B4 6H O@ J8 Ja v a $K $h $k 3D %" %K %a !< %7 %g %s ;a L> !’ ?" Ln <B D> 3X @R HV 9f !’ 2210940046-0 ;X F3 65 0w !’ ;3 :j >! 90 65 <x Ds =P F| !’ 1998 G/ 2 7n 20 F| N) L? 4[ Bg 3X M} 9) 3X It >p Js 3X 2J

!! Fb MF 9< 35 ?^ 7A $O %3 %_ %e %K %1 !< %7 %g %s $N <j CJ $H $7 $F !" Bg JQ JX Mx $J $b $N $G $" $k $, !" $7 $+ $7 !" %3 %s %T %e !< %? >e $G 07 $& $K $O J8 ;z $G 9T $C $F $$ $? $H $- $H $O Hf 3S $K $J $i $J $$ $0 $i $$ Bg NL $N %G !< %? $H $h $j J# ;( $J >p Js =h M} 5; =Q $r I, MW $H $9 $k !# :G 6a !" %3 %s %T %e !< %? $N @- G= 8~ >e $K H< $$ !" %3 %s %T %e !< %? >e $G %0 %i %U %# %/ %9 $, B? $/ Mx MQ $5 $l $k $h $& $K $J $C $F $- $F $$ $k !# $3 $& $7 $? Cf $G N) BN 1G A| $N 8& 5f $, @9 $s $K $J $C $F $- $F $$ $k !# K\ O@ J8 $G $O !" Jav a $r MQ $$ $? 3D %" %K %a !< %7 %g %s %7 %9 %F %‘ $N :n @. $K $D $$ $F =R $Y $k !# N) BN I= <( $N $? $a $N J} K! $K $O B? $/ $N J} K! $, $" $k $, !" K\ 8& 5f $G $O %" %J %0 %j %U K! $r MQ $$ $? !#

L\ <! 1 $O $8 $a $K 1 2 3D %" %K %a !< %7 %g %s 3 2.1 N) BN ;k $N 86 M} : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 3 2.2 3D I= <( $N J} <0 : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 4 2.2.1 %" %J %0 %j %U J} <0 : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 4 2.2.2 JP 8w J} <0 : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 4 2.2.3 ;~ J, 3d J} <0 : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 5 2.2.4 G; EY :9 J} <0 : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 6 3 Jav a 8@ 8l 7 3.1 Cj >] %& %# %s %I %& %D !< %k %- %C %H (A WT) : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 8 3.2 2h A| I= <( J} K! : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 9 4 3D %" %K %a !< %7 %g %s I= <( %7 %9 %F %‘ 10 4.1 F~ NO It : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 10 4.2 =h M} It : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 11 4.3 2h A| I= <( It : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 14 5 <B 83 $H I> 2A 15 5.1 <B 83 J} K! : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 15 5.2 <B 83 7k 2L : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 16 5.3 I> 2A : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 17 6 $* $o $j $K 18 ;2 9M J8 8% 20

1 $O $8 $a $K ?^ 7A $O J8 ;z $K Hf $Y ?M $, M} 2r $7 $d $9 $/ !" K| 9q 6& DL $N Hs >o $K JX Mx $J I= 8= J} K! $G $" $k !# $7 $+ $7 $J $, $i !" ?^ 7A $r %3 %s %T %e !< %? $G Mx MQ $9 $k $? $a $K $O !" J8 ;z $H $O Hf 3S $K $J $i $J $$ $0 $i $$ Bg NL $N %G !< %? $H 9b B. $N =h M} $, I, MW $H $5 $l $k !# $3 $N $? $a !" $3 $l $^ $G $N %3 %s %T %e !< %? $G $O !" <g $K J8 ;z $, Mx MQ $5 $l $F $- $? !# $7 $+ $7 !" :G 6a $N H> F3 BN 5; =Q !" %3 %s %T %e !< %? 5; =Q $N H/ C# !" 3F <o $N 2h A| =h M} $N <j K! $N 3N N) $K $h $j !" %3 %s %T %e !< %? $G $N 2h A| $N Mx MQ $, 0l HL 2= $7 $F $- $? !# $3 $l $^ $G $N 2h A| $N Mx MQ $N $[ $H $s $I $O !" 2 <! 85 2h A| $G $" $C $? $, !" 6a G/ !" $h $j %j %" %k $J 2h A| $N <B 8= $d !" %P !< %A %c %k %j %" %j %F %# ( 2> A[ 8= <B 46 ) $N MW AG $N 0l $D $H $7 $F !" 3 <! 85 (3D) 2h A| $, Mx MQ $5 $l $k $h $& $K $J $C $F $- $? !# 1’ Ch 6u 4V $d 6K 8B >u 67 $K $" $k 5! 3# $r 1s 3V A‘ :n $9 $k !" 2M 6u $N @$ 3& $r :n $j !" $3 $l $r %3 %s %T %e !< %? %0 %i %U %# %C %/ %9 $K $h $C $F I= <( $7 %" %K %a !< %7 %g %s $5 $; $k !" $" $k $$ $O !" CAD $K $h $j @_ 7W $5 $l $? J* $r 3 <! 85 2h A| $H $7 $F I= <( $5 $; $k $3 $H $K $h $C $F !" 8= <B $K $= $N J* BN $r :n $i $: $K $= $N 7A >u $r GD 0. $9 $k !" $J $I B? $/ $N J, Ln $G Mx MQ $5 $l $F $$ $k [2][3][8] !# Jav a $H $O Sun Micrsystems $, 1995 G/ $K H/ I= $7 $? %* %V %8 %’ %/ %H ;X 8~ 8@ 8l $G $" $j !" FC D’ $H $7 $F $O !" � Cf 4V 8@ 8l $G $" $k %P %$ %H %3 !< %I $K JQ 49 $7 $F %$ %s %? %W %j %s %? $G <B 9T $9 $k $3 $H $b !" %3 %s %Q %$ %k $7 $F %P %$ %J %j %3 !< %I $K $7 $F <B 9T $9 $k $3 $H $b 2D G= !# � B> $N %W %m %0 %i %_ %s %0 8@ 8l $H 0c $$ %= !< %9 %l %Y %k !" %P %$ %H %3 !< %I %l %Y %k 6& $K %W %i %C %H %U %) !< %‘ FH N) $9 $J $o $A !" B? $/ $N 5! <o $N %3 %s %T %e !< %? $G 6& DL $N %W %m %0 %i %‘ $r Mx MQ $G $- $k !# � :G =i $+ $i %M %C %H %o !< %/ !" %$ %s %? !< %M %C %H $G ;H MQ $5 $l $k $3 $H $r 9M N8 $5 $l $F $* $j !" $= $N $? $a $N %* %V %8 %’ %/ %H %/ %i %9 $, MQ 0U $5 $l $F $$ $k !# � C1 BN $G <B 9T $G $- $k %" %W %j %1 !< %7 %g %s $H WWW >e $G ;H MQ $5 $l %W %i %& %6 >e $G <B 9T $5 $l $k %" %W %l %C %H $N 2 $D $N 7A BV $r ;} $D !# Ey $, $" $2 $i $l $k !# $3 $h $& $J FC D’ $r ;} $D $? $a !" :G 6a 3h H/ $K Mx MQ $5 $l $F $* $j !" %P %$ %H %3 !< %I $r %O !< %I %& %’ %" $G <B 9T $G $- $k Jav a %^ %7 %s $b 3F <R $+ $i H/ I= $5 $l $F $$ $k [5][6] !# 3 <! 85 1G A| $N 8& 5f $O !" J? 2h LL $r Mx MQ $7 $? 5< ;w E* $J J* $+ $i 9M $( $k $H Fs @i G/ 0J >e $N Nr ;K $, $" $k !# $3 $N $& $A !" N> 4c $K ;k :9 $N $" $k 2h A| $r M? $( $k $3 $H $K $h $j !" N) BN 46 $N $" $k 2h A| $r I= <( $9 $k $3 $H $, $G $- $k !# ;k :9 $N $" $k 2h A| $r M? $( $k J} K! $H $7 $F $O !" #2 Kg $N 2h A| $r 8w 3X 7O $r MQ $$ $F N> 4c $K 6! 5k $9 $k %9 %F %l %* %9 %3 !< %W $d !" #1 Kg $N 2h A| $K #2 ?’ $G 2h A| $r =q $- !" $= $l $r ?’ %U %# %k %? $G J, N% $7 $F N> 4c $K M? $( $k %" %J %0 %j %U J} <0 $J $I B? $/ $N J} <0 $, 9M 0F $5 $l $F $- $? [2][3][8] !# 1

K\ 8& 5f $G $O N> 4c ;k :9 $r Mx MQ $7 $? 3D 2h A| I= <( K! $N 0l $D $G $" $k %" %J %0 %j %U J} <0 (2 ?’ 4c 6@ J} <0 ) $r Mx MQ $7 $? 3D %" %K %a !< %7 %g %s %7 %9 %F %‘ $r Jav a 8@ 8l $K $h $j <B 8= $9 $k !# $9 $J $o $A !" :8 L\ MQ 2h A| !" 1& L\ MQ 2h A| $r JL !9 $K 7W ;; $7 $F $* $- !" $3 $l $r 0l Kg $N 2h A| $K 9g @. $7 $? $b $N $r 2h LL $K I= <( $7 !" ?’ %U %# %k %? $r IU $1 $? 4c 6@ $G J, N% $7 3F !9 $N L\ $K 6! 5k $9 $k $3 $H $K $h $j <B 8= $5 $l $k !# $^ $? !" $3 $N %7 %9 %F %‘ $G $O J* BN !" ;k E@ $N %G !< %? $N $+ $i %j %" %k %? %$ %‘ $G 2h A| $r @8 @. $9 $k $3 $H $K $h $j !" ;k E@ $N 0\ F0 !" J* BN $N 2s E> $r %" %K %a !< %7 %g %s $9 $k !# K\ O@ J8 $G $O , $^ $: Bh #2 >O $G 3D %" %K %a !< %7 %g %s $K $D $$ $F $N 9M ;! $r =R $Y $k !# Bh #3 >O $G $O ,Jav a 8@ 8l $K 4X $7 $F =R $Y $k !# Bh #4 >O $G $O , :n @. $7 $? 3D %" %K %a !< %7 %g %s I= <( %7 %9 %F %‘ $N %7 %9 %F %‘ 9= @. $K $D $$ $F =R $Y $k !# Bh #5 >O $G $O , :n @. $7 $? 3D %" %K %a !< %7 %g %s I= <( %7 %9 %F %‘ $r <B :] $K %F %9 %H $7 , $= $N @- G= I> 2A $K $D $$ $F =R $Y $k !# Bh #6 >O $G $O , K\ O@ J8 $N 7k 8@ $H :# 8e $N 2] Bj $r Ds <( $9 $k . 2

2 3D %" %K %a !< %7 %g %s 2.1 N) BN ;k $N 86 M} ?M $O !" !V N) BN 46 !W 8@ $$ BX $( $l $P !" 1| 9T $r CN 3P $9 $k G= NO $r ;} $D $, !" $3 $l $O !" Bg $- $/ J, $1 $F ;k 3P E* $J MW 0x $H ;k 3P 30 $N MW 0x $K $o $1 $i $l $k !# ;k 3P E* $J MW 0x $H $7 $F $O !" @8 M} E* $J $b $N $H ?4 M} !" 5- 21 E* $J $b $N $, B8 :_ $7 !" ;k 3P 30 $N MW 0x $H $7 $F $O !" D0 3P !" SL 3P !" ?( 3P $J $I $, 4X 78 $9 $k !# 3 <! 85 1G A| 5; =Q $O Bg $- $/ J, $1 $k $H !" J? 2h LL $r Mx MQ $7 $? 5< ;w E* $J J* !" N> 4c ;k :9 $r Mx MQ $7 $? J* !" %[ %m %0 %i %U %# $N $h $& $K 6u 4V A| $r 7A @. $9 $k J* !" $N ;0 <o N‘ $K J, N‘ $5 $l $k !# J? 2h LL $r Mx MQ $7 $? 5? ;w E* $J $b $N $O !" 1s 6a K! !" J* $N Bg >. !" %3 %s %H %i %9 %H Ey $K $h $j !" L\ $N :x 3P !" $" $k $$ $O 5- 21 $K $h $k ;W $$ 9~ $_ $r Mx MQ $7 $F !" N) BN 46 $r =P $9 !# N> 4c ;k :9 $r Mx MQ $7 $? $b $N $O !" ?^ #1 $N MM $K N> 4c $K ;k :9 $N $" $k 2h A| $r 6! 5k $9 $k $3 $H $K $h $j !" N) BN 46 $r =P $9 !# $7 $+ $7 !" $3 $N J} <0 $G $O >G E@ D4 @0 $r H< $o $J $$ $? $a !" 2h A| $, IT <+ A3 $K 8+ $( $k $3 $H $, $" $k !# %[ %m %0 %i %U %# $O 8w $N 43 >D <J $G J* BN $N >p Js $r 5- O? !" :F @8 $9 $k $? $a $K !" 2h A| $N ?6 I} !" $9 $J $o $A L@ $k $5 $N >p Js $@ $1 $G $J $/ !" 0L Aj $9 $J $o $A 1| 9T $N >p Js $b 5- O? !" :F @8 $9 $k $3 $H $, =P Mh $k !# ?^ #1 N> 4c ;k :9 3

2.2 3D I= <( $N J} <0 2.2.1 %" %J %0 %j %U J} <0 %" %J %0 %j %U J} <0 $H $O 2 ?’ 4c 6@ J} <0 $H $b 8F $P $l !" ?’ %U %# %k %? $r MQ $$ $F !" :8 1& $N L\ $K N> 4c ;k :9 $N $" $k #2 Kg $N 2h A| $r 6! 5k $9 $k $3 $H $K $h $C $F !" 1| 9T $r G’ <1 $5 $; $k $3 $H $, =P Mh $k !# %" %J %0 %j %U J} <0 $G $O !" :8 L\ MQ $K @D $G =q $+ $l $? 2h A| $H 1& L\ MQ $K @V $G =q $+ $l $? 2h A| $N #2 <o N‘ $N 2h A| $r MQ 0U $7 !" $= $l $r #1 Kg $K 9g @. $7 !" $= $N 2h A| $r :8 L\ $O @V ?’ %U %# %k %? !" 1& L\ $O @D ?’ %U %# %k %? $r DL $7 $F 8+ $k $3 $H $K $h $C $F :8 1& $N L\ $K 0c $& 2h A| $, 6! 5k $5 $l 1| 9T $, G’ <1 $5 $l $k !# � D9 =j { FC <l $J Au CV Ey $r I, MW $H $; $: $K N) BN 2h A| $, F@ $i $l $k !# { !J %3 %s %T %e !< %? $G @8 @. $9 $k >l 9g !K #2 ?’ $J $N $G 7W ;; NL $, >/ $J $/ $F :Q $‘ !# � C; =j { %U %k %+ %i !< $, <B 8= $G $- $J $$ !# { @D ?’ %U %# %k %? $O 8w NL B; <: $, Bg $- $/ L@ $k $5 $d %3 %s %H %i %9 %H $, == J, $G $J $$ !# 2.2.2 JP 8w J} <0 JP 8~ J} <0 $K $h $k N) BN 1G A| $N I= <( K! $O !" N> 4c ;k :9 $r ;} $C $? :8 4c MQ !" 1& 4c MQ 1G A| $r #2 Bf $N %G %# %9 %W %l %$ $K D> 8r !J D> 3Q !K $9 $k JP 8w HD $r Au Ce $7 $F 2h A| $r Ej 1F $9 $k !# $3 $N 2h A| $r JP 8w %a %, %M $r DL $7 $F 8+ $k $H !" %G %# %9 %W %l %$ $N JP 8w HD $H 0l CW $7 $? J} $N L\ $K $N $_ $= $N A| $, 8+ $( $k $N $G N> 4c ;k :9 $, H/ @8 $9 $k !# 8= :_ :G $b 9- $/ MQ $$ $i $l $F $$ $k J} <0 $G $" $k !# ?^ 2 $K JP 8~ <0 N) BN %G %# %9 %W %l %$ $N 9= @. ?^ $r <( $9 !# $^ $? !" D9 =j !" C; =j $H $7 $F $O 0J 2< $N $h $& $J $b $N $, $" $k !# � D9 =j { J# ;( $J 2s O) !" Au CV $r I, MW $H $7 $J $$ !# { %+ %i !< 2h A| !" F0 2h $b I= <( 2D G= !# � C; =j { %G %# %9 %W %l %$ $N 4v 2? 3X E* $J OD $_ $, == J, >. $5 $/ $J $1 $l $P $J $i $J $$ !# { JP 8w HD $N 3Q EY $r $& $^ $/ 9g $o $; $J $$ $H !" JR J} $N L\ $G N> J} $N 2h A| $, 8+ $( $F $7 $^ $& !# { F, $r 79 $1 $k $H #2 Kg $N ;k :9 A| $N J, N% $, 0- $/ $J $k 4

?^ 2 JP 8~ <0 N) BN %G %# %9 %W %l %$ 2.2.3 ;~ J, 3d J} <0 ;~ J, 3d J} <0 $H $O !" ;~ 4V E* $K 8r 8_ $K :8 1& $N 4c $K BP 1~ $9 $k 2h A| $r F~ NO $9 $k J} <0 $G $" $k !# $3 $N J} <0 $G $O !" 1 Bf $N %G %# %9 %W %l %$ $K :8 4c MQ !" 1& 4c MQ 2h A| $r 8r 8_ $K @Z $j BX $( $F I= <( $9 $k !# $3 $N 2h A| $r 4c $K IU $1 $? 1U >= %7 %c %C %? $K $h $j J, N% $7 :8 1& $N 4c $K F~ NO $9 $k !# @Z $j BX $( <~ 4| $O DL >o %U %# !< %k %I <~ 4| $N 1/60 IC $G $" $k !# � D9 =j { :8 4c MQ !" 1& 4c MQ 2h A| $r 1 Bf $N %G %# %9 %W %l %$ >e $K I= <( $9 $k $? $a !" 4v 2? 3X E* OD $_ $, H/ @8 $7 $J $$ !# { 4c $N Hh O+ $, >/ $J $$ !# { I= <( $, 1 Bf $N %G %# %9 %W %l %$ $G $9 $‘ $N $G !" 7P :Q E* $G >J %9 %Z !< %9 !# � C; =j { %7 %c %C %? $N 3+ JD <~ 4| $K $h $C $F $O !" 4c $K $A $i $D $- $, 46 $8 $i $l $k !# { 4c 6@ $N %7 %c %C %? $K MW 5a $5 $l $k >r 7o $, 87 $7 $$ !# 5

2.2.4 G; EY :9 J} <0 G; EY :9 J} <0 $H $O !" LV Kl $+ $i G> $X $N ?. 9f $N EA C# $O !" 2h A| $, 0E $$ ;~ $O CY $/ $J $k !J %W %k %U %j %C %R 8z 2L !K !# $= $3 $G !" 2# J} 8~ $K 0\ F0 $9 $k J* BN $r 4^ $‘ 2h A| $r JR L\ $N $_ 0E $/ $J $k $h $& $J %a %, %M $r DL $7 $F 8+ $k $H :8 1& $N L\ $N ;~ 4V :9 $K $h $C $F N> 4c ;k :9 $, H/ @8 $9 $k !" $3 $N $3 $H $K $h $j N) BN 2h A| $r I= <( $9 $k !# � D9 =j { DL >o $N #2 <! 85 2h A| $H %G %# %9 %W %l %$ $, $= $N $^ $^ ;H $( $k !# � C; =j { F0 2h A| $G $J $$ $H N) BN E* $K 8+ $( $J $$ !# 6

3 Ja v a 8@ 8l Jav a 8@ 8l $H $O Sun Micrsystems $, 1995 G/ $K H/ I= $7 $? %* %V %8 %’ %/ %H ;X 8~ 8@ 8l $G $" $j !" FC D’ $H $7 $F $O !" (1) %/ %i %9 $K 4p $E $/ %* %V %8 %’ %/ %H ;X 8~ 8@ 8l Jav a 8@ 8l $O %/ %i %9 $K 4p $E $/ %* %V %8 %’ %/ %H ;X 8~ 8@ 8l $G $" $j !" %/ %i %9 $N 35 G0 $r AG D> $K I= 8= $9 $k $3 $H $, =P Mh $k !# $^ $? %0 %m !< %P %k JQ ?t $d FH N) $7 $? %k !< %A %s $r ;} $? $: !" %/ %i %9 $H %$ %s %? !< %U %’ !< %9 $N =8 $^ $j $@ $1 $G I= $5 $l $k !# (2) %P %$ %H %3 !< %I J} <0 Jav a %W %m %0 %i %‘ $r <B 9T $9 $k $K $O !" %= !< %9 %3 !< %I $r %3 %s %Q %$ %k $9 $k $3 $H $G F@ $i $l $k %P %$ %H %3 !< %I $r %$ %s %? %W %j %s %? $G 2r <a $7 =h M} $9 $k !# %P %$ %H %3 !< %I $O %] !< %? %V %k $G $" $j !" FC Dj $N %W %i %C %H %U %) !< %‘ $K 0M B8 $7 $J $$ !# (3) @E E* $J 7? $r ;} $D %3 %s %Q %$ %k ;~ $K 2D G= $J 8B $j %( %i !< $r 8+ $D $1 $k $3 $H $, =P Mh $k !# $^ $? !" %3 %s %Q %$ %i $N :G E, 2= $K Mx MQ $G $- $k !# (4) %, !< %Y %8 %3 %l %/ %7 %g %s F0 E* $K 3N J] $7 $? %a %b %j NN 0h $O !" ;2 >H $5 $l $J $/ $J $k $H <+ F0 E* $K 2s <} $5 $l $k !# %a %b %j 4I M} $r <+ F0 2= $9 $k $3 $H $K $h $C $F !" %P %0 $, H/ @8 $9 $k 2D G= @- $, 8: >/ $9 $k !# (5) 4h 7r @- Jav a 8@ 8l $K $O C $d C++ $K $" $k $h $& $J %] %$ %s %? 1i ;; $, $J $/ GK 2u E* $J %W %m %0 %i %‘ $K $J $j $K $/ $/ !" %] %$ %s %? A‘ :n $K 4X $9 $k %P %0 $N 4m 81 @- $, $J $/ $J $k !# (6) 2D HB @- Jav a $K $O !" %= !< %9 %3 !< %I %l %Y %k $H %P %$ %H %3 !< %I %l %Y %k $N 2 $D $N 2D HB @- $, $" $j !" %= !< %9 %3 !< %I %l %Y %k $N 2D HB @- $O !" FC Dj $N %W %i %C %H %U %) !< %‘ $K 0M B8 $7 $J $$ 8@ 8l ;E MM $d !" %W %i %C %H %U %) !< %‘ $N 0c $$ $r 5[ <} $9 $k %* %V %8 %’ %/ %H ;X 8~ 5; =Q $K $h $j <B 8= $5 $l $F $$ $k !# %P %$ %H %3 !< %I %l %Y %k $N 2D HB @- $O FC Dj $N %W %i %C %H %U %) !< %‘ $K 0M B8 $7 $J $$ 2> A[ 5! 3# $G <B 8= $5 $l $F $$ $k !# 7

(7) %^ %k %A %9 %l %C %I %^ %k %A %9 %l %C %I $K 4p $E $/ JB 9T %W %m %0 %i %_ %s %0 $r %5 %] !< %H $7 $F $$ $k !# Ey $, $" $2 $i $l $k !# $3 $h $& $J FC D’ $r ;} $D $? $a !" :G 6a 3h H/ $K Mx MQ $5 $l $F $$ $k !# 3.1 Cj >] %& %# %s %I %& %D !< %k %- %C %H (A WT) A WT( Cj >] %& %# %s %I %& %D !< %k %- %C %H ) $O !" Ja v a 8@ 8l $N FC D’ $G $" $k 2D HB @- $r <B 8= $9 $k 0Y $K !" $= $l $> $l 0[ $J $k %M %$ %F %# %V $J %& %# %s %I %& %7 %9 %F %‘ $r ;} $D MM !9 $J %7 %9 %F %‘ $G C1 0l $N %& %# %s %I %& %$ %s %? !< %U %’ !< %9 $r <B 8= $9 $k !# A WT $N F0 :n $r ?^ 3 $K <( $9 !# ?^ 3 A WT $N F0 :n 1 !" Jav a %W %m %0 %i %‘ $, %\ %? %s $r %9 %/ %j !< %s >e $N %& %# %s %I %& $K DI 2C $9 $k %3 !< %k $r 9T $& !# 2 !" A WT $N <B 9T %k !< %A %s $, %M %$ %F %# %V %& %# %s %I %& %7 %9 %F %‘ $K %j %/ %( %9 %H $r H/ 9T $9 $k !# 3 !" $3 $N %j %/ %( %9 %H $O %\ %? %s $r %9 %/ %j !< %s $K I= <( $9 $k %j %/ %( %9 %H !# 4 !" %\ %? %s $, %^ %& %9 $K $h $C $F 2! $5 $l $k !# 5 !" %M %$ %F %# %V %& %# %s %I %& %7 %9 %F %‘ $, Jav a $N %$ %Y %s %H %O %$ %I %i %7 %9 %F %‘ $K EO $9 !# 6 !" %$ %Y %s %H %O %$ %I %i $+ $i Ja v a $N %W %m %0 %i %‘ %7 %9 %F %‘ $K EO $9 !# 8

3.2 2h A| I= <( J} K! Jav a $K $O !" Graphics %* %V %8 %’ %/ %H $K J8 ;z !" @~ !" ?^ 7A $r IA 2h $9 $k $? $a $N B? $/ $N %a %= %C %I $, MQ 0U $5 $l $F $$ $k !# DL >o $O $3 $l $i $N %a %= %C %I $r MQ $$ $F IA 2h $r 9T $$ !" repain t %a %= %C %I $r MQ $$ $F 2h LL $N =q $- 49 $( $r 9T $& !# 9

4 3D %" %K %a !< %7 %g %s I= <( %7 %9 %F %‘ K\ 8& 5f $K $* $$ $F :n @. $7 $? %7 %9 %F %‘ $N 9= @. $r ?^ ? $K <( $9 !# ?^ 4 %7 %9 %F %‘ 9= @. K\ %7 %9 %F %‘ $O ?^ 4 $N MM $K 4 $D $N It J, $h $j $J $j !" F~ NO It $G $O %G !< %? $N FI $_ 9~ $_ $r 9T $$ !" :8 L\ MQ 2h A| =h M} It !" 1& L\ MQ 2h A| =h M} It $G 2h A| $r :n @. $7 !" $= $l $r 2h A| I= <( It $G 2h A| I= <( It $G I= <( $9 $k !# 4.1 F~ NO It F~ NO It $G $O !" J* BN %G !< %? !" ;k E@ %G !< %? !" ;k @~ J} 8~ %G !< %? $r %U %! %$ %k $+ $i FI $_ 9~ $_ !" $= $l $i $r E@ %G !< %? !" @~ %G !< %? !" LL %G !< %? !" ;k E@ %G !< %? !" ;k @~ J} 8~ %G !< %? $K J, N% $7 $F !" :8 1& $N 2h A| =h M} It $K EO $9 !# 10

4.2 =h M} It =h M} It $G $O !" F~ NO It $+ $i EO $5 $l $F $- $? #3 $D $N %G !< %? $+ $i 2h A| $N @8 @. $r 9T $& !# =h M} It $G $O !" Ej 1F JQ 49 !" 1" LL =h M} $r 9T $& !# (1) F) ;k Ej 1F EO $5 $l $F $/ $k %G !< %? $O xyz $N 3 <! 85 :B I8 $G 5- =R $5 $l $F $$ $k $, !" %3 %s %T %e !< %? $N 2h LL $K I= <( $9 $k $? $a $K $O !" xy $N #2 <! 85 :B I8 $G $J $1 $l $P $J $i $J $$ !# $3 $N $? $a $K !" F) ;k JQ 49 $r 9T $& !# ?^ 5 $G $O !" %G %# %9 %W %l %$ LL $O xyz :B I8 7O $N Z=0 $N LL $H $7 $F $$ $k !# $^ $? !" 1& 4c $N :B I8 $r ER(D2,0,D1) !" :8 4c $N :B I8 $r EL(-D2,0,D1) $H $7 $F $$ $k !# $3 $N $H $- !" ;0 <! 85 6u 4V Cf $N G$ 0U $N E@ P(px,p y ,pz) $r 1& 4c $G 8+ $? $H $- $N %G %# %9 %W %l %$ $X $N Ej 1F E@ R $N x,y :B I8 $O !" 1 E@ F) ;k K! $K $h $C $F $= $l $> $l <! <0 $G I= $5 $l $k !# x = ( D 1 = ( D 1 � pz )) � ( px � D 2) + D 2 y = ( D 1 = ( D 1 � pz )) � px 9 = ; (1) $3 $l $i $N :B I8 $r !" %G %# %9 %W %l %$ LL >e $G $N :B I8 7O $G $" $k xy :B I8 (rx,ry) (0 � rx � 639,0 � ry � 399) $G I= $9 $H !" <! <0 $N $h $& $K $J $k !# !J $3 $3 $G $O =D 400 %I %C %H 2# 640 %I %C %H $G %G %# %9 %W %l %$ $K I= <( $9 $k $b $N $9 $k !# !K r x = ( D 1 = ( D 1 � pz )) � ( px � D 2) + D 2 � K X + 320 r y = 200 � ( D 1 = ( D 1 � pz )) � px � K Y 9 = ; (2) $3 $3 $G !" KX !" KY $O C1 0L D9 $5 JU $j $N %I %C %H ?t !" $^ $? !" 4c $H %G %# %9 %W %l %$ $N 5w N% D1=50 cm $G $" $j !" ?M $N N> 4c $N 4V 3V $r 6.4cm $9 $J $o $A D2=3.2 $H $9 $k $H (2) <0 $O <! $N $h $& $K $J $k !# r x = (50 = (50 � pz )) � ( px � 3 : 2) + 3 : 2 � K X + 320 r y = (50 = (50 � pz )) � px � K Y 9 = ; (3) E@ P(px,p y ,pz) $r :8 4c $G 8+ $? $H $- $N Ej 1F E@ L $N :B I8 (lx,ly) $b !" 1& 4c $N >l 9g $H $^ $C $? $/ F1 MM $K 1 E@ F) ;k K! $K $h $C $F !" <! $N $h $& $K 5a $a $k $3 $H $, =P Mh $k !# <0 (2) $N 1& JU $G D2=-D2 $H $* $/ $H !" <! <0 $, 5a $^ $k !# l x = ( D 1 = ( D 1 � pz )) � ( px + D 2) � D 2 � K X + 320 l y = 200 � ( D 1 = ( D 1 � pz )) � px � K Y 9 = ; (4) $^ $? !" <0 (4) $N 1& JU $N Dj ?t D1.D2,KX,KY $r 1& 4c $N >l 9g $H F1 $8 $h $& $K $9 $k $H <! <0 $, 5a $^ $k !# l x = (50 = (50 � pz )) � ( px + 3 : 2) � 3 : 2 � K X + 320 l y = (50 = (50 � pz )) � px � K Y 9 = ; (5) 11

?^ 5 :B I8 7O $H N> 4c $N 0L CV 4X 78 12

(2) 1" LL >C 5n $? $H $( $P !" N) J} BN $N $h $& $K !" B? ?t $N LL $+ $i 9= @. $5 $l $F $$ $k N) BN $N A4 $F $N NG @~ $r F) ;k JQ 49 $7 $F I= <( $9 $k $H !" ?^ 6 $N (1) $K <( $9 MM $K !" K\ Mh 1# $l $F 8+ $( $J $$ @~ $b =q $+ $l $F $7 $^ $& !# ?^ 6 $N (2) $N MM $K ;k E@ B& $K $" $k LL $N NG @~ $@ $1 $r I= <( $9 $k J} K! $, 1" LL >C 5n $G $" $k !# ?^ 6 N) BN I= <( K\ 8& 5f $G $O !" B? 3Q 7A $G 6a ;w $5 $l $? FL N) BN $K BP $9 $k 1" LL >C 5n $N %" %k %4 %j %: %‘ $r MQ $$ $? !# $3 $N %" %k %4 %j %: %‘ $O !" J? LL $r 9= @. $9 $k E@ Ns $N =g =x $, ;~ 7W 2s $j $+ !" H? ;~ 7W 2s $j $+ $N %A %’ %/ $@ $1 $G 9T $o $l $k $H $$ $& FC D’ $r ;} $C $F $$ $k !# $O $8 $a $K !" FL N) BN $r B? 3Q 7A 72 $G 6a ;w $7 !" B? 3Q 7A $r 9= @. $9 $k 3F D: E@ $r !" J* BN $N 30 B& $+ $i 8+ $F ;~ 7W J} 8~ $N =g =x $G %3 %s %T %e !< %? $K F~ NO $7 $F $* $/ !" $? $H $( $P ?^ 7 $K <( $9 MM $J N) BN $O !" 6 8D $N ;M 3Q 7A $+ $i 9= @. $5 $l !" $b $C $H $b <j A0 $N LL $O !" ;~ 7W 2s $j $N ABCD $N =g $K $h $k D: E@ Ns !" $^ $? :8 B& $N LL $b !" ;~ 7W 2s $j $N ADEF $N E@ Ns $H $7 $F 9= @. $5 $l $k !# $3 $N $h $& $K 9= @. $5 $l $? J* BN $O !" %G %# %9 %W %l %$ J? LL $K F) ;k JQ 49 $5 $l $? D: E@ Ns $, !" $= $N $^ $^ ;~ 7W 2s $j $G $" $l $P " 8+ $( $k LL !J 2D ;k LL !K " !" $^ $? 5U $K !" H? ;~ 7W 2s $j $G $" $l $P ," 1# $l $k LL !J IT 2D ;k LL !K " $H $J $k !# $3 $N =h M} $r N) BN $r 9= @. $9 $k A4 $F $N LL $K BP $7 $F 9T $& !# 13

?^ 7 D: E@ Ns $N :n @. (3) J# ?t $N J* BN $N M% @h 4X 78 $N H= Dj 6u 4V Fb $K J# ?t $N J* BN $, B8 :_ $9 $k >l 9g !" $= $l $> $l 8D JL $K 1" LL >C 5n $5 $l $? N) BN $K BP $7 $F !" $5 $i $K !" B> $N N) BN $K $h $C $F 1# $5 $l $k It J, $N 1" LL >C 5n $N =h M} $, I, MW $K $J $k !# $3 $N $? $a $K !" ;k E@ $H N) BN $N 5w N% $r 5a $a !" $h $j ;k E@ $K 6a $$ N) BN $[ $I B> $N N) BN $K $h $C $F 1# $5 $l $k 2D G= @- $, >/ $J $$ $N $G !" ;k E@ $K 6a $$ =g $K M% @h =g 0L $r $D $1 !" M% @h =g 0L $N Dc $$ =g $K =E $M =q $- $9 $k $3 $H $K $h $C $F !" :G =* E* $K 1" LL >C 5n $5 $l $? 2h A| $, 5a $^ $k !# 4.3 2h A| I= <( It 2h A| I= <( It $G $O !" =h M} It $K $* $$ $F !" 1" LL >C 5n $5 $l M% @h =g 0L $r IU $1 $i $l $? J* BN $N %G !< %? $r <u $1 <h $j !" M% @h =g 0L $N Dc $$ $b $N $+ $i =g $K IA 2h $7 $F $$ $/ !# $= $7 $F !" <! $N 2h LL $N %G !< %? $, EO $5 $l $? ;~ E@ $G <! $N 2h LL $r IA 2h $9 $k !# 14

5 <B 83 $H I> 2A 5.1 <B 83 J} K! 2 $D $N %G !< %? ( ?^ 8 !" ?^ 9) $r MQ $$ $F <B 83 $r 9T $C $? !# %F %9 %H %G !< %? 1 $O N) J} BN !" %F %9 %H %G !< %? 2 $O 2 $D $N N) J} BN $N 4V $K D> J} BN $, $" $k ?^ 7A $G $" $k !# $3 $l $i $N %G !< %? Cf $N E@ $H D> @~ $N ?t $O !" %F %9 %H %G !< %? 1 $G $O E@ $N ?t $, 8 8D !" D> @~ $N ?t $O 12 K\ !" %F %9 %H %G !< %? 2 $G $O E@ $N ?t $, 24 8D !" D> @~ $N ?t $O 36 K\ $G $" $k !# %F %9 %H %G !< %? 1 !" %F %9 %H %G !< %? 2 !" $N 3F !9 $K $D $$ $F 0J 2< $N 9‘ L\ $N %F %9 %H $r 9T $$ !" $= $N 7k 2L $r I> 2A $7 $? !# 1. ;k E@ $N 0\ F0 ;~ 4V !# 2. 0l IC Ev $? $j $N IA 2h Kg ?t !# 3. H4 $1 $F $$ $k 2h A| $, $J $$ $+ !) $3 $N %F %9 %H $G $O !" Z :B I8 $r 1 $E $D 10000 $^ $G A} 2C $5 $; $? !# $J $* !" %F %9 %H 7k 2L $O A4 $F !" IY ;N DL FMV DESKPOWER TP20(In tel Pen tium Pro 200Mz,Mem 64MB) >e $G B, Dj $7 $? CM $G $" $k !# ?^ 8 %F %9 %H %G !< %? 1 15

?^ 9 %F %9 %H %G !< %? 2 5.2 <B 83 7k 2L 1. ;k E@ $N 0\ F0 ;~ 4V I= 2 ;k E@ $N 0\ F0 ;~ 4V ;~ 4V ( IC ) %G !< %? 1 62,180 %G !< %? 2 74,700 2. 0l IC Ev $? $j $N IA 2h Kg ?t I= 3 0l IC Ev $? $j $N IA 2h Kg ?t Kg ?t ( Kg / IC ) %G !< %? 1 25,23 %G !< %? 2 21,51 16

3. H4 $1 $F $$ $k 2h A| $, $J $$ $+ !) I= 4 H4 $1 $F $$ $k 2h A| $, $J $$ $+ !) H4 $1 $? 2h A| $N Kg ?t %G !< %? 1 8427 %G !< %? 2 8393 5.3 I> 2A (1) ;k E@ $N 0\ F0 ;~ 4V == J, K~ B- $G $- $k =h M} B. EY $, <B 8= $G $- $? $H 9M $( $i $l $k !# (2) 0l IC Ev $? $j $N IA 2h Kg ?t DL >o $N %F %l %S 2h A| $K $O 5Z $P $J $$ $b $N $N %" %K %a !< %7 %g %s $H $7 $F !" K~ B- $G $- $k ?e =‘ $K C# $7 $F $$ $k $H 9M $( $i $l $k !# (3) H4 $1 $F $$ $k 2h A| $, $J $$ $+ !) 2h A| $N H4 $1 $O $- $o $a $F B? $/ !" A4 BN $N 80 3d 0J >e $, H4 $1 $F $$ $k !# $3 $l $O !" Jav a 8@ 8l $N repain t %a %= %C %I $, CPU $N M> NO $, $" $k $H $- $K 2h LL $N =q $- 49 $( $r 9T $C $F $$ $k $? $a $H 9M $( $i $l $k !# 3N <B $K 2h LL =q 49 $( $r 9T $& <j K! $N 3N N) $, :# 8e $N 2] Bj $@ $H 9M $( $i $l $k !# 17

6 $* $o $j $K K\ 8& 5f $G $O !" 3D %" %K %a !< %7 %g %s %7 %9 %F %‘ $r Jav a 8@ 8l $K $h $j :n @. $7 $? !# :n @. $7 $? %7 %9 %F %‘ $N Ld Bj E@ $r $H $7 $F $O 0J 2< $N J* $, 5s $2 $i $l $k !# � I= <( $5 $l $k 2h A| $h $j $+ I= <( $5 $l $J $$ 2h A| $N J} $, B? $$ !# � 2h LL $N =q 49 $( $K $h $k $A $i $D $- $, @8 $8 $k !# � ;H MQ $9 $k %^ %7 %s !" %W %i %& %6 %= %U %H $K $h $j F0 :n B. EY $K Bg $- $J 0c $$ $, $" $j !" >l 9g $K $h $C $F $O F0 :n $7 $J $$ !# :# 8e $N 2] Bj $H $7 $F $O !" � >e $K 5s $2 $? Ld Bj E@ $N =$ @5 !# � J* BN $N F~ NO 7A <0 !" F~ NO J} K! $N 2~ NI !# � 1" LL =h M} !" M% @h EY H= Dj $N %" %k %4 %j %: %‘ $N 2~ NI !# $, 5s $2 $i $l $k !# 18

<U <- K\ 8& 5f $N 5! 2q $r M? $( $F $/ $@ $5 $j !" 8f ;X F3 $$ $? $@ $- $^ $7 $? ;3 :j >! 90 65 <x $K ?4 $h $j 46 <U $$ $? $7 $^ $9 !# $^ $? !" ?t !9 $N 5. =E $J =u 8@ $r $$ $? $@ $- $^ $7 $? Bg 3X 1! @8 $N 3’ MM J} $K 46 <U $$ $? $7 $^ $9 !# 19

;2 9M J8 8% [1] 11 0f OB IR , JR ;3 F) : >\ 2r JA V A %W %m %0 %i %_ %s %0 !" CQ =P HG <R !" 1997 [2] A} ED @i ?R : 3 <! 85 %G %# %9 %W %l %$ !" ;: 6H ?^ =q 3t <0 2q <R !" 1990 [3] Andrew S. Glassner: :G ?7 3 <! 85 %3 %s %T %e !< %? %0 %i %U %# %C %/ %9 !" %" %9 %- !< !" 1991 [4] F| 8~ =S Fs : F~ Lg Visual J++ !" fF 1K <R !" 1997 [5] Laura Lema y ,Charles L. Perkins:Ja v a 8@ 8l F~ Lg %" %W %C %l %H ,A WT, @h ?J E* 5! 9= !" %W %l %s %F %# %9 %[ !< %k =P HG !" 1996 [6] 8M >> K- OB :Ja v a %W %m %0 %i %‘ %G %6 %$ %s !" %= %U %H %P %s %/ 3t <0 2q <R !" 1997 [7] Stephen R. Davis:Microsoft Visual J++ %; %k %U %^ %9 %? !< %V %C %/ !" Micrsoft !" 1996 [8] D9 C+ @n ?- : 2~ D{ 2h A| 9) 3X !" %3 %m %J <R !" 1991 [9] 0p ED =$ 0l : ;0 <! 85 2h A| !" >< 98 F2 !" 1991 20