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ǕǖǔǉǖǆǒǒǓǆǥ ǎǓǌǋǓǋǖǎǥ

ǖǋǆǑǎǍǆǜǎǥ ǕǖǋǜǋǊǋǓǘǔǈ



ǆǓǆǑǎǍ ǕǖǋǜǋǊǋǓǘǆ

½ ˢ͙͙ͤ͊ͭ͡;͔ͫ͊͟Ύ ͔ͣͦ͒͡Έ ͍͊ͫͫͦ͟͡ ςΉͭͦ ͙ͫͭ͊ͭ;͔ͫ͊͟Ύ ͫͭͪͯͭͯͪ͊͟ 
͙͔ͫͫͭͣ·Σ ͊ ͔͙ͪ͊͊͘͡ͼ͙Ύ ͔ͨͪͼ͔͔͍͒ͤͭͦ ͨͦ͊͘͟·͍͔͊ͭΣ ͊͟͟ 
͍͙͔͚͍͊ͣͦ͒ͫͭͯ͘Όͭ Ή͔ͣͨ͘͟͡Ύͪ· ͍͊ͫͫͦ͟͡ ͙͊ͤ͊͊͘͡ ͒͡Ύ 
ͦͫͯ΅͔͍͔͙ͫͭͤ͡Ύ ͺͯͤ͟ͼ͙ͦͤ͊͡Έ͙ͤͦͫͭ  ͙͔ͫͫͭͣ·Φ

½ ͔͙̇͡ ͪ͊ͪ͊͋ͦͭ͘;͙͊͟Υ

¼ ˤ·Ύ͙ͫͤͭΈΣ ͍͙͔͚͍͙͔͊ͣͦ͒ͫͭ͘ ͙͊͟͟ͻ ͍͊ͫͫͦ͟͡ ͙͊ͤ͊͊͘͡ 
͔͔ͦ͋ͫͨ;͙͍͔͊ͭ ͍͔͔͙͔ͨͦ͒ͤ ͔ͨͪͼ͔͔͒ͤͭ͊Τ

¼ ˤ·Ύ͙ͫͤͭΈΣ ͙͙͊ͣ͟͟ ͫͦͦ͋΅͔͙ͤΎ͙ͣ ͙ ͍ ͚͊ͦ͟͟ 
͔͍͔ͨͦͫ͒ͦ͊ͭ͡͡Έ͙ͤͦͫͭ ͒ͦ͗ͤ͡· ͔͙͍ͦ͋ͣͤ͊ͭΈͫΎ 
Ή͔ͣͨ͘͟͡Ύͪ· ͒͊ͤͤ·ͻ ͍͊ͫͫͦ͟͡
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ǖǋǆǑǎǍǆǜǎǥ ǕǖǋǜǋǊǋǓǘǔǈ

½ ˾͔͙͊͊͘͡ͼ͙͙ ͔ͨͪͼ͔͔͍͒ͤͭͦ ͨͦ͊͘͟·͍͊ΌͭΣ ͊͟͟ 
͍͙͔͚͍͊ͣͦ͒ͫͭͯ͘Όͭ ͊ͫͫ͟͡·Σ ;ͭͦ͋· ͔͙͍ͪ͊ͦ͊ͭ͘͡Έ 
ͺͯͤ͟ͼ͙ͦͤ͊͡ΈͤͦͫͭΈ ͙͔ͫͫͭͣ·Φ
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Ǌǎǆǉǖǆǒǒǡ 

ǕǔǗǑǋǊǔǈǆǘǋǑǢǓǔǗǘǋǏ
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ǑǎǓǎǥ ǌǎǍǓǎ

½ ˶͙͙ͤΎ ͙͙͗ͤ͘ όƭƛŦŜƭƛƴŜύ ͔͍ͨͪ͒ͫͭ͊͡Ύ͔ͭ ͎ͦ͒ͤͦͦ 
ͯ;͙͊ͫͭͤ͊͟ ͍͙͔͚͍͙͊ͣͦ͒ͫͭ͘ΎΣ ͭΦ ͔Φ ͦͤ͊ 
͔͍ͨͪ͒ͫͭ͊͡Ύ͔ͭΣ ͊͟͟ Ή͔ͣͨ͘͟͡Ύͪ ͙͊ͫͫ͟͡ͺ͙͊ͭͦͪ͊͟ 
όͦ͋Ά͔ͭ͊͟Σ ͊ͫͫ͊͟͡Σ ͔͊ͭͪ͊͟ ͙ ͒ͪΦύ ͯ;͍͔͊ͫͭͯͭ ͍ͦ 
͍͙͔͚͍͙͙͊ͣͦ͒ͫͭ͘Φ
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Ǌǎǆǉǖǆǒǒǆ ǕǔǗǑǋǊǔǈǆǘǋǑǢǓǔǗǘǎ
½ ˨͙͎͊ͪ͊ͣͣ· ͔͍͔ͨͦͫ͒ͦ͊ͭ͡͡Έ͔͚ͤͦͫͭ ͔͍ͨͪ͒ͫͭ͊͡ΎΌͭ ͍͙͔͚͍͙͊ͣͦ͒ͫͭ͘Ύ ͔ͣ͗͒ͯ 
͙͙ͤ͡Ύ͙ͣ ͙͙͗ͤ͘ ͊͟͟ ͯͨͦͪΎ͒ͦ;͔ͤͤͯΌ ͔͍͔ͨͦͫ͒ͦ͊ͭ͡͡ΈͤͦͫͭΈ ͫͦ͋·͙͚ͭΦ



ǗǔǔǇǟǋǓǎǥ

½ ˿ͦͦ͋΅͔͙͔ͤ ςΉͭͦ ͦͫͦ͋·͚ ͍͙͒ ͙ͦͣͣͯͤ͊͟͟ͼ͙͙ 
͔ͣ͗͒ͯ ͙͙ͤ͡Ύ͙ͣ ͙͙͗ͤ͘Υ
¼ ͍·͍ͦ͘ ͔ͦͨͪ͊ͼ͙͙ ςͫ ͦͦ͋΅͔͙͔ͤ ͍·͍ͦ͊͘Τ
¼ ͙͔ͫͦ͒͊ͤ͘ ͙͙͡ ͙ͯͤ;͔͙͔ͭͦ͗ͤ Ή͔ͣͨ͘͟͡Ύͪ͊ ς
ͫͦͦ͋΅͔͙͔ͤ ͙ͫͦ͒͊ͤ͘Ύ ͙͙͡ ͙ͯͤ;͔͙ͭͦ͗ͤΎΤ

¼ ͍ͦͭͨͪ͊ͯ͟ ͙͎ͫͤ͊͊͡Φ

½ ˿ͦͦ͋΅͔͙ͤΎ ͦͭͦ͋ͪ͊͗͊ΌͭͫΎ ͍ ͍͙͔͒ ͔ͫͭͪͦ͟͡ ͔ͣ͗͒ͯ 
͙͙ͤ͡Ύ͙ͣ ͙͙͗ͤ͘Φ 
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É ǖǆǊǝǋǓǐǔ ǉ.ǎ., ǐǆǚǋǊǖǆ ǗǕ ǤǙǖǉǙ 8

ǘǎǕǡ ǗǔǔǇǟǋǓǎǏ



Ǖǖǎǒǋǖ
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Ǖǖǎǒǋǖ
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ǐǔǒǇǎǓǎǖǔǈǆǓǓǡǋ 

ǚǖǆǉǒǋǓǘǡ

½ ˴͙͙͍ͦͣ͋ͤͪͦ͊ͤͤ·͔ ͺ͎͔ͪ͊ͣͤͭ· ͔ͪ͊͒͘͡ΎΌͭ 
͙͎͒͊ͪ͊ͣͣͯ ͔͍͔ͨͦͫ͒ͦ͊ͭ͡͡Έ͔͚ͤͦͫͭ ͤ͊ ͙ͦ͋͊ͫͭ͡ ͫ 
͙ͪ͊͘͡;ͤ·ͣ ͍͔͔͙͔ͨͦ͒ͤͣΦ
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ǔǗǓǔǈǓǡǋ ǔǕǋǖǆǘǔǖǡ

½ opt (option) -˩͙͍͔͒ͤͫͭͤͤ·͚ ͔ͦͨͪ͊ͤ͒ ͍·ͨͦͤ͡Ύ͔ͭͫΎΣ 
͔͙͍͙͔ͫͯͫͦ͡͡ ͙͙ͫͭͤͤͦ ό͊͟͟ ƛŦ Χ ǘƘŜƴύΦ

½ alt (alternatives) -ˤ·ͨͦͤ͡Ύ͔ͭͫΎ ͭͦͭ ͔ͦͨͪ͊ͤ͒Σ ͍͙͔ͯͫͦ͡ 
͎͙͙ͦͭͦͪͦͦͫͭͤͤͦ͟Φ ˤ͔ͣͫͭͦ ͎͙ͦ͡;͔͎ͫͦͦ͟ ͍·͔͙ͪ͊͗ͤΎ
͔ͣͦ͗ͭ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘ΈͫΎ ͟͡Ό;͔͍͔ͦ ͍ͫͦͦ͡ ŜƭǎŜό͊͟͟ select 
Χ ŎŀǎŜύΦ

½ loop - loop min, max [condition] ͨ ͍ͦͭͦͪΎͭΈ 
͙͙ͣͤͣ͊͡Έ͔ͤͦ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭͦ ͪ͊͘Σ ͔͊ͭͣ͘Σ ͍͙͔ͨͦ͊ͯͫͦ͟͡ 
͙͙ͫͭͤͤͦΣ ͍ͨͦͭͦͪΎͭΈ ͔΅͔(max ςmin) ;͙ͫͦ͡ ͪ͊͘Φ
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ǕǖǎǒǋǓǋǓǎǋ OPT ǎ ALT
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ǕǖǎǒǋǓǋǓǎǋ LOOP
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Ǌǎǆǉǖǆǒǒǡ 

ǊǋǥǘǋǑǢǓǔǗǘǎ
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Ǌǎǆǉǖǆǒǒǡ ǊǋǥǘǋǑǢǓǔǗǘǎ

½ ˨͙͎͊ͪ͊ͣͣ· ͔͒Ύ͔ͭ͡Έ͙ͤͦͫͭ ςΉͭͦ ˻˻ ͋ͦͫ͟͡ͻ͔ͣ·.

½ ˻͙ͤ ͍ͨͦͦ͘͡ΎΌͭ ͔͙͍ͣͦ͒ͪͦ͊ͭ͡Έ ͨͪͦͼ͔ͫͫ ͊͟͟ ͔͒Ύ͔ͭ͡ΈͤͦͫͭΈΣ 
ͫͦͫͭͦΎ΅ͯΌ ͙͘ ͔ͦ͟͟͡͡ͼ͙͙ ͔͙͔ͫͦ͒ͤͤͤ·ͻ ͔͙ͪ͋ͪ͊ͣ ͍ͯͦ͘͡Φ

½ ˨͔Ύ͔ͭ͡ΈͤͦͫͭΈ ͔ͣͦ͗ͭ ͋·ͭΈ ͍͔͒ͦ͋͊ͤ͊͡ ͟ ͡Ό͋ͦͣͯ Ή͔͔ͣͤͭͯ͡ 
͔͙ͣͦ͒͡ ͫ ͼ͔͡ΈΌ ͔͙͍͙ͣͦ͒ͪͦ͊ͤ͡Ύ ͔͎ͦ ͍͔͔͙ͨͦ͒ͤΎΦ ˻͋·;ͤͦΥ 
͔ͨͪͼ͔͔͒ͤͭ·Σ ͊ͫͫ͟͡·Σ ͙͔ͤͭͪͺ͔͚ͫ·Σ ͔ͦͣͨͦͤͤͭ͟·Σ 
͔ͦͨͪ͊ͼ͙͙Φ

½ ˨͙͎͊ͪ͊ͣͣ͊ ͔͒Ύ͔ͭ͡Έ͙ͤͦͫͭ ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭ ͔͙͍ͣͦ͒ͪͦ͊ͭ͡Έ 
ͨͪͦͼ͔ͫͫ ͔͋͘ ͔ͤͦ͋ͻ͙͙ͦ͒ͣͦͫͭ ͔͔͔͙ͦͨͪ͒ͤ͡Ύ ͙ͫͭ͊ͭ;͔͚ͫͦ͟ 
ͫͭͪͯͭͯͪ͟· ͍͊ͫͫͦ͟͡ ͙ ͦ͋Ά͔͍ͭͦ͟Σ ͔͙ͪ͊ͯ͘͡Ό΅͙ͻ ͨͪͦͼ͔ͫͫΦ
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Ǌǎǆǉǖǆǒǒǡ ǊǋǥǘǋǑǢǓǔǗǘǎ

˨͙͎͊ͪ͊ͣͣ· ͔͒Ύ͔ͭ͡Έ͙ͤͦͫͭ ͙͔ͨͪͣͤΎΌͭͫΎ:

ˤ ͨͪͦͼ͔͔ͫͫ ͙͊ͤ͊͊͘͡Υ

ς ͒͡Ύ ͎ͪ͊ͺ͙;͔͎ͫͦͦ͟ ͔͙͍͙ͣͦ͒ͪͦ͊ͤ͡Ύ ͨͦͭͦ͊͟ ͔ͨͪͼ͔͔͒ͤͭ͊Φ 

ς ͒͡Ύ ͔͙͍͙ͣͦ͒ͪͦ͊ͤ͡Ύ ͨͦͭͦ͊͟ ͔ͣ͗͒ͯ ͔ͨͪͼ͔͔͙͒ͤͭ͊ͣΦ 

˽͙ͪ ͔͙͍͙͙ͨͪͦͭͪͦ͊ͤ͟Υ

ς ͒͡Ύ ͔͙͍͙ͣͦ͒ͪͦ͊ͤ͡Ύ ͔͔͚͒ͭ͊͡ ͔ͦͨͪ͊ͼ͙͙͙͙͡ ͎͙͊ͦͪͭͣ͊͡Φ

˽͙ͪ ͔͙͍͙͙ͣͦ͒ͪͦ͊ͤ͡ ͔͍͚͒ͦͦ͡ ͙͍͙͊ͭͤͦͫͭ͟Υ

ς ͒͡Ύ ͔͙͍͙ͣͦ͒ͪͦ͊ͤ͡Ύ ͙͔͋ͤͫ͘-ͨͪͦͼ͔ͫͫ͊
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ǊǋǥǘǋǑǢǓǔǗǘǎ

½ ˨͔Ύ͔ͭ͡Έ͙ͤͦͫͭ ςΉͭͦ ͙͔ͫͫͭͣ· ͍ͯͦ͘͡Σ ͔͙͔ͫͦ͒ͤͤͤ·ͻ 
͔͙ͪ͋ͪ͊ͣΦ ˿ͯ΅͔͍͔ͫͭͯͭ ͙ͭͪ ͔͎͙͙͊ͭͦͪ͟ ͍ͯͦ͘͡Υ

¼ ̂͘͡· ͔͚͍͙͒ͫͭΎ (actionnodes) ςͨ ͔͍ͪ͒ͫͭ͊͡ΎΌͭ 
͔ͦͭ͒͡Έͤ·͔ ͔͙͙͒ͤͼ· ͪ͊͋ͦͭ·Σ Ή͔͔ͣͤͭ͊ͪͤ͡·͔ ͍ ͪ͊ͣ͊͟ͻ 
͔͒Ύ͔ͭ͡Έ͙ͤͦͫͭΤ

¼ ̂͘͡· ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ (controlnodes) ςͯ ͍ͨͪ͊͡ΎΌͭ 
ͨͦͭͦͦͣ͟ ͔͒Ύ͔ͭ͡Έ͙ͤͦͫͭΤ

¼ ˻͋Ά͔ͭͤ͟·͔ ͯ͘͡· (objectnodes) ςͨ ͔͍ͪ͒ͫͭ͊͡ΎΌͭ 
ͦ͋Ά͔ͭ͟·Σ ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͣ͘·͔ ͍ ͔͒Ύ͔ͭ͡Έ͙ͤͦͫͭΦ

½ ˨͙͎͊ͪ͊ͣͣ· ͔͒Ύ͔ͭ͡Έ͙ͤͦͫͭ ͔͙ͣͦ͒ͪͯ͡Όͭ ͍͔͔͙͔ͨͦ͒ͤ ͫ 
ͨͦͣͦ΅ΈΌ ζ͙͎ͪ·η ͔͍ͣ͊ͪͪͦ͟ όtoken game)Φ ̏ͭ͊ ͙͎ͪ͊ 
͙ͦͨͫ·͍͔͊ͭ ͨͦͭͦ͟ ͔͍ͣ͊ͪͪͦ͟Σ ͍͙͒͗ͯ΅͙͚ͫΎ ͨͦ ͔͙ͫͭ ͍ͯͦ͘͡ ͙ 
͔͔ͪ͋ͪ ͎ͫͦ͊ͫͤͦ͡ ͔͔͔ͦͨͪ͒ͤͤ͡·ͣ ͍͙ͨͪ͊͊ͣ͡ΦÉ ǖǆǊǝǋǓǐǔ ǉ.ǎ., 

ǐǆǚǋǊǖǆ ǗǕ 

ǤǙǖǉǙ
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Ǖǖǎǒǋǖ Ǌǎǆǉǖǆǒǒǡ 

ǊǋǥǘǋǑǢǓǔǗǘǎ
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ǖǦǭǪǫǱȁ ǪǫȅǸǫǱȂǳǴǷǸǮ
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½ ̉ͭͦ͋· ͔͎ͦ͋͡;͙ͭΈ ;͔͙͔ͭͤ ͙͎͒͊ͪ͊ͣͣ ͔͒Ύ͔ͭ͡Έ͙ͤͦͫͭΣ ͣͦ͗ͤͦ 
͙ͪ͊͋ͭ͘Έ ͔͒Ύ͔ͭ͡Έ͙ͤͦͫͭ ͤ͊ ͔ͪ͊͒͘͡· ͫ ͨͦͣͦ΅ΈΌ ͍͔͙ͪͭ͊͟͡Έͤ·ͻΣ 
͎͙ͦͪͦͤͭ͊͘͡Έͤ·ͻ ͙͙͡ ͙͍ͪ͟·ͻ ͙͙͚ͤ͡Φ 

½ ˴͊͗͒·͚ ͔ͪ͊͒͘͡ ͔͒Ύ͔ͭ͡Έ͙ͤͦͫͭ ςΉͭͦ ͎ͪͯͨͨ͊ ͍͙͍͊ͣͦͫ͘Ύ͊ͤͤ͘·ͻ 
͔͚͍͙͚͒ͫͭ ͫ ͍·͙ͫͦͣ͟ ͍͔ͯͪͦͤͣ ͍͔͙ͦ͗ͤͤͦͫͭ͡Φ



ǙǍǋǑ ǊǋǏǗǘǈǎǥ

½ ͔̂͘͡ ͔͚͍͙͒ͫͭΎ ͔ͣͦ͗ͭ ͙͙ͤͼ͙͙͍ͪͦ͊ͭΈ ͔͒Ύ͔ͭ͡ΈͤͦͫͭΈΣ 
͍͔͔͙͔ͨͦ͒ͤ ͙͙͡ ͔ͦͨͪ͊ͼ͙Ό ό͙͔ͣͤ͊ ς͎ ͎͊ͦ͡͡Έͤ·͔ ͎ͪͯͨͨ·ύ

½ ̂͘͡· ͔͚͍͙͒ͫͭΎ ͦͫͯ΅͔͍ͫͭ͡ΎΌͭ ͔ͦͨͪ͊ͼ͙Ό ͎͙ͦ͡;͔͔ͫͦ͟ ˮ 
ͤ͊͒ ͍͙͙ͫͦͣ ͍ͻͦ͒Ύ΅͙͙ͣ ͔͙ͣ͊ͪͪ͊ͣ͟ ςͯ ͔͘͡ ͔ͤ ͎͍ͦͭͦ ͟ 
͙͔͙ͫͨͦͤͤ͡Ό ͒ͦ ͔ͭͻ ͨͦͪΣ ͨͦ͊͟ ͔ͣ͊ͪͪ͟· ͔ͤ ͋ͯ͒ͯͭ 
͙͍͍ͨͪͫͯͭͫͭͦ͊ͭΈ ͤ͊ ͍͔ͫͻ ͍ͻͦ͒Ύ΅͙ͻ ͔ͪ͋ͪ͊ͻΦ

É ǖǆǊǝǋǓǐǔ ǉ.ǎ., ǐǆǚǋǊǖǆ ǗǕ ǤǙǖǉǙ 22
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ǊǋǏǗǘǈǎǥ
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ǙǍǑǡ ǙǕǖǆǈǑǋǓǎǥ



ǙǭǱȁ ǶǫǾǫǳǮȅ Ǯ ǷǱǮȅǳǮȅ
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ǔǧȀǫǰǸǳȁǫ ǹǭǱȁ

É ǖǆǊǝǋǓǐǔ ǉ.ǎ., ǐǆǚǋǊǖǆ ǗǕ ǤǙǖǉǙ
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ʆʙʲʝʢʪʥʳʝ ʫʟʣʳ ïɻ ʪʦ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʝ ʫʟʣʳ, ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʱʠʝ, ʯʪʦ ʵʢʟʝʤʧʣʷʨʳ 

ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʛʦ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʪʦʨʘ (ʢʣʘʩʩʘ) ʜʦʩʪʫʧʥʳ ʚ ʜʘʥʥʦʡ ʪʦʯʢʝ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ.



ǐǔǓǘǆǐǘǡ
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ʂʦʥʪʘʢʪ ïɻ ʪʦ ʦʙʲʝʢʪʥʳʡ ʫʟʝʣ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʱʠʡ ʦʜʠʥ ʚʭʦʜ ʠʣʠ ʚʳʭʦʜ ʠʟ 

ʜʝʡʩʪʚʠʷ. 
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ǙǍǑǡǖǆǗǞǎǖǋǓǎǥ
ʋʟʝʣ ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʷ ïɻ ʪʦ ʦʙʲʝʢʪʥʳʡ ʫʟʝʣ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʢʦʣʣʝʢʮʠʶ 

ʦʙʲʝʢʪʦʚ, ʚʭʦʜʷʱʫʶ ʚ ʠʣʠ ʚʳʭʦʜʷʱʫʶ ʠʟ ʦʙʣʘʩʪʠ ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʷ. ʆʙʣʘʩʪʴ 

ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʷ ʠʩʧʦʣʥʷʝʪʩʷ ʧʦ ʦʜʥʦʤʫ ʨʘʟʫ ʜʣʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʚʭʦʜʥʦʛʦ ʵʣʝʤʝʥʪʘ. 

ʋ ʢʘʞʜʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʷ ʝʩʪʴ ʨʝʞʠʤ, ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʡ ʧʦʨʷʜʦʢ 

ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʚʭʦʜʥʦʡ ʢʦʣʣʝʢʮʠʠ: 

ü iterative (ʠʪʝʨʘʪʠʚʥʳʡ) ïʢʘʞʜʳʡ ʵʣʝʤʝʥʪ ʚʭʦʜʥʦʡ ʢʦʣʣʝʢʮʠʠ 

ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʝʪʩʷ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ; 

ü parallel (ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʳʡ) ïɻ ʣʝʤʝʥʪʳ ʚʭʦʜʥʦʡ ʢʦʣʣʝʢʮʠʠ 

ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʶʪʩʷ ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦ; 

ü stream (ʧʦʪʦʢʦʚʳʡ) ïɻ ʣʝʤʝʥʪʳ ʚʭʦʜʥʦʡ ʢʦʣʣʝʢʮʠʠ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʶʪʩʷ 

ʚ ʧʦʨʷʜʢʝ ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʷ ʚ ʫʟʝʣ. 



ǔǘǕǖǆǈǐǆǗǎǉǓǆǑǔǈ
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½ ˿͙͎͔͍ͤ͊ͨͪ͒ͫͭ͊͡͡Ύ͔ͭ ͙͊ͫͤͻͪͦͤͤͦ ͔͔͍͔ͨͪ͒͊͊ͣͯΌ ͔ͣ͗͒ͯ 
ͦ͋Ά͔͙ͭ͊ͣ͟ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙ΌΦ ˿͙͎ͤ͊͡ ͔͙͔ͣͦ͒ͪͯͭͫ͡Ύ ͊͟͟ ͊ͫͫ͟͡Σ 
͔ͦͭͣ;͔ͤͤ·͚ ͔͔͙ͫͭͪͦͭͨͦͣ ζsignalη ό͙͎ͫͤ͊͡ύΦ 

½ ˿͙͎ͤ͊͡ ͣͦ͗ͤͦ ͨͦͫ͊ͭ͡Έ ͫ ͨͦͣͦ΅ΈΌ ͯ͊͘͡ ͔͚͍͙͒ͫͭΎΣ ͍͔ͦͭ;͊Ό΅͔͎ͦ 
͊͘ ͍ͦͭͨͪ͊ͯ͟ ͙͎ͫͤ͊͊͡Φ ˻ͤ ͨͦͫ·͔͊ͭ͡ ͙͎ͫͤ͊͡ ͙͊ͫͤͻͪͦͤͤͦ ς
͔͒Ύ͔ͭ͡ΈͤͦͫͭΈΣ ͍͙͍ͦͭͪ͊΄͊Ύ ͙͎ͫͤ͊͡ ͔ͤ ͙͔ͦ͗͒͊ͭ ͍͔͔͙ͨͦ͒ͭͪ͗͒ͤΎ 
ͨͦͯ͡;͔͙ͤΎ ͙͎ͫͤ͊͊͡:

½ ˽ͦͫ·͊͡Ό΅͊Ύ ͙͎ͫͤ͊͡ ͔͒Ύ͔ͭ͡ΈͤͦͫͭΈ ͙͙ͤͼ͙͙͔ͪͯͭͫΎ ͎ͭͦ͒͊Σ ͎ͦ͒͊͟ 
͔ͣ͊ͪͪ͟ ͍͔͔ͦ͒ͤͦͪͣͤͤͦ ͙͍͔ͨͪͫͯͭͫͭͯͭ ͤ͊ ͍͔ͫͻ ͔͔ ͍ͻͦ͒ͤ·ͻ ͔ͪ͋ͪ͊ͻΦ 
˩͙ͫ͡ ͯ ͙͎ͫͤ͊͊͡ ͙͔ͣΌͭͫΎ ͍ͻͦ͒ͤ·͔ ͦͤͭ͊ͭ͟͟·Σ ͦͤ ͔͒ͦ͗ͤ͡ ͨͦͯ͡;͙ͭΈ 
͍ͻ͚ͦ͒ͤͦͦ ͋Ά͔ͭ͟ ͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌ΅͔͎ͦ ͙ͭͨ͊ ͒͡Ύ ͎͊͗͒ͦͦ͟ ͙͘ ͍͙ͫͦͻ 
͙͍͊ͭͪ͋ͯͭͦΦ 

½ ˽͙ͪ ͍·͔͙͙ͨͦͤͤ͡ ͔͚͍͙͒ͫͭΎ ͔ͫͦ͒͊ͭͫ͘Ύ ͙ ͨͦͫ·͔͊ͭͫ͡Ύ ͦ͋Ά͔ͭ͟ ͙͎ͫͤ͊͊͡.

½ ˨͔͚͍͙͔ͫͭ ͍͙ͦͭͨͪ͊͟ ͔ͤ ͙͔ͦ͗͒͊ͭ ͍͔͔͙ͨͦ͒ͭͪ͗͒ͤΎ ͙ͨͪͤΎ͙ͭΎ ͙͎ͫͤ͊͊͡ ς
ͦͤͦ ͙͊ͫͤͻͪͦͤͤͦΦ 

½ ˨͔͚͍͙͔ͫͭ ͍͔͊ͪ͘΄͔͊ͭͫΎΣ ͙ ͔ͣ͊ͪͪ͟· ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ͔͎ͨͪ͒͊͊͡ΌͭͫΎ ͤ͊ ͔͎ͦ 
͍·ͻͦ͒ͤ·ͻ ͔ͪ͋ͪ͊ͻΦ 



ǕǖǎǋǒǗǔǇǡǘǎǏ
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½ ͔̂͘͡ ͔͚͍͙͒ͫͭΎ, ͨ ͙͙ͪͤͣ͊Ό΅͙͚ ͫͦ͋·͙͔ͭΣ ͔ͣͦ͗ͭ ͔ͤ ͙͔ͣͭΈ ͙ͤ 
͎ͦ͒ͤͦͦ ͔ͪ͋ͪ͊Σ ͙͙͡ ͔͗ ͙͔͔ͣͭ ͦ͒ͤͦ ͍ͻ͔ͦ͒ͤͦ ͔ͪ͋ͪͦΦ 

½ ˻ͤ ͙͔ͦ͗͒͊ͭ ͙͊ͫͤͻͪͦͤͤ·ͻ ͫͦ ·͙͚͋ͭΣ ͍·Ύ͍͔ͤͤ͡·ͻ ͔͎ͦ ͔ͦͤͭͫͭͦͣ͟͟-
͍͔͊͒͡͡Έͼ͔ͣΣ ͙ ͔͎͔ͨͪ͒͊͊ͭ͡ ͙ͻ ͤ͊ ͍͔ͫͦͣ ͔͙͍͔͒ͤͫͭͤͤͦͣ ͍·ͻͦ͒ͤͦͣ
͔͔ͪ͋ͪ:

½ ˨͔͚͍͙͔ͫͭ ͙͔ͨͪͣ͊ ͫͦ͋·͙ͭΎ ͔͊ͨͯͫ͊ͭͫ͘͟Ύ ͍ͻͦ͒Ύ΅͙ͣ ͔ͪ͋ͪͦͣ 
͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡ΎΤ ͔͙ͫ͡ ͍ͻͦ͒Ύ΅͙ͻ ͔͔ͪ͋ͪ ͔ͤͭΣ ͦͤͦ ͔͊ͨͯͫ͊ͭͫ͘͟Ύ ͙ͨͪ ͍·͍͔ͦ͘ 
͔͒Ύ͔ͭ͡Έ͙ͤͦͫͭ-͍͔͊͒͡͡Έͼ͊. 

½ ˨͔͚͍͙͔ͫͭ ͙͔ͦ͗͒͊ͭ ͨͦͯ͡;͔͙ͤΎ ͫͦ͋·͙ͭΎ ͔͔͔͎ͦͨͪ͒ͤͤͦͦ͡ ͙ͭͨ͊Φ ̏ͭͦ 
ͫͦ͋·͙͔ͭ ͤ͊͘·͍͊Όͭ ͙͎͎͔ͭͪͪͦͣ όtrigger). 

½ ˴͎ͦ͒͊ ͔͚͍͙͔͒ͫͭ ͨͦͯ͡;͔͊ͭ ͙͎͎͔ͭͪͪ ͫͦ͋·͙ͭΎ ͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌ΅͔͎ͦ ͙ͭͨ͊Σ 
ͦͤͦ ͍·͔͒͊ͭ ͔ͣ͊ͪͪ͟Σ ͙ͦͨͫ·͍͊Ό΅͙͚ ͫͦ͋·͙͔ͭΦ ˩͙ͫ͡ ͫͦ͋·͙͔ͭ ͋·ͦ͡ 
͙͎ͫͤ͊ͦͣ͡Σ ͔ͣ͊ͪͪ͟ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͙͎ͫͤ͊ͦͣ͡Φ 

½ ˨͔͚͍͙͔ͫͭ ͔ͨͪͦ͒ͦ͗͊ͭ͡ ͙͙ͨͪͤͣ͊ͭΈ ͫͦ͋·͙ͭΎ ͒ͦ ͔ͭͻ ͨͦͪΣ ͨͦ͊͟ 
͍·ͨͦͤ͡Ύ͔ͭͫΎ ͔͒Ύ͔ͭ͡ΈͤͦͫͭΈΦ 


