
���������
	���
�������������������������� ��!"!$#%!&�����('*)+#,�.-/���102�3��4657
8�1�"��9 ��5��:�"��9;��<�<��
=?>�@�A�BDC�>FEHGJILKMI&N3KPORQ

S�TVUXW"Y%Z[T.Z]\_^7`aZ.b�c.WMd1cLe3f�g�h.i�haj1b$k_b"W"Z.bPd1Y l�UXZ.bPmVT \on3Z.b$cV`ap�TXp�j1Yq^7`%h:WPWMT.Z$r]TVT

st�$�]u,!����P4v#%�,wyx `%TXczTtp�d:WMTXc?`%h1{:T+p�d:W_mVT[TXp|cVY�m"rzTVUzWMTVj
WMd6W"`%TtY}cVY�h:~ocXUXZ.Y%W"b$p��
Z[T.czTXZ.{1TVj��Xd1ZD�zd1Z.k�h:~�i�Y�mz~�b�UVh:W"bPd1p�czf
x `%TX��k�h1�?m[T_j1b$c.W"Z.bPmXY%WMTVj?d1Y�W"c[b�jaT/W"`ab�c3Uz~�h1cVc/d1p�~����&b$W"`+W"`%T�i�TXZ.k_b$cVcVbPd1p6d���W"`%T��[p�c.W"Z.Y�UzWMd1Z]f

���]� ���?�&�]�]�+�

�����[������� �]¡X�[¢�£¤�¦¥R�L¥�� � ��� �a�[£¤§}¨�¢�¡]��©D���z¥(ª�§}¨��]��§:«�¡z§¬ª�­�¢%�.©��[� §¬��¡ ©1� � �]¨��[��� 5�������!P!�#�!�����������4®��uau¬#}�]�_4v��u:¯��P��#
° �3±?²�³F´ ª�§}¨��z��µ�¶
��¨�� �¤¡]¢��¤�¦©3«$�X¥(·�©1�¤� ¡�©1� ¸¬§¬£¤���[��ª��o©���¨¹� ��©�£¤�¹�¤§:ª���·�©1�¤� ¡L�[�z¡.������º,¢��]�»§¬«��¤§¬��¼%� ��¸3­�£¤§:·�� �zª��»� �
�[���D½¿¾LÀÂÁHª�§}¨��]��µ

���VÃ ÄFÅÇÆÉÈ È Ê¹Ë+���

Shared   Memory

p1 p2 p3 pn.....

The PRAM Model

Ì7� ¸¬¢�£¤�/Í}µ Î w ½�¾�ÀÂÁÏÁÐ§}¨��z�

���/�[���R¾�ÀÂÁÑª�§}¨��]�}§:«�¡z§¬ª�­�¢%�.©��[� §¬�D¥R�o��©z¼¬��©�ª��zª�§¬£�Ò3·�� §}¡VÓ/©���¨�©��¤� ��¸:���»­�£¤§}¡]�z�¤�¤§¬£�¥����[�Ô©1¡z¡]�z�¤���[§L�[���Rª��zª�§:£�Ò
©1��¨Õ� �Â¨�§}�z�Â�¤§:ª��_¡z§¬ª�­�¢%�.©��[� §¬��µ����Ö�[���_½�¾�ÀÂÁ×ª�§,¨��z��§:«�¡z§¬ª�­�¢��.© �[��§:�Ö¥R�_��©z¼¬��©��¤����¸¬� �/�¤��©1£¤�]¨Õª��]ª�§¬£�ÒÖ©1��¨
�[���]£¤�o©�£¤�R�,¢�ª_·��z£7§:«�­�£¤§}¡z�z�¤�¤§¬£¤��¥����[�Ô©1¡z¡]�z�¤���[§L�[���»ª��]ª�§¬£�Ò/©���¨/�[���»­�£¤§}¡z�]�¤�¤§:£¤��¥R§¬£¤Ó����3­�©�£V©1� ���z��µ�Øo���R­�£¤§}¡z�]�¤�¤§:£¤�
¡ ©1�v£¤� ©1¨Õ«$£¤§¬ªÉ©1��¨Õ¥�£¤���[�/�[§¹�[���_�¤��©1£¤�z¨vª��zª�§:£�Ò,µDØo���ÔÌ7� ¸¬¢�£¤��Í}µ Î_�¤��§ ¥��3©�­�� ¡X�[¢�£¤�_§¬«R©�½�¾�ÀÂÁ×ª�§}¨��z��µDÙR©�¡.�
­�£¤§}¡z�]�¤�¤§¬£D�XÚ%�z¡]¢%�[��©¹���[�]­6§¬«��[����©���¸:§¬£¤���[��ªÉ© �D�[�����V©1ª��Ô�[� ª��Ô���[�z­�µ�Øo���z£¤��¡�©��
·����¤�X¼a�z£V©1�&£¤�z���[£¤��¡X�[� §¬����§¬�Õ�[���
­�£¤§}¡z�]�¤�¤§¬£¤�¦©1¡]¡z�z�¤�R�[§/ª��]ª�§¬£�Ò¹©1��¨?¨��z­��z��¨�����¸/§¬�¹£¤�]���[£¤� ¡X�[��§:���»§:�?ª��]ª�§¬£�Ò¹©�¡]¡z�]�¤�R«�§¬£R¨�© �.©3¡]§¬�a�[�z�a�[��§:��¥R�Â��©z¼a��Û
¨�� Ü��z£¤�z�,�¦½�¾�ÀÂÁÝª�§}¨��]��µ

Þ #}ß�u,!P
�� �$à�#/� #}����áâ#}ß�u,!"
�� ��à�#�-��1���]# °äã ± ãLå ´Âæ Ào��� ©1¡V�3�[� ª��¿���[�]­3§¬«}�[���»©1� ¸¬§¬£¤���[��ªç��¥R§�­�£¤§,¡]�z�¤�¤§¬£¤��¡ ©1����§:�
©1¡z¡]�z�¤�¦�[�����V©1ª��Dª��]ª�§¬£�Ò���§,¡�©��[� §¬�¹�[§Ô£¤��©1¨+§¬£o¥�£¤���[�aµ

Í�è[Î



Í�è�� �������
	�����
������ ���������

Þ u¬����u,
��1� #����Õ��#}����á�#}ß�u,!P
�� �$à�#q-��1���]# ° �/± ãLå ´væ Ào�/� ©1¡.�6�[� ª������[�z­
§¬«R�[���¹©1� ¸¬§¬£¤���[��ª ��¥R§Ð­�£¤§}¡z�]�¤�¤§:£¤�
¡ ©1����§1�Ô¥�£¤���[�¹�[§Ö�[���?�V©1ª��?ª��zª�§:£�Òq� §}¡�© �[��§:�J·�¢%���¤�X¼a�]£V©��o­�£¤§}¡]�z�¤�¤§¬£¤�Ô¡ ©1� £¤� ©1¨;«�£¤§¬ªÏ�[���?�V©1ª��?ª��zª�§:£�Ò
� §}¡ ©��[� §¬��µ

Þ u¬����u,
��1� #������ #}���¿á u¬����u,
��1� #����R-��:���]# ° �/±�� å ´�æ Ào��� ©1¡.���[� ª��&���[�]­D§:«,�[���R©���¸:§¬£¤���[��ª �¤�X¼a�]£V©��a­�£¤§}¡z�]�¤�¤§:£¤�
¡ ©1�q£¤� ©1¨
«$£¤§¬ªÝ©1��¨6¥�£¤� �[���[§+�[�����V©1ª���ª��zª�§:£�Òv� §}¡�© �[��§:��µ����
�[��� �3ª�§}¨��z�¿¥R�¹©1� �¤§Ð���z�]¨6�[§t�¤­��z¡z��«�ÒÕ¥���©��
��©1­�­��]���¿¥����z���¤�z¼a�z£V©1��­�£¤§}¡z�z�¤�¤§¬£¤��¥�£¤���[�R�[§��[�����V©1ª���� §}¡ ©��[� §¬�Ô·�¢��¿�[���XÒ_¥�£¤� �[�o¨�� Ü��z£¤�z�,��¨�©��.©%µ�À(¢��¤�]«�¢���©1��¨
£¤� ©1�¤§¬��©1·�� ��£¤�z���[£¤� ¡z�[� §¬��¡ ©1��·��L�[§/ª�©1Ó¬�Â©1� ��­�£¤§}¡z�]�¤�¤§¬£¤��¥�£¤���[���[�����V©1ª��L¨�© �.©��[§/¢�­�¨�© �[��©Dª��zª�§¬£�ÒÔ� §}¡�© �[��§:��µ
Øo��� �¦���¦¡ ©1� � �]¨?¡]§:ª�ª�§¬���»¾���¶ ª�§}¨��z��µ

���
�  "!$#vÊ&%��('3�Ô�*)oÊ&!$#Ð�z�,++�.�.-/! �0'21��3%&�41ÑÊ&5 Ä Å ÆÉÈ ÆÉ�76/Ê&%¿�.�983!$1

���;¡ ©1�¤�¹§¬«��¤� º,¢��z�a�[�$©��¦©1� ¸¬§¬£¤���[��ªH¥R�?��©z¼¬�¹�[��ª��+©1��©1�;� ª�­�§:£��.©1�a�Ôª���©��¤¢�£¤�¹§¬«¦¡]§¬ª�­�� �zÚ%����ÒaµÕ���q�[�����_�¤�z¡X�[��§:�J¥R�
� �a�[£¤§}¨�¢�¡z�Â�[������ª�­�§¬£��.©1�a�¦¡]§¬ª�­�� �zÚ%����Ò�ª���©��¤¢�£¤�z��«�§¬£¦½�¾�ÀÂÁÏ©1� ¸¬§¬£¤���[��ª��]µ

Þ;: ¯�#y���"46#yu¬��4
5�!$#}ß����=< 4v#}��� 
���#�æ Øo��ª���� �3�[���¹ª�§¬���_� ª�­�§¬£��.©1�a�/¡]§¬ª�­�� �zÚ%����Òvª�� ©1�¤¢�£¤�¹«$§¬£/½�¾�ÀÂÁ ©�� è
¸¬§¬£¤���[��ª��]µy¶
�t¨��z��§:�[�?>A@CBEDAF�©����[���t�¤�]º,¢��]�a�[��©1�o�[� ª��?¡]§:ª�­�� �zÚ}� ��ÒJ§:«�©v­�£¤§¬·����zª ©1��¨G>HBEDAFÔ©1���[���+�[� ª��
¡z§¬ª�­�� �XÚ%����ÒÕ§¬«¦©?½�¾�ÀÂÁ ©1� ¸¬§¬£¤���[��ª ¥����[�q©1�3ª�©1�aÒ6­�£¤§}¡z�z�¤�¤§¬£¤�_©1�3���z�z¨��z¨�µ¹À�� �¤§+¥R��¨��]��§:�[��>JIKBEDAF�©1���[���
�[� ª���¡z§¬ª�­����XÚ%����Ò�§¬«�©/½�¾�ÀÂÁÝ©1� ¸¬§¬£¤���[��ª ¥����]�?���o¡�©��+¢��¤�3©��¦ª�§¬���(L+­�£¤§}¡]�z�¤�¤§¬£¤�]µ7¶q�L¥¦©1�a��>HBEDAF9MN>O@CBEDAF.µ
���t¸¬�]���z£V©1�8¥R�D� §}§¬Ó¹«�§¬£�½�¾�ÀÂÁ*©���¸:§¬£¤���[��ª ¥�� �[�?i�d:~��QPM~�dSRah1Z.b"W"`ak_b�UR�[� ª���¡z§¬ª�­����XÚ%����Ò�¥����[�+i�d:~��:p�d1kÔb�h:~,ª�©1�aÒ
­�£¤§}¡z�]�¤�¤§¬£¤�]µ

Þ;: ¯�# å ����0J�D��4
5�!$#}ß����=<&æ Øo���¦���XÚ}�¿��ª�­�§¬£��.©1�a�¿ª���©1�¤¢�£¤�¦§¬«�¡z§¬ª�­�� �XÚ%����Ò/� ��½¿¾LÀÂÁ ©1� ¸¬§¬£¤���[��ªF� �&�[���o¥R§¬£¤Ó
¡z§¬ª�­�� �XÚ%����Ò�¥���� ¡V�+���¦¨��7T����z¨Ö©1�¦«$§¬� � § ¥�� w

UVBEDAF9WYX[ZA\�]�^_a` @cb _ ¥����]£¤� b _ ���o�[�����,¢�ª/·��]£¦§¬«�­�£¤§}¡z�z�¤�¤§¬£¤�¦¥R§¬£¤Ó,����¸�� �?�[����dfehgji?���[�]£V©��[� §¬�
�M��� �?©1�y��ª�­�§¬£��.©1�a��­�©�£V©1ª��X�[�z£¹©1������� ��¢���£¤� ©1� � ���[� ¡+�[§
��©z¼a�Ð� �JT������[�z��Ò;ª�©1�aÒy­�£¤§}¡z�]�¤�¤§:£¤�]µ(¶
�+¥�� ���¦�¤§}§¬�
�¤�z����§ ¥ �[����¥R§¬£¤Óv¡z§¬ª�­����XÚ%����ÒÕ� �D£¤�]��©��[�z¨v�[§+�[�����[��ª���¡]§¬ª�­�� �zÚ%����ÒÐ¥����z�6¥R����©z¼a�¹©+·�§¬¢���¨��z¨q�,¢�ª/·��z£3§:«
­�£¤§}¡z�]�¤�¤§¬£¤�]µ

kmlon,lqp rhs0tvuxw9y�z|{Yr&tf{}s4~4z|�m�0tfy

����¡ ©1�¤�¦§¬«��¤�]º,¢��]�a�[��©1��©1� ¸¬§¬£¤���[��ª���¥R�¦��©z¼a�¦�¤�X¼a�z£V©1���[�z¡.������º,¢��]�&� � Ó¬�m�Â��¼%� ¨���©1��¨��»§:��ºa¢��z£�©1­�­�£¤§,©1¡V�"����Ò%��©1ª���¡R½�£¤§:è
¸¬£V©1ª�ª�����¸K�}��£¤�z�z¨�Ò+©1­�­�£¤§a©1¡.�?�[§��¤§¬��¼a��­�£¤§:·�� �zª��]µ7���t½�¾�ÀÂÁÏ©1� ¸¬§¬£¤���[��ª��R¥R��¥�� ����� ��©�£¤�t�¤�X¼a�z£V©1��·�©1�¤� ¡��[�z¡.������º,¢��]�
�[§��¤§¬��¼a��­�£¤§¬·�� �]ª��o¥���� ¡V�Ö©1£¤�3©1��«�§¬� ��§]¥�� w

Î¬µ,�R£¤�z�a�C� ��½¿£¤����¡z� ­�� �
�%µ,�R� ��©1£�Ò?Ø��z¡.������º,¢��
Û%µ0�%©��[¢�£V©��[� §¬�
� µ0�L­��[� ª�©1� ����©��[� §¬�
� µo½7§¬� �a�[�z£��¬¢�ª�­�� ��¸
� µo¾�©1��¨�§¬ª����z�]¨��aÒ%ª�ª��X�[£�Ò��»£¤��©1Ó,����¸

���+�[��� ��� �z¡z�[¢�£¤�Â¥R�D�¤��©������¤�z���[���/©1­�­�� � ¡ ©��[� §¬�Ð©_«$�X¥ §¬«��[���/©1·�§ ¼a���[�z¡V������º,¢��z�¦�[§��¤§¬��¼a�/©_«$�X¥ ­�£¤§¬·�� �zª��¦� �t½�¾�ÀÂÁ
ª�§}¨��]��µ



�9�7���
	����H
������ ��������� Í�è�Û

��� � ÄFÅÇÆÉÈ ÆÉ�76/Ê&%¿�.�983!$1

¶
�Õ¥�� � �4T���¨ � �|�[�����?¡z§¬¢�£¤�¤�Õ�[��©��+�¤�X¼a�]£V©����¤�]º,¢��z�,�[��©1��©1� ¸¬§¬£¤���[��ª�� B"�¬µ ¸ ÁÕ©��[£¤��Ú(ÁÐ¢����[��­�� � ¡�© �[��§:�.F_¡�©�� ·��v� ©1�¤� ��Ò
­�©1£V©1� � �]� ���z�]¨J¥����]£¤� ©1��«$§:£��¤§¬ª��t­�£¤§¬·�� �]ª���¥R�Ð���z�]¨|©1�|©1� ¸¬§¬£¤���[��ª®¨�� Ü��]£¤�z�a��«$£¤§¬ª*�[���t�¤�]º,¢��]�a�[��©1��©���¸:§¬£¤���[��ªÏ�[§
­�©1£V©1� � �]� ���z��B"�¬µ ¸�µ(T���¨�� ��¸D¡]§:�����z¡z�[�z¨�¡z§¬ª�­�§:���z�a�[�¿����©Â¸¬£V©1­�� F¿©1��¨Ô�[���]£¤�L©1£¤���¤§¬ª���­�£¤§¬·�� �zª��&¥���� ¡.��©1£¤��� �����]£¤�z�a�[��Ò
�¤�]º,¢��]�a�[��©1��©1��¨Ð¡ ©1����§:�L·��D­�©�£V©1� ���z� ���]�z¨hB"�aµ ¸�µ���Ì��?§¬«&©Ô¸¬£V©�­��Ð§:£�ª�©�Ú%� ª_¢�ª���§ ¥ F.µ�¶
�D��§ ¥ ¸¬��¼a�/©1��©1�t�XÚ�©1ª�­�� �
��§ ¥ç�[�����¤� ºa¢��z�a�[��©1��©1� ¸¬§:£¤� �[��ª §¬«��
h:W"Z.b����ÖY�~ W"b i�~�bPUVh:W"b�d1p�¡�©��t·��D­�©1£V©1� � �z�����z�]¨�µ
��������!"!�#�!P�
	}�"��9?³ �����1��ß6³ 
�!����"5�!P�$u¬�����$���&æ �M�»� �¿� ©1��ÒÔ�[§D�¤�z�¦�[��© �»¸:� ¼¬�]�Ô��¥R§Dª¹© �[£¤��¡z�z�¿�X¼a�]£�ÒÔ�z�a�[£�Ò�§¬«��[���¦­�£¤§}¨�¢�¡X�
ª�©��[£¤��Ú�¡�©��?·��Â¡z§¬ª�­�¢%�[�z¨?� �¹­�©1£V©1� � �]��µ�Ù»©1¡.�?�z�a�[£�Ò¹¡ ©1�¹·��Â¡z§¬ª�­�¢%�[�z¨¹¥����[����BEDAF7¥R§¬£¤Ó?©1��¨?� ��� B�
����.BEDAFjF¿­�©1£V©1� � �]�
�[� ª��¦¢��¤����¸_©�·�����©1£�ÒÔ�[£¤�z�¦�[§Ô©�¨�¨ Dt�,¢�ª/·��z£¤��¥����[����BEDAF�¥R§¬£¤Ó�©1��¨�� ����B�
����.BEDAFjF��[� ª��aµ9�,� ��¡]���[���z£¤��©1£¤�0D��¦�]�a�[£¤� �]�
©1��¨Ö©1� �8¡ ©1�t·���¡]§¬ª�­�¢%�[�]¨+� �+­�©1£V©1� � �z� �,¥R�D��©z¼a��>HBEDAF9W���B�
����.BEDAFjFR©���¨�UVBEDAF9W�� BED�� F.µ
�Ô� #������ �Ô�3�1�P��u,�"5�!$#

��#�4
46���! �"$# b${1TXp&LÖi�Z[d�U[TXcVczd1Z.c��»T3`%h1{1T0>JIKBEDAF&%;>HBEDAF�')( \ ]�^I
�3� �8���¤æ+* �X��©��0d�èP�[�Ð���[�]£V©��[� §¬� b _ ­�£¤§,¡]�z�¤�¤§¬£¤��·��3£¤� º,¢�� £¤�z¨Ð«$§¬£��[���3½�¾�ÀÂÁ®©���¸:§¬£¤���[��ªÑ¥����[�t¢��}·�§¬¢���¨��]¨Ö­�£¤§}¡z�]�¤�¤§:£
£¤�z�¤§¬¢�£¤¡]�¬µ/Øo���4L6­�£¤§}¡z�]�¤�¤§:£¤�D¡ ©1�Õ�¤��ª/¢���©��[�/�[���_¥R§¬£¤ÓÐ§¬«¿�[��� b _ ­�£¤§}¡z�]�¤�¤§:£¤��� �-,/.�0.�1 �[� ª��¬µ32��]��¡z�_�[���_�[§:�.©����[� ª��
£¤�]º,¢���£¤�z¨+� �

>JI}BEDAF9WYX[Zf\�]�^_ ` @ , b _L 1 % X[Zf\ ]�^_ ` @ B b _L '(Î2F9W >HBEDAF!' UVBEDAF
L

2��z��¡z��­�£¤§]¼a�]¨?�[��© ��>JIKBEDAF&%;>HBEDAF�'4( \�]�^I µ
±�#�4v����07æ ���?�[���3©1·�§ ¼a�Â­�£¤§,§¬«�¥����]�¹¥R��¥�£¤���[� >JIKBEDAF9WYX[ZA\�]�^_ ` @ ,/. 0I 1 ¥R�3©1�¤�¤¢�ª��Â�[���]£¤�Â� ��©_�¤¡.���z¨�¢�� � ��¸�©1� ¸¬§:£¤� �[��ª
¥���� ¡.�Ð�¤¡.���z¨�¢�� �z��­�£¤§}¡z�]�¤�¤§:£¤�]µL���Ð¸¬�z���z£V©1������ª�©zÒt£¤� ºa¢�� £¤�D��§:��èP�[£¤��¼%��©1��©1ª�§¬¢��a�Â§¬«��[� ª��/©1��¨Ð¥R§¬£¤Ó?�[§��¤¡V���z¨�¢����D�[���
¥R§¬£¤Ó�§¬« b _ ­�£¤§}¡z�]�¤�¤§:£¤�L©1ª�§¬��¸4L+­�£¤§}¡z�z�¤�¤§¬£¤�o·�¢%�¦­�£¤�z�¤�]�a�[��Ò�¥R�D©�£¤�Â��§:�o¡]§:��¡z�z£¤���z¨t©1·�§¬¢%�o����©1��¨¹��¸:��§:£¤���[��� �o� �¤�¤¢��¬µ

���65 Ä %&�873+:9¹�?!

¶
�D��§ ¥ç¨��]�¤¡z£¤� ·��D©1�t­�£¤� T%Ú?�¤¢�ª ©1� ¸¬§:£¤� �[��ª ¥����[�?�[����«$§¬� � § ¥�� ��¸Ô¡z§¬ª�­�� �XÚ%����Ò�ª�� ©1�¤¢�£¤�]� w
>HBEDAF9W�� B�
����.BEDAFjF<; UVBEDAF9W���BEDAF

�R�z«$§¬£¤�Â¨��z�¤¡z£¤��·�� ��¸Ô�[���/©���¸:§¬£¤���[��ª ¥R��¨�� T�����¥���©���� �¦ª�� ©1�a��·aÒt©1�+¥R§¬£¤Ó�§¬­%�[��ª�©1��©1� ¸¬§:£¤� �[��ªtµ

s?#>=&�������$���?�! ��A@CB�5��1�"46��!o²¹!�9����:���1¯�4EDF gHG F � h:~ R,d1Z.b$W"`ak�b�c/U[h:~�~ T[j3§¬­%�[��ª�©1��©1� ¸¬§:£¤� �[��ªÉb �
>HBEDAF9W���B�
����JI�BEDAFjF&�Xd1ZDcXd1k�T_UVd1p�cVWMh1p�W�KL;SUVBEDAF9WM��BE>A@CBEDAFjF

�[p?d:W"`%TXZR�»d1Z[j1cRW"`%To�»d1Z<N�d��»W"`%TRgOG F �Éh:~ R,d1Z.b$W"`ak b$c¦d��»W"`%TLd1Z[jaTXZ�d��»W"`%To�»d1Z<NQPMW"b�k�TSRDd��»W"`%TLmVTXcVW�N]p�d1�&p�cXT6TXY�TXp�W"bPh:~
h:~ R,d1Z.b$W"`ak h1p�j��»d1Z<N c�b�p¹i�d:~��QPM~ d
Rah1Z.b"W"`akÔbPU3W"b$k�T f

�M�Â«$§:��� § ¥����[��©��L�[���Ô©1� ¸¬§¬£¤���[��ª ¥R�/¥�� � ��¨��z�¤¡z£¤��·��3�[§�¡]§¬ª�­�¢%�[�/­�£¤� T%ÚÐ�¤¢�ª §¬«»©��¤�X�Â§¬«&�}¢�ª/·��]£¤��¸¬��¼a�]�Ð� �6©��6©�£¤£V©zÒ
� �L©1�t§¬­%�[� ª�©1��©���¸:§¬£¤���[��ªtµ�¶
��¨��z�¤¡z£¤��·��Â�[���3©1� ¸¬§¬£¤���[��ª ·��z� § ¥3µ

²¹!$9����1����¯�4U�! ��ç�3� #V=�ß|��
�4 °SW ´



Í�è � �������
	�����
������ ���������

� ��57
8�Ðæ W�� Î������qD��
B�
�� 57
8�aæ
	 � � �.WYX�� _ W�� d
���Xd1Z � W Î ;
�J;������jD
� f���d1Z�d(W Î������ ] � i�h1Z[jad

����� d
�.W�� ��� _ '�� ��� _�� @�� f¦g»ZVT"! ��l�Y}k P$# R�% 	'&
( f���d1Z�d(W Î������qD
i�h1Z[jad

�
d jaj�d w)	 � d�� W 	 & � _�� @� � '*� _T.{:TXp�d w+	 � d
�.W 	 & � _� ��

Øo����¥R§¬£¤Ó}� ��¸3§¬«8�[���Â©���¸:§¬£¤���[��ªF� �»� � � ¢����[£V© �[�]¨�� ��Ì7� ¸¬¢�£¤�ÂÍ%µ �}µ&�����[��� �R©1� ¸¬§¬£¤���[��ª �z�¤�¤�]�a�[��©1� ��Ò_¥R��·�¢�� � ¨?©�·�����©1£�ÒÔ�[£¤�z�
B"·�� ��©�£�ÒÐ�[�z¡.������º,¢���F.µ * �z�Â¢��D©1��©1��Ò��]�/�[���/¥R§¬£¤ÓÕ©1��¨Õ�[� ª��_¡z§¬ª�­����XÚ%����Òaµ2�,����¡z�_� �x�a�[�]­;Î�©1��¨x�a�[�]­6Û��[���_¥R§¬£¤ÓÐ� �
¨�§¬���Â­�©�£V©1� ���z��ÒÔ�[���L�[� ª��L�.©1Ó:�]�¹� �¹·�§:�[�¹�[���z�¤�Â���[�]­��o� ��� B�ÎCF.µ7À�� �¤§/�[�����[§1�.©1��¥R§¬£¤Ó�� �3�a�[�z­vÎ�©1��¨?�,�[�z­+Û/� �8� BEDAF.µ2��z��¡z�Â¥R�D��©z¼a���[����«$§¬� � § ¥�� ��¸Ô£¤�z¡]¢�£¤£¤�z��¡]�

>HBEDAF9W >HB D � F�' ��B�Î�F;W���B�
����.BEDAFjF
UVBEDAF9WYUVB D � F�' ��BEDAF;W�� BEDAF

Øo���D¥R§¬£¤Ó?� ��§¬«��[���3§¬£¤¨��z£�§¬«��[���3�,¢�ª_·��z£�§¬«7��§}¨��]��� �+�[���D·�� ��©1£�Ò?�[£¤�z�aµ��M�L«$§¬� � § ¥��¦«$£¤§:ª �[���/©1·�§ ¼a�/©1��©1��Ò%�¤� ���[��©��
¥R�L��©z¼a��©1��§¬­%�[� ª¹©1��©1� ¸¬§¬£¤���[��ªÐµ��M�»� �R©1� �¤§D�[§D·�����§:�[�z¨��[��©����[����©1·�§ ¼a�Â©1� ¸¬§:£¤� �[��ªF� �R©�Ù�¾�Ù¿¶ ½�¾�ÀÂÁ ©1� ¸¬§¬£¤���[��ªÐµ

x1 x2 x3 x4 x5 x6 x7 x8

y1 y2 y3 y4

Prefix Sum

s’1 s’2 s’3 s’4

s2=s’1 s4=s’2 s6=s’3 s8=s’4
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