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1 はじめに

誤り訂正符号は通信路の信頼性向上を日的とした技術てある. 広く用いられてぃる符号のーっに Reed-
Solomon(RS) 符号がある. 近年, Gao により郎符号の新しい復号法 (以下, Gao復号法と呼ぶ) が提案さ
れている [1]. その手法には, 符号化する前の情報語を直接求めることができるという特徴がある. Gao復
号法は, 他の復号問題へも応用が可能とされているが, その詳細につぃては明らかにされてぃない. そこて
本研究では Gao復号法の応用について考える. 代数幾何符号は復号コストの問題で未だ実用までには至っ
ていないが, 非常に広範囲の符号てあり, その中には良い性能を持つ符号がいくつか存在することが知られ
ている. $\mathrm{R}\mathrm{S}$ 符号が一変数多項式上て定義されるのに対し, それらを多変数多項式上にまで一般化したもの
が代数幾何符号である. その中ても代表的なものの一つに, エルミート曲線符号が存在する. 本研究では
Gao 復号法を多変数にまて拡張するステップとして, エルミート曲線符号を対象とし, 擬除算による手法
について考える.

2 Gao復号法
Gao復号法は, 有限体上の多項式補間と, 拡張ユークリッドアルゴリズム (EEA) を用いた郎符号復号
アルゴリズムてある. 有限体 $\mathrm{F}_{q}$ 上の $\mathrm{R}\mathrm{S}$ 符号は次のように定義される.
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定義 1(RS 符号) $n,$ $k$ を $1\leq k<n\leq q$ となる整数とし, それぞれ定義する符号の情報長, 符号長とする.

F9 の $n$ 個の元 $(\alpha_{0}, \alpha 1, . . . , \alpha_{n})\in \mathrm{F}_{q}$ を定める. $\mathrm{F}_{q}$ の元を係数とする一変数多項式の集合を $\mathrm{F}_{q}$ [x] とする
と, 情報語 $f(x)\in \mathrm{F}_{q}[x]$ , 符号語 $\mathrm{c}\in \mathrm{F}^{n}$ は,

$f(x)\in \mathrm{F}_{q}[x]$ , $(\deg(f(x))<k)$ (1)
$\mathrm{c}=(c_{0}, c_{1}, \ldots,c_{n-1})$ $(c_{i}=f(\alpha:) \alpha i\in \mathrm{F}_{q})$ (2)

とをる.

符号語 $\mathrm{c}$ に誤り $\mathrm{e}$ が加わったものを受信語 $\mathrm{r}$ とする. 復号問題とは $\mathrm{r}$ から符号語 $\mathrm{c}$ を求め, 対応する $f(x)$

を求めることてある. Gao復号法ては直接 $f$ (x) を求める. Gao アルゴリズムは以下のようなものてある.

アルゴリズム 1(Gao 復号法)
入力受信語 $\mathrm{r}=$ $(r_{1},r2, . . ., r_{n-1})\in \mathrm{F}_{q}^{n}$

出力情報語 $f$ (x), もしくはエラーメッセージ

1. (Interpolation) $n-1$ 次以下て, $g_{1}(\alpha:)=r_{i}(0\leq i\leq n-1)$ となるような $g_{1}$ (x) を求める.

2. (Partial GCD) $g1$ (x), $\mathit{9}o(x)$ に, EEA を適用する. このとき, $g(x)=u(x)g_{0}(x)+v$(x) $g_{1}$ (x) とな
る $g$ (x) が EEA の各ステップで求まるが, $g$ (x) の次数が $\frac{1}{2}(n+k)$ より小さくなったとき EEA を停
止する.

3. (Division) $g$ (x) を $v(x)$ て割る. もし, 余りが 0 なら商を出力し, これが情報語 $f(x)$ となる. 余り
が 0 てないなら, エラーメッセージを出力.

Gao復号法は次の補助定理をベースとしている [1].

補助定理 1 ある二組の一変数多項式 $g_{0}(x),$ $g_{1}$ (x) が,

$g_{0}(x)$ $=$ $w_{0}(x)a_{0}(x)+\epsilon_{0}(x)$ (3)
$g_{1}(x)$ $=$ $w_{0}(x)a_{1}(x)+\epsilon_{1}(x)$ $(\mathrm{g}\mathrm{c}\mathrm{d}(a_{0}(x), a_{1}(x))=1)$ (4)

となるような多項式てあるとする. さらに, 式 (3), (4) が次の条件を満たすとする.

$\deg(a_{i}(x))\leq$ ち $\deg(\epsilon_{i}(x))\leq l$ $(i=0, 1)$ (5)

$\deg(w_{0}(x))\geq d_{0}>l+t$ (6)

このとき, EEA を go(x), $g_{1}$ (x) に適用する. EEA&こより求まる剰余を $g$ (x) とする. また, そのときの
$\mathit{9}0$ (x), $g_{1}(x)$ の係数をそれそれ $u$ (x), $v$ (x) とする. すなわち $g(x)=u$(x)$g_{0}(x)+v$ (x)$g_{1}$ (x) となる. この

とき, $g$ (x) の次数が4 より小さくなるまて EEA を実行すれば,

$u(x)=-\alpha$aix), $v(x)=\alpha$a0(x) $(\alpha\in \mathrm{F}_{q})$ (7)

とをる.
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Gao復号法では, 全点で解を持つ多項式を go(x), 受信語 $\mathrm{r}$ を多項式補間したものを広 (x) として補助定
理 1 を適用する. 誤り位置 ( $e_{i}\neq 0$ となる $i$ ) でのみ $\alpha_{i}$ を解として持つ多項式を $w(x)$ , 逆に誤り位置以外

( $e_{i}=0$ となる $i$ ) でのみ解を持つ多項式を $w0$ (x) とする. すなわち,

$w(x)= \prod_{e_{\mathrm{i}}\neq 0}(x-\alpha_{i})$
, $w_{0}(x)=. \prod_{e.=0}(x-\alpha_{i})$

$(0\leq i\leq n-1)$ (8)

とする. また, $\overline{w}(x)$ を以下のように定義する.

$\overline{w}(\alpha i)=\frac{e}{w_{0}(\alpha_{i})}$

.
$(0\leq i\leq n-1)$ (9)

このとき, $g_{0}(x),$ $g_{1}$ (x) は次のようになる [1].

$g_{0}(x)$ $=$ $w_{0}(x)w(x)$ (10)

$g_{1}(x)$ $=$ $w_{0}(x)\overline{w}(x)+f(x)$ (11)

補助定理 1 を, 勾 (x), $a_{1}$ (x) をそれそれ $w$ (x), $\overline{w}(x)$ と $\llcorner$ , $\epsilon o$ (x)’ $\epsilon_{1}$ (x) をそれそれ 0, $f$ (x) として適用

する. 式 (7), (10), (11) より,

$g(x)$ $=$ $\alpha\overline{w}$ (x)go $(x)-\alpha w(x)g_{1}(x)$

$=$ $w_{0}(x)(\alpha w(x)\overline{w}(x)-\alpha\overline{w}(x)w(x))-\alpha w(x)f(x)$

$=$ $-\alpha w(x)f(x)$ (12)

となる $\alpha w(x),$ $g(x)$ が得られる. ゆえに, $f(x)$ を得ることが可能となる.

3 エルミート曲線符号

エルミート曲線符号は代数幾何符号の一種てある. 代数幾何符号には, E� luationCodes とその双対として

定義される符号とが存在する [2]. 本論では以降, 特に断らない限り代数幾何符号といえば EvaluationCodes を

指すことにする. 代数幾何符号は, 重み付き次数による項順序を用いて定義される. $\mathrm{F}[X]=\mathrm{F}[x_{1}, x2, . . . , x_{m}]$

を有限体 $\mathrm{F}$ 上の $x_{1},x_{2},$ $\ldots,$
$x_{m}$ を変数とする多変数多項式環とする. $X_{:}(0\leq i\leq n-1)$ をある重み付き次

数 $\rho$ により定義され, 全ての X、て, \rho (X�く $\rho(X_{i+1})$ が成立するような基底とする. また, $I$ を $\mathrm{F}[X]$ の

あるイデアルとし, $\mathrm{P}=\{P_{0},P1, . .., P_{n-1}\}$ を $I$ の零点集合とする.

定義 2(代数幾何符号) $\mathrm{F}[X]/I$ において $X_{k-1}$ まての基底の線形結合により生或される多項式を情報語
$f(X)= \sum_{=0}^{k-1}.\cdot f:X_{i},$ $(f:\in \mathrm{F})$ とする. 代数幾何符号の符号化は,

$(f_{0}, f_{1}, \ldots, f_{k-1})arrow(f(P_{0}), f(P_{1}),$ $..:,$ $f(P_{n-1}))$ (13)

とをる.

エノレミート曲線符号は $\mathrm{F}=\mathrm{G}\mathrm{F}(\mathrm{q}^{2})$ 上て, $\mathrm{F}[X]=\mathrm{F}[x, y]$ とし, $I=\{x^{q}+x-y^{q+1}, x^{q^{2}}-x, y^{q^{2}}-y\}$ に

より定義される. 重み付き次数には $\rho(x^{a}y^{b})=(q+1)a+qb$が用いられる.

4 Gao復号法の適用 (擬除算による)
Gao 復号法のエルミート曲線符号への適用について考える. $\mathrm{F}=\mathrm{G}\mathrm{F}(\mathrm{q}^{2})$ とする. $\mathrm{F}[X]=\mathrm{F}[x,y]$ と

し, $I=I_{G}=\{x^{q}+x-y^{q+1},y^{q^{2}}-y\},$ $\mathrm{P}=\{P_{0}, P1, ..., P_{n-1}\}$ を $I$ の零点集合とする. 項順序には,
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$\rho(x^{a}y^{b})=(q+1)a$ +qb による重み付き辞書式順序 $(y\prec x)$ を用いる. Gao復号法を適用するためには, ま

す受信語 $\mathrm{r}=\mathrm{c}+\mathrm{e}$ の多項式補間 $\mathrm{F}^{n}arrow \mathrm{F}[X]/I$ を行なう必要がある. そのような多項式補間が可能であ
ることを以下に示す.

補助定理 2 $\mathrm{P}=$ { $(\alpha_{0},$ $\beta$o), $(\alpha_{1},$ $\beta$1), . . . , $(\alpha_{n-1},$ $\beta_{n-1})$ } に対して,

$\frac{y^{q^{2}}-y}{y-\beta_{i}}=\prod_{\{j|j\neq\alpha\}}(y-\beta_{j})$ , $\frac{x^{q}+x-\beta_{i}^{q\dagger 1}}{x-\alpha_{i}}=\prod_{:\{j|\beta_{\mathrm{j}}=\beta.,\alpha_{j}\neq\alpha\}}.(x-\alpha_{j})$ (14)

が成立する.

証明 前者に関しては, $y^{q^{2}}-y$ が $\mathrm{G}\mathrm{F}(\mathrm{q}^{2})$ の全ての元を解として持つことから導かれる. 後者も同様に
考えることができる. 金, $y=\beta_{i}$ を固定する. このとき $x^{q}+x-\beta_{i}^{q+1}$ の解は, $\{(\alpha j, \beta j)|\beta_{j}=\beta i\}$ とな

る. ゆえに,

$\frac{x^{q}+x-\beta_{i}^{q+1}}{x-\alpha_{i}}$ $=$
$\frac{1}{x-\alpha_{i}}\prod_{\{j1\beta_{j}=\beta_{i}\}}(x-\alpha_{j})$

$=$
$\prod_{\{j|\beta_{j}=\beta.\prime\alpha_{\mathrm{j}}\neq\alpha_{j}\}}.(x-\alpha_{j})$

(15)

となり右辺が得られる.

定理 3 $\mathrm{F}=\mathrm{G}\mathrm{F}(\mathrm{q}^{2})$ とする. また, $\mathrm{F}[X]=\mathrm{F}[x, y]$ , $I=I_{G}=\{y^{q^{2}}-y, x^{q}+x-y^{q+1}\}\in \mathrm{F}[X]$ とする. $I$

の共通零点を $\mathrm{P}=\{P_{0}, P1, ..., P_{n-1}\}$ とし, $P_{i}=(\alpha_{i}, \beta_{i}),$ (\mbox{\boldmath $\alpha$}i, $\beta,\cdot\in \mathrm{F}$ ) とする. さらに, $\mathrm{F}[X]/I$ の基底を
$X_{i},$ $(0\leq i\leq n-1)$ とする. 今,

$a(x, y)= \sum_{\dot{\iota}=0}^{n-1}a_{i}X_{i}\in \mathrm{F}[X]/I$ (16)

$\mathrm{A}=(A_{0}, A_{1}, \ldots, A_{n-1})=(a(P_{0}), a(P_{1}),$ $\ldots$ , $a(P_{n-1}))\in \mathrm{F}^{n}$ (17)

とする. このとき,

$a(x,y)=- \sum_{\tau=0}^{n-1}A_{j}\frac{y^{q^{2}}-y}{y-\beta_{i}}\frac{x^{q}+x-\beta^{q+1}}{x-\alpha_{i}}\dot{.}$ (18)

とをる.

証明 一変数の場合の Lagrange補間を拡張する.

$f_{i}(\alpha_{j},\beta j)=f:(P_{j})=\{$
0 $(i\neq j)$

1 $(i=j)$
(19)

となるような多項式 $f_{:}(x,y)\in \mathrm{F}[X]/I$ を考える. このとき, $a(x,y)$ は,

$a(x,y)= \sum_{i=0}^{n-1}A_{i}f:(x,y)$ (20)

と表すことがてきる.
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今, $f_{i}(x, y)$ を

$f_{\mathrm{i}}(x, y)= \frac{y^{q^{\sim}}’-y}{y-\beta_{i}}\frac{x^{q}+x-\beta_{i}^{q+1}}{x-\alpha_{i}}$ (21)

とし, 条件を満たしていることを確認する.
補助定理 2 より,

$f_{i}$ (\mbox{\boldmath $\alpha$}j, $\beta_{j}$ ) $=0$ ($\beta j\neq\beta_{i}$ もしくは\beta j $=\beta_{\mathrm{i}},$ $\alpha_{j}\neq\alpha_{i}$) (22)

がいえる. また, $y^{q^{2}}-y$ は $y-\beta_{i}$ て割り切れることに注意すると,

$\frac{y^{q^{2}}-y}{y-\beta_{i}}$ $=$
$y^{q^{2}-1}+\beta_{\dot{l}}y^{q^{2}-2}+\cdots+\beta_{i}^{q^{2}-2}y+\beta_{\dot{\iota}}^{q^{2}-1}-1$

$=$ $\beta_{\dot{\iota}}^{q^{2}-1}\sum_{j=0}^{q^{2}-1}y^{j}\beta_{\dot{\iota}}^{-j}-1$ (23)

が得られる. 式 (23) を $f_{Y:}(y)$ とし, $\beta_{i}$ を代入すると

$f_{Y}$ i $(\beta_{i})$ $=$ $\beta$22-1 $\sum_{j=0}^{q^{2}-1}\beta$
j $\beta_{1}^{-j}.-1=\beta$22-1 $\sum_{j=0}^{q^{2}-1}1-1$

$=$
$q^{2}\beta_{i}^{q^{2}-1}-1$ (24)

を得る. 今, $\mathrm{G}\mathrm{F}(\mathrm{q}^{2})$ は $\mathrm{G}\mathrm{F}(\mathrm{q})$ の拡大体てあるのて, 式 (24) は,

$f_{Yi}(\beta_{\dot{l}})=q^{2}\beta_{i}^{q^{2}-1}-1=-$1(25)

となる. 同様に, $x^{q}+x-\beta_{i}^{q+1}$ と, $x-\alpha$: は,

$\frac{x^{q}+x-\beta_{1}^{q+1}}{x-\alpha}.\cdot$

.
$=$ $x^{q-1}+\alpha$:x$q-2+\cdot$ . . $+$ cx7 $-2x+\alpha_{i}^{q-1}+1$

$=$ $\alpha$7-1 $\sum_{j=0}^{q-1}x^{j}\alpha_{i}^{-j}+$1(26)

を得る. 式 (26) を $fxi(x)$ とし, $\alpha$: を代入すると,

$f_{Xi}(\alpha:)=q\alpha_{i}^{q-1}+1$ $=1$ (27)

を得る. よって, 式 (25), (27) より, $f_{i}(x,y)=-f_{Y}\dot{.}(y)f$X:(x) とすれば,

$f_{i}(\alpha_{j},\beta j)=1$ $(i=j)$ (28)

を満たすことが分かる.

$\mathrm{R}\mathrm{S}$ 符号, BCH 符号における Gao復号法ては, 補間した多項式 go(x) とある多項式 $g_{1}(x)$ との間て多項

式 GCD を計算する. しかし, 多変数の場合, GCD 計算を単純に行なうことはてきない. そこて, $y$ 変数

のみに注目した擬除算による EEA を適用する. また, 停止条件を $y$ の次数により定義する.

符号化には $Ic$ の全ての零点 $\mathrm{P}$ を用いることにする. すなわち $n$
.

$=q^{3}$ とする. 式 (18) より, 誤りを $\mathrm{e}$ ,

補間した多項式を $e’(x,y)$ とすると,

$e’(x, y)$ $=$ - $\sum_{\dot{\iota}=0}^{n-1’}e:\frac{y^{q^{2}}-y}{y-\beta}.\cdot\frac{x^{q}+x-\beta_{\dot{l}}^{q\dagger 1}}{x-\alpha_{\dot{l}}}$

$=$ - $\sum_{e_{j}\neq 0}e:\frac{y^{q^{2}}-y}{y-\beta}\dot{.}\frac{x^{q}+x-\beta_{\dot{l}}^{q+1}}{x-\alpha}.\cdot$ (29)
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となる. 誤り位置 ($e_{i}\neq 0$ となる $i$ ) でのみ $\beta_{i}$ を解として持つ $y$ 変数多項式を $w(y)$ , 逆に誤り位置以外

( $e_{i}=0$ となる $i$ ) でのみ $\beta_{i}$ を解として持つ $y$ 変数多項式を $w_{0}$ (y) とする. つまり,

$w(y)=. \prod_{e_{*}\neq 0}(y-\beta_{i})$
, $w_{0}(y)= \prod_{e.=0}(y-\beta l-)$

$(0\leq i\leq n-1)$ (30)

となる. 式 (29) の分子分母に $w$ (y) をかけると,

$e’(x,y)$ $=$ -

$.$

$\sum_{e_{*}\neq 0}e_{i}\frac{y^{q^{2}}-y}{w(y)}\frac{w(y)}{y-\beta_{i}}\frac{x^{q}+x-\beta_{i}^{q+1}}{x-\alpha}.\cdot$

$=$ $- \frac{y^{q^{2}}-y}{w(y)}\sum_{e_{j}\neq 0}e_{i}\frac{w(y)}{y-\beta_{j}}\frac{x^{q}+x-\beta_{i}^{q+1}}{x-\alpha}.\cdot$

$=$ $-w_{0}(y) \sum_{e.\neq 0}e_{1}.\frac{w(y)}{y-\beta_{i}}\frac{x^{q}+x-\beta_{\dot{\mathrm{B}}}^{q+1}}{x-\alpha}.\cdot$ (31)

となる. 式 (31) において,

$\overline{w}(x,y)=.\sum_{\mathrm{e}.\neq 0}e_{i^{\frac{w(y)}{y-\beta_{i}}\frac{x^{q}+x-\beta_{i}^{q+1}}{x-\alpha_{i}}}}$ (32)

とすると,
$e’(x,y)=w_{0}(y)\overline{w}(x,y)$ (33)

とをる.

このとき, $y$ 次数にのみ注目し擬除算による Gao復号法を適用することが可能てある.

補助定理 3 $\mathrm{G}\mathrm{F}(\mathrm{q}^{2})$ 上のエルミート曲線符号において, 誤リベクトル $\mathrm{e}$ を補間した多項式 $e’(x,y)$ を式 (33)

て定義する. 誤りの数を $t$ とし, $0\leq t\leq q^{2}$ であるとする.. このとき, $w$ (y), $w0(y)$ の $y$ 次数 $\deg$ (w(y)),
$\deg(w_{0}(y))$ は,

$\deg(w(y))\leq t$ , $\deg$ (wo $(y)$ ) $\geq q^{2}-t$ (34)

とをる.

証明 式 (30) より, $y^{q^{2}}-y=w_{0}(y)w$ (y) である. また, $e:=e$ (\mbox{\boldmath $\alpha$}i, $\beta_{i}$ ) であり, $e_{\mathrm{i}}\neq 0$ となる $P_{\dot{l}}=(\alpha_{i}, \beta:)$

て, 相異なる $\beta_{i}$ はせいせい $t$ 個となる. ゆえに, 解の数と次数の関係より,

$\deg(w(y))\leq t$ (35)

$deg_{y}(w_{0}(y))=\deg(y^{q^{2}}-y)-\deg(w(y))\geq q^{2}-t$ (36)

とをる.

以上より, $y$ 変数のみに注目し Gao復号法を適用することがてきる.
go(y) $=y^{q^{2}}-y$ (全ての $\beta_{:}$ を解として持つ多項式) とする. $g_{1}$ (x, $y$ ) $=e’(x,y)+f$(x, $y$ ) とし, $\mathit{9}o$ (y),

$g_{1}$ (x, $y$) に補助定理 1 を適用することを考える.
補助定理 1 の, $a_{0}$ (x), $a_{1}$ (x) をそれそれ $w(y),\overline{w}(x, y)$ , $\epsilon_{0}(x),$ $\epsilon_{1}$ (x) をそれぞれ 0, $f$ (x, $y$ ) とする. こ

のとき, $w$ (y), $\overline{w}(x, y)$ は共通解を持たない. ゆえに, $\mathrm{g}\mathrm{c}\mathrm{d}$($w$ (y), $\overline{w}(x,y)$ ) $=1$ てある. また, その次数は,

$\deg(w(y))$ $\leq$ $t$ (37)

$\deg(w_{0}(y))$ $\geq$ $q^{2}-t$ (38)

$\deg(\overline{w}(x, y))$ $=$ $\deg(g_{1}(x, y))-\deg(w\mathit{0}(y))\geq q^{2}-(q^{2}-$ $0=t$ (39)
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となる. 以上のことから次の定理が成立する.

定理 4 エルミート曲線符号において, $\deg$ ($f$ (x, $y)$ ) $=k_{y}-1$ とする. このとき,

$q^{2}-2t>k_{y}-1$ (40)

が成立すれば, $y$ 変数に注目した擬除算による Gao復号法を用いて $t$ 誤り訂正が可能てある.

擬除算によるエルミート曲線符号の Gao 復号アルゴリズムは次のようになる.

アルゴリズム 2(擬除算による Gao 復号法)
入力受信語 $\mathrm{r}=$ ( $\mathrm{r}_{1},$ $r$2, ..., rユー $l$ ) $\in \mathrm{F}_{q^{\mathit{2}}}^{n}$

出力情報語 $f$ (x, $y$), もしくはエラーメツセージ

1. (Interpolation) 定理 3 に基づき多項式補間を行なう.
$g_{1}(\alpha_{i},\beta_{i})=r$: $(0\leq i\leq n-1)$ .

2. (Partial GCD) $g_{1}(x, y)$ , go(y) に, 擬#による EEA を eする. このとき, $g$ (x, $y$ ) $=u$ (x, $y$ )$g_{0}(x,y)+$

$v$ (x, $y$) $g_{1}$ (x, $y$ ) となる $g$ (x, $y$ ) が EEA の各ステップて求まるが, $\deg$ ($g$ (x, $y$ )) が $q^{2}-t$ より小さく

なったとき EEA を停止する.

3. (Division) $g$ (x, $y$ ) を $v$ (x, $y$ ) て割る. もし, 余りが 0 なら商を出力し, これが情報語 $f$ (x, $y$ ) となる.

余りが 0 でないなら, エラーメツセージを出力.

5 擬除算による手法の問題点

エルミート曲線符号の場合, 符号長 $n$ , 情報長 $k$ , 最小距離 $d$ は, $k+d\geq n+1-g$ となることが知られ

ている ($g$ は gaps と呼ばれる定数 [2]). 定義 2 より, $k$ は基底単項式の数と一致する. 訂正能力 $t$ は最小距

離 $d$ により, $t= \frac{d-1}{2}$ となる. ゆえに, $t$ は $k$ に依存し, $t$ を 1 増やすためには基底を 2 減らすことになる.

これに対し, 式 (40) では, $t$ を 1 増やすためには情報語 $f$ (x, $y$ ) の $y$ 次数を 2 減らす必要がある. この場合,

一方の変数の次数にのみ注日しているため, 単項式基底による空間を有効に利用することがてきす, 十分な

訂正能力を得ることがてきない. ゆえに, 真の意味で Gao復号法を代数幾何符号の復号に応用するために
は重み付き次数を考慮に入れた多項式イデアルとしての拡張が必要てあると考えられる. 加えて, EEA の

ような計算や, さらにそれを途中て停止するような条件を考える必要がある.
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