B4 6H O@ J8 ;v Nc %Y !< %9 JB Ns %W %m %0 %i %_ %s %0 $N <B 83 $H I> 2A !J I I !K ;a L> !’ JF ED 7r <# 3X @R HV 9f !’ 2210940376-1 ;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 2> A[ 6& M- %a %b %j JB Ns %^ %7 %s >e $G $N %W %m %0 %i %_ %s %0 $O !$ => Mh $N J, ;6 %a %b %j 7? %^ %7 %s $G $N %W %m %0 %i %_ %s %0 $K Hf $Y $F MF 0W $G $" $k $H $O 8@ $( !$ J* M} E* $K J# ?t $N %W %m %; %C %5 $r ;H MQ $7 $F $$ $k $3 $H $K JQ $o $j $O $J $/ !$ JB Ns %W %m %0 %i %_ %s %0 $O 0J A0 $H $7 $F :$ Fq $G $" $k !% 3F %W %m %; %C %5 4V $N DL ?. $O 6& M- JQ ?t $r MQ $$ $k $3 $H $K $h $j <B 8= $5 $l $k $, !$ $= $N F1 4| $N <h $j J} $J $I $O %f !< %6 $, M[ $K 5- =R $9 $k !% 3F Ld Bj $N E, @Z $J 2r $H == J, $J JB Ns 8z 2L $r F@ $k $? $a $K $O !$ %? %9 %/ J, 3d !$ F1 4| !$ Aj 8_ GS =| !$ %9 %l %C %I $K BP $9 $k CN <1 $, I, MW $G $" $k !% K\ 8& 5f << $G $O ;v Nc %Y !< %9 ?d O@ !J Case-Based Reasoning:CBR !K $N 9M $( J} $r ;2 9M $K $7 $? ;v Nc %Y !< %9 JB Ns %W %m %0 %i %_ %s %0 %7 %9 %F %‘ $N Ds 0F $r 9T $C $F $$ $k !% CBR $O Ld Bj 2r 7h $K 2a 5n $N ;v Nc $r M- 8z 3h MQ $9 $k $? $a $K Ds 0F $5 $l $? !% $D $^ $j !$ @l Lg E* $J CN <1 $r ;v Nc $H $7 $F C_ @Q $7 !$ :F Mx MQ $9 $k $3 $H $G $" $k !% JB Ns %W %m %0 %i %_ %s %0 $G $O !$ Ii 2Y 6Q 9U $N <B 8= $H %W %m %; %C %5 4V $N >p Js <x <u $N %* !< %P !< %X %C %I $N 7Z 8: $, :G $b =E MW $G $" $k !% $= $l $r C# @. $9 $k $? $a $K $O %W %m %; %9 4V $N F1 4| !$ Aj 8_ GS =| !$ %9 %l %C %I $J $I JB Ns %W %m %0 %i %_ %s %0 $K 4X $9 $k CN <1 $, I, MW $H $J $k !% K\ %7 %9 %F %‘ $G $O !$ ?7 $? $J JB Ns %W %m %0 %i %‘ $r :n @. $9 $k :] $K !$ 2a 5n $N JB Ns %W %m %0 %i %‘ $+ $i 9= @. $5 $l $k ;v Nc %Y !< %9 $N Cf $+ $i :G $b N‘ ;w $7 $? JB Ns %W %m %0 %i %‘ $r 8! :w $7 !$ $= $l $r :F Mx MQ $9 $k $3 $H $K $h $C $F JB Ns %W %m %0 %i %_ %s %0 $N Ii C4 $r 7Z 8: $5 $; $k $3 $H $r L\ ;X $9 !% $3 $N %7 %9 %F %‘ $G $O !$ 2a 5n $N JB Ns %W %m %0 %i %‘ $r :F Mx MQ 2D G= $J 7A $G ;v Nc %Y !< %9 $K J] B8 $7 $F $* $- !$ ?7 $? $J Ld Bj $K BP $7 $F $O !$ $= $N Ld Bj $K :G $b E, $7 $? JB Ns 9= B$ $r $b $D ;v Nc $r ;v Nc %Y !< %9 $N Cf $+ $i 8! :w $9 $k !% $= $7 $F !$ 8! :w ;v Nc $K =$ @5 !& Fy IU $1 $r 2C $( $k $3 $H $K $h $j !$ ?7 $? $J JB Ns %W %m %0 %i %‘ $r 40 @. $5 $; $k !% $3 $N $h $& $J J} K! $K $h $j !$ JB Ns %W %m %0 %i %_ %s %0 $N Ii C4 $r 7Z 8: $7 !$ @5 3N $G 8z 2L E* $J JB Ns %W %m %0 %i %‘ $N :n @. $r L\ E* $H $7 $F $$ $k !% K\ O@ J8 $O , $3 $N ;v Nc %Y !< %9 JB Ns %W %m %0 %i %_ %s %0 %7 %9 %F %‘ $N ;v Nc $r , 4{ $K C_ $( $i $l $F $$ $k 2a 5n $N ;v Nc $r $b $H $K :n @. $7 , 2a 5n $N ;v Nc $N :F Mx MQ EY $r I> 2A $7 $F $$ $k . ;v Nc :n @. $O , C‘ <! %W %m %0 %i %‘ :n @. !$ JB Ns 2= J} K! $N 8! F$ !$ N‘ ;w ;v Nc $r C5 $9 , N‘ ;w ;v Nc $r $b $H $K JB Ns %W %m %0 %i %‘ :n @. !$ JB Ns 8z 2L $r D4 $Y $k , $H $$ $& <j =g $G 9T $& !% $3 $3 $G $O %S %8 %M %k 0E 9f , %i %s %l %s %0 %9 05 =L , C_ @Q K! $N #3 $D $N ;v Nc $K $D $$ $F =R $Y $k !%

L\ <! 1 $O $8 $a $K 1 2 JB Ns %W %m %0 %i %_ %s %0 $H JB Ns %" %k %4 %j %: %‘ 3 2.1 JB Ns %W %m %0 %i %_ %s %0 : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 3 2.2 JB Ns %" %k %4 %j %: %‘ $N J, N‘ : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 3 2.2.1 0l HL E* $J J, N‘ : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 3 2.2.2 BA CS(Basel Algorithm Classi�cation Sc heme) : : : 5 2.3 JB Ns <B 9T 9= B$ : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 8 3 ;v Nc %Y !< %9 JB Ns %W %m %0 %i %_ %s %0 %7 %9 %F %‘ 11 3.1 %7 %9 %F %‘ 35 MW : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 11 3.2 ;v Nc %Y !< %9 $N 9= C[ : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 12 4 N‘ ;w ;v Nc $r MQ $$ $? JB Ns %W %m %0 %i %_ %s %0 13 4.1 %S %8 %M %k 0E 9f : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 13 4.2 %i %s %l %s %0 %9 05 =L : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 17 4.3 C_ @Q K! : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 20 5 ;v Nc $N :F Mx MQ EY $N I> 2A 24 6 $* $o $j $K 26 <U <- 27 ;2 9M J8 8% 28

1 $O $8 $a $K :G 6a $O , %3 %s %T %e !< %? $N @- G= $b >e $, $j , $= $N =h M} B. EY $O 9b B. $K $J $C $F $- $F $$ $k $, , %^ %7 %s $N @- G= $N 8~ >e $H $H $b $K , MW 5a $5 $l $k Ld Bj $b 5p Bg 2= $7 $F $$ $k . Nc $( $P , 5$ >] M= B, , N. BN 7W ;; , ?M 9) CN G= ,3 <! 85 2h A| $N @8 @. $J $I $N =h M} $O , B? Bg $J ;~ 4V $, $+ $+ $j , :# $^ $G $N C‘ <! E* %" %W %m !< %A $G $O 8B 3& $, $" $k . JB Ns =h M} $O , J# ?t Bf $N %W %m %; %C %5 $r JB Ns $K F0 :n $5 $; $k $3 $H $G 9b B. 2= $r $O $+ $k 5; =Q $G $" $j , MW 5a $5 $l $k Ld Bj $N 5p Bg 2= $K BP $9 $k 2r 7h K! $N #1 $D $K $J $k $H 9M $( $i $l $k . JB Ns %W %m %0 %i %‘ $r :n @. $9 $k ;~ , %f !< %6 $O 3F %W %m %; %C %5 4V $G $N F1 4| , %? %9 %/ J, 3d , Aj 8_ GS =| $d %9 %l %C %I $J $I $r 9M $( $J $1 $l $P $J $i $J $$ !% $7 $+ $7 , $3 $l $i $O JB Ns %W %m %0 %i %_ %s %0 $N CN <1 $H 7P 83 $, $" $^ $j $J $$ %f !< %6 $K $O , Hs >o $K M} 2r $7 $E $i $/ , $^ $? , JB Ns 2= $r 9T $& C‘ <! %W %m %0 %i %‘ $K 4X $7 $F $b =O CN $7 $F $$ $k I, MW $, $" $k . K\ 8& 5f << $G $O ;v Nc %Y !< %9 ?d O@ !J Case-Based Reasoning:CBR !K [1] $N 9M $( J} $r $b $H $K ;v Nc %Y !< %9 JB Ns %W %m %0 %i %_ %s %0 %7 %9 %F %‘ $r 9M 0F $7 $F $$ $k !% CBR $O 2a 5n $N ;v Nc $r M- 8z Mx MQ $7 $F $= $N Ld Bj $r 2r 7h $7 $h $& $H $$ $& $b $N $G !$ @l Lg E* $J CN <1 $r ;v Nc $H $7 $F C_ @Q $7 !$ $= $l $r $J $s $i $+ $N 7A $G :F Mx MQ $9 $k $3 $H $G ?7 $? $J Ld Bj $r 2r $3 $& $H $$ $& $b $N $G $" $k !% K\ %7 %9 %F %‘ $G $O !$ ?7 $? $J JB Ns %W %m %0 %i %‘ $r :n @. $9 $k ;~ $K !$ %7 %9 %F %‘ $K C_ $( $i $l $? JB Ns %W %m %0 %i %‘ $N ;v Nc $N Cf $+ $i :G $b N‘ ;w $7 $? $b $N $r 8! :w $7 !$ $= $l $r :F Mx MQ $9 $k $3 $H $K $h $C $F JB Ns %W %m %0 %i %‘ $N :n @. $r %9 %‘ !< %: $K 9T $J $( $k $h $& $K $9 $k $3 $H $r L\ ;X $7 $F $$ $k !% K\ %7 %9 %F %‘ $G $O !$ :n @. $7 $? JB Ns %W %m %0 %i %‘ $r #1 $D $N ;v Nc $H $7 $F ;v Nc %Y !< %9 $K C_ $( $F $" $k !% #1 $D $N ;v Nc $K $O !$ Ld Bj $N Dj 5A !$ %$ %s %G %C %/ %9 , %9 %1 %l %H %s , %W %m %0 %i %‘ , JB Ns 8z 2L $N 3F 9‘ L\ $K $D $$ $F 5- :\ $5 $l $F $$ $k !% %$ %s %G %C %/ %9 $O 1~ MQ , ;E MM !$ %" %k %4 %j %: %‘ !$ =* N; >r 7o !$ %G !< %? 9= B$ !$ %? %9 %/ J, 3d !$ %H %] %m %8 !$ %$ %s %? %i %/ %7 %g %s !$ JB Ns 2= <j K! !$ <B 9T 9= B$ $N #1 #0 9‘ L\ $K $D $$ $F 5- :\ $5 $l $F $$ $k !% %9 %1 %l %H %s $O JB Ns %W %m %0 %i %‘ $N 9| 3J $D $^ $j !$ $= $N JB Ns %W %m %0 %i %‘ Cf $G ;H $o $l $k %G !< %? 9= B$ !$ %? %9 %/ J, 3d !$ F1 4| !$ Aj 8_ GS =| !$ %9 %l %C %I $J $I 0l O" $N $b $N $, 5- :\ $5 $l $F $$ $k !% ?7 $? $J JB Ns %W %m %0 %i %‘ $r :n @. $9 $k :] $K !$ %f !< %6 $O $" $k M? $( $i $l $? Ld Bj $K $D $$ $F !$ %$ %s %G %C %/ %9 $N 3F 9‘ L\ $K 1h $C $F 2r @O $r 9T $$ $J $, $i !$ %$ %s %G %C %/ %9 $r :n @. $9 $k !% %7 %9 %F %‘ $O $= $N %$ %s %G %C %/ %9 $r MQ $$ $F ;v Nc %Y !< %9 $N Cf $+ $i :G $b N‘ ;w $7 $? ;v Nc $r 8! :w $9 $k !% 8! :w $5 $l $? ;v Nc $N %9 %1 %l %H %s $K $= $N Ld Bj $K I, MW $J JQ ?t $d 7W ;; It J, $J $I $N Fy IU $1 !? =$ @5 $r $7 !$ JB Ns %W %m %0 %i %‘ $r 40 @. $5 $; $k !% 40 A4 $K %^ %C %A $9 $k ;v Nc $, 8! :w $5 $l $J $$ >l 9g $G $b !$ >r 7o $r 4K OB $7 !$ :G $b N‘ ;w $7 $? ;v Nc $, 8! :w $5 $l $k $h $& $K $7 !$ Ld Bj $K 9g $o $J $$ It J, $O <j F0 $G It J, E* $K =$ @5 $7 !$ JB Ns %W %m %0 %i %‘ $r 40 @. $5 $; $k !% $3 $N $h $& $K $7 $F $G $- $? JB Ns %W %m %0 %i %‘ $b $^ $? !$ ;v Nc $H $7 $F ;v Nc %Y !< %9 $K C_ @Q $5 $l $k !% $3 $N $h $& $J J} K! $K $h $j !$ JB Ns %W %m %0 %i %_ %s %0 $N Ii C4 $O 7Z 8: $5 $l !$ @5 3N $G 8z 2L E* $J JB Ns %W %m %0 %i %‘ $N :n @. $, $G $- $k $h $& $K $J $k [11][12]. K\ O@ J8 $O , $3 $N ;v Nc %Y !< %9 JB Ns %W %m %0 %i %_ %s %0 %7 %9 %F %‘ $N ;v Nc $r , 4{ $K C_ $( $i $l $F $$ $k 2a 5n $N ;v Nc $r $b $H $K :n @. $7 , 2a 5n $N ;v Nc $N :F Mx MQ EY $r I> 2A $7 $F $$ $k . ;v Nc :n @. $O , C‘ <! %W %m %0 %i %‘ :n @. !$ JB Ns 2= J} K! $N 8! F$ !$ N‘ ;w ;v Nc $r C5 $9 , N‘ ;w ;v Nc $r $b $H $K JB Ns %W %m %0 %i %‘ :n @. !$ JB Ns 8z 2L $r D4 $Y $k , $H $$ $& <j =g $G 9T $$ , >e 5- $N 7A <0 $K => $C $F #1 $D $N ;v Nc $H $7 $F $^ $H $a $k !% $3 $3 $G $O #3 $D $N ;v Nc $K $D $$ $F =R $Y $k !% %S %8 %M %k 0E 9f , %i %s %l %s %0 %9 05 =L , C_ @Q K! $G $" $k !% %S %8 %M %k 0E 9f $O , 0E 9f 2= <j K! $N #1 $D $G , %" %k %4 %j %: %‘ $O ," C; $$ %- !< %o !< %I $r 7+ $j JV $7 MQ $$ 1

$F , 3F %9 %F %C %W Kh $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 "[2] $H $$ $& $b $N $G $" $k . JB Ns 2= $O , KMP K! $N ;v Nc $r %9 %1 %l %H %s $H $7 $F , %W %m %; %C %5 %U %! !< %‘ $G JB Ns 2= $r 9T $C $? . C_ @Q K! $O , #1 Kg $N 2h A| $N Cf $K B? $/ $N E@ $, B8 :_ $7 $F $$ $F , E@ $N :B I8 CM $H , $= $l $i $N 3F E@ $N ;} $D IU B0 >p Js $H $r 5- 21 $9 $k J} K! $G $" $k [4]. :n @. $7 $? %W %m %0 %i %‘ $O , #1 2h LL $r #4 J, 3d $7 , $= $l $> $l $N It J, 2h LL Fb $N E@ $r $^ $H $a $F 5- 21 $9 $k , $3 $N J, 3d $5 $l $? 3F 2h LL $K $b F1 MM $N =h M} $r 9T $C $F $$ $- , #1 $D $N %V %m %C %/ Fb $N E@ $N ?t $, $" $k 0l Dj $N ?t 0J 2< $K $J $l $P , =h M} $r =* N; $9 $k , $H $$ $& $b $N $G $" $k . JB Ns 2= $O , %/ %$ %C %/ %= !< %H $N ;v Nc $r %9 %1 %l %H %s $H $7 $F , J, 3d E} <# K! $G JB Ns 2= $r 9T $C $? . %i %s %l %s %0 %9 05 =L $O , %G !< %? 05 =L $N <j K! $N #1 $D $G $" $k . %F %- %9 %H Cf $K 8= $l $k O" B3 $7 $? F1 $8 J8 ;z $N JB $S $r , $= $N J8 ;z $H 2? 8D B3 $$ $F $$ $k $+ $r I= $9 ?t ;z $H $N #2 %P %$ %H $G I= 8= $7 D> $9 $3 $H $G 05 =L $9 $k %" %k %4 %j %: %‘ $G $" $k [3]. JB Ns 2= $O , KMP K! $N ;v Nc $r %9 %1 %l %H %s $H $7 $F , %W %m %; %C %5 %U %! !< %‘ $G JB Ns 2= $r 9T $C $? . $^ $? !$ K\ 8& 5f $O 2> A[ 6& M- %a %b %j 7? JB Ns %^ %7 %s KSR-1 $r BP >] $K $7 $F $* $j , K\ O@ J8 $G =R $Y $k #3 $D $N ;v Nc $O $3 $N %^ %7 %s >e $G <B 9T $7 $? $b $N $G $" $k !% 2

2 JB Ns %W %m %0 %i %_ %s %0 $H JB Ns %" %k %4 %j %: %‘ 2.1 JB Ns %W %m %0 %i %_ %s %0 JB Ns %W %m %0 %i %_ %s %0 $O , $^ $: C‘ <! %W %m %0 %i %‘ $, $9 $G $K :n @. $5 $l $F $$ $k $3 $H $, A0 Ds $H $J $j , $= $l $r $I $N JB Ns %" %k %4 %j %: %‘ $r MQ $$ $F JB Ns 2= $9 $k $+ $r 7h Dj $9 $k $3 $H $+ $i ;O $^ $k . JB Ns %" %k %4 %j %: %‘ $r %W %m %; %C %5 %U %! !< %‘ , J, 3d E} <# K! , %W %m %; %9 %M %C %H %o !< %/ , 7+ $j JV $7 JQ 49 $N $$ $: $l $+ $K 7h Dj $7 $? 8e , <B :] $K JB Ns %W %m %0 %i %‘ $N :n @. $K $+ $+ $k . #4 $D $N JB Ns %" %k %4 %j %: %‘ $N >\ :Y $O #2 . #2 $G =R $Y $F $$ $k . 2.2 JB Ns %" %k %4 %j %: %‘ $N J, N‘ 2.2.1 0l HL E* $J J, N‘ ?^ 1 $K <( $9 $h $& $K !$ 0l HL E* $K JB Ns %" %k %4 %j %: %‘ $O %W %m %; %C %5 %U %! !< %‘ !J Pro cessor F arms !K !$ J, 3d E} <# K! !J Divide and Conquer !K !$ %W %m %; %9 %M %C %H %o !< %/ !J Pro cess Net w orks !K !$ 7+ $j JV $7 JQ 49 !J Iterativ e T ransformation !K $N #4 $D $K J, N‘ $G $- $k !% � %W %m %; %C %5 %U %! !< %‘ $^ $: !$ A4 BN $N @) 8f $r %^ %9 %? !< $, 9T $& !% M? $( $i $l $? Ld Bj $r J# ?t $N FH N) $7 $? 7W ;; $K J, 3d $7 !$ 3F %9 %l !< %V $^ $? $O %^ %9 %? !< $, $= $l $r C4 Ev $9 $k !% $= $l $> $l $, $= $N M? $( $i $l $? 7W ;; $r FH N) $K 9T $$ !$ $= $N 7k 2L $r %^ %9 %? !< $K JV $9 !% %^ %9 %? !< $, $= $l $r $^ $H $a !$ $= $N Ld Bj $N 2r Ez $r F@ $k !% 3F %9 %l !< %V $^ $? $O %^ %9 %? !< $O FH N) $K 7W ;; $r 9T $& $? $a !$ 9b $$ JB Ns 8z 2L $, F@ $i $l $k !% � J, 3d E} <# K! M? $( $i $l $? Ld Bj $K $D $$ $F $J $s $i $+ $N 7W ;; $r $9 $k !% $= $7 $F $" $k >r 7o $N $b $H $K $= $l $r J, 3d $7 !$ $^ $? !$ $= $N 7W ;; $r 9T $& !% $= $7 $F J, 3d !& !& !& $H !$ :F 5" E* $K 7W ;; !$ J, 3d $7 $J $, $i 2r $+ $l $k !% $= $N Ld Bj $N 2r $O J, 3d $5 $l $? It J, 2r $r 2s <} $7 !$ $^ $H $a $k $3 $H $K $h $j F@ $i $l $k !% � %W %m %; %9 %M %C %H %o !< %/ M? $( $i $l $? Ld Bj $K $D $$ $F !$ $= $N 7W ;; $r J# ?t $N %9 %F !< %8 $K J, $1 $k !% F~ NO %G !< %? $O $" $k %9 %F !< %8 >e $G 7W ;; $, 9T $J $o $l $? $i <! $N %9 %F !< %8 $K 0\ $k !% $^ $? !$ $= $3 $G 7W ;; $, 9T $o $l <! $N %9 %F !< %8 $K 0\ $k !& !& !& $H =g HV $K N. $l $F $$ $/ !% $= $N 3F %9 %F !< %8 $O JB 9T $K <B 9T $5 $l $k !% � 7+ $j JV $7 JQ 49 M? $( $i $l $? Ld Bj $r $" $k %* %V %8 %’ %/ %H $K J, $1 $k !% 3F %* %V %8 %’ %/ %H $O J# ?t $N 7+ $j JV $7 $N 7W ;; $K $h $j CM $, JQ 49 $5 $l !$ 5a $a $k CM $, F@ $i $l $k !% $= $N 7+ $j JV $7 $O %* %V %8 %’ %/ %H $N CM $, $" $k M? $( $i $l $? >r 7o $r K~ $? $9 $^ $G B3 $1 $i $l $k !% $^ $? !$ A0 $N %9 %F %C %W $G 7W ;; $5 $l $? CM $O <+ J, <+ ?H $^ $? $O JL $N %W %m %; %9 >e $G %i %s %@ %‘ $K ;H $o $l $k !% 3

?^ 1: JB Ns %" %k %4 %j %: %‘ $N 0l HL E* J, N‘ 4

2.2.2 BA CS(Basel Algorithm Classi�cation Sc heme) BACS(Basel Algorithm Classi�cation Sc heme) $O %" %k %4 %j %: %‘ $N J, N‘ !$ J# ;( $5 $r <g $K %" %k %4 %j %: %‘ $N %H %] %m %8 !< !$ %W %m %; %9 9= B$ !$ %G !< %? $N J, ;6 !$ <B 9T 9= B$ $J $I $N 4Q E@ $+ $i JB Ns %W %m %0 %i %‘ $r J, N‘ !& I= 8= $9 $k [6] !% 0J 2< $K $= $N Be I= E* $J $b $N $K $D $$ $F @b L@ $r $9 $k !% � %G !< %? 9= B$ !J %? %9 %/ J, 3d !K %G !< %? 9= B$ $G $O 3F %W %m %; %C %5 $, 7W ;; $K I, MW $J %G !< %? !J %= !< %9 %G !< %? !K $H 7W ;; 7k 2L %G !< %? !J 7k 2L %G !< %? !K $r <h $j >e $2 $k !% %? %9 %/ J, 3d $G $O !$ $= $N %G !< %? $K $D $$ $F J, 3d J} K! $r L@ $i $+ $K $9 $k !% $= $N %G !< %? $O J, 3d BP >] !$ J, 3d C1 0L !$ J, 3d J} K! $N 3F 9‘ L\ $K $D $$ $F >\ :Y $9 $k !% J, 3d BP >] $O 3F %W %m %; %C %5 $K J, 3d $9 $k %G !< %? $r !$ J, 3d C1 0L $O C1 FH $K 7W ;; $G $- $k :G >. $N 7W ;; C1 0L $r !$ J, 3d J} K! $O $= $N %G !< %? $N A4 BN $N %3 %T !< $r A4 %W %m %; %C %5 $K ?6 $j J, $1 $k 6& M- !$ $" $k 7h $^ $C $? Bg $- $5 $N %V %m %C %/ $K J, 3d $7 $F 3F %W %m %; %C %5 $K ?6 $j J, $1 $k %V %m %C %/ !$ $" $k 0l Dj $N <~ 4| $G =g HV $K 3F %W %m %; %C %5 $K ?6 $j J, $1 $k %5 %$ %/ %j %C %/ $N $$ $: $l $+ $r !$ $= $l $> $l 5- :\ $9 $k !% � %H %] %m %8 %W %m %; %9 $r @8 @. $7 $? $j !$ >C 5n $7 $? $j $9 $k 7A BV !J %o !< %+ !< !$ %D %j !< !$ %Q %$ %W !$ %a %C %7 %e !K $r <( $9 !J ?^ 2 ;2 >H !K !% � %$ %s %? %i %/ %7 %g %s %$ %s %? %i %/ %7 %g %s $O %G !< %? $N 0l 4S @- $r J] $D $? $a $K !$ %W %m %; %9 4V $N F1 4| $H $7 $F MQ $$ $k !J %7 %0 %J %k !$ %& %( %$ %H !$ %P %j %d F1 4| !$ mutex !K !% � %$ %Y %s %H !J <B 9T 9= B$ !K JB Ns %" %k %4 %j %: %‘ $N <B 9T 9= B$ $O $? $$ $F $$ !$ 7W ;; !J C !K !$ %$ %s %? %i %/ %7 %g %s !J I !K !$ %G !< %b %s %3 !< %k !J D !K $N #3 $D $N %$ %Y %s %H $N 7+ $j JV $7 9= B$ $K 4p $E $$ $F $$ $k !% $" $k %$ %Y %s %H Fb $G $N MM !9 $J %W %m %; %9 $N 4X 78 $r 6h JL $9 $k $3 $H $, $G $- $k !% { %H !< %? %k %$ %Y %s %H A4 %W %m %; %9 $, $= $N %$ %Y %s %H $K ;2 2C $9 $k ;~ !$ $= $l $r %H !< %? %k %$ %Y %s %H $H 8F $S !$ Nc $( $P C t $H I= $9 !% { %Q !< %7 %c %k %$ %Y %s %H $" $k 0l It $N %W %m %; %9 $, $= $N %$ %Y %s %H $K ;2 2C $9 $k ;~ !$ $= $l $r %Q !< %7 %c %k %$ %Y %s %H $H 8F $S !$ Nc $( $P C p 5

$H I= $9 !% $^ $? !$ %Q !< %7 %c %k %$ %Y %s %H $K ;2 2C $9 $k %W %m %; %9 %; %C %H $K $D $$ $F 4J C1 $K =q $/ $3 $H $, $G $- $? $i !$ P $K 3g 8L $G B0 @- $r IU $1 2C $( $k $3 $H $, $G $- $k !% � Dj ?t $N Dj 5A ;2 2C $9 $k %W %m %; %9 $N ?t $, <( $5 $l $k !% Nc $( $P !$ #1 8D $N %W %m %; %9 $@ $1 $, 7W ;; $r 9T $J $& >l 9g !$ C p (1) $H I= $9 !% � ;X Dj ;R $N Dj 5A M? $( $i $l $? %H %] %m %8 Fb $K B8 :_ $9 $k %W %m %; %9 $N Cf $+ $i $" $k FC JL $J %0 %k !< %W $, 7W ;; $r 9T $J $& >l 9g !$ Nc $( $P !$ C p ( g r oup ) $O group $H $$ $& ;X Dj ;R $r ;} $C $? %W %m %; %9 $N $_ $, $= $N %$ %Y %s %H $K ;2 2C $G $- $k !% { 7W ;; %$ %Y %s %H J# ?t $N %W %m %; %9 $N 4V $G 7W ;; $N %$ %Y %s %H $r 6h JL $9 $k $? $a $K 2< IU $- J8 ;z $, IU $1 $i $l $k !% Nc $( $P !$ %^ %9 %? !< $N 7W ;; %$ %Y %s %H $O C m %o !< %+ !< $N 7W ;; %$ %Y %s %H $O C w $H I= $9 !% { %$ %s %? %i %/ %7 %g %s F1 4| !$ Aj 8_ GS =| !$ %G !< %? E> Aw $J $I %W %m %; %9 4V $N Aj 8_ :n MQ $, 9T $J $o $l $k %$ %Y %s %H $G !$ Nc $( $P I bar r ier ; I mutex $H I= $9 !% { %G !< %b %s %3 !< %k %$ %Y %s %H %W %m %; %9 $N @8 @. !$ =| 5n $r 9T $J $& %$ %Y %s %H !% D c : %W %m %; %9 @8 @. D d : %W %m %; %9 >C 5n %W %m %; %9 @8 @. $N ;~ !$ @8 @. $5 $l $k %W %m %; %9 ?t $H <o N‘ $r <1 JL $9 $k $? $a $N %Q %i %a !< %? $, MW 5a $5 $l $k !% Nc $( $P D c (2 ; Label ) $H I= $9 !% { 8G Dj 2s $N 7+ $j JV $7 $r 9T $J $& %k !< %W 7+ $j JV $7 $N 2s ?t $O <B 9T 0J A0 $K J, $+ $C $F $$ $k !% F OR-Lo op J8 $K Aj Ev $9 $k !% F I X ( %$ %Y %s %H ; !& !& !& ) 6

{ >r 7o $K $h $k %k !< %W 7+ $j JV $7 $N 2s ?t $O <B 9T ;~ $N >u BV $K $h $j 7h Dj $5 $l $k !% WHILE-Lo op J8 $K Aj Ev $9 $k !% C O N D ( %$ %Y %s %H ; !& !& !& ) ?^ 2: %H %] %m %8 7

2.3 JB Ns <B 9T 9= B$ 2> A[ 6& M- %a %b %j 7? JB Ns %^ %7 %s KSR-1 $K 0M B8 $7 $? JB Ns <B 9T 9= B$ $K $D $$ $F =R $Y $k !% KSR-1 $O 7W ;; %9 %F !< %8 $H $J $k J# ?t $N %W %m %; %C %5 $r JB Ns $K <B 9T $9 $k $3 $H $K $h $j !$ JB Ns =h M} $, <B 8= $G $- $k !% 6& M- %a %b %j JB Ns %W %m %0 %i %_ %s %0 $G $O !$ 6& M- JQ ?t $N Aj 8_ GS =| $r <B 8= $9 $k $? $a $K !$ %m %C %/ !& %" %s %m %C %/ $r M[ $K ;X Dj $7 !$ 3F %W %m %; %C %5 4V $N >p Js <x <u $r 9T $& !% KSR-1 $K $O 3F %W %m %; %C %5 $K %9 %l %C %I $, $= $l $> $l MQ 0U $5 $l $F $* $j !$ 3F %9 %l %C %I 4V $G $O %G !< %? $N 6& M- $, $G $- !$ 6& M- %a %b %j $K $h $j %G !< %? DL ?. $, 2D G= $G $" $k !% $3 $l $K $h $j %9 %l %C %I 4V $N F1 4| !$ Aj 8_ GS =| $, MF 0W $K <B 8= $G $- $k !% JB Ns %W %m %0 %i %‘ $O F1 4| !$ %? %9 %/ J, 3d $J $I $K $h $C $F , $$ $m $$ $m $J F0 E* ?6 $k Iq $$ $r $9 $k !% KSR-1 >e $G $N JB Ns <B 9T $K $O $$ $m $$ $m $J %$ %Y %s %H $, $" $k !% JB Ns 7W ;; $r 9T $& %9 %F !< %8 $H $J $k %9 %l %C %I $N <+ F0 E* !$ $" $k $$ $O ?t !& %? %$ %_ %s %0 $, J, $+ $C $F $$ $k ;~ $N @E E* $J @8 @. !& >C 5n $d !$ %9 %l %C %I 4V $N ;2 >H %G !< %? 0M B8 @- $r 9M N8 $7 $F %G !< %? $N 0l 4S @- J] ;} $N $? $a $N F1 4| !& Aj 8_ GS =| $d !% 3F 7W ;; %9 %F !< %8 4V $G %G !< %? $N <u $1 EO $7 $r $9 $k $? $a $N ;2 >H %G !< %? DL ?. %Q %? !< %s $d !$ 3F %9 %l %C %I $K 7W ;; BP >] $H $J $k %G !< %? $r ?6 $j J, $1 $k $? $a $N %? %9 %/ J, 3d $J $I $, $" $k !% 0J 2< $K JB Ns %" %k %4 %j %: %‘ Kh $N <B 9T 9= B$ $K $D $$ $F @b L@ $9 $k !% 1. J, 3d E} <# K! J, 3d E} <# K! $O %? %9 %/ J, 3d $r 7+ $j JV $7 $F $$ $- !$ 7k 2L $r 2s <} $9 $k $3 $H $G 2r $r F@ $k %" %k %4 %j %: %‘ $G $" $k !% ?^ 3(a) $K J, 3d E} <# K! $N JB Ns <B 9T 9= B$ $r <( $9 !% %9 %l %C %I $O %? %9 %/ $r J, 3d $7 !$ 1 $D $N J, 3d %? %9 %/ $r $= $N $^ $^ $3 $N %9 %l %C %I <+ ?H $, <u $1 ;} $A !$ B> $N J, 3d %? %9 %/ $O %" %$ %I %k %9 %l %C %I $K EO $9 $, !$ %" %$ %I %k %9 %l %C %I $, 8! :w $G $- $J $+ $C $? >l 9g $O !$ B> $N J, 3d %? %9 %/ $b $3 $N %9 %l %C %I <+ ?H $, <u $1 ;} $D $3 $H $K $J $k !% $= $7 $F $3 $N %? %9 %/ J, 3d $r M? $( $i $l $? >r 7o $, @. N) $9 $k $^ $G 7+ $j JV $7 !$ :G =* E* $K F@ $i $l $? 7k 2L $r $= $l $> $l $N %9 %l %C %I $+ $i 2s <} $7 !$ 7k 9g $9 $k !% 3F %9 %l %C %I $O <u $1 <h $C $? %? %9 %/ $N 7W ;; $, =* $o $C $F $b >C LG $; $: $K !$ %" %$ %I %k %9 %l %C %I $H $J $C $F J, 3d %? %9 %/ $r BT $A !$ A4 $F $N %9 %l %C %I $, %" %$ %I %k %9 %l %C %I $H $J $C $? ;~ E@ $G JB Ns 7W ;; $, =* N; $7 !$ %9 %l %C %I $r >C 5n $9 $k !% 2. %W %m %; %C %5 %U %! !< %‘ %W %m %; %C %5 %U %! !< %‘ $O J, 3d %? %9 %/ $r $= $l $> $l $N %9 %l %C %I $G FH N) $K 7W ;; $7 !$ 7W ;; 7k 2L $r $^ $H $a $k $3 $H $G 2r $r F@ $k %" %k %4 %j %: %‘ $G $" $k !% ?^ 3(b) $K %W %m %; %C %5 %U %! !< %‘ $N JB Ns <B 9T 9= B$ $r <( $9 !% %^ %9 %? !< $, %? %9 %/ $r J, 3d $7 !$ $= $l $> $l $N %9 %l %C %I $K ?6 $j J, $1 $k !% 3F %9 %l %C %I $O B> $N %9 %l %C %I $H $O 40 A4 $K FH N) $7 $F 7W ;; $7 !$ 7k 2L $r %^ %9 %? !< $K JV $9 !% %^ %9 %? !< $, $= $l $> $l $N %9 %l %C %I $+ $i 2s <} $7 $? 7W ;; 7k 2L $r $^ $H $a !$ :G =* E* $J 7k 2L $r F@ $k !% %? %9 %/ J, 3d $O 1 2s $@ $1 9T $$ !$ $= $l $> $l $N %9 %l %C %I $O $= $N 1 $D $@ $1 $N J, 3d %? %9 %/ $G 7W ;; $9 $k !% 3. %W %m %; %9 %M %C %H %o !< %/ %W %m %; %9 %M %C %H %o !< %/ $O 7W ;; %9 %F !< %8 $r J# ?t $K J, $1 !$ J# ?t $N %G !< %? $r 3F 7W ;; %9 %F !< %8 $K N. $l :n 6H $N $h $& $K N. $9 $3 $H $G 2r $r F@ $k %" %k %4 %j %: %‘ $G $" $k !% ?^ 3(c) $K %W %m %; %9 %M %C %H %o !< %/ $N JB Ns <B 9T 9= B$ $r <( $9 !% %9 %l %C %I $O >e 0L %9 %l %C %I $+ $i %? %9 %/ $r <u $1 <h $j !$ $= $N %? %9 %/ $r 4p $K 7W ;; $9 $k !% $= $7 $F 2< 0L %9 %l %C %I $K %? %9 %/ $r EO $9 $3 $H $G 2< 0L %9 %l %C %I $O 7W ;; $r 3+ ;O $7 !$ $= $N %9 %l %C %I <+ ?H $O >e 0L %9 %l %C %I $+ $i $N <! $N %? %9 %/ $r BT $D !% $3 $N $h $& $J %Q %$ %W %i %$ %s =h M} $r $= $l $> $l $N %9 %l %C %I $, F1 4| $r <h $j $J $, $i JB Ns $K 7W ;; $7 !$ $" $k >r 7o $, @. N) $9 $k $^ $G 7+ $j JV $5 $l $F 7k 2L $r F@ $k !% 8

?^ 3: JB Ns %" %k %4 %j %: %‘ $N JB Ns <B 9T 9= B$ 9

4. 7+ $j JV $7 JQ 49 7+ $j JV $7 JQ 49 $O $= $l $> $l $N %9 %l %C %I $, %? %9 %/ $r JQ 49 $7 !$ %^ %9 %? !< $, JQ 49 7k 2L $r I> 2A $9 $k N. $l $r >r 7o $, @. N) $9 $k $^ $G 7+ $j JV $7 $F 2r $r F@ $k %" %k %4 %j %: %‘ $G $" $k !% ?^ 3(d) $K 7+ $j JV $7 JQ 49 $N JB Ns <B 9T 9= B$ $r <( $9 !% 3F %9 %l %C %I $O F1 4| $r <h $C $F F1 ;~ $K $= $l $> $l $N J, 3d %? %9 %/ $r 7W ;; $7 $F JQ 49 $r 9T $& !% %^ %9 %? !< $O $= $l $> $l $N %9 %l %C %I $N JQ 49 7k 2L $r I> 2A $7 !$ >r 7o $, @. N) $9 $l $P $= $3 $G JB Ns 7W ;; $, =* N; $H $J $k $, !$ @. N) $7 $J $1 $l $P >r 7o $, K~ $? $5 $l $k $^ $G JQ 49 $r 7+ $j JV $9 !% B> $N %9 %l %C %I $h $j Aa $/ JQ 49 $, =* N; $7 $? %9 %l %C %I $, :F EY JQ 49 $, ;O $^ $i $J $$ $h $& $K !$ 2 $D $N %P %j %" $r MQ $$ $F F1 4| $r <h $k !% JB Ns %W %m %0 %i %‘ $N <g $J %$ %Y %s %H $H $7 $F !$ %9 %l %C %I @8 @. !$ %9 %l %C %I 4V !$ $" $k $$ $O %G !< %? 4V $N F1 4| $, $" $k !% F1 4| $K $O J# ?t $N %9 %l %C %I 4V $G F1 4| $r <h $k %P %j %" !$ ;2 >H %G !< %? 4V $G F1 4| $r <h $k %_ %e !< %F %C %/ %9 !$ 2 $D $N %9 %l %C %I 4V $G F1 4| $r <h $k %7 %0 %J %k !& %& %’ %$ %H $, $" $k !% %9 %l %C %I @8 @. $K $O %W %m %0 %i %‘ Cf $G <+ F0 E* $K %9 %l %C %I $r @8 @. $9 $k F0 E* $J @8 @. $N %Q %i %l %k %j !< %8 %g %s !$ %W %m %0 %i %‘ $G ;X Dj $7 $? %? %$ %_ %s %0 $G <j F0 $G %9 %l %C %I $r @8 @. $9 $k @E E* $J @8 @. $N %9 %l %C %I %i %$ %V %i %j $, $" $k !% %Q %i %l %k %j !< %8 %g %s $O 3F %9 %l %C %I 4V $G F1 4| $r <h $C $F F1 ;~ $K %9 %l %C %I $r @8 @. $7 $F JB Ns 7W ;; 3+ ;O $N =‘ Hw $r $9 $k !% %9 %l %C %I %i %$ %V %i %j $O J, 3d %? %9 %/ $, EO $5 $l $F ;O $a $F %9 %l %C %I $r @8 @. $7 $F 7W ;; 3+ ;O $N =‘ Hw $r $7 !$ C4 Ev $9 $k 7W ;; $, =* $o $l $P %9 %l %C %I $r >C 5n $7 $F <! $N J, 3d %? %9 %/ $, Mh $k $^ $G BT $D >l 9g $K ;H MQ $5 $l $k !% %9 %l %C %I %i %$ %V %i %j $O $3 $N $h $& $J N. $l $r %f !< %6 $, %W %m %0 %i %‘ Cf $G M[ $K %W %m %0 %i %_ %s %0 $9 $k $3 $H $G <B 8= $7 !$ <g $K J, 3d E} <# K! $G MQ $$ $i $l $k !% %^ %9 %? !< $, %A %’ %C %/ %$ %s $N ;X <( $r =P $7 $F !$ 3F %9 %l %C %I $, F1 4| $r <h $C $F F1 ;~ $K <B 9T $r 3+ ;O $7 !$ A4 %9 %l %C %I $, %A %’ %C %/ %" %& %H $9 $k $N $r BT $C $F 3F %9 %l %C %I $N 7W ;; 7k 2L $r %^ %9 %? !< $, ;2 >H $9 $k !% $3 $N %a %+ %K %: %‘ $r 7+ $j JV $7 9T $$ $? $$ >l 9g $K %P %j %" $, MQ $$ $i $l $k !% $^ $? %P %j %" $O %^ %9 %? !< $, %A %’ %C %/ %$ %s $7 $F $$ $k ;~ $O !$ %9 %l !< %V $K BP $9 $k %A %’ %C %/ %$ %s $N 5v 2D $O B3 $/ $N $G !$ %P %j %" $, 1 <o N‘ $7 $+ $J $1 $l $P !$ %^ %9 %? !< $h $j Aa $/ %A %’ %C %/ %" %& %H $7 $? %9 %l !< %V $O $9 $0 $K :F %A %’ %C %/ %$ %s $r $7 $F $7 $^ $& $N $G !$ F1 4| $, @. N) $7 $J $/ $J $k !% $h $C $F 2 <o N‘ $N %P %j %" A/B $r MQ 0U $9 $k $3 $H $G !$ %P %j %" A $r %A %’ %C %/ %" %& %H $7 $? %9 %l !< %V $O %^ %9 %? !< $, %P %j %" B $N %A %’ %C %/ %$ %s 5v 2D $r =P $9 $^ $G BT $D $3 $H $K $J $k !% %_ %e !< %F %C %/ %9 $O 6& M- JQ ?t $r ;2 >H $9 $k ;~ !$ J# ?t $N %9 %l %C %I $, F1 ;~ $K %G !< %? $N FI $_ =q $- $r $7 $F !$ %G !< %? $N 0l 4S @- $r Jx $9 $N $r KI $0 $? $a $K ;H MQ $9 $k F1 4| $G $" $k !% %9 %l %C %I $O %m %C %/ $r $7 $F $+ $i 6& M- JQ ?t $N FI $_ =P $7 / =q $- 9~ $_ $r 9T $$ !$ =* $o $l $P %" %s %m %C %/ $r 9T $& !% $" $k %9 %l %C %I $, %m %C %/ Cf $O !$ B> $N %9 %l %C %I $O 6& M- JQ ?t $N FI $_ =P $7 / =q $- 9~ $_ $, $G $- $J $/ $J $j !$ 6& M- JQ ?t $r ;2 >H $9 $k >l 9g $O %m %C %/ Cf $N %9 %l %C %I $, %" %s %m %C %/ $9 $k $^ $G BT $D $3 $H $K $J $k !% %7 %0 %J %k !& %& %’ %$ %H $O 6& M- JQ ?t $r MQ $$ $F !$ 2 $D $N %9 %l %C %I 4V $@ $1 $G F1 4| $r <h $k $? $a $K ;H MQ $9 $k !% 2 $D $N %9 %l %C %I $O 8_ $$ $K F1 4| $r <h $k Aj <j $r G’ <1 $7 $F $* $j !$ $= $l $> $l $N %9 %l %C %I $N 4X 78 $, L@ 3N $K Dj 5A $5 $l $k !% $= $l $> $l $N %9 %l %C %I $G %S %8 !< / %" %$ %I %k $r <( $9 6& M- JQ ?t $r MQ 0U $9 $k !% 7W ;; $r =* N; $7 $? %9 %l %C %I $, Aj <j $N %9 %l %C %I $N >u BV $r 6& M- JQ ?t $+ $i FI $_ <h $j !$ %S %8 !< $G $" $l $P <+ J, $r %" %$ %I %k $K $7 $F Aj <j $N %9 %l %C %I $, 7W ;; $r =* N; $9 $k $N $r BT $A !$ %" %$ %I %k $G $" $l $P Aj <j $r %S %8 !< $K $7 $F :F $S <+ J, $H Aj <j $N %9 %l %C %I $, 7W ;; $r ;O $a $k !% 10

3 ;v Nc %Y !< %9 JB Ns %W %m %0 %i %_ %s %0 %7 %9 %F %‘ 3.1 %7 %9 %F %‘ 35 MW ?^ 4 $K %7 %9 %F %‘ 9= @. $r <( $9 !% ;v Nc %Y !< %9 $N Cf $N 0l $D $N ;v Nc $K $O !$ Ld Bj $N Dj 5A !$ %$ %s %G %C %/ %9 !& %9 %1 %l %H %s !& %W %m %0 %i %‘ !& JB Ns 8z 2L $N 3F 9‘ L\ $K $D $$ $F 5- :\ $5 $l $F $$ $k !% $= $N %$ %s %G %C %/ %9 $K $O 1~ MQ !$ ;E MM !$ %" %k %4 %j %: %‘ !$ =* N; >r 7o !$ %G !< %? 9= B$ !$ %? %9 %/ J, 3d !$ %H %] %m %8 !$ %$ %s %? %i %/ %7 %g %s !$ JB Ns 2= <j K! !$ <B 9T 9= B$ $N #1 #0 9‘ L\ $K $D $$ $F 5- :\ $5 $l $F $$ $k !% $3 $N 3F 9‘ L\ $K $D $$ $F $N >\ :Y $O 8e $K =R $Y $k !% %9 %1 %l %H %s $O JB Ns %W %m %0 %i %‘ $N 9| 3J $D $^ $j !$ $= $N JB Ns %W %m %0 %i %‘ Cf $G ;H $o $l $k %G !< %? 9= B$ !$ %? %9 %/ J, 3d !$ F1 4| !$ Aj 8_ GS =| !$ %9 %l %C %I $J $I 0l O" $N $b $N $, 5- :\ $5 $l $F $$ $k !% $^ $: !$ %f !< %6 !< $O $" $k M? $( $i $l $? Ld Bj $K $D $$ $F !$ %$ %s %G %C %/ %9 $N 3F 9‘ L\ $K 1h $C $F 2r @O $r 9T $$ $J $, $i !$ %$ %s %G %C %/ %9 $r :n @. $9 $k !% %7 %9 %F %‘ $O $= $N %$ %s %G %C %/ %9 $r MQ $$ $F ;v Nc %Y !< %9 $N Cf $+ $i :G $b N‘ ;w $7 $? ;v Nc $r 8! :w $9 $k !% 8! :w $5 $l $? ;v Nc $N %9 %1 %l %H %s $K $= $N Ld Bj $K I, MW $J JQ ?t $d 7W ;; It J, $J $I $N Fy IU $1 !? =$ @5 $r $7 !$ JB Ns %W %m %0 %i %‘ $r 40 @. $5 $; $k !% 40 A4 $K %^ %C %A $9 $k ;v Nc $, 8! :w $5 $l $J $$ >l 9g $G $b !$ >r 7o $r 4K OB $7 !$ :G $b N‘ ;w $7 $? ;v Nc $, 8! :w $5 $l $k $h $& $K $7 !$ Ld Bj $K 9g $o $J $$ It J, $O <j F0 $G It J, E* $K =$ @5 $7 !$ JB Ns %W %m %0 %i %‘ $r 40 @. $5 $; $k !% $3 $N $h $& $K $7 $F $G $- $? JB Ns %W %m %0 %i %‘ $b $^ $? !$ ;v Nc $H $7 $F ;v Nc %Y !< %9 $K C_ @Q $5 $l $k !% ?^ 4: JB Ns %W %m %0 %i %_ %s %0 ;Y 1g %7 %9 %F %‘ 11

3.2 ;v Nc %Y !< %9 $N 9= C[ ;v Nc $O !$ Ld Bj $N Dj 5A !$ %$ %s %G %C %/ %9 !& %9 %1 %l %H %s !& %W %m %0 %i %‘ !& JB Ns 8z 2L $N 3F 9‘ L\ $K $D $$ $F 5- :\ $5 $l $F $$ $k !% $= $7 $F !$ $= $N %$ %s %G %C %/ %9 $K $O 1~ MQ !$ ;E MM !$ %" %k %4 %j %: %‘ !$ =* N; >r 7o !$ %G !< %? 9= B$ !$ %? %9 %/ J, 3d !$ %H %] %m %8 !$ %$ %s %? %i %/ %7 %g %s !$ JB Ns 2= <j K! !$ <B 9T 9= B$ $N #1 #0 9‘ L\ $K $D $$ $F 5- :\ $5 $l $F $$ $k !% %9 %1 %l %H %s $O JB Ns %W %m %0 %i %‘ $N 9| 3J $D $^ $j !$ $= $N JB Ns %W %m %0 %i %‘ Cf $G ;H $o $l $k 6& M- JQ ?t !$ JQ ?t $N 0l It !$ %9 %l %C %I 4X 78 !$ 7W ;; $d 7k 2L $N 2s <} >l =j $J $I 0l O" $N $b $N $, 5- :\ $5 $l $F $$ $k !% $3 $3 $G !$ ;v Nc $N 0l HL E* I= 8= $r <( $9 !% 1. Ld Bj $N Dj 5A Ld Bj $N @b L@ 2. %$ %s %G %C %/ %9 1~ MQ ?t CM 7W ;; !$ %G !< %? =h M} !$ 5- 9f =h M} !$ %S %8 %M %9 %G !< %? =h M} ;E MM Ld Bj $N Dj 5A %G !< %? 9= B$ %= !< %9 %G !< %? : 7W ;; $K I, MW $J %G !< %? 7k 2L %G !< %? : 7W ;; 7k 2L %G !< %? %? %9 %/ J, 3d %= !< %9 %G !< %? : J, 3d BP >] !$ J, 3d C1 0L !$ J, ;6 J} K! 7k 2L %G !< %? : J, 3d BP >] !$ J, 3d C1 0L !$ J, ;6 J} K! =* N; >r 7o >r 7o <0 %H %] %m %8 %o !< %+ !< !$ %D %j !< !$ %Q %$ %W !$ %a %C %7 %e %" %k %4 %j %: %‘ %W %m %; %C %5 %U %! !< %‘ !$ J, 3d E} <# K! !$ %W %m %; %9 %M %C %H %o !< %/ !$ 7+ $j JV $7 JQ 49 <B 9T 9= B$ BACS JB Ns 2= <j K! %Q %i %l %k %j !< %8 %g %s !$ %Q %i %l %k %; %/ %7 %g %s !$ %9 %l %C %I %i %$ %V %i %j %$ %s %? %i %/ %7 %g %s %7 %0 %J %k !& %& %( %$ %H !$ %P %j %d F1 4| !$ mutex 3. %9 %1 %l %H %s JB Ns %W %m %0 %i %‘ $N 9| 3J !J %G !< %? 9= B$ !$ %? %9 %/ J, 3d !$ F1 4| !$ Aj 8_ GS =| !$ %9 %l %C %I !K 4. %W %m %0 %i %‘ %W %m %0 %i %‘ $N K\ BN 5. JB Ns 8z 2L B. EY 8~ >e $r <( $9 %0 %i %U $H %3 %a %s %H 12

4 N‘ ;w ;v Nc $r MQ $$ $? JB Ns %W %m %0 %i %_ %s %0 4.1 %S %8 %M %k 0E 9f 1. Ld Bj Dj 5A [2] 0E 9f 2= $O , G$ 0U $N >p Js $r , $" $k 5, B’ $K => $C $F , A4 $/ JL $N >p Js $K JQ 49 $7 , B> <T $K Fb MF $r CN $i $l $J $$ $h $& $K $9 $k 5; =Q $G $" $k . %S %8 %M %k 0E 9f !J Vigenere cipher !K $O $= $N <j K! $N #1 $D $G , 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 !J #2 #7 $r K! $H $9 $k !K $r 0E 9f J8 $N 1Q ;z $N HV 9f $H $9 $k ."A TT A CK A T D A WN" $H $$ $& J8 $r , %- !< %o !< %I $r ABC $H $7 $F 0E 9f 2= $9 $k $H , <! $N $h $& $K $J $k . J? J8 :ATTACK AT DAWN 80 :ABCABCABCABCAB 0E 9f J8 :BVWBENACWAFDXP 2. JB Ns 2= %S %8 %M %k 0E 9f $G $O , 0E 9f 2= $9 $k J8 ;z Ns $N 3F J8 ;z $4 $H $K , %- !< %o !< %I $N BP 1~ $9 $k J8 ;z $r MQ $$ $F , FH N) $K =h M} $9 $k $N $G , J, 3d BP >] $O %= !< %9 %G !< %? $G $" $k J? J8 !J $b $H $N J8 !K $H $7 , 3F J8 ;z $N 0E 9f 2= $K MW $9 $k 7W ;; NL $O , $I $N J8 ;z $b F1 $8 $J $N $G , %V %m %C %/ $K $h $k J, 3d $r E, MQ $9 $k . ?^ 5 $K %S %8 %M %k 0E 9f $N %? %9 %/ J, 3d $r <( $9 . $^ $? , %- !< %o !< %I $r 7+ $j JV $7 $F MQ $$ $k $H $- , %? %9 %/ 4V $K %- !< %o !< %I $, $^ $? $, $k $3 $H $, $" $k $N $G , 3F %9 %l %C %I $G $O 0E 9f 2= $N =h M} $r ;O $a $k A0 $K , $= $N %9 %l %C %I $G %- !< %o !< %I $N 2? J8 ;z L\ $+ $i ;H MQ $9 $k $+ $r 7W ;; $9 $k I, MW $, $" $k . ?^ 5 $N >l 9g $G $O , #1 Bf L\ $O %- !< %o !< %I ABC $N #1 J8 ;z L\ $N A $+ $i , #2 Bf L\ $O #2 J8 ;z L\ $N B $+ $i , #3 Bf L\ $O #3 J8 ;z L\ $N C $+ $i , #4 Bf L\ $O #3 J8 ;z L\ $N C $+ $i ;H MQ $9 $k $3 $H $K $J $k $N $G , $3 $N $3 $H $r 3F %9 %l %C %I $O , 0E 9f 2= =h M} $r ;O $a $k A0 $K 7W ;; $7 $F $* $+ $J $1 $l $P $J $i $J $$ . ?^ 5: %S %8 %M %k 0E 9f $N JB Ns 2= !J %W %m %; %C %5 !’ #4 Bf !K 13

3. %$ %s %G %C %/ %9 %S %8 %M %k 0E 9f $N %$ %s %G %C %/ %9 $r I= 1 $K <( $9 . I= 1: %S %8 %M %k 0E 9f $N %$ %s %G %C %/ %9 (KMP K! $+ $i =$ @5 ) 1~ MQ 0E 9f 2= ;E MM TEXT $r %S %8 %M %k 0E 9f $G 0E 9f 2= $9 $k !# 0E 9f Key $O TEXT A4 BN $G 6& DL $G !" %9 %l %C %I ?t $G J, 3d $7 $? %5 %V TEXT $r 0E 9f 2= $9 $k :] !" Key $N 2? J8 ;z L\ $+ $i ;H MQ $7 ;O $a $J $1 $l $P $$ $1 $J $$ $+ 9M N8 $9 $k "$ %G !< %? 9= B$ %= !< %9 %G !< %? : J8 ;z 7? 1 <! 85 G[ Ns TEXT J8 ;z 7? 1 <! 85 G[ Ns Key 7k 2L %G !< %? : J8 ;z 7? 1 <! 85 G[ Ns TEXT "$ %? %9 %/ J, 3d %= !< %9 %G !< %? : TEXT, %V %m %C %/ , %V %m %C %/ 7k 2L %G !< %? : TEXT, %V %m %C %/ , %V %m %C %/ !{ =* N; >r 7o $J $7 !{ %H %] %m %8 %^ %9 %? !< !u %o !< %+ !< !{ %" %k %4 %j %: %‘ %W %m %; %C %5 %U %! !< %‘ !{ <B 9T 9= B$ C t !{ JB Ns 2= <j K! %Q %i %l %k %j !< %8 %g %s !{ %$ %s %? %i %/ %7 %g %s $J $7 4. JB Ns 8z 2L #4 #0 K| J8 ;z $H #3 #0 K| J8 ;z $N %F %- %9 %H $r %- !< %o !< %I ABC $G 0E 9f 2= $7 $? . ?^ 6 $K %S %8 %M %k 0E 9f $N JB Ns 8z 2L $r <( $9 . %W %m %; %C %5 $, #1 #6 Bf $N $H $- , A0 <T $G Ls #1 #3 . #6 G\ , 8e <T $G Ls #1 #3 . #2 G\ $N B. EY 8~ >e $, F@ $i $l $? . ?^ 6: %S %8 %M %k 0E 9f $N JB Ns 8z 2L 14

5. ;v Nc =$ @5 KMP K! $N ;v Nc $r $b $H $K , %S %8 %M %k 0E 9f $N JB Ns %W %m %0 %i %‘ $r :n @. $7 $? $H $- , ;v Nc $+ $i $I $N It J, $r :F Mx MQ $7 , $I $N It J, $r =$ @5 $7 $? $+ $J $I $r , 0J 2< $N JB Ns %W %m %0 %i %‘ $N :8 C< $K 5- 9f $r IU $1 $? $b $N $G , 0J 2< $K <( $9 !J 0l It >J N, !K . :8 C< $N 5- 9f $O I= 2 $K BP 1~ $7 , 6u Gr 9T $O C‘ <! %W %m %0 %i %‘ $+ $i $N Mx MQ , S C1 FH $G $O %9 %1 %l %H %s $+ $i $N Mx MQ $G $" $k . I= 2: ;v Nc =$ @5 $N 5- 9f %9 %l %C %I (T) F1 4| (S) %? %9 %/ J, 3d (D) :F Mx MQ (S) ST SS SD =$ @5 (M) MT MS MD ?7 5, (N) NT NS ND !2 !2 !2 !2 !2 !2 !2 !2 !2 !2 !2 !2 !2 !2 !2 !2 !2 !2 !2 !2 !2 !2 !2 !2 !2 !2 !2 !2 !2 !2 !2 !2 !2 !2 !2 !2 S:#include<stdio.h> S:#include<string.h> S:#include <ksr/numarg.h> S:#include <ksr/ksr_timers.h> S:#define NUMCHAR 400001 ST:int THREADs ,myteam; S:int text[NUMCHAR]; ST:int NumText; int angou; char *Key; S:void work(void); main(int argc, char *argv[]) { FILE *in_fp,*out_fp; int i; S: double as , us; char temp[10]; ST: printf("num of THREADs = "); ST: scanf("%d",&THREADs); if ( ( in_fp = fopen( argv[1], "r" ) ) == NULL ) { printf("file not found\n" ); exit(1); } strcpy(temp,argv[1]); if (argc == 3){ strcat(temp, "An"); angou = 1;} else{ strcat(temp, "De"); angou = -1; } out_fp = fopen(temp, "w"); Key = argv[2]; ST: NumText = 0; ST: while (( text[NumText] = fgetc(in_fp)) != EOF ) NumText++; ST: text[NumText] = ’\0’; 15 fclose(in_fp); ST: myteam = pr_create_team(THREADs); S: as = all_seconds(); S: us = user_seconds(); SS: pr_pcall(myteam, work, copyargs(THREADs)); S: printf("CPU time = %f\n",user_seconds()-us); S: printf("Elapsed time = %f\n",all_seconds()-as); for(i = 0; i < NumText; i++) {fprintf(out_fp, "%c", text[i]);} fclose(out_fp); } S:void work(void) { MD: int THREADno,i,k, offset, tmp, start,shift; SD: THREADno = pr_mid(); SD: offset = NumText / THREADs; SD: tmp = NumText % THREADs; MD: if (THREADno < tmp) start = THREADno * (offset+1); MD: else start = (THREADno-tmp) * offset+ tmp * (offset+1); ND: shift = start % strlen(Key); MD: if (THREADno < tmp ) offset++; ND: k = shift; for (i = start; i < start + offset; i++){ if (Key[k] == ’\0’) k = 0; if (angou == 1) {text[i] = text[i] + angou * (Key[k] - ’a’ + 1);} else if (angou == -1) {text[i] = text[i] + angou * (Key[k] - ’a’ + 1);} k++; } } 16

4.2 %i %s %l %s %0 %9 05 =L 1. Ld Bj Dj 5A [2] 05 =L $H $O %U %! %$ %k $N %5 %$ %: $r >. $5 $/ $7 , 5- 21 NN 0h $J $I $r @a Ls $9 $k 5; =Q $G , $= $N 5; =Q $K $h $k %W %m %0 %i %‘ $H $7 $F , UNIX $N gzip $d Windo ws $N lha $J $I $, $" $k . %i %s %l %s %0 %9 05 =L (run-length enco ding) $O Nc $( $P , AAAABBBAAAAAACCCCCCCBBBBB $H $$ $& J8 ;z Ns $, $" $C $? $H $- , $3 $N J8 ;z Ns $r A4B3A6C7B5 $H $$ $& $h $& $K , J8 ;z $H $= $N J8 ;z $N O" B3 $9 $k ?t $H $N AH 9g $; $K CV $- 49 $( $k J} K! $G $" $k . $7 $+ $7 , $3 $N J} K! $G $O Nc $( $P ABC $H $$ $& J8 ;z Ns $O ,A #1 B #1 C #1 $H $J $C $F >i D9 $K $J $k $N $G , #1 J8 ;z $N $H $- $O =h M} $7 $J $$ $3 $H $K $9 $k . 2. JB Ns 2= %i %s %l %s %0 %9 05 =L $G $O , %= !< %9 %G !< %? $N %F %- %9 %H $r J, 3d $7 $F $b , J, 3d $7 $? 3F %F %- %9 %H $r %= !< %9 %G !< %? $H $7 $F 05 =L =h M} $r 9T $C $? 8e , #1 $D $N %F %- %9 %H $K $^ $H $a $l $P , 7k 2L $O F1 $8 $K $J $k . $= $N $? $a , JB Ns 2= $9 $k $K $O %= !< %9 %G !< %? $r %W %m %; %C %5 Bf ?t $G 3d $C $? J, $@ $1 , 3F %W %m %; %C %5 $K =h M} $5 $; $l $P $h $$ . 3F %W %m %; %C %5 $O FH N) $K =h M} $9 $k $N $G , 9b $$ JB Ns 8z 2L $, M= A[ $5 $l $k . 3. %$ %s %G %C %/ %9 %i %s %l %s %0 %9 05 =L $N %$ %s %G %C %/ %9 $r I= 3 $K <( $9 . I= 3: %i %s %l %s %0 %9 05 =L $N %$ %s %G %C %/ %9 (KMP K! $+ $i =$ @5 ) 1~ MQ 05 =L ;E MM 1Q ;z $N $_ $N TEXT $r %i %s %l %s %0 %9 $G 05 =L $9 $k . F1 $8 1Q ;z $, O" B3 $7 $? $H $- , $= $N 1Q ;z $H O" B3 $7 $? ?t $N AH 9g $; $G I= 8= $7 D> $9 $3 $H $G 05 =L $9 $k . "$ %G !< %? 9= B$ %= !< %9 %G !< %? : J8 ;z 7? 1 <! 85 G[ Ns TEXT 7k 2L %G !< %? : J8 ;z 7? 1 <! 85 G[ Ns TEXT "$ %? %9 %/ J, 3d %= !< %9 %G !< %? : TEXT, %V %m %C %/ , %V %m %C %/ 7k 2L %G !< %? : TEXT, %V %m %C %/ , %V %m %C %/ !{ =* N; >r 7o $J $7 !{ %H %] %m %8 %^ %9 %? !< !u %o !< %+ !< !{ %" %k %4 %j %: %‘ %W %m %; %C %5 %U %! !< %‘ !{ <B 9T 9= B$ C t !{ JB Ns 2= <j K! %Q %i %l %k %j !< %8 %g %s !{ %$ %s %? %i %/ %7 %g %s $J $7 17

4. JB Ns 8z 2L #4 #0 K| J8 ;z $H #3 #0 K| J8 ;z $N %F %- %9 %H $r %i %s %l %s %0 %9 05 =L $7 $? . ?^ 7 $K %i %s %l %s %0 %9 05 =L $N JB Ns 8z 2L $r <( $9 . %W %m %; %C %5 $, #1 #6 Bf $N $H $- , A0 <T $G Ls #1 #1 . #7 G\ , 8e <T $G Ls #9 . #8 G\ $N B. EY 8~ >e $, F@ $i $l $? . ?^ 7: %i %s %l %s %0 %9 05 =L $N JB Ns 8z 2L 5. ;v Nc =$ @5 KMP K! $N ;v Nc $r $b $H $K , %i %s %l %s %0 %9 05 =L $N JB Ns %W %m %0 %i %‘ $r :n @. $7 $? $H $- , ;v Nc $+ $i $I $N It J, $r :F Mx MQ $7 , $I $N It J, $r =$ @5 $7 $? $+ $J $I $r , JB Ns %W %m %0 %i %‘ $N :8 C< $K 5- 9f $r IU $1 $? $b $N $G 0J 2< $K <( $9 !J 0l It >J N, !K . !2 !2 !2 !2 !2 !2 !2 !2 !2 !2 !2 !2 !2 !2 !2 !2 !2 !2 !2 !2 !2 !2 !2 !2 !2 !2 !2 !2 !2 !2 !2 !2 !2 !2 !2 !2 S:#include <stdio.h> S:#include <ksr/numarg.h> S:#include <ksr/ksr_timers.h> S:#define NUMCHAR 400001 S:char indata[NUMCHAR]; N:char outdata[NUMCHAR]; N:int outsize[16]; ST:int NumText,THREADs ,myteam; S:void work(void); main(int argc, char *argv[]) { FILE *infile,*outfile; N: int no,start,tmp,offset,i; *************** %3 %^ %s %I %i %$ %s 0z ?t %A %’ %C %/ ********* ********** FI $_ 9~ $_ !" =q $- 9~ $_ %U %! %$ %k $N %* !< %W %s **** ST: printf("num of THREADs = "); ST: scanf("%d",&THREADs); 18

ST: NumText = 0; ST: while (( indata[NumText] = fgetc(infile)) != EOF ) NumText++; ST: indata[NumText] = ’\0’; fclose(infile); ST: myteam = pr_create_team(THREADs); **************** ;~ 4V 7W B, 3+ ;O *********************** SS: pr_pcall(myteam, work, copyargs(THREADs)); **************** ;~ 4V 7W B, =* N; !" 7P 2a ;~ 4V $N I= <( ******* N: offset = NumText / THREADs; N: tmp = NumText % THREADs; N: for(no=0;no<16;no++){ N: if (no < tmp) start = no * (offset+1); N: else start = (no-tmp) * offset+ tmp * (offset+1); N: for(i=start;i<start+outsize[no];i++) N: fprintf(outfile,"%c",outdata[i]);} fclose(outfile); } void work(void) { SD: int THREADno, offset, tmp, start,i,j,k; N: char temp; int count; SD: THREADno = pr_mid(); SD: offset = NumText / THREADs; SD: tmp = NumText % THREADs; MD: if (THREADno < tmp) start = THREADno * (offset+1); MD: else start = (THREADno-tmp) * offset+ tmp * (offset+1); SD: if (THREADno < tmp ) offset++; count=1; j=start; temp=indata[start]; for (i=start+1; i<=start+1+offset; i++) {***************** 05 =L K\ BN --- >J N, ******************} outdata[j]=’\0’; N: outsize[THREADno]=j; } 19

4.3 C_ @Q K! 1. Ld Bj Dj 5A [4] #1 Kg $N 2h A| $N Cf $K B? $/ $N E@ $, B8 :_ $7 $F $$ $k $H $- , $= $l $i $N E@ $N :B I8 CM $H , E@ $N ;} $D IU B0 >p Js $H $r 5- 21 $9 $k J} K! $G $" $k . E@ $N ?t $, B? $$ $H , $" $k E@ $H $= $N IU B0 >p Js $r <h $j =P $9 $? $a $K $+ $+ $k ;~ 4V $, I, A3 E* $K D9 $/ $J $k . $= $3 $G E@ $N ?t $, B? $$ $H $- , ?^ 8 $N (a) $K $" $k $h $& $K , #1 2h LL $r #4 J, 3d $7 , $= $l $> $l $N It J, 2h LL Fb $N E@ $r $^ $H $a $F 5- 21 $9 $k . $3 $l $r 7+ $j JV $7 9T $$ , 3F It J, 2h LL Fb $N E@ $N ?t $, , 5v $5 $l $? CM 0J Fb $K $J $l $P =* N; $9 $k . $= $7 $F ?^ 8 $N (b) $K $" $k $h $& $K , 3F %N !< %I $+ $i #4 K\ $N ;^ $r =P $9 %H %j !< $r J, 3d $5 $l $? 2h LL $K BP 1~ $7 $F :n @. $7 , E@ $N %G !< %? $r 4I M} $9 $k . ?^ 8: C_ @Q K! 2. JB Ns 2= 2h LL $N E@ $N ?t $r D4 $Y $F , 5v MF CM $h $j B? $1 $l $P , 2h LL $r #4 J, 3d $9 $k . %" %$ %I %k %9 %l %C %I $r 8+ $D $1 $F , J, 3d $5 $l $? 2h LL $r 3F %9 %l %C %I $K 3d $j Ev $F $k . %" %$ %I %k %9 %l %C %I $, 8+ $D $+ $i $J $$ $H $- $O , A4 %9 %l %C %I $, 7W ;; Cf $J $N $G , $$ $: $l $+ $N %9 %l %C %I $, 6u $/ $^ $G BT $D . $3 $l $i $r 7+ $j JV $7 , J, 3d $5 $l $? 3F 2h LL Fb $N E@ $N ?t $, 5v MF CM 0J 2< $G $" $l $P , =h M} $O 40 N; $9 $k . 3F %9 %l %C %I $K EO $9 %G !< %? $O , $= $N %9 %l %C %I $, C4 Ev $9 $k It J, NN 0h !J ;M 3Q 7A !K $N :8 >e $H 1& 2< $N E@ $N X,Y :B I8 $H $= $N It J, NN 0h $N A4 NN 0h Cf $G $N 0L CV !J %H %j !< $G $N 3, AX !K $G $" $k . 20

3. %$ %s %G %C %/ %9 C_ @Q K! $N %$ %s %G %C %/ %9 $r I= 4 $K <( $9 . I= 4: C_ @Q K! $N %$ %s %G %C %/ %9 ( %/ %$ %C %/ %= !< %H $+ $i =$ @5 1~ MQ C_ @Q K! ;E MM #1 $D $N NN 0h $K B? $/ $N E@ $, ;6 :_ $7 $F $$ $k $H $9 $k . $= $N $H $- , $= $N NN 0h $r #4 J, 3d $7 , J, 3d $7 $? NN 0h Fb $N E@ $r $^ $H $a $F 5- 21 $9 $k . 3F NN 0h Fb $N E@ $N ?t $, , 5v MF HO 0O $N ?t $K $J $k $^ $G 7+ $j JV $9 . %G !< %? 9= B$ %= !< %9 %G !< %? : @0 ?t #2 <! 85 G[ Ns data @0 ?t 7? pmax 7k 2L %G !< %? : @0 ?t 7? p os, coun t %? %9 %/ J, 3d %= !< %9 %G !< %? : data, %V %m %C %/ , %V %m %C %/ pmax, , %3 %T !< 7k 2L %G !< %? : $J $7 =* N; >r 7o J, 3d $5 $l $? NN 0h $N E@ $N ?t !c !a pmax !{ %H %] %m %8 %H %j !< !{ %" %k %4 %j %: %‘ J, 3d E} <# K! !{ <B 9T 9= B$ C ond f I p ( i ) w aitN ew t ask ; C ond ( C p ( i ) ; I p ( i ) sear chI dle t hr ead ) g !{ JB Ns 2= <j K! %Q %i %l %k %j !< %8 %g %s !{ %$ %s %? %i %/ %7 %g %s %_ %e !< %F %C %/ %9 4. JB Ns 8z 2L 2h LL $N %5 %$ %: $r #2 #0 #0 #0 x #2 #0 #0 #0 $H $7 , 2h LL Fb $N E@ $N Am ?t , J, 3d 2h LL Fb $N E@ $N 5v MF ?t $r !J #1 #0 #0 #0 , #2 #0 !K , !J #5 #0 #0 #0 , #1 #0 !K , !J #1 #0 #0 #0 #0 , #5 !K $N #3 AH $G <B 83 $r 9T $C $? . ?^ 9 $K C_ @Q K! $N JB Ns 8z 2L $r <( $9 . %W %m %; %C %5 $, #1 #6 Bf $N $H $- , =g $K Ls #2 . #7 G\ , Ls #3 . #4 G\ , Ls #3 . #7 G\ $N B. EY 8~ >e $, F@ $i $l $? . ?^ 9: C_ @Q K! $N JB Ns 8z 2L 21

5. ;v Nc =$ @5 %/ %$ %C %/ %= !< %H $N ;v Nc $r $b $H $K , C_ @Q K! $N JB Ns %W %m %0 %i %‘ $r :n @. $7 $? $H $- , ;v Nc $+ $i $I $N It J, $r :F Mx MQ $7 , $I $N It J, $r =$ @5 $7 $? $+ $J $I $r , 0J 2< $N JB Ns %W %m %0 %i %‘ $N :8 C< $K 5- 9f $r IU $1 $? $b $N $G , 0J 2< $K <( $9 !J 0l It >J N, !K . !2 !2 !2 !2 !2 !2 !2 !2 !2 !2 !2 !2 !2 !2 !2 !2 !2 !2 !2 !2 !2 !2 !2 !2 !2 !2 !2 !2 !2 !2 !2 !2 !2 !2 !2 !2 S:#include <stdio.h> ST:#include <pthread.h> S:#include <ksr/numarg.h> S:#include <ksr/ksr_timers.h> #define MSIZE 3000 SS:pthread_mutex_t mu; int data[MSIZE][MSIZE], pmax; ST:int ActiveThreads, THREADs,*box; MD:int L[16][2],R[16][2],Pos[16]; N:void divide(int ,int ,int, int, int, int); N:void thread_divide(); void main(void) {S: double as, us; ST: int i, team; int n,mSIZE=MSIZE; ST: printf("num of threads\n"); ST: scanf("%d",&THREADs); printf(" E@ $N Am ?t ?"); scanf("%d",&n); printf(" #1 $D $N NN 0h $N E@ $N ?t ?"); scanf("%d",&pmax); srand(); for(i=0; i<n; i++){ data[rand()%mSIZE][rand()%mSIZE]=1;} ST: box = (int *)malloc(sizeof(int)* THREADs); SS: pthread_mutex_init(&mu,pthread_mutexattr_default); ST: for(i=1; i<1+THREADs; i++) box[i]=0; MD: L[0][0]=0; L[0][1]=0; R[0][0]=mSIZE; R[0][1]=mSIZE; MD: Pos[0]=0 ST: ActiveThreads=1; ST: box[0]=1; S: as = all_seconds(); S: us = user_seconds(); ST: team = pr_create_team(THREADs); SS: pr_pcall(team, thread_divide, copyargs(THREADs)); S: printf(" CPU time = %f \n",user_seconds()-us); S: printf(" Elapsed time = %f \n",all_seconds()-as); } void thread_divide() 22

{MD:int no,flag, i,j,Lx,Ly,Rx,Ry,pos; SD: no = pr_mid(); SD: while(1) { SD: flag=0; /* box $N CM $, 1 $J $i 7W ;; $r 9T $C $F $$ $k */ ST: while((ActiveThreads!=0) && (flag==0)) flag = box[no]; ST: if(ActiveThreads==0) break; MD: Lx=L[no][0];Ly=L[no][1];Rx=R[no][0];Ry=R[no][1]; MD: pos=Pos[no]; divide(Lx,Ly, Rx,Ry ,pos); SS: pthread_mutex_lock(&mu); ST: ActiveThreads--; ST: box[no]=0; SS: pthread_mutex_unlock(&mu); } } void divide(int Lx,int Ly, int Rx, int Ry, int pos) { int count=0; int i,j; int tmppos; SD:int nextno; tmppos=pos*10; for(j=Ly; j< Ry; j++){ for(i=Lx; i< Rx; i++){if (data[i][j]==1) count++;}} printf("in%d count=%d\n",pos,count); if (count >pmax){ SD: nextno=0; SS: pthread_mutex_lock(&mu); ----------------- $3 $3 $+ $i ------------------------------------ ST: if( ActiveThreads < THREADs ) { ST: ActiveThreads++; ST: while( ( nextno < THREADs ) && ( box[nextno]==1 ) ) nextno++; MD: L[nextno][0]=Lx;L[nextno][1]=Ly; ------(1) MD: R[nextno][0]=(Rx+Lx)/2;R[nextno][1]=(Ry+Ly)/2; ------(2) MD: Pos[nextno]=tmppos+1; ------(3) ST: box[nextno]=1; SS: pthread_mutex_unlock(&mu);} ------- $3 $3 $^ $G (1)(2)(3) $N Fb MF $@ $1 $, JQ $o $C $F #4 2s 7+ $j JV $7 ------ } } 23

5 ;v Nc $N :F Mx MQ EY $N I> 2A 1. %S %8 %M %k 0E 9f %S %8 %M %k 0E 9f $N JB Ns 2= $O , JB Ns %" %k %4 %j %: %‘ $, %W %m %; %C %5 %U %! !< %‘ $K $J $k $3 $H $, M= A[ $5 $l $? $N $G , %W %m %; %C %5 %U %! !< %‘ $G JB Ns 2= $5 $l $F $$ $k KMP K! $N ;v Nc $r $b $H $K :n @. $9 $k $3 $H $K $7 $? . KMP K! $N JB Ns %W %m %0 %i %‘ $G , $= $l 8G M- $N It J, $O :F Mx MQ $G $- $J $$ $, , JB Ns =h M} $K 4X $9 $k It J, $O $[ $\ $= $N $^ $^ :F Mx MQ $G $- $? . $7 $+ $7 , %? %9 %/ J, 3d $N J} K! $O , 0l HL E* $K 3F Ld Bj $4 $H $K 8D @- $N $G $k $H $3 $m $G , $3 $N %S %8 %M %k 0E 9f $N JB Ns 2= $N >l 9g $O , KMP K! $H 0[ $J $k %? %9 %/ J, 3d $K $J $C $? . $3 $N %S %8 %M %k 0E 9f $N %? %9 %/ J, 3d $N J} K! $O , KMP K! $N $= $l $H $O 0[ $J $k $N $G , ?7 $? $J %W %m %; %C %5 %U %! !< %‘ $N ;v Nc $H $7 $F , Lr $K N) $D $H ;W $& . $^ $? , KMP K! $H %S %8 %M %k 0E 9f $N JB Ns %W %m %0 %i %‘ $r %9 %l %C %I , F1 4| , %? %9 %/ J, 3d , C‘ <! %W %m %0 %i %‘ $K $D $$ $F , :F Mx MQ $7 $? 9T ?t , =$ @5 $7 $? 9T ?t , ?7 5, $K :n @. $7 $? 9T ?t $r D4 $Y , ;v Nc $N :F Mx MQ EY $r I> 2A $7 $? . $= $N 7k 2L $r I= 5 $N >e CJ $K <( $9 . I= $+ $i %9 %l %C %I $O #8 9T , F1 4| $O #1 9T $" $j , N> J} $H $b :F Mx MQ $5 $l $F $$ $k $3 $H $, $o $+ $k . %W %m %; %C %5 %U %! !< %‘ $G $O , :G =i $K $^ $H $a $F I, MW $J ?t $@ $1 %9 %l %C %I $r @8 @. $7 , 3F %W %m %; %C %5 $K 0l @F $K =h M} $r ;O $a $5 $; $k $? $a $K #1 EY $@ $1 F1 4| $r <h $k $+ $i $G $" $k . $3 $l $O $[ $\ Dj 7? $N $b $N $J $N $G , :F Mx MQ $5 $l $k 2D G= @- $, 9b $$ . C‘ <! %W %m %0 %i %‘ $N 0E 9f 2= =h M} It $O $[ $H $s $I JQ 99 $J $7 $K :F Mx MQ $G $- $? . $^ $? , Hf 3S E* %? %9 %/ J, 3d $G =$ @5 $9 $k 8D =j $, B? $+ $C $? . 2. %i %s %l %s %0 %9 05 =L $3 $l $b %S %8 %M %k 0E 9f $N $H $- $H F1 MM $K , JB Ns %" %k %4 %j %: %‘ $, %W %m %; %C %5 %U %! !< %‘ $K $J $k $3 $H $, M= A[ $5 $l $? $N $G , KMP K! $N ;v Nc $r $b $H $K :n @. $9 $k $3 $H $K $7 $? . I= 5 $N Cf CJ $K %i %s %l %s %0 %9 05 =L $G $N ;v Nc $N :F Mx MQ EY $r <( $9 . %9 %l %C %I @8 @. , F1 4| $N It J, $O ;v Nc $+ $i $= $N $^ $^ Mx MQ $7 $? . $^ $? , %? %9 %/ J, 3d $G $N =$ @5 $N NL $O @h $N %S %8 %M %k 0E 9f $N >l 9g $H $" $^ $j JQ $o $i $J $$ $, , C‘ <! %W %m %0 %i %‘ $N C1 0L 7W ;; $O , %i %s %l %0 %9 05 =L $N ?7 5, :n @. $, B? $$ $3 $H $K 5$ IU $/ . 05 =L $G $O , %= !< %9 %G !< %? $N %5 %$ %: $H 7k 2L %G !< %? $N %5 %$ %: $, 0[ $J $j , 7k 2L %G !< %? $r #1 <! 85 G[ Ns $K 3J G< $9 $k $h $& $K $7 $F $$ $k $N $G , JB Ns =h M} $G %W %m %; %C %5 $4 $H $K 05 =L $9 $k $H 7k 2L $r @5 $7 $/ 2s <} $9 $k $? $a $K $O , 3F %W %m %; %C %5 $G 05 =L $7 $? %G !< %? $N %5 %$ %: $b I, MW $K $J $k . $= $3 $G , $3 $N %5 %$ %: $r 5a $a $k $J $I $N =h M} <j =g $, A} $( $k . $3 $l $, , C1 0L 7W ;; $r A} $d $7 $F $$ $k M} M3 $G , 05 =L %W %m %0 %i %‘ $N JB Ns 2= $N FC D’ $G $" $k . $h $j J# ;( $J 05 =L %" %k %4 %j %: %‘ $K $J $k $H , $3 $N 7k 2L %G !< %? $N 07 $$ J} $, Hs >o $K Fq $7 $/ $J $k $H ;W $o $l $k . 3. C_ @Q K! ;v Nc $N %/ %$ %C %/ %= !< %H $r =$ @5 $7 $F C_ @Q K! $N JB Ns %W %m %0 %i %‘ $r :n @. $7 $? . C_ @Q K! $O :F 5" %" %k %4 %j %: %‘ $J $N $G , N‘ ;w ;v Nc $H $7 $F %/ %$ %C %/ %= !< %H $r A* $s $@ . I= 5 $N 2< CJ $K C_ @Q K! $G $N ;v Nc $N :F Mx MQ EY $r <( $9 . A4 BN E* $J 9= B$ $O $[ $\ F1 $8 $@ $C $? $N $G , %9 %l %C %I @8 @. $O $= $N $^ $^ :F Mx MQ , F1 4| $O $= $l $r <h $k 2s ?t $O A} $( $? $, , A} $( $? J, $b ;v Nc $r $= $N $^ $^ :F Mx MQ $G $- $? . %? %9 %/ J, 3d $O , $= $N $^ $^ :F Mx MQ $G $- $? $b $N $, B? $/ , $^ $? =$ @5 $7 $? $b $N $b , C1 $K %9 %l %C %I $K EO $9 %G !< %? $r %/ %$ %C %/ %= !< %H $N %G !< %? $+ $i C_ @Q K! $N %G !< %? $K JQ 99 $9 $k $@ $1 $G $h $+ $C $? . 7W ;; It $J $I $N <g $J It J, $O C‘ <! %W %m %0 %i %‘ $+ $i =$ @5 $; $: $K :F Mx MQ $G $- $? . 24

4. 9M ;! %9 %l %C %I @8 @. $O JB Ns 2= <j K! $, %Q %i %l %k %j !< %8 %g %s $G $" $l $P , :G =i $K I, MW $J J, $r $^ $H $a $F @8 @. $9 $k $N $G $= $N $^ $^ :F Mx MQ $G $- $k . F1 4| $O %W %m %; %C %5 %U %! !< %‘ $N >l 9g $O , :G =i $K #1 2s I, MW $J $@ $1 $J $N $G , =$ @5 $N I, MW $, $J $/ , J, 3d E} <# K! $N >l 9g $b ;v Nc $H $* $* $‘ $M ;w DL $C $F $$ $l $P , :G >. 8B $N =$ @5 $G :Q $‘ . %? %9 %/ J, 3d $O , JB Ns %W %m %0 %i %‘ $N :G $b Fq $7 $$ $H $3 $m $G $" $j , F1 $8 $K $J $k $3 $H $O >/ $J $$ . C‘ <! %W %m %0 %i %‘ $N C1 0L 7W ;; $O %? %9 %/ J, 3d $K 4X O" $7 $F , =$ @5 $7 $? $j ?7 5, $K :n @. $7 $? $j $9 $k I, MW $, $G $F $/ $k . 0J >e $N $3 $H $+ $i $G $- $k $@ $1 =$ @5 $d ?7 5, :n @. $r $7 $J $/ $F $h $$ $h $& $K $9 $k $K $O , $5 $i $K B? $/ $N ;v Nc $, I, MW $@ $H ;W $o $l $k . I= 5: ;v Nc $N :F Mx MQ EY !J 9T ?t !K %9 %1 %l %H %s C‘ <! %W %m %0 %i %‘ %9 %l %C %I (T) F1 4| (S) %? %9 %/ J, 3d (D) 0E :F Mx MQ (S) 8 1 4 33 =$ @5 (M) 0 0 5 0 9f ?7 5, (N) 0 0 2 1 05 :F Mx MQ (S) 8 1 5 28 =$ @5 (M) 0 0 4 0 =L ?7 5, (N) 0 0 0 14 C_ :F Mx MQ (S) 30 9 3 22 =$ @5 (M) 0 0 18 0 @Q ?7 5, (N) 0 0 0 0 25

6 $* $o $j $K JB Ns %W %m %0 %i %‘ $r :n @. $9 $k $H $- !$ %f !< %6 $O 3F %W %m %; %C %5 4V $G $N F1 4| !J m utex !$ %P %j %d $J $I !K !$ %? %9 %/ J, 3d !$ Aj 8_ GS =| $d %9 %l %C %I $J $I !$ JB Ns %W %m %0 %i %‘ $K BP $7 $F =O CN $7 $F $$ $k I, MW $, $" $j !$ $" $^ $j JB Ns %W %m %0 %i %_ %s %0 $N 7P 83 $N $J $$ %f !< %6 $K $O , JB Ns %W %m %0 %i %‘ $r :n @. $9 $k $N $O Hs >o $K Fq $7 $$ !% <B :] $K JB Ns %W %m %0 %i %‘ $r :n @. $7 $F $_ $F , $= $N $3 $H $r 6/ $/ 46 $8 $? . K\ O@ J8 $G =R $Y $? JB Ns %W %m %0 %i %‘ $O $9 $Y $F , 2a 5n $K 8& 5f << $N @h GZ J} $, :n @. $7 $? ;v Nc $r $b $H $K :n @. $7 $? $, , $= $l $G $b $d $O $j JB Ns %W %m %0 %i %_ %s %0 $O Fq $7 $+ $C $? . $H $$ $& $N $b , F1 4| , %9 %l %C %I $K $D $$ $F $O , ;v Nc $+ $i $= $N $^ $^ :F Mx MQ $G $- $? $j , >/ $7 $N =$ @5 $G :Q $s $@ $j $G $" $C $? $, , %? %9 %/ J, 3d $K $D $$ $F $O , $" $^ $j :F Mx MQ $O $G $- $: , ?7 5, $G :n @. $9 $k $+ , B? $/ $N =$ @5 $, I, MW $H $J $k $+ $G $" $C $? . $7 $+ $7 , %W %m %0 %i %‘ $N ;E MM $, $? $$ $X $s ;w DL $C $F $$ $k $h $& $J >l 9g $O , %? %9 %/ J, 3d $N ;E J} $b ;w DL $C $F $$ $k >l 9g $, B? $$ $h $& $J $N $G , ;v Nc $, A} $( $l $P , %? %9 %/ J, 3d $N It J, $b ;v Nc $+ $i :F Mx MQ $G $- $k $3 $H $b B? $/ $J $k $N $G $O $J $$ $+ $H ;W $& . :# 8e $N 2] Bj $O %f !< %6 $, %$ %s %G %C %/ %9 $N 3F 9‘ L\ $K $D $$ $F 2r @O $7 $? ;~ !$ $= $N %$ %s %G %C %/ %9 $, 8! :w $5 $l $k $/ $i $$ B? $/ $N 0[ $J $C $? 7A <0 $N ;v Nc $r :n @. $9 $k $3 $H $G $" $k !% 26

<U <- K\ 8& 5f $N 5! 2q $r M? $( $F 2< $5 $j !$ F| :" !$ 5. =E $J 8f ;X F3 $r D: $- $^ $7 $? ;3 :j >! 90 65 <x $K ?4 $h $j ?< $/ 46 <U $N 0U $r I= $7 $^ $9 !% $^ $? !$ K\ 8& 5f $K $" $? $j !$ ?t !9 $N =u 8@ $r D: $- $^ $7 $? 0B F# >4 0l ;a !$ JB $S $K $$ $m $$ $m $J LL $G 5. =E $J 8f 0U 8+ $d Ne $^ $7 $r D: $- $^ $7 $? K\ 8& 5f << $N 3’ MM $K ?4 $h $j 46 <U CW $7 $^ $9 !% $= $7 $F KSR- #1 $r ;H MQ $5 $; $F D: $$ $F $$ $k %- %c %N %s !& %9 !< %Q !< %3 %s %T %e !< %F %# %s %0 S.I. 3t <0 2q <R $K 46 <U CW $7 $^ $9 !% 27

;2 9M J8 8% [1] >. NS 9/ 90 , \ ;v Nc %Y !< %9 ?d O@ ", ?M 9) CN G= 3X 2q ;o , V ol.8, No.1, pp.26-36,1993. [2] R. %; %8 %& %# %C %/ , \ %" %k %4 %j %: %‘ [ 86 =q Bh #2 HG ] Bh #2 4, !a C5 :w !& J8 ;z Ns !& 7W ;; 4v 2? ", 6a Be 2J 3X <R , pp.143-169,1992. [3] 1| B< @2 I’ , \C 8@ 8l $K $h $k :G ?7 %" %k %4 %j %: %‘ ;v E5 ", 5; =Q I> O@ <R ,1991. [4] D9 Hx ?? , \ 2h A| G’ <1 O@ ", %3 %m %J <R , pp.111-113, 1990. [5] Rabhi,F.A., "Exploiting Parallelism in F unctional Languages: a Paradigm-Orien ted Approach",Second W orkshop on Abstract Macine Mo dels for Highly Parallel Comput- ers, pp.1-14,1993. [6] Burkhart H .et al., \BA CS !’ Basel Algorithm Classi�cation Scheme",T ec hnical Rep ort 93-3,Universi� at Basel,1993. [7] Kendall Square Research, \KSR Parallel Programming",1992. [8] Kendall Square Research, \KSR C Programming",1993. [9] Kendall Square Research, \KSR F ortran Programming",1992. [10] Canon Sup ercomputing S.I. Inc., \C %f !< %6 $N $? $a $N KSR ;E MM <j 0z =q ",1994. [11] 0B F# >4 0l , \ JB Ns %W %m %0 %i %_ %s %0 MQ ;v Nc %Y !< %9 $N :n @. ", N) L? 4[ Bg 3X M} 9) 3X It >p Js 9) 3X 2J B4 6H O@ J8 ,1996. [12] >> ED 9@ 0l , \ JB Ns %W %m %0 %i %_ %s %0 MQ ;v Nc %Y !< %9 $N :n @. $H N‘ ;w ;v Nc $N 8! :w !& =$ @5 K! ", N) L? 4[ Bg 3X Bg 3X 1! M} 9) 3X 8& 5f 2J >p Js %7 %9 %F %‘ 3X @l 96 =$ ;N O@ J8 ,1996. [13] >> ED 9@ 0l , ;3 :j >! 90 \ JB Ns %W %m %0 %i %_ %s %0 MQ ;v Nc %Y !< %9 $N :n @. $H N‘ ;w ;v Nc $N 8! :w !& =$ @5 K! ", >p Js =h M} 3X 2q Bh 52 2s A4 9q Bg 2q , 3L-4,1996. [14] ;3 :j >! 90 , 0B F# >4 0l , D+ AR 7< G7 , \ ;v Nc %Y !< %9 JB Ns %W %m %0 %i %_ %s %0 %7 %9 %F %‘ ", JB Ns =h M} %7 %s %] %8 %& %‘ JSPP’97, pp.117-124,1997. [15] D+ AR 7< G7 , \ ;v Nc =$ @5 $K $h $k JB Ns %W %m %0 %i %_ %s %0 $H JB Ns <B 9T $N 2D ;k 2= ", N) L? 4[ Bg 3X M} 9) 3X It >p Js 3X 2J =$ ;N O@ J8 ,1997. [16] 0B F# >4 0l , \ ;v Nc %Y !< %9 JB Ns %W %m %0 %i %_ %s %0 %7 %9 %F %‘ $N 9= C[ $H I> 2A ", N) L? 4[ Bg 3X Bg 3X 1! M} 9) 3X 8& 5f 2J >p Js %7 %9 %F %‘ 3X @l 96 =$ ;N O@ J8 ,1998. [17] FA ;3 H~ 9a , \ ;v Nc %Y !< %9 JB Ns %W %m %0 %i %_ %s %0 $N <B 83 $H I> 2A !J I !K ", N) L? 4[ Bg 3X M} 9) 3X It >p Js 3X 2J B4 6H O@ J8 ,1998. 28