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1 ͸͡Ίʹ

୅ࣾձʹ͓͍ͯɼιϑτ΢ΣΞͷधཁ͕૿͓ͯ͠Γɼݱ

धཁʹ൐͍ɼ͍޿෼໺Ͱϓϩάϥϛϯά͕ߦΘΕ͍ͯΔɽ

एखٕज़ऀͷҭ੒Λ໨తͱͯ͠ɼڭҭݱ৔Ͱ΋ϓϩάϥϛ

ϯάΛѻ͏तߦ͕ۀΘΕ͍ͯΔɽ͔͠͠ɼϓϩάϥϛϯά

ʹతͳϓϩάϥϛϯάೳྗΛ਎ૅجҭʹ͓͍ͯɼֶੜ͕ڭ

͚͍ͭͯΔͷ͔ͱ͍ͬͨٙ໰͕͛ڍΒΕͯΔ 1) ɽେֶΛ

ؚΉڭҭؔػʹ͓͍ͯɼڭһͱֶੜͷਓ਺ൺΛ߹ΘͤΔͱ

͍ͬͨਓతϦιʔεΛϓϩάϥϛϯάڭҭʹ͔͚Δ͜ͱ͸

೉Ͱ͋Δɽͦ͜Ͱɼιϑτ΢ΣΞͰϓϩάϥϜͷਖ਼͠͞ࠔ

Λ൑அ͢ΔΦϯϥΠϯδϟοδγεςϜ (OJS) ʹண໨͠

ͨɽOJS ͸͋Β͔͡Ίਖ਼ղͱͳΔσʔλΛ༻ҙ͢Δ͜ͱ

Ͱɼֶੜͷ਺ʹؔΘΒͣɼֶੜͷϓϩάϥϜ͕ਖ਼͍͔͠Ͳ

͏͔Λ൑அ͢Δ͜ͱ͕ՄೳͰ͋Δɽ·ͨɼOJSͰ͸ϓϩά

ϥϛϯάೳྗͷϨϕϧʹ߹Θͤͨ໰୊͕ෳ਺༻ҙ͞Ε͓ͯ

Γɼ໰୊Λղ͍ͨਓ਺΍ෆਖ਼ղ਺ͳͲ͔Β໰୊ͷ೉қ౓ͷ

ਪఆ͕ՄೳͰ͋Δɽ࣮ࡍʹ OJS Λϓϩάϥϛϯάԋशʹ

ಋೖ͍ͯ͠Δڭҭؔػ΋ଘ͢ࡏΔɽͦ͜ͰຊڀݚͰ͸ɼϓ

ϩάϥϛϯάೳྗͷϨϕϧʹԠͯ͡ద੾ͳ໰୊ΛαδΣε

τ͢Δ INTELLIGENT ONLINE JUDGE system(IOJ)

ΛఏҊ͢Δɽ

2 ΦϯϥΠϯδϟοδγεςϜ

2.1 ΦϯϥΠϯδϟοδγεςϜͱ͸

ONLINE JUDGE SYSTEM(OJS) ͸Ϣʔβ͔Βఏग़

͞ΕͨϓϩάϥϜΛίϯύΠϧٴͼ࣮͢ߦΔ͜ͱʹΑΓɼ

ఏग़͞ΕͨϓϩάϥϜ͕ਖ਼͍͠ڍಈΛ͢Δ͔͔൱͔ΛϢʔ

β΁ϑΟʔυόοΫ͢ΔγεςϜͰ͋ΔɽFig.1ʹ OJSͷ

1 ͭͰ͋Δ AIZU ONLINE JUDGE system ͷධՁ݁Ռ

ը໘Λࣔ͢ɽιʔείʔυͷධՁ݁Ռʹ͸ਖ਼͍͠ग़ྗ͕

ಘΒΕͨ৔߹ (Accepted)ɼग़ྗ͕ਖ਼͘͠ͳ͍৔߹ (Wrong

Error)ɼίϯύΠϧ࣌Τϥʔ (Compile Error)ɼ࣮࣌ߦΤ

ϥʔ (Runtime Error)ɼఆΊΒΕͨॲཧؒ࣌Λ௒͑ͨ৔

߹ (Time Limit)ɼఆΊΒΕͨϝϞϦফඅྔ͕ଟ͍৔߹

(Memory Limit Error)ɼग़ྗͷ͕ؒࣜܗҧ͍ͬͯΔ৔߹

(Presentation Error)ͳͲ͕͋ΔɽҰ෦ͷOJSͰ͸ɼఏग़

͞Εͨιʔείʔυ΍ධՁ݁ՌͳͲͷ৘ใ͕ه࿥͞Ε͓ͯ

Γɼ୭Ͱ΋Ӿཡ͢Δ͜ͱ͕ՄೳͰ͋Δɽ

2.2 OJSͷ׆༻

OJS͸ϓϩάϥϛϯάֶशͷͨΊͷ໰୊ूࣜܗͰɼ໰୊

ͷೖྗσʔλͱग़ྗσʔλͷ૊Λ༻ҙ͢Δ͜ͱͰɼແঈͰ

γεςϜͷར༻͕ՄೳͰ͋Δɽ࣮ࡍʹେֶͷڭҭؔػʹಋ

ೖ͓ͯ͠ΓɼֶशޮՌͷ্޲ͱڭҭίετ͕ͨͬܨʹݮ࡟

ͱใ͞ࠂΕ͍ͯΔ 2) ɽҰํͰɼֶशऀͷ໰୊બ୒ʹΑͬ

Fig.1 AIZU ONLINE JUDGE

ͯϓϩάϥϛϯάೳྗͷ্޲ʹӨڹΛ༩͑ΔՄೳੑ͕ใ

Ε͍ͯΔ͞ࠂ 3) ɽ͕ͨͬͯ͠ɼֶशऀͷϨϕϧʹԠͯ͡

ద੾ͳ໰୊ΛαδΣετ͢Δ INTELLIGENT ONLINE

JUDGE system(IOJ)ΛఏҊ͢Δɽ

3 ΠϯςϦδΣϯτΦϯϥΠϯδϟοδγε
ςϜ

3.1 γεςϜͷ࣮ಇʹ͓͚Δ૝ఆڥ؀

INTELLIGENT ONLINE JUDGE system(IOJ) ͸ֶ

शऀͷϨϕϧʹԠͯ͡ద੾ͳ໰୊ΛαδΣετ͢ΔΦϯϥ

ΠϯδϟοδγεςϜͰ͋ΔɽIOJͷ࣮ಇ͸େֶͷϓϩά

ϥϛϯάतۀΛ૝ఆ͓ͯ͠Γɼ༧शɼԋशɼ෮शΛแׅత

ԉ͢Δ͜ͱͰɼֶੜͷϓϩάϥϛϯάֶशͷޮ཰ԽΛࢧʹ

໨ඪͱ͢ΔɽIOJ͸तؒ࣌ۀ಺ͱतؒ࣌ۀ֎ͷ 2ͭͷ৔໘

Ͱͷར༻Λ૝ఆ͓ͯ͠ΓɼֶੜͱڭһͷαϙʔτΛ͏ߦɽ

ֶੜ͸तؒ࣌ۀ֎ʹतۀͷ༧शͱͯ͠ IOJ Λ࢖༻͠ɼෳ

਺ͷ໰୊Λղ͘৔߹ʹ͸ IOJ ֶ͕शऀʹରͯ͠໰୊ͷα

δΣετΛ͏ߦɽֶੜ͕༧शͰղ͍ͨ໰୊ͷਐ௙ঢ়گʹͭ

͍ͯ͸ɼڭһ͕֬ೝग़དྷΔΑ͏ղ͍ͨ໰୊ͷ൪߸ͱճ౴݁

ՌΛγεςϜ͕ࣗಈతʹऩू͢Δɽڭһ͸༧शஈ֊ͷֶੜ

ͷਐ௙ঢ়گΛ೺Ѳ͢Δ͜ͱʹΑΓɼतۀͰ࣮͢ࢪΔԋश໰

୊Λద੾ʹબ୒͢Δ͜ͱ͕ՄೳͰ͋Δɽ

3.2 γεςϜͷྲྀΕ

Fig.2 ʹ IOJ ͷγεςϜͷྲྀΕΛࣔ͢ɽ͸͡ΊʹɼIOJ

Ͱ࢖༻͢Δ໰୊͸͋Β͔͡Ίڭһ͕ෳ਺ͷ໰୊Λ༻ҙ͠ɼ

ͦΕͧΕͷ໰୊ʹରͯ͠ڭһ͕λά෇͚Λ͏ߦɽྫ͑͹ɼ

͋Δ໰୊ʹର͢ΔϓϩάϥϜͷதʹ forจ΍ ifจ͕࢖༻͞

Ε͍ͯΔͳΒ͹ɼͦͷ໰୊ʹ for ͱ if ͷλά෇͚Λ͏ߦɽ

ଞʹ͸ɼߏ଄ମ΍ϙΠϯλͳͲͷಓ۩ʹؔͯ͠΋λά෇͚

Λ͏ߦɽλά෇͚Λ͍ߦɼֶशऀ͕໰୊Λબ୒͢Δࡍ͸ɼ
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Fig.2 γεςϜͷྲྀΕʹ͓͚Δϑϩʔνϟʔτ

forจ΍ ifจͳͲͷࣜܗతͳ໰୊͔ߏ଄ମ΍ϙΠϯλͳͲ

ͷಓ۩తͳ໰୊͔Λ෼ྨ͓͖ͯ͠ɼબ୒Ͱ͖ΔΑ͏ʹ͢Δɽ

·ͨɼෳ਺༻ҙͨ͠໰୊Λλά͝ͱʹ෼ྨͨ͋͠ͱɼͦͷ

தͰॳڃ໰୊͔Β্ڃ໰୊·ͰΛ෼͚ɼ֊૚తʹ໰୊͝ͱ

ͷͻ΋෇͚Λ͏ߦɽFig.3ʹ֊૚ߏ଄ͷҰྫΛࣔ͢ɽ࣍ʹɼ

ֶशऀ͸ෳ਺͋Δ໰୊ͷத͔Β 1ͭͷ໰୊Λબ୒͠ɼϓϩ

άϥϜΛॻ͘ɽ׬੒ͨ͠ϓϩάϥϜΛγεςϜʹఏग़͠ɼ

ਖ਼ղͰ͋Ε͹ɼ֊૚ߏ଄ͷ 1 ্ͭͷ໰୊ΛαδΣετ͠ɼ

ෆਖ਼ղͰ͋Ε͹ 1 ͭԼͷ໰୊ΛαδΣετ͢Δɽͦͯ͠ɼ

ͼ໰୊ʹ௅ઓ͠ɼਖ਼ղͰ͋Ε͹࠶ 1্ͭʹਐΈɼෆਖ਼ղͰ

͋Ε͹ 1ͭԼʹԼ͕Δͱ͍͏͜ͱΛ܁Γฦͯ͠ɼ࠷ऴతʹ

͸֊૚ͷ௖఺ʹ͋Δ໰୊Λղ͘͜ͱΛ໨తͱ͢Δɽ·ͨɼ

ֶशऀ͕ෆਖ਼ղͷϧʔϓʹೖ͍ͬͯΔ৔߹ʹ͸ɼγεςϜ

һ͸ԋڭһʹରͯࣗ͠ಈతʹΞϥʔτΛग़͢͜ͱͰɼڭ͕

शؒ࣌಺ʹαϙʔτ͢Δ͜ͱ͕ՄೳͰ͋Δɽ

4 ༧උ࣮͚ͨ޲ʹݧ՝୊ઃఆ

IOJ Λߏங͢Δʹ͋ͨΓɼ2 ఺ͷ՝୊͕ଘ͢ࡏΔɽ1 ͭ

໨ͷ՝୊͸༻ҙͨ͠໰୊ͷ೉қ౓͕෼͔Βͳ͍ͱ͍͏఺Ͱ

͋Δɽڭһ͕ෳ਺ͷ໰୊Λ༻ҙ͢Δࡍʹɼ໰୊͕ॳڃϨϕ

ϧ্͔ڃϨϕϧ͔ͷ൑ఆΛ͍ߦɼ֊૚తʹฒ΂Δඞཁ͕͋

Δɽͦ͜Ͱɼλάͷྔͱ໛ൣղ౴ͷίʔυߦ਺ͷͦΕͧΕ

ʹॏΈ෇͚Λ͍ߦɼ໰୊ϨϕϧͷਪఆΛ͏ߦɽλάͷྔͱ

໛ൣղ౴ͷίʔυߦ਺ʹର͢ΔॏΈͷ഑෼͸ɼઌڀݚߦʹ

͓͍ͯਪఆ͞Εͨ೉қ౓ʹҰக͢ΔΑ͏ઃఆ͢Δɽͳ͓ɼ

ઌڀݚߦͰ͸ɼ߲໨Ԡ౴ཧ࿦ͱྻܥύλʔϯϚΠχϯάΛ

༻͍ͯ໰୊ϨϕϧͷਪఆΛ͍ͯͬߦΔ 4) ɽ͕ͨͬͯ͠ɼॏ

Έ෇͚ʹΑΓਪఆͨ͠໰୊ͷ೉қ౓ʹΑΓɼ໰୊Λ֊૚త

ʹฒ΂Δ͜ͱͱ͢Δɽ·ͨɼॳڃ໰୊͸্ڃ໰୊ʹඞཁͳ

ٕज़Λแׅ͍ͯ͠Δ͜ͱͱ͢Δɽ2ͭ໨ͷ՝୊͸ֶशऀʹ

ରͯ͠γεςϜ͕໰୊ͷαδΣετΛࡍ͏ߦʹɼֶशऀ͸

ෆ໌֬Ͱ͋Δͱ͍͏఺Ͱ͕޲܏໰୊ͷ͏ࢥղ͖͍ͨͱʹ࣍

͋Δɽֶशऀ͸໰୊͕ෆਖ਼ղͩͬͨ৔߹ʹ࠶౓ಉ͡໰୊Λ

ղ͖͍ͨͷ͔ɼ೉қ౓ͷԼ͕ͬͨ໰୊Λղ͖͍ͨͷ͔Λ໌

֬ʹ͢Δඞཁ͕͋Δɽ·ͨɼ࣍ʹղ͘໰୊ʹΑͬͯɼςε

τΛड͚ͨ࣌ʹֶशޮՌ͕ͲͷΑ͏ʹมԽ͢Δͷ͔ʹ͍ͭ

ͯ΋͢ূݕΔඞཁ͕͋Δɽ͕ͨͬͯ͠ɼ໰୊͕ෆਖ਼ղͩͬ

ͨ৔߹ʹɼಉ͡໰୊Λ࠶౓ղ͔࣍͘ͷ໰୊ʹҠΔ͔Λબ୒

ͯ͠΋Β͍ɼֶशऀ͕ٻʹ࣍ΊΔ໰୊ͷ͓޲܏Αͼਖ਼౴཰

Fig.3 αδΣετ͢ΔͨΊͷ֊૚ߏ଄

Λௐࠪ͢Δɽ

5 ·ͱΊ

ֶशऀ͕໰୊Λબ୒͢Δࡍʹɼద੾ͳ໰୊Λબ୒Ͱ͖ͣɼ

ϓϩάϥϛϯάೳྗͷ্޲ʹӨڹΛ༩͍͑ͯΔͱ͍͏՝୊

͕͋ͬͨɽͦ͜Ͱɼϓϩάϥϛϯάԋशʹ OJSΛಋೖ͠ɼ

ਐ௙ঢ়گͷ೺Ѳͱద੾ͳ໰୊ͷαδΣετΛ͏ߦγεςϜ

IOJͷఏҊΛͨͬߦɽޙࠓ͸໰୊ͷॳڃϨϕϧͱ্ڃϨϕ

ϧͷ۠ผΛ͏ߦ༧උ࣮ݧ΍ֶशऀ͕ٻΊΔ໰୊ͷ޲܏Λ௫

ΉͨΊͷ༧උ࣮ݧΛ͏ߦ༧ఆͰ͋Δɽ·ͨɼ༧උ࣮ݧͷ݁

ՌΛ౿·͑ͯɼద੾ͳ໰୊ͷαδΣετΛ͏ߦγεςϜΛ

Ͱͷۀେֶͷϓϩάϥϛϯάतࣾࢤங͢Δɽͦͯ͠ɼಉߏ

ಋೖΛ໨͠ࢦɼ໰୊ͷαδΣετΛ͜͏ߦͱͰɼֶशޮ཰

ͷݟ্͕޲ΒΕΔ͜ͱΛ͢ূݕΔ༧ఆͰ͋Δɽݱஈ֊Ͱ૝

ఆ͍ͯ͠Δֶੜʹఏ͢ڙΔ՝୊͸ɼڭһʹ࡞໰ͯ͠΋Β͍ɼ

ఏ͢ڙΔͱ͍͏ํ๏Ͱ͋Δɽ͔͠͠ɼڭһʹΑΔ࡞໰͸ڭ

һʹͱͬͯେ͖ͳෛՙͱͳΔɽ͕ͨͬͯ͠ɼޙࠓ͸ֶੜಉ

໰Λར༻ֶͨ͠शʹΑΔ࡞Γɼֶੜͷ͓ͯ͑ߟ໰Λ࡞ͷ࢜

ֶशޮՌͷ෼ੳ΋͏͓ߦͱ͍ͯ͑ߟΔɽ
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