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中田育男,浜田穂積 ,霜田忠孝 ,・ 野木兼六 (日立中研 )

1。 は しめに

計算機を使用するにあたって,コ ンパイラを使 うことが常識となった現在,われわれはソフ

トウェア・メーカの立場として,各種の百語の能率のよい,信頼できるコンパイラを短期に ,

少ない人手で作って,多様なユーザの要求に応えるにはどのようにすればよいかを考えて来た。

そのための第一の方法は,システムを記述するに必要な最小限の機能を持つような言語を,広

〈使われている特定の言語の部分集合とするという意味で,PL/1の 部分集合を選びPL/

1Wと名付けて,そのコンパイラを作った1)。そして,PL/1Wに よってコンパイラを作っ

た.こ の方法はコーディングとデバ ッグの時間を短縮して,コ ンパイラ製造の生産性を向上さ

せ得ることを示したが,個々のコンパイラの設計段階については,本質的に,従来のアセンブ

ラで書いていたときと同じ手数を必要とすることもわかっている。

そこでわれわれは次のような方針を立てた .ま ず第一に,多 〈の計算機言語を構成している

基本的構造と,それを基にして拡張できる機能とを持った言語を設定 し,そのコンパイラを作

る.そ して,それから後の,各種の問題向き言語への拡張は,必要に応じて付加できるように

する.そのためには,HITAC 5020 TSSに あるょうなファイルシステムを有効に利用 して,

拡張した部分の目的プログラムをファイルとして保存することによって,いつでも,誰にでも

使えるようにすれば,言語を拡張することが,ち ょうどコンパイラを大き〈するのと同じ効果

を持つようにすればよい.こ う考えて,そのような言語を増殖型言語と呼ぶことにした。
・ ~

ところで,ALGOL一 Nl,2,3)が ,われわれの求めていた基本言語に対する要求を極めてよ

く満足させて〈れることがわかったので,ALGOL一 Nを基礎にして,'それに,な お不十分だ

と感じていた,宣言の形式の宣言 (declaratiOn declaratiOn)の機能などを付け

加えて,一つの言語にまとめて,それをSELF(Self Extensible Language

Facility)と 名付けた。

2.SELFの 設計 方針
SELFの設計にあたってわれわれが考慮した機能は次のことである。

(1)SELFの基本言語は拡張型言語 (Extensible Language)であること.

(a SELFコ ンパイラは増殖型コンパイラであること。

(3)基本機能として十分大きい機能を持つこと。

(4)いろいろの面で能率のよいこと .

(5)TSSで の会話的機能を持つこと.
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(6)サ ブシステムとしての機能を持つこと。

上に述べた機能を持つ増殖型言語 SELFを ,われわれは,増殖に都合のよいファイルシステ

ムを持つとか,会話機能を持つなどの理由で,HITAC 5020 TSSで 実現することにした。

また,基本言語のもとになるものとしてALGOL一 Nを選んだ理由は

(1)基本的機能として十分なデータ構造を持っている。

(2)拡張機能を持っている。

(3)言語の SyntaXと S emantiC Sが よ〈整理されていて,ま とまっている。

(4)ALGOL一 N以外の言語との接続 も考慮されている。

などが俊れていると考えたからであるが,われわれの目的に適さない面もなくはない。それは

次のような点である .

(5)quantityが d ynamiCに生成されるため,能率のよい日的プログラムが作りに〈い。

(6)eXpreSS10nの 拡張機能は大きいが,宣言の拡張機能が弱い .

これらの点については,われわれの目的を達するためには,変更をいとわなかった。

次に増殖機能をどのようにして実現するかについて述べる。先に述べたことから,プ ログラ

ムを分割してコンパイルする必要が生 じる。そこである部分を別にコンパイルするため:には,

それは,blockま たはprocedure donorでなけれはならないと決めた。 。そぅすると

その部分を取除いた元のプログラム (これもb10ckま たはprocedure donorで なけ

ればならない )には抜け穴ができるが,プログラムとしての体裁を整えるために,こ こに

codeを置 〈。こうすれば,FORTR」 VⅣ に近い形式で,プログラム単位を認めることがで

きるわけである。procedure dOnOrの 方は, formal parameterの typeを知

るために,頭 にその情報をつけて,形 としてはprocedure notatiollの形式にする必

要がある。次に問題になるのはg10balな declara tiOnの有効範囲の問題がある。その

た め, 一つのプログラムをコンパイルしたとき,目 的プログラムと共に,declaratiOn

の内容を記録 した表もファイルとして,フ ァイルシステムに登録する。したがって,一つのプ

ログラムをコンパイルするときには,その上のンペルのプログラム(こ のプログラムを含むこ

とになっているプログラム )を コンパイルしたときにできた表を参照して目的プログラムを作

り,その表に,このプログラムのdeclarationの 内容を付け加えてファイルにするわけで

ある.プログラムのコンパイル単位の分割の方法を図 1に示す。ここでは理解し易いように,

SELFの書き方ではな〈て,ALGOL一 N流 の表現にする。
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図 1 プ ログ ラム の分 割

3.SELFの 文法
SELFの設計にあたり,増殖型言語として実用上充分な機能とは次のようなことであろうと

考えた。

(1)新 しいデータ構造が導入できる。

(2)新 しい演算の形式が導入できる。

(3)新 しい宣言の形式が導入できる。

(4)以上のものを保存することができる。

我々がSELFの基本言語の範としたALGOL一N version 2は ,これらのうちの(1)と (2)

の機能は比較的よく具えているがそれでも充分ではなく,(3)の機能はほとんどない。(4)の機能

は考慮の対象外となっている。以下では,このために行なった種々の追加,修正についてより

詳しく述べる。

(1)ALGOL一Nでは新しいデータ構造を導入するとき,主にStructureを使用する。

例えば                       ヽ

壼:t can!饉 ex repr`eSent prOcedure()8!ェ ■C ttlre(re::理 ュ1,im:=望 Ll):

製ニュニ鯉聖 (re:ニュ !,lm:堅ュD;
Ltt aユニ Q望里1堅 ;

などとして, cOm」loXと いう新しい型のデータを導入したと考える。しかしこれは従来から

ある複雑な型のデータに名前を付けたという効果 しかもたない。本当に新しい型のデータを導

入するためには,く type declaratiOn>の ようなものが必要になる。

例えば
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墜整 ⊆璽里L二 量匹璽壁 並 里 拠墜 (re:壁二 ,im:聖二 );

LQl a LQ Q里 山 三 ;

などとして,co甍□LLは ュ上ュ里 」聾璽二 (re:撃製 ,im:聖製 )と は異なる全く新しい

型と考えるのである。この機能を導入するかどうかて種々の検討を行なったが,結局

(a)これを導入すると基本言語がやや複雑になる。

0 これを導入しなくても新しいデータ構造の導入に関しては,A:Ⅸ}OL一Nで行なってい

る方法だけで実用上余夕困′)ないであろうと思われる。

などの理由から,この導入は見合わせることになった。

(2)我々がALGOL一 Nを基本言語の範とした主な理由の1つは,新 しい演算の形式の導入

の方法が非常に優れているということであった。しかしそれても不満な点がない訳ではなかっ

た.

(|)<mark deClaratiOn>
ALGOL一Nの <mark declaratiOn>は あるmarkの facingと pri Ority を

宣言するものである。このうち facingの宣言はそのmarkの使い方にある種の。制限を課す

るもので余 り好まし〈ない.更 に<mark declaratiOn>の syntax自 体 も直観的に

見易いものではない。そこで我々は全ての markはいわゆるdouble facedで あるとし,

<mark declaratiOn>は markの対に対するpriOrity を宣言するものであると

い う考え方を採用 した .(こ の考え方はALGOL一Nの WOrking Groupで の議論にもとづ

いたものである )。 このようにすると<mark declaratiOn>の 数が増えるのではない

かとい う懸念があるが,それは<formula declaration>に よって priOrit・ yを

impli citに 宣言する(例えば α()β ()rと いうframeに対してはαttβ ,β ttr,

α<ALL,A:LL>β ,β <ALL,ALL>rを 自動的に補う。もし前で宣言されている
α()δ とい つfOrmulaも使いたいときには,α tt δを explicitに宣言 じ直す。)こ とを

許すことと,<Inark declaratiOn>の SyntaXを 次のようにすることでほぼ解決 し

た。

MARK(<marks>(<<|==|>>)<marks>)〔 ,}。 。。
ここで<marks>と は markの列かALLかALL BUTの後にmarkの 列を書いたもので

ある .

(‖)<fOrmula declaration>                             , ′

ALGOL一Nの <fOrmula declaratiOn>。 は 1つの SkeletOnに 対 してその意味

を定義する機能 しかもっていない。しか し言語を拡張する場合には, 1つの frameに無限個

の type― li Stが対応 しているような "skele ton"を もつ formulaを宣言する必要が

生 じてくる。実際ALGOL― Nの Standard declaratiOn の中にはそのようなものが

い〈つかある。この種の fOrmulaを standard declaratiOnに 制限 して, それだ :

け特別な処理をするというinlplementationも 考え られるが,我 々は,拡張測言語とい
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う観点から見て,こ のように強力な機能はぜひ一般的に使えるようにしたいと考えた。このよ

うな機能があれば,standard declaratiOnを コンパイラから切り離すことができ

(と いぅょりはむしろ standard declartatibnと いうものはもはや意味がない )コ ン

パイラ作りの労力も軽減する.これを実現するために typeを一般化 してANY:o～ ANY9と

いう任意の typeを 示すキーワードを導入した.こ のようなものをもち込むとコンパイル時に

typeが決定できないのそはないかという心配が生ずるが,ANYo～ ANY9は skeletOn

の type― li Stを決定するprocedure nOtatiOnの typifierの 部分でしか使えな

いという制限によって,これは回避できる。

(3)既成のコンパイラ言語は,大 き〈分けて宣言と文という2つの部分から成り立っている.

従って拡張型言語を考える際には,これら2つのものの Syntaxをユーザが自由に決められ

るよぅにすることが望ましい。しかるに ALGOL― Nには,新 しい宣言の形式を導入する機能

がない。宣言はデータ構造が複雑になればなるほど,その重要度を増すから,こ の機能の欠除

は拡張型言語としてかなり大きな欠点となるように思われる。そこでSELFで は<vari able

declaration>の SyntaXを 定義する<declaration declaratiOn>と いう

ものを考ぇた。その synta女 は次の通 りである.

DECLARAT10N<declarator>〔 ()〕 {<key>}。 。。WITH(〔 (<variable>:

(ID〔 SEPARATED BY<key>:〕 IANYI<expression>)){,}。 。。)

〔REPEパTED BY <kOy>〕 MEANS <variible declaratiOn>

ここで<declarator>と はこれによって新たに定義された<variable declara―

tion>の存在を示すもので markと 同じ形をしており,ま た<key>と は全体の形を決定す

るもので,lna r kと 同じ形かあるいは
i(,),〔

,〕 ,:,,である。SELFの標準的な

<variable declaration>に対する<declaratiOn deClar'ati On>が一番

始めに何らかの方法で (例えば

DECLARAT10N VARIABLE():()WH阻 (I:ID,.E:ANY)MEハ TS。 。。/*

lュ上 Ih.豊 E*/.。 .

という感じで )宣言されているものとすれば,SELFの <Variable declaratiOn>

の SyntaXは全て<declaratiOn detlaratiOn> によつて与え れ̈ると考えてよ

い。

(4)拡張機能によって新し〈導入 したものを保存してコンパイラの増殖を行なつために,

code文 によって別のコンパイル単位として取り出したb10Ckや prOCedure の本来の

存在位置を示すことにしたことは既に述べた。これを実現するcdde文の Syntaxは

CODE〔 <primary>〕 :<COde body>

であるとし,<COde bOdy>に は次の 'どちらかを書 くことにした。

(a)BLOCiK                 l・

o)EXTERNAL<く fil e name〕>
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ここでそgile name),>と はユーザのファイル・システムに登録されている,SELFの

procedure notationの 目的プログラムに相当するファイルの名前である。例えば ,

これは

FolHMULA COPY()REPRESENS CODE(PROCEDに JRE(ANYo)ANYO):

EXTERNAL COPY

などと使われる。

以上増殖型言語に要求される機能を中心にして述べてきたが,こ の他にもハー ドウェア表現

あるいはコンパイラおよび目的プログラムの効率向上などの理由によって変更 した点 も多い。

その 1つ にcall by nameの 問題がある。ALGOL―Nの parameter mechanism

は call by nameであるが,これを単純に implementしたのては非常に能率が悪い。

そこでSELFでは call by quantityを 基調とすることにし, call by nameに し

たい parameterは parameter spcificationの部分にその旨を明記することにし

た .

なおSEI」Fの基本言語の SyntaЖ が付録に記載されている .

4。 SELFの P ar8er

4.1 基本概念

すでに述べてきたように,SELFコ ンパイラは

(1)機能の上では,増殖型コンパイラであり,会話処理が行なえ,サプシステムとしても使

えることを目ざしており,

(2)コ ンパラの製造という面からは,その生産性の向上に役立つことを目ざしている。

そのために,コ ンパイラの作成にあたっては,0能本,0信頼性,(c)簡潔,C)作 りやすさ,(e)

融通性,(f)拡張性,(g)形式化,等 を常に考えてゆく必要がある。これらのことはシステム作成

においては常識的なことであるが,コ ンパイラなどの大きなシステムを作るときは,その作成

に追われたりして,ややもすれば,忘れられがちになる.我々としては,増殖型コンパイラと

しての外面の拡張性と同様に,その中身に対して常に(a)か ら(g)ま でのことを考えてゆ〈必要が

ある。

4。 2 Parging沈「,去

SELFの parSerを作ろにあたって次の2つの方法が考えられた。

(1)ConteЖ でparseす る方法 :京大で佐久間氏が行なっている方法
2)と
同じであり,

プログラムのCOntexを ながめながらparSeす る.

(2)OperatOrの precedenceで parSeす る方法 :markは もちろんであるが

dOclaratorゃ keyゃ straight symbolも operatorと 考え,それらの間

の′pr e c edtenc e関係によってpa:,9するf)    i
我々はこの 2つの方法の うち,結局 ,0)の precedenceで parSeす る方法を選んだわけ
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であるが,それは,(1)の cOnteXで parSeす る方法の中でfOrm callの parSieは (2)

とほとんど同じ処理を行なってお:り ,SeCOndary readや primary readが 互いに

呼びあつときには,現在どのSyntactical elementを処理しているのかを覚えてお〈

ためにstack操作をせねばならなく,結′::3,こ れらの処理も(2)1の方法で統一的に処理できる

と考えたからである。                          
・・

parserは図2の ように構成される。各プロッタの処理は次のようになる。 .

0 perator

suicess

ond

図 2 ParSerの 構 成

(a)Syllable Read : source programか らone Syllablei売みi△み, そオL

をテープルに登録 して,登録番号および Sy II:ableの 種別 (<id entifi er>,

<specifier>,<nulmb e r>,<bits>,<string>,<strai ght sylnbol>等

の区別 )を返す。

o Syllable Kind Check:<identifier>や <SpeCifier>に 関 しては,通

常,<Variable>,<label>,<SeleCtOr>,<mark>,<deClarat° r>
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または<key>を 表わしているのであるが,decl.aratiOnで は単なるfigureと して

扱われたりする.こ こでは,これらの区別を行なっている。

(c)Storo:今読み込んだ Syllabl e峻 たは作成した treeを operand areaに

storeする。 syll ableを stOreす る際,も し前に sot o r eさ れたものが Operand

areaに stackさ れずに残っているときは,そのopera ndと 今読んだSyllableの

間にcontexに ょる仮想的な区切り記号があると考ぇ,Syllable Readerに は一

syllablo読みすぎたという指令を与え,仮想的な区切り記号をOperatbrと して

ComparO Precedenceに行 く。

(d)Compare Precedence:今 説込んだOperatorと stackされ
1て
いるものとの

precedenceを 比較して,その結果 (<,皇 ,>)を返す。

(e)POp― Up:stackに あ る「
・・ ・ <α l皇 α2豊 ・ ・ ・ 豊 α

"」
な る OperatOr αl,α 2,

・・・ ,α "(α "は
stackの tOpにおかれていた,)の列をとり:Lして,対ル悪するsyntac―

tical elementま たは skeltonを テープルから探す。そこで得られた登録番号に従

って,適当なaction rOutine(Synta,CtiCal element に特有の処理を行な

つ)を c・ allし て, tree・を作成する。

(f)Push― IDown:Operandと operator対 を StaCkに puSh dOWnす る。

(O End check:OperatOrが ENDま たは ;の ときは StaCkが空かどうか調べる。 
・

空のときは処理を終る。

4.3 Pr● cOdencO Matrix

Operator間の preCed enCeは 表 1の ようにmatrixに よって表わされる .

ただし, ph,dh,ptl,pt2は次の通り:

ph:GOTO,BEGIN,CODE,EFFECT,REAL,BIT,,STRING,REFElRENCE,

ARRAy,STRUCTURE:

dh: MARK,Fl(ORIMULA,DECL俎 バT10N;

ptl:GOTO,EFFECT,REFERENCE;                   :′

pt2:REAL,SITS,STRING                          l ll

「 1」 と「≧」は<procedure notation>と <procedure call>に 現われる

「 (」 または「 )」 であり,「 :1」 は<Code>に現われる「 :」 であり,「 :2」 は

<procedure notation>に 現われる「 :」 である。(mark卜 どうしの precedence

は別の表によって決められる。

この preCede五 Ce matriXは sELF syntaxか ら忠実に導 き出したものでなく,

処理の′仕方や precedenCe funCtionと い うものを考慮 して作 られている。表 1の

f(X)と g(Y)は対応するpr ec.edOnce funCtionで ある。
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5。 例

5。 l decl aration

BEGIN
DECLARATION°MATRIX ()〔 (),()〕
Ⅵ「ITH (A:ID SEPARノ =TEI)BY:,M:REAL,N:REAL)

REl》EATED BY,

MEANS VARIABLE A:ARRAY〔 1:M,1:N〕 (REAL);

MiA,TRIX hrTYPE〔 1,1〕 ;

MARK=<(ALL ,  ALLく て?,+-4ぐ〔*/,

VARIABLE IMATOP:PROCEDURE(IrrYPE,■ rTYPE)MTYPE;

「
ORMULA ()十 ()REPRESENTS
CODE(MATOP):EXTERNAL MiAITI)D;

FOIRMIJLA ()一 ()REPRESENTS
CODE(MAITOP):EXTERNAL iMATSUB;
FORMULA ()*()REPRESⅢ TS

C()DE(MAToP):EXTERNAL.MiAITM・ ULT;         . .

FOIRMULA  /′ ()REPRESENTS
CODE(PROCEDURE(1lTYPE)MiTYPE):EXTERNAI」 MiAIT I NV;

VARIABLE:MATPROC:PROCEDlJRE(1lTYPE)EFFECT;

FORMULA ()? REPRESENTS
CODE(PROCEDURE(MTYPE)MiAITPROC):EXTERNAL ASSIGN;
%%Xそ の結果をYとすればY(A)は Aの値をXに代入すること 'お%

FORMiULA ()+()REPRESENTS
PROCEDURE(A:MTYPE,P:MiATPROC)MATPROC: 

・

(PROCEDl[Л LE(B:D「YPE)EFFET: P(B―A) );

Foi皿瓜。JLA()*()IEIPRESEINTS
PItOCEDURE(A:MTYPE,I):MATPROC)M:ATPROC:

(PROCEDURE(B:MTYPE)EFFECT: P(/A*B)  );
FORMULA ()=()ItEPRESENTS
PRoCEDURE(P:■ l[バTPROC,A:IrrYPE)EFFECT:(・ P(A)).;

VARIABLE READ:(10DE(lIATPItOC):EXTERNAL MiAITREAD;
VARIABLE PRINT:CODE(M:ATPROC):EXTERNAL MiA「 rPRINT;

END

CODE:BLOCK
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5.2 プログラム例

風 1の declaratiOnを持 ったblock内のプログラム

BEGIN

MATRIX V:WiX:Y〔 10,10〕 ;

READ(V); READ(W);

Y?=VIW;

%%..ま ずY?を実行 してMパTPROC型 のprOcedure Plが得られ,次にV*W'

を実行し,Pl(V*W)を実行するとYに V*Wの値が入る '3%

V*(Y+X?)=W;

9減ら まずX?を実行 してprOC edllre P2が得られ,次にY+P2を実行して

PROC(B:IITYPE)EFFECT:P2(B~Y):)と ′ヽヽ,prOCedure P3 カミ

得られ,次にV*P3を実行して下
‐PROC(B:MTYPE)EFFECT:P3(/V*B)

。というprOCedure P4が得られ,最後にP4=Wが実行される。 すなわち

P4(W)が実行される。すなわちP3(/V*W)=P2(/V*W~Y)が 実行される.

すなわち/V*｀V一Yの値 がXに代入 される %%

PRINT(Y);PRINT(X)

END

6.むすび

本システムは,パーチャル・メモリ・マシンHITAC 5020の TSSにおいて実現す
べ〈,

現在,設計,開発中である.記述用言語としてはPL/1Wを用いている。

SELFの設計にあたってはALGOL… Nの思想を′■とんどとり入れた。バWG(ALGOL

wOr klin」 σroup)の方々には, 多くの検討会をil塾 して有益なアイデアをいただいた。ま

た立教大学め島内岡1-助教授には,言語の全般にわたり数々の教えを
いただいた.こ こに深く

謝意を獄する .

参考文献

1)京大数理解析研 :算法言語の設計,記述,処理の研究――ALGOL N―一_: :
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数理解析研究所講究録 (j6(1969年 2月 )

2)佐久間紘一
・:ALGOL N compilorの 作成について :

第 11回 プログラミング・シンポジウム報告集 (1970年 1月 )

3)To Shi mauChi,et al・ :ALGOL N,・2nd VerSiOn:(unpubFi shed)

(Aug。 1969)                          i
4)浜田他 :PL/1Wに よるシステムの開発

・: ・

.第 11回 プログラミング・シンボジウム制i告集 (1970年 1月 )
5)R.■V.F10yd:Syntactic analysis and OperatOr precedence.:
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本 PDF ファイルは 1971 年発行の「第 12回プログラミング―シンポジウム報告集」をスキャン
し、項目ごとに整理して、情報処理学会電子図書館「情報学広場」に掲載するものです。

この出版物は情報処理学会への著作権譲渡がなされていませんが、情報処理学会公式 Web サイト
の https://www.ipsj.or.jp/topics/Past_reports.html に下記「過去のプログラミング・シン
ポジウム報告集の利用許諾について」を掲載して、権利者の捜索をおこないました。そのうえで同意
をいただいたもの、お申し出のなかったものを掲載しています。

過去のプログラミング・シンポジウム報告集の利用許諾について� �
情報処理学会発行の出版物著作権は平成 12年から情報処理学会著作権規程に従い、学会に帰属
することになっています。

プログラミング・シンポジウムの報告集は、情報処理学会と設立の事情が異なるため、この改訂
がシンポジウム内部で徹底しておらず、情報処理学会の他の出版物が情報学広場 (=情報処理学
会電子図書館)で公開されているにも拘らず、古い報告集には公開されていないものが少からず
ありました。

プログラミング・シンポジウムは昭和 59年に情報処理学会の一部門になりましたが、それ以前
の報告集も含め、この度学会の他の出版物と同様の扱いにしたいと考えます。過去のすべての報
告集の論文について、著作権者（論文を執筆された故人の相続人）を探し出して利用許諾に関す
る同意を頂くことは困難ですので、一定期間の権利者捜索の努力をしたうえで、著作権者が見つ
からない場合も論文を情報学広場に掲載させていただきたいと思います。その後、著作権者が発
見され、情報学広場への掲載の継続に同意が得られなかった場合には、当該論文については、掲
載を停止致します。

この措置にご意見のある方は、プログラミング・シンポジウムの辻尚史運営委員長 (tsuji@

math.s.chiba-u.ac.jp)までお申し出ください。

加えて、著作権者について情報をお持ちの方は事務局まで情報をお寄せくださいますようお願い
申し上げます。

期間：2020 年 12月 18 日 ～ 2021 年 3 月 19 日
掲載日：2020 年 12 月 18 日

プログラミング・シンポジウム委員会

情報処理学会著作権規程
https://www.ipsj.or.jp/copyright/ronbun/copyright.html� �


