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�õÀÖõü¨À�úõ ýùÀØÈ÷�¢ ¤¢ "¤��ê��Â÷' ý�µª¤ ýÂµî¢ ø Àª¤� ü¨��ª¤�î âÎÖõ ý�û§¤¢ ¢��õ Âþ¥ Ûõ�ª �»��µî ßþ�.´¨� "üä��Êõ ©�û' ø "ý¤��ê��Â÷ ý�ûÝµÆ�¨' ý�ûÇþ�Âð Ûõ�ª Â���³õ�îø ¤��ê��Â÷ ý�û�µª¤ ý�þ�¤� ý�Ö��¨ ø ´¨� ù¢�� ��ðÇ�� ¤�Èî ¤¢ Â���³õ�î ý�µª¤ ý�þ�¤� ¤¢ ÓþÂª üµã�¬ ù�ÚÈ÷�¢ùøÂð Í¨�� ¤��ê��Â÷ ý�µª¤ üÜ¬� ý�û§¤¢ .À¨¤üõ ñ�¨ 28 �� Àª¤� ü¨��ª¤�î ø ü¨��ª¤�î âÎÖõ ø¢ ¤¢ ¤��ê�´¿¨Â���³õ�î ü¨À�úõ ÛÖµÆõ ýùÀØÈ÷�¢ ¤¢ 1364 ñ�¨ ¥� Å³¨ ø ´ìø Â���³õ�î ��Üä ø ü®�þ¤ ýùÀØÈ÷�¢ ¤¢ �Àµ�� Â���³õ�îø ´¨� ùÀª ��¬� ¤�� À�� ,Â���³õ�î ý�µª¤ ¤¢ â�¨ø ø âþÂ¨ ñ�½� �� ���� �� �û§¤¢ ßþ� ¢��õ �þ¤ �µ±ó� .À÷�ùÀª �þ�¤�ÛÖµ�õ ü¨��ª¤�î ýù¤ø¢ �� ö��î�Ýû À÷Àªüõ �þ�¤� Àª¤� ü¨��ª¤�î âÎÖõ ¤¢ ü÷�õ¥ �î Ýû üÞþÀì ý�û§¤¢ ¥� ý¢�Àã�.À÷�ùÀªý�Â � ý�þ¤�õ� ÷Â � üó�ä ý�¤�ª ��Êõ ý�û�õ� ÷Â � ¤¢ � ��Èõ üþ�ûö���ä � � �»�� µî ßþ� ý�û§¤¢ Â·î� À��Âû�¤ ��Êõ ý�û§¤¢ ¢��õ �þ¤ ùÀØÈ÷�¢ ,¢¤��õ °Üè� ¤¢ üóø ,´¨� ùÀõ� Â���³õ�î ��Üä �þ Â���³õ�î ü¨À�úõ ý�û�µª¤.¢�ªüõ �þ�¤� ÛÞä ¤¢ �î ´¨� ý¢��õ �þ¤ ,À��îüõ �Ñ��õ �� ßþ� ¤¢ �� ö� .´¨� ù¢�Þ÷ Û�ÞØ� �ûö� ø �µÆ÷�¢ üê�î�÷×þ °þ�Ê� üóø ,À�îüõ �þ�¤� ýÂµî¢ ø Àª¤� ü¨��ª¤�î ÀþÀ� §¤¢ ý¢�Àã� ñ�¨ Âû ùÀØÈ÷�¢ �î ´¨� Âî£ �� �¥�ý�µ�Þî ø ¯��Âõ ùøÂð ¤¢ ö� ����� ø §¤¢ ö� ¢��õ �þ¤ ���þ�� ý��ú� �ûö� ßþÂ�Ýúõ �î ¢¤�¢ üÜ��Âõ ÀþÀ� §¤¢¤¢ ¢Àãµõ ��ÆÜ� ø ö�¤�ØÞû ��Þ�¥ Û¬�� À��îüõ �Ñ��õ �î ý¢��õ �þ¤ ßþ�Â���� .´¨� ùÀØÈ÷�¢ üÜ�ÞØ� ���Ê½�.´¨� ùÀØÈ÷�¢©�û ø ý¤��ê��Â÷ ý�ûÝµÆ�¨ ø ¢�ªüõ ùÀ�õ�÷ "¤��ê��Â÷' ö�Âþ� ¤¢ �î ý��µª¤ �õ ¢�Öµä� �� �îö� ÂÚþ¢ Ýúõ ý�µØ÷��÷ �� ö�ú� ¤¢ �î ´¨� ý��µª¤ üÜ¬� Ç¿� ,¢¤�¢ Ýû ü¨À�úõ ´�û�õ �î ö� ßÞ® ,´¨� ö� ý�ûÇþ�Âð üä��Êõý�û�±�� ¤��î ¤¢ ,ýÂÑ÷ °ó�Îõ �� Â®�� ý�û§¤¢ ¤¢ ,¢�ªüõ �Ñ��õ ��ö��� �Áó .¢�ªüõ �µ¡��ª "Â���³õ�î ÝÜä'.´¨� ùÀª ö�ø�Âê ý���� �ûö� ý¢Â�¤�îtheoreti
al) "Â���³õ�î ÝÜä ý�þÂÑ÷' ý���õ¥ ø¢ ¤¢ üÜ�ÞØ� ���Ê½� ýù¤ø¢ ´þ�Ö� ýùÀØÈ÷�¢ ü�� ´¨��¨.´¨� (software engineering) "¤��ê��Â÷ ü¨À�úõ' ý���õ¥ ��÷ ø ��±¨�½õ ý�þÂÑ÷ Çþ�Âð À�÷�õ (
omputer s
ien
e�îßþ� �� Çþ�Âð ßþ� .´¨� �ø�Ôµõ �f õ�î Çµµ�û�õ üóø ,¢¤�¢ üÞ¨� ý���È� ¢���õ ��Êõ ý�µª¤ �� À��Âû �ø¢ Çþ�Âð¢¤�õ ö�À�� ö��î �� �÷�Ô¨�bµõ ,´¨� ¤�Èî ¤¢ ��ä�Ï� ý¤ø��ê ¥��÷ ¢¤�õ «�Ê¡ �� ø Â���³õ�î ý�µª¤ Ýúõ ý�û���õ¥ ¥�×þ ¤¢ Â���³õ�î ü¨À�úõ ø ýÂÑ÷ ý�±�� ø¢ Âû ý�þ�¤� �õ ¢�Öµä� �� .¢¤�À÷ ü��Êõ ý�õ�÷Â� ø ´¨� �µêÂÚ÷ ¤�Âì ����¤¢ �¤ ñø� Çþ�Âð ¢¤�¢ ÂÑ÷ ¤¢ ùÀØÈ÷�¢ .´ª�¢ Àû��¡ ¤�Èî ¤¢ �µª¤ ßþ� üÞÜä ý�Ö�¤� ¤¢ ý��¨�� Â���b� üª¥�õ� ��Ñ÷.Àþ�Þ÷ ý¥�À÷�ù�¤ ùÀ�þ� ¤¢ ��÷ �¤ �ø¢ Çþ�Âð À÷��µ� ´¨� ¤�øÀ�õ� ø À�î �þ�¤� ü�� ñ�¨ü¨Àì ÀÞ½õüÜ�ÞØ� ���Ê½� öø�ãõ1377 ù�õ ¤£� 4



�µêÂÈ�� ý�ûÝµþ¤�Úó�Advan
ed Algorithmsü¨Àì ÀÞ½õ :§¤Àõ 40-675 aÂ���³õ�î ü¨À�úõ ýùÀØÈ÷�¢���Üî¥� üÞú õ ý� ûá�®� õ � � ß µ¡�¢Â � éÀû ø ¢� ªüõ � þ�¤� ýÂ µ î¢ ø Àª¤� ü¨� � ª¤� î ö� þ� �Ç÷�¢ ý�Â � §¤¢ ß þ�.Àª�� ÍÜÆõ �ûö� Â� Àþ�� Â���³õ�î Àª¤� ü¨��ª¤�î ý�¹È÷�¢ ×þ �f�Àä�ì �î ´¨�ûÝµþ¤�Úó�â��Âõ.¢�ªüõ ù¢�Ôµ¨� §¤¢ â�Âõ ö���ä �� Âþ¥ ý�û��µî ¥� üþ�ûÇ¿�1. T. Cormen, C. Leiserson, R. Riverst, Introdu
tion to Algorithms, MIT Press, 1992.2. A. Dolan and J. Aldous, Network and Algorithms, An Introdu
tory Approa
h, John Wiley, 1993.3. Garey and Johnson, Computers and Intra
tibility, A Guide to Theory of NP-Completeness, W. H.Freeman And Company, 1979.4. J. van Leeuwen (Editor,) Handbook of Theoreti
al Computer S
ien
e, Vol A: Algorithms andComplexity, MIT Press, 1990.5. Dorit S. Ho
hbaum, Ed., Approximate Algorithms for NP-hard Problems, PWS Pub. Co., 1997.¢��õ �þ¤(amortized) üî�úµ¨� Û�Ü½� ,�ûÝµþ¤�Úó� Û�Ü½� :��õÀÖõ -1:NP-Complete Ûþ�Æõ -2,�»¿þ¤�� ,��õÀÖõ (1ø NP ,P Û þ�Æ õ ýù¢¤ ,(intra
table) Û� Û �� ì Â � è ,(inherently intra
table) ÛØÈõ �f ��£ Û þ� Æ õ (2NP-hard(satis�ability) ýÂþÁ�ëÀ¬ ý�ÜÿÆõ ,í�î ý��Ìì ,NP-Completeness ý�þÂÑ÷ (3�ÜÿÆõ ×þ ö¢�� NP-Complete ��±�� ý�û©ø¤ (45



¤ø¢ ,(Clique) � ª� ¡ ,Vertex-Cover ,3D-mat
hing ,(3-SAT) ýÂ þÁ �ëÀ ¬-3 :ü Ü ¬� Û þ� Æ õ (5(partition) ¥�Âê� ,ü÷�µÜ�ÞûÛþ�Æõ ßþ� ¥� ü¡Â� ý�Â� pseudo-polynomial Û�ù�¤ (6NP-Complete Ûþ�Æõ ¥� ü¡Â� ý��ÜÞ�À�� ý�û�÷�ð (7:é�Âð ø �Ø±ª ý�ûÝµþ¤�Úó� -3�ûö� ¢Â�¤�î ø ù¤�ª ý�û�Ø±ª (1Edmond-Karp ø (lift-to-front ø Pre
ow-Push) Ford-Fulkersoný�ûÝµþ¤�Úó� (2�ÜÿÆõ ßþ� �� Ýúõ ý�û�ÜÿÆõ ü¡Â� ÛþÀ±� (3:(mat
hing) Õ��Î� ý�û�ÜÿÆõ -4(alternating path) ü�ø��� Â�Æõ ø ù¤�ª ý�Ø±ª Â� ü�µ±õ ý�ûÝµþ¤�Úó� (1(assignment) "©¤�Þðe' ý�ÜÿÆõ (2(lo
ation) ü��þ�� ø (transportation) "ÛÖ÷øÛÞ�' ý�û�ÜÿÆõ (3(stable marriage) "ñ¢�ãµõ ��ø¢¥�' ý�ÜÿÆõ (4:�û�µª¤ Õ��Î� -5Boyer-Moore ø ,Knuth-Morris-Pratt ,Robin-Karp ý�ûÝµþ¤�Úó�NP-hard Ûþ�Æõ ü¡Â� ý�Â� ü±þÂÖ� ý�ûÝµþ¤�Úó� -6℄´ìø ¢��ø �¤�¬ ¤¢[ (probabilisti
 algorithms) ü���Þµ�� ý�ûÝµþ¤�Úó� -7¤���Þ¨ ,ö�õ¥� ,ßþÂÞ�ýÂÑ÷ ßþÂÞ� 4 ¢øÀ� �¢�¡ ÇûøÄ� á�®�õ ö���ä �� ,ñ�¨Ý�÷ ö�þ�� �� ùÀ÷�õ ù�õ ×þ ,�¤ §¤¢ ¥� �¤�¡ üä�®�õ ��Ç÷�¢ ø¢ �þ ×þ Âû �¤¢ �¤ ¢�¡ ü¨¤Â� ©¤��ð ,ö�þ�� ¤¢ Àþ�Þ÷ �þ�¤� §�î Â¨ �¤ ý¤���Þ¨ Àþ�� ��Ç÷�¢ ,¯�±�¤� ßþ� ¤¢ .À�îüõ ��¿µ÷�ý�ûù�øÂ� �þ Í±�Âõ ü��Ö�Ö½� ý�ûá�®�õ ø ,´÷Âµ�þ� ý�¹µÆ� Ûõ�ª Àþ�� ©¤��ð .Àû¢üõ Ûþ�½� ���õ¥ ßþ�.Àª�� ÓþÂã� Û��ìñ�¨Ý�÷ ö��õ ö�õ¥� �üþ�ú÷ ö�õ¥� �
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ü��±¨�½õ ý�¨À�ûComputational Geometryü¨Àì ÀÞ½õ :§¤Àõ 40-735 aÂ���³õ�î ü¨À�úõ ýùÀØÈ÷�¢���Üîø ´¨� ùÀª �ê�Øª "ý¢Â�¤�î ý�ûÝµþ¤�Úó�' Ýúõ ý�û���õ¥ ¥� üØþ ö���ä �� Â�¡� ñ�¨ ù¢ ¤¢ ü��±¨�½õ ý�¨À�û�ÜÞ� ¥� ,ý¢�þ¥ ý�û���õ¥ ¤¢ ,ýÂÑ÷ ý��è Â� ùø�ä á�®�õ ßþ� .´¨� ù¢Âî �Á� ¢�¡ �� �¤ ý¢�þ¥ ö�ÂÚÈûøÄ�.¢¤�¢ ¢Â�¤�î ,ýÂ���³õ�î ×�ê�Âð ,CAD ,GIS ,Roboti
s��Ç÷�¢ �î ý¤�Ï �� ´¨� ö� üÜ¬� Ûþ�Æõ Û� ý�Â� �¤�î ý�ûÝµþ¤�Úó� ø �û¤�µ¡�¨ù¢�¢ �� üþ��ª� §¤¢ ßþ� ¥� éÀûý��÷�¡��µî â���� �� ��÷ ��Ç÷�¢ ,§¤¢ ßþ� ¤¢ .À�î ù¢�Ôµ¨� ¢�¡ ýÀã� ÇûøÄ� �þ ÂÚþ¢ ý�û§¤¢ ¤¢ ö� ¥� À÷��µ�¥� ¢�¡ üÜÞä ý�ûù�øÂ� ��¹÷� ¤¢ ø ¢�ªüõ��ª� LEDA (Library of EÆ
ient Data stru
tures and Algorithms).À�îüõ ù¢�Ôµ¨� ö�â��Âõ1. M. de Berg, M. van Kreveld, M. Overmars, O. S
hwarzkopf, Computational Geometry: Algorithmsand Appli
ations, Springer, 1997. (üÜ¬� â�Âõ)2. Kurt Mehlhorn, et. al, The LEDA User Manual, ftp://ftp.mpi-sb.mpg.de/pub/LEDA, 1998.3. Fran
o P. Preparata, M. I. Shamos, Computational Geometry, An Introdu
tion, Springer-Verlag,1985 (üØÞî â�Âõ)4. J. Goodman and J. �O Rourke, eds., Handbook od Dis
rete and Computational Geometry , CRCPress, 1997. (üØÞî â�Âõ) ¢��õ �þ¤ö� ý�û¢Â�¤�î ø §¤¢ üêÂãõ -1:�ûÍ¡ù¤�� âÏ�Ö� -2´Æ�ó ,"´�ã®ø' ¤� µ¡�¨ù¢�¢ ø �û¢�¢ ¤ Ó¬ ,(plane sweep) "�½Ô¬ ýø¤��' Â � ü� µ ± õ ý�ûÝµ þ¤�Ú ó��ûö� ýø¤ Â� üÖÎ�õ ñ�Þä� ø �ÈÖ÷ ø¢ ü÷�ª��Ýû ý�±¨�½õ ,DCEL üó�þ À�±Þûø¢(Art Gallery Problem Â�û ýÂó�ð ý�ÜÿÆõ) �ûüãÜ®À�� ýÀ��¶Ü·õ -3��÷×þ üãÜ®À�� ýÀ��¶Ü·õ ,��÷×þ ý�û�ãÎì �� Ý�ÆÖ� ,ù¢�¨ ý�ûüãÜ®À�� ýÀ��¶Ü·õ(ýÂð�µ¿þ¤ ý�ÜÿÆõ) üÎ¡ ý�þ¤�õ�÷Â� -4üÎ¡ ý�þ¤�õ�÷Â� ,üÈþ��ê� üÎ¡ ý�þ¤�õ�÷Â� ,�û�½Ô¬Ý�÷ âÏ�Ö� ,ýÂð�µ¿þ¤ ý�ÜÿÆõ ü¨À�û ý¥�¨ñÀõüÏ�½õ ýùÂþ�¢ ßþÂ�×��î ý�ÜÿÆõ ,ÂµÈ�� ¢�ã�� ¤¢ �ÜÿÆõ ,üê¢�Ê�7



(Orthogonal Range Sear
hing) Àõ�ãµõ ý�ù¥�� ý�¹µÆ� -5ýù¥�� ý�û´¡¤¢ ,ù¥�� ý�û´¡¤¢ ,(Kd-Trees) "ý¢üî' ý�û´¡¤¢ (,Â�Ç�� ø ýÀã�×þ) �ÜÿÆõ ÓþÂã�Â�üÜî ´ó�� ¤¢ �ÜÿÆõ ,ýÀã�À��(Point Lo
ation) �ÎÖ÷ ü��þö�Øõ -6,üÈþ��ê� üê¢�Ê� Ýµþ¤�Úó� ×þ ,�ÈÖ÷ ×þ ýÀ���Ö÷¥ø£�ûö� ß�þ�� À� ø (Proximity Problems) "ý¤���Ýû' Ûþ�Æõ ý�Â� ý��þ�� ý�ûÝµþ¤�Úó� -7ö� Û� ý�Â� ���ú� ý�ûÝµþ¤�Úó� ø (Convex Hull) �À½õ ©�� ý�ÜÿÆõ -8, (Delaunay Triangulation) ü÷�¢ ýÀ��¶Ü·õ ø (Voroni Diagram) ý�÷ø¤ø ��Âð�þ¢ -9ý�±¨�½õ ÓÜµ¿õ ý�û©ø¤ ø «��¡ ,�ÜÿÆõ ö�ðø¢ ,ý�÷ø ¤ø ��Âð�þ¢ ý�±¨�½õ ,�ûüðÄþø ø ��óø� Óþ¤�ã�ü÷�¢ ýÀ��¶Ü·õ�ûö� ý¥�¨ù¢�¨ ø ùÀªýÀ��¶Ü·õ ÝÑ�õ�÷ ý�û�Ø±ª -10ý¥��õ ý¥�¨ù¢�¨ ,ÓÜµ¿õ ý�û©ø¤ ý�Æþ�Öõ ø ü¨¤Â�ü��±¨�½õ ý�¨À�û Ûþ�Æõ ý�Â� ÂÚþ¢ ý�û¤�µ¡�¨ù¢�¢ -11,�ãÎì ý�û´¡¤¢ ,´þ�óø� ý�¹µÆ� ý�û´¡¤¢ ,ù¥�� ý�û´¡¤¢�Ø����ø ¤ ¤¢ ö� ¢Â�¤�î ø �ûÂ�Æõ ßþÂ�ù���î ,(Visibility) Àþ¢ ´�Ü��ì :ÂÚþ¢ Ûþ�Æõ -12¤���Þ¨ ,ö�õ¥� ,ßþÂÞ�ýÂÑ÷ ßþÂÞ� 4 ¢øÀ� �§¤¢ ßþ� ¤¢ ¢�¡ ýù�øÂ� ö���ä �� §¤¢ ¥� �¤�¡ üä�®�õ ��Ç÷�¢ ø¢ �þ ×þ Âû ,�Â� ö�þ�� �� ù�õ ×þ Â·î�À� �ßþ� ¤�Ñµ÷� .À�ª�� °ó�� ý¢Â�¤�î ÂÑ÷ ¥� ßÞ® ¤¢ ø À�ª�� ýÂÑ÷ ¶��±õ ýø�� Àþ���ûö���ä .À�îüõ ��¿µ÷�Àþ�� ��Ç÷�¢ ,ñ�¨Ý�÷ ý�úµ÷� ¤¢ .¢�ª ý¥�¨ù¢��� °¨��õ üØ�ê�Âð Í¨�ø �� LEDA ×Þî �� ù�øÂ� �î ´¨�Àþ�� ©¤��ð .Àû¢üõ Ûþ�½� ���õ¥ ßþ� ¤¢ �¤ ¢�¡ ü¨¤Â� ©¤��ð ,ö�þ�� ¤¢ ø ,Àþ�Þ÷ �þ�¤� §�î Â¨ �¤ ý¤���Þ¨.Àª�� ÓþÂã� Û��ì ý�ûù�øÂ� �þ Í±�Âõ ü��Ö�Ö½� ý�ûá�®�õ ø ,´÷Âµ�þ� ý�¹µÆ� Ûõ�ªñ�¨Ý�÷ ö��õ ö�õ¥� �üþ�ú÷ ö�õ¥� �
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ý¥��õ ©¥�¢Â�Parallel Pro
essingü¨Àì ÀÞ½õ :§¤Àõ 40-647 aÂ���³õ�î ü¨À�úõ ýùÀØÈ÷�¢���ÜîâþÂÆ� ø üþ�¤�î ö��µ� �� ´¨� ï¤�� �þ ×��î ýùÀ÷¥�¢Â� À�� ×Þî �� ��±¨�½õ ��¹÷� ý¥��õ ©¥�¢Â� ¥� üÜ¬� éÀûý
 ¥��õ üÆþ�÷�õ�÷Â� �� ,á�®�õ ßþ� ýÂÑ÷ ¶��±õ ýÂ�ð�Âê Â� ùø�ä ,§¤¢ ßþ� ¤¢ ö�þ��Ç÷�¢ .¢Âî °Æî �¤ üþ���ý¢�Àã� â�Â¨ ñ�Ê�� ¥� ý¥��õ ÝµÆ�¨ ×þ ,¤�î ßþ� ý�Â� .À�û¢üõ ��¹÷� ù�øÂ� ø À÷�ªüõ ��ª� ���� ñ�Öµ÷� Â� ü�µ±õý�ûâ�� � ¥� ø ´¨� Linux Â� ü�µ±õ ÝµÆ�¨ ßþ� .´¨� ùÀõ� Ýû�Âê ý¥��õ ©¥�¢Â� ù�ÚÈþ�õ¥� ¤¢ üÊ¿ª Â���³õ�îý�Â� "ùÀ�³�' ý�ûÝµÆ�¨ ø �ûÝµþ¤�Úó� ,ß���Ýû ,§¤¢ ßþ� ¤¢ .À�îüõ ù¢�Ôµ¨� ���� ñ�Öµ÷� ý�Â� MPI ý��÷�¡��µî.¢Â�ðüõ ¤�Âì ü¨¤Â� ¢¤�õ ý¥��õ ý�ûÝµÆ�¨ ý�÷�¢�þ¤ ü��ÂÏâ��Âõ1. Quinn, Mi
hael J., Parallel Computing: Theory and Pra
ti
e, M
Graw Hill, 19942. MPI Forum, MPI: A Message-Passing Interfa
e Standard, April 1994.3. Leighton, F.T., Introdu
tion to Parallel Algorithms and Ar
hite
tures: Arrays, Trees, Hyper
ubes,Morgan Kaufmann, 1992. ¥��÷Ç��.C++ ö��¥ ø ÅØ�÷�þ �� üþ��ª� ,ü¨��ª¤�î ¼Î¨ ¤¢ Â���³õ�î ý¤�Þãõ ø �ûÝµþ¤�Úó� Û�Ü½� ø ü��ÂÏ �� üþ��ª�¢��õ �þ¤ý¥��õ ©¥�¢Â� �� ¥��÷ (1ý¥��õ ý�±¨�½õ ý�ûñÀõ (2ý¥��õ ý�ûÝµþ¤�Úó� üþ�¤�î ø ß�þ�� À� :ý¥��õ ý�ûÝµþ¤�Úó� üðÀ�»�� (3(PRAM) "�¤dü�' ý�ûÝµþ¤�Úó� (49



ü¡Â� ,ý¥�¨°�Âõ ,üÆþÂ��õ ��±¨�½õ) íÂµÈõ ý�Ñê�� �� ý¥��õ ý�úÞµÆ�¨ ýø¤ Â� ÓÜµ¿õ Û��Æõ Û� (5(é�Âð Û��Æõý¥��õ ý�ûö��¥ ¥� ý¢�Àã� �� üþ��ª� (6MPI �� üÆþ�÷ �õ�÷Â� ,ö� ý��þ�� ��¤�µ¨¢ ø MPI üêÂãõ (7(systoli
) ùÀ�³� ý�ûÝµþ¤�Úó� ø �ûÝµÆ�¨ �� ü���ª� (8:üµ¡¤¢ ø ý¤�� ,ý��þ�¤� ý�Ø±ª �� ùÀ�³� ý�ûÝµÆ�¨ ü��ÂÏ (9ø ,¢Âê�ø¥ ,ù¢�¨) ý¥�¨°�Âõ ,ý¥��õ ýÀ÷�È�� ���ÜÞä (,¢�Àä� âÞ� ø �Â®) ü��Æ� ý��ÞÜî ø üµ�� ���ÜÞä,À��Ýû ý����) é�Âð ý�û�ÜÿÆõ ü¡Â� ,üÎ¡ ��¢�ãõ Û� ,ßª�ó�÷�î (,3pN + o(pN ý�±�Âõ ¥� üÞµþ¤�Úó�(ö� Í¨�µõ Û�Ü½� ø �÷�ÊþÂ� Ýµþ¤�Úó�) �û�µÆ� üû¢Â�Æõ (,���Þî ý�ª�� ´¡¤¢:ü��±¨�½õ ý�¨À�û ø Âþø�Ê� ©¥�¢Â� ý�û�ÜÿÆõ (10
onvex)�À½õ ��î ,�þ�ÆÞû ßþÂ�×þ¢�÷ ,é�û ÛþÀ±� (,Levialdi Ýµþ¤�Úó�)Âþ�Ê� ×þ ý���� ü÷¥°Æ�Â�(hull:ùÀ�³� �� ��ðÝû ý�ûÝµþ¤�Úó� ø �û¤�Àõ ÛþÀ±� ý�Â� retiming ý��Ìì (11,é�Âð ¤¢ �ûÂ�Æõ ßþÂ�ù���î ø ýÀã� ¤�µÆ� ø À��Ýû ý���� ,üÎ¡ ��¢�ãõ ý�ÜÿÆõ Û� ¤¢ ��Ìì ßþ� ¥� ù¢�Ôµ¨�(�ring squad) "Ç�� ö�¤¢�Ø¨�' ý�ÜÿÆõ:(Mesh of Trees) "�û´¡¤¢ ¥� ý¤��' ¤�µ¡�¨ ýø¤ Â� ý¥��õ ý�ûÝµþ¤�Úó� (12üþ�¤�î ý�±¨�½õ ,�ûÅþÂ��õ �Â® ø âÞ�Ëþ�ã � ©Â� ø (butter
y) ý��÷�ø Â � ,(hyper
ube) °ãØõ ë�ê ý�û¤� µ¡�¨ ýø¤ Â � ý¥��õ ý�ûÝµ þ¤�Úó� (13ý�ûÝµþ¤�Úó� ,(¢Âê�ø¥ ý¥�¨°�Âõ ,�û�µÆ� üû¢Â�Æõ ,FFT) ÓÜµ¿õ ý�û�ó�Æõ Û� ø (shu�e ex
hange)ÂÚþ¢ ¤�µ¡�¨ �� ¤�µ¡�¨ ×þ ¥� ñ�õÂ÷ Ýµþ¤�Úó� ×þ ¤�î¢�¡ ÛþÀ±� ø �û¤�µ¡�¨ ßþ� ýø¤ Â� ñ�õÂ÷ÂÚþ¢ ñÀõ �� ñÀõ ×þ ¥� ý¥��õ ý�ûÝµþ¤�Úó� ý¥�¨��±ª (14ù�øÂ� ø ö�õ¥� ,ßþÂÞ�:�¢�ªüõ �±¨�½õ Âþ¥ �¤�¬ �� §¤¢ ßþ� ¤¢ ö�þ��Ç÷�¢ ýùÂÞ÷( 5 %) : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : ¢Àä 3 ,ýÂÑ÷ ý�ûßþÂÞ� �(5 %) : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : ¢Àä 2 ,üÜÞä ý�ûßþÂÞ� �(20 %) : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : (©¤��ð ý�þ�¤� ø MPI ÝµÆ�¨ ýø¤ Â� �ó�Æõ ×þ Û�) ù�øÂ� �(30 % ) : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : ñø� ö�õ¥� �(40 % ) : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : üþ�ú÷ ö�õ¥� �.À�îüõ Â��ç� ù�øÂ� ¤¢ ùÀª ��¹÷� ¤�î ´�Ô�î �� �µÆ� �ûö�õ¥� ø ù�øÂ� À¬¤¢ ;À�µÆ�÷ Õ�ì¢ �ûÀ¬¤¢ ßþ��10



�µêÂÈ�� ù¢�¢ ý�ûù�Úþ��Advan
ed Data BasesüÜ�Ü� ñ�¨¤ :§¤Àõ 40-938 aÂ���³õ�î ü¨À�úõ ýùÀØÈ÷�¢���Üî¢¤�õ ¢Â¹õ ñÀõ ×þ §�¨�Â� ù¢�¢ ù�Úþ�� ´þÂþÀõ ÝµÆ�¨ ×þ ¤¢ �ûù¢�¢ ´þÂþÀõ �� �Î��¤ ¤¢ üÜ¬� Ý�û�Ôõ §¤¢ ßþ� ¤¢.À÷Â�ðüõ ¤�Âì Û�Ü½� ø ü¨¤Â�â��Âõ1. P. A. Bernstain, V. Hadzila
os and N. Goodman, Con
urren
y Control and Re
overy in DatabaseSystems, Addison Wesley, 1987.2. V. Kumar, M. Hsu, Re
overy Me
hanisms in Database Systems, Prenti
-Hall, 1998.3. ACM Transa
tions on Database Systems,4. IEEE Transa
tions od Data and Knowledge Engineering, ¢��õ �þ¤�õÀÖõ -1¤¢ Ý�õÂ� ø ýÀ÷øÂÞû ñÂµ�î üêÂãõ ,ù¢�¢ ý�ûù�Úþ�� ü��ÂÏ ÂÑ÷�ÎÖ÷ ¥� ù¢�¢ ý�ûù�Úþ�� §¤¢ °ó�Îõ ¤øÂõ�ûÇ�î�Â� ý¤�ÁðÂ�� ,ýÀ÷øÂÞû �¤øÂ® ,(ñ�·õ ,ÓþÂã� ,üêÂãõ) Ç�î�Â� ,ùÀªâþ¥�� ø �îÂÞµõ ù¢�¢ ý�ûù�Úþ��ù�Úþ�� ÝµÆ�¨ ñÀõ ,Ë½õ ý�Â�� ,ÍÖ¨ ¤�Èµ÷� ¥� ���µ�� ,ýÂþÁ�Ý�õÂ� ,ýÀ÷øÂÞû ø �Â�� üµ¨¤¢ ,ÂÚþÀØþ ýø¤ù¢�¢ýÂþÁ� ü�¤¢ü� ý¤�ÿ� -2,ýÀþ¢ ý¥¤� Ýû ,ÂþÁ�Ý�õÂ� Õ���¨ ,Õ���¨ ý¥¤�Ýû ,ÂþÁ�ü�¤¢ü� Õ���¨ ,Õ���¨ ¤¢ �ûÇ�î�Â� ýÀ÷øÂÞû ,Õ���¨.ýÂþÁ�ü�¤¢ü� ý¤�ÿ� ,üµ¨¤¢ Û�Ü½� ,ýÂþÁ�ü�¤¢ü� Àþ¢ý��Ü�Âõ ø¢ ý¤�ÁðÛÔì -3,ý��Ü�Âõ ø¢ ý¤�ÁðÛÔì ¥� Ë½õ ø �÷�¤�î�Ñê�½õ ý�û�÷�ð ,´Æ�ß� ,ý��Ü�Âõø¢ ý¤�ÁðÛÔì üþ��±õ Ýµþ¤�Úó�ø ñ�Þä� ÂÚþ¢ ý¤�ÁðÛÔì ,(ßµª�÷ ø öÀ÷��¡ ñ�Þä� ö¢��ÂþÁ��÷�þ�¹� ,ÛÔì ´þÂþÀõ Ûõ�ª) ý¥�¨ù¢��� ¢¤��õ.ö� üµ¨¤¢ ø ý��÷�¢À�� ÛÔì ,ö� üµ¨¤¢üÜÔìÂ�è ý�ûÀ��ö�õ¥ -4,Âúõö�õ¥ ´þÂþÀõ ,ýÂúõö�õ¥ °��Â� Ë½õ À��ö�õ¥ ,ýÂúõö�õ¥ °��Â� ý��±õ À��ö�õ¥ ,ýÂúõ ö�õ¥ °��Â�.é�Âð üó��� ö�õ¥� ¤�î�Ñê�½õ ø ��±õ À��ö�õ¥ ,é�Âð üó��� ö�õ¥� À��ö�õ¥11



�÷�ðÀ�� ýÀ÷øÂÞû ñÂµ�î -5Õ���¨ ý¥¤�Ýû ,�÷�ðÀ�� ýÂþÁ�ü�¤¢ü� ý¤�ÿ� ,ÛÞä ¤¢ ø ý¤�ÿ� ¤¢ üÚ÷�ðÀ�� ,üÚ÷�ðÀ�� �¤øÂ® ø üêÂãõ,ýÂþÁ�ü�¤¢ü� �÷�ð ×� ,�÷�ðÀ�� ýÂþÁ�ü�¤¢ü� é�Âð ,�÷�ð×� Õ���¨ �� �÷�ðÀ�� Õ���¨ ý¥¤�Ýû ,�÷�ðÀ��.ý��Ü�Âõ ø¢ ý¤�ÁðÛÔì �÷�ðÀ�� À��ö�õ¥ ,ýÂúõö�õ¥ °��Â� �÷�ðÀ�� À��ö�õ¥ ,ýÂþÁ�ü�¤¢ü� �÷�ð×� ý¤�ÿ��îÂÞµõ Ý�õÂ� -6,ü����ø ø üõ�¹÷�¥� � ,ý¤�Ú÷¢�Àþø ¤ ,(ö�ú÷ �b Ñê�� ÂþÀõ ø Ý�õÂ� Â þÀõ) ù¢�¢ ÂþÀõ ý¤�Þãõ ,Ý�õÂ� �¤øÂ®,ü����ø/ý¥�è�¥���÷ ,üÖÎ�õ ý¤�Ú÷¢�Àþø ¤ ,ü����ø/ý¥�è�¥�� Ýµþ¤�Úó� ,ý¥�è�¥�� �b þø ¤ ü÷�Þû ,ü�ø¤�ó��¥.ü����ø�÷/ý¥�è�¥���÷ Ýµþ¤�Úó� ,ü����ø�÷/ý¥�è�¥�� Ýµþ¤�Úó�ùÀª âþ¥�� Ý�õÂ� -7ý�ûÝµþ¤�Úó� ,ÂþÁ��÷�þ�¹� ÕþÀÊ� ,ùÀª âþ¥�� Ç�î�Â� ,�Î¡É�¿È� üÚ÷�Ú� ,ùÀª âþ¥�� ý�ûÝµÆ�¨ ¤¢ �Î¡,ý�� Ü�Â õ�¨ Õ þÀÊ� üµ¨¤¢ ,ý�� Ü�Â õ�¨ Õ þÀÊ� ,ý�� Ü�Â õ ø¢ Õ þÀÊ� ü �� þ¥ ¤� ,ý�� Ü�Â õø¢ Õ þÀÊ�.ýÂþÁ�ö�þ���ûù¢�¢ ¤�ÂØ� -8,Write-All ©ø¤ ,ùÀª¤�ÂØ� ý�ûù¢�¢ ýø¤ �ûÇ�î�Â� À÷øÂÞû ý�Â�� üµ¨¤¢ ,�ûù¢�¢ ¤�ÂØ� �¤øÂ® ø üêÂãõý�ûù¢�¢ Õ���¨ ,ùÀª ¤�ÂØ� ý�ûù¢�¢ ý�Â� ýÂþÁ�ü�¤¢ü� ý¤�ÿ � ,á�Þ�� ©ø¤ ,Write-All-Available ©ø¤.ý¥�¨ù¢��� ¢¤��õ ,ùÀª ¤�ÂØ�¤���Þ¨ ,ö�õ¥� ,ßþÂÞ�À¬¤¢ 25 : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : ñ�ÆÞ�÷ ö��õ ö�½µõ� �À¬¤¢ 35 : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : ñ�ÆÞ�÷ ö�þ�� ö�½µõ� �À¬¤¢ 10 : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : ßþÂÞ� �À¬¤¢ 15 : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : (ü��þ¥ ¤� ø ý¥�¨��±ª) üÜÞä ù�øÂ� �À¬¤¢ 15 : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : §�î ¤¢ ���¤� ø ý¤øÂõ �b ó�Öõ �

12



ùÀªâþ¥�� ý�ûÝµÆ�¨Distributed SystemsüÜ�Ü� ñ�¨¤ :§¤Àõ 40-663 aÂ���³õ�î ü¨À�úõ ýùÀØÈ÷�¢���ÜîýÂ���³õ�î Í�½õ ×þ ¥� ýÀþÂ¹� ö���ä �� ùÀªâþ¥�� ý�ûÝµÆ�¨ ý¢Â�¤�î ø ýÂÑ÷ Ý�û�Ôõ �� ��Ç÷�¢ §¤¢ ßþ� ¤¢.¢�ªüõ ��ª� ´¨� ùÀª ��� �ûÂ���³õ�î ¥� ý��Ø±ª ýø¤ Â� �î À��øâ��Âõ1. S. Mullender, Distributed Systems, 2nd Edition, ACM Press, 19932. M. Singhal, and N. Shivarati, Advan
ed Con
epts in Operating Systems, M
Graw Hill, 1994.3. G. Tel, Introdu
tion to Distributed Algorthms, Cambridge, 1994.4. G. F. Coulouris J. Dollimore, and T. Kindberg, Distributed systems: Con
epts and Design, Addison-Wesley, 1994.5. A. Tanenbaum, Distributed Operating System, Prenti
e-Hall, 1996.6. N. Lyn
h et al, Distributed Algorithms, Addison-Wesley, 1996. ¢��õ �þ¤üêÂãõ ø �õÀÖõ -1,ý¥��õ ø ùÀªâþ¥�� ý�ûÝµÆ�¨ �Æþ�Öõ ,ùÀªâþ¥�� ý�ûÝµÆ�¨ °þ�ãõ ø �þ��õ ,ùÀªâþ¥�� ý�ûÝµÆ�¨ é�Àû�°¨��õ ñÀõ (... ,©¥�¢Â� ,üðÀªâþ¥�� ,�Î¡ ÛÞ½� ,´�ê�Ôª) üðÀª âþ¥�� ñ�¬� ,ùÀªâþ¥�� Ûõ�ä ý�ûÝµÆ�¨�Î¡ ý�ûñÀõ ,ùÀªâþ¥�� ý�ûÝµÆ�¨ ý�Â�ùÀª âþ¥�� ý�ûÝµÆ�¨ (Spe
i�
ation) ��Ê¿Èõ -2,üþ�¤�î Û��Öõ ¤¢ ýÀ�õ�Ô�Òø ,(Safety vs. Liveness ,¤� µ ê¤ Ûõ�ª) ùÀª âþ¥� � ý�ûÝµÆ�¨ ¤¢ Ýúõ ¢¤��õ��Ê¿Èõ ��ú� ¤¢ üþ�û��¬�� ,(´½¬ ,ñ�·õ ,üêÂãõ) ´ó�� ß�ª�õ ,��Ê¿Èõ �þ�¤� ©ø¤ ×þ ,(�û�Î¡ùÀª âþ¥�� ý�ûÝµÆ�¨ ýÂÑ÷ ü÷�±õ -3,íÂµÈõ �Ñê�� ¢�±÷ ,ýÂ¨�Â¨ ´ä�¨ ×þ ¢�±÷ ø ùÀªâþ¥�� ý�ûÝµÆ�¨ ¤¢ ö�õ¥ üêÂãõ ,üÜaä
 °��Â� ,üÜaä
 ÛÞ�,ö� �� ¯��Âõ ý�ûÝµþ¤�Úó� ø ýÂ¨�Â¨ ´ó�� ,�û��ç�� üÜî °��Â� ,ý¤�¢Â� ý�û´ä�¨ ,�¤�³Þó üÖÎ�õ ´ä�¨.��µµ¡� É�¿È� ,ùÀªâþ¥�� ��±¨�½õ ¤¢ ©Â�
13



ùÀªâþ¥�� �±÷�� ø¢ ´ã÷�Þõ -4,(... �ø�Ø�õ ,��ø�Âð� ,�¤�Øþ¤ ,�¤�³Þó) ¢���� ùÂúõ�÷ ý�ûÝµþ¤�Úó� ,�±÷�� ø¢ ´ã÷�Þõ ý�ûÝµþ¤�Úó� ýÀ���µ¨¢.�ûÝµþ¤�Úó� üþ�¤�î ý��Æþ�Öõ Û�Ü½� ,(...,À÷�Þþ¤ ,ñ�úÚ��¨ ,üõ�¨�î ,üîø¥�¨) ¢���� ùÂúõ ý�ûÝµþ¤�Úó�Õê��� ý�û¢�¢¤�Âì -5Õê��� ¢�¢¤�Âì ý�û¢Â�¤�î ,ö� ý�ûÛ�ù�¤ ø ý����Î�ÎÆì Õê��� ,á�Þ�� ,Õê��� ý�û¢�¢¤�Âì ýÀ���µ¨¢ ø üêÂãõ�Î¡ ÛÞ½� ø Ý�õÂ� -6¯�Ö÷ §�¨�Â� Ý�õÂ� ,�Ü��Öõ ¯�Ö÷ ¤�ð¥�¨ �ä�Þ¹õ ,�Ü��� Ý�õÂ� ,°Öä�� Ý�õÂ� ,ùÀªâþ¥�� ý�ûÝµÆ�¨ ¤¢ Ý�õÂ�ý�û¢�¢¤�Âì ,×�Þ�� ñ�Þä� ,ùÀª ¤�ÂØ� ù¢�¢ ý�ûù�Úþ�� ¤¢ Ý�õÂ� ,��ÚÞû�÷ �Ü��Öõ ¯�Ö÷ §�¨�Â� Ý�õÂ� ,��ÚÞû �Ü��Öõ.ýÂ�ðý�¤ ý�û¢�¢¤�Âì ,CommitùÀª âþ¥�� ý�ûÝµþ¤�Úó� -7,ùÀª âþ¥�� Ýµ þ¤�Úó� ý�û�÷�Þ÷ ,ùÀªâþ¥�� ý�ûÝµþ¤�Úó� ��± �� ©ø¤ ,ùÀªâþ¥�� ÝµÆ�¨ ×þ ñÀõ ,üêÂãõ.��ÚÞû�÷ ý�ûÝµÆ�¨ Û��Öõ ¤¢ ��ÚÞû ý�ûÝµÆ�¨(´¬Âê ¢��ø �¤�¬ ¤¢) ùÀªâþ¥�� ý�ûÝµþ¤�Úó� �÷�Þ÷ -8...ø ,��µµ¡�É�¿È� ,����¿µ÷� ý�ûÝµþ¤�Úó� ,ü��õ ý�ûÝµþ¤�Úó� ,ü��þÂ�Æõ ý�ûÝµþ¤�Úó�¤���Þ¨ ,ö�õ¥� ,ßþÂÞ�À¬¤¢ 40 : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : ñ�¨Ý�÷ ö��õ ö�½µõ� �À¬¤¢ 30 : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : ñ�¨Ý�÷ ö�þ�� ö�½µõ� �À¬¤¢ 10 : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : ßþÂÞ� �À¬¤¢ 20 : : : : : : : : : : : : : : : : : : : §�î ¤¢ ý¤�Ì� ���¤� ø ùÀªâþ¥�� ý�ûÝµÆ�¨ ýÂÑ÷ °ó�Îõ ¥� ý¤øÂõ �ó�Öõ �
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�µêÂÈ�� Ûõ�ä ý�ûÝµÆ�¨Advan
ed Operating SystemsüÞ�úê ¢�¢Âúõ :§¤Àõ 40-534 aÂ���³õ�î ü¨À�úõ ýùÀØÈ÷�¢���Üî�¤ §¤¢ ��þ�µ½õ .¢¥�¢Â�üõ ö¤Àõ Ûõ�ä ý�ûÝµÆ�¨ ¤¢ ùÀª �µêÂð¤�î�� ý�û×��Ø� ü¨¤Â� ø üêÂãõ �� §¤¢ ßþ�ýùÀ�»�� ý�û×��Ø� ´¨� 1 Ûõ�ä ÝµÆ�¨ ¶��±õ ÛÞØõ �î ´Æ¿÷ Ç¿� ¤¢ .¢�Þ÷ Ý�ÆÖ� Ç¿� ø¢ �� ö���üõùÀª âþ¥�� Ûõ�ä ÝµÆ�¨ ü��ÂÏ ü¨¤Â� �� �ø¢ Ç¿� .À÷�ªüõ üêÂãõ ö¤Àõ Ûõ�ä ý�ûÝµÆ�¨ ¤¢ ùÀª �µêÂð¤�î��.¢¥�¢Â�üõâ��Âõ.1375 ,üÞÜä ��¤�Èµ÷� ,�ø¢ ÀÜ� ,Ûõ�ä ý�ûÝµÆ�¨ ,üÞ�úê ¢�¢Âúõ Âµî¢ (12. A. S. Tanenbaum, Distributed Operating System, Prenti
e-Hall, 1995.3. R. Chow, T. Johnson, Distributed Operating Systems & Algorithms, Addison Wesley, 1997.¢��õ �þ¤�ûÅ¨øÂ� ü÷�õ�Þû -1Ýû üêÂãõ ,�õ�÷Â� ¤¢ ü÷�õ�Þû ���¤� ¼þÂ¬Â�è ø ¼þÂ¬ ý�úØ��Ø� ,ü÷�õ�Þû üØ�ê�Âð ���¤� ,ü÷�õ�Þû ÓþÂã�ü÷��¥ ü÷�õ�Þû ü¨¤Â� ,Cobegin/Coend ö�õ�Þû ¤�µ¡�¨ ,Fork/Join ü¨¤Â� ,�û�þø ¤ö��¨���÷ø ÂØ�¨ üõ�ç�� ý�û©ø¤ -2�� ö�ðÀ�Æþ�÷ ø ö�ðÀ�÷��¡ �ÜÿÆõ Û� ,��ç�� ÝµÆ�¨ ü��ÂÏ ��Ø÷ ,��ç�� ¤�µ¡�¨ ,ö��¨���÷ø ÂØ�¨ ¤¢ ��ç�� ÇÖ÷��ç�� ×Þîö��¨���÷ø ÂØ�¨ ü÷��¥ ý�û©ø¤ -3¯�±�¤� ,ADA ö��¥ ¤¢øøÀ÷�¤ ,Modula ö��¥ ,Â�Æõ �¤�±ä ,�û¤�µ�÷�õ ,üÏÂª ü÷�Â½� ü���÷ ,ü÷�Â½� ü���÷×�¨�î �ÜÿÆõ À�� Û� ,ü��¿µ÷�´Ò�Ô� :â���õ ´þÂþÀõ -4´Ò�Ô� ÝµÆ�¨ ×þ ü¨¤Â� ,øÂÞÜì ß�� ¤�Áð ,À�Üî - ÛÔì ,ü���µ¨¢ ´Æ�ó ,´�Ü��ì ,´Ò�Ô� ñÀõ�ûý¤�Æ¨øÂ� À�� ¤¢ ýÀ�±÷�õ¥ -5ÛÖµÆõ Â�è Ó�ó�Ø� �� üãÎì ýÀ�±÷�õ¥ ,ÛÖµÆõ Ó�ó�Ø� �� üãÎì ýÀ�±÷�õ¥�ûý¤�Æ¨øÂ� À�� Ûõ�ä ý�ûÝµÆ�¨ -6��þÂì ¤�µ¡�¨ ü¨¤Â� ,��¹õ ¤�µ¡�¨ ü¨¤Â� ,ù¢Â� - ���¤� ¤�µ¡�¨ ü¨¤Â�15



ùÀªâþ¥�� Ûõ�ä ý�ûÝµÆ�¨ üêÂãõ -7,ùÀªâþ¥�� Ûõ�ä ÝµÆ�¨ �� �Ø±ª Ûõ�ä ÝµÆ�¨ ¥� ñ�Öµ÷� ,�Ø±ª Ûõ�ä ÝµÆ�¨ ,�ûýÂ���³õ�î À�� ¤¢ Ûõ�ä ÝµÆ�¨ùÀª âþ¥�� Ûõ�ä ý�ûÝµÆ�¨ ý�ú�ðÄþøùÀªâþ¥�� Ûõ�ä ý�ûÝµÆ�¨ ¤¢ ¯�±�¤� -8üûøÂð ¯�±�¤� ,RPC ��ØÈõ ,(RPC) ñ�ø¤ ¤ø¢ ù�¤ ü÷��¡�Âê ,Client-Server ñÀõùÀª âþ¥�� Ûõ�ä ý�ûÝµÆ�¨ ¤¢ ö��¨���÷ø ÂØ�¨ -9´Æ�ß� ,ü÷�õ�Þû ñÂµ�î ,üÞ�� ý�ûÇ�î�Â� ,Ele
tion ,ý¤�ð¥�¨�÷ øÀ�ø¢ ,ö�õ¥ ö��¨���÷ø ÂØ�¨ùÀªâþ¥�� ý�ûÝµÆ�¨ ¤¢ �ûÅ¨øÂ� -10Ù÷¤¢�� ý�ûÝµÆ�¨ ,ü��Â¡ ÛÞ½� ,ýÀ�±÷�õ¥ ,¤�Æ¨øÂ� É�Ê¿� ,�û¤�Æ¨øÂ� üûÀ÷�õ¥�¨ ,�ú÷�ÞÆþ¤ùÀª âþ¥�� ÝµÆ�¨ ¤¢ Ûþ�ê -11File Ca
hing �ÜÿÆõ ,Ûþ�ê ¥� üî�Âµª� ù¢�Ôµ¨� ,Ý¨� ´�ê�Ôª ,Dire
tory Server ,ùÀª âþ¥�� Ûþ�ê ÝµÆ�¨ ü��ÂÏý¤�ð¥�¨ øùÀª âþ¥�� íÂµÈõ �Ñê�� -12Obje
t-Based ñÀõ ,Page-Based ñÀõ ,ý¤�ð¥�¨ ý�úóÀõùÀª âþ¥�� Ûõ�ä ÝµÆ�¨ ¤¢ ´��õ� -13ProxyÇÖ÷ ,ý¤�Ú÷�õ¤ ,ö�þÂ� ñÂµ�î ý�úóÀõ ,´��õ� ü÷�±õ�ó�Öõ ,ù�øÂ� ,ö�õ¥� ,ßþÂÞ�� ó� Ö õ × þ Û õ� ª , §¤¢ � ó� Ö õ (ß þÂ Þ � 6 Û ì�À �) À ÷� ªü õ � ��¤� �Â � ü Ï ¤¢ ø ¤øÂ õ � � §¤¢ ý� ú � þÂ Þ �â �Â õ .¢� ªü õ � ��¤� ùÀ ª â þ¥� � Û õ� ä ý� ûÝ µ Æ � ¨ � � � õ¥ ¤¢ ö� þ� ¹ È ÷�¢ ¥� × þ Â û Í ¨� � ü Ö � Ö ½ �.¢ø¤üõ ¤�Ø� ×Þî ö���ã� http://WWW.best.
om:80/~bos/os-fagâ þ¥� � ý� ûÝ µÆ � ¨ ù� ÚÈ þ� õ¥� ý¤� ØÞ û � � ùÀª â þ¥� � Û õ� ä Ý µÆ � ¨ ý¥� ¨ù¢� � � ø ü��Â Ï Ûõ� ª ,§¤¢ ù�øÂ �� � ö� þ�¹È ÷�¢ � � Þ® .¢Â � ðüõ �¤�¬ ö� þ�¹È ÷�¢ Í¨� � "ÓþÂª' ùÀª â þ¥� � Ûõ� äÝ µÆ �¨ ý� µ¨�¤ ¤¢ ø ùÀªâ�Âõ ¥� ¤��ê��Â÷ ßþ� .À�Æþ�÷üõ ö�õ�Þû �õ�÷Â�À�� BEN-ARI Con
urrent Interpreter (BACI) ¤��ê��Â÷ ×Þî.´¨� ü���µ¨¢ Û��ì http://
s.ua.edu/
amp/ba
iùÂÞ÷ 2 : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : �ûßþÂÞ� �ùÂÞ÷ 2 : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : �ó�Öõ �ùÂÞ÷ 4 : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : ù�øÂ� �ùÂÞ÷ 4 : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : �Â� ö��õ �ùÂÞ÷ 8 : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : �Â� ö�þ�� �
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üã�±Ï ý�ûö��¥ ©¥�¢Â�Natural Language Pro
essingüÞ�úê ¢�¢Âúõ :§¤Àõ 40-677 aÂ���³õ�î ü¨À�úõ ýùÀØÈ÷�¢���Üî.À�îüõ ���¤� �¤ Â���³õ�î Í¨�� ý¢ø¤ø ��Þ� öÀÞ�úê ¤�Ñ�õ �� üã�±Ï ö��¥ ��Þ� ©¥�¢Â� ÓÜµ¿õ Û��Âõ §¤¢ ßþ���ÂÑ÷�ÎÖ÷ ýø¤ Â� §¤¢ ßþ� ¤¢ �õ ���� .À÷�ù¢�¢ ¤�Âì ü¨¤Â� ¢¤�õ ö�À�ÞÈ÷�¢ ÓÜµ¿õ ý�úûøÂð �¤ üã�±Ï ö��¥ í¤¢Û��Æõ ¢Àãµõ ¢¤��õ ¤¢ ,¢�ªüõ ù¢�Ôµ¨� �ûÝµþ¤�Úó� ü¨¤Â� ´ú� üÆ�ÜÚ÷� ö��¥ ¥� À�� Âû .´¨� ü��±¨�½õ ö�¨��È÷��¥.À÷Â�ðüõ ¤�Âì ü¨¤Â� ¢¤�õ ü¨¤�ê ö��¥â�Âõ1. J. Alen, 2nd Edition Natural Language Understanding, the Benjamin/Cummings Publishing Co,1995. ¢��õ �þ¤üã�±Ï ö��¥ öÀ�Þúê üêÂãõ -1üã�±Ï ö��¥Ýúê ý�ûÝµÆ�¨ ö�õ¥�¨ ,Ç÷�¢ ���¤� ,üã�±Ï ö��¥ öÀÞ�úê ý�û¼Î¨ ,ü��þ¥ ¤� ,¢Â�¤�îü¨��ª ö��¥ ���È�� -2ýÀ�ì ��¤�±ä ,üµÔ¬ ��¤�±ä ,üÜãê ��¤�±ä ,üÞ¨� ��¤�±ä ,�ÞÜîý�½÷ Û�Ü½� ø Âõ�Âð -3©¥�¢Â� ,ß�þ�� - ��� ¤¥ ¤�� �¤�� ,Transition Network Âõ�Âð ,¤¥ ¤�� �¤�� ,ß�þ�� �� ��� ¥ ¤�� ,�ÜÞ� ¤�µ¡�¨üØþ��ó�ê¤�õ�µê�þ ÍÆ� ý�ûÂõ�Âð ø �ú�ðÄþø -4Augmented ,À�îüõ ù¢�Ôµ¨� �ú�ðÄþø ¥� �î Âõ�Âð ×þ üêÂãõ ,ö�ð��ø ø ý���µ¡�¨ Û�Ü½� ,�ú�ðÄþø ÝµÆ�¨Transition Networküã�±Ï ö��¥ ý�ûÂõ�Âð -5GAP ,ATN ¤¢ HOLD ���÷�Øõ ,üó�¬�õ ��¤�±ä ,Contex Free ý�ûÂõ�Âð ¤¢ ñ��¨ ,üã�±Ï ö��¥ ¤¢ ´îÂ�üÖÎ�õ �Âêø��ãõ -6Themati
 ý�úÈÖ÷ ,üÖÎ�õ �Âê ö��¥ ,��ú�� ,Word Sense17



��ãõ ø �½÷ ¯�±�¤� -7ù¢�¨ ����¨ ,Compositionality ý¤�ÿ���ú�� âê¤ -8üþ��ãõ �Ø±ª ,Sele
tional Restri
tionsüþ��ãõ Â�ÆÔ� ý�úªø¤ -9Template Mat
hing ,üþ��ãõ ý�ûÂõ�Âð ,ýÂõ�Âð Í��ø ¤(S
ope) ö�À�õ -10Co-refren
ing ,¥ ¤�� ��Ú�û ¤¢ ö�À�õ ß��ã� ,ö�À�õ ùÀþÀ�ñ�Àµ¨� ø ©ö�¢ ���¤� -11ö�õ¥ ,üã�±Ï ö��¥ ¤¢ �ûQuanti�er ,�ûÝþÂê ,Ç÷�¢ ���¤�Lo
al Dis
ourse Context -11�ûéÁ� ,Centering ,�»¿þ¤�� ´Æ�ó ,á��¤� �ÜÿÆõ ,ÓþÂã�ö�õ�Â�� ö�ú� Ç÷�¢ ýÂ�ð¤�Ø� -12(SCRIPTS) �û�µÈ±÷ ,üÜä Í��ø ¤ ø ñ�Þä� ¢¤�õ ¤¢ Ç÷�¢ ,��¤�Ñµ÷� §�¨�Â� Õ�±Î� ©ø¤ ,��¹Æ÷� ¢�¹þ�Dis
ourse ¤�µ¡�¨ -13���� �µÈ� ´þÂþÀõ ,ö�õ¥ ,��µ�µ¨� ,ýÀ���ãÎì�ó�Öõ ,ù�øÂ� ,ö�õ¥� ,ßþÂÞ��þ ý¢�ÂÔ÷� �¤�Ê� ù�øÂ� .Àþ�Þ÷üõ ���¤� �Â� üÏ ¤¢ �ó�Öõ ×þ �¹È÷�¢ Âû .À�û¢üõ ��¹÷� ßþÂÞ� 6 Ûì�À� ö�þ�¹È÷�¢.´¨� üã�±Ï ö��¥ ©¥�¢Â� ���õ¥ ¤¢ ü��Ö�Ö½� ý�û¤�î Â� ÛÞµÈõ ø ¢�ªüõ ��¹÷� üûøÂðùÂÞ÷ 2 : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : �ûßþÂÞ� �ùÂÞ÷ 2 : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : �ó�Öõ �ùÂÞ÷ 5 : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : ù�øÂ� �ùÂÞ÷ 5 : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : �Â� ö��õ �ùÂÞ÷ 6 : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : �Â� ö�þ�� �
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ß�ª�õ ýÂ�ð¢�þMa
hine LearningüÞ�úê ¢�¢Âúõ :§¤Àõ 40- � � � aÂ���³õ�î ü¨À�úõ ýùÀØÈ÷�¢�����Üî�� �Î��¤ ¤¢ ü��ª�õ ýÂ�ð¢�þ .À÷Â�ðüõ ¤�Âì ü¨¤Â� ¢¤�õ ø üêÂãõ ß�ª�õ ýÂ�ð¢�þ ý�û©ø¤ ø �û×��Ø� §¤¢ ßþ� ¤¢ý�û¢Â�¤�î Â�¡� ý�úó�¨ ¤¢ .À�û¢üõ ö�È÷ ¢�¡ ¥� ýÂµú� ¢ÂØÜÞä ��Â¹� Â��Â� ø ¤�î¢�¡ ¤�Î� �î ´¨� üþ�û�õ�÷Â� ¢�¹þ�¢�þ À÷¤¢�ì �î À�ª��üõ DATA-MINING ý�û�õ�÷Â� �û¢Â�¤�î ßþ� �ÜÞ� ¥� .À÷�ùÀª ¢�¹þ� ü��ª�õ ýÂ�ð¢�þ ¥� üÖê�õü÷�¨¤ á�Ï� ý�ûÝµÆ�¨ ö�Â�¤�î Õ��ä ¤øÂõ �� À÷¤¢�ì �î üþ�û�õ�÷Â� �þ À�ûÀ�É�¿È� �¤ ÍÜè ý�ûÇ�î�Â� À÷Â�Ú�´ú� üê�î ý¤�ÿ� ø ü¨�¨� ý�ûÝµþ¤�Úó� ���¤� §¤¢ ßþ� éÀû .À�þ�Þ÷ ���¤� ��õÀ¡ ö� �� °¨��µõ ø À÷Â�Ú� ¢�þ �¤.Àª��üõ ü��ª�õ ýÂ�ð¢�þ üÜ¬� ü÷�±õ �� ö�þ�¹È÷�¢ ý¥�¨��ª�â��Âõ1. Tom M. Mit
hell, Ms
hine Learning, M
Graw-Hill, 1997.2. Nils Nilsson Introdu
tion to Ma
hine Learning,http://roboti
s.stanford.edu/people/nilsson/mlbook.html ¢��õ �þ¤üÜ¬� Ý�û�Ôõ ø ü��ª�õ ýÂ�ð¢�þ üêÂãõ -1,Ýúõ ¶��±õ ,Â�ð¢�þ ý�ûÝµÆ�¨ ü��ÂÏÝ�û�Ôõ ýÂ�ð¢�þ -2Indu
tive ,Candidate Elimination Ýµþ¤�Úó� ,�¹µÆ� ×þ ö���ã� ��úÔõ ýÂ�ð¢�þ ,��úÔõ ýÂ�ð¢�þ ÓþÂã�,BiasÝ�ÞÊ� ´¡¤¢ §�¨�Â� ýÂ�ð¢�þ -3ýÂ�ð¢�þ ü¨¤Â� ,��®Âê ý�Ìê ,Ý�ÞÊ� ´¡¤¢ §�¨�Â� ýÂ�ð¢�þ Ýµþ¤�Úó� ,°¨��õ Û��Æõ ø Ý�ÞÊ� ´¡¤¢ ���¤�Ý�ÞÊ� ´¡¤¢ §�¨�Â�üä��Êõ ü±Êä ý�û�Ø±ª -4ü±Êä ý�û�Ø±ª ¤¢ ýÂ�ð¢�þ ,�þ� À�� �Ø±ª ,�ú÷øÂµ³¨Â� ,°¨��õ Û��Æõ ø ü±Êä �Ø±ª ���¤�.´¨� ÀþÀ� §
 ¤¢ ×þ ßþ���19



�û��®Âê ü��þ¥ ¤� -5�Æþ�Öõ ,�Î¡ ,ö���ÞÏ� Û¬��ê , ýÂ�ð�÷�Þ÷ ý¤�ÿ� ,��®Âê ¤¢ ´ì¢Baysian ýÂ�ð¢�þ -6�Ø±ª ,Gibbs Ýµþ¤�Úó� ,Maximum Likelihood ü¨¤Â� ,��úÔõ ýÂ�ð¢�þ ø Bayes ý¤�ÿ� ¯�±�¤� ,Bayes ý¤�ÿ�Beliefü��±¨�½õ ýÂ�ð¢�þ ý¤�ÿ� -7Mistake Bound ñÀõ ,Sample Complexity ,üó�Þµ�� ýÂ�ð¢�þInstan
e-Bared ýÂ�ð¢�þ -8Case-Based ñ�Àµ¨� ,Lo
ally Weighted Regression ,�þ�ÆÞû ßþÂµØþ¢�÷ ýÂ�ð¢�þ×�µ÷� ý�ûÝµþ¤�Úó� -9Evolution ý�úóÀõ ,üØ�µ÷� ý¥�¨�õ�÷Â� ,��®Âê ý�Ìê ý�¹µÆ� ,�÷�Þ÷ À�� ,×�µ÷� ý�úÞµþ¤�Úó� üêÂãõÀä��ì �ä�Þ¹õ ýÂ�ð¢�þ -10�ÂÖµ¨� ,ñø� ��¤¢ Àä��ì �ä�Þ¹õ ýÂ�ð¢�þ ,Àä��ì �ä�Þ¹õ ýÂ�ð¢�þ ý�ûÝµþ¤�Úó� ,ü±��Â� üÈª�� ý�úÞµþ¤�Úó�§�Øãõ ��µ�µ¨� ö���ã�üÜ�Ü½� ýÂ�ð¢�þ -11¼�®�� §�¨�Â� ýÂ�ð¢�þ ,Ûõ�î øÂÞÜì ý¤�ÿ� �� üÎ�½õ ¤¢ ýÂ�ð¢�þReinfor
ement ýÂ�ð¢�þ -12ñ�·õ ýø¤ ¥� Ý�Þã� ,ü÷�õ¥ ý�ú�ø�Ô� §�¨�Â� ýÂ�ð¢�þ ,üãÎìÂ�è ý�úª�¢�� ,Q Learning�ó�Öõ ,ù�øÂ� ,ö�õ¥� ,ßþÂÞ����¤� ü��ª�õ ýÂ�ð¢�þ ���õ¥ ¤¢ �ó�Öõ ×þ �¹È÷�¢ Âû .Àª Àû��¡ ù¢�¢ ü¨¤¢ ¶��±õ ¥� ×þ Âû ý�Â� ßþÂÞ� ×þ Ûì�À�.¢�¢ Àû��¡ ��¹÷� §¤¢ ¤¢ ùÀª ���¤� Û��Æõ ���õ¥ ¤¢ ü¨�¨� ù�øÂ� ×þ �¹È÷�¢ Âû .Àþ�Þ÷üõùÂÞ÷ 2 : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : �ûßþÂÞ� �ùÂÞ÷ 2 : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : �ó�Öõ �ùÂÞ÷ 4 : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : ù�øÂ� �ùÂÞ÷ 5 : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : �Â� ö��õ �ùÂÞ÷ 7 : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : �Â� ö�þ�� �
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�µêÂÈ�� üä��Êõ ©�ûAdvan
ed Arti�
ial Intelligen
eü÷��Ý¨�ì �®Âõ�è :§¤Àõ 40- � � � aÂ���³õ�î ü¨À�úõ ýùÀØÈ÷�¢�����ÜîÂ� À�î�� �� üä��Êõ ©�û ý�µêÂÈ�� Ý�û�Ôõ ,´¨� ü¨��ª¤�î ù¤ø¢ ¤¢ ü��õÀÖõ üä��Êõ ©�û ý�õ�¢� �î §¤¢ ßþ� ¤¢.¢¢Âðüõ �þ�¤� ñ�Àµ¨� ÓÜµ¿õ ý�û©ø¤ ø Ç÷�¢ Çþ�Þ÷ ÓÜµ¿õ ý�û©ø¤â��Âõ1. Stuart Russell and Peter Norvig, Arti�
ial Intelligen
e: A Modern Approa
h, Prenti
e-Hall, 19952. Elaine Ri
h and Kevin Knight, Arti�
ial Intelligen
e, 2nd Edition, M
Graw-Hill, 1991. ¢��õ �þ¤�õÀÖõ -1(�ûÛ�ù�¤ ,ö� á��÷� ,��ì ÛØÈõ) Ç÷�¢ Çþ�Þ÷ ��ØÈõ ø Û��Æõ ,°ó�Îõ ý¤ø�¢�þÇ÷�¢ Çþ�Þ÷ ý�û©ø¤ -2ÕÎ�õ Â� ü�µ±õ Çþ�Þ÷ ý�û©ø¤ (1,(High Orders Predi
ate Logi
) ��� °��Âõ ��À�Æõ ÕÎ�õ ,(Clausal Form Logi
) ÕÎ�õ À��À�� �Âê,(Temporal Logi
) ü÷�õ¥ ÕÎ�õ ,(Fuzzy Logi
) ×ØÈõ ÕÎ�õ ,(Default Logi
) ­Âê Ç�� ÕÎ�õ,(Lambda Cal
ulus) �ÀÞó ��Æ� ,(Modal Logi
) üú�ø ÕÎ�õÇ÷�¢ Çþ�Þ÷ �µê��µ¡�¨ ý�û©ø¤ (2(Con
eptual üõ�úÔ õ ý�ûüÚ µÆ ��ø ,(Frames) � û�� ì ,(Semanti
 Networks) ü�� � ã õ ý�û�Ø ±ª(Con
eptual Graphs) üõ�úÔõ ý�ûé�Âð ,(S
ripts) �û�µÈ±÷ ,Dependen
ies)ñ�Àµ¨� ý�úªø¤ -3(Resolution) °�îÂ� ý�û©ø¤ (1(Set of ö�±�µÈ� �ä�Þ¹õ ýÄ��Âµ¨� ,(Unit Resolution) À��ø °�îÂ� ,(Linear Resolution) üÎ¡ °�îÂ�,(Unit Preferen
e Strategy) À��ø À��¼��Â� ýÄ��Âµ¨� ,Support Strategy).´¨� ÀþÀ� §
 ¤¢ ×þ ßþ���21



(Un
ertain Reasoning) üãÎìÂ�è ñ�Àµ¨� (2(Common Sense Reasoning) éÂä ñ�Àµ¨� (3(Non-monotoni
 Reasoning)´¡���ØþÂ�è ñ�Àµ¨� (4(Probabilisti
 Reasoning) ü���Þµ�� ñ�Àµ¨� (5(Case-Based Reasoning) ¢¤�õ Â� ü�µ±õ ñ�Àµ¨� (6
�ó�Öõ ,ù�øÂ� ,ö�õ¥� ,ßþÂÞ�À¬¤¢ 25 : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : �Â� ö��õ ö�õ¥� �À¬¤¢ 25 : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : �Â� ö�þ�� ö�õ¥� �ï�óøÂ� �þ ²Æ�ó ý�ûö��¥ ×Þî �� ùÀªÅþ¤À� ý�û©ø¤ ¥� üØþ ý¥�¨ù¢��� Ûõ�ª ,ù�øÂ� �Í±�Âõ ý�û���õ¥ ¥� üØþ ¤¢ üÞÜä �ó�Öõ ×þ üû�Ôª ø ü±µî ý�þ�¤� ø ��ú� Ûõ�ª ,üÈûøÄ� ¤�î �
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�µêÂÈ�� ý�ûÂÜþ�³õ�îAdvan
ed Compilersü÷��Ý¨�ì �®Âõ�è ,üî��÷´½¬ ��÷�¨ :§¤Àõ 40-641 aÂ���³õ�î ü¨À�úõ ýùÀØÈ÷�¢���ÜîÂ� ÂµÈ�� À�î�� �� �ûÂÜþ�³õ�î ´¡�¨ ø ü��ÂÏ �µêÂÈ�� Ý�û�Ôõ ,´¨� ü¨��ª¤�î ¤ø¢ ¤¢ ÂÜþ�³õ�î §¤¢ �õ�¢� �î §¤¢ ßþ� ¤¢.¢¢Âðüõ ���¤� Àî ý¥�¨���ú� ø Àî À�ó�� ,ü���ãõ Û�Ü½� ¶��±õâ��Âõ1. A. Aho et al., Compilers: Prin
iples, Te
hniques, and Tools, Addison Wesley, 1986.2. C. Fis
her and R. LeBlan
, Crafting a Compiler with C, Benjamin/Cummings, 1991. ¢��õ �þ¤°ó�Îõ ý¤ø�¢�þ -1(Parsing) ý�½÷ �þ�¹� ý�û©ø¤ -2üÜî ´ó�� ¤¢ LR(K) ý�úªø¤ ,üÜî ´ó�� ¤¢ LL(K) ø SLL(K) ý�úªø¤(Attributed Grammars) ¤�¢üðÄþø ý�ûÂõ�Âð -3á� ÷ ý� ûÂ õ�Â ð ,(Inherited Attributes) ü �¤� ý� ú � ðÄ þø ,(Synthesis Attributes) ü ± � îÂ � ý� ú � ðÄ þøL-attributed á�÷ ý�ûÂõ�Âð ,S-attributed(Syntax Dire
ted Translation) �½÷ �� ùÀª ´þ�Àû �Þ�Â� -4(Semanti
 Analysis) ü���ãõ Û�Ü½� -5�÷�ð ü¨¤Â� ý�ûÝµÆ�¨ ,�þ�� ø �µÆþ� üþ��ãõ ý�ûü¨¤Â��Â�� ö�õ¥ �Ñê��É�Ê¿� �� ¯��Âõ Û��Æõ -6(Lexi
al S
ope and � ûÂ � ç µ õ ù¢øÀ½õ ß� � ã � ÓÜ µ¿õ ý�û©ø¤ ,�Ñê�� üûÀ ÷� õ¥�¨ ý�û©ø¤ ý¤ø�¢� þ(A

ess Links and Display) ýÂ¨�Â¨ ý�ûÂ�çµõ �� ü¨Âµ¨¢ ý�û©ø¤ ,Dynami
 S
ope)ü��ú÷ Àî À�ó�� -7(Optimization) ý¥�¨���ú� -8üþ�ú÷ Àî ý¥�¨���ú� ,ü������� Àî ý¥�¨���ú�23



(Compiler-Compilers) �ûÂÜþ�³õ�î ¤�î¢�¡ À�ó�� -9(Bootstrapping) ý¥�À÷�ù�¤¢�¡ ,ÂÜþ�³õ�î ÛÞ� ´�Ü��ì�ó�Öõ ,ù�øÂ� ,ö�õ¥� ,ßþÂÞ�À¬¤¢ 25 : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : �Â� ö��õ ö�õ¥� �À¬¤¢ 25 : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : �Â� ö�þ�� ö�õ¥� �ý¥�¨�õ�÷Â� ö��¥ ×þ ¥� üÈ¿� ý�Â� �÷�Þ÷ ÂÜþ�³õ�î ×þ ý¥�¨ù¢��� Ûõ�ª §¤¢ üÜÞä ù�øÂ� �§¤¢ �� Í±�Âõ ý�û���õ¥ ¥� üØþ ¤¢ üÞÜä �ó�Öõ ×þ üû�Ôª ø ü±µî ���¤� ø ��ú� Ûõ�ª §¤¢ üÈûøÄ� ¤�î �
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ýÂ���³õ�î ý�ûÝµÆ�¨ üþ�¤�î ü��þ¥ ¤�Performan
e Evaluation ofComputer SystemsÂì�õ üÜä :§¤Àõ 40-824 aÂ���³õ�î ü¨À�úõ ýùÀØÈ÷�¢���Üîø ý¤��ê��Â÷ ý�ûÝµÆ�¨ üþ�¤�î ü��þ¥ ¤� ý�Â� �î ´¨� üÞúõ ø ö�ð�÷�ð ý�û©ø¤ ø Ý�û�Ôõ �� üþ��ª� §¤¢ ßþ� ¥� éÀû.Àª��üõ �¹È÷�¢ Í¨�� üÖ�Ö½� �ó�Öõ ×þ ���¤� ø ý¤ø�¢Âð Ûõ�ª §¤¢ .À�þ�üõ ¤�î �� ýÂ���³õ�î ý¤��ê�´¿¨â��Âõ1. K. Kant, Introdu
tion to Computer System Performan
e Evaluation, M
Graw-Hill, In
., 1992.2. P. G. Harrison, N. M. Patel, Performan
e Modelling of Communi
ation Networks and ComputerAr
hite
tures, Addison-Wesley, 19933. C. H. Saur, K. M. Chandy, Computer Systems Performan
e Modeling, Prenti
e-Hall, In
., 1981.¢��õ �þ¤ü��þ¥ ¤� ý�û©ø¤ ø üþ�¤�î ý�ûù¥�À÷� -1¤��ãõ ,¤�î ¤�� ��Ê¿Èõ ß��ã� ,üþ�¤�î ü��þ¥ ¤� ý�û¢Â�¤�î ,üþ�¤�î ü��þ¥ ¤� ý�û©ø¤ ,ü��þ¥ ¤� ý�û×þÂµõýÂ���³õ�î ý�ûÝµÆ�¨ ü¹�¨ýÂ�ðù¥�À÷� ý�û©ø¤ -2ýÂ�ðù¥�À÷� ¤¢ ÂÚþ¢ ¢¤��õ ,°îÂõ Çþ�� ,ý¤��ê��Â÷ Çþ�� ,ý¤��ê�´¿¨ Çþ�� ,ýÂ�ðù¥�À÷� ý�û©ø¤ ýÀ���Ö±Ï�ûù¢�¢ Û�Ü½� ø �þ�¹� ü��ÂÏ -3�Æþ�Öõ ,�ûý¢ø¤ø ��¿µ ÷� ,ý¥�¨�� ±ª ý�û�Â�� üû¢ö�õ¥�¨ ,�ûù¢�¢ Û� Ü½� ñ�¬� ,ý¥�¨�� ±ª ý�û©ø¤ýÂþÁ�Â��ç� Çû�î ý�û©ø¤ ,üµÈðÂ� Û�Ü½� ,�ø��µõ ý�ûü��ÂÏÓ¬ ý�ûñÀõ ü÷�±õ -4Û�Ü½� ,Ó¬ ý�ûñÀõ üõ�Þä ��Ê¿Èõ ,Ó¬ ý�ûñÀõ ý¤�µê¤ Û�Ü½� ,ý¤�µ¡�¨ ø üþ�¤�î ý�ûÂµõ�¤� �Ó¬ ý�ûñÀõ Ý�Ñ�� ,ý�ù¢¤ À�� ý�û�Ø±ªü��õÀÖõ üê¢�Ê� Û�Ü½� -5,ïÂõ ø Çþ�¥ ý�ûÀ�þ�Âê ,é�î¤�õ ý�ûùÂ�¹÷¥ �Àõ ¥�¤¢ ¤�µê¤ ,é�î¤�õ ý�ûùÂ�¹÷¥ Û�Ü½� ,üê¢�Ê� ý�ûÀ�þ�ÂêÛ��Âõ ©ø¤ ø ý��µ¨¢ ý�ûÝµÆ�¨ ,M/M ý�ûÝµÆ�¨ ý¤�Àþ�� ´ó�� Û�Ü½�25



ÂþÁ��Â® Ó¬ ý�û�Ø±ª ý�ûñÀõ -6À�� ý�ûñÀõ ,�µÆ�ÂþÁ��Â® ý�û�Ø±ª ,¥��Ó¬ ý�û�Ø±ª ý�ûñÀõ ,ÂþÁ��Â® Û� ù�¤ ��Ê¿Èõ ß��ã�ÂþÁ��Â® Û�ù�¤ Íþ�Âª ,�µÆ� ÂþÁ��Â® ý�û�Ø±ª ý�Â� üþ�ûÝµþ¤�Úó� ,ý�ù¢¤ÂþÁ��Â® ý�û�Ø±ª ý�Â� �þ�� ý�ûÝµþ¤�Úó� -7À�� ß�Ú÷��õ Û�Ü½� ,ý�ù¢¤ À�� üðÀ�»�� Ýú� ,ý�ùÂ�¹÷¥ ×� ß�Ú÷��õ Û�Ü½� ,ý�ùÂ�¹÷¥ ×� üðÀ�»�� Ýú�ü±þÂÖ� ß�Ú÷��õ Û�Ü½� ,°îÂõ ý�û�Ø±ª ý�Â� üþ�ûÝµþ¤�Úó� ,LBANC Ýµþ¤�Úó� ,ý�ùÂ�¹÷¥ü±þÂÖ� ý¥�ÆóÀõ ø üÚµ¨��� Ýû �� -8Ýû ¥� ,PF Â�è ýÀ��ö�õ¥ ý�û©ø¤ ý¥�ÆóÀõ ,üÚµ¨��� Ýû �� ý�û¢Â�¤�î ,ö�þÂ� ý¥¤� Ýû �� üÚµ¨��� Ýû ��ü±þÂÖ� üÚµÆÆð�ó�Öõ ,ù�øÂ� ,ö�õ¥� ,ßþÂÞ�ùÂÞ÷ 6 �Â� ö��õ ö�õ¥� �ùÂÞ÷ 8 �Â� ö�þ�� ö�õ¥� �ùÂÞ÷ 3 üÜÞä ¤�î �ùÂÞ÷ 3 üÖ�Ö½� �ó�Öõ �
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�û�õ�÷Â� ü¨¤�ø ø Ó�¬��Formal Spe
i�
ation andVeri�
ation of Programmsý¢���ß�Æ� ö�þÂ�õ ßÆ�À�¨ :§¤Àõ 40-745 aÂ���³õ�î ü¨À�úõ ýùÀØÈ÷�¢���Üîý�Â� üÞ¨¤ ý�û©ø¤ �� ßµ¡�¢Â� ö� ¥� éÀû ø ¢�ªüõ �þ�¤� ýÂµî¢ ø Àª¤� ü¨��ª¤�î ö�þ��Ç÷�¢ ý�Â� §¤¢ ßþ�Ó�¬�� ß�� �Î��¤ ø üêÂãõ �û©ø¤ ßþ� ýÂ�ð¤�î�� ý�Â� �¥� ý�û¤���� §¤¢ ßþ� ¤¢ .´¨� �ûÝµÆ�¨ ü¨¤�ø ø Ó�¬��.¢¢Âðüõ ¶½� ¤�Êµ¡� ¤�Ï�� ý¥�¨ù¢��� ø üÞ¨¤â��Âõ.¢�ªüõ ù¢�Ôµ¨� §¤¢ â�Âõ ö���ä �� Âþ¥ ý�û��µî ¥� üþ�ûÇ¿�1. Wood
o
k, J. and Davies, J., Using Z Spe
i�
ations, Re�nement, and Proof, Prenti
e Hall Europe,1996 , Internal No 3912. Gries D., S
hneider F.B., - A Logi
al Approa
h to Dis
rete Math, Springer Verlag, 1993 , InternalNo 3013. Morgan, C., Programming from Spe
i�
ations, Prenti
e Hall, 1990 , Internal No 2 ¢��õ �þ¤(�µÔû 1) : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : �ûÝµÆ�¨ Ó�¬�� Â� ý��õÀÖõ (1(Çþ���) Ó�¬�� ¥� �õ�÷Â� À�ó�� ,¤��ê��Â÷ ü¨À�úõ ø üÞ¨¤ Ó�¬�� ?üÞ¨¤ Ó�¬�� �Â�(�µÔû 1) : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : ��À�Æõ Â±� ,�ûù¤��ð Â±� (2(�µÔû 2) Z ö��¥ ø �û�ä�Þ¹õ ý¤�ÿ� (3ýø¤ ���ÜÞä ø â���� ,�ûö� ýø¤ ���ÜÞä ø Í��ø ¤ ,Óþ¤�ã� ,�ûö� ýø¤ ���ÜÞä ø �û�ä�Þ¹õ ,á��÷� ,ýø�Æ�ñ�·õ ,�ú÷�(�µÔû 2) : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : Ó�¬�� ý
 ¤�µ¡�¨ ý�ûÀ��ø (4ö��� ù�½÷ ,×þÂ÷� ý�Þª
 ,À�Æõ ø á�÷ ,ö�ä� ö���ä ���Þª
 ¥� ù¢�Ôµ¨�,ÝµÆ�¨ ö¢Âî ñÀõ ù�½÷ ø (S
hema)�Þª
ñ�·õ ,(Axiomati
 Des
ription) ñ�¬�(�µÔû 2) : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : :(S
hema Cal
ulus)�û�Þª
 Â±� (5ñ�·õ ,In
lusion ø n ,; ,9 ,8 ,) ,: ,_ ,^ ¥� ù¢�Ôµ¨� �� �û�Þª
 °�îÂ� ,(Renaming and De
oration)Â�çµõ Â��ç�27



(�µÔû 1) : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : Z ü®�þ¤ ö�ð¤���� (6ñ�·õ ,(Free Type) ¢�¥� á�÷ ,�ûö� ýø¤ ���ÜÞä ø �ûBag ø�ûÓþ¢¤(�µÔû 1) : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : (Promotion)�Ö�¤� ¥� ù¢�Ôµ¨� �� Ó�¬�� (7(�µÔû 1) : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : (Pre
ondition)�û¯ÂªÇ�� �±¨�½õ ø Ó�¬�� ýÂþÁ� ö�Øõ� (8(�µÔû 3) : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : (Veri�
ation)ü¨¤�ø (9���¬�Ê¡ ��±�� ,�û¯ÂªÇ�� ý¥�¨ù¢�¨ ,ÝµÆ�¨ ��óø� ´ó�� ��Ìì ,��µ�µ¨� ß�÷��ì ,�û�ä�Þ¹õ ý¤�ÿ� ñ�¬�ñ�·õ ,Ó�¬��(�µÔû 2) : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : (Re�nement) Çþ��� ¥� ù¢�Ôµ¨� �� Z �� üÞ¨¤ Ó�¬�� ¥� �õ�÷Â� À�ó�� (10ñ�·õ ,���ÜÞä Çþ��� ,ý�ù¢�¢ ý�û¤�µ¡�¨ Çþ���¤���Þ¨ ,ö�õ¥� ,ßþÂÞ�.ýÂÑ÷ ßþÂÞ� 7 ¢øÀ� �¤¢ �¤ ý¤���Þ¨ Àþ�� ��Ç÷�¢ .À�îüõ ��¿µ÷� ùÀª ß��ã� ���Öõ ß�� ¥� §¤¢ �� Í±�Âõ ý��ó�Öõ ��Ç÷�¢ Âû �ö� ¥� ñ��¨ 10 �� 5 ß�� ø �ãó�Îõ �¤ �ó�Öõ ö� ö�þ�¹È÷�¢ Âþ�¨ .Àþ�Þ÷ �þ�¤� §�î Â¨ ¢�¡ ü��¿µ÷� �ó�Öõ �� ¯�±�¤�.À�û¢ Ûþ�½� �þ�¤� ö�õ¥ ¤¢�ûö� ���� ù�ÂÞû �� ø ��Â¿µ¨� �ó�Öõ��ú� ý�Â� ö� °þ�Ê� ¥� Å� ø ��ú� ¢�¡ ��¿µ÷� �� �¤ üÞµÆ�¨ üÞ¨¤Â�è Ó�¬�� ��Ç÷�¢ Âû ù�øÂ� ö���ä �� ��¤ üÞ¨¤ Ó�¬�� ,Ëì��� �Àä ø ´�ãõ�� ùÀ��î ñÂµ�î ¤��ê��Â÷ ¢��ø �¤�¬ ¤¢ .À�îüõ ��Àì� ö� üÞ¨¤ Ó�¬��.Àþ�Þ÷üõ ñÂµ�î ö� ��ñ�¨Ý�÷ ö��õ ö�õ¥� �üþ�ú÷ ö�õ¥� �
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üÞ¨¤ Ó�¬�� ¥� �õ�÷Â� À�ó��Program Development fromFormal Spe
i�
ationý¢���ß�Æ� ö�þÂ�õ ßÆ�À�¨ :§¤Àõ 40- � � � aÂ���³õ�î ü¨À�úõ ýùÀØÈ÷�¢�����Üî¥� �õ�÷Â� À�ó�� ý�û©ø¤ �� ßµ¡�¢Â� ö� ¥� éÀû ø ¢�ªüõ �þ�¤� ýÂµî¢ ø Àª¤� ü¨��ª¤�î ö�þ��Ç÷�¢ ý�Â� §¤¢ ßþ��� ø Z ö��¥ �� ùÀª�µª�÷ Ó�¬�� ¥� �õ�÷Â� À�ó�� §¤¢ ßþ� ¤¢ .´¨� ×���ÞµÆ�¨ ¤�Ï���ûÝµÆ�¨ üÞ¨¤ Ó�¬��, B ý��óøÀµõ ,ö�ð¤�õ Çþ��� Â±� �ÜÞ� ¥� ÂÚþ¢ ý�û©ø¤ .¢Â�ðüõ ¤�Âì ¶½� ¢¤�õ Çþ���Â±� ø À�ÜÖ� «�Ê¡üêÂãõ �û©ø¤ ßþ� ýÂ�ð¤�î �� ý�Â� �¥� ý�û¤���� .À÷¢Âðüõ üêÂãõ Z ü�µ¡�¨ �¿Æ÷ ø (Type Theory) á��÷� ý¤�ÿ�.¢¢Âðüõâ��Âõ.¢�ªüõ ù¢�Ôµ¨� §¤¢ â�Âõ ö���ä �� Âþ¥ ý�û��µî ¥� üþ�ûÇ¿�1. Morgan, C., Programming from Spe
i�
ations, Prenti
e Hall, 1990 , Internal No 22. Diller, A., Z An Introdu
tion to Formal Methods, John Wiley and Sons, 1992, , Internal No 1443. Lano, K. and Haughton, H., Spe
i�
ation in B: An Introdu
tion Using the B Toolkit, ImperialCollege Press, 1996, , Internal No 5194. Nordstrom, B., Petersson, K. and Smith, J.M., Programming in Martin-L�of's Type Theory: AnIntrodu
tion, Oxford University Press, 1990, , Internal No 265. Wood
o
k, J. and Davies, J., Using Z Spe
i�
ations, Re�nement, and Proof, Prenti
e Hall Europe,1996 , Internal No 3916. Gries D., S
hneider F.B., A Logi
al Approa
h to Dis
rete Math, Springer Verlag, 1993 , InternalNo 301 ¢��õ �þ¤(�µÔû 1) : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : �õ�÷Â� À�ó�� Â� ý��õÀÖõ (1,(á��÷� ý¤�ÿ� ø À�ÜÖ� ,Çþ��� ,ÛþÀ±�)�õ�÷Â� À�ó�� ?üÞ¨¤ Ó�¬�� ¥� �õ�÷Â� À�ó�� �Â�.´¨� ÀþÀ� §
 ¤¢ ×þ ßþ���29



(�µÔû 3) : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : Z ö��¥ �� ùÀª�µª�÷ Ó�¬�� ¥� �õ�÷Â� À�ó�� (2,(Re�nement) Çþ��� ,À�ÜÖ� ý�û¤���� üêÂãõ ,üÖÎ�õ ø üã��� ý�ûö��¥ ¥� ù¢�Ôµ¨� �� (Animation) À�ÜÖ�Çþ��� ý�û¤���� üêÂãõ(�µÔû 4) : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : ö�ð¤�õ Çþ��� Â±� (3ý�û�ÖÜ� ,üÖÎ�õ ý�û´��� ,ü��¿µ÷� ��Þ� ,ü±��Â� °�îÂ� ø ü�þ�Úþ�� ,�ûö�ä� ø á��÷� ,Çþ��� ø �û�õ�÷Â�ñ�·õ ,�ûÂµõ�¤�� ø �û�þø ¤ ,¤�ÂØ�(�µÔû 3) : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : B ý��óøÀµõ (4ñ�·õ ,ý¥�¨ù¢��� ø ��±�� ,Çþ��� ø ü��ÂÏ ,Ó�¬�� ßµ¡�¨ ,üä��µ÷� ý�ûß�ª�õ(�µÔû 3) : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : á��÷� ý¤�ÿ� (5� � �õ� ÷Â � À � ó� � ,Martin L�of á�� ÷� ý¤� ÿ � ,(Constru
tive Mathemati
s) ü� µ¡�¨ ���®� þ¤ Â � ý��õÀÖõñ�·õ ,á��÷� ý¤�ÿ� ¥� ù¢�Ôµ¨�(�µÔû 2) : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : (CZ) Z Ó�¬�� ö��¥ ü�µ¡�¨ �¿Æ÷ (6ñ�·õ ,CZ ¤¢ �õ�÷Â� À�ó�� ,ü�µ¡�¨ ý�Þª
 Â±� ,CZ ñ�¬� ,ü�µ¡�¨ ý�û�ä�Þ¹õ ý¤�ÿ� á��÷�¤���Þ¨ ,ö�õ¥� ,ßþÂÞ�.ýÂÑ÷ ßþÂÞ� 5 ¢øÀ� �ø ��ú� á�®�õ ßþ� ¢¤�õ ¤¢ ¢���õ ���Öõ ßþÂ¡� ¥� ù¢�Ôµ¨� �� ø §¤¢ ¶��±õ�� Í±�Âõ ý��ó�Öõ ��Ç÷�¢ Âû �.Àþ�Þ÷üõ �þ�¤� §�î Â¨ ¢�¡ �ó�Öõ �� ¯�±�¤� ¤¢ �¤ ý¤���Þ¨ñ�¨Ý�÷ ö��õ ö�õ¥� �üþ�ú÷ ö�õ¥� �
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Âþø�Ê� ©¥�¢Â�Image Pro
essing¢�¥Ý� ¤�Ê�õ :§¤Àõ 40-933 aÂ���³õ�î ü¨À�úõ ýùÀØÈ÷�¢���Üî´¨� ü��úªø¤ üÜÞä ý¥�¨ù¢��� ø ý¤�ÿ� ü¨¤Â� ,üõ�ì¤ Âþø�Ê� ©¥�¢Â� ý��þ�� Ý�û�Ôõ �� üþ��ª� §¤¢ ßþ� ¥� éÀû.À÷Â�ðüõ ¤�Âì ù¢�Ôµ¨�¢¤�õ Âþø�Ê� ´�Ô�î ¢�±ú� ´ú� �îâ��Âõ1. R. C. gonzalez, R. E. Woods Digital Image Pro
essing, Addison Wesely, 1993.2. A. K. Jain, Fundamentals of Digital Image Pro
essing, Prenti
e Hall.In
, 1989.3. K. Cast Leman, Digital Image Pro
essing, Prenti
e Hall.Int.Ed. 1996 ¢��õ �þ¤�õÀÖõ -1Âþ�Ê� ©¥�¢Â� ý�ûÝµÆ�¨ ùÀ�û¢Û�ØÈ� ý���� ,Âþ�Ê� ©¥�¢Â� ¤¢ üÜ¬� Û��Âõ ,ñ�µ�¹þ¢ Âþ�Ê� Çþ�Þ÷ñ�µ�¹þ¢ Âþø�Ê� ñ�¬� -2ÝÈ� ¤¢ Âþ�Ê� Û�ØÈ� üÚ÷�Ú� ø ö�Æ÷� ÝÈ� ü����� ÝµÆ�¨ Ûõ�ª ýÂÊ� í¤¢ ,ùÀ�û¢ Û�ØÈ� Â¬��ä (1ß� � Í��ø ¤ ¥� ü¡Â � ;´¡�� �Ø þÂ �è ø ´¡�� �Ø þ Quantization ø ý¤�¢Â �� ÷�Þ ÷ ,Â þ�Ê� ù¢�¨ ñÀõ ×þ (2ü��Æ� ø üÖÎ�õ ���ÜÞä ,ù¥�À÷� ý�û¤��ãõ ,ñ�Ê�� ,üÚþ�ÆÞû Í��ø ¤ �ÜÞ� ¥� �ûÛÆØ���þÂµ¨� ý¤�¢Â�Âþ�Ê� ø ß��¤ø¢ ý�úóÀõ ,��µØ³¨Â� ��þÀ±� ,ü��õÀÖõ ��þÀ±� Ûõ�ª Âþ�Ê� �¨À�û (3�ú÷� ¤�µ¡�¨ üÚ÷�Ú� ø ü¨�Øä ý�ûÝÜ�ê (4Âþ�Ê� ��þÀ±� -3ÛþÀ±� ,âþÂ¨�þ¤�ê ÛþÀ±� ,ýÀã�ø¢ �þ¤�ê ÛþÀ±� ���¬�Ê¡ ,�µÆÆð �þ¤�ê ÛþÀ±� ,�þ¤�ê ÛþÀ±� Â� ý��õÀÖõ (1.�þ¤�ê ÛþÀ±� ý¥�¨ù¢��� ,§�Øãõ âþÂ¨ �þ¤�ê ÛþÀ±� ø §�Øãõ �þ¤�êSlant ÛþÀ±� ,¤�û ÛþÀ±� ,�µÆÆð §���Æî ÛþÀ±� ,¢¤�õ�¢�û ÛþÀ±� ,Çó�ø ÛþÀ±� �ÜÞ� ¥� ��þÀ±� á��÷� Âþ�¨ (2.Ù��Üµû ÛþÀ±� øÂþ�Ê� ý¥�¨¼®�ø -431



,ý��ÎÖ÷ ���ÜÞä ý��±õ Â� ý¥�¨¼®�ø ,Å÷�îÂê ��õ�¢ Â� üØµõ ý�úªø¤ ,Spatial ��õ�¢ Â� üØµõ ý�úªø¤ (1Âþø�Ê� ýÂ�ðß�Ú÷��õ ,Âþø�Ê� ¥� ßµêÂð Û®�Ô� ,��Âð�µÆ�û ©¥�¢Â� �ÜÞ� ¥�.×�ê¤�õ�Þû ýÂ�ðÂµÜ�ê ,Å÷�îÂê ��õ�¢ ¤¢ ýÂ�ðÂµÜ�ê ,Spatial ��õ�¢ ¤¢ ýÂ�ðÂµÜ�ê (2üÚ÷¤ Âþø�Ê� ©¥�¢Â� ,üÚ÷¤�±ª Âþø�Ê� ©¥�¢Â� ,Ù÷¤ ý�úóÀõ ,Ù÷¤ ñ�¬� Ûõ�ª üÚ÷¤ Âþø�Ê� ©¥�¢Â� (3Ûõ�îÂþ�Ê� ý¥�¨ù¢ÂÈê -5ý¥�¨ ù¢ÂÈê ,�Î¡ öøÀ� ý¥�¨ù¢ÂÈê ,��ä�Ï� ý¤�ÿ� Â¬��ä ,ý¥�¨ù¢ÂÈê ý�úªø¤ ,Âþ�Ê� ý¥�¨ù¢ÂÈê ñ�¬�Âþ�Ê� ý¥�¨ù¢ÂÈê ý�û¢¤�À÷�µ¨� ,¤�¢�Î¡¢Â� ,Image S
anner ù�Úµ¨¢ ,ý¤�¢Â�ÝÜ�ê ß��¤ø¢ ×þ Ûõ�ª Âþ�Ê� ©¥�¢Â� ÝµÆ�¨ ×þ üÜÞä ¤�î ¥ÂÏ ßµ¡�õ� -6.Âþ�Ê� ©¥�¢Â� ¤��ê��Â÷ �� �ú¹õ Â���³õ�î ø Frame Grabber�ó�Öõ ,ù�øÂ� ,ö�õ¥� ,ßþÂÞ��Â� ö��õ ö�½µõ� ��Â� ö�þ�� ö�½µõ� �,Âþ�Ê� ©¥�¢Â� ���õ¥ ¤¢ �¹È÷�¢ �ì�ä ¢¤�õ á�®�õ ù¤��¤¢ ü÷�Â�¿¨ ×þ �.üû�ÚÈþ�õ¥� Í�½õ ¤¢ Âþ�Ê� ©¥�¢Â� ��ä�®�õ �� ¯�±�¤� ¤¢ üÆþ�÷�õ�÷Â� üÜÞä ¤�î �
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ß�ª�õ üþ����Ma
hine Vision¢�¥Ý� ¤�Ê�õ :§¤Àõ 40-687 aÂ���³õ�î ü¨À�úõ ýùÀØÈ÷�¢���Üî×�¨�î ý�úªø¤ üÜÞä ý¥�¨ù¢��� ø ý¤�ÿ� í¤¢ ,ß�ª�õ üþ���� üÜÞä ø ý¤�Àþ�� Ý�û�Ôõ �� üþ��ª� §¤¢ ßþ� ¥� éÀû.´¨� üþ����â��Âõ1. R. Join, R. Kasturi, B. C. S
hun
k, Ma
hine Vision, M
Graw Hill, Int. Ede, 1995.2. R. C. gonzalez, R. E. Woods Digital Image Pro
essing, Addison Wesely, 1993.3. R. M. Harali
, L. G. Shapiro Computer & Robot Vision Vol I & II, Addison Wesely, 1992.¢��õ �þ¤�õÀÖõ -1,ý��ÎÖ÷) ��±¨�½õ ��Î¨ ,Âþ�Ê� ÓþÂã� ,Âþ�Ê� �¨À�û ,ÂÚþ¢ ý�û���õ¥ �� ¶½� ßþ� ¯�±�¤� ,ß�ª�õ üþ����(üÿ�ª ,ü÷�ú� ,üÜ½õýÂ�þ�� Âþø�Ê� ©¥�¢Â� -2Û õ� ª ýÂ � þ� � ý� ûÝ µ þ¤� Ú ó� ,Run Lenglh ý¤�Á ðÀ î ©ø¤ ,Â þ�Ê � ü¨À � û �� �¬�Ê¡ ,ü �� þ� ÷� µ ¨�ö¢Âî ï¤�� ,Âþ�Ê� ý¥�¨Âè� ,ý��Ü¬�ê ��þÀ±� ,�Ü¬�ê ý�û¤��ãõ ,Âóø� ¢Àä ,ÂµÜ�ê ù¥�À÷� ,Ǒ���� ý¤�Áð°Æ�Â�.éøÂ� ý¤�÷ üþ�¨��ª ,ý��ó�ê¤�õ ���ÜÞä ,Âþ�Ê��û����÷ -3Àª¤ ,ü���÷ ý�Â� ��è¢� ø Ý�ÆÖ� ©ø¤ ,ü���÷ Çþ�Þ÷ ,(×���õ��� ü��þ�÷�µ¨�) ����÷ ýÀ��´ÞÆì ,�±ó ø ����÷.ü���÷Âþ�Ê� ö¢Âî ÂµÜ�ê -4.ü¨�ð ý¥�¨Ýþ�õ ,üÎ¡ ý�ûÝÆµ�¨ ,��Âð�µÆ�û ö¢�¢Â��ç��±ó É�¿È� -5É�¿È� ,Âþ�Ê� °þÂÖ� ,ß�¨�ð ß�¨��� ,�ø¢ ��¤¢ ÕµÈõ ý�û¤���Â�� ,�±ó É�¿È� ý�û¤���Â�� á��÷�,ö�þ�¢Âð.Í¡É�¿È� ,�±ó É�¿È� ý�úªø¤ üþ�¤�î ,ü¨�ð �ÖþÂÎ� �±ó33



�û�±ó -6ý�ûü�½�õ,üÎ¡À�� � þ Poly Line Çþ�Þ÷ ,Curve Fitting ý�úªø¤ ,ý�ùÂ�¹÷¥ ý�ûÀî ,ü�½�õ �¨À�ûü�½�õÉ�¿È� ,Spline´ê�� -7Û�Ü½� ø �þ�¹� «�¡ ý�úóÀõ ,´ê�� ý¤�µ¡�¨ Û�Ü½��þ�¹� ,´ê�� Û�Ü½� ø �þ�¹� ý¤�õ� ý�úªø¤ ,�õÀÖõ.´ê�� ¥� ÛØªÉ�¿È� ,´ê��×�õ��þ¢ üþ���� -8×þ ¥� ù¢�Ôµ¨� �� ýÀ��´ÞÆì ,(Image Flow) Âþ�Ê� ö�þÂ� ,´îÂ� ¥� ù¢�Ôµ¨� �� ýÀ��´ÞÆì ,��Â��ç�É�¿È�´îÂ� ¥� ù¢�Ôµ¨� �� ÛØªÉ�¿È� ,ü��þ¢¤ ,íÂ½µõ ß��¤ø¢üÿ�ª üþ�¨��ª -9ö¢Âî ÅþÀ÷� ,ë�±Î÷� ,ýÀ���¨�î) ü¨��ª ýÄ��Âµ¨� ,�Ê�Ê¡É�¿È� ,üÿ�ª Çþ�Þ÷ ,üÿ�ª üþ�¨��ª üðÀ�»��(ü¨��ì ý�úªø¤ ,ý��ó�ê¤�õ ý�úªø¤,�Úó� ë�±Î÷�)É�¿È� À�þ�� ,(�Ê�Ê¡ø Frame Grabber ¢Â� ,ý¤�¢Â�ÝÜ�ê ß��¤ø¢ ×þ Ûõ�ª ,ß�ª�õ üþ���� ÝµÆ�¨ ×þ �� üÜÞä ¤�î ¥ÂÏ ßµ¡�õ� -10.ß�ª�õ üþ���� ¤��ê��Â÷ �� �ú¹õ Â���³õ�î�ó�Öõ ,ù�øÂ� ,ö�õ¥� ,ßþÂÞ��Â� ö��õ ö�½µõ� ��Â� ö�þ�� ö�½µõ� �,Âþ�Ê� ©¥�¢Â� ���õ¥ ¤¢ �¹È÷�¢ �ì�ä ¢¤�õ á�®�õ ù¤��¤¢ ü÷�Â�¿¨ ×þ �.üû�ÚÈþ�õ¥� Í�½õ ¤¢ ß�ª�õ üþ���� ��ä�®�õ �� ¯�±�¤� ¤¢ üÆþ�÷�õ�÷Â� üÜÞä ¤�î �
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�µêÂÈ�� ¤��ê��Â÷ ü¨À�úõAdvan
ed Software Engineeringüî��÷´½¬ ��÷�¨ :§¤Àõ 40-923 aÂ���³õ�î ü¨À�úõ ýùÀØÈ÷�¢.ÀÈ÷ ù¢�õ� �»��µî ßþ� ý��ú� �� §¤¢ ßþ� ¢��õ �þ¤

35



ùÀªâþ¥�� üä��Êõ©�ûDistributed Arti�
ial Intelligen
eü÷��Ý¨�ì �®Âõ�è :§¤Àõ 40-627 aÂ���³õ�î ü¨À�úõ ýùÀØÈ÷�¢���ÜîùÀªâþ¥�� üä��Êõ©�û ��÷ �� üä��Êõ©�û ¶½±õ ý�û�¡�ª ¥� üØþ ý�úØ��Ø� ø ¤����,Û��Æõ ,Ý�û�Ôõ §¤¢ ßþ� ¤¢ýÂ�ðùÂú� ý�Â� üä��Êõ ©�û ý�úØ��Ø� ÍÆ� ø ü¨¤Â� ö�Øõ� ùÀª âþ¥�� ý�ûÝµÆ�¨ öÀõ� ¢���� �� .¢¢Âðüõ üêÂãõüÔÜµ¿õ Ûþ�¢ �� ��� �î ´¨� üÜ��Æõ Û� ¤¢ ùÀª âþ¥�� üä��Êõ ©�û ¢Â�¤�î .Àõ� ¢���� ùÀª âþ¥�� ý�ûÍ�½õ ¥�Û� ø ,À�µÆ�÷ �îÂÞµõ À�Þª�û ÝµÆ�¨×þ �Ü�¨�� Û� Û��ì ... ø ��÷�Øõ� üðÀ�î�Â� ,Ç÷�¢ üðÀª âþ¥�� ,üðÀ�»�� Â�Ñ÷.¢¤�¢ À�Þª�û (ÝµÆ�¨) ¤�õ�õ ßþÀ�� üÚ�û�Þû ø ý¤�ØÞû �� �ú÷�â��Âõ1. G. O'Hare and N. Jennings(eds.), Foundations of Distributed Arti�
ial Intelligen
e, John Wileyand Sons, 1996.2. A. H. Bond and L. Gasser (eds.), Readings in Distributed Arti�
ial Intelligen
e, Morgan Kaufman,1988.3. N. Avouris and L. Gasser (eds.), Distributed Arti�
ial Intelligen
e,: Theory and Praxis, Kluwer,1992.4. F. Martial, Coordinating Plan of Autonomous Agents, Speringer-Verlag, 1991. ¢��õ �þ¤ùÀª âþ¥�� üä��Êõ ©�û Û��Æõ Û�Ü½� ø �þ�¹� ø üêÂãõ (1ùÀª âþ¥�� üä��Êõ ©�û ý�û¢Â�¤�î ø ¢�¹þ� ù��Ú÷� (2ùÀª âþ¥�� À�Þª�û ý�ûÝµÆ�¨ ýÀ���µ¨¢ (3Û��Æõ É�Ê¿� ø âþ¥�� ,�þ�¹� ,Ó�¬�� (4Ûõ�ã� ý�û¢�¢¤�Âì ø �ú÷��¥ ,ßþ¤�õ�õ ¯�±�¤� �ÜÿÆõ (5ßþ¤�õ�õ ��¹Æ÷� ø üÚ�û�Þû ,ý¤�ØÞû (6�ûÛ¡�À� Û� ø ÓÈî (7ùÀª âþ¥�� À�Þª�û ý�úÞµÆ�¨ ý¥�¨ù¢��� ý�û���¤�� ø ¤���� (8¢���õ ùÀª ý¥�¨ù¢��� ý�úÞµÆ�¨ ¥� �÷�Þ÷ À�� ü¨¤Â� (936



�ó�Öõ ,ù�øÂ� ,ö�õ¥� ,ßþÂÞ�À¬¤¢ 25 �Â� ö��õ ö�õ¥� �À¬¤¢ 25 �Â� ö�þ�� ö�õ¥� �À¬¤¢ 25 ùÀªâþ¥�� üä��Êõ ©�û ý�û���õ¥ ¤¢ üÞÜä �ó�Öõ ×þ üû�Ôª ø ü±µî ���¤� �À¬¤¢ 25 ²Æ�ó �þ ï�óøÂ� ý�ûö��¥ ¥� üØþ �þ ø Çþ�õ¥� ÂµÆ� ×þ ×Þî �� À�Þª�û ÝµÆ�¨ ×þ ý¥�¨ù¢��� �
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üä��Êõ ©�û ¤¢ ý�þ¤�õ�÷Â�Arti�
ial Intelligen
e Planningü÷��Ý¨�ì �®Âõ�è :§¤Àõ 40-637 aÂ���³õ�î ü¨À�úõ ýùÀØÈ÷�¢���Üî.¢�ªüõ Åþ¤À� �þ¤ �õ�÷Â� ��÷ �� üä��Êõ ©�û ý�û�¡�ª ¥� üØþ ÓÜµ¿õ ý�û©ø¤ ø ��ØÈõ ,Ý�û�Ôõ §¤¢ ßþ� ¤¢´¨� ùÀª ß��ã� Çþ�Â� �î üê�Àû� �� öÀ�¨¤ ý�Â� ���ø ¤ ×þ �Âþ¥ ,´¨� ×����ø ¤ ¤¢ ý�þ¤�õ�÷Â� ý�û¢Â�¤�î ¥� üØþ.¢¤�¢ ¢Â�¤�î ,´¨� �ûÇ�î ø âþ�ìø ¢¤�õ ¤¢ ñ�Àµ¨� �� ¥��÷ �î ýÂÚþ¢ ��õ�¢ Âû ¤¢ ßØ�ó .¢¤�¢ ý�þ¤�õ�÷Â� �� ¥��÷â��Âõ1. C. Ba
kstrom and E. Sandewall (ed.), Current Trends in AI Planning, ISO Press, 1994.2. S. Russell and P. Norvig,Arti�
ial Intelligen
e: A Modern Approa
h, Prenti
e Hall, 1995.3. J. Allen et al. (ed.), Reading in Planning, Morgan Kufmann, 19904. D. Weld, An Introdu
tion to Least Commitment Planning, AI Magazine, 1994.5. ¢��õ �þ¤�»¿þ¤�� ø ÓþÂã� (1Çþ�Þ÷ üä��Êõ ©�û ý�û�¡�ª Âþ�¨ ø ý�þ¤�õ� ÷Â � �Î��¤ ý�þ¤�õ� ÷Â � ý�úªø¤ ýÀ���µ¨¢ �� óø� Ý�û�Ôõ (2��Æ� ×Þî �� ý�þ¤�õ�÷Â� ��ì ÛØÈõ ø ý�þ¤�õ�÷Â� (�úÈ�î ø �õ�÷Â� ,Û� ,�ÜÿÆõ) ý�þ¤�õ�÷Â� ý�û�Ôó�õ��óø� ���®Âê (Situation Cal
ulus) �û´�ã®øý�Ìê Û��Öõ ¤¢ �û´�ã®ø ý�Ìê �ûÛ�ù�¤ ø üÎ¡ ý�þ¤�õ�÷Â� ý�ûÓã® üÎ¡ ý�þ¤�õ�÷Â� üµ�¨ ý�þ¤�õ�÷Â� (3üÎ¡ Â�è ý�þ¤�õ�÷Â� ý�û¢�±Þî üÎ¡ Â�è ý�þ¤�õ�÷Â� �û�õ�÷Â�ö�±ÜÏ ´¬Âê ý�þ¤�õ�÷Â� ý�þ¤�õ�÷Â� ë�ê ü±��Âõ �ÜÆÜ¨ ý�þ¤�õ�÷Â� �¹µÆ� ñÂµ�î �ÜÿÆõ �� ¢¤�¡Â� (4ö� ü÷�õ¥ ÕÎ�õ Deviser ¤¢ �ûùÂ¹�� ¥� ù¢�Ôµ¨� ¤�¢�Àõ ý�úÈ�õ ø ý�þ¤�õ�÷Â� (5��è¢� üµÈð¥�� ý�þ¤�õ�÷Â� üÈ�î�ø ý�þ¤�õ�÷Â� üÏÂª ý�þ¤�õ�÷Â� ý�þ¤�õ�÷Â� ¥�� ´�ãÎì�Àä �ÜÿÆõ �� ¢¤�¡Â� (6�Â�� ø ý�þ¤�õ�÷Â�(... ø üú�ø üµ¨¤¢ ¤��ãõ ,ü÷�õ¥ ��¹Æ÷� ,ö¢¥ À÷���) ¥�� Û��Æõ ø �µêÂÈ�� ��ä�Ìõ (7
38



�ó�Öõ ,ù�øÂ� ,ö�õ¥� ,ßþÂÞ�À¬¤¢ 25 �Â� ö��õ ö�õ¥� �À¬¤¢ 25 �Â� ö�þ�� ö�õ¥� �À¬¤¢ 25 ý�þ¤�õ�÷Â� ý�û���õ¥ ¤¢ üÞÜä �ó�Öõ ×þ üû�Ôª ø ü±µî ���¤� �À¬¤¢ 25 ²Æ�ó �þ ï�óøÂ� ö��¥ �� ý�þ¤�õ�÷Â� ý�úªø¤ ¥� üØþ ý¥�¨ù¢��� �
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ýÂ���³õ�î ý�û�Ø±ª Û�Ü½� ø ý¥�¨ñÀõModeling and Analysis ofComputer NetworksÂì�õ üÜä :§¤Àõ 40-657 aÂ���³õ�î ü¨À�úõ ýùÀØÈ÷�¢.ÀÈ÷ ù¢�õ� �»��µî ßþ� ý��ú� �� §¤¢ ßþ� ¢��õ �þ¤
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ùÂ±¡ ý�ûÝµÆ�¨Expert Systemsü÷��Ý¨�ì �®Âõ�è ,üÞ�úê ¢�¢Âúõ :§¤Àõ 40-939 aÂ���³õ�î ü¨À�úõ ýùÀØÈ÷�¢���Üî�þ ø ùÂ±¡ ý�ûÝµÆ�¨ ��÷ �� üä��Êõ©�û ¶½±õ ý�û�¡�ª ¥� üØþ ý�úØ��Ø� ø ¤����,Û��Æõ ,Ý�û�Ôõ §¤¢ ßþ� ¤¢ý�ûÝµÆ�¨ .´¨�ù¢�� üä��Êõ ©�û ý�û�¡�ª ßþÂ�Õê�õ ¥� üØþ ùÂ±¡ ý�ûÝµÆ�¨ .¢�ªüõ üêÂãõ Ç÷�¢ ü¨À�úõ¤¢ �î ý����õ¥ Âû üÜî ¤�Î� ø ý¢�Êµì� ,üõ�Ñ÷ ,ü¨À�úõ ,üØª�� �ÜÞ� ¥� ÓÜµ¿õ ý�û���õ¥ ¤¢ ý¤��Æ� ¢Â�¤�î ùÂ±¡×þ ¤¢ ùÂ±¡ ×þ Û��Æõ Û� ø ñ�Àµ¨� ©ø¤ ø Ç÷�¢ ¢�ªüõ üã¨ �¡�ª ßþ� ¤¢ .¢¤�¢ ,´¨� �ÂÎõ üðÂ±¡ ��úÔõ ö�.¢�ª ñÀõ ýÂ���³õ�î ÝµÆ�¨ ×þ ¤¢ ø °Æî «�¡ ���õ¥â��Âõ1. J. Durkin, Expert Systems: Design and Development, M
Millan, 1994.2. P. Ja
kson, An Introdu
tion to Expert Systems, 2nd edition, Addison Wesley, 1992.3. D. Waterman, A Guide to Expert Systems, Addison Wesley, 1986. ¢��õ �þ¤��óø� Ý�û�Ôõ ø ÓþÂã� (1(ý¤�î �Ñê�� ,Â�¤�î Í¨�ø ,��µ�µ¨� ¤���õ ,Ç÷�¢ ù�Úþ��) ùÂ±¡ ý�úÞµÆ�¨ üÜ¬� ý�û�Ôó�õ (2(�ú��ì ,ü���ãõ ý�û�Ø±ª,À�ó�� Àä��ì) Ç÷�¢ Çþ�Þ÷ ý�úªø¤ (3(´¡���ØþÂ�è ,ü¨��ì ,�ÂÖµ¨� ,ø ¤°Öä ,ø¤�Ü�) ��µ�µ¨� ý�úªø¤ (4Àä��ì Â� ü�µ±õ ùÂ±¡ ý�úÞµÆ�¨ (5(ý¥�ê ÕÎ�õ ,´�ãÎì ý�û¤�µî�ê,Å�� ©ø¤) ´�ãÎì �Àä �ÜÿÆõ �� ¢¤�¡Â� (6��ì Â� ü�µ±õ ùÂ±¡ ý�úÞµÆ�¨ (7(ID3 Ýµþ¤�Úó�) ùÀ÷Â�ð¢�þ ùÂ±¡ ý�úÞµÆ�¨ (8Ç÷�¢ ��Æµî� ý�úªø¤ (9ùÂ±¡ ÝµÆ�¨ ý�û�µ¨�� (10(My
in, R1/X
on, Prospe
tor) Õê�õ ùÂ±¡ ÝµÆ�¨ �÷�Þ÷ À�� ü¨¤Â� (11
41



�ó�Öõ ,ù�øÂ� ,ö�õ¥� ,ßþÂÞ�À¬¤¢ 25 : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : �Â� ö��õ ö�õ¥� �À¬¤¢ 25 : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : �Â� ö�þ�� ö�õ¥� �À¬¤¢ 25 : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : : ùÂ±¡ ý�úÞµÆ�¨ ���õ¥ ¤¢ üÞÜä �ó�Öõ ×þ üû�Ôª ø ü±µî ���¤� �À¬¤¢ 25 : : : : : : : : : : : : : ²Æ�ó �þ ï�óøÂ� ý�ûö��¥ ¥� üØþ �� ø �µ¨�� ×þ ×Þî �� ùÂ±¡ ÝµÆ�¨ ×þ ý¥�¨ù¢��� �

42


