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本
書
は
、
最
初
に
出
て
か
ら
3
年
足
ら
ず
と
い
う
と
こ
ろ
で
、
改
訂
版
を
出
す
こ
と
に
な
っ
た
。
と
は
い
っ
て
も
、
最
初
に
I

T
関
係
の
良
書
と
し
て
選
定
し
た
一
○
○
冊
そ
の
も
の
は
変
え
て
い
な
い
。
わ
れ
わ
れ
と
し
て
は
、
古
典
も
含
む
こ
の
一
○
○
冊

に
思
い
入
れ
が
あ
り
、
短
期
間
に
そ
れ
を
し
の
ぐ
良
書
が
現
れ
る
も
の
で
も
な
い
か
ら
で
あ
る
。
う
ち
10
点
に
つ
い
て
は
こ
の
間

に
新
版
が
発
行
さ
れ
て
い
る
の
で
、
新
版
を
紹
介
し
た
。
ま
た
、
一
○
○
冊
の
分
類
は
少
し
変
え
、
イ
ン
タ
ー
ネ
ッ
ト
関
係
を

（
デ
ー
タ
ベ
ー
ス
と
は
切
り
離
し
）
一
つ
の
分
野
と
し
た
。

た
だ
し
、
コ
ラ
ム
に
つ
い
て
は
、
執
筆
陣
も
新
し
く
し
た
。
ま
ず
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
名
著
読
書
推
進
委
員
会
メ
ン
バ
ー
に
よ
る
コ

ラ
ム
に
は
、
少
し
字
句
を
直
し
た
だ
け
の
も
の
も
あ
る
が
、
次
の
コ
ラ
ム
は
新
た
に
書
き
起
こ
し
て
も
ら
っ
た
。

ソ
フ
ト
ウ
ェ
ア
技
術
者
よ
、
ア
ー
キ
テ
ク
ト
を
目
指
せ
！
／
青
山
幹
雄

オ
ン
ラ
イ
ン
の
必
読
文
書
／
塩
田
紳
二

最
初
の
プ
ロ
グ
ラ
マ
は
女
性
？
／
安
達
淳

コ
モ
デ
ィ
テ
ィ
化
に
追
わ
れ
る
な
／
山
田
伸
一
郎

改
訂
版
発
行
に
あ
た
っ
て

石
田
晴
久
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ま
た
外
部
の
ゲ
ス
ト
に
よ
る
新
し
い
2
ペ
ー
ジ
コ
ラ
ム
は
、
次
の
も
の
で
あ
る
。

”愛
“
と
”勇
気
“
が
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
の
原
動
力
だ
っ
た
！
／
遠
藤
諭
（「
計
算
機
屋
か
く
戦
え
り
」
著
者
）

コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
と
社
会
の
か
か
わ
り
│
│
あ
な
た
た
ち
が
新
た
な
権
力
者
で
あ
る
件
に
つ
い
て
／
山
形
浩
生
（
翻
訳
家
）

僕
の
お
勧
め
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
書
と
読
書
法
／
和
田
卓
人
（
タ
ワ
ー
ズ
ク
エ
ス
ト
株
式
会
社
プ
ロ
グ
ラ
マ
兼
社
長
）

さ
ら
に
次
の
方
々
に
は
、
各
1
ペ
ー
ジ
の
コ
ラ
ム
を
寄
稿
し
て
も
ら
っ
た
。

読
書
の
ス
ス
メ
│
│
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
時
代
に
お
け
る
書
籍
の
重
要
性
／
金
子
勇
（
話
題
の
W
i
n
n
y
の
作
者
）

よ
い
プ
ロ
グ
ラ
マ
に
な
る
た
め
の
読
書
／
登
大
遊
（
筑
波
大
4
年
生
、
ソ
フ
ト
イ
ー
サ
開
発
者
、
同
社
代
表
取
締
役
会
長
）

一
度
で
め
げ
な
い
、
時
間
を
置
い
て
二
度
読
む
／
た
だ
た
だ
し
（
t
D
i
a
r
y
作
者
）

繰
り
返
し
読
む
／
結
城
浩
（「
J
a
v
a
に
よ
る
デ
ザ
イ
ン
パ
タ
ー
ン
入
門
」
著
者
）

書
を
捨
て
て
現
場
に
出
よ
う
／
横
田
英
史
（
日
経
B
P
社
編
集
委
員
）

こ
れ
ら
の
方
々
に
は
、
短
時
間
で
原
稿
を
お
寄
せ
い
た
だ
い
て
感
謝
し
て
い
る
。

次
に
本
書
の
新
基
軸
と
し
て
は
、
委
員
会
メ
ン
バ
ー
に
よ
る
各
分
野
ご
と
の
「
入
門
10
冊
」
と
も
い
う
べ
き
記
述
が
あ
る
。
こ

れ
は
、
一
○
○
冊
の
良
書
を
い
き
な
り
読
む
の
は
む
ず
か
し
い
と
感
じ
た
り
、
古
典
で
は
な
く
て
最
近
の
話
題
が
知
り
た
い
と
い

う
読
者
の
た
め
の
道
し
る
べ
で
あ
る
。
６
つ
の
分
野
ご
と
に
10
冊
ず
つ
あ
げ
て
も
ら
っ
て
い
る
か
ら
、
こ
れ
は
新
し
い
良
書
60
選

と
い
え
よ
う
。
こ
れ
ら
は
、
ど
れ
も
読
み
や
す
い
か
ら
、
こ
れ
ら
を
征
服
し
た
後
に
、
古
典
も
含
む
世
界
の
名
著
一
○
○
冊
に
ぜ

ひ
挑
戦
し
て
ほ
し
い
も
の
で
あ
る
。
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委
員
会
メ
ン
バ
ー
に
よ
る
も
う
一
つ
の
企
画
は
、
座
談
会
で
あ
る
。
こ
こ
で
は
、
最
近
の
I
T
関
係
の
出
版
事
情
、
最
近
の
本

の
読
ま
れ
方
、
電
子
出
版
の
将
来
な
ど
、
さ
ま
ざ
ま
な
話
題
が
多
様
な
切
り
口
で
語
ら
れ
て
い
て
、
興
味
深
く
読
ん
で
い
た
だ
け

る
と
思
う
。

最
後
に
、
こ
の
改
訂
版
を
ま
と
め
る
に
あ
た
っ
て
は
、
イ
ン
プ
レ
ス
ジ
ャ
パ
ン
編
集
部
の
安
藤
道
子
さ
ん
に
た
い
へ
ん
お
世
話

に
な
っ
た
。
記
し
て
感
謝
す
る
次
第
で
あ
る
。

２
０
０
6
年
8
月
　
　
　
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
名
著
読
書
推
進
委
員
会
委
員
長
　
　
　
石
田
晴
久
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コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
分
野
に
興
味
を
持
つ
若
い
エ
ン
ジ
ニ
ア
や
大
学
生
・
大
学
院
生
、
さ
ら
に
は
高
校
生
に
読
書
を
す
る
と
き
の
指

針
に
な
る
よ
う
に
、
一
○
○
冊
の
良
書
を
選
ぼ
う
と
い
う
の
で
、
本
書
が
で
き
た
が
、
一
○
○
冊
の
選
定
は
な
か
な
か
た
い
へ
ん

だ
っ
た
。
選
定
基
準
と
し
て
は
、
重
要
な
テ
ー
マ
に
つ
き
適
切
な
書
き
方
が
し
て
あ
る
も
の
、
古
典
的
な
も
の
、
10
年
ぐ
ら
い
経

っ
て
も
古
く
な
ら
な
い
も
の
、
品
切
れ
か
ど
う
か
は
問
わ
な
い
、
を
最
初
に
か
か
げ
た
。
一
方
、
単
な
る
ハ
ウ
ツ
ー
も
の
、
ま
だ

評
価
が
固
ま
っ
て
い
な
い
分
野
の
も
の
、
文
庫
本
・
新
書
な
ど
は
入
れ
な
い
こ
と
に
し
た
。
そ
れ
で
、
委
員
を
含
む
多
く
の
人
か

ら
、
良
書
の
推
薦
を
し
て
も
ら
っ
て
、
そ
の
中
か
ら
一
○
○
冊
を
選
び
出
し
た
か
ら
、
委
員
の
推
薦
で
も
入
ら
な
か
っ
た
本
も
当

然
あ
る
。
そ
れ
ら
の
一
部
に
つ
い
て
は
、
コ
ラ
ム
を
見
て
い
た
だ
き
た
い
。

さ
て
、
今
回
選
ば
れ
た
一
○
○
冊
に
特
徴
的
な
点
を
整
理
し
て
み
る
と
次
の
よ
う
に
な
る
。

（
１
）
歴
史
物
を
含
む
読
み
物
が
約
１
／
３
を
占
め
る

固
い
技
術
書
だ
け
で
は
、
読
め
る
も
の
が
な
い
と
言
わ
れ
そ
う
で
あ
る
し
、
お
よ
そ
の
こ
と
だ
け
を
知
る
に
は
、
読
み
物
で
十
分

と
い
う
と
い
う
こ
と
も
あ
る
。
ま
た
歴
史
書
は
、
い
ろ
い
ろ
な
技
術
が
、
い
つ
誰
に
よ
っ
て
、
ど
の
よ
う
に
研
究
開
発
さ
れ
た
か
を

知
る
う
え
で
非
常
に
重
要
で
あ
る
。
と
に
か
く
本
書
に
あ
げ
た
読
み
物
は
ど
れ
も
本
当
に
お
も
し
ろ
い
。
た
と
え
ば
、「
メ
デ
ィ
ア

の
興
亡
」
は
最
初
は
単
行
本
だ
っ
た
が
、
い
ま
は
、
文
庫
本
と
し
て
２
社
か
ら
出
て
い
る
く
ら
い
の
優
れ
た
読
み
物
な
の
で
あ
る
。

旧
版
　
委
員
長
の
こ
と
ば

石
田
晴
久
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（
２
）
翻
訳
書
が
80
％
を
占
め
る
。
日
本
人
の
原
著
は
わ
ず
か
20
％
し
か
な
い

こ
れ
は
、
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
技
術
が
主
に
ア
メ
リ
カ
で
開
発
さ
れ
て
き
た
こ
と
の
反
映
で
あ
る
。
一
○
○
冊
を
選
ぶ
に
あ
た
っ
て
、

パ
イ
オ
ニ
ア
が
書
い
た
古
典
的
な
本
が
あ
れ
ば
、
な
る
べ
く
そ
れ
を
採
る
と
い
う
方
針
を
と
っ
た
こ
と
と
、
海
外
の
動
き
を
語
る

読
み
物
も
重
視
し
た
こ
と
で
、
自
然
と
翻
訳
も
の
が
多
く
な
っ
た
。
オ
リ
ジ
ナ
ル
な
研
究
開
発
で
は
、
過
去
に
は
日
本
は
か
な
り

遅
れ
を
と
っ
て
い
た
と
い
う
こ
と
で
あ
る
。
日
本
人
の
著
書
に
は
、
同
じ
く
ら
い
の
レ
ベ
ル
の
解
説
書
・
教
科
書
・
参
考
書
的
な

本
が
多
く
て
、
選
び
に
く
か
っ
た
と
い
う
面
も
あ
る
。

（
３
）
本
格
的
な
技
術
書
に
は
分
厚
い
本
が
多
い

四
○
○
ペ
ー
ジ
や
五
○
○
ペ
ー
ジ
は
珍
し
く
な
い
。
九
○
○
ペ
ー
ジ
さ
ら
に
は
一
○
○
○
ペ
ー
ジ
を
超
す
も
の
も
あ
る
。
英
語
の

本
は
世
界
中
に
売
れ
る
か
ら
、
分
厚
い
本
も
出
せ
る
が
、
日
本
の
出
版
社
は
分
厚
い
オ
リ
ジ
ナ
ル
本
は
出
し
に
く
い
状
況
に
あ
る
。

（
４
）
第
一
著
者
と
し
て
２
冊
以
上
の
本
が
入
っ
た
著
者
が
６
人
い
る

３
冊
が
入
っ
た
の
は
、
カ
ー
ニ
ハ
ン（「
プ
ロ
グ
ラ
ミ
ン
グ
言
語
Ｃ
」、「
Ｕ
Ｎ
Ｉ
Ｘ
プ
ロ
グ
ラ
ミ
ン
グ
環
境
」、「
プ
ロ
グ
ラ
ム
作
法
」）、
ク

ヌ
ー
ス（「
準
数
値
算
法
」＊
1

、「
文
芸
的
プ
ロ
グ
ラ
ミ
ン
グ
」、「
Ｔ
ｅ
Ｘ
ブ
ッ
ク
」）、
タ
ネ
ン
バ
ウ
ム（「
Ｏ
Ｓ
の
基
礎
と
応
用
」＊
2

、「
Ｍ
Ｉ

Ｎ
Ｉ
Ｘ
オ
ペ
レ
ー
テ
ィ
ン
グ
・
シ
ス
テ
ム
」＊
3

、「
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
」）、
レ
ヴ
ィ
ー（「
マ
ッ
キ
ン
ト
ッ
シ
ュ
物
語
」、「
ハ
ッ
カ
ー

ズ
」、「
暗
号
化
」）で
あ
り
、
２
冊
は
、
ダ
イ
ク
ス
ト
ラ（「
プ
ロ
グ
ラ
ミ
ン
グ
原
論
」、「
構
造
化
プ
ロ
グ
ラ
ミ
ン
グ
」）と
エ
イ
ホ（「
コ
ン
パ

イ
ラ
」、「
デ
ー
タ
構
造
と
ア
ル
ゴ
リ
ズ
ム
」）で
あ
る
。
こ
う
し
た
世
界
的
に
定
評
の
あ
る
著
者
に
は
、
も
っ
と
た
く
さ
ん
の
良
書
が
あ

る
が
、
シ
リ
ー
ズ
や
３
部
作
を
ま
と
め
て
１
冊
と
す
る
こ
と
に
し
て
、
１
人
３
冊
以
内
と
し
た
。
ま
た
ワ
イ
ン
バ
ー
グ
も
何
冊
も
候
補

に
あ
が
っ
た
が
、「
ス
ー
パ
ー
エ
ン
ジ
ニ
ア
へ
の
道
」１
冊
に
と
ど
め
て
い
る
。

＊
1

新
版
の
書
名
は
「
T
h
e
A
r
t
o
f
P
r
o
g
r
a
m
m
i
n
g
日
本
語
版
V
o
l
・
2
」

＊
2

同
じ
く
「
モ
ダ
ン
オ
ペ
レ
ー
テ
ィ
ン
グ
シ
ス
テ
ム
」

＊
3

同
じ
く
「
オ
ペ
レ
ー
テ
ィ
ン
グ
シ
ス
テ
ム
」
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（
５
）
出
版
社
別
で
は
、
ア
ス
キ
ー
が
22
冊
と
断
然
多
い

一
○
○
冊
の
う
ち
、
ア
ス
キ
ー
が
22
冊
、
共
立
出
版
と
ピ
ア
ソ
ン
・
エ
デ
ュ
ケ
ー
シ
ョ
ン
が
各
８
冊
、
岩
波
書
店
が
６
冊
、
オ
ラ

イ
リ
ー
・
ジ
ャ
パ
ン
と
サ
イ
エ
ン
ス
社
が
各
５
冊
、
と
な
っ
た
。
ア
ス
キ
ー
の
も
の
が
多
い
の
は
、
当
初
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
専
門
の

出
版
社
が
ア
ス
キ
ー
し
か
な
か
っ
た
こ
と
と
、
と
く
に
翻
訳
も
の
に
つ
い
て
は
、
ア
ス
キ
ー
創
業
者
の
西

和
彦
氏
が
マ
イ
ク
ロ
ソ

フ
ト
社
の
副
社
長
だ
っ
た
こ
と
も
あ
っ
て
、
ア
メ
リ
カ
に
よ
く
出
張
し
、
そ
の
た
び
に
良
書
を
持
ち
帰
っ
て
翻
訳
さ
せ
た
と
い
う

事
情
も
あ
っ
た
と
い
う
。
つ
ま
り
西
さ
ん
に
先
見
の
明
が
あ
っ
た
と
い
う
こ
と
で
あ
る
。

（
６
）
古
典
に
は
版
元
品
切
れ
の
も
の
も
あ
る

こ
れ
は
や
む
を
え
な
い
こ
と
で
は
あ
る
が
、
私
の
コ
ラ
ム
（「
ネ
ッ
ト
書
店
と
国
立
国
会
図
書
館
」）
で
述
べ
て
い
る
よ
う
に
、

復
刊
ド
ッ
ト
コ
ム
で
復
刊
を
リ
ク
エ
ス
ト
し
た
り
、
電
子
書
籍
と
し
て
蘇
ら
せ
る
可
能
性
が
な
い
わ
け
で
は
な
い
。
ま
た
コ
ラ
ム

で
述
べ
た
よ
う
に
、
国
会
図
書
館
に
行
け
ば
、
一
○
○
冊
の
ど
れ
で
も
閲
覧
が
可
能
で
あ
る
。

最
後
に
、
本
書
の
刊
行
に
あ
た
り
、
一
○
○
冊
の
選
定
を
し
て
い
た
だ
い
た
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
名
著
読
書
推
進
委
員
会
の
青
山
幹
雄

氏
、
安
達

淳
氏
、
塩
田
紳
二
氏
、
山
田
伸
一
郎
氏
お
よ
び
イ
ン
プ
レ
ス
社
編
集
部
の
井
芹
昌
信
氏
、
安
藤
道
子
氏
、
編
集
協
力
の

中
村
浩
一
郎
氏
に
感
謝
し
た
い
。
と
く
に
安
藤
さ
ん
に
は
、
メ
ー
リ
ン
グ
リ
ス
ト
で
の
討
論
に
基
づ
く
頻
繁
な
一
○
○
冊
リ
ス
ト
の

更
新
、
原
稿
の
催
促
と
と
り
ま
と
め
、
レ
イ
ア
ウ
ト
な
ど
い
ろ
い
ろ
ご
苦
労
を
か
け
た
。

偶
然
な
が
ら
、
今
回
と
同
じ
よ
う
に
良
書
一
○
○
冊
を
選
定
す
る
試
み
は
、
数
年
前
、
私
が
情
報
処
理
学
会
誌
の
編
集
長
を
や
っ

て
い
た
と
き
に
や
り
か
け
た
こ
と
が
あ
っ
た
。
そ
の
と
き
は
途
中
で
挫
折
し
た
が
、
そ
れ
が
図
ら
ず
も
本
書
で
実
現
で
き
た
の
は
、

私
の
望
外
の
よ
ろ
こ
び
で
あ
る
。
本
書
が
、
若
い
エ
ン
ジ
ニ
ア
や
そ
の
予
備
軍
の
読
書
熱
を
か
き
立
て
る
の
に
役
に
立
っ
て
く
れ

る
こ
と
、
こ
れ
か
ら
は
日
本
オ
リ
ジ
ナ
ル
な
大
著
が
増
え
る
こ
と
を
願
っ
て
や
ま
な
い
。

２
０
０
３
年
９
月
　
　
　
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
名
著
読
書
推
進
委
員
会
委
員
長
　
　
　
石
田
晴
久
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18

Ｕ
Ｎ
Ｉ
Ｘ
の
１
／
４
世
紀
―
―
―
20

イ
ン
タ
ー
ネ
ッ
ト
の
起
源
―
―
―
22

コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
史
―
―
―
24

新
装
版
　
計
算
機
屋
か
く
戦
え
り
―
―
―
26

パ
ソ
コ
ン
創
世
記
―
―
―
28

増
補
情
報
の
歴
史
象
形
文
字
か
ら
人
工
知
能
ま
で
―
―
―
30

Ｃ
Ｏ
Ｌ
Ｕ
Ｍ
Ｎ
　
愛
と
勇
気
が
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
の
原
動
力
だ
っ
た
！
　
遠
藤
論
―
―
―
32

Ｃ
Ｏ
Ｌ
Ｕ
Ｍ
Ｎ
　
情
報
分
野
の
ノ
ー
ベ
ル
賞
、
チ
ュ
ー
リ
ン
グ
賞
と
京
都
賞
　

石
田
晴
久
―
―
―
34

２
　
人
物
・
企
業

マ
イ
ク
ロ
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
の
誕
生

わ
が
青
春
の
４
０
０
４
―
―
―
36

Ｉ
Ｂ
Ｍ
の
息
子

ト
ー
マ
ス
・
Ｊ
・
ワ
ト
ソ
ン
・
ジ
ュ
ニ
ア
自
伝
　
上
・
下
―
―
―
38

未
来
を
つ
く
っ
た
人
々
ゼ
ロ
ッ
ク
ス
・
パ
ロ
ア
ル
ト
研
究
所
と

コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
エ
イ
ジ
の
黎
明
―
―
―
40

ブ
ル
ー
マ
ジ
ッ
ク
Ｉ
Ｂ
Ｍ
ニ
ュ
ー
マ
シ
ン
開
発
チ
ー
ム
の
奇
跡
―
―
―
42

マ
ッ
キ
ン
ト
ッ
シ
ュ
物
語
僕
ら
を
変
え
た
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
―
―
―
44

ア
ラ
ン
・
ケ
イ
―
―
―
46

実
録
！
天
才
プ
ロ
グ
ラ
マ
ー
―
―
―
48

マ
イ
ク
ロ
ソ
フ
ト
ソ
フ
ト
ウ
ェ
ア
帝
国
誕
生
の
奇
跡
―
―
―
50

イ
ン
サ
イ
ド
イ
ン
テ
ル

上
・
下
―
―
―
52

ス
ー
パ
ー
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
を
創
っ
た
男

世
界
最
速
の
マ
シ
ン
に
賭
け
た
シ
ー
モ
ア
・
ク
レ
イ
の
生
涯
―
―
―
54

フ
リ
ー
ソ
フ
ト
ウ
ェ
ア
と
自
由
な
社
会

Ｒ
ｉ
ｃ
ｈ
ａ
ｒ
ｄ
Ｍ
・
Ｓ
ｔ
ａ
ｌ
ｌ
ｍ
ａ
ｎ
エ
ッ
セ
イ
集
―
―
―
56

そ
れ
が
ぼ
く
に
は
楽
し
か
っ
た
か
ら

全
世
界
を
巻
き
込
ん
だ
リ
ナ
ッ
ク
ス
革
命
の
真
実
―
―
―
58

Ｃ
Ｏ
Ｌ
Ｕ
Ｍ
Ｎ

読
書
の
ス
ス
メ
〜
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
時
代
に
お
け
る
書
籍
の
重
要
性
　
金
子
勇
―
―
―
60

Ｃ
Ｏ
Ｌ
Ｕ
Ｍ
Ｎ

書
を
捨
て
て
現
場
に
出
よ
う
　
横
田
英
史
―
―
―
61

Ｃ
Ｏ
Ｌ
Ｕ
Ｍ
Ｎ

若
き
日
の
名
著
と
の
出
会
い
　
青
山
幹
雄
―
―
―
62

目
次
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３
　
ド
キ
ュ
メ
ン
タ
リ
ー

コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
犯
罪
―
―
―
64

暗
号
化
プ
ラ
イ
バ
シ
ー
を
救
っ
た
反
乱
者
た
ち
―
―
―
66

メ
デ
ィ
ア
の
興
亡
―
―
―
68

ハ
ッ
カ
ー
ズ
―
―
―
70

改
訂
新
版

ハ
ッ
カ
ー
ズ
大
辞
典
―
―
―
72

カ
ッ
コ
ウ
は
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
に
卵
を
産
む

上
・
下
―
―
―
74

欺
術
史
上
最
強
の
ハ
ッ
カ
ー
が
明
か
す
禁
断
の
技
法
―
―
―
76

Ｃ
Ｏ
Ｌ
Ｕ
Ｍ
Ｎ

コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
と
社
会
の
か
か
わ
り
〜
あ
な
た
た
ち
が
新
た
な
権
力
者
で
あ
る

こ
と
に
つ
い
て
　
山
形
浩
生
―
―
―
78

Ｃ
Ｏ
Ｌ
Ｕ
Ｍ
Ｎ

岩
波
の
情
報
科
学
シ
リ
ー
ズ
　
塩
田
紳
二
―
―
―
80

４
　
思
想

ゲ
ー
デ
ル
、エ
ッ
シ
ャ
ー
、
バ
ッ
ハ
あ
る
い
は
不
思
議
の
環
20
周
年
記
念
版
―
―
―
82

心
の
社
会
―
―
―
84

コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
に
は
何
が
で
き
な
い
か
哲
学
的
人
工
知
能
批
判
―
―
―
86

思
考
す
る
機
械
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
―
―
―
88

メ
デ
ィ
ア
論
人
間
の
拡
張
の
諸
相
―
―
―
90

新
装
版

ビ
ー
イ
ン
グ
・
デ
ジ
タ
ル
ビ
ッ
ト
の
時
代
―
―
―
92

生
き
の
び
る
た
め
の
デ
ザ
イ
ン
―
―
―
94

誰
の
た
め
の
デ
ザ
イ
ン
？
認
知
科
学
者
の
デ
ザ
イ
ン
原
論
―
―
―
96

Ｃ
Ｏ
Ｌ
Ｕ
Ｍ
Ｎ

僕
の
お
勧
め
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
書
と
読
書
法
　
和
田
卓
人
―
―
―
98

Ｃ
Ｏ
Ｌ
Ｕ
Ｍ
Ｎ

ア
メ
リ
カ
の
大
学
の
教
科
書
を
１
冊
読
ん
で
み
て
は
い
か
が
で
し
ょ
う
か
　
安
達
淳
―
100

５
　
数
学
／
ア
ル
ゴ
リ
ズ
ム

コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
の
数
学
―
―
―
102

い
か
に
し
て
問
題
を
と
く
か
―
―
―
104

ア
ル
ゴ
リ
ズ
ム
の
設
計
と
解
析

Ⅰ
・
Ⅱ
―
―
―
106

ア
ル
ゴ
リ
ズ
ム
と
デ
ー
タ
構
造
―
―
―
108

デ
ー
タ
構
造
と
ア
ル
ゴ
リ
ズ
ム
―
―
―
110

Ｃ
Ｏ
Ｌ
Ｕ
Ｍ
Ｎ

よ
い
プ
ロ
グ
ラ
マ
に
な
る
た
め
の
読
書
　
登
大
遊
―
―
―
112

６
　
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
サ
イ
エ
ン
ス

や
さ
し
い
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
科
学
―
―
―
114

サ
イ
バ
ネ
テ
ィ
ッ
ク
ス
動
物
と
機
械
に
お
け
る
制
御
と
通
信
―
―
―
116

自
己
増
殖
オ
ー
ト
マ
ト
ン
の
理
論
―
―
―
118

情
報
と
符
号
の
理
論
―
―
―
120

コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
と
認
知
を
理
解
す
る
人
工
知
能
の
限
界
と

新
し
い
設
計
理
念
―
―
―
122

認
識
と
学
習
―
―
―
124

自
然
言
語
処
理
―
―
―
126

エ
ー
ジ
ェ
ン
ト
ア
プ
ロ
ー
チ
　
人
工
知
能
―
―
―
128

Ｃ
Ｏ
Ｌ
Ｕ
Ｍ
Ｎ

小
説
の
中
の
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
　
塩
田
紳
ニ
―
―
―

130

Ｃ
Ｏ
Ｌ
Ｕ
Ｍ
Ｎ

繰
り
返
し
読
む
　
結
城
浩
―
―
―
132
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７
　
ア
ー
キ
テ
ク
チ
ャ
／
Ｏ
Ｓ
／
デ
ー
タ
ベ
ー
ス

石
頭
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
ー
―
―
―
134

コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
・
ア
ー
キ
テ
ク
チ
ャ

設
計
・
実
現
・
評
価
の
定
量
的
ア
プ
ロ
ー
チ
―
―
―
136

コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
の
構
成
と
設
計
ハ
ー
ド
ウ
エ
ア
と
ソ
フ
ト
ウ
エ
ア
の

イ
ン
タ
フ
ェ
ー
ス
　
第
3
版
上
・
下
―
―
―
138

コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
グ
ラ
フ
ィ
ッ
ク
ス
理
論
と
実
践
―
―
―
140

Ｔ
Ｒ
Ｏ
Ｎ
を
創
る
―
―
―
142

モ
ダ
ン
オ
ペ
レ
ー
テ
ィ
ン
グ
シ
ス
テ
ム
―
―
―
144

オ
ペ
レ
ー
テ
ィ
ン
グ
シ
ス
テ
ム
第
2
版
―
―
―
146

Ｕ
Ｎ
Ｉ
Ｘ
原
典
Ａ
Ｔ
＆
Ｔ
ベ
ル
研
の
Ｕ
Ｎ
Ｉ
Ｘ
開
発
者
自
身
に
よ
る

Ｕ
Ｎ
Ｉ
Ｘ
公
式
解
説
書
―
―
―
148

Ｕ
Ｎ
Ｉ
Ｘ
４
・
３
Ｂ
Ｓ
Ｄ
の
設
計
と
実
装
―
―
―
150

L
ions'C

om
m
entary

on
U
N
IX

―
―
―
152

デ
ー
タ
ベ
ー
ス
・
シ
ス
テ
ム
の
原
理
―
―
―
154

デ
ー
タ
ベ
ー
ス
シ
ス
テ
ム
概
論
原
著
６
版
―
―
―
156

ト
ラ
ン
ザ
ク
シ
ョ
ン
処
理
概
念
と
技
法
　
上
・
下
―
―
―
158

Ｃ
Ｏ
Ｌ
Ｕ
Ｍ
Ｎ
　
ソ
フ
ト
ウ
ェ
ア
技
術
者
よ
、
ア
ー
キ
テ
ク
ト
を
目
指
せ
　
青
山
幹
雄
―
―

160

Ｃ
Ｏ
Ｌ
Ｕ
Ｍ
Ｎ
「
本
物
の
プ
ロ
グ
ラ
マ
は
P
A
S
C
A
L
を
使
わ
な
い
」
山
田
伸
一
郎
―
―
162

８
　
コ
ン
パ
イ
ラ
／
言
語

コ
ン
パ
イ
ラ
原
理
・
技
法
・
ツ
ー
ル
　
Ⅰ
・
Ⅱ
―
―
―
164

コ
ン
パ
イ
ラ
の
構
成
と
最
適
化
―
―
―
166

プ
ロ
グ
ラ
ミ
ン
グ
言
語
Ｃ
Ａ
Ｎ
Ｓ
Ｉ
規
格
準
拠
第
２
版
―
―
―
168

Ｃ
Ｏ
Ｍ
Ｍ
Ｏ
Ｎ
Ｌ
Ｉ
Ｓ
Ｐ
　
第
２
版
―
―
―
170

は
じ
め
て
読
む
マ
シ
ン
語
―
―
―
172

プ
ロ
グ
ラ
ミ
ン
グ
言
語
Ｊ
ａ
ｖ
ａ
　
第
３
版
―
―
―
174

プ
ロ
グ
ラ
ミ
ン
グ
Ｐ
ｅ
ｒ
ｌ

第
３
版
Ｖ
ｏ
ｌ
・
１
・
２
―
―
―
176

プ
ロ
グ
ラ
ミ
ン
グ
言
語
Ｃ
＋
＋
　
第
３
版
―
―
―
178

Ｅ
ｆ
ｆ
ｅ
ｃ
ｔ
ｉ
ｖ
ｅ
Ｃ
＋
＋
　
原
著
第
3
版
―
―
―
180

オ
ブ
ジ
ェ
ク
ト
指
向
ス
ク
リ
プ
ト
言
語
Ｒ
ｕ
ｂ
ｙ
―
―
―
182

Ｃ
Ｏ
Ｌ
Ｕ
Ｍ
Ｎ
　
一
度
で
め
げ
な
い
、
時
間
を
置
い
て
二
度
読
む
　
た
だ
た
だ
し
―
―
―
184

９
　
プ
ロ
グ
ラ
ミ
ン
グ

計
算
機
プ
ロ
グ
ラ
ム
の
構
造
と
解
釈
　
第
２
版
―
―
―
186

プ
ロ
グ
ラ
ミ
ン
グ
作
法
／
プ
ロ
グ
ラ
ム
書
法
／
ソ
フ
ト
ウ
ェ
ア
作
法

―
―
―
188

Ｕ
Ｎ
Ｉ
Ｘ
プ
ロ
グ
ラ
ミ
ン
グ
環
境
―
―
―
190

構
造
化
プ
ロ
グ
ラ
ミ
ン
グ
―
―
―
192

プ
ロ
グ
ラ
ミ
ン
グ
原
論
い
か
に
し
て
プ
ロ
グ
ラ
ム
を
つ
く
る
か
―
―
―
194

文
芸
的
プ
ロ
グ
ラ
ミ
ン
グ
―
―
―
196

T
he
A
rt
of
C
om
puter

P
rogram

m
ing

日
本
語
版
V
o
l
・
2
―
198

Ｔ
ｅ
Ｘ
ブ
ッ
ク
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
に
よ
る
組
版
シ
ス
テ
ム
―
―
―
200

Ｕ
Ｎ
Ｉ
Ｘ
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
プ
ロ
グ
ラ
ミ
ン
グ
第
２
版

Ｖ
ｏ
ｌ
・
１
・
２
―
―
202

珠
玉
の
プ
ロ
グ
ラ
ミ
ン
グ

本
質
を
見
抜
い
た
ア
ル
ゴ
リ
ズ
ム
と
デ
ー
タ
構
造
―
―
―
204

プ
ロ
グ
ラ
ミ
ン
グ
Ｗ
ｉ
ｎ
ｄ
ｏ
ｗ
ｓ

第
５
版
　
上
・
下
―
―
―
206

001-012maezuke_4th.qxd  06.11.22 4:34 PM  ページ 9



10

オ
ブ
ジ
ェ
ク
ト
指
向
に
お
け
る
再
利
用
の
た
め
の

デ
ザ
イ
ン
パ
タ
ー
ン

改
訂
版
―
―
―
208

詳
説

正
規
表
現
　
第
２
版
―
―
―
210

Ｃ
Ｊ
Ｋ
Ｖ
日
中
韓
越
情
報
処
理
―
―
―
212

増
補
改
訂
版

Ｊ
ａ
ｖ
ａ
言
語
で
学
ぶ
デ
ザ
イ
ン
パ
タ
ー
ン
入
門
―
―
―
214

憂
鬱
な
プ
ロ
グ
ラ
マ
の
た
め
の
オ
ブ
ジ
ェ
ク
ト
指
向
開
発
講
座
―
―
―
216

Ｘ
Ｍ
Ｌ
と
Ｊ
ａ
ｖ
ａ
に
よ
る

Ｗ
ｅ
ｂ
ア
プ
リ
ケ
ー
シ
ョ
ン
開
発
　
第
２
版
―
―
―
218

Ｃ
言
語
に
よ
る
最
新
ア
ル
ゴ
リ
ズ
ム
事
典
―
―
―
220

Ｃ
Ｏ
Ｌ
Ｕ
Ｍ
Ｎ

コ
モ
デ
ィ
テ
ィ
化
に
追
わ
れ
る
な
！
　
山
田
伸
一
郎
―
―
―

222

10

ソ
フ
ト
ウ
ェ
ア
開
発

ス
ー
パ
ー
エ
ン
ジ
ニ
ア
へ
の
道
技
術
リ
ー
ダ
ー
シ
ッ
プ
の
人
間
学
―
―
―
224

ピ
ー
プ
ル
ウ
エ
ア
ヤ
ル
気
こ
そ
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
成
功
の
鍵
　
第
２
版
―
―
―
226

人
月
の
神
話
狼
人
間
を
撃
つ
銀
の
弾
は
な
い
新
装
版
―
―
―
228

ソ
フ
ト
ウ
ェ
ア
工
学
理
論
と
実
践
―
―
―
230

オ
ブ
ジ
ェ
ク
ト
指
向
に
強
く
な
る
ソ
フ
ト
ウ
ェ
ア
開
発
の
必
須
技
術
―
―
―
232

Ｃ
Ｏ
Ｌ
Ｕ
Ｍ
Ｎ

オ
ン
ラ
イ
ン
の
必
読
文
書
　
塩
田
紳
二
―
―
―
234

Ｃ
Ｏ
Ｌ
Ｕ
Ｍ
Ｎ

最
初
の
プ
ロ
グ
ラ
マ
は
女
性
？
　
安
達
淳
―
―

236

11

イ
ン
タ
ー
ネ
ッ
ト

コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
　
第
4
版
―
―
―
238

Ｗ
ｅ
ｂ
の
創
成
Ｗ
ｏ
ｒ
ｌ
ｄ
Ｗ
ｉ
ｄ
ｅ
Ｗ
ｅ
ｂ
は
い
か
に
し
て
生
ま
れ

ど
こ
に
向
か
う
の
か
―
―
―
240

Ｔ
Ｃ
Ｐ
／
Ｉ
Ｐ
に
よ
る
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
構
築
Ｖ
ｏ
ｌ
・
１
〜
３
―
―
―
242

詳
説
イ
ー
サ
ネ
ッ
ト
―
―
―
244

Ｐ
Ｇ
Ｐ
暗
号
メ
ー
ル
と
電
子
署
名
―
―
―
246

Ｃ
Ｏ
Ｌ
Ｕ
Ｍ
Ｎ

ネ
ッ
ト
書
店
と
国
立
国
会
図
書
館
　
石
田
晴
久
―
―
―
248

紹
介
書
籍
の
入
手
方
法
―
―
―
250

巻
末
座
談
会
　
改
訂
に
あ
た
っ
て

コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
名
著
読
書
推
進
委
員
会
―
―
―
251

年
表
―
―
―
256

名
著
・
古
典
入
門
ガ
イ
ド
名
著
を
読
む
に
は
こ
の
10
冊
か
ら
―
―
―
263

索
引書

名
索
引

邦
題
―
―
―

269

原
著
―
―
―
268

著
者
名
索
引

カ
ナ
―
―
―
267

原
表
記
―
―
―
266

訳
者
・
監
修
者
名
索
引
―
―
―

265
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凡
例

一．

選
考
方
針
に
つ
い
て

（
１
）
本
書
は
、
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
名
著
読
書
推
進
委
員
会
が
、
国
内
で
発
行
さ
れ
た
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
書
か
ら
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
の
本
質
を
学
べ
る
古
典
的
名
著
一
○
○
冊
を
選
び
出
し
、
原
則
と
し
て
推

薦
者
が
そ
の
内
容
を
解
説
し
た
も
の
で
す
。

（
２
）
フ
ィ
ク
シ
ョ
ン
や
、
文
庫
・
新
書
書
き
下
ろ
し
、
雑
誌
・
ム
ッ
ク
は
対
象
か
ら
除
き
ま
し
た
。

（
３
）
２
０
０
６
年
８
月
現
在
、
新
刊
書
店
で
入
手
し
づ
ら
い
書
籍
に
つ
い
て
は
、「
版
元
品
切
れ
」
と
明
記
し
ま
し
た
。

ニ．

配
列
に
つ
い
て

（
１
）
内
容
に
よ
っ
て
11
の
分
野
に
分
類
し
、
１
つ
の
分
野
の
中
で
は
、
原
則
と
し
て
、
書
籍
で
取
り
上
げ
て
い
る
内
容
の
年
代
順
に
配
列
し
ま
し
た
。

（
２
）
内
容
の
年
代
に
幅
が
あ
る
場
合
は
、
古
い
も
の
を
優
先
し
て
配
列
し
ま
し
た
。

三．

表
記
に
つ
い
て

（
１
）
邦
訳
が
複
数
あ
る
場
合
、
原
則
と
し
て
新
し
い
版
の
邦
題
を
掲
載
し
ま
し
た
が
、
書
誌
情
報
に
は
初
版
の
邦
題
も
掲
載
し
ま
し
た
。

（
２
）
著
者
名
の
読
み
仮
名
が
複
数
あ
る
場
合
、
一
般
的
に
多
用
さ
れ
て
い
る
も
の
に
統
一
し
て
掲
載
し
、「
著
者
プ
ロ
フ
ィ
ー
ル
」
や
「
著
者
名
索
引
」
に
別
の
読
み
仮
名
も
併
記
し
ま
し
た
。

11
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計算機の歴史　パスカルからノイマンまで 14

開
発
関
係
者
が
冷
静
に
語
る
米
国
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
開
発
史

計
算
機
の
歴
史
パ
ス
カ
ル
か
ら
ノ
イ
マ
ン
ま
で

"T
h
e
C
o
m
p
u
te
r
fro

m
P
a
s
c
a
lto

vo
n
N
e
u
m
a
n
n
",H

e
rm

a
n
H
e
in
e
G
o
ld
s
te
in
,P

rin
c
e
to
n
U
n
ive

rs
ity

P
re
s
s
,1

9
7
2

ハ
ー
マ
ン
・
Ｈ
・
ゴ
ー
ル
ド
ス
タ
イ
ン
著
／
末
包
良
太
、
米
口
肇
、
犬
伏
茂
之
訳

歴
史

客
観
的
資
料
に
基
づ
い
た
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
開
発
史

こ
の
本
は
、
Ｅ
Ｎ
Ｉ
Ａ
Ｃ
以
前
の
計
算
機
（
第
１
部
）、
Ｅ
Ｎ

Ｉ
Ａ
Ｃ
や
Ｅ
Ｄ
Ｖ
Ａ
Ｃ
と
い
う
第
２
次
大
戦
中
の
計
算
機
開
発

（
第
２
部
）、
そ
し
て
大
戦
後
の
主
に
米
国
の
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
開

発
（
第
３
部
）に
関
し
て
書
か
れ
た
も
の
で
あ
る
。
著
者
は
、
Ｅ

Ｎ
Ｉ
Ａ
Ｃ
の
開
発
関
係
者
の
１
人
で
も
あ
る
ハ
ー
マ
ン
・
ゴ
ー
ル

ド
ス
タ
イ
ン
。
著
者
は
、
米
軍
の
弾
道
研
究
所
で
、
弾
道
計
算

に
関
わ
っ
て
お
り
、
そ
の
た
め
に
電
子
計
算
機
に
よ
る
弾
道
計

算
に
強
い
興
味
を
持
っ
て
い
た
。
こ
の
た
め
、
第
２
部
、
第
３
部

は
、
著
者
自
身
の
目
か
ら
見
た
電
子
計
算
機
開
発
の
歴
史
と
な

っ
て
い
る
。
タ
イ
ト
ル
か
ら
す
る
と
、
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
の
歴
史
を

ざ
っ
と
述
べ
た
よ
う
な
本
だ
が
、
ど
ち
ら
か
と
い
う
と
、
体
験

に
基
づ
く
、
当
事
者
の
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
開
発
史
で
あ
る
。

こ
の
手
の
本
は
、
個
人
的
な
主
観
で
書
か
れ
る
こ
と
が
多
い

が
、
数
学
者
で
も
あ
る
著
者
は
、
き
ち
ん
と
資
料
を
集
め
、
か

な
り
厳
密
な
形
で
開
発
の
過
程
や
そ
の
周
辺
の
動
き
な
ど
を
述

べ
て
い
る
。
著
書
中
で
は
、
Ｅ
Ｎ
Ｉ
Ａ
Ｃ
を
世
界
最
初
の
電
子

計
算
機
と
し
て
い
る
も
の
の
、
ア
タ
ナ
ソ
フ（→

12
ペ
ー
ジ
「
誰

が
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
を
発
明
し
た
か
」
で
紹
介
）に
つ
い
て
も
記
載

が
あ
る
。
実
は
、
原
著
が
書
か
れ
た
時
期
（
１
９
７
１
年
）に
ち

菊判　442ページ
本体価格4,500円＋税
発行：1979年1月
共立出版
ISBN4-320-02106-1
★版元品切れ
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歴史15

ょ
う
ど
、
ハ
ネ
ウ
ェ
ル
と
ユ
ニ
バ
ッ
ク
の
訴
訟
が
起
こ
り
、「
電
子

計
算
機
の
開
発
者
は
誰
か
」
が
裁
判
で
争
わ
れ
て
い
た
の
で
あ

る
。
そ
の
扱
い
を
み
る
限
り
、
本
書
は
か
な
り
客
観
的
な
形
で

ま
と
め
ら
れ
た
関
係
者
の
著
書
と
み
る
こ
と
が
で
き
る
。

時
代
的
に
は
、
１
９
４
２
年
に
著
者
が
弾
道
研
究
所
に
勤
務

し
始
め
た
と
こ
ろ
か
ら
、
１
９
５
７
年
に
フ
ォ
ン
・
ノ
イ
マ
ン
が

没
す
る
ま
で
、
Ｅ
Ｎ
Ｉ
Ａ
Ｃ
開
発
の
ス
タ
ー
ト
か
ら
高
級
言
語

が
登
場
す
る
あ
た
り
ま
で
が
記
載
さ
れ
て
い
る
。
単
に
事
実
の

記
録
だ
け
で
な
く
、
関
係
者
の
人
と
な
り
な
ど
も
記
載
さ
れ
て

お
り
、
ど
の
よ
う
な
人
々
が
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
の
開
発
に
携
わ
っ
た

の
か
を
知
る
こ
と
が
で
き
る
。

も
う
１
つ
感
じ
ら
れ
る
の
は
、
第
２
次
大
戦
あ
た
り
か
ら
、

１
９
６
０
年
代
ぐ
ら
い
ま
で
の
米
国
を
支
配
し
て
い
る
「
科
学

万
能
主
義
」
と
そ
の
熱
気
で
あ
る
。
Ｅ
Ｎ
Ｉ
Ａ
Ｃ
が
弾
道
計
算

を
目
的
と
し
て
予
算
を
獲
得
し
、
最
初
の
デ
モ
計
算
は
、
ロ
ス

ア
ラ
モ
ス
研
究
所
か
ら
提
供
さ
れ
た
原
子
爆
弾
開
発
に
関
係
す

る
計
算
だ
っ
た
と
い
う
、
戦
争
と
密
接
に
関
係
す
る
も
の
で
あ

り
な
が
ら
、
結
果
的
に
戦
後
の
現
代
社
会
を
作
る
た
め
の
基
礎

と
も
な
っ
た
。
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
が
電
子
的
に
動
作
す
る
よ
う
に
な

っ
た
か
ら
こ
そ
、
そ
れ
が
マ
イ
ク
ロ
プ
ロ
セ
ッ
サ
と
な
り
、
今
で

は
、
炊
飯
器
の
中
で
ご
飯
を
お
い
し
く
炊
く
た
め
に
も
使
わ
れ

て
い
る
の
で
あ
る
。

（
塩
田
紳
二
）

◆著者プロフィール

ハーマン・H・ゴールドスタイン
Herman H. Goldstine
1913年生まれ。数学博士。第2次世界大戦中、
陸軍大尉としてメリーランド州アバディーン実験
場（Aberdeen Proving Ground）にあった弾道
学研究室（Ballistics Research Laboratory）
に所属し、ペンシルバニア大学ムーア校のモーク
リー、エッカートらとENIAC開発に携わる。さ
らにフォン・ノイマンが加ってEDVACを開発。
1958年にIBMリサーチ数学科学部門ディレクタ
ー、1967年フェロー。American Philosophi
cal Societyエグゼクティブディレクターとな
る。ハリー・グード賞、IEEEパイオニア賞受賞。
国立科学アカデミー会員。2004年没。
●著書
“Computers at the University of Pennsyl
vania’s Moore School", 1943-1946, Pro
ceedings of the American Philosophical
Society, Vol 136, No1 （University of
Chicago Press; 1992）

◆関連書籍
「バベッジのコンピュータ」新戸雅章（筑摩書房）
「コンピュータの発明」能澤 徹（テクノレヴュー）
「ノイマンとコンピュータの起源」ウィリアム・
アスプレイ（産業図書）
「フォン・ノイマンの生涯」ノーマン・マクレイ
（朝日新聞社）
「誰がどうやってコンピュータを創ったのか？」
星野 力（共立出版）
「コンピュータを創った天才たち」ジョエル・シ
ャーキン（草思社）
「コンピュータ開発史―歴史の誤りをただす「最
初の計算機」をたずねる旅」大駒誠一（共立出版）
「エニアック―世界最初のコンピュータ開発秘話」
スコット・マッカートニー（パーソナルメディア）
「コンピューター200年史―情報マシーン開発物
語」マーチン・キャンベル‐ケリー（文堂出版）
"The First Computers :  History and
Architectures" Raul Rojas, Mit Press
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誰がコンピュータを発明したか 16

「
Ｅ
Ｎ
Ｉ
Ａ
Ｃ
以
前
の
デ
ジ
タ
ル
電
子
計
算
機
」
Ａ
Ｂ
Ｃ
マ
シ
ン
と
は

誰
が
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
を
発
明
し
た
か

"T
h
e
F
irs
t
E
le
c
tro

n
ic
C
o
m
p
u
te
r
:T

h
e
A
ta
n
a
s
o
ff
S
to
ry",A

lic
e
R
.B

u
rks

/
A
rth

u
r
W
.B

u
rks

,T
h
e
U
n
ive

rs
ity

o
f
M
ic
h
ig
a
n
P
re
s
s
,1

9
8
8

ア
リ
ス
・
Ｒ
・
バ
ー
ク
ス
、
ア
ー
サ
ー
・
Ｗ
・
バ
ー
ク
ス
著
／
大
座
畑
重
光
監
訳
／
マ
ッ
カ
ー
ズ
共
訳

歴
史

「
幻
の
電
子
計
算
機
の
父
」
だ
っ
た
ア
タ
ナ
ソ
フ

世
界
最
初
の
電
子
計
算
機
は
ど
れ
な
の
か
？
　
諸
説
あ
る
も

の
の
、
米
国
に
お
い
て
、
最
初
の
電
子
計
算
機
は
、
ア
タ
ナ
ソ
フ

が
作
っ
た
も
の
で
あ
る
と
さ
れ
て
い
る
。
と
い
う
の
は
、
こ
の
件

が
裁
判
で
確
認
さ
れ
た
か
ら
だ
。

ア
タ
ナ
ソ
フ
の
業
績
と
は
、
①
計
算
に
２
進
法
を
使
っ
た
こ

と
、
②
計
算
を
積
算
で
は
な
く
論
理
的
に
行
な
っ
た
こ
と
、
③

ド
ラ
ム
を
使
っ
た
再
生
記
憶
機
構
、
④
真
空
管
で
ス
イ
ッ
チ
ン

グ
回
路
を
構
成
し
て
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
を
製
作
し
た
こ
と
、
な
ど

で
あ
る
。
簡
単
に
言
え
ば
、
今
の
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
の
原
形
だ
。

Ｅ
Ｎ
Ｉ
Ａ
Ｃ
の
開
発
者
で
あ
る
エ
ッ
カ
ー
ト
と
モ
ー
ク
リ
ー

は
、
そ
の
技
術
に
つ
い
て
特
許
を
取
得
し
た
。
し
か
し
、
彼
ら

が
興
し
た
会
社
は
行
き
詰
ま
り
、
特
許
は
、
結
局
レ
ミ
ン
ト
ン

ラ
ン
ド
社
（
現
在
の
ユ
ニ
シ
ス
）に
買
い
取
ら
れ
た
。
同
社
は
そ

の
後
、
ス
ペ
リ
ー
社
と
合
併
し
て
ス
ペ
リ
ー
ラ
ン
ド
社
と
な
り
、

他
社
に
対
し
て
特
許
料
を
請
求
し
て
い
た
が
、
そ
れ
が
原
因
で

起
こ
っ
た
訴
訟
の
中
で
、
特
許
の
有
効
性
が
争
わ
れ
た
の
で
あ

る
。
問
題
な
の
は
、
ア
タ
ナ
ソ
フ
が
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
を
開
発
し
て

い
る
最
中
に
、
エ
ッ
カ
ー
ト
が
そ
こ
に
訪
れ
、
１
週
間
滞
在
し
て

ア
タ
ナ
ソ
フ
の
マ
シ
ン
に
つ
い
て
の
情
報
を
入
手
し
て
い
た
こ
と

A5判　545ページ
本体価格3,800円＋税
発行：1998年7月
工業調査会　
ISBN4-7693-5116-X
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だ
っ
た
。
す
で
に
誰
か
が
同
様
の
も
の
を
作
っ
て
い
た
と
す
れ

ば
、
特
許
は
設
立
し
な
い
。
つ
ま
り
こ
の
裁
判
を
通
し
て
、
Ｅ
Ｎ

Ｉ
Ａ
Ｃ
の
原
理
は
、
エ
ッ
カ
ー
ト
と
モ
ー
ク
リ
ー
が
独
自
に
考

案
し
た
の
で
は
な
く
、
ア
タ
ナ
ソ
フ
の
考
案
し
た
原
理
を
利
用

し
た
こ
と
が
は
っ
き
り
し
た
わ
け
で
あ
る
。
つ
ま
り
、
ア
タ
ナ

ソ
フ
の
電
子
計
算
機
（
ア
タ
ナ
ソ
フ
と
共
同
開
発
者
の
ベ
リ
ー
の

名
前
を
取
っ
て
「
ア
タ
ナ
ソ
フ
・
ベ
リ
ー
・
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ：

Ａ
Ｂ

Ｃ
」）こ
そ
が
、
最
初
の
電
子
計
算
機
と
な
っ
た
の
だ
。

世
界
最
初
の
電
子
計
算
機
を
発
明
し
た
の
は
誰
か
？

第
２
次
大
戦
中
の
イ
ギ
リ
ス
で
開
発
さ
れ
た
暗
号
解
読
用
の

コ
ロ
ッ
サ
ス
や
、ド
イ
ツ
の
ツ
ー
ゼ
に
よ
る
計
算
機
な
ど
も
あ
り
、

本
当
の
世
界
最
初
の
電
子
計
算
機
に
つ
い
て
は
微
妙
な
問
題
も

あ
る
が
、
少
な
く
と
も
、
現
在
の
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
の
原
形
を
作
っ

た
の
は
ア
タ
ナ
ソ
フ
で
あ
る
わ
け
だ（
も
ち
ろ
ん
、
Ｅ
Ｎ
Ｉ
Ａ
Ｃ

も
実
用
化
さ
れ
た
最
初
の
汎
用
電
子
計
算
機
で
は
あ
る
の
だ

が
）。本

書
は
、
こ
う
し
た
ア
タ
ナ
ソ
フ
の
発
明
と
そ
の
経
過
、
そ

し
て
そ
の
後
に
起
こ
る
裁
判
で
の
様
子
な
ど
を
ま
と
め
た
本
。

Ａ
Ｂ
Ｃ
の
原
理
解
説
な
ど
も
あ
り
、
そ
の
具
体
的
な
姿
を
知
る

こ
と
が
で
き
る
。

（
塩
田
紳
二
）

◆著者プロフィール

アリス・R・バークス
Alice R. Burks
数学選抜奨学生としてオバリン・カレッジで学
び、1944年ペンシルバニア大学数学科を卒業、
1957年にミシガン大学教育心理学修士課程終
了。ペンシルバニア大学時代にアーサー・W・バ
ークスに調査および編集を依頼され、長年にわた
って著作を助ける。本書でミシガン大学出版部か
ら年間書籍賞受賞。

アーサー・W・バークス
Arther W. Burks
1936年インディアナ州デボウ大学で数学と物理
学を修めたのち1941年ミシガン大学で哲学博士
号取得。ペンシルバニア大学電気工学科ムーア校
で教鞭を執り、ENIAC設計に携わる。ジョン・
フォン・ノイマンとハーマン・H・ゴールドスタ
インとともにI.A.S計算機を開発。1946年ミシ
ガン大学哲学部門で研究講座「計算機の論理グル
ープ」を創設。コンピュータ通信学部の初代学部
長となる。1986年哲学、電気工学、コンピュー
タ科学名誉教授となって退官。1978年にミシガ
ン大学が教職者に送るヘンリー・ラッセル・レク
チャーシップ賞受賞。

●著書
"Who Invented the Computer?: The Legal
Battle That Changed History", Prometheus
Books, 2003.

◆関連書籍
「ENIAC神話の崩れた日」クラーク・R・モレン
ホフ（工業調査会）

歴史17
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ワークステーション原典 18

ワ
ー
ク
ス
テ
ー
シ
ョ
ン
の
源
流
に
迫
る
イ
ベ
ン
ト
の
記
録

ワ
ー
ク
ス
テ
ー
シ
ョ
ン
原
典

"A
H
is
to
ry
o
f
P
e
rs
o
n
a
lW

o
rks

ta
tio

n
s
",A

s
s
o
c
ia
tio

n
fo
r
C
o
m
p
u
tin

g
M
a
c
h
in
e
ry
/
A
d
e
le
G
o
ld
b
e
rg
,A

d
d
is
o
n
-W

e
s
le
y,1

9
8
8

Ａ
Ｃ
Ｍ
プ
レ
ス
編
／
浜
田
俊
夫
訳
／
村
井
純
監
訳

歴
史本

書
は
、
１
９
８
６
年
に
米
国
カ
ル
フ
ォ
ル
ニ
ア
州
パ
ロ
ア
ル

ト
で
開
催
さ
れ
た
パ
ー
ソ
ナ
ル
ワ
ー
ク
ス
テ
ー
シ
ョ
ン
の
歴
史

に
関
す
る
Ａ
Ｃ
Ｍ
（A

ssociation
for

C
om
u
tin
g

M
ach
in
ery

）
会
議
の
内
容
を
本
に
ま
と
め
た
も
の
。
こ
の
会

議
は
、
Ａ
Ｃ
Ｍ
の
後
援
の
も
と
ゼ
ロ
ッ
ク
ス
の
パ
ロ
・
ア
ル
ト（
Ｐ

ａ
ｌ
ｏ

Ａ
ｌ
ｔ
ｏ
）
研
究
所
（
Ｐ
Ａ
Ｒ
Ｃ
）が
主
催
し
た
。
Ｐ
Ａ

Ｒ
Ｃ
は
Ｇ
Ｕ
Ｉ
や
イ
ー
サ
ネ
ッ
ト
、
レ
ー
ザ
ー
プ
リ
ン
タ
な
ど

を
開
発
し
た
ゼ
ロ
ッ
ク
ス
の
研
究
所
で
あ
る
。
編
者
で
あ
る
ゴ

ー
ル
ド
バ
ー
グ
も
、
元
Ｐ
Ａ
Ｒ
Ｃ
の
研
究
者
で
Ｓ
ｍ
ａ
ｌ
ｌ
Ｔ
ａ

ｌ
ｋ
の
開
発
者
の
１
人
。

Ａ
ｌ
ｔ
ｏ
の
祖
先
と
子
孫
た
ち

Ｐ
Ａ
Ｒ
Ｃ
で
開
発
さ
れ
た
Ａ
ｌ
ｔ
ｏ
に
は
、
さ
ま
ざ
ま
な
分

野
の
人
々
が
関
わ
っ
た
。
米
国
で
は
、
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
の
可
能
性

に
気
付
い
た
人
々
が
、
さ
ま
ざ
ま
な
試
み
を
行
な
っ
て
お
り
、

そ
の
中
の
エ
ッ
セ
ン
ス
が
、
パ
ー
ソ
ナ
ル
ワ
ー
ク
ス
テ
ー
シ
ョ
ン

と
し
て
凝
縮
し
た
の
が
Ａ
ｌ
ｔ
ｏ
だ
っ
た
の
だ
。

本
書
に
は
、
ワ
ー
ク
ス
テ
ー
シ
ョ
ン
以
前
の
も
の
と
し
て
Ｔ

Ｘ-

０
／
Ｔ
Ｘ-
２
、
Ｌ
Ｉ
Ｎ
Ｃ
、
Ｐ
Ｄ
Ｐ-

１
と
い
っ
た
も
の
が
取

り
上
げ
ら
れ
、
エ
ン
ゲ
ル
バ
ー
ト
の
Ｎ
Ｌ
Ｓ
の
歴
史
的
な
デ
モ
ン

ス
ト
レ
ー
シ
ョ
ン
、
イ
ン
タ
ー
ネ
ッ
ト
の
前
身
と
な
る
Ａ
Ｒ
Ｐ
Ａ
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Ｎ
Ｅ
Ｔ
、
Ｈ
Ｐ
の
９
８
ｘ
ｘ
シ
リ
ー
ズ
な
ど
に
つ
い
て
関
係
者
が

語
っ
た
講
演
記
録
や
、
ア
ラ
ン
・
ケ
イ
、
Ｊ
・
Ｒ
・
Ｃ
・
リ
ッ
ク
ラ

イ
ダ
ー
、
バ
ー
ニ
バ
ー
・
ブ
ッ
シ
ュ
の
歴
史
的
な
論
文
も
収
録
さ

れ
て
い
る
。
Ａ
ｌ
ｔ
ｏ
に
つ
い
て
は
、
ハ
ー
ド
ウ
ェ
ア
、
ソ
フ
ト
ウ

ェ
ア
両
方
の
講
演
が
あ
り
、
Ａ
ｌ
ｔ
ｏ
の
後
継
で
あ
る
Ｄ
ｏ
ｒ
ａ

ｄ
ｏ
や
Ｄ
ａ
ｎ
ｄ
ｅ
Ｌ
ｉ
ｏ
ｎ
、
Ｄ
ｏ
ｌ
ｐ
ｈ
ｉ
ｎ
な
ど
に
つ
い
て
も

ふ
れ
て
あ
る
。

ワ
ー
ク
ス
テ
ー
シ
ョ
ン
技
術
の
出
口
は
？

こ
こ
に
収
録
さ
れ
て
い
る
Ａ
ｌ
ｔ
ｏ
ま
で
の
ワ
ー
ク
ス
テ
ー
シ

ョ
ン
は
、
そ
の
後
、
さ
ま
ざ
ま
な
メ
ー
カ
ー
へ
の
人
材
流
出
と
い

う
形
で
、
市
場
に
登
場
す
る
こ
と
に
な
る
。
本
書
は
１
９
８
６

年
の
Ｕ
Ｎ
Ｉ
Ｘ
ワ
ー
ク
ス
テ
ー
シ
ョ
ン
が
全
盛
の
頃
の
イ
ベ
ン
ト

を
記
録
し
た
も
の
で
あ
る
た
め
、
全
般
的
に
は
、
当
時
の
状
況

を
作
っ
た
の
は
、
こ
う
い
う
先
駆
的
な
業
績
が
あ
っ
た
の
だ
と

い
う
理
解
で
行
な
わ
れ
た
講
演
と
な
っ
て
い
る
。
た
だ
、
基
調

講
演
を
行
な
っ
た
ゴ
ー
ド
ン
・
ベ
ル（
Ｐ
Ｄ
Ｐ
シ
リ
ー
ズ
の
ア
ー

キ
テ
ク
ト
）は
、「
Ｉ
Ｂ
Ｍ

Ｐ
Ｃ
な
ど
は
、
２
０
０
５
年
ま
で
に

は
、
実
質
的
に
あ
ら
ゆ
る
分
野
に
応
用
で
き
る
事
実
上
の
ワ
ー

ク
ス
テ
ー
シ
ョ
ン
に
な
っ
て
し
ま
う
だ
ろ
う
」
と
予
測
し
て
い
る
。

（

（
塩
田
紳
二
）

◆著者プロフィール

ACM
（Association for Computing Machinery）
http://www.acm.org/
1947年創立。世界の情報技術のプロフェッショ
ナルと研究者のスキル向上のために創られた。現
在100カ国以上の国々に約75,000人の会員が
おり、出版やカンファレンスなどの事業を行なっ
ている。

アデル・ゴールドバーグ
Adele E. Goldberg
http://www.princeton.edu/̃adele/
ゼロックス社パロアルト研究所（PARC）の研究
者。1976年、アラン・ケイとともに「パーソナ
ル・ダイナミック・メディア」としての「ダイナ
ブック」構想を研究所の内部報告書（Allan Key
& Adele Goldberg, "Personal Dynamic
Media" , PARC Technical Report SSL-76-1,
1976.）に発表する。また、アラン・ケイのダ
イナブックプロジェクトでSmallTalkを開発す
る。
●著書
「構文文法論―英語構文への認知的アプローチ」
（研究社出版、2001）
"Constructions at Work -The nature of
general izat ion in language" ,  Oxford
Univercity Press, 2005

◆関連書籍
マーク・ホール「サン・マイクロシステムズ―
UNIXワークステーションを創った男たち」（アス
キー）
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UNIXの1／4世紀 20

Ｕ
Ｎ
Ｉ
Ｘ
は
誰
に
よ
っ
て
ど
の
よ
う
に
開
発
さ
れ
、
世
界
中
に
普
及
し
て
い
っ
た
の
か

Ｕ
Ｎ
Ｉ
Ｘ
の
１
／
４
世
紀

"A
Q
u
a
rte

r
C
e
n
tu
ry
o
f
U
N
IX
",P

e
te
r
H
.S

a
lu
s
,A

d
d
is
o
n
-W

e
s
le
y,1

9
9
4

ピ
ー
タ
ー
・
Ｈ
・
サ
ル
ス
著
／
Ｑ
Ｕ
Ｉ
Ｐ
Ｕ
Ｌ
Ｌ
Ｃ
訳

歴
史

単
機
能
を
組
み
合
わ
せ
た
軽
装
Ｏ
Ｓ

現
在
の
す
べ
て
の
Ｏ
Ｓ
に
多
大
な
影
響
を
与
え
て
い
る
基
本

ソ
フ
ト
ウ
ェ
ア
Ｕ
Ｎ
Ｉ
Ｘ
は
、
１
９
６
９
年
に
ベ
ル
研
究
所
で
開

発
が
始
ま
り
、
１
９
７
１
年
に
マ
ニ
ュ
ア
ル
の
第
１
版
が
で
き
た

Ｏ
Ｓ
で
あ
る
。
本
書
の
書
か
れ
た
１
９
９
４
年
の
時
点
で
着
手

か
ら
２
５
年
、
つ
ま
り
４
分
の
１
世
紀
経
っ
た
こ
と
に
な
る
。

本
書
は
、
こ
の
Ｕ
Ｎ
Ｉ
Ｘ
が
ど
の
よ
う
に
開
発
さ
れ
、
世
界
中

に
普
及
し
て
い
っ
た
か
を
、
著
者
の
サ
ラ
ス
氏
が
多
く
の
関
係

者
へ
取
材
し
て
ま
と
め
た
Ｕ
Ｎ
Ｉ
Ｘ
開
発
史
で
あ
る
。
本
書
の

冒
頭
に
は
、
Ｕ
Ｎ
Ｉ
Ｘ
の
創
造
者
で
あ
る
ケ
ン
・
ト
ン
プ
ソ
ン
や

デ
ニ
ス
・
リ
ッ
チ
ー（
Ｃ
言
語
の
開
発
者
で
も
あ
る
）の
ス
ナ
ッ
プ

を
は
じ
め
と
し
て
、
フ
ェ
ラ
ー
リ
に
乗
っ
て
い
る
ビ
ル
・
ジ
ョ
イ

（
バ
ー
ク
レ
ー
版
の
開
発
者
）な
ど
関
係
者
の
興
味
深
い
写
真
が

載
っ
て
い
る
。

Ｕ
Ｎ
Ｉ
Ｘ
自
体
が
大
き
な
影
響
を
受
け
た
シ
ス
テ
ム
と
し
て

は
、１
９
６
０
年
代
に
Ｍ
Ｉ
Ｔ
、
ジ
ェ
ネ
ラ
ル
・
エ
レ
ク
ト
リ
ッ
ク
、

ベ
ル
研
究
所
で
共
同
開
発
し
た
マ
ル
チ
ッ
ク
ス
が
あ
っ
た
。
こ
れ

は
、
文
字
通
り
、
マ
ル
チ
な
機
能
を
持
ち
、
１
０
０
０
台
の
端
末

機
か
ら
共
同
利
用
す
る
こ
と
を
ね
ら
っ
た
シ
ス
テ
ム
だ
っ
た
が
、

結
局
う
ま
く
動
か
ず
、
ベ
ル
研
は
手
を
引
い
た
。
そ
こ
で
、
そ
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の
参
加
者
の
１
人
だ
っ
た
ト
ン
プ
ソ
ン
が
も
っ
と
軽
快
で
、
単
機

能
の
組
み
合
わ
せ
で
い
ろ
い
ろ
な
機
能
を
実
現
で
き
る
Ｏ
Ｓ
と

し
て
開
発
し
た
の
が
、
Ｕ
Ｎ
Ｉ
Ｘ
で
あ
る
。

開
発
者
個
人
の
哲
学
が
ち
ゃ
ん
と
通
っ
て
い
る
Ｏ
Ｓ

お
も
し
ろ
い
の
は
、
Ｕ
Ｎ
Ｉ
Ｘ
が
正
式
な
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
で
は

な
く
、
ト
ン
プ
ソ
ン
ら
の
個
人
的
な
作
業
で
開
発
さ
れ
た
こ
と

で
あ
る
。
開
発
に
使
っ
た
の
は
、
当
初
、
古
い
Ｐ
Ｄ
Ｐ
‐
７
で
、

翌
年
に
や
っ
と
新
型
の
Ｐ
Ｄ
Ｐ-

11
が
使
え
る
よ
う
に
な
っ
た
。

そ
し
て
、
ベ
ル
研
の
多
数
の
研
究
者
が
加
わ
っ
て
開
発
に
弾
み

が
つ
く
よ
う
に
な
る
。

Ｕ
Ｎ
Ｉ
Ｘ
が
世
界
に
普
及
し
た
要
因
は
、
①
パ
イ
プ
ラ
イ
ン

機
能
を
持
つ
な
ど
、
設
計
思
想
が
す
ぐ
れ
て
い
た
こ
と
、
②
ベ

ル
研
が
Ｕ
Ｎ
Ｉ
Ｘ
を
大
学
な
ど
に
ソ
ー
ス
込
み
で
公
開
し
た
こ

と（
オ
ー
プ
ン
ソ
ー
ス
の
は
じ
め
）、
③
全
体
が
Ｃ
言
語
で
書
か

れ
、
他
機
種
へ
の
移
植
が
容
易
だ
っ
た
こ
と
。
④
文
書
編
集
機

能
が
充
実
し
て
い
た
こ
と
、
⑤
早
く
か
ら
電
子
メ
ー
ル
や
イ
ン

タ
ー
ネ
ッ
ト
機
能
が
あ
っ
た
こ
と
、
な
ど
に
よ
る
こ
と
が
、
本

書
で
わ
か
る
。

本
書
で
は
バ
ー
ク
レ
イ
版
や
日
本
の
Ｕ
Ｎ
Ｉ
Ｘ
関
係
者
へ
の

取
材
も
行
な
っ
て
い
て
、
貴
重
な
証
言
や
記
録
が
満
載
さ
れ
て

い
る
。

（
石
田
晴
久
）

◆著者プロフィール

ピーター・H・サルス
Peter H. Salus
インターネット史家。フリーソフトウェア財団で
16年間バイスプレジデントを務める。
USENIX協会エグゼクティブディレクター。
●著書
"Casting The Net： from Arpanet to
Internet and Beyond", Addison Wesley,
1995
"Handbook of Programming Languages",
Macmillan Technical Publication， 1998-
1999
"Big Book of Ipv6 Addressing RFCs",
Morgan Kaufmann, 2000

◆関連書籍
「Life with UNIX」ドン・ライブ（アスキー）

歴史21

013-034_chap1_4th  06.11.22 4:37 PM  ページ 21



インターネットの起源 22

イ
ン
タ
ー
ネ
ッ
ト
の
前
身
で
あ
る
Ａ
Ｒ
Ｐ
Ａ
Ｎ
Ｅ
Ｔ
と
は
？

イ
ン
タ
ー
ネ
ッ
ト
の
起
源

"W
h
e
re

W
iza

rd
s
S
ta
y
U
p
L
a
te
",K

a
tie

H
a
fn
e
r
/
M
a
tth

e
w
L
yo
n
,S

im
o
n
&
S
c
h
u
s
te
r,1

9
9
8

ケ
イ
テ
ィ
・
ハ
フ
ナ
ー
、
マ
シ
ュ
ー
・
ラ
イ
ア
ン
著
／
加
地
永
都
子
、
道
田
豪
訳

歴
史イ

ン
タ
ー
ネ
ッ
ト
は
ど
の
よ
う
に
し
て
で
き
た
の
か
、
本
書

は
そ
の
起
源
を
明
ら
か
に
す
る
も
の
で
あ
る
。
１
９
６
６
年
に

始
ま
る
Ａ
Ｒ
Ｐ
Ａ（A

dvanced
R
esearch

P
roject

A
gency

）

の
計
画
か
ら
、
１
９
８
９
年
の
Ａ
Ｒ
Ｐ
Ａ
Ｎ
Ｅ
Ｔ
の
終
了
ま
で

が
本
書
の
テ
ー
マ
で
あ
る
。

Ａ
Ｒ
Ｐ
Ａ
Ｎ
Ｅ
Ｔ
と
核
戦
争

イ
ン
タ
ー
ネ
ッ
ト
の
前
身
と
な
っ
た
の
は
、
米
国
防
省
の
部

門
で
あ
る
Ａ
Ｒ
Ｐ
Ａ
が
構
築
し
た
Ａ
Ｒ
Ｐ
Ａ
Ｎ
Ｅ
Ｔ
で
あ
る
。

こ
の
Ａ
Ｒ
Ｐ
Ａ
Ｎ
Ｅ
Ｔ
は
、
Ａ
Ｒ
Ｐ
Ａ
の
情
報
処
理
技
術
局
の

局
長
で
あ
る
ロ
バ
ー
ト
・
テ
イ
ラ
ー
が
始
め
た
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
に

端
を
発
し
て
い
る
。
テ
イ
ラ
ー
は
、
そ
の
後
、
ゼ
ロ
ッ
ク
ス
の
Ｐ

Ａ
Ｒ
Ｃ
で
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
サ
イ
エ
ン
ス
ラ
ボ
ラ
ト
リ
ー（
Ａ
ｌ
ｔ
ｏ

を
開
発
）を
実
質
管
理
し
、
そ
の
後
、
Ｄ
Ｅ
Ｃ
で
シ
ス
テ
ム
研
究

セ
ン
タ
ー
を
立
ち
上
げ
た
人
間
だ
。

Ａ
Ｒ
Ｐ
Ａ
が
資
金
を
出
し
た
こ
と
、
そ
し
て
ポ
ー
ル
・
バ
ラ
ン

が
Ｒ
Ａ
Ｎ
Ｄ
研
究
所
で
核
攻
撃
が
あ
っ
た
と
き
に
も
耐
え
ら
れ

る
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
と
し
て
パ
ケ
ッ
ト
網
を
研
究
し
て
い
た
こ
と

か
ら
、
イ
ン
タ
ー
ネ
ッ
ト
の
前
身
と
な
る
Ａ
Ｒ
Ｐ
Ａ
Ｎ
Ｅ
Ｔ
は

「
核
攻
撃
か
ら
国
家
を
守
る
た
め
」
構
築
さ
れ
た
と
い
う
話
に

A5判　317ページ
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な
っ
て
し
ま
っ
た
よ
う
だ
。

本
書
を
読
め
ば
、
Ａ
Ｒ
Ｐ
Ａ
Ｎ
Ｅ
Ｔ
は
純
粋
に
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ

サ
イ
エ
ン
ス
分
野
で
、
重
複
な
く
効
率
の
よ
い
研
究
を
行
な
う

た
め
に
、
ネ
ッ
ト
ワ
ー
ク
で
各
地
の
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
を
遠
隔
地
か

ら
利
用
で
き
る
よ
う
に
す
る
研
究
と
し
て
ス
タ
ー
ト
し
た
こ
と

が
わ
か
る
。
１
９
６
０
年
代
に
は
、
キ
ュ
ー
バ
危
機
や
ベ
ト
ナ
ム

戦
争
な
ど
、
米
ソ
の
対
立
、
い
わ
ゆ
る
冷
戦
が
か
な
り
激
し
か

っ
た
時
期
で
あ
り
、
今
よ
り
も
、
人
々
は
、
核
戦
争
の
影
を
感

じ
て
い
た
時
期
で
も
あ
る
。
そ
の
時
期
に
ス
タ
ー
ト
し
た
Ａ
Ｒ

Ｐ
Ａ
Ｎ
Ｅ
Ｔ
の
計
画
が
核
戦
争
に
無
関
係
な
も
の
と
は
受
け
止

め
ら
れ
な
か
っ
た
の
で
あ
ろ
う
。

ネ
ッ
ト
で
の
論
争
や
エ
モ
テ
ィ
コ
ン

本
書
に
は
、
電
子
メ
ー
ル
の
始
ま
り
と
Ａ
Ｒ
Ｐ
Ａ
Ｎ
Ｅ
Ｔ
で

の
普
及
と
い
っ
た
話
も
あ
る
。
そ
れ
に
よ
れ
ば
、
か
つ
て
イ
ン
タ

ー
ネ
ッ
ト
の
Ｎ
Ｅ
Ｗ
Ｓ
シ
ス
テ
ム
な
ど
で
も
見
ら
れ
た
論
争
が

す
で
に
こ
の
時
期
あ
っ
た
と
い
う
。
ま
た
、
こ
う
し
た
論
争
の

中
、
メ
ッ
セ
ー
ジ
の
内
容
を
文
字
通
り
受
け
取
ら
な
い
よ
う
、

冗
談
で
あ
る
こ
と
を
示
す
エ
モ
テ
ィ
コ
ン（
”

：
–

)

“の
よ
う
な
類

の
も
の
）が
提
案
さ
れ
た
と
い
う
。

（
塩
田
紳
二
）

◆著者プロフィール

ケイティ・ハフナー
Katie Hafner
ニューヨーク・タイムズ科学技術欄（Circuits
section）執筆者。ニューズウィーク、ビジネス
ウィーク、エスクァイヤ、ニューヨーク・タイム
ズ・マガジン、ワイアードなどにも寄稿。
●著書
"The House at the Bridge: A Story of
Modern Germany", Scribner, 1995
"Cyber Punk", Simon & Schuster, 1991
（邦訳「ハッカーは笑う」NTT出版）
"The Well: A Story of Love, Death and Real
Life in the Seminal Online Community",
Carroll & Graf Publication, 2001

◆関連書籍
「インターネットヒストリー―オープンソース革
命の起源」ニール・ランダール（オライリー・ジ
ャパン）
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コンピュータ史 24

内
外
の
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
の
歴
史
を
１
冊
で
概
観

コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
史

小
林
功
武
監
修
／
小
田
徹
著

歴
史

コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
の
歴
史
を
学
ぶ
意
味

歴
史
は
く
り
返
す
と
い
う
が
、
そ
れ
は
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
業
界
に

お
い
て
も
同
じ
で
あ
る
。
だ
か
ら
、
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
が
今
ま
で
ど

う
や
っ
て
発
展
し
て
き
た
の
か
、
過
去
に
何
が
あ
っ
た
の
か
を

知
る
こ
と
は
、
あ
る
程
度
は
、
こ
れ
か
ら
の
指
針
と
な
る
と
言

え
る
。

か
つ
て
、
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
の
フ
ァ
イ
ル
シ
ス
テ
ム
と
は
、
デ
ー
タ

ベ
ー
ス
の
よ
う
に
、
構
造
を
持
つ
レ
コ
ー
ド
か
ら
構
成
さ
れ
て
い

た
こ
と
が
あ
っ
た
。
そ
れ
が
現
在
で
は
、
構
造
を
持
た
な
い
、

バ
イ
ト
列
と
し
て
見
な
す
フ
ァ
イ
ル
シ
ス
テ
ム
が
主
流
で
あ
る
。

こ
れ
は
、
当
時
の
人
々
が
試
行
錯
誤
の
う
え
に
出
し
た
結
論
で

あ
る
。
し
か
し
、
今
ま
た
、
フ
ァ
イ
ル
シ
ス
テ
ム
に
構
造
を
持
ち

込
む
と
い
う
動
き
が
あ
る
。
た
と
え
ば
、
Ｐ
ａ
ｌ
ｍ
Ｏ
Ｓ
な
ど
で

は
、
デ
ー
タ
を
フ
ァ
イ
ル
と
い
う
形
で
は
な
く
デ
ー
タ
ベ
ー
ス
で

管
理
す
る
。
ア
ド
レ
ス
帳
な
ど
定
型
デ
ー
タ
を
中
心
に
扱
う
シ

ス
テ
ム
だ
か
ら
、
こ
う
す
る
と
ア
プ
リ
ケ
ー
シ
ョ
ン
へ
の
負
担
が

低
く
な
る
か
ら
だ
。
ま
た
、
マ
イ
ク
ロ
ソ
フ
ト
は
次
期
Ｏ
Ｓ
の

Ｌ
ｏ
ｎ
ｇ
Ｈ
ｏ
ｒ
ｎ
で
、
フ
ァ
イ
ル
シ
ス
テ
ム
に
デ
ー
タ
ベ
ー
ス
を

導
入
し
よ
う
と
し
て
い
る
。

本
当
に
こ
れ
が
正
解
か
ど
う
か
は
わ
か
ら
な
い
し
、
過
去
と
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は
状
況
も
違
え
ば
、
技
術
レ
ベ
ル
も
違
う
。
し
か
し
、
少
な
く

と
も
歴
史
が
く
り
返
す
と
い
う
証
左
に
は
な
る
だ
ろ
う
。

ソ
フ
ト
ウ
ェ
ア
も
、
最
初
は
ハ
ー
ド
ウ
ェ
ア
の
オ
マ
ケ
と
し
て

考
え
ら
れ
て
い
た
も
の
が
、
ハ
ー
ド
ウ
ェ
ア
価
格
と
分
離
さ
れ
、

以
後
、
基
本
ソ
フ
ト
は
ハ
ー
ド
ウ
ェ
ア
と
は
別
製
品
と
い
う
流

れ
が
主
流
だ
っ
た
が
、
現
在
の
パ
ソ
コ
ン
は
、
ほ
と
ん
ど
基
本
ソ

フ
ト
ウ
ェ
ア
で
あ
る
Ｗ
ｉ
ｎ
ｄ
ｏ
ｗ
ｓ
が
組
み
込
ま
れ
た
状
態
で

販
売
さ
れ
て
い
る
。

多
少
な
り
と
も
将
来
的
な
こ
と
を
考
え
る
な
ら
ば
、
コ
ン
ピ

ュ
ー
タ
の
歴
史
に
つ
い
て
、
我
々
は
無
知
で
は
い
ら
れ
な
い
。
少

な
く
と
も
、
歴
史
を
把
握
し
て
お
け
ば
、
現
在
の
動
き
が
過
去

の
く
り
返
し
か
ど
う
か
が
判
断
で
き
、
過
去
の
事
例
を
調
べ
る

と
い
っ
た
次
の
動
き
が
可
能
に
な
る
。
歴
史
を
知
ら
な
け
れ
ば
、

過
去
の
事
例
を
調
べ
る
こ
と
さ
え
思
い
つ
か
な
い
だ
ろ
う
。

本
書
は
、
計
算
す
る
機
械
の
始
ま
り
か
ら
、
マ
イ
ク
ロ
プ
ロ

セ
ッ
サ
登
場
ま
で
を
１
冊
に
ま
と
め
た
歴
史
書
で
あ
る
。
コ
ン

ヒ
ュ
ー
タ
史
の
本
は
多
数
あ
る
が
、
本
書
は
翻
訳
で
は
な
い
た

め
に
、
日
本
国
内
の
動
き
も
海
外
の
出
来
事
と
同
等
に
扱
っ
て

い
る
。
ま
た
、
付
属
の
年
表
も
、
国
外
、
国
内
で
ま
と
め
ら
れ

て
い
て
、手
軽
に
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
の
歴
史
を
概
観
で
き
る
１
冊
だ
。

（

（
塩
田
紳
二
）
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