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Grace Murray Hopper
グレース・マレー・ホッパー

コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
の
誤
作
動
を
「
バ
グ
」
と
呼
ぶ
た
び
に
、
我
々
は
「
ソ
フ
ト
ウ
ェ
ア
の
貴

婦
人
」
に
会
釈
を
し
な
く
て
は
な
ら
な
い
。
な
ぜ
な
ら
グ
レ
ー
ス
・
ホ
ッ
パ
ー
と
、
バ
カ
で

か
い
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
「
マ
ー
ク
Ⅱ
」
の
継
電
器
に
は
さ
ま
れ
た
蛾
が
い
な
け
れ
ば
、
コ
ン

ピ
ュ
ー
タ
の
バ
グ
は
別
の
名
前
で
知
ら
れ
て
い
た
か
も
し
れ
な
い
か
ら
だ
。

ホ
ッ
パ
ー
の
影
響
は
バ
グ
の
命
名
に
と
ど
ま
ら
な
い
。
ホ
ッ
パ
ー
は
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
草
創

期
に
お
い
て
非
常
に
重
要
な
役
割
を
果
た
し
て
お
り
、
そ
の
影
響
力
は
、
技
術
そ
の
も
の
と

同
じ
く
随
所
に
及
ん
で
い
る
。
ホ
ッ
パ
ー
の
履
歴
書
は
、
彼
女
が
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
・
プ
ロ
グ

ラ
マ
ー
で
、
チ
ャ
ー
ル
ズ
・
バ
ベ
ッ
ジ
や
エ
イ
ダ
・
ラ
ブ
レ
ス
と
同
じ
く
ら
い
コ
ン
ピ
ュ
ー

タ
の
発
展
に
重
要
で
あ
っ
た
こ
と
を
物
語
る
。
し
か
し
彼
女
自
身
の
考
え
と
ビ
ジ
ョ
ン
は
、

技
術
お
よ
び
技
術
に
つ
い
て
の
語
り
口
の
双
方
に
息
づ
い
て
い
る
。

ア
ッ
プ
ル
社
が
「
発
想
を
変
え
よ
う
（Think D

ifferent

）」
と
い
う
ス
ロ
ー
ガ
ン
を
広
め
、

「
破
壊
的
（disruptive
）」
で
あ
る
こ
と
が
シ
リ
コ
ン
バ
レ
ー
の
標
語
に
な
る
ず
っ
と
前
か
ら
、

ホ
ッ
パ
ー
は
学
生
、
同
僚
、
技
術
系
企
業
に
対
し
、
彼
女
曰
く
「
英
語
に
お
い
て
最
も
有
害

な
言
い
回
し
」
）
1
（

を
使
う
こ
と
を
戒
め
て
き
た
。
革
新
を
妨
げ
る
大
罪
と
は
な
に
か
？　

「
私
た
ち
は
い
つ
も
こ
の
や
り
か
た
で
や
っ
て
き
た
」
で
あ
る
。
ホ
ッ
パ
ー
は
断
固
と
し
て

こ
の
言
い
回
し
を
禁
じ
て
き
た
の
で
、
つ
い
口
に
し
て
し
ま
っ
た
哀
れ
な
魂
の
と
こ
ろ
に
海

軍
の
制
服
に
全
身
を
包
ん
だ
彼
女
が
幽
霊
の
よ
う
に
フ
ッ
と
現
れ
、「
化
け
て
出
る
わ

数
学
と

　
テ
ク
ノ
ロ
ジ
ー
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数
学
と

　
テ
ク
ノ
ロ
ジ
ー

よ
」
）
2
（

と
脅
か
す
こ
と
も
た
び
た
び
あ
っ
た
。
と
も
あ
れ
、
こ
の
考
え
は
テ
ク
ノ
ロ
ジ
ー
の
中
心
的
教
義
で
あ
り
続
け

て
い
る
。
今
日
に
お
い
て
も
、
新
し
い
ア
イ
デ
ア
に
向
け
ら
れ
る
最
悪
の
言
葉
は
「
無
難
」
で
あ
る
。
折
に
触
れ
て
こ

う
し
た
基
本
に
立
ち
返
る
た
め
、
ホ
ッ
パ
ー
の
仕
事
場
の
時
計
は
反
対
周
り
に
な
っ
て
い
た
。

「
許
可
を
も
ら
う
よ
り
謝
る
ほ
う
が
簡
単
」
）
3
（

は
、
よ
く
知
ら
れ
た
も
う
一
つ
の
ホ
ッ
パ
ー
哲
学
で
あ
る
。
彼
女
は

こ
の
格
言
を
編
み
出
す
ず
っ
と
前
か
ら
、
こ
の
哲
学
を
実
践
し
て
い
た
。
子
供
だ
っ
た
頃
、
ホ
ッ
パ
ー
は
目
新
し
い
装

置
に
強
く
心
を
惹
か
れ
て
い
た
。
七
歳
の
と
き
、
目
覚
ま
し
時
計
が
毎
朝
家
族
を
起
こ
す
仕
組
み
を
知
り
た
い
と
考
え

た
。
そ
こ
で
ホ
ッ
パ
ー
は
目
覚
ま
し
時
計
を
分
解
す
る
こ
と
に
し
た
。
再
び
組
み
立
て
直
す
こ
と
が
で
き
な
か
っ
た

ホ
ッ
パ
ー
は
、
も
う
一
つ
の
目
覚
ま
し
時
計
を
分
解
し
て
壊
し
て
し
ま
っ
た
。
途
方
に
く
れ
て
、
ま
た
別
の
目
覚
ま
し

時
計
で
試
し
て
み
た
。
七
つ
の
目
覚
ま
し
時
計
か
ら
ネ
ジ
と
バ
ネ
を
引
っ
張
り
出
す
と
、
ホ
ッ
パ
ー
の
母
は
子
供
と
あ

る
取
り
決
め
を
し
た
。「
分
解
す
る
の
は
一
つ
だ
け
に
し
て
ね
」

数
学
を
愛
す
る
母
と
励
ま
し
て
く
れ
る
父
に
支
え
ら
れ
、
ホ
ッ
パ
ー
は
一
七
歳
で
ヴ
ァ
ッ
サ
ー
大
学
に
進
学
し
、
一

九
二
八
年
に
数
学
の
学
位
を
取
っ
た
。
次
い
で
彼
女
は
イ
ェ
ー
ル
大
学
大
学
院
に
進
み
、
数
学
の
修
士
号
と
博
士
号
を

取
得
し
た
（
同
大
学
で
は
女
性
初
）。
そ
れ
か
ら
ヴ
ァ
ッ
サ
ー
大
学
に
戻
り
、
大
好
き
な
科
目
で
あ
る
数
学
の
教
鞭
を

と
っ
た
。

一
九
四
一
年
に
日
本
が
真
珠
湾
を
爆
撃
し
た
と
き
、
ホ
ッ
パ
ー
に
と
っ
て
す
べ
て
が
変
わ
っ
た
。
三
四
歳
だ
っ
た

ホ
ッ
パ
ー
は
、
祖
国
の
た
め
に
具
体
的
に
何
か
を
し
た
い
と
考
え
た
。
つ
ま
り
軍
隊
に
入
り
た
か
っ
た
の
で
あ
る
。
確

か
に
、
政
府
は
数
学
教
授
と
い
う
職
業
は
非
常
に
重
要
で
あ
る
か
ら
彼
女
を
辞
め
さ
せ
る
こ
と
は
で
き
な
い
と
考
え
た
。

確
か
に
、
彼
女
は
標
準
的
な
入
隊
基
準
よ
り
も
体
重
が
一
六
ポ
ン
ド
（
約
二
・
七
キ
ロ
）
足
ら
ず
、
年
を
取
り
す
ぎ
て

い
た
。
し
か
し
ホ
ッ
パ
ー
は
自
信
に
満
ち
て
決
意
し
た
。
ホ
ッ
パ
ー
は
ヴ
ァ
ッ
サ
ー
大
学
を
説
き
伏
せ
て
休
暇
を
取
り
、

体
重
制
限
を
免
除
し
て
も
ら
う
よ
う
取
り
計
ら
い
、
一
九
四
三
年
一
二
月
に
ア
メ
リ
カ
海
軍
予
備
隊
に
入
隊
し
た
。

予
備
隊
で
は
、
ホ
ッ
パ
ー
は
ハ
ー
バ
ー
ド
大
学
の
船
舶
計
算
研
究
室
に
配
属
さ
れ
た
。
優
れ
た
数
学
者
と
し
て
の
評

判
は
就
任
前
か
ら
知
れ
渡
っ
て
い
た
。
彼
女
の
着
任
を
今
や
遅
し
と
待
ち
続
け
て
い
た
上
司
は
、
こ
ん
な
冗
談
を
言
っ

た
。「
ど
こ
に
行
っ
て
た
の
？
」
）
4
（

。
上
司
は
す
ぐ
に
、
ホ
ッ
パ
ー
を
研
究
室
の
巨
大
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
「
マ
ー
ク
Ⅰ
」

の
仕
事
に
取
り
か
か
ら
せ
た
。
彼
女
の
仕
事
は
「
こ
の
巨
大
生
物
を
プ
ロ
グ
ラ
ム
し
、
命
令
を
実
行
す
る
方
法
」
を
習

得
す
る
こ
と
だ
っ
た
。

ガ
ジ
ェ
ッ
ト
マ
ニ
ア
の
数
学
者
に
と
っ
て
、
長
さ
一
五
メ
ー
ト
ル
以
上
、
重
さ
五
ト
ン
の
「
マ
ー
ク
Ｉ
」
は
、
驚
異

的
な
処
理
速
度
を
も
つ
夢
の
機
械
だ
っ
た
。「
マ
ー
ク
Ｉ
」
は
毎
秒
約
七
二
ワ
ー
ド
と
三
つ
の
演
算
を
処
理
す
る
こ
と

が
で
き
た
。
ホ
ッ
パ
ー
は
主
任
プ
ロ
グ
ラ
マ
ー
で
あ
り
、
ツ
ア
ー
ガ
イ
ド
だ
っ
た
。

コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
の
歴
史
家
に
よ
れ
ば
、
ホ
ッ
パ
ー
が
書
い
た
五
六
一
ペ
ー
ジ
の
「
マ
ー
ク
Ｉ
」
マ
ニ
ュ
ア
ル
は
画
期

的
な
も
の
だ
っ
た
と
い
う
。「
こ
の
一
連
の
命
令
文
は
…
…
こ
れ
ま
で
書
か
れ
た
ど
の
デ
ジ
タ
ル
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
・
プ

ロ
グ
ラ
ム
の
中
で
も
ご
く
初
期
の
も
の
で
す
」

ホ
ッ
パ
ー
は
現
役
の
軍
務
か
ら
解
放
さ
れ
た
の
ち
も
、
ヴ
ァ
ッ
サ
ー
大
学
に
戻
ら
な
い
道
を
選
ん
だ
。
ホ
ッ
パ
ー
に

は
格
闘
す
べ
き
気
難
し
い
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
が
あ
っ
た
し
、
そ
れ
が
あ
ま
り
に
も
楽
し
か
っ
た
の
で
あ
る
。

一
九
四
九
年
、
ホ
ッ
パ
ー
は
フ
ィ
ラ
デ
ル
フ
ィ
ア
の
エ
ッ
カ
ー
ト

=

モ
ー
ク
リ
ー
社
に
移
り
、
そ
こ
で
初
の
大
規
模
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数
学
と

　
テ
ク
ノ
ロ
ジ
ー

商
用
デ
ジ
タ
ル
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
の
設
計
を
手
伝
っ
た
。
彼
女
は
そ
こ
で
も
、
プ
ロ
グ
ラ
ミ
ン
グ
に
関
し
て
問
題
だ
と
認

識
し
て
い
た
点
に
立
ち
返
っ
た
。
プ
ロ
グ
ラ
ミ
ン
グ
は
非
常
に
特
殊
化
し
て
い
て
、
味
気
な
か
っ
た
。
当
時
、
プ
ロ
グ

ラ
マ
ー
は
手
動
で
１
と
０
を
入
力
し
な
け
れ
ば
な
ら
な
か
っ
た
。
ヒ
ュ
ー
マ
ン
／
マ
シ
ン
イ
ン
タ
フ
ェ
ー
ス
﹇
訳
注
１
﹈

が
必
要
と
し
た
の
は
、
人
間
の
命
令
を
適
切
に
受
け
取
り
、
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
が
理
解
で
き
る
二
進
数
の
言
語
に
変
換
す

る
、
一
種
の
翻
訳
者
の
よ
う
な
プ
ロ
グ
ラ
ム
だ
っ
た
。
ホ
ッ
パ
ー
は
決
し
て
誰
か
が
代
わ
り
に
や
っ
て
く
れ
る
こ
と
を

待
つ
タ
イ
プ
で
は
な
か
っ
た
。「
自
動
プ
ロ
グ
ラ
ミ
ン
グ
言
語
ゼ
ロ
」
を
意
味
す
る
彼
女
作
の
プ
ロ
グ
ラ
ム
「
Ａ
–
０
」

は
、
現
代
で
は
最
初
の
「
コ
ン
パ
イ
ラ
」
と
し
て
知
ら
れ
て
い
る
。
プ
ロ
グ
ラ
ミ
ン
グ
言
語
の
歴
史
に
お
い
て
、
機
械

と
直
感
的
に
や
り
と
り
で
き
る
よ
う
に
な
っ
た
こ
と
、
コ
マ
ン
ド
に
多
く
の
意
味
を
詰
め
込
め
る
機
能
を
加
え
た
こ
と

は
と
も
に
極
め
て
重
要
で
あ
る
。
ホ
ッ
パ
ー
は
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
に
す
べ
き
こ
と
を
説
明
す
る
た
め
、
１
と
０
の
文
字
列

を
入
力
す
る
代
わ
り
に
、
そ
れ
ら
の
文
字
列
を
キ
ー
ボ
ー
ド
上
の
一
文
字
に
置
き
換
え
て
簡
略
化
し
た
の
で
あ
る
。

彼
女
は
ま
た
、
ビ
ジ
ネ
ス
用
途
に
特
化
し
て
設
計
し
た
プ
ロ
グ
ラ
ミ
ン
グ
言
語
Ｃ
Ｏ
Ｂ
Ｏ
Ｌ
（com

m
on business 

oriented language

）
の
基
礎
を
作
り
上
げ
た
。
今
日
で
も
Ｃ
Ｏ
Ｂ
Ｏ
Ｌ
は
、
企
業
や
政
府
機
関
で
大
き
な
役
割
を
果
た

し
て
い
る
。

一
九
六
六
年
、
ホ
ッ
パ
ー
は
海
軍
予
備
隊
を
引
退
し
た
。
こ
の
引
退
は
長
く
続
か
な
か
っ
た
。
ホ
ッ
パ
ー
は
自
動

デ
ー
タ
処
理
部
門
の
任
務
に
つ
く
よ
う
要
請
さ
れ
、
そ
の
時
点
で
海
軍
が
彼
女
の
雇
用
を
無
期
限
に
す
る
必
要
が
あ
る

だ
ろ
う
こ
と
は
明
ら
か
だ
っ
た
。
ホ
ッ
パ
ー
は
大
佐
に
昇
進
し
、
一
九
七
七
年
に
は
海
軍
デ
ー
タ
自
動
処
理
司
令
部
司

令
官
の
特
別
補
佐
官
に
任
命
さ
れ
た
。
退
役
後
一
九
年
続
い
た
海
軍
で
の
二
度
目
の
任
務
中
、
ホ
ッ
パ
ー
は
海
軍
に
お

け
る
プ
ロ
グ
ラ
ミ
ン
グ
言
語
に
共
通
基
準
を
設
け
る
手
助
け
を
し
た
。
こ
れ
ら
の
基
準
は
国
防
総
省
で
も
使
わ
れ
る
よ

う
に
な
り
、
そ
の
後
す
べ
て
の
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
に
広
が
っ
た
。

ホ
ッ
パ
ー
が
フ
ィ
ル
タ
ー
な
し
の
ラ
ッ
キ
ー
・
ス
ト
ラ
イ
ク
を
吸
い
な
が
ら
、
背
後
に
一
団
を
従
え
て
会
議
室
の
廊

下
を
自
信
た
っ
ぷ
り
に
歩
き
回
る
と
、
人
々
は
決
ま
っ
て
畏
敬
の
念
で
振
り
返
っ
た
。
演
壇
に
立
つ
彼
女
は
魅
惑
的
な

預
言
者
で
、
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
の
未
来
を
予
測
し
て
聴
衆
を
ワ
ク
ワ
ク
さ
せ
、
も
っ
と
創
造
的
に
考
え
よ
と
観
客
の
心
を

駆
り
立
て
た
。

か
つ
て
ホ
ッ
パ
ー
は
テ
ク
ノ
ロ
ジ
ー
の
限
界
に
つ
い
て
尋
ね
ら
れ
た
際
、
こ
う
返
答
し
て
い
る
。「
私
た
ち
の
想
像

力
に
限
り
が
あ
る
な
ら
、
テ
ク
ノ
ロ
ジ
ー
も
限
界
が
あ
る
も
の
に
し
か
な
ら
な
い
で
し
ょ
う
。
す
べ
て
私
た
ち
次
第
な

の
で
す
。
思
い
出
し
て
く
だ
さ
い
。
飛
行
機
が
空
を
飛
ぶ
な
ん
て
で
き
る
は
ず
が
な
い
と
言
っ
て
い
た
人
々
が
い
た
こ

と
を
」
）
5
（

訳
注
１　
人
間
と
機
械
が
情
報
を
や
り
取
り
す
る
た
め
の
手
段
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