NX 9V ;q NA JB Ns =h M} 8@ 8l >. @n IR 0l J? @. 8 G/ 4 7n 25 F| $O $8 $a $K 6a G/ !" %O !< %I %& %’ %" $N 5; =Q $N ?J Jb $K $h $C $F 7W ;; 5! $N B. EY $O $^ $9 $^ $9 B. $/ $J $C $F $$ $k !# 0l J} !" =h M} $7 $? $$ Ld Bj $b Bg 5, LO $J $b $N $K $J $C $F $- $F $$ $k !# $= $N $? $a !" JB Ns 7W ;; 5! $d JB Ns 8@ 8l $N 8& 5f 3+ H/ $, @9 $s $K $J $C $F $$ $k !# => Mh $3 $N J, Ln $N 8& 5f $O !" ?t CM 7W ;; MQ $K 3+ H/ $5 $l $? C‘ <! 8@ 8l $G $" $k F OR TRAN $r Cf ?4 $K 9T $J $o $l $F $- $? !# $= $3 $G $O !" DO J8 $r %3 %s %Q %$ %i $G %Y %/ %H %k L? Na $K JQ 49 $7 !" %Y %/ %H %k 7W ;; 5! $G <B 9T $9 $k $H $$ $& J} <0 $, 0l HL E* $G $" $k !# $7 $+ $7 !" :G 6a $G $O ?t CM 7W ;; $P $+ $j $G $J $/ !" ?M 9) CN G= $N J, Ln $G Bg 5, LO %= %U %H %& %’ %" $r 9b B. $K =h M} $9 $k $3 $H $, MW 5a $5 $l $F $- $F $$ $k !# $3 $N <o $N %= %U %H %& %’ %" $G $O !" 5- 9f =h M} E* $J 7W ;; $, B? $/ 8= $l !" $" $i $+ $8 $a %W %m %0 %i %‘ $N $I $N It J, $N 7W ;; $K $I $N $/ $i $$ $N <j 4V $, $+ $+ $k $+ $, !" M= A[ $7 $K $/ $$ $3 $H $, B? $$ !# => $C $F !" $3 $l $i $r 5- =R $9 $k 8@ 8l $H $7 $F $O !" $$ $m $$ $m $J %" %k %4 %j %: %‘ $r 4J C1 $K ;n $9 $3 $H $, $G $- !" $= $N =$ @5 !" JQ 99 $, MF 0W $G $" $k I, MW $, $" $k !# $^ $? !" 9b B. <B 9T $N $? $a $K $O !" JB Ns 2= $7 0W $$ $3 $H $b =E MW $G $" $k !# $3 $N MM $J MW 5a $K 1~ $( $k $? $a $K $O !" !J ?t CM 7W ;; MQ $N !K C‘ <! 8@ 8l $r MQ $$ !" $= $l $G =q $+ $l $? %W %m %0 %i %‘ $N 0l It $r JB Ns <B 9T $9 $k $H $$ $& :# $^ $G $N %" %W %m !< %A $G $O IT 2D G= $G $" $k !# 1 JB Ns =h M} 8@ 8l JB Ns =h M} 8@ 8l $K I, MW $J 5! G= $O !" @x :_ E* $J JB Ns @- $r I= 8= $G $- $k $3 $H !" $= $N 7k 2L $H $7 $F @8 $8 $k F1 4| $H DL ?. $N Ld Bj $r 2r 7h $9 $k <j CJ !" $= $7 $F Hs 7h Dj @- $G $" $k !# 0J 2< !" $= $l $> $l $K $D $$ $F 4J C1 $K $G $O $" $k $, @b L@ $9 $k !# 1.1 JB Ns @- JB Ns @- $r L@ <( $9 $k $K $O !" Bg $- $/ J, $1 $F Fs $D $N J} K! $, $" $k !# 0l $D $O 3F %W %m %; %9 $r 0l $D $N %b %8 %e !< %k $H $7 $F @k 8@ $7 !" JB Ns J, 4t $K $h $C $F 5- =R $9 $k J} K! !# $b $& 0l $D $O !" 0l $D $N %b %8 %e !< %k Fb $G JB Ns <B 9T 2D G= $J It J, $r ;X Dj $9 $k J} K! $G $" $k !# $^ $? !" $3 $N Fs $D $N J, N‘ $N Cf $G $b %W %m %; %9 $N 5/ F0 J} K! $K $h $C $F J, N‘ $9 $k $3 $H $, $G $- $k !# $3 $l $O !" %W %m %; %9 $r F0 E* $K 5/ F0 $G $- $k !" $D $^ $j 5/ F0 $5 $l $k %W %m %; %9 $N ?t $, F~ NO %G !< %? $K $h $C $F JQ 2= $7 F@ $k >l 9g $H !" @E E* $K $7 $+ 5/ F0 $G $- $J $$ !" $D $^ $j 5/ F0 $5 $l $k %W %m %; %9 $N ?t $, 8G Dj $5 $l $F $$ $k >l 9g $H $G $" $k !# 0l %W %m %; %9 $r 0l %b %8 %e !< %k $H $7 $F @k 8@ $9 $k J} K! $K $O !" cob egin/co end 9= J8 $H !" fork/join 9= J8 $, $" $k (2 %Z !< %8 ?^ 1) !# $7 $+ $7 !" $3 $l $i $N 9= J8 $r MQ $$ $F %W %m %; %9 $r 5- =R $9 $k $H !" Ld Bj $, @8 $8 $k $3 $H $, $" $k !# $= $l $O !" JB Ns $K F0 :n $9 $k $Y $- %W %m %; %9 $, !" %* !< %P !< %i %C %W $9 $k %G !< %? $r ;} $A !" $7 $+ $b $3 $N %G !< %? $, JQ 2= $9 $k ;~ $K :. Mp $, @8 $8 $k $H $$ $& $b $N $G $" $k !# $3 $l $O !" %W %m %; %9 $N Aj BP E* $J B. EY $K 0M B8 $7 $F $$ $k !J %l !< %9 >r 7o $, $" $k !K $? $a $K 4| BT $7 $F $$ $k 7k 2L $, =P $F $/ $k $H $O 8B $i $J $$ !# $3 $l $K BP $7 !" 3F %W %m %; %9 $r 0l $D $N %b %8 %e !< %k $H $7 $F 5- =R $9 $k J} K! $O !" %W %m %0 %i %‘ $N 3, AX E* J, 3d $, 2D G= $G !" JQ ?t $N 4I M} $b MF 0W $G $" $k !# $7 $+ $7 !" JB Ns F0 :n It $r $9 $Y $F %b %8 %e !< %k 2= $9 $k I, MW $, $" $k $? $a !" :Y $+ $$ JB Ns F0 :n $N 5- =R $K $O IT 8~ $- $G $" $k !# %W %m %; %9 $r 0l $D $N %b %8 %e !< %k $H $7 $F 5- =R $9 $k >l 9g !" $= $N 5/ F0 J} K! $K $b @E E* $J >l 9g $H F0 E* $J >l 9g $H $, $" $k !# %W %m %; %9 $N Dj 5A $r 4^ $‘ %b %8 %e !< %k $, <B 9T $r 3+ ;O $7 $? ;~ E@ $G !" <+ F0 E* $K $= $N %W %m %; %9 $, 5/ F0 $5 $l $k $N $, @E E* $J 5/ F0 $G $" $j !" 5/ F0 $5 $l $k $Y $- %W %m %; %9 $N Dj 5A $r ;2 >H $G $- $k %b %8 %e !< %k Fb $G 5/ F0 L? 1

Na $r M[ $K <B 9T $9 $k $N $, F0 E* $J 5/ F0 $G $" $k !# cobegin ..... Stmt1 FORK Stmt2 ..... Stmt3 JOIN .... ..... StmtN label: Stmt coend ..... QUIT ?^ 1: cob egin/co end 5Z $S fork/join $N 5- =R 1.2 F1 4| JB Ns $K F0 :n $9 $k %W %m %; %9 $, 6( NO $7 $F =h M} $r ?J $a $k $? $a $K $O !" %W %m %; %9 4V $G I, MW $J >p Js $r 8r 49 $9 $k I, MW $, $" $k $H $H $b $K !" %W %m %; %9 $N <B 9T $r D4 @0 $7 $F @5 $7 $$ 7k 2L $H $J $k <B 9T =g =x $r J] >Z $7 $J $1 $l $P $J $i $J $$ !# @) 8f >p Js $N 8r ?. !" $9 $J $o $A F1 4| $O !" @5 $7 $$ 7k 2L $K $J $k $h $& $K <B 9T $N =g =x $r J] >Z $9 $k !# F1 4| $N ;H $o $l J} $K $O !" >r 7o F1 4| $H Aj 8_ GS =| $, $" $k !# >r 7o F1 4| $H $O !" $" $k %W %m %; %9 $, B> $N %W %m %; %9 $K $h $C $F $" $k >r 7o $r K~ $? $5 $l $k $^ $G BT $D $3 $H $G $" $k !# 0l J} Aj 8_ GS =| $H $O !" $" $k %W %m %; %9 $, 6& M- %G !< %? $K BP $7 $F A‘ :n $7 $F $$ $k :G Cf $K !" B> $N %W %m %; %9 $, $= $N 6& M- %G !< %? $K BP $7 $F F1 ;~ $K A‘ :n $7 $J $$ $h $& $K @) 8f $9 $k $3 $H $G $" $k !# 6& M- %G !< %? $K BP $9 $k 99 ?7 A‘ :n $N $h $& $K IT 2D J, $K <B 9T $5 $l $J $1 $l $P $J $i $J $$ %W %m %0 %i %‘ It J, $r $- $o $I $$ 6h 4V $H $$ $& $, !" Aj 8_ GS =| $O !" $3 $N $- $o $I $$ 6h 4V $, IT 2D J, $K <B 9T $5 $l $k $3 $H $r J] >Z $9 $k !# JQ ?t $r 6& M- $9 $k %? %$ %W $N %W %m %; %9 4V $N DL ?. $G $O !" F1 ;~ $K %" %/ %; %9 $5 $l $k 6& M- JQ ?t $, B8 :_ $9 $k $? $a !" >r 7o F1 4| $H Aj 8_ GS =| $r $H $b $K 2r 7h $9 $k $? $a $N 5! G= $, I, MW $K $J $k !# 0l J} %a %C %; !< %8 E> Aw %? %$ %W $N %W %m %; %9 4V DL ?. $G $O 6& M- $9 $k JQ ?t $, B8 :_ $; $: !" D> @\ %W %m %; %9 4V $G %G !< %? $r 0\ F0 $5 $; $k $N $G Aj 8_ GS =| $N Ld Bj $O @8 $8 $J $$ !# 1.3 Hs 7h Dj @- Hs 7h Dj @- $H $O <B 9T 2D G= $J L? Na 7O Ns $, J# ?t B8 :_ $9 $k $3 $H $G $" $k !# $3 $l $K $O Fs $D $N 2r <a $, 2D G= $G $" $j !" 0l $D $O !" 8D !9 $N L? Na 7O Ns $, =P $9 7k 2L $N Cf $G M? $( $i $l $? >r 7o $r K~ $? $9 $b $N $r A4 BN $N Ez $H $9 $k >l 9g $G $" $j !" $b $& 0l $D $O !" 8D !9 $N L? Na 7O Ns $+ $i @8 $8 $k 7k 2L $N Cf $G $I $l $r A4 BN $N Ez $H $7 $F $b NI $$ >l 9g $G $" $k !# Hs 7h Dj @- $N 9M $( $r ?J $a $? $b $N $K %, !< %I IU %3 %^ %s %I !J 2 %Z !< %8 ?^ 2 !K $, $" $k !# <! $K <B 9T $9 $Y $- J8 $N A* Br $r $9 $k $? $a $K 3F J8 $N A0 $K O@ M} <0 $r $* $- !" $= $N O@ M} <0 $, ?? $N ;~ $@ $1 8e $m $N L? Na $, <B 9T $5 $l $k !# 0l HL $N >r 7o J8 $H 0c $& $N $O !" $= $l $> $l $N >r 7o $, 8_ $$ $K GS B> E* $G $" $k I, MW $, $J $$ $H $$ $& E@ $G $" $k !# !c %, !< %I 1 !d -> !c <B 9T J8 !d !c %, !< %I 2 !d -> !c <B 9T J8 !d !c %, !< %I 3 !d -> !c <B 9T J8 !d .................... !c %, !< %I N !d -> !c <B 9T J8 !d ?^ 2: %, !< %I IU %3 %^ %s %I $N 7A <0 Hs 7h Dj E* 5- =R $r 0l $D $N %W %m %; %9 Fb $@ $1 $G $J $/ B> $N %W %m %; %9 $H $N 4X 78 $K MQ $$ $k $3 $H $, $G $- $k $H !" Aj <j $N 1~ BP $K 1~ $8 $F <+ J, $N BV EY $r JQ $( $k $h $& $J 5- =R $, $G $- $k $h $& $K $J $j >p Js 8r 49 $K $h $k deadlo c k $N 4m 81 $O 8: >/ $9 $k !# 2 %W %m %; %9 4V DL ?. 8D !9 $N %W %m %; %9 4V $G 9T $J $o $l $k >p Js 8r 49 $r %W %m %; %9 4V DL ?. $H $$ $& !# $3 $l $O 0l HL $K 6& M- JQ ?t $H %a %C %; !< %8 E> Aw $H $$ $& Fs <o N‘ $N DL ?. %b %G %k $K J, N‘ $5 $l $k !# $3 $3 $G $O !" $= $l $> $l $N DL ?. %b %G %k $K 4p $E $/ DL ?. 5! 9= $K $D $$ $F =R $Y $k !# 2.1 6& M- JQ ?t $K $h $k DL ?. 5! 9= 6& M- JQ ?t $r 2p $7 $? %W %m %; %9 4V DL ?. $O !" Aw ?. %W %m %; %9 $, %G !< %? $r FC Dj $N 6& M- JQ ?t $K =q $- 9~ $_ !" <u ?. %W %m %; %9 $, $= $N 6& M- JQ ?t $r FI $_ =P $9 $H $$ $& 6q 9g $K 4J C1 $K 9T $J $& $3 $H $, $G $- $k !# $? $@ $7 !" $3 $l $i $N F0 :n $O Hs F1 4| $K 5/ $- $k $? $a !" Aw ?. %W %m %; %9 $N =q $- 9~ $_ =* N; A0 $K <u ?. %W %m %; %9 $, FI $_ =P $7 $? $j $9 $k 2D G= 2

@- $, $" $k !# $= $3 $G !" F1 4| A‘ :n $r L@ <( E* $K 9T $J $o $J $1 $l $P $J $i $J $$ $, !" $= $N $? $a $K $O !" %; %^ %U %) !" %b %K %? $J $I $N F1 4| %W %j %_ %F %# %V $r MQ $$ $l $P NI $$ !# 0J 2< !" %; %^ %U %) 5Z $S %b %K %? $K $D $$ $F 4J C1 $K ?( $l $k !# 2.1.1 %; %^ %U %) %; %^ %U %) s $O !" Ii $G $J $$ CM $r $H $k $3 $H $, $G $- $k @0 ?t JQ ?t $G $" $k !# $3 $N s $K BP $7 $F <! $N $h $& $K Dj 5A $5 $l $k 2 $D $N A‘ :n $N $_ $, 5v $5 $l $F $$ $k !# P(s): s>0 $J $i $P s:=s-1 $r <B 9T $7 !" $= $& $G $J $1 $l $P !" P(s) $r 8F $S =P $7 $? %W %m %; %9 $N <B 9T $r 0l ;~ Dd ;_ $9 $k !# V(s): BT $A >u BV $K $" $k %W %m %; %9 $, B8 :_ $9 $l $P !" $= $N %W %m %; %9 $r <B 9T >u BV $K 0\ $7 !" B8 :_ $7 $J $1 $l $P !" s:=s+1 !# $3 $N $H $- !" %; %^ %U %) $N CM $O ;H MQ $5 $l $F $$ $J $$ ;q 8; $N ?t $r I= $9 !# $D $^ $j =i 4| CM $H $7 $F $O !" ;q 8; $N ?t $r Be F~ $7 $J $1 $l $P $J $i $J $$ $3 $H $K $J $k !# $^ $? !" P !" V A‘ :n $O !" $= $l $> $l IT 2D J, $K <B 9T $5 $l $J $1 $l $P $J $i $J $$ !# %; %^ %U %) $r MQ $$ $k $H !" F1 4| $H Aj 8_ GS =| $N N> J} $r 4J C1 $K 5- =R $G $- $k $, !" deadlo c k $K 4Y $j 0W $$ $H $$ $& 7g E@ $, $" $k !# 2.1.2 %b %K %? %b %K %? $O !" Aj 8_ GS =| $H F1 ;~ $K %G !< %? $N Cj >] 2= $N 35 G0 $r 4^ $_ !" 6& M- ;q 8; $N =i 4| 2= A‘ :n $r $^ $H $a $F 5- =R $7 $? $b $N $G $" $k !# $3 $N $? $a !" 6& M- ;q 8; $r ;H MQ $9 $k :] $K $O $= $N Fb It $N >\ :Y $r CN $k I, MW $, $J $/ $J $k !# $h $j @5 3N $K $$ $& $H !" %b %K %? $H $O $G 3 %Z !< %8 ?^ 3 $K <( $9 $h $& $J monitor 7? $N Dj 5A $G $" $j !" $3 $N monitor 7? $N JQ ?t $, <B :] $N 6& M- ;q 8; $H $J $k !# %b %K %? $O $7 $P $7 $P !" Aj 8_ GS =| $5 $l $k $Y $- 6& M- ;q 8; $r <h $j 0O $s $@ J= $H I= 8= $5 $l $k !# 6& M- ;q 8; $O J= $N 30 $+ $i D> @\ %" %/ %; %9 $9 $k $3 $H $O $G $- $: !" %b %K %? $N <j B3 $- $r 2p $7 $F $N $_ %" %/ %; %9 2D G= $G $" $k !# J= $K $O F~ 8} $, $D $$ $F $* $j !" 6& M- ;q 8; $K %" %/ %; %9 $7 $? $$ %W %m %; %9 $O C1 $K <j B3 $- $K BP 1~ $9 $k %( %s %H %j $r 8F $S =P $9 $@ $1 $G $h $$ !# $^ $? !" 6& M- ;q 8; $X $N Aj 8_ GS =| %" %/ %; %9 $O %b %K %? $, J] >Z $9 $k !# $D $^ $j !" %b %K %? $N <j B3 $- $N $& $A $I $l $+ 0l $D $G $b B> $N %W %m %; %9 $K 8F $S =P $5 $l $F <B 9T $5 $l $F $$ $k 4V $O !" %b %K %? Fb $K F~ $k $3 $H $O %b %K %? L> :monitor; begin < JQ ?t @k 8@ > procedure< <j B3 $- L> >(< 2> 0z ?t >) begin < <j B3 $- K\ BN > end; < B> $N <j B3 $- $N Dj 5A > ...... < B> $N <j B3 $- $N Dj 5A > < =i 4| 2= A‘ :n $N Dj 5A > end; ?^ 3: %b %K %? $N Dj 5A $G $- $J $$ !# $7 $+ $7 !" >r 7o F1 4| $N 5! G= $O 4^ $^ $l $F $$ $J $$ !# 2.2 %a %C %; !< %8 E> Aw $K $h $k DL ?. 5! 9= 6& M- JQ ?t $, B8 :_ $7 $J $$ ;~ !" %W %m %; %9 4V $G >p Js 8r 49 $r $9 $k $? $a $N J} K! $H $7 $F !" %a %C %; !< %8 E> Aw $, $" $k !# %a %C %; !< %8 E> Aw $G $O !" %G !< %? $b @) 8f >p Js $b $9 $Y $F F1 0l 7P O) $r DL $7 $F F1 $8 J} K! $G EO $5 $l $k !# $3 $l $r <B 8= $9 $k Be I= E* $J DL ?. %W %j %_ %F %# %V $, send/receiv e $G !" 0l HL $K 3 %Z !< %8 ?^ 4 $N 7A <0 $r $7 $F $$ $k !# send < <0 $N JB $S >to < <u ?. B& ;X Dj ;R > receive < JQ ?t $N JB $S >from< Aw ?. B& ;X Dj ;R > ?^ 4: send/receiv e $N 7A <0 !c Aw ?. B& ;X Dj ;R !d $H !c <u ?. B& ;X Dj ;R !d $N AH !J DL ?. %A %c %M %k !K $O !" $* 8_ $$ $K Aj <j $r ;X Dj $7 $J $$ 8B $j 3N N) $5 $l $: !" @5 $7 $/ %a %C %; !< %8 $r <u $1 EO $9 $3 $H $, $G $- $J $$ !# $3 $N $? $a !" DL ?. %W %j %_ %F %# %V $N @_ 7W $G $O DL ?. %A %c %M %k $N ;X Dj J} K! $, =E MW $H $J $k !# $3 $N DL ?. %A %c %M %k $N ;X Dj J} K! $r J, N‘ $9 $k $H $- !" Fs $D $N J, N‘ K! $, 9M $( $i $l $k !# 0l $D $O DL ?. %A %c %M %k $H $7 $F 2? $r ;X Dj $9 $k $+ $H $$ $& J, N‘ $G $" $j !" $b $& 0l $D $O !" DL ?. %A %c %M %k $r ;X Dj $9 $k ;~ E@ $K $h $k J, N‘ $G $" $k !# 0J 2< $= $l $> $l $K $D $$ $F @b L@ $9 $k !# 3

1. DL ?. %A %c %M %k $H $7 $F 2? $r ;X Dj $9 $k $+ !# (a) Aj <j %W %m %; %9 $r D> @\ ;X Dj $9 $k J} K! !# 0l BP 0l DL ?. $K E, $7 $F $$ $k !# <B 8= $, MF 0W $G $" $j !" %W %m %; %9 $O B> $N %W %m %; %9 $+ $i $N %a %C %; !< %8 $r 0L CV <u ?. $9 $k $+ @) 8f $9 $k $3 $H $, $G $- $k !# $7 $+ $7 !" 0l BP B? !" B? BP B? $N DL ?. $K $O E, $5 $J $$ !# (b) %] !< %H $r MQ $$ $k J} K! !# 0l BP B? $d B? BP B? $N DL ?. $K BP 1~ $9 $k $? $a !" Aw ?. B& ;X Dj ;R 5Z $S <u ?. B& ;X Dj ;R $H $7 $F Bg 0h E* $J DL ?. %A %c %M %k L> $r $D $1 $k J} K! $G $" $k !# $3 $N J} K! $O !" DL ?. Aj <j $r 4V @\ E* $K ;X L> $G $- $k $N $G !" =@ Fp @- $, $" $k !# $7 $+ $7 !" 4V @\ ;X Dj $J $N $G DL ?. Aj <j $r FC Dj $G $- $: 8m $j $N 86 0x $H $J $k $* $= $l $, $" $k !# 2. DL ?. %A %c %M %k $r $I $N ;~ E@ $G ;X Dj $9 $k $+ !# (a) @E E* %A %c %M %k ;X Dj !# %3 %s %Q %$ %k ;~ $K DL ?. %A %c %M %k $, 3N Dj $7 !" <B 9T 8z N( $, $h $$ $, !" <B 9T ;~ $K DL ?. %A %c %M %k $N A* Br $, $G $- $: !" =@ Fp @- $K 7g $1 $k !# (b) F0 E* %A %c %M %k ;X Dj !# <B 9T ;~ $K DL ?. %A %c %M %k $r 7h Dj $9 $k $3 $H $, $G $- !" $7 $+ $b <B 9T $N >u 67 $K 1~ $8 $F DL ?. %A %c %M %k A* Br $, 9T $J $( $k !# $7 $+ $7 !" 8z N( E* $J <B 8= $, Fq $7 $$ !# 3 JB Ns O@ M} 7? 8@ 8l KL1 $3 $l $^ $G $K =R $Y $F $- $? !" JB Ns =h M} 8@ 8l $N 5! G= $r 9M $( $J $, $i JB Ns O@ M} 7? 8@ 8l KL1 $K $D $$ $F =R $Y $k !# 3.1 %7 %s %? %C %/ %9 KL1 %W %m %0 %i %‘ $O <! $N $h $& $J <! $N $h $& $J %7 %s %? %C %/ %9 $r ;} $D !# H 1 : � G 11 ; ::::G 1 m 1 j B 11 ; :::; B 1 n 1 : :::::::::::: H l : � G l 1 ; ::::G lm l j B l 1 ; :::; B ln l : $3 $3 $G !" 3F 9T $O %/ %m !< %: !J @a !K !" H !" G !" B $O !" 3F !9 %/ %m !< %: %X %C %I !" %, !< %I %4 !< %k !" %\ %G %# %4 !< %k $H 8F $P $l $k !# %* %Z %l !< %? " !C !I $O !" %3 %_ %C %H %a %s %H %P !< $H 8F $P $l !" %/ %m !< %: Cf $G !" $3 $l $h $j A0 $K $" $k It J, $r %, !< %I It !" B3 $/ It J, $r %\ %G %# It $H 8F $V !# $3 $3 $G %, !< %I %4 !< %k $O AH $_ 9~ $_ =R 8l $7 $+ =q $1 $J $$ $H $$ $& @) 8B $, $" $k !# $^ $? !" %\ %G %# %4 !< %k $K $O AH $_ 9~ $_ =R 8l $H %f !< %6 Dj 5A =R 8l $N Fs $D $N <o N‘ $, =q $1 $k !# $3 $N 7A <0 $O !" 1.3 $G =R $Y $? !" %, !< %I IU L? Na $r 3H D% $7 $? $b $N $G $" $k !# 3.2 %W %m %0 %i %‘ $N <B 9T 5, B’ <! $K !" KL1 $N %W %m %0 %i %‘ $, $I $N $h $& $K $7 $F <B 9T $5 $l $k $+ $K $D $$ $F @b L@ $9 $k !# :# !" $" $k %4 !< %k H $, M? $( $i $l $? $H $9 $k !# $3 $N ;~ !" %4 !< %k H $N <B 9T $O 0J 2< $N 5, B’ $K B’ $C $F 9T $J $o $l $k !# 1. %3 %_ %C %H %a %s %H %P !< $N :8 $K =q $$ $F $" $k $3 $H !" $; $$ $+ $/ $K $O !" � 8u Jd $K >e $, $C $F $$ $k %/ %m !< %: $N %X %C %@ $H !" $= $N %/ %m !< %: $r 8F $S =P $7 $? %4 !< %k H $N F1 0l 2= (Uni�cation) � %, !< %I %4 !< %k $N <B 9T $O !" J# ?t $N 8u Jd %/ %m !< %: $K BP $7 $F JB Ns $K <B 9T $7 $F $h $$ !# $7 $+ $7 !" $= $l $i $O H $r 6q BN 2= $7 $F $O $J $i $J $$ !# 6q BN 2= $7 $h $& $H $7 $? $i !" $= $N 6q BN 2= $N 86 0x $H $J $k F1 0l 2= $, Cf CG $5 $; $i $l $k !# 2. %3 %_ %C %H %a %s %H %P !< $N :8 $K =q $$ $F $" $k $3 $H !" $D $^ $j %/ %m !< %: $N %\ %G %# %4 !< %k $O !" $= $N %/ %m !< %: $r 8F $S =P $7 $? %4 !< %k H $r 6q BN 2= $7 $F $h $$ $, !" $= $l $, $G $- $k $N $O !" H $, J# ?t $N 8u Jd %/ %m !< %: $N Cf $+ $i $? $@ 0l $D A* $P $l $? %/ %m !< %: $K 8B $i $l $k !# 3.3 KL1 $K $h $k %W %m %0 %i %_ %s %0 KL1 $N %W %m %0 %i %‘ $O !" %W %m %; %9 $H 8F $P $l $k <B 9T $N 4p K\ MW AG $r !" %9 %H %j !< %‘ $H 8F $P $l $k %W %m %; %9 4V DL ?. $N $? $a $N 7P O) $r MQ $$ $F AH $_ 9g $o $; $k $3 $H $K $h $C $F 9= @. $5 $l $k $3 $H $, B? $$ !# %W %m %; %9 $N F0 :n $O !" KL1 $G $O 0l $D $N =R 8l $H $7 $F I= $5 $l $k !# %W %m %; %9 $r I= $9 =R 8l $O !" Fb It >u BV $N J] ;} $N $? $a $K B> $N %W %m %; %9 $+ $i ;2 >H $5 $l $J $$ 6I =j JQ ?t $r MQ $$ !" %W %m %; %9 $H $7 $F B8 :_ $9 $k $? $a $K !" :F 5" 8F $S =P $7 $r MQ $$ $k !# %9 %H %j !< %‘ $O !" %j %9 %H $r ;H $C $F <B 8= $5 $l $k !# 4

%9 %H %j !< %‘ $H $7 $F O@ M} JQ ?t $= $N $b $N $G $O $J $/ $F %j %9 %H $r MQ $$ $k $N $O <! $N M} M3 $K $h $k !# $D $^ $j !" KL1 $N $h $& $J O@ M} 7? 8@ 8l $G $O !" 0l EY $" $k CM $K 6q BN 2= $5 $l $? O@ M} JQ ?t $O !" JL $N CM $K :F $S 6q BN 2= $9 $k $3 $H $, $G $- $J $$ ( C1 0l Be F~ 5, B’ ) !# $7 $? $, $C $F 0l $D $N O@ M} JQ ?t $r MQ $$ $? DL ?. $O 0l 2s $7 $+ $G $- $J $$ !# $3 $N $h $& $J IT ET 9g $r 2r >C $9 $k $? $a $K !" [ < %a %C %; !< %8 > j < ?7 $7 $$ L$ 6q BN 2= JQ ?t > ] $N $h $& $J Car It $K EA $( $? $$ %a %C %; !< %8 !" Cdr It $K ?7 $7 $$ O@ M} JQ ?t $r ;} $D $h $& $J %j %9 %H 9= B$ $G 6q BN 2= $9 $k !# $^ $? !" KL1 $O !" %4 !< %k $4 $H $K <B 9T $9 $k %W %m %; %C %5 $r ;X Dj $9 $k $3 $H $, $G $- $k !# :- module main. (1) main:- prod(3,L), cons(L,K)@node(1), io:outstream([print(K),nl]). (2a) prod(T,L):- T > 0 | L = [T|NewL], NewT := T - 1, prod(NewT,NewL). (2b) prod(T,L):- T = 0 | L = []. (3a) cons(J,K):- J = [N|NewJ] | cons(NewJ,NewK), append(NewK,[N],K). (3b) cons(J,K):- J = [] | K = []. (4a) append(X,Y,Z):- X = [] | Y = Z. (4b) append(X,Y,Z):- X = [W|NewX] | Z =[W|NewZ], append(NewX, Y, NewZ). ?^ 5: KL1 $N %W %m %0 %i %‘ Nc $3 $3 $G !" ?^ 5 $N %W %m %0 %i %‘ Nc $r MQ $$ $F <B 9T $N MM ;R $r @b L@ $9 $k !# ?^ $N %W %m %0 %i %‘ $O !" @0 ?t $N 9_ =g $K @8 @. $5 $l $? @~ 7A %j %9 %H $r >: =g $K JB $Y BX $( $F I= <( $9 $k %W %m %0 %i %‘ $G $" $k !# $3 $N %W %m %0 %i %‘ $O !" @0 ?t $N @~ 7A %j %9 %H $r @8 @. $9 $k %W %m %; %9 (pro d/2) !" $= $N %j %9 %H $r >: =g $K JB $Y BX $( $k %W %m %; %9 (cons/2) !" JB $Y BX $( $N :] $K Mx MQ $9 $k %W %m %; %9 (app end/3) $+ $i 9= @. $5 $l $F $$ $k !# :# %H %C %W %l %Y %k $N %4 !< %k $H $7 $F !" pro d(3,L) !" cons(L,K) !" io:outstream([prin t(k),nl]) $, M? $( $i $l $k $H !" $3 $l $O 3 $^ $G $N @~ 7A %j %9 %H $r >: =g $K I= <( $9 $k $3 $H $r 0U L# $7 !" <B 9T 8e [1,2,3] $H $$ $& %j %9 %H $, I= <( $5 $l $k !# $3 $N 7W ;; 2a Dx $r 0J 2< $K @b L@ $9 $k !# $^ $: !" $3 $N %H %C %W %l %Y %k $N %4 !< %k $, M? $( $i $l $k $H !" %/ %m !< %: (2a) $N %, !< %I It $N <B 9T $K @. 8y $7 !" %\ %G %# It $, <B 9T $5 $l $k !# $3 $N ;~ ?7 $? $K pro d(NewT,NewL) $H $$ $& %4 !< %k $, @8 @. $5 $l F1 MM $K %/ %m !< %: (2a) $, <B 9T $5 $l $F 9T $/ !# $= $N $& $A !" pro d/2 $N Bh 0l 0z ?t $N 6q BN CM $, 0 $K $J $j Bh Fs 0z ?t $, %j %9 %H [3,2,1] $H $J $j !" %/ %m !< %: (2b) $, <B 9T $5 $l $3 $N %W %m %; %9 $O =* N; $9 $k !# $^ $? !" %/ %m !< %: (2a) $N %\ %G %# It $r <B 9T $K $h $C $F %j %9 %H $N Car It $, 6q BN 2= $5 $l $k EY $K !" %/ %m !< %: (3a) $N %, !< %I It $N <B 9T $K @. 8y $7 !" %\ %G %# It $, >e $G =R $Y $? %W %m %; %9 $K JB Ns $K <B 9T $5 $l $k !# 0J 2< !" %, !< %I It $N <B 9T $K @. 8y $7 $? %/ %m !< %: $O $= $N $? $S $K %\ %G %# It $r <B 9T $5 $; $F 9T $- !" $= $& $G $J $$ $b $N $O Cf CG $7 $F BT $A >u BV $K $" $k !# ;2 9M J8 8% [1] M. %Y %s - %" %j Cx . EO JU 1I 0l Lu . JB Ns %W %m %0 %i %_ %s %0 $N 86 M} - %W %m %; %9 4V DL ?. $H F1 4| $X $N 35 G0 E* %" %W %m !< %A -. 7< 3X =P HG ,1986. [2] %j %A %c !< %I .C. %[ %k %H Cx . Bg Ln K- 4F Lu . 0K F# 7i , 9- ED K- I’ Lu . JB 9T =h M} $H UNIX. 7< 3X =P HG ,1985. [3] IY ED bC <# , Kv 5H IR B’ . JB Ns =h M} %^ %7 %s . %* !< %‘ <R ,1989. [4] LZ B< 9/ B’ . JB Ns O@ M} 8@ 8l KL1 $N =h M} 7O $K 4X $9 $k 8& 5f . 5