1 9 9 5 G/ EY =$ ;N O@ J8 O@ Bj : 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! : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : ;X F3 65 0w ;3 :j >! 90 65 <x N) L? 4[ Bg 3X Bg 3X 1! M} 9) 3X 8& 5f 2J =$ ;N 2] Dx >p Js %7 %9 %F %‘ 3X @l 96 No. 6114940078-7 ;a L> >> ED 9@ 0l

L\ <! 1 $O $8 $a $K 1 2 JB Ns %W %m %0 %i %_ %s %0 ;Y 1g %7 %9 %F %‘ 3 3 JB Ns %" %k %4 %j %: %‘ $N J, N‘ 5 3.1 0l HL E* J, N‘ : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 5 3.1.1 J, 3d E} <# K! : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 5 3.1.2 %W %m %; %C %5 %U %! !] %‘ : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 5 3.1.3 %W %m %; %9 %M %C %H %o !] %/ : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 6 3.1.4 7+ $j JV $7 JQ 49 : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 7 3.2 BA CS(Basel Algorithm Classi�cation Scheme) : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 8 3.2.1 %G !] %? $N J, 3d , J, ;6 : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 8 3.2.2 %$ %s %? %i %/ %7 %g %s : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 10 3.2.3 <B 9T 9= B$ : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 13 3.3 JB Ns 9= B$ $N J, N‘ : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 14 4 ;v Nc %Y !] %9 $N 9= C[ 17 4.1 ;v Nc $N 0l HL E* I= 8= : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 18 4.2 J, 3d E} <# K! : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 19 4.2.1 %/ %$ %C %/ %= !] %H : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 19 4.2.2 @Q J, 7W ;; : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 21 4.3 %W %m %; %C %5 %U %! !] %‘ : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 24 4.3.1 %^ %s %G %k %V %m : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 24 4.3.2 KMP K! : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 26 4.4 %W %m %; %9 %M %C %H %o !] %/ : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 28 4.4.1 LU J, 2r K! : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 28 4.4.2 %P %V %k %= !] %H : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 31 4.5 7+ $j JV $7 JQ 49 : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 33 4.5.1 DKA K! : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 33 4.5.2 %o !] %7 %c %k %" %k %4 %j %: %‘ : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 35 4.6 %9 %1 %l %H %s : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 38 4.6.1 J, 3d E} <# K! : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 38 4.6.2 %W %m %; %C %5 %U %! !] %‘ : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 40 4.6.3 %W %m %; %9 %M %C %H %o !] %/ : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 42 4.6.4 7+ $j JV $7 JQ 49 : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 46 5 N‘ ;w ;v Nc $N 8! :w !& =$ @5 K! 48 5.1 Hough JQ 49 : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 48

5.2 Ld Bj 2r @O : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 49 5.2.1 %G !] %? 2r @O : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 49 5.2.2 %? %9 %/ J, 3d : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 49 5.2.3 %" %k %4 %j %: %‘ %/ %i %9 : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 51 5.2.4 JB Ns 9= B$ : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 51 5.3 ;v Nc $N 8! :w � =$ @5 : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 52 6 $* $o $j $K 59 <U <- 60 ;2 9M J8 8% 61

?^ L\ <! 1 JB Ns %W %m %0 %i %_ %s %0 ;Y 1g %7 %9 %F %‘ : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 3 2 J, 3d E} <# K! : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 5 3 %W %m %; %C %5 %U %! !] %‘ : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 6 4 %W %m %; %9 %M %C %H %o !] %/ : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 6 5 7+ $j JV $7 JQ 49 : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 7 6 %G !] %? $N J, 3d , J, ;6 : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 9 7 6& M- JQ ?t $r MQ $$ $? %7 %0 %J %k � %& %( %$ %H : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 11 8 mutex $K $h $k GS B> @) 8f : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 12 9 %P %j %d F1 4| : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 12 10 JB Ns 9= B$ ( J, 3d E} <# K! ) : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 15 11 JB Ns 9= B$ ( %W %m %; %C %5 %U %! !] %‘ ) : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 16 12 JB Ns 9= B$ ( %W %m %; %9 %M %C %H %o !] %/ ) : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 16 13 JB Ns 9= B$ ( 7+ $j JV $7 JQ 49 ) : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 16 14 %/ %$ %C %/ %= !] %H : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 19 15 %/ %$ %C %/ %= !] %H $N %? %9 %/ J, 3d : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 20 16 %/ %$ %C %/ %= !] %H $N JB Ns 8z 2L : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 21 17 E, 1~ 5a @Q K! $K $h $k @Q J, 7W ;; : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 22 18 @Q J, 7W ;; $N %? %9 %/ J, 3d : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 22 19 @Q J, 7W ;; $N JB Ns 8z 2L : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 23 20 J# AG :B I8 J? LL : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 24 21 %^ %s %G %k %V %m $N %? %9 %/ J, 3d : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 25 22 %^ %s %G %k %V %m $N JB Ns 8z 2L : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 26 23 KMP K! $N %? %9 %/ J, 3d : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 27 24 KMP K! $N JB Ns 8z 2L : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 28 25 LU J, 2r K! $N %= !] %9 %G !] %? : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 29 26 LU J, 2r K! $N %? %9 %/ J, 3d : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 29 27 LU J, 2r K! $N JB Ns 8z 2L : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 30 28 %P %V %k %= !] %H : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 31 29 %P %V %k %= !] %H $N %? %9 %/ J, 3d : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 32 30 %P %V %k %= !] %H $N JB Ns 8z 2L : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 33 31 DKA K! $N %? %9 %/ J, 3d : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 34 32 DKA K! $N JB Ns 8z 2L : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 35 33 %o !] %7 %c %k %" %k %4 %j %: %‘ : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 35 34 %o !] %7 %c %k %" %k %4 %j %: %‘ $N JB Ns 7W ;; : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 36 35 %o !] %7 %c %k %" %k %4 %j %: %‘ $N %? %9 %/ J, 3d : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 36 36 %o !] %7 %c %k %" %k %4 %j %: %‘ $N JB Ns 8z 2L : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 37 37 %W %m %; %9 %M %C %H %o !] %/ $N %W %m %0 %i %_ %s %0 %9 %? %$ %k (Inter Thread) : : : : : : : : : : 43

38 x � y J? LL $+ $i a � b J? LL $X $N JQ 49 : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 48 39 7k 2L %G !] %? $N 3J G< J} K! : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 49 40 Hough JQ 49 $N %? %9 %/ J, 3d : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 50 41 Hough JQ 49 $N JB Ns 9= B$ : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 50 I= L\ <! 1 %$ %s %? %i %/ %7 %g %s %Q %? !] %s : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 11 2 %/ %$ %C %/ %= !] %H $N %$ %s %G %C %/ %9 : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 20 3 @Q J, 7W ;; $N %$ %s %G %C %/ %9 : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 22 4 %^ %s %G %k %V %m $N %$ %s %G %C %/ %9 : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 25 5 KMP K! $N %$ %s %G %C %/ %9 : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 27 6 LU J, 2r K! $N %$ %s %G %C %/ %9 : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 29 7 %P %V %k %= !] %H $N %$ %s %G %C %/ %9 : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 32 8 DKA K! $N %$ %s %G %C %/ %9 : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 34 9 %o !] %7 %c %k %" %k %4 %j %: %‘ $N %$ %s %G %C %/ %9 : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 36 10 Hough JQ 49 $N %$ %s %G %C %/ %9 : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 52 11 KMP K! $N %$ %s %G %C %/ %9 (Hough JQ 49 $N N‘ ;w ;v Nc ) : : : : : : : : : : : : : : : : : : 52

$" $i $^ $7 K\ O@ J8 $G $O , 2a 5n $N N‘ ;w $7 $? JB Ns %W %m %0 %i %‘ $r 6K NO :F Mx MQ $7 $F , JB Ns %W %m %0 %i %‘ $N Ii C4 $r 7Z 8: $5 $; $k J} K! $K $D $$ $F =R $Y $k . JB Ns =h M} $O , Bg 5, LO $J ?t CM 1i ;; $+ $i %* %s %i %$ %s %H %i %s %6 %/ %7 %g %s =h M} $d %G !] %? %Y !] %9 4I M} / 8! :w $^ $G 9- $$ HO 0O $N %" %W %j %1 !] %7 %g %s $K Mx MQ $5 $l $F $$ $k . $7 $+ $7 , %? %9 %/ J, 3d , F1 4| , DL ?. , %9 %l %C %I $J $I $r 07 $& :$ Fq $5 $, JB Ns %W %m %0 %i %_ %s %0 FC M- $N Ld Bj $H $7 $F B8 :_ $7 , JB Ns =h M} K\ Mh $N G= NO $r H/ 4x $7 $F $$ $k $H $O 8@ $$ Fq $$ . K\ 8& 5f $G $O ;v Nc %Y !< %9 ?d O@ $N 9M $( J} $r MQ $$ $? JB Ns %W %m %0 %i %_ %s %0 ;Y 1g %7 %9 %F %‘ $K $D $$ $F 8! F$ $9 $k . K\ <j K! $G $O JB Ns %W %m %0 %i %‘ $N 9| 3J $r <h $j =P $7 , $= $l $r %9 %1 %l %H %s $H $7 $F ;v Nc $Y !] %9 $K J] B8 $9 $k . ;v Nc $K $O , %$ %s %G %C %/ %9 , %W %m %0 %i %‘ K\ BN , JB Ns 8z 2L , 5Z $S Mz Nr $, %9 %1 %l %H %s $H 6& $K 4^ $^ $l $F $$ $k . ?7 $? $J JB Ns %W %m %0 %i %‘ :n @. $N :] , Ld Bj $N FC D’ Cj =P $r 9‘ L\ Kh $K 9T $$ , %$ %s %G %C %/ %9 $r :n @. $9 $k . %7 %9 %F %‘ $O %$ %s %G %C %/ %9 $r 4p $K ;v Nc $Y !] %9 $N Cf $+ $i :G $b N‘ ;w $9 $k ;v Nc $r 8! :w $9 $k . 8! :w $5 $l $? ;v Nc $K 4^ $^ $l $k %9 %1 %l %H %s $K Fy IU $1 !& =$ @5 $r ;\ $9 $3 $H $K $h $j L\ E* $N 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 M- 8z $J JB Ns %W %m %0 %i %‘ $N :n @. $r L\ ;X $9 . JB Ns %" %k %4 %j %: %‘ $O 0l HL E* $K J, 3d E} <# K! , %W %m %; %C %5 %U %! !] %‘ , %W %m %; %9 %M %C %H %o !] %/ , 7+ $j JV $7 JQ 49 $K J, N‘ $G $- , F1 0l %/ %i %9 Fb $G $O 6& DL $7 $? JB Ns 9= B$ $r ;} $D %W %m %0 %i %‘ $, :n @. $G $- $k . K\ 8& 5f $O :r G/ $K 0z $- B3 $- , 3F %" %k %4 %j %: %‘ Kh $K Be I= E* $J JB Ns %W %m %0 %i %‘ $r :n @. $7 , $= $N Cf $+ $i JB Ns 9= B$ , %9 %1 %l %H %s $r Cj =P $7 , JB Ns %W %m %0 %i %_ %s %0 MQ ;v Nc $Y !] %9 $N :n @. $r 9T $C $? . $^ $? , ;v Nc 8! :w $N $? $a $N Ld Bj 2r @O K! , 5Z $S N‘ ;w ;v Nc $N =$ @5 K! $K $D $$ $F 8! F$ $7 $? .

$O $8 $a $K 1 1 $O $8 $a $K 6a G/ , => Mh $N %Y %/ %H %k %W %m %; %C %5 J} <0 $N B? ?t $N %9 !] %Q !] %3 %s %T %e !] %? $, D6 JB Ns %^ %7 %s $X 0\ 9T $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 . JB Ns =h M} $O , :# 8e $" $i $f $k >p Js =h M} $r ;Y $( $k 4p HW E* 5; =Q $H $J $k $3 $H $, 4| BT $5 $l $F $$ $k . $7 $+ $7 , 8= >u $G $O JB Ns =h M} K\ Mh $N G= NO $r H/ 4x $7 $F $$ $k $H $O 8@ $$ Fq $$ . $= $N M} M3 $N 0l $D $H $7 $F JB Ns %W %m %0 %i %_ %s %0 $N Fq $7 $5 , JB Ns %W %m %0 %i %_ %s %0 4D 6- $N L$ =O $5 $, $" $2 $i $l $k . JB Ns =h M} $G $O , %= %U %H %& %’ %" $K $h $k 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: $, Bg JQ =E MW $G $" $k . $^ $? , %W %m %0 %i %‘ Cf $N F1 4| , DL ?. $J $I $N %( %i !] $O JB Ns %W %m %0 %i %‘ FC M- $N Ld Bj $H $7 $F B8 :_ $7 , $= $N %G %P %C %. %s %0 $K Hs >o $K B? $/ $N ;~ 4V $H O+ NO $, Hq $d $5 $l $F $$ $k . 6& M- %a %b %j J} <0 $N JB Ns %^ %7 %s $G $O , C1 0l %a %b %j $r J# ?t $N %W %m %; %C %5 $G 6& M- $9 $k $3 $H $K $h $j , %W %m %; %C %5 4V DL ?. $N 35 G0 $, L5 $/ , C‘ <! %W %m %0 %i %‘ $H ;w $? Hf 3S E* 4J C1 $J %W %m %0 %i %‘ $r =q $/ $3 $H $, $G $- $k . $7 $+ $7 , %W %m %; %9 4V $N F1 4| , Aj 8_ GS =| $r M[ $K <( $5 $J $1 $l $P $J $i $J $$ $H $$ $& ?7 $? $J Ld Bj $, @8 $8 $k . $$ $: $l $K $7 $F $b JB Ns =h M} $N 8z 2L $r 9b $a $k $? $a $K $O , BP >] %^ %7 %s $N %" !] %- %F %/ %A %c $r =O CN $7 , JB Ns %W %m %0 %i %_ %s %0 $N == J, $J 7P 83 $, I, MW $G $" $k . $h $& $d $/ 2r 7h $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 $? ;~ $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 $G 2a 5n $N 7P 83 $N :F Mx MQ $r ?^ $k $? $a ;v Nc %Y !] %9 ?d O@ (Case-Based Reasoning: CBR)[1] $r MQ $$ $k . ;v Nc %Y !] %9 ?d O@ $O 5- 21 $H A[ 5/ $K 4X $9 $k G’ CN 2J 3X E* 8& 5f $K M3 Mh $7 , Ld Bj 2r 7h $K 2a 5n $N BN 83 $r M- 8z $K 3h MQ $9 $k $? $a $K Ds 0F $5 $l $? . $$ $+ $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 $$ . $= $l $r Hr $1 $k $? $a $K CN <1 $r ;v Nc $H $7 $F C_ @Q $7 , :F Mx MQ $9 $k $3 $H $, 9M $( $i $l , $9 $G $K :[ H= $N H= 7h , 8N >c ?G CG , 3F <o @_ 7W ;Y 1g [2][3] $J $I $N %7 %9 %F %‘ $, 9= C[ $5 $l $F $$ $k . K\ %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 $H $7 $F ;v Nc %Y !] %9 $K J] B8 $7 $F $* $/ . ?7 $? $J Ld Bj $K BP $7 $F $O , $= $N Ld Bj $K :G $b N‘ ;w $7 $? ;v Nc $r ;v Nc %Y !] %9 $N Cf $+ $i 8! :w $9 $k . 8! :w ;v Nc $K =$ @5 !& Fy IU $1 $r 9T $& $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 M- 8z $J JB Ns %W %m %0 %i %‘ $N :n @. $r 9T $& $3 $H $r L\ E* $H $7 $F $$ $k . ;v Nc $O %$ %s %G %C %/ %9 , %9 %1 %l %H %s , %W %m %0 %i %‘ K\ BN , JB Ns 8z 2L , Mz Nr $+ $i @. $k . %W %m %0 %i %‘ $r $= $N $^ $^ $N 7A $G :F Mx MQ $9 $k $N $O :$ Fq $G $" $k $? $a , K\ <j K! $G $O JB Ns %W %m %0 %i %‘ $N 9| 3J It J, $r %9 %1 %l %H %s $H $7 $F MQ 0U $9 $k . %9 %1 %l %H %s $K $O %? %9 %/ J, 3d , Aj 8_ GS =| , F1 4| $N <h $j J} , %9 %l %C %I A‘ :n K! $J $I %W %m %0 %i %_ %s %0 %W %m %; %9 $K $* $1 $k :G $b =E MW $J It J, $, 5- =R $5 $l $F $$ $k . $3 $l $K , Ld Bj $K 1~ $8 $F 7W ;; It J, , 7W ;; HO 0O $N ;X Dj , F~ =P NO It J, $J $I $r AH $_ 9~ $‘ $3 $H $K $h $j ?7 $? $J JB Ns %W %m %0 %i %‘ $r 40 @. $5 $; $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 $K $O 1~ MQ , ;E MM , %" %k %4 %j %: %‘ , =* N; >r 7o , %G !] %? 9= B$ , %? %9 %/ J, 3d K! , %H %] %m %8 , %$ %s %? %i %/ %7 %g %s , JB Ns 2= <j K! , <B 9T 9= B$ $, 4^ $^ $l $k . JB Ns 8z 2L $O , JB Ns =h M} $r 9T $C $? 7k 2L , $I $N Dx EY $N B. EY 8~ >e $, F@ $i $l $? $+ $r %0 %i %U $G <( $7 $? $b $N $G $" $k . Mz Nr $K $O , ;v Nc $N ;2 >H 2s ?t $d N‘ ;w ;v Nc $H $7 $F :F Mx MQ $5 $l $? ;~ $N Mx MQ >u 67 $, 5- O? $5 $l $F $$ $k . K\ 8& 5f $O JB Ns %" %k %4 %j %: %‘ $N 0l HL @- $K =E E@ $r CV $$ $F $$ $k . JB Ns %W %m %0 %i %‘ $O Ld Bj $K 1~ $8 $F MM !9

$O $8 $a $K 2 $J $b $N $, B8 :_ $9 $k $, , %W %m %; %9 $N @8 @. $d >C 5n , F1 4| , Aj 8_ GS =| $J $I $N %W %m %; %9 A‘ :n $K 4X $o $k It J, , 5Z $S %? %9 %/ J, 3d K! $J $I $O $$ $/ $D $+ $N %Q %? !] %s $K J, N‘ $9 $k $3 $H $, $G $- $k . Rabhi $O JB Ns %" %k %4 %j %: %‘ $r J, 3d E} <# K! , %W %m %; %C %5 %U %! !] %‘ , %W %m %; %9 %M %C %H %o !] %/ , 7+ $j JV $7 JQ 49 $N 4 $D $N %" %k %4 %j %: %‘ $K J, N‘ $7 $F $$ $k [4]. %P !] %< %k Bg 3X $G 3+ H/ $5 $l $? BA CS(Basel Algorithm Classi�cation Scheme) $O , %W %m %; %9 9= B$ , %$ %s %? %i %/ %7 %g %s , %? %9 %/ J, 3d , <B 9T 9= B$ $J $I JB Ns %" %k %4 %j %: %‘ $r 9= @. $9 $k 3F 9‘ L\ Kh $K J, $1 $F 2r @O , J, N‘ $r 9T $& . FC $K , <B 9T 9= B$ $K 4X $7 $F $O , 5, B’ E* $+ $D F1 MM $N %$ %Y %s %H $N 7+ $j JV $7 $G 9= @. $5 $l $k 9= B$ $r , 4J C1 $J N, 8l $H 5- 9f $G I= 8= $9 $k J} K! $r Ds 0F $7 $F $$ $k [5]. K\ %7 %9 %F %‘ $O $3 $l $i $N 9M $( $K 4p $E $- , JB Ns %" %k %4 %j %: %‘ $r J, N‘ $7 $? 7A $G J] B8 $9 $k . $= $7 $F ?7 $? $J Ld Bj $K BP $7 $F $b F1 MM $K 2r @O , J, N‘ $r 9T $$ , $= $N 7k 2L $r $b $H $K N‘ ;w ;v Nc $N 8! :w $r 9T $& . JB Ns 7W ;; $G $O , 7W ;; BP >] $N 9= B$ $r J# ?t $N 7W ;; BP >] $N =8 9g $H , 7W ;; BP >] $r J, 3d $7 $? $b $N $N =8 9g $N 2 $D $N %Q %? !] %s $K J, N‘ $9 $k $3 $H $, $G $- $k . 1 $D $a $N 9= B$ $N Nc $H $7 $F , CG 7W ;; $N >l 9g , 1 %T %/ %; %k $K $D $$ $F $N 7W ;; $r %G %# %9 %W %l %$ >e $N A4 %T %/ %; %k $K $D $$ $F 7W ;; $r 9T $& . 2 $D $a $N 9= B$ $N Nc $H $7 $F $O , @Q J, 7W ;; $N >l 9g , M? $( $i $l $? 1 $D $N @Q J, 6h 4V $r $O $8 $a $K J# ?t $N >. $5 $J 6h 4V $K J, 3d $7 , $= $l $> $l $N It J, 6h 4V $K $D $$ $F $N 7W ;; $r 8D JL $K 9T $$ , :G 8e $K 7k 2L $r $^ $H $a $k . K\ 8& 5f $G $O , $3 $l $i =8 9g $N 1 MW AG $r C1 0L MW AG , 1 C1 0L MW AG $K $D $$ $F $N 7W ;; $r C1 0L 7W ;; $H 8F $V . CG 7W ;; $G $O , 1 %T %/ %; %k $K $D $$ $F $N 7W ;; , @Q J, 7W ;; $G $O , :G $b >. $5 $$ It J, 6h 4V $K $D $$ $F $N 7W ;; $, $= $l $> $l C1 0L 7W ;; $H $J $k . Ld Bj $N 2r @O $G $O $3 $N C1 0L MW AG $N H/ 8+ $+ $i ;O $a $k . C1 0L MW AG $N 3F %W %m %; %9 $X $N J, ;6 J} K! $H C1 0L 7W ;; $K MQ $$ $i $l $k %G !] %? $r L@ $i $+ $K $9 $k . $= $7 $F %W %m %; %9 4V $K $^ $? $, $k %G !] %? $N N. $l $r 4p $K , :G $b E, $9 $k %" %k %4 %j %: %‘ $r Rabhi $N J, N‘ $K $h $k 4 $D $N %" %k %4 %j %: %‘ $+ $i A* Br $9 $k . $= $l $K 1~ $8 $F , I, MW $H $5 $l $k %$ %s %? %i %/ %7 %g %s , JB Ns 2= <j K! $r 7h Dj $9 $k . :G 8e $K , %7 %9 %F %‘ $, Ds <( $9 $k JB Ns 9= B$ $N Cf $+ $i :G $b Ld Bj $K E, $9 $k $b $N $r %f !] %6 $, A* Br $7 , $= $N <B 9T 9= B$ $r BACS I= 8= $7 $? $b $N $r 2C $( , %$ %s %G %C %/ %9 $r 40 @. $5 $; $k . %$ %s %G %C %/ %9 $r 4p $K N‘ ;w ;v Nc $N 8! :w $r 9T $& . %$ %s %G %C %/ %9 $N A4 9‘ L\ $, 0l CW $9 $k >l 9g , Hs >o $K N‘ ;w $7 $? ;v Nc $, 8! :w $5 $l , %9 %1 %l %H %s $N =$ @5 $, MF 0W $K $J $j , <+ F0 E* $J =$ @5 $b 4| BT $5 $l $k . $= $& $G $J $$ >l 9g $G $b , It J, E* $K 4X O" @- $r $b $D ;v Nc $, 8! :w $5 $l , %W %m %0 %i %_ %s %0 $N <j =u $1 $H $J $j $& $k . $$ $: $l $N >l 9g $G $b , ?7 $? $K :n @. $5 $l $? JB Ns %W %m %0 %i %‘ $O , ;v Nc 8! :w $N :] :n @. $7 $? %$ %s %G %C %/ %9 $H 6& $K , ?7 $? $J ;v Nc $H $7 $F ;v Nc %Y !] %9 $K DI 2C $5 $l , 8e $K Mx MQ $5 $l $k . K\ 8& 5f $O 2> A[ 6& M- %a %b %j 7? JB Ns %^ %7 %s KSR-1[6] $r BP >] $K ?J $a $F $$ $k . 2> A[ 6& M- %a %b %j J} <0 $O , J, ;6 7? $N %a %b %j 9= B$ $r $b $D $, , C1 0l $N %" %I %l %9 6u 4V , <+ F0 %" %I %l %9 JQ 49 , %G !] %? 4I M} $N F) 2a @- $K $h $j 2> A[ E* $J 6& M- %a %b %j $r <B 8= $7 , 6& M- %a %b %j 7? %^ %7 %s >e $G $N >l 9g $H F1 MM $K Hf 3S E* 4J C1 $J %W %m %0 %i %_ %s %0 $, 2D G= $H $J $k [7][8]. $^ $? , J, ;6 %a %b %j 7? %^ %7 %s $H F1 MM $N %9 %1 !] %i %S %j %F %# !] $r ;} $A , AP J} $N %a %b %j 9= B$ $, ;} $D FC D’ $r 7s $M Hw $( $F $? $b $N $G $" $k [9]. 8= :_ , @Q J, 7W ;; , %^ %s %G %k %V %m , DKA K! $K $h $k 9b <! J} Dx <0 $N 2r K! , LU J, 2r K! $J $I $$ $/ $D $+ $N ;v Nc $, 40 @. $7 $F $$ $k . $3 $l $i $N ;v Nc $K 4^ $^ $l $k JB Ns 9= B$ $r 4p $K ?7 $? $J JB Ns %W %m %0 %i %_ %s %0 $r 9T $$ , ;v Nc %Y !] %9 $N :n @. $r ?J $a $F $$ $k . K\ O@ J8 $G $O , Bh 2 >O $G ;v Nc %Y !] %9 ?d O@ $r MQ $$ $? JB Ns %W %m %0 %i %_ %s %0 ;Y 1g %7 %9 %F %‘ $N @b L@ $r 9T $& . Bh 3 >O $G JB Ns %" %k %4 %j %: %‘ $N 0l HL E* J, N‘ $H BACS $K $h $k J, N‘ $K $D $$ $F =R $Y , Bh 4 >O $G $O :n @. $7 $? ;v Nc $r %" %k %4 %j %: %‘ Kh $K >R 2p $9 $k . Bh 5 >O $G $O , N‘ ;w ;v Nc $N 8! :w , =$ @5 $N J} K! $r 6q BN Nc $r 8r $( $F @b L@ $9 $k .

JB Ns %W %m %0 %i %_ %s %0 ;Y 1g %7 %9 %F %‘ 3 2 JB Ns %W %m %0 %i %_ %s %0 ;Y 1g %7 %9 %F %‘ ?^ 1: JB Ns %W %m %0 %i %_ %s %0 ;Y 1g %7 %9 %F %‘ ?^ 1 $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 %‘ K\ BN , JB Ns 8z 2L , 5Z $S Mz Nr $+ $i $J $k ;v Nc $, C_ @Q $5 $l $F $$ $k . %$ %s %G %C %/ %9 $K $O JB Ns %W %m %0 %i %‘ $N FC D’ $, 1~ MQ , ;E MM , %" %k %4 %j %: %‘ , =* N; >r 7o , %G !] %? 9= B$ , %? %9 %/ J, 3d , %H %] %m %8 , %$ %s %? %i %/ %7 %g %s , JB Ns 2= <j K! , 5Z $S <B 9T 9= B$ $N 10 8D $N 9‘ L\ $K J, $1 $F Cj =P $5 $l $F $$ $k . %f !] %6 $O %$ %s %G %C %/ %9 $N 9‘ L\ Kh $K Ld Bj 2r @O $r 9T $& . 3F 9‘ L\ $G $O %7 %9 %F %‘ $+ $i 4v $D $+ $N A* Br Nc $, Ds <( $5 $l , $= $N Cf $+ $i :G $b Ld Bj $K E, $9 $k $b $N $r A* Br $9 $k . %G !] %? 0M B8 @- , =* N; >r 7o , %H %] %m %8 $r $b $H $K JB Ns %" %k %4 %j %: %‘ $r 7h Dj $9 $k . JB Ns %" %k %4 %j %: %‘ $O , 0l HL E* $K J, 3d E} <# K! , %W %m %; %C %5 %U %! !] %‘ , %W %m %; %9 %M %C %H %o !] %/ , 7+ $j JV $7 JQ 49 $N 4 $D $K J, N‘ $G $- $k . 3F %" %k %4 %j %: %‘ $K BP $9 $k JB Ns 9= B$ $, %7 %9 %F %‘ $+ $i Ds <( $5 $l , %$ %s %? %i %/ %7 %g %s , JB Ns 2= <j K! $r 4p $K 1 $D $N JB Ns 9= B$ $r 7h Dj $9 $k . 3F JB Ns 9= B$ $K $O , $= $N <B 9T 9= B$ $, BA CS I= 8= $G M? $( $i $l $F $$ $k $N $G $3 $l $r %$ %s %G %C %/ %9 $K 2C $( $k . %7 %9 %F %‘ $O %$ %s %G %C %/ %9 $r 4p $K :G $b N‘ ;w $7 $? ;v Nc $r ;v Nc %Y !] %9 $N Cf $+ $i 8! :w $9 $k . %$ %s %G %C %/ %9 $N A4 9‘ L\ $, 0l CW $9 $k ;v Nc $, 8! :w $5 $l $? >l 9g , Hs >o $K N‘ ;w EY $N 9b $$ ;v Nc $, 8! :w $5 $l , MF 0W $J =$ @5 $, 4| BT $5 $l $k . A4 9‘ L\ $, 0l CW $7 $J $$ >l 9g $G $b , 8! :w >r 7o $r 4K $a , 1 $D $G $b B? $/ $N 9‘ L\ $, 0l CW $9 $k ;v Nc $r 8! :w $9 $k . $^ $? , ;v Nc $K 4^ $^ $l $k JB Ns 8z 2L $d %W %m %0 %i %‘ K\ BN , Mz Nr >p Js $r 4p $K , B. EY 8~ >e $N 4| BT EY $d %W %m %0 %i %_ %s %0 $N MF 0W $5 $J $I $r M= B, $7 , 4v $D $+ 8! :w $5 $l $k N‘ ;w ;v Nc $N Cf $+ $i :G E, $J ;v Nc $r 7h Dj $9 $k .

JB Ns %W %m %0 %i %_ %s %0 ;Y 1g %7 %9 %F %‘ 4 %9 %1 %l %H %s $K $O , %? %9 %/ J, 3d , F1 4| , Aj 8_ GS =| , JB Ns 2= <j K! $J $I JB Ns %W %m %0 %i %‘ $N Cf $G :G $b =E MW $J It J, $, 5- =R $5 $l $F $$ $k . $3 $l $r MQ $$ $F JB Ns %W %m %0 %i %‘ $N 9| 3J It J, $r 40 @. $5 $; $k . $5 $i $K , %W %m %0 %i %‘ $N =i 4| @_ Dj , 7W ;; <0 , 7k 2L =P NO , 5Z $S =* N; >r 7o $d %? %9 %/ J, 3d >r 7o $N 3F <o >r 7o CM $J $I , Ld Bj 8G M- $N It J, $O %f !] %6 $, Fy IU $1 Kt $O =$ @5 $r 9T $& $3 $H $K $h $j , L\ E* $N JB Ns %W %m %0 %i %‘ $r 40 @. $5 $; $k . :n @. $5 $l $? JB Ns %W %m %0 %i %‘ $O , %$ %s %G %C %/ %9 $H 6& $K ?7 $? $J ;v Nc $H $7 $F ;v Nc $Y !] %9 $K 2C $( $i $l , :# 8e $N ?7 $? $J JB Ns %W %m %0 %i %‘ :n @. $N $? $a $K Mx MQ $5 $l $k .

JB Ns %" %k %4 %j %: %‘ $N J, N‘ 5 3 JB Ns %" %k %4 %j %: %‘ $N J, N‘ 3.1 0l HL E* J, N‘ JB Ns %" %k %4 %j %: %‘ $O F1 ;~ $K <B 9T $5 $l $k J# ?t $N 7W ;; %9 %F !< %8 $G 9= @. $5 $l $k . $= $l $i $O <B 9T ;~ $K F0 E* $K @8 @. $5 $l $k >l 9g $H , ;v A0 $K @8 @. ?t $H @8 @. ;~ 4| $, CN $i $5 $l $F $$ $k @E E* $N #2 $D $N %Q %? !< %s $K J, N‘ $5 $l $k . $^ $? , 3F 7W ;; %9 %F !< %8 $N %G !< %? ;2 >H %Q %? !< %s $O , 0l HL E* $K %A %’ !< %s , %H %j !< , %O %$ %Q !< %- %e !< %V $J $I $N 5, B’ E* $J DL ?. %Q %? !< %s $K BP 1~ $7 $F $$ $k . %O %k Bg 3X $N Rahi $O 7W ;; %9 %F !< %8 $N @8 @. %Q %? !] %s $H %G !< %? ;2 >H %Q %? !< %s $N 5, B’ @- $K $h $j , JB Ns %" %k %4 %j %: %‘ $r J, 3d E} <# K! , %W %m %; %C %5 %U %! !< %‘ , %W %m %; %9 %M %C %H %o !< %/ , 7+ $j JV $7 JQ 49 $N #4 $D $N %" %k %4 %j %‘ $K J, N‘ $7 $F $$ $k [4]. 3.1.1 J, 3d E} <# K! ?^ 2 $K <( $9 $h $& $K , J, 3d E} <# K! $O Ld Bj $r It J, Ld Bj $K J, 3d $7 , 2r $r F@ $k %" %k %4 %j %: %‘ $G $" $k . It J, Ld Bj $O $= $l <+ ?H $b $5 $i $K J, 3d $5 $l , $" $k >r 7o $r K~ $? $9 $^ $G J, 3d $O 7+ $j JV $5 $l $k . :G =* 7k 2L $O It J, Ld Bj $N 7k 2L $r 7+ $j JV $7 7k 9g $9 $k $3 $H $K $h $j F@ $k $3 $H $, $G $- $k . 3F It J, Ld Bj $O B> $H FH N) $7 $F 7W ;; $r 9T $& $3 $H $, 2D G= $J $3 $H $+ $i JB Ns @- $, @8 $^ $l $k . %? %9 %/ $O F0 E* $K @8 @. $5 $l , LZ 9= B$ $N DL ?. %Q %? !< %s $r $b $D . ?^ 2: J, 3d E} <# K! 3.1.2 %W %m %; %C %5 %U %! !] %‘ ?^ 3 $K <( $9 $h $& $K , %W %m %; %C %5 %U %! !< %‘ $O , =i 4| CJ 3, $G $N $_ Ld Bj $N J, 3d $r 9T $$ , J, 3d $5 $l $? Ld Bj $O B> $H $O 40 A4 $K FH N) $7 $F 7W ;; $, 9T $o $l $k . $= $7 $F :G 8e $K 7W ;; 7k 2L $r 2s <} $9 $k $3 $H $K $h $j 2r $r F@ $k J} K! $G $" $k . 1 $D $N %^ %9 %? !< $H J# ?t $N %9 %l !< %V $G 9= @. $5 $l , %^ %9 %? !< $, Ld Bj $N J, 3d $r 9T $$ , $= $l $i

JB Ns %" %k %4 %j %: %‘ $N J, N‘ 6 $r 3F %9 %l !< %V $K 3d $j ?6 $k . %9 %l !< %V $O <u $1 <h $C $? Ld Bj $K BP $7 7W ;; $r 9T $$ , 7k 2L $r %^ %9 %? !< $K JV $9 . %^ %9 %? !< $O A4 $F $N 7k 2L $r 2s <} $7 $? 8e $= $l $i $r $^ $H $a , :G =* E* $J 7k 2L $r 5a $a $k . J, 3d J} K! $O ;v A0 $K L@ $i $+ $G $" $j , %W %m %; %C %5 ?t $K 1~ $8 $? @E E* $J %? %9 %/ @8 @. %Q %? !< %s $r ;} $D $3 $H $, $G $- $k . DL ?. %Q %? !< %s $O %^ %9 %? !< & %o !< %+ !< $H $J $k . ?^ 3: %W %m %; %C %5 %U %! !] %‘ 3.1.3 %W %m %; %9 %M %C %H %o !] %/ %W %m %; %9 %M %C %H %o !< %/ $O 7W ;; $r J# ?t $N %9 %F !< %8 $K J, 3d $9 $k $H $3 $m $K FC D’ $, $" $k . ?^ 4 $K <( $9 $h $& $K J# ?t $N %G !] %? $, 3F %9 %F !] %8 $r N. $l $k . F~ NO %G !< %? $K 0M B8 $7 $J $, $i , 3F %9 %F !< %8 $O JB 9T $K F0 :n $9 $k $3 $H $K $h $j JB Ns @- $, @8 $^ $l $k . A4 %9 %F !< %8 $G F1 $8 L? Na $, 7+ $j JV $5 $l $k >l 9g $H , 3F %9 %F !< %8 $G 0[ $J $k L? Na $, 7+ $j JV $5 $l $k >l 9g $H $, $" $k . DL ?. %Q %? !< %s $O 0l HL E* $K %Q %$ %W , %j %s %0 $N 7A BV $r ;} $D . Be I= E* $J $b $N $H $7 $F %Q %$ %W %i %$ %s =h M} $, 5s $2 $i $l $k . ?^ 4: %W %m %; %9 %M %C %H %o !] %/

JB Ns %" %k %4 %j %: %‘ $N J, N‘ 7 3.1.4 7+ $j JV $7 JQ 49 7+ $j JV $7 JQ 49 $O , J# ?t $N %* %V %8 %’ %/ %H $r JB Ns 7W ;; $N BP >] $H $7 $F 07 $& $H $3 $m $K FC D’ $, $" $k . 3F %* %V %8 %’ %/ %H $O J# ?t $N %m !] %+ %k %G !] %? $H , A4 %* %V %8 %’ %/ %H 4V $G 6& M- $9 $k %0 %m !] %P %k %G !] %? $r MQ $$ $F , ?7 $? $J >u BV $K JQ 49 $5 $l $k . 3F %* %V %8 %’ %/ %H $, >r 7o $r K~ $? $9 >u BV $K JQ 49 $5 $l $k $^ $G 7+ $j JV $7 <B 9T $9 $k . ?^ 5 $K <( $9 $h $& $K , J# ?t $N %* %V %8 %’ %/ %H $K BP $7 F1 ;~ $K JQ 49 $r 9T $& $H $3 $m $K JB Ns @- $, B8 :_ $9 $k . 1 2s $N JQ 49 %9 %F %C %W $O <! $N %* %Z %l !] %7 %g %s $N Fb 1 $D $^ $? $O 4v $D $+ $G 9= @. $5 $l $k . !& %m !< %+ %k %* %Z %l !< %7 %g %s 3F %* %V %8 %’ %/ %H $, ;} $D %m !< %+ %k %G !< %? $H B> $N %* %V %8 %’ %/ %H $, ;} $D %m !< %+ %k %G !< %? $r $b $H $K 6I =j 7W ;; $r 9T $& . !& 7k 9g %* %Z %l !< %7 %g %s $$ $/ $D $+ $N %* %V %8 %’ %/ %H $, 7k 9g $7 , ?7 $? $J %* %V %8 %’ %/ %H %0 %k !< %W $r 7A @. $9 $k . !& %0 %m !< %P %k %* %Z %l !< %7 %g %s %0 %m !< %P %k %G !< %? $N 99 ?7 $r 9T $& . 7k 9g %* %Z %l !< %7 %g %s $, B8 :_ $7 $J $$ >l 9g $O @E E* , 7k 9g %* %Z %l !< %7 %g %s $K $h $j %* %V %8 %’ %/ %H $N ?t $, JQ 2= $9 $k >l 9g $O F0 E* $H $J $k . 3F %* %V %8 %’ %/ %H $O B> $N MM !9 $J %* %V %8 %’ %/ %H $+ $i %G !] %? ;2 >H $r 9T $& $? $a , DL ?. %Q %? !] %s $b MM !9 $J 7A BV $r ;} $D . ?^ 5: 7+ $j JV $7 JQ 49

JB Ns %" %k %4 %j %: %‘ $N J, N‘ 8 3.2 BA CS(Basel Algorithm Classi�cation Sc heme) BA CS $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 $? . BACS $O %" %k %4 %j %: %‘ %H %] %m %8 , %W %m %; %9 9= B$ , %G !] %? J, ;6 , %$ %s %? %i %/ %7 %g %s %a %+ %K %: %‘ , <B 9T 9= B$ , 5Z $S %G !] %? / %W %m %; %9 N3 EY $N 4Q E@ $+ $i JB Ns %" %k %4 %j %: %‘ $N J, N‘ $r 9T $C $F $$ $k [5]. K\ 8& 5f $G $O , $3 $N $l $i $N Cf $+ $i %G !] %? J, ;6 , %$ %s %? %i %/ %7 %g %s %a %+ %K %: %‘ , <B 9T 9= B$ $N J, N‘ $K Cm L\ $9 $k . 3.2.1 %G !] %? $N J, 3d , J, ;6 JB Ns %" %k %4 %j %: %‘ $G $O , %? %9 %/ J, 3d $N :] , %? %9 %/ $H 6& $K %G !] %? $, M? $( $i $l , $= $N %G !] %? >e $G 3F %W %m %; %9 $O F0 :n $9 $k . %G !] %? J, 3d %3 %s %; %W %H $H $7 $F <! $N 2 E@ $, $" $2 $i $l $k . 1. 2? $, J, 3d $5 $l $k $N $+ ( J, 3d BP >] ) 2. $I $N MM $K J, 3d $5 $l $k $N $+ ( J, 3d J} K! ) 1 $K BP $7 $F $O , %9 %+ %i !] JQ ?t $J $I $N >l 9g , $= $l $r $5 $i $K >. $5 $$ It J, $K J, 3d $9 $k $3 $H $O IT 2D G= $G $" $k . $7 $+ $7 , G[ Ns , =8 9g , %U %! %$ %k $J $I $N 9= B$ 2= $5 $l $? %G !] %? $G $" $l $P , $5 $i $K >. $5 $$ %l %Y %k $K J, 3d 2D G= $G $" $k $N $+ , $= $l $H $b $3 $l 0J >e =L >. $9 $k $3 $H $, $G $- $J $$ C1 BN $J $N $+ $r Dj 5A $9 $k $3 $H $, $G $- $k . 2 $K BP $7 $F $O , J, 3d 2D G= $G $" $l $P , %G !] %? $O C1 0L MW AG $N =8 9g $K J, 3d $5 $l $k . C1 0L MW AG $H $O , JB Ns %" %k %4 %j %: %‘ $G MQ $$ $i $l $k J, 3d %G !] %? $N Cj >] %l %Y %k $r 0U L# $9 $k . $3 $l $i C1 0L MW AG $r 3F %W %m %; %9 $X 3d $j ?6 $j , %W %m %; %9 $O <u $1 <h $C $? %G !] %? >e $G :n MQ $9 $k . Ii 2Y $N 6Q 9U , DL ?. $N 8z N( 2= , %" %k %4 %j %: %‘ 0M B8 $J $I MM !9 $J M} M3 $H 6& $K J, 3d !& J, ;6 J} K! $b $$ $/ $D $+ B8 :_ $9 $k $, , $= $N Cf $G 0l HL E* $K <! $N 4 $D $N %Q %? !] %s $, B? $/ MQ $$ $i $l $k . � %3 %T !] %G !] %? A4 BN $N %3 !] %T !] $r 3F %W %m %; %9 $K 3d $j ?6 $k . � %V %m %C %/ %G !] %? $r %W %m %; %9 ?t $H F1 ?t $N %V %m %C %/ $K J, 3d $9 $k . $3 $l $i %V %m %C %/ $O NY @\ $7 $? C1 0L MW AG $N =8 $^ $j $G $" $k . 3F %V %m %C %/ $r %W %m %; %9 $K 1 BP 1 $K 3d $j ?6 $k . � %5 %$ %/ %j %C %/ =g HV $K JB $Y $i $l $? C1 0L MW AG $r $" $k <~ 4| $K 1h $C $F 3F %W %m %; %9 $K 3d $j ?6 $k . � %V %m %C %/ / %5 %$ %/ %j %C %/ J# ?t $N %V %m %C %/ $K J, 3d $7 , $= $l $i $r %5 %$ %/ %j %C %/ $K 3d $j ?6 $k . ?^ 6 $G $O , $3 $l $i J, 3d !& J, ;6 %Q %? !] %s $r 2 <! 85 G[ Ns $r MQ $$ $? Nc $G <( $9 . 3g 8L $N Cf $O J, 3d C1 0L $r <( $9 .

JB Ns %" %k %4 %j %: %‘ $N J, N‘ 9 ?^ 6: %G !] %? $N J, 3d , J, ;6

JB Ns %" %k %4 %j %: %‘ $N J, N‘ 10 3.2.2 %$ %s %? %i %/ %7 %g %s %$ %s %? %i %/ %7 %g %s $O , %$ %s %? %i %/ %7 %g %s $r 9T $& L\ E* , %$ %s %? %i %/ %7 %g %s $K ;2 2C $9 $k %W %m %; %9 ?t , 5Z $S ;2 2C $9 $k %W %m %; %9 4V $N 4X 78 $N 3 E@ $G <! $N $h $& $K J, N‘ $9 $k $3 $H $, $G $- $k . 1. L\ E* � %G !] %? 8r 49 %W %m %; %9 $, <! $N =h M} $X ?J $‘ $? $a $K $" $k %G !] %? $, I, MW $J ;~ , $= $N %G !] %? $, B> $N %W %m %; %9 $+ $i Ds 6! $5 $l $J $1 $l $P $J $i $J $$ >l 9g , %G !] %? 8r 49 $N $? $a $N %$ %s %? %i %/ %7 %g %s $, H/ @8 $9 $k . � L? Na $N N. $l $H %G !] %? $N 0l 4S @- ( %3 !] %I 0l 4S @- ) GS B> @) 8f $d %7 %0 %J %k Aw ?. $J $I $r 9T $& $3 $H $K $h $j , B> $N %W %m %; %9 $r @) 8f $9 $k . 6& M- %G !] %? $N %" %/ %; %9 $d , B> $N %W %m %; %9 $, 9T $& =h M} $r BT $D $J $I $N >l 9g $K MQ $$ $k %$ %s %? %i %/ %7 %g %s $G $" $k . 2. ;2 2C %W %m %; %9 ?t � D> @\ %$ %s %? %i %/ %7 %g %s 2 $D $N %W %m %; %9 4V $N %$ %s %? %i %/ %7 %g %s $N $_ Dj 5A $9 $k . 3F %W %m %; %9 $O 8_ $$ $K %$ %s %? %i %/ %7 %g %s $r 9T $& Aj <j $r G’ <1 $7 , 1 BP 1 $N 4X 78 $r $b $D . � %0 %m !] %P %k %$ %s %? %i %/ %7 %g %s 3 $D 0J >e $N %W %m %; %9 4V $N %$ %s %? %i %/ %7 %g %s $r Dj 5A $9 $k . 3. %W %m %; %9 4V 4X 78 � J, N% %$ %s %? %i %/ %7 %g %s 3F %W %m %; %9 $O F? L> $G %$ %s %? %i %/ %7 %g %s $K ;2 2C $9 $k . D> @\ Aj <j %W %m %; %9 $r ;X Dj $9 $k $N $G $O $J $/ , 6& DL $K %" %/ %; %9 $G $- $k $b $N $r ;X Dj $7 , $= $l $r 2p $7 $F 4V @\ E* $J %$ %s %? %i %/ %7 %g %s $r 9T $& . � 7k 9g %$ %s %? %i %/ %7 %g %s %W %m %; %9 4V $N 4X 78 $O L@ 3N $K Dj 5A $5 $l , 3F %W %m %; %9 $O D> @\ ;X Dj $7 $? Aj <j $H %$ %s %? %i %/ %7 %g %s $r 9T $& . 0J >e $r $^ $H $a $k $H , I= 1 $K <( $9 6 $D $N %$ %s %? %i %/ %7 %g %s %Q %? !< %s $, 9= @. $5 $l $k . BP >] $H $9 $k JB Ns %^ %7 %s $N %" !] %- %F %/ %A %c $K $h $C $F $O , $3 $l $i A4 $F $N 5! G= $r ;} $D $H $O 8B $i $J $$ . $^ $? , I= $K $O , 3F %Q %? !] %s $N Nc $, <( $5 $l $F $$ $k $, , $3 $3 $K 2? $, F~ $k $+ $O OS, JB Ns =h M} 8@ 8l $K $h $j MM !9 $G $" $k . K\ 8& 5f $G MQ $$ $k KSR-1 $N >l 9g , 2> A[ 6& M- %a %b %j 7? $N @- <A $K $h $j , %3 !< %I 0l 4S @- $N L\ E* $r ;} $D 3 $D $N %$ %s %? %i %/ %7 %g %s %Q %? !< %s $, 3: Ev $9 $k . $= $N M} M3 $H $7 $F , 2> A[ 6& M- %a %b %j 7? $N %^ %7 %s $K $O %a %C %; !] %8 %Q %C %7 %s %0 $K $h $k %G !] %? 8r 49 $N 35 G0 $, B8 :_ $7 $J $$ . $= $N Be $o $j $K , 6& M- JQ ?t $K CM $r =q $- 9~ $_ , $= $l $r FI $_ =P $9 J} K! $K $h $j %G !] %? 8r 49 $r <B 8= $9 $k . $= $N $? $a %G !] %? 8r 49 %$ %s %? %i %/ %7 %g %s $O B8 :_ $; $: , $3 $l $K 3: Ev $9 $k %$ %s %? %i %/ %7 %g %s %Q %? !] %s $O >J $+ $l $k . $7 $+ $7 , %3 !] %I 0l 4S @- $r J] $D $? $a $N %$ %s %? %i %/ %7 %g %s $, I, MW $H $J $k $? $a , $= $l $i $K 3: Ev $9 $k I= $N Cf $N 3 $D $N %$ %s %? %i %/ %7 %g %s $, I, MW $H $J $k . $3 $l $i 3 $D $N %$ %s %? %i %/ %7 %g %s %Q %? !] %s $N Cf $G , KSR-1 >e $G MQ $$ $i $l $k %$ %s %? %i %/ %7 %g %s Nc $r >R 2p $9 $k .

JB Ns %" %k %4 %j %: %‘ $N J, N‘ 11 I= 1: %$ %s %? %i %/ %7 %g %s %Q %? !] %s D> @\ %$ %s %? %i %/ %7 %g %s %0 %m !< %P %k %$ %s %? %i %/ %7 %g %s 7k 9g %$ %s %? %i %/ %7 %g %s J, N% %$ %s %? %i %/ %7 %g %s 7k 9g %$ %s %? %i %/ %7 %g %s %G !< %? 8r 49 %3 !< %I 0l 4S @- %G !< %? 8r 49 %3 !< %I 0l 4S @- %G !< %? 8r 49 %3 !< %I 0l 4S @- exc hange signal, wait read, write lo ck, unlo ck broadcast barrier ( 6& M- JQ ?t ) ( Aj 8_ GS =| ) send receiv e put get ( mailb ox ) PV( %; %^ %U %) ) fan in D> @\ 7k 9g %$ %s %? %i %/ %7 %g %s $N Nc $H $7 $F $O , 6& M- JQ ?t $r MQ $$ $? %7 %0 %J %k - %& %( %$ %H $, 5s $2 $i $l , $3 $l $r MQ $$ $? %$ %s %? %i %/ %7 %g %s $N MM ;R $r ?^ 7 $K <( $9 . 2 $D $N %9 %l %C %I $O %U %i %0 $N Lr L\ $r 2L $? $9 6& M- JQ ?t ( ag1, ag2) $r 1 $D $: $D ;} $D . %U %i %0 $N CM $, 1 $N ;~ , $= $N %9 %l %C %I $O %S %8 !] , 0 $N ;~ $O %" %$ %I %k >u BV $K $" $k $3 $H $r <( $9 . @h $K =h M} $r =* $( $? %9 %l %C %I $O , $b $& 0l J} $N %9 %l %C %I $N >u BV $r %U %i %0 JQ ?t $+ $i FI $_ <h $k . $= $N 7k 2L , %S %8 !] >u BV $G $" $l $P <+ J, $r %" %$ %I %k >u BV $K $7 , Aj <j B& $N %9 %l %C %I $, =h M} $r =* N; $9 $k $^ $G BT $D . %" %$ %I %k >u BV $G $" $l $P $= $N %9 %l %C %I $r %S %8 !] $J >u BV ( ag=1) $K $7 , =h M} $r :F 3+ $5 $; $k . ?^ 7: 6& M- JQ ?t $r MQ $$ $? %7 %0 %J %k � %& %( %$ %H %0 %m !] %P %k J, N% %$ %s %? %i %/ %7 %g %s $N Nc $H $7 $F , %_ %e !< %F %C %/ %9 $r MQ $$ $? GS B> @) 8f $, 5s $2 $i $l $k . J# ?t $N %9 %l %C %I $O F1 ;~ $K 6& M- JQ ?t $X $N =q $- 9~ $_ $r 9T $& $3 $H $, 2D G= $J $? $a , %G !< %? $N 0l 4S @- $r J] $D $? $a $N %G !< %? %" %/ %; %9 @) 8f $r 9T $& F1 4| $, I, MW $H $J $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‘ <! %" %/ %; %9 $9 $k $? $a $K ;H $o $l $k %m %C %/ $G $" $k . ?^ 8 $G $O , :G =i $K MW 5a $r =P $7 $? %9 %l %C %I 2 $, %m %C %/ $r 9T $$ , 6& M- JQ ?t $X $N =q $- 9~ $_ $r 9T $& . $= $N 4V $K %9 %l %C %I 3 $H %9 %l %C %I 1 $b MW 5a $r =P $9 $, , 4{ $K %9 %l %C %I 2 $, %m %C %/ Cf $G $"

JB Ns %" %k %4 %j %: %‘ $N J, N‘ 12 $k $N $G , $= $l $, =* N; $9 $k $^ $G BT $D . 1 $D $N %_ %e !] %F %C %/ %9 $r %m %C %/ $G $- $k $N $O I, $: 1 $D $N %9 %l %C %I $N $_ $G $" $k $? $a , J# ?t $N %9 %l %C %I $, F1 ;~ $K 1 $D $N 6& M- JQ ?t $K =q $- 9~ $‘ $3 $H $r KI $0 $3 $H $, $G $- $k . ?^ 8: mutex $K $h $k GS B> @) 8f %0 %m !] %P %k 7k 9g %$ %s %? %i %/ %7 %g %s $N Nc $H $7 $F , %P %j %d F1 4| $, 5s $2 $i $l $k . %P %j %d F1 4| $N MM ;R $r ?^ 9 $K <( $9 . %P %j %d F1 4| $G $O %A %# %C %/ %$ %s $H %A %’ %C %/ %" %& %H $N #2 E@ $G F1 4| $r 9T $& . %9 %l !< %V $O %A %’ %C %/ %$ %s $r MW 5a 8e , %^ %9 %? !] $+ $i $N ?. 9f $r F@ $k $^ $G BT $A >u BV $K $J $k . %^ %9 %? !] $, %P %j %d $K %A %’ %C %/ %$ %s $7 $? ;~ E@ $G A4 $F $N %9 %l %C %I $, F1 ;~ $K %A %’ %C %/ %$ %s $r 9T $$ , F1 ;~ $K %3 !< %I <B 9T $r 3+ ;O $9 $k . <B 9T =* N; 8e , %9 %l !< %V $O %^ %9 %? !] $K %A %’ %C %/ %" %& %H $r Js 9p $7 , B( :B $K <! $N =h M} $X $H ?J $‘ $3 $H $, $G $- $k . $7 $+ $7 , %^ %9 %? !] $O %A %’ %C %/ %" %& %H $K E~ C# $7 $? ;~ , A4 $F $N %9 %l !< %V $, %A %’ %C %/ %" %& %H $N Js 9p $r $9 $k $^ $G BT $A $N >u BV $K $J $k . ?^ 9: %P %j %d F1 4|

JB Ns %" %k %4 %j %: %‘ $N J, N‘ 13 3.2.3 <B 9T 9= B$ 0l HL E* $K , JB Ns %" %k %4 %j %: %‘ $O $= $l $r 9= @. $9 $k ?t 8D $N %$ %Y %s %H $N 9= @. =g =x $H , 3F %$ %Y %s %H $K ;2 2C $9 $k %W %m %; %9 $N 4X 78 $K $h $j , $= $N <B 9T 9= B$ $r I= 8= $9 $k $3 $H $, $G $- $k . BA CS $G $O , 4J C1 $J N, 8l $H 5- 9f $r MQ $$ $F $3 $l $i $r I= 8= $9 $k J} K! $r Ds 0F $7 $F $$ $k . $3 $3 $G $O , 3F %$ %Y %s %H $N @b L@ $H BACS $K $h $k JB Ns %" %k %4 %j %: %‘ <B 9T 9= B$ $N I= 8= J} K! $N @b L@ $r 9T $& . (1) %$ %Y %s %H %$ %Y %s %H $K $O <! $K 5s $2 $k 3 $D $N %$ %Y %s %H $, B8 :_ $7 , $= $l $> $l %" %k %U %! %Y %C %H Bg J8 ;z $r MQ $$ $F I= 8= $9 $k . $^ $? , %$ %Y %s %H Fb MF $r I, MW $K 1~ $8 $F 2< IU J8 ;z $G <( $9 . � 7W ;; %$ %Y %s %H ( C ) %m !] %+ %k 7W ;; $r I= $9 . %m !] %+ %k %G !] %? $N JQ 49 $J $I $r 9T $$ , B> $H $N Aj 8_ :n MQ $O B8 :_ $7 $J $$ . ( Nc ) C r ay tr ace ; C r ender ing � %$ %s %? %i %/ %7 %g %s %$ %Y %s %H ( I ) F1 4| , Aj 8_ GS =| , %G !] %? 8r 49 $J $I %W %m %; %9 4V $N Aj 8_ :n MQ $r I= $9 . ( Nc ) I mutex Lock ; I w ait ( thr ead i ) � %G !] %b %s %3 !] %k %$ %Y %s %H ( D ) JB Ns %" %k %4 %j %: %‘ $r @) 8f $9 $k $? $a $N 9b $$ 8" NO $r ;} $A , <! $N 2 $D $N 5! G= $r ;} $D . { %W %m %; %9 4I M} %W %m %; %9 $N @8 @. $d =| 5n $r 9T $& . %W %m %; %9 $O %G !] %b %s $K BP $7 , ?7 $? $J %W %m %; %9 $N @8 @. $d , 4{ B8 %W %m %; %9 $N =| 5n $J $I $N MW 5a $r 9T $& . { %G !] %? $N J, ;6 %W %m %; %9 @8 @. $N :] %G !] %? $r H< $o $; $? $j , %W %m %; %9 >C 5n $N :] 7k 2L %G !] %? $N 2s <} $d =h J, $r 9T $& . ( Nc ) D create ( thr ead i ) ; D delete ( thr ead j ) (2) %$ %Y %s %H � %W %m %; %9 4X 78 1 $D $N %$ %Y %s %H $K J# ?t $N %W %m %; %9 $, ;2 2C $9 $k $3 $H $K $h $j , $= $N %$ %Y %s %H $O B? =E $7 $? <B 9T $, 9T $o $l , $= $l $, J# ?t $N %W %m %; %C %5 >e $G $" $l $P JB Ns =h M} $, 9T $o $l $k . %W %m %; %9 $N %$ %Y %s %H ;2 2C J} K! $O <! $N 2 $D $K J, $1 $k $3 $H $, $G $- , 8* IU J8 ;z $r MQ $$ $F , $= $l $i $r <1 JL $9 $k . � %H !] %? %k %$ %Y %s %H ( t ) A4 %W %m %; %9 $, $= $N %$ %Y %s %H $K ;2 2C . %$ %Y %s %H t � %Q !] %7 %c %k %$ %Y %s %H ( p ) A4 %W %m %; %9 $N Fb 0l It $N %W %m %; %9 $, $= $N %$ %Y %s %H $K ;2 2C . %$ %Y %s %H p %Q !] %7 %c %k %$ %Y %s %H $N >l 9g , ;2 2C %W %m %; %9 $K $D $$ $F $N >p Js $r p $K B3 $/ 3g 8L $N Cf $K <( $9 . $= $N Fb MF $K $O <! $N 2 $D $, B8 :_ $9 $k .

JB Ns %" %k %4 %j %: %‘ $N J, N‘ 14 1. Dj ?t $N Dj 5A ;2 2C %W %m %; %9 $N ?t $r Dj 5A . Nc $( $P , 1 $D $N %W %m %; %9 $, 7W ;; %$ %Y %s %H $K ;2 2C $9 $k >l 9g , C p (1) $H <( $9 . 2. ;X Dj ;R $N Dj 5A %W %m %; %9 %0 %k !] %W $r <( $9 ;X Dj ;R $r Dj 5A . Nc $( $P , 6v ?t $N %W %m %; %9 HV 9f $r ;} $D %W %m %; %9 %0 %k !] %W $r ev en $H Dj 5A $7 $F $* $/ . ev en %0 %k !] %W $K B0 $9 $k %W %m %; %9 $, %$ %s %? %i %/ %7 %g %s %$ %Y %s %H $K ;2 2C $9 $k >l 9g , I p ( ev en ) $H <( $9 . (3) %k !] %W JB Ns %" %k %4 %j %: %‘ $O 0l HL E* $K %$ %Y %s %H $N N. $l $G 9= @. $5 $l $k $, , $= $l $i $O C1 0l $N %$ %Y %s %H , $^ $? $O ?t 8D $N %$ %Y %s %H 72 $N 7+ $j JV $7 ( %k !] %W ) $H $J $C $F $$ $k >l 9g $, B? $$ . %k !] %W $K $O <! $N 2 $D $N 7A BV $, B8 :_ $9 $k . � 8G Dj 2s $N 7+ $j JV $7 $r 9T $& %k !] %W ( F ix ) %k !] %W 2s ?t $O %k !] %W $K F~ $k 0J A0 $+ $i 7h $a $i $l $F $$ $k . F or � Loop J8 $K Aj Ev . F ix f %$ %Y %s %H 1 ; %$ %Y %s %H 2 ; ::: g � IT Dj 2s $N 7+ $j JV $7 $r 9T $& %k !] %W ( C ond ) %k !] %W 2s ?t $O %k !] %W Fb $N <B 9T >u BV $K 0M B8 . W hil e � Loop J8 $K Aj Ev C ond f %$ %Y %s %H 1 ; %$ %Y %s %H 2 ; ::: g 7+ $j JV $5 $l $k %$ %Y %s %H $O , %k !] %W $r <( $9 %- !] %o !] %I $K B3 $- , 3g 8L Fb $K 5- =R $5 $l $k . 3.3 JB Ns 9= B$ $N J, N‘ BA CS I= 8= $r %f !] %6 $, M} 2r $9 $k $3 $H $O :$ Fq $G $" $k . $^ $? , %^ %k %A %9 %l %C %I $N F0 E* ?6 Iq $$ $d , F1 4| %a %+ %K %: %‘ $O BACS >e $G $O <B 8= $7 $E $i $$ . K\ %7 %9 %F %‘ $G $O $3 $l $r 2r 7h $9 $k $? $a , JB Ns 9= B$ $r MQ 0U $9 $k . JB Ns 9= B$ $O , %^ %k %A %9 %l %C %I $, F1 ;~ $K F0 :n $9 $k 6h 4V ( JB Ns %V %m %C %/ ) $N %9 %l %C %I $N >u BV $d , F1 4| 9= B$ $r ?^ $r MQ $$ $F I= 8= $7 , ;k 3P E* $K Ja $i $( $k $3 $H $K $h $j %" %k %4 %j %: %‘ $N F0 E* ?6 Iq $$ $r 3N G’ $9 $k . $^ $? , 8e $K 8! :w $5 $l $k %W %m %0 %i %‘ $d %9 %1 %l %H %s $N Fb MF M} 2r $K $b Lr N) $D . $3 $l $r %" %k %4 %j %: %‘ Kh $K Be I= E* $J $b $N $r 4v $D $+ MQ 0U $9 $k . ;v Nc 8! :w $N :] , %$ %s %G %C %/ %9 $N A* Br 9‘ L\ $r 4p $K , 3: Ev $9 $k JB Ns 9= B$ $r $$ $/ $D $+ Ds <( $7 , %f !] %6 $, $= $N Cf $+ $i E, Ev $J $b $N $r A* Br $9 $k . 3F JB Ns 9= B$ $K $O ?^ $K $h $k I= 8= $H 6& $K , BACS I= 8= $b <} $a $i $l $F $$ $k . A* Br $7 $? JB Ns 9= B$ $O , $= $N BACS I= 8= $, %$ %s %G %C %/ %9 $K 2C $( $i $l , N‘ ;w ;v Nc $N 8! :w $K MQ $$ $i $l $k . <! $K Be I= E* $J JB Ns 9= B$ $r %" %k %4 %j %: %‘ Kh $K >R 2p $9 $k . (1) J, 3d E} <# K! ?^ 10 $K J, 3d E} <# K! $N JB Ns 9= B$ $r 2 $D <( $9 . 6& $K M? $( $i $l $? %? %9 %/ $K BP $7 7W ;; $r 9T $$ , $= $7 $F %? %9 %/ $r J, 3d $9 $k . 0l J} $N J, 3d %? %9 %/ $r B> $N %9 %l %C %I $K 3d $j Ev $F , $b $& 0l J} $N J, 3d %? %9 %/ $O 0z $- B3 $- <+ J, $, C4 Ev $9 $k . $3 $l $r $" $k >r 7o $r K~ $? $9 $^ $G 7+ $j JV $9 . $? $@ $7 , %Q %i %l %k %j !] %8 %g %s 7? $O JB Ns %V %m %C %/ 3+ ;O $H F1 ;~ $K %W %m %; %C %5 Bf ?t J, %9 %l %C %I $r @8 @. $9 $k . 3F %9 %l %C %I $O %? %9 %/ $, 3d $j Ev $F $i $l

JB Ns %" %k %4 %j %: %‘ $N J, N‘ 15 $k $N $r BT $D . %? %9 %/ $r <u $1 <h $j 7W ;; $r 9T $C $? 8e , %" %$ %I %k %9 %l %C %I $N 8! :w $r 9T $& . 8! :w $G $- $? >l 9g $O $= $N %9 %l %C %I $K J, 3d %? %9 %/ $r 3d $j Ev $F $k . <+ J, $N =h M} $, =* N; $7 , %" %$ %I %k %9 %l %C %I $H $J $C $? >l 9g $O >C LG $; $: , <! $N %? %9 %/ 3d $j Ev $F $r BT $D . %" %/ %F %# %V %9 %l %C %I ?t $, 0 $K $J $C $? ;~ E@ $G JB Ns %V %m %C %/ $O =* N; $9 $k . 0l J} , %9 %l %C %I @8 @. 7? $G $O 1 $D $N %9 %l %C %I $r @8 @. $9 $k $3 $H $K $h $j JB Ns %V %m %C %/ $, 3+ ;O $9 $k . %? %9 %/ $N J, 3d $O , $^ $: %" %$ %I %k %W %m %; %C %5 $r 8! :w $9 $k . 8! :w $G $- $? >l 9g $O , ?7 $? $J %9 %l %C %I $r @8 @. $7 , $= $N %9 %l %C %I $K J, 3d %? %9 %/ $r 3d $j Ev $F $k . $= $7 $F 8! :w $5 $l $? %" %$ %I %k %W %m %; %C %5 $K 0\ $7 , $= $3 $G =h M} $r 9T $o $; $k . =h M} =* N; 8e %9 %l %C %I $O >C LG $9 $k . %9 %l %C %I $N ?t $, 0 $K $J $C $? ;~ E@ $G JB Ns %V %m %C %/ $O =* N; $9 $k . ?^ 10: JB Ns 9= B$ ( J, 3d E} <# K! ) (2) %W %m %; %C %5 %U %! !] %‘ %W %m %; %C %5 %U %! !] %‘ $N JB Ns 9= B$ $r ?^ 11 $K <( $9 . %Q %i %l %k %j !] %8 %g %s 7? $G $O $= $N @- <A $K $h $j , JB Ns %V %m %C %/ $N 3+ ;O $H =* N; ;~ $K $O %P %j %d F1 4| $, <+ F0 E* $K $H $i $l , 3F %9 %l %C %I $O F1 0l $N =h M} $r 9T $& . 0l HL E* $J %W %m %; %C %5 %U %! !] %‘ $O $3 $N %? %$ %W $K B0 $9 $k . %9 %l %C %I @8 @. 7? $O %9 %l %C %I $N @8 @. , >C 5n , 5Z $S JB Ns %V %m %C %/ 3+ ;O ;~ $H =* N; ;~ $N F1 4| $J $I $r %W %m %0 %i %‘ Fb $G M[ $K ;X Dj $9 $k $3 $H $, $G $- $k . 3F %9 %l %C %I $N =h M} $O 0[ $J $C $F $b NI $/ , Ld Bj $K 1~ $8 $? =@ Fp $J 9= B$ $G %9 %l %C %I $r A‘ :n $9 $k $3 $H $, $G $- $k . (3) %W %m %; %9 %M %C %H %o !] %/ %W %m %; %9 %M %C %H %o !] %/ $N JB Ns 9= B$ $r ?^ 12 $K <( $9 . %^ %9 %? !] $, %9 %l !] %V $r @8 @. 8e , %9 %l !] %V 1, %9 %l !] %V 2, %9 %l !] %V 3, %^ %9 %? !] $N =g $K %G !] %? $, N. $l , %Q %$ %W %i %$ %s =h M} $5 $l $k . %9 %l !] %V 1 $, %Q %$ %W %i %$ %s $N :G >e 0L %9 %F !] %8 , %^ %9 %? !] $, :G 2< 0L %9 %F !] %8 $H $J $k . $" $k %9 %F !] %8 $H <! $N %9 %F !] %8 $H $N F1 4| $O ?^ 7 $N J} K! $r MQ $$ $F 9T $& . 3F %9 %F !] %8 $G $N =h M} $O 6Q Ey $G $" $k $3 $H $, K> $^ $7 $$ .

JB Ns %" %k %4 %j %: %‘ $N J, N‘ 16 ?^ 11: JB Ns 9= B$ ( %W %m %; %C %5 %U %! !] %‘ ) (4) 7+ $j JV $7 JQ 49 7+ $j JV $7 JQ 49 $N JB Ns 9= B$ $r ?^ 13 $K <( $9 . %^ %9 %? !] $, %9 %l !] %V %9 %l %C %I $r @8 @. $7 , 3F %9 %l %C %I $O F1 0l =h M} $r 9T $& . 3F JQ 49 %9 %F %C %W $O , %P %j %d $G 0O $‘ $3 $H $K $h $j F1 4| $, <h $i $l , F1 ;~ <B 9T $5 $l $k . %^ %9 %? !] $O A4 %9 %l %C %I $N JQ 49 =* N; $r 3N G’ 8e , JQ 49 7k 2L $N I> 2A $r 9T $& . JQ 49 7k 2L $, >r 7o $r K~ $? $7 $? >l 9g , %^ %9 %? !] $O %9 %l !] %V %9 %l %C %I $N >C 5n $r 9T $$ , JB Ns %V %m %C %/ $O =* N; $9 $k . K~ $? $5 $J $$ >l 9g $O <! $N JQ 49 %9 %F %C %W $K F~ $k . 2 <o N‘ $N %P %j %d $, ;H $o $l $F $$ $k $N $O , %P %j %d 5! G= $N @- <A $, 4X 78 $9 $k . %^ %9 %? !] $, %A %’ %C %/ %$ %s Cf $O , F1 0l %P %j %d $K BP $7 %9 %l !] %V $N %A %’ %C %/ %$ %s 5v 2D $O B3 $/ . => $C $F , 1 $D $N %P %j %d $N $_ MQ $$ $? >l 9g , %A %’ %C %/ %" %& %H $r 9T $C $? %9 %l !] %V $O B( :B $K :F %A %’ %C %/ %$ %s $, 2D G= $H $J $j F1 4| $, @. N) $7 $J $$ . $3 $N $h $& $J M} M3 $G 2 <o N‘ $N %P %j %d $r MQ $$ $k . ?^ 12: JB Ns 9= B$ ( %W %m %; %9 %M %C %H %o !] %/ ) ?^ 13: JB Ns 9= B$ ( 7+ $j JV $7 JQ 49 )

;v Nc %Y !] %9 $N 9= C[ 17 4 ;v Nc %Y !] %9 $N 9= C[ ;v Nc $O %$ %s %G %C %/ %9 , %9 %1 %l %H %s , %W %m %0 %i %‘ K\ BN , JB Ns 8z 2L , 5Z $S Mz Nr $+ $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 $k . 1~ MQ , ;E MM , %" %k %4 %j %: %‘ , =* N; >r 7o , %G !] %? 9= B$ , 5Z $S %H %] %m %8 $O %^ %7 %s FH N) $J %$ %s %G %C %/ %9 $G $" $k . 0l J} , F1 4| $H JB Ns 2= <j K! $O Posix I8 =‘ $K =‘ 5r $7 $F $$ $k . %? %9 %/ J, 3d , <B 9T 9= B$ $O BACS $K 4p $E $$ $? 5- =R $r 9T $& . JB Ns %W %m %0 %i %‘ $N 9| 3J $G $" $k %9 %1 %l %H %s $O , %9 %l %C %I A‘ :n , F1 4| , GS B> @) 8f , %? %9 %/ J, 3d $J $I $N JB Ns 9= B$ $r <( $9 It J, $H , JQ ?t =i 4| 2= , 7W ;; It , 7W ;; 7k 2L $N 2s <} $J $I $r 9T $& It J, $, 5- =R $5 $l $F $$ $k . %9 %1 %l %H %s $O %W %m %0 %i %‘ $N 9| 3J $r <( $7 , $3 $l $K I, MW $J >p Js $, Jd $o $l $l $P , L\ I8 $N %W %m %0 %i %‘ $, @8 @. $5 $l $k . JB Ns 8z 2L $O $= $N ;v Nc $K $* $$ $F $I $N Dx EY $N B. EY 8~ >e $, F@ $i $l $? $N $+ $r <( $7 , ?7 $? $J JB Ns %W %m %0 %i %_ %s %0 $N :] $N ;2 9M $K $9 $k . Mz Nr $O $= $N ;v Nc $, $I $N $h $& $K =$ @5 $5 $l $? $+ , $= $l $, @. 8y $7 $? $+ <: GT $7 $? $+ $r <( $9 . $3 $N >O $G $O , $^ $: ;v Nc $N 0l HL I= 8= $r <( $9 . <! $K ;v Nc $N Nc $r %" %k %4 %j %: %‘ Kh $K 2 $D $: $D <( $7 , $5 $i $K , $= $l $> $l $N %9 %1 %l %H %s $r <( $9 . $J $* , %W %m %0 %i %‘ K\ BN $O IU O? $H $9 $k . � J, 3d E} <# K! 1. %/ %$ %C %/ %= !] %H 2. @Q J, 7W ;; � %W %m %; %C %5 %U %! !] %‘ 1. %^ %s %G %k %V %m 2. KMP K! � %W %m %; %9 %M %C %H %o !] %/ 1. LU J, 2r K! 2. %P %V %k %= !] %H � 7+ $j JV $7 JQ 49 1. DKA K! 2. %o !] %7 %c %k %" %k %4 %j %: %‘

;v Nc %Y !] %9 $N 9= C[ 18 4.1 ;v Nc $N 0l HL E* I= 8= (1) %$ %s %G %C %/ %9 1~ MQ Ld Bj $N 1~ MQ J, Ln ;E MM Ld Bj $N Dj 5A %" %k %4 %j %: %‘ J, 3d E} <# K! , %W %m %; %C %5 %U %! !] %‘ , %W %m %; %9 %M %C %H %o !] %/ , 7+ $j JV $7 JQ 49 =* N; >r 7o %" %k %4 %j %: %‘ $N =* N; >r 7o %G !] %? 9= B$ %= !] %9 %G !] %? , 7k 2L %G !] %? %? %9 %/ J, 3d ( J, 3d BP >] , J, 3d C1 0L , J, ;6 J} K! ) %H %] %m %8 %H %j !] , %o !] %+ !] , %^ %9 %? !] & %o !] %+ !] , %Q %$ %W , %j %s %0 , %a %C %7 %e , %O %$ %Q !] %- %e !] %V , ... %$ %s %? %i %/ %7 %g %s %7 %0 %J %k � %& %( %$ %H , %_ %e !] %F %C %/ %9 , %P %j %d 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 <B 9T 9= B$ B AC S (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 (6) JB Ns 8z 2L � JB Ns =h M} $K $h $k B. EY 8~ >e Hf � Ld Bj $H %" %k %4 %j %: %‘ $N E, 1~ EY (5) Mz Nr � ;2 >H IQ EY , @. 8y / <: GT � ;v Nc $Y !] %9 $N 99 ?7

;v Nc %Y !] %9 $N 9= C[ 19 4.2 J, 3d E} <# K! 4.2.1 %/ %$ %C %/ %= !] %H (1) Ld Bj $N Dj 5A %= !] %H BP >] $H $J $k MW AG Ns $N Cf $G %5 %s %W %k MW AG $r 1 $D A* $S , $= $l $r 4p =‘ $K $= $l $h $j >. $5 $$ %0 %k !] %W $H Bg $- $$ %0 %k !] %W $K J, 3d $9 $k . 3F !9 $N %0 %k !] %W $N @0 Ns $O $3 $N J, 3d $r :F 5" E* $K E, MQ $9 $k , $H $$ $& J} K! $G 9T $& %= !] %H K! $G $" $k . (2) JB Ns 7W ;; MW AG Ns $O 1 <! 85 G[ Ns data[ ] $K 3J G< $5 $l $F $$ $k . Cf 1{ $N G[ Ns 0L CV $K 3J G< $5 $l $F $$ $k MW AG $r 4p =‘ $H $7 $? Bg >. $N %0 %k !] %W J, $1 $r 9T $$ , 2 $D $N It J, MW AG Ns $, @8 @. $5 $l $k . %" %$ %I %k %9 %l %C %I $, B8 :_ $9 $k >l 9g , Bg $- $$ CM $N MW AG $+ $i $J $k It J, MW AG Ns $N %= !] %H $r $= $N %9 %l %C %I $K 9T $o $; , >. $5 $$ CM $N MW AG $+ $i $J $k It J, MW AG Ns $N %= !] %H $O <+ J, $G 9T $& . %" %$ %I %k %9 %l %C %I $, B8 :_ $7 $J $$ >l 9g $O , N> J} $N It J, MW AG Ns $N %= !] %H $r <+ J, $G 9T $& . 0J 9_ , 3F It J, MW AG Ns $N Cf $G , Cf 1{ $N G[ Ns 0L CV $K 3J G< $5 $l $F $$ $k MW AG $r 4p =‘ $H $7 , :F 5" E* $K %= !] %H , 3d $j Ev $F $r 7+ $j JV $9 . A4 %9 %l %C %I $, %" %$ %I %k %9 %l %C %I $H $J $C $? ;~ , %= !] %H =* N; $H $J $k . %? %9 %/ $N J, 3d >r 7o $O , � 8= :_ M? $( $i $l $F $$ $k It J, MW AG Ns $, L$ @0 Ns $^ $? , %" %$ %I %k %9 %l %C %I $K 0l J} $N J, 3d %? %9 %/ $r 3d $j Ev $F $k $? $a $N >r 7o $O , � %? %9 %/ NL $, 0l Dj %5 %$ %: 0J >e $N ;~ . ( It J, MW AG Ns $N MW AG ?t � A4 MW AG Ns $N MW AG ?t $N 1%) � %" %$ %I %k %9 %l %C %I $, B8 :_ $9 $k . $G $" $k . ?^ 14: %/ %$ %C %/ %= !] %H

;v Nc %Y !] %9 $N 9= C[ 20 (3) %$ %s %G %C %/ %9 I= 2: %/ %$ %C %/ %= !] %H $N %$ %s %G %C %/ %9 1~ MQ %= !] %F %# %s %0 ;E MM MW AG Ns ( data [ L ] � data [ R ]) $r , data [ L + R 2 ] L$ K~ $N MW AG $+ $i $J $k It J, MW AG Ns $H , data [ L + R 2 ] 0J >e $N MW AG $+ $i $J $k It J, MW AG Ns $N 2 $D $K J, 3d . %" %k %4 %j %: %‘ J, 3d E} <# K! =* N; >r 7o A4 $F $N It J, MW AG Ns $, %= !] %H 40 N; %G !] %? 9= B$ %= !] %9 %G !] %? : @0 ?t 7? 0l <! 85 G[ Ns data [ L ] � data [ R ] 7k 2L %G !] %? : @0 ?t 7? 0l <! 85 G[ Ns data [ L ] � data [ R ] %? %9 %/ J, 3d ( data , MW AG %V %m %C %/ , %V %m %C %/ ) %H %] %m %8 %H %j !] %$ %s %? %i %/ %7 %g %s %_ %e !] %F %C %/ %9 JB Ns 2= <j K! %Q %i %l %k %j !] %8 %g %s <B 9T 9= B$ %9 %l %C %I ?t X i =1 C ond f I p ( i ) W ait N ew � task ; C ond ( C p ( i ) ; I p ( i ) S ear ch I dle � thr ead ) g ?^ 15: %/ %$ %C %/ %= !] %H $N %? %9 %/ J, 3d =h M} $O ?^ 15 $K <( $9 HV 9f $K 1h $C $F ?J $a $i $l $k . <u $1 <h $C $? %? %9 %/ $r 2 $D $K J, 3d $7 , 0l J} $r JL $N %9 %l %C %I $K 3d $j Ev $F $k 9= B$ $K $h $j , %H %] %m %8 $O %H %j !] $H $J $k . %" %$ %I %k %9 %l %C %I $N 8! :w ;~ , GS B> @) 8f $r 9T $& $? $a %_ %e !] %F %C %/ %9 $r MQ $$ $k . $O $8 $a $K %f !] %6 $, ;X Dj $7 $? ?t $N %9 %l %C %I $r @8 @. $7 , $= $l $i %9 %l %C %I $O A4 $F 6& DL $N 4X ?t $r <B 9T $9 $k $? $a JB Ns 2= <j K! $K $O %Q %i %l %k %j !] %8 %g %s $r MQ $$ $k . JB Ns 9= B$ $K $O , ?^ 10(a) $K <( $9 9= B$ $, E, 1~ $5 $l $k . 3F %9 %l %C %I $N <B 9T 9= B$ $O <! $K <( $9 DL $j $G $" $k . $3 $l $r BACS I= 8= $7 $? $b $N $, %$ %s %G %C %/ $K =q $+ $l $F $$ $k . 1. %? %9 %/ $, 3d $j Ev $F $i $l $k $^ $G BT $D . 2. <u $1 <h $C $? %? %9 %/ $K BP $7 7W ;; , $= $7 $F J, 3d $r 9T $& . 3. %" %$ %I %k %9 %l %C %I $r 8! :w $9 $k . 8! :w $, @. 8y $7 $? $i , 0l J} $N J, 3d %? %9 %/ $r $= $N %9 %l %C %I $K 3d $j Ev $F , $b $& 0l J} $N J, 3d %? %9 %/ $O <+ J, $K 3d $j Ev $F $k . 8! :w $, <: GT $7 $? $i , N> J} $N J, 3d %? %9 %/ $r <+ J, $K 3d $j Ev $F $k . 4. ?7 $? $J J, 3d $N I, MW $, $J $+ $C $? $i , 1 $X .

;v Nc %Y !] %9 $N 9= C[ 21 (4) JB Ns 8z 2L MW AG ?t 100, 1000, 10000 $N 3 DL $j $N J} K! $G 7W ;; $r 9T $C $? . %W %m %; %C %5 Bf ?t 16 Bf IU 6a $G B. EY 8~ >e $N 8B 3& $, 8+ $i $l $k . %? %9 %/ $r %" %$ %I %k %9 %l %C %I $K 3d $j Ev $F $k :] , %W %m %; %C %5 4V $N DL ?. $, 9T $o $l $k . $3 $N :] $N DL ?. NL $, %/ %$ %C %/ %= !] %H $N >l 9g Hs >o $K Bg $- $$ . $5 $i $K , %W %m %; %C %5 Bf ?t $N A} 2C $H Hf Nc $7 $F DL ?. 2s ?t $, A} 2C $9 $k $3 $H $, , B. EY 8~ >e Hf $N Dc 2< $N 86 0x $H 9M $( $i $l $k . $3 $N $h $& $J JB Ns 9= B$ $K BP $7 $F $O , %? %9 %/ 3d Ev $F $N :] I, MW $H $J $k DL ?. NL $K BP $7 , == J, Ii 2Y $N Bg $- $$ 7W ;; $, 9T $o $l $k Ld Bj $N >l 9g , 9b $$ JB Ns 8z 2L $, 4| BT $G $- $k . ?^ 16: %/ %$ %C %/ %= !] %H $N JB Ns 8z 2L 4.2.2 @Q J, 7W ;; (1) Ld Bj $N Dj 5A $" $k @: EY $r F@ $k $^ $G J, 3d !& 7W ;; $r 7+ $j JV $9 E, 1~ 5a @Q K! (Adaptive Quadrature) $r MQ $$ $? @Q J, 7W ;; $r 9T $& . ?^ 17 $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 . (2) JB Ns 7W ;; 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 . %? %9 %/ $N J, 3d >r 7o $O , � ( S 2 � S 1) > � ( � $O %f !] %6 $, F~ NO ) $^ $? , %" %$ %I %k %W %m %; %C %5 $K J, 3d %? %9 %/ $H 6& $K ?7 $? $J %9 %l %C %I $r 3d $j Ev $F $k $? $a $N >r 7o $O , � %9 %l %C %I @8 @. 2s ?t < 96 $+ $D ( S 2 � S 1) > � � 100000 $H $9 $k .

;v Nc %Y !] %9 $N 9= C[ 22 ?^ 17: E, 1~ 5a @Q K! $K $h $k @Q J, 7W ;; (3) %$ %s %G %C %/ %9 I= 2: @Q J, 7W ;; $N %$ %s %G %C %/ %9 1~ MQ ?t CM 7W ;; ;E MM 2 $D $N x CM ( L; R ) $r F@ , 4X ?t f ( x ) $K BP $9 $k ?^ 17 $N Bf 7A S1, S2 $N LL @Q , 5Z $S 2 $D $N LL @Q $N 8m :9 $r 5a $a $k . %" %k %4 %j %: %‘ J, 3d E} <# K! =* N; >r 7o ( S 2 � S 1) < � %G !] %? 9= B$ %= !] %9 %G !] %? : <B ?t 7? L ,R ( @Q J, 6h 4V $r <( $9 2 $D $N x :B I8 CM ) 4X ?t f ( x ) $N <0 %G !] %? 7k 2L %G !] %? : <B ?t 7? 1 <! 85 G[ Ns ans[ %9 %l %C %I ?t ] %? %9 %/ J, 3d ( [ SL ,SR ] ( $b $H $N @Q J, 6h 4V ) , [ L , R ] ( %5 %V @Q J, 6h 4V ), %V %m %C %/ ) ( 4X ?t f ( x ) $N <0 %G !] %? , , %3 %T !] ) ( data , 1 MW AG , %V %m %C %/ ) %H %] %m %8 %H %j !] %$ %s %? %i %/ %7 %g %s %_ %e !] %F %C %/ %9 JB Ns 2= <j K! %9 %l %C %I %i %$ %V %i %j <B 9T 9= B$ 96 X i =1 C ond f C p ( i ) ; I p ( i ) S ear ch I dl e � pr ocessor ; D p ( i ) cr eate N ew T hr ead g ?^ 18: @Q J, 7W ;; $N %? %9 %/ J, 3d

;v Nc %Y !] %9 $N 9= C[ 23 =h M} $O ?^ 18 $K <( $9 HV 9f $K 1h $C $F ?J $a $i $l $k . %/ %$ %C %/ %= !] %H $H F1 MM $K , <u $1 <h $C $? %? %9 %/ $r 2 $D $K J, 3d , $= $7 $F 3d $j Ev $F $r 9T $& $? $a , %H %] %m %8 $O %H %j !] $H $J $k . $^ $? , @Q J, 7W ;; $G $b %" %$ %I %k %W %m %; %C %5 $N 8! :w ;~ $K GS B> @) 8f $r 9T $& $? $a , %_ %e !] %F %C %/ %9 $r MQ $$ $k . %9 %l %C %I $O A4 $F 6& DL $N 4X ?t $r <B 9T $9 $k . $7 $+ $7 , 1 $D $N %9 %l %C %I $+ $i ;O $^ $j , J, 3d %? %9 %/ $N @8 @. $H 6& $K %9 %l %C %I $, @8 @. $5 $l $k $? $a , JB Ns 9= B$ $K $O ?^ 10(b) $K <( $9 %9 %l %C %I @8 @. 7? $r MQ $$ $k . 3F %9 %l %C %I $N <B 9T 9= B$ $O <! $K <( $9 DL $j $G $" $k . 1. @8 @. $H F1 ;~ $K 3d $j Ev $F $i $l $? %? %9 %/ $N 7W ;; $r 9T $& . 2. %" %$ %I %k %W %m %; %C %5 $r 8! :w $9 $k . 3. 8! :w $, @. 8y $7 $? $i , ?7 $? $J %9 %l %C %I $r @8 @. $9 $k . J, 3d %? %9 %/ $r $= $N %9 %l %C %I $K 3d $j Ev $F , 0\ F0 $5 $; $k . $b $& 0l J} $N J, 3d %? %9 %/ $O <+ J, $K 3d $j Ev $F $k . 8! :w $, <: GT $7 $? $i , N> J} $N J, 3d %? %9 %/ $r <+ J, $K 3d $j Ev $F $k . 4. 7W ;; $N 7k 2L , ?7 $? $J J, 3d $N I, MW $, $J $+ $C $? $i , 7k 2L $r 3J G< $7 , >C LG $9 $k . (4) JB Ns 8z 2L f ( x ) = 4 x 4 � 5 x 3 + 3 x 2 + 9 x � 1 $K BP $7 , 6h 4V [-100, 100] $G @Q J, $r 9T $C $? . 16 Bf $N %W %m %; %C %5 ;H MQ ;~ , Ls 7 G\ $N B. EY 8~ >e $, F@ $i $l $? . %9 %l %C %I @8 @. 7? $N JB Ns 9= B$ $G $O , %9 %l %C %I $N @8 @. $H 0\ F0 $K H< $& %* !] %P %X %C %I $, Bg $- $$ . $3 $l $i $N 1F 6A $r $" $^ $j <u $1 $J $$ $? $a $K $O , 7W ;; Ii 2Y $N Bg $- $$ %? %9 %/ $N $_ 3d $j Ev $F $r 9T $& $? $a $N =h M} $, I, MW $G $" $k . ?^ 19: @Q J, 7W ;; $N JB Ns 8z 2L

;v Nc %Y !] %9 $N 9= C[ 24 4.3 %W %m %; %C %5 %U %! !] %‘ 4.3.1 %^ %s %G %k %V %m (1) Ld Bj $N Dj 5A J# AG 4X ?t ( f ( Z ) : Z i +1 = Z 2 i + C ) $K BP $7 $F , =i 4| CM $r Z 0 = (0 ; 0) $H CV $- , Z 1 = f ( Z 0 ) ; Z 2 = f ( Z 1 ) ; !& !& !& ; Z k = f ( Z k � 1 ) ; $N $h $& $K H? I| 7W ;; $r 7+ $j JV $9 . J# AG J? LL >e $N :B I8 CM C $N CM $r JQ 2= $5 $; , Z k ( k ! 1 ) $N CM $, <} B+ $+ , H/ ;6 $+ $r 5a $a $k . ( � 2 : 0 � <B It < 0 : 5), ( � 1 : 25 � 5u It < 1 : 25) $N HO 0O $N J# AG J? LL $r X � Y $N %a %C %7 %e $K 6h @Z $j , X � Y 8D $N E@ $K $D $$ $F >e $N H? I| 7W ;; $r 9T $& . $= $N 7k 2L , j Z i j > 2 : 0 $N $H $- H/ ;6 , i > 200 $N $H $- <} B+ $9 $k $H $7 , 8e <T $N 7k 2L $H $J $k :B I8 E@ $, %^ %s %G %k %V %m =8 9g $N MW AG $H $J $k . 3F :B I8 E@ $K BP $7 , %^ %s %G %k %V %m =8 9g $K B0 $9 $k (1), B0 $5 $J $$ (0) $r 2 <! 85 G[ Ns data[X][Y] $K 3J G< $9 $k . $3 $l $r $b $H $K , %^ %s %G %k %V %m =8 9g $K B0 $9 $k :B I8 E@ $N 9g 7W ?t $r sum 1 $K , A4 $F $N :B I8 E@ $K $D $$ $F $N %k !< %W 2s ?t $r 9g 7W $7 $? $b $N $r sum 2 $K 3J G< $9 $k . f ( Z ) = Z 2 i + C ; Z 0 = (0 ; 0) Z 1 = f ( Z 0 ) Z 2 = f ( Z 1 ) !& !& !& Z k = f ( Z k � 1 ) Z k ( k ! 1 ) : ( <} B+ or H/ ;6 ) ?^ 20: J# AG :B I8 J? LL (2) JB Ns 7W ;; J# AG :B I8 J? LL $r 1 Ns Kh $K J, 3d $7 , $= $l $i $r %5 %$ %/ %j %C %/ $K %9 %l %C %I $K 3d $j ?6 $k . 3F %9 %l %C %I $O 3d $j Ev $F $i $l $? HO 0O $N Cf $G 7W ;; $r 9T $$ , $= $N 7k 2L $O 2 <! 85 G[ Ns data[X][Y] Cf $N 3F J# AG :B I8 E@ $K BP 1~ $7 $? G[ Ns 0L CV $K 3J G< $9 $k . A4 %9 %l %C %I $, 7W ;; $r =* N; 8e , %^ %9 %? !] %9 %l %C %I $, data[X][Y] $K <} $a $i $l $F $$ $k 7k 2L $r $b $H $K sum 1, sum 2 $r 5a $a $k .

;v Nc %Y !] %9 $N 9= C[ 25 (3) %$ %s %G %C %/ %9 I= 4: %^ %s %G %k %V %m $N %$ %s %G %C %/ %9 1~ MQ ?t CM 7W ;; ;E MM J# AG :B I8 Z i ( x; y j ) $K BP $7 , Z i +1 = Z 2 i + C ( i = 0 ; 1 ; 2 ; ::: ) %" %k %4 %j %: %‘ %W %m %; %C %5 %U %! !] %‘ =* N; >r 7o $J $7 %G !] %? 9= B$ %= !] %9 %G !] %? : J# AG J? LL :B I8 CM Z i ( x; y j ) 7k 2L %G !] %? : @0 ?t 7? 2 <! 85 G[ Ns data[X][Y] %? %9 %/ J, 3d ( J# AG :B I8 J? LL , 1 Ns , %5 %$ %/ %j %C %/ ) ( data[X][Y] , 1 Ns , %5 %$ %/ %j %C %/ ) %H %] %m %8 %^ %9 %? !] & %o !] %+ !] %$ %s %? %i %/ %7 %g %s $J $7 JB Ns 2= <j K! %Q %i %l %k %j !] %8 %g %s <B 9T 9= B$ C t 3F %9 %l %C %I $O , %^ %9 %? !] %9 %l %C %I $+ $i 3d $j Ev $F $i $l $? J, 3d %? %9 %/ $r <u $1 <h $j , $= $N 7k 2L $r :F $S %^ %9 %? !] $K JV $9 9= B$ $+ $i %H %] %m %8 $O %^ %9 %? !] & %o !] %+ !] $H $J $k . 7W ;; 7k 2L $O 3d $j Ev $F $i $l $? :B I8 CM $K BP 1~ $9 $k G[ Ns 0L CV $K 3J G< $9 $k $? $a , %9 %l %C %I 4V $N Aj 8_ :n MQ $O L5 $$ . $^ $? , 7k 2L %G !] %? $O %" %k %4 %j %: %‘ $N =* N; >r 7o $K :n MQ $7 $J $$ $? $a , =* N; >r 7o $b L5 $$ . A4 %9 %l %C %I $N 7W ;; =* N; $r %^ %9 %? !] %9 %l %C %I $, BT $D $? $a $N F1 4| $, I, MW $J $? $a , JB Ns 2= <j K! $K $O ?^ 11(a) $K <( $9 %Q %i %l %k %j !] %8 %g %s 7? $, MQ $$ $i $l $k . ?^ 21: %^ %s %G %k %V %m $N %? %9 %/ J, 3d (4) JB Ns 8z 2L J# AG :B I8 J? LL $N J, 3d ?t $r JQ $( $F 3 DL $j $N J} K! $G 7W ;; $r 9T $C $? . J, 3d ?t $, >/ $J $$ >l 9g , 7W ;; NL $K BP $7 %9 %l %C %I A‘ :n $N $? $a $N %* !] %P %X %C %I $K @j $a $k ;~ 4V $, 9b $/ $J $k $? $a , B. EY 8~ >e $O $" $^ $j F@ $i $l $J $$ . J, 3d ?t $r B? $/ $9 $k $H , 7W ;; $r 9T $& :B I8 E@ ?t $N A} 2C $K H< $$ , 7W ;; NL $, A} 2C $9 $k $? $a , %W %m %; %C %5 Bf ?t $K Hf Nc $7 $? M} A[ CM $K 6a $$ 7k 2L $, F@ $i $l $k .

;v Nc %Y !] %9 $N 9= C[ 26 ?^ 22: %^ %s %G %k %V %m $N JB Ns 8z 2L 4.3.2 KMP K! (1) Ld Bj $N Dj 5A KMP K! $O , $" $i $+ $8 $a 8! :w J8 ;z (P A T) $N 9= B$ $r 2r @O $7 $F !" 0l CW $9 $k 8+ 9~ $_ $N $J $$ 0L CV $O Ht $P $7 $F <! $N 8! :w $r :F 3+ $9 $k $3 $H $K $h $j , ?W B. $K J8 ;z Ns >H 9g $r 9T $& J} K! $G $" $k . TEXT, P A T $O 6& $K %U %! %$ %k $K $" $i $+ $8 $a 3J G< $7 $F $* $/ . K\ %W %m %0 %i %‘ $G 7W ;; =* N; 8e , 2? 8D L\ $N P A T $, 2? J8 ;z L\ $K $" $k $+ $r =P NO $9 $k . TEXT $r 10 K| J8 ;z , P A T $r 40 8D MQ 0U $7 $F 7W ;; $r 9T $C $? . (2) JB Ns 7W ;; TEXT $r ;H MQ $9 $k %9 %l %C %I ?t $H F1 ?t $N %V %m %C %/ $K J, 3d $9 $k . 3F %9 %l %C %I $O <+ J, $K M? $( $i $l $? J8 ;z Ns HO 0O $N Cf $G 8! :w $r 9T $& . NY @\ $7 $? 2 $D $N %V %m %C %/ $N 6- 3& $r $O $5 $s $G P A T $, B8 :_ $9 $k >l 9g $, $" $k $N $G , 6- 3& IU 6a $N 0l Dj NN 0h $O =E J# $7 $F 2 $D $N %9 %l %C %I $K 3d $j ?6 $i $l $k . P A T >p Js $K $D $$ $F $O , A4 P A T %G !] %? $N %3 %T !] $, A4 %9 %l %C %I $K 3d $j ?6 $i $l $k . 8! :w 7k 2L $O %3 %b %s G[ Ns $K P A T $N H/ 8+ 0L CV $H P A T HV 9f $r EP O? $9 $k .

;v Nc %Y !] %9 $N 9= C[ 27 (3) %$ %s %G %C %/ %9 I= 5: KMP K! $N %$ %s %G %C %/ %9 1~ MQ J8 ;z Ns >H 9g ;E MM TEXT $r %9 %l %C %I ?t $G J, 3d $7 $? %5 %V TEXT Fb $G ,P A T $H 0l CW $9 $k J8 ;z Ns $r 1 J8 ;z $: $D =g <! >H 9g , 8! :w $r 9T $& . %" %k %4 %j %: %‘ %W %m %; %C %5 %U %! !] %‘ =* N; >r 7o $J $7 %G !] %? 9= B$ %= !] %9 %G !] %? : J8 ;z 7? 1 <! 85 G[ Ns TEXT[100000] : J8 ;z 7? 2 <! 85 G[ Ns P A T[40][ ] 7k 2L %G !] %? : 9= B$ BN 2 <! 85 G[ Ns search b o x[ %9 %l %C %I ?t ][100] %? %9 %/ J, 3d ( TEXT , =E J# %V %m %C %/ , %V %m %C %/ ) ( P A T , , %3 %T !] ) ( search b o x , Ns , %5 %$ %/ %j %C %/ ) %H %] %m %8 %^ %9 %? !] & %o !] %+ !] %$ %s %? %i %/ %7 %g %s $J $7 JB Ns 2= <j K! %Q %i %l %k %j !] %8 %g %s <B 9T 9= B$ C t ?^ 23: KMP K! $N %? %9 %/ J, 3d 3F %9 %l %C %I $O , %^ %9 %? !] %9 %l %C %I $+ $i 3d $j Ev $F $i $l $? J, 3d %? %9 %/ $r <u $1 <h $j , $= $N 7k 2L $r :F $S $r %^ %9 %? !] $K JV $9 9= B$ $+ $i %H %] %m %8 $O %^ %9 %? !] & %o !] %+ !] $H $J $k . $^ $? , JB Ns 7W ;; >e %W %m %; %C %5 4V $N 0M B8 4X 78 $O $J $/ , F1 4| $K 4X $7 $F $O A4 %9 %l %C %I $N 7W ;; =* N; $r %^ %9 %? !] %9 %l %C %I $, BT $D $? $a $N F1 4| 0J 30 I, MW $H $7 $J $$ . $D $^ $j , %^ %s %G %k %V %m $H A4 $/ F1 $8 9= B$ $r ;} $D $3 $H $, $G $- , JB Ns 2= <j K! $b F1 MM $K %Q %i %l %k %j !] %8 %g %s 7? $H $J $k . (4) JB Ns 8z 2L TEXT $N %5 %$ %: $r Bg $- $/ $9 $k $K O" $l $F 9b $$ JB Ns @- $, F@ $i $l $? . ?^ 24 $N 7k 2L $O P A T ?t $, 40 8D , TEXT $, 10 K| J8 ;z $N >l 9g $N JB Ns 8z 2L $G $" $k . 3F %9 %l %C %I $, C4 Ev $9 $k 7W ;; NL $, Hs >o $K Bg $- $/ , Ii 2Y

;v Nc %Y !] %9 $N 9= C[ 28 $b 6Q Ey $G $" $k $N $G , Hs >o $K M} A[ CM $K 6a $$ 7k 2L $, F@ $i $l $? . 7k 2L $N =P NO @h $r %3 %b %s G[ Ns $H $9 $k $3 $H $K $h $j %$ %s %? %i %/ %7 %g %s $r $J $/ $7 $? $3 $H $b 7k 2L $K Bg $- $/ 1F 6A $7 $F $$ $k $H 9M $( $i $l $k . ?^ 24: KMP K! $N JB Ns 8z 2L 4.4 %W %m %; %9 %M %C %H %o !] %/ 4.4.1 LU J, 2r K! (1) Ld Bj $N Dj 5A LU J, 2r $O @5 J} 9T Ns A $r A = LU $N $h $& $K !$ 2< ;0 3Q 9T Ns L $H !$ >e ;0 3Q 9T Ns U $N @Q $N 7A $K J, 2r $9 $k $3 $H $G $" $k !% O" N) #1 <! J} Dx <0 Ax = b $r 2r $/ ;~ !$ A = LU $G $" $k $+ $i LUx = b $H $J $k !% $3 $3 $G Ux = y $H $* $/ $H Ly = b $H $J $j !$ $^ $: Ly = b $r 2r $- !$ $= $N 2r y $r Dj ?t 9‘ $K 0\ $7 $F Ux = y $r 2r $/ $3 $H $G O" N) #1 <! J} Dx <0 $N 2r $r F@ $k !% $A $J $_ $K @5 J} 9T Ns $r LU $K J, 2r $9 $k ;~ !$ ( i, j ) @. J, $O U ij = ( A ij � i � 1 X k =1 l ik U k i ) =l ii ( i < j ) L ij = A ij � j � 1 X k =1 l ik U k i ( i > = j ) $N 7W ;; $G L !$ U $N CM $, F@ $i $l $k !% (2) JB Ns 7W ;; C1 0L 7W ;; $O , 1 $D $N 9T Ns MW AG $K $D $$ $F $N 7W ;; $G $" $k . ?^ 25 $N Gr 4] $K 0L CV $9 $k MW AG $K $D $$ $F $N 7W ;; $G $O , B> $K 9u 4] $G <( $9 7 $D $N MW AG $N CM $, I, MW $G $" $k . $5 $i $K , $3 $l $i 7 $D $N MW AG $O 7W ;; :Q $_ $G $J $1 $l $P $J $i $J $$ . $= $3 $G , 9T Ns MW AG $N 3F %9 %l %C %I $X $N 3d $j ?6 $j $O , ?^ 26 $K <( $9 MM $K , Ns $r %5 %$ %/ %j %C %/ $K 3d $j ?6 $k . 7W ;; %9 %F %C %W $O , 4] $G 0O $^ $l $? ?t ;z $N =g HV $K ?J $a $k . $3 $N J} K! $K $h $j >r 7o $r K~ $? $9 $3 $H $, $G $- $k .

;v Nc %Y !] %9 $N 9= C[ 29 ?^ 25: LU J, 2r K! $N %= !] %9 %G !] %? ?^ 26: LU J, 2r K! $N %? %9 %/ J, 3d (3) %$ %s %G %C %/ %9 I= 6: LU J, 2r K! $N %$ %s %G %C %/ %9 1~ MQ ?t CM 7W ;; ;E MM U ij = ( A ij � P i � 1 k =1 l ik U k i ) =l ii ( i < j ) $H L ij = A ij � P j � 1 k =1 l ik U ki ( i > = j ) $r ;H $$ !$ @5 J} 9T Ns $r L $H U $K J, 2r %" %k %4 %j %: %‘ %W %m %; %9 %M %C %H %o !< %/ =* N; >r 7o %9 %F %C %W = 2 n � 1 %G !< %? 9= B$ %= !< %9 %G !< %? : @0 ?t 7? 2 <! 85 G[ Ns data[ ][ ] ( @5 J} 9T Ns ) 7k 2L %G !< %? : @0 ?t 7? 2 <! 85 G[ Ns data[ ][ ] ( @5 J} 9T Ns ) %? %9 %/ J, 3d ( data[ ][ ] ( %= !] %9 %G !] %? ) , , %3 %T !] ) ( data[ ][ ] ( 7k 2L %G !] %? ) , 0l Ns , %5 %$ %/ %j %C %/ ) %H %] %m %8 %Q %$ %W %$ %s %? %i %/ %7 %g %s %7 %0 %J %k � %& %( %$ %H JB Ns 2= <j K! %9 %l %C %I %i %$ %V %i %j <B 9T 9= B$ top thread F ix f C ; I p ( l ower thr ead ) g inter thread F ix f I p ( upper thr ead ) ; C; I p ( l ow er thr ead ) g tail thread F ix f I p ( upper thr ead ) ; C g ?^ 26 $N MM $K %? %9 %/ J, 3d , =h M} <j =g $r 7h Dj $9 $k $H , $" $k %9 %l %C %I >e $G 7W ;; $5 $l $? 7k 2L %G !] %? $O , JL $N %9 %l %C %I >e $G %= !] %9 %G !] %? $H $7 $F Mx MQ $5 $l $k . $3 $N %G !] %? $N N. $l $O , A4 $F $N %9 %l %C %I $r $D $J $0 %Q %$ %W $r 7A @. $7 $F $$ $k . $3 $N $h $& $J %" %k %4 %j %: %‘ $N FC D’ $K $h $j , %W %m %; %9 %M %C %H %o !] %/ $N %" %k %4 %j %: %‘ $r MQ $$ $k $3 $H $, $G $- $k . JB Ns 9= B$ $O ?^ 12 $K <( $9 9= B$ $, E, 1~ $5 $l $k .

;v Nc %Y !] %9 $N 9= C[ 30 %Q %$ %W %i %$ %s $N 3F %9 %F !] %8 $r C4 Ev $9 $k %9 %l %C %I $N <B 9T 9= B$ $O , <! $N =h M} $N 2n-1 %9 %F %C %W 2s $N 7+ $j JV $7 $G $" $k . :G >e 0L %9 %F !] %8 (top thread) 1. 7W ;; . 2. 2< 0L %9 %F !] %8 $H F1 4| $r <h $j , 7k 2L %G !] %? $r EO $9 . :G >e 0L $H :G 2< 0L $N 4V $N %9 %F !] %8 (in ter thread) 1. >e 0L %9 %F !] %8 $H F1 4| $r <h $j , %= !] %9 %G !] %? $r <u $1 <h $k . 2. <u $1 <h $C $? %= !] %9 %G !] %? $r $b $H $K 7W ;; $r 9T $& . 3. 2< 0L %9 %F !] %8 $H F1 4| $r <h $j , 7k 2L %G !] %? $r EO $9 . :G 2< 0L %9 %F !] %8 (tail thread) 1. >e 0L %9 %F !] %8 $H F1 4| $r <h $j , %= !] %9 %G !] %? $r <u $1 <h $k . 2. <u $1 <h $C $? %= !] %9 %G !] %? $r $b $H $K 7W ;; $r 9T $& . (4) JB Ns 8z 2L 640 � 640 $N 9T Ns $H 1280 � 1280 9T Ns $r MQ $$ $F 7W ;; $r 9T $C $? >l 9g $N JB Ns 8z 2L $r ?^ 27 $K <( $9 !% 9T Ns $N %5 %$ %: $r 3H Bg $9 $k $H 6& $K 7W ;; NL $b A} $( !$ B. EY 8~ >e $, 8+ $i $l $k !% 1280 � 1280 $N 9T Ns $G 16 Bf ;H MQ ;~ !$ Ls 13.5 G\ $N B. EY 8~ >e $, F@ $i $l $? !% %9 %F !] %8 $r N. $l $k %G !] %? $N NL $, B? $$ $? $a , A4 %9 %F !] %8 $, F1 ;~ $K 7W ;; $r 9T $& 3d 9g $, 9b $$ . $^ $? , 1 %9 %F %C %W $G 9T $o $l $k 7W ;; NL $, Hf 3S E* Bg $- $$ $3 $H $+ $i , DL ?. $K $h $k %* !] %P %X %C %I $N 1F 6A $, >. $5 $/ , %W %m %; %9 %M %C %H %o !] %/ $K E, $7 $? Ld Bj $G $" $k $H 9M $( $i $l $k . ?^ 27: LU J, 2r K! $N JB Ns 8z 2L

;v Nc %Y !] %9 $N 9= C[ 31 4.4.2 %P %V %k %= !] %H (1) Ld Bj $N Dj 5A n 8D $N %G !< %? $r >: =g $K %= !< %H $9 $k >l 9g !$ $^ $: :G =i $K n HV L\ $N %G !< %? $H n-1 HV L\ $N %G !< %? $r Hf 3S $7 !$ A0 <T $, 8e <T $h $j >. $5 $1 $l $P F~ $l 49 $( $r 9T $$ !$ $= $& $G $J $1 $l $P 2? $b $7 $J $$ !% <! $O n-1 HV L\ $N %G !< %? $H n-2 HV L\ $N %G !< %? $r Hf 3S $7 ... $H B3 $- , :G 8e $K , 2 HV L\ $H 1 HV L\ $N Hf 3S � 8r 49 $r 9T $& !% $3 $N $h $& $K , :G >. $N CM $r ;} $D %G !] %? ( %P %V %k ) $, , K" $N $h $& $K 0\ F0 $7 $F $$ $/ . <! $N %9 %F %C %W $O A0 $H F1 $8 $h $& $K n HV L\ $H n-1 HV L\ $N %G !< %? $r Hf 3S $r 9T $$ , A0 2s F~ $l 49 $( $r 9T $C $? :G 8e $N 0L CV $N D> A0 !$ $D $^ $j A0 2s $N :G 8e $N F~ $l 49 $( $, , K HV L\ $H K-1 HV L\ $N 4V $G 9T $o $l $F $$ $? $i , <! 2s $O K+1 HV L\ $H K HV L\ $N $H $3 $m $^ $G 8! :w $r 7+ $j JV $9 . $3 $l $r , F~ $l 49 $( $, 5/ $3 $i $J $/ $J $k $^ $G 7+ $j JV $9 ( ?^ 28 ;2 >H !K !% (2) JB Ns 7W ;; n 8D $N %G !< %? $r $$ $/ $D $+ $N %V %m %C %/ $K J, 3d $7 , $= $l $r 3F %9 %l %C %I $K 3d $j ?6 $k !% 3F %9 %l %C %I $O $= $l $> $l $K M? $( $i $l $? %V %m %C %/ $N Cf $G Hf 3S � 8r 49 $r 9T $& !% $O $8 $a $K , n-1 HV L\ $+ $i , 1 HV L\ $^ $G Hf 3S � 8r 49 $, 9T $o $l $k $H , 1 HV L\ $N 0L CV $^ $G 0\ F0 $5 $l $? %G !] %? $O :G >. $N %G !] %? $H 7h Dj $5 $l $k $N $G , <! 2s $+ $i $O 1 $D >/ $J $$ n-1 8D $N %G !] %? $K BP $7 $F 9T $& . $3 $N $h $& $K Hf 3S � 8r 49 $r 9T $& %G !] %? $N ?t $, #1 $D $: $D 8: >/ $7 $F $$ $/ $? $a , 3F %9 %l %C %I $, =h M} $9 $k %V %m %C %/ HO 0O $b 8: >/ $5 $; $k I, MW $, $" $k . $3 $N $? $a , $D $. $N $h $& $K 3F %9 %l %C %I $, C4 Ev $9 $k %V %m %C %/ HO 0O $r 8: >/ $5 $; $k . $^ $: , %P %V %k $N ?J 9T J} 8~ $N 0l HV A0 $N %V %m %C %/ HO 0O $r #1 $D 8: $i $9 . <! $O $= $N 1 $D <j A0 $N %V %m %C %/ HO 0O $r #1 $D 8: $i $9 . <! $O $= $N 1 $D <j A0 $N %V %m %C %/ $N !& !& !& $H #1 HV 8e $m $N %V %m %C %/ $^ $G $$ $C $? $i , :F $S , #1 HV A0 $N %V %m %C %/ HO 0O $r #1 $D 8: $i $9 . 0J 9_ , $3 $N 7+ $j JV $7 $r B3 $1 $k . ?^ 28: %P %V %k %= !] %H

;v Nc %Y !] %9 $N 9= C[ 32 (3) %$ %s %G %C %/ %9 I= 7: %P %V %k %= !] %H $N %$ %s %G %C %/ %9 1~ MQ %= !< %F %# %s %0 ;E MM %P %V %k ( 6I =j :G >. %G !] %? ) $, >e $, $C $F $/ $k $N $r BT $A , <+ J, $N HO 0O Fb $G ?7 $? $J %P %V %k $r =g HV $K 8! :w %" %k %4 %j %: %‘ %W %m %; %9 %M %C %H %o !< %/ =* N; >r 7o %= !< %9 %G !< %? !a #0 %G !< %? 9= B$ %= !< %9 %G !< %? : @0 ?t 7? 0l <! 85 G[ Ns data[ ] ( %= !< %H $5 $l $k %G !< %? ) 7k 2L %G !< %? : data[ ] ( %= !< %H $5 $l $? %G !< %? ) %? %9 %/ J, 3d ( data[ ][ ] , J# ?t %V %m %C %/ , %V %m %C %/ ) %H %] %m %8 %Q %$ %W %$ %s %? %i %/ %7 %g %s %7 %0 %J %k � %& %( %$ %H JB Ns 2= <j K! %9 %l %C %I %i %$ %V %i %j <B 9T 9= B$ top thread F ix f C ; I p ( l ower thr ead ) g inter thread F ix f I p ( upper thr ead ) ; C; I p ( l ow er thr ea d ) g tail thread F ix f I p ( upper thr ead ) ; C g ?^ 29: %P %V %k %= !] %H $N %? %9 %/ J, 3d 3F %9 %l %C %I $O , <+ J, $K 3d $j Ev $F $i $l $? %V %m %C %/ HO 0O $N Cf $G , Hf 3S !& 8r 49 $r 9T $$ , C‘ <! ?7 $? $J %P %V %k $H $J $k %G !] %? $r $r 8! :w $9 $k . $= $7 $F , :G =* E* $J %P %V %k $r <! $N %9 %l %C %I $K EO $9 . %P %V %k $r <u $1 <h $C $? %9 %l %C %I $O , $3 $l $r $b $H $K <+ J, $K 3d $j Ev $F $i $l $? %V %m %C %/ Fb $G F1 MM $K 8! :w $r 9T $$ , <! $N %9 %l %C %I $X %P %V %k $r Aw $k . $3 $N $h $& $K , %P %V %k ( %G !] %? ) $N N. $l $H 6& $K %9 %l %C %I $O =h M} $r 9T $& . $3 $N :] , %G !] %? $N N. $l $, @8 $‘ %9 %l %C %I $N %H %] %m %8 $O , LU J, 2r K! $H F1 MM $K %Q %$ %W $H $J $k . $h $C $F , %" %k %4 %j %: %‘ $H $7 $F %W %m %; %9 %M %C %H %o !] %/ $, E, 1~ $G $- $k . JB Ns 9= B$ $b LU J, 2r K! $N >l 9g $H F1 $8 $G $" $k . (4) JB Ns 8z 2L 25600 8D $H 51200 8D $N %G !] %? $G 7W ;; $r 9T $C $? !% $= $N JB Ns 8z 2L $r ?^ 30 $K <( $9 !% %G !< %? $r A} $d $9 $H 7W ;; NL $b A} $( !$ B. EY 8~ >e $b F@ $i $l $? !% %G !< %? ?t $, 51200 8D $G 16 Bf $N ;~ !$ Ls 9.8 G\ $N B. EY 8~ >e $, F@ $i $l $? !%

;v Nc %Y !] %9 $N 9= C[ 33 ?^ 30: %P %V %k %= !] %H $N JB Ns 8z 2L 4.5 7+ $j JV $7 JQ 49 4.5.1 DKA K! (1) Ld Bj $N Dj 5A <B :, $r ;} $D n <! $N B? 9‘ <0 f ( x ) = x n + � 1 x n � 1 + !D + � n � 1 x + � n $N n 8D $N 2r $r 5a $a $k %W %m %0 %i %‘ $r , DKA K! (Duran,Kerner,Ab erth $K $h $k !K $G %W %m %0 %i %‘ $9 $k . $3 $N J} K! $O n 8D $N 2r X 1 ; X 2 ; !D ; X n $r F1 ;~ $K 5a $a $k $b $N $G $" $k . %" %k %4 %j %: %‘ $O H? I| K! $G , X i $N k HV L\ $N 6a ;w CM $r X ( k ) i ( i = 1 ; 2 ; !D ; n ) $H $7 , X ( k +1) i = X ( k ) i � f ( X ( k ) i ) n Y j =1 ;j 6 = i ( X ( k ) i � X ( k ) j ) $K $h $j C‘ <! 6a ;w CM $r 5a $a $k . $3 $l $r , X k +1 i $H X k i $H $N :9 $, >. $5 $/ $J $k $^ $G B3 $1 $k . (2) JB Ns 7W ;; 1. X 1 ; X 2 ; !D ; X n $N =i 4| CM X (0) 1 ; X (0) 2 ; !D ; X (0) n $r 5a $a $k . 2. X ( k ) 1 ; X ( k ) 2 ; !D ; X ( k ) n $= $l $> $l $K BP $7 $F 7W ;; $r 9T $$ , X ( k +1) 1 ; X ( k +1) 2 ; !D ; X ( k +1) n $r 5a $a $k . 3. X ( k ) 1 ; X ( k ) 2 ; !D ; X ( k ) n $H X ( k +1) 1 ; X ( k +1) 2 ; !D ; X ( k +1) n $H $N Hf 3S $r $= $l $> $l 9T $$ , :9 $, $" $k 0l Dj $N CM $h $j >. $5 $1 $l $P 4 $X , Bg $- $1 $l $P 2 $X La $k . 2,3 $N 7+ $j JV $7 $K $h $j , X ( k ) 1 ; X ( k ) 2 ; !D ; X ( k ) n $O $= $l $> $l $" $k 0l Dj $N CM $K <} B+ $9 $k . 4. $3 $N $H $- $N X ( k ) 1 ; X ( k ) 2 ; !D ; X ( k ) n $N CM $r :G =* E* $J X 1 ; X 2 ; !D ; X n $N CM $H $_ $J $7 , %W %m %0 %i %‘ $r =* N; $9 $k .

;v Nc %Y !] %9 $N 9= C[ 34 2, $N Cf $G , X ( k ) 1 ; X ( k ) 2 ; !D ; X ( k ) n $K BP $7 $F $N 7W ;; $O $= $l $> $l FH N) $K 9T $( $k $N $G , $3 $N 7W ;; $r %9 %l %C %I $K J, 3d $7 , JB Ns $K 9T $& . 2 $r 7+ $j JV $7 JQ 49 $N $? $a $N %o %s %9 %F %C %W $H $7 , %9 %F %C %W Kh $K F1 4| $r $H $k $3 $H $K $h $j , %9 %F %C %W Kh $N X ( k ) i $N CM $N 0l 4S @- $r J] $D . (3) %$ %s %G %C %/ %9 I= 8: DKA K! $N %$ %s %G %C %/ %9 1~ MQ ?t CM 7W ;; ;E MM X ( k +1) i = X ( k ) i � f ( X ( k ) i ) n Y j =1 ;j 6 = i ( X ( k ) i � X ( k ) j ) %" %k %4 %j %: %‘ 7+ $j JV $7 JQ 49 =* N; >r 7o 8m :9 ( X ( k +1) i � X ( i ) i ) < 10 � 6 Kt $O JQ 49 %9 %F %C %W ?t = 5000 %G !] %? 9= B$ %= !] %9 %G !] %? : <B ?t 7? 1 <! 85 G[ Ns X[n] ( n : J} Dx <0 $N <! ?t ) <B ?t 7? 1 <! 85 G[ Ns a[n] ( J} Dx <0 $N 78 ?t ) 7k 2L %G !] %? : X[n] %? %9 %/ J, 3d ( X[n] ( %= !] %9 %G !] %? ) , , %3 %T !] ) ( X[n] ( 7k 2L %G !] %? ) , 1 MW AG , %5 %$ %/ %j %C %/ ) ( a[n] , , %3 %T !] ) %H %] %m %8 40 A4 >H 9g %$ %s %? %i %/ %7 %g %s %P %j %d JB Ns 2= <j K! %Q %i %l %k %j !] %8 %g %s <B 9T 9= B$ C ond f I t B ar r ier ( A=B ) f C t g ; C p ( master ) g ?^ 31: DKA K! $N %? %9 %/ J, 3d 3F %9 %l %C %I $O 3d $j ?6 $i $l $? X i $K BP $7 $F JQ 49 =h M} $r 9T $& . $= $N :] , A4 $F $N X ( X 1 � X n ) $N CM $r I, MW $H $9 $k . $D $^ $j , B> $N A4 %9 %l %C %I $K BP $7 $F %G !] %? ;2 >H $r 9T $& . $h $C $F %H %] %m %8 $O 40 A4 >H 9g $H $J $k . %G !] %? ;2 >H $O , %P %j %d F1 4| $r MQ $$ $F , $= $N %G !] %? $K M- 8z $J CM $, =q $- 9~ $^ $l $? 8e $K 9T $& . 3F %9 %l %C %I $K 3d $j ?6 $i $l $k %? %9 %/ $O 0[ $J $k $, , F1 0l $N =h M} $, $G $- $k . JB Ns 9= B$ $O , ?^ 13 $K <( $9 9= B$ $r ;} $D . <B 9T 9= B$ $O , <! $N 1 � 4 $N =h M} $G 9= @. $5 $l $k %9 %F %C %W $r , =* N; >r 7o $r K~ $? $9 $^ $G ( IT Dj 2s ) 7+ $j JV $9 $3 $H $r <( $9 . 1. A4 %9 %l %C %I $, , %P %j %d (A Kt $O B) $K %A %’ %C %/ %$ %s $9 $k . 2. A4 %9 %l %C %I $, , X i $K BP $7 $F F1 ;~ $K JQ 49 =h M} $r 9T $& . 3. A4 %9 %l %C %I $, , %P %j %d (A Kt $O B) $r %A %’ %C %/ %" %& %H $9 $k . 4. %^ %9 %? !] %9 %l %C %I $O , JQ 49 $5 $l $? X i $, >r 7o $r K~ $? $7 $F $$ $k $+ $r I> 2A $9 $k .

;v Nc %Y !] %9 $N 9= C[ 35 (4) JB Ns 8z 2L 12 <! , 16 <! , 32 <! $H , 3 DL $j $N J} Dx <0 $G 7W ;; $r 9T $C $? . ?^ 32 $K <( $9 JB Ns 8z 2L $+ $i J, $+ $k $h $& $K , <! ?t $N 9b $$ J} Dx <0 , $D $^ $j #1 Bf $N %W %m %; %C %5 $, B? $/ $N 2r $D $$ $F $N 7W ;; $r 9T $& >l 9g $[ $I 9b $$ JB Ns @- $, F@ $i $l $F $$ $k . 32 <! $N >l 9g , 16 Bf $N %W %m %; %C %5 $r MQ $$ $F Ls 10 G\ $N B. EY 8~ >e $r F@ $k $3 $H $, $G $- $? . ?^ 32: DKA K! $N JB Ns 8z 2L 4.5.2 %o !] %7 %c %k %" %k %4 %j %: %‘ (1) Ld Bj $N Dj 5A %0 %i %U Ld Bj $N Cf $G $h $/ I= $l $k , M- 8~ %0 %i %U $N ?d 0\ JD Jq $N G[ CV $K $D $$ $N Ld Bj $G $" $k . ?d 0\ JD Jq $H $O B> $N %P !< %F %C %/ %9 $K $? $I $j Ce $1 $J $$ %P !< %F %C %/ %9 $N $3 $H $r $$ $& . ?^ 33 $N #1 HV $N %P !< %F %C %/ %9 $O 3 HV , 4 HV $N %P !< %F %/ %C %9 $K E~ C# $9 $k $3 $H $, $G $- $k . %0 %i %U M} O@ $G $O , $= $N $h $& $J %0 %i %U $H ?d 0\ JD Jq $O O@ M} JQ ?t $r CM $K ;} $D T $H A $N @5 J} 9T Ns $G I= $5 $l $k . A $r NY @\ 9T Ns , T $r ?d 0\ JD Jq $H 8F $V . 9T Ns A $N ( j, i ) $N CM 1 $O %N !< %I j $+ $i %N !< %I i $K D> @\ $D $J $, $k %( %C %8 $r <( $9 . ?d 0\ JD Jq 9T Ns T $N >l 9g , JQ ?t #1 $O D> @\ $N 7k 9g $G $J $/ $F $b , E~ C# $9 $k $3 $H $, 2D G= $J ( j, i ) $r <( $7 $F $$ $k . %o !< %7 %c %k %" %k %4 %j %: %‘ $O 9T Ns A $r 9T Ns T $K JQ 49 $9 $k . %" %k %4 %j %: %‘ $N 4p K\ E* $J 9M $( $O , %N !< %I j $+ $i %N !< %I i $X $N %( %C %8 $, B8 :_ $9 $l $P , j $O i $, E~ C# $9 $k $3 $H $N $G $- $k A4 $F $N %N !< %I $X E~ C# $9 $k $3 $H $, $G $- $k $H $$ $& 9M $( $G $" $k . $3 $N %k !< %k $r i $H j $N A4 $F $N AH 9g $; $K E, 1~ $9 $k $H %o !< %7 %c %k %" %k %4 %j %: %‘ $H $J $k . � � � � � � � � 1 2 3 4 � - � ? A = 2 6 6 6 6 6 4 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 0 3 7 7 7 7 7 5 ; T = 2 6 6 6 6 6 4 0 0 1 1 1 0 1 1 0 0 1 1 0 0 1 1 3 7 7 7 7 7 5 ?^ 33: %o !] %7 %c %k %" %k %4 %j %: %‘

;v Nc %Y !] %9 $N 9= C[ 36 (2) JB Ns 7W ;; ?^ 35 $N $h $& $K , 9T Ns A $r 1 9T $: $D %5 %$ %/ %j %C %/ $K 3F %9 %l %C %I $K 3d $j ?6 $k . 7W ;; $N N. $l $O , 1 %9 %F %C %W $G 1 Ns $K $D $$ $F $N 7W ;; $r 9T $$ , ?^ 34 $N $h $& $K 9T J} 8~ $K %9 %F %C %W $O N. $l $k . =h M} $O <! $N $h $& $K ?J $a $i $l $k . 1. %9 %F %C %W 1 $G %9 %l %C %I 1 $H %9 %l %C %I 3 $O CM 1 $r 1 $D $: $D F@ $k . 2. %9 %l %C %I 1 $H %9 %l %C %I 3 $O $= $l $> $l ,1 9T L\ ( %9 %F %C %W CM $H F1 CM $N 9T HV 9f ) $H 4 9T L\ ,1 9T L\ ( %9 %F %C %W CM F1 CM $N 9T HV 9f ) $H 3 9T L\ $N CM $N O@ M} OB $r 5a $a , $= $N 7k 2L $r ,4 9T L\ , 3 9T L\ $K 3J G< $9 $k . 3. %9 %F %C %W 2 $K 0\ $k . $3 $l $r %9 %F %C %W 6 $^ $G B3 $1 $k . ?^ 34: %o !] %7 %c %k %" %k %4 %j %: %‘ $N JB Ns 7W ;; ?^ 35: %o !] %7 %c %k %" %k %4 %j %: %‘ $N %? %9 %/ J, 3d (3) %$ %s %G %C %/ %9 I= 9: %o !] %7 %c %k %" %k %4 %j %: %‘ $N %$ %s %G %C %/ %9 1~ MQ %0 %i %U Ld Bj ;E MM 2 <! 85 %Y %/ %H %k $N Ns F1 ;N $N O@ M} OB %" %k %4 %j %: %‘ 7+ $j JV $7 JQ 49 =* N; >r 7o %9 %F %C %W ?t = %N !] %I ?t %G !] %? 9= B$ %= !] %9 %G !] %? : @0 ?t 7? 2 <! 85 G[ Ns Z[ %N !] %I ?t ][ %N !] %I ?t ] 7k 2L %G !] %? : Z[ %N !] %I ?t ][ %N !] %I ?t ] %? %9 %/ J, 3d ( Z ( %= !] %9 %G !] %? ) , , %3 %T !] ) ( Z ( 7k 2L %G !] %? ) , 1 9T , %5 %$ %/ %j %C %/ ) %H %] %m %8 40 A4 >H 9g %$ %s %? %i %/ %7 %g %s %P %j %d JB Ns 2= <j K! %Q %i %l %k %j !] %8 %g %s <B 9T 9= B$ F ix f I t B ar r ier ( A=B ) f C t gg

;v Nc %Y !] %9 $N 9= C[ 37 %o !] %7 %c %k %" %k %4 %j %: %‘ $G $O 7W ;; Ii 2Y $N JP $j $, @8 $8 $k . Nc $( $P , ?^ 34 $N Cf $G , %9 %F %C %W 1 $G $O , %9 %l %C %I 3 $H 2 $O 7W ;; $r 9T $& $, , %9 %l %C %I 2 $O 2? $b $7 $J $$ . F1 MM $K %9 %F %C %W 4 $G $O , %9 %l %C %I 2 0J 30 $O 7W ;; $r $7 $J $$ . $3 $N Nc $G $O %N !] %I ?t $, >/ $J $$ $H $$ $& M} M3 $, 5s $2 $i $l $k . $7 $+ $7 , == J, $K %N !] %I ?t $, B? $$ >l 9g $G $b 0l It $N %9 %l %C %I $K =h M} $, Mj $k 2D G= @- $O == J, $" $j F@ $k . $= $N $? $a , %5 %$ %/ %j %C %/ $K $h $k J, 3d !& J, ;6 K! $r MQ $$ $k $3 $H $K $h $j %? %9 %/ $r %i %s %@ %‘ $K 3d $j ?6 $j , Ii 2Y $N 6Q 9U $r <B 8= $7 $F $$ $k . 3F %9 %l %C %I $O , <+ J, $K 3d $j ?6 $i $l $? 9T $H B> $N %9 %l %C %I $K 3d $j ?6 $i $l $? 9T $H $N O@ M} OB $r 7W ;; $9 $k . B> $N %9 %l %C %I $H $O M= $a 7h $a $i $l $F $$ $k $N $G $O $J $/ , IT L@ $G $" $k . $D $^ $j B> $N A4 %9 %l %C %I $K BP $7 $F %G !] %? ;2 >H $r 9T $& 2D G= @- $, $" $k . $h $C $F , %H %] %m %8 $O 40 A4 >H 9g $H $J $k . %G !] %? ;2 >H $O , %P %j %d F1 4| $r MQ $$ $F , $= $N 9T $K M- 8z $J CM $, =q $- 9~ $^ $l $? 8e $K 9T $& . JB Ns 9= B$ $O , ?^ 13 $K <( $9 9= B$ $r ;} $D . <B 9T 9= B$ $O , <! $N 1 � 3 $N =h M} $G 9= @. $5 $l $k %9 %F %C %W $r , =* N; >r 7o $r K~ $? $9 $^ $G ( 8G Dj 2s ) 7+ $j JV $9 $3 $H $r <( $9 . 1. A4 %9 %l %C %I $, , %P %j %d (A Kt $O B) $K %A %’ %C %/ %$ %s $9 $k . 2. A4 %9 %l %C %I $, , F1 ;~ $K JQ 49 =h M} $r 9T $& . 3. A4 %9 %l %C %I $, , %P %j %d (A Kt $O B) $r %A %’ %C %/ %" %& %H $9 $k . (4) JB Ns 8z 2L %N !< %I ?t 2000 !$ 3F %N !< %I $+ $i $N <j $N ?t $, 16 $N %0 %i %U $r BP >] $H $7 $F 7W ;; $r 9T $C $? 7k 2L , %W %m %; %C %5 16 Bf ;H MQ ;~ !$ Ls 12.0 G\ $N B. EY 8~ >e $, F@ $i $l $? !% %^ %9 %? !] $K $h $k 7k 2L I> 2A $N $? $a $N 7W ;; $, $J $$ $? $a , 9b $$ JB Ns @- $r F@ $k $3 $H $, $G $- $? . ?^ 36: %o !] %7 %c %k %" %k %4 %j %: %‘ $N JB Ns 8z 2L

;v Nc %Y !] %9 $N 9= C[ 38 4.6 %9 %1 %l %H %s 4.6.1 J, 3d E} <# K! %/ %$ %C %/ %= !] %H main f %9 %l %C %I ?t $N F~ NO ; MW AG Ns $N FI $_ 9~ $_ ; %_ %e !] %F %C %/ %9 =i 4| 2= ; %A !] %‘ ID = %A !] %‘ :n @. ( %9 %l %C %I ?t ) ; %" %/ %F %# %V %9 %l %C %I ?t = 1; %Q %i %l %k %j !] %8 %g %s 5/ F0 ( %A !] %‘ ID, thread quick ) ; %= !] %H 7k 2L $r =P NO g thread quick f %9 %l %C %I HV 9f <h F@ ; while(1) f ( %= !] %H 3+ ;O L? Na ) Kt $O ( %" %/ %F %# %V %9 %l %C %I ?t == 0 ) $N %7 %0 %J %k BT $A ; if ( %" %/ %F %# %V %9 %l %C %I ?t == 0 ) break; quick( It J, MW AG Ns $N ;O C< : L, It J, MW AG Ns $N =* C< : R ); %_ %e !] %F %C %/ %9 %m %C %/ ; %" %/ %F %# %V %9 %l %C %I ?t � ; <+ J, $r Hs %" %/ %F %# %V >u BV $H $9 $k . %_ %e !] %F %C %/ %9 %" %s %m %C %/ ; g g quick( L, R ) f C1 0L 7W ;; ( <u $1 <h $C $? It J, MW AG Ns $r $5 $i $K 2 $D $N It J, MW AG Ns $K J, 3d ); if ( Bg $- $$ J} $N It J, MW AG Ns $K $D $$ $F ) f if ( %G !< %? NL > A4 BN $N 1% ) f %_ %e !] %F %C %/ %9 %m %C %/ ; if ( %" %/ %F %# %V %9 %l %C %I ?t < A4 %9 %l %C %I ?t ) f %" %/ %F %# %V %9 %l %C %I ?t ++; 6u $- %9 %l %C %I $N HV 9f $r 8! :w ; %? %9 %/ 3d $j Ev $F ( It J, MW AG Ns $N ;O C< : i $H =* C< :R ) 8! :w $7 $? %9 %l %C %I $r %" %/ %F %# %V >u BV $K $9 $k ; %_ %e !] %F %C %/ %9 %" %s %m %C %/ ; g else f %_ %e !] %F %C %/ %9 %" %s %m %C %/ ; quick(i,R); g g else quick(i,R); g if ( >. $5 $$ J} $N It J, MW AG Ns $K $D $$ $F ) quick(L,j); g

;v Nc %Y !] %9 $N 9= C[ 39 @Q J, 7W ;; main f %W %m %; %C %5 ?t $N F~ NO ; %_ %e !] %F %C %/ %9 =i 4| 2= ; %" %/ %F %# %V %9 %l %C %I ?t = 1; N_ @Q %9 %l %C %I ?t = 1; %? %9 %/ 3d $j Ev $F ( @Q J, 6h 4V $N :8 C< CM : L=-100.0, 1& C< CM : R=100.0 ); thread start( 0 ); %" %/ %F %# %V %9 %l %C %I ?t = 0 $H $J $k $^ $G BT $D ; ans [0] � ans [ %W %m %; %C %5 ?t � 1] $N CM $N 9g 7W $r 5a $a , 7k 2L =P NO ; g thread start( %9 %l %C %I HV 9f ) f estimete(L, R, %9 %l %C %I HV 9f ); <+ J, $r Hs %" %/ %F %# %V >u BV $K $9 $k . %_ %e !< %F %C %/ %9 %m %C %/ ; %" %/ %F %# %V %9 %l %C %I ?t � ; %_ %e !< %F %C %/ %9 %" %s %m %C %/ ; g estimate( @Q J, 6h 4V $N :8 C< CM :L, @Q J, 6h 4V $N 1& C< CM :R, %9 %l %C %I HV 9f ) f C1 0L 7W ;; ( LL @Q S 1 ; S 2 $r 5a $a $k ); if ( 8m :9 ( S 1 � S 2 ) > � ) f %_ %e !< %F %C %/ %9 %m %C %/ if ( %" %/ %F %# %V %9 %l %C %I ?t < %W %m %; %C %5 ?t ) if ( N_ @Q %9 %l %C %I ?t < %W %m %; %C %5 ?t ) f N_ @Q %9 %l %C %I ?t ++; %" %/ %F %# %V %9 %l %C %I ?t ++; %_ %e !< %F %C %/ %9 %" %s %m %C %/ %? %9 %/ 3d $j Ev $F ( L, M ); %9 %l %C %I @8 @. ( thread start, N_ @Q %9 %l %C %I ?t � 1 ) ; g else f if( ( N_ @Q %9 %l %C %I ?t < 96 ) && ( 8m :9 > � � 100000) ) f N_ @Q %9 %l %C %I ?t ++; %" %/ %F %# %V %9 %l %C %I ?t ++; %" %$ %I %k %W %m %; %C %5 $N 8! :w !( %_ %e !< %F %C %/ %9 %" %s %m %C %/ %? %9 %/ 3d $j Ev $F ( L, M ); %9 %l %C %I @8 @. ( thread start, 8! :w $5 $l $? %W %m %; %C %5 HV 9f ) ; %9 %l %C %I 0\ F0 ; 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 S2 $N CM $r ans [ %9 %l %C %I HV 9f ] $K 2C $( $k ; g

;v Nc %Y !] %9 $N 9= C[ 40 4.6.2 %W %m %; %C %5 %U %! !] %‘ %^ %s %G %k %V %m main f %9 %l %C %I ?t $N F~ NO ; %A !] %‘ ID = %A !] %‘ :n @. ( %9 %l %C %I ?t ); %Q %i %l %k %j !] %8 %g %s 5/ F0 ( %A !] %‘ ID ; work ); data[X][Y] $r $b $H $K 7k 2L =P NO g work f %9 %l %C %I HV 9f <h F@ for ( I = X :B I8 :G >. CM + %9 %l %C %I HV 9f ; I < X :B I8 :G Bg CM ; I+= %9 %l %C %I ?t ) f for ( J = Y :B I8 :G >. CM ; J < Y :B I8 :G Bg CM ; J++ ) f ( I, J ) $r J# AG :B I8 CM ( i, j ) $K JQ 49 ; while ( ( j 7W ;; 7k 2L j � 2 : 0 ) && ( %k !] %W 2s ?t < 200 ) ) ( i, j ) $r $b $H $K %^ %s %G %k %V %m $N C1 0L 7W ;; ; 7W ;; 7k 2L $r data[I][J] $K 3J G< g g g

;v Nc %Y !] %9 $N 9= C[ 41 KMP K! main f %9 %l %C %I ?t $N F~ NO ; TEXT, P A Ts $N =i 4| 2= ; KMP 7W ;; $N =i 4| @_ Dj ; %A !] %‘ ID = %A !] %‘ :n @. ( %9 %l %C %I ?t ); %Q %i %l %k %j !] %8 %g %s 5/ F0 ( %A !] %‘ ID, w ork ); search box[ ][ ] $r =P NO ; g work f %9 %l %C %I HV 9f <h F@ ; %5 %V TEXT D9 = TEXT D9 / %9 %l %C %I ?t ; tmp = TEXT D9 mod %9 %l %C %I ?t ; if ( %9 %l %C %I HV 9f < tmp ) %5 %V TEXT D9 ++; for (P A T ?t ) f for( k = 0; k � ( %5 %V T E X T D9 + P AT D9 � 1); k++ ) f %5 %V TEXT $N Cf $G P A T 8! :w ; if ( P A T 8! :w @. 8y ) f seach box[ %9 %l %C %I HV 9f ][ 8! :w 2s ?t ].P A Tno = P A T HV 9f ; seach box[ %9 %l %C %I HV 9f ][ 8! :w 2s ?t ].lo cation = 8! :w 0L CV ; g g g g

;v Nc %Y !] %9 $N 9= C[ 42 4.6.3 %W %m %; %9 %M %C %H %o !] %/ %W %m %; %9 %M %C %H %o !] %/ $G $O , 3.2.2 @a $G <( $7 $? %7 %0 %J %k � %& %( %$ %H $r MQ $$ $F , %9 %F !] %8 4V $N F1 4| $r <B 8= $7 $F $$ $k . $= $3 $G $O , ?^ 7 $G $b <( $7 $? $h $& $K , 6& M- JQ ?t $N CM $r $b $H $K %9 %l %C %I $r @) 8f $9 $k . K\ 8& 5f $G $O , %W %m %; %9 %M %C %H %o !] %/ $N <B 8= $K MQ $$ $i $l $k , $$ $/ $D $+ $N %W %m %; %9 @) 8f MQ %W %m %0 %i %‘ $r %^ %/ %m 2= $7 , $= $l $i $r %X %C %@ %U %! %$ %k ( pro cess netw ork.h ) $K $^ $H $a $? . $3 $3 $G $O , %W %m %; %9 %M %C %H %o !] %/ $N %9 %1 %l %H %s $r <( $9 A0 $K , pro cess netw ork.h $N >R 2p $r 9T $& . pro cess netw ork.h $K $O %Q %$ %W %i %$ %s $N 3F %9 %F !] %8 $r C4 Ev $9 $k %9 %l %C %I $K BP $7 , <! $N $h $& $J 4X ?t $, MQ 0U $5 $l $F $$ $k . � T op Thread ( %Q %$ %W %i %$ %s $N :G >e 0L %9 %F !] %8 $r C4 Ev $9 $k %9 %l %C %I ) MQ top low er1( %9 %l %C %I HV 9f ) 2< 0L %9 %l %C %I $H $N F1 4| � 2< 0L %9 %l %C %I $, =h M} =* N; $r @k 8@ $9 $k $^ $G BT $D . top low er2( %9 %l %C %I HV 9f ) 2< 0L %9 %l %C %I $H $N F1 4| � <+ J, $N =h M} =* N; $r 2< 0L %9 %l %C %I $K BP $7 $F @k 8@ . � 2< 0L %9 %l %C %I $, %G !] %? $r FI $_ =P $9 $^ $G BT $D . � Inter Thread ( :G >e 0L $H :G 2< 0L $N 4V $N %9 %F !] %8 $r C4 Ev $9 $k %9 %l %C %I ) MQ in ter upp er1( %9 %l %C %I HV 9f ) >e 0L %9 %l %C %I $H $N F1 4| � >e 0L %9 %l %C %I $K BP $7 $F , =h M} =* N; $r @k 8@ � >e 0L %9 %l %C %I $N =h M} =* N; ( %G !] %? =q $- 9~ $_ =* N; ) $N @k 8@ $r BT $D . in ter upp er2( %9 %l %C %I HV 9f ) >e 0L %9 %l %C %I $H $N F1 4| � <+ J, $H >e 0L %9 %l %C %I $K BP $7 $F , =h M} 3+ ;O $N %5 %$ %s $r =P $9 . in ter low er1( %9 %l %C %I HV 9f ) 2< 0L %9 %l %C %I $H $N F1 4| � 2< 0L %9 %l %C %I $, =h M} =* N; $r @k 8@ $9 $k $^ $G BT $D . in ter low er2( %9 %l %C %I HV 9f ) 2< 0L %9 %l %C %I $H $N F1 4| � <+ J, $N =h M} =* N; $r 2< 0L %9 %l %C %I $K BP $7 $F @k 8@ . � 2< 0L %9 %l %C %I $, %G !] %? $r FI $_ =P $9 $^ $G BT $D . � T ail Thread ( %Q %$ %W %i %$ %s $N :G 2< 0L %9 %F !] %8 $r C4 Ev $9 $k %9 %l %C %I ) MQ tail upp er1( %9 %l %C %I HV 9f ) >e 0L %9 %l %C %I $H $N F1 4| � >e 0L %9 %l %C %I $K BP $7 $F , =h M} =* N; $r @k 8@ � >e 0L %9 %l %C %I $N =h M} =* N; ( %G !] %? =q $- 9~ $_ =* N; ) $N @k 8@ $r BT $D . tail upp er2( %9 %l %C %I HV 9f ) >e 0L %9 %l %C %I $H $N F1 4| � <+ J, $H >e 0L %9 %l %C %I $K BP $7 $F , =h M} 3+ ;O $N %5 %$ %s $r =P $9 . $^ $? , %9 %l %C %I @) 8f MQ $N %U %i %0 $O , NY @\ $9 $k 2 $D $N %9 %l %C %I $K 1 8D $: $D M? $( $i $l $k . $D $^ $j , 4 %9 %F !] %8 $N %Q %$ %W %i %$ %s $N >l 9g , A4 It $G 6 8D $N %U %i %0 $, M? $( $i $l $k . $3 $N $h $& $K , %U %i %0 $r ( %9 %F !] %8 ?t � 1) � 2 8D MQ 0U $7 , CM $N =i 4| 2= $r 9T $& $N $, , allo cate( %9 %l %C %I ?t ) %U %i %0 $N =i 4| 2=

;v Nc %Y !] %9 $N 9= C[ 43 $G $" $k . $3 $l $O , T op Thread >e $G , 1 2s $@ $1 MQ $$ $i $l $k . $3 $l $i $N 4X ?t $O , 0l HL E* $K %W %m %0 %i %‘ Fb $G ?^ 37 $N $h $& $K G[ CV $5 $l $k (Inter Thread $N >l 9g ). in ter upp er1( %9 %l %C %I HV 9f ) %G !< %? $r FI $_ =P $9 � 1 in ter upp er2( %9 %l %C %I HV 9f ) 7W ;; in ter low er1( %9 %l %C %I HV 9f ) %G !< %? $r =q $- 9~ $‘ � 2 in ter low er2( %9 %l %C %I HV 9f ) ?^ 37: %W %m %; %9 %M %C %H %o !] %/ $N %W %m %0 %i %_ %s %0 %9 %? %$ %k (In ter Thread) %W %m %; %9 %M %C %H %o !] %/ $G $O , %9 %l %C %I 4V $G %G !] %? $N <u $1 EO $7 $r 9T $& . 2 $D $N %9 %l %C %I $, 6& M- $9 $k JQ ?t $K $O , %9 %F %C %W Kh $K ?7 $? $J %G !] %? $, =q $- 9~ $^ $l $k . $3 $l $r %9 %F %C %W Kh $K @5 3N $K ;2 >H $G $- $k $h $& $K , � 1, � 2 $N $h $& $J G[ CV $r 9T $& . $7 $+ $7 , LU J, 2r K! $N $h $& $K , ;2 >H $9 $k %G !] %? 0L CV $, %9 %F !] %8 Kh $K 0\ F0 $7 , ;2 >H $N A0 $K $O >e 0L %9 %l %C %I $, M- 8z $J CM $r =q $- 9~ $‘ $N $r BT $A , $7 $+ $b $= $N %G !] %? $X $N =q $- 9~ $_ $O 1 2s $@ $1 $G , 0J 9_ $O ;2 >H $N $_ 9T $o $l $k >l 9g , � 1 $d � 2 $O I, MW $J $$ . in ter upp er1 $h $j , >e 0L %9 %l %C %I $N =h M} =* N; $r 3N G’ $9 $k $N $G , 7W ;; $N Cf $G , %G !] %? FI $_ =P $7 $, $G $- $k . $^ $? , %G !] %? =q $- 9~ $_ $b 7W ;; $H F1 ;~ $K 9T $$ , inter low er2 $G <+ J, $N =h M} =* N; $r @k 8@ $9 $k $3 $H $K $h $j , 2< 0L $N %9 %l %C %I $O CM $r FI $_ =P $9 .

;v Nc %Y !] %9 $N 9= C[ 44 LU J, 2r K! main f 9T Ns A; B $N =i 4| 2= ; %9 %l %C %I ?t $N F~ NO ; %U %i %0 JQ ?t $N =i 4| 2= ; %9 %l %C %I @8 @. ( top thread, 0 ) for ( %9 %l %C %I ?t � 2) %9 %l %C %I @8 @. ( in ter thread, %9 %l %C %I HV 9f ) tail thread( %9 %l %C %I ?t !] 1 ) 9T Ns L; U $r 4p $K Ax = B $r 2r $/ ; g top thread( %9 %l %C %I HV 9f ) f %9 %F %C %W HV 9f = 1; while ( %9 %F %C %W HV 9f � 2 � n � 1 ) f %? %9 %/ NL , ;O E@ $N @_ Dj ; LU J, 2r K! $N C1 0L 7W ;; ; 2< 0L %9 %l %C %I $H $N F1 4| ; 7W ;; 7k 2L $r 2< 0L %9 %l %C %I $K E> Aw ; 2< 0L %9 %l %C %I $H $N F1 4| ; %9 %F %C %W HV 9f ++; g g inter thread( %9 %l %C %I HV 9f ) f %9 %F %C %W HV 9f = 1 + %9 %l %C %I HV 9f ; while ( %9 %F %C %W HV 9f � 2 � n � 1 ) f >e 0L %9 %l %C %I $H $N F1 4| ; %? %9 %/ NL , ;O E@ $N @_ Dj ; LU J, 2r K! $N C1 0L 7W ;; ; 2< 0L %9 %l %C %I $H $N F1 4| ; 7W ;; 7k 2L $r 2< 0L %9 %l %C %I $K E> Aw ; 2< 0L %9 %l %C %I $H $N F1 4| ; %9 %F %C %W HV 9f ++; g g tail thread( %9 %l %C %I HV 9f ) f %9 %F %C %W HV 9f = 1 + %9 %l %C %I HV 9f ; while ( %9 %F %C %W HV 9f � 2 � n � 1 ) f >e 0L %9 %l %C %I $H $N F1 4| ; %? %9 %/ NL , ;O E@ $N @_ Dj ; LU J, 2r K! $N C1 0L 7W ;; ; %9 %F %C %W HV 9f ++; g g

;v Nc %Y !] %9 $N 9= C[ 45 %P %V %k %= !] %H main f %= !] %H %G !] %? $N F~ NO ; %9 %l %C %I ?t $N F~ NO ; %U %i %0 JQ ?t $N =i 4| 2= ; for ( %9 %l %C %I ?t � 2) %9 %l %C %I @8 @. ( inter thread, %9 %l %C %I HV 9f ) %9 %l %C %I @8 @. ( tail thread, %9 %l %C %I ?t � 1 ) top thread( 0 ); %= !] %H 7k 2L $N =P NO ; g top thread( %9 %l %C %I HV 9f ) f %= !] %H HO 0O $N :8 C< , 1& C< $N @_ Dj ; while ( :8 C< CM � 1& C< CM ) f while ( 1& C< � :8 C< ) CM $N Bg $- $$ %G !] %? $r :8 $X N. $9 ; :8 C< $N JQ 99 ; 2< 0L %9 %l %C %I $H $N F1 4| ; g g inter thread( %9 %l %C %I HV 9f ) f %= !] %H HO 0O $N :8 C< , 1& C< $N @_ Dj ; while ( :8 C< CM � 0 ) f >e 0L %9 %l %C %I $H $N F1 4| ; 1& C< CM $H $= $N :8 NY $N CM $H $N Hf 3S , < 8r 49 > ; >e 0L %9 %l %C %I $H $N F1 4| ; while ( 1& C< � 1 � :8 C< ) CM $N Bg $- $$ %G !] %? $r :8 $X N. $9 ; :8 C< , 1& C< $N JQ 99 ; 2< 0L %9 %l %C %I $H $N F1 4| ; g g tail thread( %9 %l %C %I HV 9f ) f %= !] %H HO 0O $N :8 C< , 1& C< $N @_ Dj ; while ( :8 C< CM � 0 ) f >e 0L %9 %l %C %I $H $N F1 4| ; 1& C< CM $H $= $N :8 NY $N CM $H $N Hf 3S , < 8r 49 > ; >e 0L %9 %l %C %I $H $N F1 4| ; while ( 1& C< � 1 � :8 C< ) CM $N Bg $- $$ %G !] %? $r :8 $X N. $9 ; :8 C< , 1& C< $N JQ 99 ; g g

;v Nc %Y !] %9 $N 9= C[ 46 4.6.4 7+ $j JV $7 JQ 49 DKA K! main f %9 %l %C %I ?t $N F~ NO ; J} Dx <0 %G !] %? $N F~ NO ; %P %j %d =i 4| 2= ( %P %j %d A ); %P %j %d =i 4| 2= ( %P %j %d B ); %A !] %‘ ID = %A !] %‘ :n @. ( %9 %l %C %I ?t ); %Q %i %l %k %j !] %8 %g %s 5/ F0 ( %A !] %‘ ID, w ork er ); 7k 2L =P NO g work er f %9 %l %C %I HV 9f <h F@ %9 %F %C %W HV 9f = 0; x i $N =i 4| CM 7W ;; ; while(1) f %9 %F %C %W HV 9f ++; %P %j %d %A %’ %C %/ %$ %s ( & %P %j %d A, %9 %l %C %I HV 9f ) ; ob ject( %9 %l %C %I HV 9f ); %P %j %d %A %’ %C %/ %" %& %H ( & %P %j %d A, %9 %l %C %I HV 9f ) ; if ( ( ag == 0 ) && ( %9 %F %C %W HV 9f < :G Bg %9 %F %C %W ?t ) ) if ( %^ %9 %? !] %9 %l %C %I ) JQ 49 7k 2L $N I> 2A ( A4 %9 %l %C %I $, =* N; >r 7o $r K~ $? $9 7k 2L $r F@ $F $$ $l $P ag=1 ); else break; %9 %F %C %W HV 9f ++; %P %j %d %A %’ %C %/ %$ %s ( & %P %j %d B , %9 %l %C %I HV 9f ) ; ob ject( %9 %l %C %I HV 9f ); %P %j %d %A %’ %C %/ %" %& %H ( & %P %j %d B , %9 %l %C %I HV 9f ) ; if ( ( ag == 0 ) && ( %9 %F %C %W HV 9f < :G Bg %9 %F %C %W ?t ) ) if ( %^ %9 %? !] %9 %l %C %I ) JQ 49 7k 2L $N I> 2A ( A4 %9 %l %C %I $, =* N; >r 7o $r K~ $? $9 7k 2L $r F@ $F $$ $l $P ag=1 ); else break; g g ob ject ( %9 %l %C %I HV 9f ) f for ( i= %9 %l %C %I HV 9f ; i < n; i =+ %9 %l %C %I ?t ) i $K $D $$ $F $N C1 0L 7W ;; ; 7W ;; 7k 2L $, , =* N; >r 7o $r K~ $? $9 :1/ K~ $? $5 $J $$ :0 $r 6& M- JQ ?t $K =q $- 9~ $‘ ; g

;v Nc %Y !] %9 $N 9= C[ 47 %o !] %7 %c %k %" %k %4 %j %: %‘ main f %9 %l %C %I ?t $N F~ NO ; NY @\ 9T Ns $r Dj 5A ; %P %j %d =i 4| 2= ( %P %j %d A ); %P %j %d =i 4| 2= ( %P %j %d B ); %A !] %‘ ID = %A !] %‘ :n @. ( %9 %l %C %I ?t ); %Q %i %l %k %j !] %8 %g %s 5/ F0 ( %A !] %‘ ID, w ork er ); 7k 2L =P NO g work er f %9 %l %C %I HV 9f <h F@ ; %9 %F %C %W HV 9f = 0; while(1) f %P %j %d %A %’ %C %/ %$ %s ( & %P %j %d A, %9 %l %C %I HV 9f ) ; ob ject( %9 %l %C %I HV 9f , %9 %F %C %W HV 9f ); %P %j %d %A %’ %C %/ %" %& %H ( & %P %j %d A, %9 %l %C %I HV 9f ) ; %9 %F %C %W HV 9f ++; if ( %9 %F %C %W HV 9f == %N !] %I ?t ) break; %P %j %d %A %’ %C %/ %$ %s ( & %P %j %d B, %9 %l %C %I HV 9f ) ; ob ject( %9 %l %C %I HV 9f , %9 %F %C %W HV 9f ); %P %j %d %A %’ %C %/ %" %& %H ( & %P %j %d B, %9 %l %C %I HV 9f ) ; %9 %F %C %W HV 9f ++; if ( %9 %F %C %W HV 9f == %N !] %I ?t ) break; g g ob ject ( %9 %l %C %I HV 9f , %9 %F %C %W HV 9f ) f for ( i= %9 %l %C %I HV 9f ; i < %N !] %I ?t ; i =+ %9 %l %C %I ?t ) C1 0L 7W ;; ( 2 <! 85 G[ Ns A [][] $N ( %9 %F %C %W HV 9f ) Ns $K $D $$ $F $N 7W ;; ); g

N‘ ;w ;v Nc $N 8! :w =$ @5 K! 48 5 N‘ ;w ;v Nc $N 8! :w !& =$ @5 K! 5 >O $G $O , Ld Bj 2r @O , ;v Nc $N 8! :w , 5Z $S ;v Nc $N =$ @5 K! $r 6q BN Nc $r 8r $( $F @b L@ $9 $k . Nc $H $7 $F , 2h A| $+ $i D> @~ $d 1_ $J $I $N ?^ 7A $r Cj =P $9 $k $? $a $N J} K! $G $" $k Hough JQ 49 $r MQ $$ $k . 5.1 Hough JQ 49 ?^ 38(a) $N $h $& $K , J# ?t $N E@ $, 1 K\ $N D> @~ >e $K B8 :_ $7 $F $$ $k $H 2> Dj $9 $l $P , $3 $N D> @~ $O y i = ax i + b ( i = 1 ; 2 ; :::; n ) (1) $H I= $9 $3 $H $, $G $- $k . 0l J} , $3 $l $i $N E@ $r DL $k D> @~ $N <0 $O , (a,b) $r JQ ?t $H $_ $J $7 $F 9M $( $k $H , a � b J? LL >e $G b = � x i a + y i (2) $H I= $9 $3 $H $, $G $- $k . $3 $l $i $N D> @~ $O ( x i ; y i ) $N CM $K $h $C $F 0[ $J $k $, , ( x i ; y i ) $, A4 $F F1 0l D> @~ >e $K $" $l $P , ?^ 38(b) $N $h $& $K a � b J? LL >e $G $O 1 $D $N E@ ( A; B ) $G 8r $o $k . $= $3 $G , a � b J? LL $r ?^ ?^ 38: x � y J? LL $+ $i a � b J? LL $X $N JQ 49 38(c) $N $h $& $K == J, $K :Y $+ $$ %a %C %7 %e $K 6h @Z $k . <0 (2) $G I= $5 $l $k D> @~ $, , $" $k 3J ;R $r DL 2a $9 $l $P , $= $N 3J ;R $N 7W ?t $r 1 A} $d $9 . $3 $l $r <0 (2) A4 $F $K $D $$ $F 9T $( $P , ( A; B ) $K BP 1~ $9 $k 3J ;R $N 7W ?t CM $, :G Bg CM $H $J $j , A4 $F $N E@ ( x i ; y i ) $r DL $k D> @~ $O B = � x i A + y i $H I= $9 $3 $H $, $G $- $k . a � b J? LL >e $X $N JQ 49 $N >l 9g , %a %C %7 %e $K 6h @Z $k (a,b) $N HO 0O $r , Ld Bj $K $h $C $F $O $+ $J $j Bg $- $/ <h $i $J $1 $l $P $J $i $J $$ >l 9g $, @8 $8 $k . $= $3 $G , D> @~ $r <0 (2) $N I= 8= $G $O $J $/ , � = x cos � + y sin � (3) $N <0 $G , � !] � J? LL $K JQ 49 $9 $k . $3 $l $K $h $j , %a %C %7 %e $K 6h @Z $k HO 0O $O , � J} 8~ $O � � $+ $i � $^ $G , � J} 8~ $b $" $k Dx EY $^ $G <h $l $P == J, $J HO 0O $H $J $k .

N‘ ;w ;v Nc $N 8! :w =$ @5 K! 49 5.2 Ld Bj 2r @O 5.2.1 %G !] %? 2r @O %? %9 %/ $N J, 3d MW AG $H $J $k $b $N $r H/ 8+ $9 $k $? $a , 7W ;; BP >] $r J, 3d $7 , C1 FH $K 7W ;; $G $- $k :G >. $N 7W ;; C1 0L ( C1 0L MW AG ) $r L@ $i $+ $K $9 $k . C1 0L MW AG $N 7W ;; $r 9T $& $? $a $K I, MW $H $5 $l $k %G !] %? ( %= !] %9 %G !] %? ) $H , $= $N 7W ;; 7k 2L ( 7k 2L %G !] %? ) $N 3J G< J} K! $r L@ $i $+ $K $7 $? 8e , $= $l $i $N %G !< %? 9= B$ $r 7h Dj $9 $k . Hough JQ 49 $N Ld Bj $G $O , C1 0L 7W ;; $O x � y J? LL >e $N $" $k 1 E@ ( x i ; y i ) $r DL $k D> @~ $K $D $$ $F $N 7W ;; $G $" $k . $3 $l $K I, MW $J %= !] %9 %G !] %? $H 7k 2L %G !] %? $O <! $N DL $j $G $" $k . %= !] %9 %G !] %? : x � y J? LL >e $N E@ $N :B I8 CM ( x i ; y i ) 7k 2L %G !] %? : data [ Y ][ X ] 2 <! 85 G[ Ns data [ Y ][ X ] $K $O , � � � J? LL $r X � Y $N %a %C %7 %e $K J, 3d $7 , <0 (3) $G I= $5 $l $k @~ $, 3J ;R ( p; q ) $r DL 2a $7 $? $i , $= $l $K BP 1~ $9 $k G[ Ns 0L CV $G $" $k data [ p ][ q ] $N CM $r 1 %$ %s %/ %j %a %s %H $9 $k $3 $H $K $h $j , 3F 3J ;R $r DL 2a $9 $k @~ $N ?t $r 3J G< $9 $k . ?^ 39 $N >l 9g , � � � J? LL $r 6 � 6 $N %a %C %7 %e $K J, 3d $7 $F $$ $k . $= $7 $F , @~ � = x a cos� + y a cos� $, 9 $D $N 3J ;R $r DL 2a $7 $F $$ $k $N $G , $= $l $K BP 1~ $7 $? G[ Ns 0L CV data [1][1] ; data [1][2] ; data [1][3] ; data [1][4] ; data [2][0] ; data [2][1] ; data [2][4] ; data [2][5] ; data[3][0] $N CM $r 1 %$ %s %/ %j %a %s %H $9 $k . ?^ 39: 7k 2L %G !] %? $N 3J G< J} K! 5.2.2 %? %9 %/ J, 3d C1 0L MW AG $r %W %m %; %9 $K 3d $j ?6 $k $3 $H $K $h $j , %? %9 %/ J, 3d $, <B 8= $G $- $k . C1 0L MW AG $, 3d $j ?6 $i $l $k $3 $H $K $h $j , $= $N 7W ;; $K I, MW $J %G !] %? $b I, A3 E* $K 3d $j ?6 $i $l $k $3 $H $K $J $k . $h $C $F , 7W ;; BP >] , %= !] %9 %G !] %? , 7k 2L %G !] %? $, J, 3d $N BP >] $H $J $k . 3: Ev $9 $k $b $N $K BP $7 $F , ( J, 3d BP >] , J, 3d C1 0L , J, ;6 J} K! ) $r <( $9 . J, 3d , $= $7 $F 3F %W %m %; %9 $X $N J, ;6 J} K! $K $O , 3.2.1 @a $G <( $7 $? , � %3 %T !] � %V %m %C %/ � %5 %$ %/ %j %C %/ � %V %m %C %/ & %5 %$ %/ %j %C %/ $N 4 $D $N J} K! $N $$ $: $l $+ $, E, MQ $5 $l $k . %3 %T !] $, A* Br $5 $l $k $N $O , A4 $F $N %W %m %; %9 $, $= $N %G !] %? $r I, MW $H $9 $k >l 9g $G $" $k . ;2 >H $N $_ 9T $& >l 9g $O FC JL $J %$ %s %? %i %/ %7 %g %s $O I, MW $J $$ $, , =q $- 9~ $_ $r 9T $& >l 9g $O , GS B> @) 8f $K $h $j J# ?t $N %W %m %; %9 $, F1 ;~ $K =q $- 9~ $‘ $N $r KI $0 I, MW $, $" $k . $^ $? , =q $- 9~ $^ $l $? %G !] %? $r ;2 >H $9 $k >l 9g $b , =q $- 9~ $_ =* N; $r BT $D $? $a $N F1 4| $, I, MW $G $" $k . %V %m %C %/ $O , O" B3

N‘ ;w ;v Nc $N 8! :w =$ @5 K! 50 $K G[ CV $5 $l $k %G !] %? $r 1 2t $K $7 $F 3d $j ?6 $k $? $a , C1 =c $J %W %m %0 %i %_ %s %0 $, 2D G= $G , DL ?. %3 %9 %H $r 2< $2 $k $J $I $N Mx E@ $, $" $k . %5 %$ %/ %j %C %/ $O , 3F C1 0L MW AG $N 7W ;; $K Ii 2Y $N JP $j $, B8 :_ $9 $k >l 9g , A4 BN $r %i %s %@ %‘ $K %W %m %; %9 $X 3d $j ?6 $k $3 $H $, $G $- $k $N $G Ii 2Y $N 6Q 9U $K Lr N) $D . %3 %T !] $N >l 9g $O , J, 3d $r 9T $o $: , BP >] $N %G !] %? A4 BN $N %3 %T !] $r A4 %W %m %; %9 $K 3d $j ?6 $k $? $a , J, 3d C1 0L $N Ms $O 6u Gr $H $9 $k . Hough JQ 49 $N >l 9g , %= !] %9 %G !] %? $H $J $k x � y J? LL :B I8 CM ( x i ; y i ) i =0 ; 1 ; 2 ;:::: $O , x 0 y 0 x 1 y 1 x 2 y 2 : : : x n y n $N 7A $G %U %! %$ %k ( points:txt ) $K <} $a $i $l $F $$ $k $N $G , %U %! %$ %k $, J, 3d BP >] $H $J $k . 3F C1 0L MW AG $N 7W ;; Ii 2Y $N $P $i $D $- $O >. $5 $$ $H 9M $( $i $l $k $N $G , %V %m %C %/ $K $h $k J, 3d $r E, MQ $9 $k . 7k 2L %G !] %? $O , $3 $N $^ $^ $N >u BV $N >l 9g , J# ?t $N %9 %l %C %I $, F1 ;~ $K data [ Y ][ X ] $N CM $r 99 ?7 $9 $k 2D G= @- $, $" $k . $3 $l $r Hr $1 $k $? $a data [ Y ][ X ] $r %9 %l %C %I ?t J, MQ 0U $9 $k . $D $^ $j , data [ Y ][ X ] $N <! 85 $r 1 $D A} $d $7 , data [ %9 %l %C %I ?t ][ Y ][ X ] $H $7 $? . $3 $l $K $h $j , %9 %l %C %I HV 9f i $N %9 %l %C %I $O data [ i ][ Y ][ X ] $N NN 0h $K CM $r =q $- 9~ $‘ . 0J >e $N J, 3d J} K! $r <! $N $h $& $K $^ $H $a , %$ %s %G %C %/ %9 $K 2C $( $k . ( points:txt , %U %! %$ %k D9 / %9 %l %C %I ?t , %V %m %C %/ ) ( data [ %9 %l %C %I ?t ][ Y ][ X ], data [ Y ][ X ], %V %m %C %/ ) $3 $N 2 $D $N %G !] %? $N J, 3d $N MM ;R $r ?^ 40 $K <( $9 . ?^ 40: Hough JQ 49 $N %? %9 %/ J, 3d ?^ 41: Hough JQ 49 $N JB Ns 9= B$

N‘ ;w ;v Nc $N 8! :w =$ @5 K! 51 5.2.3 %" %k %4 %j %: %‘ %/ %i %9 3F %W %m %; %9 $O , %= !< %9 %G !< %? $r B> $N %W %m %; %9 $+ $i <u $1 <h $j , $= $l $K BP $9 $k 7k 2L %G !< %? $r JL $N %W %m %; %9 %X Aw $k . $3 $N $h $& $J %G !< %? $N N. $l $+ $i @8 $8 $k %W %m %; %9 %H %] %m %8 $r 7h Dj $9 $k . %H %] %m %8 $N 7A BV $H %W %m %; %9 4V $N %G !] %? 0M B8 @- $+ $i , Ld Bj $K BP $9 $k JB Ns %" %k %4 %j %: %‘ $r <! $N $h $& $J >r 7o $G 7h Dj $9 $k . J, 3d E} <# K! %= !] %9 %G !] %? $O ?F ;R 4X 78 $K $" $k ?F %W %m %; %9 $N %= !] %9 %G !] %? $H Jq 4^ 4X 78 $K $" $k . %W %m %; %C %5 %U %! !] %‘ %= !] %9 %G !] %? $O B> $N %W %m %; %9 >e $N %= !] %9 %G !] %? , 7k 2L %G !] %? $H 0M B8 4X 78 , Jq 4^ 4X 78 $, $J $/ FH N) $G $" $k . %W %m %; %9 %M %C %H %o !] %/ 7k 2L %G !] %? $O 1 Ns $K JB $V %W %m %; %9 $N J} 8~ $K N. $l , %Q %$ %W %i %$ %s =h M} $5 $l $k . 7+ $j JV $7 JQ 49 7k 2L %G !] %? $O B> $N %W %m %; %9 >e $G %= !] %9 %G !] %? $H $7 $F 9- 0h E* Kt $O 6I =j E* $K ;2 >H $5 $l $k >l 9g $, $" $k . $^ $? , %" %k %4 %j %: %‘ $N =* N; >r 7o $, B8 :_ $9 $k >l 9g $O , J, 3d E} <# K! $^ $? $O 7+ $j JV $7 JQ 49 $, E, MQ $5 $l $k . Hough JQ 49 $G $O , 3F %W %m %; %9 >e $G C1 0L 7W ;; $K MQ $$ $i $l $k %= !] %9 %G !] %? $O , B> $N %W %m %; %9 >e $N C1 0L 7W ;; $G MQ $$ $i $l $k %= !] %9 %G !] %? , 7k 2L %G !] %? $H $N 0M B8 4X 78 $, L5 $$ . $h $C $F , A4 %W %m %; %9 $O B> $N %9 %l %C %I $H FH N) $K 7W ;; $r 9T $& $3 $H $, $G $- $k . $^ $? , 7k 2L %G !] %? $O %" %k %4 %j %: %‘ $N =* N; >r 7o $H $7 $F :n MQ $; $: , A4 $F $N C1 0L MW AG $N 7W ;; $, =* N; $7 $? $i %" %k %4 %j %: %‘ $O =* N; $9 $k . 0J >e $N M} M3 $K $h $j , %W %m %; %C %5 %U %! !] %‘ $, A* Br $5 $l $k . 5.2.4 JB Ns 9= B$ %" %k %4 %j %: %‘ $r 7h Dj $9 $k $H , %7 %9 %F %‘ $O $= $N %" %k %4 %j %: %‘ $K BP $9 $k JB Ns 9= B$ $r $$ $D $/ $+ Ds <( $9 $k . JB Ns 9= B$ $r $b $H $K %9 %l %C %I $N F0 $- , %G !] %? $N N. $l , F1 4| $N <h $j J} $J $I $r ;k 3P E* $K Ja $i $( , Ld Bj $K :G $b E, $9 $k %" %k %4 %j %: %‘ <B 9T 9= B$ $r A* Br $9 $k . JB Ns 9= B$ $K $O ?^ $K $h $k I= 8= $H 6& $K BACS I= 8= $, M? $( $i $l $F $$ $k $N $G , JB Ns 9= B$ 7h Dj 8e , $3 $l $r %$ %s %G %C %/ %9 $K 2C $( $k . Hough JQ 49 $N >l 9g , ?^ 5.2.2 $K <( $9 %Q %i %l %k %j !] %8 %g %s 7? $N JB Ns 9= B$ $r A* Br $9 $k . $3 $N $h $& $J JB Ns 9= B$ $r A* Br $7 $? M} M3 $O <! $N 2 $D $G $" $k . � 3F %9 %l %C %I $O , A4 $F $N %? %9 %/ $K BP $7 $F F1 $8 =h M} $r 9T $& . � JB Ns 7W ;; >e %9 %l %C %I 4V $N 0M B8 4X 78 $, $J $$ $? $a , FC JL $J %$ %s %? %i %/ %7 %g %s $r I, MW $H $7 $J $$ . M# 0l I, MW $J $N $O , A4 %9 %l %C %I $N =h M} =* N; $r %^ %9 %? !] %9 %l %C %I $, BT $D $? $a $N F1 4| $@ $1 $G $" $k . JB Ns 9= B$ $H 6& $K , BACS I= 8= ( C t ) $, M? $( $i $l $k $N $G $3 $l $r %$ %s %G %C %/ %9 $K 2C $( $k .

N‘ ;w ;v Nc $N 8! :w =$ @5 K! 52 5.3 ;v Nc $N 8! :w � =$ @5 Ld Bj 2r @O $r 9T $C $? 7k 2L , I= 10 $K <( $9 $h $& $J %$ %s %G %C %/ %9 $, F@ $i $l $? . $3 $l $r 4p $K , N‘ ;w ;v Nc $N 8! :w $r 9T $& . 4{ B8 $N ;v Nc $N Cf $G , Hough JQ 49 $K :G $b N‘ ;w $7 $? ;v Nc $O KMP K! $G $" $k . KMP K! $N %$ %s %G %C %/ %9 $r I= 11 $K <( $9 . I= 10: Hough JQ 49 $N %$ %s %G %C %/ %9 1~ MQ 2h A| =h M} ;E MM %a %C %7 %e (X � Y) $K ;E @Z $C $? � � � J? LL >e $G , D> @~ � = x cos � + y sin � $, DL 2a $9 $k 3J ;R $N 7W ?t $r %$ %s %/ %j %a %s %H %" %k %4 %j %: %‘ %W %m %; %C %5 %U %! !] %‘ =* N; >r 7o $J $7 %G !] %? 9= B$ %= !] %9 %G !] %? : 2h A| J? LL :B I8 CM ( x i ; y i ) 7k 2L %G !] %? : @0 ?t 7? 3 <! 85 G[ Ns data [ %9 %l %C %I ?t ][ Y ][ X ] %? %9 %/ J, 3d ( points:txt , %U %! %$ %k D9 / %9 %l %C %I ?t , %V %m %C %/ ) ( data [ %9 %l %C %I ?t ][ Y ][ X ] , data [ Y ][ X ] , %V %m %C %/ ) %H %] %m %8 %^ %9 %? !] & %o !] %+ !] %$ %s %? %i %/ %7 %g %s $J $7 JB Ns 2= <j K! %Q %i %l %k %j !] %8 %g %s <B 9T 9= B$ C t I= 11: KMP K! $N %$ %s %G %C %/ %9 (Hough JQ 49 $N N‘ ;w ;v Nc ) 1~ MQ J8 ;z Ns >H 9g ;E MM TEXT $r %9 %l %C %I ?t $G J, 3d $7 $? %5 %V TEXT Fb $G ,P A T $H 0l CW $9 $k J8 ;z Ns $r 1 J8 ;z $: $D =g <! >H 9g , 8! :w $r 9T $& . %" %k %4 %j %: %‘ %W %m %; %C %5 %U %! !] %‘ =* N; >r 7o $J $7 %G !] %? 9= B$ %= !] %9 %G !] %? : J8 ;z 7? 1 <! 85 G[ Ns TEXT[ ] : J8 ;z 7? 2 <! 85 G[ Ns *P A T[P A T ?t ] 7k 2L %G !] %? : 9= B$ BN 2 <! 85 G[ Ns search box[ %9 %l %C %I ?t ][ :G Bg 8! :w %Q %C %H ?t ] %? %9 %/ J, 3d TEXT, =E J# %V %m %C %/ , %V %m %C %/ ( P A T , , %3 %T !] ) ( search b o x , Ns , %5 %$ %/ %j %C %/ ) %H %] %m %8 %^ %9 %? !] & %o !] %+ !] %$ %s %? %i %/ %7 %g %s $J $7 JB Ns 2= <j K! %Q %i %l %k %j !] %8 %g %s <B 9T 9= B$ C t

N‘ ;w ;v Nc $N 8! :w =$ @5 K! 53 %" %k %4 %j %: %‘ , =* N; >r 7o , %H %] %m %8 , %$ %s %? %i %/ %7 %g %s , JB Ns 2= <j K! , <B 9T 9= B$ $N 9‘ L\ Fb MF $, 0l CW $9 $k . $3 $l $K $h $j F1 MM $N JB Ns 9= B$ $r $b $D %W %m %0 %i %‘ $, :n @. 2D G= $H $J $k . $7 $+ $7 , %? %9 %/ J, 3d $N E@ $G <c 43 0[ $J $k , Hough JQ 49 $b KMP K! $b 6& $K %V %m %C %/ J, 3d $r 9T $& $? $a , 6& DL $7 $? J} K! $G %? %9 %/ J, 3d $, <B 8= $G $- $k . $7 $+ $7 , J, 3d BP >] $H $J $k %G !] %? $N 9= B$ $, N> <T $G 0[ $J $k . KMP K! $O %= !] %9 %G !] %? $K , J8 ;z Ns 7? 1 <! 85 G[ Ns $r MQ $$ $k $N $K BP $7 $F , Hough JQ 49 $O %U %! %$ %k $r MQ $$ $k . $= $N $? $a , %U %! %$ %k $r 07 $& $? $a $N FC JL $J A‘ :n $r MQ $$ $? %? %9 %/ J, 3d $, I, MW $H $J $j , $3 $N $" $? $j $, =$ @5 $r MW $9 $k $H $3 $m $G $" $k . KMP K! $N %W %m %0 %i %‘ %l %Y %k $N %9 %1 %l %H %s $r %j %9 %H 1 $K <( $9 . 4.6 @a $G <( $7 $? %9 %1 %l %H %s $O , JB Ns 9= B$ $N M} 2r $r MF 0W $K $7 , %" %k %4 %j %: %‘ $r %f !] %6 !] $, $o $+ $j $d $9 $$ $h $& $K I= 8= $7 $? $b $N $G $" $k . <g $K ;v Nc 8! :w $K MQ $$ $i $l $k . $3 $N %9 %1 %l %H %s $N Cf $N , JB Ns 9= B$ $K 4X $9 $k F| K\ 8l $N @b L@ $r , <B :] $N %W %m %0 %i %‘ $K CV $- 49 $( $? $b $N $r %W %m %0 %i %‘ %9 %1 %l %H %s $H 8F $V . $3 $l $K D> @\ Fy IU $1 , =$ @5 $r ;\ $9 $3 $H $K $h $j L\ E* $N JB Ns %W %m %0 %i %‘ $r :n @. $9 $k . %j %9 %H 2 $O Hough JQ 49 $N C‘ <! %W %m %0 %i %‘ $G $" $k . %G !] %? F~ NO , %a %C %7 %e $X $N J, 3d , C1 0L 7W ;; $N 7W ;; <0 , 7k 2L $N =P NO $J $I $O C‘ <! %W %m %0 %i %‘ $+ $i <h $j =P $7 $? $b $N $r D> @\ %9 %1 %l %H %s $K Fy IU $1 $G $- $k . %j %9 %H 3 $K %9 %1 %l %H %s $r 4p $K :n @. $7 $? Hough JQ 49 $N JB Ns %W %m %0 %i %‘ $r <( $9 . 9T $N @h F, $K %" %k %U %! %Y %C %H J8 ;z $, CV $+ $l $F $$ $k 2U =j $, $" $k $, , $= $l $i $, <( $9 0U L# $O <! $N DL $j $G $" $k . N(New): ?7 $? $K :n @. $7 $? It J, . S(Sk eleton): %9 %1 %l %H %s $N It J, . MP(Mo dify sequen tial Program): C‘ <! %W %m %0 %i %‘ $+ $i <h $j =P $7 , =$ @5 $7 $? It J, . MS(Mo dify Sk eleton): %9 %1 %l %H %s $K =$ @5 $r 2C $( $? It J, . 6u Gr : C‘ <! %W %m %0 %i %‘ $+ $i D> @\ <h $j =P $7 $? $b $N $r $= $N $^ $^ $N 7A $G AH $_ 9~ $s $@ It J, . ?7 $? $K :n @. $5 $l $? JB Ns %W %m %0 %i %‘ $O , Bg It J, $, C‘ <! %W %m %0 %i %‘ $^ $? $O %9 %1 %l %H %s $+ $i 9= @. $5 $l $k . FC $K , =i 4| @_ Dj NN 0h , 7W ;; NN 0h , 5Z $S 7k 2L =P NO NN 0h $O C‘ <! %W %m %0 %i %‘ $N :F Mx MQ N( $, 9b $/ , =$ @5 $5 $l $? It J, $, Hs >o $K >/ $J $$ . $^ $? , JB Ns 9= B$ $, 6& DL $9 $k E@ $+ $i , %9 %1 %l %H %s $K $O %? %9 %/ J, 3d 0J 30 $N It J, $G $O KX $I =$ @5 $, 2C $( $i $l $F $$ $J $$ . $= $N Cf $G Fy IU $1 5Z $S =$ @5 $, $J $5 $l $F $$ $k $N $O , 3F %9 %l %C %I $, ;} $D 7k 2L $r 1 $D $K $^ $H $a $k It J, $H , %U %! %$ %k $r 07 $& It J, $G $" $k . FC $K , %U %! %$ %k ;H MQ $N 1F 6A $, Bg $- $/ 8= $l $F $$ $k $N $O , %? %9 %/ J, 3d NN 0h $G $" $k . $7 $+ $7 , J, 3d � J, ;6 J} K! $O 6& DL $9 $k $N $G , $= $N It J, $K 4X $7 $F $O %9 %1 %l %H %s $, D> @\ Mx MQ $5 $l $F $$ $k . $3 $N $h $& $K , %W %m %0 %i %^ $O N‘ ;w ;v Nc $H 0[ $J $k It J, $N $_ %W %m %0 %i %_ %s %0 $r 9T $& . %9 %l %C %I A‘ :n , F1 4| , JB Ns 2= <j K! $J $I $O %9 %1 %l %H %s $r , =i 4| @_ Dj NN 0h , 7W ;; NN 0h , 7k 2L =P NO NN 0h $N <g $J It J, $O C‘ <! %W %m %0 %i %‘ $r Mx MQ $9 $k $3 $H $K $h $j , L\ E* $N JB Ns %W %m %0 %i %‘ $r :n @. $9 $k $3 $H $, $G $- $k . :# 2s $N ;v Nc =$ @5 $G $O , J, 3d BP >] $, 0[ $J $k $3 $H $+ $i , %U %! %$ %k =h M} 4X O" $N Fy IU $1 � =$ @5 $, B? $/ 9T $o $l $? $, . $3 $N MM $J ?7 $? $J 9= B$ $r ;} $D JB Ns %W %m %0 %i %‘ $O , %9 %1 %l %H %s $H 6& $K ?7 $? $J ;v Nc $H $7 $F ;v Nc $Y !] %9 Cf $K DI 2C $5 $l $k . $h $C $F , :# 8e F1 MM $N %? %9 %/ J, 3d %Q %? !] %s $r ;} $D Ld Bj $, 8= $l $? >l 9g , Hough JQ 49 $N ;v Nc $, 8! :w $5 $l , >/ $J $$ =$ @5 $G ?7 $? $J JB Ns %W %m %0 %i %‘ $r :n @. $9 $k $3 $H $, 2D G= $H $J $k .

N‘ ;w ;v Nc $N 8! :w =$ @5 K! 54 %j %9 %H 1 %W %m %0 %i %‘ %9 %1 %l %H %s (KMP K! ) #include < stdio.h > #include < ksr/numarg.h > #de�ne P A T 40 #de�ne TEX 100001 #de�ne PT 16 struct P A TBO X f int lo cation, P A Tno; g search b o x[PT][100]; int THREADs char text[TEX] , *pat[P A T]; void work er() void main() f int THREADs; printf( \input THREADs n n" ); scanf( \%d", &THREADs ); TEXT, P A Ts $N =i 4| 2= ; TEAM ID = pr create team( THREADs ); pr p call( TEAM ID, w ork, copy args( THREADs ) ); search box[ ][ ] $r =P NO ; g void work() f int THREADno , o�set , tmp, matchcoun t, i, k, m; THREADno = pr mid(); o�set = TEX = THREADs; tmp = TEX % THREADs; if ( THREADno < tmp ) o�set++; for ( i = 0 ; i < P A T ; i++ ) f matchcoun t = 1; m = strlen(pat[i]) !] 1; for ( k = 0 ; k < = t + m ; k++ ) f %5 %V TEXT $N Cf $G P A T 8! :w ; if ( P A T 8! :w O.K. ) f search box[THREADno][matc hcoun t].P A Tno = P A T HV 9f ; search box[THREADno][matc hcoun t].lo cation = 8! :w 0L CV ; matchcoun t++; g g g g

N‘ ;w ;v Nc $N 8! :w =$ @5 K! 55 %j %9 %H 2 Hough JQ 49 $N C‘ <! %W %m %0 %i %‘ #include < stdio.h > #include < math.h > #de�ne X 1200 / � &H - &Q J? LL $r X � Y $K J, 3d � / #de�ne Y 600 in t yMAX; in t c hec k( double , double , double , double � ); in t c hange to function( double , double , double � , double � ); main() f unsigned short data[600][1201]; in t n; in t xx, yy , result, count, p oints, noise, low errange, upp errange ; in t xindex, yindex, a, b; double o�setx, o�sety , side, all; double theta, rho, A, B; double x, y , destination; FILE � �n; / � ||||||||||||||||||||- =i 4| @_ Dj NN 0h ( ;O $a ) ||||||||||||||||||||{ � / prin tf( "Input Range of Maximal Poin t (low) (max) n n" ); / � 6K Bg CM $H $J $k 3J ;R $N %+ %& %s %H ?t $r � / scanf( "%d %d",&low errange, up errange ); / � (low errange < = < =upp errange) $H $9 $k � / �n=fopen( "p oints.txt","r" ); fscanf( �n,"%d %d %d %d ",&p oin ts, &noise, &xx, &yy ); / � D> @~ >e $N E@ $N ?t , %N %$ %: $N ?t , � / / � j x :B I8 j $N :G Bg CM , j y :B I8 j $N :G Bg CM $r F~ NO � / n=points+noise; / � x-y J? LL >e $N A4 $F $N E@ $N ?t � / yMAX=xx+yy; side = (double)yMAX; o�setx=M PI/(double)X; / � &H J} 8~ $N J, 3d I} � / o�set y=2.0 � side/(double)Y; / � &Q J} 8~ $N J, 3d I} � / / � ||||||||||||||||||||{ =i 4| @_ Dj NN 0h ( =* $j ) ||||||||||||||||||||- � / / � ||||||||||||||||||| Hagh JQ 49 $N 7W ;; NN 0h ( ;O $a ) ||||||||||||||||||- � / coun t=0; while( count++ < n ) / � A4 $F $N &Q = a cos &H + b sin &H $K $D $$ $F � / f xindex= � 1; fscanf( �n,"%d %d ",&a, &b ); while(xindex++ < = X) / � :8 B& $N Ns $+ $i D4 $Y $k � / f / � <0 $X $N Be F~ $r 9T $$ , � / x=xindex � o�setx; result=chec k( (double)a, (double)b, x, &y ); / � &Q $N CM $, $= $N Ns $N $" $k 3J ;R $r � / if( result!=0 ) / � $" $k $+ D4 $Y $k . DL $l $P � / f destination = (y+side)/o�set y; yindex=(int)destination; if( (destination � yindex) > = 0.5 ) yindex++; data[yindex][xindex]++; / � $= $N ;~ $N ( &H , &Q ) $K BP 1~ $9 $k � / g / � %a %C %7 %e 3J ;R $N %+ %& %s %H $r %$ %s %/ � / g / � %j %a %s %H $9 $k � / g / � ||||||||||||||||||{ Hagh JQ 49 $N 7W ;; NN 0h ( =* $j ) ||||||||||||||||||{ � / fclose(�n);

N‘ ;w ;v Nc $N 8! :w =$ @5 K! 56 / � ||||||||||||||||||||{ 7k 2L =P NO NN 0h ( ;O $a ) ||||||||||||||||||||{ � / coun t=0; for( yy=0; yy < Y; yy++ ) / � A4 $F $N %a %C %7 %e 3J ;R E@ $K $D $$ $F � / for( xx=0; xx < X; xx++ ) f count++; if( (lo w errange < = data[yy][xx]) && (data[yy][xx] < = upp errange) ) / � 6K Bg CM $K 3: Ev $9 $k $b $N $O � / f theta = xx � o�setx; rho = yy � o�sety-side; / � $= $l $r Y= Ax + B $N 7A $G � / result=change to function( rho, theta, &A, &B ); / � x-y J? LL >e $K H/ 8+ $5 $l $? D> @~ � / if( result==0 ) prin tf( " X = %+5.4f n n", B ); / � $r =P NO $9 $k . � / else printf( " Y = %+5.4fX %+5.4f n n", A, B ); g g / � ||||||||||||||||||||{ 7k 2L =P NO NN 0h ( =* $j ) ||||||||||||||||||||{ � / g in t c hec k( double a, double b, double x, double � y ) / � <0 &Q = a cos &H + b cos &H $K � / f / � CM &H = x $r M? $( $? ;~ $N &Q $N CM $r 5a $a � / in t i, j; / � &Q $N CM $, %^ %H %j %C %/ %9 $N HO 0O $K $" $l $P 1 $r � / double result; / � $J $1 $l $P 0 $r JV $9 � / � y = a � cos(x) + b � sin(x); if( ( � yMAX < � y) && ( � y < yMAX) ) return 1; else return 0; g in t c hange to function( double rho, double theta, double � a, double � b ) f / � &Q = a cos &H + b cos &H $r � / if( theta != 0 ) / � Y = aX + b $N 7A $K JQ 49 � / f � a = � (cos(theta)/sin(theta)); � b = rho/sin(theta); return 1; g else / � &H =0 $N ;~ $K $O sin &H =0 $H $J $j � / f / � >e $N <0 $N cos &H /sin &H $N $H $3 $m $G � / � a = 0; / � %@ %a $J $N $G � / � b = rho; / � Y = b $N 7A $K JQ 49 � / return 0; g g

N‘ ;w ;v Nc $N 8! :w =$ @5 K! 57 %j %9 %H 3 Hough JQ 49 $N JB Ns %W %m %0 %i %‘ S #include < stdio.h > #include < math.h > S #include < ksr/numarg.h > #de�ne X 1200 / � &H � &Q J? LL $r X � Y $K J, 3d � / #de�ne Y 600 MP in t n, yMAX; / � n: E@ $N ?t , yMAX: &Q CM $N @d BP CM :G Bg CM � / MP unsigned short data[24][600][1201]; S in t THREADs; / � %9 %l %C %I ?t � / MP double o�setx, o�sety , side, all; / � o�setx,o�sety: &H , &Q J} 8~ $N J, 3d I} � / MP FILE � �n; S v oid w ork er(); in t c hec k( double , double , double , double � ); in t c hange to function( double , double , double � , double � ); S main() S f int xx, yy , result, count, p oin ts, noise, low errange, upp errange; S in t TEAM ID; double theta, rho, A, B; / � |||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||| =i 4| @_ Dj NN 0h ( ;O $a ) � / S prin tf( "input threads n n" ); S scanf( " % d", &THREADs ); printf( "Input Range of Match Poin t (low) sin (max) back shash n"); scanf( "%d %d", &lo w errange, &upp errange ); �n=fop en( "p oints.txt", "r" ); fscanf( �n, "%d %d %d %d ", &p oints, &noise, &xx, &yy ); n=p oints+noise; yMAX=xx+yy; side = (double)yMAX; / � &Q CM $N @d BP CM :G Bg CM � / o�setx=M PI/(double)X; o�sety=2.0 � side/(double)Y; / � |||||||||||||||||||||||||||||||- =i 4| @_ Dj NN 0h ( =* $j ), JB Ns %V %m %C %/ ( ;O $^ $j ) � / S TEAM ID = pr create team( THREADs ); S pr p call( TEAM ID, work er, cop y args() ); / � |||||||||||||||||||||||||||||||- JB Ns %V %m %C %/ ( =* $j ), 7k 2L =P NO NN 0h ( ;O $^ $j ) � / N for( yy=0; yy < Y; yy++ ) / � 3F %9 %l %C %I $, $b $D 7k 2L � / N for( xx=0; xx < =X; xx++ ) / � (data[0][Y][X] !A data[THREADS][Y][X] � / N for(i=1; i < THREADs; i++) data[0][yy][xx]+= data[i][yy][xx]; / � $r data[0][Y][X] $K $^ $H $a $k � / count=0; for(yy=0; yy < Y; yy++) for(xx=0; xx < X; xx++) f count++; if( (low errange < = data[0][yy][xx]) && (data[0][yy][xx] < = upp errange) ) f theta = xx � o�setx; rho = yy � o�sety-side; result=change to function( rho, theta, &A, &B ); if(result==0) printf( " X = %+5.4f n n", B ); else printf( " Y = %+5.4fX %+5.4f n n",A,B); g g / � |||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||- 7k 2L =P NO NN 0h ( =* $j ) � / g

N‘ ;w ;v Nc $N 8! :w =$ @5 K! 58 S v oid w ork er() / � pr p call $K $h $j , $3 $N 4X ?t $, 8F $P $l $k � / S f / � 3F %9 %l %C %I $, JB Ns $K <B 9T $9 $k 4X ?t � / S in t THREADno; S in t start, o�set, tmp; int xx, yy , result, count, xindex, yindex, a, b ; double x, y , destination; N FILE � �n2; S THREADno = pr mid(); / � %9 %l %C %I HV 9f $N <h F@ � / / � ||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||{ %? %9 %/ J, 3d NN 0h ( ;O $a ) � / N if(THREADno != 0) �n2 = fop en("p oints.txt","r"); / � %^ %9 %? !] %9 %l %C %I 0J 30 $N %9 %l %C %I $O %U %! %$ %k � / N else �n2 = �n; / � %] %$ %s %? $r 3M F@ $7 $F $$ $J $$ $N $G , $= $l $r F@ $k . � / S o�set = n/THREADs; / � 3F %9 %l %C %I $K 3d $j Ev $F $k � / S tmp = n % THREADs; / � %? %9 %/ NL (o�set) $r 7h Dj . � / S if( THREADno < tmp ) S f S o�set++; / � 3d $j Ev $F $i $l $? %? %9 %/ $N %G !] %? $, <} $a � / N start = THREADno � o�set � 10 + 19; / � $i $l $F $$ $k %U %! %$ %k 0L CV (start) $r 3M F@ . � / S g N else start = ( tmp � (o�set+1) + (THREADno -tmp) � o�set ) � 10 + 19; / � ||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||- %? %9 %/ J, 3d NN 0h ( =* $j ) � / N fseek( �n2, start, 0 ); / � start $K %U %! %$ %k %] %$ %s %? $r 0\ F0 $9 $k . � / / � |||||||||||||||||||||||||||||||||||||| Hagh JQ 49 $N 7W ;; NN 0h ( ;O $a ) � / count=0; while( count++ < o�set ) f xindex= � 1; MP fscanf( �n2, "%d %d ",&a, &b ); while( xindex++ < = X ) f x=xindex � o�setx; result=c hec k( (double)a, (double)b, x, &y ); if( result!=0 ) f destination = (y+side)/o�sety; yindex=(int)destination; if( (destination � yindex) > = 0.5 ) yindex++; data[THREADno][yindex][xindex]++; g g g / � |||||||||||||||||||||||||||||||||||||| Hagh JQ 49 $N 7W ;; NN 0h ( =* $j ) � / MP fclose( �n 2); S g in t c hec k( double a, double b, double x, double � y ) / � C‘ <! %W %m %0 %i %‘ $H F1 $8 � / in t c hange to function( double rho, double theta, double � a, double � b ) / � C‘ <! %W %m %0 %i %‘ $H F1 $8 � /

$* $o $j $K 59 6 $* $o $j $K Be I= E* $J JB Ns %" %k %4 %j %: %‘ $r , J, 3d E} <# K! , %W %m %; %C %5 %U %! !] %‘ , %W %m %; %9 %M %C %H %o !] %/ , 7+ $j JV $7 JQ 49 $N 4 $D $K J, N‘ $7 , $3 $l $i %" %k %4 %j %: %‘ $, E, 1~ 2D G= $J Ld Bj $K BP $7 , JB Ns %W %m %0 %i %‘ $r :n @. $7 $? . $= $7 $F , JB Ns %W %m %0 %i %‘ $N 9| 3J $r Cj =P $7 , %9 %1 %l %H %s $H $7 $F ;v Nc $Y !] %9 $K J] B8 $9 $k J} K! $K $D $$ $F =R $Y $? . $^ $? , ?7 $? $J Ld Bj $K BP $7 $F , ;v Nc %Y !] %9 $N Cf $+ $i N‘ ;w ;~ Nc $r 8! :w $7 , %9 %1 %l %H %s $K =$ @5 $r 2C $( $F ?7 $? $J JB Ns %W %m %0 %i %‘ $r :n @. $9 $k J} K! $K $D $$ $F 8! F$ $7 $? . 8= :_ , <! $N ;v Nc $, 40 @. $7 $F $$ $k . � J, 3d E} <# K! 1. %/ %$ %C %/ %= !] %H 2. @Q J, 7W ;; 3. %3 %C %[ 6J @~ � %W %m %; %C %5 %U %! !] %‘ 1. %^ %s %G %k %V %m 2. KMP K! 3. %l %$ %H %l !] %7 %s %0 4. Hough JQ 49 � %W %m %; %9 %M %C %H %o !] %/ 1. LU J, 2r K! 2. %P %V %k %= !] %H � 7+ $j JV $7 JQ 49 1. DKA K! 2. %o !] %7 %c %k %" %k %4 %j %: %‘ Ld Bj $r 2r @O $7 , $I $N %" %k %4 %j %: %‘ $, E, 1~ 2D G= $G $" $k $+ $, 7h Dj $9 $l $P , :G $b N‘ ;w $7 $? ;v Nc $N %9 %l %C %I A‘ :n $r MQ $$ $F , JB Ns %W %m %0 %i %‘ $r :n @. $9 $k $3 $H $, $G $- $k . %? %9 %/ J, 3d J} K! $O , BP >] $H $9 $k %G !] %? $N 9= B$ $N 0c $$ , J, 3d C1 0L $N F0 E* JQ 2= , $J $I MM !9 $J M} M3 $G %Q %? !] %s 2= $9 $k $3 $H $O Fq $7 $$ . $7 $+ $7 , IQ HK $K ;H $o $l $k , Be I= E* $J J, 3d J} K! $r ;} $D ;v Nc $r J] B8 $9 $k $3 $H $K $h $j , $+ $J $j $N J, 3d %Q %? !] %s $K BP 1~ $G $- $k $H 9M $( $i $l $k . $^ $? , 3F %" %k %4 %j %: %‘ $H %$ %s %? %i %/ %7 %g %s %Q %? !] %s $N AH $_ 9g $o $; $r 9M $( $k $3 $H $K $h $j , ?7 $? $J JB Ns 9= B$ $, 9M $( $i $l $k . $3 $N $h $& $J ;v Nc $r :n @. $9 $k $3 $H $G , $h $j E, 1~ HO 0O $N 9- $$ JB Ns 9= B$ $r $b $D %9 %1 %l %H %s $N Ds 6! $, 2D G= $H $J $k . :# 8e $N 2] Bj $H $7 $F $O , J# ?t $N %9 %l %C %I $N F0 E* $J ?6 Iq $$ $r , %f !] %6 $K L@ 3N $K Ds <( $G $- $k $h $& , F0 2h $J $I $r MQ $$ $F JB Ns 9= B$ $r I= 8= $9 $k $3 $H $, Ds 0F $5 $l $F $$ $k . $^ $? , %f !] %6 %$ %s %? !] %U %’ !] %9 $r :n @. $7 , %7 %9 %F %‘ $H $N 2q OC E* $J ;v Nc 8! :w $N <B 8= $b :# 8e $N 2] Bj $G $" $k .

<U <- 60 <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 , :r G/ EY $^ $G 6& $K 8& 5f $r 9T $C $F $- $? 8E @n CN G7 ;a $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: $$ $? 0B F# >4 0l ;a , JB $S $K F| :" $h $j 5. =E $J 8f 0U 8+ $r D: $- $^ $7 $? K\ 8& 5f << $N 3’ MM $K ?< $/ 46 <U CW $7 $^ $9 . KSR1 $r ;H MQ $5 $; $F D: $$ $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% 61 ;2 9M J8 8% [1] >. NS =E ?. , \ 7P 83 $K 4p $E $/ ?d O@ $H 3X =, ", EE ;R >p Js DL ?. 3X 2q , V ol93, No.494, pp.25-32, 1994. [2] 2# ED 0l @5 , \ 1i eh %* %V %8 %’ %/ %H ;X 8~ %G !] %? %Y !] %9 Quixote $N K! E* ?d O@ $X $N 1~ MQ ", ?M 9) CN G= 3X 2q ;o , V ol.10, No.1, pp.24-30, 1995. [3] ;3 << 2m ;J , @n 2< K~ , Cf @n M% , \ %G !] %? %Y !] %9 %( %s %8 %K %" %j %s %0 $X $N CN <1 =h M} 5; =Q \, ?M 9) CN G= 3X 2q ;o , V ol.10, No.1, pp.31-37, 1995. [4] Rabhi, F.A., \Exploiting P arallelism in F unctional Languages: Paradigm Oriented Ap- proach", Second W orkshop on Abstract Machine Mo dels for Highly Parallel Computers , pp.1-14, April 1993. [5] Burkhart H. et al., \BACS: Basel Algorithm Classi�cation Scheme", T ec hnical Rep ort 93-3, Universit� at Basel, 1993. [6] Kendall Square Researc h, \KSR Parallel Programming", 1992. [7] Kendall Square Researc h, \KSR C Programming", 1993. [8] Kendall Square Researc h, \KSR F ortran Programming", 1992. [9] Steven F rank, Henry Burkhardt and Dr.James Rothnie, \The KSR1: Bridging the Gap Betw een Shared Memory and MPPs", Pro c. of Comp con ’93, pp.285-294, 1993. [10] J.Darlington, A.J.Field, P .G.Harrison, P .H.J.Kelly , K.W.N.Sharp, Q.Wn and R.L.While, \Parallel Programming Using Skeleton F unctions", P ARLE’93 P arallel Architecture and Languages Europ e, LNCS 694, Springer-V erlag, pp.146-160, 1993. [11] S.G. %" %/ %k , \ JB Ns %= !] %F %# %s %0 %" %k %4 %j %: %‘ ", 7< 3X =P HG , 1988. [12] >. CS ?5 0l , \C $K $h $k 2J 3X 5; =Q 7W ;; ", CQ =P HG <R , 1990. [13] D9 Hx ?? , \ 2h A| G’ <1 O@ ", %3 %m %J <R , 1990. [14] Bg ?\ 2l @a M: , \ %G !] %? %Y !] %9 $H CN <1 %Y !] %9 ", %* !] %‘ <R , 1989. [15] ;3 :j >! 90 , 8E @n CN G7 , \ ;v Nc %Y !] %9 ?d O@ $K $h $k JB Ns %W %m %0 %i %_ %s %0 ;Y 1g %7 %9 %F %‘ ", ?. 3X 5; K! , CPSY94-85 , pp.9-16, 1994. [16] 8E @n CN G7 , ;3 :j >! 90 , \ N‘ ;w ;v Nc $r MQ $$ $? JB Ns %W %m %0 %i %_ %s %0 ;Y 1g ", >p Js =h M} 3X 2q Bh 50 2s A4 9q Bg 2q , 2J-3, 1995. [17] >> ED 9@ 0l , ;3 :j >! 90 , 8E @n CN G7 , \ N‘ ;w ;v Nc $r MQ $$ $? JB Ns %W %m %0 %i %_ %s %0 ;Y 1g ", Bh 39 2s %7 %9 %F %‘ @) 8f >p Js 3X 2q 8& 5f H/ I= 9V 1i 2q , 3007, 1995. [18] 8E @n CN G7 , \ N‘ ;w ;v Nc $r MQ $$ $? JB Ns %W %m %0 %i %_ %s %0 ;Y 1g %7 %9 %F %‘ ", N) L? 4[ Bg 3X Bg 3X 1! M} 9) 3X 8& 5f 2J >p Js 9) 3X @l 96 =$ ;N O@ J8 , 1995. [19] 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. [20] >> ED 9@ 0l , ;3 :j >! 90 , \ JB Ns %W %m %0 %i %_ %s %0 MQ ;v Nc %Y !] %9 $N :n @. $H N‘ ;w Nc $N 8! :w !& =$ @5 K! ", >p Js =h M} 3X 2q Bh 52 2s A4 9q Bg 2q , 3L-4, 1996.

IU O?