1 9 9 7 G/ EY =$ ;N O@ J8 2] Bj : ;v Nc %Y !< %9 JB Ns %W %m %0 %i %_ %s %0 : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : %7 %9 %F %‘ $N 9= C[ $H I> 2A : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : ;X F3 65 0w ;3 :j >! 90 65 <x N) L? 4[ Bg 3X Bg 3X 1! M} 9) 3X 8& 5f 2J =$ ;N 2] Dx >p Js %7 %9 %F %‘ 3X @l 96 No. 6124960007-4 ;a L> 0B F# >4 0l

35 MW JB Ns =h M} $O B? ?t $N 9b @- G= %W %m %; %C %5 $r %M %C %H %o !< %/ $J $I $G @\ B3 $7 , 3F %W %m %; %C %5 $, 3F !9 $N 7W ;; $r $9 $k $3 $H $K $h $j , 9b B. $J =h M} $r <B 8= $G $- $k . $7 $+ $7 , 3F %W %m %; %C %5 4V $G $N F1 4| !J mutex, %P %j %d $J $I !K , %? %9 %/ J, 3d !$ Aj 8_ GS =| $d %9 %l %C %I $J $I JB Ns 7W ;; 5! FC M- $N L? Na $r 9M $( , $+ $D Ii 2Y 6Q 9U $H >p Js <x <u $N %* !< %P !< %X %C %I $N 7Z 8: $r 9M N8 $7 $J $/ $F $O $$ $1 $J $$ . $= $7 $F , $= $l $r ;H $& $? $a $K $O $" $k Dx EY JY 6/ $7 , JB Ns %W %m %0 %i %_ %s %0 $K 4X $9 $k @l Lg E* CN <1 $r 3M F@ $9 $k I, MW $, $" $k !% K\ 8& 5f $G $O , ;v Nc %Y !< %9 ?d O@ $N 9M $( J} $r $b $H $K , 2a 5n $K :n @. $7 $? JB Ns %W %m %0 %i %‘ $r :F Mx MQ 2D G= $J 7A $G ;v Nc %Y !< %9 $K C_ @Q $7 , ?7 $? $K JB Ns %W %m %0 %i %‘ $r :n @. $9 $k :] $K , $= $N Ld Bj $K :G $b N‘ ;w $7 $? ;v Nc $r ;v Nc %Y !< %9 $+ $i 8! :w $9 $k . $= $7 $F , $= $l $r :F Mx MQ $9 $k . $D $^ $j , 8! :w $7 $? ;v Nc $N %9 %1 %l %H %s $K Fy IU $1 !& =$ @5 $9 $k $3 $H $K $h $j , ?7 $? $J JB Ns %W %m %0 %i %‘ $r :n @. $9 $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 , MF 0W $K JB Ns %W %m %0 %i %‘ $r :n @. $G $- $k $h $& $K %5 %] !< %H $9 $k $3 $H $r L\ E* $H $7 $F $$ $k . 8= :_ , ;v Nc %Y !< %9 $K $O #2 #2 8D $N ;v Nc $, C_ @Q $5 $l $F $$ $k . $= $7 $F , $= $l $r MQ $$ $F , ;v Nc %Y !< %9 JB Ns %W %m %0 %i %_ %s %0 %7 %9 %F %‘ $N 9= C[ $r 9T $C $? . $^ $? , $3 $N %7 %9 %F %‘ $r Mx MQ $7 $F , ;v Nc 8! :w $r $7 , ;v Nc =$ @5 $K $h $k JB Ns %W %m %0 %i %_ %s %0 $r 9T $$ , %9 %1 %l %H %s $N :F Mx MQ EY $N I> 2A $r $7 $F $$ $k . ;v Nc =$ @5 $K $h $k JB Ns %W %m %0 %i %_ %s %0 $G $O %W %m %0 %i %‘ $r %9 %l %C %I , F1 4| , %? %9 %/ J, 3d , C1 0L 7W ;; , $= $N B> $K J, $1 $F , $= $l $> $l $N :F Mx MQ EY $r 9T C1 0L $G ?t $( $? . %9 %l %C %I , F1 4| $O :F Mx MQ EY $, 9b $$ . $3 $l $O %$ %s %G %C %/ %9 $N 9‘ L\ $N %" %k %4 %j %: %‘ $d <B 9T 9= B$ $, 0l CW $7 $? $+ $i $G $" $k . %" %k %4 %j %: %‘ $d <B 9T 9= B$ $O 9M $( $i $l $k 9= B$ $r A4 $F MQ 0U $7 $F $$ $k $N $G , I, $: 0l CW $9 $k $h $& $K $J $C $F $$ $k . %9 %l %C %I , F1 4| $O JB Ns %W %m %0 %i %‘ $N 9| 3J $G $" $j , 0l HV =E MW $J It J, $G $" $k . $3 $N It J, $N :F Mx MQ EY $r 9b $a $k $3 $H $O JB Ns %W %m %0 %i %_ %s %0 $N Ii C4 $r 7Z 8: $9 $k $N $K :G $b Lr $K N) $D . %? %9 %/ J, 3d $O 0l It $O :F Mx MQ $G $- $? $, , $" $^ $j :F Mx MQ $G $- $F $$ $J $$ . $3 $l $O %$ %s %G %C %/ %9 $N %? %9 %/ J, 3d $N $H $3 $m $, 0l CW $7 $J $$ $3 $H $, $R $H $D $" $k . $^ $? , %? %9 %/ J, 3d $O L\ E* $N %W %m %0 %i %‘ $K $+ $J $j 0M B8 $7 $F $$ $F , ;v Nc $r :F Mx MQ $9 $k $N $, Fq $7 $$ . $= $3 $G , %? %9 %/ J, 3d $N It IJ 2= $J $I $K $h $j , %5 %] !< %H $9 $k $h $& $K $9 $l $P $h $$ . C1 0L 7W ;; $O C‘ <! %W %m %0 %i %‘ $+ $i , $= $N $^ $^ Mx MQ $G $- $k . $= $N B> $O include %U %! %$ %k $d ;~ 4V 7W B, , 3F <o CM $N F~ NO $J $I $N L? Na $G , $[ $H $s $I %9 %1 %l %H %s $r :F Mx MQ $G $- $? .

L\ <! 1 $O $8 $a $K 1 2 JB Ns %W %m %0 %i %_ %s %0 <j K! $H JB Ns %" %k %4 %j %: %‘ $N J, N‘ 4 2.1 JB Ns %W %m %0 %i %_ %s %0 <j K! : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 4 2.2 JB Ns %" %k %4 %j %: %‘ $N 0l HL E* $J J, N‘ : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 5 2.3 #B #A #C #S (Basel Algorithm Classi�cation Sc heme) : : : : : : : : : : : : : : 7 2.3.1 %G !< %? $N J, 3d , J, ;6 : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 7 2.3.2 %$ %s %? %i %/ %7 %g %s : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 7 2.3.3 JB Ns <B 9T 9= B$ $N I= 8= : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 11 2.4 2> A[ 6& M- %a %b %j JB Ns %^ %7 %s #K #S #R - #1 $H $= $N JB Ns <B 9T 9= B$ : : : : : : : : : : 13 2.4.1 2> A[ 6& M- %a %b %j JB Ns %^ %7 %s #K #S #R !] #1 : : : : : : : : : : : : : : : : 13 2.4.2 JB Ns <B 9T 9= B$ : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 15 3 ;v Nc %Y !< %9 JB Ns %W %m %0 %i %_ %s %0 %7 %9 %F %‘ 18 3.1 ;v Nc %Y !< %9 JB Ns %W %m %0 %i %_ %s %0 $N 35 MW : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 18 3.2 ;v Nc %Y !< %9 $N 9= C[ : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 19 3.2.1 ;v Nc $N I= 8= : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 19 3.2.2 ;v Nc %Y !< %9 $N :n @. : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 20 3.3 %7 %9 %F %‘ 9= @. $H ;H MQ K! : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 21 3.3.1 %7 %9 %F %‘ 9= @. : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 21 3.3.2 %7 %9 %F %‘ $N ;H MQ K! : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 22 4 JB Ns 2= $N 2r @O $H ;v Nc 8! :w !& =$ @5 23 4.1 JB Ns 2= $N 2r @O $K $h $k %$ %s %G %C %/ %9 $N :n @. : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 23 4.2 ;v Nc 8! :w K! : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 24 4.3 ;v Nc =$ @5 K! : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 27 5 ;v Nc =$ @5 $K $h $k JB Ns %W %m %0 %i %_ %s %0 28 5.1 :Y @~ 2= : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 28 5.1.1 Ld Bj $N Dj 5A $H 2r @O : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 28 5.1.2 %? %9 %/ J, 3d $H JB Ns 2= : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 29 5.1.3 ;v Nc =$ @5 $K $h $k JB Ns %W %m %0 %i %_ %s %0 : : : : : : : : : : : : : : : : : : 29 5.2 %^ !< %8 !? %9 %W %j %C %H %= !< %H : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 34 5.2.1 Ld Bj $N Dj 5A $H 2r @O : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 34

5.2.2 %? %9 %/ J, 3d $H JB Ns 2= : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 34 5.2.3 ;v Nc =$ @5 $K $h $k JB Ns %W %m %0 %i %_ %s %0 : : : : : : : : : : : : : : : : : : 35 5.3 %J %C %W %5 %C %/ Ld Bj : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 39 5.3.1 Ld Bj $N Dj 5A $H 2r @O : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 39 5.3.2 %? %9 %/ J, 3d $H JB Ns 2= : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 40 5.3.3 ;v Nc =$ @5 $K $h $k JB Ns %W %m %0 %i %_ %s %0 : : : : : : : : : : : : : : : : : : 41 5.4 I> 2A $H 9M ;! : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 46 5.4.1 :Y @~ 2= : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 46 5.4.2 %^ !< %8 !? %9 %W %j %C %H %= !< %H : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 46 5.4.3 %J %C %W %5 %C %/ Ld Bj : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 47 5.4.4 %" %k %4 %j %: %‘ Kh $N :F Mx MQ EY $N I> 2A : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 48 5.5 %? %9 %/ J, 3d $N It IJ 2= : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 49 6 $* $o $j $K 50 <U <- 51 ;2 9M J8 8% 52

?^ L\ <! 1 JB Ns %" %k %4 %j %: %‘ $N J, N‘ : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 6 2 %G !< %? $N J, 3d , J, ;6 : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 8 3 %7 %0 %J %k !& %& %( %$ %H : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 10 4 mutex $K $h $k GS B> @) 8f : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 11 5 %P %j %d F1 4| : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 11 6 JB Ns 9= B$ ( J, 3d E} <# K! ) : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 15 7 JB Ns 9= B$ ( %W %m %; %C %5 %U %! !] %‘ ) : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 16 8 JB Ns 9= B$ ( %W %m %; %9 %M %C %H %o !] %/ ) : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 17 9 JB Ns 9= B$ ( 7+ $j JV $7 JQ 49 ) : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 17 10 %7 %9 %F %‘ $N 35 G0 ?^ : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 18 11 %7 %9 %F %‘ 9= @. : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 21 12 %7 %9 %F %‘ $N %$ %s %? !< %U %’ !< %9 : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 22 13 ;v Nc 8! :w $N %" %k %4 %j %: %‘ : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 26 14 :Y @~ 2= : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 28 15 %^ %9 %/ %Q %? !< %s : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 28 16 :Y @~ 2= $N %? %9 %/ J, 3d : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 29 17 :Y @~ 2= $N <B 9T 7k 2L : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 33 18 %^ !< %8 !? %9 %W %j %C %H %= !< %H : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 34 19 %^ !< %8 !? %9 %W %j %C %H %= !< %H $N %? %9 %/ J, 3d : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 35 20 %^ !< %8 !? %9 %W %j %C %H %= !< %H $N <B 9T 7k 2L : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 38 21 %J %C %W %5 %C %/ Ld Bj : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 39 22 %J %C %W %5 %C %/ Ld Bj $N %? %9 %/ J, 3d : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 41 23 %J %C %W %5 %C %/ Ld Bj $N <B 9T 7k 2L : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 45 I= L\ <! 1 %$ %s %? %i %/ %7 %g %s %Q %? !] %s : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 9 2 #B #A #C #S $K $h $k JB Ns %" %k %4 %j %: %‘ : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 13 3 ;v Nc %Y !< %9 $N :n @. : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 20 4 ;v Nc =$ @5 $K $h $k JB Ns %W %m %0 %i %‘ $N :n @. : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 20 5 3F ;v Nc $N %$ %s %G %C %/ %9 $N 5- =R : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 25 6 >r 7o 4K OB $N =g HV : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 26 7 :Y @~ 2= $N %$ %s %G %C %/ %9 : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 30

8 %P %V %k %= !] %H $N %$ %s %G %C %/ %9 : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 30 9 ;v Nc =$ @5 $N 5- 9f : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 31 10 %^ !< %8 !? %9 %W %j %C %H %= !< %H $N %$ %s %G %C %/ %9 : : : : : : : : : : : : : : : : : : 36 11 #D #K #A K! $N %$ %s %G %C %/ %9 : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 36 12 %J %C %W %5 %C %/ Ld Bj $N 2r : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 40 13 %J %C %W %5 %C %/ Ld Bj $N %$ %s %G %C %/ %9 : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 42 14 #L #U J, 2r K! $N %$ %s %G %C %/ %9 : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 42 15 ;v Nc $N :F Mx MQ EY $N I> 2A !J :Y @~ 2= !K : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 46 16 ;v Nc $N :F Mx MQ EY $N I> 2A !J %^ !< %8 !? %9 %W %j %C %H %= !< %H !K : : : : : : : : : : : : 47 17 ;v Nc $N :F Mx MQ EY $N I> 2A !J %J %C %W %5 %C %/ Ld Bj !K : : : : : : : : : : : : : : : : : 48 18 %" %k %4 %j %: %‘ Kh $N ;v Nc $N :F Mx MQ EY $N I> 2A : : : : : : : : : : : : : : : : : : : 48

$O $8 $a $K 1 1 $O $8 $a $K 6a G/ , 7W ;; 5! $N ?J Jb $K $O $a $6 $^ $7 $$ $b $N $, $" $k $, , B. EY 8~ >e $K $O 8B 3& $, $" $k $H 9M $( $i $l $k . $= $N 2r 7h K! $N 0l $D $H $7 $F , JB Ns =h M} $, 5s $2 $i $l $k . JB Ns =h M} $O B? ?t $N 9b @- G= %W %m %; %C %5 $r %M %C %H %o !< %/ $J $I $G @\ B3 $7 , 3F %W %m %; %C %5 $, $* $N $* $N $N 7W ;; $r $9 $k $3 $H $K $h $j , 9b B. $J =h M} $, <B 8= $9 $k . $3 $N 9b B. @- $H 9b $$ %3 %9 %H %Q %U %) !< %^ %s %9 $, , 5$ >] , 9R 6u , 0e NE , 2= 3X , J* M} , 65 0i $J $I $N J, Ln $G 4| BT $5 $l $F $$ $k . $7 $+ $7 , 8= <B $K $O C/ $b $, 4J C1 $K <B 8= $G $- $k $H $$ $& $o $1 $G $O $J $/ , 0l It $N @l Lg 2H $K $@ $1 $7 $+ <B 8= $G $- $J $$ . $= $N M} M3 $N 0l $D $H $7 $F , JB Ns %W %m %0 %i %_ %s %0 $H %G %P %C %0 $N :$ Fq $5 $, 5s $2 $i $l $k . JB Ns %W %m %0 %i %‘ $r :n @. $9 $k ;~ , %f !< %6 $O %G !< %? $r $I $N $/ $i $$ $N 7W ;; C1 0L $G , $I $N $h $& $K 3F %W %m %; %C %5 $K ?6 $j J, $1 $k $+ 9M $( !J %? %9 %/ J, 3d !K , 3F %W %m %; %C %5 $, 0l @F $K ;O $^ $C $? $j , A4 $F $N %W %m %; %C %5 $, 7W ;; $r =* $o $k $^ $G BT $A >u BV $K $9 $k $H $$ $C $? @) 8f !J F1 4| !K $r $7 $J $1 $l $P $J $i $J $$ . $^ $? , F1 ;~ $K 6& M- JQ ?t $K =q $- 9~ $‘ $3 $H $, 5/ $- $J $$ $h $& $K , 6& M- JQ ?t $K =q $- 9~ $‘ ;~ $O , $= $N %G !< %? $r %m %C %/ $7 , B> $N %W %m %; %C %5 $, %" %/ %; %9 $G $- $J $$ $h $& $K $7 , 7W ;; $, =* N; $7 $? $i , %" %s %m %C %/ $7 $F %" %/ %; %9 2D G= $K $9 $k $H $$ $& $h $& $K , #1 $D $N %W %m %; %9 $@ $1 $, %" %/ %; %9 $G $- $k $h $& $K $7 $J $1 $l $P $J $i $J $$ !J Aj 8_ GS =| !K . $= $7 $F , %9 %l %C %I !J 7Z $$ %W %m %; %9 !K $N @8 @. , :o =| $J $I $N JB Ns 7W ;; 5! FC M- $N L? Na $J $I $b $" $j , @l Lg E* CN <1 $r 3M F@ $9 $k I, MW $, $" $k !% $5 $i $K , B. EY 8~ >e $r 9b $a $k $? $a $K $O 3F %W %m %; %C %5 $K 6Q Ey $K %? %9 %/ $r M? $( $k I, MW $, $" $j !J Ii 2Y 6Q 9U !K , $^ $? , 3F %W %m %; %C %5 4V $G $N %G !< %? $N DL ?. $r >/ $J $/ $9 $k I, MW $, $" $k !J >p Js <x <u $N %* !< %P !< %X %C %I $N 7Z 8: !K . $= $7 $F , $3 $l $i $N $3 $H $r 9M $( , %G %P %C %/ $9 $k $N $O $5 $i $K Bg JQ $J $3 $H $G $" $k . $3 $l $i $N Ii C4 $r 7Z 8: $9 $k $? $a $K , JB Ns %W %m %0 %i %_ %s %0 $K 4X $9 $k 8& 5f $O , $$ $m $$ $m $J $H $3 $m $G 9T $o $l $F $$ $k . $= $7 $F , MM !9 $J J} 8~ $+ $i , %f !< %6 $r ;Y 1g $9 $k J} K! $, 9M $( $i $l $k . JB Ns %W %m %0 %i %_ %s %0 ;Y 1g $N %" %W %m !< %A $H $7 $F , <! $N #5 $D $N 9‘ L\ $K J, N‘ $7 $F $_ $k . :G E, 2= %3 %s %Q %$ %i $O %? %9 %/ J, 3d , 3F %? %9 %/ $N G[ CV , %W %m %; %C %5 4V $N %G !< %? DL ?. $d F1 4| $J $I JB Ns 2= $K 4X $9 $k :n 6H $r %3 %s %Q %$ %i $, 9T $& $H $$ $& %" %W %m !< %A $G $" $k . 8@ 8l $N @_ 7W $H =h M} 7O $O %f !< %6 $, JB Ns =h M} $r D> @\ 5- =R $G $- $k JB Ns 5- =R %W %m %0 %i %_ %s %0 8@ 8l $N 3+ H/ $G $" $k . It IJ 2= , %i %$ %V %i %j , OO $O %D !< %k $d %i %$ %V %i %j $r It IJ $H $7 $F MQ 0U $7 $F $* $- , $= $l $i $r ;H MQ $9 $k $3 $H $K $h $C $F , JB Ns %W %m %0 %i %_ %s %0 $r ;Y 1g $9 $k . %F %s %W %l !< %H , ;v Nc $O %W %m %0 %i %^ !< $O L\ E* $N %W %m %0 %i %‘ $K 9g $C $? M} O@ , <j K! , ;q 8; 4I M} $J $I $r 4^ $‘ %$ %G %# %* %‘ $N 7? HD $K =q $- 9~ $‘ $3 $H $K $h $j , JB Ns %W %m %0 %i %‘ $r MF 0W $K @8 @. $9 $k . %G !< %? <} =8 , 2D ;k 2= $O <B 9T ;~ $N $5 $^ $6 $^ $J >p Js $r <} =8 $7 $F , $= $l $r 2r @O $7 , 8+ $d $9 $/ I= <( $9 $k $3 $H $K $h $j , %A %e !< %K %s %0 $d , %G %P %C %/ $K Lr N) $F $k . $" $k Ld Bj $K BP $7 $F , :G =i $K 2r 7h $7 $? ?M $, CN <1 $r C_ @Q $7 $F $$ $l $P , 8e $N ?M $O $= $l $r ;2 9M $K $7 $F , Ld Bj $r MF 0W $K 2r $/ $3 $H $, $G $- $k . $3 $N $h $& $K $" $k CN <1 $J $I $r :F Mx MQ $7 , Ld Bj $r 2r 7h $7 $h $& $H $9 $k 5; =Q $H $7 $F , ;v Nc %Y !] %9 ?d O@ (Case-Based Reasoning: CBR) [1][2][3] $, $" $k . $3 $l $O 2a 5n $K 7P 83 $7 $? Ld Bj $r , :F Mx MQ 2D G= $J 7A $G ;v Nc %Y !< %9 $K C_ @Q $7 , ?7 $? $J Ld Bj $r 2r 7h $9 $k ;~

$O $8 $a $K 2 $K , :G $b N‘ ;w $7 $? ;v Nc $r ;v Nc %Y !< %9 $+ $i 8! :w $7 , $= $l $r :F Mx MQ $9 $k $3 $H $K $h $j , MF 0W $K Ld Bj $r 2r 7h $9 $k $H $$ $& $b $N $G $" $k . 8e $N ?M $, :G =i $K 2r 7h $7 $? ?M $H F1 $8 6l O+ $r $9 $k $N $O $? $$ $X $s L5 BL $G $" $j , $3 $N $h $& $J $3 $H $r Hr $1 $k $? $a $K 9M $( =P $5 $l $? . $3 $N ;v Nc %Y !< %9 ?d O@ $O $9 $G $K , %l %7 %T :n @. , 3F <o @_ 7W ;Y 1g , K! N’ ?d O@ $J $I $K 1~ MQ $5 $l $F $$ $k [1]. K\ 8& 5f $G $O , ;v Nc %Y !< %9 ?d O@ $N 9M $( J} $r $b $H $K , 2a 5n $K :n @. $7 $? JB Ns %W %m %0 %i %‘ $r :F Mx MQ 2D G= $J 7A $G ;v Nc %Y !< %9 $K C_ @Q $7 , ?7 $? $K JB Ns %W %m %0 %i %‘ $r :n @. $9 $k :] $K , $= $N Ld Bj $K :G $b N‘ ;w $7 $? ;v Nc $r ;v Nc %Y !< %9 $+ $i 8! :w $9 $k . $= $7 $F , $= $l $r :F Mx MQ $9 $k . $D $^ $j , 8! :w $7 $? ;v Nc $N %9 %1 %l %H %s $K Fy IU $1 !& =$ @5 $9 $k $3 $H $K $h $j , ?7 $? $J JB Ns %W %m %0 %i %‘ $r :n @. $9 $k . $3 $N $h $& $J J} K! $K $h $j , JB Ns %W %m %0 %i %_ %s %0 $N Ii C4 $r 7Z 8: $7 , MF 0W $K JB Ns %W %m %0 %i %‘ $r :n @. $G $- $k $h $& $K %5 %] !< %H $9 $k $3 $H $r L\ E* $H $7 $F $$ $k . 8= :_ , ;v Nc %Y !< %9 $K $O #2 #2 8D $N ;v Nc $, C_ @Q $5 $l $F $$ $k . $= $7 $F , $= $l $r MQ $$ $F , ;v Nc %Y !< %9 JB Ns %W %m %0 %i %_ %s %0 %7 %9 %F %‘ $N 9= C[ $r 9T $C $? . $^ $? , $3 $N %7 %9 %F %‘ $r Mx MQ $7 $F , ;v Nc 8! :w $r $7 , ;v Nc =$ @5 $K $h $k JB Ns %W %m %0 %i %_ %s %0 $r 9T $$ , %9 %1 %l %H %s $N :F Mx MQ EY $N I> 2A $r $7 $F $$ $k . K\ %7 %9 %F %‘ $N ;v Nc %Y !< %9 $K $O , %$ %s %G %C %/ %9 , %9 %1 %l %H %s , %W %m %0 %i %‘ , JB Ns 8z 2L $, 5- :\ $5 $l $? 3F %U %! %$ %k $, , 0l $D $N ;v Nc $H $7 $F ;v Nc %Y !< %9 $K C_ @Q $5 $l $F $$ $k . %$ %s %G %C %/ %9 $K $O , $= $N JB Ns %W %m %0 %i %‘ $N FC D’ $, 5- :\ $7 $F $" $j , $3 $l $r $b $H $K N‘ ;w ;v Nc $r 8! :w $9 $k . $3 $N FC D’ $K $O 1~ MQ , ;E MM , %G !< %? 9= B$ , %? %9 %/ J, 3d , =* N; >r 7o , %H %] %m %8 , %" %k %4 %j %: %‘ , <B 9T 9= B$ , JB Ns 2= <j K! , %$ %s %? %i %/ %7 %g %s $N #1 #0 9‘ L\ $K $D $$ $F 5- :\ $5 $l $F $$ $k . %9 %1 %l %H %s $K $O JB Ns %W %m %0 %i %‘ $N 9| 3J , $D $^ $j , $= $N JB Ns %W %m %0 %i %‘ Cf $G ;H $o $l $k %G !< %? 9= B$ , %? %9 %/ J, 3d , F1 4| , Aj 8_ GS =| , %9 %l %C %I $J $I 0l O" $N $b $N $, 5- :\ $5 $l $F $$ $k . %f !< %6 $O $3 $N %9 %1 %l %H %s $r Fy IU $1 !& =$ @5 $9 $k $3 $H $K $h $j , L\ E* $N JB Ns %W %m %0 %i %‘ $r 40 @. $5 $; $k . %W %m %0 %i %‘ $K $O , $= $N ;v Nc $N %W %m %0 %i %‘ K\ BN $, 5- :\ $5 $l $F $$ $F , $$ $D $G $b ;2 >H $G $- $k . JB Ns 8z 2L $K $O , $= $N %W %m %0 %i %‘ $r <B 9T $7 $? $H $- , $I $N Dx EY $N B. EY 8~ >e $, F@ $i $l $? $+ $r %0 %i %U $G <( $7 $? $b $N $, 5- :\ $5 $l $F $$ $k . N‘ ;w ;v Nc $r 8! :w $9 $k >l 9g , %$ %s %G %C %/ %9 $r MQ $$ $F 8! :w $9 $k $, , $3 $3 $G 0l HV =E MW $K $J $C $F $/ $k $N $, , JB Ns %" %k %4 %j %: %‘ $G $" $k . $3 $N JB Ns %" %k %4 %j %: %‘ $, 0[ $J $k $H , A4 $/ ;v Nc $r :F Mx MQ $9 $k $3 $H $, $G $- $J $$ . Rabhi $O 7W ;; %9 %F !< %8 $N @8 @. %Q %? !] %s $H %G !< %? ;2 >H %Q %? !< %s $N 5, B’ @- $K $h $j , JB Ns %" %k %4 %j %: %‘ $r J, 3d E} <# K! , %W %m %; %C %5 %U %! !< %‘ , %W %m %; %9 %M %C %H %o !< %/ , 7+ $j JV $7 JQ 49 $N #4 $D $N %" %k %4 %j %‘ $K J, N‘ $7 $F $$ $k [9]. $^ $? , %P !] %< %k Bg 3X $G 3+ H/ $5 $l $? #B #A #C #S (Basel Algorithm Classi�cation Sc heme) $O %" %k %4 %j %: %‘ %H %] %m %8 , %W %m %; %9 9= B$ , %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 $$ , 4J C1 $J 5- 9f $G I= 8= $9 $k J} K! $r Ds 0F $7 $F $$ $k [8]. $3 $N #2 $D $r 9M N8 $7 $F , %$ %s %G %C %/ %9 $N 3F 9‘ L\ $, A* $P $l $k . K\ 8& 5f $G $O , 2> A[ 6& M- %a %b %j 7? JB Ns %^ %7 %s #K #S #R - #1 >e $G $N %W %m %0 %i %_ %s %0 $r ;Y 1g $9 $k [14]. 2> A[ 6& M- %a %b %j J} <0 $O J, ;6 7? $N %a %b %j 9= B$ $G $" $k $, , 2> A[ E* $J 6& M- %a %b %j $r <B 8= $7 , 6&

$O $8 $a $K 3 M- %a %b %j 7? %^ %7 %s >e $G $N >l 9g $H F1 MM $K %f !< %6 $O Hf 3S E* 4J C1 $J %W %m %0 %i %_ %s %0 $, 2D G= $H $J $k [11][12][13]. K\ O@ J8 $G $O Bh #2 >O $G , JB Ns %" %k %4 %j %: %‘ $N 0l HL E* J, N‘ $H #B #A #C #S $K $h $k J, N‘ $K $D $$ $F =R $Y , $5 $i $K 2> A[ 6& M- %a %b %j 7? JB Ns %^ %7 %s #K #S #R - #1 $H $= $N %^ %7 %s >e $G $N %W %m %0 %i %_ %s %0 $K $h $k JB Ns <B 9T 9= B$ $K $D $$ $F @b L@ $9 $k . Bh #3 >O $G $O , ;v Nc %Y !< %9 JB Ns %W %m %0 %i %_ %s %0 %7 %9 %F %‘ $N 35 MW $H ;v Nc %Y !< %9 , $= $7 $F , %7 %9 %F %‘ $N ;H MQ K! $J $I $K $D $$ $F =R $Y $k . Bh #4 >O $G $O , JB Ns 2= $N 2r @O $r $7 , %$ %s %G %C %/ %9 $r :n @. , $= $l $r 4p $K N‘ ;w ;v Nc $r 8! :w !& =$ @5 $9 $k J} K! $K $D $$ $F =R $Y $k . Bh #5 >O $G $O , <B :] $K 9T $C $? ;v Nc =$ @5 $K $h $k JB Ns %W %m %0 %i %_ %s %0 $K $D $$ $F =R $Y $k . 6q BN E* $K $O :Y @~ 2= , %^ !< %8 !? %9 %W %j %C %H %= !< %H , %J %C %W %5 %C %/ Ld Bj $G $" $k . $5 $i $K , $3 $l $i $K $D $$ $F , $I $l $@ $1 %9 %1 %l %H %s $r :F Mx MQ $G $- $? $+ I> 2A $r 9T $$ , $= $7 $F , %W %m %0 %i %_ %s %0 $N Ii C4 $, 7Z 8: $5 $l $? $+ 9M ;! $9 $k .

JB Ns %W %m %0 %i %_ %s %0 <j K! $H JB Ns %" %k %4 %j %: %‘ $N J, N‘ 4 2 JB Ns %W %m %0 %i %_ %s %0 <j K! $H JB Ns %" %k %4 %j %: %‘ $N J, N‘ 2.1 JB Ns %W %m %0 %i %_ %s %0 <j K! JB Ns %W %m %0 %i %_ %s %0 $O Hs >o $K :$ Fq $G $" $k . $= $l $r %5 %] !< %H $9 $k $? $a $K , MM !9 $J J} 8~ $+ $i , %f !< %6 $r ;Y 1g $9 $k J} K! $, 9M $( $i $l $k . JB Ns %W %m %0 %i %_ %s %0 ;Y 1g $N %" %W %m !< %A $H $7 $F , <! $N #5 $D $N 9‘ L\ $K J, N‘ $7 $F @b L@ $9 $k . � :G E, 2= %3 %s %Q %$ %i JB Ns =h M} $K $h $C $F 9b B. 2= $r ?^ $m $& $H $9 $k >l 9g , %? %9 %/ J, 3d , 3F %? %9 %/ $N G[ CV , %W %m %; %C %5 4V $N %G !< %? DL ?. $d F1 4| $J $I $r 9M $( $J $1 $l $P $J $i $J $$ . $3 $l $i $N :n 6H $r %f !< %6 $, 9T $& $N $G $O $J $/ , %3 %s %Q %$ %i $, 9T $& $H $$ $& %" %W %m !< %A $G $" $k . $3 $l $K $h $j , JB Ns %W %m %0 %i %‘ $N 3+ H/ , %G %P %C %/ $N ;~ 4V $, C; =L $5 $l $k . $7 $+ $7 , A4 $F $N JB Ns @- $r %3 %s %Q %$ %i $, 8! =P $9 $k $3 $H $O $G $- $J $$ . � JB Ns =h M} MQ 8@ 8l $N @_ 7W $H =h M} 7O %f !< %6 $, JB Ns =h M} $r D> @\ 5- =R $G $- $k JB Ns %W %m %0 %i %_ %s %0 8@ 8l $N 3+ H/ $G $" $k . => Mh $N C‘ <! %W %m %0 %i %0 %i %_ %s %0 8@ 8l $r 3H D% $7 $? $b $N $, $" $k . Nc $( $P , High Performance F ortran $O JB Ns 8@ 8l $G , %G !< %? JB Ns %W %m %0 %i %_ %s %0 $r %5 %] !< %H $7 , MIMD, SIMD 7W ;; 5! $N G= NO $r :G Bg 8B $K 0z $- =P $7 , $5 $^ $6 $^ $J %" !< %- %F %/ %A %c $N 7W ;; 5! $K E, MQ 2D G= $G $" $k . $7 $+ $7 , %G !< %? $N J, ;6 , DL ?. $J $I $, J# ;( $K $J $k . � It IJ 2= , %i %$ %V %i %j , %* %V %8 %’ %/ %H ;X 8~ %D !< %k $d %i %$ %V %i %j $r It IJ $H $7 $F MQ 0U $7 $F $* $- , %W %m %0 %i %‘ %i %$ %V %i %j $H $7 $F , $= $l $i $r ;H MQ $9 $k $3 $H $K $h $C $F , JB Ns %W %m %0 %i %_ %s %0 $r ;Y 1g $9 $k . � %F %s %W %l !< %H , ;v Nc 2a 5n $K :n @. $7 $? %" %k %4 %j %: %‘ $d ;q 8; 4I M} $J $I , JB Ns %W %m %0 %i %_ %s %0 $N 7? HD $r :F Mx MQ $9 $k . %W %m %0 %i %^ !< $O L\ E* $N %W %m %0 %i %‘ $K 9g $C $? M} O@ , <j K! , ;q 8; 4I M} $J $I $r 4^ $‘ %$ %G %# %* %‘ $N 7? HD $K =q $- 9~ $‘ $3 $H $K $h $j , JB Ns %W %m %0 %i %‘ $r MF 0W $K @8 @. $9 $k . � %G !< %? <} =8 , 2D ;k 2= <B 9T ;~ $N $5 $^ $6 $^ $J >p Js $r <} =8 $7 $F , $= $l $r 2r @O $7 , 8+ $d $9 $/ I= <( $9 $k . $3 $l $K $O %W %m %0 %i %‘ $N 3F It Kh $N <B 9T ;~ 4V $H A4 BN $K @j $a $k Hf N( $r =P $9 $3 $H $K $h $j , %W %m %; %C %5 4V $N Ii 2Y 6Q 9U $r 7W $C $? $j , %f !< %6 $, %A %e !< %K %s %0 $9 $k 4p =‘ $K Mx MQ $9 $k $3 $H $d , %W %m %; %9 4V $N %$ %Y %s %H $N BP 1~ 4X 78 $r I= <( $9 $k $3 $H $K $h $j , %W %m %; %9 4V $N <B 9T 4X 78 $r GD 0. $7 $? $j , DL ?. NL $N >p Js $r J, @O $7 $? $j $9 $k $3 $H $J $I $, $" $k .

JB Ns %W %m %0 %i %_ %s %0 <j K! $H JB Ns %" %k %4 %j %: %‘ $N J, N‘ 5 2.2 JB Ns %" %k %4 %j %: %‘ $N 0l HL E* $J J, N‘ JB Ns %" %k %4 %j %: %‘ $O J# ?t $N 7W ;; %9 %F !< %8 $, F1 ;~ $K <B 9T $5 $l $k . $= $N %9 %F !< %8 $O <B 9T ;~ $K @8 @. $5 $l $k >l 9g !J F0 E* !K $H , :G =i $K @8 @. $5 $l $k >l 9g !J @E E* !K $N #2 %Q %? !< %s $, B8 :_ $9 $k . $^ $? , 3F 7W ;; %9 %F !< %8 $N %G !< %? ;2 >H %Q %? !< %s $O %D %j !< , %Q %$ %W %i %$ %s $J $I 5, B’ E* $J DL ?. %Q %? !< %s $K J, $1 $i $l $k . %O %k Bg 3X $N #R #a #b #h #i $O 7W ;; %9 %F !< %8 $N @8 @. %Q %? !< %s $H %G !< %? ;2 >H %Q %? !< %s $+ $i , JB Ns %" %k %4 %j %: %‘ $r J, 3d E} <# K! (Divide and Conquer), %W %m %; %C %5 %U %! !< %‘ (Pro cessor F arms), %W %m %; %9 %M %C %H %o !< %/ (Pro cess Netw orks), $/ $j JV $7 JQ 49 (Iterative T ransfor mation) $N #4 $D $K J, N‘ $7 $F $$ $k . 1. J, 3d E} <# K! (Divide and Conquer) M? $( $i $l $? Ld Bj $K $D $$ $F 2? $i $+ $N 7W ;; $r 9T $$ , $" $k >r 7o $N $b $H $K $= $l $r J, 3d $9 $k . $= $7 $F , J, 3d $5 $l $? It J, $K BP $7 , F1 MM $K , 7W ;; , J, 3d $r 9T $& . $3 $N $h $& $K :F 5/ E* $K 7W ;; , J, 3d $r 7+ $j JV $7 $J $, $i 2r $+ $l $k . $= $N Ld Bj $N 2r $O J, 3d $5 $l $? It J, 2r $r E} 9g $9 $k $3 $H $K $h $j F@ $i $l $k . 3F It J, Ld Bj $O FH N) $7 $F 7W ;; $r 9T $& $3 $H $, $G $- , JB Ns @- $, F@ $i $l $k . $^ $? , %G !< %? ;2 >H $N DL ?. %Q %? !< %s $O LZ 9= B$ !J %D %j !< !K $G $" $k . 2. %W %m %; %C %5 %U %! !< %‘ (Pro cessor F arms) M? $( $i $l $? Ld Bj $r =i 4| $N CJ 3, $G FH N) $7 $? J# ?t $N 7W ;; C1 0L $K J, 3d $7 , J# ?t $N %9 %l !< %V $H %^ %9 %? !< $, $= $l $> $l FH N) $7 $F 7W ;; $, 9T $o $l $k . $= $7 $F %^ %9 %? !< $, $= $l $i $N 7W ;; 7k 2L $r 2s <} $7 $F :G =* E* $J 2r $r F@ $k . $^ $? , %G !< %? ;2 >H $N DL ?. %Q %? !< %s $O %^ %9 %? !< !u %o !< %+ !< $G $" $k . 3F %9 %l !< %V $H %^ %9 %? !< $O FH N) $K 7W ;; $r 9T $& $? $a , #4 $D $N %" %k %4 %j %: %‘ $N Cf $G :G $b 9b $$ JB Ns 8z 2L $r F@ $k $3 $H $, $G $- $k . 3. %W %m %; %9 %M %C %H %o !< %/ (Pro cess Net w orks) M? $( $i $l Ld Bj $K $D $$ $F $= $N 7W ;; $r J# ?t $N 7W ;; %9 %F !< %8 $K J, 3d $9 $k . 3F 7W ;; %9 %F !< %8 >e $r J# ?t $N %G !< %? $, N. $l $k . A0 8e $N %9 %F !< %8 $G $O %G !< %? $K 0M B8 @- $, $" $j , $^ $? , 3F %9 %F !< %8 $O JB 9T $K <B 9T $5 $l $k . A4 %9 %F !< %8 $G F1 $8 L? Na $, <B 9T $5 $l $k >l 9g $H , 3F %9 %F !< %8 $G 0[ $J $k L? Na $r <B 9T $9 $k >l 9g $H $, $" $k . %G !< %? ;2 >H $N DL ?. %Q %? !< %s $O %Q %$ %W , %j %s %0 $J $I $, $" $j , %Q %$ %W %i %$ %s =h M} $H 8F $P $l $k . 4. 7+ $j JV $7 JQ 49 (Iterative T ransformation) M? $( $i $l $? Ld Bj $r J# ?t $N %* %V %8 %’ %/ %H $K J, 3d $9 $k . 3F %* %V %8 %’ %/ %H $O J# ?t $N 7+ $j JV $7 $N 7W ;; $K $h $j CM $, JQ 49 $5 $l $k . $= $N 7+ $j JV $7 $O %* %V %8 %’ %/ %H $N CM $, $" $k M? $( $i $l $? >r 7o $r K~ $? $9 $^ $G 7+ $j JV $5 $l $k . $^ $? , A0 $N %9 %F %C %W $G 7W ;; $5 $l $? CM $O <+ J, <+ ?H $^ $? $O

JB Ns %W %m %0 %i %_ %s %0 <j K! $H JB Ns %" %k %4 %j %: %‘ $N J, N‘ 6 JL $N %W %m %; %9 >e $G ;2 >H $5 $l $k . ;2 >H $N DL ?. %Q %? !< %s $O It J, E* $K %G !< %? $r ;2 >H $9 $k It J, >H 9g $J $I $, $" $k . ?^ 1: JB Ns %" %k %4 %j %: %‘ $N J, N‘

JB Ns %W %m %0 %i %_ %s %0 <j K! $H JB Ns %" %k %4 %j %: %‘ $N J, N‘ 7 2.3 #B #A #C #S (Basel Algorithm Classi�cation Sc heme) BACS $O %" %k %4 %j %: %‘ $N J, N‘ , J# ;( $5 $N 2r @O $J $I $N J} K! $r L@ $i $+ $K $9 $k $? $a $K %P !< %< %k Bg 3X $G Ds 0F $5 $l $? . #B #A #C #S $O %" %k %4 %j %: %‘ %H %] %m %8 , %W %m %; %9 9= B$ , %G !< %? $N J, ;6 , %$ %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 %W %m %0 %i %‘ $N J, N‘ $r 9T $C $F $$ $k . $^ $? , 4J C1 $J N, 8l $H 5- 9f $G JB Ns %W %m %0 %i %‘ $r I= 8= $G $- $k . 2.3.1 %G !< %? $N J, 3d , J, ;6 %G !< %? 9= B$ $G $O , 3F %W %m %; %C %5 $, 7W ;; $K I, MW $J %G !< %? !J %= !< %9 %G !< %? !K $H 7W ;; 7k 2L %G !< %? !J 7k 2L %G !< %? !K $r <h $j >e $2 $k . $= $7 $F , %? %9 %/ J, 3d $G $O $= $N %G !< %? $K $D $$ $F J, 3d BP >] , J, 3d C1 0L , J, 3d J} K! $K $D $$ $F >\ =R $9 $k . J, 3d BP >] $O 3F %W %m %; %C %5 $K J, 3d $9 $k %G !< %? $r , J, 3d C1 0L $O C1 FH $K 7W ;; $G $- $k :G >. $N 7W ;; C1 0L $r , J, 3d J} K! $O $= $N %G !< %? $r 3F %W %m %; %C %5 $K ?6 $j J, $1 $k J} K! $r 5- :\ $9 $k . %G !< %? $N J, 3d $O Ii 2Y 6Q 9U , DL ?. $N %* !< %P !< %X %C %I , %" %k %4 %j %: %‘ $J $I $K 0M B8 $9 $k $, , 0l HL E* $K <! $N %Q %? !< %s $, B? $/ MQ $$ $i $l $k . � %3 %T !< !’ %G !< %? A4 BN $N %3 %T !< $r 3F %W %m %; %C %5 $K 3d $j ?6 $k . � %V %m %C %/ !’ %G !< %? $r %W %m %; %C %5 ?t $H F1 ?t $N %V %m %C %/ $K J, $1 , 3F %W %m %; %C %5 $K #1 BP #1 $K $J $k $h $& $K ?6 $j J, $1 $k . � %5 %$ %/ %j %C %/ !’ $" $k J, 3d C1 0L $K J, $1 $i $l $? %G !< %? $r <~ 4| E* $K 3F %W %m %; %C %5 $K ?6 $j J, $1 $k . $3 $l $i $N J, 3d !& J, ;6 %Q %? !< %s $O $= $l $> $l #1 9T , #1 Ns , #1 MW AG , Kt $O J# ?t 9T , J# ?t Ns , J# ?t MW AG $N J, 3d C1 0L $K J, $1 $k $3 $H $, $G $- $k . $3 $l $r ?^ 2 $K <( $9 . 2.3.2 %$ %s %? %i %/ %7 %g %s %$ %s %? %i %/ %7 %g %s $O %G !< %? $N 0l 4S @- $r J] $D $? $a $K , %W %m %; %9 4V $G F1 4| $r <h $k $? $a $K MQ $$ $i $l $k . $3 $N %$ %s %? %i %/ %7 %g %s $O $= $N L\ E* , %W %m %; %9 ?t , %W %m %; %9 4V $N 4X 78 $K $h $C $F J, N‘ $9 $k $3 $H $, $G $- $k . 1. L\ E* � %G !< %? 8r 49 <! $N =h M} 9T $& ;~ $K , %W %m %; %9 $, $" $k %G !< %? $r I, MW $H $7 , $= $N %G !< %? $, B> $N %W %m %; %9 $+ $i Ds 6! $5 $l $J $1 $l $P $J $i $J $$ >l 9g $O , %G !< %? 8r 49 $N $? $a $N %$ %s %? %i %/ %7 %g %s $, H/ @8 $9 $k .

JB Ns %W %m %0 %i %_ %s %0 <j K! $H JB Ns %" %k %4 %j %: %‘ $N J, N‘ 8 ?^ 2: %G !< %? $N J, 3d , J, ;6 � %G !< %? 0l 4S @- !J %3 !< %I 0l 4S @- !K B> $N %W %m %; %9 $r GS B> @) 8f $d %7 %0 %J %k Aw ?. $J $I $K $h $C $F @) 8f $9 $k $H $- $K H/ @8 $9 $k . 6& M- %G !< %? $K %" %/ %; %9 $7 $? $j , B> $N %W %m %; %9 $, 9T $& =h M} $r BT $D ;~ $J $I $K MQ $$ $k %$ %s %? %i %/ %7 %g %s $G $" $k . 2. ;2 2C %W %m %; %9 ?t � D> @\ %$ %s %? %i %/ %7 %g %s #2 $D $N %W %m %; %9 4V $G MQ $$ $k %$ %s %? %i %/ %7 %g %s $G $" $k . 3F %W %m %; %9 $O $* 8_ $$ $K %$ %s %? %i %/ %7 %g %s $r 9T $& Aj <j $r 0U <1 $7 , $^ $? , #1 BP #1 $N 4X 78 $r ;} $D .

JB Ns %W %m %0 %i %_ %s %0 <j K! $H JB Ns %" %k %4 %j %: %‘ $N J, N‘ 9 � %0 %m !< %P %k %$ %s %? %i %/ %7 %g %s #3 $D 0J >e $N %W %m %; %9 4V $N %$ %s %? %i %/ %7 %g %s $G $" $k . 3. %W %m %; %9 4V $N 4X 78 � J, N% %$ %s %? %i %/ %7 %g %s D> @\ Aj <j $r ;X Dj $9 $k $N $G $O $J $/ , 6& DL $K %" %/ %; %9 $G $- $k $b $N $r ;X Dj $7 $F , $= $l $r MQ $$ $k $3 $H $K $h $j 4V @\ E* $J %$ %s %? %i %/ %7 %g %s $r 9T $& . � 7k 9g %$ %s %? %i %/ %7 %g %s %W %m %; %9 4V $N 4X 78 $r Dj 5A $7 $F , 3F %W %m %; %9 $O D> @\ ;X Dj $7 $? %W %m %; %9 $H $N $_ , %$ %s %? %i %/ %7 %g %s $r 9T $& . 0J >e $N $3 $H $r $^ $H $a $k $H I= 1 $K <( $9 #6 $D $N %$ %s %? %i %/ %7 %g %s $, 9= @. $5 $l $k . BP >] $H $9 $k JB Ns %^ %7 %s $N %" !< %- %F %/ %A %c !< $d #O #S , JB Ns 8@ 8l =h M} $J $I $K $h $j , A4 $F $N 5! G= $r ;} $D $H $O 8B $i $J $$ . K\ 8& 5f $G MQ $$ $k 2> A[ 6& M- %a %b %j 7? JB Ns %^ %7 %s #K #S #R !] #1 >e $G $O %G !< %? 8r 49 $N %$ %s %? %i %/ %7 %g %s $O B8 :_ $; $: , %3 !< %I 0l 4S @- $r J] $D %$ %s %? %i %/ %7 %g %s $, MQ 0U $5 $l $F $$ $k . $3 $l $i $N %$ %s %? %i %/ %7 %g %s $K $D $$ $F @b L@ $9 $k . I= 1: %$ %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 @- exchange signal, wait read, write lo c k, unlo ck broadcast barrier ( 6& M- JQ ?t ) ( Aj 8_ GS =| ) send receive put get ( mailb ox ) PV( %; %^ %U %) ) fan in I. %7 %0 %J %k !& %& %( %$ %H 7k 9g %$ %s %? %i %/ %7 %g %s $H $7 $F , %7 %0 %J %k !& %& %( %$ %H $, $" $k . $3 $l $O ?^ 3 $N $h $& $K #2 $D $N %9 %l %C %I 4V $G 9T $& $b $N $G , 6& M- JQ ?t $H $7 $F #f #l #a #g #1 , #f #l #a #g #2 $r ;} $A , %U %i %0 $N CM $, #1 $N >l 9g $O %S %8 !< , #0 $N >l 9g $O %" %$ %I %k $H $J $k . @h $K =h M} $r =* $( $? %9 %l %C %I $O Aj <j $N %9 %l %C %I $N >u BV $r %U %i %0 $+ $i FI $_ <h $j , $b $7 , %S %8 !< $J $i <+ J, $r %" %$ %I %k $K $7 $F Aj <j $N %9 %l %C %I $, =h M} $r =* N; $9 $k $^ $G BT $A , Aj <j $N %9 %l %C %I $, %" %$ %I %k $J $i , $= $l $r %S %8 !< $K $7 $F , <+ J, $O =h M} $r ?J $a $k .

JB Ns %W %m %0 %i %_ %s %0 <j K! $H JB Ns %" %k %4 %j %: %‘ $N J, N‘ 10 ?^ 3: %7 %0 %J %k !& %& %( %$ %H I I. Aj 8_ GS =| ( #m #u #t #e #x ) %0 %m !< %P %k J, N% %$ %s %? %i %/ %7 %g %s $H $7 $F , #m #u #t #e #x $, $" $k . J# ?t $N %9 %l %C %I $, F1 ;~ $K 6& M- JQ ?t $K =q $- 9~ $‘ $3 $H $, 5/ $- $k . $= $& $9 $k $H , %G !< %? $N 0l 4S @- $, <: $o $l $k $N $G , %G !< %? $X $N %" %/ %; %9 $r @) 8f $9 $k I, MW $, $" $k . #m #u #t #e #x $O 6& M- %G !< %? $X $N %" %/ %; %9 $r %m %C %/ , %" %s %m %C %/ $9 $k $3 $H $K $h $j , 0l $D $N %9 %l %C %I $N $_ $, 0l EY $K 6& M- JQ ?t $K %" %/ %; %9 $G $- $k $h $& $K $9 $k . ?^ 4 $G $O :G =i $K %" %/ %; %9 $7 $? %9 %l %C %I #2 $, %m %C %/ $r 9T $$ , 6& M- JQ ?t $K =q $- 9~ $_ $r 9T $& . $= $N 4V $O %9 %l %C %I #1 , %9 %l %C %I #2 $H $b , %" %/ %; %9 $N MW 5a $r =P $9 $, , %9 %l %C %I #2 $, $9 $G $K %m %C %/ $7 $F $$ $k $N $G , %" %s %m %C %/ $9 $k $^ $G BT $D . $3 $N $h $& $K $7 $F , 0l $D $N %9 %l %C %I $N $_ $, %" %/ %; %9 $G $- $k $h $& $K $9 $k . I I I. %P %j %d F1 4| %0 %m !< %P %k 7k 9g %$ %s %? %i %/ %7 %g %s $K %P %j %d F1 4| $, $" $k . ?^ 5 $N $h $& $K %P %j %d F1 4| $G $O %A %’ %C %/ %$ %s , %A %’ %C %/ %" %& %H $K $h $C $F F1 4| $r 9T $& . %9 %l !< %V $O %A %’ %C %/ %$ %s $N MW 5a $r 9T $C $? 8e , BT $A >u BV $K F~ $k . %^ %9 %? !< $, %P %j %d $K %A %’ %C %/ %$ %s $7 $? ;~ E@ $G , A4 $F $N %9 %l %C %I $, %A %’ %C %/ %$ %s $r 9T $$ , =h M} $r <B 9T $9 $k . %9 %l !< %V $O =h M} $, =* N; $7 $? $i %A %’ %C %/ %" %& %H $r %^ %9 %? !< $K CN $i $; , <! $N =h M} $K 0\ $k . %^ %9 %? !< $O %A %’ %C %/ %" %& %H $K E~ C# $7 $? ;~ , $9 $Y $F $N %9 %l !< %V $, %A %’ %C %/ %" %& %H $9 $k $^ $G BT $A $N >u BV $K $J $k .

JB Ns %W %m %0 %i %_ %s %0 <j K! $H JB Ns %" %k %4 %j %: %‘ $N J, N‘ 11 ?^ 4: mutex $K $h $k GS B> @) 8f ?^ 5: %P %j %d F1 4| 2.3.3 JB Ns <B 9T 9= B$ $N I= 8= #B #A #C #S $G $O JB Ns %" %k %4 %j %: %‘ $r 9= @. $9 $k %$ %Y %s %H $N =g HV $H , 3F %$ %Y %s %H $K ;2 2C $9 $k %W %m %; %9 $N 4X 78 $K $h $j , $= $N <B 9T 9= B$ $r 4J C1 $J N, 8l $H 5- 9f $r MQ $$ $F I= 8= $9 $k $3 $H $, $G $- $k . $3 $3 $G $O 3F %$ %Y %s %H $N @b L@ $H JB Ns %" %k %4 %j %: %‘ $N I= 8= J} K! $K $D $$ $F @b L@ $9 $k . 1. %$ %Y %s %H

JB Ns %W %m %0 %i %_ %s %0 <j K! $H JB Ns %" %k %4 %j %: %‘ $N J, N‘ 12 %$ %Y %s %H $K $O <! $N #3 $D $, $" $k . $= $l $> $l %" %k %U %! %Y %C %H $N Bg J8 ;z $r MQ $$ $F I= 8= $7 , %$ %Y %s %H $N Fb MF $, I, MW $J ;~ $O 2< IU $- J8 ;z $G <( $9 . � 7W ;; %$ %Y %s %H !J #C !K %m !< %+ %k $J 7W ;; $r <( $9 . B> $H $N Aj 8_ :n MQ $O $J $$ . � %$ %s %? %i %/ %7 %g %s %$ %Y %s %H !J #I !K F1 4| , Aj 8_ GS =| , %G !< %? $N 8r 49 $J $I %W %m %; %9 4V $N Aj 8_ :n MQ $r <( $9 . � %G !< %b %s %3 !< %k %$ %Y %s %H !J #D !K %W %m %; %9 $N @8 @. $d =| 5n $r 9T $C $? $j , $= $N :] $K $G $- $? %G !< %? $N 2s <} $d =h J, $r 9T $& . %W %m %; %9 ?t $H <o N‘ $r <1 JL $9 $k $? $a $K %Q %i %a !< %? $r IU $1 $k $3 $H $b $G $- $k . 2. %$ %Y %s %H $H %W %m %; %9 $H $N 4X 78 #1 $D $N %$ %Y %s %H $K J# ?t $N %W %m %; %9 $, ;2 2C $9 $k $3 $H $K $h $j , JB Ns =h M} $, 9T $o $l $k . $= $N %W %m %; %9 $N ;2 2C $N I= 8= J} K! $O <! $N #2 $D $K J, $1 $i $l $k . � %H !< %? %k %$ %Y %s %H !J #t !K A4 %W %m %; %9 $, ;2 2C $9 $k . � %Q !< %7 %c %k %$ %Y %s %H !J #p !K 0l It $N %W %m %; %9 $, ;2 2C $9 $k . ;2 2C $9 $k %W %m %; %9 ?t $r Dj 5A $7 $? $j , %W %m %; %9 %0 %k !< %W $r ;X Dj $7 $? $j $9 $k . 3. %k !< %W %k !< %W $K $O %k !< %W $N 2s ?t $, %k !< %W $K F~ $k A0 $+ $i 7h $a $i $l $F $$ $k >l 9g !J 8G Dj 2s !K $H , %k !< %W Fb $N <B 9T >u BV $K $h $C $F %k !< %W $N 2s ?t $, 7h $^ $k >l 9g !J IT 8G Dj 2s !K $N #2 $D $, $" $k . � 8G Dj 2s $N %k !< %W !J #F #i #x !K � IT 8G Dj 2s %k !< %W !J #C #o #n #d !K $3 $l $i $r $b $H $K #4 $D $N %" %k %4 %j %: %‘ $K $D $$ $F , Be I= E* $J <B 9T 9= B$ $r I= 2 $K <( $9 . #4 $D $N %" %k %4 %j %: %‘ $N $& $A , J, 3d E} <# K! , %W %m %; %C %5 %U %! !] %‘ , 7+ $j JV $7 JQ 49 $O 3F %W %m %; %C %5 $, F1 0l $N 7W ;; $H %$ %s %? %i %/ %7 %g %s $r 9T $& $N $G , 0l $D $K $^ $H $a $F I= 8= $9 $k $3 $H $, $G $- $k . %W %m %; %9 %M %C %H %o !] %/ $O %Q %$ %W %i %$ %s <0 $K =h M} $, 9T $o $l $k $N $G , >e 0L %9 %l %C %I !J top thread !K $O <! $N %9 %l %C %I $H $N $_ F1 4| $r <h $j , Cf 0L %9 %l %C %I !J inter thread !K $O 0l $D A0 $N %9 %l %C %I $H 0l $D 8e $N %9 %l %C %I $N N> J} $H F1 4| $r <h $j , 2< 0L %9 %l %C %I !J tail thread !K $O 0l $D A0 $N %9 %l %C %I $H $N $_ F1 4| $r <h $k . $= $N $? $a , $3 $N #3 $D $N I= 8= $K $J $k .

JB Ns %W %m %0 %i %_ %s %0 <j K! $H JB Ns %" %k %4 %j %: %‘ $N J, N‘ 13 I= 2: #B #A #C #S $K $h $k JB Ns %" %k %4 %j %: %‘ J, 3d E} <# K! C ond f I p w ait ; C ond ( C p ; I p sear ch ) g %W %m %; %C %5 %U %! !] %‘ C t top thread F ix f C ; I p ( low er thr ead ) g %W %m %; %9 %M %C %H %o !] %/ inter thread F ix f I p ( upper thr ead ) ; C ; I p ( low er thr ead ) g tail thread F ix f I p ( upper thr ead ) ; C g 7+ $j JV $7 JQ 49 C ond f I t bar r ier ( A=B ) f C t gg 2.4 2> A[ 6& M- %a %b %j JB Ns %^ %7 %s #K #S #R - #1 $H $= $N JB Ns <B 9T 9= B$ 2.4.1 2> A[ 6& M- %a %b %j JB Ns %^ %7 %s #K #S #R !] #1 K\ 8& 5f $G $O , 2> A[ 6& M- %a %b %j 7? JB Ns %^ %7 %s #K #S #R - #1 >e $G $N %W %m %0 %i %_ %s %0 $r ;Y 1g $9 $k . 2> A[ 6& M- %a %b %j J} <0 $O J, ;6 7? $N %a %b %j 9= B$ $G $" $k $, , 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 , %f !< %6 $O Hf 3S E* 4J C1 $J %W %m %0 %i %_ %s %0 $, 2D G= $H $J $k . $^ $? , J, ;6 %a %b %j 7? %^ %7 %s $H F1 MM $N %9 %1 !] %i %S %j %F %# !] $r ;} $A , N> J} $N %a %b %j 9= B$ $, ;} $D FC D’ $r 7s $M Hw $( $? %^ %7 %s $G $" $k . $^ $? , #K #S #R - #1 >e $N %W %m %0 %i %_ %s %0 $G $O , #K #S #R <R $, FH <+ $K 3+ H/ $7 $? #C 8@ 8l MQ $N JB Ns =h M} 4X ?t $r 4^ $s $@ #S #P #C !J Simple Parallel C !K $H pthread %7 %9 %F %‘ %3 !< %k $r ;H $C $F 9T $& . 1. #S #P #C #S #P #C $O pthread $J $I $N ?< $$ CN <1 $, $J $/ $F $b , 4J C1 $K #C $N %W %m %0 %i %‘ $N JB Ns 2= $, $G $- $k . #S #P #C $G $O team $r ;H MQ $7 $F JB Ns =h M} $r 9T $& . team $N %a %s %P !< $G $" $k pthread $O F1 ;~ $K $= $N =h M} $r =i $a , A4 pthread $N =h M} $N =* N; $, 3N G’ $5 $l $? $i , <! $N L? Na $r <B 9T $9 $k . � team $N @8 @. in t pr create team(int n um threads); La $j CM : team id #S #P #C $G $N JB Ns =h M} $r 9T $& $H $- $O , :G =i $K $3 $N 4X ?t $r 8F $S $@ $7 , JB Ns =h M} $r 9T $& team $r :n $k . num threads $O JB Ns 2= $N ?t !J JB Ns =h M} $K ;2 2C $9 $k pthread $N ?t !K $G $" $k . $3 $N 4X ?t $N La $j CM $O @8 @. $5 $l $? team ID HV 9f $G $" $k . � JB Ns =h M} $N <B 9T

JB Ns %W %m %0 %i %_ %s %0 <j K! $H JB Ns %" %k %4 %j %: %‘ $N J, N‘ 14 pr create team() $G :n $i $l $? team $r Mx MQ $7 $F , JB Ns =h M} $r 9T $& 4X ?t $, pr p call() $G $" $k . #include !R ksr/numarg.h !S pr p call(in t team id , in t (*func ptr)() , n umar t args ptr); pr p call() $K $h $C $F team id $N team $K 4X ?t func ptr() $N JB Ns =h M} $, 9T $o $l $k . $3 $N 4X ?t pr p call $G $O 3F JB Ns =h M} $N F1 4| $, $H $i $l , A4 $F $N JB Ns =h M} $, =* N; $7 $F $+ $i , pr p call() $N <! $N L? Na $, <B 9T $5 $l $k . � JB Ns =h M} $G $N ID HV 9f $N <h F@ JB Ns =h M} $r 9T $& 4X ?t $G $O , <+ J, $N 9T $& $Y $- =h M} $N HO 0O $r ;X Dj $9 $k I, MW $, $" $k . $3 $N ;~ , ;H MQ $9 $k $N $, pr mid() 4X ?t $G $" $k . in t pr mid(); La $j CM !’ #0 $+ $i !J num threads-1 !K $N @0 ?t 4X ?t $N Cf $G pr mid() $r 8F $S =P $9 $H , <+ J, $N pthread ID $r F@ $k $3 $H $, $G $- $k . � $= $N B> $N #S #P #C 4X ?t B> $K <! $N $h $& $J 4X ?t $, $" $k . gspwt(lock v ar); , rsp(lo ck v ar); int pr tid(); int pr destro y team(team id); in t pr in parallel(); int pr tsize(); in t pr shutdo wn(); 2. #p #t #h #r #e #d %7 %9 %F %‘ %3 !< %k pthread $O 7Z $$ %W %m %; %9 $G $" $j , %9 %l %C %I $N @8 @. $K H< $& %* !< %P !< %X %C %I $O Hs >o $K >. $5 $/ , 8z N( $N NI $$ JB Ns =h M} $r C# @. $G $- $k . $^ $? , pthread %7 %9 %F %‘ %3 !< %k $r ;H $C $F JB Ns 2= $9 $k $H , Hs >o $K :Y $+ $$ @) 8f $, 2D G= $G $" $k . � pthread $N @8 @. int pthread create(pthread t *thread id,pthread attr t attr, v oid *(*start func),void *arg); thread id(output) $O @8 @. $5 $l $k pthread $N ID. attr(input) $O pthread $N B0 @- . start func(input) $O @8 @. $7 $? pthread $G <B 9T $5 $l $k 4X ?t . arg $O function $X $N 0z ?t . 4X ?t $N La $j CM $O pthread create $N La $j CM . @5 $7 $1 $l $P #0 . pthread create $K $h $C $F pthread $, @8 @. $5 $l , $= $N pthread $G $O 0z ?t start func $G ;X Dj $5 $l $? 4X ?t $, <B 9T $5 $l $k .

JB Ns %W %m %0 %i %_ %s %0 <j K! $H JB Ns %" %k %4 %j %: %‘ $N J, N‘ 15 � $= $N B> $N pthread $N A‘ :n pthread $N A‘ :n $O $3 $N B> $K pthread $r >C 5n $7 $? $j , 0\ F0 $5 $; $? $j , 7k 9g $7 $? $j $9 $k $3 $H $, $G $- $k . $^ $? , 3F <o %$ %s %? %i %/ %7 %g %s $b $" $k . pthread exit pthread mutex pthread mov e pthread cond pthread join pthread barrier 2.4.2 JB Ns <B 9T 9= B$ 2> A[ 6& M- %a %b %j JB Ns %^ %7 %s #K #S #R !] #1 >e $G $N JB Ns <B 9T 9= B$ $r <( $9 . $3 $N JB Ns <B 9T 9= B$ $O %9 %l %C %I $N >u BV !J @8 @. , :o =| !K $d F1 4| 9= B$ $r ?^ $G I= 8= $9 $k $3 $H $K $h $j , ;k 3P E* $K Ja $i $( , %" %k %4 %j %: %‘ $r M} 2r $9 $k $3 $H $r =u $1 $k . 0J 2< $K JB Ns %" %k %4 %j %: %‘ Kh $K JB Ns <B 9T 9= B$ $r @b L@ $9 $k . 1. J, 3d E} <# K! ?^ 6: JB Ns 9= B$ ( J, 3d E} <# K! ) ?^ 6 $K J, 3d E} <# K! $N JB Ns <B 9T 9= B$ $r <( $9 . %Q %i %l %k %j !< %8 %g %s 7? $O 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 $k $N $r BT $A , %? %9 %/ $r <u $1 <h $C $? $i 7W ;; $r 9T $& . $= $N 8e , %" %$ %I %k %9 %l %C %I $r 8! :w $7 , 8+ $D $+ $C $? >l 9g $O , $= $N %9 %l %C %I $K J, 3d %? %9 %/ $r M? $( $k . <+ J, $N 7W ;; $, $9 $Y $F =* N; $7 , %" %$ %I %k $K $J $C $? $i , <! $N %? %9 %/ $, M? $( $i $l $k $^ $G BT 5! $9 $k . %" %/ %F %# %V %9 %l %C %I $, $J $/ $J $C $? $i =* N; $H $J $k . 0l J} , %9 %l %C %I @8 @. 7? $O #1 $D $N %9 %l %C %I $r @8 @. $7 $? ;~ E@ $G 3+ ;O $5 $l , 7W ;; $r 9T $C $? 8e , %" %$ %I %k %W %m %; %C %5 $r 8! :w $7 , 8+ $D $+ $C $? >l 9g $O , ?7 $? $K %9 %l %C %I $r

JB Ns %W %m %0 %i %_ %s %0 <j K! $H JB Ns %" %k %4 %j %: %‘ $N J, N‘ 16 @8 @. $7 $F , $= $N %9 %l %C %I $K J, 3d %? %9 %/ $r M? $( , %" %$ %I %k %W %m %; %C %5 $K =h M} $r 9T $o $; $k . =h M} $, =* N; $7 $? $i , %9 %l %C %I $r :o =| $9 $k . %9 %l %C %I ?t $, #0 $K $J $C $? $i =* N; $9 $k . 2. %W %m %; %C %5 %U %! !< %‘ ?^ 7 $K %W %m %; %C %5 %U %! !< %‘ $N JB Ns <B 9T 9= B$ $r <( $9 . %Q %i %l %k %j !< %8 %g %s 7? $O <+ F0 E* $K 3+ ;O $H =* $o $j $K %P %j %d F1 4| $, <h $i $l , 3F %9 %l %C %I $O F1 $8 =h M} $r 9T $& . %9 %l %C %I @8 @. 7? $O %9 %l %C %I $N @8 @. , :o =| , 5Z $S , %P %j %d F1 4| $N 3+ ;O $H =* N; $r <+ M3 $K ;X Dj $G $- $k . $^ $? , 3F %9 %l %C %I $O 0[ $J $C $? =h M} $r 9T $& $3 $H $b $G $- , Ld Bj $K 1~ $8 $F %9 %l %C %I $r :Y $+ $/ ;X Dj $G $- $k . ?^ 7: JB Ns 9= B$ ( %W %m %; %C %5 %U %! !] %‘ ) 3. %W %m %; %9 %M %C %H %o !< %/ ?^ 8 $K %W %m %; %9 %M %C %H %o !< %/ $N JB Ns <B 9T 9= B$ $r <( $9 . #F #S #F #E $O %^ %9 %? !< $, %9 %l !< %V $r @8 @. $7 $? 8e , %9 %l !< %V #1 , %9 %l !< %V #2 , %9 %l !< %V #3 , %^ %9 %? !< $H %G !< %? $, N. $l , %Q %$ %W %i %$ %s <0 $K =h M} $, 9T $o $l $k . $= $7 $F , :G =i $K 7W ;; $, ;O $^ $C $? %9 %l !< %V #1 $, :G =i $K 7W ;; $r =* N; $9 $k . $^ $? , $" $k %9 %F !< %8 $H <! $N %9 %F !< %8 $H $N 4V $G $O >o $K F1 4| $, <h $i $l $k . 0l J} , #F #S #L #E $O %^ %9 %? !< , %9 %l !< %V #3 , %9 %l !< %V #2 , %9 %l !< %V #1 $H %G !< %? $, N. $l , %Q %$ %W %i %$ %s <0 $K =h M} $, 9T $o $l $k . $= $7 $F , :G =i $K 7W ;; $, ;O $^ $C $? %^ %9 %? !< $, :G 8e $K 7W ;; $r =* N; $9 $k . $$ $: $l $b , %^ %9 %? !< $, :G 8e $^ $G =h M} $r <B 9T $7 $F $$ $k . 4. 7+ $j JV $7 JQ 49 ?^ 9 $K 7+ $j JV $7 JQ 49 $N JB Ns <B 9T $r <( $9 . %^ %9 %? !< $, %9 %l !< %V %9 %l %C %I $r @8 @. $7 , 3F %9 %l %C %I $O F1 $8 =h M} $r 9T $& . 3F %9 %F %C %W $4 $H $K F1 4| $r <h $j , %^ %9 %? !< $O $" $k %9 %F %C %W $, =* N; $7 $? ;~ , =* N; >r 7o $r Hf 3S $7 $F >r 7o $r K~ $? $7 $F $$ $? $i , A4 $F $N 7W ;; $r =* N; $5 $; , >r 7o $r K~ $? $7 $F $$ $J $+ $C $? $i , <! $N %9 %F %C %W $K 0\ $k . #2 $D $N %P %j %d $r ;H MQ $7 $F $$ $k $N $O , %^

JB Ns %W %m %0 %i %_ %s %0 <j K! $H JB Ns %" %k %4 %j %: %‘ $N J, N‘ 17 %9 %? !< $, %A %’ %C %/ %$ %s $7 $F $$ $k %P %j %d $K $O %9 %l !< %V $b 2? 2s $b %A %’ %C %/ %$ %s $9 $k $3 $H $, $G $- , F1 4| $r <h $k $3 $H $, $G $- $J $$ . $= $3 $G , #2 <o N‘ $N %P %j %d $r ;H $& $3 $H $K $h $C $F , %^ %9 %? !< $, %P %j %d #A $K F~ $C $F $$ $k 4V , %9 %l !< %V $O %P %j %d #B $K $O F~ $k $3 $H $, $G $- $: , BT $A $N >u BV $K $J $k . $3 $3 $G F1 4| $r <h $k $3 $H $, $G $- $k . ?^ 8: JB Ns 9= B$ ( %W %m %; %9 %M %C %H %o !] %/ ) ?^ 9: JB Ns 9= B$ ( 7+ $j JV $7 JQ 49 )

;v Nc %Y !< %9 JB Ns %W %m %0 %i %_ %s %0 %7 %9 %F %‘ 18 3 ;v Nc %Y !< %9 JB Ns %W %m %0 %i %_ %s %0 %7 %9 %F %‘ 3.1 ;v Nc %Y !< %9 JB Ns %W %m %0 %i %_ %s %0 $N 35 MW ?^ 10: %7 %9 %F %‘ $N 35 G0 ?^ ?^ 10 $K %7 %9 %F %‘ $N 35 G0 ?^ $r <( $9 . ;v Nc %Y !< %9 $K $O , %$ %s %G %C %/ %9 , %9 %1 %l %H %s , %W %m %0 %i %‘ , JB Ns 8z 2L $, 5- :\ $5 $l $? 3F %U %! %$ %k $, , 0l $D $N ;v Nc $H $7 $F C_ @Q $5 $l $F $$ $k . $3 $l $O 2a 5n $K :n @. $7 $? JB Ns %W %m %0 %i %‘ $r :F Mx MQ 2D G= $J 7A $H $7 $F C_ @Q $7 $F $" $k $b $N $G $" $k . %$ %s %G %C %/ %9 $K $O , $= $N JB Ns %W %m %0 %i %‘ $N FC D’ $, 5- :\ $7 $F $" $j , $3 $l $r $b $H $K N‘ ;w ;v Nc $r 8! :w $9 $k . $3 $N FC D’ $K $O 1~ MQ , ;E MM , %G !< %? 9= B$ , %? %9 %/ J, 3d , =* N; >r 7o , %H %] %m %8 , %" %k %4 %j %: %‘ , <B 9T 9= B$ , JB Ns 2= <j K! , %$ %s %? %i %/ %7 %g %s $N #1 #0 9‘ L\ $, $" $k . %9 %1 %l %H %s $K $O JB Ns %W %m %0 %i %‘ $N 9| 3J , $D $^ $j , $= $N JB Ns %W %m %0 %i %‘ Cf $G ;H $o $l $k %G !< %? 9= B$ , %? %9 %/ J, 3d , F1 4| , Aj 8_ GS =| , %9 %l %C %I $J $I 0l O" $N $b $N $, 5- :\ $5 $l $F $$ $k . %f !< %6 $O $3 $N %9 %1 %l %H %s $r Fy IU $1 !& =$ @5 $9 $k $3 $H

;v Nc %Y !< %9 JB Ns %W %m %0 %i %_ %s %0 %7 %9 %F %‘ 19 $K $h $j , L\ E* $N JB Ns %W %m %0 %i %‘ $r 40 @. $5 $; $k . %W %m %0 %i %‘ $K $O , $= $N ;v Nc $N %W %m %0 %i %‘ K\ BN $, 5- :\ $5 $l $F $$ $F , $$ $D $G $b ;2 >H $G $- $k . JB Ns 8z 2L $O , $= $N %W %m %0 %i %‘ $r <B 9T $7 $? $H $- , $I $N Dx EY $N B. EY 8~ >e $, F@ $i $l $? $+ $r %0 %i %U $G <( $7 $? $b $N $G $" $k . $^ $: , %f !< %6 $O %$ %s %G %C %/ %9 $N 3F 9‘ L\ Kh $K Ld Bj 2r @O $r 9T $& . $3 $N %$ %s %G %C %/ %9 $N :n @. $O 3F 9‘ L\ $K $D $$ $F =g HV $K 5- :\ $9 $k . 3F 9‘ L\ $O ?^ $d @b L@ $, $" $j , %f !< %6 $, E, Ev $@ $H ;W $& $b $N $r A* Br $9 $k $@ $1 $G $h $$ $N $G , 4J C1 $K :n @. $G $- $k . %7 %9 %F %‘ $O $3 $N %$ %s %G %C %/ %9 $r MQ $$ $F , N‘ ;w ;v Nc $r 8! :w $9 $k . N‘ ;w ;v Nc $N 8! :w $O %$ %s %G %C %/ %9 $N 3F 9‘ L\ $, 40 A4 $K %^ %C %A $9 $k $b $N $, $" $l $P , $= $N ;v Nc $r , $= $& $G $J $1 $l $P , >r 7o $r 4K OB !J %$ %s %G %C %/ %9 $N 9‘ L\ $r 0l $D $: $D :o =| $7 $F $$ $/ !K $7 $F , :G $b N‘ ;w $7 $? ;v Nc $r 8! :w $7 $F $/ $k . %f !< %6 $O $= $& $7 $F 8! :w $5 $l $? ;v Nc $N %9 %1 %l %H %s $K Fy IU $1 !& =$ @5 $9 $k $3 $H $K $h $j , ?7 $? $J JB Ns %W %m %0 %i %‘ $r :n @. $9 $k . $3 $N ;~ , N‘ ;w ;v Nc $N %W %m %0 %i %‘ K\ BN $d JB Ns 8z 2L $J $I $r ;2 >H $9 $k $3 $H $, $G $- , B. EY 8~ >e $N 4| BT EY $d %W %m %0 %i %_ %s %0 $N MF 0W $5 $r M= B, $9 $k $3 $H $, $G $- $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 , MF 0W $K JB Ns %W %m %0 %i %‘ $r :n @. $G $- $k $h $& $K %5 %] !< %H $9 $k . 3.2 ;v Nc %Y !< %9 $N 9= C[ 3.2.1 ;v Nc $N I= 8= 0l $D $N ;v Nc $H $7 $F , %$ %s %G %C %/ %9 !J *.index !K , %9 %1 %l %H %s !J *.skel !K , %W %m %0 %i %‘ !J *.pg !K , JB Ns 8z 2L !J *.gif !K $N 3F %U %! %$ %k $, MQ 0U $5 $l $F $$ $k . 1. %$ %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

;v Nc %Y !< %9 JB Ns %W %m %0 %i %_ %s %0 %7 %9 %F %‘ 20 2. %9 %1 %l %H %s JB Ns %W %m %0 %i %‘ $N 9| 3J !J %? %9 %/ J, 3d , Aj 8_ GS =| , F1 4| , %9 %l %C %I @8 @. !& :o =| !K 3. %W %m %0 %i %‘ K\ BN 4. JB Ns 8z 2L JB Ns =h M} $K $h $k B. EY 8~ >e Hf $r IA $$ $? %0 %i %U 3.2.2 ;v Nc %Y !< %9 $N :n @. $3 $l $^ $G , %" %k %4 %j %: %‘ Kh $K #2 #2 8D $N ;v Nc $r :n @. $7 $? . $3 $l $r I= 3 $K <( $9 . 3F ;v Nc $N :n @. <j =g $O $^ $: , $" $k Ld Bj $K $D $$ $F C‘ <! =h M} $N %W %m %0 %i %‘ $r %o !< %/ %9 %F !< %7 %g %s >e $G :n $j !$ $= $3 $+ $i , JB Ns 2= $N J} K! $r 9M $( !$ JB Ns %W %m %0 %i %‘ $r :n @. !$ $= $7 $F , JB Ns %^ %7 %s $G $" $k #K #S #R - #1 >e $G <B 9T , $5 $i $K , %G %P %C %/ $, =* N; $7 $? $i , JB Ns 8z 2L $, $I $N $/ $i $$ $G $F $$ $k $N $+ $r D4 $Y !$ #1 $D $N ;v Nc $H $7 $F $^ $H $a $k . $^ $? , $= $N Cf $G , JB Ns %W %m %0 %i %‘ $r :n @. $9 $k :] , N‘ ;w ;v Nc $r ;} $C $F $- $F , $= $N %9 %1 %l %H %s $K Fy IU $1 !& =$ @5 $r 9T $$ , %W %m %0 %i %‘ $r :n @. $7 $? $b $N $r I= 4 $K <( $9 . Lp 0u $N :8 B& $, ;2 9M $K $7 $? %W %m %0 %i %‘ ( %9 %1 %l %H %s ) $G , 1& B& $, :n @. $7 $? %W %m %0 %i %‘ $G $" $k . I= 3: ;v Nc %Y !< %9 $N :n @. J, 3d E} <# K! %/ %$ %C %/ %= !< %H , @Q J, 7W ;; , =d 2s %; !< %k %9 %^ %s Ld Bj C_ @Q K! %^ %s %G %k %V %m , #K #M #P K! , %l %$ %H %l !< %7 %s %0 , %( %C %8 Cj =P %W %m %; %C %5 %U %! !] %‘ #H #o #u #g #h JQ 49 , #3 <! %9 %W %i %$ %s , #B #M K! %S %8 %M %k 0E 9f , %i %s %l %s %0 %9 05 =L %W %m %; %9 %M %C %H %o !] %/ #L #U J, 2r K! , %P %V %k %= !< %H , :Y @~ 2= , %J %C %W %5 %C %/ Ld Bj 7+ $j JV $7 JQ 49 #D #K #A K! , %o !< %7 %c %k %" %k %4 %j %: %‘ , Jq Au %" %k %4 %j %: %‘ %^ !< %8 !? %9 %W %j %C %H %= !< %H , %m %s %P !< %0 @Q J, K! I= 4: ;v Nc =$ @5 $K $h $k JB Ns %W %m %0 %i %‘ $N :n @. #K #M #P K! = ) #3 <! %9 %W %i %$ %s #3 <! %9 %W %i %$ %s = ) %( %C %8 Cj =P #D #K #A K! = ) Jq Au %" %k %4 %j %: %‘ %/ %$ %C %/ %= !< %H = ) =d 2s %; !< %k %9 %^ %s Ld Bj #K #M #P K! = ) #H #o #u #g #h JQ 49 %P %V %k %= !< %H = ) :Y @~ 2= #D #K #A K! = ) %^ !< %8 !? %9 %W %j %C %H %= !< %H #L #U J, 2r K! = ) %J %C %W %5 %C %/ Ld Bj #K #M #P K! = ) %S %8 %M %k 0E 9f #K #M #P K! = ) %i %s %l %s %0 %9 05 =L #K #M #P K! = ) #B #M K! %/ %$ %C %/ %= !< %H = ) C_ @Q K! #D #K #A K! = ) %m %s %P !< %0 @Q J, K!

;v Nc %Y !< %9 JB Ns %W %m %0 %i %_ %s %0 %7 %9 %F %‘ 21 3.3 %7 %9 %F %‘ 9= @. $H ;H MQ K! 3.3.1 %7 %9 %F %‘ 9= @. K\ %7 %9 %F %‘ $O Tc k/Tk $K $h $j , %W %m %0 %i %_ %s %0 $5 $l $F $$ $k . Tck/Tk $O J8 K! 5, B’ $, C1 =c , 7? @k 8@ $, IT MW , K- IY $J @) 8f 9= B$ , %b %8 %e !< %k 2= $, <+ M3 <+ :_ , 3H D% @- , ?t 3X 4X ?t $N %5 %] !< %H , %j %9 %H =h M} 5! G= $N 6/ 2= , O" A[ G[ Ns 5! G= , $= $7 $F , GUI %$ %s %? !< %U %’ !< %9 $r Ds 6! $7 $F $$ $k . K\ %7 %9 %F %‘ $N %7 %9 %F %‘ 9= @. $r ?^ 11 $K <( $9 . K\ %7 %9 %F %‘ $O %$ %s %? !< %U %’ !< %9 It , %$ %s %G %C %/ %9 F~ NO It , ;v Nc 8! :w It , ;v Nc =$ @5 It , ;v Nc EP O? It , ;v Nc %Y !< %9 $+ $i $J $k . %$ %s %? !< %U %’ !< %9 It $O %f !< %6 $H $N $d $j <h $j $r $9 $k $H 6& $K , %$ %s %G %C %/ %9 $H N‘ ;w ;v Nc $N 8! :w $K $h $k %9 %1 %l %H %s $N I= <( $, $G $- $k . %$ %s %G %C %/ %9 F~ NO It $O %f !< %6 $H $N BP OC $K $h $j , %$ %s %G %C %/ %9 $N 3F 9‘ L\ $r =g HV $K 5- =R $9 $k $3 $H $r %5 %] !< %H $9 $k . ?^ $d @b L@ $r MQ $$ , $^ $? , 3F 9‘ L\ $O I= <( $5 $l $? $b $N $+ $i A* Br $9 $k . ;v Nc 8! :w It $O F~ NO $5 $l $? %$ %s %G %C %/ %9 $r 4p $K N‘ ;w ;v Nc $r 8! :w $7 , $= $N %9 %1 %l %H %s $r I= <( $9 $k . ;v Nc =$ @5 It $O 8! :w $5 $l $? %9 %1 %l %H %s $N JT =8 $H $= $N %U %! %$ %k $N %; !< %V $r 9T $& . ;v Nc EP O? It $O ?7 $? $J ;v Nc $r EP O? $9 $k . ;v Nc %Y !< %9 $K $O :# $^ $G :n $C $? ;v Nc $, EP O? $5 $l $F $$ $k . 3F ;v Nc $O %$ %s %G %C %/ %9 , %9 %1 %l %H %s , %W %m %0 %i %‘ , JB Ns 8z 2L $K J, N‘ $5 $l , $= $7 $F , $= $N %U %! %$ %k L> $O E} 0l , 3H D% ;R $, 0[ $J $k $b $N F1 ;N $, 0l $D $N ;v Nc $G $" $k . ?^ 11: %7 %9 %F %‘ 9= @.

;v Nc %Y !< %9 JB Ns %W %m %0 %i %_ %s %0 %7 %9 %F %‘ 22 3.3.2 %7 %9 %F %‘ $N ;H MQ K! %f !< %6 $O mainPG $H $$ $& %U %! %$ %k $r <B 9T $9 $l $P $h $$ . $3 $N mainPG $O <B 9T %U %! %$ %k 7A <0 $K $J $C $F $$ $F , %3 %^ %s %I $r <B 9T $9 $k $H , %7 %9 %F %‘ $, 5/ F0 $9 $k . $^ $: , JB Ns %W %m %0 %i %‘ $r :n @. $9 $k $+ , ;v Nc $r EP O? $9 $k $+ J9 $$ $F $/ $k . JB Ns %W %m %0 %i %‘ $r :n @. $9 $k $r A* $V $H , %$ %s %G %C %/ %9 $N :n @. $r ;O $a $k . $3 $l $O %f !< %6 $H BP OC E* $K 9T $$ , 0l 9‘ L\ $: $D M? $( $i $l $? $b $N $+ $i A* Br $7 $F $$ $/ ( IU O? ;2 >H ). %$ %s %G %C %/ %9 $N :n @. $, =* N; $9 $k $H , %7 %9 %F %‘ $O N‘ ;w ;v Nc $r 8! :w $7 $F $/ $k . ?^ 12 $O %P %V %k %= !< %H $N %$ %s %G %C %/ %9 $r :n @. $7 , N‘ ;w ;v Nc $H $7 $F , :Y @~ 2= $N ;v Nc $, 8! :w $5 $l $? >l LL $G $" $k . $3 $N %$ %s %? !< %U %’ !< %9 $O 1& 2< $N It J, $G , %7 %9 %F %‘ $H %f !< %6 $H $, $d $j <h $j $r 9T $$ , $= $N 7k 2L $G $- $? %$ %s %G %C %/ %9 $r 1& >e It J, $K I= <( $9 $k . $= $7 $F , 8! :w $5 $l $? N‘ ;w ;v Nc $N %9 %1 %l %H %s $r :8 It J, $K I= <( $9 $k . $3 $N It J, $G %9 %1 %l %H %s $r Fy IU $1 !& =$ @5 $9 $k $3 $H $K $h $j , JB Ns %W %m %0 %i %‘ $r :n @. $9 $k $3 $H $K $J $k . $3 $3 $G JT =8 $7 $? JB Ns %W %m %0 %i %‘ $O :8 >e $N File $r %/ %j %C %/ $7 $F sav e $r A* $V $H , %U %! %$ %k $K J] B8 $9 $k $3 $H $, $G $- $k . $^ $? , $3 $N File $r %/ %j %C %/ $7 $F , 8! :w $5 $l $? N‘ ;w ;v Nc $N JB Ns %W %m %0 %i %‘ $d JB Ns 8z 2L $r 8+ $k $3 $H $, $G $- $k . ?^ 12: %7 %9 %F %‘ $N %$ %s %? !< %U %’ !< %9

JB Ns 2= $N 2r @O $H ;v Nc 8! :w !& =$ @5 23 4 JB Ns 2= $N 2r @O $H ;v Nc 8! :w !& =$ @5 4.1 JB Ns 2= $N 2r @O $K $h $k %$ %s %G %C %/ %9 $N :n @. %f !< %6 $, :n @. $7 $? $$ %W %m %0 %i %‘ $K $D $$ $F JB Ns 2= $N 2r @O $r 9T $$ , %$ %s %G %C %/ %9 $r :n @. $9 $k . %$ %s %G %C %/ %9 $O 3F 9‘ L\ $K $D $$ $F =g HV $K 5- :\ $9 $k . $3 $N =g HV $O 0l HL $K %f !< %6 $, JB Ns %W %m %0 %i %‘ $r :n @. $9 $k $H $- $K 9M $( $k =g HV $K $7 $F $" $k . =i $a $K 1~ MQ , ;E MM , <! $K %G !< %? 9= B$ , %? %9 %/ J, 3d , =* N; >r 7o , $= $7 $F , %H %] %m %8 , %" %k %4 %j %: %‘ , :G 8e $K <B 9T 9= B$ , JB Ns 2= <j K! , %$ %s %? %i %/ %7 %g %s $r 5- =R $9 $k . :G 8e $N #3 $D $O 0M B8 $7 $F $$ $k $N $G , #1 $D $, 7h $^ $k $H , #3 $D $H $b 7h Dj $9 $k . 3F 9‘ L\ $H $b ?^ $d @b L@ $r F~ $l , $J $k $Y $/ %f !< %6 $, E, Ev $@ $H ;W $& $b $N $r A* Br $9 $k $@ $1 $G %$ %s %G %C %/ %9 $r 5- =R $G $- $k $h $& $K $7 , 4J C1 $K %$ %s %G %C %/ %9 $, :n @. $G $- $k $3 $H $r L\ ;X $7 $? . $^ $? , Nc $N Cf $K Ev $F $O $^ $k $b $N $, $J $+ $C $? >l 9g $O , %f !< %6 $, 9M $( $F 5- =R $9 $k . 6q BN E* $K $O 0J 2< $N =g HV $G 3F 9‘ L\ $r A* Br $7 $F $$ $/ . 1. 1~ MQ %= !< %F %# %s %0 , 7P O) C5 :w , %0 %i %U Ld Bj , 2h A| =h M} , J8 ;z Ns >H 9g , ?t CM =h M} , $= $N B> $N #7 $D $+ $i A* Br $9 $k . 2. ;E MM J8 >O $^ $? $O <0 $G F~ NO $9 $k . 3. %G !< %? 9= B$ 7W ;; $N 4p $K $J $k %= !< %9 %G !< %? $H 7W ;; 8e $N 7k 2L %G !< %? $r 0J 2< $N <j =g $G A* Br $9 $k . (a) G[ Ns or $= $N B> (b) #1 <! 85 or #2 <! 85 or #3 <! 85 (c) @0 ?t 7? or <B ?t 7? or J8 ;z 7? or 9= B$ BN 4. %? %9 %/ J, 3d %= !< %9 %G !< %? , 7k 2L %G !< %? $H $b $K J, 3d BP >] , J, 3d C1 0L , J, ;6 J} K! $r F~ NO $9 $k . J, 3d BP >] $O %f !< %6 $, FH <+ $K F~ NO $9 $k . J, 3d C1 0L , J, ;6 J} K! $O 0J 2< $N A* Br ;h $+ $i $= $l $> $l A* Br $9 $k . J, 3d C1 0L J, 3d J} K! #1 MW AG #1 9T #1 Ns $J $7 %V %m %C %/ %3 %T !< J# ?t MW AG J# ?t 9T J# ?t Nc %5 %$ %/ %j %C %/

JB Ns 2= $N 2r @O $H ;v Nc 8! :w !& =$ @5 24 5. =* N; >r 7o %k !< %W $N 7+ $j JV $7 $, 2D JQ 2s $N $H $- $K , $= $N =* N; >r 7o $r ;X Dj $9 $k . 8G Dj 2s $N $H $- $O $J $7 $H $9 $k . 6. %H %] %m %8 %o !< %+ !< , %D %j !< , %Q %$ %W , %a %C %7 %e , %j %s %0 , %^ %9 %? !< !u %o !< %+ !< , %O %$ %Q !< %- %e !< %V , $= $N B> $N #8 $D $+ $i A* Br $9 $k . $3 $N :] , ?^ $H @b L@ $r 2h LL >e $K I= <( $9 $k . 7. %" %k %4 %j %: %‘ %W %m %; %C %5 %U %! !< %‘ , J, 3d E} <# K! , %W %m %; %9 %M %C %H %o !< %/ , 7+ $j JV $7 JQ 49 $N #4 $D $+ $i A* Br $9 $k . $3 $N :] , ?^ $H @b L@ $r 2h LL >e $K I= <( $9 $k . 8. <B 9T 9= B$ A* Br $7 $? %" %k %4 %j %: %‘ $K BP $9 $k Be I= E* $J <B 9T 9= B$ $N ?^ $H , BA CS I= 8= $r 2h LL >e $K I= <( $9 $k . $= $N Cf $+ $i :G $b E, @Z $J 9= B$ $r A* Br $9 $k . %W %m %; %9 %M %C %H %o !< %/ $N ;~ $O , $5 $i $K FSFE(First Start First End) $H LSFE(Last Start First End) $N $I $A $i $+ $r A* Br $9 $k . 9. JB Ns 2= <j K! <B 9T 9= B$ $, 7h $^ $C $F $$ $k $N $G , $3 $l $i $O <+ F0 E* $K %Q %i %l %k %j !< %8 %g %s , %Q %i %l %k %; %/ %7 %g %s , %9 %l %C %I %i %$ %V %i %j $N #3 $D $+ $i A* Br $5 $l $k . 10. %$ %s %? %i %/ %7 %g %s %7 %0 %J %k !& %& %( %$ %H , %P %j %d , mutex, $J $7 $N #4 $D $+ $i A* Br $9 $k . $3 $N :] , ?^ $H @b L@ $r 2h LL >e $K I= <( $9 $k . <B 9T 9= B$ $, 7h $^ $C $F $$ $k $N $G , A* Br ;h $, 9J $i $l $k . 4.2 ;v Nc 8! :w K! %$ %s %G %C %/ %9 $r MQ $$ $F N‘ ;w ;v Nc $r 8! :w $9 $k . %f !< %6 $, F~ NO $7 $? %$ %s %G %C %/ %9 $H ;v Nc %Y !< %9 $K C_ $( $F $" $k %$ %s %G %C %/ %9 $r Hf 3S $9 $k $? $a $K , 3F ;v Nc $N %$ %s %G %C %/ %9 $O I= 5 $N $h $& $K $= $l $> $l $K BP 1~ $9 $k ?t ;z $G I= 8= $7 $F $" $k . $3 $& $9 $k $3 $H $K $h $j , 3F 9‘ L\ $r Hf 3S $7 $d $9 $$ $h $& $K $9 $k . ;E MM , =* N; >r 7o , JB Ns 2= <j K! $O J8 ;z Ns $G 5- =R $9 $k . JB Ns 2= <j K! $H <B 9T 9= B$ $O %; %C %H $J $N $G , 8! :w $N ;~ $O <B 9T 9= B$ $N J} $N CM $r ;H $& . $^ $? , 0l 9T L\ $K ;v Nc L> $r 5- =R $7 , 8! :w $5 $l $? ;~ $K $= $l $r I= <( $9 $k . 3F 9‘ L\ $O A* Br ;h $K E, Ev $J $b $N $, $J $+ $C $? >l 9g $O J8 ;z Ns $G 5- =R $9 $k . N‘ ;w ;v Nc $N 8! :w %" %k %4 %j %: %‘ $r ?^ 13 $K <( $9 . %$ %s %G %C %/ %9 $N 3F 9‘ L\ $r 0l $D $: $D D4 $Y , 40 A4 $K %^ %C %A $7 $? ;v Nc $, B8 :_ $7 $? $i , $= $N ;v Nc $r 8! :w $7 $F $/ $k . A4 $F $N ;v Nc $K $D $$ $F 9T $$ , 40 A4 $K %^ %C %A $9 $k ;v Nc $, $J $$ >l 9g $O , >r 7o $r 4K OB $7 $F :G $b N‘ ;w $7 $? ;v Nc $r 8! :w $7 $F $/ $k .

JB Ns 2= $N 2r @O $H ;v Nc 8! :w !& =$ @5 25 >r 7o 4K OB $O %$ %s %G %C %/ %9 $N 9‘ L\ $r 0l $D $: $D :o =| $9 $k $3 $H $K $h $j 9T $& . %f !< %6 $, F~ NO $7 $? %$ %s %G %C %/ %9 $N 9‘ L\ $r 0l $D :o =| $7 , ;D $j $N 9‘ L\ $, 0l CW $9 $k ;v Nc $r 8! :w $9 $k . $3 $l $r N‘ ;w ;v Nc $, 8! :w $5 $l $k $^ $G 7+ $j JV $9 . $3 $N :o =| $N =g HV $r I= 6 $K <( $9 . JQ ?t $O <B :] $K Hf 3S $9 $k JQ ?t $G $" $k . $3 $N =g HV $O %9 %1 %l %H %s !J %W %m %0 %i %‘ !K $N 9= B$ $K 1F 6A $, >. $5 $$ 9‘ L\ $+ $i :o =| $9 $k $h $& $K 9M $( $? . $3 $& $9 $k $3 $H $K $h $j , %9 %1 %l %H %s $N Mx MQ EY $r 9b $a , %W %m %0 %i %_ %s %0 $N Ii C4 $, 7Z 8: $5 $l $k . $^ $? , :G 0- $N >l 9g $G $b , :G 8e $N 9‘ L\ $N %" %k %4 %j %: %‘ $O #4 $D $N A* Br ;h $N Cf $+ $i A* $P $l , $+ $D , $= $N #4 $D $N %" %k %4 %j %: %‘ Kh $K ;v Nc $, B8 :_ $9 $k $N $G , I, $: F1 $8 %" %k %4 %j %: %‘ $N ;v Nc $, 8! :w $5 $l $k . $3 $l $O :G $b =E MW $G , %" %k %4 %j %: %‘ $, 0[ $J $k $H , $[ $H $s $I :F Mx MQ $9 $k $3 $, $G $- $: , 5U $K %" %k %4 %j %: %‘ $, 0l CW $9 $k $H , %a %$ %s It J, $O $[ $H $s $I $= $N $^ $^ :F Mx MQ $G $- , %W %m %0 %i %‘ %_ %s %0 $, Hs >o $K 3Z $K $J $k . I= 5: 3F ;v Nc $N %$ %s %G %C %/ %9 $N 5- =R 9T L\ 9‘ L\ A* Br ;h #1 . ;v Nc L> ;v Nc L> $r =q $/ #2 . 1~ MQ 1( ?t CM 7W ;; ) 2( %= !< %F %# %s %0 ) 3( 7P O) C5 :w ) 4( %0 %i %U Ld Bj ) 5( 2h A| =h M} ) 6( J8 ;z Ns >H 9g ) J8 ;z Ns ( $= $N B> ) #3 . ;E MM ;E MM $r =q $/ #4 . =* N; >r 7o =* N; >r 7o $r =q $/ #5 . %G !< %? 9= B$ ( 7k 2L %G !< %? ) 1( G[ Ns ) 2( $= $N B> ) #6 . 1( #1 <! 85 ) 2( #2 <! 85 ) 3( #3 <! 85 ) 4( $= $N B> ) #7 . 1( @0 ?t 7? ) 2( <B ?t 7? ) 3( J8 ;z 7? ) 4( 9= B$ BN ) 5( $= $N B> ) 8 !A 10. %G !< %? 9= B$ ( %= !< %9 %G !< %? ) %G !< %? 9= B$ ( 7k 2L %G !< %? ) $K F1 $8 #1 #1 . %? %9 %/ J, 3d ( 7k 2L %G !< %? ) 1( #1 MW AG ) 2( #1 9T ) 3( #1 Ns ) 4( $J $7 ) 5( J# ?t MW AG ) 6( J# ?t 9T ) 7( J# ?t Ns ) #1 #2 . 1( %V %m %C %/ ) 2( %5 %$ %/ %j %C %/ ) 3( %3 %T !< ) 13 !A 14. %? %9 %/ J, 3d ( %= !< %9 %G !< %? ) %? %9 %/ J, 3d ( 7k 2L %G !< %? ) $K F1 $8 #1 #5 . %$ %s %? %i %/ %7 %g %s 1(mutex) 2( %7 %0 %J %k !& %& %( %$ %H ) 3( %P %j %d ) 4( $J $7 ) #1 #6 . JB Ns 2= <j K! %Q %i %l %k %j !< %8 %g %s , %9 %l %C %I %i %$ %V %i %j , %Q %i %l %k %; %/ %7 %g %s #1 #7 . <B 9T 9= B$ 1( J, 3d E} <# K! ( %Q %i %l %k !A )) 2( %9 %l %C %I !A ) 3( %W %m %; %C %5 %U %! !< %‘ ( %Q %i %l %k !A )) 4( %9 %l %C %I !A ) 5( %W %m %; %9 %M %C %H %o !< %/ (FSFE)) 6(LSFE) 7( 7+ $j JV $7 JQ 49 ) #1 #8 . %H %] %m %8 1( %o !< %+ !< ) 2( %D %j !< ) 3( %Q %$ %W ) 4( %a %C %7 %e ) 5( %j %s %0 ) 6( %^ %9 %? !< !u %o !< %+ !< ) 7( %O %$ %Q !< %- %e !< %V ) J8 ;z Ns ( $= $N B> ) #1 #9 . %" %k %4 %j %: %‘ 1( %W %m %; %C %5 %U %! !< %‘ ) 2( J, 3d E} <# K! ) 3( %W %m %; %9 %M %C %H %o !< %/ ) 4( 7+ $j JV $7 JQ 49 )

JB Ns 2= $N 2r @O $H ;v Nc 8! :w !& =$ @5 26 ?^ 13: ;v Nc 8! :w $N %" %k %4 %j %: %‘ I= 6: >r 7o 4K OB $N =g HV 9‘ L\ #1 . 1~ MQ #2 . ;E MM #3 . =* N; >r 7o #4 . %G !< %? 9= B$ ( 7k 2L %G !< %? ) #5 . %G !< %? 9= B$ ( %= !< %9 %G !< %? ) #6 . %? %9 %/ J, 3d ( 7k 2L %G !< %? ) #7 . %? %9 %/ J, 3d ( %= !< %9 %G !< %? ) #8 . %$ %s %? %i %/ %7 %g %s #9 . JB Ns 2= <j K! #1 #0 . <B 9T 9= B$ #1 #1 . %H %] %m %8 #1 #2 . %" %k %4 %j %: %‘

JB Ns 2= $N 2r @O $H ;v Nc 8! :w !& =$ @5 27 4.3 ;v Nc =$ @5 K! ;v Nc =$ @5 $O %f !< %6 $, <j F0 $G 9T $& . 8! :w $5 $l $? ;v Nc $N %9 %1 %l %H %s $O JB Ns %W %m %0 %i %‘ $N 9| 3J $G $" $j , Bg It J, $r :F Mx MQ $G $- $k . $7 $+ $7 , %f !< %6 $, L\ E* $H $9 $k JB Ns %W %m %0 %i %‘ $K $9 $k $? $a $K $O =$ @5 $r $7 $J $1 $l $P $J $i $J $$ . $3 $3 $G , JB Ns %W %m %0 %i %‘ $r %9 %l %C %I , F1 4| , %? %9 %/ J, 3d , C1 0L 7W ;; $N #4 $D $N It J, $K J, N‘ $7 $F $_ $k $H , %9 %l %C %I , F1 4| $O %9 %1 %l %H %s $r $[ $H $s $I :F Mx MQ $G $- $k $@ $m $& . $= $l $O 8! :w $5 $l $? ;v Nc $N JB Ns %" %k %4 %j %: %‘ $d <B 9T 9= B$ $, 0l CW $9 $k $+ $i $G $" $k . $$ $m $$ $m $J <o N‘ $N JB Ns %" %k %4 %j %: %‘ $d <B 9T 9= B$ $r ;} $D ;v Nc $, MQ 0U $7 $F $" $k $N $G , 0l CW $9 $k ;v Nc $, I, $: 8+ $D $+ $k $h $& $K $J $C $F $$ $k . $= $N $? $a , 9| 3J $N It J, $O $= $N $^ $^ :F Mx MQ $G $- $k . %? %9 %/ J, 3d $O %$ %s %G %C %/ %9 $N 9‘ L\ $, 0l CW $7 $F $$ $l $P , $" $k Dx EY :F Mx MQ $G $- $k $, , $= $l $G $b =$ @5 $, I, MW $G $" $k . 0l CW $7 $J $$ >l 9g $O , Bg It J, $r =$ @5 $9 $k $+ ?7 5, $K 9M $( $k I, MW $, $" $k . $3 $N It J, $O %f !< %6 $, 0l HV 6l O+ $9 $k $H $3 $m $G $" $k . C1 0L 7W ;; $O $[ $H $s $I C‘ <! %W %m %0 %i %‘ $+ $i , :F Mx MQ $9 $k $3 $H $, $G $- $k . $$ $: $l $K $7 $F $b , =$ @5 It J, $O %f !< %6 $, FH <+ $K 9M $( $J $1 $l $P $J $i $J $$ . $^ $? , $3 $N ;~ , 8! :w $5 $l $? ;v Nc $N %W %m %0 %i %‘ K\ BN $d JB Ns 8z 2L $r ;2 >H $9 $k $3 $H $, $G $- , $I $N $/ $i $$ $N JB Ns 8z 2L $, F@ $i $l $k $+ M= A[ $G $- $k .

;v Nc =$ @5 $K $h $k JB Ns %W %m %0 %i %_ %s %0 28 5 ;v Nc =$ @5 $K $h $k JB Ns %W %m %0 %i %_ %s %0 5.1 :Y @~ 2= 5.1.1 Ld Bj $N Dj 5A $H 2r @O :Y @~ 2= $O I} $N $" $k @~ ?^ 7A $+ $i , I} $N $[ $\ Cf ?4 $N It J, $K I} #1 $N Cf ?4 @~ $r <h $j =P $9 $? $a $N #1 $D $N J} K! $G $" $k ( ?^ 14). $= $N 4p K\ E* $J 9M $( J} $O ?^ 15 $K <( $9 $h $& $J %^ %9 %/ %Q %? !< %s $r MQ $$ $F , $= $N >r 7o $K E, 9g $9 $k ?^ 7A It J, $, $" $l $P Cf ?4 E@ $r #1 $+ $i #0 $K JQ $( $k . :o $j J} $H $7 $F $" $i $f $k J} 8~ $N $" $i $f $k >l 9g $r 9M $( $F , %Q %? !< %s $r B? $/ MQ 0U $9 $k . MQ 0U $7 $? %^ %9 %/ %Q %? !< %s $O $3 $l $r #9 #0 !k , #1 #8 #0 !k , #2 #7 #0 !k 2s E> $7 $? %^ %9 %/ $b 4^ $a , A4 It $G #1 #7 8D $" $k . $^ $? , :o $C $F $f $/ =g =x $H $7 $F , >e $+ $i 2< $X , :8 $+ $i 1& $X , 2< $+ $i >e $X , $= $7 $F , 1& $+ $i :8 $X $H #4 J} 8~ $+ $i =g HV $K #1 %a %C %7 %e $: $D :o $C $F $f $/ . $3 $l $r 2? EY $b 7+ $j JV $7 $F I} #1 $N @~ $, F@ $i $l $k $^ $G 9T $& . ?^ 14: :Y @~ 2= ?^ 15: %^ %9 %/ %Q %? !< %s

;v Nc =$ @5 $K $h $k JB Ns %W %m %0 %i %_ %s %0 29 5.1.2 %? %9 %/ J, 3d $H JB Ns 2= C1 FH $K 7W ;; $G $- $k :G >. $N 7W ;; C1 0L !J C1 0L MW AG !K $O 2h A| J? LL >e $N #9 $D $N E@ $N %G !< %? data[n][n] !J n = i,i+1,i+2 !K $G $" $k . %= !< %9 %G !< %? !’ 2h A| J? LL >e $N #9 $D $N E@ $N %G !< %? data[n][n] !J n = i,i+1,i+2 !K 7k 2L %G !< %? !’ 2h A| J? LL >e $N #9 $D $N E@ $N %G !< %? data[n][n] !J n = i,i+1,i+2 !K ?^ 16 $N $h $& $K , 2h A| J? LL $r %V %m %C %/ $K J, $1 $k . $3 $N #1 $D $N %V %m %C %/ $N I} $O #3 %S %C %H $G $" $k . 3F %9 %l %C %I $, M? $( $i $l $? It J, $K $D $$ $F %^ %C %A %s %0 $r 9T $& . #1 $D $N Ns $, =* $o $C $? $i , #1 %S %C %H 1& $K $: $i $7 $F 9T $& . $^ $? , A0 $N %^ %C %A %s %0 $G F@ $i $l $? CM $, <! $N %^ %C %A %s %0 $r 9T $& $H $- $K I, MW $H $J $j , $3 $3 $G F1 4| $r <h $k I, MW $, $" $k . $3 $N $? $a , %Q %$ %W %i %$ %s =h M} $, E, Ev $G $" $j , JB Ns %" %k %4 %j %: %‘ $H $7 $F %W %m %; %9 %M %C %H %o !< %/ $r MQ $$ , %& %( !< %V %U %m %s %H >u $K =h M} $, ?J $‘ . ?^ 16: :Y @~ 2= $N %? %9 %/ J, 3d 5.1.3 ;v Nc =$ @5 $K $h $k JB Ns %W %m %0 %i %_ %s %0 1. %$ %s %G %C %/ %9 :Y @~ 2= $N %$ %s %G %C %/ %9 $r I= 7 $K <( $9 . Ld Bj 2r @O $r 9T $C $? 7k 2L $r %$ %s %G %C %/ %9 $K =q $- 9~ $s $G $$ $k . $^ $? , I= 8 $K N‘ ;w ;v Nc $H $7 $F 8! :w $5 $l $? %P %V %k %= !< %H $N %$ %s %G %C %/ %9 $r <( $9 . %P %V %k %= !< %H $O n 8D $N %G !< %? $r >: =g $K %= !< %H $9 $k . NY $j 9g $o $; $N %G !< %? $r =g $K Hf 3S , 8r 49 $9 $k . $3 $l $r 7+ $j JV $7 JQ 49 $, 5/ $3 $i $J $/ $J $C $? $i =* N; $H $J $k . :Y @~ 2= $H %P %V %k %= !< %H $N Aj 0c E@ $O %G !< %? 9= B$ , %? %9 %/ J, 3d , =* N; >r 7o , %" %k %4 %j %: %‘ $G $" $k . %G !< %? 9=

;v Nc =$ @5 $K $h $k JB Ns %W %m %0 %i %_ %s %0 30 I= 7: :Y @~ 2= $N %$ %s %G %C %/ %9 1~ MQ 2h A| =h M} ;E MM %^ %9 %/ %Q %? !< %s $r MQ $$ $F , M? $( $i $l $? It J, $K $D $$ $F %^ %C %A %s %0 $r 9T $$ , I} #1 $N Cf ?4 @~ $r <h $j =P $9 "$ %G !< %? 9= B$ %= !< %9 %G !< %? : @0 ?t 7? Fs <! 85 G[ Ns data 7k 2L %G !< %? : data "$ %? %9 %/ J, 3d %= !< %9 %G !< %? : data , 9T !& Ns %V %m %C %/ , %V %m %C %/ 7k 2L %G !< %? : data , 9T !& Ns %V %m %C %/ , %V %m %C %/ "$ =* N; >r 7o $J $7 !{ %H %] %m %8 %Q %$ %W "$ %" %k %4 %j %: %‘ %W %m %; %9 %M %C %H %o !< %/ !J FSFE !K !{ <B 9T 9= B$ top thread F ix f C ; I p ( l ow er thr ead ) g inter thread F ix f I p ( upper thr ead ) ; C ; I p ( low er thr ead ) g tail thread F ix f I p ( upper thr ead ) ; C g !{ JB Ns 2= <j K! %9 %l %C %I %i %$ %V %i %j !{ %$ %s %? %i %/ %7 %g %s %7 %0 %J %k !& %& %( %$ %H I= 8: %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 $K 8! :w %G !< %? 9= B$ %= !< %9 %G !< %? : @0 ?t 7? 0l <! 85 G[ Ns data 7k 2L %G !< %? : data %? %9 %/ J, 3d %= !< %9 %G !< %? : data , MW AG %V %m %C %/ , %V %m %C %/ 7k 2L %G !< %? : data , MW AG %V %m %C %/ , %V %m %C %/ =* N; >r 7o %= !< %9 %G !< %? !a #0 %H %] %m %8 %Q %$ %W %" %k %4 %j %: %‘ %W %m %; %9 %M %C %H %o !< %/ !J LSFE !K <B 9T 9= B$ top thread F ix f C ; I p ( l ow er thr ead ) g inter thread F ix f I p ( upper thr ead ) ; C ; I p ( low er thr ead ) g tail thread F ix f I p ( upper thr ead ) ; C g JB Ns 2= <j K! %9 %l %C %I %i %$ %V %i %j %$ %s %? %i %/ %7 %g %s %7 %0 %J %k !& %& %( %$ %H

;v Nc =$ @5 $K $h $k JB Ns %W %m %0 %i %_ %s %0 31 B$ $H %? %9 %/ J, 3d $N Aj 0c $G , $3 $N It J, $O $+ $J $j =$ @5 $, I, MW $G $" $k . $7 $+ $7 , J, 3d J} K! $, F1 $8 %V %m %C %/ $J $N $G , $" $k Dx EY :F Mx MQ $G $- $k $@ $m $& . %" %k %4 %j %: %‘ $O F1 $8 %W %m %; %9 %M %C %H %o !< %/ $G $O $" $k $, , <B 9T 7A BV $, 0[ $J $k $N $G 0l It =$ @5 $, I, MW $G $" $k . $= $N B> $N 9‘ L\ $O 0l =o $J $N $G , F1 4| $J $I $O :F Mx MQ $G $- $k $@ $m $& . $^ $? , I= Cf $N !{ $O 0l CW $7 $? 9‘ L\ $G , "$ $O IT 0l CW $N 9‘ L\ $G $" $k . 2. ;v Nc $N =$ @5 %P %V %k %= !< %H $N %9 %1 %l %H %s $K Fy IU $1 !? =$ @5 $r $9 $k $3 $H $K $h $j , :Y @~ 2= $N %W %m %0 %i %‘ $r :n @. $9 $k . 0J 2< $K $= $N %W %m %0 %i %‘ $r 0l It >J N, $7 $F 5- :\ $9 $k . $^ $? , :8 C< $N 5- 9f $K $h $j , $I $N $h $& $K $7 $F :n @. $5 $l $? $+ $r <( $9 . $= $N 5- 9f $O I= 9 $K BP 1~ $9 $k . $^ $? , 6u Gr 9T $O C‘ <! %W %m %0 %i %‘ $+ $i $N Mx MQ $G $" $k . S $O %9 %1 %l %H %s $+ $i $N Mx MQ $G $" $k . I= 9: ;v Nc =$ @5 $N 5- 9f %9 %l %C %I (T) F1 4| (S) %? %9 %/ J, 3d (D) :F Mx MQ (S) ST SS SD =$ @5 (M) MT MS MD ?7 5, (N) NT NS ND !2 !2 !2 !2 !2 !2 !2 !2 !2 !2 !2 !2 !2 !2 !2 !2 !2 !2 !2 !2 !2 !2 !2 !2 !2 !2 !2 !2 !2 !2 !2 !2 !2 !2 !2 !2 !2 !2 S !’ 3F <o include %U %! %$ %k bitmp(){ %= !< %9 %U %! %$ %k $r <h $j 9~ $‘ !( } result(){ 7k 2L $N =P NO !( } maskset(){ %^ %9 %/ %Q %? !< %s $N @_ Dj !( } calculate(a,b,step){ C1 0L 7W ;; !( } S !’ top_thread(int no) { MD !’ kazu = n/threads; last = kazu; last2 = kazu*(threads-no-1); for (rep = 1 ; rep < 10 ; rep++) for (step = 0 ; step < 4 ; step++){ NS !’ tail %9 %l %C %I $H F1 4| $r <h $k switch (step) { case 0 : for (j = 0 ; j < n-2 ; j++){ MD !’ for (i = 0 ; i <= last ; i++) C1 0L 7W ;; SS !’ top_lower1(no); SS !’ top_lower2(no); } break; case 1 : for (i = 0 ; i < n-2 ; i++) case 0 $K F1 $8 case 2 : for (j = n-1 ; j > 1 ; j--) case 0 $K F1 $8 case 3 : for (i = n-1 ; i > 1 ; i--) case 0 $K F1 $8 }

;v Nc =$ @5 $K $h $k JB Ns %W %m %0 %i %_ %s %0 32 S !’ middle_thread(int no) { MD !’ kazu = n/threads; fast = kazu*no; last = kazu*(no+1); MD !’ fast2 = kazu*(threads-no); last2 = kazu*(threads-no-1); for (rep = 1 ; rep < 10 ; rep++) for (step = 0 ; step < 4 ; step++) switch (step) { case 0 : for (j = 0 ; j < n-2 ; j++){ ND !’ i = fast; SS !’ inter_upper1(no); C1 0L 7W ;; SS !’ inter_upper2(no); MD !’ for (i = fast+1 ; i <= last ; i++) C1 0L 7W ;; SS !’ inter_lower1(no); SS !’ inter_lower2(no); } break; case 1 : for (i = 0 ; i < n-2 ; i++) case 0 $K F1 $8 case 2 : for (j = n-1 ; j > 1 ; j--) case 0 $K F1 $8 case 3 : for (i = n-1 ; i > 1 ; i--) case 0 $K F1 $8 } S !’ tail_thread(int no) { MD !’ kazu = n/threads; fast = kazu*no; last = n-2; MD !’ fast2 = kazu*(threads-no); for (rep = 1 ; rep < 10 ; rep++) for (step = 0 ; step < 4 ; step++){ switch (step) { case 0 : for (j = 0 ; j < n-2 ; j++){ ND !’ i = fast; SS !’ tail_upper1(no); C1 0L 7W ;; SS !’ tail_upper2(no); MD !’ for (i = fast+1 ; i < last ; i++) C1 0L 7W ;; SS !’ tail_lower(no); } break; case 1 : for (i = 0 ; i < n-2 ; i++) case 0 $K F1 $8 case 2 : for (j = n-1 ; j > 1 ; j--) case 0 $K F1 $8 case 3 : for (i = n-1 ; i > 1 ; i--) case 0 $K F1 $8 NS !’ ok = 1; } }

;v Nc =$ @5 $K $h $k JB Ns %W %m %0 %i %_ %s %0 33 S !’ main() { bitmp(); maskset(); S !’ printf(‘‘input num of threads = ‘‘); scanf(‘‘%d’’,&threads); ST !’ allocate(threads); S !’ as = all_seconds(); us = user_seconds(); MD !’ pthread_create(&pt,pthread_attr_default,top_thread,(void *)0); MD !’ for (i = 1 ; i < (threads -1) ; i++) MD !’ pthread_create(&pt,pthread_attr_default,inter_thread,(void *)i); MD !’ tail_thread(i); S !’ printf(‘‘CPU time = %f \n’’,user_seconds()-us); S !’ printf(‘‘Elapsed time = %f \n’’,all_seconds()-as); result(); } 3. <B 9T 7k 2L <B 9T 7k 2L $r ?^ 17 $K <( $9 . %5 %$ %: $H $7 $F #6 #4 x #6 #4 $H , #1 #2 #8 x #1 #2 #8 $G 9T $C $? , #1 #2 #8 x #1 #2 #8 $G #1 #6 Bf $N ;~ , Ls #1 #0 G\ $N B. EY 8~ >e $, F@ $i $l $? . ?^ 17: :Y @~ 2= $N <B 9T 7k 2L

;v Nc =$ @5 $K $h $k JB Ns %W %m %0 %i %_ %s %0 34 5.2 %^ !< %8 !? %9 %W %j %C %H %= !< %H 5.2.1 Ld Bj $N Dj 5A $H 2r @O $^ $: , M? $( $i $l $? %G !< %? $r #2 $D $K J, $1 , A0 =h M} $H $7 $F , $= $l $> $l $r >: =g $K %= !< %H $7 $F $* $/ . $= $7 $F , $= $N %G !< %? $r 0l $D $: $D =g HV $K ;} $C $F $- $F , Hf 3S $r 9T $& ( ?^ 18). ?^ 18: %^ !< %8 !? %9 %W %j %C %H %= !< %H 5.2.2 %? %9 %/ J, 3d $H JB Ns 2= C1 FH $K 7W ;; $G $- $k :G >. $N 7W ;; C1 0L !J C1 0L MW AG !K $O %^ !< %8 $9 $k %G !< %? #2 8D $G $" $k . %= !< %9 %G !< %? !’ %^ !< %8 $9 $k %G !< %? #2 8D !J data[i],data[i+1] !K 7k 2L %G !< %? !’ %^ !< %8 $7 $? %G !< %? #2 8D !J data[i],data[i+1] !K #P Bf $N %W %m %; %C %5 $, n ( %G !< %? ?t )/ p $N It J, Ns $r ;} $D . A0 =h M} $G , <+ J, $N J] ;} $9 $k It J, Ns $r #2 $D $K J, $1 , $= $l $> $l , 6I =j E* $K %= !< %H $9 $k . Bh #1 $N %9 %F %C %W $O $= $l $r $= $l $> $l %^ !< %8 $9 $k . $= $7 $F , Bh #2 $N %9 %F %C %W $O %^ !< %8 $9 $k It J, $r #1 %V %m %C %/ 1& $K $: $i $7 %^ !< %8 $9 $k . $3 $N ;~ , #1 HV 1& $N %W %m %; %C %5 $O 2? $b $7 $J $$ . <! $O Bh #1 $N %9 %F %C %W $N >l =j $r %^ !< %8 $9 $k . $3 $l $i $N %9 %F %C %W $r 8r 8_ $K 7+ $j JV $7 , p 2s $N %9 %F %C %W $N 7+ $j JV $7 $N 8e , =* N; $9 $k !J ?^ 19 !K . %^ !< %8 $9 $k %G !< %? $r 3F %W %m %; %C %5 $K 6Q Ey $K %V %m %C %/ $K J, $1 $k . 3F %W %m %; %C %5 $O M? $( $i $l $? %V %m %C %/ $N %G !< %? $K $D $$ $F %^ !< %8 $9 $k . J, 3d BP >] , J, 3d C1 0L , J, 3d J} K! $O !J data , MW AG %V %m %C %/ , %V %m %C %/ !K $G $" $k . $^ $? , ?^ 19 $N $h $& $K , Bh #1 %F %C %W $H Bh #2 %9 %F %C %W $N 7+ $j JV $7 <B 9T $7 $F $$ $/ $N $G , %" %k %4 %j %: %‘ $O 7+ $j JV $7 JQ 49 $, K> $^ $7 $$ .

;v Nc =$ @5 $K $h $k JB Ns %W %m %0 %i %_ %s %0 35 ?^ 19: %^ !< %8 !? %9 %W %j %C %H %= !< %H $N %? %9 %/ J, 3d 5.2.3 ;v Nc =$ @5 $K $h $k JB Ns %W %m %0 %i %_ %s %0 1. %$ %s %G %C %/ %9 %^ !< %8 !? %9 %W %j %C %H %= !< %H $N %$ %s %G %C %/ %9 $r I= 10 $K <( $9 . $^ $? , I= 11 $K N‘ ;w ;v Nc $H $7 $F 8! :w $5 $l $? #D #K #A K! $N %$ %s %G %C %/ %9 $r <( $9 . #D #K #A K! $O <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 $b $N $G $" $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 %4 %j %: %‘ $O 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 . %^ !< %8 !? %9 %W %j %C %H %= !< %H $H #D #K #A K! $N Aj 0c E@ $O %G !< %? 9= B$ , %? %9 %/ J, 3d , =* N; >r 7o , <B 9T 9= B$ $G $" $k . %G !< %? 9= B$ $O ;w $F $$ $k $, , %? %9 %/ J, 3d $, A4 $/ 0[ $J $k $N $G , ?7 5, $G 9M $( $J $1 $l $P $J $i $J $$ . $^ $? , =* N; >r 7o $O %9 %1 %l %H %s $O :F Mx MQ $G $- $J $$ $, , C‘ <! %W %m %0 %i %‘ $+ $i ;} $C $F $3 $l $k . <B 9T 9= B$ $N 0c $$ $O $3 $N =* N; >r 7o $N H= Dj $N $H $3 $m $@ $1 $J $N $G , A4 BN E* $J 9| 3J It J, $O $= $N $^ $^ :F Mx MQ $G $- $k $G $" $m $& .

;v Nc =$ @5 $K $h $k JB Ns %W %m %0 %i %_ %s %0 36 I= 10: %^ !< %8 !? %9 %W %j %C %H %= !< %H $N %$ %s %G %C %/ %9 1~ MQ %= !< %F %# %s %0 ;E MM <+ J, $N HO 0O Fb $N %G !< %? $K $D $$ $F %^ !< %8 $9 $k "$ %G !< %? 9= B$ %= !< %9 %G !< %? : @0 ?t 7? 1 <! 85 G[ Ns data 7k 2L %G !< %? : @0 ?t 7? 1 <! 85 G[ Ns data "$ %? %9 %/ J, 3d %= !< %9 %G !< %? : data , MW AG %V %m %C %/ , %V %m %C %/ 7k 2L %G !< %? : data , MW AG %V %m %C %/ , %V %m %C %/ "$ =* N; >r 7o P !J %W %m %; %C %5 ?t !K 2s $N 7+ $j JV $7 !{ %H %] %m %8 40 A4 >H 9g !{ %" %k %4 %j %: %‘ 7+ $j JV $7 JQ 49 "$ <B 9T 9= B$ F ix f I t B ar r ier ( A=B ) f C t gg !{ JB Ns 2= <j K! %Q %i %l %k %j !] %8 %g %s !{ %$ %s %? %i %/ %7 %g %s %P %j %d I= 11: #D #K #A 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 ) %G !< %? 9= B$ %= !< %9 %G !< %? : <B ?t 7? 1 <! 85 G[ Ns data 7k 2L %G !< %? : <B ?t 7? 1 <! 85 G[ Ns data %? %9 %/ J, 3d %= !< %9 %G !< %? : data , %3 %T !] 7k 2L %G !< %? : data , 1 MW AG , %5 %$ %/ %j %C %/ =* N; >r 7o 8m :9 ( X ( k +1) i � X ( i ) i ) < 10 � 6 Kt $O JQ 49 %9 %F %C %W ?t =5000 %H %] %m %8 40 A4 >H 9g %" %k %4 %j %: %‘ 7+ $j JV $7 JQ 49 <B 9T 9= B$ C ond f I t B ar r ier ( A=B ) f C t g ; C p ( master ) g JB Ns 2= <j K! %Q %i %l %k %j !] %8 %g %s %$ %s %? %i %/ %7 %g %s %P %j %d

;v Nc =$ @5 $K $h $k JB Ns %W %m %0 %i %_ %s %0 37 2. ;v Nc =$ @5 #D #K #A K! $N %9 %1 %l %H %s $K Fy IU $1 !? =$ @5 $r $9 $k $3 $H $K $h $j , %^ !< %8 !? %9 %W %j %C %H %= !< %H $N %W %m %0 %i %‘ $r :n @. $9 $k . 0J 2< $K $= $N %W %m %0 %i %‘ $r 5- :\ $9 $k . 5- 9f $O I= 9 $K BP 1~ $9 $k . !2 !2 !2 !2 !2 !2 !2 !2 !2 !2 !2 !2 !2 !2 !2 !2 !2 !2 !2 !2 !2 !2 !2 !2 !2 !2 !2 !2 !2 !2 !2 !2 !2 !2 !2 !2 S: #include <stdio.h> #include <ksr/numarg.h> S: #include <ksr/ksr_timers.h> #include <pthread.h> #include <stdlib.h> #include <fcntl.h> dataget() { %G !< %? $N F~ NO $N 4X ?t } result() { 7k 2L $N =P NO $N 4X ?t } calculate() { C1 0L 7W ;; $r 9T $& 4X ?t } marge() { ST: thread_no = pr_mid(); ND: kazu = n/threads; fast = kazu*thread_no; last = kazu/2; pt = &data[fast]; qsort(pt,last,sizeof(int),intcompare); MD: fast2 = fast + last; pt = &data[fast2]; qsort(pt,last,sizeof(int),intcompare); MD: fast3 = fast2 + last; MD: for (count = 0 ; count < threads ; count++){ SS: pthread_barrier_checkin(&barrierA,thread_no); calculate(fast,fast2,last,kazu); SS: pthread_barrier_checkout(&barrierA,thread_no); SS: pthread_barrier_checkin(&barrierB,thread_no); ND: if (fast3 < n) ND: calculate(fast2,fast3,last,kazu); SS: pthread_barrier_checkout(&barrierB,thread_no); } } S: main() {

;v Nc =$ @5 $K $h $k JB Ns %W %m %0 %i %_ %s %0 38 dataget(); S: printf(‘‘input num of threads = ‘‘); scanf(‘‘%d’’,&threads); SS: pthread_barrier_init(&barrierA,pthread_barrierattr_default,threads); SS: pthread_barrier_init(&barrierB,pthread_barrierattr_default,threads); ST: team_id = pr_create_team(threads); S: as = all_seconds(); us = user_seconds(); SS: pr_pcall(team_id,marge,copyargs()); S: printf(‘‘CPU time = %f \n’’,user_seconds()-us); S: printf(‘‘Elapsed time = %f \n’’,all_seconds()-as); result(); } 3. <B 9T 7k 2L %= !< %H %G !< %? $, #2 #5 #6 #0 #0 #0 $G , %W %m %; %C %5 $, #1 #6 Bf $N $H $- , #5 . #5 G\ $N B. EY 8~ >e $, F@ $i $l $? . ?^ 20: %^ !< %8 !? %9 %W %j %C %H %= !< %H $N <B 9T 7k 2L

;v Nc =$ @5 $K $h $k JB Ns %W %m %0 %i %_ %s %0 39 5.3 %J %C %W %5 %C %/ Ld Bj 5.3.1 Ld Bj $N Dj 5A $H 2r @O Bg $- $5 $b 2A CM $b 0[ $J $k #N <o N‘ $N IJ J* $r MF NL #M $N >. $5 $J %J %C %W %5 %C %/ $K F~ $l $k $H $- , :G $b 2A CM $, 9b $/ $J $k $h $& $J AH 9g $; $r 8+ $D $1 $k . $3 $N $h $& $J Ld Bj $r %J %C %W %5 %C %/ Ld Bj !J knapsack problem !K $H $$ $& . Nc $( $P , ?^ 21 $N $h $& $K #5 <o N‘ $N Bg $- $5 $H 2A CM $N 0c $& IJ J* $, $" $j , %J %C %W %5 %C %/ $N MF NL $, #1 #7 $G $" $k $H $9 $k . $3 $3 $G , #A $r #5 8D !J #6 8D $O F~ $i $J $$ !K F~ $l $F 2A CM $r #2 #0 $H $9 $k $+ , #D $H #E $r #1 8D $: $D A* $s $G 2A CM $r #2 #4 $H $9 $k $+ , $^ $? , B> $N B? ?t $N AH 9g $; $r ;n $9 $3 $H $, $G $- $k . $= $N Cf $G 2A CM $N :G $b 9b $$ AH 9g $; $r C5 $9 . %J %C %W %5 %C %/ Ld Bj $O %S %8 %M %9 >e $G , M" Aw 2q <R $, 2Y J* $r %H %i %C %/ $d Ht 9T 5! $K @Q $‘ $N $K :G E, $J @Q 2Y $N AH 9g $; $r 5a $a $? $j , $5 $i $K , @Q $_ 9~ $‘ IJ J* $N ?t $r @) 8B $9 $k $H $$ $C $? Ld Bj $^ $G 9- $/ ;H $o $l $F $$ $k . ?^ 21: %J %C %W %5 %C %/ Ld Bj F0 E* 7W 2h K! $r MQ $$ $? %J %C %W %5 %C %/ Ld Bj $N 2r K! $O , Bg $- $5 #M 0J 2< $N A4 $F $N %J %C %W %5 %C %/ $K F~ $k :G E, $J IJ J* $N AH 9g $; $r 5a $a $k . cost[k] $, MF NL k $N %J %C %W %5 %C %/ $K F~ $k IJ J* $N :G Bg CM $r I= $7 , b est[k] $, $= $N :G Bg CM $r <B 8= $9 $k AH 9g $; $N :G 8e $K 2C $( $? IJ J* $r I= $9 . :G =i $K , M 0J 2< $N A4 $F $N Bg $- $5 $N %J %C %W %5 %C %/ $K BP $7 $F IJ J* A $@ $1 $r 5M $a $? ;~ $N 2A CM $N :G Bg CM $r 7W ;; $7 , <! $K , A $H B $H $N AH 9g $; $r 9M $( $F 5M $a $? ;~ $N 7W ;; $r 9T $$ , 0J 2< F1 MM $K ?J $a $k . $3 $N ;~ , 7W ;; ES Cf $N 3F ;~ E@ $K $* $1 $k :G E, 2r $r cost[k] $K C_ $( $F $* $/ . ?^ 21 $N Nc $K BP $9 $k 7W ;; $N 2a Dx $r I= 12 $K <( $9 . Bg $- $5 #1 #7 $N %J %C %W %5 %C %/ $K 5M $a $i $l $k IJ J* $N 2A CM $N :G Bg CM $O #2 #4 $G $" $k . $= $7 $F , :G E, $J %J %C %W %5 %C %/ $N Cf ?H $O <! $N $h $& $K G[ Ns b est $+ $i :F 8= $G $- $k . $^ $: , Dj 5A $+ $i b est[M] $N Cf $K $O F~ $C $F $$ $k . $= $7 $F , $= $N ;D $j $O Bg $- $5 M - size[b est[M]] $N %J %C %W %5 %C %/ $N :G E, $J

;v Nc =$ @5 $K $h $k JB Ns %W %m %0 %i %_ %s %0 40 AH 9g $; $H F1 $8 $G $" $k $+ $i , b est[M - size[b est[M]]] $N Cf $K $O F~ $C $F $$ $k . 0J 2< F1 MM $K 9M $( $l $P NI $$ . ?^ 21 $N Nc $G $O b est[17] = C , b est[10] = C , b est[3] = A $H $J $k . I= 12: %J %C %W %5 %C %/ Ld Bj $N 2r k 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 j=1 cost[k] 0 0 4 4 4 8 8 8 12 12 12 16 16 16 20 20 20 b est[k] A A A A A A A A A A A A A A A j=2 cost[k] 0 0 4 5 5 8 9 10 12 13 14 16 17 18 20 21 22 b est[k] A B B A B B A B B A B B A B B j=3 cost[k] 0 0 4 5 5 8 10 10 12 14 15 16 18 20 20 22 24 b est[k] A B B A C B A C C A C C A C C j=4 cost[k] 0 0 4 5 5 8 10 11 12 14 15 16 18 20 21 22 24 b est[k] A B B A C D A C C A C C D C C j=5 cost[k] 0 0 4 5 5 8 10 11 13 14 15 17 18 20 21 23 24 b est[k] A B B A C D E C C E C C D E C 5.3.2 %? %9 %/ J, 3d $H JB Ns 2= Bg $- $5 #M 0J 2< $N A4 $F $N %J %C %W %5 %C %/ $K F~ $k :G E, $J IJ J* $N AH 9g $; $r 5a $a $k $o $1 $@ $, , Nc $( $P , j = 2 , k = 5 $r 7W ;; $9 $k >l 9g , j = 1 , k = 5 $N cost[k] $N CM $H Hf 3S $9 $k I, MW $, $" $k $N $G , $3 $3 $G F1 4| $r <h $k I, MW $, $" $k . $D $^ $j , j = a , k = b $N 7W ;; $r 9T $& $H $- $O j = a - 1 , k = b $N cost[b] $N CM $, I, MW $G $" $j , $9 $G $K , $3 $3 $N 7W ;; $r =* N; $7 $F $$ $k I, MW $, $" $k . $h $C $F , JB Ns %" %k %4 %j %: %‘ $O %W %m %; %9 %M %C %H %o !< %/ $, ;H $( $k . $= $7 $F , j = 1 $+ $i j = n $^ $G $r 3F %W %m %; %C %5 $K %5 %$ %/ %j %C %/ $K M? $( , %& %( !< %V %U %m %s %H >u $K 7W ;; $7 $F $$ $/ $3 $H $K $J $k . C1 FH $K 7W ;; $G $- $k :G >. $N 7W ;; C1 0L $O #1 MW AG $G $" $k . $7 $+ $7 , $= $& $9 $k $H , 7W ;; ;~ 4V $h $j DL ?. ;~ 4V $N $[ $& $, $+ $+ $C $F $7 $^ $$ , B. EY 8~ >e $, F@ $i $l $J $$ . $= $3 $G , %J %C %W %5 %C %/ $N MF NL $K 9g $o $; $F J# ?t $N MW AG $r 0l 2t $H $_ $F , =h M} $r 9T $& $h $& $K $9 $k . J, 3d BP >] , J, 3d C1 0L , J, 3d J} K! $O !J cost[ ], J# ?t MW AG , %5 %$ %/ %j %C %/ !K $G $" $k . $= $7 $F , 7W ;; $O ?^ 22 $N $h $& $K 9T $& .

;v Nc =$ @5 $K $h $k JB Ns %W %m %0 %i %_ %s %0 41 ?^ 22: %J %C %W %5 %C %/ Ld Bj $N %? %9 %/ J, 3d 5.3.3 ;v Nc =$ @5 $K $h $k JB Ns %W %m %0 %i %_ %s %0 1. %$ %s %G %C %/ %9 %J %C %W %5 %C %/ Ld Bj $N %$ %s %G %C %/ %9 $r I= 13 $K <( $9 . $^ $? , I= 14 $K N‘ ;w ;v Nc $H $7 $F 8! :w $5 $l $? #L #U J, 2r K! $N %$ %s %G %C %/ %9 $r I= 14 <( $9 . #L #U J, 2r K! $O @5 J} 9T Ns A $r A = LU $N $h $& $K , 2< ;0 3Q 7A 9T Ns $H , >e ;0 3Q 7A $N @Q $N 7A $K J, 2r $9 $k $3 $H $G $" $k . @5 J} 9T Ns $r #L , #U $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 ) $H $$ $& 7W ;; $G , #L , #U $N CM $, $G $k . %J %C %W %5 %C %/ Ld Bj $H #L #U J, 2r K! $N Aj 0c E@ $O %G !< %? 9= B$ , %? %9 %/ J, 3d , =* N; >r 7o $G $" $k . %G !< %? 9= B$ $H =* N; >r 7o $O 0[ $J $k $N $G , C‘ <! %W %m %0 %i %‘ $+ $i ;} $C $F $/ $k $+ , ?7 5, $G 9M $( $k . %? %9 %/ J, 3d $O 7k 2L %G !< %? $N J, 3d C1 0L $@ $1 $, 0[ $J $j , J, 3d J} K! $J $I $O F1 $8 $J $N $G , $" $k Dx EY %9 %1 %l %H %s $r Mx MQ $G $- $k $@ $m $& . $= $N B> $N 9‘ L\ $O 0l CW $7 $F $$ $k $N $G , A4 BN E* $J 9= B$ $O $= $N $^ $^ ;H $( $k $H ;W $& .

;v Nc =$ @5 $K $h $k JB Ns %W %m %0 %i %_ %s %0 42 I= 13: %J %C %W %5 %C %/ Ld Bj $N %$ %s %G %C %/ %9 1~ MQ F0 E* 7W 2h K! ;E MM #N <o N‘ $N IJ J* $r MF NL #M $N %J %C %W %5 %C %/ $K , :G $b 2A CM $, 9b $/ $J $k $h $& $K F~ $l $k "$ %G !< %? 9= B$ %= !< %9 %G !< %? : @0 ?t 7? 0l <! 85 G[ Ns v alue 7k 2L %G !< %? : @0 ?t 7? 0l <! 85 G[ Ns b est "$ %? %9 %/ J, 3d %= !< %9 %G !< %? : v alue , $J $7 , %3 %T !< 7k 2L %G !< %? : b est , J# ?t MW AG , %5 %$ %/ %j %C %/ "$ =* N; >r 7o $J $7 !{ %H %] %m %8 %Q %$ %W !{ %" %k %4 %j %: %‘ %W %m %; %9 %M %C %H %o !< %/ !J FSFE !K !{ <B 9T 9= B$ top thread F ix f C ; I p ( l ow er thr ead ) g inter thread F ix f I p ( upper thr ead ) ; C ; I p ( low er thr ead ) g tail thread F ix f I p ( upper thr ead ) ; C g !{ JB Ns 2= <j K! %9 %l %C %I %i %$ %V %i %j !{ %$ %s %? %i %/ %7 %g %s %7 %0 %J %k !& %& %( %$ %H I= 14: #L #U 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 k i ( i > = j ) $r ;H $$ !$ @5 J} 9T Ns $r L $H U $K J, 2r $9 $k %G !< %? 9= B$ %= !< %9 %G !< %? : @0 ?t 7? Fs <! 85 G[ Ns data 7k 2L %G !< %? : @0 ?t 7? Fs <! 85 G[ Ns data %? %9 %/ J, 3d %= !< %9 %G !< %? : data , $J $7 , %3 %T !< 7k 2L %G !< %? : data , 0l Ns , %5 %$ %/ %j %C %/ =* N; >r 7o %9 %F %C %W = 2 n � 1 %H %] %m %8 %Q %$ %W %" %k %4 %j %: %‘ %W %m %; %9 %M %C %H %o !< %/ !J FSFE !K <B 9T 9= B$ top thread F ix f C ; I p ( l ow er thr ead ) g inter thread F ix f I p ( upper thr ead ) ; C ; I p ( low er thr ead ) g tail thread F ix f I p ( upper thr ead ) ; C g JB Ns 2= <j K! %9 %l %C %I %i %$ %V %i %j %$ %s %? %i %/ %7 %g %s %7 %0 %J %k !& %& %( %$ %H

;v Nc =$ @5 $K $h $k JB Ns %W %m %0 %i %_ %s %0 43 2. ;v Nc =$ @5 #L #U J, 2r K! $N %9 %1 %l %H %s $K Fy IU $1 !? =$ @5 $9 $k $3 $H $K $h $j , %J %C %W %5 %C %/ Ld Bj $N %W %m %0 %i %‘ $r :n @. $9 $k . 0J 2< $K $= $N %W %m %0 %i %‘ $r 5- :\ $9 $k . 5- 9f $O I= 9 $K BP 1~ $9 $k . !2 !2 !2 !2 !2 !2 !2 !2 !2 !2 !2 !2 !2 !2 !2 !2 !2 !2 !2 !2 !2 !2 !2 !2 !2 !2 !2 !2 !2 !2 !2 !2 !2 !2 !2 !2 S: 3F <o include %U %! %$ %k work(i,j){ 2A CM $r Hf 3S $9 $k } S: top_thread(int no) { MD: i = 1; j = no+1; M: while (i > 0){ SD: a = i; b = j; ND: while ( (a>0) && (b<=n) ){ ND: for (k = 0 ; k < divi ; k++){ if (a <= M) work(a, b); ND: a += 1; } MD: a -= (divi*(threads+1)); SD: b += threads; } SS: top_lower1(no); ND: i += divi; SS: top_lower2(no); } } S: middle_thread(int no ) { MD: i = 1; j = no+1; M: while (i > 0){ SS: inter_upper1(no); SS: inter_upper2(no); SD: a = i; b = j; ND: while ( (a>0) && (b<=n) ){ ND: for (k = 0 ; k < divi ; k++){ if (a <= M) work(a, b);

;v Nc =$ @5 $K $h $k JB Ns %W %m %0 %i %_ %s %0 44 ND: a += 1; } MD: a -= (divi*(threads+1)); SD: b += threads; } SS: inter_lower1(no); ND: i += divi; SS: inter_lower2(no); } } S: tail_thread(int no) { MD: i = 1; j = no+1; M: while (best[M] == 0){ SS: tail_upper1(no); SS: tail_upper2(no); SD: a = i; b = j; ND: while ( (a>0) && (b<=n) ){ ND: for (k = 0 ; k < divi ; k++){ if (a <= M) work(a, b); ND: a += 1; } MD: a -= (divi*(threads+1)); SD: b += threads; } ND: i += divi; SS: tail_lower(no); } } S: main() { fp = fopen(‘‘data’’,’’r’’); for (i = 1 ; !feof(fp) ; i++){ fscanf(fp,’’%c\n’’,&name[i]); fscanf(fp,’’%d\n’’,&value[i]); fscanf(fp,’’%d\n’’,&size[i]); }; name[i] = ’\0’; value[i] = ’\0’; size[i] = ’\0’; fclose(fp); S: printf(‘‘input num of threads = ‘‘); scanf(‘‘%d’’,&threads); printf(‘‘ %J %C %W %5 %C %/ $N MF NL $r F~ NO $7 $F $/ $@ $5 $$ . ‘‘); scanf(‘‘%d’’,&M);

;v Nc =$ @5 $K $h $k JB Ns %W %m %0 %i %_ %s %0 45 for (i = 1 ; i <= M ; i++) cost[i] = 0; best[M] = 0; S: as = all_seconds(); us = user_seconds(); ST: allocate(threads); ST: pthread_create(&pt,pthread_attr_default, top_thread, (void *)0 ); ST: for (i = 1 ; i < (threads - 1) ; i++) ST: pthread_create(&pt,pthread_attr_default, inter_thread, (void *)i ); ST: tail_thread(i); S: printf(‘‘CPU time = %f \n’’,user_seconds()-us); S: printf(‘‘Elapsed time = %f \n’’,all_seconds()-as); printf(‘‘ :G Bg CM $O %d \n’’,cost[M]); } 3. <B 9T 7k 2L %J %C %W %5 %C %/ $N MF NL $, #1 #0 K| $N ;~ , %W %m %; %C %5 $, #1 #6 Bf $G Ls #6 G\ $N B. EY 8~ >e $, F@ $i $l $? . ?^ 23: %J %C %W %5 %C %/ Ld Bj $N <B 9T 7k 2L

;v Nc =$ @5 $K $h $k JB Ns %W %m %0 %i %_ %s %0 46 5.4 I> 2A $H 9M ;! ;v Nc $N :F Mx MQ EY $r , :Y @~ 2= , %^ !< %8 !? %9 %W %j %C %H %= !< %H , %J %C %W %5 %C %/ Ld Bj $K $D $$ $F =R $Y $k . 3F I= $O %W %m %0 %i %‘ $r %9 %l %C %I , F1 4| , %? %9 %/ J, 3d , C1 0L 7W ;; , $= $N B> $K J, $1 $F 9T $& . I= $N ?t ;z $N C1 0L $O 9T $G $" $k . $^ $? , C1 0L 7W ;; $O C‘ <! %W %m %0 %i %‘ $+ $i :N MQ $7 $? $b $N $r :F Mx MQ $H $9 $k . I= $K $O $J $$ $, , $= $N B> $K include %U %! %$ %k $d ;~ 4V 7W B, , 3F <o CM $N F~ NO $J $I $N L? Na $b :F Mx MQ $7 $F $$ $k . 5.4.1 :Y @~ 2= %P %V %k %= !< %H $N %9 %1 %l %H %s $K Fy IU $1 !? =$ @5 $r $9 $k $3 $H $K $h $j , :Y @~ 2= $N %W %m %0 %i %‘ $r :n @. $7 $? . I= 15 $O $= $N :F Mx MQ EY $r <( $9 . $^ $: , %9 %l %C %I $O =$ @5 $, I, MW $G $" $C $? . $= $l $O %P %V %k %= !< %H $N <B 9T 9= B$ $, LSFE $G , :Y @~ 2= $N <B 9T 9= B$ $, FSFE $H 0[ $J $k $+ $i $G $" $k . $= $N $? $a , %^ %9 %? !< $, =h M} $9 $k $O $: $@ $C $? tail %9 %l %C %I $H top %9 %l %C %I $r H? BP $K 3d $j Ev $F $J $1 $l $P $J $i $J $$ . F1 4| $O $[ $H $s $I :F Mx MQ $G $- $? . $3 $l $O %" %k %4 %j %: %‘ $, F1 $8 %W %m %; %9 %M %C %H %o !< %/ $G $" $k $? $a $G $" $k . $^ $? , ?7 5, $N F1 4| $, #5 $D I, MW $J $N $O , :Y @~ 2= $O ?^ 7A $r #4 $D $N J} 8~ $+ $i =g HV $K :o $C $F $$ $/ $? $a , $" $k J} 8~ $+ $i $N =h M} $, A4 It =* N; $9 $k $N $r BT $? $J $1 $l $P $J $i $: , top %9 %l %C %I $H tail %9 %l %C %I $N 4V $G F1 4| $r <h $k $+ $i $G $" $k . %? %9 %/ J, 3d $O , 3F %W %m %; %C %5 $, $I $N It J, $r $d $k $N $+ , $^ $? , %G !< %? $N ?6 $j J, $1 $N $H $3 $m $O =$ @5 $d ?7 5, $G %f !< %6 $, :n @. $7 , %9 %1 %l %H %s $O :F Mx MQ $G $- $J $+ $C $? . C1 0L 7W ;; $O A4 $F C‘ <! %W %m %0 %i %‘ $+ $i :F Mx MQ $7 $? . A4 BN $H $7 $F $O , F1 4| $J $I $O $[ $H $s $I :F Mx MQ $G $- $F , %W %m %0 %i %‘ $N 9| 3J It J, $O $9 $0 $K 40 @. $7 $? . $7 $+ $7 , %? %9 %/ It J, $O A4 $/ :F Mx MQ $G $- $: , %f !< %6 $, A4 $F 9M $( $J $1 $l $P $J $i $J $$ $N $G , $+ $J $j 6l O+ $7 $? . I= 15: ;v Nc $N :F Mx MQ EY $N I> 2A !J :Y @~ 2= !K %9 %1 %l %H %s C‘ <! %W %m %0 %i %‘ %9 %l %C %I (T) F1 4| (S) %? %9 %/ J, 3d (D) :F Mx MQ (S) 7 36 0 222 =$ @5 (M) 4 0 24 0 ?7 5, (N) 0 5 8 0 5.4.2 %^ !< %8 !? %9 %W %j %C %H %= !< %H #D #K #A K! $N %9 %1 %l %H %s $K Fy IU $1 !? =$ @5 $r $9 $k $3 $H $K $h $j , %^ !< %8 !? %9 %W %j %C %H %= !< %H $N %W %m %0 %i %‘ $r :n @. $7 $? . I= 16 $O $= $N :F Mx MQ EY $r <( $9 . %9 %l %C %I $H F1 4| $O %" %k %4 %j %: %‘ $, F1

;v Nc =$ @5 $K $h $k JB Ns %W %m %0 %i %_ %s %0 47 $8 7+ $j JV $7 JQ 49 $G $" $k $3 $H $+ $i %9 %1 %l %H %s $r $= $N $^ $^ :F Mx MQ $G $- $? . %$ %s %G %C %/ %9 $N <B 9T 9= B$ $, 0[ $J $k $H $3 $m $O #D #K #A K! $, 0l $D $N 7W ;; $, =* N; $7 $? 8e , =* N; >r 7o $N H= Dj $r $9 $k $N $K BP $7 , %^ !< %8 !? %9 %W %j %C %H %= !< %H $O 8G Dj 2s $N 7+ $j JV $7 $K $h $k 7W ;; $G $" $k $? $a , =* N; >r 7o $N H= Dj $r $7 $J $$ $+ $i $G $" $k . A4 BN E* $J 9= B$ $K $O $" $^ $j 1F 6A $O $J $$ . %? %9 %/ J, 3d $O A4 $/ :F Mx MQ $G $- $J $+ $C $? . %^ !< %8 !? %9 %W %j %C %H %= !< %H $O 7W ;; It J, $, %9 %F %C %W #1 $H %9 %F %C %W #2 $K J, $+ $l $F $$ $F , $3 $N #2 $D $N 7+ $j JV $7 $K $h $C $F :G =* E* $J 2r $r F@ $k . $= $7 $F , $3 $N %9 %F %C %W #1 $H %9 %F %C %W #2 $G $O 7W ;; $9 $k >l =j $, 0[ $J $k $? $a , FC <l $J %? %9 %/ J, 3d $r 9T $& . $= $N $? $a $K , =$ @5 $d ?7 5, $G 9M $( $k I, MW $, $" $C $? . C1 0L 7W ;; $O A4 $F C‘ <! %W %m %0 %i %‘ $r :F Mx MQ $7 $? . A4 BN $H $7 $F $O , %9 %l %C %I $d F1 4| $J $I $O A4 $F :F Mx MQ $G $- $F , %W %m %0 %i %‘ $N 9| 3J It J, $O $9 $0 $K 40 @. $7 $? . $7 $+ $7 , %? %9 %/ J, 3d $O %9 %1 %l %H %s $b ;H $( $: , $^ $? , %9 %F %C %W #1 $H %9 %F %C %W #2 $G 7W ;; It J, $, 0[ $J $k $? $a , $= $N It J, $N 3d $j Ev $F J} $, $+ $J $j 6l O+ $7 $? . I= 16: ;v Nc $N :F Mx MQ EY $N I> 2A !J %^ !< %8 !? %9 %W %j %C %H %= !< %H !K %9 %1 %l %H %s C‘ <! %W %m %0 %i %‘ %9 %l %C %I (T) F1 4| (S) %? %9 %/ J, 3d (D) :F Mx MQ (S) 9 7 0 57 =$ @5 (M) 0 0 3 0 ?7 5, (N) 0 0 5 0 5.4.3 %J %C %W %5 %C %/ Ld Bj #L #U J, 2r K! $N %9 %1 %l %H %s $K Fy IU $1 !? =$ @5 $r $9 $k $3 $H $K $h $j , %J %C %W %5 %C %/ Ld Bj $N %W %m %0 %i %‘ $r :n @. $7 $? . I= 17 $O $= $N :F Mx MQ EY $r <( $9 . $^ $: , %9 %l %C %I $H F1 4| $O %" %k %4 %j %: %‘ $, F1 $8 %W %m %; %9 %M %C %H %o !< %/ !J FSFE !K $G $" $k $3 $H $+ $i , %9 %1 %l %H %s $r $= $N $^ $^ :F Mx MQ $G $- $? . %? %9 %/ J, 3d $O 0l It :F Mx MQ $G $- $? . $3 $l $O %$ %s %G %C %/ %9 $N %? %9 %/ J, 3d $N $H $3 $m $G J, 3d C1 0L $O 0[ $J $C $F $$ $k $, , J, 3d J} K! $, 0l CW $7 $F $$ $k $? $a $G $" $k . %9 %l %C %I ?t $K 9g $o $; $F , %5 %$ %/ %j %C %/ $K 7W ;; $7 $F $$ $/ $H $3 $m $r $= $N $^ $^ :F Mx MQ $7 $? . =$ @5 $d ?7 5, $N $H $3 $m $O , J, 3d C1 0L $, #L #U J, 2r K! $O #1 Ns $G , %J %C %W %5 %C %/ Ld Bj $, J# ?t MW AG $G 0[ $J $C $F $$ $k $? $a $G $" $k . J# ?t MW AG $r 7W ;; $9 $k $? $a $K , C1 0L 7W ;; $r while J8 $d for J8 $G $/ $/ $C $? $j , JQ ?t $r $= $l $K 9g $o $; $k $h $& $K $7 $? $j $9 $k $H $3 $m $r ?7 5, $G :n @. $7 $? $j =$ @5 $7 $? . C1 0L 7W ;; $O A4 $F C‘ <! %W %m %0 %i %‘ $r :F Mx MQ $7 $? . A4 BN $H $7 $F $O , %9 %l %C %I $d F1 4| $J $I $O A4 $F :F Mx MQ $G $- , %W %m %0 %i %‘ $N 9| 3J It J, $O $9 $0 $K 40 @. $7 $? . %? %9 %/ J, 3d $O %5 %$ %/ %j %C %/ $K 7W ;; $r $9 $k $H $3 $m $O %9 %1 %l %H %s $r :F Mx MQ $G $- , 3Z $K :n @. $9 $k $3 $H $, $G $- $? . $7 $+ $7 , J# ?t MW AG $r 7W ;; $5 $; $k $? $a $K , ?7 5, $G 9M $( $? $H $3 $m $d =$ @5 $7

;v Nc =$ @5 $K $h $k JB Ns %W %m %0 %i %_ %s %0 48 $? $H $3 $m $O <+ J, $G 9M $( $J $1 $l $P $J $i $: , >/ $7 6l O+ $7 $? . I= 17: ;v Nc $N :F Mx MQ EY $N I> 2A !J %J %C %W %5 %C %/ Ld Bj !K %9 %1 %l %H %s C‘ <! %W %m %0 %i %‘ %9 %l %C %I (T) F1 4| (S) %? %9 %/ J, 3d (D) :F Mx MQ (S) 11 9 9 32 =$ @5 (M) 0 0 9 0 ?7 5, (N) 0 0 12 0 5.4.4 %" %k %4 %j %: %‘ Kh $N :F Mx MQ EY $N I> 2A #4 $D $N %" %k %4 %j %: %‘ Kh $K Be I= E* $J ;v Nc $N :F Mx MQ EY $N I> 2A $r I= 18 $K <( $9 . J, 3d E} <# K! $O =d 2s %; !< %k %9 %^ %s Ld Bj , %W %m %; %C %5 %U %! !< %‘ $O #3 <! %9 %W %i %$ %s , %W %m %; %9 %M %C %H %o !< %/ $O %J %C %W %5 %C %/ Ld Bj , 7+ $j JV $7 JQ 49 $O %^ !< %8 !? %9 %W %j %C %H %= !< %H $G $" $k . I= 18: %" %k %4 %j %: %‘ Kh $N ;v Nc $N :F Mx MQ EY $N I> 2A %9 %1 %l %H %s C‘ <! %W %m %0 %i %‘ %9 %l %C %I (T) F1 4| (S) %? %9 %/ J, 3d (D) =d :F Mx MQ (S) 28 8 0 75 =$ @5 (M) 0 0 0 15 2s ?7 5, (N) 0 7 8 7 #3 :F Mx MQ (S) 8 1 0 107 =$ @5 (M) 0 0 11 3 <! ?7 5, (N) 0 0 12 0 %J :F Mx MQ (S) 11 9 9 32 %C =$ @5 (M) 0 0 9 0 %W ?7 5, (N) 0 0 12 0 %^ :F Mx MQ (S) 9 7 0 57 !< =$ @5 (M) 0 0 3 0 %8 ?7 5, (N) 0 0 5 0 3F %" %k %4 %j %: %‘ $H $b , %9 %l %C %I $O A4 $F :F Mx MQ $G $- $F $$ $k . %9 %l %C %I @8 @. $O %" %k %4 %j %: %‘ Kh

;v Nc =$ @5 $K $h $k JB Ns %W %m %0 %i %_ %s %0 49 $K Bg BN 7h $^ $C $F $$ $k $N $G , $3 $N 7k 2L $K $J $k . F1 4| $O =d 2s %; !< %k %9 %^ %s Ld Bj 0J 30 $O A4 $F :F Mx MQ $G $- $F $$ $k . $3 $l $b %" %k %4 %j %: %‘ Kh $K Bg BN 7h $^ $C $F $$ $k . =d 2s %; !< %k %9 %^ %s Ld Bj $, ?7 5, $r I, MW $H $7 $? $N $O 6& M- JQ ?t $X $N FI $_ =P $7 !? =q $- 9~ $_ $N $? $a $G $" $k . %? %9 %/ J, 3d $O 3F %" %k %4 %j %: %‘ $H $b , $[ $H $s $I =$ @5 $d ?7 5, $G $" $C $? . %J %C %W %5 %C %/ Ld Bj $O %9 %1 %l %H %s $N %$ %s %G %C %/ %9 $N %? %9 %/ J, 3d $N 9‘ L\ $, N‘ ;w $7 $F $$ $? $? $a , 0l It :F Mx MQ $G $- $? $H $3 $m $b $" $k . A4 BN $H $7 $F , =d 2s %; !< %k %9 %^ %s Ld Bj $, 0l HV =$ @5 $9 $k I, MW $, $" $C $? . $3 $l $O J, 3d E} <# K! $, #4 $D $N %" %k %4 %j %: %‘ $N Cf $G , 0l HV J# ;( $J 9= B$ $r ;} $D $? $a $G $" $k . 5.5 %? %9 %/ J, 3d $N It IJ 2= ;v Nc =$ @5 $K $h $k JB Ns %W %m %0 %i %_ %s %0 $O , %9 %l %C %I $d F1 4| $J $I $N It J, $O :F Mx MQ EY $, 9b $/ , JB Ns %W %m %0 %i %_ %s %0 $N Ii C4 $r 7Z 8: $9 $k $N $K , :G $b Lr $K N) $C $F $$ $k . $7 $+ $7 , %? %9 %/ J, 3d $O $[ $H $s $I :F Mx MQ $G $- $F $$ $J $$ . $3 $l $O %$ %s %G %C %/ %9 $N %? %9 %/ J, 3d $N $H $3 $m $, , 0l CW $7 $J $$ $3 $H $, $R $H $D $" $k . $^ $? , %? %9 %/ J, 3d $O , L\ E* $N %W %m %0 %i %‘ $K $+ $J $j 0M B8 $7 $F $$ $F , ;v Nc $r :F Mx MQ $9 $k $N $, Fq $7 $$ . $= $3 $G , %? %9 %/ J, 3d $N L? Na $r , $" $i $+ $8 $a , It IJ $H $7 $F MQ 0U $7 $F $* $- , %f !< %6 $, %9 %1 %l %H %s $K Fy IU $1 !& =$ @5 $9 $k :] $K , $= $l $r MQ $$ $k $3 $H $K $h $C $F , %? %9 %/ J, 3d It J, $N %W %m %0 %i %_ %s %0 $r %5 %] !< %H $9 $k $h $& $K $9 $k . Nc $( $P , $" $k %G !< %? $r %V %m %C %/ $K J, 3d $9 $k ;~ $O , bl ock = N =thr eads ; ( N : A4 %G !< %? ?t ; thr eads : %9 %l %C %I ?t ) $N $h $& $K , bl ock $K A4 %G !< %? ?t $r %9 %l %C %I ?t $G 3d $C $? CM $r F~ $l $k L? Na $K $h $C $F , 3F %W %m %; %C %5 $K bl ock $: $D %G !< %? $r EO $9 $3 $H $K $J $k . $^ $? , star t = bl ock � thr eads no ; ( thr eads no : %9 %l %C %I HV 9f ) $N L? Na $K $h $j , star t $K $O 3F %W %m %; %C %5 $, 7W ;; $9 $k @h F, $N HV CO $, 3J G< $5 $l $k . $^ $? , $" $k %G !< %? $r %5 %$ %/ %j %C %/ $K J, 3d $9 $k ;~ , i = thr eads no ; ( thr eads : %9 %l %C %I HV 9f ) i + = thr eads ; ( thr eads : %9 %l %C %I ?t ) $N L? Na $r 3F %W %m %; %C %5 $G 9T $( $P , %5 %$ %/ %j %C %/ $K i $N CM $r M? $( $k $3 $H $, $G $- $k . $3 $N $h $& $K , $" $i $+ $8 $a M= A[ $G $- $k L? Na $r J, 3d C1 0L $d J, 3d J} K! $K $h $C $F , 9M $( $i $l $k $b $N $r A4 $F MQ 0U $7 $F $* $- , %f !< %6 $, $= $l $r Mx MQ $9 $k $3 $H $, $G $- $k $h $& $K $7 $? $i , %? %9 %/ J, 3d $N %W %m %0 %i %_ %s %0 $N Ii C4 $r 7Z 8: $G $- $k .

$* $o $j $K 50 6 $* $o $j $K ;v Nc %Y !< %9 JB Ns %W %m %0 %i %_ %s %0 %7 %9 %F %‘ $N 9= C[ $r 9T $C $? . $^ $? , ;v Nc =$ @5 $K $h $k JB Ns %W %m %0 %i %_ %s %0 $H $7 $F , :Y @~ 2= , %^ !< %8 !? %9 %W %j %C %H %= !< %H , %J %C %W %5 %C %/ Ld Bj $K $D $$ $F , <B :] $K , N‘ ;w $7 $? ;v Nc $N %9 %1 %l %H %s $r $b $H $K %W %m %0 %i %_ %s %0 $r 9T $$ , $= $N :F Mx MQ EY $N I> 2A $r 9T $C $? . $3 $N %7 %9 %F %‘ $N 9= C[ $G $O , $^ $: , ;v Nc %Y !< %9 $N :n @. $r 9T $$ , :# $^ $G :n @. $7 $? ;v Nc $r %7 %9 %F %‘ $G ;H $( $k $h $& $J 7A $K D> $7 $? . $= $7 $F , %7 %9 %F %‘ 9= @. $r 9M $( $? . %$ %s %G %C %/ %9 $N :n @. J} K! $O %f !< %6 $, F~ NO $7 $d $9 $$ $h $& $K , $^ $? , ;v Nc 8! :w K! $O %9 %1 %l %H %s $K 1F 6A $, $J $$ 9‘ L\ $+ $i :o =| $9 $k $3 $H $K $h $j , :F Mx MQ EY $r 9b $a $k $h $& $K 9) IW $7 $? . ;v Nc =$ @5 $K $h $k JB Ns %W %m %0 %i %_ %s %0 $G $O %W %m %0 %i %‘ $r %9 %l %C %I , F1 4| , %? %9 %/ J, 3d , C1 0L 7W ;; , $= $N B> $K J, $1 $F , $= $l $> $l $N :F Mx MQ EY $r 9T C1 0L $G ?t $( $? . %9 %l %C %I , F1 4| $O :F Mx MQ EY $, 9b $$ . $3 $l $O %$ %s %G %C %/ %9 $N 9‘ L\ $N %" %k %4 %j %: %‘ $d <B 9T 9= B$ $, 0l CW $7 $? $+ $i $G $" $k . %" %k %4 %j %: %‘ $d <B 9T 9= B$ $O 9M $( $i $l $k 9= B$ $r A4 $F MQ 0U $7 $F $$ $k $N $G , I, $: 0l CW $9 $k $h $& $K $J $C $F $$ $k . %9 %l %C %I , F1 4| $O JB Ns %W %m %0 %i %‘ $N 9| 3J $G $" $j , 0l HV =E MW $J It J, $G $" $k . $3 $N It J, $N :F Mx MQ EY $r 9b $a $k $3 $H $O JB Ns %W %m %0 %i %_ %s %0 $N Ii C4 $r 7Z 8: $9 $k $N $K :G $b Lr $K N) $D . %? %9 %/ J, 3d $O $[ $H $s $I :F Mx MQ $G $- $F $$ $J $$ . $3 $l $O %$ %s %G %C %/ %9 $N %? %9 %/ J, 3d $N $H $3 $m $, 0l CW $7 $J $$ $3 $H $, $R $H $D $" $k . $^ $? , %? %9 %/ J, 3d $O L\ E* $N %W %m %0 %i %‘ $K $+ $J $j 0M B8 $7 $F $$ $F , ;v Nc $r :F Mx MQ $9 $k $N $, Fq $7 $$ . C1 0L 7W ;; $O C‘ <! %W %m %0 %i %‘ $+ $i , $= $N $^ $^ Mx MQ $G $- $k . B> $K $O include %U %! %$ %k $d ;~ 4V 7W B, , 3F <o CM $N F~ NO $J $I $N L? Na $G , $[ $H $s $I %9 %1 %l %H %s $r :F Mx MQ $G $- $? . :# 8e $N 2] Bj $H $7 $F $O , %? %9 %/ J, 3d $N %5 %] !< %H $r $I $N $h $& $K $9 $k $+ $G $" $k . 0l $D $O ;v Nc $r A} $d $9 $3 $H $G $" $k . %$ %s %G %C %/ %9 $N %" %k %4 %j %: %‘ $d <B 9T 9= B$ $N 9‘ L\ $+ $i %? %9 %/ J, 3d $N 9‘ L\ $^ $G A4 $F $N 9‘ L\ $, 0l CW $9 $k $h $& $K , MM !9 $J 9= B$ $r ;} $C $? ;v Nc $r C_ $( $k $3 $H $K $h $C $F , %9 %1 %l %H %s $N :F Mx MQ EY $r $h $j 9b $a $k $3 $H $, $G $- $k $@ $m $& . $b $& 0l $D $O %? %9 %/ It J, $N L? Na $r It IJ $H $7 $F $$ $/ $D $+ MQ 0U $7 $F $* $- , I, MW $J $b $N $r %f !< %6 $, Mx MQ $9 $k $3 $H $G $" $k . %$ %s %G %C %/ %9 $N %" %k %4 %j %: %‘ $d <B 9T 9= B$ $N 9‘ L\ $O %^ %C %A $9 $k ;v Nc $, I, $: 8+ $D $+ $k $N $G , JB Ns %W %m %0 %i %‘ $N 9| 3J $O ;H $( $k . $" $H $O %? %9 %/ J, 3d $G $" $k . $= $N $h $& $J $H $- , $" $i $+ $8 $a , $$ $m $$ $m $J J, 3d J} K! $K 1~ $8 $? L? Na $r MQ 0U $7 $F $* $1 $P , %f !< %6 $O $= $l $r Mx MQ $9 $k $@ $1 $G %? %9 %/ J, 3d It J, $b %W %m %0 %i %_ %s %0 $G $- $k $@ $m $& .

<U <- 51 <U <- K\ 8& 5f $N 5! 2q $r M? $( $F 2< $5 $j , F| :" , 5. =E $J 8f ;X F3 $r D: $- $^ $7 $? ;3 :j >! 90 65 <x $K ?4 $h $j ?< $/ 46 <U $N 0U $r I= $7 $^ $9 . $^ $? , K\ 8& 5f $K $" $? $j , ;v Nc =$ @5 $K $h $k JB Ns %W %m %0 %i %_ %s %0 $K 7H $o $C $F D: $$ $? JF ED 7r Fs ;a , FA ;3 H~ 9a ;a , JB $S $K F| :" $h $j 5. =E $J 8f 0U 8+ $r D: $- $^ $7 $? K\ 8& 5f << $N 3’ MM $K ?4 $h $j 46 <U CW $7 $^ $9 !% $= $7 $F , KSR- #1 $r ;H MQ $5 $; $F D: $$ $F $$ $k %- %c %N %s !& %9 !< %Q !< %3 %s %T %e !< %F %# %s %0 S. I. 3t <0 2q <R $K 46 <U CW $7 $^ $9 .

;2 9M J8 8% 52 ;2 9M J8 8% [1] >> 86 ?N , " ?d O@ 5; =Q $N 4Q E@ $+ $i 8+ $? ;v Nc $K 4p $E $/ ?d O@ ", ?M 9) CN G= 3X 2q ;o , V ol.7, No.4, pp.567-575, Jan. 1992. [2] 2O Ln 5# , Kv ED D> F; , ED Cf Mx 0l , "CBR %7 %9 %F %‘ $N 9= C[ 4D 6- ", ?M 9) CN G= 3X 2q ;o , V ol.9, No.1, pp.91-99, Jan. 1994. [3] >. NS 9/ 90 , " ;v Nc %Y !< %9 ?d O@ ", ?M 9) CN G= 3X 2q ;o , V ol.8, No.1, pp.26-36, Jan. 1993. [4] K.Mani Chandy , Carl Kesselman , "Parallel Programming in 2001" , IEEE SOFT- W ARE , pp.11-20 , 1991. [5] 5F CO =c CK , " JB Ns 2= %7 %9 %F %‘ ", >p Js =h M} 3X 2q ;o , V ol.34, No.9, pp.1158-1169, Sep. 1993. [6] MacCarth y B.L. , Jou P . , "Case-based reasoning in scheduling", Adv anced Manufac- turing Pro cesses, Systems , and T ec hnologies (AMPST 96) , pp.211-18 , 1996. [7] Bonzano A. , Cunningham P . , Sm yth B. , "Using introspective learning to improv e retriev al in CBR: a case study in air tra�c control", Case-Based Reasoning Research and Dev elopmen t. Second International Conference on Case-Based Reasoning ICCBR- 97 , pp.291-302 , 1997. [8] Burkhart H. et al., "BACS: Basel Algorithm Classi�cation Scheme", T ec hnical Rep ort 93-3, Univ ersit� at Basel, 1993. [9] Rabhi, F.A., "Exploiting Parallelism in F unctional Languages: a Paradigm-Orien ted Approach", Second W orkshop on Abstract Mac hine Mo dels for Highly P arallel Com- puters , pp.1-14, April 1993. [10] Steven F rank, Henry Burkhardt I I I and Dr.James Rothnie, \The KSR1: Bridging the Gap Bet w een Shared Memory and MPPs", Pro c. of Comp con ’93, pp.285-294, 1993. [11] Kendall Square Research, "KSR Parallel Programming", 1992. [12] Kendall Square Research, "KSR C Programming", 1993. [13] Kendall Square Research, "KSR F ortran Programming", 1992. [14] Canon Sup ercomputing S.I. Inc. "C %f !< %6 $N $? $a $N KSR ;E MM <j 0z =q ", Nov. 1994. [15] D9 Hx ?? , " 2h A| G’ <1 O@ ", pp.81-82, %3 %m %J <R (1983).

;2 9M J8 8% 53 [16] S. %" %k %/ Cx , 0$ 9> Ci !& ;3 2< 2m ;K !& Aj 86 Nh Fs Lu , " JB Ns %= !< %F %# %s %0 !& %" %k %4 %j %‘ ", pp.67-87, 7< 3X =P HG (1988). [17] R. %; %8 %& %$ %C %/ Cx , Ln 2< 9@ J? !& @1 <i !& :4 F# AO !& ED 8} El 6& Lu , " %" %k %4 %j %: %‘ [ 86 =q Bh #2 HG ] Bh #3 4, ", pp.207-211, 6a Be 2J 3X <R (1993). [18] B.W. %+ !< %K %O %s / D.W. %j %C %A Cx , @P ED @2 5W Lu , " %W %m %0 %i %_ %s %0 8@ 8l C Bh #2 HG ", 6& N) =P HG 3t <0 2q <R (1993). [19] 5\ ED =E L@ , K’ 2l IR I’ , "Tcl/Tk %W %m %0 %i %_ %s %0 F~ Lg ", %* !< %‘ <R (1995). [20] ;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; Js , CPSY94-85 , pp.9-16, 1994. [21] 8E @n CN G7 , ;3 :j >! 90 , " N‘ ;w ;v Nc $r MQ $$ $? JB Ns %W %m %0 %i %_ %s %0 ;Y 1g ", >p Js =h M} 3X 2q Bh 50 2s A4 9q Bg 2q , 2J-3, 1995. [22] >> ED 9@ 0l , ;3 :j >! 90 , 8E @n CN G7 , " N‘ ;w ;v Nc $r MQ $$ $? 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. [23] 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. [24] 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. [25] >> ED 9@ 0l , " JB Ns %W %m %0 %i %_ %s %0 MQ ;v Nc %Y !< %9 $N :n @. $H N‘ ;w ;v Nc $N 8! :w !& =$ @5 K! ", N) L? 4[ Bg 3X Bg 3X 1! M} 9) 3X 8& 5f 2J >p Js 9) 3X @l 96 =$ ;N O@ J8 , 1996. [26] >> 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. [27] 0B F# >4 0l , >> ED 9@ 0l , ;3 :j >! 90 , " JB Ns %W %m %0 %i %_ %s %0 MQ ;v Nc %Y !< %9 $N :n @. ", Bh #4 #0 2s %7 %9 %F %‘ @) 8f >p Js 3X 2q 8& 5f H/ I= 9V 1i 2q , 4002, 1996. [28] ;3 :j >! 90 , >> ED 9@ 0l , 0B F# >4 0l , " JB Ns %W %m %0 %i %_ %s %0 MQ ;v Nc %Y !< %9 $N 9= C[ ", ?. 3X 5; Js , CPSY96-39, pp.1-6, 1996. [29] ;3 :j >! 90 , >> ED 9@ 0l , 0B F# >4 0l , " N‘ ;w ;v Nc $N =$ @5 $K $h $k JB Ns %W %m %0 %i %_ %s %0 ", >p Js =h M} 3X 2q Bh #5 #3 2s A4 9q Bg 2q , 2E-4, 1-327, 1996.

;2 9M J8 8% 54 [30] ;3 :j >! 90 , >> ED 9@ 0l , 0B F# >4 0l , D+ AR 7< G7 , " ;v Nc %Y !< %9 JB Ns %W %m %0 %i %_ %s %0 ", Bh #3 #8 2s %W %m %0 %i %_ %s %0 %7 %s %] %8 %& %‘ , Jan. 1997. [31] D+ AR 7< G7 , 0B F# >4 0l , ;3 :j >! 90 , " ;v Nc =$ @5 $K $h $k JB Ns %W %m %0 %i %_ %s %0 $H JB Ns <B 9T $N 2D ;k 2= ", >p Js =h M} 3X 2q Bh #5 #4 2s A4 9q Bg 2q , 6P-5, 1997. [32] D+ AR 7< G7 , " ;v Nc =$ @5 $K $h $k JB Ns %W %m %0 %i %_ %s %0 $H JB Ns <B 9T $N 2D ;k 2= ", N) L? 4[ Bg 3X Bg 3X 1! M} 9) 3X 8& 5f 2J >p Js 9) 3X @l 96 =$ ;N O@ J8 , 1997. [33] ;3 :j >! 90 , 0B F# >4 0l , D+ AR 7< G7 , " ;v Nc %Y !< %9 JB Ns %W %m %0 %i %_ %s %0 %7 %9 %F %‘ ", JB Ns =h M} %7 %s %] %8 %& %‘ JSPP’97, pp.117-124 , 1997. [34] 0B F# >4 0l , ;3 :j >! 90 , " ;v Nc %Y !] %9 JB Ns %W %m %0 %i %_ %s %0 $K $* $1 $k %$ %s %G %C %/ %9 $N :n @. K! ", >p Js =h M} 3X 2q Bh 55 2s A4 9q Bg 2q , 4AH-3, 1997. [35] FA ;3 H~ 9a , " ;v Nc %Y !< %9 JB Ns %W %m %0 %i %_ %s %0 $N <B 83 $H I> 2A !J I !K ", N) L? 4[ Bg 3X M} 9) 3X It >p Js 3X 2J B4 6H O@ J8 , 1998. [36] JF ED 7r <# , " ;v Nc %Y !< %9 JB Ns %W %m %0 %i %_ %s %0 $N <B 83 $H I> 2A !J I I !K ", N) L? 4[ Bg 3X M} 9) 3X It >p Js 3X 2J B4 6H O@ J8 , 1998.