NX 9V ;q NA KL1 JB Ns =h M} 8@ 8l =E ED Bg =u J? @. 9 G/ 5 7n 8 F| J? @. 9 G/ 5 7n 29 F| 1 $O $8 $a $K $^ $: !" KL1 $r M} 2r $9 $k $? $a $K !" O@ M} 7? %W %m %0 %i %_ %s %0 8@ 8l $K $D $$ $F @b L@ $7 !" $= $N 8e $G !" KL1 $H $$ $& 8@ 8l $K $D $$ $F $N @b L@ $r $9 $k !# $= $l $+ $i !" KL1 $N =h M} 7O KLIC $N @b L@ $r $9 $k !# 2 O@ M} 7? %W %m %0 %i %_ %s %0 8@ 8l 2.1 O@ M} %W %m %0 %i %_ %s %0 O@ M} %W %m %0 %i %_ %s %0 $G $O !" %W %m %0 %i %‘ $O $" $k O@ M} BN 7? $K => $C $? O@ M} <0 $N =8 9g $G I= $5 $l $k !# Ld Bj $H 2r $N @- <A $r MQ $$ $F !" $= $N Ld Bj $K Fb :_ $9 $k 4X 78 $d >r 7o $J $I $r O@ M} <0 $H $7 $F ;E MM 2= $7 !" O@ M} %W %m %0 %i %‘ $H $7 $F @k 8@ E* $K 5- =R $7 $F $* $1 $P !" O@ M} 7? 8@ 8l $r =h M} $9 $k %7 %9 %F %‘ $, <+ F0 E* $K $= $N Ld Bj $N 2r $- J} $N @) 8f $r 9T $C $F $/ $l $k !# 2.2 O@ M} 7? %W %m %0 %i %_ %s %0 8@ 8l $N FC D’ 1. O@ M} %W %m %0 %i %‘ $O =R 8l (predicate) $H $h $P $l $k O@ M} <0 $K $h $C $F 9= @. $5 $l $k !# =R 8l $O !" P ( t 1 ; t 2 ; � � � ; t n ) ( n � 0) (1) $N $h $& $K !" =R 8l L> $r I= $9 5- 9f $H 9‘ (term) $H $h $P $l $k 0 8D 0J >e $N 0z ?t $H $+ $i $J $k !# =R 8l $O $= $N 0z ?t $H $7 $F !" O@ M} CM (true/false) $r $b $D !# 9‘ $H $7 $F $O !" ( O@ M} ) JQ ?t / Dj ?t / 9= B$ BN (functor; %U %! %s %/ %? ) $N 3 $D $, 5v $5 $l $F $$ $k !# 9= B$ BN $O !" F ( t 1 ; t 2 ; � � � ; t n ) ( m � 0) (2) $N $h $& $K !" 9= B$ BN L> $r I= $9 5- 9f $H 0 8D 0J >e $N 9‘ $+ $i $J $k 0z ?t %j %9 %H $+ $i 9= @. $5 $l $k !# 2. 0l 3, =R 8l O@ M} $N >l 9g !" O@ M} <0 $N =8 $^ $j $O @a (clause) $H $h $P $l $k $D $. $N $$ $: $l $+ $N 7A <0 $K $7 $? $, $C $F =R 8l $r Ns 5s $7 $? $b $N $K $J $k !# P 0 (3) P 0 P 1 P 2 � � � P n ( n � 1) (4) P 1 P 2 � � � P n ( n � 1) (5) $9 $J $o $A !" $N :8 B& $K $" $k @a $N F, It (head) $O $? $+ $@ $+ 1 $D $N 9‘ $+ $i 9= @. $5 $l $k !# 0l J} !" $N 1& B& $K $" $k @a $N K\ BN (b o dy) $K $O !" $$ $/ $D $N 9‘ $, $" $C $F $b $h $$ !# $^ $? !" @a K\ BN $r 9= @. $9 $k J# ?t 8D $N =R 8l $O %4 !< %k (goal) $H $b $h $P $l $k !# 3. O@ M} JQ ?t $N CM $K $O !" 9‘ 0J 30 $K !V L$ Dj 5A (unde- �ned) !W $H $$ $& $b $N $, 5v $5 $l $F $$ $k !# !V L$ Dj 5A !W $N 0U L# $O !V JQ ?t $N CM $, $^ $@ 3N Dj $7 $F $$ $J $$ !W $3 $H $r <( $7 $F $$ $k !# 9‘ $N $& $A O@ M} JQ ?t $@ $1 $, $D $. $K =R $Y $k %f %K %U %# %1 !< %7 %g %s $K $h $C $F A‘ :n 2D G= $G $" $k !# 4. %W %m %0 %i %‘ $N <B 9T $O %f %K %U %# %1 !< %7 %g %s (uni- �cation; C1 0l 2= ) $H $h $P $l $k 5- 9f %Q %? !< %s $N %^ %C %A %s %0 ( >H 9g ) $r 7+ $j JV $9 $3 $H $G $" $k !# %f %K %U %# %1 !< %7 %g %s $H $O !" 2 $D $N 9‘ $r Be F~ $K $h $C $F F1 0l 2= / E} 0l 2= $9 $k $3 $H $G $" $k !# $3 $3 $G !" X $H Y $r 2 $D $N 9‘ $H $9 $k $H !" (a) X $H Y $H $, F1 0l Dj ?t $" $k $$ $O F1 0l JQ ?t $J $i $P $J $K $b $7 $J $$ !# %f %K %U %# %1 !< %7 %g %s $, @. 8y $9 $k $@ $1 $G $" $k !# 1

A N D JB Ns @- # # # ! P 1 : � Q 1 ; Q 2 ; � � � , Q n ! P 2 : � � OR JB Ns @- ! P 3 : � � ! P m : � � ?^ 1: O@ M} 7? %W %m %0 %i %_ %s %0 8@ 8l $N JB Ns @- (b) X $, L$ B+ G{ JQ ?t ( CM $, L$ Dj 5A $N JQ ?t ) $J $i $P !" Y $N ( Dj ?t $G $b JQ ?t $G $b $= $N ) CM $r X $N CM $H $9 $k ( 6q BN 2= ) !# %f %K %U %# %1 !< %7 %g %s $O @. 8y $9 $k !# Y $b L$ B+ G{ JQ ?t $J $i $P !" X $H Y $H $O F1 0l $N CM $r $b $D JQ ?t $H $9 $k !# $9 $J $o $A !" $= $l $i $N $$ $: $l $+ $K CM $, B+ G{ $5 $l $? >l 9g $K $O JR 0l J} $N JQ ?t $K $b F1 $8 CM $, B+ G{ $5 $l $k !# (c) X $b Y $b 9= B$ BN $J $i $P !" $= $N MW AG ( 9‘ ) $9 $Y $F $K $D $$ $F %f %K %U %# %1 !< %7 %g %s $r 9T $& !# MW AG $9 $Y $F $N %f %K %U %# %1 !< %7 %g %s $, @. 8y $7 $? >l 9g $@ $1 $, X $H Y $H $N %f %K %U %# %1 !< %7 %g %s $N @. 8y $G $" $k !# 2.3 O@ M} 7? %W %m %0 %i %_ %s %0 8@ 8l $N JB Ns @- 1. OR JB Ns @- ?^ 1 $K <( $9 $h $& $K !" 8u Jd @a ( F, It $N =R 8l 5- 9f $H 0z ?t $N 8D ?t $, F1 $8 $G $" $k $h $& $J @a $N =8 9g ) 4V $K $O O@ M} E* $J OR 4X 78 $, $" $k !# OR JB Ns @- (OR parallelism) $H $O !" $" $k =R 8l 8F $S =P $7 ( %4 !< %k $N I> 2A ) $K BP $7 !" OR 4X 78 $K $" $k 3F 8u Jd @a $N F, It $H $N %f %K %U %# %1 !< %7 %g %s $* $h $S $= $l $K 0z $- B3 $/ K\ BN %4 !< %k Ns $N <B 9T $r JB Ns $K 9T $& $3 $H $, $G $- $k $3 $H $r ;X $9 !# 2. AND JB Ns @- ?^ 1 $K <( $9 $h $& $K !" @a K\ BN $N %4 !< %k Ns 4V $K $O O@ M} E* $J AND 4X 78 $, $" $k !# AND JB Ns @- (AND parallelism) $H $O !" @a K\ BN $N 3F %4 !< %k $N <B 9T ( I> 2A ) $r JB Ns $K 9T $& $3 $H $, $G $- $k $3 $H $r <( $9 !# 3. 0z ?t 4V JB Ns @- 0z ?t 4V JB Ns @- $H $O !" J# ?t $N 0z ?t $r $b $D =R 8l ( @a ) $d 9= B$ BN $N %f %K %U %# %1 !< %7 %g %s $r 9T $& :] $K 3F 0z ?t $N %f %K %U %# %1 !< %7 %g %s $r JB Ns $K 9T $& $3 $H $, $G $- $k $3 $H $r ;X $9 !# 4. $= $N B> $N JB Ns @- %f %K %U %# %1 !< %7 %g %s $K $* $$ $F !" ;v <B ( %G !< %? %Y !< %9 ) $r C5 :w $9 $k >l 9g $J $I $K $O !" 0l HL E* $J %G !< %? %Y !< %9 A‘ :n $H F1 MM $K %5 !< %A JB Ns @- $, B8 :_ $9 $k !# %5 !< %A JB Ns @- $H $O !" ;v <B $N C5 :w ;~ $K @~ 7A C5 :w $G $O $J $/ O" A[ %a %b %j $J $I $r Mx MQ $7 $? JB Ns C5 :w $, 2D G= $G $" $k $3 $H $r ;X $9 !# 2.4 O@ M} 7? JB Ns %W %m %0 %i %_ %s %0 8@ 8l 2.3 $G =R $Y $? JB Ns @- $r K\ <A E* $J %; %^ %s %F %# %/ %9 $H $7 $F 8@ 8l 5! G= $K 4^ $s $G $7 $^ $& $H !" $D $. $N $h $& $J E@ $G %W %m %0 %i %_ %s %0 8@ 8l $H $7 $F $N <B MQ @- $K 7g $1 $k !# 1. Hs 7h Dj @- ( JB Ns @- ) $r %7 %9 %F %‘ $d %W %m %0 %i %^ $, @) 8f $G $- $J $$ !# 2. O@ M} E* $J JB Ns @- $N Gz H/ $K BP 1~ $G $- $k J* M} E* %U %! %7 %j %F %# $r Au Hw $9 $k $3 $H $O :$ Fq $G $" $k !# $7 $? $, $C $F <B MQ E* $K $O !" JB Ns @- $r Ln J| $7 $K $9 $k $N $G $O $J $/ !" $= $l $r $J $s $i $+ $N 7A $G @) 8f $G $- $k %; %^ %s %F %# %/ %9 $, I, MW $G $" $k !# KL1 $O !" AND JB Ns @- $r @) 8B $; $: $K OR JB Ns @- $r @) 8B $9 $k %; %^ %s %F %# %/ %9 $r $b $D AND JB Ns 8@ 8l $G $" $k !# AND JB Ns 8@ 8l $O %3 %_ %C %H A* Br (commited c hoice) 7? %W %m %0 %i %_ %s %0 8@ 8l $H $b $h $P $l $k !# %3 %_ %C %H A* Br 8@ 8l $G $O !" OR JB Ns @- $r %4 !< %k $H @a F, It $N %f %K %U %# %1 !< %7 %g %s ;~ $K Mx MQ $9 $k $, !" $= $l $K 0z $- B3 $/ K\ BN $N <B 9T $r $? $+ $@ $+ 1 8D $N %4 !< %k Ns $K 9J $C $F $= $N OR JB Ns @- $r @) 8B $9 $k %; %^ %s %F %# %/ %9 ( %, !< %I (guard) 5! 9= $H $+ %H %i %9 %H (trust) 5! 9= $H $h $V ) $r :N MQ $7 $F $$ $k !# 3 KL1 3.1 9= J8 $H <B 9T 5! G= $N 4p K\ 3.1.1 %W %m %0 %i %‘ $N 7A <0 $H 4p K\ <B 9T 5! G= KL1 $G $O !" 2.3 $G =R $Y $? OR JB Ns @- $r @) 8B $9 $k $? $a $K !" @a $N 7A <0 $r !" 0l HL E* $K $D $. $N 7A $G I= $9 !# =R 8l L> ( 0z ?t ; � � � ) : � %, !< %I j %\ %G %# : 2

0z ?t : KL1 $G $O JQ ?t L> $N M- 8z HO 0O $O $R $H $D $N @a $N Cf $@ $1 $G !" F1 $8 L> A0 $G $b JL $N @a $K $" $l $P A4 $/ JL $N $b $N $H $_ $J $5 $l $k !# F1 $8 =R 8l $N :F 5" E* $J 8F $S =P $7 $K $D $$ $F $b !" $= $N $? $S $4 $H $K F1 $8 L> A0 $N JQ ?t $, JL $N JQ ?t $r 0U L# $9 $k !# %, !< %I : @a $N E, MQ >r 7o $r ;X Dj $9 $k It J, !# %+ %s %^ $G 6h @Z $C $F %4 !< %k $r $$ $/ $D $G $b =q $1 !" $9 $Y $F $r K~ B- $7 $? >l 9g $K $@ $1 E, MQ >r 7o $r K~ $? $7 $? $b $N $H $9 $k !# %, !< %I $K $O !" %f %K %U %# %1 !< %7 %g %s $N B> $K !" Bg >. Hf 3S $J $I !" 8@ 8l $G Dj 5A $9 $k $" $k 7h $^ $C $? <o N‘ $N =R 8l $N 8F $S =P $7 $@ $1 $, =q $1 $k !# %\ %G %# : @a $r A* $s $@ $H $- $K <B 9T $9 $Y $- It J, !# $d $O $j %+ %s %^ $G 6h @Z $C $F %4 !< %k $r $$ $/ $D $G $b =q $1 !" $= $N @a $, A* $P $l $? $i $9 $Y $F $r <B 9T $9 $k !# %\ %G %# $K $O %f %K %U %# %1 !< %7 %g %s $N B> $K !" B> $N =R 8l !" $" $k $$ $O <+ J, <+ ?H $r 8F $S =P $9 %4 !< %k $, =q $1 $k !# %f %K %U %# %1 !< %7 %g %s : KL1 $G $$ $& %f %K %U %# %1 !< %7 %g %s $O !" Ey 9f (\=") $N N> JU $K CM $r =q $$ $? 7A $N %4 !< %k $N $3 $H $r $b $$ $& !# %, !< %I !& %f %K %U %# %1 !< %7 %g %s : @a $N A* Br >r 7o $K $J $k %, !< %I $G $N %f %K %U %# %1 !< %7 %g %s $O !" N> JU $, Ey $7 $$ $3 $H $, >r 7o $N 0l It $G $" $k $3 $H $r <( $9 $b $N $G $" $k !# $3 $l $O C1 $K Ey $7 $$ $+ $I $& $+ $r ;n $9 $@ $1 $J $N $G <u F0 E* $J %f %K %U %# %1 !< %7 %g %s (passive uni�cation) $H $b 8F $P $l $k !# %\ %G %# !& %f %K %U %# %1 !< %7 %g %s : <B 9T $r ;X Dj $9 $k %\ %G %# $G $N %f %K %U %# %1 !< %7 %g %s $O !" N> JU $r Ey $7 $$ $b $N $K $9 $k $H $$ $& @Q 6K E* $J A‘ :n $G !" G= F0 E* $J %f %K %U %# %1 !< %7 %g %s (ac- tive uni�cation) $H $b 8F $P $l $k !# KL1 $G 8F $S =P $; $k =R 8l $K $O !" $" $i $+ $8 $a 8@ 8l $G Dj 5A $9 $k AH 9~ =R 8l (built-in predicates) $H !" %W %m %0 %i %‘ Cf $K Dj 5A $9 $k %f !< %6 Dj 5A =R 8l (user-de�ned predicates) $N 2 <o N‘ $, $" $k !# AH 9~ $_ =R 8l $N B? $/ $O <o !9 $N %G !< %? $K $D $$ $F $N 4p K\ A‘ :n $d 4p K\ E* $J CM $N 8! :: $N $? $a $N $b $N $G !" $= $l $i $, $I $N $h $& $K F0 :n $9 $k $+ $O KL1 8@ 8l $N ;E MM $N 0l It $H $7 $F Dj $a $i $l $F $$ $k !# FC <l $J AH 9~ $_ =R 8l $H $7 $F !" 0z ?t $N $J $$ =R 8l " true " $, $" $k !# $3 $l $O %, !< :- module main. main :- not(1,X), not(X,Y), io:outstream([print(Y),nl]). not(In,Out) :- In=0 | Out=1. not(In,Out) :- In=1 | Out=0. ?^ 2: KL1 $N %W %m %0 %i %‘ Nc %I $K 8= $o $l $l $P >o $K ?? ( $D $^ $j L5 >r 7o ) !" %\ %G %# $K 8= $o $l $l $P 2? $b $7 $J $$ $3 $H (no op eration) $r 0U L# $9 $k !# %, !< %I $, OR JB Ns @- $r @) 8B $7 $F $$ $k It J, $G !" %4 !< %k $r <B 9T $9 $k :] $K !" $= $N =R 8l $r Dj 5A $9 $k @a $, $$ $/ $D $+ $" $k $H $9 $k $H !" $^ $: 3F @a $N E, MQ >r 7o $G $" $k %, !< %I $N ?? 56 $r ;n $9 !# <! $K %, !< %I $, ?? $G $" $k $H $o $+ $C $? @a $r $R $H $D $@ $1 A* $S !" $= $N %\ %G %# $N %4 !< %k ( %f %K %U %# %1 !< %7 %g %s $r 4^ $‘ ) $r $9 $Y $F :# 8e <B 9T $9 $Y $- %4 !< %k $H $9 $k !# $3 $l $r 7+ $j JV $9 $N $, KL1 %W %m %0 %i %‘ $N <B 9T 2a Dx $G $" $k !# 3.1.2 JB Ns <B 9T !" DL ?. !" F1 4| $N 5! 9= @a $O $" $k >r 7o ( %, !< %I ) $r K~ $? $9 %4 !< %k $r !" %\ %G %# $N %4 !< %k $K =q $- 49 $( $k =q 49 %k !< %k $G $" $k $H 8+ $k $3 $H $b $G $- $k !# =q $- 49 $( $r 7+ $j JV $9 $3 $H $K $h $C $F :G =* E* $K $O $9 $Y $F $N %4 !< %k $, 2? $b $7 $J $$ %4 !< %k " true " $K $^ $G =q $- 49 $( $i $l $k $H <B 9T $O =* N; $9 $k !# $3 $N 2a Dx $O !" :G =i $K M? $( $i $l $? %4 !< %k $r " true " $K $^ $G =q $- 49 $( $F $$ $/ 4J Ls 2= (reduction) $G $" $k $H $b 9M $( $i $l $k !# $3 $N =q 49 $( $O $+ $J $i $: $7 $b C‘ <! E* $K $R $H $D $: $D 9T $o $J $/ $H $b NI $$ !# J# ?t $N %4 !< %k $K $D $$ $F F1 ;~ $K 9T $J $( $P !" <B 9T $O JB Ns $K $J $k !# $3 $l $, 2.3 $N AND JB Ns @- $N <B 8= $G $" $k !# KL1 $G $O J# ?t $N %4 !< %k $, F1 $8 JQ ?t $r 6& M- (2.3 $N 6& M- JQ ?t ) $9 $k $3 $H $, $" $k !# $" $k %4 !< %k $, JQ ?t $N CM $r 7h $a $l $P !" $= $l $r 6& M- $9 $k B> $N %4 !< %k $O !" $= $N CM $r ;H $C $F $I $N @a $r ;H $C $F 4J Ls 2= $9 $k $+ $r 7h $a $k $3 $H $b $G $- $k !# $3 $l $, KL1 $N DL ?. 5! 9= $G $" $k !# $D $^ $j !" DL ?. $O 6& M- JQ ?t $r MQ $$ $F 9T $J $& !# KL1 $G $O !" J# ?t $N %4 !< %k $, $" $k $H $- $K $O $I $N =g 3

HV $K <B 9T $9 $k $+ $O FC $K 7h $a $F $* $i $: !" =h M} 7O $N ET 9g $G 7h $a $F $$ $$ $3 $H $K $J $C $F $$ $k !# 2> $K !" $= $l $i $N %4 !< %k $N <B 9T =g =x $N $? $a $K !" $" $k %4 !< %k $, L$ 6q BN 2= $N JQ ?t $r %, !< %I $G ;2 >H $7 $? $H $9 $k $H !" $I $N @a $r ;H $C $F NI $$ $N $+ $o $+ $i $J $$ $N $G !" $3 $N $h $& $J >l 9g !" Ev LL $N 4V $3 $N %4 !< %k $N <B 9T $O 8+ 9g $o $; $k !# $3 $l $r <B 9T $N Cf CG (susp ension) $H 8F $V !# $3 $N %4 !< %k $, <B 9T $G $- $J $$ $H $J $k $H !" B> $N %4 !< %k $K <B 9T $, 0\ $k !# $3 $3 $G !" @h Dx ;2 >H $7 $? L$ 6q BN 2= JQ ?t $N 6q BN 2= $, 9T $J $o $l $k $H !" <B 9T $r Cf CG $7 $F $$ $? %4 !< %k $r Cf CG $7 B3 $1 $k M} M3 $O $J $/ $J $C $? !# $= $3 $G !" @h Dx $N %4 !< %k $N <B 9T $r :F 3+ $9 $k !# $3 $l $, KL1 $N F1 4| $N 5! 9= $G $" $k !# $D $^ $j !" F1 4| $O %, !< %I $G I, MW $J CM $r 8! :: $9 $k $H <+ F0 E* $K 9T $J $o $l $k !# 3.1.3 O@ M} JQ ?t KL1 $J $I $N O@ M} 7? 8@ 8l $, C $J $I $N <j B3 $- 7? 8@ 8l $H $b $C $H $b Bg $- $/ 0[ $J $k $N $O !" JQ ?t $N 07 $$ $G $" $k !# <j B3 $- 7? 8@ 8l $N JQ ?t $H $O $C $- $j 6h JL $9 $k $? $a $K O@ M} JQ ?t $J $I $H 8F $V $3 $H $b $" $k !# � JQ ?t $O %a %b %j HV CO $G $O $J $$ Ia DL $N <j B3 $- 7? 8@ 8l $N JQ ?t $O !" FC Dj $N HV CO $+ $i ;O $^ $k $" $k Bg $- $5 $N %a %b %j NN 0h $K $D $1 $? L> A0 $G $" $k !# 7W ;; 5! $K %a %b %j $r I= $9 $b $N $@ $+ $i !" Cf ?H $r FI $_ =P $7 $? $j =q $- 9~ $s $@ $j $9 $k $3 $H $, $G $- $k !# KL1 $N JQ ?t $O %a %b %j $N $h $& $J CM $N 3J G< >l =j $r I= $9 $b $N $G $O $J $/ !" CM $K $D $1 $? L> A0 $G $" $k !# $@ $+ $i !" $= $N CM $r ;2 >H $9 $k $3 $H $O $G $- $F $b !" CM $r JQ 99 $9 $k $J $I $H $$ $& $3 $H $O $G $- $J $$ !# � JQ ?t $K 7? $O $J $$ Kl1 $G $O JQ ?t $K $D $$ $F $I $s $J 7? $N %G !< %? $, F~ $k $+ $O @k 8@ $7 $J $$ !# %= !< %9 !& %W %m %0 %i %‘ Cf $N F1 $8 @a $N F1 $8 JQ ?t $, !" $" $k 8F $P $l J} $r $7 $? $H $- $O $R $H $D $N 7? $N %G !< %? !" JL $N $H $- $K $O JL $N 7? $N %G !< %? $r CM $H $9 $k $3 $H $, $" $k !# 3.1.4 9= B$ $r ;} $C $? %G !< %? 9= B$ $r ;} $C $? %G !< %? $H $O !" MW AG $H $J $k %G !< %? $r =8 $a $F $G $- $F $$ $k %G !< %? $N $3 $H $G $" $k !# KL1 $G 07 $( $k 9= B$ $r ;} $D %G !< %? $N Be I= E* $J $b $N $K $O !" 0J 2< $N $b $N $, $" $k !# � %U %! %s %/ %? 2.2 ;2 >H � %3 %s %9 %3 %s %9 $O G$ 0U $N 7? $N $U $? $D $N MW AG $r ;} $D 9= B$ $G $" $k !# $U $? $D $N MW AG $O car,cdr $H 8F $V !# I= 5- $K $O %+ %. 3g 8L BP (\ [ " $H " ] ") $N 4V $K car,cdr $N MW AG $r =D K@ (\ | ") $G 6h @Z $C $F =q $- JB $Y $k !# $? $H $( $P " [a|b] " $O car $, a !" cdr $, b $G $" $k $h $& $J %3 %s %9 $r 0U L# $9 $k !# %3 %s %9 $= $l <+ BN $O $U $? $D $N MW AG $@ $1 $r ;} $D 9= B$ %G !< %? $@ $, !" $3 $l $r AH $_ 9g $o $; $F MM !9 $J %G !< %? 9= B$ $r :n $l $k !# $= $N Be I= $, %j %9 %H 9= B$ $G $" $k !# %3 %s %9 $N car $, $R $H $D $N MW AG !" cdr $, %j %9 %H $N ;D $j !" MW AG $, $R $H $D $b $J $$ %j %9 %H $O " [] " $G I= $9 $b $N $H <h $j 7h $a $l $P !" $U $? $D $N MW AG a,b $r ;} $D %j %9 %H $O " [a|[b|[]]] " $H !" %M %9 %H $7 $? $U $? $D $N %3 %s %9 $r MQ $$ $F I= $9 $3 $H $, $G $- $k !# $3 $N $^ $^ $G $O %j %9 %H $, D9 $/ $J $k $H B? ?t $N 3g 8L $, I, MW $K $J $k $N $G !" $3 $l $r " [a,b] " $N $h $& $K =q $- I= $9 !# � L$ 40 @. %G !< %? 9= B$ %U %! %s %/ %? $d %3 %s %9 $N $h $& $K G$ 0U $N 7? $N MW AG $r ;} $F $k 9= B$ %G !< %? $N >l 9g !" MW AG $N CM $, $^ $@ 7h $^ $C $F $$ $J $$ $3 $H $, $" $C $F $b NI $$ !# $3 $N $h $& $J 9= B$ $r L$ 40 @. %G !< %? 9= B$ (incomplete data structure) $H 8F $V !# L$ 40 @. %G !< %? 9= B$ $N CM $N 7h $^ $C $F $$ $J $$ MW AG $O !" JQ ?t $H $7 $F =q $- I= $9 !# $? $H $( $P !" " [a|X] " $O car $, a !" cdr $, X $H $$ $& L> A0 $r ;} $D JQ ?t $G $" $k $h $& $J %3 %s %9 $r I= $9 !# 3.2 %W %m %; %9 $H %9 %H %j !< %‘ DL ?. $3 $l $^ $G $K KL1 $N 4p K\ E* $J 8@ 8l ;E MM $r 2r @b $7 $? !# $3 $3 $G $O !" Kl1 $G NI $/ ;H $o $l $k %W %m %; %9 (pro cess) $H %W %m %; %9 4V $r $D $J $0 %9 %H %j !< %‘ (stream) $r MQ $$ $? %W %m %0 %i %_ %s %0 !& %9 %? %$ %k $K $D $$ $F 2r @b $9 $k !# 3.2.1 %W %m %; %9 A0 =R $N DL $j !" KL1 $N 4p K\ E* $J <B 9T 5! 9= $O 4J Ls 2= $N ( JB Ns $J ) 7+ $j JV $7 $G $" $k !# $7 $+ $7 !" C1 =c $J 4J Ls 2= $N 7+ $j JV $7 $H $$ $& $@ $1 $G $O !" J# ;( $J 7W ;; $r $o $+ $j $d $9 $/ 5- =R $9 $k $K $O Lr IT B- $G !" ?t B? $/ $N 4J Ls 2= 4 count_down(0). count_down(N) :- N>0 | M:=N-1, count_down(M). ?^ 3: %W %m %; %9 $N Nc A‘ :n $r $& $^ $/ $^ $H $a $" $2 $k $h $& $J 35 G0 $, M- MQ $G $" $k !# $= $N $h $& $J Lr 3d $r 2L $? $9 $N $, %W %m %; %9 $H $$ $& 9M $( J} $G $" $k !# %\ %G %# $K <+ ?H $H F1 $8 =R 8l $r 8F $S =P $9 %4 !< %k $r $R $H $D 4^ $‘ $h $& $J @a $O !" ( 0z ?t $O JQ $o $k $, ) F1 $8 $3 $H $r 7+ $j JV $7 9T $J $& %k !< %W $H 8+ $k $3 $H $, $G $- $k !# 4p K\ E* $J <B 9T 5! 9= $G $" $k 0l $D 0l $D $K 4J Ls 2= $O :Y @Z $l $N A‘ :n $J $N $@ $, !" 7+ $j JV $7 A4 BN $r 8+ $k $H !" $" $k Dx EY Bg $- $5 $r ;} $C $? O" B3 @- $N $" $k 7W ;; 2a Dx $H 9M $( $k $3 $H $, $G $- $k !# $3 $N $h $& $J 7W ;; 2a Dx $r %W %m %; %9 $H 8F $V !# 3.2.2 %9 %H %j !< %‘ DL ?. � %W %m %; %9 $N J# 9g $R $H $D $N %W %m %; %9 $N 7W ;; 7k 2L $r MQ $$ $F !" JL $N %W %m %; %9 $, 7W ;; $r $9 $k $h $& $K !" %W %m %; %9 $r AH $_ 9g $o $; $k %W %m %0 %i %‘ $r AH $‘ $3 $H $, $G $- $k !# @a $N 3F %4 !< %k 4V $K $O <B 9T $N JB Ns @- $, $" $k $N $G !" 7W ;; $, :G 8e $^ $G =* $o $C $F $$ $J $/ $F $b !" ES Cf $^ $G $N Ez $r JV $9 $3 $H $, $G $- $k !# $? $H $( $P !" =P NO B& $N %W %m %; %9 $O %3 %s %9 9= B$ $N car $O CM $, 3N Dj $7 $F $$ $F !" cdr $O JQ ?t $N $^ $^ $G $" $k $h $& $J L$ 40 @. %G !< %? 9= B$ $r 6& M- JQ ?t $H $7 $F =P NO $9 $k $3 $H $, $G $- $k !# $7 $+ $7 !" 7W ;; 7k 2L $, A4 BN $H $7 $F %3 %s %9 $G $" $k $3 $H $, 7h $^ $C $F $$ $k $@ $1 $G <u ?. B& $N %W %m %; %9 $N %, !< %I $N H= Dj $, $G $- $k $J $i $P !" =P NO B& $N %W %m %; %9 $N <B 9T $, >/ $7 ?J $s $@ $@ $1 $G !" <u ?. B& $N %W %m %; %9 $b $9 $0 $K <B 9T $G $- $k !# $3 $N $h $& $K !" MW AG $, $^ $@ 7h $^ $C $F $$ $J $$ 9= B$ BN $r 7k 2L $H $7 $F JV $7 !" 8e $+ $i $= $N MW AG $r 3N Dj $7 $F $$ $/ $3 $H $, $G $- $k !" $H $$ $& ;E AH $_ $O !" KL1 $N Bg $- $J FC D’ $N $R $H $D $G $" $k !# MW AG $, $9 $Y $F 7h $^ $k $^ $G 7k 2L $r JV $; $J $$ $N $@ $H $7 $? $i !" =P NO B& $N <B 9T $, $9 $Y $F =* $o $k $^ $G F~ NO B& $N <B 9T sum([],PSum,Sum) :- Sum=PSum. sum([One|Rest],PSum,Sum) :- NewPSum:=PSum+One, sum(Rest,NewPSum,Sum). sum(List,Sum) :- sum(List,0,Sum). naturals(N,M,List) :- N>=M | List=[]. naturals(N,M,List) :- N<M | List=[N|Rest], N1:=N+1, naturals(N1,M,Rest). naturals(M,List) :- naturals(0,M,List). sum_up_to(N,Sum) :- naturals(N,List), sum(List,Sum). ?^ 4: %W %m %; %9 $N J# 9g $r ;O $a $k $3 $H $, $G $- $J $$ !# $= $l $@ $1 JB Ns EY $, Dc $/ $J $C $F $7 $^ $& $o $1 $G $" $k !# � %9 %H %j !< %‘ DL ?. MW AG $, CJ !9 7h $^ $C $F $$ $/ $h $& $J L$ 40 @. %G !< %? 9= B$ $r !" %G !< %? $, <! !9 $K N. $l $F $$ $/ $h $& $J DL ?. O) $@ $H 9M $( $k $3 $H $b $G $- $k !# =P NO B& $N %W %m %; %9 $O $3 $N DL ?. O) $K <! !9 $K %G !< %? $r N. $7 $F $$ $- !" <u ?. B& $N %W %m %; %9 $, $= $N DL ?. O) $N =P 8} $+ $i %G !< %? $r FI $_ <h $C $F $O !" 7W ;; $r ?J $a $k !# %G !< %? $, $^ $@ E~ Ce $7 $F $$ $J $1 $l $P !" FI $_ <h $j B& $N %W %m %; %9 $O BT $? $5 $l $k !# DL ?. O) $r <B 8= $7 $F $$ $k $N $O %G !< %? 9= B$ %3 %s %9 $G $" $k !# $= $N car $K $O %9 %H %j !< %‘ $r N. $l $k %G !< %? $, F~ $j !" cdr $O %9 %H %j !< %‘ $N B3 $- $r I= $9 !# 6u $N %j %9 %H [] $O !" I, MW $J DL ?. $, =* $j $^ $G Mh $F $7 $^ $$ !" $b $& $3 $l 0J >e %a %C %; !< %8 $, $J $$ $3 $H $K BP 1~ $9 $k !# $3 $N $h $& $K DL ?. O) $, %G !< %? 9= B$ $K $J $C $F $$ $k $N $G !" %G !< %? $N N. $l $k =g =x $O $I $N $h $& $J %G !< %? 9= B$ $r $D $/ $k $+ $G 40 A4 $K 7h $^ $C $F $7 $^ $& $N $G !" 7W ;; $N <B 9T =g =x $d DL ?. CY 1d $N 0c $$ $, !" $= $N $^ $^ %G !< %? $N =g =x $K 1F 6A $9 $k $3 $H $O $J $$ !# $3 $N $h $& $J DL ?. O) $r %9 %H %j !< %‘ (stream) $H $$ $& !# $^ $? !" %9 %H %j !< %‘ $r N. $l $k 5

%G !< %? $O %W %m %; %9 4V $G <u $1 EO $5 $l $k %a %C %; !< %8 (message) $G $" $k $H $b 9M $( $i $l $k !# 4 KLIC 4.1 KLIC $N 4p K\ =h M} Kl1 $N =h M} 7O KLIC $O KL1 %W %m %0 %i %‘ $r $$ $C $? $s C %W %m %0 %i %‘ $K JQ 49 $7 !" %? !< %2 %C %H %^ %7 %s $N %* %V %8 %’ %/ %H %3 !< %I @8 @. $O !" $= $N 7W ;; 5! MQ $N C %3 %s %Q %$ %i $K 9T $J $o $; $k J} <0 $r <h $C $F $$ $k !# KLIC J, ;6 =h M} 7O $N 7W ;; %b %G %k $O !" 6& M- %a %b %j $r ;} $? $J $$ J# ?t $N %N !< %I $, !" 8_ $$ $K %a %C %; !< %8 DL ?. $r $7 $J $, $i =h M} $r 9T $J $& $H $$ $& $b $N $G $" $k !# JB Ns <B 9T $O @node %W %i %0 %^ $r MQ $$ $F L@ <( E* $K 5- =R $7 !" g oal ( X 1 ; � � � ; X n ) @node ( N c ) $H $$ $& 7A $N %\ %G %# %4 !< %k $, %N !< %I ( 8D JL $N %W %m %; %5 !" $^ $? $O Fb It $G $O <+ F0 Ii 2Y J, ;6 $9 $k $h $& $J %W %m %; %5 $N =8 $^ $j ) N p >e $K 8= $o $l $k $H !" $3 $N %4 !< %k $O %N !< %I N c $K Aw $i $l !" $= $3 $G <B 9T $5 $l $k !# $3 $N $H $- !" L$ 6q BN 2= $N JQ ?t X i $K $D $$ $F $O !" N p >e $N JQ ?t $r ;X $9 30 It ;2 >H %] %$ %s %? $, N c $K Aw $i $l $k !# N c >e $G X i $N CM $, ;2 >H $5 $l $k $H !" N c $+ $i N p $K !" $3 $N 30 It ;2 >H %] %$ %s %? $, ;X $9 CM $r MW 5a $9 $k read %a %C %; !< %8 $, Aw $i $l $k !# N p $O answer %a %C %; !< %8 $K $h $j !" MW 5a $5 $l $? CM $r Aw ?. $9 $k !# $^ $? !" N c >e $G X i $r 6q BN 2= $7 $? >l 9g $O !" N p $K $3 $N 6q BN CM $H $N F1 0l 2= $r MW 5a $9 $k unify %a %C %; !< %8 $r Aw $k !# answer $r BT $C $F $$ $k 4V $d !" unify $, Mh $k A0 $K N p $G CM $r ;2 >H $7 $h $& $H $7 $? >l 9g !" $= $l $i $N %4 !< %k $O 30 It ;2 >H %] %$ %s %? $d X i $K %U %C %/ $7 ( L$ Dj 5A JQ ?t $, 6q BN 2= BT $A JQ ?t $K $J $j $3 $N %4 !< %k $r ;X $9 ) !" B> $N %4 !< %k $N <B 9T $K @Z $j BX $o $k !# answer %a %C %; !< %8 $r %N !< %I N c $, <u ?. $9 $k $H !" Cf CG %4 !< %k $N <B 9T $, :F 3+ $5 $l !" %N !< %I 4V %, !< %Y %8 %3 %l %/ %7 %g %s $N $? $a $K %N !< %I N p $K BP $7 $F release %a %C %; !< %8 $r Aw $j !" X i $, ;2 >H $5 $l $J $/ $J $C $? $3 $H $r CN $i $; $k !# 4.2 %9 %1 %8 %e !< %j %s %0 $H DL ?. 1d 4| $K $h $k 8z N( 2= � %9 %1 %8 %e !< %j %s %0 $K $h $k 8z N( 2= KL1 $O 0l $D 0l $D $N %4 !< %k $, JB 9T <B 9T $N C1 0L $G $" $k $? $a !" $= $N :Y N3 EY $N JB 9T @- @) 8f $K H< $& %* !< %P %X %C %I $, B. EY Dc 2< $r 0z $- 5/ $3 $7 $F $$ $k !# $= $3 $G !" <B 9T ;~ $N %* !< %P %X %C %I $r 7Z 8: $9 $k $? $a $K JB 9T <B 9T $N N3 EY $r Bg $- $/ $9 $k !# $= $N $? $a $K !" %W %m %0 %i %‘ $N %G !< %? 0M B8 2r @O $r 9T $J $& $3 $H $G !" %G %C %I %m %C %/ $r 5/ $3 $5 $J $$ $h $& $K %W %m %0 %i %‘ $N 0l It $N <B 9T =g =x $r 7h Dj $9 $k !# $= $7 $F !" C‘ <! 2= $5 $l $? %4 !< %k $r JB Ns <B 9T $N C1 0L $H $9 $l $P !" JB 9T @- @) 8f $K H< $& %* !< %P %X %C %I $r 7Z 8: $9 $k $3 $H $, $G $- $k !# � DL ?. 1d 4| $K $h $k 8z N( 2= KLIC $G $O !" 0l 2s $N %G !< %? $N $d $j $H $j $K $* $$ $F !" read !" answer !" release !" $H $$ $& 3 <o N‘ $N J* M} DL ?. $, I, MW $H $J $k !# $3 $N $? $a !" :Y N3 EY DL ?. $, IQ H/ $9 $k $H Bg $- $J %* !< %P %X %C %I $K $J $k !# $= $3 $G !" 0l EY $N %a %C %; !< %8 DL ?. $G $^ $H $a $F %G !< %? $r Aw ?. $9 $k $H !" DL ?. $N N3 EY $r >e $2 $F <B 9T B. EY $r 8~ >e $5 $; $k $3 $H $, $G $- $k !# DL ?. 1d 4| $O !" JV ?. $r E, EY $K Aw $i $; $k $3 $H $G 0l EY $N %a %C %; !< %8 DL ?. $G Aw ?. $9 $k %G !< %? $r B? $/ $7 $F !" <B 9T $r B. $/ $9 $k J} K! $G $" $k !# $? $@ $7 !" CY 1d $7 $F <! $N %G !< %? $, $G $- $k $N $r BT $C $F $$ $k $H $- $K !" CY 1d $K $h $C $F $? $a $F $$ $k %G !< %? $, <! $N %G !< %? $r :n $k $? $a $N >r 7o $H $J $C $F $$ $k $H $- $K $O !" CY 1d $K $h $C $F $b ?7 $7 $$ %G !< %? $, $G $- $: !" CY 1d <+ BN $K 0U L# $, $J $$ !# $= $N $? $a $3 $& $7 $? L5 0U L# $J CY 1d $r 0z $- 5/ $3 $9 $h $& $J >l 9g $r @E E* 2r @O $K $h $C $F $" $i $+ $8 $a 8! =P $7 !" CY 1d $r 9T $J $o $J $$ $h $& $K $9 $k !# 5 $D $. $K JB Ns =h M} 8@ 8l $N FC <A $K $D $$ $F ?( $l !" $= $N 8e $$ $/ $D $+ $N Nc $K $D $$ $F $_ $F $_ $k !# 6 JB Ns =h M} 8@ 8l JB Ns =h M} 8@ 8l $N FC <A $O !" JB Ns F0 :n $r 5- =R $G $- $k $3 $H !" Hs 7h Dj @- !" JB Ns =h M} $N 4p K\ A‘ :n ( GS B> / F1 4| / DL ?. ) $, 0B A4 $+ $D 4J JX $K =q $1 $k $3 $H $G $" $k !# 0J 2< !" $= $l $> $l $K $D $$ $F @b L@ $9 $k !# 6

6.1 JB Ns F0 :n $N 5- =R JB Ns @- $r L@ <( $9 $k J} K! $O !" %W %m %; %9 $r 1 $D $N %b %8 %e !< %k $H $7 $F @k 8@ $9 $k J} K! $H !" 1 $D $N %b %8 %e !< %k Fb $G JB Ns <B 9T 2D G= $J It J, $r ;X Dj $9 $k J} K! $H $N 2 $D $K $o $1 $i $l $k !# %W %m %; %9 $r 1 $D $N %b %8 %e !< %k $H $7 $F @k 8@ $9 $k $H !" JQ ?t $J $I $N 4I M} $, MF 0W $G $" $j !" O@ M} 9= B$ $K 4p $E $$ $? %b %8 %e !< %k J, 3d $, 2D G= $G $" $k H? LL !" :Y $+ $J JB Ns F0 :n $N 5- =R $K IT JX $G $" $k !# 1 $D $N %b %8 %e !< %k Fb $G JB Ns <B 9T 2D G= $J It J, $r ;X Dj $9 $k $H !" 8z N( $N NI $$ %3 !< %I @8 @. $, $G $- !" C1 =c $G $" $k $N $K BP $7 !" JQ ?t $N %" %/ %; %9 @) 8f $, :$ Fq $G !" %b %8 %e !< %k 2= $G $- $J $$ $H $$ $& Ld Bj $, $" $k !# 6.2 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 $$ >l 9g $G $" $k !# 6.3 GS B> Fs $D 0J >e $N %W %m %; %9 $G C‘ <! E* ;q 8; ( %W %m %; %9 4V $G 6& MQ $5 $l $k ;q 8; ( 6& M- ;q 8; ) $N $& $A F1 ;~ $K $O $? $@ 0l $D $N %W %m %; %9 $7 $+ ;H MQ $G $- $J $$ ;q 8; ) $r ;H MQ $9 $k >l 9g $K $O !" %W %m %; %9 4V $G F1 4| $r $H $j !" $? $+ $@ $+ 0l $D $N %W %m %; %9 $, $= $N ;q 8; $r @j M- $9 $k $h $& $K $7 $J $1 $l $P $J $i $J $$ !# $9 $J $o $A !" 0l $D $N %W %m %; %9 $, ;q 8; $r ;H MQ $7 $F $$ $k >l 9g $K $O !" $= $N ;q 8; $, 2r J| $5 $l $k $^ $G B> $N %W %m %; %9 $r BT $? $; $J $1 $l $P $J $i $J $$ !# $3 $l $O !" Aj 8_ GS =| (m utual exclusion) $" $k $$ $O GS B> @) 8f (exclusive control) $H 8F $P $l $k !# 3F %W %m %; %9 $K $* $$ $F !" $3 $N $h $& $J C‘ <! E* ;q 8; $r ;H MQ $9 $k It J, $O !" NW 3& NN 0h (critical region) $" $k $$ $O $- $o $I $$ It J, $H 8F $P $l $F $$ $k !# 6.4 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 $$ 7k 2L $K $J $k $h $& $K <B 9T $N =g =x $r J] >Z $9 $k !# F1 4| $N ;H $o $l J} $K $O !" >r 7o F1 4| $H Aj 8_ GS =| $, $" $k !# >r 7o F1 4| $H $O !" $" $k %W %m %; %9 $, B> $N %W %m %; %9 $K $h $C $F $" $k >r 7o $r K~ $? $5 $l $k $^ $G BT $D $3 $H $G $" $k !# JQ ?t $r 6& M- $9 $k %? %$ %W $N %W %m %; %9 4V $N DL ?. $G $O !" F1 ;~ $K %" %/ %; %9 $5 $l $k 6& M- JQ ?t $, B8 :_ $9 $k $? $a !" >r 7o F1 4| $H Aj 8_ GS =| $r $H $b $K 2r 7h $9 $k $? $a $N 5! G= $, I, MW $K $J $k !# 0l J} %a %C %; !< %8 E> Aw %? %$ %W $N %W %m %; %9 4V DL ?. $G $O 6& M- $9 $k JQ ?t $, B8 :_ $; $: !" D> @\ %W %m %; %9 4V $G %G !< %? $r 0\ F0 $5 $; $k $N $G Aj 8_ GS =| $N Ld Bj $O @8 $8 $J $$ !# 6.5 DL ?. DL ?. $N <B 8= J} K! $O !" 6& M- JQ ?t $r MQ $$ $k !" %b %K %? $r MQ $$ $k !" %a %C %; !< %8 DL ?. !" 1s 3V <j B3 $- 8F $S =P $7 $N 4 $D $K $o $1 $i $l $k !# 0J 2< $K $= $l $> $l $N @b L@ $r 9T $J $& !# 6.5.1 6& M- JQ ?t %W %m %; %9 4V DL ?. $r <B 8= $9 $k :G $b 4J C1 $J J} K! $G !" 6& M- JQ ?t $K >p Js $r =q $- 9~ $s $@ $j !" $= $3 $+ $i >p Js $r FI $_ =P $7 BP $9 $k J} K! !# 6.5.2 %b %K %? %b %K %? $H $O ;q 8; $N Dj 5A $H $= $N ;q 8; $X $N A‘ :n $r 1 2U =j $K =8 $a $? $b $N $G $" $k !# %b %K %? $O ;q 8; $N >u BV $r J] ;} $9 $k $? $a $N >u BV JQ ?t ( 6I =j JQ ?t ) $H !" $= $N ;q 8; $K BP $9 $k A‘ :n $r <B 8= $7 $F $$ $k $$ $/ $D $+ $N %0 %m !< %P %k <j B3 $- !" >u BV JQ ?t $r =i 4| 2= $9 $k $? $a $N J8 Ns Ey $G 9= @. $5 $l $k !# %b %K %? $N F~ $l ;R $O 6X ;_ $5 $l $F $* $j !" %b %K %? $O $9 $Y $F $N %b %8 %e !< %k $+ $i %" %/ %; %9 2D G= $G $" $k !# %b %K %? $O J# ?t $N %b %8 %e !< %k $+ $i F1 ;~ $K %" %/ %; %9 $9 $k $3 $H $, $G $- $k $, !" %b %K %? Fb $N <j B3 $- $N <B 9T $O 40 A4 $K GS B> @) 8f $5 $l $k $N $, Ia DL $G $" $k !# 6.5.3 %a %C %; !< %8 DL ?. CN $i $; $? $$ Fb MF $r D> @\ $d $j <h $j $9 $k $b $N $G $" $j !" Aw ?. B& $H <u ?. B& $, $= $l $> $l Aw ?. L? Na $H <u ?. L? Na $r 7

<B 9T $7 $F ;O $a $F !" %G !< %? $N $d $j <h $j $, $5 $l $k !# Aw ?. B& $, BT $? $5 $l $k $+ $I $& $+ $G !" F1 4| <0 %a %C %; !< %8 DL ?. $H Hs F1 4| <0 %a %C %; !< %8 DL ?. $K 6h JL $5 $l $k !# 6.5.4 1s 3V <j B3 $- 8F $S =P $7 AP J} 8~ DL ?. $r 4p K\ $K $7 $? $b $N $G $" $k !# send $H receive $, AH $K $J $C $F 8= $o $l $k $N $, AP J} 8~ DL ?. $G $" $j !" $3 $l $r 0l EY $K 9T $J $( $k $h $& $K $7 $? $N $, 1s 3V <j B3 $- 8F $S =P $7 $G $" $k !# 7 JB Ns =h M} 8@ 8l $N Nc $3 $3 $G $O Nc $H $7 $F !" Concurrent Pascal $H CSP $H ABCL/1 $r 5s $2 $k !# 7.1 Concurren t Pascal $3 $N 8@ 8l $O => Mh $N Pascal $K 4p $E $$ $F $* $j !" JB Ns =h M} MQ $K pro cess !" monitor $r MQ 0U $7 !" Cj >] %G !< %? 7? $H $7 $F class $r MQ 0U $7 $F $$ $k !# 7.1.1 pro cess pro cess $O Hs F1 4| $K <B 9T $5 $l $k %W %m %0 %i %‘ MW AG $G $" $j !" Fb It $G $O C‘ <! =h M} $, 9T $J $o $l $k !# L? Na 4V $N JB Ns @- $O 5- =R $; $: !" %b %8 %e !< %k 4V $N JB Ns @- $N $_ $r 5- =R $9 $k !# pro cess $N 5/ F0 $O !" init J8 $K $h $j !" F0 E* $K 9T $J $o $l $k !# 7.1.2 monitor monitor $O pro cess 4V $N >p Js 8r 49 $d ;q 8; 6& M- $r @) 8f $9 $k %W %m %0 %i %‘ MW AG $G $" $k !# 7.1.3 class class $O Cj >] %G !< %? 7? $r Dj 5A $7 !" $= $l $K BP $9 $k A‘ :n <j B3 $- $r Ds 6! $9 $k !# class $H monitor $N 0c $$ $O F1 0l $N class $, J# ?t $N pro cess $+ $i F1 ;~ $K ;2 >H $5 $l $k $3 $H $O $J $$ $N $G !" class Fb $N <j B3 $- $r GS B> @) 8f $9 $k I, MW $O $J $$ !# 7.2 CSP 7.2.1 %W %m %; %9 %b %8 %e !< %k $H $$ $& 35 G0 $, B8 :_ $7 $J $$ $? $a !" %W %m %; %9 Fb 30 $N 4V $G JQ ?t $N %9 %3 !< %W $K JI $, $G $- $: !" JQ ?t 4I M} $, Fq $7 $$ !# $^ $? @8 @. $5 $l $k %W %m %; %9 $N ?t $O 8G Dj $G $" $k $N $G !" %W %m %; %9 $N ?t $, F0 E* $K JQ 2= $9 $k $h $& $J 5- =R $O IT 2D G= $G $" $k !# 7.2.2 >p Js 8r 49 %W %m %; %9 4V $N Aj 8_ :n MQ $r 5- =R $9 $k <j CJ $H $7 $F %a %C %; !< %8 8r 49 $r MQ 0U $7 !" Hs 7h Dj E* $J %a %C %; !< %8 8r 49 $r 2D G= $K $7 $F $$ $k !# $h $C $F %G !< %? $N 0l ;~ E* $d $j <h $j $K $O E, $7 $F $$ $k $, !" %W %m %; %9 4V $G %* %V %8 %’ %/ %H $r 6& M- $9 $k $h $& $J >l 9g $N 5- =R $, :$ Fq $G $" $k !# Aj 8_ :n MQ $O F~ =P NO L? Na $r MQ $$ $F 5- =R $9 $k $, !" $3 $N :] Aj <j %W %m %; %9 L> $r ;X Dj $9 $k !# $h $C $F IT FC Dj %W %m %; %9 $r Aj <j $K $9 $k %5 !< %P %W %m %; %9 $r 5- =R $9 $k $3 $H $, $G $- $J $$ !# 7.2.3 Hs 7h Dj @- %, !< %I $r MQ $$ $F Mx MQ $G $- $k !# 6q BN E* $K $O guard It $K O@ M} <0 $K 2C $( $F F~ NO J8 $r =q $/ $3 $H $, $G $- $k !# F~ NO J8 $, guard $K 4^ $^ $l $F $$ $k >l 9g $O !" O@ M} <0 $, ?? $G $+ $D F~ NO J8 $N Aj <j %W %m %; %9 $N =‘ Hw $, $G $- $F $$ $l $P guard $O ?? $H $_ $J $5 $l $k !# $3 $l $K $h $j I, $: $7 $b Aj <j $N 1~ Ez $r BT $D I, MW $, $J $/ !" 2D G= $J %a %C %; !< %8 8r 49 $+ $i <B 9T $G $- $k !# 7.3 ABCL/1 %* %V %8 %’ %/ %H 7W ;; %b %G %k $G $O !" 5- 21 $H 7W ;; $N G= NO $r ;} $C $? %* %V %8 %’ %/ %H $H 8F $P $l $k <B BN $, !" 8_ $$ $K %a %C %; !< %8 $r Aw <u ?. $7 $" $$ $J $, $i 7W ;; $r ?J $a $F $$ $/ !# ABCL/1 $N L\ E* $O $$ $m $$ $m $J Ld Bj $, <+ A3 $K 5- =R $G $- $k $h $& $J DL ?. A‘ :n $r Ds 6! $9 $k $3 $H $K $" $k !# $3 $N L\ E* $r C# @. $9 $k $? $a $K !" ABCL/1 $G $O !" past !" no w !" future 7? $N 3 <o $N %a %C %; !< %8 Aw ?. $r MQ 0U $7 $F $* $j !" $= $l $> $l $K ordinary $H express $H $$ $& 2 <o N‘ $N 6[ 5^ EY $N $b $N $, $" $k !# express %b !< %I $N %a %C %; !< %8 $O ordinary %b !< %I $N %a %C %; !< %8 $N =h M} Cf $K 3d $j 9~ $‘ $3 $H $, $G $- $k !# $" $k %a %C %; !< %8 $N =h M} Cf 8

$K !" B> $N %a %C %; !< %8 $r BT $A 9g $o $; $k 5! G= (select) $, $" $k !# 7.3.1 %a %C %; !< %8 Aw ?. 1. past 7? Aw $j $C $Q $J $7 $N %a %C %; !< %8 2. now 7? JV ?. $, $" $k $^ $G Aw ?. B& $, BT $? $5 $l $k $b $N 3. future 7? JV ?. Fb MF $O $$ $: $l ;X Dj $N >l =j $K $$ $l $F $* $$ $F $b $i $& $3 $H $K $7 $F !" <+ J, $O D> $A $K <! $N ;E ;v $r ;O $a $k $H $$ $& $b $N ABCL/1 $G $O %a %C %; !< %8 $O Aw ?. =g $K E~ Ce $9 $k !# 7.3.2 select select $, ;} $C $F $$ $k %a %C %; !< %8 $O M% @h =h M} $5 $l $k !# $D $^ $j !" F1 $8 6[ 5^ EY $N %a %C %; !< %8 $N 4V $G $b !" DI $$ 1[ $7 $, 5/ $- $& $k !# 7.3.3 JB Ns @- ABCL/1 $N JB Ns @- $O 1. 8D !9 $N %* %V %8 %’ %/ %H $N ;} $D JB Ns @- 2. past 7? !" future 7? $N %a %C %; !< %8 DL ?. $K $h $k JB Ns @- 3. parallel construct !" multicasting $K $h $k JB Ns @- � parallel construct %a %C %; !< %8 $N 5- =R $N ;E J} $K $h $j J# ?t $N %a %C %; !< %8 $r F1 ;~ $K Aw $k $3 $H $, $G $- $k !# no w 7? $N $H $- FC $K 8z 2L Bg !# � multicasting %a %C %; !< %8 $r Aw $k %* %V %8 %’ %/ %H $N %j %9 %H $K F1 ;~ $K %a %C %; !< %8 $r Aw $k J} K! !# ;2 9M J8 8% [1] <F ;3 7i . \ JB Ns 5- 9f =h M} ". %3 %m %J <R , 1991. [2] KLIC 9V =, 2q %F %- %9 %H -KL1 8@ 8l JT -, 1993. [3] Bg Ln OB I’ , 0K @n 2m I’ , ?9 bC 0l O: , Cf Eg 9@ , IY ED bC <# . \ @E E* 2r @O $K $h $k JB Ns O@ M} 7? 8@ 8l KL1 $N DL ?. :G E, 2= ". In JSPP’95 , 1995. [4] 0K @n 2m I’ . \ JB Ns O@ M} 7? 8@ 8l KL1 $K $* $1 $k %4 !< %k !& %9 %1 %8 %e !< %j %s %0 :G E, 2= <j K! ". Master’s thesis, 5~ ET Bg 3X Bg 3X 1! 9) 3X 8& 5f 2J >p Js 9) 3X @l 96 , 1997. [5] 9u ED 7= . \KL1 8@ 8l =h M} 7O KLIC $N F0 E* N3 EY @) 8f $K $h $k DL ?. 9b B. 2= ". FC JL 8& 5f Js 9p =q , 1997. [6] Bg 5W J] 1Q ;L Gk 86 9( . \ 8= Be %* %Z %l !< %F %# %s %0 %7 %9 %F %‘ $N 4p AC ". %* !< %‘ <R , 1988. [7] 7W ;; 5! %7 %9 %F %‘ FC O@ Bh Fs %W %j %s %H . [8] 0K @n 2m I’ . NX 9V ;q NA , 1994. [9] DE M8 8x 6G . NX 9V ;q NA , 1995. [10] 9u ED 7= . NX 9V ;q NA , 1996. 9