使
い
や
す
く
し
て

い
き
た
い
と
思
っ
て
い
る
。
既
に
大
学

の
講
義
で
活
用
し
て
い
る
が
、
ま
だ
一

方
通
行
だ
。
こ
れ
を
、
参
加
し
て
い
る

み
ん
な
が
楽
し
く
書
け
る
よ
う
に
し
た

り
、
遠
隔
地
で
も
利
用
で
き
る
よ
う
に

す
る
な
ど
、
ま
だ
ま
だ
多
く
の「
思
い

つ
き
」
が
要
る
。
こ
れ
ら
を
工
夫
や
技

術
に
よ
り
追
加
す
る
こ
と
で
、
よ
り
面

白
く
使
い
や
す
い
も
の
に
高
め
て
い
き

た
い
。

タブレットPC上で手書き入力

リンク付けの様子

テキスト、画像どちらでもリンク張りが可能


