B4 6H O@ J8 PVM $K $h $k JB Ns %W %m %0 %i %_ %s %0 (I) ;a L> !’ JI C+ !! JY 3X @R HV 9f !’ 2210960081-8 ;X F3 65 0w !’ ;3 :j !! >! 90 65 <x Ds =P F| !’ 2000 G/ 2 7n 18 F| N) L? 4[ Bg 3X M} 9) 3X It >p Js 3X 2J

Fb MF 9< 35 #C #G $d !" 2h A| 2r @O $H $$ $C $? $h $& $J Bg 5, LO $J =h M} $K BP $7 !" C‘ <! =h M} $G BP 1~ $7 $- $l $J $/ $J $C $F Mh $F $$ $k $? $a !" =h M} ;~ 4V $r 0J 2< $K C; =L $9 $k 2= $H $$ $& J} K! $N #1 $D $H $7 $F JB Ns =h M} $, $" $k !# $= $N JB Ns 2= $r 9T $& $b $N $N #1 $D $H $7 $F #P #V #M $, $" $k !# #P #V #M $H $O !" JB Ns 2= $r 9T $& $? $a $N #1 $D $N J} K! $G $" $k !# J, ;6 %a %b %j %" !< %- %F %/ %A %c $K $h $j <B 8= $5 $l $F $* $j !" %M %C %H %o !< %/ $G $D $J $$ $@ 0[ 5! <o $N #U #N #I #X %3 %s %T %e !< %? 72 $r !" C1 0l $N JB Ns %3 %s %T %e !< %? $H $7 $F Mx MQ $9 $k $3 $H $r 2D G= $K $7 $F $$ $k !# $3 $N %= %U %H %& %’ %" $r ;H MQ $7 %W %m %0 %i %‘ $N JB Ns 2= $r 9T $& $3 $H $G !" =h M} ;~ 4V $r C; =L $r L\ E* $H $9 $k !# K\ O@ J8 $G $O !" <y LZ 6J @~ !" %i %s %l %s %0 %9 05 =L !" %S %8 %M %k 0E 9f $K $D $$ $F #P #V #M $r MQ $$ $F !" JB Ns 2= $r ;n $_ $F $$ $k !#

L\ <! 1 $O $8 $a $K 1 2 JB Ns %W %m %0 %i %_ %s %0 $H PVM 3 2.1 JB Ns 2= <j K! : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 3 2.2 PVM $H $O : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 6 3 #P #V #M $K $h $k JB Ns %W %m %0 %i %_ %s %0 11 3.1 <y LZ 6J @~ : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 11 3.1.1 Ld Bj Dj 5A : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 11 3.1.2 JB Ns 2= $N 2r @O : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 12 3.1.3 <B 83 7k 2L : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 12 3.2 %i %s %l %s %0 %9 05 =L : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 15 3.2.1 Ld Bj Dj 5A : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 15 3.2.2 JB Ns 2= $N 2r @O : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 15 3.2.3 <B 83 7k 2L : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 16 3.3 %S %8 %M %k 0E 9f : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 17 3.3.1 Ld Bj Dj 5A : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 17 3.3.2 JB Ns 2= $N 2r @O : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 18 3.3.3 <B 83 7k 2L : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 19 4 I> 2A $H 9M ;! 21 5 $* $o $j $K 22 <U <- 23 ;2 9M J8 8% 24

1 $O $8 $a $K :# F| $G $O !" %3 %s %T %e !< %? $N @- G= $N 8~ >e $K $h $j !" =h M} B. EY $O 9b B. $K $J $C $F $- $F $$ $k !# $7 $+ $7 !" 5$ >] M= B, !" 2h A| 2r @O !" #C #G !" 9R 6u 5! $N @_ 7W !$ 0e NE !" 0e Lt IJ !" 6d 2O 7O $N 2r L@ !" 0d EA ;R $N 2r L@ Ey $H $$ $C $? $h $& $J Bg 5, LO $J =h M} $r 9T $& $b $N $K $O !" B? Bg $J ;~ 4V $r Hq $5 $J $1 $l $P $J $i $J $/ $J $j !" C‘ <! E* $J =h M} $G $O 4V $K 9g $o $J $/ $J $C $F $- $F $$ $k !# JB Ns =h M} $O !" %W %m %; %C %5 J# ?t Bf $r JB Ns $K F0 :n $5 $; $k $3 $H $K $h $j !" 9b B. 2= $r ?^ $k $3 $H $, $G $- $k 5; =Q $G $" $k !# $7 $+ $7 !" JB Ns %W %m %0 %i %_ %s %0 $K $O !" JB Ns %W %m %0 %i %_ %s %0 FC M- $N CN <1 $H 7P 83 $, I, MW $G !" =i ?4 %f !< %6 !< $K $O !" Hs >o $K M} 2r $7 $K $/ $/ !" :$ Fq $G $" $k !# JB Ns %W %m %0 %i %_ %s %0 %i %$ %V %i %j $K $O !" J, ;6 %a %b %j 7? $G 6& M- %" %/ %; %9 IT 2D $N $b $N $H $7 $F #M #P #I !J Message P assing Interface !K $d #P #V #M !J Parallel Virtual Machine !K !" 6& M- %" %/ %; %9 2D G= $N !" $b $N $H $7 $F #G #l #o #b #a #l #A #r #r #a #y $d #M #P #I - #2 !" 6& M- %a %b %j 7? $N #p #t #h #r #e #a #d !J Posix thread !K $d #O #p #e #n #M #P $, $" $k !# $= $N $J $+ $G !" K\ O@ J8 $G $O !" #P #V #M $r ;H $C $F #3 $D $N %W %m %0 %i %‘ $N JB Ns 2= $r 9T $$ J# ?t Bf $N %o !< %/ %9 %F !< %7 %g %s >e $G !" <B 9T $7 $F $$ $k !# #P #V #M $H $O !" #T #C #P / #I #P %M %C %H %o !< %/ $G @\ B3 $5 $l $? 0[ 5! <o $N #U #N #I #X %3 %s %T %e !< %? 72 $r !" C1 0l $N JB Ns %3 %s %T %e !< %? $H $7 $F Mx MQ $9 $k $3 $H $r 2D G= $K $7 $? %= %U %H %& %’ %" %7 %9 %F %‘ $G $" $k !# $3 $l $r MQ $$ $k $3 $H $K $h $j !" B? $/ $N 0[ $J $C $? 5! <o $N %3 %s %T %e !< %? $r ;H $C $F !" #1 $D $N Bg 5, LO 7W ;; $N =h M} $r 9T $& $3 $H $, 2D G= $H $J $C $? !# $= $N $? $a !" 9b 2A $J %9 !< %Q !< %3 %s %T %e !< %? $J $I $r ;H $o $J $/ $F $b !" Dc 2A 3J $G $N 9b @- G= 7W ;; $, 2D G= $H $J $C $? !# $^ $? !" #P #V #M $O L5 NA $G G[ I[ $5 $l !" $I $l $+ 0l Bf $N %3 %s %T %e !< %? $K %$ %s %9 %H !< %k $9 $k $@ $1 $G !" %m %0 %$ %s $9 $k $3 $H $N $G $- $k %3 %s %T %e !< %? A4 $F $K BP $7 $F #P #V #M $r 5/ F0 $9 $k $3 $H $, $G $- $k !# $^ $? 85 !9 $O !" %o !< %/ %9 %F !< %7 %g %s !& %/ %i %9 %? $N $? $a $N #T #C #P / #I #P %Y !< %9 $N DL ?. %i %$ %V %i %j $G $" $C $? $, !" 8= :_ $G $O B? $/ $N JB Ns 7W ;; 5! $K $b 0\ ?" $5 $l $F $$ $k !# JB Ns %" %k %4 %j %: %‘ $O !" $" $k >r 7o $K 4p $E $$ $F J, 3d $7 $J $, $i =h M} $r 9T $& J, 3d E} <# K! !" %^ %9 %? !< $, Ld Bj $r J, 3d $7 !" $= $l $> $l %9 %l !< %V $, JB 9T $7 $F =h M} $r 9T $& %W %m %; %C %5 %U %! !< %‘ !" Ld Bj $r J# ?t $N %9 %F !< %8 $K J, $1 !" $= $N %9 %F !< %8 $N =h M} $, =* $o $j <! Bh !" <! $N %9 %F !< %8 $N =h M} $K 0\ $k %W %m %; %9 %M %C %H %o !< %/ !" Ld Bj $r J# ?t $K J, $1 !" $= $l $> $l $G $" $k 0l Dj $N >r 7o $r K~ $? $9 $^ $G 7+ $j JV $7 =h M} $r 9T $& 7+ $j JV $7 JQ 49 $H $$ $C $? #4 $D $N %" %k %4 %j %: %‘ $G I= 8= $9 $k $3 $H $, $G $- $k !# M? $( $i $l $? %W %m %0 %i %‘ $N @- <A $K $h $j !" $= $l $K E, $7 $? %" %k %4 %j %: %‘ $r ;H MQ $7 !" JB Ns 2= $r 9T $& !# K\ O@ J8 $G $O !" <y LZ 6J @~ !" %i %s %l %s %0 %9 05 =L !" %S %8 %M %k 0E 9f $N #3 $D $N JB Ns %W %m %0 %i %‘ $r #P #V #M $r MQ $$ $F :n @. $7 !" I> 2A $7 $? !# $J $* !" JB Ns =h M} $r 9T $& 4D 6- $H $7 $F !" Sun Microsystems <R $N Ultra1 $r ;H MQ $7 $F $$ $k !# <y LZ 6J @~ $H $O :F 5" E* $J %W %m %0 %i %‘ $K $h $j %U %i %/ %? %k ?^ 7A $r IA $/ %W %m %0 %i %‘ $N $R $H $D $G $" 1

$j !" ;^ $N D9 $5 !" J, 4t 3Q !" ;^ $N ?- $S N( $r F~ NO $9 $k $3 $H $G !" LZ $N ;^ $N $h $& $J 2h A| $r IA $/ $3 $H $, $G $- $k !# %i %s %l %s %0 %9 05 =L $H $O !" %G !< %? 05 =L $r 9T $& %W %m %0 %i %‘ $N $R $H $D $G $" $j !" %F %- %9 %H Cf AB- BCCCC $H $$ $C $? O" B3 $7 $? F1 $8 J8 ;z $N JB $S $K $D $$ $F !" $= $N J8 ;z $H $= $N J8 ;z $, $$ $/ $D JB $s $G $$ $k $+ $r I= $9 ?t ;z !J J8 ;z $, #1 J8 ;z $N >l 9g $O J8 ;z $N $_ $G !K $H $N #2 %P %$ %H $G AB2C4 $H $$ $& $h $& $K 05 =L $9 $k %W %m %0 %i %‘ $G $" $k !# %F %- %9 %H %G !< %? $K $O IT 8~ $- $J 5; K! $G $" $k $, !" 2h A| %G !< %? $J $i $3 $l $@ $1 $G $+ $J $j $N 05 =L $r $9 $k $3 $H $, $G $- $k !# %S %8 %M %k 0E 9f $H $O !" 0E 9f 2= <j K! $N #1 $D $G $" $j !" C; $$ %- !< %o !< %I $r 7+ $j JV $7 MQ $$ $F !" 3F %9 %F %C %W $4 $H $K 80 $N 1Q ;z $N HV 9f $H J? J8 $N 1Q ;z $N HV 9f $N OB $r 0E 9f J8 $N 1Q ;z $H $9 $k $3 $H $G !" 0E 9f 2= $r 9T $& %W %m %0 %i %‘ $G $" $k !# #2 >O $G $O JB Ns 2= <j K! $H #P #V #M $K $D $$ $F !" #3 >O $G $O !" <y LZ 6J @~ !" %i %s %l %s %0 %9 05 =L !" %S %8 %M %k 0E 9f $N #P #V #M $K $h $k JB Ns %W %m %0 %i %‘ $K $D $$ $F =R $Y $k !# #4 >O $G $O !" #3 >O $G $N %W %m %0 %i %_ %s %0 $K $D $$ $F $N I> 2A $H 9M ;! $r 9T $$ !" #5 >O $G $O K\ 8& 5f $N $^ $H $a $H :# 8e $N 2] Bj $r =R $Y $F $$ $k !# 2

2 JB Ns %W %m %0 %i %_ %s %0 $H PVM 2.1 JB Ns 2= <j K! JB Ns %W %m %0 %i %‘ $r 5- =R $9 $k >l 9g $K $O !" 2< 5- $N ?^ #1 $N $h $& $J N. $l $G 5- =R $7 $F $$ $/ [4] !# JB Ns 8@ 8l $J $I $K $h $C $F 7W ;; ;q 8; $N Dj 5A !" $= $l $K BP $9 $k %G !< %? J, ;6 $N J} K! !" %G !< %? 4V $N 0M B8 4X 78 !" %W %m %0 %i %‘ $N @) 8f $N N. $l $H $$ $C $? $b $N $r 5- =R $7 !" $3 $l $r <+ F0 JB Ns %3 %s %Q %$ %i $, 2r @O $7 C $d F $H $$ $C $? C‘ <! 8@ 8l $K %9 %l %C %I $d %a %C %; !< %8 %Q %C %7 %s %0 Ey $N JB Ns 2= %i %$ %V %i %j $r A^ F~ $7 $? %3 !< %I $r @8 @. $9 $k !# ?^ 1: JB Ns %W %m %0 %i %‘ $N N. $l JB Ns =h M} $N Cf $K $b $5 $^ $6 $^ $J 7? $, $" $k !# $= $N $J $+ $G !" #S #I #M #D !J Single Instruction Stream Multiple Data Stream !K J} <0 $H !" #M #I #M #D Multiple Instruction Stream Miltiple Data Stream !K J} <0 $, $" $k !# 3

#S #I #M #D J} <0 $H $O !" #1 <o N‘ $N 1i ;; $r !" J# ?t 8D $N %G !< %? $K BP $7 $F ;\ $9 $3 $H $G $" $k !# $3 $N J} <0 $K $O !" #1 8D $N 1i ;; 4o $K %G !< %? $r N. $7 9~ $_ !" 1i ;; $r <B 9T $5 $; $k %Q %$ %W %i %$ %s J} <0 $H !" B? ?t $N 1i ;; 4o $r JB $Y $F !" $* $N $* $N $G C4 Ev $9 $k %G !< %? $K BP $7 $F 1i ;; $r 9T $& %G !< %? JB Ns J} <0 $, $" $k !# #S #I #M #D J} <0 $O =E MW $J $7 $+ $7 8B $i $l $? Ld Bj $, $3 $N 9= B$ $K Hs >o $K $h $/ E, 9g $9 $k $H $$ $& $3 $H $, $$ $( $k !# $7 $+ $7 !" $" $k <o $N Bg $- $J Ld Bj $K $O #S #I #M #D J} <0 $G $O 8z N( $h $/ =h M} $9 $k $3 $H $, $G $- $J $$ !# $= $N $h $& $J Ld Bj $K MW 5a $5 $l $k 1i ;; $O 6Q 0l $J 9= B$ $N %G !< %? $K BP $9 $k 1i ;; $N 7+ $j JV $7 $K $O $J $i $J $$ !# 9= B$ $, $J $/ $^ $? M= B, IT 2D G= $J $3 $H $, B? $$ !# %" %I %l %9 $b %G !< %? $K 0M B8 $9 $k $N $G >- Mh $N %" %/ %; %9 $r M= B, $7 $F %G !< %? $r ;v A0 $K $b $C $F $- $F $* $/ $h $& $J $3 $H $b $G $- $J $$ [4] !# $= $N $h $& $J Ld Bj $K BP $7 $F 9b @- G= $r <B 8= $7 $J $1 $l $P $J $i $J $$ >l 9g !" #M #I #M #D J} <0 $r MQ $$ $k !# <+ J, <+ ?H $G %W %m %0 %i %‘ $r <B 9T $9 $k G= NO $r Hw $( $? J# ?t $N %W %m %; %C %5 $+ $i 9= @. $5 $l $k $b $N $G $" $j !" %^ %k %A %W %m %; %C %5 $N %W %m %; %C %5 $I $& $7 $O %W %m %0 %i %‘ $, %G !< %? $r 8r 49 $9 $k $3 $H $d F1 4| $r <h $k $? $a $N F0 :n $, 2D G= $J 7A $G Aj 8_ $K @\ B3 $5 $l $k !# $= $N $? $a !" #M #I #M #D J} <0 $N $[ $& $r 0l HL E* $K MQ $$ $k [4] !# %^ %k %A %W %m %; %C %5 $, :G 9b @- G= $G F0 :n $9 $k $H $- $K $O $9 $Y $F $N %W %m %; %C %5 $O M- MQ $J ;E ;v $r $7 $F $$ $k !# $7 $+ $7 !" :G 9b @- G= $O Hs >o $K FC <l $J >u BV $G 5) $K $7 $+ <B 8= $G $- $J $$ !# 8z N( $r 2< $2 $k 86 0x $H $7 $F $$ $/ $D $+ $" $, $k !# � %W %m %; %C %5 4V DL ?. $K H< $& CY 1d !# � 1 Bf $N %W %m %; %C %5 $H B> $N %W %m %; %C %5 $N ;E ;v $r F1 4| $5 $; $k $? $a $N %* !< %P !< %X %C %I !# � %7 %9 %F %‘ $N @) 8f $d $I $& $5 $N %9 %1 %8 %e !< %j %s %0 $N $? $a $N =h M} %3 %9 %H !# � 1 Bf $" $k $$ $O J# ?t Bf $N %W %m %; %C %5 $N !J <B 9T $9 $Y $- !K %? %9 %/ $, $J $/ $J $C $? $H $- $N 8z N( Dc 2< !# $3 $N 86 0x $N #1 $D $H $J $k %W %m %; %9 4V DL ?. $H $O !" JB Ns %W %m %0 %i %_ %s %0 $r 9T $& >e $G I, MW $J $b $N $G !" $= $N :] !" %W %m %; %9 4V $N F1 4| $d GS B> @) 8f $, Ld Bj $H $J $k !# JB Ns %W %m %0 %i %‘ $O !" %W %m %; %9 $, JB Ns $K F0 $/ $, !" 40 A4 $K FH N) $7 $F $$ $k $o $1 $G $J $/ !" 7W ;; $N ES Cf $d ?J 9T >u 67 $K 4X $7 $F %W %m %; %9 4V $G >p Js $r 8r 49 $7 $J $, $i !" 6( NO $7 $F F0 $$ $F $$ $k !# $= $N $J $+ $G !" F1 4| $r $H $k $H $O !" � %U %! %$ %k $N %m %C %/ $, 2r $1 $k $N $r BT $D !# � %P %C %U %! $, K~ GU $K $J $k $N $r BT $D !# � B> $N %W %m %; %9 $, $" $k ;q 8; $r ;H MQ $7 $J $/ $J $/ $J $k $^ $G BT $D !# 4

$J $I !" $" $k ;v JA $, $* $- $k $N $r BT $D $H $$ $& $3 $H $G $" $k !# $3 $N $h $& $J BT $A $N BP >] $K $J $C $F $$ $k ;v >] $r 0z $- 5/ $3 $9 $h $& $J F0 :n $r $9 $k %W %m %; %9 $r B> $N %W %m %; %9 $K CN $i $; $k I, MW $, $" $k $H $$ $& $3 $H $+ $i I, MW $H $5 $l $k [8] !# <! $K !" GS B> @) 8f $H $O !" 0l HL $K %W %m %; %9 $, $= $N =h M} $r <B 9T $9 $k $? $a $K I, MW $J ;q 8; !J resource !K $O !" � :F F~ 2D G= (re-en tran t9 $J ;q 8; � C‘ <! :F ;H MQ 2D G= (serially re-usable) $J ;q 8; � :F ;H MQ IT 2D G= $J ;q 8; $N #3 <o N‘ $K J, N‘ $5 $l $k !# :F F~ 2D G= $J ;q 8; $O $I $N $h $& $J %W %m %; %9 $K $h $C $F $b !" $= $N Fb MF 5Z $S >u BV $, JQ 99 $5 $l $J $$ $b $N $G $" $j !" FI $_ =P $7 @l MQ $N %U %! %$ %k $d !" <+ J, <+ ?H $N %3 !< %I $r JQ 99 $7 $J $$ $h $& $K @_ 7W $5 $l $? %W %m %0 %i %‘ Ey $, $3 $l $K $" $? $k [8] !# C‘ <! :F ;H MQ 2D G= $J ;q 8; $O %W %m %; %9 $N <B 9T $K $h $C $F Fb It $N CM $d >u BV $, JQ 99 $5 $l $k $b $N $G $" $j !" 0l ;~ E@ $G $O $? $+ $@ $+ #1 $D $N %W %m %; %9 $7 $+ ;H MQ $G $- $J $$ !# $? $@ $7 !" A0 $N %W %m %; %9 $N ;H MQ $, =* N; $9 $l $P !" JL $N %W %m %; %9 $, ;H MQ $9 $k $3 $H $b $G $- $k !# B? $/ $N 6& DL %U %! %$ %k Ey $, $3 $l $K $" $? $k [8] !# $9 $Y $F $N ;q 8; $, :F F~ 2D G= $G $" $l $P !" $I $s $J %W %m %; %9 $, $I $s $J %? %$ %_ %s %0 $G $= $l $r ;H MQ $7 $h $& $H $b Ld Bj $O @8 $8 $J $$ $, !" C‘ <! :F ;H MQ 2D G= $J ;q 8; $K BP $7 $F $O !" >o $K #1 $D $N %W %m %; %9 $7 $+ $= $N ;q 8; $r ;H MQ $G $- $J $$ $h $& $K 4I M} $9 $k I, MW $, $" $k !# $3 $N $h $& $K !" #1 $D $N %W %m %; %9 $, B> $N %W %m %; %9 $r Dy $a =P $7 $F FH @j E* $K ;H MQ $G $- $k $h $& $K $9 $k $3 $H $r GS B> @) 8f $H $$ $& [8] !# $" $k %W %m %; %9 $, GS B> @) 8f $r I, MW $H $9 $k ;q 8; $r ;H MQ $7 $F $$ $k $H $- $K !" B> $N %W %m %; %9 $, $= $N ;q 8; $r ;H MQ $7 $h $& $H $9 $l $P !" ;H MQ Cf $N %W %m %; %9 $, $= $N ;q 8; $N ;H MQ $r $d $a $k $^ $G BT $? $J $1 $l $P $J $i $J $$ !# $9 $J $o $A !" Fs $D $N %W %m %; %9 $N 4V $G F1 4| $r <h $k I, MW $, $" $k !# $3 $N $h $& $K !" F1 4| <j CJ $, $J $1 $l $P GS B> @) 8f $O <B 8= $G $- $J $$ [8] !# 5

2.2 PVM $H $O JB Ns 7W ;; 5! %" !< %- %F %/ %A %c $, %W %m %0 %i %_ %s %0 $K 1F 6A $r M? $( $k 0x ;R $H $7 $F !" %a %b %j %b %G %k $, 5s $2 $i $l $k !# <g $J %a %b %j %b %G %k $H $7 $F 0J 2< $N #3 <o N‘ $N $b $N $, $" $k !# � 6& M- %a %b %j !J %P %9 7? $* $h $S !" 6& M- J, ;6 %a %b %j $, B8 :_ $9 $k !# !K � J, ;6 %a %b %j !J B> $N %W %m %; %C %5 $N %a %b %j $, %" %/ %; %9 $G $- $k $b $N !# !K � J, ;6 %a %b %j !J B> $N %W %m %; %C %5 $N %a %b %j $, %" %/ %; %9 $G $- $J $$ $b $N !# !K 6& M- %a %b %j $H $O #S #M #P !J Symmetrical Multi Pro cessor !K $H 8F $P $l !" J# ?t $N %W %m %; %9 $, %a %b %j %P %9 !? %9 %$ %C %A 7P M3 $G !" <g 5- 21 $K @\ B3 $5 $l $k 7A BV $G $" $j !" ?^ #2 $N $h $& $J %7 %9 %F %‘ $r ;} $D !# ?^ 2: 6& M- %a %b %j %" !< %- %F %/ %A %c $^ $? !" J, ;6 %a %b %j !J 6& M- %" %/ %; %9 2D G= !K $O !" %W %m %; %C %5 $H <g 5- 21 $+ $i 9= @. $5 $l $k %7 %9 %F %‘ $, J# ?t 8D 8_ $$ $K @\ B3 $5 $l $? 7A BV $G $" $k !# $3 $N 7A BV $N FC D’ $H $7 $F !" Bg 5, LO $J %7 %9 %F %‘ $N 9= C[ $, 2D G= $H $J $C $F $$ $k !# $7 $+ $7 !" <! $K =R $Y $k Hs 6& M- %a %b %j %b %G %k $H Hf $Y $k $H <+ M3 EY $O 9b $$ $, !" #1 8D $G $b %P %j %" F1 4| $N >l =j $r 4V 0c $( $k $H !" %? %$ %_ %s %0 0M B8 $G Hs >o $K 2r @O $7 $K $/ $$ %P %0 $r :n $j $3 $‘ $3 $H $K $J $k !# 6

?^ 3: J, ;6 %a %b %j %" !< %- %F %/ %A %c ( 6& M- %" %/ %; %9 2D G= ) J, ;6 %a %b %j !J 6& M- %" %/ %; %9 IT 2D G= !K $O !" %W %m %; %C %5 $H <g 5- 21 $+ $i 9= @. $5 $l $k %7 %9 %F %‘ $, J# ?t 8D 8_ $$ $K @\ B3 $5 $l $? 7A BV $G $" $k !# $? $@ $7 !" %W %m %; %C %5 $O B> $N %W %m %; %C %5 $N <g 5- 21 $N FI $_ =q $- $r 9T $& $3 $H $, $G $- $J $$ !# ?^ 4: J, ;6 %a %b %j %" !< %- %F %/ %A %c ( 6& M- %" %/ %; %9 IT 2D G= ) $3 $N >O $G =R $Y $k #P #V #M $H $O !" #3 8D L\ $K <( $7 $? J, ;6 %a %b %j !J 6& M- %" %/ %; %9 IT 2D G= !K 7? $K $" $F $O $a $k ;v $, $G $- $k !# @h $[ $I =R $Y $? $h $& $K #P #V #M $O !" J, ;6 %a %b %j !J 6& M- %" %/ %; %9 IT 2D G= !K 7? $G <B 8= $5 $l $F $$ $k !# #P #V #M $O !" %" %W %j %1 !< %7 %g %s !" %^ %7 %s $* $h $S %M %C %H %o !< %/ %l %Y %k $G $N 0[ 5! <o 4V Mx MQ $r %5 %] !< %H $9 $k !# 8@ $$ 49 $( $k $H #P #V #M $N $7 $? $G $O !" %" %W %j %1 !< %7 %g %s $r 9= @. $9 $k %? %9 %/ $O !" Ld Bj $K :G $b E, $7 $? %" !< %- %F %/ %A %c $r Mx MQ $9 $k $3 $H $, $G $- $k !# #P #V #M $O !" 0[ $J $k %3 %s %T %e !< %? 4V $N @0 ?t $" $k $$ $O Ib F0 >. ?t E@ $N I= 8= $N 0c $$ $r 5[ <} $9 $k $? $a $N %G !< %? JQ 49 $r 07 $& $3 $H $, $G $- $k !# $= $7 $F !" #P #V #M $O B? MM $J %M %C %H %o !< %/ $G @\ B3 $5 $l $? %t %! !< %A %c %k %^ %7 %s $r <B 8= $9 $k [3] !# #P #V #M $N %= %U %H %& %’ %" %7 %9 %F %‘ $N 9= @. $O !" Bg $- $/ #2 $D $K J, $1 $i $l $k !# #1 $D $O %G !< %b %s $G $" $j pvmd3 $H $h $P $l $k !# %G !< %b %s $O !" %t %! !< %A %c %k %^ %7 %s $r 9= @. $9 $k A4 $F $N %3 %s %T %e !< %? >e $K >o Cs $7 !" %f !< %6 $O %m %0 %$ %s 2D G= $G $5 $( $" $l $P $I $s $J %3 %s %T %e !< %? $K $b !" p vmd3 $r %$ %s 7

%9 %H !< %k $9 $k $3 $H $, $G $- $k [3] !# #P #V #M %= %U %H %& %’ %" %7 %9 %F %‘ $r 9= @. $9 $k $b $& #1 $D $O !" #P #V #M %$ %s %? %U %’ !< %9 %k !< %A %s $N %i %$ %V %i %j $G $" $k !# $3 $l $O libp vm3.a $H 8F $P $l $k !# %i %$ %V %i %j $O !" %a %C %; !< %8 %Q %C %7 %s %0 !" %W %m %; %9 $N @8 @. !" %? %9 %/ $N 6( D4 !" 5Z $S %t %! !< %A %c %k %^ %7 %s $N :F 9= @. $N $? $a $N %k !< %A %s $r Ds 6! $9 $k !# #P #V #M $r Mx MQ $9 $k $? $a $K $O !" %" %W %j %1 !< %7 %g %s %W %m %0 %i %‘ $H $3 $N %i %$ %V %i %j $r I, $: %j %s %/ $r I, MW $H $9 $k [3] !# #P #V #M $N FC D’ $r <( $9 !# � PVM %? %9 %/ !J %W %m %; %9 !K $r C1 0L $H $7 $? JB Ns %W %m %0 %i %‘ $r 5- =R $G $- $k !# � %? %9 %/ 4V $N %a %C %; !< %8 DL ?. $r <B 9T $9 $k $? $a $N 4X ?t %i %$ %V %i %j $r ;} $D !# � 4X ?t $r ;H MQ $7 $F !$ %" %W %j %1 !< %7 %g %s %W %m %0 %i %‘ $N <B 9T Cf $K %? %9 %/ $r @8 @. $7 $? $j >C 5n $7 $? $j $G $- $k !# � J# ?t $N %? %9 %/ $r %0 %k !< %W 2= $7 $F $* $- !$ 0l EY $K DL ?. $r <B 9T $G $- $k !# $H $$ $& E@ $, 5s $2 $i $l $k !# $^ $? !" #P #V #M $O !" BP OC =h M} $G #P #V #M $r <B 9T $9 $k $? $a $N %7 %’ %k %W %m %0 %i %‘ $N 0l <o $G $" $k #P #V #M %3 %s %= !< %k $r ;H MQ $7 $F <B 9T $G $- $k 5! G= $H $7 $F !" � #P #V #M $N 5/ F0 !& =* N; !# � #P #V #M %? %9 %/ $N <B 9T !# � %Q !< %F %# %7 %g %s $N 3d $j IU $1 !# $H $$ $C $? $b $N $r ;} $D !# #P #V #M %3 %s %= !< %k $G $O !" BP OC =h M} $K $h $C $F $@ $1 $G $O $J $/ !" $" $i $+ $8 $a J# ?t $N %3 %^ %s %I $r %U %! %$ %k $K EP O? $7 $F $* $- !" %P %C %A =h M} $K $h $C $F A‘ :n $9 $k $3 $H $b $G $- $k !# <! $K #P #V #M $N %W %m %; %9 @) 8f $K $D $$ $F @b L@ $9 $k !# � int tid = pvm mytid( void ) :G =i $N 8F $S =P $7 $K $h $C $F !" 8F $S =P $7 $? %W %m %; %9 $r #P #V #M $K EP O? $9 $k !# $= $N :] !" pvm spawn() $G 5/ F0 $5 $l $? %W %m %; %9 $G $J $1 $l $P !" 0l 0U $J tid $r @8 @. $9 $k !# 2? 2s $G $b 8F $S =P $9 $3 $H $, $G $- !" 8F $S =P $7 %W %m %; %9 $N tid $r JV $9 !# pvm m ytid() $O !" B> $N A4 $F $N #P #V #M 8F $S =P $7 $K @h N) $C $F 8F $S =P $5 $l $J $/ $F $O $J $i $J $$ !# #P #V #M $r 5/ F0 $7 $J $$ $^ $^ %" %W %j %1 !< %7 %g %s $, p vm mytid() $r 8F $S =P $9 $H !" 8F $S =P $5 $l $? %k !< %A %s $O %( %i !< %3 !< %I $r JV $9 !# 8

� int info = pvm exit( void ) pvm exit $O !" 8F $S =P $7 %W %m %; %9 $, #P #V #M $r N% $l $k $3 $H $r !" %m !< %+ %k $J pvmd $K BP $7 $F CN $i $; $k !# K\ %k !< %A %s $O !" 8F $S =P $7 %W %m %; %9 $r =* N; $5 $; $k $o $1 $G $O $J $$ !# %W %m %; %9 $O , 8F =P $7 8e $b B> $N #U #N #I #X %W %m %; %9 $H F1 MM $K =h M} $r B3 $1 $k $3 $H $, $G $- $k !# � int numt = pvm sp awn( char *task, char **ar gv, int ag, char *wher e, ntask, int *tids ) pvm spawn() $O !" <B 9T 2D G= %U %! %$ %k task $N %3 %T !< $r ntask 8D @8 @. $7 !" %t %! !< %A %c %k %^ %7 %s $G 5/ F0 $9 $k !# argv $O task $K M? $( $k 0z ?t $N G[ Ns $X $N %] %$ %s %? $G $" $j !" $= $N =* $o $j $O NULL $G <( $5 $l $k !# � info = pvm kil l( int tid ) pvm kill() $O !" tid $J $k <1 JL ;R $r ;} $D %? %9 %/ $r =* N; $5 $; $k !# K\ %k !< %A %s $O !" <+ J, <+ ?H $r =* N; $5 $; $k $h $& $K $O @_ 7W $5 $l $F $$ $J $$ !# <+ J, <+ ?H $r =* N; $5 $; $k $K $O !" pvm exit() $H exit() $r B3 $1 $F 8F $S =P $9 !# <! $K #P #V #M $N Aw <u ?. $K $D $$ $F @b L@ $9 $k !# � int info = pvm send( int tid, int msgtag ) pvm send() %k !< %A %s $O !" %a %C %; !< %8 $K @0 ?t <1 JL ;R msgtag $r %i %Y %k IU $1 $7 !" tid $G ;X Dj $5 $l $k %W %m %; %9 $X D> $A $K Aw ?. $9 $k !# � int bu�d = pvm nr e cv( int tid, int msgtag ) MW 5a $7 $? %a %C %; !< %8 $, E~ Ce $7 $F $$ $J $$ >l 9g !" Hs %V %m %C %/ <u ?. pvm nrecv() $O bu�d !a #0 $G JV $k !# $3 $N %k !< %A %s $r 7+ $j JV $7 8F $S =P $7 $F %a %C %; !< %8 $, E~ Ce $7 $F $$ $k $+ $I $& $+ $r %A %’ %C %/ $9 $k $3 $H $G !" 3F 8F $S =P $7 4V $r B> $N M- MQ $J =h M} $K =< $F $k $3 $H $, $G $- $k !# B> $K $9 9

$Y $- M- MQ $J =h M} $, $J $$ >l 9g $O !" %V %m %C %/ <u ?. pvm recv() $r MQ $$ $k $3 $H $, $G $- $k !# tid $+ $i msgtag $G %i %Y %k IU $1 $5 $l $? %a %C %; !< %8 $, E~ Ce $9 $k $H !" pvm nrecv() $O %" %/ %F %# %V <u ?. %P %C %U %! $r ?7 $7 $/ @8 @. $7 !" $= $3 $K %a %C %; !< %8 $r CV $$ $? 8e !" %P %C %U %! $N <1 JL ;R $r JV $9 !# 0J A0 $N %" %/ %F %# %V <u ?. %P %C %U %! $O %/ %j %" $5 $l $k $N $G !" I, MW $J $i $P p vm sctrbuf() 8F $S =P $7 $K $h $C $F J] B8 $7 $F $* $/ !# � int bu�d = pvm r e cv( int tid, int msgtag ) %V %m %C %/ <u ?. %k !< %A %s $O !" tid $+ $i msgtag $G %i %Y %k IU $1 $5 $l $? %a %C %; !< %8 $, E~ Ce $9 $k $^ $G BT $D !# msgtag $" $k $$ $O tid $, -1 $J $i $P !" %o %$ %k %I %+ !< %I $H $7 $F $$ $+ $J $k BP >] $H $b %^ %C %A $9 $k !# %a %C %; !< %8 $, E~ Ce $9 $k $H !" %" %/ %F %# %V <u ?. %P %C %U %! $r ?7 $7 $/ @8 @. $7 %a %C %; !< %8 $r CV $/ !# 0J A0 $N %" %/ %F %# %V <u ?. %P %C %U %! $O %/ %j %" $5 $l $k $N $G !" I, MW $J $i $P pvm sctrbuf() 8F $S =P $7 $K $h $C $F J] B8 $7 $F $* $/ !# � int bu�d = pvm pr ob e( int tid, int msgtag ) MW 5a $9 $k %a %C %; !< %8 $, E~ Ce $7 $F $$ $J $$ >l 9g !" p vm prob e() $O bu�d $K #0 $r JV $9 !# E~ Ce $7 $F $$ $l $P %a %C %; !< %8 $N bu�d $r JV $9 $, !" $^ $@ <u ?. $O 9T $o $J $$ !# $3 $N %k !< %A %s $r 7+ $j JV $7 8F $S =P $7 $F %a %C %; !< %8 $, E~ Ce $7 $F $$ $k $+ $I $& $+ $r %A %’ %C %/ $9 $k $3 $H $G , 3F 8F $S =P $7 4V $r B> $N M- MQ $J =h M} $K =< $F $k $3 $H $, $G $- $k !# $5 $i $K JV $5 $l $? bu�d $r 0z ?t $H $7 $F pvm bu�nfo() $r 8F $S =P $; $P !" <u ?. A0 $K %a %C %; !< %8 $K 4X $9 $k >p Js $r $$ $k $3 $H $, $G $- $k !# � int ( *old)() = pvm r e cvf(int ( *new)(int buf, int tid, int tag )) pvm recvf() %k !< %A %s $O !" <u ?. 4X ?t $G MQ $$ $i $l $k <u ?. %3 %s %F %- %9 %H $r JQ 99 $9 $k $3 $H $G #P #V #M $N 3H D% $r 2D G= $K $9 $k !# %G %U %) %k %H $N <u ?. %3 %s %F %- %9 %H $O !" Aw ?. 85 $H %a %C %; !< %8 $N %? %0 $N %^ %C %A $G $" $k $, !" $3 $l $r %f !< %6 $, G$ 0U $N Hf 3S 4X ?t $K JQ 99 $9 $k $3 $H $, $G $- $k !# Ey $H $$ $C $? $h $& $J $b $N $, MQ 0U $5 $l $F $$ $k [3] !# 10

3 #P #V #M $K $h $k JB Ns %W %m %0 %i %_ %s %0 3.1 <y LZ 6J @~ 3.1.1 Ld Bj Dj 5A :F 5" E* $K Dj 5A $5 $l $? 4J C1 $J ?^ 7A $G <y LZ $N $h $& $J ?^ 7A $r IA $/ !# $3 $N ?^ 7A $O !" <+ J, <+ ?H $N =L >. JQ 49 $N =8 9g $G I= $9 $3 $H $, $G $- $k $h $& $J 7A >u $r ;} $C $F $$ $k $? $a !" %U %i %/ %? %k ?^ 7A $N 0l <o $G $" $k !# $3 $N %W %m %0 %i %‘ $N JB Ns 2= $r $O $+ $j !" =h M} ;~ 4V $N 7W B, $H !" $= $l $K H< $& B. EY 8~ >e $r 7W B, $9 $k !# 1. ;O E@ (x0,y0) $r $H $k !# 2. ;O E@ (x0,y0) $+ $i !" angle $N 3Q EY $G leng $N D9 $5 $G ;^ $r #1 $D IA $/ !# 3. 0z $- =* $o $C $? =* E@ $N :B I8 $r ?7 $7 $$ (x0,y0) $H $9 $k !# 4. 3Q EY angle $+ $i !" branch $r 0z $$ $? $b $N $H blanch $r B- $7 $? #2 $D $N @~ $r !" leng/scale $N D9 $5 $G IA $/ !# 5. #n !] #1 <! $N 1& It J, $N :F 5" 8F $S =P $7 $r 9T $& !# 6. #n !] #1 <! $N :8 It J, $N :F 5" 8F $S =P $7 $r 9T $& !# ?^ 5: <y LZ 6J @~ $3 $l $O !" ?F $N ;^ $+ $i #2 K\ $N ;R $N ;^ $r =P $7 $F $$ $/ $N $G #2 J, LZ $N LZ 9= B$ $H $^ $C $? $/ F1 $8 $H 9M $( $k ;v $, $G $- $k !# $^ $? :8 1& $N ;^ $N ?- $S N( (scale) $r JQ $( $k $3 $H $G JQ 7A <o $N LZ $, F@ $i $l $k !# 11

3.1.2 JB Ns 2= $N 2r @O $3 $N JB Ns %W %m %0 %i %‘ $N %" %k %4 %j %: %‘ $O !" %W %m %; %C %5 !< %U %! !< %‘ $K $F <B 8= $7 $F $$ $k !# %G !< %? $N J, 3d J} K! $O !" ?^ #6 $N $h $& $K 9T $& !# 1. master $K $F !" sla v e ?t #n $N ;~ !" ;^ $N ?t $, #n 8D $K J, $+ $l $k $^ $G ?^ #5 $N =h M} $r 9T $& !# 2. master $K $h $C $F 5a $a $i $l $? CM $r $= $l $> $l $N sla v e $K M? $( $k !# 3. CM $r $& $1 $C $H $? slav e $, =h M} $r 9T $$ !" CM $r master $K JV $9 !# 4. master $K Aw $i $l $? ?t CM $r MQ $$ $F <y LZ 6J @~ $r IA $/ !# ?^ 6: %G !< %? $N J, 3d J} K! 3.1.3 <B 83 7k 2L ;^ ?t (n) !a #2 #0 !" #2 #5 $N $H $- !" slav e ?t #1 Bf !" #4 Bf !" #8 Bf !" #1 #6 Bf !" #3 #2 Bf !" $K $F <B 9T ;~ 4V $H !" $= $l $K $h $k B. EY 8~ >e $r <( $7 $? !# $^ $? !" <B 9T Nc $H $7 $F I= <( $5 $l $k ?^ 7A $r 2< $N >r 7o $N $b $H ?^ #8 <( $7 $? !# 12

I= #1 !! <B 9T ;~ 4V !J IC !K data n slav e 1 Bf 2 Bf 4 Bf 8 Bf 16 Bf 32 Bf n=15 26.36 21.31 16.86 12.40 8.63 10.07 n=18 441.7 269.3 100.5 60.19 50.89 100.3 I= #2 !! !! B. EY 8~ >e !J G\ !K data n slav e 1 Bf 2 Bf 4 Bf 8 Bf 16 Bf 32 Bf n=15 1.000 1.237 1.563 2.125 3.534 2.616 n=18 1.000 1.639 4.393 7.339 8.679 4.401 ?^ 7: B. EY 8~ >e ;^ ?t $, #1 #8 8D $N $H $- !" slav e #8 Bf $G #8 G\ <e $N JB Ns 8z 2L $r F@ $i $l $F $$ $k $, !" #3 #2 Bf $G $O #4 . #5 G\ Dx EY $H $J $C $F $$ $k !# 13

� ;^ ?t (n) !a 10 3Q EY (angle) !a 90 D9 $5 (leng) !a 100 ?- $S N( (scale) !a 0.7 J, 4t 3Q (blanch) !a 20 EY ?^ 8: <B 9T 7k 2L 14

3.2 %i %s %l %s %0 %9 05 =L 3.2.1 Ld Bj Dj 5A %i %s %l %s %0 %9 05 =L $H $O !" %G !< %? 05 =L $r 9T $& %W %m %0 %i %‘ $N $R $H $D $G $" $j !" %F %- %9 %H Cf AB- BCCCC $H $$ $C $? O" B3 $7 $? F1 $8 J8 ;z $N JB $S $K $D $$ $F !" 05 =L $r 9T $& %W %m %0 %i %‘ $G $" $k !# 1. F1 $8 J8 ;z $, B3 $/ $^ $G ?J $‘ !# 2. $= $N J8 ;z $K BP $7 $F !" J8 ;z #1 $D $H J8 ;z $N 8D ?t $N #2 $D $r !" =P NO $9 $k !# 3. J8 ;z $, #1 $D $N ;~ $O !" $= $N J8 ;z $@ $1 $r =P NO $9 $k !# ?^ 9: %i %s %l %s %0 %9 05 =L $3 $N =g =x $G 05 =L $r 9T $& !# DL >o $N %F %- %9 %H %U %! %$ %k $d !" %i %s %@ %‘ $J J8 ;z Ns $K BP $7 $F $O $" $^ $j M- 8z $G $O $J $$ $, !" #2 CM %U %! %$ %k $G $O #5 #0 !s $+ $i #9 #0 !s $b $N 05 =L $, 2D G= $H $J $k !# 3.2.2 JB Ns 2= $N 2r @O $3 $N JB Ns %W %m %0 %i %‘ $N %" %k %4 %j %: %‘ $O !" %W %m %; %C %5 !< %U %! !< %‘ $K $F <B 8= $7 $F $$ $k !# $= $7 $F !" $3 $N %W %m %0 %i %‘ $O <! $N ?^ #1 #0 $N $h $& $K %G !< %? J, 3d $r 9T $C $F $$ $k !# 15

1. master $K $F !" sla v e ?t #n $N ;~ !" %G !< %? $r #n Ey J, $9 $k !# 2. master $G J, $1 $i $l $? %G !< %? $r !" 3F slav e $K Aw $k !# 3. $= $l $> $l $N sla v e $G =h M} $r 9T $$ !" master $K Aw $k !# 4. $= $l $> $l $N sla v e $+ $i Aw $i $l $? %G !< %? $r master $G $^ $H $a $k !# ?^ 10: %G !< %? J, 3d 3.2.3 <B 83 7k 2L %G !< %? ?t #2 K| J8 ;z !" #2 K| #5 #0 #0 #0 J8 ;z $N $H $- slav e ?t #1 Bf !" #1 #0 Bf !" #2 #0 Bf !" #3 #0 Bf !" #4 #0 Bf !" #5 #0 Bf !" #6 #0 Bf $G 9T $C $F $$ $k !# I= #3 !! <B 9T ;~ 4V !J IC !K data n slav e 1 Bf 10 Bf 20 Bf 30 Bf 40 Bf 50 Bf 60 Bf 2 K| 2.050 1.169 1.042 1.102 1.138 1.204 1.356 2 K| 5000 3.769 1.454 1.384 1.379 1.393 1.447 1.462 16

I= #4 !! !! B. EY 8~ >e !J G\ !K data n slav e 1 Bf 10 Bf 20 Bf 30 Bf 40 Bf 50 Bf 60 Bf 2 K| 1.000 1.753 1.967 1.860 1.801 1.702 1.511 2 K| 5000 1.000 2.592 2.723 2.733 2.706 2.605 2.578 ?^ 11: B. EY 8~ >e %G !< %? ?t #2 K| #5 #0 #0 #0 J8 ;z $N $H $- sla v e ?t #3 #0 Bf $G !" #3 G\ <e $^ $G JB Ns 8z 2L $r F@ $i $l $F $$ $k $, !" #6 #0 Bf $G $O !" #2 . #5 G\ Dx EY $H $J $C $F $$ $k !# 3.3 %S %8 %M %k 0E 9f 3.3.1 Ld Bj Dj 5A 0E 9f $H $O !" >p Js $N 0U L# $, Ev ;v <T 0J 30 $K $O $o $+ $i $J $$ $h $& $K >p Js $r JQ 49 $9 $k $3 $H $r 8@ $& !# 0E 9f $K $* $$ $F !$ 85 $N J8 $r J? J8 $H $$ $$ !" $= $l $r Bh ;0 <T $K 0U L# $N $o $+ $i $J $$ 0E 9f J8 $K JQ $( $k $3 $H $r 0E 9f 2= !" $= $N 8r 49 <j =g $r 0E 9f 2= %" %k %4 %j %: %‘ $H $$ $& [10] !# %S %8 %M %k 0E 9f $O !" J? J8 $K BP $7 C1 $K J? J8 $r #1 J8 ;z $: $D $: $i $7 $F 0E 9f 2= $9 $k $N $G $O $J $/ !" 1 J8 ;z Kh $K $: $i $9 ?t $r JQ $( $k $3 $H $K $h $j !" $h $j J# ;( $J 0E 9f 2= $r 9T $( $k $h $& $K $7 $? $b $N $G $" $k !# 0E 9f 80 $H $J $k $b $N $r ?t 8D JB $Y !" %- !< %o !< %I $H $7 $F ;H MQ $7 $F $$ $k !# #A !A #Z $N JB $S $K BP $7 $F !" #A #B #C $H $$ $& %- !< %o !< %I $r :n $C $? $H $9 $k !# 17

?^ 12: 0E 9f 2= $N N. $l 0E 9f J8 $K BP $7 !" %- !< %o !< %I $, #A $J $i J8 ;z $r #1 $D !" #B $J $i J8 ;z $r #2 $D !" #C $J $i J8 ;z $r #3 $D $: $D $: $i $9 $3 $H $G 0E 9f 2= $r 9T $& !# ?^ 13: 0E 9f 2= 3.3.2 JB Ns 2= $N 2r @O $3 $N JB Ns %W %m %0 %i %‘ $N %" %k %4 %j %: %‘ $O !" %W %m %; %C %5 !< %U %! !< %‘ $K $F <B 8= $7 $F $$ $k !# $= $7 $F !" $3 $N %W %m %0 %i %‘ $O <! $N ?^ #1 #4 $N $h $& $K %G !< %? J, 3d $r 9T $C $F $$ $k !# 18

1. master $K $F !" sla v e ?t #n $N ;~ !" %G !< %? $r #n Ey J, $9 $k !# 2. master $G J, $1 $i $l $? %G !< %? $r !" 3F slav e $K Aw $k !# 3. $= $l $> $l $N sla v e $G =h M} $r 9T $$ !# master $K Aw $k !# 4. $= $l $> $l $N sla v e $+ $i Aw $i $l $? %G !< %? $r master $G $^ $H $a $k !# ?^ 14: %G !< %? J, 3d 3.3.3 <B 83 7k 2L %G !< %? ?t #1 #0 #0 K| J8 ;z $N $H $- slav e ?t #1 Bf !" #1 #0 Bf !" #2 #0 Bf !" #3 #0 Bf !" #4 #0 Bf !" #5 #0 Bf !" #6 #0 Bf $G 9T $C $F $$ $k !# I= #5 !! <B 9T ;~ 4V !J IC !K data n slav e 1 Bf 10 Bf 20 Bf 30 Bf 40 Bf 50 Bf 60 Bf 100 K| 1.402 1.129 0.779 0.681 0.592 0.508 0.605 I= #6 !! !! B. EY 8~ >e !J G\ !K data n slav e 1 Bf 10 Bf 20 Bf 30 Bf 40 Bf 50 Bf 60 Bf 100 K| 1.000 1.241 1.800 2.059 2.368 2.760 2.317 19

?^ 15: B. EY 8~ >e JB Ns 8z 2L $H $7 $F slav e ?t #5 #0 Bf $G #3 G\ <e $N 8z 2L $r F@ $F $$ $k $, !" #6 #0 Bf $G $O #2 G\ $[ $I $H $J $C $F $$ $k !# 20

4 I> 2A $H 9M ;! K\ 8& 5f $G $O !" #P #V #M $r MQ $$ $? JB Ns %W %m %0 %i %_ %s %0 $H $7 $F !" <y LZ 6J @~ !" %i %s %l %s %0 %9 05 =L !" %S %8 %M %k 0E 9f $N #3 $D $N %W %m %0 %i %‘ $K $D $$ $F JB Ns 2= $r 9T $C $F $$ $k !# #3 $D $N %W %m %0 %i %‘ $N B. EY 8~ >e $r 8+ $k $H !" slav e ?t $K Hf Nc $7 $F B. EY 8~ >e $, F@ $i $l $F $$ $J $$ !# B. EY 8~ >e $, F@ $i $l $J $$ MW 0x $H $7 $F 9M $( $i $l $k $N $O !" DL ?. $N %* !< %P !< %X %C %I $d !" Ii 2Y $N $P $i $D $- !" $J $I $, 9M $( $i $l $k !# #P #V #M $J $I !" %M %C %H %o !< %/ $r MQ $$ $? JB Ns %W %m %0 %i %‘ $O !" %W %m %; %C %5 4V $N DL ?. $, I, MW $H $J $k !# $= $N 7k 2L $H $7 $F !" %W %m %0 %i %‘ $N =h M} ;~ 4V $K BP $7 $F DL ?. ;~ 4V $, B? $/ $J $j !" %* !< %P !< %X %C %I $r 5/ $3 $7 $F $7 $^ $& !# $= $N 7k 2L $H $7 $F !" sla v e ?t $r #6 #0 Bf $J $I $K $9 $k $H !" B. EY 8~ >e $, F@ $i $l $J $$ 7k 2L $H $J $C $F $7 $^ $& !# $= $l $r 9n I~ $9 $k $? $a $K $O !" %G !< %? ?t $r B? $/ $7 !" $h $j =h M} ;~ 4V $r D9 $/ $9 $k $3 $H $, Bg @Z $@ $H ;W $o $l $k !# <y LZ 6J @~ $G $O !" master $G C‘ <! =h M} $r 9T $& $3 $H $G %G !] %? J, 3d $r 9T $C $F $$ $k !# $= $N $? $a !" slav e ?t $, >/ $J $$ ;~ $H !" B? $$ ;~ $H $N C‘ <! =h M} It J, $N :9 $, =P $k $? $a !" =c ?h $K JB Ns =h M} $@ $1 $G $N <B 9T ;~ 4V $G $J $$ $? $a !" slav e ?t $r A} $d $7 $F $$ $C $? $H $- B. EY 8~ >e $, 0B Dj $7 $J $$ !# $= $N $? $a !" JB Ns =h M} It J, $N %G !< %? ?t $r B? $/ $9 $k $3 $H $G C‘ <! =h M} $, $" $^ $j 5$ $K $J $i $J $/ $9 $k $3 $H $, Bg @Z $G $" $k !# %i %s %l %s %0 %9 05 =L $G $O !" %" %k %4 %j %: %‘ $r %W %m %; %C %5 %U %! !< %‘ $G <B 8= $7 $F $$ $k !# %W %m %; %C %5 !< %U %! !< %‘ $O !" Hf 3S E* JB Ns 8z 2L $r F@ $d $9 $$ !# :# 2s !" %G !< %? ?t $, %a %b %j $N 4X 78 $G ;W $& $h $& $K B? $/ $G $- $J $+ $C $? $? $a !" #1 Bf $G <B 9T $7 $? $H $- $N <B 9T ;~ 4V $, #4 IC <e $G $" $C $? $? $a ;W $& $h $& $J B. EY 8~ >e $, F@ $i $l $J $+ $C $? !# %S %8 %M %k 0E 9f $G $O !" %" %k %4 %j %: %‘ $r %W %m %; %C %5 %U %! !< %‘ $G <B 8= $7 $F $$ $k !# $3 $N %W %m %0 %i %‘ $b %i %s %l %s %0 %9 05 =L F1 MM !" 1 Bf $G $N <B 9T ;~ 4V $, #1 . #5 IC $" $^ $j $G $" $C $? $? $a !" slav e ?t $K 1~ $8 $? B. EY 8~ >e $r F@ $k ;v $, $G $- $J $+ $C $? !# $b $& >/ $7 %G !< %? $r A} $d $9 $3 $H $G !" JB Ns 8z 2L $r F@ $k ;v $, $G $- $k $H ;W $o $l $k !# $3 $N $h $& $J J} K! $r 9M N8 $7 $F @- G= $r 8~ >e $r $5 $; $F $$ $+ $J $1 $l $P $J $i $J $$ !# 21

5 $* $o $j $K K\ 8& 5f $G $O #P #V #M $r MQ $$ $? JB Ns %W %m %0 %i %_ %s %0 $r 9T $C $? !# 9b 2A $J D6 JB Ns 7W ;; 5! $K BP $7 $F !" #P #V #M $d #M #P #I Ey $N !" %a %C %; !< %8 DL ?. %i %$ %V %i %j $r %$ %s %9 %H !< %k $9 $k $3 $H $G !" 4J C1 $K JB Ns %W %m %0 %i %_ %s %0 $r 9T $( $k $h $& $K $J $j !" JB Ns %W %m %0 %i %_ %s %0 $H $$ $& $b $N $, $h $j ?H 6a $K $J $C $? !# $^ $? !" #o #p #e #n #M #P Ey $N $h $& $J 6& M- %a %b %j 7? $N $b $N $, 07 $( $k !" 6& M- %a %b %j 7? %^ %k %A %W %m %; %C %5 $N %o !< %/ %9 %F !< %7 %g %s $b 0B CM $K $J $C $F $- $F $* $j !" Hs >o $K ?H 6a $K $J $C $F $- $F $$ $k !# K\ 8& 5f $G $O !" 6& F1 7W ;; 5! <B 83 << $r ;H $$ !" #6 #0 Bf $G $N JB Ns 7W ;; $r <B 8= $9 $k $3 $H $, $G $- $k $H $$ $& ;v $G !" slav e ?t $r B? $/ $7 $? $H $- $N %* !< %P !< %X %C %I $K $h $C $F $I $N Dx EY $N B. EY 8~ >e $r F@ $k $3 $H $, $G $- $k $+ $J $I !" %G !< %? $K BP $7 $F slav e ?t $r A} $d $7 !" $I $3 $^ $G $N B. EY 8~ >e $r F@ $i $l $k $+ 7W B, $9 $k $3 $H $, $G $- $? !# :# 8e $N 2] Bj $H $7 $F $O !" DL ?. $d C‘ <! It J, $N %* !< %P !< %X %C %I $r $" $^ $j 0U <1 $; $: $K !" JB Ns =h M} $r 9T $( $k $h $& $K $9 $k $3 $H $, Bg @Z $H ;W $o $l $k !# 22

<U <- K\ 8& 5f $N 5! 2q $r M? $( $F 2< $5 $j !" ?t !9 $N =u 8@ $r D: $- $^ $7 $? ;3 :j >! 90 65 <x !" @> B< =S OB =u 65 <x $K ?4 $h $j ?< $/ 46 <U $$ $? $7 $^ $9 !# $^ $? !" K\ 8& 5f $K $" $? $j !" MM !9 $J LL $G =u 8@ !" ;X F3 $r D: $- $^ $7 $? JF ED 7r <# ;a !" ?" Ln <B D> ;a $r $O $8 $a $H $9 $k K\ 8& 5f << $N 3’ MM !" 6& F1 7W ;; 5! <B 83 << $N ;H MQ $K $* $$ $F !" $* @$ OC $7 $F $$ $? $@ $$ $? 65 0i 8& 5f %7 %9 %F %‘ 2] $N 3’ MM $K ?< $/ 46 <U $N 0U $r I= $7 $^ $9 !# 23

;2 9M J8 8% [1] 2O @> D+ M: : #C 8@ 8l $K $h $k $O $8 $a $F $N %" %k %4 %j %: %‘ F~ Lg , 5; =Q I> O@ <R ,1992. [2] 1| B< @2 I’ : #C 8@ 8l $K $h $k %" %k %4 %j %: %‘ ;v E5 , 5; =Q I> O@ <R ,1991. [3] AL Geist,Adam Beguelin,Jack Dongarra,W eic heng Jiang,Robrt Manchek,V aidy Sun- deram( Lu B< ED 1Q L@ ):PVM3 %f !< %6 !< %: %, %$ %I & %j %U %! %l %s %9 %^ %K %e %" %k F| K\ 8l ,1995. [4] Er @u B@ 0l , 0B B< DL 98 , Cg ED EP ;V G7 : $O $8 $a $F $N JB Ns %W %m %0 %i %_ %s %0 , 6& N) =P HG ,1998. [5] Bg ?9 7r ;y : JB Ns %W %m %0 %i %_ %s %0 $N 4p AC , 4] A1 ,1990. [6] ;0 LZ 8w HO , W" 0B CN G7 , C+ B< M& Je , >. HD N4 9@ : #P #C %/ %i %9 %? D6 F~ Lg , D6 JB Ns 7W ;; 8& 5f 2q !! 9V =, 2q ,1999. [7] @> 86 @6 0l : %G !< %? 9= B$ , %* !< %‘ <R ,1995. [8] 5\ B< 7. : JB Ns =h M} 8@ 8l , %^ %0 %m %& %R %k ,1986. [9] H/ ED 90 , sn F# Ci IW : 9b @- G= %3 %s %T %e !< %? %" !< %- %F %/ %A %c , 4] A1 ,1989. !! [10] 2, K\ 1I ;J : 0E 9f M} O@ F~ Lg , 6& N) =P HG ,1993. [11] ?@ :j N< B@ : #P #V #M $K $h $k JB Ns %W %m %0 %i %_ %s %0 (I I), N) L? 4[ Bg 3X M} 9) 3X It >p Js 3X 2J B4 6H O@ J8 ,2000. [12] @> C+ ?? <y : #P #V #M $K $h $k JB Ns %W %m %0 %i %_ %s %0 (I I I), N) L? 4[ Bg 3X M} 9) 3X It >p Js 3X 2J B4 6H O@ J8 ,2000. 24