1 JB Ns 9= J8 2r @O %7 %9 %F %‘ P AX $N OR JB Ns 2= $K $h $k 2~ NI DE M8 8x 6G y 8^ Eg @5 M5 y ?9 bC 0l O: y Cf Eg 9@ y IY ED bC <# y K\ 9F $G $O !$ JB Ns 9= J8 2r @O %7 %9 %F %‘ P AX $N 9b B. 2= <j K! $r <( $9 !% P AX $G $O AND JB Ns @- $K 4p $E $/ JB Ns =h M} J} <0 $, $H $i $l $F $$ $k $? $a !$ C1 8l ?t 0J >e $N JB Ns @- $O F@ $i $l $J $$ !% $= $3 $G K\ J} <0 $G $O OR JB Ns @- $K 4p $E $/ Ii 2Y J, ;6 J} <0 $r P AX $K :N MQ $9 $k !% OR JB Ns @- $H $O 9= J8 2r @O $K $* $1 $k [# Kf @- $K BP 1~ $9 $k !% => $C $F !$ C1 8l ?t $K G{ $i $l $J $$ JB Ns @- $, 0z $- =P $; $k >e !$ %W %m %; %C %5 4V $N %G !< %? 0M B8 @- $b 7Z 8: $9 $k !% K\ J} <0 $r AP1000 HG KLIC >e $G I> 2A $7 $? 7k 2L !$ J8 K! 5, B’ Ls 500 !$ C1 8l ?t Ls 200 $+ $i $J $k 9= J8 $K $* $$ $F !$ C1 8l ?t 20 $+ $i $J $k J8 $r 20 Bf $N %W %m %; %C %5 $r MQ $$ $F =h M} $7 $? >l 9g !$ %4 !< %k Cf CG 2s ?t !$ %a %C %; !< %8 ?t $H $b $K Ls 1 = 4 $K 8: >/ $7 $? !% An Impro v emen t of a Parallel Parsing System P AX by OR-parallelizing Tomoaki Tsumura, y Masahiro Goshima, y Shin-ichiro Mori, y Hiroshi Nakashima y and Shinji Tomit a y W e improv e a load-balancing metho d for P AX the parallel parsing system. Since P AX is based on the AND-parallelism, we cannot achiev e the parallelism greater than the number of words in a sentence. Our metho d is based upon the OR-parallelism, which is corresp ond to the ambiguit y in parsing. Hence, OR-parallelism is indep endent of the num ber of the words and decreases the inter-processor data dep endency . W e ev aluate the performance of this metho d on KLIC on AP1000, with a DCG which hav e ab out 500 syntax rules and ab out 200 words. Both the num ber of susp ensions and the num ber of inter-processor communications b ecome ab out 1 = 4 of P AX. 1. $O $8 $a $K <+ A3 8@ 8l =h M} $O B? Bg $J 7W ;; NL $r I, MW $H $7 !$ =h M} B. EY $N 8~ >e $, K> $^ $l $k J, Ln $N $R $H $D $G $" $k !% Cf $G $b Hf 3S E* %" %k %4 %j %: %‘ $N 3N N) $7 $F $$ $k 9= J8 2r @O $N JB Ns 2= $, !$ 6a G/ 3h H/ $K 8& 5f $5 $l $F $- $? !% ?7 @$ Be %3 %s %T %e !< %? 3+ H/ 5! 9= (ICOT) $G 8& 5f $5 $l $? JB Ns 9= J8 2r @O %7 %9 %F %‘ P AX(P arallel Analizer for syntaX and seman- tiCS) 1) $b $= $N $R $H $D $G $" $k !% JB Ns O@ M} 7? 8@ 8l KL1 2) $G 5- =R $5 $l $k P AX $O !$ JB Ns @- $r ;} $D >e $K %P %C %/ %H %i %C %/ $* $h $S I{ :n MQ $r H< $o $J $$ $H $$ $& FC D’ $, $" $k !% $7 $+ $7 $3 $N P AX $O DL ?. NL $, B? $$ $H $$ $& 7g E@ $, $" $k $? $a !$ $= $l $r Dc 8: $9 $k $? $a $N 2~ NI J} <0 $, Ds 0F $5 $l $? 3) !% K\ 9F $G $O $3 $N 2~ NI J} <0 $r ;\ $7 $? P AX $r BP >] $K 5D O@ $r ?J $a $k !% P AX $N %" %k %4 %j %: %‘ $O AND JB Ns @- $H OR JB Ns @- $r Fb Jq $7 $F $$ $k $, !$ AND JB Ns @- $N $_ $K 4p $E $$ $? JB Ns =h M} $r 9T $C $F $$ $k !% $3 $N J} K! $G $O Mx MQ 2D G= $J %W %m %; %C y 5~ ET Bg 3X Bg 3X 1! 9) 3X 8& 5f 2J >p Js 9) 3X 65 << Department of Information Science, F acult y of Engi- neering, Kyoto Universit y %5 ?t $K 4X $o $i $: !$ :G Bg $G $b C1 8l ?t J, $N JB Ns @- $7 $+ =P $J $$ $& $( !$ %W %m %; %C %5 4V $N %G !< %? 0M B8 @- $b Bg $- $$ !% $= $3 $G :# 2s !$ P AX $K BP $7 $F OR JB Ns @- $K 4p $E $/ Ii 2Y J, ;6 $r F3 F~ $7 !$ AP1000 HG $N KLIC >e $G $= $N I> 2A $r 9T $C $? !% $^ $? !$ 99 $J $k 8z N( 2= $N $? $a !$ master-slav e J} <0 $K $h $k F0 E* Ii 2Y J, ;6 $r Ds 0F $9 $k !% 0J 2< !$ <! >O $G GX 7J $H $7 $F :# 2s $N %? !< %2 %C %H $G $" $k P AX $H $= $N 5- =R 8@ 8l KL1 $K $D $$ $F 4J C1 $K ?( $l $k !% Bh 3 >O $G P AX $N OR JB Ns @- $H 2~ NI 0F $K $D $$ $F =R $Y !$ Bh 4 >O $G :# 2s <B Au $r 9T $C $? OR JB Ns @- E* Ii 2Y J, ;6 J} <0 $H $= $N I> 2A 7k 2L $r =R $Y $k !% Bh 5 >O $G Ii 2Y $N 6Q 0l 2= $N $? $a $N F0 E* Ii 2Y J, ;6 J} <0 $N Ds 0F $r 9T $$ !$ :G 8e $K Bh 6 >O $G 7k O@ $r =R $Y $k !% 2. GX 7J K\ >O $G $O !$ P AX $N 5- =R 8@ 8l $G $" $k JB Ns O@ M} 7? 8@ 8l KL1 $N 35 MW $r @b L@ $7 !$ P AX $N %" %k %4 %j %: %‘ $H $= $N JB Ns =h M} J} <0 $K $D $$ $F 35 4Q $9 $k !% 2.1 JB Ns O@ M} 7? 8@ 8l KL1 KL1 $O !$ Bh 8^ @$ Be 7W ;; 5! 7W 2h $N 3K 8@ 8l $H $7 $F 3+ H/ $5 $l $? JB Ns O@ M} 7? 8@ 8l $G !$ %7 %s %? %/ %9 $, C1 =c $G $" $k $3 $H

2 . . . vp1 ! v, np. vp1 ! v, np, adv. vp2 ! v, ob j, adj. vp2 ! v, ob j. vp2 ! v, prep, ob j. pred ! v, ob j. . . . ?^ 1 DCG $K $h $k 4J C1 $J 9= J8 5, B’ $N Nc ( It J, ) $d JB Ns @- $r <+ A3 $K 5- =R $G $- $k $3 $H $J $I $N FC D’ $r ;} $D !% 2.1.1 %W %m %0 %i %‘ $N 9= B$ $H <B 9T KL1 $O Flat GHC $K 4p $E $/ 8@ 8l $G !$ 0J 2< $N 7A $r $7 $? @a $N =8 9g $G I= $5 $l $k !% H : � G 1 !$ ::: !$ G m j B 1 !$ ::: !$ B n : H , G , B $O !$ $= $l $> $l %/ %m !< %: %X %C %I !$ %, !< %I %4 !< %k !$ %\ %G %# %4 !< %k $H 8F $P $l $k !% <B 9T Cf %4 !< %k $N %X %C %I $d %, !< %I $G L$ 6q BN 2= JQ ?t $X $N ;2 >H $, 9T $o $l $k $H !$ $= $N %4 !< %k $O <B 9T $r Cf CG (susp end) $7 !$ JL $N %4 !< %k $, A* Br $5 $l $F =h M} $, 7Q B3 $5 $l $k !% Cf CG $5 $l $? %4 !< %k $O !$ $= $N JQ ?t $, 6q BN 2= $5 $l $k $H <B 9T $r :F 3+ $9 $k !% $9 $Y $F $N %N !< %I >e $K $* $$ $F <B 9T 2D G= $J %4 !< %k $, $J $/ $J $k $H !$ %W %m %0 %i %‘ A4 BN $N <B 9T $, =* N; $9 $k !% KL1 $G Ii 2Y J, ;6 $r 9T $& $K $O !$ L@ <( E* $K %W %m %0 %i %‘ Cf $K $3 $l $r ;X Dj $9 $k !% goal( Ar gs )@node( N C ) $H $$ $& 7A $N %\ %G %# %4 !< %k $, %N !< %I N P >e $K 8= $l $k $H !$ $3 $N %4 !< %k $O %N !< %I N C >e $K Aw $i $l (thro w goal) !$ $= $3 $G <B 9T $5 $l $k !% $^ $? !$ @priority %W %i %0 %^ $K $h $C $F %4 !< %k $N <B 9T M% @h EY $r ;X Dj $9 $k $3 $H $, $G $- $k !% 2.1.2 %W %m %; %9 $H %9 %H %j !< %‘ KL1 %W %m %0 %i %‘ $G $O %\ %G %# %4 !< %k $H $7 $F <+ ?H $r :F 5" E* $K 8F $S =P $9 $3 $H $K $h $C $F !$ $" $k >r 7o $N K~ $? $5 $l $k 4V B8 :_ $7 B3 $1 $k $h $& $J %W %m %; %9 $r <B 8= $9 $k $3 $H $, $G $- $k !% KL1 %W %m %0 %i %‘ $G $O %j %9 %H JQ ?t $r 6& M- $9 $k $3 $H $K $h $C $F %W %m %; %9 4V $N DL ?. O) $r <B 8= $G $- $k !% $3 $l $r %9 %H %j !< %‘ $H 8F $V !% $^ $? KL1 $K $O AH $_ 9~ $_ =R 8l $H $7 $F !$ F~ NO %9 %H %j !< %‘ ?t $, F0 E* $K JQ 2= $9 $k >l 9g $K $b BP 1~ $7 $? %^ !< %8 %c merger/2 $, MQ 0U $5 $l $F $$ $k !% 2.2 P AX $N %" %k %4 %j %: %‘ K\ @a $G $O P AX $K $h $k 2r @O K! $H !$ $= $N JB Ns =h M} J} <0 $K $D $$ $F =R $Y $k !% 2.2.1 P AX $K $h $k 2r @O K! JB Ns 9= J8 2r @O K! $O 9= J8 2r @O $K $* $$ $F Hs 7h Dj @- $r 07 $& J} K! $N 0l $D $G !$ 8_ $$ $K I, $: $7 $b N> N) $7 $J $$ J# ?t $N 2> @b $r 0l ;~ $K J] ;} $9 $k J} K! $G $" $k !% JB Ns 9= J8 2r @O K! $N 0l $D $K %A %c !< %H K! 4) $, $" $k $, !$ P AX $O >e >: 7? $N %A %c !< %H K! $r JB Ns O@ M} 7? 8@ 8l $G <B 8= $7 $? $b $N $G $" $k !% P AX $O %\ %H %‘ %" %C %W $r 4p K\ $H $7 !$ $3 $l $K %H %C %W %@ %& %s E* M= B, $r <h $j F~ $l $? :8 6y 2r @O K! 5) $H 8F $P $l $k J} K! $K $h $C $F 2r @O $r 9T $& !% $^ $? !$ 2r @O Cf $K 8= $l $k [# Kf @- $r J] ;} $9 $k $N $K !$ A0 =R $N %9 %H %j !< %‘ $r AX >u $K $7 $F MQ $$ $k 6),7) !% P AX $O 2r @O >u 67 $K %W %m %; %9 $r BP 1~ $5 $; !$ $= $l $i $N 4V ?^ 2 2r @O LZ $, 9= @. $5 $l $F $f $/ MM ;R $G \ $" $k $^ $H $^ $C $? =* C< 5- 9f $d Hs =* C< 5- 9f " $r %G !< %? $H $7 $F $d $j <h $j $5 $; $k !% 0J 2< K\ 9F $G $O !$ $3 $l $i Hs =* C< 5- 9f $N $3 $H $r 8@ 8l 3X $K Jo $$ %+ %F %4 %j $H 8F $V $3 $H $K $9 $k !% P AX $N %" %k %4 %j %: %‘ $O 4p K\ E* $K $" $k %+ %F %4 %j $, 2r @O $5 $l $k $H :8 $N %W %m %; %9 $K <+ J, $, $I $& $$ $& %+ %F %4 %j $G $" $k $+ $r CN $i $; $k !% ?^ 1 $K <( $7 $? DCG 8) Fb $N vp2 ! v, ob j, adj. $H $$ $& J8 K! 5, B’ $K 1h $C $F 2r @O LZ $, 40 @. $7 $F $$ $/ MM ;R $r ?^ 2 $K <( $9 !% $3 $N Nc $G $O J8 K! 5, B’ $N 1& JU :8 6y $N %+ %F %4 %j $K Aj Ev $9 $k %W %m %; %9 v $O !$ <+ J, $N 1& $K obj $H $$ $& %+ %F %4 %j $r 5v $9 $3 $H $r CN $C $F $* $j (i) !$ $= $N %+ %F %4 %j $, Aw $i $l $F $/ $k $H 99 $K $= $N 1& $, $I $& $$ $& %+ %F %4 %j $G $" $k $+ $r D4 $Y $k $3 $H $K $h $C $F 2r @O $r ?J $a $F $$ $/ (ii) !% $3 $3 $G v obj $O !$ 9= J8 5, B’ vp2 ! v, ob j, adj. $N ob j $^ $G 2r @O $, =* $o $C $? >u BV $G $" $k $3 $H $r <( $9 %W %m %; %9 $G $" $k !% $3 $N %W %m %; %9 $K BP $9 $k F~ NO $, adj $G $" $C $? >l 9g $O J8 K! 5, B’ $, 40 @. $7 !$ ?7 $? $K vp2 $H $$ $& %+ %F %4 %j $K BP 1~ $9 $k %W %m %; %9 $, @8 @. $5 $l $F =h M} $, ?J $a $i $l $F $f $/ (iii) !% $^ $? !$ 8= :_ $N 2r @O >u 67 $H @0 9g @- $N $H $l $J $$ $b $N $, %G !< %? $H $7 $F Aw $i $l $F $- $? >l 9g $= $N %G !< %? $O GK 4~ $5 $l $k !% $3 $& $9 $k $3 $H $G 2r $N 8u Jd $, 9J $i $l $F $f $/ !% 2.2.2 P AX $N JB Ns =h M} J} <0 P AX $N JB Ns =h M} J} <0 $O !$ 0J 2< $N DL $j $G $" $k !% $^ $: C1 8l 4V $r %^ !< %8 %c $G 7k $S !$ $= $N %^ !< %8 %c $K %W %m %; %C %5 $r 3d $j IU $1 $k !% $^ $? C1 8l $K Aj Ev $9 $k %W %m %; %9 $r !$ $= $N %W %m %; %9 $X $N F~ NO %^ !< %8 %c $H F1 $8 %W %m %; %C %5 >e $G 5/ F0 $9 $k !% $3 $l $i %W %m %; %C %5 >e $K 3d $j Ev $F $i $l $? 3F %W %m %; %9 $O !$ <+ $i $r 1& JU :8 6y $K $b $D $h $& $J 9= J8 5, B’ $r 40 @. $5 $; $h $& $H !$ $= $l $> $l JB Ns $K =h M} $r 9T $& !% 0J 9_ 3F %W %m %; %9 $O !$ %^ !< %8 %c $r DL $7 $F %G !< %? $r FI $_ 9~ $b $& $H $9 $k :] $K $O $= $N %^ !< %8 %c $N $" $k %W %m %; %C %5 $K 0\ F0 $7 $F $+ $i %G !< %? $r FI $_ 9~ $‘ !% $3 $l $O F~ NO %^ !< %8 %c $+ $i %G !< %? $r FI $s $G =P NO %^ !< %8 %c $K %G !< %? $r Aw $k F/ $- $r $9 $k %W %m %; %9 $, B? $$ P AX $K $* $$ $F !$ B? BP B? $N DL ?. $, 5/ $- $k $N $r 2s Hr $9 $k $? $a $K 9M $( =P $5 $l $? J} K! $G $" $k !% P AX $G $O %9 %H %j !< %‘ $r N. $l $k %G !< %? $, Hs >o $K Bg $- $$ $? $a !$ %G !< %? $N 0\ F0 $h $j $b %W %m %; %9 $N 0\ F0 $N J} $, %3 %9 %H $, >. $5 $$ >l 9g $, B? $$ !% $3 $N J} K! $r MQ $$ $k $3 $H $K $h $C $F F1 $8 %^ !< %8 %c $N =P NO $r FI $b $& $H $9 $k %W %m %; %9 $O $9 $Y $F 1 $D $N %W %m %; %C %5 $K =8 $^ $k $? $a !$ DL ?. $O B? BP 1 $H $J $k !% ?^ 1 $K <( $7 $? 9= J8 5, B’ $K 4p $E $/ 2r @O $N Nc $r ?^ 3 $K <( $9 !% $3 $3 $G PE i >e $N %W %m %; %9 v $O $= $N F~ NO $H $7 $F np $r <u $1 <h $k $H ;R %W %m %; %9 v np , vp1 $r 5/ F0 $9 $k $, !$ $3 $l $i ;R %W %m %; %9 $O $= $N F~ NO $K $D $J $, $k %^ !< %8 %c $N B8 :_

3 ?^ 3 P AX $K $h $k 2r @O Nc $9 $k %W %m %; %C %5 PE i +1 $K 0\ F0 $9 $k !% F~ NO obj $K BP $7 $F $b F1 MM $K !$ 5/ F0 $5 $l $? ;R %W %m %; %9 v obj , vp2 , pred $O F~ NO $r FI $‘ $? $a $K PE i +1 $K 0\ F0 $9 $k !% 3. 2~ NI J} <0 P AX $K OR JB Ns $K 4p $E $/ Ii 2Y J, ;6 J} <0 $r E, MQ $9 $k $K $" $? $j !$ K\ >O $G $O :# 2s $N 2~ NI $N J} ?K $r =R $Y $k !% $^ $: P AX $N OR JB Ns @- $, 2 AX $+ $i @. $C $F $$ $k $3 $H $r @b L@ $7 $? $N $A !$ Ii 2Y J, ;6 $X $N OR JB Ns @- $N Mx MQ $K $D $$ $F 9M $( $k !% 3.1 J} ?K P AX $N %" %k %4 %j %: %‘ $K $O 0J 2< $N AND/OR $N 2 <o N‘ $N JB Ns @- $, $" $k !% $= $l $> $l $K $D $$ $F 0J 2< $K =R $Y $k !% AND JB Ns @- $3 $l $O !$ J8 $N 3F It $G $= $l $> $l Hs =* C< 5- 9f $r FH N) $K @8 @. $9 $k $3 $H $N $G $- $k JB Ns @- $G $" $k !% $3 $l $i $N 4V $K $O !$ J8 A4 BN $K BP 1~ $9 $k 2r @O LZ $, 9= @. $5 $l $F $$ $/ 2a Dx $G @0 9g $, $H $i $l $k I, MW $, $" $k !% P AX $N JB Ns =h M} J} <0 $O $" $/ $^ $G AND JB Ns @- $N $_ $r Mx MQ $7 $? $b $N $G $" $k $? $a !$ :G Bg $G $b C1 8l ?t J, $N JB Ns @- $7 $+ $J $/ !$ %W %m %; %C %5 $, B? $/ Mx MQ $G $- $k 4D 6- $G $" $C $F $b $= $l $i $r 3h $+ $7 $- $l $J $$ !% $^ $? !$ %4 !< %k 4V $N %G !< %? 0M B8 @- $, 9b $/ $J $j !$ %4 !< %k $N Cf CG $b IQ HK $K 5/ $3 $k 2D G= @- $, 9b $$ !% OR JB Ns @- 9= J8 2r @O $K $* $$ $F $O !$ 2r @O BP >] $G $" $k J8 $K $O 0l HL $K [# Kf @- $, 4^ $^ $l $k !% $" $k Dx EY $N Bg $- $5 $r $b $D 9= J8 5, B’ $r MQ $$ $F 2r @O $r 9T $& >l 9g !$ 2r $, M# 0l $G $" $k $H $- $G $b 2r @O $N 2a Dx $K $* $$ $F $O $[ $H $s $I $N >l 9g $= $3 $K [# Kf @- $, B8 :_ $9 $k !% $3 $N 2r @O 2a Dx $K $* $1 $k [# Kf @- $O It J, 2r $N FH N) $J 8u Jd $, J# ?t B8 :_ $9 $k $3 $H $K Aj Ev $7 !$ $= $l $i It J, 2r $O 8_ $$ $K OR 4X 78 $K $" $k !% $3 $l $i It J, 2r $N 4V $K B8 :_ $9 $k JB Ns @- $, OR JB Ns @- $G $" $k !% :# 2s $O !$ AND JB Ns @- $K Aj Ev $9 $k It J, $r 1 %W %m %; %C %5 Fb $G 9T $$ !$ OR JB Ns @- $K Aj Ev $9 $k FH N) $J C5 :w =h M} $r ?^ 4 C5 :w LZ $K 8+ $k 2 AX @- JB Ns $K 9T $& J} <0 $N <B Au $r 9T $C $? !% $3 $N J} K! $G $O KL1 %4 !< %k $N Cf CG 2s ?t $d %N !< %I 4V $K $o $? $k %a %C %; !< %8 $N ?t $N Dc 8: !$ 1d $$ $F $O <B 9T 8z N( $N 8~ >e $, 4| BT $G $- $k !% 0J 2< $G !$ $3 $N OR JB Ns @- $K 4p $E $/ P AX $N JB Ns 2= <j K! $r =R $Y $k $, !$ $= $N A0 $K JB Ns 2= <j K! $r 9M $( $k :] $K Ld Bj $H $J $k E@ $G $" $k !$ P AX $N OR JB Ns $N $b $D 2 AX @- $K $D $$ $F $^ $H $a $F $* $/ !% 3.2 OR JB Ns $N 2 AX @- 3.1 @a $G =R $Y $? OR JB Ns @- $r 99 $K >\ $7 $/ 8+ $k $H !$ 0J 2< $N $h $& $K :Y J, 2= $G $- $k $3 $H $, $o $+ $k !% K\ 9F $G $O $3 $l $r P AX $N OR JB Ns $, $b $D 2 AX @- $H 8F $V !% OR JB Ns @- 1. $" $k %W %m %; %9 $, %9 %H %j !< %‘ $r DL $7 $F <u $1 <h $k It J, 2r @O LZ $N 8u Jd $, J# ?t $" $k >l 9g $K !$ $= $l $i $N 8u Jd 4V $K B8 :_ $9 $k JB Ns @- !% OR JB Ns @- 2. $" $k It J, 2r @O LZ $N 8u Jd $r <u $1 <h $C $? $H $- ?7 $7 $$ It J, 2r @O LZ $N @8 @. $K J# ?t $N 2D G= @- $, $" $k >l 9g !$ $= $l $i $N 2D G= @- 4V $K B8 :_ $9 $k JB Ns @- !% $D $^ $j P AX $K $* $$ $F OR JB Ns $K BP 1~ $9 $k =h M} $O !$ J# ?t $N It J, 2r $N Aw <u ?. $H J# ?t %W %m %; %9 $N 5/ F0 $H $$ $& 2 $D $N CJ 3, $+ $i 9= @. $5 $l $F $$ $k !% ?^ 3 $N Nc $G t = 1 $+ $i t = 2 $X $H =h M} $, ?J $‘ :] $N C5 :w LZ $G $3 $l $r <( $9 $H ?^ 4 $N $h $& $K $J $k !% F~ NO $H $7 $F np , obj $r <u $1 <h $C $? >l 9g !$ f v np , vp1 g $H f v obj , vp2 , pred g $O 6& $K v $N ;R %W %m %; %9 $G $" $k $, $= $l $> $l JL !9 $K 5/ F0 $5 $l $k $3 $H $K $J $k !% $3 $N ;~ !$ 3F F~ NO np , obj $K BP 1~ $9 $k $= $l $> $l $N =h M} $N 4V $N 4X 78 $, OR JB Ns @- 1. $G $" $j !$ 5/ F0 $5 $l $k ;R %W %m %; %9 v np , vp1 4V !$ $" $k $$ $O v obj , vp2 , pred 4V $N 4X 78 $, OR JB Ns @- 2. $G $" $k !% 3.3 OR JB Ns @- $N Ii 2Y J, ;6 $X $N Mx MQ 0J 2< $K A0 =R $7 $? 2 $D $N OR JB Ns @- $N FC D’ $r =R $Y !$ Ii 2Y J, ;6 $X $N Mx MQ 2D G= @- $K $D $$ $F 9M $( $k !% OR JB Ns @- 1. $G $O %W %m %; %9 $K BP $9 $k F~ NO $N 8D ?t J, $N JB Ns @- $, F@ $i $l $k !% $7 $+ $7 %W %m %; %9 $X $N F~ NO $O F0 E* $K 7h Dj $5 $l $k $? $a M= $a $= $N A4 BN $r CN $k $3 $H $O $G $- $: !$ $I $l $@ $1 $N JB Ns @- $, F@ $i $l $k $+ $O <B 9T $9 $k $^ $G M= B, IT 2D G= $G $" $k !% Nc $( $P ?^ 1 $N v $K BP 1~ $9 $k %W %m %; %9 $K BP $7 !$ ?^ 3 $H F1 MM F~ NO %9 %H %j !< %‘ $K np , obj $H $$ $& 2 $D $N %G !< %? ( A0 CJ 3, $^ $G $K $* $1 $k It J, 2r $N 8u Jd ) $, Aw $i $l $F $/ $k >l 9g $r 9M $( $k !% 7k 2L E* $K $O %W %m %; %9 v $O 5 $D $N %W %m %; %9 v np , vp1 , v adj , vp2 , pred $r ?7 $? $K 5/ F0 $9 $k $3 $H $K $J $k $, !$ 1 $D $a $N 8u Jd $G $" $k np $r <u $1 <h $C $? ;~ E@ $G $O !$ $H $j $" $( $: 2 $D $N ?7 $? $J %W %m %; %9 v np , vp1 $r 5/ F0 $9 $k $H $$ $& $3 $H $7 $+ J, $+ $i $J $$ ( ?^ 4 1& ) !% $h $C $F OR JB Ns @- 1. $r @E E* $J Ii 2Y J, ;6 $K Mx MQ $9

4 ?^ 5 OR JB Ns $K 4p $E $/ Ii 2Y J, ;6 $N Nc $k $3 $H $O IT 2D G= $G $" $k !% OR JB Ns @- 2. $N JB Ns @- $O %W %m %; %9 $, $" $k F~ NO $r <u $1 <h $C $? $H $- $K 5/ F0 $9 $Y $- %W %m %; %9 $N ?t $G $" $j !$ $3 $l $O DCG $+ $i @E E* $K 7h Dj 2D G= $G $" $k !% KL1 $N %W %m %0 %i %‘ >e $G $O 5/ F0 $9 $k ;R %W %m %; %9 $N ?t $K BP 1~ $9 $k !% C" $7 OR JB Ns @- 2. $O $= $N ;~ E@ $^ $G $N It J, 2r $G $" $k F~ NO $r %W %m %; %9 4V $G 6& M- $9 $k $3 $H $K $J $k $N $G !$ OR JB Ns @- 1. $K Hf $7 $F FH N) @- $O Dc $$ !% 0J >e $N $h $& $J JB Ns @- $N FC <A $r $U $^ $( !$ @E E* Ii 2Y J, ;6 J} <0 $K $O OR JB Ns @- 2. $r !$ F0 E* Ii 2Y J, ;6 J} <0 $K $O OR JB Ns @- 1. $r Mx MQ $9 $k !% 0J 2< !$ <! >O $H <! !9 >O $G @E E* / F0 E* Ii 2Y J, ;6 $N 6q BN E* $J <B 8= J} K! $K $D $$ $F =R $Y $k !% 4. @E E* Ii 2Y J, ;6 J} <0 A0 >O $N 9M ;! $K 4p $E $- :# 2s :N MQ $7 $? !$ P AX $N OR JB Ns @- $r Mx MQ $7 $? Ii 2Y J, ;6 $N 6q BN E* $J J} K! $K $D $$ $F =R $Y $k !% $^ $? $= $N AP1000 HG KLIC $X $N <B Au $K $* $1 $k I> 2A 7k 2L $r <( $9 !% 4.1 OR JB Ns @- $K 4p $E $/ @E E* Ii 2Y J, ;6 3.3 @a $G =R $Y $? $h $& $J M} M3 $+ $i !$ OR JB Ns @- 2 $r Mx MQ $7 $? @E E* Ii 2Y J, ;6 $r 9M $( $k !% 6q BN E* $K $O 3F %W %m %; %9 $O <+ J, $, Mx MQ 2D G= $J %W %m %; %C %5 HO 0O $K 4X $9 $k >p Js $r J] ;} $7 $F $* $j !$ ;R %W %m %; %9 $r 5/ F0 $9 $k $H $- $K $= $N HO 0O $r ;R %W %m %; %9 $K Ey J, $7 $F J, G[ $9 $k !% $3 $N J} K! $G $O %W %m %; %C %5 $N 3t J, $1 $r 9T $& $H $- $K 0l EY DL ?. $r 9T $( $P $= $N 8e $O DL ?. $N I, MW $, $J $$ $? $a !$ DL ?. 2s ?t $, >/ $J $/ $F :Q $‘ !% $^ $? AND JB Ns $K BP 1~ $9 $k =h M} $O !$ 1 %W %m %; %C %5 >e $G C‘ <! E* $K 9T $& $b $N $H $9 $k !% P AX $N @b L@ $K MQ $$ $? ?^ 3 $H F1 $8 Nc $r OR JB Ns $K 4p $E $/ @E E* Ii 2Y J, ;6 J} <0 $G =h M} $7 $? Nc $, ?^ 5 $G $" $k !% t = 1 $G PE i $+ $i PE i +5 $N 6 $D $N %W %m %; %C %5 $r Mx MQ 2D G= HO 0O $H $7 $F M? $( $i $l $F $$ $k %W %m %; %9 v $O !$ t = 2 $G ;R %W %m %; %9 $K $= $l $i $r J, G[ $9 $k !% Nc $( $P np $r <u $1 <h $C $? $H $- $O ;R %W %m %; %9 $H $7 $F v np , vp1 $N 2 $D $r 5/ F0 $9 $k $N $G !$ $= $N $= $l $> $l $K 3 $D $E $D $N %W %m %; %C %5 PE i � I= 1 @- G= I> 2A $K MQ $$ $? J8 C1 8l ?t 2r $N ?t Jd 6/ 9‘ $J $7 (1) 11 1 36 (2) 20 3 Ls 760 I= 2 J8 (1) $N 2r C5 :w $K MW $7 $? ;~ 4V (sec) PE Bf ?t 2 4 8 11 16 %* %j %8 %J %k 48.20 36.34 34.77 26.15 26.17 DL ?. Dc 8: HG 7.97 7.15 7.07 6.37 6.21 OR JB Ns @E E* 4.46 3.21 5.87 6.14 4.93 PE i +2 , PE i +3 � PE i +5 $r Mx MQ 2D G= HO 0O $H $7 $F M? $( $k !% obj $r <u $1 <h $C $? $H $- $b F1 MM $K !$ 3 $D $N ;R %W %m %; %9 v obj , vp2 , pred $K 2 $D $E $D %W %m %; %C %5 $r 3d $j Ev $F $k !% 3F %W %m %; %9 $O <+ J, $, Mx MQ 2D G= $J %W %m %; %C %5 HO 0O $N $& $A HV 9f $, :G >. $N %W %m %; %C %5 >e $G <B 9T $5 $l $k !% $3 $N Nc $G $O <u $1 <h $k %G !< %? $, np , obj $N 2 $D $J $N $G %W %m %; %9 $N 5/ F0 $O 2 2s $K J, $1 $F 9T $o $l !$ %W %m %; %C %5 $N 3d $j Ev $F $, 2 =E $K %* !< %P %i %C %W $7 $F 9T $o $l $k !% $3 $N $h $& $K $3 $N J} <0 $N Ld Bj E@ $O !$ <u $1 <h $k %G !< %? $, J# ?t $" $k >l 9g $K $= $N ?t $K 1~ $8 $F %W %m %; %C %5 $N 3d $j Ev $F $, B? =E 2= $7 $F $7 $^ $& E@ $G $" $k !% 4.2 @- G= I> 2A A0 @a $G =R $Y $? !$ OR JB Ns $K $h $k @E E* Ii 2Y J, ;6 J} <0 $r F3 F~ $7 $? P AX %W %m %0 %i %‘ $r !$ Ev 8& 5f << $G 0\ ?" $r 9T $C $? AP1000 HG KLIC >e $K <B Au $7 I> 2A $7 $? 7k 2L $r <( $9 !% KLIC 9),10) $O !$ ICOT $, 3+ H/ $7 $? KL1 =h M} 7O $G $" $k !% :# 2s $N @- G= I> 2A $G MQ $$ $? $N $O !$ J8 K! ?t Ls 500 !$ C1 8l ( =* C< 5- 9f ) ?t Ls 200 $+ $i $J $k 9= J8 5, B’ $G $" $k !% $^ $? !$ 2r @O BP >] $H $7 $F MQ $$ $? J8 $O I= 1 $K 5s $2 $? 2 $D $G $" $k !% C5 :w 6u 4V $N 9- $5 $r <( $9 $? $a !$ Jd 6/ 9‘ $r MQ $$ $J $$ >l 9g $K F@ $i $l $k 2r $N 8D ?t $b <( $9 !% $^ $: 3F P AX %W %m %0 %i %‘ $K J8 (1) $r 2r @O $5 $; !$ $= $N =j MW ;~ 4V $r B, Dj $7 $? !% 2r C5 :w $K MW $7 $? ;~ 4V $r I= 2 $K <( $9 !% %* %j %8 %J %k P AX $H DL ?. Dc 8: HG P AX $O C1 8l ?t 0J >e $N %W %m %; %C %5 $O Mx MQ $7 $J $$ $? $a !$ %W %m %; %C %5 Bf ?t $,

5 (a) C5 :w $K MW $7 $? ;~ 4V (b) %a %C %; !< %8 ?t ( <B @~ ) $H %4 !< %k Cf CG 2s ?t ( GK @~ ) ?^ 6 J8 (2) $K $h $k I> 2A 7k 2L C1 8l ?t $r 1[ $( $k $H <B 9T ;~ 4V $O $[ $\ 0l Dj $H $J $C $F $$ $k !% 99 $K >\ $7 $/ 8z 2L $r D4 $Y $k $? $a !$ DL ?. Dc 8: HG P AX $H OR JB Ns $K $h $k @E E* Ii 2Y J, ;6 P AX $K $D $$ $F J8 (2) $r MQ $$ $F I> 2A $r 9T $C $? !% $= $N 7k 2L $r ?^ 6 $K <( $9 !% P AX $O � :F Ii 2Y J, ;6 $r 9T $o $J $$ !% � Mx MQ 2D G= $J %W %m %; %C %5 ?t $, m $G $" $k $H $- !$ 5/ F0 ;~ $K n HV L\ $N C1 8l $r n mo d m HV L\ $N %W %m %; %C %5 $K 3d $j Ev $F $k $? $a !$ n > m $G $" $k >l 9g !$ Ii 2Y $N JP $j $, @8 $8 $k !% $H $$ $C $? Ii 2Y $N JP $j $r H/ @8 $5 $; $k 2D G= @- $r 4^ $s $G $$ $k $? $a !$ <B 9T ;~ 4V $O C1 D4 $K 8: >/ $9 $k $H $O 8B $i $J $$ !% $3 $l $K BP $7 OR JB Ns $K $h $k @E E* Ii 2Y J, ;6 HG P AX $O %W %m %; %5 ?t $K 1~ $8 $F $" $k Dx EY C1 D4 $K <B 9T B. EY $, 8~ >e $7 $F $$ $k !% $^ $? !$ 3F %W %m %; %C %5 4V $N %G !< %? 0M B8 @- $, 7Z 8: $5 $l !$ %4 !< %k Cf CG 2s ?t $H %a %C %; !< %8 ?t $, Bg $- $/ 8: >/ $7 $F $$ $k !% %a %C %; !< %8 ?t $, %W %m %; %C %5 Bf ?t $K BP $7 $F @~ 7A $K A} 2C $7 $F $$ $k $N $O !$ Bh 4.1 @a $G =R $Y $? $h $& $K J, ;6 ;~ $K 0l EY $@ $1 DL ?. $r 9T $& $+ $i $G $" $k !% 5. F0 E* Ii 2Y J, ;6 J} <0 $N Ds 0F A0 >O $G =R $Y $? @E E* Ii 2Y J, ;6 J} <0 $O Ii 2Y J, ;6 $N $? $a $N =h M} $, >/ $J $/ $F :Q $‘ $, !$ %* %j %8 %J %k $H F1 MM :F Ii 2Y J, ;6 $r 9T $o $J $$ !% 9= J8 2r @O $K $* $1 $k 2r $N C5 :w Ld Bj $G $O C5 :w LZ $, BP >N @- $N $" $k 7A $K $J $k $3 $H $O 5) $G $" $k $? $a !$ $3 $l $G $O Ii 2Y $K $P $i $D $- $, @8 $8 $k $H 9M $( $i $l $k !% $3 $l $r 2r >C $9 $k J} K! $H $7 $F !$ master-slav e J} <0 $K $h $k F0 E* Ii 2Y J, ;6 $r Ds 0F $9 $k !% $J $* !$ $3 $N F0 E* Ii 2Y J, ;6 J} <0 $N <B Au $O :# 8e 9T $& M= Dj $G $" $k !% 5.1 35 MW master-slav e $O !$ ;E ;v $N J, G[ $r 9T $& master %W %m %; %9 $, 1 $D B8 :_ $7 !$ $= $N %W %m %; %9 $, 3F slav e %W %m %; %9 $K E, 59 ;E ;v $r 3d $j Ev $F $F $f $/ J} <0 $G $" $k !% $3 $N J} <0 $r MQ $$ $k $H $- $N Ld Bj E@ $H $7 $F $O !$ master $N ;E ;v $, %M %C %/ $K $J $k $3 $H $, M= A[ $5 $l $k !% $3 $l $r 2s Hr $9 $k $? $a master $N ;E ;v $r %4 !< %k E> Aw @h $N >R 2p $K $H $I $a !$ <B :] $N ;E ;v $N $d $j <h $j $O slav e F1 ;N $N 4V $G 9T $o $; $k !% $3 $& $9 $k $3 $H $K $h $C $F master-slav e 4V $N DL ?. $r M^ $( $k $3 $H $, $G $- $k !% $^ $? $3 $N J} <0 $G $O !$ slav e 4V $N DL ?. $H $O L5 4X 78 $K master $O %N !< %I >R 2p $r 9T $( $k $? $a !$ sla v e F1 ;N $N 4V $N DL ?. $O %* !< %P %i %C %W $5 $l !$ 8z N( $, $h $$ !% 6q BN E* $J <B 8= <j K! $K $D $$ $F 0J 2< $K =R $Y $k !% 3F slav e $O $= $l $> $l master $H $N 4V $K 2 K\ $N %9 %H %j !< %‘ $r $b $D !% 0l J} $O idle >u BV $K $J $C $? $H $- $K <+ $i $N %W %m %; %C %5 HV 9f $r master $K Aw $k $? $a $N $b $N $G $" $j !$ $b $& 0l J} $O %4 !< %k $N Ej $2 @h $, I, MW $H $J $C $? $H $- $K $= $N Ej $2 @h $r <( $9 L$ 6q BN 2= JQ ?t $r master $K Aw $k $? $a $N $b $N $G $" $k !% Ii 2Y J, ;6 $N C1 0L $H $J $k Ej $2 $k %4 !< %k $O !$ 3.3 $G =R $Y $? DL $j !$ OR JB Ns @- 1. $N 4X 78 $K $" $k %W %m %; %9 $H $9 $k !% $3 $l $O KL1 %W %m %0 %i %‘ $N %l %Y %k $G 8@ $( $P !$ %W %m %; %9 B8 B3 $N $? $a $N :F 5" 8F $S $r Aw ?. $9 $k $3 $H $K BP 1~ $9 $k !% master $O $3 $l $i $N %9 %H %j !< %‘ $r %^ !< %8 $7 $F F@ $i $l $? 2 $D $N %- %e !< $N @h F, MW AG $+ $i =g <! F1 0l 2= $7 $F $$ $/ $3 $H $K $h $j !$ L$ 6q BN 2= JQ ?t $G $" $C $? %4 !< %k $N Aw ?. @h $, $" $k %N !< %I HV 9f $G 6q BN 2= $5 $l !$ %4 !< %k $, <B :] $K Aw ?. $5 $l $k $3 $H $K $J $k !% 5.2 slav e %W %m %; %9 $N <B 8= %W %m %; %C %5 $, idle >u BV $K $J $C $? $H $- $K <+ J, $N %N !< %I HV 9f $r master $K Aw $k $? $a $N slav e >e %W %m %; %9 ( 0J 2< !$ tellidle $H $9 $k ) $N <B 8= J} K! $r 9M $( $k !% @h $: 9M $( $i $l $k $N $O !$ C4 Ev $9 $k %4 !< %k $N <B 9T $, =* N; $7 $? ;~ E@ $G tellidle $r 5/ F0 $9 $k J} K! $G $" $k !% $3 $N J} K! $G $O 3N <B $K idle $G $" $k ;~ $K $N $_ tellidle $, 5/ F0 $5 $l $k !% C" $7 %4 !< %k $, Cf CG $7 $F $7 $^ $C $F $$ $k 4V sla v e $O $? $@ ;2 >H JQ ?t $, 6q BN 2= $5 $l $k $N $r BT $C $F $$ $k $N $_ $G !$ ;E ;v $O 9T $o $J $$ !% $^ $? OR JB Ns $N $_ $G $J $/ AND/OR N> JB Ns @- $r J; MQ $7 $F Ii 2Y J, ;6 $r 9T $* $& $H $7 $? >l 9g $K $O !$ deadlo ck $N 4m 81 @- $, @8 $8 $k !% $3 $l $O %4 !< %k Cf CG $, H/ @8

6 $7 $? $H $- !$ $= $N 86 0x $r C4 $& JQ ?t $N 6q BN 2= $r 9T $& %W %m %; %9 $, queue Fb $K ;D $C $F $$ $k 2D G= @- $, $" $k $? $a $G $" $k !% <! $K 9M $( $i $l $k $N $O !$ KL1 $N @priority %W %i %0 %^ $r MQ $$ $F M= $a tellidle $r :G Dc M% @h EY $G 5/ F0 $7 $F $* $/ J} K! $G $" $k !% $3 $N >l 9g $O <B 9T 2D G= $J %4 !< %k $, B> $K B8 :_ $7 $J $$ >l 9g $O $9 $0 $K tellidle $, <B 9T $5 $l $k $N $G !$ @h $N J} K! $N $h $& $J %W %m %; %C %5 Mx MQ 8z N( $N Dc 2< $d deadlo ck $N 4m 81 @- $r 2s Hr $9 $k $3 $H $, $G $- $k !% C" $7 %G !< %? DL ?. Ey $, 9T $o $l $F $$ $k 4V $K tellidle $, 5/ F0 $5 $l $F $7 $^ $& 2D G= @- $, $" $j !$ M> J, $K ;E ;v $r 3d $j Ev $F $i $l $F $7 $^ $& $3 $H $, $" $k !% $3 $l $i 2 $D $N J} K! $G $O !$ 8e <T $N J} $, AND/OR JB Ns $K $b Mx MQ $G $- <B 9T 8z N( $b $h $$ $b $N $H ;W $o $l $k !% 5.3 idle PE queue A‘ :n $N <B 8= $" $k %N !< %I $K $* $$ $F <B 9T 2D G= $J %4 !< %k $, $J $/ $J $k $H !$ $" $i $+ $8 $a :G Dc M% @h EY $G 5/ F0 $5 $l $F $$ $? tellidle $, 5/ F0 $5 $l master $K %N !< %I HV 9f $, Aw $i $l $k $, !$ $= $N $N $A tellidle $O ?7 $7 $$ ;E ;v ( %4 !< %k ) $, $= $N %N !< %I $K 3d $j Ev $F $i $l $k $^ $G wait >u BV $K F~ $k I, MW $, $" $k !% $3 $l $O !$ idle ?. 9f $r 2? EY $b Aw $C $F $7 $^ $& $3 $H $G M> J, $J ;E ;v $r 3d $j Ev $F $i $l $k $3 $H $r Hr $1 $k $? $a $G $" $k !% $= $7 $F $= $N wait $O %N !< %I $K ?7 $? $J ;E ;v $, 3d $j Ev $F $i $l $? 8e $K 2r =| $5 $l $M $P $J $i $J $$ !% $3 $l $r <B 8= $9 $k J} K! $H $7 $F !$ 0J 2< $N $h $& $J <j K! $r 9M $( $k !% tellidle $O idle ?. 9f $r master $K Aw $C $? $N $A 0l C6 >C LG $9 $k $, !$ $= $N 8e MW 5a $K BP $7 ?7 $7 $$ %4 !< %k $, E~ Ce $7 $? $H $- $K !$ ?7 $? $J tellidle $, :G Dc M% @h EY $G :F 5/ F0 $5 $l $k !% 6. $* $o $j $K K\ 9F $G $O !$ JB Ns 9= J8 2r @O %7 %9 %F %‘ P AX $N OR JB Ns @- $r Mx MQ $7 $? @E E* Ii 2Y J, ;6 K! $K $D $$ $F =R $Y !$ $= $N M- 8z @- $r AP1000 HG KLIC >e $G <( $7 $? !% OR JB Ns @- $r MQ $$ $? $3 $H $K $h $C $F %W %m %; %C %5 4V $N %G !< %? 0M B8 4X 78 $r 7Z 8: $9 $k $3 $H $, $G $- !$ 7k 2L $H $7 $F KL1 %W %m %0 %i %‘ $N %4 !< %k Cf CG 2s ?t $H %a %C %; !< %8 NL $, 8: $k $3 $H $G 9b $$ JB Ns @- $r 0z $- =P $9 $3 $H $, $G $- $? !% 9= J8 2r @O $N 7k 2L $H $7 $F F@ $i $l $k 2r $N 8D ?t $O >/ $J $$ $b $N $G $" $k $, !$ 3F 2r $O 9= J8 LZ $r I= 8= $7 $F $$ $k $? $a $" $k Dx EY $N Bg $- $5 $r ;} $D !% P AX $O 2r $, 2r @O $N 2a Dx $G 1 $D $N %W %m %; %C %5 $K =8 $^ $k $h $& %W %m %; %9 $, %^ %C %T %s %0 $5 $l $F $$ $k $, !$ OR JB Ns $G JB Ns =h M} $r 9T $C $? >l 9g !$ 2r @O =* N; ;~ $K 2r $r FC Dj %W %m %; %C %5 >e $K =8 $a $k I, MW $, $" $k !% :# 8e $N 2] Bj $H $7 $F $O !$ $h $j 8z N( $r >e $2 $k $? $a $K !$ $3 $N 2r $N <} =8 J} K! $K $b 9) IW $, I, MW $G $" $m $& !% F0 E* Ii 2Y J, ;6 $K $D $$ $F $O !$ Bh 4 >O $G =R $Y $? OR JB Ns @- $K 4p $E $/ @E E* Ii 2Y J, ;6 $K 3S $Y $F %W %m %; %C %5 2T F/ N( $, 8~ >e $9 $k $, !$ $= $N H? LL Ii 2Y J, ;6 $N $? $a $N =h M} $H DL ?. 2s ?t $, A} 2C $9 $k !% Ii 2Y J, ;6 =h M} $N B. EY $O master $H 3F slav e $H $N 4V $N %9 %H %j !< %‘ $r DL $8 $? JQ ?t $N $d $j <h $j $K :8 1& $5 $l $k $H 9M $( $i $l $k $N $G !$ $$ $: $l $K $7 $F $b DL ?. B. EY $, %M %C %/ $K $J $k $H 9M $( $i $l $k !% $7 $+ $7 N3 EY @) 8f $r 9T $C $F :Y N3 EY $K 2a $. $J $$ $h $& $K D4 @a $9 $k $3 $H $G !$ DL ?. %* !< %P %X %C %I $N 2a >j $J A} 2C $r KI $0 $3 $H $, $G $- $k $G $" $m $& !% $^ $? !$ %4 !< %k Cf CG 2s ?t $N 8: >/ $r 8+ $F $b L@ $i $+ $J $h $& $K !$ OR JB Ns @- $r Mx MQ $7 $F $$ $k $? $a %W %m %; %9 5/ F0 ;~ $K $= $N F~ NO %G !< %? $, $[ $\ 7h Dj $7 $F $$ $k !% $h $C $F KLIC $N 0l 3g Aw ?. 11) 5! G= $r Mx MQ $9 $k $H DL ?. %* !< %P %X %C %I $r 99 $K 8: >/ $5 $; $k $3 $H $, $G $- $k $H 9M $( $i $l $k !% $3 $l $O !$ =h M} 8z N( $, $h $j DL ?. B. EY $K 0M B8 $9 $k master-slav e $K $b E, MQ $7 $F $_ $k 2A CM $, $" $k $G $" $m $& !% ;2 9M J8 8% 1) Matsumoto, Y.: A Parallel Parsing System for Natural Language Analysis, New Gener ation Computing , %* !< %‘ <R (1987). 2) Chik a y ama, T.: Intr o duction to KL1 (1994). 3) :4 F# M5 9, : JB Ns <+ A3 8@ 8l 9= J8 2r @O %7 %9 %F %‘ P AX $N 2~ NI , Pr o c e e dings of KL1 Pr o gr amming Work- shop (1990). 4) Kay , M.: Algorithm Schemata and Data Structures in Syntactic Pro cessing, T ec hnical Rep ort CSL-80-12, Xerox P AR C (1980). 5) Aho, A. and Ullman, J.: The Theory of Parsing, T ranslation, and Compiling, Parsing , V ol. 1, Prentice-Hall (1972). 6) Okumura, A. and Matsumoto, Y.: Parallel Programming with Lay ered Streams, Pr o c. In- ternational Symp osium on L o gic Pr o gr amming , pp. 224{232 (1987). 7) >> K\ M5 <# , 1| B< 98 : JB Ns O@ M} 7? 8@ 8l $K $h $k C5 :w Ld Bj $N %W %m %0 %i %_ %s %0 | AX >u %9 %H %j !< %‘ K! $N 3H D% |, >p Js =h M} 3X 2q O@ J8 ;o , V ol. 32, No. 7 (1991). 8) Pereira, F. and W arren, D.: De�nite clause grammars for language analysis { A survey of the formalism and a comparison with aug- mented transition netw orks, Arti�cial Intel li- genc e , V ol. 13 (1980). 9) 6a ;3 N4 : KLIC %f !< %6 !< %: %^ %K %e %" %k (1995). 10) O; Bt 0l >< , Cg @% L@ I’ , 6a ;3 N4 , F# @% E/ O/ : KLIC J, ;6 %a %b %j =h M} 7O $N @_ 7W $H =i 4| I> 2A , JB Ns =h M} %7 %s %] %8 %& %‘ JSPP ’95 O@ J8 =8 (1995). 11) 0K @n 2m I’ , Bg Ln OB I’ , ?9 bC 0l O: , Cf Eg 9@ , IY ED bC <# : JB Ns O@ M} 7? 8@ 8l =h M} 7O KLIC $K $* $1 $k DL ?. $N 9b B. 2= (1994).