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PCEGA used to solve text feature selection
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Abstract Most of existing text feature selection methods are serial and are inefficient timely to be applied

to Chinese massive text data sets. So, it is a hotspot of text mining how to improve efficiency of text

feature selection by means of parallel thinking. Combining genetic algorithm with parallel collaborative

evolutionary, a parallel collaborative evolutionary genetic algorithm (PCEGA) based on rough sets was

designed and used to select text features. The presented method took advantage of genetic algorithm

to select features and employed parallel collaborative evolutionary to enhance time efficiency, so that the

more representative feature subsets was acquired quickly. Experimental results show that the method is

effective.
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��ý�ð�� 0 Õ�Ö�ß�à�H�I�J�K�Ä���a�������2 q�r Â�M . ��ñ�òôó Ñ h�S Â�M�t�u���õ���J�K � o�ö�Ä�HI�m�f
.

2 ÷ùøùúùûùüùýêþ����f �W	 Ý 20 ÿ�� 80 � k�� / Pawlak S�� ÓWÄ��Wý��WÄ�� ��� T��A@ � ���A@ ��	�
 Ç � �����
 Ä��WÁWÂ � j , ������� ��������� 0 Ã���ù�� @ X������ @ ×�Ø���� @ $ ����� @���t�ð�ñ�� � d����
[7].
àWß�������f ò� ��a�������2 q�r Â�M�~Yè�� 0�! Á����WÄ�ð���U�"�× @$#�%WÂ�mA@�&�'�Â�m . (�)*�+ � ,
��,�-�.�/�0�1WßYõ2��3�4��WûWÄ�����5�� 


,
j�6�7�8�9�:�;

[7].<�=
1[7] >2?�@�A�B�C S =< U, C ∪D, V, f >, D U/C = {X1, X2, · · · , Xn}, U/D = {Y1, Y2, · · · , Ym},E�F

D G�H C I�J�K�L�M
γC(D) =

1

|U |

m
∑

i=1

|PosC(Yi)| (1)

N�O
, Yi ∈ U/D.<�P

1[7] >2?�@�A�B�C S =< U, C ∪ D, V, f >, B ⊆ C, D γB(D) = γC(D),
E�F

B Q C I�R�S 5 .<�=
2[7] T�U a V�W R ⊆ C, X�H�Y�Z U/D I�[�\�L�]�^�M :

SGF (aRD) = γR+{a}(D) − γR(D) (2)

SGF (aRD) _�` , a�b2c�d�e T�U�f R g , T�U a X�h�i�Z D j�_�[�\ .

3 kmlmnmompmq
r$s�tuOwv�x�y�z�{�| c�}�~�����R���~�������I�G

B , � y G B F M�������� [8]. Hillis H 1990 ���������
����W���������� O , ��������������������� (CGA). c
CGA

O
, ��������������I y�� ��� , ��� x�y I���� {� 

��¡���¢�£�����¤ | c�¥�¦�§�¨ . ©�ª , Paredis ¤�c CGAO2«�¬ ��­�®�¯�°�±�²�L�³�´�µ�� , ��¶�· CGA I�¸�¹ Uº�»�¼ c�½���¾�¿ O ·�����À�Á�² ¬ , Â�Y�Z�¾�¿Ã�ÄR�Å�¾
¿�Æ [9].

c�Ç�È���¾�¿ O , É�ÊÌËÍ����Î�Y�Ï�À�Ç�È�Ð�Ñ�Ò�Ó
Ç�È�Ð , Ô���Î�Y F M�Î�Y�Ð . Õ���Î�Y�Ð�a�Ö���¾�¿�I�Õ
��µ�× , Ø�Î�Y�Ð�Ù���� N�Ú Î�Y�Ð�¢�£ , Û�Ü�Ï�À�Ç�È�ÐÝ�Þ�ß�à Ð . Â�á�c�������� O Ù�����Î�Y�Ð�â�À y�� , Éã Ï�¢�Î�Y�Ð�ª���� ß�à Ð�I�ä { , c�Ð�h�¾�¿�å�j�Ü��æ�ç�è ������I�����ä { [10], ��å�I���������j�À�M����
������������� . c�Ø���� O , é�ê�� ß�à Ð�Y�Ð�À�D�ë��ì L�¥���I�Î�Y�Ð�í�â�À�î�ï�Î�Y�Ð y�� ,

s ©�ð�ñ�í�g
��� ã�ò : ó���ô y��ÌOÍõ�ö D�ë�Î�Y�Ð�÷�c ß�à Ð�I v
��ø�ù�ª�â�À ß�à Ð ; ú�û�ü���� ß�à Ð�© , ý�³�´�Ô�� ßà Ð ,

z ©�³�´ Ú I v ��Î�Y�Ð ; þ�}�X�Î�Y�Ð y�� ��ñ�ÿ� �����Ã��������£ , ó�©�ý���ñ�g�Õ������ .

c ß�à Ð�I�����ø�ù
	 , Î�Y�Ð�I�Ç�È
�
��É�Ê�Q��
��I , ��j�¶�·�Î�Y�Ð y�� c���� ã�ò O Ü�
������ U , ô� � æ�ç������ W���Î�Ç�È , ��Q�������������I�È�� . Ø
����I�����c�H :

Ú���� ��Î�Y�Ð�I�ø�ù @�A , ��Ü�����Õ
��ø�ù
	�I�Ç�È
�
�
�
��� N�Ú ø�ù
	 , ô �
�
� � ß�à
Ð�I�±�²�L , � �� �! Ø�Ç�È�����I�­ | . " :� �#�$ Î�Y
Ð�I�ø�ù @�A ¤
%
&�Î�Y�Ð y�� I��
� U , ����� ¼ ñ��
������������� .

1 2 m

1 2 m

'
1 (*)*+*, '
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4 FHGmkmlmnmoJILKLMJN
4.1 O�P�Q�RS

1 T�U�I�����V ò a�b y���W�y���z�{ c���� ã�ò O I���X�G B , ��Y #�$ ����� z�{ I�§�¨ , Z #$ ����� z�{ I���£ ,
º V�[�¢ r�s�t ����I�\�] .

4.2 O�P�^�_�`�a
4.2.1 b�c�`�a

X�H�Õ���d�e�ª�f ,
Ú \�g���h�c�i�ÿ � I�d�e f O , \�g�j�����h , j���k y ÿ � , T�í�X�l�m�� «�¬

0/1 n�oqpsr�¢�t . u���n�o�Â�g : >2?�v ï�d�e f C = {c1, c2, · · · , cn}, ��w�Ô���d�e�I�g�x�y�z�Ø�d�e�I{ Õ�n�| , ��å�l�m���Q�Õ�� ì L�M n I 0/1 }�[q~ , c�¥�²�I�n�| O Â�á�Q 1,
E Ø�n�|�X�²�I�d�e�j�i

ÿ ¬ , � E j�i�� ¬ . ��� , Ô�d�l�m���j���Õ���d�e�� f ¥�X�² .

4.2.2 ����������`�a����y�� \���M m, ��Ô�� y�� X�²�Õ�� ß�� Ð ,
E � m � ß�� Ð . Ë2H�î�ï�d�e f � n ��d�e�Ï�À ,E Ô���Î�Y�Ð y�� I ì L���M L = n/m. D n%m ��M�� ,
E w�� n%m ��d�e�Y������ n%m � y�� , Ô��

Î�Y�Ð y�� Y�Õ�� , ����c ¼ ñ�����å�j #�$ ����������¾�¿ . X�Ô���Î�Y�Ð y�� ó���ÿ � Õ���ó���� P ,� ­ P � ì L�M n/m Ñ (n/m) + 1 I 0/1 }�[q~ , £�M�î�ï y�� .

4.2.3 ��������������������`�a
c�d�e�ÿ ��O , Â�á�Õ���d�e�� f I��� �����_�¡ ¼�¢ Z�£ f X�Ø�d�e�� f I�J�K�L�_�` , Ø�d�e�� f¤ a U j�_�ü ,

Ú X�²�I ß�� Ð�j�_�È�¥ , ��å ß�� Ð�I�±�²�L�¦�j�²�Ø�_�` , T�í�]�^�Â�g�±�²�L�§�� :

F (x) =



















Card(C − B(x))

Card(C)
γB(x)(D), D γC(D) − γB(x)(D) ≥ ε1

2 × Card(C − B(x))

Card(C)
γB(x)(D), D γC(D) − γB(x)(D) < ε1

(3)

N�O
, ε1 a�U�¨�L�©�ª ,

:�Os«
ε1 = 0.01; B(x) a�U���� x

O X�²�ø�M 1 I�d�e�Ï�À�I f ¢ ; γB(x)(D) a
U�Z�£ f D G�H�d�e f ¢ B(x) I�J�K�L . d�e f B(x) �� �I���_�¡Ã� Z�£ f D G�H�d�e f B(x) I�¬��
L�_�` , ±�²�L�§���¦ Ý j�_�` , ��å�±�²�L�§�� O I Card(C−B(x))

Card(C) γB(x)(D) Î�Y�­�ü���h�����Õ�®�¯ . D
γC(D) − γB(x)(D) < ε1

E a�bsT�ÿ�d�e f B(x) r�M�þ�Ò�Ç�È�Ð , ��å�²�Ø�±�y���° ß�� Ð x I�±�²�L�í± ¶ Ú�² } º ��³�I�µq´2��� .

4.2.4 ��������������������`�a
>2? y�� a,

E T H�Ø y�� I�Î�Y�Ð b I�±�²�¦�����i � Â�g : é�ê�ô�µ y�� a í�¶�I N�Ú�y���O2v ó
��ÿ���Õ���Î�Y�Ð���Î�Y�Ð b Ï�À�¾�¿�I ß�� Ð ,

s ©�·�¸�¹�� (3) ������� ß�� Ð�I�±�²�L ; ����� ã�òº�» ð�ñ L ¼�© ,
ö T�½�·�I L � ß�� Ð�±�²�L���¾�¦�£�M�Î�Y�Ð b I�±�²�L .

4.2.5 ¿�À�O�Á�����`�a«�¬ ��Â�Ã�µ���Ä�h�ÿ � ��� . Â�á�l�m���\���M m,
¬

G(x) = {x1, x2, · · · , xn} a�U���� xj I�±�²
L�M F (xj), Å�g Ú i�ÿ � I�Æ�Ç�M :

P (xj) =
F (xj)

∑m

i=1 F (xj)
, j = 1, 2, · · · , m (4)

¶ ¬ ÿ � ��£�­�À�����È�í ¬ H�É�Ê�g�Õ ¤ ,
N�OsË�¤ ����c�g�Õ ¤ I�­ | °�Ì��ÎÍ�M : G(xj) = m ×

P (xj), j = 1, 2, · · · , m. ÿ � ã�ò ��h�� “ È�Ï�Ð�Ñ , ±�Ò�­ | ” I r�s ����� E , 
�Ó���È�¥�Ô���Ü�Õ���Ö��
g�Õ ¤ .

� ¢
, Ë2H�c���� ã�ò O2«�¬ ����Â�Ã�ÿ � i � , ô � ¶�·�����I�±�²�L�_�` ,

N i�ÿ � I�Æ�Ç Ý j
_�` , ����³�H�����×�Ø�Ù�Ú���Ç�È�Ð .

4.2.6 Ûs����Ü�Ý�O�Á�����`�a
������£���í�¶ Ë�¤ IqÞ2ü�Ô���ß�à @�A ·�í�
 | , ô � É�Ê�� º ü�I�� ¤ . Ë2H�d�e f O I�Ô���d�e

I�[�\ ò L���T���� , " : j�ÿ � d�e�[�\�L�£�M � ����������I�Ô�á . >2? ��� : xi = {xi1, xi2, · · · , xin},

xj = {xj1, xj2, · · · , xjn},
E ������£�Â�g :
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O(Pij , sij) :























xik =

{

xik , sij ≥ Pij ,

xjk , sij < Pij ,

xjk =

{

xjk , sij ≥ Pij ,

xik , sij < Pij ,

k = 1, 2, · · · , n (5)

N�O
Pij M�l�m�� xi ì l�m�� xj ������£�å�I�����Æ�Ç , ��í « : Pij = (γB(xi)(D) + γB(xj)(D))/2; sij ∈

[0, 1]
¤ a�l�m�� xi ì l�m�� xj ������£�å�I�¾�î�ó���Æ�Ç���ï .

4.2.7 Ûs����ð�ñ�O�Á�����`�a
c�������� O , É ã ·�����Æ�Ç Pm ó���ò�ó�ô�ø�I�õ�����}�[�¦�ª�������£ , X�H���]�I�l�m�� xi =

{xi1, xi2, · · · , xin}, u���������£�Â�g :

O(Pik , sik) : xik

{

xik , sik ≥ Pik ,

1 − xjk , sik < Pik ,
k = 1, 2, · · · , n (6)

N�O
Pik a�U�l�m�� xi ö k ø�������£�å�I�����Æ�Ç , ��í « Pik = 1 − SGF (B(xik), B(xi), D), B(xik)

M�l�m�� xi ö k ø�X�²�I�d�e , Â�á ö k ø�M 0,
E

B(xik) = ∅, � E B(xik) j�M ö k ø�X�²�I�d�e ;

sik ∈ [0, 1] Q�l�m�� xi ö k ø�������£�å�I�¾�î�ó���Æ�Ç���ï .

4.2.8 ^�÷�ø�ù
í�ú�ê � ]�I�Ç�`�É�Ê ¤ ��£�M�û ��ü�E .

4.3 O�P�ý�R�þ�ÿ
Step 1 î�ï�� : Ç�È ß�à Ð BestSolution I�±�²�L BFitness=0, m ��î�ï y�� , Ô�� y�� I�\���M

40, Ç�`�� ¤ ¼�� MAX1, ��� BestSolution ��������I�¼�� MAX2, y���� ¤ ¼�� i = 0, BestSolution y
��������I�¼�� j = 0.

Step 2 ·�¸ 4.2.4 ��I�µ�	���� v�y���O2v ������I�±�²�¦ .

Step 3 ô�Ô�� y�� ó���ÿ���Õ�������Ï�À ß�à Ð , ·�¸ 4.2.3 ��I�µ�	�����Ø ß�à Ð�I�±�²�¦ , Â�á�Ø
±�²�¦�`�H BFitness,

E «
BFitness Æ�H�Ø�¦ ,

¬
BestSolution 
���Ø ß�à Ð , j = 0; � E j = j + 1. Â�á

j ≥MAX2,
E ó Step 6, � E , Ø ã�ò�� ��[�
 , ����Ö�� 50 ¼ .

Step 4 X v � y�� ��ñ�ÿ � �����Ã��������� y ��£ ,
Ú�� Y�£�¶ ¬ ¹�� (4) � (5) � (6), â�À�� y�� .

Step 5 i = i + 1, Â�á i ≥MAX1,
E ó Step 6; � E ó Step 2.

Step 6 ��� BestSolution X�²�I�d�e f , ������Å .

5 �������
5.1 ���������«�¬ 
���`� ������ @�A W�!�" B�#�$ ��%�& O(' r$s�)�*�+ t�,�Ï�ú�-�I Ow:�: "�Y�Z )�. &�£�/
Ä�0���% , 1�2�3�g��5476�/ : http://www.nlp.org.cn/categories /default.php?cat id=16. Ø )�. &�Ë 20 �
Z�£�8 14378 9�:�;�Ï�À , 15< 6164 9�/�=�>�:�" f , 8214 9�/�?�@�:�" f ;

v�A £�8�=�>�:�" f ì ?�@�:
" f z�{ ¦���B�C ,

Ý�Þ Õ�9�:�;�j�D�Õ���:�" f ¼�¢ Ô�9�:�"�j�D�E�Õ�� A £ . ��� )�. & v�A £�?�@�:
;���¥�ª�F�Ê�G , 15<7?�@�:�;���r�,�8 A £�H�G�I�� , J�/ 11 K A £ , L � 8�?�@�:�;���¾�¡�E 100 9 ,M�N�O�P�A ?�Q�:�;�R�S�T 25 9 .

5.2 U�V�W�X�Y�Z�[�\�]
<(:�^�_�`�a�b�c�8�de<(f�g�h�i�j�k�l�monqp�r�_�s�^�t�u�v ICTCLAS u�v . w�x�y�c�z�{�|�}~ d Weka, ��d�������z Waikato G���k���z���R�����������z���u�����������i�s , L�d�k�l�m�n , �7��

: http:// www.cs.waikato.ac.nz/ml/weka/. w�x�y�c�z�h�i�} ~ � Matlab 7.0. ����x , i�s5�7����R��� N��
: ε1 = 0.01, ����R � 40, ��K�����z���  � 80, ¡�¢�£�¤�¥�R MAX1= 100, ¦�§ BestSolution ¨�©ª�« z�¥�R MAX2= 20. ¬5�7b�c�z�­�®�h�i�¯�s � ¬�° [11] �7z�±�²�³�¯�s .

5.3 U�V�´�µ�¶�·�¸�Y�¹�º�»�¼�½
w�x5� , y�c P�¾�¿�À (IG) Á x2 v�h�Â (CHI) ÁÄÃ P�¾ (MI) ��Å�����Æ�z�Ç�È�É�Ê�¯�s���Ë�¬�¯�s�Ì

®�Í�Î5Ï7Ð . Ñ KNN ^�Ò���Ó�ÔÕÁ×Ö�a�Ø , Ë�w�x�Ù�Ú�����Ç�È�É�Ê�¯�s�Û�b�c KNN ^�Ò�� (K � � �
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20, b�c�ö5÷7Â�z�ø�ù�ú � ¬�Ë�û�z�ü�ý ) þ�ÿ�������Ç�È�É�Ê�¯�s�Ì�®5Ï7Ð .

w�x5�7b�c������ F1 ��� ��� F1 ú � ^�Ò�������	�
���� . Ú�
�û�����¯�� , �7®�i�s�b�c�i�s��
K���®�����j�����z�
�û , ­�®�i�s�b�c����5Ï Sp ����� Ep ^�t : ���5Ï7d�	�
�i�s�z�­�®���ÿ���®�

û���Ì�z���� , c���³���� � Sp = Ts/Tp,  5� Tp d�!�Ø���K�"�#�z�­�®�i�s�Ú�¡�$�%�& � z���®�
�û , Ts

d�!�Ø�'���K�"�#�z(�7®�i�s�Ú�¡�$�%)& � z)��®)
�û ; ����*�+�,�­�®�u�v5�7`�a���z�-�c�%�& , c���³
��� � Ep = Sp/p,  5� p

� `�a���z�K�R .

5.4 U�V�.�/�Y�¹�¶�0
5.4.1 ¶�·�¸�1�2�3�4�5�6�.�/�Y�¹�¶�0

²���Ç�È�É�Ê�¯�s�É�7�z�Ç�È�8 ( Ç�È(9;:�<�=�>�?�@�� ) �7^�A�É�Ê�B�'�R�n z�Ç�È�ÿ�w�x�R���Ì�®
����� F1 ��� ��� F1 h�i , C�D N�E 2 � E 3 j�� .
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 5�7ö E�P�Q ^�A�¤�������� F1 R���� ��� F1 R ( Ô�S : %), ö E�T�Q ��U�z�R�V�¤���z�Ç�È�R � :

(1)50 Á (2)100 Á (3)200 Á (4)500 Á (5)800 Á (6)900 Á (7)1000 Á (8)1500 Á (9)2000 Á (10)2500 Á (11)3000 Á (12)3500 Á
(13)4000 Á (14)4500 Á (15)5000.

² E 2 � E 3 W�X�Y�7 , KNN ^�Ò�������%�& N�� : Ú�Ë�¬�¯�s�j�É�z�Z 1500 K�Ç�È�[�����¡�\ , �
��� F1 R�] � 85%, � ��� F1 R�] � 93%; Ú CHI ¯�s�j�É�z�Z 1500 K�Ç�È�[�����¡�\ , ����� F1 R
] � 74%, � ��� F1 R�] � 86%; Ú MI ¯�s�j�É�z�Z 1500 K�Ç�È�[�����¡�\ , ����� F1 R�] � 70%, �
��� F1 R�] � 84%; Ú IG ¯�s�j�É�z�Z 2000 K�Ç�È�[�����¡�\ , ����� F1 R�] � 61%, � ��� F1 R�]�

67%. ²���W�X�Y�7�����K�Ç�È�É�Ê�¯�s�z�Í�Î�^�¥ � Ë�¬�¯�s Á CHI Á MI Á IG. _�Ñ�Ú�` : Ë�¬�¯�s�Ú�É
Ê�Ç�È�
 , y�c�,�­�®�a�'�Ì�b�c�d�i�s�e�f�,�Ç�È)g�û�z�h�i���u�²)j�T)��k��)l�,)m�n�Ç�È , ��y�o�Ë
¬�¯�s�p�Ò�A�^�q�r�s�Ð�t , Ñ�u�j�É�Ç�È�8�Ð ~ ¤���� . CHI ¯�s�Ú�É�Ê�Ç�È�
�B�v�e�f�,�Ç�È�Ú�¬�w5�x Ú�z)%)&)j)y)z)e)f),�Ç�È)B�Ú�¬)we�(z)%)& , MI ¯�s�S)e)f),�Ç�È�Ú�¬)we� x Ú�z)%)& , v){)|)} ª
��T���k���l�m�n�Ç�È . Ñ�u , ��ö�~�¯�s���Î�`�Ë�¬�¯�s , v�d CHI ¯�s���Í�` MI ¯�s ; �;`�w�x5�7j
c�r����5�7��Ò�A���Ë�^�q�����Ð�¢ , j IG ¯�s�ÿ�Ò�A���Ë�^�q��� ���� , Ñ�u , Ú�u�%�& � IG ¯�s�j�É
Ê�z�Ç�È�8�¤�����¡�� .

5.4.2 ��������.�/�5�6���¶�0E
4 � � 1 �����(� , Ë�¬�¯�s(�7®���®�
�����z�
�û���`� ���Å���¯�s , v�b�c�­�®�����Û�����z�


û)�)�)�)�)`) )��Å���¯�s . � 1 ��� , �)� CPU ~�R�z ¿ � , Ë�¬�¯�s�j)�)��z)
�û�¢)�)�)� . ���)~
CPU ��^�������'�R�n z����)
 , CPU z����5Ï7Ð�� , ¢�` 92%; ����~ CPU ��^�����B�'�R�n z����

 , CPU ����  ��¡�¢�£ ,

M�N
: ��² CPU ~�R � 16 
 , `�a������ ¡�¤ 90% ¥�¦ ; ��² CPU ~�R � 32


 , `�a������ ¡�¤ 84% ¥�¦ . ²���§�[�þ�¨ , ����² CPU ~�R�z ¿ � , `�a�������d ��¡ z , _�Ñ�Ú�` : �
��'�R�n z�������^�����² CPU 
 , ��y�o���² CPU W�X�Ð�©�k�­�®�a�'�}�ú , ± CPU }�ú�
�ª�«�Ô�¬­�®�¯ ~�² CPU; ��B�'�R�n z�������^�����² CPU, ��y�o�{�|��±°³²�´�}�ú�z�
�û�µ�B���¶ , u�
�u�v·�¸ B���¹ , ��º�´�± CPU »�« ­�® ��² CPU }�C�¼�}�ú�Û�½���}�ú . ����² CPU ~�R�z�¾ ¿ , ^����
��~�² CPU z�����R�µ�Ú�B�¿���t , y�o���² CPU d�À�R���z�
�û�Ú�{���~)��®�
�ûe�7zeÏ M�¿ ¢ , ²
j�Á�¶���² CPU ����Â�Ã ¡ � . ²�[�Ä�^�t�W�Å , Ú�­�®�i�s5� ,

N D�S�S � ,�Æ�!�
�û�����j�Ç�n ¿ ��²
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32 Ó

CPU ~�R , Ô�Õ�`�a���z�����Ù�Ö ¡ � , Ì�j�º�´�×�l�z���¢�Ø�Ù . Ñ�u , Ú�y�c�­�®�i�s�
 , Ú����5Ï � �
��g�û�Ì�®�<�¹�d�»���z .

1

CHI

3 4
1420

1440

1460

1480

15 00

15 20

15 40

15 60

15 80

1600

2

IG

MI

The presented method

F
4 ÚIÛIÜIÝIÞIßIàIáIâ ( ãIä : s)

å
1 æIçIèIéIêIëIìIíIÞIßIàIáIâïîñðIò L îñóôÛIõôö
CPU ÷Iø ùIú /s ûIüþý ÿ��

1 1592 1.00 1.0000

2 803 1.98 0.9913

4 412 3.86 0.9660

8 209 7.62 0.9522

10 172 9.26 0.9256

16 110 14.47 0.9045

20 85 19.73 0.9365

32 59 26.98 0.8432

6 �����
Ë�¬���­�®�a�'�Ì�b�z���	�'�c�d�i�s�C���
�þ , Ú�����8�z�
���[���7�,�������c�`���Â�¬�Ë�Ç�È�É

Ê�z�­�®�a�'�Ì�b�c�d�i�s . ��i�s�B�v�e���,�����Ø�z�S � P�¾ j�y�z�����,���������z����)� , ����,
Ó�Ô�c�d�i�s�z���� , ²�j���T���k�`�a5�7¬���Â�¬�Ë�R���8 , Ð���k���o�Ð ~ ¤�����z�Ç�È��)8 . w�x� 
� : Ú������ F1 ��� ��� F1 ¯�� , Ë�¬���7�z�¯�s�Í�` IG Á CHI Á MI, ��¨(�7Ë�¬�z�¯�s���!���o�Ð�Í�z
Ç�È���8 ; Ú�
�û�¯�� , Ë�¬�¯�s�������`� ���Å���ú5Ï7Ð�z�¯�s , ��¨(�;{���Ð���k���o�Ç�È���8 . [�Ä��
��¨(�;,�Ë�¬�¯�s ~ T�Ð�©�z�w�c�
 R ,

� ¬�Ë�Ç�È�É�Ê���"�������# .
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