Fb MF 9< 35 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 . $= $N $? $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\ O@ J8 $G $O , 2a 5n $N Be I= E* $J JB Ns %W %m %0 %i %‘ $r ;v Nc $H $7 $F C_ @Q $7 , ?7 $? $J JB Ns %W %m %0 %i %‘ $r :n @. $9 $k :] $K $= $N Cf $+ $i :G $b N‘ ;w $7 $? JB Ns %W %m %0 %i %‘ $r 8! :w / :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 J} K! $K $D $$ $F =R $Y $k . 2> A[ 6& M- %a %b %j JB Ns %^ %7 %s >e $G $N %W %m %0 %i %_ %s %0 $O , => Mh $N J, ;6 %a %b %j 7? %^ %7 %s $G $N %W %m %0 %i %_ %s %0 $K Hf $Y $F MF 0W $G $" $k $H $O 8@ $( , J* M} E* $K J# ?t $N %W %m %; %C %5 $r ;H MQ $7 $F $$ $k $3 $H $K JQ $o $j $O $J $/ JB Ns %W %m %0 %i %_ %s %0 FH <+ $N Ld Bj $r 4^ $s $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 $? $a , 3F Ld Bj $N E, @Z $J 2r $H JB Ns 8z 2L $r F@ $k $? $a $K $O $" $k Dx EY $N F1 4| , Aj 8_ GS =| , %9 %l %C %I $K BP $9 $k CN <1 $, I, MW $H $J $k . $= $3 $G K\ 8& 5f $G $O ;v Nc %Y !< %9 ?d O@ $N 9M $( J} $r ;2 9M $K $7 $? JB Ns %W %m %0 %i %_ %s %0 ;Y 1g %7 %9 %F %‘ $N 8! F$ $r 9T $C $F $$ $k .CBR $O Ld Bj 2r 7h $K 2a 5n $N ;v Nc $r M- 8z 3h MQ $9 $k $? $a $K Ds 0F $5 $l $? . $$ $+ $J $k Ld Bj 2r 7h $K $* $$ $F $b @l Lg E* $J CN <1 $, :F Mx MQ 2D G= $J 7A $G J] ;} $5 $l $F $$ $J $1 $l $P , 8e B3 $N 3+ H/ <T $O A4 $/ F1 MM $N 6l O+ $r $7 $J $1 $l $P $J $i $J $$ . $= $l $r Hr $1 $k $? $a $K CN <1 $r ;v Nc $H $7 $F C_ @Q $7 :F Mx MQ $9 $k $3 $H $, 9M $( $i $l , $9 $G $K :[ H= $N H= 7h , 8N >c ?G CG , 3F <o @_ 7W ;Y 1g $J $I $N %7 %9 %F %‘ $, 9= C[ $5 $l $F $$ $k . K\ <j K! $G $O JB Ns %W %m %0 %i %‘ $N 9| 3J $r %9 %1 %l %H %s $H $7 $F MQ 0U $9 $k . $^ $? , N‘ ;w $7 $? %9 %1 %l %H %s $r 8! :w $9 $k $? $a $K , $= $N Ld Bj $N FC D’ $r %$ %s %G %C %/ %9 IU $1 $9 $k . f %$ %s %G %C %/ %9 / %9 %1 %l %H %s / %W %m %0 %i %‘ K\ BN / Mz Nr / JB Ns 8z 2L g $r 0l $D $N ;v Nc $H $7 $F ;v Nc %Y !< %9 $K 3J G< $7 , ?7 $? $J Ld Bj $K BP $7 $F :F Mx MQ 2D G= $J N‘ ;w ;v Nc $r ;v Nc %Y !< %9 $+ $i 8! :w $9 $k . 8! :w $5 $l $? %9 %1 %l %H %s $K <+ F0 / <j F0 $G Fy IU $1 $r 9T $C $F %W %m %0 %i %‘ $r @8 @. $9 $k $3 $H $r L\ ;X $9 . %$ %s %G %C %/ %9 $O f 1~ MQ J, Ln / Ld Bj $N Dj 5A / JB Ns %" %k %4 %j %: %‘ / JQ ?t / =* N; >r 7o / F1 4| J} K! / JB Ns 2= <j K! g $N MW AG $r ;} $D . %9 %1 %l %H %s $K $O %? %9 %/ J, 3d , Aj 8_ GS =| , F1 4| $N <h $j J} , %9 %l %C %I ;H MQ K! $K $D $$ $F 5- =R $5 $l $F $$ $k . Mz Nr $K $O $= $N ;v Nc $N ;2 >H IQ EY , ;v Nc $N :F Mx MQ $N @. 8y !& <: GT , ;v Nc %Y !< %9 $N 99 ?7 $K $D $$ $F 5- O? $5 $l $k . $= $N ;v Nc $, 2a 5n $K $I $N Dx EY $N <B 9T ;~ 4V $r MW $7 , $I $N Dx EY $N JB Ns 8z 2L $, $" $C $? $N $+ , $^ $? $I $N Dx EY $N %W %m %; %C %5 ?t $G JB Ns 8z 2L $N 8B 3& $, $" $C $? $N $+ $r CN $j , ?7 $? $J JB Ns %W %m %0 %i %_ %s %0 $N ;2 9M $K $9 $k $? $a , JB Ns 8z 2L $r ;v Nc $N 0l It $H $7 $F C_ @Q $7 $F $* $/ . %$ %s %G %C %/ %9 $K $h $C $F 8! :w $5 $l $? ;v Nc $N %9 %1 %l %H %s $K , <+ F0 E* $J ;v Nc $N =$ @5 / GI @8 E* N‘ ?d $K $h $k =$ @5 / %f !< %6 $K $h $k =$ @5 $N $$ $: $l $+ $N J} K! $K $h $C $F 3F Ld Bj $K E, $7 $? 7A $K =$ @5 $r ;\ $7 , ?7 $? $J %W %m %0 %i %‘ $, @8 @. $5 $l $k $3 $H $r L\ ;X $9 .

L\ <! 1 $O $8 $a $K 1 2 JB Ns %W %m %0 %i %_ %s %0 4 2.1 JB Ns %W %m %0 %i %_ %s %0 $N J, N‘ : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 4 2.2 2> A[ 6& M- %a %b %j JB Ns %^ %7 %s KSR #1 : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 4 2.3 %9 %l %C %I %i %$ %V %i %j : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 6 2.4 JB Ns %W %m %0 %i %_ %s %0 ;Y 1g %7 %9 %F %‘ : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 7 3 JB Ns %" %k %4 %j %: %‘ $N J, N‘ 12 3.1 I8 =‘ E* $J J, N‘ : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 12 3.1.1 %W %m %; %C %5 %U %! !< %‘ : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 12 3.1.2 J, 3d E} <# K! : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 12 3.1.3 %W %m %; %9 %M %C %H %o !< %/ : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 13 3.1.4 7+ $j JV $7 JQ 49 : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 13 3.2 BA CS $N J, N‘ : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 13 4 ;v Nc $N I= 8= $H Nc 16 4.1 0l HL E* I= 8= : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 17 4.2 %l %$ %H %l !< %7 %s %0 : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 18 4.3 #2 J, LZ %= !< %H : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 20 4.4 @Q J, 7W ;; (1) : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 22 4.5 @Q J, 7W ;; (2) : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 25 4.6 %^ %s %G %k %V %m : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 28 4.7 9b <! J} Dx <0 $N 2r K! (DKA K! ) : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 30 5 JB Ns 8z 2L 33 6 ;v Nc $N 8! :w $H =$ @5 38 6.1 N‘ ;w ;v Nc $N 8! :w : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 38 6.2 N‘ ;w EY $N I> 2A J} K! : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 38 6.3 N‘ ;w ;v Nc $N =$ @5 : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 39 7 $* $o $j $K 40

?^ L\ <! 1 KSR1 $N %a %b %j 9= @. : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 8 2 KSR1 $N %7 %9 %F %‘ 9= @. : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 8 3 %9 %l %C %I @8 @. : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 9 4 %9 %l %C %I 7k 9g : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 9 5 %P %j %" F1 4| : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 10 6 JB Ns %W %m %0 %i %_ %s %0 ;Y 1g %7 %9 %F %‘ $N 9= @. : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 11 7 %W %m %; %C %5 %U %! !< %‘ : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 12 8 J, 3d E} <# K! : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 14 9 %W %m %; %9 %M %C %H %o !< %/ : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 14 10 7+ $j JV $7 JQ 49 : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 15 11 2h LL $N J, 3d J} 8~ : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 18 12 %l %$ %H %l !< %7 %s %0 $N <B 9T 9= B$ : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 18 13 #2 J, LZ %= !< %H %" %k %4 %j %: %‘ : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 20 14 #2 J, LZ %= !< %H $N <B 9T 9= B$ : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 20 15 @Q J, 7W ;; $N 8m :9 : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 22 16 @Q J, 7W ;; (1) $N <B 9T 9= B$ : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 22 17 @Q J, 7W ;; (2) $N <B 9T 9= B$ : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 25 18 %^ %s %G %k %V %m $N J, 3d J} K! : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 28 19 %^ %s %G %k %V %m $N <B 9T 9= B$ : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 28 20 DKA K! $N <B 9T 9= B$ : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 30 21 %l %$ %H %l !< %7 %s %0 $N JB Ns 8z 2L : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 35 22 @Q J, 7W ;; (1) $N JB Ns 8z 2L : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 36 23 @Q J, 7W ;; (2) $N JB Ns 8z 2L : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 36 24 %^ %s %G %k %V %m $N JB Ns 8z 2L : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 37

$O $8 $a $K 1 1 $O $8 $a $K 2> A[ 6& M- %a %b %j (virtual shared memory) J} <0 $N JB Ns %^ %7 %s [1] $O , J* M} E* $K $O J, ;6 $7 $? %W %m %; %C %5 G[ CV $G $" $j $J $, $i , 6& M- %a %b %j %W %m %0 %i %_ %s %0 $, 2D G= $G $" $j , $+ $D 3H D% 2D G= $, MF 0W $G $" $k . => Mh $N J, ;6 %a %b %j 7? JB Ns %^ %7 %s $H 6& M- %a %b %j 7? JB Ns %^ %7 %s $K $O , $= $l $> $l Mx E@ $H 7g E@ $, $" $C $? . J, ;6 %a %b %j 7? JB Ns %^ %7 %s $O %7 %9 %F %‘ $N 3H D% $, Hf 3S E* MF 0W $G $" $k $, , %W %m %; %C %5 4V $N DL ?. $r %W %m %0 %i %^ $, M[ $K 5- =R $9 $k I, MW $, $" $k $? $a , 0l C6 %G !< %? Aw <u ?. It $G $N %W %m %0 %i %_ %s %0 %_ %9 $r HH $9 $H %G !< %? $N Dd BZ 8D =j $r 8+ $D $1 $k $N $, Fq $7 $$ $J $I , %W %m %0 %i %_ %s %0 !& %G %P %C %. %s %0 $, :$ Fq $G $" $C $? . 0l J} , 6& M- %a %b %j 7? JB Ns %^ %7 %s >e $G $N %W %m %0 %i %_ %s %0 $O , J, ;6 %a %b %j 7? $N $= $l $K Hf $Y $F Hf 3S E* C‘ <! %W %m %0 %i %_ %s %0 $K 6a $$ $, , %7 %9 %F %‘ $N 3H D% $O :$ Fq $G $" $C $? . $= $3 $G , N> <T $N Mx E@ $r 7s $M Hw $( $? 2> A[ 6& M- %a %b %j 7? %^ %7 %s $, EP >l $9 $k $3 $H $K $J $j , C1 0l $N 2> A[ %" %I %l %9 6u 4V !& <+ F0 %" %I %l %9 JQ 49 !& %G !< %? 4I M} $N F) 2a @- $K $h $j , J, ;6 %a %b %j 7? %^ %7 %s F1 MM $N %9 %1 !< %i %S %j %F %# $r ;} $A , $+ $D 6& M- %a %b %j 7? %^ %7 %s JB $_ $K J* M} E* $K J, ;6 $7 $? %W %m %; %C %5 $r 0U <1 $9 $k $3 $H $J $/ %W %m %0 %i %_ %s %0 $r 9T $& $3 $H $, 2D G= $K $J $C $? . $3 $N $h $& $J 2> A[ 6& M- %a %b %j 7? %^ %7 %s $O 8= :_ >& MQ 2= $5 $l Bg 5, LO $J ?t CM 1i ;; $+ $i , %* %s %i %$ %s %H %i %s %6 %/ %7 %g %s =h M} $d %G !< %? %Y !< %9 4I M} !? 8! :w $^ $G 9- $$ HO 0O $N %" %W %j %1 !< %7 %g %s $K Mx MQ $5 $l $F $$ $k . $7 $+ $7 , 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 $$ $k $3 $H $K JQ $o $j $O $J $/ , JB Ns %W %m %0 %i %_ %s %0 FH <+ $N Ld Bj $r 4^ $s $G $$ $k . 3F %W %m %; %C %5 4V $N DL ?. $O 6& M- JQ ?t $r MQ $$ $k $3 $H $K $h $j <B 8= $5 $l $k $, , $= $N F1 4| $N <h $j J} $J $I $O %f !< %6 $, 5- =R $9 $k $? $a , 3F Ld Bj $N E, @Z $J 2r $H JB Ns 8z 2L $r F@ $k $? $a $K $O $" $k Dx EY $N F1 4| !& Aj 8_ GS =| !& %9 %l %C %I $K BP $9 $k CN <1 $, I, MW $H $J $k . $= $3 $G K\ 8& 5f $G $O ;v Nc %Y !< %9 ?d O@ $N 9M $( J} $r ;2 9M $K $7 $? JB Ns %W %m %0 %i %_ %s %0 ;Y 1g %7 %9 %F %‘ $N Ds 0F $r 9T $C $F $$ $k [2] . ;v Nc %Y !< %9 ?d O@ (Case-Based Reasoning:CBR) $N H/ A[ $O 5- 21 $H A[ 5/ $K 4X $9 $k G’ CN 2J 3X E* 8& 5f $K 5a $a $i $l $k [3].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 $? . $$ $+ $J $k Ld Bj 2r 7h $K $* $$ $F $b @l Lg E* $J CN <1 $, :F Mx MQ 2D G= $J 7A $G J] ;} $5 $l $F $$ $J $1 $l $P , 8e B3 $N 3+ H/ <T $O A4 $/ F1 MM $N 6l O+ $r $7 $J $1 $l $P $J $i $J $$ . $= $l $r Hr $1 $k $? $a $K CN <1 $r ;v Nc $H $7 $F C_ @Q $7 :F Mx MQ $9 $k $3 $H $, 9M $( $i $l , $9 $G $K :[ H= $N H= 7h !& 8N >c ?G CG !& 3F <o @_ 7W ;Y 1g [4][5] $J $I $N %7 %9 %F %‘ $, 9= C[ $5 $l $F $$ $k . JB Ns %W %m %0 %i %_ %s %0 $G $O , Ii 2Y 6Q 9U $N <B 8= $H %W %m %; %C %5 4V $N >p Js <x <u $N %* !< %P !< %X %C %I $N 7Z 8: $, :G $b =E MW $G $" $k . $= $N $? $a $K $O %W %m %; %9 4V $N F1 4| , Aj 8_ GS =| , %9 %l %C %I $J $I JB Ns %W %m %0 %i %_ %s %0 $K 4X $9 $k CN <1 $, I, MW $H $J $k . K\ 8& 5f $G $O , 2a 5n $N Be I= E* $J JB Ns %W %m %0 %i %‘ $r ;v Nc $H $7 $F C_ @Q $7 , ?7 $? $J JB Ns %W %m %0 %i %‘ $r :n @. $9 $k :] $K $= $N Cf $+ $i :G $b N‘ ;w $7 $? JB Ns %W %m %0 %i %‘ $r 8! :w $7 , $= $l $r :F Mx MQ $9 $k $3 $H $K $h $C $F JB Ns %W %m %0 %i %_ %s %0 $N Ii C4 $r 7Z 8: $5 $; $k J} K! $K $D $$ $F 8! F$ $9 $k . K\ <j K! $G $O JB Ns %W %m %0 %i %‘ $N 9| 3J $r %9 %1 %l %H %s $H $7 $F MQ 0U $9 $k . $^ $? , N‘ ;w $7 $? %9 %1 %l %H %s $r 8! :w $9 $k $? $a $K , $= $N Ld Bj $N FC D’ $r %$ %s %G %C %/ %9 IU $1 $9 $k . %$ %s %G %C %/ %9 !& %9 %1 %l %H %s !& %W %m %0 %i %‘ K\ BN !& Mz Nr !& JB Ns 8z 2L $r 0l $D $N ;v Nc $H $7 $F ;v Nc %Y !< %9 $K 3J G< $7 , ?7 $? $J

$O $8 $a $K 2 Ld Bj $K BP $7 $F :F Mx MQ 2D G= $J N‘ ;w ;v Nc $r ;v Nc %Y !< %9 $+ $i 8! :w $9 $k . 8! :w $5 $l $? %9 %1 %l %H %s $K <+ F0 !? <j F0 $G Fy IU $1 $r 9T $C $F %W %m %0 %i %‘ $r @8 @. $9 $k $3 $H $r L\ ;X $9 . %$ %s %G %C %/ %9 $O 1~ MQ J, Ln !& Ld Bj $N Dj 5A !& JB Ns %" %k %4 %j %: %‘ !& JQ ?t !& =* N; >r 7o !& F1 4| J} K! !& JB Ns 2= <j K! $N MW AG $r ;} $D . %9 %1 %l %H %s $K $O %? %9 %/ J, 3d !& Aj 8_ GS =| !& F1 4| $N <h $j J} !& %9 %l %C %I ;H MQ K! $K $D $$ $F 5- =R $5 $l $F $$ $k . 0l HL E* $K ;v Nc $O :F Mx MQ 2D G= $J >u BV $G C_ @Q $5 $l $F $$ $J $1 $l $P $J $i $J $$ . N‘ ;w $7 $? 2a 5n $N JB Ns %W %m %0 %i %‘ $, ;v Nc $H $7 $F B8 :_ $7 $F $$ $F $b $= $l $r 8z N( NI $/ 8! :w $9 $k $3 $H $, $G $- $J $1 $l $P , ;v Nc $r :F Mx MQ $9 $k $3 $H $O :$ Fq $G $" $k . $^ $? , 8! :w $5 $l $? ;v Nc $, M? $( $i $l $? ;~ $K $= $N ;v Nc $, A4 $/ Cj >] 2= $5 $l $F $$ $J $$ $b $N , $D $^ $j 2a 5n $N JB Ns %W %m %0 %i %‘ $= $N $b $N $G $" $C $F $O N‘ ;w ;v Nc $r :F Mx MQ $9 $k $3 $H $O MF 0W $G $O $J $$ . $= $3 $G K\ <j K! $G $O , #8 $D $N MW AG $r ;} $D %$ %s %G %C %/ %9 $r :n @. $7 , ;v Nc $N 0l It $H $7 $F J] ;} $9 $k $3 $H $K $h $C $F ;v Nc $N 8! :w $r 2D G= $K $9 $k . $^ $? , JB Ns %W %m %0 %i %‘ $= $N $b $N $b ;v Nc $N Cf $K 4^ $a $F $* $/ $, , $= $l $@ $1 $G $J $/ JB Ns %W %m %0 %i %‘ FH FC $N It J, $r JB Ns %W %m %0 %i %‘ $N 9| 3J $H $7 $F 5- =R $7 $F $* $/ $3 $H $K $h $C $F ?7 $? $J JB Ns %W %m %0 %i %_ %s %0 $r 9T $& :] $K ;v Nc $N :F Mx MQ $r MF 0W $K $9 $k . JB Ns %W %m %0 %i %‘ $N 9| 3J $G $" $k %9 %1 %l %H %s $O %9 %l %C %I $N 07 $$ J} , 6& M- JQ ?t $N F1 4| , %? %9 %/ J, 3d $J $I $H 6& $K , JQ ?t =i 4| 2= , 7W ;; It , 7W ;; 7k 2L $N 2s <} $J $I $N 0l O" $N %W %m %0 %i %_ %s %0 %W %m %; %9 $, 5- =R $5 $l $F $$ $k . Mz Nr $K $O $= $N ;v Nc $N ;2 >H IQ EY , ;v Nc $N :F Mx MQ $N @. 8y !& <: GT , ;v Nc %Y !< %9 $N 99 ?7 $K $D $$ $F 5- O? $5 $l $k . $^ $? , $= $N ;v Nc $, 2a 5n $K $I $N Dx EY $N <B 9T ;~ 4V $r MW $7 $? $N $+ , $I $N Dx EY $N JB Ns 8z 2L $, $" $C $? $N $+ , $^ $? $I $N Dx EY $N %W %m %; %C %5 ?t $G JB Ns 8z 2L $N 8B 3& $, $" $C $? $N $+ $r CN $j , ?7 $? $J JB Ns %W %m %0 %i %_ %s %0 $N ;2 9M $K $9 $k $? $a $K JB Ns 8z 2L $r ;v Nc $N 0l It $H $7 $F C_ @Q $7 $F $* $/ . %$ %s %G %C %/ %9 $K $h $C $F 8! :w $5 $l $? ;v Nc $N %9 %1 %l %H %s $K <+ F0 E* $J ;v Nc $N =$ @5 !& GI @8 E* N‘ ?d $K $h $k =$ @5 !& %f !< %6 $K $h $k =$ @5 $N $$ $E $l $+ $N J} K! $K $h $C $F 3F Ld Bj $K E, $7 $? 7A $K =$ @5 $r ;\ $7 ?7 $? $J %W %m %0 %i %‘ $, @8 @. $5 $l $k $3 $H $r L\ ;X $9 . JB Ns %W %m %0 %i %‘ $r :n @. $9 $k $N $K $O $= $l $J $j $N CN <1 $, I, MW $G $" $j , $^ $? $" $k Dx EY $N CN <1 $r ;} $A 9g $o $; $F $$ $k >l 9g $G $" $C $F $b <B :] $K %W %m %0 %i %_ %s %0 $r 9T $& $H $J $k $H 8M OG $& >l LL $K =P 2q $& $3 $H $b B? $$ . $h $& $d $/ 2r 7h $9 $k $3 $H $, $G $- $? Ld Bj $G $" $C $F $b CN <1 $N C_ @Q $, $J $1 $l $P , B> $N %W %m %0 %i %^ $, F1 $8 Ld Bj $K =P 2q $C $? $H $- $K :F $S F1 MM $N ;~ 4V $H O+ NO $r I, MW $H $9 $k . $3 $l $O Hs >o $K Hs 8z N( E* $J :n 6H $G $" $j Hs @8 ;: E* $G $" $k . $3 $N $h $& $J JB Ns %W %m %0 %i %_ %s %0 $N Hs 8z N( E* $J :n 6H $r Hr $1 $k $N $, , K\ ;Y 1g %7 %9 %F %‘ $N L\ E* $G $" $k . K\ O@ J8 $G $O , Bh #2 >O $G 0l HL E* $J JB Ns %W %m %0 %i %_ %s %0 $N J, N‘ $H N‘ ;w ;v Nc $r MQ $$ $? JB Ns %W %m %0 %i %_ %s %0 ;Y 1g %7 %9 %F %‘ , Bh #3 >O $G ;v Nc $N %$ %s %G %C %/ %9 $N :n @. $K I, MW $J JB Ns %" %k %4 %j %: %‘ $N J, N‘ , Bh #4 >O $G ;v Nc $N 0l HL 7A <0 $H Nc , Bh #5 >O $G $O JB Ns 8z 2L $N $$ $/ $D $+ $N Nc , Bh #6 >O $G $O ;v Nc $N 8! :w $H =$ @5 J} K! $K $D $$ $F =R $Y $k . :G 8e $K 4X O" $7 $? 8& 5f $K $D $$ $F =R $Y $k .BA CS $K $h $k %" %k %4 %j %: %‘ $N J, N‘ $K 4p $E $$ $F , %9 %1 %l %H %s ;X 8~ %W %m %0 %i %_ %s %0 (SOP:Sk el eton-Orien ted Programming) $, Ds 0F $5 $l $F $$ $k [6]. %" %k %4 %j %: %‘ %9 %1 %l %H %s $O $= $3 $K 7W ;; It J, $r Jd $& $3 $H $K $h $C $F , :G =* %W %m %0 %i %‘ $H $J $k <B 9T !& F1 4| $N %Q %? !< %s $G $" $k . %W %m %; %9 4V $N F1 4| $O %" %k %4 %j %: %‘ $N <g MW 9= B$ $K Kd $a 9~ $^

$O $8 $a $K 3 $l $F $$ $k . $^ $: , %W %m %0 %i %^ $O <g MW $J %" %k %4 %j %: %‘ %9 %1 %l %H %s $r J] ;} $7 $? %G !< %? %Y !< %9 $r 30 4Q $7 $F , E, Ev $J %9 %1 %l %H %s $r A* $V . %" %k %4 %j %: %‘ $N 5- =R $O %9 %/ %j %W %H 8@ 8l $K $h $C $F $$ $k . <! $K , $= $N 5- =R $O %9 %1 %l %H %s %8 %’ %M %l !< %? $K $h $j , %W %m %0 %i %‘ %9 %1 %l %H %s $K JQ 49 $5 $l $k . %W %m %0 %i %‘ %9 %1 %l %H %s $O 2> A[ %^ %7 %s >e $N $" $k 8@ 8l $K BP $9 $k %" %k %4 %j %: %‘ $r <( $9 . :G 8e $K , %W %m %0 %i %^ $K $h $j %W %m %0 %i %‘ %9 %1 %l %H %s $K I, MW $J >p Js $, Jd $o $l $F %W %m %0 %i %‘ $, 40 @. $9 $k . SOP $O K\ <j K! $G 8! F$ $9 $k <j K! $H 6K $a $F 6a $$ $, , %W %m %0 %i %‘ $N 0\ ?" @- $H %9 %1 %l %H %s $N 8! :w $N E@ $G 0[ $J $C $F $$ $k .SOP $G $O %W %m %0 %i %‘ $N 0\ ?" @- $r <B 8= $9 $k $? $a $K , 2> A[ %^ %7 %s >e $N $" $k 8@ 8l $K BP $9 $k %" %k %4 %j %: %‘ $r <( $9 %W %m %0 %i %‘ %9 %1 %l %H %s $, @8 @. $5 $l $k $, , %f !< %6 $, %G !< %? %Y !< %9 $+ $i %9 %1 %l %H %s $r <j F0 $G C5 $5 $J $1 $l $P $J $i $J $$ . K\ <j K! $G $O ;v Nc %Y !< %9 $+ $i $N %9 %1 %l %H %s $N <+ F0 8! :w $r L\ ;X $7 $F $* $j , %W %m %0 %i %‘ $N 0\ ?" @- $O 9M N8 $; $: $K 2> A[ 6& M- %a %b %j 7? JB Ns %^ %7 %s KSR #1 $r BP >] $H $7 $? %9 %1 %l %H %s $N :n @. $r 9T $C $F $$ $k . $= $N B> $K , %H %i %s %9 %T %e !< %? ( J, ;6 %a %b %j 7? JB Ns %^ %7 %s ) $r BP >] $H $7 $F %9 %1 %l %H %s %W %m %0 %i %_ %s %0 4D 6- $r Ds 0F $7 $F $$ $k OLGA [7] $d BA CS $K $h $k %Y %s %A %^ !< %/ [8], %9 %1 %l %H %s 4X ?t $r MQ $$ $? JB Ns %W %m %0 %i %_ %s %0 [9] $, $" $k .

JB Ns %W %m %0 %i %_ %s %0 4 2 JB Ns %W %m %0 %i %_ %s %0 2.1 JB Ns %W %m %0 %i %_ %s %0 $N J, N‘ JB Ns %W %m %0 %i %_ %s %0 $O 6& M- %a %b %j JB Ns %W %m %0 %i %_ %s %0 , J, ;6 %a %b %j JB Ns %W %m %0 %i %_ %s %0 , %G !< %? JB Ns %W %m %0 %i %_ %s %0 , %* %V %8 %’ %/ %H ;X 8~ JB Ns %W %m %0 %i %_ %s %0 , 4X ?t 7? %G !< %? %U %m !< %W %m %0 %i %_ %s %0 $J $I $K J, N‘ $5 $l $k . J, ;6 %a %b %j JB Ns %W %m %0 %i %_ %s %0 $G $O , %[ !< %" $N Ds >’ $7 $? CPS %b %G %k $, Be I= $G $" $j , %W %m %; %9 4V $N %; %s %I !& %l %7 !< %V $r M[ $K ;X Dj $9 $k . 3F %W %m %; %C %5 $K $* $$ $F , 1i ;; ;~ 4V $r :G Bg $K , DL ?. ;~ 4V $r :G >. $K $9 $k I, MW $, $" $k . $3 $N $? $a $K , 7W ;; $H DL ?. $r %* !< %P !< %i %C %W $5 $; , DL ?. %* !< %P %X %C %I $r 6K NO 8: >/ $5 $; $k 9) IW $, MW 5a $5 $l $k . 6& M- %a %b %j JB Ns %W %m %0 %i %_ %s %0 $G $O , 6& M- JQ ?t $N Aj 8_ GS =| $r <B 8= $9 $k $? $a $K , %m %C %/ !& %" %s %m %C %/ $r M[ $K ;X Dj $9 $k . 6& M- JQ ?t $K $h $k 3F %W %m %; %C %5 4V $N >p Js <x <u $O , J, ;6 %a %b %j JB Ns %W %m %0 %i %_ %s %0 $K $* $1 $k %; %s %I !& %l %7 !< %V $K BP 1~ $9 $k . %G !< %? JB Ns %W %m %0 %i %_ %s %0 $G $O , Bg 5, LO $J %G !< %? %; %C %H $K BP $7 $F F1 0l 1i ;; $r 9T $$ , :Y N3 EY $N JB Ns @- $r <B 8= $9 $k . Bg 5, LO %G !< %? $K BP $9 $k 1i ;; $r C‘ <! %W %m %0 %i %‘ $H F1 $8 @) 8f %U %m !< $G <B 8= $G $- $k $N $G , A0 Fs <T $h $j $b %W %m %0 %i %_ %s %0 $O MF 0W $G $" $k $H 9M $( $i $l $k . J, ;6 %a %b %j JB Ns %W %m %0 %i %_ %s %0 $H 6& M- %a %b %j JB Ns %W %m %0 %i %_ %s %0 $O SIMD,SPMD,MIMD $$ $: $l $K $b E, $7 $F $$ $k $, , %G !< %? JB Ns %W %m %0 %i %_ %s %0 $O SIMD,SPMD $K E, $7 $F $$ $k . $I $l $, :G $b E, $7 $F $$ $k $+ $O , DL ?. %3 %9 %H !& Ii 2Y 6Q 9U !& %W %m %; %C %5 %9 %1 %8 %e !< %j %s %0 $J $I $K 0M B8 $9 $k . JB Ns %W %m %0 %i %_ %s %0 $N MW E@ $O 0J 2< $N $h $& $K MW Ls $5 $l $k . � 3F %W %m %; %C %5 $K $* $1 $k Ii 2Y 6Q 9U $r <B 8= $9 $k $? $a $K , $$ $+ $K %? %9 %/ $r J, 3d $9 $k $+ . � 3F %W %m %; %C %5 4V $N >p Js <x <u $N $? $a $N %* !< %P !< %X %C %I $r $$ $+ $K 8: >/ $5 $; $k $+ . Be I= E* $J J, ;6 %a %b %j 7? %^ %$ %/ %m %W %m %; %C %5 $G $" $k %H %i %s %9 %T %e !< %? MQ $N P arallel C $K $O %9 %l %C %I $, MQ 0U $5 $l $F $$ $k . %9 %l %C %I $H $O 7Z $$ %W %m %; %9 $G $" $j , %3 !< %I , %R !< %W , @E E* !& 30 It %G !< %? %a %b %j $r B> $N %9 %l %C %I $H 6& M- $9 $k . 3F %9 %l %C %I $O %G !< %? $r 6& M- $G $- , %A %c %M %k $^ $? $O 6& M- %a %b %j $K $h $C $F DL ?. $G $- $k . %9 %l %C %I $r MQ $$ $k $3 $H $K $h $j , 7W ;; $H DL ?. $r %* !< %P !< %i %C %W $G $- $k . 6& M- %a %b %j 7? JB Ns %^ %7 %s $N 0l <o $H $7 $F , 2> A[ 6& M- %a %b %j J} <0 $, 6a G/ Cm L\ $5 $l $F $$ $k . $3 $N J} <0 $G $O %a %b %j $O <B :] $K $O J, ;6 $7 $F $$ $k $, , C1 0l $N 2> A[ %" %I %l %9 6u 4V $r <B 8= $7 , $= $3 $G $N %W %m %0 %i %_ %s %0 $r 2D G= $H $9 $k $b $N $G $" $k . %^ %k %A %9 %l %C %I $K $h $k JB Ns %W %m %0 %i %_ %s %0 $G $O , C1 0l %W %m %0 %i %‘ !J SPMD !K $r MQ 0U $7 $F , 3F %9 %l %C %I $r 3F %W %m %; %C %5 $G <B 9T $9 $k . %9 %l %C %I 4V $N F1 4| , 5Z $S 6& M- JQ ?t $N Aj 8_ GS =| $r $$ $+ $K <B 8= $9 $k $+ $, MW E@ $G $" $k . 2.2 2> A[ 6& M- %a %b %j JB Ns %^ %7 %s KSR #1 KSR1 %a %b %j %7 %9 %F %‘ ALLCA CHE %a %b %j %7 %9 %F %‘ $O , %W %m %0 %i %^ $K L? Na $H %G !< %? $N $? $a $N C1 0l 2 64 b yte %" %I %l %9 6u 4V $r Ds 6! $9 $k . $3 $N 6u 4V $O , %7 %9 %F %‘ 2> A[ %" %I %l %9 !J System Virtual Address : SV A !K

JB Ns %W %m %0 %i %_ %s %0 5 I= 1 KSR1 $N %- %c %C %7 %e 9= @. 3, AX %l %Y %k W orking Set Size Lo cal Cac he 32MByte A G:0 Cac he 1GByte A G:1 Cac he 34GByte $H 8F $P $l $k .SV A 0L CV $N Fb MF $O , J, ;6 $7 $? 7A $G J* M} E* $K 3J G< $5 $l $F $$ $k . ALLCA CHE $O , 6& M- O" B3 $G 0l 4S @- $r ;} $D %" %I %l %9 6u 4V %W %m %0 %i %_ %s %0 %b %G %k $r <B 8= $9 $k . $3 $N <B 8= $N 7A <0 $O , %W %m %0 %i %^ $K $H $C $F %W %m %0 %i %‘ $, :G $b D> 46 E* $J 9T F0 $r $H $k $3 $H $r J] >Z $9 $k !J Nc $( $P , %^ %k %A %W %m %; %C %5 $N %W %m %0 %i %‘ <B 9T $N 7k 2L $, %^ %k %A %? %9 %- %s %0 $r ;H MQ $7 $? C1 0l %W %m %; %C %5 >e $N %W %m %0 %i %‘ $N <B 9T $H F1 Ey $G $" $k !K . ALLCA CHE $O J* M} E* $K $O 8D !9 $K 32 MBytes 3J G< 2D G= $J %m !< %+ %k %- %c %C %7 %e $H 8F $P $l $k %a %b %j G[ Ns $N %; %C %H $+ $i @. $k . %7 %9 %F %‘ $G $O , 3F %W %m %; %C %5 $K BP $7 $F #1 $D $N %m !< %+ %k %- %c %C %7 %e $, B8 :_ $9 $k . %O !< %I %& %’ %" 5! 9= !J 0J 2< ALLCA CHE Engine !K $O ,SV A %" %I %l %9 $H $= $N Fb MF $r %" %I %l %9 $, ;2 >H $5 $l $? $H $- , $= $N %W %m %; %C %5 $N %m !< %+ %k %- %c %C %7 %e Fb $G <B BN 2= $5 $; $k . B> $N 2? $+ $K $h $C $F $= $N 6u 4V $, I, MW $H $5 $l $k $^ $G , $= $N %" %I %l %9 $H %G !< %? $O $= $N %m !< %+ %k %- %c %C %7 %e $K N1 $^ $k . $= $N L> $, <( $9 $h $& $K ,ALLCA CHE $N ?6 Iq $$ $O %- %c %C %7 %e $N ?6 Iq $$ $K ;w $F $$ $k !’ %G !< %? $O MW 5a $G ;2 >H $N >l =j $X $H 0\ F0 $9 $k . $1 $l $I $b , E5 7? E* $J %- %c %C %7 %e %" !< %- %F %/ %A %c !J SOMECA CHE %a %b %j !K $H $O 0c $$ , %m !< %+ %k %- %c %C %7 %e $G <B BN 2= $9 $k %G !< %? $N 85 $O , %a %$ %s %a %b %j $G $O $J $/ , $‘ $7 $m B> $N %m !< %+ %k %- %c %C %7 %e $G $" $k . <B :] $K , %^ %7 %s $N A4 $F $N %a %b %j $O , Bg $- $J DL ?. 2D G= $J %m !< %+ %k %- %c %C %7 %e $G 9= @. $5 $l $F $$ $k . %^ %7 %s $N %a %$ %s %a %b %j $O , %m !< %+ %k %- %c %C %7 %e $N =8 $^ $j $H F1 0l $G $" $k . KSR1 %7 %9 %F %‘ ALLCA CHE $O !$ KSR1 $K 9b @- G= !$ 3H D% 2D G= @- $H 7k 9g $7 $? EA E} E* 6& M- %a %b %j $N %W %m %0 %i %_ %s %0 $N MF 0W $5 $d JB Ns =h M} $N Dc %3 %9 %H $r 6! 5k $9 $k $3 $H $r 2D G= $K $9 $k 4p AC $r 7A @. $7 $? !% KSR1 $O !$ 7W ;; !$ %a %b %j $d I/O $K $* $$ $F %P %i %s %9 $N $H $l $? 3H D% 2D G= @- $r 6! 5k $9 $k !% 3F !9 $N KSR1 ALLCA CHE %W %m %; %C %5 !$ %k !< %? $d %G %# %l %/ %H %j %; %k (APRD) $O !$ 64bit $N D6 %9 %+ %i !< %W %m %; %C %5 !$ 32MB $N lo cal cac he %a %b %j $H ALLCA CHE Engine:0 $N 1 It $+ $i @. $k !% ALLCA CHE Engine:1 $O ALLCA CHE %k !< %? %G %# %l %/ %H %j %; %k (ARD) $+ $i @. $k !% KSR1 %W %m %; %C %5 $O !$ 64bit $N %" %I %l %9 !$ 64bit $N @0 ?t $H 64bit $N Ib F0 E@ %G !< %? 7? $r MQ $$ !$ 40m ops $N %T !< %/ $N 3d 9g $G IEEE I8 =‘ 64bit Ib F0 E@ 1i ;; $r <B 9T $9 $k $3 $H $, $G $- $k !% %W %m %; %C %5 $O %5 %$ %/ %k Kh $K 2 $D $N L? Na $r <B 9T $5 $; $k !J 1 $D $N @0 ?t $^ $? $O Ib F0 E@ <B 9T $H 1 $D $N %a %b %j ;2 >H $^ $? $O %V %i %s %A !K !%

JB Ns %W %m %0 %i %_ %s %0 6 3F !9 $N %W %m %; %C %5 $O !$ 30MB/sec $N I/O $, 30 It $N %= !< %9 $d %f !< %6 %G !< %? $K 0\ $k $N $r ;Y 1g $9 $k !% 32 $N APRD %; %k $G 9= @. $5 $l $k KSR1-32 $O !$ => $C $F Am 7W 450MB/sec $N I/O $N 3d 9g $K C# $9 $k !% 510I/O %A %c %s %M %k $^ $G $b $D KSR1-1088 $O !$ Am 7W 15300MB/sec $N I/O MF NL $r $b $D !% KSR1 $O !$ %^ %k %A %W %k %A %c %M %k %G %# %9 %/ !$ %^ %k %A %W %k %A %c %M %k %$ !< %5 !< %M %C %H !$ %^ %k %A %W %k %A %c %M %k FDDI $d %7 %s %0 %k %A %c %M %k HiPPI $r 4^ $‘ $$ $/ $D $+ $N 7? $N D> @\ I/O %" %@ %W %? $r ;Y 1g $9 $k !% VME %A %c %M %k %3 %s %H %m !< %i $O !$ B> $N %M %C %H %o !< %- %s %0 $d FC Dj MW 5a $N %+ %9 %? %^ $N $? $a $N %* !< %W %s %$ %s %? !< %U %’ !< %9 $r 6! 5k $9 $k !% %^ %k %A %W %k %A %c %M %k %G %# %9 %/ %" %@ %W %? $O !$ Cy B" %5 %V %7 %9 %F %‘ $K %G %# %9 %/ %" %l %$ (RAID) $, =8 $^ $k $N $r ;Y 1g $9 $k $? $a $K 5 $D $N 0[ $J $k SCSI %A %c %s %M %k $r 6! 5k $9 $k !% KSR OS $O %^ %k %A %W %k %" %@ %W %? $K $h $C $F %G %# %9 %/ %9 %H %i %$ %T %s %0 $r <B 8= $9 $k !% 2.3 %9 %l %C %I %i %$ %V %i %j %9 %l %C %I $H $O B> $N %9 %l %C %I $H Ld Bj 2r 7h $N $? $a $K 6( NO $7 $" $& %W %m %; %9 Fb $N C‘ <! E* $J @) 8f $N N. $l $G $" $k .KSR1 $G $O , %9 %l %C %I %i %$ %V %i %j $, Ds 6! $5 $l $F $$ $k . 0J 2< $K %9 %l %C %I %i %$ %V %i %j $N Be I= E* $J $b $N $K $D $$ $F @b L@ $9 $k . � %9 %l %C %I @8 @. %9 %l %C %I %i %$ %V %i %j $N pthread create $r MQ $$ $k $3 $H $K $h $j %9 %l %C %I $r @8 @. $9 $k . @8 @. $7 $? %9 %l %C %I $K @0 ?t 7? $N 0z ?t $r 0l $D $7 $+ EO $9 $3 $H $, $G $- $J $$ $? $a $K , J# ?t $" $k $$ $O B> $N 7? $N 0z ?t $r <u $1 EO $9 >l 9g $K $O Bg 0h JQ ?t $r MQ $$ $F 0z ?t $N <u EO $7 $r 9T $o $J $/ $F $O $J $i $J $$ . � %9 %l %C %I 7k 9g %9 %l %C %I %i %$ %V %i %j $N pthread join $r MQ $$ $F %9 %l %C %I $N 7k 9g $r 9T $& . %9 %l !< %V $, %^ %9 %? $h $j $b @h $K =h M} $r =* $( $? >l 9g $K $O , 2? $i $+ $N J} K! $G %^ %9 %? $, pthread join $N =h M} $r 9T $& $^ $G , %9 %l !< %V B& $O BT $C $F $$ $J $1 $l $P $J $i $J $$ . BT $A $N =h M} $r 9T $o $J $$ $H %^ %9 %? $O ;R %W %m %; %9 !J %9 %l !< %V !K $, =* N; $7 $? $3 $H $r CN $i $J $$ $? $a , $$ $D $^ $G $b ;R %W %m %; %9 $N =* N; $r BT $A B3 $1 $k $3 $H $K $J $k . $= $N >l 9g , ;R %W %m %; %9 $, BT $A >u BV $K $" $k $3 $H $r %^ %9 %? $K CN $i $; $k <j CJ $b I, MW $H $J $k . � %_ %e !< %F %C %/ %9 !& %m %C %/ J# ?t $N pthread $O F1 ;~ $K 6& M- %G !< %? $r =q $- 49 $( $k $3 $H $, $G $- $k $N $G , %G !< %? $N 0l 4S @- $r <i $k $? $a $K %G !< %? %" %/ %; %9 $N F1 4| $r <h $k I, MW $, $" $k . %_ %e !< %F %C %/ %9 $O , 6& M- %G !< %? $K %" %/ %; %9 $9 $k %3 !< %I %U %i %0 %a %s %H $N <B 9T $N F1 4| $r <h $k $3 $H $K $h $j , 6& M- %G !< %? $K C‘ <! $K %" %/ %; %9 $9 $k $? $a $K ;H $o $l $k %m %C %/ $G $" $k . %_ %e !< %F %C %/ %9 %m %C %/ !& %" %s %m %C %/ $K $O pthread m utex lo c k, pthread m utex unlo c k $r MQ $$ $k . � %3 %s %G %# %7 %g %s JQ ?t %3 %s %G %# %7 %g %s JQ ?t $O , %_ %e !< %F %C %/ %9 $r %m %C %/ $7 $F $$ $k pthread $K Be $o $C $F B> $N pthread $, $= $N %_ %e !< %F %C %/ %9 $r %m %C %/ $9 $k $3 $H $r 2D G= $K $5 $; $k $3 $H $K $h $j , pthread $N <B 9T $r @) 8f $9 $k . %_ %e !< %F %C %/ %9 $r %m %C %/ $7 $F $$ $k pthread $N <B 9T $N 7Q B3 $, IT 2D G= $G 0l ;~ E* $K BT Hr $9 $k I, MW $, $" $k >l 9g , $" $k %3 %s %G %# %7 %g %s $K =P 2q $& $+

JB Ns %W %m %0 %i %_ %s %0 7 ;~ 4V $, 7P 2a $9 $k $^ $G %_ %e !< %F %C %/ %9 $r %m %C %/ $9 $k pthread $, Be $o $k . � %P %j %" F1 4| %9 %l !< %V $O %A %’ %C %/ %$ %s $N >u BV $K $J $k $H , %^ %9 %? $+ $i ?. 9f $r F@ $k $^ $G BT $A $N >u BV $K $J $k . %^ %9 %? $, %P %j %" $K %A %’ %C %/ %$ %s $7 $? ;~ E@ $G A4 $F $N %9 %l %C %I $, F1 ;~ $K %3 !< %I $r <B 9T $7 ;O $a $k . %^ %9 %? $, %A %’ %C %/ %" %& %H $K E~ C# $7 $? ;~ , A4 $F $N %9 %l !< %V $, 40 N; $N Js 9p $r $9 $k $^ $G %^ %9 %? $O BT $A $N >u BV $K $J $k . %P %j %" F1 4| $r <B 8= $9 $k $? $a $K $O pthread barrier c hec kin, pthread barrier c hec k out $r MQ $$ $k . � %9 %l %C %I <B 9T %W %m %; %C %5 $N ;X Dj pthread mo v e $O $" $k pthread $, F0 :n $9 $k >l =j (hardw are lo cation) $r L@ 5- $9 $k $? $a $K MQ $$ $k .pthread mo v e $N Bh #3 0z ?t $K <! $N Dj ?t $r M? $( $k $3 $H $K $h $j , %9 %l %C %I <B 9T %W %m %; %C %5 $N ;X Dj $r 9T $& . { TH BOUND NO WHERE %9 %l %C %I $O OS $N %9 %1 %8 %e !< %i $K $h $j , %W %m %; %C %5 %; %C %H Fb $N $$ $: $l $+ $N %W %m %; %C %5 $K 3d $j Ev $F $i $l $k . { TH BOUND RING0 F1 $8 %j %s %0 Fb $N $$ $: $l $+ $N %W %m %; %C %5 $K 3d $j Ev $F $i $l $k . { TH BOUND PR OSESSOR pthread mo v e $N Bh #2 0z ?t $K L@ 5- $5 $l $? %W %m %; %C %5 $K 3d $j Ev $F $i $l $k . $b $7 , 8= :_ $= $N %W %m %; %C %5 >e $G <B 9T $5 $l $F $$ $J $$ $J $i ;X Dj $N %W %m %; %C %5 $X $N 0\ F0 $, 5/ $3 $k . � %W %m %; %C %5 ID $N <h F@ pthread getpro c $r MQ $$ $F %W %m %; %C %5 ID $r <h F@ $9 $k . Bh 0l 0z ?t $G <( $9 %9 %l %C %I $N <B 9T %W %m %; %C %5 ID $r <h F@ $7 , Bh #2 0z ?t $K 3J G< $9 $k . 2.4 JB Ns %W %m %0 %i %_ %s %0 ;Y 1g %7 %9 %F %‘ ?^ 6 $K %7 %9 %F %‘ 9= @. $r <( $9 . ;v Nc %Y !< %9 $N Cf $K $O , %$ %s %G %C %/ %9 !& %9 %1 %l %H %s !& %W %m %0 %i %‘ !& Mz Nr !& JB Ns 8z 2L $+ $i @. $k ;v Nc $, C_ @Q $5 $l $F $$ $k . %7 %9 %F %‘ $O J# ?t $N %$ %s %G %C %/ %9 $r MQ $$ $F ;v Nc %Y !< %9 $N Cf $+ $i :G $b N‘ ;w $7 $? ;v Nc $r 8! :w $9 $k . %f !< %6 $O %7 %9 %F %‘ $H 2q OC E* $K %$ %s %G %C %/ %9 $r :n @. $9 $k . :n @. $5 $l $? %$ %s %G %C %/ %9 $O %7 %9 %F %‘ $K $h $C $F ;v Nc %Y !< %9 Fb $N %$ %s %G %C %/ %9 $H Hf 3S $5 $l N‘ ;w ;v Nc $, 8! :w $5 $l $k . 40 A4 $K %^ %C %A $9 $k N‘ ;w ;v Nc $, 8! :w $G $- $J $$ $H $- $O , CJ 3, E* $K 8! :w >r 7o $r 4K $a $F , N‘ ;w $7 $? ;v Nc $r C5 $9 . :G 0- $N >l 9g $G $b >r 7o $N 4K OB $K $h $C $F 2? $i $+ $N N‘ ;w ;v Nc $r %f !< %6 $K Ds 6! $9 $k . :G A1 $N >l 9g , Hs >o $K N‘ ;w $7 $? ;v Nc $, 8! :w $5 $l , M? $( $i $l $? Ld Bj $X $N JQ 49 $, <+ F0 E* $K $J $5 $l $k . 0l J} , :G 0- $N >l 9g $G $b , 2? $i $+ $N 4X O" @- $N $" $k ;v Nc $, 8! :w $5 $l $k $N $G , %f !< %6 $K $h $k JB Ns %W %m %0 %i %_ %s %0 $N <j =u $1 $K $J $k . Cf 4V $N >l 9g $K $O , %9 %1 %l %H %s $X $N >p Js $N DI 2C $, <+ F0 $" $k $$ $O <j F0 $G $J $5 $l $k . %9 %1 %l %H %s $H $O JB Ns %W %m %0 %i %‘ $N 9| 3J $r <( $9 :G $b =E MW $J It J, $G $" $k . %9 %1 %l %H %s $K $O %9 %l %C %I $N ;H MQ K! , 6& M- JQ ?t $N F1 4| , %? %9 %/ J, 3d $J $I $H 6& $K , JQ ?t =i 4| 2= , 7W ;; , 7k 2L $N 2s <} $J $I $N 0l O" $N %W %m %0 %i %_ %s %0 %W %m %; %9 $, 5- =R $5 $l $F $$ $k .

JB Ns %W %m %0 %i %_ %s %0 8 ?^ 1 KSR1 $N %a %b %j 9= @. ?^ 2 KSR1 $N %7 %9 %F %‘ 9= @.

JB Ns %W %m %0 %i %_ %s %0 9 %^ %9 %? %9 %l !< %V ? ? %9 %l %C %I @8 @. ?^ 3 %9 %l %C %I @8 @. %^ %9 %? %9 %l !< %V ? � %9 %l %C %I 7k 9g ?^ 4 %9 %l %C %I 7k 9g

JB Ns %W %m %0 %i %_ %s %0 10 ?^ 5 %P %j %" F1 4|

JB Ns %W %m %0 %i %_ %s %0 11 ?^ 6 JB Ns %W %m %0 %i %_ %s %0 ;Y 1g %7 %9 %F %‘ $N 9= @.

JB Ns %" %k %4 %j %: %‘ $N J, N‘ 12 3 JB Ns %" %k %4 %j %: %‘ $N J, N‘ 4p K\ E* $J %G !< %? A‘ :n , ?t CM 7W ;; , 5- 9f =h M} , %S %8 %M %9 %G !< %? =h M} $J $I 9- HO $J 1~ MQ J, Ln $K $* $$ $F , JB Ns %" %k %4 %j %: %‘ $r 3+ H/ $9 $k $? $a $N EX NO $, $J $5 $l $F $- $? . :G 6a $G $O , #1 #9 #9 #0 G/ Be $N %0 %i %s %I %A %c %l %s %8 $H $7 $F , 5$ >] M= B, , %W %i %: %^ %b %G %j %s %0 , :b @/ %b %G %j %s %0 , Mp N. 7W ;; $J $I Hs >o $K Bg 5, LO $J Ld Bj $, BP >] $K $J $C $F $$ $k . 3.1 I8 =‘ E* $J J, N‘ 0l HL E* $K , JB Ns %" %k %4 %j %: %‘ $r %W %m %; %C %5 %U %! !< %‘ (Pro cessor F arms), J, 3d E} <# K! ( Divide and Conquer), %W %m %; %9 %M %C %H %o !< %/ (Pro cess Net w orks), 7+ $j JV $7 JQ 49 (Iterativ e T ransformation) $N #4 $D $N %Q %i %@ %$ %‘ $K J, N‘ $9 $k $3 $H $, 9M $( $i $l $k [10]. 3.1.1 %W %m %; %C %5 %U %! !< %‘ Ld Bj $O J# ?t $N FH N) $J 7W ;; $K J, 3d $5 $l , $= $l $i $N 7k 2L $, E} 9g $5 $l $k . A4 BN $N @) 8f $O 0l %v =j $G 9T $o $l , FH N) $7 $? 7W ;; $N ?t $O %W %m %0 %i %^ $" $k $$ $O ;H MQ 2D G= $J %9 %l !< %V ?t $K $h $C $F 7h $^ $k . %W %m %; %C %5 %U %! !< %‘ $H $7 $F JB Ns =h M} $G $- $k $N $O Ld Bj $= $N $b $N $K JB Ns @- $, $" $k $b $N $G $" $k $? $a , 9b $$ JB Ns 8z 2L $, 4| BT $G $- $k . ?^ 7 %W %m %; %C %5 %U %! !< %‘ 3.1.2 J, 3d E} <# K! Ld Bj $O 2< 0L $N It J, Ld Bj $K J, 3d $5 $l , $= $l $i <+ ?H $, $5 $i $K J, 3d $5 $l $F :F 5" E* $K 2r $+ $l $k . :G =* 7k 2L $O It J, Ld Bj $N 2r $r :F 5" E* $K 7k 9g $9 $k $3 $H $K $h $j F@ $i $l $k . %? %9 %/ $N J, 3d ?t , 7W ;; $N @: EY $, $" $i $+ $8 $a 7h $^ $C $F $$ $k >l 9g $K $O %W %m %; %C %5 %U %! !< %‘ $K $h $k JB Ns =h M} $r 9T $( $P NI $$ $, , 7W ;; 7k 2L $, $" $k @: EY $K C# $9 $k $^ $G =h M} $, 9T $o $l $J $1 $l $P $J $i $J $$ >l 9g $K $O J, 3d E} <# K! $r MQ $$ $k $N $, NI $$ .

JB Ns %" %k %4 %j %: %‘ $N J, N‘ 13 3.1.3 %W %m %; %9 %M %C %H %o !< %/ 7W ;; $r J# ?t $N %9 %F !< %8 $K J, $1 , %G !< %? $, %9 %F !< %8 $r N. $l $k . F~ NO %G !< %? $N M- L5 $K $h $C $F , %9 %F !< %8 $O JB 9T $K F0 :n $9 $k . %G !< %? %U %m !< , $" $k $$ $O %Q %$ %W %i %$ %s =h M} E* $J %$ %a !< %8 $K 6a $$ . 3.1.4 7+ $j JV $7 JQ 49 %* %V %8 %’ %/ %H $O J# ?t $N 7+ $j JV $7 %9 %F %C %W $K $h $j JQ 49 $5 $l , 6I =j !& 9- 0h !& 7k 9g %* %Z %l !< %? $, E, MQ $5 $l $k . 6I =j !& 9- 0h %* %Z %l !< %? $O %G !< %? $N <o N‘ $K $h $j J, N‘ $5 $l $k . 7k 9g %* %V %8 %’ %/ %H $G $O , %* %V %8 %’ %/ %H $N %0 %k !< %W $, B> $N %* %V %8 %’ %/ %H $N =8 9g $r 7A @. $9 $k . 3.2 BA CS $N J, N‘ BA CS(Basel Algorithm Classi�cation Sc heme) $O %" %k %4 %j %: %‘ $N J, N‘ , J# ;( $5 $N 2r @O $J $I $N J} K! O@ $r L@ $i $+ $K $9 $k $? $a $K Ds 0F $5 $l $? .BA CS $O <g $K %" %k %4 %j %: %‘ $N %H %] %m %8 !< , %W %m %; %9 9= B$ , Aj 8_ :n MQ $N J} <0 , %G !< %? J, ;6 , 5Z $S <B 9T 9= B$ $N 4Q E@ $+ $i JB Ns %" %k %4 %j %: %‘ $r J, N‘ $9 $k . %" %k %4 %j %: %‘ %H %] %m %8 !< $O 5, B’ @- $H 6Q <A @- $+ $i J, N‘ $5 $l $k . 5, B’ E* !& 6Q <A E* $J %H %] %m %8 !< $H $7 $F , LZ , %H !< %i %9 , %a %C %7 %e , %O %$ %Q !< %- %e !< %V $, , 5, B’ E* !& IT 6Q <A $J %H %] %m %8 !< $H $7 $F , %o !< %+ !< $, $" $k . IT 5, B’ $J %H %] %m %8 !< $H $O 3F %W %m %; %9 $, 0[ $J $C $? 9= @. %k !< %k $r $b $D $b $N $G $" $k . %W %m %; %9 9= B$ $K $O @E E* $H F0 E* $, $" $k . Aj 8_ :n MQ $O #2 %N !< %I 4V $+ !J D> @\ !K / #3 %N !< %I 0J >e 4V !J 9- 0h !K , 5Z $S M[ $K $J $5 $l $k $+ / 1" $K $J $5 $l $k $+ $N N> E@ $+ $i J, N‘ $5 $l $k . Nc $( $P , %_ %e !< %F %C %/ %9 $K $h $k Aj 8_ :n MQ $O 9- 0h $+ $D 1" $G $" $k . <B 9T 9= B$ $H $7 $F , Hy :Y (microscopic) $H 5p ;k (macroscopic) $, $" $k . Hy :Y 9= B$ $O 7W ;; , Aj 8_ :n MQ , 5Z $S %G !< %b %s %3 !< %k $N 4p K\ MW AG $K $h $k %W %m %; %9 $N 9g @. =g =x $r <( $7 , JB Ns %" %k %4 %j %: %‘ $N %9 %1 %l %H %s $N 4p AC $H $J $k . 0l J} , 5p ;k E* 9= B$ $O %" %k %4 %j %: %‘ $N A4 $F $N %$ %Y %s %H $N Ns $G $" $k . KX $I $N JB Ns %" %k %4 %j %: %‘ $N <B 9T 9= B$ $O 5, B’ E* $G $" $j , $= $l $i $O %$ %Y %s %H $N F1 0l $N 7+ $j JV $7 7O Ns $+ $i @. $C $F $$ $k . !A BA CS $K $h $k <B 9T 9= B$ $N I= 8= !A � %$ %Y %s %H : %$ %Y %s %H $O 7W ;; It J, , %$ %s %? %i %/ %7 %g %s , %G !< %b %s $N $$ $: $l $+ $G C ; I ; D $G I= $9 . � %H !< %? %k %$ %Y %s %H : A4 $F $N %W %m %; %9 $, <B 9T $9 $k %$ %Y %s %H . 1& >e $K t $r =q $/ . (e.g. C t ) � %Q !< %7 %c %k %$ %Y %s %H : 0l It $N %W %m %; %9 $, <B 9T $9 $k %$ %Y %s %H . 1& >e $K p $r =q $/ . (e.g. C p ) � %$ %s %? %i %/ %7 %g %s : %$ %s %? %i %/ %7 %g %s $N L> A0 $+ $= $N N, 8l $r E: $( ;z $K IU $1 $k .(e.g. I bcst ) � %G !< %b %s %3 !< %k : %W %m %; %9 $N @8 @. ( D c ), %W %m %; %9 $N >C LG ( D d ). � F OR LOOP: <B 9T A0 $K 7+ $j JV $7 2s ?t $N 7h $^ $C $F $$ $k %k !< %W .( F I X topol og y ) � WHILE LOOP: <B 9T ;~ $K >r 7o $K $h $C $F 7+ $j JV $7 2s ?t $N 7h $^ $k %k !< %W .( C O N D topol og y )

JB Ns %" %k %4 %j %: %‘ $N J, N‘ 14 ?^ 8 J, 3d E} <# K! ?^ 9 %W %m %; %9 %M %C %H %o !< %/

JB Ns %" %k %4 %j %: %‘ $N J, N‘ 15 ?^ 10 7+ $j JV $7 JQ 49

;v Nc $N I= 8= $H Nc 16 4 ;v Nc $N I= 8= $H Nc ;v Nc $O %$ %s %G %C %/ %9 , %9 %1 %l %H %s , %W %m %0 %i %‘ K\ BN , Mz Nr , 5Z $S JB Ns 8z 2L $+ $i @. $k . M% @h EY $r ;} $D J# ?t $N %$ %s %G %C %/ %9 $, N‘ ;w ;v Nc $N 8! :w $K Mx MQ $5 $l $k . 1~ MQ , ;E MM , %" %k %4 %j %: %‘ , JQ ?t , 5Z $S =* N; >r 7o $O %^ %7 %s FH N) $J %$ %s %G %C %/ %9 $G $" $j , 0l J} , F1 4| $H JB Ns 2= <j K! $O P osix I8 =‘ $K =‘ 5r $7 $F $$ $k . JB Ns %W %m %0 %i %‘ $N 9| 3J $G $" $k %9 %1 %l %H %s $O %9 %l %C %I $N 07 $$ J} , 6& M- JQ ?t $N F1 4| , %? %9 %/ J, 3d $J $I $H 6& $K , JQ ?t =i 4| 2= , 7W ;; It , 7W ;; 7k 2L $N 2s <} $J $I $N 0l O" $N %W %m %0 %i %_ %s %0 %W %m %; %9 $, 5- =R $5 $l $F $$ $k . %9 %1 %l %H %s $O %W %m %0 %i %‘ $N 9| 3J $r <( $7 , $b $7 I, MW $J >p Js $, Jd $o $l $l $P , L\ I8 $N %W %m %0 %i %‘ $, @8 @. $5 $l $k . Mz Nr $O $= $N ;v Nc $, $I $N $h $& $K =$ @5 $5 $l $? $+ , $= $l $, @. 8y $7 $? $+ <: GT $7 $? $+ $r <( $9 . JB Ns 8z 2L $O $= $N ;v Nc $K $* $$ $F $I $N Dx EY $N JB Ns 8z 2L $, F@ $i $l $? $N $+ $r <( $7 , ?7 $? $J JB Ns %W %m %0 %i %_ %s %0 $N :] $N ;2 9M $K $9 $k . $3 $N >O $G $O $^ $: ;v Nc $N 0l HL I= 8= $r <( $9 . <! $K ;v Nc $N Nc $H $7 $F , %l %$ %H %l !< %7 %s %0 , #2 J, LZ %= !< %H , @Q J, 7W ;; , %^ %s %G %k %V %m , 9b <! J} Dx <0 $N %$ %s %G %C %/ %9 $H %9 %1 %l %H %s $r <( $9 . JB Ns 8z 2L $K $D $$ $F $O <! >O $G =R $Y , %W %m %0 %i %‘ K\ BN $O IU O? $H $9 $k .

;v Nc $N I= 8= $H Nc 17 4.1 0l HL E* I= 8= (1) %$ %s %G %C %/ %9 1~ MQ %G !< %? A‘ :n , ?t CM 7W ;; , 5- 9f =h M} , %S %8 %M %9 %G !< %? =h M} ;E MM Ld Bj $N Dj 5A %" %k %4 %j %: %‘ J, 3d E} <# K! , %W %m %; %9 %M %C %H %o !< %/ , %W %m %; %C %5 %U %! !< %‘ , 7+ $j JV $7 JQ 49 BA CS $K $h $k J, N‘ JQ ?t 6& M- !? 6I =j , %j %@ %/ %7 %g %s , %3 %b %s =* N; >r 7o 0l Dj , >r 7o <0 F1 4| %_ %e !< %F %C %/ %9 , %P %j %" , %3 %s %G %# %7 %g %s JQ ?t JB Ns 2= <j K! %Q %i %l %k %j !< %8 %g %s , %Q %i %l %k %; %/ %7 %g %s , %9 %l %C %I %i %$ %V %i %j (2) %9 %1 %l %H %s � JB Ns %W %m %0 %i %‘ $N 9| 3J � %? %9 %/ J, 3d , Aj 8_ GS =| , F1 4| , %9 %l %C %I ;H MQ K! (3) %W %m %0 %i %‘ K\ BN (4) Mz Nr � ;2 >H IQ EY , @. 8y !? <: GT � ;v Nc %Y !< %9 $N 99 ?7 (5) JB Ns 8z 2L

;v Nc $N I= 8= $H Nc 18 4.2 %l %$ %H %l !< %7 %s %0 %l %$ %H %l !< %7 %s %0 K! $O %3 %s %T %e !< %? %0 %i %U %# %C %/ %9 $N %l %s %@ %j %s %0 %" %k %4 %j %: %‘ $G $" $k . 3F %T %/ %; %k Kh $N 7W ;; $O FH N) $G $" $k $? $a 9b $$ JB Ns @- $r ;} $D . K\ ;v Nc $G $O 2h LL $r 2# J} 8~ $K %W %m %; %C %5 ?t $@ $1 Ey J, 3d $7 $F JB Ns =h M} $r 9T $& . 3F %W %m %; %C %5 $G $O , %9 %l %C %I @8 @. ;~ $K M? $( $i $l $? %9 %l %C %I HV 9f $K $h $j 7W ;; HO 0O $, 7h $a $i $l , 3F %W %m %; %C %5 $G F1 0l 2s ?t $N 7W ;; $r 9T $& . 3F %W %m %; %C %5 $G $O , J* BN $N G[ CV $N JP $j $K $h $C $F 7W ;; NL $N :9 $, @8 $8 $k $? $a $K 1i ;; ;~ 4V $K $b ;~ 4V :9 $, @8 $8 $k . %^ %9 %? B& $H %9 %l !< %V B& $N $I $A $i $, @h $K =h M} $r =* $( $k $+ $r $" $i $+ $8 $a CN $k $3 $H $O :$ Fq $J $N $G , $I $A $i $, @h $K =h M} $r =* $( $F $b NI $$ $h $& $K %P %j %" $G F1 4| $r <h $C $F $* $/ . ?^ 11 2h LL $N J, 3d J} 8~ ?^ 12 %l %$ %H %l !< %7 %s %0 $N <B 9T 9= B$

;v Nc $N I= 8= $H Nc 19 (1) %$ %s %G %C %/ %9 %l %$ %H %l !< %7 %s %0 1~ MQ ?t CM 7W ;; ;E MM At 2 + B t + C = 0 A = E 2 x + E 2 y + E 2 z = 1 B = 2 E x ( v x � x 0 ) + 2 E y ( v y � y 0 ) + 2 E z ( v z � z 0 ) C = ( v x � x 0 ) 2 + ( v y � y 0 ) 2 + ( v z � z 0 ) 2 � r 2 %" %k %4 %j %: %‘ %W %m %; %C %5 %U %! !< %‘ BA CS $K $h $k J, N‘ I t bar r ier ; F ix w ( C t ) JQ ?t 6& M- !? 6I =j =* N; >r 7o 0l Dj F1 4| %P %j %" JB Ns 2= <j K! %9 %l %C %I %i %$ %V %i %j (2) %9 %1 %l %H %s pthread barrier t A; 2h A| %G !< %? MQ JQ ?t $N @k 8@ ; main() f JQ ?t $N =i 4| 2= ; pthread barrier init(&A, %W %m %; %C %5 ?t ); for( %W %m %; %C %5 ?t ) pthread create(&pt,ra y ,(v oid *) %9 %l %C %I HV 9f ); ra y((v oid *)0); 2h A| %G !< %? $N %U %! %$ %k $X $N =P NO ; g v oid *ra y( %9 %l %C %I HV 9f ) f pthread barrier c hec kin(&A, %9 %l %C %I HV 9f ); %9 %l %C %I HV 9f $K $h $k %? %9 %/ $N 3d $j IU $1 ; for( %9 %l %C %I HV 9f $K $h $k 7W ;; HO 0O ) f %l %$ %H %l !< %7 %s %0 $N 7W ;; It ; 2h A| %G !< %? MQ JQ ?t $X $N %G !< %? $N 3J G< ; g pthread barrier c hec k out(&A, %9 %l %C %I HV 9f ); g

;v Nc $N I= 8= $H Nc 20 4.3 #2 J, LZ %= !< %H 8= :_ J] ;} $7 $F $$ $k Ns $N Cf 1{ CM M $r C‘ <! %" %k %4 %j %: %‘ $r MQ $$ $F 8+ $$ $@ $9 !# Ns $N :8 $+ $i A‘ :n $r 9T $& >l 9g M $h $j $b >. $5 $$ %G !< %? $O :8 $K M $h $j $b Bg $- $J %G !< %? $O 1& $K N. $9 !# $^ $? !" It J, Ns $K $D $$ $F F1 MM $N A‘ :n $r 7+ $j JV $7 JB Ns $K 9T $& !# %W %m %; %C %5 ?t $K Ey $7 $$ 8D ?t $N It J, Ns $K J, 3d $7 $? 8e !" J] ;} $7 $F $$ $k It J, Ns $r C‘ <! %" %k %4 %j %: %‘ $r MQ $$ $F %= !< %H $9 $k !# 3F It J, Ns $N %= !< %H $O FH N) $J :n 6H $G $" $k $? $a , 3F %W %m %; %C %5 4V $N F1 4| !& DL ?. $O I, MW $G $O $J $$ !# ?^ 13 #2 J, LZ %= !< %H %" %k %4 %j %: %‘ ?^ 14 #2 J, LZ %= !< %H $N <B 9T 9= B$

;v Nc $N I= 8= $H Nc 21 (1) %$ %s %G %C %/ %9 #2 J, LZ %= !< %H 1~ MQ %G !< %? A‘ :n ;E MM MW AG !J < Cf 1{ CM !K $J $i $P :8 $X MW AG !J > Cf 1{ CM !K $J $i $P 1& $X %" %k %4 %j %: %‘ J, 3d E} <# K! BA CS $K $h $k J, N‘ C t JQ ?t 6& M- !? 6I =j =* N; >r 7o 0l Dj F1 4| $J $7 JB Ns 2= <j K! %9 %l %C %I %i %$ %V %i %j (2) %9 %1 %l %H %s %9 %l %C %I 4V DL ?. MQ JQ ?t $N @k 8@ ; %G !< %? MQ JQ ?t $N @k 8@ ; v oid main(v oid) f JQ ?t $N =i 4| 2= !( sort(1); A4 $F $N =h M} $N =* N; BT $A ; g v oid *sort(in t no) f if(no < =* N; >r 7o ) f Cf 1{ CM $N C5 :w ; pn=no*2; pthread create(&pt[pn], sort,(v oid *)pn); sort(no*2+1); g else break; g

;v Nc $N I= 8= $H Nc 22 4.4 @Q J, 7W ;; (1) $" $k @: EY $r F@ $k $^ $G J, 3d !& 7W ;; $r 7+ $j JV $9 5a @Q K! (Adaptiv e Quadrature) $r MQ $$ $? @Q J, 7W ;; $r 9T $& . ?^ 15 $N :8 B& $N ?^ $K $* $1 $k Bf 7A LL @Q S 1 $H 1& B& $N ?^ $K $* $1 $k #2 $D $N Bf 7A LL @Q $N OB $G $" $k S 2 $H $N 8m :9 $, $" $k 0l Dj CM 0J 2< $K $J $k $^ $G Bf 7A $N J, 3d $r B3 $1 $k . 8m :9 $, 0l Dj CM 0J 2< $K $J $C $? $H $3 $m $G J, 3d $r ;_ $a , S 2 $N CM $r 7W ;; 7k 2L MQ $N JQ ?t $K 2C $( $k . =* N; >r 7o $r Aa $/ K~ $? $9 $b $N $H $= $& $G $J $$ $b $N $H $, B8 :_ $9 $k $? $a , 3F %W %m %; %C %5 $G $N Ii 2Y $O 6Q 0l $G $O $J $$ . ?^ 15 @Q J, 7W ;; $N 8m :9 ?^ 16 @Q J, 7W ;; (1) $N <B 9T 9= B$

;v Nc $N I= 8= $H Nc 23 (1) %$ %s %G %C %/ %9 @Q J, 7W ;; (1) 1~ MQ ?t CM 7W ;; ;E MM y = Z b a f ( x ) dx %" %k %4 %j %: %‘ J, 3d E} <# K! BA CS $K $h $k J, N‘ I t bar r ier ; C ond w ( C t ) JQ ?t 6& M- !? 6I =j =* N; >r 7o � < 0.0001 F1 4| %P %j %" JB Ns 2= <j K! %9 %l %C %I %i %$ %V %i %j (2) %9 %1 %l %H %s pthread barrier t A; double ans[CELL]; %9 %l %C %I 4V DL ?. MQ $N JQ ?t $N @k 8@ ; main() f double total; JQ ?t $N =i 4| 2= ; pthread barrier init(&A, %W %m %; %C %5 ?t ); submain( :8 C< , 1& C< , %9 %l %C %I HV 9f ); 3F %W %m %; %C %5 $N 7k 2L $r 9g 7W ; g v oid submain(double L, double R, %9 %l %C %I HV 9f ); f pthread barrier c hec kin(&A, %9 %l %C %I HV 9f ); estimate(L,R, %9 %l %C %I HV 9f ); pthread barrier c hec k out(&A, %9 %l %C %I HV 9f ); g v oid thread start( %9 %l %C %I HV 9f ); f Bg 0h JQ ?t $K $h $j %9 %l %C %I $N 0z ?t (L,R) $r <u $1 <h $k ; submain(L,R, %9 %l %C %I HV 9f ); 3F %W %m %; %C %5 $N 7W ;; 7k 2L $r 9g 7W $9 $k ; g

;v Nc $N I= 8= $H Nc 24 estimate(double L,double R, %9 %l %C %I HV 9f ) f M=(L+R)/2; @Q J, 7W ;; ; if( 8m :9 > � ) f if( %9 %l %C %I <B 9T ?t < %W %m %; %C %5 ?t ) f Bg 0h JQ ?t $K 0z ?t L,M $r =q $- =P $9 ; pthread create(&pt,thread start,(v oid *) %9 %l %C %I HV 9f ); g else estimate(L,M, %9 %l %C %I HV 9f ); estimate(M,R, %9 %l %C %I HV 9f ); g else 3F %W %m %; %C %5 MQ $N JQ ?t $K 7k 2L $r B- $7 9g $o $; $k ; g

;v Nc $N I= 8= $H Nc 25 4.5 @Q J, 7W ;; (2) 4p AC $H $J $k 5a @Q K! $O @Q J, 7W ;; (1) $H F1 $8 $G $" $k . E, 1~ 5a @Q K! $O 3F %W %m %; %C %5 $N Ii 2Y $N J, ;6 $K JP $j $, @8 $8 $k 2D G= @- $, 9b $$ $, , =* N; >r 7o $K 9g CW $9 $k $^ $G 7W ;; $r 7+ $j JV $9 $H $$ $& %" %k %4 %j %: %‘ $G $" $k $? $a , 7W ;; A0 $K @E E* $K Ii 2Y $N 6Q 9U $r ?^ $k $3 $H $O Fq $7 $$ . $= $3 $G F0 E* $K >/ $7 $G $b Ii 2Y $N 6Q 9U $r ?^ $k $3 $H $r 9M $( $k . B> $N %W %m %; %C %5 $h $j $b Aa $/ =h M} $N =* $o $C $? %W %m %; %C %5 $N ID $r F@ $F , $= $N %W %m %; %C %5 $K L$ =h M} $N 7W ;; $N 0l It $r %9 %l %C %I $H $7 $F 0\ F0 $5 $; $k . %W %m %; %C %5 $N 6u $- $, >/ $J $/ $J $k $? $a $K <B 9T ;~ 4V $O C; $/ $J $k . $7 $+ $7 , $= $N ;~ E@ $G $I $N %W %m %; %C %5 $K 0l HV Ii 2Y $, $+ $+ $C $F $$ $k $N $+ $, $o $+ $i $J $$ $3 $H $H L$ =h M} It J, $N $[ $s $N 0l It J, $7 $+ %9 %l %C %I $H $7 $F 0\ F0 $5 $; $k $3 $H $, $G $- $J $$ $? $a $K 40 A4 $J Ii 2Y $N 6Q 9U $r ?^ $k $3 $H $O $G $- $J $$ . %9 %1 %l %H %s Cf $N %9 %l %C %I <B 9T ?t $H $O $= $N ;~ E@ $G <B :] $K <B 9T $5 $l $F $$ $k %9 %l %C %I ?t $G $" $j , A4 %W %m %; %C %5 ?t $+ $i 6u $- %W %m %; %C %5 ?t $r 0z $$ $? $b $N $K Ey $7 $$ . $^ $? %9 %l %C %I @8 @. ?t $H $O $= $N ;~ E@ $^ $G $K @8 @. $5 $l $? %9 %l %C %I $N N_ 7W $G $" $k . ?^ 17 @Q J, 7W ;; (2) $N <B 9T 9= B$

;v Nc $N I= 8= $H Nc 26 (1) %$ %s %G %C %/ %9 @Q J, 7W ;; (2) 1~ MQ ?t CM 7W ;; ;E MM y = Z b a f ( x ) dx %" %k %4 %j %: %‘ J, 3d E} <# K! BA CS $K $h $k J, N‘ C ond w ( C t ) JQ ?t 6& M- !? 6I =j =* N; >r 7o � < 0.0001 F1 4| $J $7 JB Ns 2= <j K! %9 %l %C %I %i %$ %V %i %j (2) %9 %1 %l %H %s pthread barrier t A; double ans[CELL]; %9 %l %C %I 4V DL ?. MQ $N JQ ?t $N @k 8@ ; main() f double total; JQ ?t $N =i 4| 2= ; submain( :8 C< , 1& C< , %9 %l %C %I HV 9f ); while(1) f A4 %W %m %; %C %5 $N =h M} $, =* $o $l $P =* N; ; g 3F %W %m %; %C %5 $N 7k 2L $r 9g 7W ; g v oid submain(double L, double R, %9 %l %C %I HV 9f ); f estimate(L,R, %9 %l %C %I HV 9f ); 6u $- %W %m %; %C %5 M- $N %U %i %0 $r N) $F $k ; %9 %l %C %I <B 9T ?t � ; pthread getpro c(pt[no],&name[no]); g v oid thread start( %9 %l %C %I HV 9f ); f Bg 0h JQ ?t $K $h $j %9 %l %C %I $N 0z ?t (L,R) $r <u $1 <h $k ;

;v Nc $N I= 8= $H Nc 27 submain(L,R, %9 %l %C %I HV 9f ); 3F %W %m %; %C %5 $N 7W ;; 7k 2L $r 9g 7W $9 $k ; g estimate(double L,double R, %9 %l %C %I HV 9f ) f M=(L+R)/2; @Q J, 7W ;; ; if( 8m :9 > � ) f if( %9 %l %C %I <B 9T ?t < %W %m %; %C %5 ?t ) f %9 %l %C %I <B 9T ?t ++; if( %9 %l %C %I @8 @. ?t < %W %m %; %C %5 ?t ) f Bg 0h JQ ?t $K 0z ?t L,M $r =q $- =P $9 ; pthread create(&pt,thread start,(v oid *) %9 %l %C %I HV 9f ); g else if( %9 %l %C %I @8 @. ?t > %W %m %; %C %5 ?t *3/2) f i= 6u $- %W %m %; %C %5 $N %9 %l %C %I HV 9f ; pthread create(&pt,thread start,(v oid *) %9 %l %C %I HV 9f ); pthread mo v e(pt[i],name[i],TH BOUND PR OCESSOR); g else estimate(L,M, %9 %l %C %I HV 9f ); g else estimate(L,M, %9 %l %C %I HV 9f ); estimate(M,R, %9 %l %C %I HV 9f ); g else 3F %W %m %; %C %5 MQ $N JQ ?t $K 7k 2L $r B- $7 9g $o $; $k ; g

;v Nc $N I= 8= $H Nc 28 4.6 %^ %s %G %k %V %m %^ %s %G %k %V %m =8 9g $O , J# AG ?t z ; c $K BP $7 $F <! $N <j B3 $- $r =* N; $7 $J $$ <j B3 $- $H $7 $F Dj 5A $5 $l $k . z := 0; w hil e j z j < 2 : 0 do z := z 2 + c HO 0O Fb $N :B I8 E@ $r L5 8B $K :Y $+ $/ 7W ;; $9 $k $3 $H $O $G $- $J $$ $N $G M- 8B 8D ?t $N :B I8 E@ $K $* $$ $F 7W ;; $r 9T $& . $^ $? , Dj $a $i $l $? M- 8B 2s ?t $N 4V $K %k !< %W $r H4 $1 $J $1 $l $P %^ %s %G %k %V %m =8 9g $H 8+ $J $9 . %^ %s %G %k %V %m =8 9g $N 7W ;; $O 3F :B I8 $K $* $$ $F FH N) $7 $? 7W ;; $G $" $k $N $G 9b $$ JB Ns @- $r M- $9 $k . $^ $? , K\ ;v Nc $G $O x :B I8 J} 8~ $K #1 9T $: $D 3F %W %m %; %C %5 $K =h M} $r 9T $o $; $k $? $a , @E E* $J Ii 2Y J, ;6 $K $h $C $F 3F %W %m %; %C %5 $N Ii 2Y $N 6Q 9U $, ?^ $l $k . ?^ 18 %^ %s %G %k %V %m $N J, 3d J} K! ?^ 19 %^ %s %G %k %V %m $N <B 9T 9= B$

;v Nc $N I= 8= $H Nc 29 (1) %$ %s %G %C %/ %9 %^ %s %G %k %V %m 1~ MQ ?t CM 7W ;; ;E MM Z i +1 = Z 2 i + C i = 0 ; 1 ; 2 ; ::: %" %k %4 %j %: %‘ %W %m %; %C %5 %U %! !< %‘ BA CS $K $h $k J, N‘ I t bar r ier ; C ond w ( C t ) JQ ?t 6& M- !? 6I =j =* N; >r 7o Z > 2 : 0 F1 4| %P %j %" JB Ns 2= <j K! %9 %l %C %I %i %$ %V %i %j (2) %9 %1 %l %H %s pthread barrier t A; 7W ;; 7k 2L MQ JQ ?t $N @k 8@ ; main() f JQ ?t $N =i 4| 2= ; pthread barrier init(&A, %W %m %; %C %5 ?t ); for( %W %m %; %C %5 ?t ) pthread create(&pt,w ork,(v oid *) %9 %l %C %I HV 9f ); w ork((v oid *)0); 7W ;; 7k 2L $N %U %! %$ %k $X $N =P NO ; g v oid *w ork( %9 %l %C %I HV 9f ) f pthread barrier c hec kin(&A, %9 %l %C %I HV 9f ); %9 %l %C %I HV 9f $K $h $k %? %9 %/ $N 3d $j IU $1 ; for( %9 %l %C %I HV 9f $K $h $k 7W ;; HO 0O ) f while( %k !< %W $N >r 7o && (Z < 2.0)) f %^ %s %G %k %V %m $N 7W ;; It ; g g 7W ;; 7k 2L MQ JQ ?t $K %G !< %? $r 3J G< ; pthread barrier c hec k out(&A, %9 %l %C %I HV 9f ); g

;v Nc $N I= 8= $H Nc 30 4.7 9b <! J} Dx <0 $N 2r K! (DKA K! ) DKA(Duran,Kerner,Ab erth) K! $r MQ $$ $F n <! J} Dx <0 a 1 x n + a 2 x n � 1 + a 3 x n � 2 + !& !& !& + a n x + a n +1 = 0 $N n 8D $N 2r x n � 1 ; x n � 2 ; x n � 3 ; !& !& !& ; x 2 ; x 1 ; x 0 $r 5a $a $k . $^ $: , 3F x i $N =i 4| CM x (0) n � 1 ; x (0) n � 2 ; x (0) n � 3 ; !& !& !& ; x (0) 2 ; x (0) 1 ; x (0) 0 $r 5a $a $k . <! $K :G Bg %k !< %W ?t $K C# $9 $k $+ x n � 1 !A x 0 $N A4 $F $, A0 2s $N 7W ;; 7k 2L $H Hf 3S $7 $F JQ 2= $r @8 $8 $J $/ $J $k $^ $G 7W ;; $r 7+ $j JV $9 . >r 7o $K 9g $( $P 7W ;; $r =* N; $9 $k . ?^ 20 DKA K! $N <B 9T 9= B$

;v Nc $N I= 8= $H Nc 31 (1) %$ %s %G %C %/ %9 DKA K! 1~ MQ ?t CM 7W ;; ;E MM Z k + i i = Z k i � f ( Z k i ) Q n j =1( j 6 = i ) ( Z k i � Z k j ) %" %k %4 %j %: %‘ %W %m %; %C %5 %U %! !< %‘ BA CS $K $h $k J, N‘ I t bar r ier ; C t ; C ond w ( I t bar r ier ; C t ) JQ ?t 6& M- !? 6I =j =* N; >r 7o x ( j ) i = x ( j � 1) i ( i = n � 1 ; n � 2 ; :::; 1 ; 0) F1 4| %P %j %" , %_ %e !< %F %C %/ %9 JB Ns 2= <j K! %9 %l %C %I %i %$ %V %i %j (2) %9 %1 %l %H %s pthread barrier t barrierA; pthread m utex t LOCK; in t c hec k; main() f n <! J} Dx <0 $N n 8D $N 78 ?t $N F~ NO ; pthread barrier init( &barrierA, %W %m %; %C %5 ?t ); for ( %W %m %; %C %5 ?t ) pthread create( &pt , w ork1, (v oid *) %9 %l %C %I HV 9f ); w ork1(0); pthread barrier destro y( &barrierA); pthread m utex init( &LOCK, pthread barrier default ); c hec k1 = 1; while ( :G Bg %k !< %W 2s ?t 0J Fb jj c hec k == 1 ) f c hec k = 0; pthread barrier init( &barrierA, %W %m %; %C %5 ?t ); for ( %W %m %; %C %5 ?t ) pthread create( &pt , w ork2, (v oid *) %9 %l %C %I HV 9f ); w ork2(0); pthread barrier destro y( &barrierA ); g

;v Nc $N I= 8= $H Nc 32 7k 2L $N =P NO !( g v oid *w ork1(in t no) f pthread barrier c hec kin( &barrierA, %9 %l %C %I HV 9f ); for ( %9 %l %C %I HV 9f $K $h $k 7W ;; HO 0O ) f %9 %l %C %I HV 9f $K $h $j 3d $j ?6 $i $l $? A4 a(i) $N 7W ;; !( =i 4| CM $N 7W ;; !( g pthread barrier c hec k out( &barrierA, %9 %l %C %I HV 9f ); g v oid *w ork2(in t no) f pthread barrier c hec kin( &barrierA, %9 %l %C %I HV 9f ); for ( %9 %l %C %I HV 9f $K $h $k 7W ;; HO 0O ) f :# 2s 7W ;; $7 $? a $H , A0 2s 7W ;; $7 $? a $H $N Hf 3S !( if ( ! Hf 3S $N 7k 2L $, >r 7o ) f pthread m utex lo c k( &LOCK ); c hec k = 1; pthread m utex unlo c k( &LOCK ); g g pthread barrier c hec k out( &barrierA, %9 %l %C %I HV 9f ); g

JB Ns 8z 2L 33 5 JB Ns 8z 2L 2a 5n $K $* $$ $F $= $N ;v Nc $, $I $N Dx EY $N JB Ns 8z 2L $r F@ $k $3 $H $, $G $- $? $N $+ $H $$ $& >p Js $r ;v Nc $N 0l It $H $7 $F ;D $7 $F $* $/ . ?7 $7 $/ BP >] $H $J $k Ld Bj $r JB Ns =h M} $7 $? >l 9g $K C‘ <! %W %m %0 %i %_ %s %0 $K Hf $Y $F $I $N Dx EY $N B. EY 8~ >e $, F@ $i $l $k $N $+ , $" $k $$ $O $I $N Dx EY $N %W %m %; %C %5 ?t $G B. EY 8~ >e $, 8B 3& $H $J $k $N $+ $r JB Ns %W %m %0 %i %_ %s %0 $r 9T $& A0 $K $" $k Dx EY CN $k $3 $H $, $G $- $l $P %f !< %6 $K $H $C $F 0U 5A ?< $$ $, , <B :] $K A0 $b $C $F L@ 3N $K $I $N Dx EY $N JB Ns 8z 2L $, $" $k $N $+ $r M= B, $9 $k $3 $H $O :$ Fq $G $" $k . $7 $+ $7 , 2a 5n $K N‘ ;w $7 $? JB Ns =h M} $G $I $N Dx EY $N JB Ns 8z 2L $, F@ $i $l $? $N $+ $, 2r $C $F $$ $l $P , $" $k Dx EY $N M= B, $r 9T $& $3 $H $b 2D G= $G $" $k $+ $b CN $l $J $$ . ?7 $? $J JB Ns %W %m %0 %i %_ %s %0 $N ;2 9M $K $9 $k $? $a $K 2a 5n $N JB Ns 8z 2L $r ;v Nc $N 0l It $H $9 $k . 8! :w $5 $l $? ;v Nc $N N‘ ;w EY $, 9b $$ >l 9g , ?7 $? $J JB Ns %W %m %0 %i %_ %s %0 $K $* $$ $F $b 2a 5n $H F1 Dx EY $N JB Ns 8z 2L $r F@ $k $3 $H $, 4| BT $G $- $k . N‘ ;w EY $, Dc $$ >l 9g $K $O $I $N Dx EY $N JB Ns 8z 2L $r F@ $k $3 $H $, $G $- $k $+ $O 2r $i $J $$ $, , ;v Nc ?t $, A} $( $l $P N‘ ;w EY $N Dc $$ $b $N $, 8! :w $5 $l $k 2D G= @- $, Dc $/ $J $k $? $a $= $N $h $& $J Ld Bj $O ;v Nc ?t $r A} $d $9 $3 $H $K $h $C $F 2r 7h $5 $l $k $H 9M $( $i $l $k . 0l HL E* $K JB Ns =h M} $N B. EY 8~ >e $r K8 $2 $k 86 0x $O , F1 4| !& DL ?. $J $I JB Ns %W %m %0 %i %_ %s %0 $N J} K! $K $h $k $b $N $H , %G !< %? $N 0M B8 4X 78 $J $I $N Ld Bj FH <+ $N MW 0x $K $h $k $b $N $H $K J, N‘ $9 $k $3 $H $, $G $- $k . BP >] $H $9 $k Ld Bj $, JB Ns @- $r ;} $D $+ $I $& $+ $r <+ F0 E* $K CN $k $? $a $K $O %G !< %? $N 0M B8 4X 78 $r 2r @O $9 $k $J $I $N I, MW $, $" $j , K\ 8& 5f $G 8! F$ $9 $k <j K! $N HO 0O $r 1[ $( $k . 0l J} , %9 %l %C %I $N F1 4| !& DL ?. J} K! $J $I JB Ns %W %m %0 %i %_ %s %0 $N IT 47 $l $, 86 0x $G B. EY $N 8~ >e $r F@ $i $l $J $$ >l 9g $K $O , 2a 5n $N N‘ ;w ;v Nc $r ;2 >H $9 $k $3 $H $K $h $j B. EY 8~ >e $, $h $j NI $/ , $^ $? @5 $7 $$ 2r $N 5a $^ $k JB Ns %W %m %0 %i %‘ $r :n @. $9 $k $3 $H $, 4| BT $G $- $k . $" $k Dx EY $N JB Ns 8z 2L $r C# @. $9 $k $K $O F1 4| $N <h $j J} , DL ?. J} K! , 3F %W %m %; %C %5 $K BP $9 $k %? %9 %/ $N J, 3d , %9 %l %C %I $N @8 @. 8D ?t , 6& M- JQ ?t $N ;H MQ K! $J $I C‘ <! %W %m %0 %i %_ %s %0 $N :] $K $O IT I, MW $J CN <1 $, I, MW $H $J $k $? $a JB Ns %W %m %0 %i %_ %s %0 $O LL E] $G $" $k . $^ $? , $" $k Dx EY JB Ns =h M} $N CN <1 $, $" $C $F $b <B :] $K %W %m %0 %i %_ %s %0 $r 9T $& $H %G %P %C %. %s %0 $K B? $/ $N ;~ 4V $r Hq $d $5 $J $/ $F $O $$ $1 $J $$ $N $b ;v <B $G $" $j , K\ 8& 5f $G $O JB Ns 8z 2L $N 9b $$ JB Ns %W %m %0 %i %_ %s %0 $r 9T $& $? $a $K 2a 5n $N ;v Nc $r Mx MQ $9 $k $3 $H $r 9M $( $k . 2a 5n $N ;v Nc $+ $i 2r 7h $9 $Y $- Ld Bj $N JB Ns 8z 2L $, $I $N Dx EY $N $b $N $+ $r ?d B, $9 $k $? $a $K $O , N‘ ;w $7 $? 2a 5n $N ;v Nc $K $* $$ $F $I $N Dx EY $N 7W ;; NL $G $I $N Dx EY $N B. EY 8~ >e $r F@ $i $l $? $N $+ $H $$ $& CN <1 $, I, MW $H $J $k . <B 9T ;~ 4V $+ $i 7W ;; NL $r B. EY 8~ >e %0 %i %U $+ $i JB Ns 8z 2L $r CN $k $? $a $K N> <T $r ;v Nc $N 0l It $H $9 $k . <B 9T ;~ 4V $N Nc $H $7 $F I= 2 $+ $i I= 5 $K %l %$ %H %l !< %7 %s %0 !& @Q J, 7W ;; !& %^ %s %G %k %V %m $N <B 9T ;~ 4V $r $r <( $9 . $^ $? , JB Ns 8z 2L $N Nc $H $7 $F ?^ 21 $+ $i ?^ 24 $K %l %$ %H %l !< %7 %s %0 !& @Q J, 7W ;; !& %^ %s %G %k %V %m $N JB Ns 8z 2L $r <( $9 . %l %$ %H %l !< %7 %s %0 $O 640*480 $N 2h LL >e $K J? LL $H #1 #6 8D $N 5e $r IA $$ $? >l 9g $N 7k 2L $G $" $k . $^ $? , @Q J, 7W ;; (1)(2) $O 6& $K #4 <! 4X ?t $r ( � 100.0,100.0) $^ $G $N HO 0O $G , %^ %s %G %k %V %m $O <B <4 ( � 2.0,0.5), 5u <4 ( � 1.25,1.25) $N HO 0O $r 200*150,400*300,800*600 $N M- 8B 8D ?t $N E@ $K $* $$ $F 7W ;; $r 9T $C $? $b $N $G $" $k .

JB Ns 8z 2L 34 %l %$ %H %l !< %7 %$ %s %0 $O %W %m %; %C %5 ?t $, 1 !A 8 $G $O 9b $$ JB Ns 8z 2L $r F@ $F $$ $k $, , %W %m %; %C %5 ?t 16 $G $O >/ $7 JB Ns 8z 2L $, Mn $A $F $$ $k . $3 $l $O J* BN $N G[ CV $N JP $j $K $h $j 3F %W %m %; %C %5 $K Ii 2Y $N IT 6Q 9U $, @8 $8 $F $$ $k $? $a $G $" $k . @Q J, 7W ;; (1) $O =* N; >r 7o $r K~ $? $9 $^ $G 7+ $j JV $9 7W ;; $G $" $k $? $a $K , %W %m %; %C %5 $K $h $C $F $+ $J $j $N Ii 2Y $N IT 6Q 9U $, @8 $8 $k . (N-1) Bf $N %W %m %; %C %5 $, C; ;~ 4V $G =h M} $r =* $( $F $b , ;D $j $N 1 Bf $, =h M} $K D9 ;~ 4V $r MW $; $P ,N Bf $G $N JB Ns 8z 2L $O Dc $$ $b $N $H $J $k . @Q J, 7W ;; (2) $O %9 %l %C %I $N 0\ F0 $r 9T $& $3 $H $G @Q J, 7W ;; (1) $N <B 9T ;~ 4V $r C; =L $7 $? $b $N $G $" $k . C; ;~ 4V $G =h M} $r =* $( $? %W %m %; %C %5 $K B> $N %W %m %; %C %5 $N =h M} $N 0l It $r 0\ F0 $9 $k $3 $G B? >/ $N 9b B. 2= $r 9T $C $F $$ $k . %^ %s %G %k %V %m $O Ld Bj $= $N $b $N $K JB Ns @- $, $" $j , @E E* $J Ii 2Y J, ;6 $K $h $j 3F %W %m %; %C %5 $N Ii 2Y $r 6Q 9U $5 $; $k $3 $H $, $G $- $k $N $G 9b $$ JB Ns 8z 2L $r F@ $k . I= 2 %l %$ %H %l !< %7 %s %0 $N <B 9T ;~ 4V (s) %; %k ?t 1 2 4 8 16 7P 2a ;~ 4V 73.18 40.36 20.33 10.54 7.06 I= 3 @Q J, 7W ;; (1) $N <B 9T ;~ 4V (s) %; %k ?t 1 2 4 8 16 7P 2a ;~ 4V 47.88 33.47 26.27 19.15 15.37 I= 4 @Q J, 7W ;; (2) $N <B 9T ;~ 4V (s) %; %k ?t 1 2 4 8 16 7P 2a ;~ 4V 47.90 29.98 18.42 11.98 7.04

JB Ns 8z 2L 35 I= 5 %^ %s %G %k %V %m $N <B 9T ;~ 4V (s) %; %k ?t 1 2 4 8 16 7P 2a ;~ 4V 1(200*150) 5.66 2.88 1.51 0.87 0.77 7P 2a ;~ 4V 2(400*300) 22.68 12.32 5.77 3.03 2.30 7P 2a ;~ 4V 3(800*600) 90.00 44.71 23.30 11.43 6.08 ?^ 21 %l %$ %H %l !< %7 %s %0 $N JB Ns 8z 2L

JB Ns 8z 2L 36 ?^ 22 @Q J, 7W ;; (1) $N JB Ns 8z 2L ?^ 23 @Q J, 7W ;; (2) $N JB Ns 8z 2L

JB Ns 8z 2L 37 ?^ 24 %^ %s %G %k %V %m $N JB Ns 8z 2L

;v Nc $N 8! :w $H =$ @5 38 6 ;v Nc $N 8! :w $H =$ @5 A0 >O $^ $G $N 7A <0 $G JB Ns %W %m %0 %i %_ %s %0 $K 4X $9 $k CN <1 $, ;v Nc $H $7 $F C_ @Q $5 $l $F $$ $k $H $7 $F $b , CN <1 $r :F Mx MQ $9 $k $K $O ;v Nc $N Cf $+ $i :G E, $J ;v Nc $r 8! :w $9 $k I, MW $, $" $k . $3 $N >O $G $O , %$ %s %G %C %/ %9 $r ;H MQ $7 $? ;v Nc $N 8! :w J} K! $K $D $$ $F 8! F$ $9 $k . 6.1 N‘ ;w ;v Nc $N 8! :w %$ %s %G %C %/ %9 $O Cj >] E* $J $b $N $+ $i 6q BN E* $J $b $N $X $H JB $Y $i $l $F $$ $k . Cj >] 2= $N %l %Y %k $N 4Q E@ $+ $i 8+ $k $H , JQ ?t $H =* N; >r 7o $O %W %m %0 %i %‘ %l %Y %k $K BP 1~ $7 , F1 4| $H JB Ns 2= <j K! $O <B 8= %l %Y %k $K BP 1~ $9 $k . ;v Nc 8! :w $G $O A4 $F $N %$ %s %G %C %/ %9 $, 9g CW $9 $k $b $N , $5 $b $J $1 $l $P 8! :w >r 7o $r 4K $a $F N‘ ;w EY $N 9b $$ ;v Nc $r 8! :w $9 $k . 6.2 N‘ ;w EY $N I> 2A J} K! %$ %s %G %C %/ %9 $K $O , f 1~ MQ / ;E MM / %" %k %4 %j %: %‘ /BA CS $K $h $k J, N‘ / JQ ?t / =* N; >r 7o / F1 4| / JB Ns 2= <j K! g $N MW AG $, $" $k . ;v Nc $N N‘ ;w EY $r I> 2A $9 $k $? $a , %$ %s %G %C %/ %9 $r f ;E MM /BA CS/ A* Br <0 MW AG g $N #3 $D $K J, 3d $7 , $= $l $> $l $N N‘ ;w EY $r 5a $a $k . 3F ;v Nc $N N‘ ;w EY $O , ;E MM N‘ ;w EY ,BA CS N‘ ;w EY , A* Br <0 MW AG $N N‘ ;w EY $r Am 9g $7 $F I> 2A $9 $k . ;E MM N‘ ;w EY ;E MM $K 4X $9 $k N‘ ;w EY $G $" $k . ;E MM $O Ld Bj $N Dj 5A $G $" $j , ?t CM 7W ;; $J $i $P ?t <0 $, , $= $N B> $N >l 9g $K $O <j B3 $- $, <( $5 $l $F $$ $k . ;E MM N‘ ;w EY $, 9b $1 $l $P , %7 %9 %F %‘ $K $h $k <+ F0 E* $J =$ @5 $, 4| BT $G $- $k . BA CS N‘ ;w EY BA CS $N J, N‘ J} K! $G $O , JB Ns %W %m %0 %i %‘ $N <B 9T 9= B$ $r I ; D ; C ; F ix; C ond $J $I $N J8 ;z Ns $G I= $9 . BA CS N‘ ;w EY $O , 3F JB Ns %W %m %0 %i %‘ $K BP $9 $k <B 9T 9= B$ I= 5- $N N‘ ;w EY $r I= $9 $b $G $" $j ,BA CS N‘ ;w EY $, 9b $1 $l $P , GI @8 E* N‘ ?d $K $h $k =$ @5 $, 4| BT $G $- $k . A* Br <0 MW AG $N N‘ ;w EY A* Br <0 MW AG $N N‘ ;w EY $O , f ;E MM /BA CS $N J, N‘ g 0J 30 $N %$ %s %G %C %/ %9 $K 4X $9 $k N‘ ;w EY $G $" $k . $? $@ $7 , JB Ns 2= <j K! $K $O f %Q %i %l %k %j !< %8 %g %s / %Q %i %l %k %; %/ %7 %g %s / %9 %l %C %I %i %$ %V %i %j g $N A* Br ;h $, $" $k $, , f %Q %i %l %k %j !< %8 %g %s / %Q %i %l %k %; %/ %7 %g %s g $O F OR TRAN $K 4X $9 $k JB Ns 2= <j K! $G $" $j ,C %W %m %0 %i %_ %s %0 $G $O %9 %l %C %I %i %$ %V %i %j $K $h $k JB Ns 2= <j K! $7 $+ Mx MQ $G $- $J $$ $? $a , N‘ ;w EY $N I> 2A $K $O 4^ $a $J $$ . A* Br <0 $N MW AG $N A* Br ;h $O M- 8B $G $" $k $N $G , A4 $F $N A* Br ;h $K 9g CW $9 $k B? ?t $N ;v Nc $, B8 :_ $9 $l $P , A* Br <0 MW AG $N N‘ ;w EY $, 100% $N ;v Nc $r >o $K Ds <( $9 $k $3 $H $, $G $- $k . $7 $+ $7 , ;v Nc $r A* Br ;h ?t $@ $1 MQ 0U $9 $k $N $O 8= >u $G $O Fq $7 $$ $? $a , A* Br <0 MW AG $N N‘ ;w EY $r MQ $$ $F N‘ ;w $7 $? ;v Nc $r C5 $7 , GI @8 E* N‘ ?d $K $h $k =$ @5 / %f !< %6 $K $h $k =$ @5 $K MQ $$ $k . A* Br <0 MW AG $N N‘ ;w EY $O , J# ?t $N A* Br ;h $N Cf $+ $i $$ $/ $D $+ $N $b $N $r A* Br $9 $k MW AG $K 4X $9 $k N‘ ;w EY $J $N $G , MF 0W $K N‘ ;w EY $r <( $9 $3 $H $, $G $- $k . 3F MW AG $K f 1~ MQ / %" %k %4 %j %: %‘ / =* N; >r 7o / F1 4| / JQ ?t g $N =g $K M% @h =g 0L $r IU $1 , M% @h =g 0L $r 9M N8 $7 $F N‘ ;w ;v Nc $r

;v Nc $N 8! :w $H =$ @5 39 8! :w $9 $k . 6.3 N‘ ;w ;v Nc $N =$ @5 ;v Nc $N =$ @5 J} K! $K $O , %7 %9 %F %‘ $K $h $k <+ F0 E* $J =$ @5 , GI @8 E* N‘ ?d $K $h $k =$ @5 , %f !< %6 $K $h $k =$ @5 $N #3 $D $N J} K! $, 9M $( $i $l $k . :G A1 $N >l 9g $K $O , <+ F0 E* $J =$ @5 $K $h $j 2a 5n $N ;v Nc $+ $i <+ F0 E* $K ?7 $? $J JB Ns %W %m %0 %i %‘ $, :n @. $5 $l $k . :G 0- $N >l 9g $K $O , %f !< %6 $K $h $k A4 LL E* $J ;v Nc $N =$ @5 $, I, MW $H $J $k $, , %f !< %6 $K $O 2a 5n $N JB Ns %W %m %0 %i %‘ $K 4X $9 $k N‘ ;w $7 $? ;v Nc $, Ds <( $5 $l , 2a 5n $N CN <1 $r ;2 9M $K $9 $k $3 $H $, $G $- $k . <+ F0 E* $J ;v Nc $N =$ @5 ?7 $7 $$ Ld Bj $H 8! :w $5 $l $? ;v Nc $N ;E MM $, <0 $N %l %Y %k $G ;w $F $$ $l $P , <+ F0 E* $J =$ @5 $N 2D G= @- $, $" $k . Nc $( $P , %^ %s %G %k %V %m $N JQ 7A $G , 1& JU $, Z i $N 4X 78 $G $" $k <0 $, M? $( $i $l $l $P , %7 %9 %F %‘ $O 1& JU $N 7W ;; It J, $@ $1 $r =$ @5 $9 $l $P NI $$ . GI @8 E* N‘ ?d $K $h $k =$ @5 %W %m %; %C %5 %U %! !< %‘ $O %G !< %? JB Ns @- $r 4^ $s $G $$ $k . %G !< %? JB Ns 7W ;; $N Be I= E* $J Nc $O N3 ;R %7 %_ %e %l !< %7 %g %s , N. BN %U %m !< %b %G %j %s %0 , >p Js 8! :w , %3 %s %T %e !< %? %0 %i %U %# %C %/ %9 $J $I $G $" $k . $3 $l $i $N Ld Bj $O F1 0l %5 %$ %: $N %? %9 %/ $K J, 3d $5 $l , 7k 2L $r 3J G< $9 $k $? $a $N 6& M- !& %j %@ %/ %7 %g %s JQ ?t $, I, MW $G $" $k . => $C $F , %^ %s %G %k %V %m $N %9 %1 %l %H %s $, $3 $l $i $N Ld Bj $K ;H MQ $G $- $k 2D G= @- $, $" $k . %9 %1 %l %H %s Fb $N JQ ?t =i 4| 2= , %? %9 %/ 3d $j Ev $F , 7W ;; , 6& M- JQ ?t $X $N =q $- 9~ $_ $N It J, $O 3F %W %m %0 %i %‘ Kh $K 0[ $J $k It J, $G $" $k . => $C $F , %9 %1 %l %H %s $r %f !< %6 $K Ds <( $7 , $3 $l $i $N It J, $X $N =q $- 9~ $_ $r %7 %9 %F %‘ $H %f !< %6 $, 2q OC E* $K 9T $& $N $, 8= <B E* $J =$ @5 K! $G $" $k $H 9M $( $i $l $k . %f !< %6 $K $h $k =$ @5 %$ %s %G %C %/ %9 $N 9g CW ?t $, 6K C< $K >/ $J $/ ;v Nc %Y !< %9 Fb $K N‘ ;w $7 $? ;v Nc $, 8+ $D $+ $i $J $$ >l 9g $K $O , %7 %9 %F %‘ $H %f !< %6 $H $N 2q OC E* $J =$ @5 $O IT 2D G= $G $" $k . => $C $F %9 %1 %l %H %s $r $b $H $K %f !< %6 $, <+ NO $G ;v Nc $N =$ @5 $r 9T $& $3 $H $K $J $k .

$* $o $j $K 40 7 $* $o $j $K 2a 5n $N Be I= E* $J JB Ns %W %m %0 %i %‘ $N 9= B$ $r %9 %1 %l %H %s $H $7 $F ;v Nc %Y !< %9 $K J] B8 $7 , ?7 $7 $$ Ld Bj $K BP $9 $k N‘ ;w $7 $? %9 %1 %l %H %s $r 8! :w !& =$ @5 $7 $F JB Ns %W %m %0 %i %‘ $r @8 @. $9 $k <j K! $K $D $$ $F 8! F$ $7 $? . JB Ns %W %m %0 %i %‘ $K $* $1 $k %? %9 %/ J, 3d , 6& M- JQ ?t $N F1 4| , JB Ns 2= <j K! $O %W %m %0 %i %_ %s %0 $, :G $b :$ Fq $G $" $k $, , F1 $8 <o N‘ $N %" %k %4 %j %: %‘ $K BP $7 $F $O , F1 0l $N 9= B$ $r E, MQ $G $- $k . $3 $l $^ $G $K K\ %7 %9 %F %‘ $K MQ $$ $k 0l It $N ;v Nc $r :n @. $7 $? . %W %m %; %C %5 %U %! !< %‘ $H $7 $F =h M} $G $- $k Ld Bj $K $D $$ $F $O , 7W ;; A0 $N @E E* $J Ii 2Y J, ;6 $K $h $C $F $" $k Dx EY 9b $$ JB Ns 8z 2L $r F@ $k $3 $H $, $G $- $k . $^ $? , =* N; >r 7o $r H< $& J, 3d E} <# %" %k %4 %j %: %‘ $O , =* N; >r 7o $K $h $C $F %W %m %; %C %5 4V $G Ii 2Y $N IT 6Q 9U $, 5/ $3 $k $, , 7W ;; A0 $K $= $l $r CN $k $3 $H $O $G $- $J $$ . $= $3 $G , $= $N $h $& $J >l 9g $K $O %9 %l %C %I $N 0\ F0 $K $h $k F0 E* $J Ii 2Y J, ;6 $r 9T $& $3 $H $G B? >/ $N Aj BP B. EY 8~ >e $r F@ $k $3 $H $, $G $- $k . $^ $? , %W %m %; %9 %M %C %H %o !< %/ %" %k %4 %j %: %‘ $r 2> A[ 6& M- %a %b %j 7? JB Ns %^ %7 %s >e $G <B 8= $9 $k $? $a $K $O , B? $/ $N %m %C %/ !& %" %s %m %C %/ $K $h $k %* !< %P !< %X %C %I $r H< $& $3 $H $K $J $j , 8= >u $G $O 9b $$ JB Ns 8z 2L $O K> $a $J $$ . $3 $N $h $& $J CN <1 $O 8! :w !& :F Mx MQ 2D G= $J 7A <0 $G C_ @Q $5 $l $F $$ $J $1 $l $P , :F $S F1 MM $J %W %m %0 %i %_ %s %0 $r 9T $& :] $K A4 $F $r =i $a $+ $i AH $_ >e $2 $J $1 $l $P $J $i $J $$ $3 $H $K $J $k . $= $l $r Hr $1 $k $? $a $K $O K\ O@ J8 $G 8! F$ $7 $? ;v Nc $N C_ @Q $, Lr N) $D $b $N $H 9M $( $i $l $k . :# 8e $N 2] Bj $H $7 $F $O , %$ %s %G %C %/ %9 $K BP 1~ $9 $k 8D ?t $N ;v Nc $r ?t B? $/ :n @. $7 , 2D G= $J 8B $j B. EY 8~ >e $r 2L $? $7 $? >e $G ;v Nc $K 2C $( $k $3 $H $, 5s $2 $i $l $k . $^ $? , ;v Nc 8! :w It $d %f !< %6 %$ %s %? !< %U %’ !< %9 $N :n @. $b :# 8e $N 2] Bj $G $" $k .

<U <- 41 <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 :] $7 , ;v Nc :n @. $K 7H $o $C $F D: $$ $? K\ 8& 5f << Gn ;N A0 4| 2] Dx $N >> ED 9@ 0l ;a , JB $S $K F| :" $h $j 5. =E $J 8f 0U 8+ $r D: $- $^ $7 $? K\ 8& 5f << $N 3’ MM $K ?< $/ 46 <U CW $7 $^ $9 . KSR1 $r ;H MQ $5 $; $F D: $$ $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 .

;2 9M J8 8% 42 ;2 9M J8 8% [1] Kendall Square Researc h: \KSR P arallel Programming", 1992. [2] ;3 :j , 8E @n : \ ;v Nc %Y !< %9 ?d O@ $K $h $k JB Ns %W %m %0 %i %_ %s %0 ;Y 1g %7 %9 %F %‘ ", >p Js =h M} 3X 2q !" 94-OS-67-14, 1994. [3] >. NS =E ?. : \ 7P 83 $K 4p $E $/ ?d O@ $H 3X =, " !" EE ;R >p Js DL ?. 3X 2q pp. 25-31, 1994. [4] 5H B< ?8 !" 2+ 6S K! !" Gr D; B’ O: : \ ;v Nc %Y !< %9 $r ?d O@ $r E, MQ $7 $? DL ?. %= %U %H %& %’ %" 3+ H/ ;Y 1g 4D 6- " !" ?M 9) CN G= 3X 2q ;o v ol.8 No.6 pp.713-716 , 1993. [5] I~ It 2m 0l !" ED Cf Mx 0l !" Kv ED D> F; : \ ;v Nc %Y !< %9 ?d O@ $K $h $k 5! 3# @_ 7W " !" ?M 9) CN G= 3X 2q ;o v ol.9 No.1 pp.82-90 , 1994. [6] Burkhart H.et al: \BA CS:Basel Algorithm Classi�cation Sc heme", T e chnic al R ep ort 93-3 , Univ ersitat Basel,1993. [7] Stephan W aser, Helmar Burkhart: \OLGA - A Mo delling T o ol for Algorithmic Sk eletons", T ransputer Applications and Systems ’93 IOS Press pp.395-409, 1993. [8] Stephan W aser: \Benc hmarking P arallel Computers Using Algorithmic Classes", PhD thesis, Univ.Basel, 1993. [9] J.Darlington, A.J.Field, P .G.Harrison, P .H.J.Kelly , D.W.N.Sharp, Q.W u: \P arallel Programming Using Sk eleton F unctions" [10] F ethi A.Rabhi: \Exploiting P arallelism in F unctional Languages : a P aradigm- Orien ted Approac h", Second W orkshop on Abstract Mac hine Mo dels for Highly P arallel Computers, pp.1-14, 1993. [11] T ed Lewis, Hesham El-Rewini: \In tro duction to P arallel Computing", Pren tice-Hall In ternational, 1992. [12] Kendall Square Researc h: \KSR C Programming",1993. [13] Kendall Square Researc h: \KSR F ortran Programming", 1992.