B4 6H O@ J8 6u 4V J, 3d %l %$ %H %l !< %7 %s %0 K! $r MQ $$ $? F) 2a J* BN $N JB Ns 2= ;a L> !’ 6y 3@ 9’ FA 3X @R HV 9f !’ 2210940183-1 ;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 K\ 8& 5f $G $O !$ JB Ns 7W ;; 5! %H %i %s %9 %T %e !< %? >e $G !$ 2h A| @8 @. K! $H $7 $F M- L> $J %l %$ %H %l !< %7 %s %0 K! $N JB Ns 2= $r 6u 4V J, 3d $r MQ $$ $F 9T $C $? !% :# $^ $G $K K\ 8& 5f << $G 9T $o $l $? %l %$ %H %l !< %7 %s %0 K! $N JB Ns 2= $N 8& 5f $r 0z 7Q $. !$ $5 $i $K 9- HO 0O $N @- <A $r ;} $D J* BN $r BP >] $K $7 $? JB Ns 2= $r ;n $_ $? !% ?7 $7 $/ BP >] $K $9 $k J* BN $H $7 $F !$ F) 2a J* BN $r A* Br $7 $? !% 6u 4V J, 3d $O !$ J* BN $N G[ CV $5 $l $? >u 67 $K $h $j !$ %\ %/ %; %k $N 0L CV $d Bg $- $5 $r JQ $( $k 6u 4V J, 3d $G $" $k !% :# $^ $G $N JB Ns %l %$ %H %l !< %7 %s %0 %7 %9 %F %‘ $K !$ F) 2a J* BN $r =h M} $G $- $k 5! G= $r <B Au $9 $k $3 $H $G !$ F) 2a J* BN $r I= 8= $G $- $k $h $& $K $7 $? >e $G !$ 0J A0 $N 8& 5f $G $b I> 2A $N $? $a $K ;H MQ $5 $l $? 6 $D $N 2h A| $r BP >] $K <B 83 $r 9T $C $? !% %W %m %; %C %5 $N ?t $r A} $d $7 !$ F1 ;~ $K =h M} $9 $k $3 $H $G F@ $i $l $k B. EY 8~ >e $K $D $$ $F <B 83 !$ 9M ;! $7 $? !% $^ $? !$ 1 EY $K =P $9 8w @~ $N ?t $r JQ 2= $5 $; $? ;~ $K !$ $I $& $$ $C $? B. EY JQ 2= $, I= $l $k $+ $r <B 83 !$ 9M ;! $7 !$ E, @Z $J K\ ?t $r 8+ $$ $@ $7 $? !%

L\ <! 1 $O $8 $a $K 1 2 %l %$ %H %l !< %7 %s %0 K! 3 2.1 %l %$ %H %l !< %7 %s %0 K! $N FC D’ : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 3 2.2 F) 2a J* BN $N I= <( : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 4 2.3 6u 4V J, 3d %l %$ %H %l !< %7 %s %0 K! : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 6 3 6u 4V J, 3d %l %$ %H %l !< %7 %s %0 K! $N JB Ns 2= 7 3.1 %^ %k %A %H %i %s %9 %T %e !< %? %7 %9 %F %‘ : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 7 3.2 F) 2a J* BN $r 4^ $‘ %7 !< %s $N JB Ns 7W ;; : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 8 3.3 %j %? !< %s %Q %1 %C %H : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 10 4 <B 83 $H 9M ;! 12 4.1 <B 83 J} K! : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 12 4.2 <B 83 7k 2L $H 9M ;! : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 12 4.2.1 %W %m %; %C %5 Bf ?t $K $h $k JB Ns 8z 2L : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 12 4.2.2 1 <! %l %$ $N K\ ?t $K $h $k ;~ 4V JQ 2= : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 13 4.2.3 1 <! %l %$ $N K\ ?t $K 4X $9 $k F) 2a J* BN $r 4^ $^ $J $$ %7 !< %s $H $N Hf 3S : : : : 14 4.3 @8 @. 2h A| : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 18 5 $* $o $j $K 20 <U <- 21 ;2 9M J8 8% 22

1 $O $8 $a $K %3 %s %T %e !< %? %0 %i %U %# %/ %9 !J Computer Graphics:CG !K $O !$ 3( $, %3 %s %T %e !< %? $H ?M $H $N BP OC $K @Q 6K E* $K 3h MQ $5 $l $k $h $& $K $J $C $F $+ $i Ht Lv E* $K ?J Jb $7 $F $- $? !% CAD $d %2 !< %‘ $@ $1 $G $J $/ !$ :G 6a $G $O TV $d CM $G $b CG $, <h $j 9~ $^ $l $k $3 $H $O Ev A3 $H $J $j !$ 1G 2h $N @$ 3& $G $b K\ 3J E* $K F3 F~ $5 $l $F CG 1G 2h $, <g N. $H $J $j $D $D $" $k $[ $I $G $" $k !% Cf $G $b 1G 2h $d %2 !< %‘ !$ CAD $G MQ $$ $i $l $F $$ $k #3 <! 85 CG !J 3D-CG !K $N H/ E8 $O Bg JQ L\ $^ $0 $k $7 $/ !$ Hs 8= <B E* $J >u 67 $G $b Hs >o $K %j %" %k $K I= 8= $G $- $k $h $& $K $J $j !$ $3 $l $+ $i $b 4| BT $, Bg $- $$ >p Js 5; =Q $G $" $k $H $$ $( $k !% 2h A| @8 @. %" %k %4 %j %: %‘ $N Cf $G $b FC $K $h $/ CN $i $l $F $$ $k $N $, %l %$ %H %l !< %7 %s %0 K! $G $" $k !% %l %$ %H %l !< %7 %s %0 K! $O !$ J* BN I= LL $G H? <M !$ 6~ @^ $r 7+ $j JV $9 8w $r ;k E@ $K FO $/ 8w $K 8B Dj $7 !$ ;k E@ $+ $i 5U $K DI @W $7 !$ J* BN $N 51 EY $r 7h Dj $9 $k !% $3 $N $? $a Hf 3S E* J, $+ $j $d $9 $$ %" %k %4 %j %: %‘ $G $" $j !$ <B @$ 3& $N 8= >] $r $+ $J $j Ci <B $K %7 %_ %e %l !< %H $7 $? $b $N $J $N $G !$ Hs >o $K %j %" %k $J 2h A| $r I= 8= $G $- $k !% H? LL !" 8w @~ $O ;k E@ $+ $i %9 %/ %j !< %s >e $N 3F 2h AG $r DL $k $h $& $K =P $9 $N $G !$ 2h AG ?t J, $N 8w @~ $r =P $5 $J $1 $l $P $J $i $: !$ $5 $i $K J* BN 8r E@ $G 8w @~ $, H? <M !$ 6~ @^ $9 $k $H $- $K $b 8w @~ $N ?t $, A} $( !$ $= $l $i A4 $F $N 8w @~ $K $D $$ $F 8r E@ 7W ;; $r 9T $& $? $a $K 7W ;; NL $O KD Bg $H $J $k [1] !% $= $N 9b B. 2= 5; K! $H $7 $F !$ %O !< %I %& %’ %" E* $J J# ?t $N %W %m %; %C %5 $G $N JB Ns 7W ;; $K $h $k 9b B. 2= $d !$ %= %U %H %& %’ %" E* $J %P %& %s %G %# %s %0 %\ %j %e !< %‘ K! !$ 2h LL J, 3d $d 6u 4V J, 3d K! $N E, MQ $K $h $k 9b B. 2= $, >e $2 $i $l $k [1] !% FC $K %l %$ %H %l !< %7 %s %0 K! $O !$ 2h AG $4 $H $K =P $9 $= $l $> $l $N 8w @~ $, 40 A4 $K FH N) $7 $F 7W ;; $r 9T $& $3 $H $, $G $- $k $N $G !$ J# ?t $N %W %m %; %C %5 $K $h $k JB Ns 7W ;; $O Bg JQ 8z N( $, NI $$ !% K\ 8& 5f $G $O !$ 1Q 9q INMOS <R $G 3+ H/ $5 $l $? JB Ns 7W ;; 5! $G $" $k %H %i %s %9 %T %e !< %? >e $G !$ 6u 4V J, 3d K! $K $h $C $F 8r E@ 7W ;; NL $r :o 8: $7 !$ %W %m %; %C %5 4V $N Ii 2Y 6Q 9U $r 7W $k $3 $H $K $h $j 9b B. 2= $r <B 8= $7 $F $$ $k !% %H %i %s %9 %T %e !< %? $O #4 K\ $N %7 %j %" %k %j %s %/ $r ;} $A !$ %^ %k %A %9 %l %C %I $K $h $j JB Ns =h M} $r 9T $& !% CPU 4V DL ?. $O 20MB/s $G 9T $o $l $k [8] !% K\ 8& 5f $G $O !$ $3 $l $^ $G $K :n @. $5 $l $? 6u 4V J, 3d $r MQ $$ $? JB Ns %l %$ %H %l !< %7 %s %0 K! [6] $K !$ F) 2a J* BN $N =h M} 7O $r DI 2C $9 $k $3 $H $G !$ $h $j 9- HO 0O $N 2h A| $K BP $7 $F $N JB Ns @- $r I> 2A $G $- $k $h $& $K $7 $? !% F) 2a J* BN $H $O !$ Nc $( $P %l %s %: $N $h $& $J J* BN $G !$ 8w $r DL $9 $3 $H $G 8e $m $N J* BN $N B8 :_ $, 3N G’ $G $- $k $b $N $G $" $k !% $3 $l $K $O Ak %, %i %9 $N $h $& $K 8w $N ?J 9T J} 8~ $r JQ $( $J $$ $b $N $H !$ Cn 4c 6@ $N $h $& $K 8w $N ?J 9T J} 8~ $, JQ $( $i $l $k !J 6~ @^ $9 $k !K $b $N $, $" $k !% F) 2a J* BN <+ ?H $N 1" 1F IU $1 !$ F) 2a J* BN $, Mn $H $9 1F $N <B 8= $H !$ 6~ @^ $K $h $k 8w @~ $N ?J 9T J} 8~ $N 7W ;; $J $I N> @- <A $N F) 2a J* BN $, I= 8= $G $- $k $h $& $K 5! G= $r IU $1 2C $( $? !% $5 $i $K H? <M $H 6~ @^ $G ;^ J, $+ $l $7 $F $$ $/ 8w @~ $r 4I M} $9 $k $? $a $K !$ DL ?. %Q %1 %C %H $N JQ 99 $b 9T $C $? !% :# 2s $N 8& 5f $G $O !$ J* BN $N G[ CV >u 67 $K $h $C $F %\ %/ %; %k $N Bg $- $5 $d G[ CV $r 7h Dj $9 $k 6u 4V J, 3d [6] $r MQ $$ $F !$ 6~ @^ $r 4^ $‘ F) 2a J* BN $N JB Ns @- $H !$ F1 ;~ $K =P $9 8w @~ $N K\ ?t $K $h $k <B 9T ;~ 4V $N JQ 2= $K $D $$ $F 9M ;! $7 $? !% <B 83 J} K! $O !$ 6 $D $N 2h A| $K $D $$ $F %H %i %s %9 %T %e !< %? 1 !$ 4 !$ 16 !$ 64 Bf $G <B 9T ;~ 4V $r 7W B, $7 $? !% $^ $? !$ $= $l $> $l $N 2h A| $G :G Bg $N JB Ns @- $, F@ $i $l $? %W %m %; %C %5 ?t $K $* $$ $F !$ F1 ;~ $K =P $9 8w @~ $N ?t $, 1 !$ 8 !$ 16 !$ 1

32 !$ 64 !$ 96 !$ 128 K\ $N >l 9g $N <B 9T ;~ 4V $r 7W B, $9 $k $3 $H $G E, @Z $J 8w @~ K\ ?t $r 8+ $$ $@ $7 !$ 3H ;6 !$ 6@ LL J* BN ;~ $N E, @Z $J 8w @~ K\ ?t $H $N Hf 3S 9M ;! $r 9T $C $? !% K\ O@ J8 $G $O !$ #2 >O $G %l %$ %H %l !< %7 %s %0 K! $N FC D’ !$ 2h A| @8 @. K! !$ $= $7 $F E, 1~ 6u 4V J, 3d 7? %l %$ %H %l !< %7 %s %0 K! $K $D $$ $F =R $Y !$ #3 >O $G E, 1~ 6u 4V J, 3d 7? %l %$ %H %l !< %7 %s %0 K! $N JB Ns 2= $K $D $$ $F !$ %H %i %s %9 %T %e !< %? %7 %9 %F %‘ $H $= $l $K $h $k JB Ns 7W ;; <j K! $r =R $Y $k !% #4 >O $G $O E, 1~ 6u 4V J, 3d $r MQ $$ $F F) 2a J* BN $r JB Ns 2= $7 $? >l 9g $N JB Ns 8z 2L $H !$ 3H ;6 !$ 6@ LL J* BN ;~ $N $b $N $H $r Hf 3S $7 !$ 9M ;! $r 9T $& !% #5 >O $G K\ 8& 5f $N @. 2L $H :# 8e $N 2] Bj $r =R $Y $k !% 2

2 %l %$ %H %l !< %7 %s %0 K! 2.1 %l %$ %H %l !< %7 %s %0 K! $N FC D’ ?M $N L\ $, J* BN $r G’ <1 $G $- $k $N $O !$ J* BN $+ $i ?’ $N $D $$ $? 8w $, >H <M $5 $l $k $+ $i $G $" $k !% $7 $+ $7 L\ $K 8+ $( $k J* BN $N B? $/ $O !$ $= $N J* BN <+ ?H $, H/ 8w $7 $F $$ $k $N $G $O $J $/ !$ 8w 8; $K $h $C $F >H L@ $5 $l $k $3 $H $G <+ ?H $N ?’ $r J| <M $9 $k $3 $H $, $G $- $k !% 8w 8; $+ $i =P $? 8w $O !$ MM !9 $J J* BN $K Ev $? $j H? <M $d F) 2a $r 7+ $j JV $7 !$ $= $N $& $A $N $$ $/ $i $+ $N 8w @~ $K $h $j A| $, :F 8= $5 $l $k !% $= $N 4V $K !$ 8w $O $= $N J* BN $N ?’ $r BS $S !$ ?M $N L\ $K ?’ $r G’ <1 $5 $; $k !% $h $C $F !$ 8w 8; $+ $i >H <M $5 $l $k 8w @~ $r 1 K\ $: $D DI @W $7 !$ L\ $K F~ $C $F $/ $k 8w @~ $r 8+ $D $1 =P $9 $H !$ $= $N 8w $N ?’ $K $h $j A| $, :F 8= $G $- $k !% $7 $+ $7 J* BN $K 8w $, Ev $? $C $? ;~ !$ $= $N 8w $O $" $i $f $k J} 8~ $X >H <M $5 $l $k $N $, >o $G $" $j !$ $^ $? 1J 5W $K H? <M !" F) 2a $r 7+ $j JV $9 $N $G $O $J $/ J* BN $= $N $b $N $G 5[ <} $5 $l $k $3 $H $, $" $k $N $G !$ 8w 8; $+ $i >H <M $5 $l $? 8w @~ $G L\ $K F~ $k $b $N $O $4 $/ $o $: $+ $G $" $k !% $3 $l $r !$ 1 K\ $: $D DI @W $7 $? $N $G $O Bg JQ 8z N( $, 0- $$ !% $= $3 $G $3 $l $r 5U $K !$ L\ $K F~ $C $F $/ $k 8w @~ $r ;k E@ $+ $i DI @W $9 $k $3 $H $r 9M $( $k !J ?^ 1 !K !% ;k E@ $+ $i !$ %9 %/ %j !< %s $N 3F E@ $r DL $k 8w @~ $r DI @W $7 !$ Ev $? $C $? J* BN $N ?’ $r IU $1 $J $, $i H? <M !$ F) 2a $r 7+ $j JV $9 $3 $H $G $= $N E@ $N ?’ $, 7h Dj $5 $l $k !% %9 %/ %j !< %s >e $N A4 $F $N E@ $K $* $$ $F $3 $N MW NN $G =h M} $r 9T $& $3 $H $G !$ L\ $K <L $k J* $r :F 8= $G $- $k !% $3 $N $h $& $J =h M} $G 2h A| $r :n $j =P $9 J} K! $r !V %l %$ %H %l !< %7 %s %0 K! !W $H 8F $V !% 0J 2< $K %l %$ %H %l !< %7 %s %0 K! $N FC D’ $r <( $9 !% � Hf 3S E* 4J C1 $J %" %k %4 %j %: %‘ $G 2h A| $r I= 8= $G $- $k !% � H? <M !$ F) 2a $J $I MM !9 $J @- <A $N J* BN $r I= <( $G $- $k !% � 8w @~ $r 1 K\ $: $D DI @W $9 $k $N $G 1i ;; ;~ 4V $, $+ $+ $k $, !$ 3F 8w @~ $N =h M} $, FH N) $J $N $G JB Ns =h M} $K 8~ $$ $F $$ $k !% ?^ 1: %l %$ %H %l !< %7 %s %0 K! 3

2.2 F) 2a J* BN $N I= <( %, %i %9 5e $d F) L@ $N %0 %i %9 $J $I $N F) L@ $J J* BN $G $O !$ 8w $N 0l It $O H? <M $9 $k $, B> $N 0l It $O F) 2a $9 $k !% $3 $N F) 2a $9 $k 8w $K $h $j !$ ?M $N L\ $O 8e $m $N J* BN $r G’ <1 $9 $k $3 $H $, $G $- $k !% $3 $N ;~ !$ 8e $m B& $K 8+ $( $k J* BN $, OD $s $G 8+ $( $k $3 $H $, $" $k !% $3 $l $O F) 2a J* BN Fb It $H 30 It $N 6~ @^ N( $N JQ 2= $K $h $j !$ 8w $N ?J 9T J} 8~ $, JQ $( $i $l $k $+ $i $G $" $k !% $3 $N 6~ @^ $K $D $$ $F @b L@ $9 $k [1][4] !% 8w $, ?J 9T $7 $F $/ $k J* BN $r a !$ F~ <M $7 $F 6~ @^ $5 $; $k J* BN $r b !$ $= $l $> $l $N F~ <M 3Q !J K! @~ $+ $i $N 3Q EY !K $r � 1 !$ � 2 !$ $= $l $> $l $N 6~ @^ N( $r n 1 !$ n 2 $H $9 $k $H $- !$ n 1 sin � 1 = n 2 sin � 2 (1) $N 4X 78 $K $J $k !% $3 $l $r !V Snell $N K! B’ !W $H 8F $V !% ?^ 2: 6~ @^ 8w 0[ $J $k 6~ @^ N( $N 3& LL $K 8w $, F~ <M $9 $k $H I, $: 0l It $O H? <M $7 $F !$ ;D $j $O 6~ @^ $9 $k !% $3 $N ;~ !$ F~ <M 3Q � 1 $, Bg $- $1 $l $P Bg $- $$ $[ $I H? <M 8w NL $O B? $/ $J $k !J F resnel $N 8x <0 !K !% $5 $i $K 6~ @^ N( $N Bg $- $J J* $+ $i >. $5 $J $b $N $X 8w $, 8~ $+ $& ;~ !$ F~ <M 3Q $, 0l Dj CM 0J >e $N $H $- $O 8w $, A4 $F H? <M $5 $l $k $H $$ $& 8= >] $, 5/ $3 $k !% $3 $l $r A4 H? <M $H 8F $S !$ <0 !J #1 !K $r JQ 7A $7 $? $b $N sin � 2 = n 1 n 2 sin � 1 (2) $+ $i n 2 < n 1 $K $h $j !$ � 1 $N CM $K $h $C $F $O sin � 2 $, 1 $h $j Bg $- $/ $J $C $F $7 $^ $& !% $3 $N ;~ !$ 8w $O 6~ @^ $; $: $K A4 H? <M $r $9 $k !% <0 !J #2 !K $N sin � 2 $, 1 $K $J $k $H $- $N 3Q � 1 $r NW 3& 3Q $H 8F $V !% 4

$3 $3 $G !$ 6~ @^ $9 $k 8w @~ $N ?J 9T J} 8~ $N 5a $a J} $r @b L@ $9 $k !% 8w $O 6~ @^ N( n 1 $N J* BN a $+ $i !$ 6~ @^ N( n 2 $N J* BN b $K ?J $‘ $b $N $H $7 !$ 3& LL $K $" $k E@ O $r ;O E@ $K $7 $? %Y %/ %H %k $G 9M $( $k !% F~ <M 8w @~ %Y %/ %H %k $r E $H $7 !$ 6~ @^ $7 $F ?J 9T J} 8~ $, JQ $( $i $l $? %Y %/ %H %k $r E 0 $H $9 $k !% $^ $? !$ K! @~ %Y %/ %H %k $r N $H !$ F~ <M 8w @~ $, 6~ @^ $5 $l $: $K ?J $s $@ ;~ $N %Y %/ %H %k $r R $H $7 !$ E $N D9 $5 $r n 1 !$ E 0 $N D9 $5 $r n 2 $H $9 $k !% N $O C1 0L %Y %/ %H %k $H $9 $k !% $^ $: !$ %Y %/ %H %k R $N =* E@ $+ $i %Y %/ %H %k E 0 $N =* E@ $K 8~ $+ $& %Y %/ %H %k A $r 9M $( $k $H !$ E 0 = R + A (3) $K $J $k !% 8w $O L) EY $N 9b $$ J* <A Cf $[ $I B. $/ ?J $_ !$ 2 $D $N J* <A Cf $N B. $5 $N Hf $O Hf 6~ @^ N( $H $J $k $? $a !$ %Y %/ %H %k A $O K! @~ %Y %/ %H %k N $H J? 9T $K $J $k !% 3F %Y %/ %H %k $N J} 8~ M> 89 $, !$ R = ( R x ; R y ; R z ) E 0 = ( E 0 x ; E 0 y ; E 0 z ) N = ( n x ; n y ; n z ) $H $9 $k !% A $N Bg $- $5 $O !$ n 2 cos � 2 � n 1 cos � 1 $J $N $G !$ <0 !J #3 !K $, 8 > > > < > > > : n 2 E 0 x = n 1 R x � n x ( n 2 cos � 2 � n 1 cos � 1 ) n 2 E 0 y = n 1 R y � n y ( n 2 cos � 2 � n 1 cos � 1 ) n 2 E 0 z = n 1 R z � n z ( n 2 cos � 2 � n 1 cos � 1 ) (4) $H $$ $& @. J, $G I= $5 $l $k !% 6~ @^ N( $N <0 !$ <0 !J #1 !K $r sin � 2 $K $D $$ $F 2r $$ $F #2 >h $9 $k $H !$ sin 2 � 2 = n 2 1 n 2 2 sin 2 � 1 $H $J $j !" $5 $i $K cos � 2 = v u u t 1 � n 2 1 n 2 2 sin 2 � 1 (5) $H $J $k !% N $, C1 0L %Y %/ %H %k $G $" $k $3 $H $r 9M N8 $7 $D $D !$ <0 !J #5 !K $r <0 !J #4 !K $K Be F~ $9 $k $3 $H $G !$ 8 > > > < > > > : n 2 E 0 x = n 1 R x � ( q n 2 2 � n 2 1 sin 2 � 1 � n 1 cos � 1 ) n 2 E 0 y = n 1 R y � ( q n 2 2 � n 2 1 sin 2 � 1 � n 1 cos � 1 ) n 2 E 0 z = n 1 R z � ( q n 2 2 � n 2 1 sin 2 � 1 � n 1 cos � 1 ) (6) $, F@ $i $l $k !% $3 $N 3F <0 $N N> JU $r n 2 $G 3d $k $H 6~ @^ 8w @~ $N ?J 9T J} 8~ $r I= $9 %Y %/ %H %k $r 5a $a $i $l $k !% $J $* !$ %k !< %H $N Cf $, Ii $K $J $k $h $& $J 3Q EY � 1 $N $H $- $O A4 H? <M $H $J $k !% 5

2.3 6u 4V J, 3d %l %$ %H %l !< %7 %s %0 K! %l %$ %H %l !< %7 %s %0 K! $K $h $k 2h A| @8 @. $K $* $1 $k Ld Bj E@ $H $$ $( $P !$ 7W ;; ;~ 4V $N B? $5 $, I, $: $" $2 $i $l $k !% $3 $l $O !$ 1 K\ $N 8w @~ $K BP $7 $F A4 $F $N J* BN $N 8r :9 H= Dj $r 9T $& $? $a !$ L@ $i $+ $K 8r :9 $7 $J $$ J* BN $H $N L5 BL $J 8r :9 H= Dj $, @8 $8 $k $? $a $G $" $k !% $3 $N Ld Bj $K BP $7 $F $O !$ 2h LL J, 3d $d %P %& %s %G %# %s %0 %\ %j %e !< %‘ K! !$ 6u 4V J, 3d $J $I MM !9 $J <j K! $, 9M $( $@ $5 $l $F $$ $k [1] !% Cf $G $b !$ 6u 4V J, 3d $O 8r :9 H= Dj $N :o 8: $N $_ $J $i $: !$ $= $l $> $l $N 8w @~ $N 7W ;; NL $r 6Q 0l $K $9 $k $3 $H $, $G $- $k $N $G !$ JB Ns 2= $r 9M $( $? $H $- $K Ii 2Y J, ;6 $, $" $k Dx EY 7W $l !$ NI $$ 8z 2L $, F@ $i $l $k $H ;W $o $l $k !% ?^ 3: 6u 4V J, 3d %l %$ %H %l !< %7 %s %0 J* BN $N B8 :_ $9 $k 6u 4V $r ?^ 4 $N $h $& $K %\ %/ %; %k $K J, 3d $7 !$ ;k E@ $+ $i =P $5 $l $? 8w @~ $O DL 2a $7 $? %\ %/ %; %k $K 4^ $^ $l $k J* BN $N $_ $H !$ 8r :9 H= Dj $9 $k !% $h $C $F L@ $i $+ $K 8r :9 $7 $J $$ J* BN $H $N 8r :9 H= Dj $r 9T $o $J $/ $F $h $$ $3 $H $K $J $k !% $^ $? !$ J* BN $N B8 :_ $7 $J $$ %\ %/ %; %k $O <h $j =| $+ $l $k $N $G L@ $i $+ $K J* BN $, $J $$ NN 0h $K $O 8w @~ $r =P $5 $J $/ $F $h $$ !% $3 $l $i $+ $i J, $+ $k $h $& $K !$ 8w @~ $O :G Dc 1 2s $N 8r :9 H= Dj $r 9T $$ !$ :G Bg 8r :9 H= Dj 2s ?t $b => Mh $h $j Bg I} $K 8: $i $9 $3 $H $, $G $- $k !% 8r :9 H= Dj 2s ?t $, J? 6Q 2= $5 $l $? $3 $H $G !" JB Ns =h M} $r 9T $& :] $K $O Ii 2Y 6Q 9U $, 7W $l $k $h $& $K $J $k !% 5U $K !$ Ii 2Y 6Q 9U $r 7W $k $? $a $K $O !$ $= $l $> $l $N %\ %/ %; %k Fb $N J* BN ?t $r 0l Dj CM $K 6a $E $1 $l $P NI $$ $o $1 $G $" $k !% :# 2s $O !$ %\ %/ %; %k $K 4^ $^ $l $k J* BN $N ?t $r $h $j 0l Dj CM $K 6a IU $1 $k $? $a $K !$ %\ %/ %; %k $N Bg $- $5 $r J* BN $N 0L CV $K $h $j JQ $( $k !$ $H $$ $& 6u 4V J, 3d $r MQ $$ !$ %\ %/ %; %k 4V 0\ F0 %" %k %4 %j %: %‘ $K $O 3DDDA $r MQ $$ $? [6] !% 6

3 6u 4V J, 3d %l %$ %H %l !< %7 %s %0 K! $N JB Ns 2= 3.1 %^ %k %A %H %i %s %9 %T %e !< %? %7 %9 %F %‘ %H %i %s %9 %T %e !< %? $O INMOS <R $, 3+ H/ $7 $? DL ?. 5! G= $r ;} $C $? JB Ns =h M} MQ %^ %$ %/ %m %W %m %; %C %5 $G $" $k !% :# 2s $O !$ CPU 5! G= $H $7 $F Ib F0 >. ?t E@ %f %K %C %H Fb B" $N T805 $r ;H MQ $7 $? !% $3 $l $O %a %b %j $N %" %I %l %9 6u 4V 4GB $N Fb !$ 4KB $N Fb It %a %b %j $r Fb B" $7 9b B. $J %" %/ %; %9 $, 2D G= $G $" $k !% B> $K !$ %W %m %; %C %5 4V $G DL ?. $9 $k $? $a $N %j %s %/ $r 4 K\ ;} $A !$ DL ?. B. EY $O I8 =‘ $G 10Mbps $G $" $j !$ 5Mbps $d 20Mbps $K $9 $k $3 $H $b $G $- $k !% %j %s %/ $O 2 K\ $G 1 AH !$ $9 $J $o $A F~ NO $H =P NO $N AH 9g $; $G $" $j !$ 1 BP 1 $N DL ?. $7 $+ =P Mh $J $$ !% 7k 9g LV $O 2D JQ $G !$ 4 K\ $N %j %s %/ $G 2D G= $J %M %C %H %o !< %/ $J $i !$ %U %! %$ %k $K 5- O? $9 $k $@ $1 $G 4J C1 $K <B 8= $G $- $k !% Be I= E* $J $b $N $H $7 $F !$ %j %s %0 !$ %H !< %i %9 $d %O %$ %Q !< %- %e !< %V 7k 9g LV $, $" $k !% $= $l $> $l $N 7k 9g LV $r ?^ 4 $K <( $9 !% ?^ 4: Aj 8_ 7k 9g LV :# 2s $N <B 83 $G ;H MQ $7 $? %7 %9 %F %‘ $O !$ %k !< %H %H %i %s %9 %T %e !< %? $H JB Ns =h M} $r 9T $& %H %i %s %9 %T %e !< %? 64 Bf $N %H !< %i %9 7k 9g $G 9= @. $5 $l $k !% %k !< %H %H %i %s %9 %T %e !< %? $O %[ %9 %H %^ %7 %s >e $K $" $j !$ $" $k %H %i %s %9 %T %e !< %? $H $7 $+ DL ?. $G $- $J $$ !% $= $N $? $a !$ %k !< %H %H %i %s %9 %T %e !< %? $, A4 $F $N %H %i %s %9 %T %e !< %? $H DL ?. $9 $k $? $a $K $O !$ I, $: 7h $^ $C $? %H %i %s %9 %T %e !< %? $r DL 2a $9 $k !% 3F %H %i %s %9 %T %e !< %? $b !$ Dj 5A $7 $? 7k 9g LV $K $= $C $? DL ?. 7P O) $7 $+ ;H MQ $G $- $J $$ $? $a !$ B> $N %H %i %s %9 %T %e !< %? $r 7P M3 $7 $J $1 $l $P $J $i $J $$ !% 7

%H %i %s %9 %T %e !< %? MQ $N 3+ H/ 8@ 8l $K $O Parallel C $r ;H MQ $7 $? !% $3 $l $O => Mh $N C 8@ 8l $, %H %i %s %9 %T %e !< %? MQ $N JB Ns =h M} 8@ 8l $K 3H D% 3+ H/ $5 $l $? $b $N $G !$ DL ?. !$ %^ %k %A %9 %l %C %I $N 5! G= $, 3H D% $5 $l $F $$ $k !% %^ %k %A %9 %l %C %I $H $O 3F %H %i %s %9 %T %e !< %? >e $N J# ?t $N %? %9 %/ $N Cf $K B8 :_ $9 $k J# ?t $N %9 %l %C %I $N $3 $H $G !$ $3 $l $i $O %; %^ %U %) $K $h $k GS B> @) 8f $K $h $j !$ J# ?t $N $b $N $r JB 9T $K =h M} $G $- $k !% Nc $( $P !$ DL ?. $O 40 A4 $K F1 4| $, $H $i $l !$ Aw $j B& $H <u $1 B& $N 0U ;V $, 0l CW $7 $? $H $3 $m $G 9T $o $l $k !% 0l CW $9 $k $^ $G $O !$ Aw $j B& $d <u $1 B& $O =h M} $r ;_ $a $i $l $F BT $A >u BV $K $J $k !% $= $3 $G DL ?. $H !$ K\ Mh $9 $Y $- =h M} $r $= $l $> $l %9 %l %C %I $H $7 $F =h M} $r 9T $$ !$ GS B> @) 8f $r MQ $$ $k $3 $H $G JB 9T $K =h M} $9 $l $P !$ DL ?. $, =h M} $K 5Z $\ $9 1F 6A $r 8: $i $9 $3 $H $, $G $- $k !% B> $N JB Ns =h M} 8@ 8l $H $7 $F $O OCCAM $, $" $k !% $3 $l $O CSP(Communicating Sequen tial Pro cesses) $r !$ $h $j HF MQ E* $J ;H $$ $d $9 $$ 8@ 8l $H $7 $F !$ 7Q >5 $7 $? $b $N $G $" $k !% C‘ <! =h M} $r 9T $C $F $$ $k J# ?t $N %W %m %; %9 $, !$ 8_ $$ $K 1F 6A $7 $" $$ $J $, $i =h M} $r $9 $9 $a $k 7A $N 8@ 8l $G $" $k !% DL ?. $O Parallel C $H F1 $8 $h $& $K F1 4| $, $H $i $l !$ DL ?. $r 9T $& %W %m %; %C %5 $, $= $l $> $l !$ <u ?. !$ Aw ?. >u BV $K $J $C $? ;~ $K 9T $o $l $k !% @- G= E* $K $O !$ 4p K\ E* $K P arallel C $h $j M% $l $F $$ $k $, !$ :Y It $^ $G Hf 3S $9 $k $H !$ Parallel C $, M% $l $F $$ $k E@ $b $" $j !$ $^ $? C 8@ 8l $K 6a $$ E@ $+ $i Fk @w $_ $d $9 $$ $H $$ $& Mx E@ $b $" $2 $i $l $k [7][8][9] !% 3.2 F) 2a J* BN $r 4^ $‘ %7 !< %s $N JB Ns 7W ;; <B 83 $K ;H MQ $7 $? %7 !< %s $O !$ 3H ;6 H? <M !$ 6@ LL H? <M !$ F) 2a J* BN $r 4^ $‘ $b $N $G $" $k !% 6@ LL H? <M $d F) 2a $K $h $k 8w @~ $O !$ 3H ;6 H? <M $N $b $N $H F1 MM $K 07 $( $k $? $a !$ K\ 8& 5f << $G 9= C[ $5 $l $? %7 %9 %F %‘ $H F1 MM $N N. $l $G =h M} $G $- $k !% $9 $J $o $A !$ %H %i %s %9 %T %e !< %? 1 Bf $r 64 8D $K J, 3d $7 $? %\ %/ %; %k $= $l $> $l $K 3d $j Ev $F !$ 8w @~ $N %\ %/ %; %k 4V $N 0\ F0 $r %H %i %s %9 %T %e !< %? 4V $N DL ?. $K CV $- 49 $( $k $3 $H $G !$ <B 8= $G $- $k !% JB Ns =h M} <j =g $H $7 $F $O !$ %\ %/ %; %k $d J* BN $N >p Js $r BP 1~ $9 $k 3F %H %i %s %9 %T %e !< %? $K J, ;6 $5 $; $F Aw ?. $7 !$ %k !< %H %H %i %s %9 %T %e !< %? $, 2h LL J, 3d !J %$ %s %? %j !< %V J, 3d !K $K $h $j =P $9 8w @~ $N >p Js $r !$ DL 2a $9 $k %\ %/ %; %k $N %H %i %s %9 %T %e !< %? $K Aw ?. $9 $k $3 $H $G 7W ;; $, 3+ ;O $5 $l $k !% 8w @~ $, 6@ LL $d F) 2a J* BN $H 8r :9 $7 $? ;~ $K 8w @~ $N ?t $, A} $( $k $, !$ A} 2C $7 $? 8w @~ $b DL ?. $K $h $j !$ 8w @~ $N ?J 9T @h $N %\ %/ %; %k $r C4 Ev $9 $k %H %i %s %9 %T %e !< %? $K >p Js $r Ds 6! $9 $k $3 $H $G !$ ?J 9T @h $N %H %i %s %9 %T %e !< %? $, DI @W $9 $k !% 3F %W %m %; %C %5 $O 1 $D $G $b 51 EY $, F@ $i $l $? ;~ E@ $G !$ %k !< %H $K 51 EY $d B> $N >p Js $r Aw ?. $7 !$ $5 $i $K 8w @~ DI @W $r B3 $1 $k !% $= $l $> $l $N 8w @~ $+ $i F@ $i $l $k 51 EY $O %k !< %H $, 8w @~ $4 $H $K 9g 7W $7 !$ :G =* E* $J 51 EY $r F@ $k !% 3F 8w @~ $N DI @W $N =* N; $O !$ %k !< %H $, 3F %W %m %; %C %5 $+ $i Aw $i $l $F $/ $k >p Js $r $b $H $K 7h Dj $9 $k !% F) 2a J* BN $, I= 8= $G $- $k $h $& $K $J $C $? $3 $H $G !$ 3F 8w @~ $N 7W ;; NL $K $h $j Bg $- $J 0c $$ $, $G $- $k $, !$ =h M} $r =* $( $? 8w @~ $, $" $l $P !$ %k !< %H $O $9 $0 $K <! $N 8w @~ $r ?J 9T @h $N %W %m %; %C %5 $K 3d $j Ev $F $k $3 $H $G 2r 7h $5 $l $k !% %k !< %H $, 3F %W %m %; %C %5 $G 8w @~ DI @W $r =* N; $5 $; $k $3 $H $r 7h Dj $9 $k MW AG $H $7 $F $O !$ =E $_ $N >p Js $r MQ $$ $k !J 3.3 @a !K !% $^ $? !$ 8

8w @~ $r =P $9 =g =x $O 2h LL J, 3d $N %$ %s %? !< %j !< %V J, 3d $r MQ $$ $F !$ %9 %/ %j !< %s A4 BN $K 3H ;6 $9 $k $h $& $K =P $7 $F $$ $/ !% 3F %W %m %; %C %5 $N 8w @~ DI @W $O !$ J* BN $N @- <A H= Dj $+ $i ;O $^ $j !$ F) 2a J* BN !$ 6@ LL J* BN !$ 3H ;6 H? <M J* BN $N =g $K DI @W $r 9T $& !% %k !< %H $+ $i $N DI @W =* N; 0J 30 $K $b !$ $" $i $+ $8 $a @_ Dj $5 $l $? F) 2a !$ H? <M :G Bg 2s ?t (MAXLEV) 0J >e $N DI @W $O 9T $o $: $K =* N; $9 $k !% $3 $N >l 9g $O %W %m %; %C %5 <+ ?H $G DI @W $r =* N; $7 !$ %k !< %H $+ $i <! $N 8w @~ >p Js $r <u ?. $7 !$ =h M} $r B3 $1 $k !% @_ Dj $9 $k :G Bg F) 2a !$ H? <M 2s ?t $O %W %m %0 %i %‘ Cf $G Dj ?t $H $7 $F @_ Dj $9 $k $? $a !$ @_ Dj $7 $? 2s ?t 0J >e $N F) 2a !$ H? <M $, 5/ $3 $k 2h A| $K $* $$ $F $O !$ BG $A @Z $i $l $? >u BV $G 2h A| $, I= <( $5 $l $k !% :# 2s $N <B 83 $G MQ $$ $? %H !< %i %9 7k 9g $G $O !$ $[ $H $s $I $N DL ?. $N ;~ $K $[ $+ $N %W %m %; %C %5 $r DL 2a $7 $J $1 $l $P $J $i $J $$ !% $3 $N >l 9g !$ DL 2a $9 $k %W %m %; %C %5 $N =h M} $r Dd ;_ $5 $; $k $3 $H $J $/ DL ?. $r 9T $( $k $h $& $K !$ DL ?. %W %m %; %9 $H %l %$ %H %l !< %7 %s %0 7W ;; %W %m %; %9 $r %^ %k %A %9 %l %C %I $G <B 8= $7 !$ DL ?. %W %m %; %9 $, %l %$ %H %l !< %7 %s %0 7W ;; It $H 6% 9g $7 $J $$ $h $& $K !$ %; %^ %U %) $K $h $j 4I M} $7 $F $$ $k [6] !% 6u 4V J, 3d %l %$ %H %l !< %7 %s %0 K! $r JB Ns 2= $7 $? ;~ $N N. $l $r ?^ 5 $K <( $9 !% ?^ 5: JB Ns 7W ;; 9

3.3 %j %? !< %s %Q %1 %C %H %j %? !< %s %Q %1 %C %H $H $O !$ 3F %9 %l %C %I $N 8w @~ DI @W $K $h $j F@ $i $l $? J* BN $N 51 EY $r !$ I= <( $9 $k %9 %/ %j !< %s :B I8 $H $H $b $K !$ %k !< %H %H %i %s %9 %T %e !< %? $X FO $1 $k Lr 3d $r ;} $C $? %Q %1 %C %H $G $" $k !% 2C $( $F $3 $N %Q %1 %C %H $O !$ $" $k 8w @~ $K $D $$ $F $N DI @W $N =* N; $r %[ %9 %H $K CN $i $; $k !H =E $_ !I $H $$ $& %G !< %? $r M- $7 $F $$ $k !% $3 $N =E $_ $K $h $j !$ %[ %9 %H B& $O H? <M !$ F) 2a 8w @~ $N DI @W $N =* N; $r G’ <1 $7 !$ <! $N 8w @~ $N DI @W $r ;O $a $k !% =E $_ $O !$ 8w $N 8: ?j $r 4J 0W E* $K I= $9 $b $N $G $b $" $j !$ %W %m %0 %i %‘ Cf $G @_ Dj $7 $F $" $k :G Bg F) 2a !$ H? <M 2s ?t $H $O JL $N $b $N $G $" $k !% 8w $O !$ F) 2a !$ H? <M $7 $F $$ $/ $4 $H $K <e $$ $b $N $K $J $j !$ :G =* E* $K $O J* BN $N 51 EY $r F@ $i $l $J $$ Dx EY $N L@ $k $5 $^ $G 8: ?j $9 $k !% $h $C $F !$ @_ Dj $7 $? :G Bg F) 2a !$ H? <M 2s ?t $h $j >/ $J $$ F) 2a !$ H? <M 2s ?t $N >l 9g $G $b !$ J* BN $N 51 EY $r F@ $J $$ >l 9g $, $" $k !% <B 8= J} K! $H $7 $F $O !$ %? %9 %/ B& $G $O =E $_ $N =i 4| CM $O 1 !$ %[ %9 %H B& $G $O 9g 7W 1 $N =E $_ $r <u ?. $9 $l $P DI @W =* N; $H $7 !$ 0J 2< $N @) Ls $K $h $j %? %9 %/ $G @) 8f $5 $l $k !% � 3H ;6 H? <M J* BN $H 8r :9 ) =E $_ $O $= $N $^ $^ � H? <M !$ F) 2a $N $I $A $i $+ 0l J} $N MW AG $r $b $D J* BN $H 8r :9 ) =E $_ $r 1/2 � H? <M !$ F) 2a $N N> MW AG $r $b $D J* BN $H 8r :9 ) =E $_ $r 1/4 ?^ 6: %j %? !< %s %Q %1 %C %H $N =E $_ 10

%j %? !< %s %Q %1 %C %H $O !$ 8w @~ $, J* BN $H 8r :9 $7 $F $+ $i !$ F) 2a !$ H? <M $J $I $G <! $N J* BN $H 8r :9 H= Dj $r 9T $& A0 $K Aw ?. $5 $l $k !% H? <M !$ F) 2a $N N> MW AG $r $b $D J* BN $H 8r :9 $7 $? $H $- !$ H? <M $H F) 2a $N %j %? !< %s %Q %1 %C %H $N Aw ?. $9 $k 51 EY $O F1 $8 $b $N $H $J $k $N $G !$ H? <M B& $K $D $$ $F $O 51 EY $r Aw ?. $7 $J $$ !% $7 $+ $7 =E $_ $K $D $$ $F $O $= $N 8w @~ $N DI @W $N =* N; H= Dj $K ;H MQ $5 $l $k $N $G !$ F) 2a 8w @~ $N %j %? !< %s %Q %1 %C %H $N Aw ?. $K $* $$ $F !$ H? <M 8w @~ J, $N =E $_ $b Aw ?. $9 $k !% 11

4 <B 83 $H 9M ;! 4.1 <B 83 J} K! <B 83 $O !$ JB Ns 7W ;; 5! %H %i %s %9 %T %e !< %? 64 Bf >e $G !$ %H !< %i %9 7k 9g LV $G $N <B 83 $r 9T $C $? !% 6 $D $N 2h A| (jac ks !$ skull !$ teap ot !$ tetra !$ moun t !$ balls) $K $D $$ $F 1 !$ 4 !$ 16 !$ 64 Bf $N %H %i %s %9 %T %e !< %? $G <B 9T ;~ 4V $r 7W B, $7 $? !% $^ $? $= $N Cf $G :G 9b $N JB Ns @- $r <( $7 $? Bf ?t $K $* $$ $F !$ F1 ;~ $K Ht $P $9 8w @~ $N ?t $, 1 !$ 8 !$ 16 !$ 32 !$ 64 !$ 96 !$ 128 K\ $N ;~ $N <B 9T ;~ 4V $r 7W B, $9 $k $3 $H $G !$ F) 2a J* BN $r 4^ $‘ %7 !< %s $K $* $1 $k E, @Z $J 8w @~ K\ ?t $r 8+ $$ $@ $7 $? !% 4.2 <B 83 7k 2L $H 9M ;! 4.2.1 %W %m %; %C %5 Bf ?t $K $h $k JB Ns 8z 2L F) 2a J* BN $r 4^ $‘ 6 $D $N 2h A| $K $* $$ $F !$ J* BN ?t !$ %H %i %s %9 %T %e !< %? $r 64 Bf ;H MQ $7 $? $H $- $N <B 9T ;~ 4V $r I= 1 $K <( $9 !% I= 1 !’ Bf ?t $K $h $k ;~ 4V JQ 2= ( IC ) J* BN ?t 64 Bf jacks 312 224 skull 1243 352 teap ot 2329 1603 tetra 4096 766 mount 8192 3065 balls 14726 3978 $3 $l $O !$ 6u 4V J, 3d %l %$ %H %l !< %7 %s %0 K! $r JB Ns 2= $7 $? :] $K !$ $I $l $@ $1 $N B. EY 8~ >e $, $_ $i $l $? $+ $r <( $9 $b $N $G $" $k !% ;D G0 $J $, $i !$ 64 Bf 0J 30 $N %W %m %; %C %5 $G $N <B 83 $, $G $- $J $+ $C $? !% <B 83 $K $* $$ $F $O !$ 32 !$ 64 Bf $K M% $l $? JB Ns 8z 2L $, F@ $i $l $k $H ;W $o $l $k !% 12

4.2.2 1 <! %l %$ $N K\ ?t $K $h $k ;~ 4V JQ 2= F1 MM $N 6 $D $N 2h A| $K $D $$ $F !$ 4.2.1 $+ $i :G $b M% $l $? JB Ns 8z 2L $, F@ $i $l $? Bf ?t (64 Bf ) $K $* $$ $F !$ J* BN ?t !$ 1 <! %l %$ $N K\ ?t $r 1 !$ 8 !$ 16 !$ 32 !$ 64 !$ 96 K\ $K JQ 2= $5 $; $? $H $- $N <B 9T ;~ 4V $r I= 2 $H !$ ?^ 7 $K <( $9 !% I= 2 !’ 1 <! %l %$ $N K\ ?t $K $h $k ;~ 4V JQ 2= ( IC ) (64 Bf ) J* BN ?t 1 K\ 8 K\ 16 K\ 32 K\ 64 K\ 96 K\ jac ks 312 2957 452 277 221 224 230 skull 1243 4978 694 437 372 352 364 teap ot 2329 20874 2990 1845 1555 1603 1663 tetra 4096 14066 1781 1060 818 766 779 moun t 8192 40772 5721 3419 3028 3065 3099 balls 14762 49622 7276 4331 3975 3978 3997 ?^ 7: 1 <! %l %$ $N K\ ?t $K $h $k ;~ 4V JQ 2= 1 <! %l %$ $N K\ ?t $r JQ $( $k $H $$ $& $3 $H $O !$ F1 ;~ $K =h M} $9 $k %9 %l %C %I $N ?t $r JQ $( $k $H $$ $& $3 $H $K Ey $7 $$ !% $h $C $F !$ 32 K\ $N %l %$ $r =P $9 $H $$ $& $3 $H $O !$ 32 8D $N %9 %l %C %I $r $O $7 $i $; $k $H $$ $& $3 $H $G !$ <B 83 $G $O 64 Bf $N %W %m %; %C %5 $r ;H MQ $7 $F $O $$ $k $, !$ <B :] $K 2T F/ $7 $F $$ $k %W %m %; %C %5 $O 32 Bf $H $$ $& $3 $H $K $J $j !$ K0 OB $7 $? >u BV $K $J $C $F $$ $J $$ !% $^ $? !$ 96 K\ 0J >e $N ;~ $O !$ %W %m %; %C %5 Bf ?t 0J >e $N %9 %l %C %I $, F0 $/ $H $$ $& $3 $H $G $" $k $, !$ 1 $D $N %W %m %; %C %5 $G J# ?t $N %9 %l %C %I $, $O $7 $k $N $G $O $J $/ !$ 64 0J >e $N %9 %l %C %I $O @8 @. $5 $l $k $, !$ BT $A >u BV $H $J $C $F $7 $^ $$ !$ JB Ns $K =h M} $5 $l $J $$ !% 13

7k 2L $O !$ jac ks !$ teap ot !$ mount !$ balls $G $O 32 K\ !$ skull !$ tetra $G $O 64 K\ $N 8w @~ $r =P $9 $N $, ;~ 4V E* $K 1 HV M% $l $F $$ $k $H J, $+ $C $? !% $h $j >\ $7 $$ 9M ;! $N $? $a $K $O !$ A4 $F $N %W %m %; %C %5 $N 2T F/ N( $d Ii 2Y J, ;6 $r D4 $Y $F !$ M} O@ $+ $i %G !< %? $r M= A[ $7 $F $$ $/ $3 $H $b !$ Bg @Z $@ $H ;W $o $l $k !% 4.2.3 1 <! %l %$ $N K\ ?t $K 4X $9 $k F) 2a J* BN $r 4^ $^ $J $$ %7 !< %s $H $N Hf 3S 6 $D A4 $F $N 2h A| $K $* $$ $F !$ J* BN ?t !$ 4.2.2 $G F@ $i $l $? %G !< %? $H !$ F) 2a J* BN $r 4^ $^ $J $$ %7 !< %s $N %G !< %? $r ?^ 8 !$ 9 !$ 10 $K %0 %i %U $G Hf 3S $7 $? !% mirror $N $D $$ $? %0 %i %U $O F) 2a $r 4^ $^ $J $$ !$ 6@ LL H? <M $^ $G $r 4^ $‘ %7 !< %s $N %0 %i %U $r I= $9 !% I= 3 $K F) 2a J* BN $r 4^ $^ $J $$ %7 !< %s $K $* $$ $F !$ 1 <! %l %$ $r JQ 2= $5 $; $? ;~ $N <B 83 7k 2L $r <( $9 !% I= 3 !’ 1 <! %l %$ $N K\ ?t $K $h $k ;~ 4V JQ 2= ( IC ) (64 Bf ) J* BN ?t 8 K\ 16 K\ 32 K\ 64 K\ 96 K\ jac ks 312 410 253 199 203 211 skull 1243 562 350 306 301 312 teap ot 2329 2408 1481 1104 1117 1163 tetra 4096 1428 835 588 570 578 moun t 8192 4441 2682 2440 2459 2475 balls 14762 7426 4810 4604 4627 4649 14

?^ 8: 1 <! %l %$ $N K\ ?t $K $h $k ;~ 4V JQ 2= $N Hf 3S (jacks !$ skull) ?^ 9: 1 <! %l %$ $N K\ ?t $K $h $k ;~ 4V JQ 2= $N Hf 3S (teap ot !$ tetra) 7k 2L $O !$ ;~ 4V E* $K $O :# 2s $N %G !< %? $N J} $, >e 2s $C $F $$ $k $, !$ E, @Z $J K\ ?t $H $7 $F $O F1 $8 7k 2L $, F@ $i $l $? !% $? $@ !$ balls $N 2h A| $K $* $1 $k <B 9T ;~ 4V $, !$ F) 2a J* BN $, 4^ $^ $l $k $3 $H $G 8: >/ $7 $F $$ $k !% %G !< %? $O $b $A $m $s !$ ;k E@ $J $I $" $i $f $k E@ $G F1 $8 %G !< %? $r MQ $$ $? $K $b $+ $+ $o $i $: !$ A4 $F $N K\ ?t $G 8: >/ $7 $F $$ $k !% balls $N 3H ;6 H? <M J* BN $N <B 9T ;~ 4V $K $D $$ $F $O !$ 32 K\ $K $* $$ $F 2566 IC $G !$ $[ $+ $N K\ ?t $G $b M= A[ DL $j !$ F) 2a @- <A $, 2C $o $k $3 $H $G ;~ 4V A} 2C $, 8+ $i $l $k !% 9M $( $i $l $k $N $O !$ F) 2a J* BN $r 4^ $^ $J $$ %7 !< %s $G !$ 3F !9 $N 8w @~ $G 7W ;; NL $K $P $i $D $- $, $" $C $? $b $N $, !$ F) 15

?^ 10: 1 <! %l %$ $N K\ ?t $K $h $k ;~ 4V JQ 2= $N Hf 3S (mount !$ balls) 2a $N @- <A $, 2C $o $k $3 $H $G Cx $7 $/ J? 6Q 2= $5 $l $F $7 $^ $C $? !$ $H $$ $& $3 $H $G $" $k !% $9 $J $o $A !$ 8w @~ $N J, 4t A} 2C $K $h $k 7W ;; NL $N A} 2C $h $j $b !$ 3F !9 $N 8w @~ $N 7W ;; NL $N J? 6Q 2= $K $h $k Ii 2Y 6Q 9U $, !$ Bg $- $J 1F 6A $r M? $( $? $H $$ $& $3 $H $G $" $k !% DI @W $9 $k 8w @~ $, A} $( $? $N $@ $+ $i !$ <B 9T ;~ 4V $O $+ $+ $C $F Ev A3 $H ;W $C $F $$ $? $, !$ J* BN ?t $, B? $/ $J $k $3 $H $G !$ J* BN 6u 4V $r $$ $D $^ $G $b H? <M $7 B3 $1 $k 8w @~ $H !$ 1 EY H? <M $9 $k $@ $1 $G J* BN 6u 4V $r Ht $S =P $7 $F $7 $^ $& 8w @~ $H $G $O !$ 7W ;; NL $K Bg $- $J 0c $$ $, $" $k !% $H $3 $m $, !$ F) 2a $, 4^ $^ $l $k $3 $H $G !$ 1 EY $7 $+ H? <M $7 $J $+ $C $? 8w @~ $, !$ J* BN $N Bg JQ =8 Cf $7 $? JU $j $K F) 2a $7 $F $$ $C $? $j !$ J* BN Cf $K F) 2a $7 $F $+ $i !$ J* BN $N Fb B& $G H? <M $r 7+ $j JV $7 $? $H $9 $l $P !$ 7W ;; NL $, J? 6Q 2= $5 $l $k $3 $H $b 9M $( $i $l $k !% $" $/ $^ $G !$ M= A[ $N 0h $G $N 2> @b $G $" $j !$ Ii 2Y 6Q 9U $K $h $j $3 $l $[ $I $N <B 9T ;~ 4V $N 8: >/ $K $D $J $, $k $N $+ 5? Ld $G $" $k $, !$ 3F !9 $N 8w @~ $N Ii 2Y J, ;6 $r D4 $Y $k $3 $H $G 3N G’ $G $- $k $H ;W $o $l $k !% B> $N 2h A| $G $b !$ balls $H F1 $8 8= >] $, 5/ $3 $l $P <B 9T ;~ 4V $, 8: >/ $9 $k $+ $b $7 $l $J $$ $, !$ skull !$ tetra !$ mount $G $O !$ 3 3Q 7A $G 9= @. $5 $l $? 2h A| $G !$ 1 EY F) 2a $7 $F $b <! $K H? <M $9 $k J* BN $, !$ L\ $G 3N G’ $G $- $J $$ 8e $m B& $K $J $$ $N $G !$ 3F !9 $N 8w @~ $, J? 6Q 2= $5 $l $k $3 $H $O >/ $J $$ !% jacks $K $D $$ $F $O !$ J* BN $N B8 :_ $9 $k HO 0O $d ?t $, >/ $J $$ $? $a !$ J? 6Q 2= $5 $l $K $/ $$ !% teap ot $G $O >2 $r I= $9 J* BN $, 1F 6A $7 $F $$ $k $N $G $O $J $$ $+ $H ;W $o $l $k !% ;~ 4V E* $K >e 2s $k $N $O !$ F) 2a J* BN $, %7 !< %s $K 4^ $^ $l $k $h $& $K $J $j !$ 8w @~ DI @W $K ;~ 4V $, $+ $+ $k $h $& $K $J $C $? $N $G !$ Ev A3 $N 7k 2L $@ $H ;W $o $l $k !% J? 6Q E* $K $O 1.1 � 1.4 G\ $N ;~ 4V $, $+ $+ $C $F $$ $k !% balls $K $* $$ $F $O 0.86 G\ $K 8: >/ $7 $F $$ $k !% 1 <! %l %$ $N K\ ?t $O !$ F1 $8 K\ ?t $, E, @Z $J $b $N $H $J $C $? $, !$ $3 $l $O J* BN %G !< %? $N A4 $F $r F) 2a 6@ LL J* BN $K JQ 99 $7 $F !$ <B 83 $r 9T $C $? $+ $i $G $" $k $H ;W $o $l $k !% 1 <! %l %$ $N K\ ?t $H $$ $& $N $O !$ 3F !9 $N 8w @~ $N Ii 2Y 6Q 9U $K $b 4X 78 $7 $F $$ $k !% $3 $l $O 2h A| $K $b Bg $- $/ :8 1& $5 $l !$ A4 $F $N J* BN $, F) 2a 16

@- <A $r IU 2C $5 $l $? >l 9g $G $O !$ 2h A| A4 BN $H $7 $F $N %P %i %s %9 $, $" $^ $j JQ $o $i $J $$ $N $G !$ 8w @~ K\ ?t $K $h $k JQ 2= N( $b $" $^ $j JQ $o $i $J $+ $C $? $H ;W $o $l $k !% 17

4.3 @8 @. 2h A| :# 2s $N <B 83 $K MQ $$ $? 6 $D $N 2h A| $r ?^ 11 !$ 12 !$ 13 $K <( $9 !% ?^ 11: jac ks $H skull :8 $N 2h A| (jacks) $O !$ 3 <! 85 E* $K AH $_ 9g $o $5 $l $? == ;z 2M $G !$ == ;z $N K@ $r DL $7 $F 8e $m $N K@ $, 8+ $( $k $N $, $o $+ $k !% 1& $N 2h A| (skull) $O !$ F, 38 9| $N 8e F, It $N It J, $, B8 :_ $7 $J $$ $, !$ :8 B& LL $N It J, $, :8 L\ $N $" $? $j $r DL $7 $F 3N G’ $G $- $k !% ?^ 12: teap ot $H tetra :8 $N 2h A| (teap ot) $O !$ %F %# !< %] %C %H $, %A %’ %C %/ $N >2 $N >e $K $* $+ $l $F $$ $k MM ;R $r I= $7 $F $$ $k !% %F %# !< %] %C %H <+ BN $, F) 2a J* BN $G !$ >2 $O 3H ;6 H? <M J* BN $G $" $k !% %F %# !< %] %C %H $r DL $7 $F 8e $m $N >2 $, 3N G’ $G $- $k !% 1& $N 2h A| (tetra) $O !$ 3 3Q ?b $, Cf ?4 $K 8~ $+ $C $F @Q $_ >e $2 $i $l $F $$ $k MM ;R $G $" $k !% $3 $N 2h A| $+ $i $O F) 2a J* BN $r 4^ $s $G $$ $k %7 !< %s $@ $H 3N G’ $7 $K $/ $$ !% 18

?^ 13: mount $H balls :8 $N 2h A| (mount) $O !$ ;3 $r I= $7 $F $$ $k $, !$ 8e $m $K J* BN $, B8 :_ $7 $J $$ $? $a $K !$ 3N G’ $7 $K $/ $$ $H ;W $o $l $k !% 1& $N 2h A| (balls) $O !$ Bg >. $N 5e $, L5 B$ :n $K G[ CV $5 $l $F $$ $F !$ A4 $F $N 5e $, F) 2a $N @- <A $r ;} $C $F $$ $k !% :8 >e $N 5e $G F) 2a !$ 1& >e $N 5e $G H? <M $, 3N G’ $G $- $k !% 19

5 $* $o $j $K :# 2s $N O@ J8 $G $O !$ 3H ;6 H? <M J* BN $H 6@ LL J* BN $N $_ $r BP >] $H $7 $? !$ 6u 4V J, 3d %l %$ %H %l !< %7 %s %0 K! $N JB Ns 2= $N 8& 5f $K !$ $5 $i $K F) 2a J* BN $r 2C $( $? %7 !< %s $K $D $$ $F $N JB Ns 2= $K $D $$ $F =R $Y $? !% ;k E@ $+ $i =P $5 $l $? 8w @~ $, !$ J* BN I= LL $G 2 K\ $N 8w @~ $K J, N% $7 $F $$ $/ $3 $H $K $h $k JB Ns @- G= $X $N 1F 6A $d !$ E, @Z $J 1 <! %l %$ $N K\ ?t $N 8! F$ $r 0J A0 $N %G !< %? $H Hf 3S $7 $F 5- $7 $? !% <B 83 7k 2L $+ $i !$ F) 2a J* BN $r 4^ $‘ %7 !< %s $N JB Ns @- $r 3N G’ $G $- $? !% 6u 4V J, 3d $O !$ 8w @~ $, %\ %/ %; %k $N $I $N J} 8~ $+ $i ?J F~ $7 $F $- $F $b 8z 2L $r H/ 4x $9 $k $N $G !$ H? <M $d F) 2a 8w @~ $K BP $7 $F $b Bg $- $J 8z 2L $, F@ $i $l $? !% 5U $K !$ 6u 4V J, 3d %l %$ %H %l !< %7 %s %0 K! $, JB Ns 2= $N :] $K !$ Ii 2Y J, ;6 $K $I $N Dx EY $N 1F 6A $r M? $( $k $N $+ $K $D $$ $F <B 83 $G $- $J $+ $C $? $3 $H $, ;D G0 $G $" $k !% $3 $l $O !$ E, @Z $J 1 <! %l %$ $N K\ ?t $r 9M $( $F $$ $/ >e $G $b =E MW $G $" $k $7 !$ 4.2.3 $G =R $Y $? balls $X $N 2> @b $N 3N G’ $K $b $J $k $H ;W $o $l $k !% $^ $? !$ %W %m %; %C %5 $N Bf ?t $r JQ 2= $5 $; $k $3 $H $G !$ JB Ns 8z 2L $r 3N G’ $9 $k $3 $H $b $G $- $J $+ $C $? !% :# $^ $G $N MM !9 $J %H %i %s %9 %T %e !< %? >e $G $N <B 83 $d !$ K\ 8& 5f $G 07 $& 2h A| %G !< %? $N NL $+ $i !$ 64 Bf $G $N =h M} $, :G Bg $N JB Ns 8z 2L $, F@ $i $l $k $H $N H= CG $G !$ 1 <! %l %$ $N <B 83 $r 9T $C $? $, !$ 1 <! %l %$ $N <B 83 $+ $i !$ 32 Bf $, 2T F/ $7 $F $$ $k >l 9g $K M% $l $? 7k 2L $r =P $9 2h A| $b $" $C $? $N $G !$ <B 83 $N 2A CM $O $" $k $H ;W $o $l $k !% :# 8e $N 8& 5f $H $7 $F !$ $5 $i $K 9- HO 0O $N @- <A $r 4^ $‘ %7 !< %s $K BP $7 $F $N !$ 6u 4V J, 3d %l %$ %H %l !< %7 %s %0 K! $N JB Ns @- G= $N <B 83 $, $" $2 $i $l $k !% $= $N $? $a $K !$ 8= :_ $O 5e $H ;0 3Q 7A $@ $1 $N J* BN EP O? $r 3H D% $9 $k $3 $H $b 5a $a $i $l $k !% $^ $? !$ 3DDDA 7W ;; ;~ 4V $H %l %$ %H %l !< %7 %s %0 7W ;; ;~ 4V $r 9M N8 $7 $? !$ E, @Z $J %\ %/ %; %k ?t $N 8! F$ $d !$ %\ %/ %; %k %G !< %? :n @. 2a Dx $N JB Ns 2= $, $" $2 $i $l $k !% 20

<U <- K\ 8& 5f $N 5! 2q $r M? $( $F $/ $@ $5 $j !$ $J $* $+ $D ?t !9 $N 8f =u 8@ $r D: $- $^ $7 $? !$ ;3 :j >! 90 65 <x $K ?< $/ 46 <U $N 0U $r I= $7 $^ $9 !% $^ $? !$ $3 $l $^ $G ?t !9 $N 8f =u 8@ $r D: $- $^ $7 $? 8& 5f << $N 3’ MM $K 46 <U CW $7 $^ $9 !% $5 $i $K !$ Bg JQ $* K; $7 $$ Cf !$ MM !9 $J <A Ld $K $* Ez $( $$ $? $@ $$ $? >e Eh L@ MM !$ 5H C+ ?r ;K MM !$ ?’ !9 $H %" %I %P %$ %9 $7 $F $/ $@ $5 $C $? @u @n C# Lo @h GZ $K !$ ?< $/ 46 <U CW $7 $^ $9 !% 21

;2 9M J8 8% [1] @i MU B’ LP , B< 2, 0l ?. ,"C $K $h $k CG %l %$ %H %l !< %7 %s %0 ", %5 %$ %( %s %9 <R ,pp.9-41,1991. [2] >. KY 8& 0l , =U F| 5W H~ ;R ," 4p AC $+ $i 3X $V ?^ 7A =h M} ", 9) 6H D4 :: 2q ,pp.52-103,1996. [3] :m Eg 7I G7 , @> _7 Dg <! , @u 86 =E IW ," JB Ns ?^ 7A =h M} ", %3 %m %J <R ,pp.1-7,pp.97-102,1991. [4] 5H C+ ?r ;K ," 2h LL J, 3d $K $h $k %l %$ %H %l !< %7 %s %0 K! $N JB Ns 2= ", N) L? 4[ Bg 3X M} 9) 3X It >p Js 3X 2J B4 6H O@ J8 ,1995. [5] 5H C+ ?r ;K ," 6u 4V J, 3d $K $h $k JB Ns %l %$ %H %l !< %7 %s %0 K! ", N) L? 4[ Bg 3X Bg 3X 1! M} 9) 3X 8& 5f 2J =$ ;N O@ J8 ,1997. [6] 5H C+ ?r ;K ," E, 1~ 6u 4V J, 3d $K $h $k JB Ns %l %$ %H %l !< %7 %s %0 K! ", >p Js =h M} 3X 2q Bh #5 #4 2s A4 9q Bg 2q O@ J8 =8 ,4Q-6,1997. [7] ;3 K\ @5 <y , Cf 0f BY L@ , B< >e 0B HO ," %H %i %s %9 %T %e !< %? F~ Lg ", F| 4) 9) 6H ?7 J9 <R ,pp.159- 215,1990. [8] LZ B< Gn >< , J! Eg $_ $N $k ," %H %i %s %9 %T %e !< %? $K $h $k JB Ns =h M} ", 3$ J8 F2 ,pp.1-9,pp.171- 175,1990. [9] "TRANSPUTER APPLICA TIONS NOTEBOOK Arc hitecture and Softw are �rst edition", INMOS,pp.41-42,pp.145-146,1989. 22