
1

28-Apr-02 Advanced Programming
Spring 2002

����� �����

�
	��
��� �����������
� ����� �
��	
��	����! #"�$&%'")(*���
�!	�������� 	��
��	

%+")� �
(�,�� -�./�
� 01	)��2�� �43

28-Apr-02 Advanced Programming
Spring 2002

2

����� �����

�
%5$!���
���4� ")�
26��-7�8,�	)��"�(�	69����)��"�(�(*-���:�2
�!�
-��;-���	*� �
01"�<1	�:8� ���!	)�=-7���!� 01	�� 3?>@��$! #./�
� A
	�A1	����
�4-7,�� 	)2

�
2B��	)� �)��")(*(*-7�
:�2BC

�
9�<?DE2������ �
�!-�,�� 	�F#��"��=�!-7,
� 	*��2B	)�
� �
�!	��=$!-7��	
� GIH J1K1LNM/OQP�RTS4UVJ1H WBX4P)Y
Z�[Q\&]1P)Y�Z�[Q\&]6R
� Z�^ OQL6_ LN`1JNKaH J6b1cBd e1LNJ6Z�JNK6b1f�gh^�i+U
jf�WBd f�J1OQH LNJ1O
� OQ[kghH l1d O
[kZ�JaOQf�JNKa[kL�mnmoZ�J1K1O
d Lnf�Z�[keaLNd e1f�gS4[k_@pBq+q+raLNJaGIH J1KNLNM/OQX

28-Apr-02 Advanced Programming
Spring 2002

3

�����IsIt u
v;w�x�y

�
��	�01	�� ")��	�:�� �8� -��!	{z�|)}�~)26,
3���")���
� ��2��!	��=��")�
�

�
$h� �=2��;��	�� 	)-72B	��?z�|)|/z

�
9�<?��2�-7,�� 	�-7��"�����:�zB|�|)�

�
2B	�	 e1d d l+� �4�4M;M/M6p d [k^�p d �B�4K1LN[Q�4d [k^ �+H OQd LNghc)p e1d mn^

28-Apr-02 Advanced Programming
Spring 2002

4

����� ���������6��v;��x��6u

� ��� �����@� �k�=�����4�4� � ��� �  ��� ¡Q ���¢�¡Q���
� £ ¤!¥ ¥N¦ §4¨�¤�©hª «�¬)­Q§4©h® ¯k§B°± ® ¬�²4³

� �  �� �k� �k� �k� �k´
� ¤!µh¤!¦Q¶ © ¤7¨�® ° ¤!¦ ©h£ ·h¸Q¹
® ©hª §B¶ ©¦ §Bº�»�® £ ® ¬ ¼�§B°�£ ® ¬�½h® ¬ ¼

� �k¾@� �k ��4� ¿�� �
� ¦ §Bº�º�«�¬ ¨�¥V® ¬�À=¦Q£ §B°hÁ

� �kÂ&¿��k´�´�¡Q¿7� �
� À=¦Q£4® ¬ © ¤�° »�° ¤!© ¤�°!¦ «�£ £ «�Ã�£ ¤¯�° §Bº&Á

� mnLNOQd
l1^ Z�d _ LNg�mnO
� Ä1 �� ¾@Å
ÆN¡Q��Å�Ç
�  �´�ÈkÉ
�
� ��� ´��k�VÄ1Ê Å��!Ë@�4� �kÂ8��¡1� �´�� Ì Ì �Q� �k ��4�k�

� Z�`1d LN^ LNZ�K1H J1Í
� ¡Q¢�� È�Â&¡Q� � ��¡1� � Ë�� È�¡Q´� � ¿�� ¡Q� � �Q�

� _ ghf�f
� �4È�¢�� ���
�  �È/� È�Ë@¡1� � � �k�

28-Apr-02 Advanced Programming
Spring 2002

5

Î uatQÏ#ÐÑ����� �����

�
9��
��	�	*(�"�:�	�2)Ò
Ó p d [k^ OQea_ LNg+H J1d f�ghZ�[kd H ÔBfo`1OQfÕ � �B� �4�Ö �!�k�N¾#×Ø
Ù p M/H OQea_ LNg+M;H J1K1L�M�l1ghL�Í1ghZ�mnOÚ É�� �4�Û ¿�¢�� � È� 6Ü ¿;Ý�� �Q¾@�1ÞQß��1� � È�à�Ý��4È�Â&Â&¡Q �´/�k¾@� �Û ��¡Q��áâÜ ¿

28-Apr-02 Advanced Programming
Spring 2002

6

Î uatQÏ#ÐÑ����� �����

� ã ��"�(ä%5�
��")���=-�(�Ò
å�æ@ç=èQé@ê=ë@ìoíQî@èQé�ï ð�ñòQó æ@ç�ô!æ@ç=î ó�õ!ö èN÷;èQð ó�õ�ø=ó�õ!ö�ù1ú û=üTýþ èQé!ÿ�æ@ç�î@ì õ��6ø æ@ç=î@ì õ���� þ èQéhÿ�� õ ì ó î=ì��=ç=î@ì õ�� ô ü	�è�
Që@ì � þ èQé!ÿ
� ùkó é���æ@é�ìBô!æ@ç=î@ì õ�� ÷ ó�õhö�ùNú��@û=ü	�æ��?ô ø æ=ç=î@ì õ���� ñ õ ì��@ê@é�î�� ���@üTý

��õ æ@ç�î��Bô���������ç��B÷
æ=ç=î@ì õ���� ñ õ ì��@ê@é�î ü �
!

!



2

28-Apr-02 Advanced Programming
Spring 2002

7

����� ������u
��x/t��;v��ItQ� �6u

�
������� �
�;$!� � 	&Ò
�������
	��
�����������������
�����
�
�������
	
���� 
�
��!
!
���#"$���
!�%�&�!('�)
%��
���+*,���-�.��/0�
'21
������3
3�����/4%�&���!
5 ����67"$�

28-Apr-02 Advanced Programming
Spring 2002

8

�����I� ��Ï#Ðo�â��Ðo� u
vnx��â�âv/�?x��

� r1ÔBf�ghcBd e1H J1ÍaH O/Zn^ H OQd
LN_)M/LNghK1O986J1Ln_ H WBf�KÍ1ghZ�momnZ�g
� Ì � � �4�NÉ�È�� ´/� �
�4È�Â&Â&¡Q �´

� :�;�K1f�^ Z�câf�Ô�Z�^ `1Z�d H LNJ1P�mnZ�câJ1f�OQd
� <$<&LNJ1^ câJNf�f�KNf�K6M/e1f�JaOQl1Z�[Qf�O1�

�
	�%�!=&>'� ��
��' ? 	�%�!=&@ ��
�

� f�ÔBf�ghcBd e1H J1Í6[kZ�JBA1foK1LNJNfnK1c�J1Z�mnH [QZ�^ ^ c)�NJ1f�Ml1ghLN[kf�K1`1ghf�OQP�ÔBZ�ghH Z
A1^ f�OQP)JNZ�mofnOQlNZ�[kf�OQP;p p p
� H J1d f�ghl1ghf�d f�g+moLNK1f�^ P-A1`1d
H J1d f�ghJNZ�^ ^ c�[kLNmnl1H ^ f�K6H J1d LA1cBd f�[kLNKNf

28-Apr-02 Advanced Programming
Spring 2002

9

C ��x/t �ED?� �6u ��Ï�F u
�GDâu
v6t v;�âvnt w?Ï#u

� H 	���� -���	)(�	��
�;� � <1	�2B��	�� �
�
����,�2��!� �4���4� ")�
2)Ò
� ÔBZ�ghH Z�A1^ fnOQ`�A1OQd H d `1d H LNJ+� I�J-KMLON-P
� [kLNmnmoZ�J1KaO@`�A1OQd H d `1d H LNJ1P)f�Ô�Z�^ `1Z�d f�K6Z�OOQf�l1Z�ghZ�d fnOQ[kghH l1dQ�
I�J-KRQTS�J�UWV+XZY�L\[�]_^

� A1Z�[k�BOQ^ Z�OQe6OQ`�A1OQd H d `1d H LNJ+� I�J-K`U`a+Y�L

28-Apr-02 Advanced Programming
Spring 2002

10

�����b�ox�wo���BF��?x��6u

� l1ghLN[kf�K1`1ghf�O/[kZ�JBA1fn[kg�f�Z�d f�K6K1cBJNZ�mnH [kZ�^ ^ c5 �c��� 5 ����%��ed�����	�% 5�f d	�%�!g��%�	
�
��!@h
���
�
��%@d
i 5ej4k�f d	�%�!g��%�	
�
��!mln%�& 5 �ei���%�	
�
��!@o@i�����	�%�p	�%�! 5 ln%�& 5 �ei 5�q h
p
f ��%�!����.�4i���%�	
�
��!

f
� H J1ÔBLN�Bf�KaZ�OQP)OQZ�cBP V�r�s+JtX7uMv

28-Apr-02 Advanced Programming
Spring 2002

11

�������Bw
��Ï#vxD?tQÏ�F5tQÏ#Ðou

�
,�� ��:�� ���/Ò
	�A1	)�����!	�2B����� �
�zyn��	)�
	�01	���-7�
	�01	��
�;"��������=26>Q��$h &��-���:�� 	)��2�C

�
	� ��� �F|{+}+~0�t�����W�

�
(�"���	*2B")�
��� 2��!� ��-7�!	):/Ò
,�� ��:

28-Apr-02 Advanced Programming
Spring 2002

12

�����bD?tQÏ�F5tQÏ#Ð �B���E�R�o� �
�
� �
�$�
� �
�n�n���
�n�����c�$����������$�c���n�������c�c��� �$�n��n�����  b� ��¡
����� �c��¢n�$��£��
���n�n�n�n�����n�$¤��n�����$��¥n���$¡�����¡$�n�n����¡
�����¡$�n�n�¦� ��¡$�n�n�$§����$��¥n�|¨��n���$�n�������c�c��¨�n�����  b� �����c�c�9� �c��¢n�$��£��
���n�n�n�n�����n�$¤��n�©���$��¥n���$¡�����¡$�n�n������c�c���¡$�n�n�¦� ��¡$�n�n�nª����$��¥n�|¨��$�$¨��¡$�n�n�¦� ���$���n���©���$��¥n���$¡�����¡$�n�n�|���$���n�����¡$�$¤B� ��¡
���¦� ��¡$�n�n�$§B� �����c�c�«� ��¡$�n�n�nª¦� ���
���n���©�n����¢$���n�n����¬����¡n¢n¥©§�­©����¡n¢� ©ª�­�n�n��¢®� ��¡
���9¯c°����$�c����±«²������«���$���n���¦³ �����c���9´���¡
����´������c�c��µ�¶�n���
��´
���$���n���
·�n�n��¢®� �����c�c��¯c°����$�c����±«²������«���$���n���¦³ �������c�9´���¡
����´������c�c��µ$·



3

28-Apr-02 Advanced Programming
Spring 2002

13

�����bD?tQÏ�F5tQÏ#Ðou

�
yn� :���	��42)Ò
� -7,�	�� 2BF#	��
�4��� 	�2BF#,
�
�!�4")��2BF# h � 

�
{����������z�	��
0����
�� -72B2B")��� -��!	�2a01-���� -7,�� 	
yn� �4�8:�� 2B�
� -�3

�
��-7��<?-7�=�=-7����	�2a�4��	2yn� :���	)�!26� �
�!"�2�� :�	��=,�3��
2B� :�	�F�yn� �!��2B�
-7��� ���

�
,�� ��:eyn� :
��	��;	)01	��
�)9���� �@2B����� �
�!F&	� ��� �F
� ���7`1d d LNJ�� Ó�� A1`1d d LNJ Ó l1ghf�OQOQf�K
� �)Z � ��f�c�Znl1ghf�OQO@f�K
� �)Y�LNd H LNJ � l1LNH J1d f�gVmnLNd H LNJ

28-Apr-02 Advanced Programming
Spring 2002

14

������u
�GDG�ox�wo���6u
u
�6u

�
����� � <1	�2B��	�� � F#��")(*(*-7��:
26-���	*	)A1	������!	�:�� �
2B-�(�	*���=")��	)2B2

�
,����/��-���� 	�A1	)��������"���	�2�2B	�2)Ò

� � ������}�
��

28-Apr-02 Advanced Programming
Spring 2002

15

������� � w?x�� F��6v;��tQ� u

�  [kLNmomnf�J1d
� LNJ1fn^ H JNfnZ�d
Zod H mnf«86`1OQf"!#_ LNg+[kL�JNd H J1`1Z�d H LNJ
� #%$'&)(+*�,.-0/21./3,4&)5.6"64,.7�89,.7�8:64,.;<1./
/2=�>�/2? @ ? =�? @ 5�7�/3@ 79,"/2@ 7�A�( 1B*�,./2/3C -05.6D( 1.C ?�? 5
-0@ A�E�? F�G�,.&)E9&)E�,.-H,.&)? 1.-�@ /3/2&),.7�7�1.841JI�,.&)? ( KL5�7�&)1.F

� M�?�645�/2?�,4/2@ 7�A�( 14( ,.K<1.-�5�CN/2=�>�/2? @ ? =�? @ 5�795�&)&)=�-0/
C 5�-�1.,.&)E9&)E�,.-0,.&)? 1.- O�? E�1"-01./2=�( ?�5�C�5�7�1
/2=�>�/2? @ ? =�? @ 5�79@ /37�5�?�/2&),.7�7�1.8:C 5�-�C =�-0? E�1.-
/2=�>�/2? @ ? =�? @ 5�7�/2FJ#

28-Apr-02 Advanced Programming
Spring 2002

16

������� ��x/x���yâu

� Z�ghghZ�cQP?[kL�^ ^ f�[kd H LNJaLN_)f�^ f�mnf�J1d O
� LNJ1fnK1H mnf�J1O@H LNJ1Z�^�LNJ1^ cBP-A1`1d
[kZ�J6OQH mn`1^ Z�d foLNd e1f�ghO
� A1`1d
Z�^ ^ L�M�Z�g�A1H d ghZ�ghcâOQ`�A1OQ[kghH l1d O � Z�OQOQLN[kH Z�d H ÔBfZ�ghghZ�cBO	�%�!4%��-�.�
�
����	SR'T�%����.���-�JU�VXW.Y�Z.[
	�%�!4%��-�.�
�
����	SR.i)U�%��-��*
i.3�����!��\V4h\W.Y

� LtX-X
L^] mnZ�J1H l1`1^ Z�d f�O
Z�ghghZ�cBON�¡��n� ¡� ©��¡n­$�$����¡����n�n�`_
�
� a ¡$�n��¡��  "b��n�c����¡.�  b�n�n�¡��n� ¡� |���`c$����¡����n�n�`_
�

�
§�ª

28-Apr-02 Advanced Programming
Spring 2002

17

C ��x/t �ED?� �6u

�

��0}3� � ������	)(�	��
�4260�-���� -�,�� 	

�
-7����	���:�-7:�:
262��!�=� ���
26�!"�	)��:/Ò
��d�d����W� �e��fhg-��~����i�������Bg

�
�	�Sf�� 01-7�=� -7,
� 	*� 2a� � 2��;"�$&��"�(*(�-���:8� � ��	
-7���
�
(�	��
�!2

�
����� � 26� � 2��;")$&	)��0�� �=")�
(�	��
�/01-���� -7,�� 	�2

28-Apr-02 Advanced Programming
Spring 2002

18

j � �nx��6u
uat w�Ï#u

�
./2B�
-7� � 3���	�	�:�� ���Bd3� ����"�(*(�-��
:8�!"
	�01-�� �
-��!	�F#	�A���	����/� ����")��:
� �4� ")��$h")�
� $hF
yn��� � 	�F# h � 
k�lnm Y�Upo�o Y.]�q msr�r�r q
I�J-K`U S�J�UWV+X m Y�Upt P�q�^
I�J-Ku] S�J�UWV+X m^v r�w�x�Y.]�q�^

�
	�01-�� �
-��!	�26�
��(�	)��� ��-7� � 3Eyn��	)��	���")2B2�� ,�� 	



4

28-Apr-02 Advanced Programming
Spring 2002

19

�����I�@t u
v;u

� ^ H OQd3P?LNghK1f�g�f�Ka[kL�^ ^ f�[kd H LNJaLN_)f�^ f�mnf�J1d O
� OQf�l1Z�ghZ�d f�K¦ANcâOQlNZ�[kf�O
LNg+d Z
A1O
� Z�J1câl1ghL�l1f�g+^ H OQd
[QZ�JaZ�^ OQLBANfnZ��7[k^�[kLNmnmoZ�J1K��
� [kLNJ1[kZ�d�( @ /2?�( @ /2? 86[kLNJ1[QZ�d f�J1Z�d fo^ H OQd Oè�
kç=è ó î ý4ó�� è ! ý ë6ì � !

�
ó�� è6ëoì��

� ��LNH J ( @ /2?�/21%* 8n[kLNJ1ÔBf�ghd
d L6OQd ghH J1Í6M;H d eaOQf�l1Z�ghZ�d LNg� r k
	 m LRQ��Nq�
���
 � L��4Q����
�
��� 5
5 %���/����������������� �!"���������� �!
� ¡Q�����k �´/� È;�k �´;È�Ì
� � �!�

28-Apr-02 Advanced Programming
Spring 2002

20

�����I�@t u
vx� ��Ïât��&�?� ��vnt w?Ï

�
v�k
	$# J�U&%('()�*�'(+-,-.-/�
�
��/�%�&(d��@�=� f h

� ¿
�
v�k
	 I�JtX
K0%('()�*�'(+-,-.-/21(3�%54-.61(3�%54-.é@æ@ç��=ì õ î ý�ó�� è ! ��7�ý98 � !

� :<;>=@?BA'¡&¿/�
�
v�k I�K61(3�%54-.21(3�%54-.v�k I�K m LRQ��Nq mC# J�q l

� :�Z«Aa[.;�:�Kaf
;�_
�
v�v J 	 w-K�DE%('()�*v�v J 	 w-K�D m LRQ��Nq � F

�
v X
L 	 w-J0%('()�*�G-'(H-)�*2%53-)�*v X
L 	 w-J m LRQ��Nq`NmJ 	$# � A6[

28-Apr-02 Advanced Programming
Spring 2002

21

�����I�@t u
v;u

�
����% 5 �����
%I��J�K�!�L�J���K�!���J�K�!������9M��m"
"
"

�
�
	�%��-�����ON q �������QP q ��%���%�& 5 NI��J�K�!SR���!�!����� 

�
�
	��-�c!�N q ����3
3�����/�T>N=��
������%���	
�
���UP�/�%
����%���	
�
������J�K�!
v I�r�X
K�V # J
�0X
J-L_I k
	 w m LRQ���q � �MQ`L

28-Apr-02 Advanced Programming
Spring 2002

22

��������w?Ï#v6x
w?���I� wSW

�
,�	-yn-7��	*"�$&� � ��	*")�=� 	��
�4-7�4� ")�YX <1	�	��8,��=-���	�2
")�82�-7(�	�� � ��	�-726�
��	���	�:
� ���
Ò
k�lnm Y�U[Z�\�qm I�J-K`U�\ q

�
	�01-��Q]-^ _�`a]-^ _b]-^ _bcdcecf`
� [kLNJ1[kZ�d f�J1Z�d foZ�J1K6f�ÔBZ�^ `1Z�d f
I�J-K`U m J�UWV+Xhg.tji^qlk J$m_L v Y�U

28-Apr-02 Advanced Programming
Spring 2002

23

��������w?Ï#v6x
w?���I� wSW

� n ~��pofq"o$rsr�t$uvrswUtvoxq"o$rzyU{U|$}
��
 õoý �=ì@î6æ � ! ýa~ æoí ��� ! ý æ=ç=è õ æ ! ý�� ê=î�� ~ æ !

� n ~����t��}j�0�$�<w��UofuvrzyU{U|$}
�

 n rUt$uvr$�sy�{U|$}v� ��
�����
 n rUt$uvr$�
yU{U|$}v���U�U�u��
�����yU{�|$}vq
k�lnm Y�U[Z�\�q m
qZJ v I�J k�lnm Y�Upo�o�\�q m
qZJ v I�J msr�r�r q

28-Apr-02 Advanced Programming
Spring 2002

24

� x�wâ���BF���x��6u

�
01-���� -7,�� 	)26-���	*� "���-7�)�
��� 	�2�26:�	���� -���	�:
f�
+~��0��
s�s�

�
:�	�$h-���� �!2)Ò
V+X�r�� k
	 � m m_L v
� J m^k
	 �0X
J��\J 	 KON�q�q m
J�UWV+XZY>m_L v
� Jut Y k
	 �0X
J��\J 	 K

q



5

28-Apr-02 Advanced Programming
Spring 2002

25

� x�wâ���BF���x��6u � �����@�bDây
x��6���8x���Ï#���

� � dN�z�	�����$tU��tv���2{v�$�<w��$} �$�vw
5 �c��� 5 �-�
�c�\U ����3�%@d� 5�� �-�ei�����3�%=� ��-��%������=%��#l$�
	��-�c!ml��-�
�c�\U ����3�%�	���p
p4d

5 ��!�	@'�i�%��	�(i���R.i�%��\V�'
f

f

28-Apr-02 Advanced Programming
Spring 2002

26


 vnx/tQÏ#Ð � ��Ïât��&�?� ��vnt w?Ï

�
$h")�=(*-7����
���`��x]�� �����x]�� ��� cdcecf`
n ~��������hg ��� �3g����

�
2B��-7����� ^ � !�_"�$#�^%
 ]��&�x]-^�`��f]�^'�f]�^ cecdcf`

�
2B�4��� ���8��"�(��
-���	(���5^ � !�_*)+���5^ � !�_*,

�
2B�4��� ���8� ��:�	)A-���5^%� !�_/.�0@]-^ 12!�3��54

�
2B�4��� ���8� 	����
�4�����5^ � !�_

�
2B�4��� ���8(*-��!���76�]��8���-^%!	���5^%� !�_

�
2B�4��� ���8�=-7����	9�:� ^ � !�_"�$� ^ ���;� ]<���

28-Apr-02 Advanced Programming
Spring 2002

27

x��6Ðo�B�4�

ghf�Í1f�W�l 1JI\* /2? -0@ 7�A	=H64,.? &)E�>0,.-?=�=0/+=�>@=�=0/2=�>@=
Ü ¡Q �Ë#�4�  ��7� �&����¡Q� ¡Q��� �k�A Â&¡Q� �����k�V �¢7� ���4� � �  ��/¡Q�1�4� ¡@� �NÈ�ÌN�!� � �  ��Ú Â&¡Q� �����k�V �¢7� ���4� � �  ��/¡Q�N�k �´/ÈkÌN�4� � �  ��B�C Â&¡Q� �����k�V� ���&����¡Q� ¡Q��� �k� CD E F<G E8H$I Â&¡Q� �����k�V¡Q �Ë#�!�  ��7� �&����¡Q� ¡Q��� �k�J K L�M�L�C2N$O Â&¡Q� �����k�
� �k�k�k¾@�;Ý/¢k�4�k´;Ì Èk�7�k� È�¢��k�  ��P Â&¡Q� �����k�RQ;Èk�7Â#Èk� �&È�Ì���� �k�@� È�¢��V¡Q� È�ÂS Â&¡Q� �����k��T)Èk�7Â#Èk� �&È�Ì���� �k�@� È�¢��V¡Q� È�ÂU Â&¡Q� �����k�V �¢7� ���4� � �  ��;È������ �k�@� È�¢��V¡Q� È�Â�2T?V � W Â&¡Q� �����k�
�2T)Èk�7� W

28-Apr-02 Advanced Programming
Spring 2002

28

x��6Ðou
�GD

�
����,�2��!� �4���4� ")�
26,�-�2B	�:8")����	����
� -7�
	�A1����	)2B2B� "���2
�
õ ì ö �@ê � î@ð=ì õ ìYX þ ð=ì%ZTé=æ ù ì6îQð�ì õ ìaé@æ ù ì���XâîQð=ìQæ õ�[

� X
J�w_I � Q]\�^�L v�v \]\�^ 	 r���L_I�J_\h.-/5`)�*(H�'(+�a�)-4�b�c5`�.�d21(3-H�e-3�f-.
�
��")��� 	)2Y���5^%� !�_{�!"g�x]-^ h�]<
���F#2B�
,�2B�4� �4�
�!� ���
��-7�4�!	)���
26� ���:4i6�,�3+�:��jlk�6m��.

� n � 2a��	���� -���	�:8,�3?(*-7�4����� ����2B�
,�2B�4��� ���
� o ! � 26��	���� -���	�:8,
3-!S� �4�8>QC�	�A1�
�=	�2B2B� "��

28-Apr-02 Advanced Programming
Spring 2002

29

x��6Ðou
�GD
����fB� � ��pt��
�
rqms��Rtvu�sS�0�xwRu;y
�t���0�t���������zq�{l| � y �

� �&} ��~z{��0�t�����v{��

28-Apr-02 Advanced Programming
Spring 2002

30

�������ItQ� �6u

�
�431��� ��-�� � 31F&�!	�A��;$h� � 	�2BF#,
���/-7� 2B"8,�� �
-7�=3�$!� � 	�2>
�
,
� �
-7�=3 F $h��")�
$h� �
����	 C

�
~�d����6qU���vt��$�����Ut$uUu��
� ghf�d `1ghJ1O l�k�v J_� # d LN�Bf�J
� Z�[k[kf�OQO1�zXU�gX<tv�2s�� sNtv� L�� L�t
� [kZ�JaZ�^ OQL6g�f�Z�K6LNg+M/ghH d fnd Lnl1H l1f
� r_V�J 	��Jv I

�
��� "�2B	(�$� � ��123

�
��	��!27�$� � �_1%3 `��f]-^ h ]�
��l`
� ghf�Z�K1O
d e1foJ1f�WBd
^ H J1fo_ ghLNm _ H ^ f



6

28-Apr-02 Advanced Programming
Spring 2002

31

�������ItQ� �6u

�
��	�-7:��_!�#�!�� � � � !��-�$� � �_1%3
� ghf�Z�K6Z�^ ^Nghf�mnZ�H JNH J1ÍBA1cBd f�O
H Ja_ H ^ f

�
��	�-7: �$� � �_1%3(!��l
��������_�
� ghf�Z�K6Z�d
mnLNOQd
J1`Nm4�7cBd f�O

�
�����42O`��2!�#_!�� � � � !��l`Y`2�$� � �_1%3 `���� ^ � !�_
� M/ghH d fnOQd ghH J1Íad L6OQd K1LN`1d
LNgV_ H ^ f

�
2B	�	�<-��� � �_1%3	#��$�$�:�_�
	�2��!-��=��� ���
����	)���
� 	���:�	
� l1LNOQH d H LNJaM;H d e1H Ja_ H ^ f

28-Apr-02 Advanced Programming
Spring 2002

32

�������ItQ� � �ox�w �&��x
vnt �6u � �ItQ� �
��wG�R� ��Ï�F

Ó H _�M/ghH d Z
A1^ f«A1câ`1O@f�g_ H ^ fnM/ghH d Z
A1^ f97�,.6"1
d cBl1fnLN_�_ H ^ f_ H ^ fnd cBl1f97�,�641
J1Z�mnfoZ�_ d f�g+^ Z�OQd��_ H ^ fnd Z�H ^^7�,.6"1
OQH �QfnLN_�_ H ^ f_ H ^ fnOQH �Qf97�,.6"1
H J1_ LNghmnZ�d H LNJ6Z�A1LN`1d
_ H ^ f_ H ^ fn^ OQd Z�d�7�,�641",.-0-0,.K
Ó H _�_ H ^ fof�WBH OQd O_ H ^ fnf�WBH OQd OL7�,�641
K1H ghf�[kd LNghcâJ1Z�mnf_ H ^ fnK1H ghJNZ�mof 7�,�641
^ Z�OQd
Z�[k[kf�OQO_ H ^ fnZ�d H mnf 7�,.6"1

28-Apr-02 Advanced Programming
Spring 2002

33

� tQ� � �B���E�R�o� �
� �Qæ@é=ìaé��=î ó î òx� 
 [6ò
� �=ó�õ@õ!ó Z òò ô ó îQæ ò ì ü � �������������������ò ôhè@îQæ ò ì ü � �������������������ò ôhë@ì ùkü �����������������ò ô ö æ=ë ü �����ò ô!æ@ç�
 ü ��������� ���ò ô ò 
Që@ì ü ��� �������ò ô ò îQæ ò ì ü � �������������������ò ô!ç@é@æ@ç�! ü � �ò ô��@æ�"@ì ü � ��������� � ���ò ôhî%Z � ì ü � �Qæ@é�ìò ô!ê@æ=ë ü ���������

28-Apr-02 Advanced Programming
Spring 2002

34

j x/x
w?x s���Ï�F5�@tQÏ#Ð

�
��� (�� � -7���!"8%$#%#E-���:8��-�0�-

�
��-��4���'&1��"�(*(�-���:)(�01-���*�-�(�	
�� Zln���
!����4d�� 5 %��= ��
�+"�!�&�! f 3�	���p4d
5 ��!�	4i.3�	��

f

28-Apr-02 Advanced Programming
Spring 2002

35

vnt�� � ��Ï�F F���v;�

�
}�
+~�},+i����}+~��W�B�
� d H mnfnH J6OQf�[kLNJNK1O
S4`1OQ`+pBOQH J1[kf Ó � Ó ��-/.NX

�
}�
+~�},+ n ~��������
� [kLNJ1ÔBf�ghd
d L6OQd ghH J1Í
� f
p Í+p P ��������6� ��-�
3��
! i�! �� ��-�
3��
!('�0��+*1032
0�%406570�)�8 0:9;8 0=<�'

� > �
�_*1? 5 �.�
� W Z k
k Zh:@A8 k
k 8 @CB
�
��� "���<�2���-���3�]�����kl� ^ � !�_
� [kLNJ1ÔBf�ghd
K1Z�d foOQd ghH J1Íad L6H J1d f�Í1f�g

28-Apr-02 Advanced Programming
Spring 2002

36

�����I�@t�D?x���x/t �6u

�
� � �0~)Dz�E+�
��W����� |"o$wGFv�vrUr�tUw$q
� [kghf�Z�d fnd [k^ j!J1K1f�Wâ_ H ^ fnd L6Z�`1d L��h^ LNZ�Ka_ H ^ f�O

�
v L_V-V�J 	$# L � K�r�HtV�L-K�D #�k X
� Z�K1K6K1H ghf�[kd LNghcâd Lnl1Z�d e6M/e1f�ghf��7[k^N^ LNLN�BO
_ LNg^ H A1ghZ�ghH f�O

�
d0��},+W��f�� ���JI � 
3����q����vt �UtUw$u"of{Uq
� ghf/K1`1H ghfoZnlNZ�[k�BZ�Í1f/LV^ LNZ�KaH _�JNf�[kf�OQO@Z�ghc

�
d0��},+W��f�� d3��~��e
+����q����vt �UtUw$u"of{Uq



7

28-Apr-02 Advanced Programming
Spring 2002

37

�����ItQÏ#v;��x/Ï#��� u

�

�� n ~ ���B
������0�$�vw��U�@�vt
� ghf�d `1ghJ1O Ó H _�ÔBZ�ghH Z�A1^ fnf�WBH OQd OQP .6LNd eNf�ghM/H OQf

�
�����+�+����{"�f| qvt��
� ghf�J1Z�mofn[kLNmomnZ�J1KaLN^ Kad L6JNf�M

�
�	�-��}��s�z�	��
+����
���qU�@�vt ������� �}+~0�t�����W�

28-Apr-02 Advanced Programming
Spring 2002

38

����w|w
��x_wat ��W

�
yn� :���	��/DE>	�VF�
5� ��:
"\yn2�C�yn� ��:
"\y

�
� ���!	)�=-7���42Byn� �4�eyn� ��:�"\y (�-���-���	��
>@��� -7��	)(�	��
�!F#:�	)��"���-��!� ")�
C

�
-7����� � ��-��!� "��8D 2B� ���
� 	2yn� :���	)�;�
� 	��=-7�=���
3

�
yn� :���	��/��-�01	* #�
-�(�	�2a-7��:�-7��	������ � :���	)�
")$&�4��	�� �
��-���	��
�zyn� :���	)�;>Q��	�2�� �B� ����F
��� -���	)(�	��
�!CNÒ
 h(*-7� �� �$!�=-7(�	) ��B� �

�
 #� 26�4")�
(�")2��zyn� :���	)�

28-Apr-02 Advanced Programming
Spring 2002

39

����W t F�Ðo�6v;u

� � ")2��; �$h"�" yn� :���	)�!2a-7��	*� ��2�� :�	��!��	�!")��� 	)01	��\y6� ��:�"\y6F#,��
�;2B"�(�	���-7�8,�	
�!")��� 	)01	����!��	)(*2B	�� 01	�2

�
yn� :���	��426��-7�8,�	�����	)-��!	�:8-���:�:�	�� 	��!	�:�-7�
�������!� (�	
�
� ê=î@î�
kç*ï ��
 î@ì [ îYX�� õ ì���� ò ì?X 
 ��
 õ ì ö�õ 
kê@ç=ë õ ì@ë

�
ë@ì��=î õ 
2Z�ï �

28-Apr-02 Advanced Programming
Spring 2002

40

� �6wG� �6v6x�y � ��Ï#��Ðo��x�u

� É
� ´��k�k� �V´kÈ� �� �N´��k� �Q� Â&�  ��&� ���k� �'� Èk��¡Q� � È� ;È����4� �4�&È� �4��� �k�k  � �k�QÈ�Â&�k� � Ë'Â&¡Q �¡Q���k� �
� Â&¡QË#´��k���k �´;È� /��¡@� �k ��1¡Q �´/�!� ¿7� �  ��/É�� ´k���k� �
� É
� ´��k�k�NÈ� 7� Ë#¡Q���k�k¡Q� �
È� ��4�;�k� �@�k ;� È;���QÈkÂ&�k� � ËÂ&¡Q �¡Q���k�
� ��¢�� � �k ��1�k�kÈ�Â#�k� � Ë#Â&¡Q �¡Q���k� ���

� » «!¦Q½ ¤�° �!¥ ¤���¶ ¤�¬ ©h® «�£ £ ·7«�° §B¶�¬ ¨�¤h¨�¼�¤!¥�§4¯k¦ «���® © ·h¸@¹�® ©hª�° §4¹�¥ ¸¦ §B£ ¶�º�¬ ¥
� »�£ «!¦ ¤�° �!¯�® µh¤!¨;»�£ «!¦ ¤�º�¤�¬ © ¥
� ¼�° ® ¨��h¼�° ® ¨�� £ ® ½ ¤&»�£ «!¦ ¤�º�¤�¬ ©
� ¦ «�¬ �h«!¥N¹
® ¨4¼�¤!©���» §4¥@® ©h® §B¬)Ã ·7¦ §4§B° ¨�® ¬ «!© ¤

� ��¡Q /Â&� ¾#�k�QÈ�Â&�k� � Ë#Â&¡Q �¡Q���k� �V�  ;�4¡QÂ&�;¡@���7� � ��¡Q� � È� 

28-Apr-02 Advanced Programming
Spring 2002

41

�����@�ntQÏ#Ð v;w W t F�Ðo�6v;u

�

 � :���	)�!2a��-7�8,�	�(�"):�� $h� 	�:�-7$!�4	��
����	�-��!� ")�

�
-7�
�!"�(�-��4� ��-7� � 3?����	)-��!	�2a��"�(�(*-���:8�
-7(�	�:
-7$!�!	���y6� :���	)�
ï � è�
kç��Qæ ö ê õ ì 
 ��
 õ ì ö�õ 
kê@ç=ë � é@ê=ì 
 î=ì [ î���
 õ é=ë

�
r Q k
	 m\r! �J �

� �
01"�<1	*,��
�4�!")��-726� $
����	�2�2B	�:

28-Apr-02 Advanced Programming
Spring 2002

42

����W t F�Ðo�6v;u#"o�Ix��E� �6u

�
��")� "���	�:���	����4-7���
��� -�����	���� "���F�yn� �4�%$)�
,�")��:�	)��2

�
�431��� ��-�� � 31F#��")�
�4-7� ��	)��2a$h")�
"��4��	)��yn� :���	)�!2

�
��"���	�2���")�
2B	*�!"8(�"���2B	*"��
<1	)3�,�")-���:

% foreach relief { raised sunken flat groove ridge}  {
frame .$relief -width 15m -height 10m -relief $relief -borderwidth 4
pack .$relief -side left -padx 2m -pady 2m

}
% .flat configure -background blue



8

28-Apr-02 Advanced Programming
Spring 2002

43

����W t F�Ðo�6v;u#"ov;w �o� �Bw
���

�
��-�(�	*-�26$!��-�(�	)2BF#	�A���	��
�;")��������3?�!")�N�
� 	�01	��\y6� ��:�"\y62

�
��-��8� �
:�� ��-��!	*2�����	�	)�/Ò
!
� 5 ��% � %�� q 	�����%
%���/��
	 5 ���\U�����	�!;8 k "$h

28-Apr-02 Advanced Programming
Spring 2002

44

����W t F�Ðo�6v;u#"�� �EDâ���
0 5 �c��� ���
!���� ����3�%@d!
� 5 ��% � %��#" ���
!����������%��#" ���
!����_"$������%�� q !�%�&�!('������
��%=�� i�����3�%�8 '������%��#" ���
!����_" � ���
��% q !�%�&�! � �\�ei�����3�%
5 ����67" ���
!����_"$������%��#" ���
!����_" � ���
��% q 	
��/�%��%
 �!

f0 	�%�!4�����
��!-�JU��6<�?
�6<�?0 ���
!����=�����
��!-�JU

28-Apr-02 Advanced Programming
Spring 2002

45

��� W t F�Ðo�6v;u#" Dâ�âv;v;w�Ï#u
���s��6���,Dâ�âv/v;w?Ï#u

�
x��©F5t w Dâ�âv;v;w�Ï#u

��� ����	�

� 	���� ��� ��������� � 	 ������
 ��	��
��� ����	�

� ������� ��� ��� ���! ������ ��� � 	 ������
 ��������� �
"$# � ���%� �
��& ����� ��� ����	�

� ��� � 	�� �'� ��� ����( 	�� �'� )�� # � 	�� �'� ��
���& 	 #+*
��& ����� ��� ����	�

� ��� , ������,���� ��� ����- ������,���� )�� # , � ����,���� ��
���& 	 #+*
��& ����� ��� ����	�

� ��� ��
 ��� # � ,�
 �'� ��� ����.�
 ��� # ��,�
 �'� )�� # ��
 ��� # ��,�
 �'� ��
���& 	 #/*
� �����0� ��� � 	�� �%� ��� , ������, �
� ��� ��
 ��� # ��,�
 ��� 1�, ������	���� " ,����!�
"$# � ���%� "
# ����, 	���� ����	�

� ��, ����1�� � � ���!23, ����1�� )�� # , ����� � " 	�
 �'� )������ ����, ����1�� ��
�� & 	 #+*
# ����, 	���� ����	�

� & ��� )�����,�� �'� ��� ����4���� )�����,�� �'� )�� #5" 	�
 �'� )�����& ��� )�����,�� �!6
� ��
���& 	 #+*

# ����, 	���� ����	�

� � 	�� # , � # � ��� ����7�	�� # , � # � )�� # , ��� � � " 	�
 �'� )������ ��� 	�� # , � # 6
� ��
���& 	 #+*

� �����0� ��, ����1
� & ��� )�����,�� �%� � 	�� # , � # � 1�, ������	���� " ,����!��� ,�

� "
� �����0� 	��0� ������� �8� �
� " � 1�, ����� � " �

from Ousterhout
28-Apr-02 Advanced Programming

Spring 2002
46

����W t F�Ðo�6v;u#" � �6u
u
��Ðo�6u

� £ ® ½ ¤&£ «�Ã ¤�£ ¥ ¸1Ã�¶ ©k¨�® ¥@»�£ «!·#º7¶�£ ©h® � £ ® ¬ ¤�¥ ©h° ® ¬ ¼�¥ò ì���� ó@ö ì*ï ò � ö � ��æ=ë@îQð � è �$9 ê��=îQæ��%Zaé=ì��@î �
�kõ ìQé@æ=ì�� õ!ó æ��=ì=ë �9� ë � �

� ��
kç=î �d7 ë�
 � ì �3: ìQé ù ì@î@æ=è ó��3; ì=ëQæ@ê ò �=<��$> 
 õhòQó é ���=ø�������� �=ø �
� î@ì [ îYX ?�
kê6ð ó4ù ì òQó ë=ì6èQð ó ç ö ì��nî�
6î@ð@æ��në�
QèQê ò ìQç=î
�@æ@ç=è@ì6îQð�ìaé ó �=înîQæ ò ì6æ=î�� ó � � ó�ù ì@ë�ï ���6æ=îA@CBoî�
ëQæ��=è ó�õ ënîQð=ì6èQð ó ç ö ì���D X

�=ó è�!�ï ò � ö

from Ousterhout

28-Apr-02 Advanced Programming
Spring 2002

47

����W t F�Ðo�6v;u#"��@t u
v,Dâw|�?�6u
é@æ��=î � 
 [ ï è�
ké�
 õ �
�=ó è�!�ï è�
Qé�
 õ �
�=ì@î�� ú 
 � ìQçFE�
 � î$E��HG��HI�J ����<�� E�é@æ � E=J ��� E õ!öx� ï î [ î û��ð@æ@é=ì ýBú ö ì@î�� ~ �aé@æ@ç=ì û ñ ��� ! ýï è�
ké�
 õ �6æ@ç��=ì õ î6ìQç=ë ú é õ!ó ç ö ì ~ é@æ=ç=ì � ìQç=ë û
!èQé�
��=ì ~ �� æ@ç=ë�ï è�
Qé�
 õ �oí�K�
kê � é=ì �98 ê=î@î�
Qç ��� ñ ýï è�
ké�
 õ �nè�
kç��@æ ö ê õ ì �9�=ó è�! ö�õ 
kê@ç=ë ú ��ìQé=ì@è@îQæ�
kç ö ì@î û
!

from Ousterhout

28-Apr-02 Advanced Programming
Spring 2002

48

����W t F�Ðo�6v;u#"ou
��x�w?�@�cDo��x�u
é@æ��=î � 
 [ ï �Qæ@é=ì�� �kõ ìQé@æ�ì�� õ!ó æ��=ì@ë �
�9� 
 õ ë@ì õ ��æ=ë@îQð � �
� Z��=è õ 
Qé@é'XBï ��è õ 
ké@é �=ì@î?X

�=ó è�!�ï �Qæ=é=ì�� � �=æ=ë@ìaé=ì��@î
�=è õ 
ké@é �=ó�õ ï �=è õ 
ké@é � è�
 ò@òQó ç=ë'XBï �Qæ@é�ì�� Z ù æ=ì ��X
�=ó è�!�ï �=è õ 
ké@é � �@æ=ë@ì õ æ ö ð=î � �Qæ@é@é Z
��
 õ ì ó èQðnæ ú é���
 õ î ú ö é�
 �6ø@û@û6ýï �Qæ@é=ì��næ@ç��=ì õ î6ìQç=ë ~ æ
!

from Ousterhout



9

28-Apr-02 Advanced Programming
Spring 2002

49

����W t F�Ðo�6v;u#"ou
����� �6u
1�� ��� �%� # ���'� � ��� ����� ����� "$# 	 ���'� ��	�������� � ��
 ����&�	 ���!6
� 	 # , ��
 ��& 	 # , 
�	�
 ������� � 	 ������
 ��
 � * 7�	�� 	 #

1�� ��� �%� � # ����
�� � ��� ����� # ����
�� "$# 	 ���'� ��	��
���!� � ��
 ����&�	 ���!6
� 	 # , ��
 ��& 	 # , 
�	�
 ������� � 	 ������
 ��
 � * 7�	�� 	 #

1�� ��� �%� ����� �'� � ��� ����(�� � �'� "$# 	 ���'� ��	��
����� � ��
 ����&�	 ���!6
� 	 # , ��
 ��& 	 # , 
�	�
 ������� � 	 ������
 ��
 � * 7�	�� 	 #

"$# � ���%� 1 � ����� �'� & ��, ��& ��	�� � ��� * , ����&�� �
� �����0� # ���%� � # ����

� ����� �'� 1�, ������	��
� �����0� 1 � ����� �'� 1�, ����� 	 ����	 ��� � ��� ��� �
� # 	���
 � * 7�	�� 	 # )������ ���
1 ����� 	�� 	 #�� " 	 # ������� � �
��� � �
��� � �
��� ��� � � # ����������� � � � # ����
��������� � ����� �����������
� 1 � ����� ��� 	�
 " , �'� � ����� � # 	���
 ��� � 	�� 	 #

�

28-Apr-02 Advanced Programming
Spring 2002

50

����W t F�Ðo�6v;u#"oÐo�6v;vntQÏ#Ðxw
��� �â�6u

�
{+}+~0�t�����W�/Ò
	� ��� �F#2B��-�� 	*� �
01"�<�	�2Byn� �4�
��	-y�0�-7� ��	)F#-�26� ����	-yn%'")� "���� $

�
� �	
+��f����if����;Ò
��	��;0�-7� ��	

�
{��z�	��
0����
��;Ò
2B	��;01-���� -7,�� 	

�
	�01	��
�;,�� ��:�� ����2

28-Apr-02 Advanced Programming
Spring 2002

51

����W t F�Ðo�6v;u#"o��Ï#vnx�y
é óx� ìQé*ï é óx� ìQé � î@ì [ îYX���æ@é=ìaç ó=ò ì��$XìQç=î õ Z8ï ì@ç=î õ Z � ��æ=ë@îQð ��� �kõ ì@é@æ=ì�� �=ê@ç !�ìQç �9� ë � �î@ì [ î ùkó�õ æ óx� é=ìaç ó=ò ì
�=ó è�!�ï é óa� ìQé*ï ì@ç=î õ Z � �@æ=ë@ìaé�ì��@î ����ó ë [ ��ò ���=ó ë%Z ��ò

28-Apr-02 Advanced Programming
Spring 2002

52

��������Ï�w
��u

�
:�� 2B��� -�3�-���:�(�-���� �
��� -��!	*�
��-��
��� ��-7�
"),��@	����!2�Ò
��	)���!-������ 	�2�F#��� �=��� 	)2BF#� � ��	�2BF
,�� �4(*-7��2BF&-7�
:8�!	)A1�/2B�4��� ����2

�
�!-7�
��	�:8"),��@	)���!2

�
(�-���� �
��� -7�4	*-7� �)"), �@	����!2

yn� �4�82B-�(�	��!-��8>@:
��-7�
C
�
	�01	��
�;,�� ��:�� ����26$!")�
"), �@	����42

28-Apr-02 Advanced Programming
Spring 2002

53

��������Ï�w
��u �B���E�R�o� �
��¡$���$¡
�B� ��� �c��¢n�$��§�ªn�����n�n�`_$���©§�� !����¡$�$¤B� �� ���c����¡n�$���n�n�n��§���"�� !�§���§���§n§���§���§n§n��"�� !��������²���������"
·�²�´��9¯|§�"
·�²��n�n�c�z�$·�²������¥¦³ ��¥$�c�9´���#c§�µ� ���c����¡n�$���n�n�n��´$²�¥
·���§���´$²�¥
·���"�� £n�� ���c����¡n�$���n�n�n��´$²�¥
·�� ª$!���§���´$²�¥
·�� ª$!��%"�� &n�� ���c����¡n�$���n�n�n��´$²�¥
·�� !���§���´$²�¥
·�� !���"
� '��� ���c����¡n�$���n�n�n��´$²�¥
·�� '(!���§���´$²�¥
·�� '(!��%"�� &n�� ���c����¡n�$���$��¥n�©´$²�¥
·�� §(!��¦� '(!������$��¥n�|´�����¡$�n�n�����9� �·

28-Apr-02 Advanced Programming
Spring 2002

54

) Ï#wâvns��8x ����Ï�w
��u �B���G�R�o� �

� ��¡Q ��@¡Q�V� � �kÂ&�
���k k�k� ¡Q� �; �¡QÂ&�k���
� ¥ ¤!©7º�¦�* + ¦N¦Q° ¤!«!© ¤�¦Q® ° ¦Q£ ¤�+ + + ,

� ��¡Q ��@¡Q�V� � �kÂ&�
��¡Q /¿��&� ¡Q�����k´ �
� + ¦1¦Q° ¤!«!© ¤�§ �h«�£�+ + + -
. © «!¼�¥Vº�·h§ �h«�£

� + ¦1¨�¤�£ ¤!© ¤&º�·h§ �h«�£
� + ¦+® © ¤�º�¦ §B¬ ¯�® ¼�¶�° ¤7¦Q® ° ¦Q£ ¤ . ¯�® £ £4° ¤!¨

� �4�k�=�k� ¡1��� � �kÂ&�
��¡Q /��¡Q�@�;� ����4¡QÂ&�;� ¡Q�
� È� ��&� � �kÂ���¡Q /��¡Q�@�;Â&¢7� � � �7� �� ¡Q���



10

28-Apr-02 Advanced Programming
Spring 2002

55

��s�� u
��� �6��vnt w?Ï

�
(�	����
-7��� 2�( $h"��
��-�2B2B� ���8� ��$h"��=(�-��4� ")�
,�	���yn	�	��eyn� :���	��426-���:8-������ � ��-��!� "���2

�
$h� �=2��;2B	�� 	)���4F#�4��	��8��	)�;� �
$h"��=(�-��!� "��8-7,
")�
�
2B	�� 	����!� ")�

�
��")�
3 n �
-72��!	�F#,
�
�;-7� 2B"�-����!� "��
26>@�����TÒ
2B	��;,
��	�-�<1��"�� �
�!C

28-Apr-02 Advanced Programming
Spring 2002

56

� tQÏ�F?wSW � ��Ï#��Ðo��x�u

�
	�-7���%� :�� 2B��� -�3���-�26- y6� ��:�"\y (�-���-���	��

�
��")�
�4��")� 26-����=-7����	)(�	)���426")$;�!")���=� 	�01	��
yn� ��:�"\y626")�82�����	�	��

�
��$h #��	)")(�	)�4��3?(*-7�
-7��	��

�
:�	���"���-��!� 01	*$!�=-7(�	)2

�
� ��"���� $!3 n :�	���� ��")��� $!3

�
	�A1-�(���� 	)2)ÒV( y6(�F#��y6(�F&$!0�yn(*|��)F��V����F
� ��"�(�	�F# � � 

28-Apr-02 Advanced Programming
Spring 2002

57

����W`�

�
�� ��� hF#-7:�:��!� �!� 	;Ò
� M/m d H d ^ f�p�<�GIH JNK1LNM��7H d ^ f�<

� � ��")��� $!3�-*�!")��� 	)01	)�\yn� ��:
"\y
� M/m H [kL�J1H _ c?p M

�
*
")�=(�-�� � 31F#�
2B	�����-7���
")�/��	�2B� �B	69�<
yn� ��:�"\y62BF#,��
�
� M/m mnH J1OQH �Qf�p M Ó .:.
	:.
� M/m mnZ�WBOQH �Qf*p M��:.:. Ó 	/.

28-Apr-02 Advanced Programming
Spring 2002

58

���x� w|F����ItQÏ#v;��x����âvnt w�Ï#u

�
./2B�
-7� � 31F&��2B	)�
��-7��2B	�� 	����;� �����
�;$h"����
2
>cyn� :���	)�!C

�
(�"):
-7�)� ���!	)�=-7���!� ")��2aD ��	�2��!�=� ���/��2B	������
")� ��	

�
	�A1-�(���� 	;Ò
:�� -7� ")�8,�"�A�$h"��=��	�26�
2B	����!"�$h� � �)� �
")���;,�	)$h"���	*��"����4� �
��� �
�

�
f��-��� ��	�2B�4��� ���426� �
�!	)��-����!� "��8�!"8$h	-y
yn� ��:�"\y62

�
�4<�yn-�� � 2B��2���	���:�2a2B����� �
�/���
�!� �)	)01	��
�

�
��2B	*")�
� 3?� �8	�A���	��
�!� "���-��)��-72B	)2

28-Apr-02 Advanced Programming
Spring 2002

59


 w|F����ItQÏ#v;�8x����âvnt w?ÏE�¦���E�R�o� �
� ê=î@î�
kç*ï �=ó ç=ìQé�ï 
C! � î@ì [ î 
C! � è�
 ò@òQó ç=ë ý
�=ì@îaé óa� ìQéF@CBë@ì��=î õ 
%Z8ï �=ó ç�ìQé

!� ê=î@î�
kç*ï �=ó ç=ìQé�ï è ó ç=è@ìQé � î@ì [ înè ó ç=è@ì@é � è�
 ò@òQó ç=ëý
�=ì@îaé óa� ìQé � ó ç=è@ìQéë@ì��=î õ 
%Z8ï �=ó ç�ìQé

!

�=ó è�!�ï �=ó ç=ìQé�ï 
C! � �@æ=ë@ì6é=ì��@î
�=ó è�!�ï �=ó ç=ìQé�ï è ó ç=è@ìQé � �@æ=ë@ìaé�ì��@îö�õ!óx� �=ì@î*ï �=ó ç=ì@éî�!�� ó æ=î���æ@ç=ë�
���ï �=ó ç=ìQé
� ê=î��'X�é óa� ìQé �Y~ é óx� ìQé X

28-Apr-02 Advanced Programming
Spring 2002

60

� Ï#��w?x9� �âvnt w?ÏE�EDâwâ�ov�W t F�Ðo�6v;u

�
yn� ��$h"��
��"�01� :�	�26� ��$h"��=(�-��!� ")�8-�,�")���
yn� :���	��42)Ò
� M/H J1_ L6f�WBH OQd Oap M � .6LNg Ó
� M/H J1_ L6[ke1H ^ K1ghf�J8p M � p M6p Z*p M6p A
� M/H J1_ L6[k^ Z�OQO6p M � �7`1d d LNJ



11

28-Apr-02 Advanced Programming
Spring 2002

61

�����ItQÏ��

�
%5� (���� 	)(�	��
�426"),��@	)���!2

�
(�-���� �
��� -��!	�:8,�3â9����)��")(*(*-7�
:�2

�
")$h�!	)��F&-7���!� "��8"���� 	��
�!	�:/Ò
��"),�"��;�4���=�8��z��

�
"),��@	����;"���� 	��
�!	�:
Ò
")��	*��"�(�(*-���:8$h"��
	�-����
"),��@	����;>@	) ��� �F�9�<Ey6� :���	)�!2BC

28-Apr-02 Advanced Programming
Spring 2002

62

�����ItQÏ��

�
9�yn"8(�"):�	�2�Ò
� f�J1e1Z�J1[kfoM/H OQe6LNg+d [k^ OQeaM/H d e6Z�KNK1H d H LNJ1Z�^��[kLNmnmoZ�J1K1O

� ¢��4������� � :B����Ê  �� � 	 

� Z�K1K��7[k^NH J1d f�ghl1ghf�d f�g+d L6f�WBH OQd H J1Í��Il1ghLNÍ1ghZ�m

� ��� �k¡Q� �&�  �� �Q� ��� �k� �k�

28-Apr-02 Advanced Programming
Spring 2002

63

j ���E�R�o� � ����� � ) �«� � Ïot v
��,�
������ ����
�������� & ���� " 	 # � ��,�
�������1�, 	�
�	 " ����,�
 "$# 	 ��23������,�� # � # ��� �
� ����� # 
�,�
 ������,�
�� ���
,�
 ��� ����� ��� ����������,�
�� � # � � ,�
 ��� � ����,�
!�
,�
 ��7�����	�� 7���, ��
 �����������#" 23��� $3-�
 ��� # �%� ,�
 ��� # �!"/,�
 ��� # ���!"+��& � # � � # � ) � � �������, ����� � ����
 ��� 	 ������
 ��& � # ��� �
�
,�
 �!23��� $� 3����-�
�, �&� 23��� $3- 
 ��� # �%��,�
 ��� # � ���
, " � 23��� $3-�
�, �&� ,�
 ��� # � � ��� 2�7�' $&( ��� �
� ���
# ����� # 
 2�7�' $&( ��� �
�!�

�
23��� $�7 # ������� 7�	 ������
 �&� , 
 ��� # �!" � � ����	��#" 7�����	!"*)�.�'�'#"+)�.�'�' ���
����� $�����, ,�� ��)�� ��� � � �H� ��������� # ���#�
# ����� # 
 2�7�' $����!�

�

28-Apr-02 Advanced Programming
Spring 2002

64

��x��6��vntQÏ#ÐÑ�����ItQÏ#v;�8x9�nx
�6v;��x�u

� > ����-+.
��!�%�� 5 o > ����-�/\��%��
!�%0.
��!�%�� 5 R � ����/.V
� > ����- 1 � ���SR > ����-+.
��!�%�� 5 o
J� �!�����R�*E�����-�oBK�T���J R�!JV
� > ����- 1 � ����T��
��%�R>J� �!�����R�*b�����-�2o
L>J����32������.V

28-Apr-02 Advanced Programming
Spring 2002

65

��x��6��vntQÏ#ÐÑÏ#��W ��������w �R� ��Ï�F�u

�
!\U 5 %�/�%
 4�
��! > ����-�/
3�/54��c����R&/��
��%���!36
�
!
�T���J��� �!&7���!��+* > ����-+.
��!�%�� 5 o
J� �!��>��R�*E�
��!���&8�T+*b�����-�2oB���&8���l$p\V:9

� > ����-�/\��%��
!�%;/���3
3�����/�R > ����-+.
��!�%�� 5 o
J� �!�����R�*�����-�2oBT��=<32������+* > ����-�/
3�/54��c��� o�T��=<3>��3?�T+*/��
��%���!36
�
!
��T���J��� �!&7���!��+*
> ����-�/���3
3�����/36�%���%�!�%�4��c��� o�<�������!9�3>��3?�T.V:9

28-Apr-02 Advanced Programming
Spring 2002

66

�����@�Ñ�B���E�R�o� �
æ@ç=î ��A�� ò ëBôhèQé@æ=ì@ç=î�K ó î ó èN÷ þ è@é!ÿ��@ç=î@ì õ��nø æ@ç=î@ì õ�� ÷
æ@ç=îó�õ!ö èN÷/èQð ó�õâø=ó�õhö�ù1ú�û=üaýæ��?ô��=î õ è ò�� ô ó�õ!ö4ù1ú��@û ÷ ó�õ!ö�ù1ú �=û=ü ��� �Qüaýæ@ç=î@ì õ���� ñ õ ì��@ê@é=î � X � X �
! ìQé��=ì ýæ@ç=î@ì õ���� ñ õ ì��@ê@é=î � X � X �
! õ ì@îQê õ ç þ �CBhÿ�@CB �

!æ@ç=î@ì õ�� � þ èQé!ÿ�� õ ì ó î@ì��=ç=î@ì õ�� ô ü	�þ èQé!ÿ�� õ ì ó î@ì���
 ò@ò@ó ç=ëBô!æ@ç�î@ì õ�� ÷�X4ì#A5XB÷ ��A�� ò ëN÷ô��ké@æ=ìQç=î�K ó î ó@ü�> G�B!B�÷âô þ èQé!ÿ�� ò ë=K@ìQé=ì@î@ì	� õ 
Qè ø=ü�> GDB#B ü	�



12

28-Apr-02 Advanced Programming
Spring 2002

67

�����Ix��6u
�?� v;u

� K^]+V�J # J l I�KtX � ��K���� v H@� 	 K-JtX�V m
�����-�2o���%�	
�
��! 9
> ����-�T���%
%�4��c��� o
 ���%
%�4��c���:9�
��!4%��
�c�-�����
��%:9
q

�
k
	 K-JtX�V_^���X
J_I �Sv K _ LNg+[kLNJ1OQd Z�J1d�OQd ghH J1Í1O

� �7[k^ ���)f�OQ`1^ d S4H J1d f�ghl1P-<�OQd ghH J1Í�<�P
�+�
	���]C�
�-�7j���X L
� ��
��
H����������@�����7�1L�JaOQd Z�[k�â_ ghZ�mnf
� ����
�H�������������

�NZ�^ ^ LN[kZ�d f�KaÔBH ZnmoZ�^ ^ LN[

28-Apr-02 Advanced Programming
Spring 2002

68

������w
��x/t �ED?� �6u �Ix�wG� �

�
9���� � ��	��  �-���> 9���� � � �
�!	����"!)� �
�!	)�=��F#���
-��!)0�-���*
-�(�	�F&���
-��#!)��	-y$ �-7� ��	�F&� ���/$h� -7��2�C
� d cBl1H [kZ�^ ^ cBP�Í1^ L�A1Z�^�ÔBZ�ghH Z
A1^ f�P-A1`1d
^ LN[QZ�^NH _f�WBf�[k`1d f�KaM;H d e1H Ja_ `1J1[kd H LNJ6`1J1^ f�OQO
_ ^ Z�Í1O9P�+��	��Ni�	�\��
�
	���\&%�	�'
� �7[k^ �N]1f�d (�Z�ghS!H J1d f�ghl1P\<4Z�<�P\< � ��<�P .NX L

�
���
-7�)!B9���� � � 	)�  �-7�=> 9���� � � �
�!	)���"!)� �
�!	)����F���
-7�)!)0�-���*�-7(�	)F#� �
�;$!� -7�
2BC
� ÔBZ�^ `1f P �7[k^ �Ni+f�d (7Z�ghS4H J1d f�ghl1P\<4Z�<�P .�X�L

28-Apr-02 Advanced Programming
Spring 2002

69

C ��x/t �ED?� � �@tQÏâ�ntQÏ#Ð

�
-72B2�")��� -��!	n9�����0�-7�=� -7,
� 	2yn� �!��% 01-���� -7,�� 	

�
yn��	���	)01	��V9����)0�-���� -�,�� 	*� 26��	)-�:�F�yn� � ����	�-7:
%50�-���� -7,�� 	

�
yn��� �!� �
�a9�����01-���� -7,�� 	

�
y6��� �!	�%50�-���� -7,�� 	

�
	� ��� �F
� ���/0�-7� ��	*D $)�+*
9���� �$, � �
<- �-���>Q� �
�!	��=��F�.kA�.kF&>@����-��)!)C n 0�-7� ��	�F9�% ,/�$, � * � � � *V9�C/*

28-Apr-02 Advanced Programming
Spring 2002

70

�����Ix��6���8x���Ï#���6u

�
��")��� �V � ��2��!	)����"����4F10i.���]<!�3(��0��20�3
0�#_#_� 3i� � F�4�:�:
� 2B"��N��
 	)2B� 	)3

�
���4�!�/Ò 565�y,y,y6 �2����=� ���4� ��2B h��"�(75 �
-72a(�-����
-7�
��-7��	�2


