
七

専
攻
学
科
目

学
際
情
報
学
（
総
合
分
析
情
報
学
）

生
年
月
日

昭
和
二
六
年
七
月
二
五
日

略
　
　
　
歴

昭
和
四
九
年
　
三
月

慶
應
義
塾
大
学
工
学
部
電
気
工
学
科
卒
業

同
　
五
四
年
　
三
月

慶
應
義
塾
大
学
大
学
院
工
学
研
究
科
博
士
課
程
修
了

同
　
五
四
年
　
三
月

工
学
博
士

同
　
五
四
年
　
六
月

東
京
大
学
理
学
部
助
手

受
賞
者

坂さ
か

村む
ら

健け
ん

日
本
学
士
院
賞

同
　
一
七
年
　
四
月

東
北
大
学
副
学
長
（
併
任
、
平
成
一
八
年
三
月
ま
で
）

同
　
一
八
年
　
三
月

東
北
大
学
名
誉
教
授

同
　
一
八
年
　
四
月

大
学
共
同
利
用
機
関
法
人
高
エ
ネ
ル
ギ
ー
加
速
器
研
究
機
構
長
（
現
在
に
至
る
）



八

専
攻
学
科
目

極
限
環
境
生
物
学

生
年
月
日

昭
和
七
年
一
〇
月
二
八
日

略
　
　
　
歴

昭
和
三
一
年
　
三
月

東
京
大
学
農
学
部
農
芸
化
学
科
卒
業

同
　
三
八
年
　
三
月

東
京
大
学
大
学
院
化
学
系
研
究
科
博
士
課
程
修
了

受
賞
者

掘ほ
り

越こ
し

弘こ
う

毅き

日
本
学
士
院
賞

同
　
六
一
年
　
六
月

東
京
大
学
理
学
部
講
師

同
　
六
二
年
　
七
月

東
京
大
学
理
学
部
助
教
授

平
成
　
八
年
　
五
月

東
京
大
学
総
合
研
究
博
物
館
教
授

同
　
一
二
年
　
四
月

東
京
大
学
大
学
院
情
報
学
環
教
授
（
現
在
に
至
る
）

同
　
一
四
年
　
一
月

Ｙ
Ｒ
Ｐ
ユ
ビ
キ
タ
ス
・
ネ
ッ
ト
ワ
ー
キ
ン
グ
研
究
所
所
長
（
現
在
に
至
る
）



を
差
し
引
き
、
計
二
五
個
の
地
球
反
電
子
ニ
ュ
ー
ト
リ
ノ
が
検
出
さ
れ
た
こ
と

に
な
る
。
こ
れ
は
、
地
球
科
学
者
が
広
く
認
め
て
い
る
地
球
内
部
モ
デ
ル
か
ら

予
測
さ
れ
る
一
九
個
と
、
ほ
ぼ
一
致
す
る
。
ま
た
、
放
射
化
熱
量
は
地
球
内
部

モ
デ
ル
の
予
測
が20

テ
ラ
ワ
ッ
ト
で
あ
る
の
に
対
し
、99

%

の
信
頼
度
で
上
限

値60

テ
ラ
ワ
ッ
ト
を
得
た
。
こ
の
値
も
、
地
球
内
部
モ
デ
ル
と
矛
盾
し
な
い
。

カ
ム
ラ
ン
ド
の
今
後
の
デ
ー
タ
か
ら
、
地
球
内
部
の
放
射
化
熱
量
や
ウ
ラ
ン
／

ト
リ
ウ
ム
比
の
直
接
測
定
な
ど
、
地
球
科
学
へ
豊
富
な
知
見
が
も
た
ら
さ
れ
る

で
あ
ろ
う
。
さ
ら
に
、
地
球
上
の
数
個
所
に
カ
ム
ラ
ン
ド
型
検
出
器
を
設
置
す

る
こ
と
に
よ
っ
て
、
地
球
内
部
構
造
の
三
次
元
探
索
が
可
能
と
な
り
、
ニ
ュ
ー

ト
リ
ノ
地
球
科
学
研
究
の
さ
ら
な
る
展
開
が
期
待
さ
れ
よ
う
。

関
連
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著
書

P
h

y
sic

s
a
n

d
A

stro
p

h
y
sic

s
o

f
N

e
u

trin
o

、
鈴
木
厚
人
編
著
、S

p
rin

g
e
r

、
東
京

(1
9
9
4
)

工
学
博
士
坂
村
　
健
氏
の
「
高
リ
ア
ル
タ
イ
ム

性
能
を
有
す
る
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
体
系
の
研
究
」

に
対
す
る
授
賞
審
査
要
旨

業
績
概
要

坂
村
　
健
氏
は
計
算
機
科
学
の
研
究
・
教
育
に
努
め
、
ま
た
、
ト
ロ
ン

（T
R

O
N

）
と
名
付
け
た
独
自
の
計
算
機
シ
ス
テ
ム
の
技
術
体
系
の
研
究
開
発
を

行
っ
た
。
同
氏
の
功
績
は
多
岐
に
わ
た
る
が
、
ど
れ
も
世
界
的
に
画
期
的
な
成

果
で
あ
り
、
学
界
・
産
業
界
双
方
に
対
し
て
多
大
な
貢
献
を
し
た
こ
と
が
高
く

評
価
さ
れ
て
い
る
。
以
下
代
表
的
な
功
績
を
具
体
的
に
記
す
。

１．

オ
ー
プ
ン
ア
ー
キ
テ
ク
チ
ャ
と
い
う
理
念
の
提
唱

坂
村
氏
は
一
九
八
四
年
、T

R
O

N

プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
の
開
始
に
あ
た
り
、
コ
ン

ピ
ュ
ー
タ
の
基
本
ソ
フ
ト
ウ
ェ
ア
が
今
後
重
要
な
社
会
の
基
盤
と
な
る
で
あ
ろ

う
こ
と
を
予
見
し
、
そ
こ
に
は
公
共
財
と
し
て
の
理
念
が
必
要
で
あ
る
と
し
て

「
オ
ー
プ
ン
ア
ー
キ
テ
ク
チ
ャ
」
と
い
う
理
念
を
提
唱
し
た
。
左
記
のT

R
O

N

プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
の
成
果
は
基
本
的
に
こ
の
理
念
に
基
づ
き
広
く
公
開
さ
れ
て
い

る
。

三
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こ
の
理
念
お
よ
び
そ
れ
に
基
づ
く
フ
ォ
ー
ラ
ム
ベ
ー
ス
の
開
発
・
普
及
の
活

動
は
、
現
在L

in
u

x

を
始
め
と
し
て
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
の
世
界
で
広
く
支
持
さ
れ

る
よ
う
に
な
っ
て
き
た
「
オ
ー
プ
ン
」
ム
ー
ブ
メ
ン
ト
の
先
駆
と
な
る
も
の
で

あ
る
。

２．

ユ
ビ
キ
タ
ス
コ
ン
ピ
ュ
ー
テ
ィ
ン
グ
の
提
唱

ま
た
、
坂
村
氏
はT

R
O

N

プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
の
目
指
す
未
来
の
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ

利
用
の
モ
デ
ル
と
し
て
、
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
を
身
の
回
り
の
あ
ら
ゆ
る
も
の
に
埋

め
込
み
、
そ
れ
ら
を
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
で
結
び
、
互
い
に
協
調
動
作
さ
せ
る
こ
と

で
、
人
間
生
活
を
あ
ら
ゆ
る
面
か
ら
支
援
す
る
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
シ
ス
テ
ム
の
あ

り
か
た
、
い
わ
ゆ
る
現
代
の
用
語
で
い
う
、
ユ
ビ
キ
タ
ス
コ
ン
ピ
ュ
ー
テ
ィ
ン

グ
の
シ
ス
テ
ム
モ
デ
ル
を
、
同
氏
が
世
界
で
最
初
に
提
唱
し
た
。
こ
れ
は
、
二

一
世
紀
初
頭
の
情
報
分
野
の
学
界
・
産
業
界
を
リ
ー
ド
す
る
概
念
と
し
て
受
け

入
れ
ら
れ
、
こ
の
ユ
ビ
キ
タ
ス
コ
ン
ピ
ュ
ー
テ
ィ
ン
グ
に
関
す
る
研
究
開
発
が

世
界
的
に
盛
ん
に
行
わ
れ
る
よ
う
に
な
っ
た
。

３．

同
一
仕
様
・
マ
ル
チ
ベ
ン
ダ
型
の
32
ビ
ッ
トC

P
U

の
研
究
開
発
（
ト
ロ

ン
チ
ッ
プ
）

世
界
的
に
も
類
を
見
な
い
、
同
じ
命
令
セ
ッ
ト
の
仕
様
（
ト
ロ
ン
チ
ッ
プ
仕

様
）
で
、
複
数
の
企
業
が
独
立
設
計
し
た
32
ビ
ッ
トC

P
U

群
を
初
め
て
実
現
し

た
。
国
内
六
社
か
ら
同
氏
の
設
計
し
た
仕
様
に
沿
っ
たC

P
U

が
リ
リ
ー
ス
さ
れ

た
の
で
あ
る
。
ト
ロ
ン
チ
ッ
プ
は
我
が
国
の
32
ビ
ッ
トC

P
U

に
多
大
な
影
響
を

与
え
、
現
在
我
が
国
の
半
導
体
産
業
で
多
く
生
産
さ
れ
て
い
る
独
自
32
ビ
ッ
ト

C
P

U

の
大
半
は
ト
ロ
ン
チ
ッ
プ
を
原
点
と
し
て
い
る
。

４．

リ
ア
ル
タ
イ
ム
性
に
優
れ
た
基
本
ソ
フ
ト
ウ
ェ
ア
の
研
究
開
発
（IT

R
O
N
,

C
T
R
O
N
,JT
R
O
N

）

同
氏
は
一
九
八
〇
年
代
後
半
よ
り
リ
ア
ル
タ
イ
ム
性
に
優
れ
た
基
本
ソ
フ
ト

ウ
ェ
ア
（
オ
ペ
レ
ー
テ
ィ
ン
グ
シ
ス
テ
ム
）
の
研
究
開
発
に
着
手
し
、
組
込
機

器
用
のIT

R
O

N

、
大
型
サ
ー
バ
用
のC

T
R

O
N

、Ja
v
a

言
語
処
理
機
能
を
有
す

るJT
R

O
N

を
開
発
し
た
。
こ
れ
ら
の
基
本
ソ
フ
ト
ウ
ェ
ア
は
、
学
界
だ
け
で

な
く
産
業
界
か
ら
高
く
評
価
さ
れ
実
用
化
さ
れ
た
。
そ
の
結
果
、IT

R
O

N

は
携

帯
電
話
、
自
動
車
制
御
、
電
子
辞
書
、
家
電
製
品
な
ど
、
我
が
国
の
組
込
シ
ス

テ
ム
の
約
半
数
に
使
わ
れ
て
い
る
。C

T
R

O
N

はN
T

T

社
のIS

D
N

交
換
機
の

O
S

と
し
て
利
用
さ
れ
て
い
る
。
ま
た
、JT

R
O

N

は
高
機
能
のA

V

機
器
や
、

携
帯
電
話
で
多
く
採
用
さ
れ
て
い
る
。
こ
れ
ら
を
合
せ
同
氏
が
開
発
し
たO

S
は
、
世
界
で
最
も
多
く
の
機
器
に
搭
載
さ
れ
たO

S

と
な
っ
て
い
る
。

５．

ハ
イ
パ
ー
メ
デ
ィ
ア
機
能
、
多
国
語
機
能
を
有
す
る
基
本
ソ
フ
ト
ウ
ェ
ア

（B
T
R
O
N

）

三
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同
氏
は
一
九
八
〇
年
代
よ
り
、
誰
で
も
が
簡
単
に
使
え
る
こ
と
を
目
指
し
、

ハ
イ
パ
ー
メ
デ
ィ
ア
機
能
を
も
っ
た
対
話
型O

S

と
し
て
、B

T
R

O
N

を
研
究
開

発
し
た
。
こ
れ
は
、
国
内
外
よ
り
高
く
評
価
さ
れ
、
一
九
八
〇
年
代
に
は
我
が

国
の
教
育
用
標
準
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
の
候
補
と
な
っ
た
。
更
に
そ
の
後
、
東
ア
ジ

ア
文
化
に
と
っ
て
重
要
な
漢
字
等
の
文
字
を
一
〇
〇
万
字
以
上
も
扱
え
る
多
文

字
処
理
方
式
を
提
案
し
、
世
界
初
の
多
文
字
処
理
機
能
を
有
す
る
オ
ペ
レ
ー
テ

ィ
ン
グ
シ
ス
テ
ム
の
開
発
に
成
功
し
た
。

６．

デ
ジ
タ
ル
ミ
ュ
ー
ジ
ア
ム
の
研
究

近
年
の
高
度
な
デ
ジ
タ
ル
技
術
を
博
物
館
や
美
術
館
に
活
用
す
る
こ
と
で
、

新
し
い
ミ
ュ
ー
ジ
ア
ム
像
を
確
立
す
る
こ
と
を
提
唱
し
「
デ
ジ
タ
ル
ミ
ュ
ー
ジ

ア
ム
」
と
名
づ
け
た
。
デ
ジ
タ
ル
技
術
を
駆
使
し
た
、
資
料
の
収
集
、
保
存
、

修
復
、
展
示
な
ど
の
研
究
を
行
い
、
そ
の
成
果
を
い
か
し
て
構
築
し
た
情
報
シ

ス
テ
ム
や
展
示
シ
ス
テ
ム
は
、
国
内
の
主
要
な
博
物
館
で
採
用
さ
れ
た
。

７．

組
込
型
シ
ス
テ
ム
の
標
準
プ
ラ
ッ
ト
フ
ォ
ー
ム
シ
ス
テ
ム
の
研
究
開
発

組
込
型
リ
ア
ル
タ
イ
ム
シ
ス
テ
ム
の
ソ
フ
ト
ウ
ェ
ア
、
ハ
ー
ド
ウ
ェ
ア
の
生

産
性
を
向
上
さ
せ
る
こ
と
を
目
指
し
て
、
世
界
初
の
小
型
組
込
型
シ
ス
テ
ム
向

け
の
開
発
用
標
準
ハ
ー
ド
ウ
ェ
ア
プ
ラ
ッ
ト
フ
ォ
ー
ム
（T

-E
n

g
in

e

）、
標
準

ソ
フ
ト
ウ
ェ
ア
プ
ラ
ッ
ト
フ
ォ
ー
ム
シ
ス
テ
ム
（T

-K
e
rn

e
l

）
の
研
究
開
発
を

行
っ
た
。

８．

自
律
移
動
支
援
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
の
推
進

坂
村
氏
は
二
〇
〇
二
年
よ
り
、
自
律
移
動
支
援
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
推
進
委
員
会

の
委
員
長
を
務
め
、
同
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
を
推
進
し
て
い
る
。
同
委
員
会
は
坂
村

氏
の
主
導
に
よ
り
、
国
交
省
の
委
員
会
と
し
て
設
立
さ
れ
た
も
の
で
、
坂
村
氏

の
提
唱
し
た
ユ
ビ
キ
タ
ス
コ
ン
ピ
ュ
ー
テ
ィ
ン
グ
の
理
念
に
基
づ
い
た
情
報
基

盤
の
確
立
と
、
そ
の
応
用
と
し
て
の
自
律
移
動
支
援
の
実
現
を
目
指
し
て
活
動

し
て
い
る
。
自
律
移
動
支
援
は
、
す
べ
て
の
人
が
持
て
る
力
を
発
揮
し
、
支
え

合
っ
て
構
築
す
る
「
ユ
ニ
バ
ー
サ
ル
社
会
」
の
実
現
に
向
け
た
取
り
組
み
の
一

環
と
し
て
、
社
会
参
画
や
就
労
な
ど
に
あ
た
っ
て
必
要
と
な
る
「
移
動
経
路
」、

「
交
通
手
段
」、「
目
的
地
」
な
ど
の
情
報
に
つ
い
て
、「
い
つ
で
も
、
ど
こ
で
も
、

だ
れ
で
も
」
が
ア
ク
セ
ス
で
き
る
環
境
を
つ
く
っ
て
い
く
こ
と
を
目
的
と
し
て

い
る
。
す
で
に
東
京
、
神
戸
、
青
森
を
始
め
と
す
る
自
治
体
と
も
協
力
し
て
実

証
実
験
を
行
っ
て
お
り
、
そ
れ
ら
で
得
ら
れ
た
知
見
を
も
と
に
基
盤
技
術
仕
様

書
を
作
成
し
て
お
り
、
次
の
ス
テ
ッ
プ
で
全
国
展
開
を
予
定
し
て
い
る
。

こ
れ
ら
の
研
究
活
動
は
、
産
学
協
同
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
と
し
て
推
進
さ
れ
て
い

る
。
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
の
推
進
母
体
と
し
て
、
一
九
八
八
年
に
は
（
社
）
ト
ロ
ン

協
会
を
設
立
し
、
二
〇
〇
二
年
に
は
Ｙ
Ｒ
Ｐ
ユ
ビ
キ
タ
ス
・
ネ
ッ
ト
ワ
ー
キ
ン

三
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グ
研
究
所
、
更
に
非
営
利
技
術
フ
ォ
ー
ラ
ム
と
し
てT

-E
n

g
in

e

フ
ォ
ー
ラ
ム
を

設
立
し
た
。
同
フ
ォ
ー
ラ
ム
に
は
、
世
界
中
か
ら
五
〇
〇
組
織
以
上
が
参
加
し

て
い
る
。
坂
村
氏
は
こ
れ
ら
の
組
織
に
お
い
て
、
世
界
に
先
駆
け
て
オ
ー
プ
ン

ア
ー
キ
テ
ク
チ
ャ
と
い
う
理
念
に
基
づ
き
、
強
い
リ
ー
ダ
ー
シ
ッ
プ
を
発
揮
し

て
本
研
究
開
発
を
推
進
し
て
い
る
。

ま
た
学
会
に
お
い
て
は
、
情
報
処
理
学
会
、
電
子
情
報
通
信
学
会
、A

C
M

、

IE
E

E

の
会
員
と
し
て
貢
献
し
た
。
国
内
に
お
い
て
は
、
同
氏
の
研
究
業
績
に

関
し
て
、
電
子
情
報
通
信
学
会
論
文
賞
（
二
回
）、
情
報
処
理
学
会
論
文
賞
、

情
報
処
理
学
会B

e
st

A
u

th
o

r

賞
、
情
報
処
理
学
会
四
〇
周
年
記
念b
e
st

p
a
p

e
r

o
f90

賞
等
が
授
与
さ
れ
た
。
国
際
的
に
は
、
特
にIE

E
E

に
お
い
て
「M

IC
R

O

誌
」E

d
ito

r

及
びE

d
ito

r-in
-C

h
ie

f

の
要
職
を
歴
任
し
、
国
際
学
会
の
発
展
に

多
大
な
貢
献
を
し
た
。
こ
れ
ら
の
功
績
はIE

E
E

よ
り
高
く
評
価
さ
れ
、IE

E
E

F
e
llo

w

の
称
号
（
平
成
一
四
年
）
及
びG

o
ld

e
n

C
o

re
M

e
m

b
e
r

の
称
号
（
平

成
一
五
年
）
が
授
与
さ
れ
た
。

政
府
委
員
と
し
て
、
経
済
企
画
庁
・
知
恵
の
時
代
の
都
市
新
生
研
究
会
委
員
、

郵
政
省
電
気
通
信
技
術
審
議
会
専
門
委
員
、
総
務
省
情
報
通
信
審
議
会
専
門
委

員
な
ど
を
歴
任
し
、
情
報
通
信
行
政
・
科
学
技
術
行
政
・
教
育
行
政
に
関
し
て

多
大
な
貢
献
を
行
っ
た
。
更
に
産
業
界
に
対
し
て
、
同
氏
が
提
唱
し
た
ト
ロ
ン

シ
ス
テ
ム
の
研
究
開
発
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
や
、
産
業
界
に
対
す
る
各
種
の
研
究
開

発
指
導
を
通
し
て
、
産
業
界
の
情
報
通
信
技
術
の
向
上
に
貢
献
し
た
。
そ
の
功

績
が
高
く
評
価
さ
れ
、
市
村
学
術
賞
、
武
田
賞
、
経
済
産
業
大
臣
賞
、
電
波
の

日
総
務
大
臣
賞
、
紫
綬
褒
章
、
産
学
連
携
表
彰
・
内
閣
総
理
大
臣
賞
等
を
受
賞

し
た
。
ま
た
同
氏
は
、
高
度
な
情
報
技
術
を
わ
か
り
や
す
く
紹
介
す
る
著
述
活

動
に
も
尽
力
し
、
そ
の
こ
と
も
高
く
評
価
さ
れ
、
電
子
情
報
通
信
学
会
著
述
賞
、

テ
レ
コ
ム
社
会
科
学
賞
、
日
刊
工
業
新
聞
技
術
・
科
学
図
書
文
化
賞
、
日
本
規

格
協
会
標
準
化
文
献
賞
等
が
授
与
さ
れ
た
。

こ
の
よ
う
に
、
同
氏
は
、
計
算
機
科
学
の
研
究
者
と
し
て
高
い
研
究
成
果
を

生
み
出
し
、
学
術
面
、
産
業
面
、
教
育
面
及
び
政
策
面
に
お
い
て
多
大
な
功
績

を
残
し
た
。
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e
Y

u
ra

,
T

o
m

o
n

o
ri

U
sa

k
a

a
n

d
K

e
n

S
a
k
a
m

u
ra

:
“V

id
e
o

A
v
a
ta

r:

E
m

b
e
d

d
e
d

V
id

e
o

fo
r

C
o

lla
b

o
ra

tiv
e

V
irtu

a
l

E
n

v
iro

n
m

e
n

t”,
in

P
ro

c
.

IE
E

E

In
te

rn
a
tio

n
a
l

C
o

n
fe

re
n

c
e

o
n

M
u

ltim
e
d

ia
C

o
m

p
u

tin
g

a
n

d
S

y
ste

m
s

’9
9
,

1
9
9
9
.

2
2
.

S
h

u
n

su
k

e
Y

u
ra

,
T

o
m

o
n

o
ri

U
sa

k
a

a
n

d
K

e
n

S
a
k
a
m

u
ra

:
“D

e
sig

n
a
n

d

Im
p

le
m

e
n

ta
tio

n
o

f
th

e
B

ro
w

se
r

fo
r

th
e

M
u

ltim
e
d

ia
M

u
lti-U

se
r

D
u

n
g

e
o

n

o
f

th
e

D
ig

ita
l

M
u

se
u

m
”,

T
ra

n
sa

c
tio

n
s

o
f

In
fo

rm
a
tio

n
P

ro
c
e
ssin

g
S

o
c
ie

ty

o
f

Ja
p

a
n

,
V

o
l.

4
0
,
N

o
.
2
,
1
9
9
9
,
p

p
.
6
6
1
-6

6
9
.

2
3
.

坂
村
　
健:

「
ト
ロ
ン
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
の
15

年
」、
情
報
処
理
、

V
o

l.
4
0
,

N
o

.
3
,

1
9
9
9
,
p

p
.
2
1
6
-2

2
2
.

2
4

.
A

k
i

W
a
ta

n
a
b

e
T

o
m

ita
a
n

d
K

e
n

S
a
k
a
m

u
ra

:
“Im

p
ro

v
in

g
D

e
sig

n

D
e
p

e
n

d
a
b

ility
b

y
E

x
p

lo
itin

g
a
n

O
p

e
n

M
o

d
e
l-B

a
se

d
S

p
e
c
ific

a
tio

n
”,

IE
E

E

T
ra

n
sa

c
tio

n
s

o
n

C
o

m
p

u
te

rs,
V

o
l.

4
8
,
N

o
.
1
,
1
9
9
9
,
p

p
.
2
4
-3

7
.

2
5

.
N

o
b

o
ru

K
o

sh
izu

k
a

a
n

d
K

e
n

S
a
k
a
m

u
ra

:
“M

u
ltiu

se
r

In
te

rfa
c
e

A
rc

h
ite

c
tu

re
U

sin
g

S
tru

c
tu

re
d

D
istrib

u
te

d
S

h
a
re

d
M

e
m

o
rie

s”,
in

E
n

g
in

e
e
rin

g
fo

r
H

u
m

a
n

-C
o

m
p

u
te

r
In

te
ra

c
tio

n
,

IF
IP

,
C

h
a
p

m
a
n

-H
a
ll,

1
9
9
6
,

p
p

.
2
7
1
-2

9
0
.

2
6
.

A
k

i
W

a
ta

n
a
b

e
a
n

d
K

e
n

S
a
k
a
m

u
ra

:
“A

S
p

e
c
ific

a
tio

n
-B

a
se

d
A

d
a
p

tiv
e

T
e
st

C
a
se

G
e
n

e
ra

tio
n

S
tra

te
g

y
fo

r
O

p
e
n

O
p

e
ra

tin
g

S
y
ste

m
S

ta
n

d
a
rd

s”,
in

P
ro

c
e
e
d

in
g

s
o

f
th

e
1
8
th

In
te

rn
a
tio

n
a
l

C
o

n
fe

re
n

c
e

o
n

S
o

ftw
a
re

E
n

g
in

e
e
rin

g
(IC

S
E

-1
8
)

(M
a
r.

1
9
9
6
),

IE
E

E
C

o
m

p
u

te
r

S
o

c
ie

ty
P

re
ss,

p
p

.

8
1
-8

9
.

2
7
.

N
o

b
o

ru
K

o
sh

izu
k

a
a
n

d
K

e
n

S
a
k
a
m

u
ra

:
“T

h
e

S
h

a
re

d
In

te
ra

c
tio

n
O

b
je

c
t

A
rc

h
ite

c
tu

re
–
In

te
g

ra
tio

n
o

f
A

d
v
a
n

c
e
d

G
U

I
T

e
c
h

n
iq

u
e
s

in
D

istrib
u

te
d

E
n

v
iro

n
m

e
n

ts”,
in

H
u

m
a
n

-C
o

m
p

u
te

r
In

te
ra

c
tio

n
,

L
e
c
tu

re
N

o
te

s
in

C
o

m
p

u
te

r
S

c
ie

n
c
e

1
0
1
5
,
S

p
rin

g
e
r-V

e
rla

g
,
1
9
9
5
,
p

.
1
4
9
-1

6
5
.

2
8
.

H
iro

a
k

i
T

a
k

a
d

a
a
n

d
K

e
n

S
a
k
a
m

u
ra

:
“C

o
m

p
a
c
t,

L
o

w
-C

o
st,

b
u

t
R

e
a
l-T

im
e

D
istrib

u
te

d
C

o
m

p
u

tin
g

fo
r

C
o

m
p

u
te

r
A

u
g

m
e
n

te
d

E
n

v
iro

n
m

e
n

ts”,
in

P
ro

c
e
e
d

in
g

s
o

f
th

e
5
th

IE
E

E
C

S
W

o
rk

sh
o

p
o

n
F

u
tu

re
T

re
n

d
s

o
f

D
istrib

u
te

d
C

o
m

p
u

tin
g

S
y
ste

m
s

(F
T

D
C

S
)

(A
u

g
.

1
9
9
5
),

IE
E

E
C

o
m

p
u

te
r

S
o

c
ie

ty
,
p

p
.
5
6
-6

3
.

2
9
.

A
k

i
W

a
ta

n
a
b

e
a
n

d
K

e
n

S
a
k
a
m

u
ra

:
“D

e
sig

n
F

a
u

lt
T

o
le

ra
n

c
e

in
O

p
e
ra

tin
g

S
y
ste

m
s

B
a
se

d
o

n
a

S
ta

n
d

a
rd

iza
tio

n
P

ro
je

c
t”,

in
P

ro
c
e
e
d

in
g

s
o

f
2
5
th

In
te

rn
a
tio

n
a
l

S
y
m

p
o

siu
m

o
n

F
a
u

lt
T

o
le

ra
n

t
C

o
m

p
u

tin
g

(F
T

C
S

-2
5
)

(Ju
n

.

1
9
9
5
),

IE
E

E
C

o
m

p
u

te
r

S
o

c
ie

ty
P

re
ss,

p
p

.
3
7
2
-3

8
0
.

3
0
.

A
k

i
W

a
ta

n
a
b

e
a
n

d
K

e
n

S
a
k
a
m

u
ra

:
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L
D

D
(M

u
lti-L

a
y
e
re

d
D

e
sig

n

D
iv

e
rsity

)
A

rc
h
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c
tu

re
fo

r
A

c
h

ie
v
in

g
H

ig
h

D
e
sig

n
F

a
u

lt
T

o
le

ra
n

c
e

C
a
p

a
b

ilitie
s”,

in
P

ro
c
e
e
d

in
g

s
o

f
th

e
F

irst
E

u
ro

p
e
a
n

D
e
p

e
n

d
a
b

le

C
o

m
p

u
tin

g
C

o
n

fe
re

n
c
e

(E
D

C
C

)
(O

c
t.

1
9
9
4
),

S
p

rin
g

e
r-V

e
rla

g
(L

N
C

S

8
5
4
),

p
p

.
3
3
6
-3

4
9
.

3
1
.

N
o

b
o

ru
K

o
sh

izu
k

a
a
n

d
K

e
n

S
a
k
a
m

u
ra

:
“W

in
d

o
w

R
e
a
l-O

b
je

c
ts:

A

D
istrib

u
te

d
S

h
a
re

d
M

e
m

o
ry

fo
r

D
istrib

u
te

d
Im

p
le

m
e
n

ta
tio

n
o

f
G

U
I

A
p

p
lic

a
tio

n
s,”

in
P

ro
c
.

A
C

M
S

y
m

p
o

siu
m

o
n

U
se

r
In

te
rfa

c
e

S
o

ftw
a
re

a
n

d

T
e
c
h

n
o

lo
g

y
(U

IS
T

’
9
3
),

A
C

M
,
1
9
9
3
,
p

p
.
2
3
7
-2

4
7
.

主
要
著
書
・
編
書
リ
ス
ト

1．

コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
・
ア
ー
キ
テ
ク
チ
ャ
　
電
脳
建
築
学
、
共
立
出
版(

一
九
八
四)

2．

T
R

O
N

か
ら
の
発
想
、
岩
波
書
店(

一
九
八
七)

3．
T

R
O

N

を
創
る
、
共
立
出
版(

一
九
八
七)

4．

新
版
電
脳
都
市
、
岩
波
書
店(

一
九
八
七)

5．

IT
R

O
N

入
門
（
監
修
）、
岩
波
書
店(

一
九
八
八)

6．

コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
の
時
代
３
電
脳
未
来
論
、
角
川
書
店(

一
九
八
八)

7．

T
R

O
N

概
論
、
共
立
出
版(

一
九
八
八)

8．

新
版T

R
O

N
で
変
わ
る
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
、
日
本
実
業
出
版
社(

一
九
八
八)

9．

電
脳
社
会
論
、
飛
鳥
新
社(

一
九
八
八)

10．

T
R

O
N

プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
　’8

7
-’8

8

（
編
）、
パ
ー
ソ
ナ
ル
メ
デ
ィ
ア(

一
九
八
八)

三
六



11．

T
R

O
N

プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
　’8

8
-’8

9

（
編
）、
パ
ー
ソ
ナ
ル
メ
デ
ィ
ア(

一
九
八
九)

12．

T
R

O
N

プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
　’8

9
-’9

0

（
編
）、
パ
ー
ソ
ナ
ル
メ
デ
ィ
ア(

一
九
九
〇)

13．

T
R

O
N

プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
　’9

0
-’9

1

（
編
）、
パ
ー
ソ
ナ
ル
メ
デ
ィ
ア(

一
九
九
一)

14．

ト
ロ
ン
仕
様
チ
ッ
プ
標
準
ガ
イ
ド
ブ
ッ
ク
（
監
修
）、
パ
ー
ソ
ナ
ル
メ
デ
ィ
ア(

一
九

九
一)

15．

電
脳
激
動
、
日
刊
工
業
新
聞
社(
一
九
九
三)

16．

B
T

R
O

N

へ
の
招
待
（
監
修
）、
パ
ー
ソ
ナ
ル
メ
デ
ィ
ア(

一
九
九
三)

17．

IT
R

O
N

標
準
ガ
イ
ド
ブ
ッ
ク
２
（
監
修
）、
パ
ー
ソ
ナ
ル
メ
デ
ィ
ア(

一
九
九
四)

18．

デ
ジ
タ
ル
ミ
ュ
ー
ジ
ア
ム
（
編
著
）、
東
京
大
学
総
合
研
究
博
物
館(

一
九
九
五)

19．

電
脳
強
化
環
境
（
監
訳
）、
パ
ー
ソ
ナ
ル
メ
デ
ィ
ア(

一
九
九
五)

20．

コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
い
ま
何
が
な
ぜ
？
、
読
売
新
聞
社(
一
九
九
六)

21．

B
T

R
O

N

マ
イ
ク
ロ
ス
ク
リ
プ
ト
（
監
修
）、
パ
ー
ソ
ナ
ル
メ
デ
ィ
ア(

一
九
九
七)

22．

µ
IT

R
O

N
3.0:

A
n

O
pen

and
Portable

R
eal-tim

e
O

perating
System

for
E

m
bedded

System
s:C

onceptand
Specification,IE

E
E

C
S

Press
(1

9
9
8
).

23．

コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
は
ど
こ
へ
、
岩
波
書
店(

一
九
九
八)

24．

マ
ル
チ
メ
デ
ィ
ア
子
ど
も
大
図
鑑
（
監
修
）、
世
界
文
化
社(

一
九
九
八)

25．

生
命
の
科
学
（
編
）、
東
京
大
学
総
合
研
究
博
物
館(

一
九
九
八)

26．

デ
ジ
タ
ル
小
津
安
二
郎
（
編
）、
東
京
大
学
総
合
研
究
博
物
館(

一
九
九
八)

27．

T
R

O
N

D
E

S
IG

N
1
9
8
0

-
1
9
9
9

、
パ
ー
ソ
ナ
ル
メ
デ
ィ
ア(

一
九
九
九)

28．

マ
イ
ク
ロ
ス
ク
リ
プ
ト
入
門
（
監
修
）、
パ
ー
ソ
ナ
ル
メ
デ
ィ
ア(

一
九
九
九)

29．

痛
快
！
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
学
、
集
英
社(

一
九
九
九)

30．

マ
ル
チ
メ
デ
ィ
ア
情
報
学N

o
.1

1

自
己
の
啓
発
（
共
著
）、
岩
波
書
店(

一
九
九
九)

31．

デ
ジ
タ
ル
ミ
ュ
ー
ジ
ア
ム2
0
0
0

（
編
著
）、
東
京
大
学
総
合
研
究
博
物
館(

二
〇
〇

〇)

32．

来
世
紀
の
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
（
共
著
）、
東
京
大
学
新
聞
社(

二
〇
〇
〇)

33．

ビ
ジ
ネ
ス
モ
デ
ル
特
許
の
行
き
過
ぎ
が
か
え
っ
て
公
共
性
を
損
な
う
（
共
著
）、
文

藝
春
秋(

二
〇
〇
〇)

34．

デ
ジ
タ
ル
ミ
ュ
ー
ジ
ア
ム
構
想
（
共
著
）、
雄
山
閣
出
版(

二
〇
〇
〇)

35．

爆
発
す
る
イ
ン
タ
ー
ネ
ッ
ト
過
去
・
現
在
・
未
来
を
読
む
（
共
著
）、
オ
ー
ム
社
出

版
局(

二
〇
〇
〇)

36．

映
像
が
も
た
ら
す
内
な
る
進
化
（
共
著
）、
財
団
法
人
千
里
財
団(

二
〇
〇
〇)

37．

情
報
文
明
の
日
本
モ
デ
ル
、P

H
P

研
究
所(

二
〇
〇
一)

38．

21
世
紀
日
本
の
情
報
戦
略
、
岩
波
書
店(

二
〇
〇
二)

39．

ユ
ビ
キ
タ
ス
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
革
命
、
角
川
書
店(

二
〇
〇
二)

40．

情
報
Ａ
（
高
等
学
校
検
定
教
科
書
）（
共
著
）、
数
研
出
版(

二
〇
〇
三)

41．

情
報
Ｂ
（
高
等
学
校
検
定
教
科
書
）（
共
著
）、
数
研
出
版(

二
〇
〇
三)

42．

情
報
Ｃ
（
高
等
学
校
検
定
教
科
書
）（
共
著
）、
数
研
出
版(

二
〇
〇
三)

43．

大
人
の
た
め
の
情
報
教
科
書
（
共
著
）、
数
研
出
版(

二
〇
〇
三)

44．

ト
ロ
ン
の
夢
・
ひ
と
の
夢
、
協
和
発
酵
工
業(

二
〇
〇
四)

45．

ユ
ビ
キ
タ
ス
社
会
が
や
っ
て
き
た
、N

H
K

人
間
講
座
、
日
本
放
送
出
版
協
会(

二
〇

〇
四)

46．

ユ
ビ
キ
タ
ス
、T

R
O

N

に
出
会
う：

ど
こ
で
も
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
の
時
代
へ
、N

T
T

出

版(

二
〇
〇
四)

47．

す
べ
て
の
モ
ノ
に
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
を：

ユ
ビ
キ
タ
ス
社
会
、
始
ま
る
（
竹
村
健
一
と

共
著
）、
太
陽
企
画
出
版(

二
〇
〇
四)

他
　
ト
ロ
ン
仕
様
書
（
編
書
）

四
〇
冊

三
七




