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第 1 章 序論 

 

多くの動物種が音声によるコミュニケーションを行う。その中でも連続した発声は系列発声と呼

ばれる。系列発声には精密な運動制御・運動学習や聴覚知覚が必要であるため、系列発声について

研究することで運動機能全般について示唆を得られることも多い。また、ヒトの発話も系列発声の

一種であるため、様々な種の系列発声が広く研究されている。 

 

私は博士過程において、運動制御・運動学習の神経機構について実際の行動に基づいたモデルを

構築するために、系列発声の一種である鳴禽の歌を用いて研究を行った。鳴禽の歌は複雑で精密に

制御された系列発声である(Brainard & Doupe, 2002; Scharff & Adam, 2013)。多くの種において歌は複

数種類の要素が無音区間を挟んで並ぶように構成されている（図 1.1）。さらに歌を観察すると、要

素の出現順序に規則が存在することがわかる（図 1.2）。歌における要素の出現規則を歌文法と呼ぶ。

よって歌を正確にうたうためには、複雑な音響構造を持った要素の発声を細かく制御し、さらに要

素の順序を歌文法に従って制御しなければならない。また、鳴禽は歌を学習によって獲得し、学習

完了後も能動的に歌を維持している(Bolhuis, Okanoya, & Scharff, 2010)。要素の音響構造と歌文法の

両方とも、学習によって獲得され、能動的に維持されるため、両方とも歌の重要な側面であると考

えられている(Menyhart, Kolodny, Goldstein, DeVoogd, & Edelman, 2015)。 

 

鳴禽の中でも、ジュウシマツの歌文法は特に複雑である。ジュウシマツの歌では、要素が歌文法

に従って確率的に出現すると考えられている(Okanoya, 2004a)。歌文法は確率的ではあるが完全に無
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作為ではない。さらに、要素の出現確率は系列のパターンによって変化する。また、歌文法が学習

によって獲得されることや、歌の停止が歌文法の確率的な部分で起こりやすいことから(Seki, Suzuki, 

Takahasi, & Okanoya, 2008)、歌文法が何らかの形で生体内に保持されており、それが行動に影響を与

えていることがわかる。したがって、複雑な歌文法が鳴禽の生体内でどのように表現され、どのよ

うに維持されているのかを調べることにより、より広範囲にわたる複雑な運動の制御・学習に関わ

る神経機構の理解に繋げることができる。よって私は、ジュウシマツの歌文法を対象として、その

生成と維持の神経機構について研究を行った。 

 

研究は、次の 3 段階に分けて行った。まず、大量の歌を効率良く解析するための手法を確立した。

歌の維持について研究するためには、長期間にわたって記録した歌を解析しなければならない。そ

こで本研究では、機械学習を用いた歌の自動認識手法を確立した。さらに、認識精度を正しく評価

するための指標を新たに考案した。結果として、研究のために実用性の高い自動認識器を作成し、

その性能を正しく評価することができるようになった。この手法は本質的には動物種に依存しない

ので、系列発声全般の研究の発展に寄与すると期待できる。 

 

次に、観測された要素系列を説明する歌文法のモデルを作成し、発声のパターンについて詳細に

解析した。ジュウシマツの歌文法は複雑が故に、観測された要素系列から背後にある歌文法を推定

することが簡単ではない。よって、多くの個体で観測された系列を正確にわかりやすく記述できる

モデルが望まれる。これまでにもいくつかの研究で、歌文法のモデル化が試みられてきた(Katahira, 

Suzuki, Okanoya, & Okada, 2011; Kershenbaum et al., 2014; Markowitz, Ivie, Kligler, & Gardner, 2013; 
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Sasahara, Kakishita, Nishino, Takahasi, & Okanoya, 2006)。本研究では、これらの研究結果を考慮に入れ、

観測された要素系列を最も良く予測するモデルを複数の候補から選択するという方法を用いた。選

択したモデルを用いて歌を解析することで、体内の状態によって歌文法が変化することと、歌の生

成に直前の系列の履歴を用いている可能性が示唆された。これまでに、脳内の神経回路を神経細胞

単位でモデル化し神経活動をシミュレーションすることにより同様の示唆を得るという研究がいく

つか行われてきた(Doya & Sejnowski, 1995; Hanuschkin, Diesmann, & Morrison, 2011)。神経細胞の活動

を粒度の細かい現象、系列発声を粒度の粗い現象とすると、過去の研究は粒度の細かいモデルによ

るボトムアップな研究ということができる。ボトムアップな仮説では神経細胞や細胞内分子の性質

について深く議論できる一方、モデルの状態と観測された行動との対応をつけることが難しい。そ

れに対して、本研究は、観測された要素系列を元に構築した粒度の大きいモデルによるトップダウ

ンな研究である。本研究では行動の規則に基づいた仮説を扱うので、発現した行動との対応がわか

りやすい。さらに本研究では、作成したモデルの粒度を下げ、神経機構に迫るモデルを構築するこ

とにより、行動と対応する神経機構についての示唆を得ることができた。 

 

最後に、モデルから予測された神経活動が、実際の生体内でも観測されることを確認した。鳴禽

の脳には、歌の生成・学習に重要な神経核が存在する(Brainard & Doupe, 2002)。これらの神経核は歌

神経核と呼ばれている。歌神経核間の結合様式は、哺乳類の運動制御系と類似している。特に、ヒ

トの発話に関わる神経基盤と似ている部分が多い(Bolhuis et al., 2010)。本研究では特に歌の生成と維

持に重要であると考えられている歌神経核として、哺乳類の運動前野と基底核に対応する歌神経核

を対象とした。歌文法のモデルから、直前に生成した歌の履歴が重要であることが予測されたので、
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自身の歌に対するこれらの神経核の反応を調べた。結果として、これらの神経核の活動が自身の歌

の局所的な構造に依存して変化することがわかった。さらに、歌の履歴情報を表現する神経活動が

存在することがわかり、モデルによる仮説を支持する結果となった。 

 

博士論文は、次の 5 章から構成した。まず本章で導入を記述し、次章から 3 章かけて、前述の 3

段階の研究について記述した、最後の章に結論と考察を記述した。 
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図 1.1｜ジュウシマツの歌 

スペクトログラムの下に、要素の分類と区間を示した。要素区間を黒色の棒で、分類をアルファベ

ットで表した。図には歌の一部のみを示した。実際の歌は図に示したものより長いことが多い。 
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図 1.2｜歌文法 

図 1.1 の歌の、要素系列の規則。連続して出現する要素を、矢印で繋いだ。 
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第 2 章 歌の自動認識 

 

導入 

動物の発声に関する行動学的研究や生理学的研究では、数日間や数ヶ月間にわたる発声の解析が

必要になることが珍しくない(Aronov & Fee, 2012; Tumer & Brainard, 2007)。例えば、ジュウシマツは

1 日に合計数十分の歌をうたい、その中に数万の要素が含まれる。複数個体による数日間の歌を扱う

場合、数十万要素を含む数十時間の歌を解析しなければならない。よって、発声を効率良く解析す

るために、正確で頑健な自動認識器が強く望まれる。 

 

鳴禽の歌のような動物の系列発声を対象とする研究においては、発声の音響構造だけでなく時間

情報も重要であることが多い。この点において、生物学的研究のための系列発声の自動認識は、産

業応用のためのヒトの音声自動認識と異なり、難しい。ヒトの音声自動認識では、音声を文字列に

変換することが優先され、単語や音素の境界を検出することは重要ではないことが多い(Benzeghiba 

et al., 2007; Hinton, Li, et al., 2012)。一方、ヒト以外の動物の発声はヒトの発話と比べて要素の種類と

その組み合わせのパターンが少ない。よって、パターンの複雑さの点では、ヒト以外の動物の発声

の自動認識はヒトの音声自動認識よりも簡単である。したがって、ヒトの発話のための自動認識器

を闇雲に利用するのではなく、生物学的研究のために特化した発声の自動認識手法を確立すること

が、今後の研究発展のために重要である。 

 

鳴禽の歌を含む多くの動物の系列発声は、次の 3 つの特徴を持っている。1 点目は、歌が離散的な
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要素からなることである(Rohrmeier, Zuidema, Wiggins, & Scharff, 2015)。類似する要素に 1 種類の分類

を割り当てることで、歌を要素分類の記号列に変換することができる。同じ種類の要素は、運動神

経による同じ命令群が筋肉の似た活動を引き起こすことで生成されると考えられている(Doya & 

Sejnowski, 1995; Fee, Kozhevnikov, & Hahnloser, 2004; Sober, Wohlgemuth, & Brainard, 2008; Yu & 

Margoliash, 1996)。また、同じ種類の要素からなる聴覚刺激は聴覚野において似た活動を引き起こす

(Lewicki & Arthur, 1996)。2 点目は、歌の時間構造が精密に制御されている点である。特定の要素分

類の特定の時刻に同期した神経活動が、歌の発声時と知覚時において見つかっている(Amador, Perl, 

Mindlin, & Margoliash, 2013; Chi & Margoliash, 2001; Hahnloser, Kozhevnikov, & Fee, 2002; Koumura, 

Seki, & Okanoya, 2014)。また、鳴禽の歌が階層的な時間構造から構成されていることを示す研究もあ

る(Glaze & Troyer, 2006, 2007; Tachibana, Koumura, & Okanoya, 2015)。よって、鳴禽の歌を解析すると

きは、要素の開始時刻や終了時刻などの時間情報を正確に抽出することが重要である。3 点目は、要

素系列が確率的な規則に従って出現することである。通常、要素系列の出現規則は個体によって異

なり、学習により獲得される(Berwick, Okanoya, Beckers, & Bolhuis, 2011; Markowitz et al., 2013; 

Menyhart et al., 2015; Okanoya, 2004a)。この規則は歌文法と呼ばれている。 

 

本研究では、これらの 3 つの特徴である、要素が分類できること・時間情報が重要であること・

歌文法が存在すること、に着目し、多層ニューラルネットワークと隠れマルコフモデル（hidden 

Markov model、HMM）を合わせた認識器を用いて鳴禽の歌の自動認識を行った。多層ニューラルネ

ットワークは深層ニューラルネットワーク（deep neural network、DNN）とも呼ばれている。DNN は

データを効果的に表現する特徴を学習により自動で構成し、頑健な認識を可能にする (Bengio, 
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Courville, & Vincent, 2013)。つまり DNN は特徴量抽出器と分類器を兼ねている。本研究では、長時

間の連続した音声を扱うため、畳み込み DNN（convolutional DNN、CDNN）を用いた(Fukushima, 1980; 

Lecun, Bottou, Bengio, & Haffner, 1998; Zeiler & Fergus, 2014)。CDNN と HMM の組み合わせは、ヒト

の発話認識でも高い性能を達成している(Hinton, Li, et al., 2012)。HMM は確率的な文法規則によって

生成された系列を扱うのが得意である。要素の境界は HMM または音圧と長さの閾値によって検出

した。 

 

鳴禽の歌の自動認識の研究は過去にもいくつかある。過去の研究では、動的時間伸縮法(Anderson, 

Dave, & Margoliash, 1996; Fantana & Kozhevnikov, 2014; Kogan & Margoliash, 1998)・HMM(Kogan & 

Margoliash, 1998)・サポートベクターマシン（support vector machine、SVM）(Tachibana, Oosugi, & 

Okanoya, 2014)が用いられている。機械学習では一般に、データを分類ごとに良く分離するような特

徴量空間で表現することが重要である。過去の研究では、音声スペクトラム(Anderson et al., 1996; 

Fantana & Kozhevnikov, 2014; Kogan & Margoliash, 1998)・メル周波数ケプストラム係数（Mel-frequency 

cepstral coefficient, MFCC）(Kogan & Margoliash, 1998)・少数の音響特徴量(Tchernichovski, Nottebohm, 

Ho, Pesaran, & Mitra, 2000)・スペクトラムやケプストラムとその変化を含む大量の音響特徴量

(Tachibana et al., 2014)、が歌を記述する特徴量として用いられてきた。しかし、MFCC は元々ヒトの

発話認識のために作成されたもので、鳴禽の歌に用いるための十分な理由が無い。また、過去の研

究で用いられた特徴量が他の種の発声にもうまく適用できるかどうかはわからない。SVM は大量の

特徴量群から分類に有効なものを自動的に選択することができるが、はじめに用いる大量の特徴量

群を手動で決定しなければならないという問題は解決できない。手動での特徴量抽出を介さずにデ
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ータから自動で良い特徴量を抽出できる方法が理想的であり、DNNはこのような特徴を備えている。 

 

方法 

データの取得 

オスの成鳥ジュウシマツ（孵化後 120 日齢以上）を 1 羽ずつ防音箱に入れた。2 日以上かけて環境

に馴化させた後、14 時間の明期の間の音声を記録した。マイク（PRO 35、Audio-Technica Corporation、

日本）、増幅器（MicTube Duo、Alesis、アメリカ合衆国）、録音装置（OCTA-CAPTURE、Roland、日

本）を用い、32 kHz のサンプリング周波数・16 bit の深度で音声を記録した。明期と暗期は LED 照

明によりそれぞれ 14 時間と 10 時間となるように制御した。餌と水は自由に摂ることができるよう

にした。 

 

データ 

13 羽の音声を録音した。記録した音声から、連続した発声を音声スペクトログラムの目視により

手動で抽出した。音声スペクトログラムは長さ 512・移動幅 32 の短時間フーリエ変換を用いて作成

したもののうち、1 kHz から 8 kHz の周波数帯を用いた。スペクトラムの計算には、パラメータ W = 

4/512 の 0 次の離散扁長回転楕円体列（discrete prolate spheroidal sequences、DPSS）を窓関数として用

いた(Percival & Walden, 1993)。DNN の効率よい学習のために、スペクトログラムから平均値を引き、

標準偏差で割った。平均値と標準偏差は、訓練用データ（後述）から計算した。 

 

要素の種類・区間は、スペクトログラムの目視により手動で決定した。手動による要素の決定の
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客観性は、本研究の結果である汎化誤差の小ささによってある程度担保できる。発声の中に含まれ

ていた地鳴きには、1 つの分類を割り当てた。どの分類にも属さないような要素や、複数の分類の中

間に位置するような要素のように、手動で分類を決定できなかった要素は、分類不能とした。要素

数が全体の 1%未満であった要素分類も、分類不能とした。 

 

歌を、地鳴きまたは 300 ms 以上の無音区間によって区切られた、8 要素以上の系列と定義した。

分類不能な要素が 1%以上あった個体（2 羽）は解析から除いた。そして、分類不能な要素をデータ

から除くために、歌を分類不能な要素の前後で分割した。区切られた歌の中で要素数が 3 未満であ

ったものは解析から除いた。さらに、計算の効率化のためにデータ中の歌の長さをなるべく均等に

するために、要素数が 15 以下になるように要素系列を分割した。 

 

3 分割交差検証を行うため、要素系列を 3 群に分割した。機械学習では一般に、訓練用データが多

いほど高い汎化性能が得られる。過去の鳴禽の歌の自動認識の研究でもそのような結果が得られて

いる(Tachibana et al., 2014)。本研究では、非検証用データ（全体の 2/3）から無作為に選んだ 2 分と 8

分の訓練用データによる結果を比較した。要素系列の合計長は個体ごとに大きく異なっていたので

（最小値=13.3 分、最大値=78.4 分）、非検証用データ全てを用いた訓練は行わなかった。ハイパーパ

ラメータの調整が必要になった場合、訓練用データをさらに分割し、訓練用データ内における交差

検証で汎化誤差が最小となった値を用いた。歌は個体によって大きく異なったので、各個体の歌を

独立に評価した。 
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歌の自動認識のための 3段階 

問題の見通しを良くするために、歌の自動認識を 3 つの問題に分割した。それぞれの問題は導入

で述べた歌の 3 つの性質と対応している。1 つ目の問題として、連続した音声から要素の区間を正確

に検出しなければならない。この段階を「区間検出」と呼ぶ。2 つ目の問題として、それぞれの要素

を与えられた種類（または背景ノイズ）に分類しなければならない。この段階を「局所分類」と呼

ぶ。区間検出と局所分類の組み合わせは、二次元物体認識における物体位置決定または semantic 

segmentation に対応する。3 つ目の問題として、歌文法を考慮して局所分類の出力を配列しなければ

ならない。この段階を「全体配列」と呼ぶ。全体配列の段階では、局所分類における誤りを文法の

情報を用いて修正する。局所分類と全体配列は、それぞれボトムアップな処理とトップダウンな処

理と考えることができる。 

 

歌認識全体としては、これら 3 段階の複数通りの組み合わせが可能である。本研究では、次の 3

通りの組み合わせで認識を行い、結果を比較した（図 2.1）。1 つ目の構成では、区間検出、局所分類、

全体配列を順に行った（図 2.1a）。2 つ目の構成では、局所分類の次に区間検出と全体配列を行った

（図 2.1b）。3 つ目の構成では、局所分類と全体配列の後、区間検出と（2 回目の）全体配列を行っ

た（図 2.1c）。3 つ目の構成における 2 回の全体配列には、それぞれ異なる手法を用いた。今後は、

これら 3 構成を「区間検出→局所分類→全体配列」、「局所分類→区間検出＆全体配列」、「局所分類

＆全体配列→区間検出＆全体配列」と呼ぶ。 
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音圧と長さの閾値による要素区間の検出 

区間検出→局所分類→全体配列の構成においては、要素の開始時刻と終了時刻は音圧と長さの閾

値によって決定した（図 2.2、付録 A）。まず、音圧がある閾値より大きい区間を、音区間として抽

出した（図 2.2、オレンジの棒）。音圧は対数振幅スペクトラムの 1 kHz から 8 kHz の周波数帯の合

計を、スペクトログラムの移動幅 1 ms ごとに計算した。次に、ある閾値より短い無音区間の両側に

ある音区間を結合した。最後に、ある閾値以上の長さの音区間を要素とした（図 2.2、青い棒）。こ

の 3 つの閾値は、訓練用データ内で要素の分類を無視したマッチング誤差（後述）が最小となるよ

うに決定した。結果として、無音区間長の最適な閾値は 0 であった。つまり、無音区間を挟む 2 つ

の音区間が結合されることはなかった。 

 

CDNN による局所分類 

全 3 構成において、固定長の時間窓内のスペクトログラムを、CDNN によって与えられた要素分

類のうちのひとつに分類した（図 2.3）。区間検出→局所分類→全体配列と局所分類→区間検出＆全

体配列の構成では、次のような構造の CDNN を用いた。入力側から出力側へ、入力層、畳み込み層・

cascaded cross channel parametric (CCCP) pooling 層・max-pooling 層を 3 層ずつ、全結合層、ソフトマ

ックス層とした。CDNN では各層の値を 3 階テンソルで表し、ある層の値が次の層の入力となる。

また、パラメータは重み𝑊とバイアス𝑏であり、𝑊は行列、𝑏はベクトルで表される。ある層への入

力値を𝑋、その層の値を𝑌とすると、それぞれの層の値は次のように決まる。 

入力層： 

𝑌 = 𝑋 (1) 
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畳み込み層： 

𝑌𝑐𝑖𝑗 = 𝑓 (𝑏𝑐 + ∑ 𝑊𝑖′𝑗′𝑋𝑐′,𝑖+𝑖′,𝑗+𝑗′

𝑐′,0≤𝑖′<ℎ𝑓,0≤𝑗′<𝑤𝑓

) (2) 

max-pooling 層： 

𝑌𝑐𝑖𝑗 = max
ℎ𝑠𝑖≤𝑖′<ℎ𝑠𝑖+ℎ𝑓,𝑤𝑠𝑗≤𝑗′<𝑤𝑠𝑗+𝑤𝑓

𝑋𝑐𝑖′𝑗′  (3) 

ただし 3 階テンソル𝑋の各要素を𝑋𝑐𝑖𝑗で、行列𝑊の各要素を𝑊𝑖𝑗で、ベクトル𝑏の各要素を𝑏𝑐で表し

た。CDNN では 3 階テンソルの𝑐はチャネル、𝑖は行、𝑗は列に対応する。畳み込み層では𝑓で活性化

関数を、ℎ𝑓と𝑤𝑓でフィルターの高さと幅を表した。max-pooling 層ではℎ𝑓と𝑤𝑓でフィルターの高さと

幅を、ℎ𝑠と𝑤𝑠で移動の高さと幅を表した。CCCP pooling 層はℎ𝑓 = 𝑤𝑓 = 1のフィルターを持つ畳み込

み層で実装され、全結合層は畳み込み層により実装される。CCCP pooling 層は畳み込み層の活性化

関数として働く小さなネットワークと考えることができる(Lin, Chen, & Yan, 2014)。ソフトマックス

層は、活性化関数がソフトマックス関数である畳み込み層により実装される。ソフトマックス関数

は次の式で表される。 

𝑓𝑠𝑜𝑓𝑡𝑚𝑎𝑥(𝑋)𝑖 =
exp(𝑋𝑖)

∑ exp(𝑋𝑖′)𝑖′
 (4) 

 

畳み込み層のフィルターの大きさは初めの 2 層でℎ𝑓 = 𝑤𝑓 = 5、最後の層でℎ𝑓 = 𝑤𝑓 = 4とした。畳

み込み層と CCCP pooling 層のチャネル数は 16 とした。畳み込み層・CCCP pooling 層・全結合層の

活性化関数は全て rectified 線形素子とした。Rectified 線形素子は入力が 0 未満のとき 0 を、0 位上の

とき入力値を出力する関数で、次の式で表される。 

𝑓(𝑥) = {
0 (𝑥 < 0)

𝑥 (𝑥 ≥ 0)
 (5) 



 

17 / 187 

 

Max-pooling 層のフィルターの大きさと移動幅は共にℎ𝑓 = 𝑤𝑓 = 2、ℎ𝑠 = 𝑤𝑠 = 2とした。入力層の

高さは、1 kHz から 8 kHz の周波数帯と対応させて 112 とした。全結合層の次元は 240 とした。全結

合層のフィルター幅は入力層の窓幅によって決定される。区間検出→局所分類→全体配列と局所分

類→区間検出＆全体配列の構成では、入力層の窓幅は 96（111 ms）としたので、全結合層のフィル

ター幅は𝑤𝑓 = 9となった。入力層の窓幅は、およそ 1 要素が収まるように決定した。全結合層のフ

ィルター高は入力の高さ 112 を全て収めるため、ℎ𝑓 = 11とした。局所分類＆全体配列→区間検出＆

全体配列の構成では、複数の要素にまたがる歌文法を捉えるため、ソフトマックス層の直前にもう 1

層の全結合層を追加した（図 2.3b）。入力層の窓幅を 288（303 ms）とするため、追加した全結合層

のフィルター幅は𝑤𝑓 = 25にした。これは連続するおよそ 3 要素を収める幅である。全結合層を追加

した狙いは、下層の全結合層で表現されているであろう個々の要素の局所的な情報を、3 要素にまた

がる大局的な歌文法の情報として統合するためである。下層の全結合層で個々の要素の情報を狙い

通り表現するために、まず上層の全結合層を含まない CDNN を訓練し、その後、上層の全結合層を

追加して CDNN 全体を訓練した。 

 

パラメータ（結合の重み𝑊とバイアス𝑏）は交差エントロピー損失関数を用いた確率勾配法によっ

て更新した。交差エントロピー損失関数による誤差𝐶は次の式で表される。 

𝐶 = − ln 𝑌𝑘 (6) 

ただし𝑘はある時刻における正解の要素分類、𝑌𝑘はソフトマックス層の𝑘次元目の値を表す。確率勾

配法とは、各パラメータを、誤差の偏微分の定数倍変化させるという操作を繰り返すことにより、

パラメータの訓練を行う手法である。パラメータの更新は、次の式に従って行われる。 
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𝑊 ← 𝑊 − 𝛼
𝜕𝐶

𝜕𝑊
 (7) 

𝑏 ← 𝑏 − 𝛼
𝜕𝐶

𝜕𝑏
 (8) 

ただし𝑊はある重みを、𝑏はあるバイアスを、𝛼は学習率を表す。学習率𝛼は訓練用データごとに、次

のように決定した。まず、訓練用データ内の 2/3 を小訓練用データとし、残りの 1/3 を小検証用デー

タとして、0.001 から 0.04 の範囲で学習率の初期値を探索した。学習率の初期値は、32 回のパラメ

ータ更新の間に小検証用データにおいて最良の結果を得た値とした。次に、小検証用データにおけ

る誤差が減少しなくなるまで、初期値の学習率を用いて訓練を行った。誤差が減少しなくなったら、

学習率を半分にし、さらに訓練を続ける、という操作を 3 回繰り返した。小訓練用データと小検証

用データを 3 通りに分割し、3 通りのパラメータを得た。認識の段階では、3 通りのパラメータによ

る CDNN の出力値を平均した。訓練は、小訓練用データからランダムに選んだ 32 s 未満のデータを

順に用いて行った。CDNN の訓練の手順を付録 B に記述した。 

 

DNN の重み𝑊とバイアス𝑏は He, Zhang, Ren, & Sun (2015)に従って初期化した。重みの初期値は、

平均値が 0、標準偏差が 

√その変数へ入力する結合数

2
 

であるガウス分布から抽出した。バイアスの初期値は 0 とした。学習率の初期値を決定する段階

と同時に、パラメータの初期値を複数通りのサンプルから最適なものに決定した。 

 

区間検出→局所分類→全体配列の構成では、ソフトマックス層の次元は要素の種類数とした。他
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の 2 構成では、後に HMM による区間検出を行うため、ソフトマックス層の次元は 3×要素の種類数

＋背景雑音とした。 

 

HMM による区間検出と全体配列 

区間検出→局所分類→全体配列の構成では、局所分類の出力と歌文法を HMM によって組み合わ

せた（図 2.1a）。一般に、HMM と DNN を組み合わせる場合、DNN の出力は隠れ状態の事後確率と

して扱われる(Bourlard & Morgan, 2012; Hinton et al., 2012)。本研究では、歌文法を 2 次マルコフ過程

で記述した（図 2.4a）(Yamashita, Okumura, Okanoya, & Tani, 2011)。2 次マルコフ過程では、次に出現

する要素分類の確率が、直前の 2 要素によって決まる。そのために、要素分類の生成を介して隠れ

状態が遷移し、DNN の出力値が要素分類の事後確率として扱われるように、HMM の構造を改変し

た。 

次の状態~𝑃 (次の要素分類|現在の隠れ状態) 

DNN の出力 = 𝑃 (次の要素分類|スペクトログラム) 

 

隠れ状態間の遷移確率は、訓練用データを用いて計算したものに定数を加えて合計が 1 になるよ

うに平滑化したものを用いた。平滑化の定数は訓練用データ内の交差検証によって決定した。初期

状態とその次の状態への遷移確率は一様分布に従うとした。閾値によって決定した音区間ごとに

DNN の出力を平均し、要素分類の事後確率とした。与えられたスペクトログラムの生成確率を最大

化する隠れ状態系列を Viterbi アルゴリズムによって決定し、要素分類の系列に変換した（付録 C）。

スペクトログラムの生成確率を最大化する隠れ状態系列は、次の式で表される。 



 

20 / 187 

 

求める隠れ状態系列

= argmax
隠れ状態

1 から n

𝑃(隠れ状態
0

) ∏ 𝑃 (スペクトログラム
𝑖
|要素分類

𝑖
)𝑃(要素分類

𝑖
|隠れ状態

i−1
)

𝑖∈[1,𝑛]

 

ただし、𝑖は要素の位置を、𝑛は要素の個数を表す。 

 

局所分類→区間検出＆全体配列と局所分類＆全体配列→区間検出＆全体配列の構成では、全体配

列と同時に区間検出を行った（図 2.1b, c）。要素の区間を正確に検出するために、各要素を 3 区間に

分割し（図 2.5）、各隠れ状態を 4 状態に分割した。分割した 4 状態のうち初めの 3 状態から要素の 3

区間が生成され、最後の 1 状態から要素間の無音区間が生成されるとした（図 2.4b）。分割した 4 状

態間の遷移は、自身への遷移と左から右への遷移のみとした。最後の 2 状態からは次の要素分類へ

の遷移を可能にし、遷移確率として訓練用データを用いて計算した平滑化遷移確率を用いた。分割

した状態間の遷移確率は一様分布に従うとした。 

 

一般に、HMM と DNN を組み合わせた音声認識では、DNN の出力は音声データが与えられたと

きの事後確率 P (要素分類|スペクトログラム)として扱われる。この場合、事後確率はベイズの定理

を用いて、要素分類が与えられたときの音声データの生成確率 P (スペクトログラム|要素分類)に変

換されることが多い(Bourlard & Morgan, 2012; Hinton et al., 2012)。本研究ではこの変換を行うかどう

かを、訓練用データ内の交差検証によって決定した。 

 

評価 

認識器の性能は交差検証によって、次の 2 種類の指標を用いて評価した。まず要素分類の精度を
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評価するために、出力された分類系列と正解の分類系列の Levenshtein 距離を計算した。Levenshtein

距離はある記号列を別の記号列へ変換するのに必要な最小の挿入・削除・置換の数である。評価に

は、Levenshtein 距離を正解系列の長さで割ったものを用いた。本論文ではこの指標を Levenshtein 誤

差と呼ぶ。Levenshtein 誤差はヒトの発話自動認識における単語誤り率と同様の指標である。 

 

Levenshtein 誤差は 2 つの記号列の差を測るためのものであり、要素の区間に関する誤差を捉える

ことはできない。要素の分類を無視して区間の情報のみが必要であることは少ないため、本研究で

は要素分類と区間検出の精度を合わせて評価する指標を考案した。分類と区間の誤差を合わせて評

価するための単純な指標として、正解と異なる分類を振られた区間の合計長を考えることができる。

しかし、この指標では、例えば同じ分類に属する連続 2 要素と、長い 1 要素を区別することができ

ない。別の指標として、出力された系列中の各要素にとって、正解系列中の同じ分類に属する最も

近い要素との開始時刻間の距離と終了時刻間の距離の合計を考えることができる。この指標は、片

方の系列に含まれる要素分類が全てもう片方にも含まれていないと正しく機能しない。本研究では、

要素の分類と区間を制約なく評価できる新しい指標を考案した（図 2.6）。まず、それぞれの正解の

要素区間について、出力系列中の同じ分類を振られた要素で、区間の重複が最も長いものを対応付

けた。この段階で対応付けられる相手の要素が存在しないこともある。出力系列中の要素区間内で、

正解系列中の対応付けられた要素区間と重複した区間を、正しく認識された要素区間とした。次に、

正解系列中の無音区間のうち、無音区間であると認識された区間を、正しく認識された無音区間と

した。最後に、正しく認識された要素区間と正しく認識された無音区間の合計長を、正解系列の長

さで割って 1 から引いた。この指標をマッチング誤差と呼ぶ。 
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統計検定 

異なる条件における汎化誤差は、Wilcoxon 符号順位検定を用いて個体内で比較した。必要に応じ

て Bonferroni 補正を行った。本論文では、可読性を上げるために補正後の p 値を記述したので、p 値

が 1 を超える場合があるが、その場合は 1 とした。 

 

計算 

計算と音声の記録は全て java で書いたプログラムによって行った。計算に用いたプログラムのソ

ースコードを、付録 D に示した。CDNN の計算はグラフィックプロセッサ（GTX 970 または 980、

NVIDIA、アメリカ合衆国）上で行った。CDNN の畳み込み層の計算には cuDNN ライブラリを用い

た。 

 

結果 

データ 

13 羽のジュウシマツの歌を記録した。歌に含まれる全ての要素を手動で検出し、分類した。手動

で分類不可能な要素が 1%より多く含まれていた個体（2 羽）を除き、残った 11 羽の歌を認識器の評

価に用いた。歌の合計長の平均値±標準偏差は、44.1±20.6 分であった。要素の総数は 19548.8±

10037.6、要素の種類数は 8.5±3.9 であった。個体によって歌が大きく異なったので、認識器の評価

は個体ごとに行った。 

 

 



 

23 / 187 

 

区間検出→局所分類→全体配列による歌認識 

区間検出→局所分類→全体配列の構成では、音圧と長さの閾値によって要素の区間を決定した（図

2.2）。閾値は訓練用データ内で要素の分類を無視したマッチング誤差が最小になるように決定した。

そして、CDNN によってスペクトログラムを 111 ms の時間窓ごとに分類した（図 2.3）。時間窓の幅

は、およそ 1 要素の長さと対応するようにした。最後に、局所分類の出力値を検出された音区間ご

とに平均し、HMM によって歌文法と組み合わせた。歌文法は訓練データから 2 次マルコフモデルに

よって推定した（図 2.4a）。 

 

Levenshtein誤差の平均値は 2分の訓練用データで 1.86%、8分の訓練用データで 1.57%であった（表

2.1）。一方、マッチング誤差の平均値は 2 分と 8 分の訓練用データでそれぞれ 4.57%と 4.42%もあり、

個体によっては約 10%になるものもあった（図 2.7a）。区間検出→局所分類→全体配列の構成は要素

区間の正確な検出が得意でないのかもしれない。実際に、マッチング誤差が最大であった個体の認

識結果では、短い無音区間を検出することができていなかった（図 2.8b）。マッチング誤差の下限は、

要素の分類を無視したマッチング誤差によって測った区間検出の精度となる（図 2.7c）。区間検出が

うまくいった個体では、その後の要素の分類と配列はうまくいった（図 2.8a）。訓練用データが多い

ほうが Levenshtein誤差もマッチング誤差も小さくなった（Wilcoxon符号順位検定により、Levenshtein

誤差で W = 61、p = .0098、マッチング誤差で W = 66、p < .001）。 

 

局所分類→区間検出＆全体配列による歌認識 

局所分類→区間検出＆全体配列の構成では、まず区間検出→局所分類→全体配列の構成と同じ



 

24 / 187 

 

CDNN を用いて局所分類を行った（図 2.3a）。次に、HMM を用いて区間検出と全体配列を行った。

要素の区間を正確に検出するために、それぞれの要素を長さの等しい 3 小区間に分割した（図 2.5）。

また、HMM 内の隠れ状態を 4 つに分割し、初めの 3 状態が要素の 3 小区間を生成し、最後の状態が

無音区間を生成するとした（図 2.4b）。最後の 2 状態には、次の要素の先頭の隠れ状態への結合を付

与した。この結合は、ある要素から次の要素への遷移に対応する。各要素を 3 小区間以上に分割す

ることは重要である。要素を分割しない場合、HMM は短い無音区間を挟む 2 要素と長い 1 要素を区

別できない（図 2.5b の要素 A と C）。要素を 2 小区間に分割する場合、隣り合う 2 小区間の分類に

誤りがあると、そこに要素の区切りがあると誤って認識してしまう（図 2.5c の要素 B）。 

 

区間検出→局所分類→全体配列の構成ではうまくいかなかった歌でも、分割された要素の小区間

が CDNN によって正しく認識され、その結果 HMM によって全体配列と区間検出が正しく行われた

（図 2.9）。Levenshtein 誤差の平均値は訓練用データ 2 分で 1.51%、8 分で 1.09%であり（表 2.1）、区

間検出→局所分類→全体配列の構成とは有意な差はなかった（p 値を 3 倍に補正した Wilcoxon 符号

順位検定により、訓練用データ 2 分で W = 35、p > 1、8 分で W = 36、p > 1）。マッチング誤差の平均

値は訓練用データ 2 分で 2.25%、8 分で 2.06%であり（表 2.1）、区間検出→局所分類→全体配列の構

成よりも小さかった（訓練用データ 2 分・8 分で共に W = 66、p = .0029）。よって、局所分類→区間

検出＆全体配列の構成は要素の区間を正確に認識することに適している。訓練用データが多いほう

が Levenshtein 誤差もマッチング誤差も小さくなった（Wilcoxon 符号順位検定により、Levenshtein 誤

差で W = 63、p = .0049、マッチング誤差で W = 66、p < .001）。 
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局所分類＆全体配列→区間検出＆全体配列による歌認識 

局所分類＆全体配列→区間検出＆全体配列の構成では、CDNN によって局所分類と同時に全体配

列も行った。複数の要素にまたがる情報を捉えるため、CDNN の入力時間窓を、およそ 3 要素の長

さである 303 ms とした（図 2.3b）。区間検出と 2 回目の全体配列は、局所分類→区間検出＆全体配

列の構成と同様に HMM によって行った。 

 

本構成によっても、局所分類→区間検出＆全体配列の構成と同様に要素を正確に認識できた（図

2.10）。Levenshtein 誤差は局所分類→区間検出＆全体配列の構成よりも小さく（p 値を 3 倍に補正し

た Wilcoxon 符号順位検定により、訓練用データ 2 分で W = 63、p = .015、8 分で W = 65、p = .0059）、

マッチング誤差には有意な差は無かった（訓練用データ 2 分で W = 34、p > 1、8 分で W = 36、p > 1）。

区間検出→局所分類→全体配列の構成と比較すると、Levenshtein 誤差とマッチング誤差は局所分類

＆全体配列→区間検出＆全体配列の構成のほうが小さかった（両誤差・両訓練用データ長で W = 66、

p = .0029）。したがって、入力時間窓の長い CDNN が複数要素にわたる情報を捉えることができた可

能性が高い。訓練用データが多いほうが Levenshtein 誤差もマッチング誤差も小さくなった（Wilcoxon

符号順位検定により、Levenshtein 誤差で W = 66、p < .001、マッチング誤差で W = 65、p = .0020）。 

 

考察 

本研究では、鳴禽の歌の自動認識の手法として 3 つの構成を比較し、そのうちの 2 構成で約 2%と

いう実用的に十分低い汎化誤差を得た（表 2.1）。全ての構成で、局所分類は CDNN によって行い、

全体配列は HMM を用いて行った。本研究によって、CDNN と HMM の組み合わせが、ヒトの発話
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認識だけでなく鳴禽の歌の自動認識にも有効であることが示された。 

 

区間検出→局所分類→全体配列の構成によるマッチング誤差は、他の 2 構成よりも大きかった。

この結果から、区間検出は音圧と長さの閾値による手法よりも HMM を用いて行ったほうが良いこ

とがわかる。Levenshtein 誤差は局所分類＆全体配列→区間検出＆全体配列の手法よりも大きかった

が、実用に耐えうる小ささであった（表 2.1）。区間検出→局所分類→全体配列の構成の利点として、

HMM によって区間検出を行わないことにより、CDNN で扱う分類数が他の 2 構成と比較して約 1/3

になり、局所分類の計算が速くなるという点がある。計算が速いということは、パラメータをより

細かく調整できるということであり、より良い汎化性能につながる可能性がある。局所分類→区間

検出＆全体配列の構成と局所分類＆全体配列→区間検出＆全体配列の構成を比較すると、

Levenshtein 誤差が後者のほうが小さかった。したがって、目的によって次のように手法を使い分け

ると良いことがわかる。要素の正確な分類が最優先の目的で、要素の区間はあまり重要でない場合

は、区間検出→局所分類→全体配列の構成を用いるのが良い。要素の分類と区間検出の両方を正確

に行う必要があるときは、局所分類＆全体配列→区間検出＆全体配列の構成を用いるのが良い。 

 

本研究で検討した手法は、要素の正確な分類と区間検出が必要で、要素系列が確率的である全て

の発声に適用することができる。DNN は手動による特徴量抽出無しでデータから良い特徴量を学習

することができる(Bengio, Courville, et al., 2013; Zeiler & Fergus, 2014)。また、HMM は認識の際に要

素系列の確率的な規則を考慮するのに適している。これらの手法は本質的に音声データの特別な特

徴量に依存しない。 
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本研究のもう 1 つの成果は、マッチング誤差の考案である。マッチング誤差を用いることで、要

素の分類と区間の認識精度を合わせて評価することができた。また、全ての要素に同じ分類を割り

当てることにより、マッチング誤差を用いて区間認識のみの精度を測ることもできる。 

 

認識精度を向上させる可能性のある他の手法 

DNN において汎化誤差を減少させる可能性のある手法がいくつか提案されている。その 1 つに

drop-out 法がある(Hinton, Srivastava, Krizhevsky, Sutskever, & Salakhutdinov, 2012)。drop-out 法では訓練

の反復ごとに一定割合の変数を無効にする。この手続きは、複数の DNN を同時に訓練し、認識の段

階ではその平均値を出力として用いることに対応している。本研究では異なるデータによって訓練

した DNN の出力を認識の段階で平均した。画像認識についての過去の研究では、異なる構造を持っ

た複数のDNNの出力を平均すると汎化性能が向上した(Ciresan, Meier, & Schmidhuber, 2012)。しかし、

この手法では訓練する DNN の数に比例して計算時間が長くなる。DNN のパラメータ更新について

は、resilient 伝播法を用いるとより頑健なパラメータ学習ができるかもしれない(Igel & Hüsken, 2000; 

Riedmiller & Braun, 1993)。この手法ではパラメータの更新量を適応的に変化させる。さらに、訓練

用データを改変して擬似的に数を増やすという手法もある(Ciresan et al., 2012; Lecun et al., 1998)。画

像認識では、ガウシアンノイズを加えたり、拡大縮小したり、傾けたり、局所的に歪めたりすると

いう改変が汎化性能の向上に有効である。音声認識において有効な改変手法を検討することは、今

後の有用な研究となり得る。例えば、入力を時間軸方向に局所的に拡大縮小するのか、周波数軸方

向に拡大縮小するのか、その両方か、どれが効果的なのかはまだわかっていない。 
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本研究では、ジュウシマツの歌文法を 2 次マルコフモデルで表現した(Yamashita et al., 2011)。しか

し、ジュウシマツの歌文法を記述する他のモデルとして、HMM(Katahira et al., 2011)、単純化 renewal

プロセス(Kershenbaum et al., 2014)、k-reversible 言語(Sasahara et al., 2006)が提案されている。またカ

ナリアの歌文法を確率接尾辞木で記述した研究もある(Markowitz et al., 2013)。本研究の第 3 章では、

可変次数マルコフモデルにより歌文法を記述した。これらのモデルを用いることで汎化性能が向上

する可能性がある。K-reversible 言語・確率接尾辞木・可変次数マルコフモデルは本研究の枠組みに

簡単に取り入れることができる。単純化 renewal プロセスも、1 要素分類の繰り返し数が有限であれ

ば取り入れることができる。HMM による全体配列における文法の表現に HMM を用いるためには、

階層型 HMM を用いることができるかもしれない。 

 

判別前向き学習(Lecun et al., 1998)や相互情報量最大化(Bahl, Brown, De Souza, & Mercer, 1986)の手

法によって、DNN と HMM を合わせて訓練すると、認識精度を上昇させることができるかもしれな

い。しかし、本研究のように要素区間の正解が与えられている問題でこれらの手法がどの程度有効

かはわからない。 

 

本研究では音声スペクトログラムの計算のために 0 次 DPSS を窓関数として用いた。複数の窓関

数によるスペクトラムの平均値を用いると、背景雑音に頑健なスペクトログラムの計算ができるか

もしれない(Percival & Walden, 1993; Tchernichovski et al., 2000)。 
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調整していないハイパーパラメータ 

訓練過程には大量のハイパーパラメータが存在する。全てのハイパーパラメータを細かく調整す

ることは実効的に不可能なので、本研究では予めいくつかのハイパーパラメータの値を固定した。

よって、これらのハイパーパラメータの値を細かく調整すると、認識精度が向上するかもしれない。

DNN の訓練では、訓練用データの一部について認識精度が改善しなくなると、確率勾配法の学習率

を半分にして訓練を再開した。半分という割合は恣意的に決めたものであるため、より良い訓練ス

ケジュールがあるかもしれない。また、層の数、畳み込み層のフィルターの大きさ、全結合層の次

元など、CDNN の構造もあらかじめ固定した。 

 

その他の調整していないハイパーパラメータは、DNN の訓練用データの長さ、フーリエ変換の長

さ、スペクトログラムの移動幅、DPSS 窓関数のパラメータである。これらのハイパーパラメータは

訓練用データ内の交差検証による汎化誤差を最小にするように決定することができる。固定したハ

イパーパラメータの値は方法の節に記述した。 

 

手法の限界 

本研究で用いた手法の欠点として明らかなのは、訓練のために要素の分類と区間を事前に決定し

なければならない点である。訓練用データに必要な量は 2 分程度と短いが、何十もの個体を解析し

なければならないときは手間になるかもしれない。また、これは同時に、訓練用データに含まれな

い要素分類を認識できないことも意味する。つまり、この手法は、ジュウシマツのような学習完了

後に新たな要素分類を獲得しない種の発声にしか適用することができない。 
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本研究では、記録した音声データから歌の区間を手動で抽出した。これは、音声データのほとん

どは本研究の興味の対象外である背景雑音で、長時間の不要な音声を含むデータの解析には計算時

間が長くかかるからである。本質的には、歌の事前抽出は必要ないと予想できるが、これは厳密に

評価しなければならない。歌の区間を検出する手法として他に考えられるのは、本研究で用いた手

法を応用して、歌の区間全体に 1 つの分類を割り当て、歌と歌の間の無音区間に別の分類を割り当

てるという手法である。歌区間を検出する段階では正確な時間解像度は必要ないので、時間解像度

を落として計算を速くすることができる。 

 

応用の可能性 

 本研究では、歌の自動認識を個体ごとに行った。訓練用データに複数個体の歌を含めることで、

新たな個体の歌を認識できる認識器を構築できるかもしれない。そのためには、様々な個体から記

録した多様性のある訓練用データが必要である。また、個体間で一貫した方式で正解の要素分類を

決定する必要がある。 

 

 本研究では CDNN を教師あり認識器として用いた。つまり訓練の際に入力の音声データと正解の

要素分類・区間を用いて、音声データと正解の要素分類・区間を対応づけるパラメータを学習した。

正解の要素分類・区間を用いずに、CDNN を教師なし認識器として用いることもできる(Bengio, 

Thibodeau-Laufer, Alain, & Yosinski, 2013)。CDNN を教師なし認識器として用いると、音声データを効

率良く表現するための特徴を自動で抽出することができる。この方法により、個体ごとの歌の音響

的特徴を抽出し、比較することができるかもしれない。さらに、この方法を複数個体の歌に適用す
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ることで、ジュウシマツという種の歌に特有の音響構造や歌文法を抽出できるかもしれない。 
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図 2.1｜歌認識のための 3 構成 

(a)区間検出→局所分類→全体配列の構成。スペクトログラム・音区間・DNN の出力値・認識結果を

斜めに示した。要素区間を灰色の長方形で、要素分類をアルファベットで表した。要素間の無音区
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間を白色の長方形で表した。(b)局所分類→区間検出＆全体配列の構成。(c)局所分類＆全体配列→区

間検出＆全体配列の構成。  
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図 2.2｜閾値による区間検出 

上から、スペクトログラム、音圧、検出された音区間、検出された要素区間。音圧の閾値も音圧の

図に示した。 
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図 2.3｜CDNN 

(a)区間検出→局所分類→全体配列と局所分類→区間検出＆全体配列の構成で用いた CDNN の構造。

(b)局所分類＆全体配列→区間検出＆全体配列の構成で用いた CDNN の構造。(a)の構造に全結合層を

1 層追加したものである。 
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図 2.4｜HMM で用いた歌文法 

(a)区間検出→局所分類→全体配列の構成で用いた HMM の歌文法。隠れ状態を楕円で表した。簡単

のため、要素分類が A と B のみの例を示した。歌の開始を状態 e で表した。オレンジ色の矢印で示

した結合の遷移確率には、訓練用データを用いて計算した確率を用いた。黒色の矢印で示した結合

の遷移確率は、一様分布に従うとした。(b)局所分類→区間検出＆全体配列と局所分類＆全体配列→

区間検出＆全体配列の構成で用いた HMM の歌文法。(a)の隠れ状態を 4 分割したものを、下付きの

1、2、3、s で表した。全ての状態に自身への遷移を持たせた。グラフ全体が複雑であるため、一部

のみを示した。 
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図 2.5｜要素の分割 

(a)上段：スペクトログラム。下段：正解の要素分類と区間。要素区間を灰色の長方形で、分類をア

ルファベットで表した。(b)要素を分割しないときの認識結果の例。上段：CDNN の出力。下段：出

力された要素分類と区間。CDNN の出力では、上から要素分類ごとに出力値を示した。(c)要素を 2

分割したときの認識結果の例。CDNN の出力では、上から要素分類ごとに、要素内の小区間ごとに、

出力値を示した。(d)要素を 3 分割したときの認識結果の例。 
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図 2.6｜マッチング誤差 

(a)上段：入力スペクトログラム。下段：正解の要素区間。要素の分類をアルファベットで表した。

(b)上段：認識結果の例。下段：正しく認識された要素区間（色付きの長方形）と正しく認識された

無音区間（灰色の長方形）。(c)別の認識結果の例。この例では(b)よりもマッチング誤差が小さい。 
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図 2.7｜汎化誤差 

(a)Levenshtein 誤差。訓練用データ 2 分の結果を白色の箱ひげ図、8 分の結果を格子模様の箱ひげ図

で示した。各個体の誤差値を円で表し、破線で繋いだ。(b)区間検出→局所分類→全体配列による区

間検出の誤差。(c)マッチング誤差。 
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図 2.8｜区間検出→局所分類→全体配列の構成による認識結果 

上から、スペクトログラム、音圧と閾値、CDNN の出力、出力された要素分類と区間、正解の要素

分類と区間、正しく認識された区間。CDNN の出力では、上から要素分類ごとに出力値を示し、区

間検出により検出された無音区間を黒く塗りつぶした。出力された要素区間と正解の要素区間は、

灰色の長方形で表した。要素分類をアルファベットで表した。(a)と(b)に異なる個体の結果を示した。 
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図 2.9｜局所分類→区間検出＆全体配列の構成による認識結果 

上から、スペクトログラム、CDNN の出力、出力された要素分類と区間、正解の要素分類と区間、

正しく認識された区間。CDNN の出力では、上から要素分類ごとに、要素内の小区間ごとに、出力

値を示した。出力された要素区間と正解の要素区間は、灰色の長方形で表した。要素分類をアルフ

ァベットで表した。(a)と(b)に異なる個体の結果を示した。 
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図 2.10｜局所分類＆全体配列→区間検出＆全体配列の構成による認識結果 

上から、スペクトログラム、CDNN の出力、出力された要素分類と区間、正解の要素分類と区間、

正しく認識された区間。CDNN の出力では、上から要素分類ごとに、要素内の小区間ごとに、出力

値を示した。出力された要素区間と正解の要素区間は、灰色の長方形で表した。要素分類をアルフ

ァベットで表した。(a)と(b)に異なる個体の結果を示した。 
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表 2.1｜汎化誤差の平均値 

 

 

 

 

 

 

 

  

 Levenshtein 誤差  マッチング誤差 

訓練用データ長 2 分 8 分  2 分 8 分 

区間検出→局所分類→全体配列 1.86% 1.57%  4.57% 4.42% 

局所分類→区間検出＆全体配列 1.51% 1.09%  2.25% 2.06% 

局所分類＆全体配列→区間検出＆全体配列 0.84% 0.46%  2.21% 2.06% 
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第 3 章 歌文法の推定と時間帯による変化 

 

導入 

鳴禽の歌文法は学習によって獲得される(Lipkind et al., 2013; Menyhart et al., 2015; Okanoya, 2004a)。

幼鳥は、育ての親の歌を手本とし、自身の歌を手本に近づけるように学習する。歌学習は孵化後約

120 日で完了するが、学習完了後に歌文法が全く変化しないわけではない。歌文法は学習完了後も加

齢とともに徐々に変化する(James & Sakata, 2014)。また、成鳥の聴覚を剥奪すると、歌文法が数日で

急激に変化する(Okanoya & Yamaguchi, 1997)。歌の特定のタイミングで雑音を提示することにより、

雑音が罰として働き雑音を避けるように歌文法が変化する(Warren, Charlesworth, Tumer, & Brainard, 

2012)。これらの研究から、歌文法は学習完了後も自身の歌の聴覚フィードバックを用いて能動的に

維持されると考えられている。歌文法と同様に、要素の音響構造も学習完了後に能動的に維持され

る(Ali et al., 2013)。音響構造のばらつきが学習の方向と効率を予測することから(Sober & Brainard, 

2012)、ばらつきを利用して最適な音響構造を探索していると考えられている。そこで私は、歌文法

についても同様に、変動を利用して最適な歌文法を探索しているのではないかと考えた。この可能

性について調べるために、数日間にわたって記録した歌を解析し、歌文法の変動を定量した。 

 

歌文法の変動を定量するためには、まず歌文法をわかりやすく正確に記述する必要がある。これ

までに、様々な手法により歌文法がモデル化されてきた(Katahira et al., 2011; Kershenbaum et al., 2014; 

Markowitz et al., 2013; Menyhart et al., 2015; Sasahara et al., 2006)。ジュウシマツの歌文法には出現する

要素の種類が確率的に決まる分岐点が存在する（図 1.2）。多くの研究で、直前の系列が与えられた
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ときの次の要素分類の条件付き確率 P(要素分類|直前の系列)で歌文法を表現している。条件付き確率

による表現はモデルの構築や評価が容易で、直感的にもわかりやすいため、本研究でも同様のモデ

ル化を行った。さらに本研究では、ジュウシマツの歌の特徴を考慮して次の 3 点について検討した。

1 点目は、要素分類の出現確率が何要素前までの系列の影響を受けるかという点である。次の要素分

類が直前の系列のみに依存するモデルをマルコフモデルと呼び、条件付き確率 P(要素分類|直前の系

列)における直前の系列の長さをマルコフモデルの次数と呼ぶ。過去の研究では、歌文法を 1 次マル

コフモデルにより表現することが多かった。しかし実際は、ジュウシマツの歌文法は 1 次マルコフ

モデルによる表現では不十分である(Katahira et al., 2011)。ジュウシマツの歌文法が 3 次マルコフモデ

ルによって十分表現できるとした研究がある(Hosino & Okanoya, 2000)。他の種では、カナリアの歌

文法を、次数が系列に依存するモデルで表現した研究がある(Markowitz et al., 2013)。本論文では、次

数が系列に依存するマルコフモデルを可変次数マルコフモデルと呼び、次数が一定のマルコフモデ

ルを固定次数マルコフモデルと呼ぶ。本研究では、1 次マルコフモデルと可変次数マルコフモデルの

どちらが歌文法の表現に適しているかを検討した。固定次数マルコフモデルでは、記憶すべき条件

付き確率が次数に対して指数関数的に大きくなる。よって本研究では、2 次以上の固定次数マルコフ

モデルは検討しなかった。2 点目は、歌開始部の扱いである。ジュウシマツの歌は少数種類の要素の

繰り返しから始まることが多い。歌開始部における要素の繰り返し中に、要素の音響的特徴が徐々

に安定し、その安定化と相関する神経活動が存在する(Rajan & Doupe, 2013)。よって、歌開始部には

歌の準備という特別な機能があると考えられている。本研究では、歌開始部をその他の部分と別に

扱うモデルか、他の部分と同様に扱うモデルか、どちらが歌文法のモデルとして適しているかを検

討した。3 点目は、繰り返しの扱いである。ジュウシマツの歌には 1 種類の要素の繰り返しが頻繁に
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出現する。繰り返しは、同じ種類の要素への分岐と扱うことで、マルコフモデルの枠組みで表現で

きる。鳴禽の運動前野の神経回路網をモデル化した研究によると、生体内では繰り返しをその他の

分岐と同様に表現できる(Wittenbach, Bouchard, Brainard, & Jin, 2015)。一方、繰り返しをポアソン分布

で表現し、繰り返し以外の分岐を 1 次マルコフモデルで表現したモデルは、繰り返しも含め全ての

分岐を 1 次マルコフモデルで表現するよりも観測された系列に近い系列を生成するという研究があ

る(Kershenbaum et al., 2014)。この研究では、繰り返し以外の分岐を 1 次マルコフモデルで表現した

という点が不十分であった可能性がある。本研究では、繰り返しと分岐を同様にマルコフモデルに

より表現するか、分岐をマルコフモデルで表現し繰り返しを経験分布で表現するか、どちらが歌文

法のモデルとして適するかを検討した。 

 

マルコフモデルによる歌文法は、直前の系列を離散的に記憶し、それぞれに対応する要素分類の

出現確率を出力するというモデルである。しかし、生体内で歌文法がどのように実装されているか

はわからない。鳴禽の運動前野において 1 つの要素が複数の神経細胞によるフィードフォワードネ

ットワークにより生成されるという仮説がある(Doya & Sejnowski, 1995; Fee et al., 2004; Hanuschkin 

et al., 2011; Wittenbach et al., 2015)。このモデルでは、複数の神経細胞が同時に活動することで要素の

一部を生成する命令となり、直後に別の細胞集団が活動することにより同じ要素の次の部分を生成

する命令となる。そして、要素間の分岐は複数の細胞集団間の結合によって表現される。このモデ

ルを用いると神経細胞単位での要素発声制御をシミュレーションすることが可能であるが、モデル

の粒度が細かすぎて歌文法全体を捉えることが難しい。一方マルコフモデルでは観測された現象を

わかりやすく表現することはできるが、神経機構について言及することはできない。本研究では、
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両者の中間にあたるモデルとして、単純なニューラルネットワークにより要素分類の出現確率を表

現するというモデルを考案した。 

 

方法 

データの取得 

オスの成鳥ジュウシマツを単独で防音箱に入れ、防音箱の環境に 2 日以上かけて馴化させた後、

連続した 3 日または 4 日間の音声を記録した。録音は明期の 14 時間に行った。明期と暗期のサイク

ルは LED 照明によってそれぞれ 14 時間と 10 時間とした。餌・水は自由に摂ることができるように

した。14 羽の個体から音声を記録した。 

 

音声データから要素系列への変換 

音声スペクトログラムの目視により連続した発声を手動で抽出した。第 2章で述べた手法により、

歌要素を検出した。自動認識の結果を全て目視により確認し、稀にあった誤りを手動で修正した。

目視により分類を判定できなかった要素や、複数の分類の中間に位置するような要素は、分類不能

な要素とした。地鳴きには 1 種類の分類を割り当てた。歌を、地鳴きまたは 300 ms 以上の無音区間

に区切られた 8 要素以上からなる要素系列と定義した。分類不能な要素が 1%以上存在した個体（2

羽）の歌は解析から除外し、残りの 12 羽の歌について以降の解析を行った。歌の解析は個体ごとに

行った。 
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データ集合 

歌の集合をランダムに 4 分割し、4 分割交差検証により文法モデルを評価した。ハイパーパラメー

タの調整が必要であった場合、訓練用データを更に 4 分割し、訓練用データ内で 4 分割交差検証に

よる尤度を最大とする値を用いた。 

 

歌文法の推定 

本研究では、歌文法のモデルとして、1 次マルコフモデルか可変次数マルコフモデルか、歌開始

部を別に扱うかどうか、繰り返しを別に扱うかどうかの、合計 8 種類のモデルから観測された要素

系列を最も良く予測するモデルを選択した。可変次数マルコフモデルを構築するために、まず観測

された要素系列を表現する確率接尾辞木を構成した。確率接尾辞木は可変次数マルコフモデルとほ

ぼ等価なモデルで、節に部分列とその部分列が与えられたときの条件付き確率が付与される。また、

根に付与される部分列は長さ 0 の空の列で、節の位置が深いほど付与される部分列が長くなる。確

率接尾辞木は Bejerano & Yona (2001)の手順で構成した（付録 E）。ハイパーパラメータは、節の候補

として採用する部分系列の最小出現確率𝑃𝑚𝑖𝑛を𝑃𝑚𝑖𝑛 ∈ [1/|𝛴|3, 1/|𝛴|]、ある部分系列をその最大長接

尾辞の下位の節として採用するための、その部分系列が与えられたときの条件付き確率の最小値

𝐶𝑚𝑖𝑛を𝐶𝑚𝑖𝑛 ∈ [1/|𝛴|2, 2/|𝛴|]、その際の条件付き確率の変化の割合の最小値𝑟を𝑟 ∈ [1.2, 2]、節として

採用する部分系列の最大長𝐿を𝐿 ∈ [1, 20]、条件付き確率の平滑化定数𝛾を𝛾 ∈ [1 × 10−6, 1/|𝛴| ]の範

囲から訓練用データ内の交差検証により決定した。可変次数マルコフモデルは、確率接尾辞木のそ

れぞれの節に付与された部分列と条件付き確率を用いて構築した。 
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ある部分系列についての、可変次数マルコフモデルによる尤度は、次のように計算される。 

尤度 = (∏ 𝑃(𝜎𝑖|𝑠𝑢𝑓𝑓𝑖𝑥i−1)

𝑛

𝑖=1

)  
1
𝑛 

ただし𝑛を部分系列の長さ、𝜎𝑖を𝑖番目の要素分類、𝑠𝑢𝑓𝑓𝑖𝑥i−1を𝜎𝑖の直前の部分系列の中で、モデルに

含まれる最長のものとする。 

 

歌文法を 1 次マルコフモデルでモデル化するときは、文法モデルは節に付与される部分系列の最

大長𝐿を 1 とした確率接尾辞木から構成した。歌開始部を別に扱うときは、確率接尾辞木の各節に、

歌開始部から始まる部分列を持つ葉を、葉を接続する条件を満たしたとき接続した。繰り返しを別

に扱うときは、要素系列中で同じ分類の要素が複数回繰り返している系列を 1 要素で置き換え、確

率接尾辞木を構成した。そして、各要素分類について繰り返し回数の分布を別に計算した。繰り返

しでない要素も繰り返し回数 1 として扱った。予測の段階で尤度を計算するときは、繰り返しを省

略した系列に対するマルコフモデルの尤度と、繰り返し回数の分布による尤度を掛け合わせた。繰

り返し回数の分布は、指数分布と足しあわせ、合計が 1 となるようにすることで平滑化した。ここ

では次のような指数分布を用いた。 

𝑃(𝑥) = 𝑃1𝑟−(𝑥−1) 

ただし𝑥を繰り返し回数、𝑃1を繰り返し回数が 1 回である確率、𝑟を繰り返しが 1 回増えるごとに

確率が減少する割合とした。ハイパーパラメータ𝑃1と𝑟は𝑃1 ∈ [1 × 10−3, 1 × 10−1]、𝑟 ∈ [1.1, 2]の範

囲から訓練用データ内の交差検証により決定した。平滑化に指数分布を用いることにより、訓練用

データ中に存在しないいかなる繰り返し回数についても確率が 0 にならないようにした。歌開始部
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を別に扱う場合、歌開始部から始まる繰り返しと、それ以外の繰り返しのそれぞれについて繰り返

し回数の分布を計算した。 

 

歌文法の分割単位の推定 

歌文法が時間帯によって変化するかどうか、変化するとしたらどのように変化するのかを調べる

ために、音声を記録した期間を分割し、条件付き確率を区間ごとに計算した。分割は可変次数マル

コフモデルの分岐点ごとに行った。系列ごとに、訓練用データ内の交差検証により最適な分割数を

決定した。区間の長さは、全期間・1 日（14 時間の明期）ごと・14 時間を 1 から 28 の区間数に分割、

の範囲で探索した。 

 

系列の履歴を入力とするモデル 

出現する要素分類の確率を、直前の系列の履歴情報をもとに予測するモデルを作成した。履歴情

報の強さが時間とともに指数関数的に減衰すると仮定することで、モデルはその要素が生成された

時刻を推定できる。具体的には、要素ごとの履歴情報を表現するベクトルを𝑥とすると、 

𝑥𝑖 = ∑ exp (
−(𝑇 − 𝑡𝑖)

𝜏𝑖
)

𝑡𝑖<𝑇

 

ただし𝑇は現在の時刻、𝑡𝑖は分類が𝑖である要素の開始時刻、𝜏𝑖は要素分類𝑖についての時定数である。

このベクトルを入力とし、各要素分類についての確率を表すベクトルを出力する、中間層 1 層の全

結合ニューラルネットワークにより歌文法を表現した。履歴情報の減衰時定数は、計算時間の短縮

のため全要素分類で等しいとし、𝜏𝑖 ∈ [50 ms, 300 ms]の範囲から訓練用データ内での交差検証により

決定した。中間層の次元は、事前に少数のデータを用いて検討し、128 とした。ニューラルネットワ
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ークの出力層は、離散確率分布を表現するためにソフトマックス層とした。学習と予測には、要素

の開始時刻における入力ベクトル𝑥とその要素の分類の組のみをデータとして用いた。ネットワーク

のパラメータは第 2 章と同様に(He et al., 2015)の方法により初期化した。パラメータの更新には

(Kingma & Ba, 2014)の方法を用いた。訓練用データ内をさらに分割して作成した小検証用データに対

する予測誤差が改善しなくなるまでパラメータを更新した。訓練の際には交差エントロピー損失関

数を用いて予測誤差を計算した。 

 

統計検定 

モデル間の尤度は、Wilcoxon 符号順位検定を用いて個体内で比較した。必要に応じて Bonferroni

補正を行った。本論文では、可読性を上げるために補正後の p 値を記述したので、p 値が 1 を超える

場合があるが、その場合は 1 とした。 

 

結果 

データ 

14 羽の個体から連続した 3 日または 4 日間の音声を記録した。歌に含まれる全ての要素を第 2 章

で述べた手法により検出・分類した。分類不可能な要素が 1%より多く含まれていた個体（2 羽）を

解析から除き、残りの 12 羽の歌を以降の解析に用いた。1 日あたりの歌の合計長の平均値±標準偏

差は 45.5±22.3分、歌の長さの個体内平均値は 7.5±2.4 sであった。1日あたりの要素の総数は 20701.8

±10551.9、要素の種類数は 7.8±3.6 であった。個体によって歌が大きく異なったので、解析は個体

ごとに行った。 
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歌の要素系列 

歌の音声を第 2 章の方法により要素系列に変換した。ある個体の歌の要素系列の一部を図 3.1 に示

した。この個体では、歌の開始部には A の繰り返しの後に BCCC が多く出現していた。開始部以外

にも F の繰り返しが頻繁に見られた。また、BCCBD という部分列が頻出した。以上より、要素の出

現順序には何かしらの規則があることが予想される。しかし、要素系列が膨大かつ複雑なので、要

素系列を観察しただけでは全体の規則はわからない。よって、要素の出現順序に関する規則を確率

モデルで表現することが有効であると考えられる。 

 

歌開始部の系列パターン 

図 3.1 より、歌開始部に特徴的な系列パターンが存在すると予想できる。これを確認するために、

歌を要素数が均等になるように 3 分割し、それぞれに含まれる要素の種類を数えた（図 3.2a）。この

個体では、歌の初めの 1/3 に要素 A と C が特に多く出現していた。歌を 3 分割したときのそれぞれ

の区間における要素分類の分布（F1/3、F2/3、F3/3）が、歌全体における要素分類の分布（F0）とどの

程度異なっているかを調べるために、F1/3から F3/3に対する F0の Kullback–Leibler divergence（KLD）

を計算した。この個体では、F0の F1/3に対する KLD（D(F0|F1/3)）は 0.23 bit、D(F0|F2/3)では 0.02 bit、

D(F0|F3/3)では 0.06 bit であった。つまり、歌の後半の 2/3 では、前半の 1/3 よりも要素分類の分布が

歌全体の分布と近かった。各個体で同様の計算をしたところ、D(F0|F1/3)が、D(F0|F2/3)と D(F0|F3/3)よ

りも大きかった（図 3.2b、p 値を 3 倍に補正した Wilcoxon 符号順位検定により、D(F0|F1/3)と D(F0|F2/3)

で W = 71、p = .029、D(F0|F1/3)と D(F0|F3/3)で W = 78、p = .0015）。一方、D(F0|F2/3)と D(F0|F3/3)に有意

な差はなかった（W = 54、p = .80）。よって、歌のはじめの 1/3 では要素分類の分布が歌全体とは異
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なることが示された。要素分類の分布が異なるので、歌文法も異なる可能性が高い。 

 

繰り返し回数の分布 

記録した歌には、同じ種類の要素の繰り返しが多く見られた。図 3.1 に示した個体における要素分

類ごとの繰り返し回数の分布を図 3.3a に示した。繰り返しの無い要素分類（D と G）も、繰り返し

回数のばらつきが大きい要素分類（A、C、F）もあった。全個体の歌における、繰り返し回数の最

頻値の分布を図 3.3b に示した。繰り返しの無い要素分類が最も多く、それ以外の要素分類では最頻

値は 2 回から 7 回の範囲でばらついていた。繰り返し回数の多い系列は単純な 1 次マルコフモデル

では表現できない。よって繰り返しの扱いについて検討する必要がある。 

 

歌文法の推定 

ここまでの結果から、歌文法を確率モデルによって記述するためには、直前の系列への依存性・

歌開始部に特徴的な系列パターン・1 種類の要素の繰り返し、について考慮すべきであることがわか

った。よって本研究では、歌文法のモデルとして、1 次マルコフモデルか可変次数マルコフモデルか、

歌開始部の系列を別に扱うかどうか、繰り返しを別に扱うかどうか、のそれぞれについてどちらか

を選んだ合計 8 種類のモデルを計算した。 

 

図 3.1 の個体から推定した条件付き確率を表 3.1 に示した。1 次マルコフモデルでは、直前に要素

が存在する場合は、要素分類の出現確率が直前の要素分類によって変化する。可変次数マルコフモ

デルでは、直前の系列内でモデルに含まれる最長の部分列を元に要素分類の出現確率が決まる。可
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変次数マルコフモデルでは、要素分類の出現確率が直前の最長 12 要素に依存するという結果になっ

た。もしこの歌文法を 12 次マルコフモデルで表現しようとすると、この個体の歌には要素が 7 種類

出現したので、712 ~ 1.4×1010の条件付き確率を記憶しなければならない。一方、可変次数マルコフ

モデルでは、記憶すべき部分列の最大数は 79 であった。よって、可変次数マルコフモデルでは系列

の規則を利用して記憶する部分列を減らしていることがわかる。 

 

歌開始部の系列を別に扱うモデルでは、直前の部分列が歌開始部かどうかによって、要素分類の

出現確率を変化させた。繰り返しを別に扱うモデルでは、同じ要素分類への遷移を禁止したマルコ

フモデルと、繰り返し回数の分布（図 3.3 と図 3.4）を組み合わせて要素分類の出現確率を決定した。

歌開始部の系列も繰り返しも別に扱うモデルでは、繰り返しの分布は歌開始部とそれ以外の部分と

で分けて計算した。 

 

予測精度の比較 

推定した歌文法が観測された系列をどの程度正確に予測するかを調べるために、交差検証による

予測精度を計算した。訓練用データによって推定した歌文法を用いて、検証用データの尤度を計算

した（図 3.5）。結果として、歌開始部を別に扱い、繰り返しを分岐の一種として扱う、可変次数マ

ルコフモデルにおいて尤度が最大となった（p 値を 7 倍に補正した Wilcoxon 符号順位検定により、

歌開始部を同様に扱うモデルとの比較で、W = 77、p = .0068、その他のモデルとの比較で W = 78、p 

= .0034）。尤度が大きいほど予測精度が高いことを意味するが、尤度が取りうる最大値は exp（その

文法の条件付きエントロピー）であるので、確率的な文法では尤度が 1 になることは無い。 
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時間帯による歌文法の変化 

次に、歌文法が時間帯によって変化するのか、変化するとしたらどのように変化するのかを調べ

た。ある個体の歌のある分岐点について、1 日（14 時間の明期）を 4 分割し、それぞれの区間で条

件付き確率を計算した（図 3.6）。条件付き確率が時間帯によって変化しているようにみえる。また、

変化のパターンが日をまたいで類似しているようにみえる。 

 

全ての分岐点について系統的に調べるために、データを時間帯によって分割し（図 3.7d）、それぞ

れの区間ごとに条件付き確率を計算した。分割の細かさは、分岐点ごとに、訓練用データ内の交差

検証による尤度が最大となるように決定した。最適な分割の細かさは図 3.8 のように分布した。全て

の個体において少なくとも 1 つの分岐点で最適な分割数が 2 以上であった。つまり、分割した時間

帯ごとに歌文法を計算したほうが観測された系列を良く説明した。さらに、最適な細かさで時間帯

に分割した歌文法を用いて条件付き確率を計算し、検証用データでの尤度を計算したところ、分割

しないモデルよりも上昇した（図 3.7e、p値を 3倍に補正したWilcoxon符号順位検定により、W = 75、

p = .0073）。つまり、時間帯に分割することで、条件付き確率をより良く予測できた。この結果から、

歌文法が時間帯によって変化することが示唆された。 

 

次に、変化のパターンをより詳細に調べるために、データを日ごとに分割して条件付き確率を計

算したところ（図 3.7c）、分割しないモデルよりも交差検証による尤度が上昇した（p 値を 3 倍に補

正した Wilcoxon 符号順位検定により、W = 76、p = .0044）。よって、条件付き確率が日ごとに異なる

ことが示唆された。最後に、異なる日の同じ時間帯をまとめて条件付き確率を計算したところ（図



 

56 / 187 

 

3.7b）、分割しないモデルよりも交差検証による尤度が上昇した（W = 77、p = .0029）。よって、時間

帯による変動が日をまたいで類似することが示唆された。まとめると、歌文法が日によって異なり、

時間帯による変化が日をまたいで共通することを示唆する結果が得られた。異なる分割の方法で尤

度は有意に異なっていたが、その差は小さかった。よって時間帯によって変動するが、大きく変動

することはなかった。 

 

系列の履歴を用いたニューラルネットワークによる要素分類の予測 

モデル選択の結果、ジュウシマツの歌文法では、次に出現する要素の確率は 10 要素程度過去の系

列に依存し、歌開始部は他の部分と異なる文法になっており、繰り返しを分岐の一種として扱う、

ということがわかった。しかし、ここで検討した文法モデルは要素分類の出現規則を表現したもの

にすぎず、歌文法の生体内における実装までは言及できない。そこで、生体内における実装として

可能な形で歌文法を表現するために、系列の履歴を入力とするニューラルネットワークにより歌文

法をモデル化した。ここまでのモデルでは過去の系列中の要素を離散的に扱っていた。ニューラル

ネットワークによるモデルでは履歴情報の強さが徐々に減衰すると仮定し、過去の系列を要素分類

数次元のベクトルとして連続的に表現した（図 3.9）。履歴情報の減衰時定数は訓練用データ内によ

る交差検証を用いた汎化性能を最大化するように決定した。履歴情報の減衰時定数の最適値は、197.4

±159.2 ms となった。交差検証による尤度は、可変次数マルコフモデルによる汎化性能よりも全個

体で大きくなった（図 3.10、Wilcoxon 符号順位検定により、W = 78、p < .001）。全個体で尤度の平

均値±標準偏差は 0.83±0.08 であった。したがって、履歴情報を入力とするニューラルネットワー

クによるモデルは、生体内で実装可能であり、かつ、観測された系列を可変次数マルコフモデルよ
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りも良く予測した。 

 

考察 

可変次数マルコフモデル 

ジュウシマツの歌文法が可変次数マルコフモデルで表現できたという結果は、ジュウシマツの歌

が複数要素からなるチャンクから構成されているという過去の研究の結果と無矛盾である(Okanoya, 

2004a)。一般に、固定次数マルコフモデルでは次数が増えると記憶すべき部分系列が指数関数的に増

大するため、生体が大きな次数の固定次数マルコフモデルを用いて歌を生成しているとは考えにく

い。複雑な歌文法を可変次数マルコフモデルによって表現することで、系列の履歴を長く遡るモデ

ルでも記憶する部分系列の数を抑えるコンパクトな表現ができた。(Bejerano & Yona, 2001; Ron, 

Singer, & Tishby, 1996)。 

 

歌開始部 

ジュウシマツの歌は開始部に特有の要素の繰り返しから始まることが多い。しかし、個体によっ

ては歌開始部に特有の要素が複数種類あったり、その要素が歌の後半にも出現したりと、歌開始部

だけを単純に別扱いすればよいというわけではない。本研究では、歌開始部の系列に固有の条件付

き確率を割り当てることで、歌開始部とそれ以降の系列を同じ可変次数マルコフモデルの枠組みの

中で表現した。本研究の結果は、歌開始部には歌の準備という特別な機能があることを示唆する過

去の研究と無矛盾である(Rajan & Doupe, 2013)。 
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繰り返し 

ジュウシマツの歌には同じ種類の要素の繰り返しが頻繁に出現する。繰り返しは、単純なマルコ

フモデルや、遷移確率が繰り返しに従って徐々に変化するような適応的マルコフモデルを用いても

うまく表現できない(Wittenbach et al., 2015)。本研究では繰り返しを分岐の一種として扱い、繰り返

しを含んだ直前の系列によって次の要素の出現確率が変化するというモデルを用いることで、観測

された系列を精度良く予測することができた。記憶すべき部分系列に繰り返しを含めると、それだ

け記憶容量が多く必要になる。本研究では可変次数マルコフモデルを用いることで必要な記憶容量

を少なくすることができた。本研究の結果は、繰り返しと分岐を同じ神経回路で生成できるという

過去の研究と無矛盾である(Wittenbach et al., 2015)。 

 

歌文法の変化 

歌文法を時間帯ごとに計算することで、歌文法が徐々に変化することがわかった。さらに、異な

る分割パターンで予測性能を計算することで、歌文法が日によって変化し、時間帯による変化が日

をまたいで類似することがわかった。過去の研究によると、脳の温度が概日リズムを持って変化す

る(Aronov & Fee, 2012)。本研究でも明期と暗期の時間は 14 時間と 10 時間に保たれていたため、脳

の温度に限らず、個体の状態が概日リズムを持って変化していた予想できる。歌文法が時間帯によ

って変化するということは、歌文法が個体の内部状態によって変化することを示しているかもしれ

ない。鳴禽は自身の歌を能動的に維持していると考えられている(Charlesworth, Warren, & Brainard, 

2012)。様々な状態でうたうことで、文法にばらつきをもたせ、探索学習を効果的にしているのかも

しれない。 
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歌文法は時間帯によって変動していたが、その変動の強度は小さかった。これは、歌学習完了後

は歌が大きく変動することがないからかもしれない。一般に、学習が完了すると、探索範囲が大き

すぎないほうが良いパフォーマンスを発揮することができる。成鳥の歌文法の変動強度が小さいの

は、探索と利用のバランスが最適化された結果によるものかもしれない。 

 

系列の履歴を入力とするニューラルネットワークによる歌文法 

過去の系列の履歴を入力とするニューラルネットワークを用いて歌文法を表現することにより、

観測された系列を可変次数マルコフモデルによる歌文法よりも精度よく予測することができた。ニ

ューラルネットワークでは中間層の値のパターンにより内部状態を表現するため、系列の履歴が与

えられたときの要素分類の条件付き確率を、可変次数マルコフモデルとは異なる形でコンパクトに

表現できる。実際、本研究で用いたニューラルネットワークは中間層の次元が 128 であり、可変次

数マルコフモデルに必要な記憶容量と同程度であった。尤度が約 0.8 ということは、確率的な系列で

はあるが次に出現する要素分類をかなり決定的に予測できるということである。本研究によって、

系列の履歴を入力とするニューラルネットワークにより歌文法を表現できるということがわかった。 

 

ここでの系列の履歴として具体的に考えられるのは、生体内における聴覚フィードバック、体性

感覚フィードバック、または脳内フィードバックの複合である。本研究ではニューラルネットワー

クの入力へのそれぞれの貢献度を分離することはできない。 

 

本研究を含め過去の多くの研究で、マルコフモデルなど系列を離散的に扱うモデルが歌文法の表
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現に用いられてきた。これらのモデルでは観測された現象を表現するのみで、神経機構について言

及することができない。一方、神経細胞のフィードフォワードネットワークにより歌の生成機構を

説明しようとするモデルでは、神経細胞単位でモデル化するため、歌文法全体を表現しにくい。計

算モデルを用いた研究の良いところは、観測された現象とそれを説明する細かい神経機構の間をつ

なぐような、中間の粒度のモデルを作成することができる点である。本研究では、ニューラルネッ

トワークという生体内で実装可能なモデルを用いて、観測された要素系列を説明できるモデルを構

築することに成功した。 
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図 3.1｜要素系列 

ある個体から記録した歌の要素系列の一部を示した。上 5 行の歌は長かったため、前半の一部のみ

を示した。赤色：歌開始部に見られた要素 A の繰り返し。青色：歌開始部に見られた部分列 BCCC。

紫色：頻出した部分列 BCCBD。緑色：F の繰り返し。 
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図 3.2｜歌を 3 分割したときの要素分類の分布 

(a)ある個体の歌を、要素数が均等になるように 3 分割し、それぞれの区間における要素分類の分布。

要素の分類をアルファベットで、区間の位置を色で表した。白色：はじめの 1/3 の系列。灰色斜線：

中間の 1/3 の系列。黒色：おわりの 1/3 の系列。(b)それぞれの区間における要素分類の分布に対する、

歌全体における要素分類の分布の Kullback–Leibler divergence。各個体の値を円で示し、破線で繋い

だ。 
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図 3.3｜繰り返し回数の分布 

(a)ある個体における 1 種類の要素の繰り返し回数の分布。図の左上に要素分類をアルファベットで

示した。(b) 全個体における、繰り返し回数の最頻値の分布。各個体で要素分類ごとに 1 つの最頻値

が計算できる。その値を全個体でまとめて集計したもの。繰り返しの無い要素も繰り返し回数 1 と

して扱った。 
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図 3.4｜歌開始部を別扱いしたときの繰り返し回数の分布 

ある個体における、歌開始部を別扱いしたときの繰り返し回数の分布。要素分類を図の左上にアル

ファベットで示した。繰り返しの無かった要素分類は省略した。(a)歌開始部の繰り返し回数の分布。

(b)歌開始部以外の部分の繰り返し回数の分布。 
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図 3.5｜モデルごとの尤度 

個体ごとに計算した交差検証による尤度を箱ひげ図で示した。横軸はモデルの種類を表す。それぞ

れの設定ごとに、あてはまるものにチェックを示した。モデルは、尤度の平均値が大きい順に並べ

た。 
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図 3.6｜時間帯ごとの条件付き確率 

ある個体のある分岐点における条件付き確率を、日ごとに 1 日を 4 分割して計算した。要素 A が出

現する確率をオレンジ色、要素 B を青色、C を緑色、D を黒色で表した。(a)条件付き確率を日ごと

に並べた。(b)全ての日の条件付き確率を重ねて示した。 
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図 3.7｜時間帯による変化の検討 

(a-d)分割の方法。同じアルファベットの区間の系列を用いて、条件付き確率を計算した。(a)分割し

ない場合。(b)時間帯ごとに分割する場合。異なる日の同じ時間帯の系列を用いて、条件付き確率を

計算した。(c)日ごとに分割する場合。条件付き確率を日ごとに計算した。(d)時間帯と日ごとに分割

する場合。全ての区間で独立に条件付き確率を計算した。(d)分割したモデルによる尤度。分割しな
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い場合の尤度との比を示した。 
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図 3.8｜明期の期間の最適な分割数の分布 

可変次数マルコフモデルのそれぞれの分岐点において、明期の 14 時間を分割する最適な分割数の分

布を、全個体まとめて示した。分割数 0 は、分割しないことを表す。分割数 1 は、1 日単位で分割す

ることを表す。分割数 2 以上は、明期の 14 時間をその数に分割することを表す。 
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図 3.9｜フィードバックによる要素分類の出現確率の予測 

上から、ある個体の歌、正解の要素分類、フィードバックによる入力値の時間変化、要素分類の出

現確率の予測値。時刻に沿ったフィードバックの値を実線で示し、実際にモデルへ入力した値を円

で示した。出現確率の予測値は、各要素分類の出現確率を帯の高さで示した。要素 A、B、C をそれ

ぞれオレンジ色、青色、緑色で表した。 
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図 3.10｜フィードバックによるモデルと可変次数マルコフモデルの尤度 

各個体の尤度値を円で示し、破線で繋いだ。マルコフモデルの尤度は図 3.5 と同一である。 

  



 

72 / 187 

 

表 3.1｜推定された条件付き確率 

各行に直前の系列を、列に次の要素分類を示した。(a)歌開始部は他の部分と同様、繰り返しは分岐

と同様とした 1 次マルコフモデル。(b) 歌開始部は他の部分と同様、繰り返しは分岐と別とした 1 次

マルコフモデル。(c) 歌開始部は他の部分と別、繰り返しは分岐と同様とした 1 次マルコフモデル。

(d) 歌開始部は他の部分と別、繰り返しは分岐と別とした 1 次マルコフモデル。(e)歌開始部は他の部

分と同様、繰り返しは分岐と同様とした可変次数マルコフモデル。(f) 歌開始部は他の部分と同様、

繰り返しは分岐と別とした可変次数マルコフモデル。(g) 歌開始部は他の部分と別、繰り返しは分岐

と同様とした可変次数マルコフモデル。(h) 歌開始部は他の部分と別、繰り返しは分岐と別とした可

変次数マルコフモデル。歌開始部の部分系列には、先頭に X を付けた。条件付き確率を青から赤へ

のカラースケールにより表した。繰り返しを禁止したマルコフモデルでは、同じ種類の要素へ遷移

する条件付き確率は 0 となる。条件付き確率が 0 である場合は表を空欄とした。0 より大きく 0.01

より小さい条件付き確率は背景を白色にした。 
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第 4 章 実験による検証 

 

導入 

第 3 章では、ジュウシマツの歌文法が直前の系列の履歴を用いたニューラルネットワークによっ

て表現できることを示した。この結果から、同様の機能が生体内で実装されているかもしれないと

予測できる。生体内では歌の履歴は聴覚フィードバック・体性感覚フィードバック・脳内フィード

バックによって表現されていると考えられる。つまり、これらのフィードバック情報がジュウシマ

ツの脳神経系において表現されているかもしれない。本研究では、この仮説を実験的に検証した。 

 

鳴禽の脳には、歌の生成・知覚・学習・維持に特化した神経核が存在する(Bolhuis et al., 2010; Brainard 

& Doupe, 2002; Nottebohm, Stokes, & Leonard, 1976)。これらの神経核は歌神経核と呼ばれている。本

研究では、歌神経核の中で、歌のフィードバックが表現されている可能性が高い神経核として HVC

（正式名称）と Area X（正式名称）に着目した（図 4.1）。HVC は哺乳類の運動前野、Area X は基底

核に対応する(Bolhuis et al., 2010)。Area X は Area X・視床背外側部の内側核（dorsal lateral nucleus of 

the medial thalamus、DLM）・前巣外套の外側巨大細胞神経核（lateral magnocellular nucleus of the anterior 

nidopallium、LMAN）からなる前脳経路と呼ばれる神経回路の一部である。前脳経路は歌の学習・維

持に重要である(Kao, Doupe, & Brainard, 2005; Sakata & Brainard, 2008)。HVC は一次聴覚野と高次聴

覚野から投射を受け(Kelley & Nottebohm, 1979; Lewicki & Arthur, 1996)、Area X に投射を送る

(Nottebohm et al., 1976)。Area X は HVC と LMAN から投射を受ける。よって前脳経路内で、Area X、

DLM、LMAN、Area X とループを作っている。また、HVC と LMAN は robust nucleus of the arcopallium
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（RA）という哺乳類の運動野に対応する神経核へ投射する。よって聴覚情報は一次聴覚野と高次聴

覚野から HVC に送られ、HVC で運動指令と統合され、RA と Area X へ同時に送られると考えられ

る。HVC からの情報は RA ではより細かい運動指令の出力に用いられ、Area X では歌の維持のため

に用いられる。よって HVC と Area X は、自身の歌の聴覚フィードバックだけでなく、運動指令の

内的フィードバックも処理していると考えられている。 

 

本研究では、まず HVC と Area X が自身の歌の聴覚刺激に対してどのような反応を示すかを調べ

た。HVC と Area X の神経細胞は、自身の歌（bird’s own song、BOS）に対して、BOS を反転した聴

覚刺激よりも大きな平均発火頻度を示す(Doupe, 1997; Nakamura & Okanoya, 2004; Theunissen & 

Doupe, 1998)。他の聴覚刺激とくらべて BOS に対して大きな平均発火頻度を示す細胞を、BOS 選択

的な神経細胞と呼ぶ。BOS 選択的な細胞は歌の生成・維持に重要であると考えられている(Doupe, 

1997)。ジュウシマツの歌は個体ごとに異なるので、HVC と Area X の神経活動を個体内で比較する

ことが重要である。また、平均発火頻度だけでなく、発火時刻のばらつきについても検討すること

が重要である。よって本研究では、HVC と Area X の BOS 選択的な神経細胞の平均発火頻度と発火

時刻のばらつきを個体内で比較した。神経活動が BOS のどのような側面に依存するのかを調べるた

めに、BOS・要素を反転した聴覚刺激・要素の順序を逆にした聴覚刺激・全体を反転した聴覚刺激、

の 4 種類の聴覚刺激を用いた。 

 

次に、第 3 章で作成したモデルから導かれる仮説を検証するために、BOS 刺激中の要素系列を予

測するためのモデルへのフィードバック入力を計算し、記録した神経活動と比較した。生体内でモ
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デルと同様の情報表現がされていれば、神経活動に系列のフィードバックの情報が含まれているこ

とが期待できる。 

 

方法 

被験体 

オスの成体ジュウシマツ 10 羽を用いた。全個体が孵化後 120 日齢以上であった。実験に用いるま

では、餌・水を自由に摂ることができる環境で飼育していた。明暗のサイクルは 14 時間・10 時間と

した。 

 

聴覚刺激 

ジュウシマツを単独で防音箱に入れ、歌を記録した。記録にはマイク（ECM-MS907、Sony 

Corporation、日本）、オーディオインターフェイス（SE-U77、Onkyo Corporation、日本）、ソフトウ

ェア（SASLab Pro、Avisoft Bioacoustics、ドイツ）を用いた。22.05 kHz のサンプリング周波数・16 bit

の深度で録音した。個体ごとに、記録した音声から 3 s より短い発声を選び、聴覚刺激とした。歌要

素を音声スペクトログラムの目視により手動で検出し分類した。音声スペクトログラムは長さ 256

の短時間離散フーリエ変換によって計算した。歌要素を、前後 3 ms にフェードイン・アウトを付け

て記録した音声から切り出した。切り出した歌要素を元に、次の 4 種類の聴覚刺激を作成した。 

 

BOS 選択的な神経活動が BOS のどのような構造に依存するのかを調べるために、記録した歌から

歌要素を抽出し、それを再配置することにより BOS 刺激・局所反転刺激・逆順刺激・全反転刺激の



 

78 / 187 

 

4 種類の聴覚刺激を作成した（図 4.2）。BOS 刺激では、歌要素を元の歌と同じ間隔で配置した。局

所反転刺激では、時間的に反転した歌要素を元の歌と同じ間隔で配置した。逆順刺激では、歌要素

を元の歌と逆順に配置した。全反転刺激では、時間的に反転した歌要素を元の歌と逆順に配置した。

つまり、BOS 刺激では音声の局所的な変化も大局的な変化も元の歌と同じ、局所反転刺激では局所

的な変化が元の歌と異なり大局的な変化は同じとした。また、逆順刺激では局所的な変化は同じで

大局的な変化が異なり、全反転刺激ではどちらの変化も元の歌と異なっていた。 

 

手術 

被験体を 0.2 ml の 10%カルバミン酸エチルで麻酔し、定位装置（Model 900、David Kopf Instruments、

アメリカ合衆国）に固定した。耳と嘴の先端が水平面から 45°下になるように頭の角度を調整した。

局所麻酔薬（Xylocaine、Astrazeneca K.K、日本）を頭皮に塗り、HVC と Area X の上にある頭皮、頭

蓋、硬膜を取り除いた。ジュウシマツの HVC は脳表の中心にある分岐点から 2.0 mm 外、0.5 mm 前

に、Area X は 1.7 mm 外、4.7 mm 前にある。 

 

神経活動の記録 

神経活動を記録するために、被験体を定位装置に固定し、電磁波を遮断した防音箱に入れた。神

経活動は HVC と Area X から順に記録した。ジュウシマツの歌神経核は左優位であるので(Okanoya, 

Ikebuchi, Uno, & Watanabe, 2001)、神経活動は左半球から記録した。記録には、インピーダンス 2 MΩ

のタングステン電極（#573200、A-M Systems Inc.、アメリカ合衆国）、増幅器（DAM80、World Precision 

Instruments アメリカ合衆国）、バンドパスフィルタ（Multichannel SR Filter 3315、NF Corporation、日
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本）、アナログデジタル変換器（MICRO1401、Cambridge Electronic Design Ltd、イギリス）、ソフトウ

ェア（Spike2、Cambridge Electronic Design Ltd）を用いた。バンドパスフィルタの通過帯域は 100 Hz

から 25 kHz とした。記録のサンプリング周波数は 25 kHz とした。記録位置ごとに、4 種類の聴覚刺

激をランダムな順序で 30 回ずつ再生した。聴覚刺激の提示の間隔は[3 s, 5 s]の範囲で毎回ランダム

に選んだ。聴覚刺激の提示にはソフトウェア（Spike2）, デジタルアナログ変換器（MICRO1401）、

ローパスフィルタ（900C9L8B、Frequency Devices Inc.、アメリカ合衆国）、増幅器つきのスピーカー

（SRS-Z1PC、Sony Corporation、日本）を用いた。ローパスフィルタの遮断周波数は 10 kHz とした。

聴覚刺激の音圧レベルは被験体の耳の位置で約 70 dB となるようにした。 

 

電極位置の確認 

神経活動の記録後、20 μA の電流を 20 s 間流すことにより、脳の電気的微小破壊を行った。微小

破壊には電機刺激装置（SEN-3301、Nihon Kohden Corporation、日本）を用いた。次に、ペントバル

ビタールを過剰投与し、4%のパラホルムアルデヒドにより灌流固定した。脳を 50 μm のスライスに

切り、cresyl violet により染色した。染色したスライスを顕微鏡下で観察し、電極の位置を確認した。 

 

平均発火頻度についての解析 

マルチユニット発火を、極小値が閾値を下回る細胞外電位と定義した。閾値は記録した電位変動

の平均値±3×標準偏差とした。聴覚刺激の開始から終了の 0.1 s 後までの時間における平均発火頻

度を計算した。刺激終了から 0.1 s までとしたのは、刺激終了後も神経活動が続くことが多くあった

からである(Doupe, 1997)。自発発火頻度を刺激提示の試行ごとに計算した。自発発火頻度は、刺激
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開始直前までと刺激終了後 1.6 s後からのそれぞれ刺激の半分の時間における平均発火頻度の平均値

とした。刺激終了後 1.6 s 後からとしたのは、刺激終了後 1.6 s では刺激による神経活動が完全に消え

ていたことを目視により確認できたからである。刺激提示中の発火頻度から自発発火頻度を引いた

ものを、刺激提示中の平均発火頻度の上昇とした。2 種類の刺激に対する平均発火頻度の上昇の差を、

𝑑′によって計算した(Green & Swets, 1966)。 

𝑑′(刺激 A/刺激 B) =
2(𝜇𝐴 − 𝜇𝐵)

√𝜎𝐴
2 + 𝜎𝐵

2
 

ただし、𝜇𝑋と𝜎𝑋
2はそれぞれ刺激 X に対する平均発火頻度の上昇の平均値と分散である。 

 

HVC と Area X において BOS 刺激提示中の平均発火頻度が全反転刺激提示中よりも大きいことが

わかっている(Doupe, 1997; Nakamura & Okanoya, 2004)。本研究では、BOS 刺激提示中の平均発火頻

度が自発発火頻度よりも大きく（t 検定により p < 0.05）、全反転刺激提示中よりも大きい（𝑑′(BOS/

全反転) > 0.5）神経活動を解析に用いた(Theunissen & Doupe, 1998)。全個体の HVC と Area X で、こ

の基準を満たす記録点が 1 箇所以上あったので、刺激の種類と神経核について𝑑′を個体内で比較し

た。基準を満たす記録点が 1 神経核に複数あった場合、神経核内で𝑑′の値を平均した。𝑑′を個体内 2

要因分散分析により比較した。分散分析では、刺激の種類（BOS 刺激との比較で局所反転刺激・逆

順刺激・全反転刺激）と神経核（HVC と Area X）について比較した。要因の主効果が有意であった

ため、全組み合わせについて対応のある総当り t 検定を行った。必要に応じて Bonferroni 補正を行っ

た。本論文では、可読性を上げるために補正後の p 値を記述したので、p 値が 1 を超える場合がある

が、その場合は 1 とした。 
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発火時刻についての解析 

同じ種類の刺激を複数回提示したときの発火時刻の安定性を、瞬時発火頻度の試行間の相関係数

によって調べた。まず、瞬時発火頻度 r(t)を、発火時刻の列をガウシアンカーネルにより平滑化した

もので推定した。ガウシアンカーネルの半値全幅は 20 ms とした。次に、同じ種類の刺激を提示し

たときの瞬時発火頻度の試行間の相関係数𝐶𝐶𝑖𝑗を計算した(Goldberg, Adler, Bergman, & Fee, 2010)。 

𝐶𝐶𝑖𝑗 =
< 𝑟𝑖(𝑡)𝑟𝑗(𝑡) >𝑡  

< 𝑟𝑖(𝑡)2 >𝑡< 𝑟𝑗(𝑡)2 >𝑡
 

ただし、𝑖と𝑗は試行を、< ∙ >𝑡は𝑡についての平均値を表す。最後に、𝐶𝐶𝑖𝑗を全試行ペアで平均し、平

均相関係数𝐶𝐶とした。 

𝐶𝐶 =
1

𝑁𝑝𝑎𝑖𝑟𝑠
∑ 𝐶𝐶𝑖𝑗

𝑖<𝑗

 

相関係数の値は平均発火頻度に依存する。発火時刻が完全にランダムな場合でも、平均発火頻度

が大きいほど異なる試行において同じ時刻に発火しやすくなるからである。そこで、平均発火頻度

に依存しない指標として、発火時刻がランダムであると仮定したときの相関係数の分布を元に𝑧値を

計算した(Olveczky, Andalman, & Fee, 2005)。まず、平均発火頻度は元のデータと同じで発火時刻がラ

ンダムであると仮定できるデータとして、元の発火時刻列の時刻をランダムにずらした発火時刻列

を 1,000 パターン作成した。次に、それぞれのデータにおける瞬時発火頻度の相関係数を計算した。

最後に、これらの相関係数の分布𝐶𝐶𝑛𝑢𝑙𝑙を元に、元のデータにおける相関係数の𝑧値を計算した。 

𝑧 =
𝐶𝐶 − 𝐶𝐶𝑛𝑢𝑙𝑙の平均値

𝐶𝐶𝑛𝑢𝑙𝑙の標準偏差
 

同じ個体で 1 つの神経核から複数の記録を行った場合、各記録点における𝑧値を平均した。平均発

火頻度の解析と同様に、𝑧値を個体内 2要因分散分析により比較した。分散分析では、刺激の種類（BOS

刺激との比較で局所反転刺激・逆順刺激・全反転刺激）と神経核（HVC と Area X）について比較し
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た。要因の主効果が有意であったため、全組み合わせについて対応のある総当り t 検定を行った。必

要に応じて Bonferroni 補正を行った。本論文では、可読性を上げるために補正後の p 値を記述した

ので、書かれている p 値が 1 を超えることがある。 

 

歌文法の解析 

記録した音声から、連続した発声を音声スペクトログラムの目視により手動で抽出した。第 2 章

に記述した方法により歌要素を検出・分類した。歌を 300 ms 以上の無音区間または地鳴きによって

区切られた連続する 8 要素以上の音声とした。分類不能であった歌要素が全要素の 1%以上あった個

体（2 羽）を解析から除き、残りの 8 個体について以降の解析を行った。歌を、1 系列に含まれる歌

要素が 32 要素以下になるようにさらに分割した。16 分割交差検証により文法の予測精度を検証した。

第 3章と同様に訓練用データ内の交差検証により、フィードバックの最適な減衰時定数を決定した。 

 

神経活動と文法モデルの比較 

文法モデルの評価では、訓練用データごとに最適なフィードバックの減衰時定数を決定したので、

個体ごとに複数の時定数が存在する。そこで、全データを用いた交差検証により、検証用データに

おける尤度を最大にするような時定数を個体ごとに 1 つ決定した。そして、決定した時定数を用い

て、BOS 刺激中のフィードバック値を計算した。 

 

神経活動にフィードバックの情報が含まれているかどうかを検討するために、発火頻度を従属変

数・フィードバック値を独立変数とした重回帰分析を行った。従属変数は、ある要素の開始点から
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次の要素の開始点までの区間における要素ごとの平均発火頻度とした。独立変数には、従属変数と

同じ区間内のフィードバック値を平均したものを用いた。さらに、BOS 刺激の直前の 100 ms 間の平

均発火頻度とフィードバック値も用いた。このときのフィードバック値は聴覚刺激が始まっていな

いので全て 0 となる。フィードバック値の情報が発火頻度によってどの程度表現されているかの指

標として、重回帰分析の決定係数を用いた。決定係数が 0.85 以上であった記録点について、結果の

信頼性を確認するために、従属変数と独立変数をランダムに入れ替えたデータを用いた決定係数の

分布と比較した。ランダムに入れ替えたデータは 10,000 サンプル用いた。 

 

神経核間の差を検討するために、1 個体の複数の神経核から記録をとった場合は、神経核内で決定

係数の値を平均した。神経核間の決定係数の差を Wilcoxon の符号順位検定を用いて比較した。 

 

結果 

聴覚刺激 

記録した歌を改変し、BOS 刺激・局所反転刺激・逆順刺激・全反転刺激の 4 種類の聴覚刺激を作

成した（図 4.2）。BOS 刺激と局所反転刺激の振幅包絡の相関係数は高く（平均値±標準偏差 = 0.63

±0.16）、BOS 刺激と逆順刺激・全反転刺激との相関係数は低かった（BOS 刺激と逆順刺激では 0.022

±0.14、全反転刺激では 0.002±0.19）（図 4.3）。よって、局所反転刺激では BOS 刺激の大局的な構

造が保存されているが、逆順刺激と全反転刺激では保存されていないことが確認できた。 
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発火頻度 

BOS 刺激へ選択性のあるマルチユニット神経活動を、10 羽のジュウシマツの HVC と Area X から

記録した。脳切片を観察して電極の痕跡が HVC と Area X にあることを確認した（図 4.4）。聴覚刺

激提示中の発火時刻と発火頻度から、HVC でも Area X でも、BOS 刺激提示中と逆順刺激提示中に

発火頻度が鋭く上昇したことがわかる（図 4.5）。局所反転刺激提示中と全反転刺激提示中ではその

ような反応は見られなかった。HVC のほうが Area X よりも上昇の程度が大きいように見えた。この

結果は、HVC において Area X よりも発火時刻が揃っていたということを示唆する。 

 

聴覚刺激が平均発火頻度に与える影響を調べるために、自発発火頻度と比較した刺激提示中の平

均発火頻度の上昇を、刺激種類ごとに計算した。各刺激種類に対する神経活動の BOS 選択性を、平

均発火頻度の上昇の𝑑′を用いて測った（図 4.6a）。𝑑′の値が大きいと、ある刺激種類と比べて BOS 刺

激提示中に強く発火したことを意味する。HVC でも Area X でも、3 種類の刺激間で𝑑′が有意に異な

っていた（個体内 2 要因 ANOVA により、F(2, 18) = 25.0、p < .001）。続いて総当り t 検定を行ったと

ころ、𝑑′の大きさは𝑑′(BOS/全反転)、𝑑′(BOS/局所反転)、𝑑′(BOS/逆順)の順であった（p 値を 3 倍に

補正した対応あり t 検定により、𝑑′(BOS/全反転)と𝑑′(BOS/局所反転)の比較で t(19) = 4.14、p = .0017、

𝑑′(BOS/全反転)と𝑑′(BOS/逆順)で t(19) = 8.31、p < .001、𝑑′(BOS/局所反転)と𝑑′(BOS/逆順)で t(19) = 3.94、

p = .0026）。つまり、歌要素の反転は順序の反転よりも BOS 刺激への選択性に大きな影響を与えた。

HVCとArea Xにおける平均発火頻度の上昇の差や、交互作用は有意ではなかった（ANOVAにより、

神経核の主効果は F(1, 9) = 1.10、p = .32、交互作用は F(2, 18) = 2.77、p = .090）。本研究では BOS 選

択性のある神経活動のみを対象とした。BOS 選択的な神経活動を𝑑′(BOS/全反転)が 0.5 以上の神経活
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動と定義したため、全神経活動において𝑑′(BOS/全反転)が大きかったのは自明である。 

 

次に、聴覚刺激が発火時刻に与える影響を調べるために、同じ種類の刺激を提示したときの瞬時

発火頻度の試行間の相関係数を計算した（図 4.6b）。瞬時発火頻度の相関係数は平均発火頻度に依存

するので、平均発火頻度に依存しない指標として、発火時刻がランダムであると仮定した相関係数

の分布から計算した𝑧値を用いた。HVC でも Area X でも、相関係数の𝑧値は刺激の種類によって有意

に異なっていた（個体内 2 要因 ANOVA により、F(3, 27) = 6.37、p = .0021）。続いて総当り t 検定を

行ったところ、相関係数の𝑧値は BOS 刺激と逆順刺激提示中で、局所反転刺激と全反転刺激提示中

よりも大きかった（p 値を 6 倍に補正した対応あり t 検定により、BOS と局所反転で t(19) = 2.98、p 

= .046、BOS と全反転で t(19) = 3.07、p = .038、逆順と局所反転で t(19) = 3.58、p =.012、逆順と全反

転で t(19) = 3.55、p =.013）。他の刺激対では有意な差は見られなかった（BOS と逆順で t(19) = 2.01、

p =.31、局所反転と全反転で t(19) = 0.542、p > 1）。つまり、歌要素が保たれた刺激に対する発火時刻

が、歌要素が反転した刺激に対する発火時刻よりも試行をまたいで安定していた。さらに、HVC に

おける𝑧値のほうが Area X よりも大きかった（ANOVA により、F(1, 9) = 9.94、p = .012）。よって HVC

における発火時刻のほうが Area X における発火時刻よりも安定していた。刺激の種類と神経核の交

互作用は有意ではなかった（F(3, 27) = 2.42、p = .088）。 

 

歌文法のモデル 

歌文法と神経活動の関係を調べるために、歌文法を第 3 章と同様にフィードバックを入力とする

ニューラルネットワークによってモデル化した。交差検証による予測の尤度は、0.89±0.07 であった。
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よって、このモデルにより歌文法を十分良く表現できたといえる。フィードバックの減衰時定数は、

個体ごとに交差検証により決定した。最適な時定数は 170.9±87.9 であった。第 3 章の結果を異なる

個体で再現できた。 

 

歌文法と神経活動の関係 

モデルから、直前の系列の情報が神経活動により表現されているかもしれないと予測できる。こ

の仮説を検証するために、要素区間の平均発火頻度を従属変数、同区間内のモデルのフィードバッ

ク入力の平均値を独立変数とした重回帰分析を行った（図 4.7）。要素区間はある要素の開始から次

の要素の開始までとした。最後の要素区間は、BOS の刺激中の最後の要素の開始から、終了の 100 ms

後までとした。さらに、BOS 刺激直前の 100 ms についても平均発火頻度とフィードバック入力を計

算した。全個体の HVC と Area X の BOS 選択的な神経活動について重回帰分析を行い、重回帰分析

の決定係数を計算した。結果として、8 羽中 4 羽で、決定係数が 0.85 を超える神経活動が存在した。

さらに、決定係数が 0.85 を超えた神経活動について結果の信頼性を確認するために、従属変数と独

立変数をランダムに入れ替えたデータを用いて、神経活動とフィードバック入力が対応しないと仮

定したときの決定係数を計算した。元のデータによる全ての決定係数は、入れ替えたデータによる

決定係数の上位 5%より大きかった。よって、決定係数が大きかった神経活動は、確かにフィードバ

ック入力の情報を含んでいたといえる。 

 

神経核間には決定係数の有意な差は無かった（Wilcoxon 符号順位検定により、W = 31、p = .36）。

決定係数が 0.85 を超える神経活動が見つかった 4 個体の中では、2 個体で HVC と Area X の両方に
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このような神経活動が見られ、1 個体で HVC のみ、1 個体で Area X のみに見られた。 

 

考察 

歌の構造と神経活動の関係 

本研究では、まず、BOS 選択的な神経細胞が 4 種類の刺激提示中に示す反応について調べた。BOS

選択的な神経活動は、全反転刺激提示中よりも BOS 刺激提示中に大きな平均発火頻度示す神経活動

であると定義した。全反転刺激は、BOS 刺激と局所的な構造と大局的な構造の両方が異なっている。

平均発火頻度を刺激の種類間で比較したところ、平均発火率が歌の大局的な構造よりも局所的な構

造に依存することがわかった。また、発火時刻の安定性を刺激の種類間で比較したところ、BOS の

局所的な構造が保たれた聴覚刺激提示中に、発火時刻が試行をまたいで安定していた。 

 

平均発火頻度と発火時刻の解析から、HVC と Area X の神経活動は歌の大局的な構造よりも局所的

な構造に依存することがわかった。この結果は、次に出現する歌要素を予測するために必要なフィ

ードバック強度の減衰時定数が歌要素約 2個分であるという結果とも無矛盾である。ただし、𝑑′(BOS/

逆順)も 0 より大きかったので、歌要素の順序に対する選択性も弱いながらに存在した(Nakamura & 

Okanoya, 2004)。 

 

神経核と神経活動の関係 

発火時刻の安定性を異なる神経核で比較したところ、発火時刻が HVC において Area X よりも安

定していた。鳴禽がうたっているときに、HVC において歌の構造に正確に同期した発火が見られる
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(Hahnloser et al., 2002)。また、歌の維持のために、HVC は Area X に歌の時刻情報を送っており、Area 

X はその時刻情報とその他の入力を元に歌の修正についての計算をしていると考えられている(Fee 

& Goldberg, 2011)。HVC と Area X において発火時刻の安定性が異なっていたという結果は、HVC か

ら Area X への情報伝達の際に発火時刻にノイズが加わったことが原因かもしれない。あるいは、Area 

X が HVC からの情報を時間的に積分しているからかもしれない。 

 

モデルの検証 

本研究の結果、HVC と Area X において、直前の系列のフィードバックの情報を含む神経活動が存

在することがわかった。本研究ではフィードバックと神経活動の対応を重回帰分析によって調べた。

重回帰分析では従属変数を独立変数のアフィン変換によって表現するため、ニューラルネットワー

クのような非線形なモデルと比べて制約が大きい。それにも関わらず神経活動を精度よく説明でき

たということは、モデルの入力値と神経活動が強く関係しているということを意味する。本研究に

よって、生体内においてフィードバックを用いて歌文法が表現されているというモデルによる予測

を支持する結果が得られた。また、フィードバックの情報を含む神経活動が HVC と Area X の両方

に見られたことから、両方の神経核が歌文法の表現に関わっていることが示唆された。 

 

フィードバックの情報を含む神経活動が見つからなかった個体も存在した。これは、各個体で神

経核内の全領域を網羅できなかったことが原因かもしれない。HVC と Area X の機能はフィードバッ

クの表現だけではない。HVC には歌の細かい時間情報を表現するという機能があり、Area X には歌

要素の音響構造の誤差情報を計算するという機能があると考えられている。よって、フィードバッ
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クの情報を表現する神経細胞が記録点付近に存在しなかった可能性がある。 

 

本研究の限界 

本研究の結果は、麻酔下のジュウシマツから記録した神経活動によるものなので、HVC と Area X

が発声時に同様の機能を持つことを証明することはできない。鳴禽の歌神経核では、覚醒時にフィ

ードバックを用いて学習を行うが、麻酔下や睡眠状態で見られる神経活動は学習に用いられる情報

と対応するという研究がある(Doupe & Konishi, 1991)。よって、麻酔下で確認できたフィードバック

の情報が、発声時にも用いられている可能性は高いと考えられる。 

 

歌文法のモデル推定の結果より、可変次数マルコフモデルでも、系列の履歴を入力とするニュー

ラルネットワークによるモデルでも、複雑な歌文法をコンパクトに表現することが可能であった。

系列の履歴と対応する神経活動が記録できたため、ジュウシマツが系列の履歴を入力とするニュー

ラルネットワークによるモデルを用いて歌文法を表現している可能性を支持する結果となった。し

かし、実際に歌文法がコンパクトに表現されていることを直接的に証明する結果は得られなかった。

本研究では用いた聴覚刺激は 4種類であったが、より多様な聴覚刺激を用いて同様の実験を行うと、

歌文法をコンパクトに表現するような神経活動を記録できるかもしれない。歌文法をコンパクトに

表現するような神経活動では、多様な聴覚刺激のうち、BOS に出現するものがそれぞれ異なって表

現され、その他の聴覚刺激は区別されないかもしれない。 
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図 4.1｜鳴禽の歌神経核 

歌の生成と維持に重要な神経核を、楕円により模式的に示した。神経核間の投射を矢印で示した。

前脳経路を破線で示した。図の左が吻側、上が背側を表す。 
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図 4.2｜4 種類の聴覚刺激 

(a)ある個体の歌の一部。歌要素の区間を黒色の横棒で示した。(b)歌を元に作成した 4 種類の聴覚刺

激。上から BOS 刺激、局所反転刺激、逆順刺激、全反転刺激を示した。左に音圧の変動を、右にス

ペクトログラムを示した。音圧の単位は任意単位である。 
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図 4.3｜聴覚刺激の振幅包絡 

(a)4 種類の聴覚刺激の振幅包絡。上から BOS 刺激、局所反転刺激、逆順刺激、全反転刺激を示した。

(b)BOS 刺激とその他の刺激での、振幅包絡の相関係数。エラーバーは標準偏差を表す。音圧の単位

は任意単位である。 
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図 4.4｜脳切片 

ある個体における染色した矢状断の脳切片。神経核を破線で囲み、電極の痕跡を白色の三角で示し

た。図の左が吻側、上が背側を表す。(a)HVC。 (b)Area X。 
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図 4.5｜発火時刻と発火頻度 

ある個体における、それぞれの刺激提示中の発火時刻と発火頻度。上から BOS 刺激、局所反転刺激、

逆順刺激、全反転刺激提示中の神経活動を示した。刺激の種類ごとに、上段に発火時刻のラスター

プロット、下段に試行で平均した瞬時発火頻度を示した。刺激を提示した時間を黒色の横棒で示し

た。刺激開始時刻を時刻 0 とした。(a)HVC。(b)Area X。 
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図 4.6｜平均発火頻度の上昇の d’と、瞬時発火頻度の平均相関係数の z 値 

(a)平均発火頻度の上昇の d’。黒色の棒グラフで HVC の d’を、斜線の棒グラフで Area X の d’を示し

た。(b)瞬時発火頻度の平均相関係数の z 値。エラーバーは標準誤差を表す（N = 10）。*は p 値を補正

した t 検定により p < .005 を、**は p < .001 を表す。 
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図 4.7｜直前の系列の情報を含んだ神経活動 

(a)上から、ある個体の BOS 刺激のスペクトログラム、要素区間（ある要素の開始から次の要素の開

始まで）、要素区間におけるフィードバック値の平均値。フィードバック値の大きさは白色から青色

へのカラースケールで表した。(b)同個体の HVC における神経活動。上から、発火時刻のラスタープ

ロット、要素区間における平均発火頻度（灰色長方形）と重回帰分析による予測値（青色）。発火時

刻のラスタープロットでは、1 行に刺激提示の 1 試行を示し、その間に発火した時刻を黒色の点で示

した。(c)同個体の Area X における神経活動。 
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第 5 章 総合討論 

 

歌の自動認識 

第 2 章の研究では、歌の自動認識を行った。ジュウシマツの歌の 3 特徴である要素の分類可能性・

時間情報の重要性・確率的な歌文法の存在、に着目し、自動認識の問題をそれぞれに対応した小問

題に分割することで問題の見通しを良くした。結果として、研究の場面で実用性のある認識器を構

成することができた。本研究により、時間情報よりも要素の分類精度が重要であるときは要素の検

出を先に行い、時間情報と分類精度のどちらも必要なときは深層ニューラルネットワークにより歌

文法を考慮した分類を行った後、隠れマルコフモデルにより歌文法を考慮した要素の検出を行うと

良いということがわかった。本研究の成果は、上述の 3 特徴をもつ系列発声であれば、他の鳴禽や

鳴禽以外の種にも応用することができる。 

 

歌文法の表現とその変化 

第 3 章の研究では、まず、歌文法を表現するのに最も適したモデルを複数の候補の中から選択し

た。結果としてジュウシマツの歌では、歌開始部における要素の出現確率が他の部分と異なり、繰

り返しを分岐の一種として扱うことができ、要素の出現確率が依存する直前の部分系列の長さがそ

の部分系列によって変化する、ということがわかった。次に、選択されたモデルを用いて、歌文法

の緩やかな変化について検討した。その結果、歌文法が時間帯や日によって変化し、時間帯による

変化が日をまたいで類似することがわかった。時間帯による変化が日をまたいで類似することから、

歌文法の変化に概日リズムが影響すると考えられる。しかし、歌文法が日をまたいで完全に一致す
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るわけではなく、日によって異なっていたので、概日リズムだけではない日ごとの個体の状態も歌

文法に影響していると考えられる。最後に、選択されたモデルを参考に、生体内で実装可能なモデ

ルを構築した。結果として、新たに構築したモデルが、部分列を離散的に記憶する条件付き確率に

よるモデルよりも、観測された系列を良く予測した。本研究により、要素の出現確率が直前の要素

の履歴を用いたニューラルネットワークによって予測できることがわかった。 

 

神経活動との対応 

第 4 章の研究では、履歴情報を入力とするニューラルネットワークモデルを実験的に検証した。

歌の維持に重要である 2 種類の神経核（HVC と Area X）から、自身の歌を聴いているときの神経活

動を記録した。まず、それぞれの神経核の性質を比較したところ、両神経核の活動が歌の局所的な

構造に依存していることがわかった。また、発火時刻は HVC のほうが Area X よりもばらつきが小

さかった。この結果から、Area X では HVC からの入力を時間的に積分して処理している可能性が示

唆された。次に、それぞれの神経核が歌の系列のフィードバックを表現しているかどうかを検討し

た。その結果、一部の個体で直前の系列のフィードバックと相関する神経活動の変動が見られた。

この結果から、前章で提案した系列の予測モデルの生物学的妥当性が支持された。 

 

本研究の限界 

本研究で用いた歌の自動認識の手法には、事前に手動で要素を検出・分類した歌のデータが必要

である。言い換えると、その後の歌文法に関する解析結果が、全て初めの手動による歌認識の影響

を受ける。歌の自動認識に用いたデータでは交差検証による汎化誤差が小さかったので、手動認識
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の客観性はある程度担保される。それ以外のデータの手動認識も、歌の自動認識において手動認識

を行った研究者と同じ者（私）が行ったので、客観性は歌の自動認識のデータと同程度であると推

測できる。 

 

本研究によって、歌文法が時間帯によって変化することがわかった。しかし、本研究からは、そ

の変化が歌の維持に必要であるかどうかを証明することはできない。過去の研究から、歌の維持に

は自身の歌を聴くことが必要であることと(Okanoya & Yamaguchi, 1997)、要素内の音響的構造を維持

するためには音響的構造のばらつきによる探索が必要であることがわかっている(Ali et al., 2013)。し

たがって、緩やかに変化する歌文法にも、様々な系列パターンを発声することにより探索の幅を広

めるという機能があるかもしれない。 

 

神経生理学の実験では、対象とした神経核に存在する全細胞の活動を記録することは現実的に不

可能である。もし神経細胞の性質によって記録されやすさに差があった場合、本研究の結果は対象

とした神経核にある一部の性質の細胞の活動のみを反映したものかもしれない。系列のフィードバ

ックを表現していた細胞が一部の個体にしか見られなかったのも、神経核にある細胞を網羅できて

いなかったからかもしれない。 

 

要素系列の変化 

本研究により、要素系列の変化には、数時間単位の緩やかな変化と、直前の系列のフィードバッ

クによる短時間の変化が存在することがわかった（図 5.1）。さらに、加齢による遅い変化もあるが
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(James & Sakata, 2014)、これは筋肉や神経系の衰えによるもので、おそらく歌の維持とは無関係であ

るため、本研究では対象としなかった。数時間単位の緩やかな変化は、概日リズムや日ごとの個体

の状態によるものであると考えられる。直前の系列のフィードバックによる短時間の変化は、フィ

ードバックの情報が運動前野と基底核の活動に影響を与えることで、要素の出現確率を変化させて

いると考えられる。鳴禽は数時間単位の変化と数百ミリ秒単位の変化を組み合わせて、効果的に音

声コミュニケーションを行っているのかもしれない。 

 

要素系列の変化の神経機構 

直前の系列によって、ある要素の次に出現する要素の確率が変化することがわかった。HVC に、

ある要素のある部分に対応する運動指令を出力する神経細胞の集団が存在するという考えが有力で

ある(Doya & Sejnowski, 1995; Fee et al., 2004)。この仮説では、要素の出現確率は、細胞集団間の結合

強度によって表現される(Hanuschkin et al., 2011; Wittenbach et al., 2015)。そして、どれかの要素に対

応する細胞集団の活動がある閾値を超えると、抑制性の介在神経細胞により他の要素に対応する神

経細胞が側方抑制を受け、次に活動する細胞集団が 1 つに決まる。 

 

HVC は履歴の情報として、聴覚野からの聴覚情報と、運動指令の遠心性コピーを受け取る(Bolhuis 

et al., 2010; Troyer & Doupe, 2000a, 2000b)。履歴情報が次の要素の出現確率に影響を与える仕組みと

して、次の 2 つを考えることができる。1 つ目の仕組みは、履歴情報が介在神経細胞に入力し、介在

神経細胞の活動を変化させるというものである。介在神経細胞の活動の変化が側方抑制の程度を変

化させ、次に活動する運動神経細胞を変化させるのかもしれない。2 つ目の仕組みは、履歴情報が直
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接運動神経細胞に作用するというものである。履歴情報の入力を受けた細胞集団の活動度合いが変

化することにより、要素の出現確率が変化するのかもしれない。 

 

歌文法の緩やかな変動から、次に出現する要素の確率が個体の状態によって変化することが示唆

された。脳の温度によって歌文法が変化するという研究がある。過去の研究から、脳の温度が時間

帯によってほぼ規則的に変化すると考えられるので(Aronov & Fee, 2012)、本研究で得られた日ごと

の変化を脳の温度によって完全に説明することはできない。 

 

個体の状態を歌神経核に伝えているのは、神経修飾物質である可能性がある。ノルエピネフリン

やコリン性の入力が HVC の聴覚情報への反応を変化させることがわかっている(Prather & Mooney, 

2004)。よって、個体の状態によって神経修飾物質の濃度が変化し、それにより聴覚フィードバック

への感受性が変化するのかもしれない。本研究の結果から、歌神経核の聴覚フィードバックへの感

受性が変化すると、要素の出現確率も変化すると考えられる。 

 

速い変動の機能 

ジュウシマツは複雑な歌文法に従った歌をうたう。しかし、複雑な系列を全て記憶するのは記憶

容量の効率が悪い。そこで、本研究のモデルと同様に、ジュウシマツも履歴情報を用いて複雑な歌

文法をコンパクトに保持しているのかもしれない。履歴情報によって要素系列が変動するというこ

とは、実際の生体内でも履歴情報を用いることで複雑な歌文法をコンパクトに表現している可能性

を示唆する。 
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鳴禽の歌にかぎらず、一般の複雑な運動系列においても、履歴情報を用いて系列の規則をコンパ

クトに保持することが可能かもしれない。このモデルでは、動作の規則を全て記憶するのではなく、

直前の履歴と次の動作の対応を保持しておけば良い。本研究で確立した、大量の系列データを効率

良く解析する手法を用いると、他の種における系列行動についての研究が進展しやすくなる。また、

この考え方は、自動で動作を行うロボット等の効率良い学習や記憶の表現に応用できるかもしれな

い。 

 

ジュウシマツの歌では歌文法が複雑であるほうが求愛の効果が大きいと考えられている(Okanoya, 

2004b; Soma, Takahasi, Hasegawa, & Okanoya, 2006)。よって、フィードバックを利用した系列の速い

変動には、毎回同一の系列をうたうのではなく、変化に富む刺激的な歌による効果的な求愛を促進

する機能があるのかもしれない。 

 

遅い変動の機能 

鳴禽は、歌の音響構造を維持するために能動的に音響構造をばらつかせている。一般に運動学習

を効率良く行うためには、適切な量の探索が重要である。ヒトを対象とした運動学習課題の研究で

も同様の結果が示されている(Wu, Miyamoto, Castro, Olveczky, & Smith, 2014)。歌文法の遅い変動は、

歌文法を効率良く維持するために進化してきたのかもしれない。学習が完成に近づくと、探索の強

度は小さいほうが効率良く効果を維持できる。よって、遅い変動の量が小さかったのは、それが最

適な量であるからかもしれない。ジュウシマツは、歌文法の遅い変動による探索を用いて、複雑な

歌文法を失わないように維持することで、効果的な求愛を可能にしているのかもしれない。 
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本研究で対象とした行動は歌の維持のみであるので、新たな動作の学習原理については本研究の

結果から直接証明することはできない。しかし、新たな動作の学習と学習された行動の維持のメカ

ニズムには類似する点が多いため、新たな動作の学習にも同様の議論を適用することができると予

想できる。 
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図 5.1｜歌文法の変動 

本研究の結果からわかった歌文法の変動を表す模式図。 
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付録 A 音圧と長さの閾値を用いた区間検出の手順 

 

アルゴリズム：音圧と長さの閾値を用いた区間検出。 

入力：スペクトログラム𝑋。 

出力：要素区間𝑖𝑒𝑙𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡 ∈ 𝐼𝑒𝑙𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡。 

ハイパーパラメータ：音圧の閾値𝜃𝑎𝑚𝑝、無音区間の最大長𝜃𝑠𝑖𝑙𝑒𝑛𝑐𝑒、要素区間の最小長𝜃𝑒𝑙𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡。 

 

(1) 時刻𝑡における音圧𝐴𝑡を計算する。 

𝐴𝑡 = ∑ 𝑋𝑓𝑡

8 kHz

𝑓=1 kHz

 

ただし𝑋𝑓𝑡を時刻𝑡、周波数𝑓における対数振幅スペクトログラムの値とする。 

(2) 音圧が𝜃𝑎𝑚𝑝より大きい区間𝑖𝑠𝑜𝑢𝑛𝑑 ∈ 𝐼𝑠𝑜𝑢𝑛𝑑を抽出する。 

(3) 𝐼𝑠𝑜𝑢𝑛𝑑の隣り合う区間で、間の無音区間が𝜃𝑠𝑖𝑙𝑒𝑛𝑐𝑒より短い 2 区間を結合する。 

(4) 𝐼𝑠𝑜𝑢𝑛𝑑中の区間で、長さが𝜃𝑒𝑙𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡以上の区間を𝐼𝑒𝑙𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡に追加する。 
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付録 B CDNN の訓練の手順 

 

アルゴリズム：CDNN の訓練。 

入力：𝑛𝑡𝑟𝑎𝑖𝑛𝑖𝑛𝑔個の小訓練用データ𝑋𝑡𝑟𝑎𝑖𝑛𝑖𝑛𝑔
𝑘  (1 ≤ 𝑘 ≤ 𝑛𝑡𝑟𝑎𝑖𝑛𝑖𝑛𝑔)と対応する要素区間𝑇𝑡𝑟𝑎𝑖𝑛𝑖𝑛𝑔

𝑘 、

𝑛𝑣𝑎𝑙𝑖𝑑𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛個の小検証用データ𝑋𝑣𝑎𝑙𝑖𝑑𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛
𝑘  (1 ≤ 𝑘 ≤ 𝑛𝑣𝑎𝑙𝑖𝑑𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛)と対応する要素区間𝑇validation

𝑘 。 

出力：各層𝑙のパラメータθ𝑙 = [𝑊𝑙 , 𝑏𝑙]。 

ハイパーパラメータ：学習率の初期値𝛼0。 

 

(1) 学習率を𝛼 = 𝛼0とする。 

(2) 次の(3)から(10)を 3 回繰り返す。 

(3) 全ての小検証用データ𝑋𝑣𝑎𝑙𝑖𝑑𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛
𝑘 について、本文中の式(1)から(6)により、誤差𝐶𝑘を計算する。 

(4) ∑ 𝐶𝑘
𝑘 が減少しなくなるまで、(3)から(9)を繰り返す。 

(5) ある小訓練用データ𝑋𝑡𝑟𝑎𝑖𝑛𝑖𝑛𝑔
𝑘  (1 ≤ 𝑘 ≤ 𝑛𝑡𝑟𝑎𝑖𝑛𝑖𝑛𝑔)をランダムに選ぶ。 

(6) 本文中の式(1)から(5)により、𝑋𝑡𝑟𝑎𝑖𝑛𝑖𝑛𝑔
𝑘 を入力としたときのソフトマックス層の値𝑌を計算す

る。 

(7) 誤差𝐶の、ソフトマックス層の値についての偏微分を計算する。 

𝜕𝐶

𝜕𝑌𝑖𝑗

= 𝑌𝑖𝑗 − 𝛿𝑖𝑡𝑗
 

ただし𝑌𝑖𝑗をソフトマックス層の時刻𝑗 における𝑖次元目の値、𝑡𝑗を時刻𝑗における正解の要素、

𝛿𝑖𝑡𝑗
をクロネッカーのデルタとする。クロネッカーのデルタ𝛿𝑖𝑡𝑗

は𝑖 = 𝑡𝑗のとき 1 となり、𝑖 ≠ 𝑡𝑗

のとき 0 となる。 
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(8) ソフトマックス層より下位の各層について、偏微分
𝜕𝐶

𝜕𝑌𝑙
と

𝜕𝐶

𝜕θ
を計算する。 

(9) 本文中の式(7)と(8)により、各層のパラメータ𝜃𝑙を更新する。 

(10) 学習率を半分にする。 

𝛼 ← 𝛼/2  
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付録 C Viterbi アルゴリズムによる全体配列の手順 

 

アルゴリズム：Viterbi アルゴリズムによる全体配列。 

入力：要素分類𝜎 ∈ Σが与えられたときの𝑖番目のスペクトログラム𝑋𝑖の生成確率 𝑃(𝑋𝑖|𝜎)  

出力：要素系列𝜎1𝜎2 ⋯ 𝜎𝑛 

パラメータ：遷移確率𝑃(𝜎|𝜎𝑖−2𝜎𝑖−1) 

 

(1) 全ての𝜎 ∈ Σについて、𝑞1,𝜎 =
1

|𝛴|
 𝑃(𝑋1|𝜎)。 

(2) 𝑖 = 2 から𝑛について、 

(a) 𝑞𝑖,𝜎′𝜎 = max
𝜎′′𝜎′

(𝑞𝑖−1,𝜎′′𝜎′ 𝑃(𝜎|𝜎′′𝜎′)) 𝑃(𝑋𝑖|𝜎) 

(b) ψ𝑖,𝜎′𝜎 = argmax
𝜎′′𝜎′

(𝑞𝑖−1,𝜎′′𝜎′  𝑃(𝜎|𝜎′′𝜎′)) 

(3) 𝑖 = 2 から𝑛について、𝜎𝑖−1𝜎𝑖 = ψ𝑖,𝜎′𝜎 
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付録 D 歌自動認識のプログラムのソースコード 

 

歌自動認識のプログラムは、次の 47 ファイルのソースコードよって構成した。各ファイルの説明を

表 D.1 に示した。 

 

表 D.1｜ソースコードの説明 

ファイル名 内容 

BatchData.java DNN のデータを扱う。 

DnnComputation.java CDNN の主な計算を行う。 

HmmComputation.java HMM の主な計算を行う。 

Sequence.java 要素系列を扱う。 

STFTParam.java 短時間離散フーリエ変換のパラメータを扱う。 

Thresholding.java 音圧と長さの閾値による区間検出を行う 

ViterbiSequencer.java Viterbi アルゴリズムの計算を行う。 

ConvLayer.java 畳み込み層を扱う。 

DataLayer.java 入力層を扱う。 

Layer.java DNN の層を扱う。 

NonDataLayer.java DNN の入力層以外の層を扱う。 

OutputLayer.java DNN の出力層を扱う。 
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表 D.1｜ソースコードの説明（続き） 

ファイル名 内容 

ParamLayer.java DNN の、パラメータを持つ層を扱う。 

PoolLayer.java Max-pooling 層を扱う。 

SeqSoftmaxConvLayer.java ソフトマックス層を扱う。 

Adam.java パラメータの更新を計算する。 

GradientDescent.java パラメータの更新を計算する。 

Model.java DNN のネットワークを扱う。 

SeqNetwork.java CDNN のネットワークを扱う。 

ActivationMode.java 活性化関数の種類を扱う。 

Cuda.java グラフィックプロセッサによる計算を扱う。 

CudaDriver.java グラフィックプロセッサによる計算を扱う。 

CudaException.java グラフィックプロセッサによる計算中に発生した例外を扱う。 

Cudnn.java CDNN の計算を扱う。 

CudnnException.java CDNN の計算中に発生した例外を扱う。 

CudnnLibrary.java CDNN の計算を扱う。 

FloatType.java 実数値の表現方法を扱う。 

IntType.java 整数値の表現方法を扱う。 

Pointer.java グラフィックプロセッサによるデータ表現を扱う。 

 



 

120 / 187 

 

表 D.1｜ソースコードの説明（続き） 

ファイル名 内容 

PoolingMode.java Pooling 層の種類を扱う。 

SoftmaxMode.java ソフトマックス層の種類を扱う。 

ErrorSaving.java 誤差の保存を行う。 

Levenshtein.java Levenshtein 誤差を計算する。 

Matching.java マッチング誤差を計算する。 

BdLcGs.java 区間検出→局所分類→全体配列の主な計算を行う。 

LcBdGs.java 局所分類→区間検出＆全体配列の主な計算を行う。 

LcGsBdGs.java 局所分類＆全体配列→区間検出＆全体配列の主な計算を行う。 

ArrayUtils.java 配列を扱う。 

CollectionUtils.java データ集合を扱う。 

DnnUtils.java DNN のパラメータの保存などを行う。 

Executor.java 並列計算を扱う。 

MathUtils.java 簡単な数学計算を扱う。 

Pair.java データ集合を扱う。 

RandomUtils.java 乱数を扱う。 

SoundUtils.java 音の処理を行う。 

XmlUtils.java データの保存を行う。 
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表 D.1｜ソースコードの説明（続き） 

ファイル名 内容 

kernel.cu グラフィックプロセッサ上で計算を行う。 
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nd

; 
 

 
 

pr
iv
at

e 
ST
FT
Pa
ra
m 
st
ft
Pa
ra

m;
 

 
 

 
pu
bl
ic

 i
nt
 g
et
Su
mV
al
id
La
be

lS
iz

e(
) 
{ 

 
 

re
tu
rn

 s
um
Va
li
dL
ab
el
Si
ze
; 

 
} 

  
pu
bl
ic

 i
nt
 s
pe
cM
ar
gi
nS
um
()

{r
et

ur
n 
sp
ec
Ma
rg

in
Be
gi
n+

sp
ec
Ma
rg
in
En
d;
} 

 
 

 
pu
bl
ic

 A
rr
ay
Li
st
<b
yt
e[
]>
 g

et
Ba

tc
hL
ab
el
()
 {
 

 
 

re
tu
rn

 b
at
ch
La
be
l;
 

 
} 

  
pu
bl
ic

 i
nt
 g
et
Da
ta
La
ye
rH
ei

gh
t(

) 
{ 

 
 

re
tu
rn

 d
at
aL
ay
er
He
ig
ht
; 

 
} 

  
pu
bl
ic

 i
nt
 g
et
Ma
xB
at
ch
Si
ze

()
 {
 

 
 

re
tu
rn

 m
ax
Ba
tc
hS
iz
e;
 

 
} 

  
pu
bl
ic

 i
nt
 g
et
Pa
ck
ed
He
ig
ht

()
 {
 

 
 

re
tu
rn

 p
ac
ke
dH
ei
gh
t;
 

 
} 

  
pu
bl
ic

 i
nt
 g
et
Nu
mB
at
ch
()
 {
 

 
 

re
tu
rn

 n
um
Ba
tc
h;
 

 
} 

  
pu
bl
ic

 A
rr
ay
Li
st
<A
rr
ay
Li
st

<f
lo

at
[]
>>
 g
et
Ba

tc
hD
at
a(

) 
{ 

 
 

re
tu
rn

 b
at
ch
Da
ta
; 

 
} 

  
pu
bl
ic

 A
rr
ay
Li
st
<i
nt
[]
> 
ge

tS
pe

cL
ab
el
Pa
ck
Be

gi
n(
) 
{ 

 
 

re
tu
rn

 s
pe
cL
ab
el
Pa
ck
Be
gi
n;
 

 
} 

  
pu
bl
ic

 A
rr
ay
Li
st
<i
nt
[]
> 
ge

tP
ac

kB
at
ch
In
de
x(

) 
{ 

 
 

re
tu
rn

 p
ac
kB
at
ch
In
de
x;
 

 
} 

  
pu
bl
ic

 A
rr
ay
Li
st
<f
lo
at
[]
> 

ge
tS

pe
ct
ro
gr
am
()

 {
 

 
 

re
tu
rn

 s
pe
ct
ro
gr
am
; 

 
} 

  
pr
iv
at

e 
Ba
tc
hD
at
a(
Ar
ra
yL
is

t<
fl

oa
t[
]>
 s
pe
ct

ro
gr
am
, 

in
t 
pa
ck
ed
He
ig
ht
, 
Ar
ra
yL
is
t<
Ar
ra
yL
is
t<
In
te
ge
r>

> 
pa
ck
ed

Sp
ec
tr
og
ra
m,
 L
is
t<
Se

qu
en

ce
> 
se
qu
en
ce

, 
in
t 
nu

mL
ow
er
La
be
l,
 I
nt
Bi
na
ry
Op
er
at
or
 s
il
en
tL
ab
el
Fu
nc

, 
in
t 

sp
ec
Ma

rg
in
Be
gi
n,
 i
nt
 s
pe
cM

ar
gi

nE
nd
, 
in
t 
fi

na
lI
np
ut

He
ig
ht
, 
ST
FT
Pa
ra
m 
st
ft
Pa
ra
m)
 

 
{ 

 
 

th
is
.s

pe
ct
ro
gr
am
 =
 s
pe
ct
ro

gr
am

; 
 

 
th
is
.p

ac
ke
dH
ei
gh
t 
= 
pa
ck
ed

He
ig

ht
; 

 
 

th
is
.p

ac
ke
dS
pe
ct
ro
gr
am
=p
ac

ke
dS

pe
ct
ro
gr
am
; 

 
 

th
is
.s

eq
ue
nc
e=
se
qu
en
ce
; 

 
 

th
is
.n

um
Lo
we
rL
ab
el
=n
um
Lo
we

rL
ab

el
; 

 
 

th
is
.f

in
al
In
pu
tH
ei
gh
t=
fi
na

lI
np

ut
He
ig
ht
; 

 
 

th
is
.s

il
en
tL
ab
el
Fu
nc
=s
il
en

tL
ab

el
Fu
nc
; 

 
 

th
is
.s

pe
cM
ar
gi
nB
eg
in
=s
pe
cM

ar
gi

nB
eg
in
; 

 
 

th
is
.s

pe
cM
ar
gi
nE
nd
=s
pe
cM
ar

gi
nE

nd
; 

 
 

th
is
.s

tf
tP
ar
am
=s
tf
tP
ar
am
; 

 
} 

 
 

 
pr
iv
at

e 
st
at
ic
 A
rr

ay
Li
st
<A
rr
ay

Li
st
<I
nt
eg
er
>>
 p
ac
ke
dS
pe
ct
ro
gr
am
In
de
x(

in
t 
he
ig
ht
Up
pe
r,
 L
is
t<
fl

oa
t[
]>
 s
pe
ct
ro
gr
am
, 

Me
rs
en

ne
Tw
is
te
r 
ra
nd
om
, 
in

t 
in

pu
tW
id
th
) 

 
{ 

 
 

in
t[
] 

sh
uf
fl
eS
pe
ct
ro
gr
am
; 

 
 

if
(r
an

do
m!
=n
ul
l)
 s
hu
ff
le
Sp

ec
tr

og
ra
m=
Ra
nd
om

Ut
il
s.
pe

rm
ut
at
io
n(
sp
ec
tr
og
ra
m.
si
ze
()
, 
ra
nd
om
);
 

 
 

el
se
 s

hu
ff
le
Sp
ec
tr
og
ra
m=
Ar

ra
yU

ti
ls
.c
re
at
eS

eq
ue
nc
e(

0,
 s
pe
ct
ro
gr
am
.s
iz
e(
))
; 

 
 

Ar
ra
yL

is
t<
in
t[
]>
 d
at
aH
ei
gh

t=
ne

w 
Ar
ra
yL
is
t<

in
t[
]>
()

; 
 

 
Ha
sh
Ma

p<
In
te
ge
r,
 L
in
ke
dL
is

t<
In

te
ge
r>
> 
in
pu

tS
pe
c=
ne

w 
Ha
sh
Ma
p<
>(
);
 

 
 

fo
r(
in

t 
s:
 s
hu
ff
le
Sp
ec
tr
og

ra
m)
 

 
 

{ 
 

 
 

fl
oa
t[

] 
sp
ec
=s
pe
ct
ro
gr
am
.g

et
(s

);
 

 
 

 
in
t 
sp

ec
He
ig
ht
=s
pe
c.
le
ng
th

/i
np

ut
Wi
dt
h;
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in
t[
] 

mi
nH
ei
gh
t=
nu
ll
; 

 
 

 
if
(d
at

aH
ei
gh
t.
si
ze
()
>0
) 
mi

nH
ei

gh
t=
Co
ll
ec
ti

on
s.
mi
n(

da
ta
He
ig
ht
, 
(o
1,
 o
2)
->
o1

[1
]-
o2
[1
])
; 

  
 

 
if
(d
at

aH
ei
gh
t.
si
ze
()
>0
 &
& 

he
ig

ht
Up
pe
r-
mi
nH

ei
gh
t[
1]

>=
sp
ec
He
ig
ht
) 

 
 

 
{ 

 
 

 
 

mi
nH
ei

gh
t[
1]
+=
sp
ec
He
ig
ht
; 

 
 

 
 

in
pu
tS

pe
c.
pu
tI
fA
bs
en
t(
mi
nH

ei
gh

t[
0]
, 
ne
w 
Li

nk
ed
Li
st

<>
()
);
 

 
 

 
 

in
pu
tS

pe
c.
ge
t(
mi
nH
ei
gh
t[
0]

).
ad

d(
s)
; 

 
 

 
} 

 
 

 
el
se
 

 
 

 
{ 

 
 

 
 

in
pu
tS

pe
c.
pu
tI
fA
bs
en
t(
da
ta

He
ig

ht
.s
iz
e(
),
 n

ew
 L
in
ke

dL
is
t<
>(
))
; 

 
 

 
 

in
pu
tS

pe
c.
ge
t(
da
ta
He
ig
ht
.s

iz
e(

))
.a
dd
(s
);
 

 
 

 
 

da
ta
He

ig
ht
.a
dd
(n
ew
 i
nt
[]
{d

at
aH

ei
gh
t.
si
ze
()

, 
sp
ec
He

ig
ht
})
; 

 
 

 
} 

 
 

} 
 

 
Ar
ra
yL

is
t<
Ar
ra
yL
is
t<
In
te
ge

r>
> 

pa
ck
ed
In
de
x=

ne
w 
Ar
ra

yL
is
t<
>(
in
pu
tS
pe
c.
si
ze
()

);
 

 
 

fo
r(
in

t 
pa
ck
ed
=0
; 
pa
ck
ed
<i

np
ut

Sp
ec
.s
iz
e(
);

 +
+p
ac
ke

d)
 p
ac
ke
dI
nd
ex
.a
dd
(n
ew
 

Ar
ra
yL

is
t<
In
te
ge
r>
(i
np
ut
Sp

ec
.g

et
(p
ac
ke
d)
))

; 
 

 
re
tu
rn

 p
ac
ke
dI
nd
ex
; 

 
} 

 
 

 
pr
iv
at

e 
st
at
ic
 A
rr
ay
Li
st
<f

lo
at

[]
> 
pa
ck
Sp
ec

tr
og
ra
m(

Li
st
<A
rr
ay
Li
st
<I
nt
eg
er
>>
 p
ac
ke
dI
nd
ex
, 
Ar
ra
yL
is

t<
fl
oa
t[
]>
 

sp
ec
tr

og
ra
m,
 i
nt
 p
ac
ke
dH
ei

gh
t,

 i
nt
 i
np
ut
Wi

dt
h)
 

 
{ 

 
 

Ar
ra
yL

is
t<
fl
oa
t[
]>
 i
np
ut
Da

ta
=n

ew
 A
rr
ay
Li
st

<>
()
; 

 
 

fo
r(
Ar

ra
yL
is
t<
In
te
ge
r>
 i
nd

ex
: 

pa
ck
ed
In
de
x)
 

 
 

{ 
 

 
 

fl
oa
t[

] 
d=
ne
w 
fl
oa
t[
pa
ck
ed

He
ig

ht
*i
np
ut
Wi
dt

h]
; 

 
 

 
in
pu
tD

at
a.
ad
d(
d)
; 

 
 

 
in
t 
cu

mL
en
gt
h=
0;
 

 
 

 
fo
r(
in

t 
s:
 i
nd
ex
) 

 
 

 
{ 

 
 

 
 

fl
oa
t[

] 
sp
ec
=s
pe
ct
ro
gr
am
.g

et
(s

);
 

 
 

 
 

Sy
st
em

.a
rr
ay
co
py
(s
pe
c,
 0
, 

d,
 c

um
Le
ng
th
, 
sp

ec
.l
en
gt

h)
; 

 
 

 
 

cu
mL
en

gt
h+
=s
pe
c.
le
ng
th
; 

 
 

 
} 

 
 

} 
 

 
re
tu
rn

 i
np
ut
Da
ta
; 

 
} 

 
 

 
/*
* 

 
 *
 P
ac
ks
 i
np
ut

 s
pe
ct
ro

gr
am
s 
fo
r 
ef

fi
ci
en
t 
co
mp
ut
at
io
n.
  

 
 *
 T
hi
s 
me
th
od

 m
us
t 
be
 c
al
le
d 
be
fo

re
 {
@l
in
k 
#b
at
ch
}.
 

 
 *
  

 
 *
 @
pa
ra
m 
pa
ck

ed
He
ig
ht
 

 
 *
 @
pa
ra
m 
in
pu

tW
id
th
 

 
 *
 @
pa
ra
m 
ba
tc

hS
iz
eU
pp

er
 

 
 *
 @
pa
ra
m 
la
be

lL
is
t 

 
 *
 @
pa
ra
m 
la
ye

rF
il
te
rS

iz
eL
is
t 

 
 *
 @
th
ro
ws
 I
OE

xc
ep
ti
on
 

 
 *
/ 

 
pu
bl
ic

 v
oi
d 
pa
ck
(i
nt
 p
ac
ke

dH
ei

gh
t,
 i
nt
 i
np

ut
Wi
dt
h,

 i
nt
 b
at
ch
Si
ze
Up
pe
r,
 L
ab

el
Li
st
 l
ab
el
Li
st
, 

Ar
ra
yL

is
t<
Pa
ir
<D
nn
Ut
il
s.
La

ye
rT

yp
e,
 I
nt
eg
er

>>
 l
ay
er

Fi
lt
er
Si
ze
Li
st
) 
th
ro
ws
 I
OE
xc
ep
ti
on
 

 
{ 

 
 

th
is
.p

ac
ke
dH
ei
gh
t=
pa
ck
ed
He

ig
ht

; 
 

 
da
ta
La

ye
rH
ei
gh
t=
Dn
nU
ti
ls
.n

ex
tS

ma
ll
es
tI
np
ut

Si
ze
(l
ay

er
Fi
lt
er
Si
ze
Li
st
, 
pa
ck
ed
He
ig
ht
);
 

 
 

th
is
.p

ac
ke
dH
ei
gh
t=
da
ta
La
ye

rH
ei

gh
t+
Dn
nU
ti
ls

.s
um
St
ri

de
(l
ay
er
Fi
lt
er
Si
ze
Li
st
)-

1;
 

 
 

la
be
lH

ei
gh
t=
th
is
.p
ac
ke
dH
ei

gh
t-

fi
na
lI
np
ut
He

ig
ht
+1
; 

 
 

 
 

 
in
pu
tD

at
a=
pa
ck
Sp
ec
tr
og
ra
m(

pa
ck

ed
Sp
ec
tr
og
ra

m,
 s
pe
ct

ro
gr
am
, 
th
is
.p
ac
ke
dH
ei
gh
t,
 i
np
ut
Wi
dt
h)
; 

  
 

si
le
nt

La
be
l=
(b
yt
e)
si
le
nt
La

be
lF

un
c.
ap
pl
yA
sI

nt
(l
ab
el

Li
st
.s
iz
e(
),
 n
um
Lo
we
rL
ab

el
);
 

 
 

 
 

 
in
pu
tL

ab
el
=n
ew
 A
rr
ay
Li
st
<>

()
; 

 
 

sp
ec
La

be
lP
ac
kB
eg
in
=n
ew
 A
rr

ay
Li

st
<i
nt
[]
>(
sp

ec
tr
og
ra

m.
si
ze
()
);
 

 
 

fo
r(
in

t 
i=
0;
 i
<s
pe
ct
ro
gr
am

.s
iz

e(
);
 +
+i
) 
sp

ec
La
be
lP

ac
kB
eg
in
.a
dd
(n
ul
l)
; 

 
 

fo
r(
in

t 
in
=0
; 
in
<i
np
ut
Da
ta

.s
iz

e(
);
 +
+i
n)
 

 
 

{ 
 

 
 

by
te
[]

 l
a=
ne
w 
by
te
[l
ab
el
He

ig
ht

];
 

 
 

 
Ar
ra
ys

.f
il
l(
la
, 
si
le
nt
La
be

l)
; 

 
 

 
in
pu
tL

ab
el
.a
dd
(l
a)
; 

 
 

 
in
t 
y=

0;
 

 
 

 
fo
r(
in

t 
sp
: 
pa
ck
ed
Sp
ec
tr
og

ra
m.

ge
t(
in
))
 

   
 

 
{ 

 
 

 
 

sp
ec
La

be
lP
ac
kB
eg
in
.s
et
(s
p,

 n
ew

 i
nt
[]
{i
n,
 y

})
; 

 
 

 
 

fo
r(
No

te
 l
i:
 s
eq
ue
nc
e.
ge
t(

sp
).

ge
tN
ot
e(
))
 

 
 

 
 

{ 
 

 
 

 
 

in
t 
sp

ec
Be
gi
n=
st
ft
Pa
ra
m.
sp

ec
tr

og
ra
mP
os
it
io

n(
li
.g
et

Po
si
ti
on
()
)+
y;
 

 
 

 
 

 
in
t 
sp

ec
Le
n=
st
ft
Pa
ra
m.
sp
ec

tr
og

ra
mP
os
it
io
n(

li
.g
et
Po

si
ti
on
()
+l
i.
ge
tL
en
gt
h(
))

-s
pe
cB
eg
in
+y
; 

 
 

 
 

 
fo
r(
in

t 
su
b=
0;
 s
ub
<n
um
Lo
we

rL
ab

el
; 
++
su
b)
 

 
 

 
 

 
{ 

 
 

 
 

 
 

in
t 
be

gi
n=
Ma
th
Ut
il
s.
su
bI
nt

er
va

lB
eg
in
(s
pe
cL

en
, 
nu
mL

ow
er
La
be
l,
 s
ub
)+
sp
ec
Be
gi

n;
 

 
 

 
 

 
 

in
t 
en

d=
Ma
th
Ut
il
s.
su
bI
nt
er

va
lB

eg
in
(s
pe
cL
en

, 
nu
mL
ow

er
La
be
l,
 s
ub
+1
)+
sp
ec
Be
gi
n;
 

 
 

 
 

 
 

Ar
ra
ys

.f
il
l(
la
, 
be
gi
n,
 e
nd

, 
(b

yt
e)
(l
ab
el
Li

st
.i
nd
ex

Of
(l
i.
ge
tL
ab
el
()
)*
nu
mL
ow
er
La
be
l+
su
b)
);
 

 
 

 
 

 
} 

 
 

 
 

} 
 

 
 

 
y+
=s
pe

ct
ro
gr
am
.g
et
(s
p)
.l
en
gt
h/

in
pu
tW
id
th
-(

sp
ec
Ma
rg

in
Be
gi
n+
sp
ec
Ma
rg
in
En
d)
; 

 
 

 
 

if
(s
p=

=p
ac
ke
dS
pe
ct
ro
gr
am
.g

et
(i

n)
.g
et
(p
ac
ke

dS
pe
ct
ro

gr
am
.g
et
(i
n)
.s
iz
e(
)-
1)
) 

br
ea
k;
 

 
 

 
 

Ar
ra
ys

.f
il
l(
la
, 
y,
 y
+s
pe
cM

ar
gi

nB
eg
in
+s
pe
cM

ar
gi
nE
nd

, 
(b
yt
e)
-1
);
 

 
 

 
 

y+
=s
pe

cM
ar
gi
nB
eg
in
+s
pe
cM
ar

gi
nE

nd
; 

 
 

 
} 

 
 

 
Ar
ra
ys
.f
il
l(
la
, 
y,
 l
a.
le
ng
th
, 

(b
yt
e)
-1
);
 

 
 

} 
  

 
nu
mB
at

ch
=M
at
hU
ti
ls
.c
ei
l(
in

pu
tD

at
a.
si
ze
()
, 

ba
tc
hS
iz

eU
pp
er
);
 

 
 

ma
xB
at

ch
Si
ze
=M
at
hU
ti
ls
.c
ei

l(
in

pu
tD
at
a.
si
ze

()
, 
nu
mB

at
ch
);
 

 
} 

  
/*
* 

 
 *
 M
ak
es
 b
at
ch

 i
np
ut
s.
 

 
 *
 T
hi
s 
me
th
od

 m
us
t 
be

 c
al
le
d 
be
fo

re
 t
ra
in
in
g 
or
 r
ec
og

ni
ti

on
 w
it
h 
a 
DN
N.
 

 
 *
 @
pa
ra
m 
ma
xB

at
ch
Si
ze
 

 
 *
 @
pa
ra
m 
ra
nd

om
Sh
uf
fl

e 
 

 *
 @
pa
ra
m 
in
pu

tW
id
th
 

 
 *
 @
th
ro
ws
 I
OE

xc
ep
ti
on
 

 
 *
/ 

 
pu
bl
ic

 v
oi
d 
ba
tc
h(
in
t 
ma
xB

at
ch

Si
ze
, 
Me
rs
en

ne
Tw
is
te

r 
ra
nd
om
Sh
uf
fl
e,
 i
nt
 i
np
ut
Wi
dt
h)
 t
hr
ow
s 
IO
Ex
ce

pt
io
n 

 
{ 

 
 

th
is
.m

ax
Ba
tc
hS
iz
e=
ma
xB
at
ch

Si
ze

; 
 

 
nu
mB
at

ch
=M
at
hU
ti
ls
.c
ei
l(
in

pu
tD

at
a.
si
ze
()
, 

ma
xB
at
ch

Si
ze
);
 

 
 

ba
tc
hD

at
a=
ne
w 
Ar
ra
yL
is
t<
>(

nu
mB

at
ch
);
 

 
 

ba
tc
hL

ab
el
=n
ew
 A
rr
ay
Li
st
<>

(n
um

Ba
tc
h)
; 
 

 
 

in
t[
] 

sh
uf
fl
eI
np
ut
; 

 
 

if
(r
an

do
mS
hu
ff
le
!=
nu
ll
) 
sh

uf
fl

eI
np
ut
=R
an
do

mU
ti
ls
.p

er
mu
ta
ti
on
(i
np
ut
Da
ta
.s
iz
e(
),
 r
an
do
mS
hu
ff
le
);
 

 
 

el
se
 s

hu
ff
le
In
pu
t=
Ar
ra
yU
ti

ls
.c

re
at
eS
eq
ue
nc

e(
0,
 i
np

ut
Da
ta
.s
iz
e(
))
; 

 
 

pa
ck
Ba

tc
hI
nd
ex
=n
ew
 A
rr
ay
Li

st
<i

nt
[]
>(
);
 

 
 

fo
r(
in

t 
p=
0;
 p
<i
np
ut
Da
ta
.s

iz
e(

);
 +
+p
) 
pa
ck

Ba
tc
hI
nd

ex
.a
dd
(n
ul
l)
; 

 
 

fo
r(
in

t 
b=
0;
 b
<n
um
Ba
tc
h;
 +

+b
) 

 
 

{ 
 

 
 

ba
tc
hD

at
a.
ad
d(
ne
w 
Ar
ra
yL
is

t<
fl

oa
t[
]>
(m
ax
Ba

tc
hS
iz
e)

);
 

 
 

 
ba
tc
hL

ab
el
.a
dd
(n
ew
 b
yt
e[
la

be
lH

ei
gh
t*
ma
xB
at

ch
Si
ze
])

; 
 

 
 

fo
r(
in

t 
i=
0;
 i
<m
ax
Ba
tc
hS
iz

e;
 +

+i
) 

 
 

 
{ 

 
 

 
 

in
t 
in

=i
*n
um
Ba
tc
h+
b;
 

 
 

 
 

if
(i
n<

in
pu
tD
at
a.
si
ze
()
) 

 
 

 
 

{ 
 

 
 

 
 

in
t 
si

=s
hu
ff
le
In
pu
t[
in
];
 

 
 

 
 

 
ba
tc
hD

at
a.
ge
t(
b)
.a
dd
(i
np
ut

Da
ta

.g
et
(s
i)
);
 

 
 

 
 

 
Sy
st
em

.a
rr
ay
co
py
(i
np
ut
La
be

l.
ge

t(
si
),
 0
, 
ba

tc
hL
ab
el

.g
et
(b
),
 i
*l
ab
el
He
ig
ht
, 

la
be
lH
ei
gh
t)
; 

 
 

 
 

 
pa
ck
Ba

tc
hI
nd
ex
.s
et
(s
i,
 n
ew

 i
nt

[]
{b
, 
i}
);
 

 
 

 
 

} 
 

 
 

 
el
se
 

 
 

 
 

{ 
 

 
 

 
 

fo
r(
in

t 
i1
=i
; 
i1
<m
ax
Ba
tc
hS

iz
e;

 +
+i
1)
 b
at
ch

Da
ta
.g
et

(b
).
ad
d(
ne
w 
fl
oa
t[
pa
ck
ed
He
ig
ht
*i
np
ut
Wi
dt
h]
);
 

 
 

 
 

 
Ar
ra
ys

.f
il
l(
ba
tc
hL
ab
el
.g
et

(b
),

 i
*p
ac
ke
dH
ei

gh
t,
 b
at

ch
La
be
l.
ge
t(
b)
.l
en
gt
h,
 (
by
te
)-
1)
; 

 
 

 
 

 
br
ea
k;
 

 
 

 
 

} 
 

 
 

} 
 

 
} 

 
} 

 
 

 
/*
* 

 
 *
 C
ou
nt
s 
th
e 

nu
mb
er
 o

f 
va
li
d 
la
be

ls
 i
n 
th
e 
ba
tc
h 
da
ta

. 
 

 *
 @
pa
ra
m 
ne
tw

or
k 

 
 *
/ 

 
pu
bl
ic

 v
oi
d 
se
tV
al
id
La
be
lS

iz
e(

Se
qN
et
wo
rk
 n

et
wo
rk
) 

 
{ 
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ba
tc
hV

al
id
La
be
lS
iz
e=
ne
w 
Ar

ra
yL

is
t<
>(
nu
mB
at

ch
);
 

 
 

fo
r(
in

t 
b=
0;
 b
<n
um
Ba
tc
h;
 +

+b
) 

ba
tc
hV
al
id
La

be
lS
iz
e.

ad
d(
ne
tw
or
k.
co
un
tV
al
id
La
be
lS
iz
e(
ba
tc
hL
ab
el
.g
et

(b
))
);
 

 
 

 
 

 
su
mV
al

id
La
be
lS
iz
e=
ba
tc
hV
al

id
La

be
lS
iz
e.
st
re

am
()
.m
ap

To
In
t(
si
ze
->
Ar
ra
ys
.s
tr
ea
m(
si
ze
).
su
m(
))
.s
um
()
; 

 
} 

 
 

 
/*
* 

 
 *
 C
re
at
es
 {
@l

in
k 
Ba
tc

hD
at
a}
 b
y 
lo

ad
in
g 
wa
ve
 f
il
es
 a
nd

 c
on

ve
rt
in
g 
th
em

 i
nt
o 
sp

ec
tr
og
ra
m.
  
 

 
 *
  

 
 *
 @
pa
ra
m 
nu
mL

ow
er
La
be

l 
Nu
mb
er
 o
f 

su
b-
di
vi
si
on
s 
in
 a
 s

in
gl

e 
el
em
en
t.
 

 
 *
 @
pa
ra
m 
si
le
nt
La
be
lF
un
c 
A 
co
nv
er
te
r 
fr
om
 t

he
 n
um
be

r 
of
 l
ab

el
s 
an
d 
su
b-
di
vi
si
on
s 
to
 t
he
 i
nd
ex
 f
or
 t
he
 s
il
en
t 

la
be
l.
 

 
 *
 @
pa
ra
m 
fi
na

lI
np
ut
He

ig
ht
 I
np
ut
 h

ei
gh
t 
of
 t
he
 s
pe
ct
ro

gr
am

, 
se
en
 f
ro
m 

th
e 
fi
na

l 
ou
tp
ut
 l
ay
er
. 

 
 *
 @
pa
ra
m 
wa
ve

Fi
le
Di
r 

Di
re
ct
or
y 
of

 w
av
e 
fi
le
s.
 

 
 *
 @
pa
ra
m 
st
ft

Pa
ra
m 
Pa

ra
me
te
rs
 f
or

 s
ho
rt
 t
im
e 
Fo
ur
ie
r 

tr
an

sf
or
ma
ti
on
. 

 
 *
 @
pa
ra
m 
dp
ss

Pa
ra
m 
Pa

ra
me
te
r 
fo
r 

di
sc
re
te
 p
ro
la
te
 s
ph

er
oi

da
l 
se
qu
en
ce

s.
  

 
 *
 @
pa
ra
m 
fr
eq

Of
fs
et
 B

eg
in
ni
ng
 o
f 

th
e 
fr
eq
ue
nc
y 
ba
nd
. 

 
 *
 @
pa
ra
m 
fr
eq

Le
ng
th
 L

en
gt
h 
of
 t
he

 f
re
qu
en
cy
 b
an
d.
 

 
 *
 @
pa
ra
m 
sp
ec

tr
og
ra
mM

ea
nS
d 
Me
an
 a

nd
 S
D 
of
 t
he
 s
pe
ct
ro

gr
am

s 
in
 t
ra
in
in

g 
da
ta
. 

Us
ed
 f
or
 i
np
ut
 s
ca
li
ng
. 

 
 *
 @
pa
ra
m 
in
pu

tH
ei
gh
tU

pp
er
 U
pp
er
 v

al
ue
 o
f 
th
e 
co
mb
in
ed

 i
np

ut
 s
pe
ct
ro
gr

am
. 

 
 *
 @
re
tu
rn
 

 
 *
 @
th
ro
ws
 I
OE

xc
ep
ti
on
 

 
 *
 @
th
ro
ws
 U
ns

up
po
rt
ed

Au
di
oF
il
eE
xc

ep
ti
on
 

 
 *
 @
th
ro
ws
 N
ot

Co
nv
er
ge

dE
xc
ep
ti
on
 

 
 *
/ 

 
pu
bl
ic

 s
ta
ti
c 
Ba
tc
hD
at
a 
cr

ea
te

(L
is
t<
Se
qu
en

ce
> 
se
qu

en
ce
, 
Me
rs
en
ne
Tw
is
te
r 
ra
nd
om
, 
in
t 
nu
mL
ow
er
La
be

l,
 

In
tB
in

ar
yO
pe
ra
to
r 
si
le
nt
La
be
lF
un
c,
 i
nt
 f
in
al
In
pu
tH
ei
gh

t,
 P
at

h 
wa
ve
Fi
le

Di
r,

 S
TF
TP
ar
am
 s
tf

tP
ar
am
, 
in

t 
dp
ss
Pa
ra

m,
 i
nt
 

fr
eq
Of
fs
et
, 
in
t 
fr
eq
Le
ng
th
, 
do

ub
le
[]
 s
pe
ct

ro
gr
am
Me

an
Sd
, 
in
t 
in
pu
tH
ei
gh
tU
pp

er
) 
th
ro
ws
 I
OE
xc
ep
ti
on
, 

Un
su
pp

or
te
dA
ud
io
Fi
le
Ex
ce
pt

io
n,

 N
ot
Co
nv
er
ge

dE
xc
ep
ti

on
 

 
{ 

 
 

in
t 
ma

rg
in
Be
gi
n=
fi
na
lI
np
ut

He
ig

ht
/2
; 

 
 

in
t 
ma

rg
in
En
d=
fi
na
lI
np
ut
He

ig
ht

/2
-1
; 

 
 

Ha
sh
Ma

p<
Se
qu
en
ce
, 
Wa
ve
Po
si

ti
on

> 
wa
ve
Po
si
ti

on
=S
eq
ue

nc
e.
wa
ve
Po
si
ti
on
Ma
p(
se
qu

en
ce
, 
wa
ve
Fi
le
Di
r)
; 

 
 

fo
r(
Wa

ve
Po
si
ti
on
 w
p:
 w
av
eP

os
it

io
n.
va
lu
es
()

) 
 

 
{ 

 
 

 
in
t 
wa

ve
Be
gi
n=
wp
.g
et
Po
si
ti

on
()

-m
ar
gi
nB
eg
in

*s
tf
tP
ar

am
.g
et
Sh
if
tL
en
gt
h(
);
 

 
 

 
in
t 
wa

ve
En
d=
wp
.g
et
En
d(
)+
ma

rg
in

En
d*
st
ft
Pa
ra

m.
ge
tS
hi

ft
Le
ng
th
()
; 

 
 

 
wp
.s
et

Po
si
ti
on
(w
av
eB
eg
in
);
 

 
 

 
wp
.s
et

Le
ng
th
(w
av
eE
nd
-w
av
eB
eg
in

);
 

 
 

} 
 

 
Ha
sh
Ma

p<
Se
qu
en
ce
, 
fl
oa

t[
]>
 s
pe
ct
ro
gr
am
=S

ou
nd
Ut
il

s.
sp
ec
tr
og
ra
m(
wa

ve
Po
si
ti
on
, 
st
ft
Pa
ra
m,
 d
ps
sP
ar
am
, 
fr
eq
Of
fs
et
, 

fr
eq
Le

ng
th
);
 

 
 

So
un
dU

ti
ls
.w
hi
te
Sp
ec
tr
og
ra

m(
sp

ec
tr
og
ra
m.
va

lu
es
()
, 

sp
ec
tr
og
ra
mM
ea
nS
d[
0]
, 
sp

ec
tr
og
ra
mM
ea
nS
d[
1]
);
 

 
 

 
 

 
Ar
ra
yL

is
t<
fl
oa
t[
]>
 

sp
ec
tr

og
ra
mL
is
t=
se
qu
en
ce
.s

tr
ea

m(
).
ma
p(
s-
>s

pe
ct
ro
gr

am
.g
et
(s
))
.c
ol
le
ct
(C
ol
le
ct
or
s.
to
Co
ll
ec
ti
on
(A
rr

ay
Li
st
::
ne
w)
);
 

 
 

Ar
ra
yL

is
t<
Ar
ra
yL
is
t<
In
te
ge

r>
> 

pa
ck
ed
Sp
ec
tr

og
ra
m=
pa

ck
ed
Sp
ec
tr
og
ra
mI
nd
ex
(i
np

ut
He
ig
ht
Up
pe
r,
 s
pe
ct
ro

gr
am
Li
st
, 

ra
nd
om

, 
fr
eq
Le
ng
th
);
 

 
 

 
 

 
in
t 
pa

ck
ed
He
ig
ht
=p
ac
ke
dS
pe

ct
ro

gr
am
.s
tr
ea
m(

) 
 

 
 

 
.m
ap
To

In
t(
sp
ec
->
sp
ec
.s
tr
ea

m(
).

ma
pT
oI
nt
(s
->

sp
ec
tr
og

ra
m.
ge
t(
se
qu
en
ce
.g
et
(s
))

.l
en
gt
h/
fr
eq
Le
ng
th
).
su
m(
))
 

 
 

 
 

.m
ax
()
.g
et
As
In
t(
);
 

 
 

 
 

 
re
tu
rn

 n
ew
 B
at
ch
Da
ta
(s
pe
ct

ro
gr

am
Li
st
, 
pa
ck

ed
He
ig
ht

, 
pa
ck
ed
Sp
ec
tr
og
ra
m,
 s
eq
ue
nc
e,
 n
um
Lo
we
rL
ab
el
, 

si
le
nt

La
be
lF
un
c,
 m
ar
gi
nB
eg

in
, 

ma
rg
in
En
d,
 f

in
al
In
pu

tH
ei
gh
t,
 s
tf
tP
ar
am
);
 

 
} 

}   D
nn

C
om

pu
ta

tio
n.

ja
va

 
 /*
 

 *
 C
op
yr
ig
ht
 (

C)
 2
01
6 

Ta
ku
ya
 K
OU
MU

RA
 

 *
 h
tt
ps
:/
/g
it

hu
b.
co
m/

ta
ku
ya
-k
ou
mu

ra
/b
ir
ds
on
g-
re
co
gn
it

io
n 

 *
 

 *
 T
hi
s 
fi
le
 i

s 
pa
rt
 o

f 
Bi
rd
so
ng
 R

ec
og
ni
ti
on
. 

 *
  

 *
 B
ir
ds
on
g 
Re

co
gn
it
io

n 
is
 f
re
e 
so

ft
wa
re
: 
yo
u 
ca
n 
re
di

st
ri

bu
te
 i
t 
an
d/

or
 m
od
if

y 
 *
 i
t 
un
de
r 
th

e 
te
rm
s 

of
 t
he
 G
NU
 G

en
er
al
 P
ub
li
c 
Li
ce
ns

e 
as

 p
ub
li
sh
ed
 b

y 
 *
 t
he
 F
re
e 
So

ft
wa
re
 F

ou
nd
at
io
n,
 e

it
he
r 
ve
rs
io
n 
3 
of
 t

he
 L

ic
en
se
, 
or
 

 *
 (
at
 y
ou
r 
op

ti
on
) 
an

y 
la
te
r 
ve
rs

io
n.
 

 *
  

 *
 B
ir
ds
on
g 
Re

co
gn
it
io

n 
is
 d
is
tr
ib

ut
ed
 i
n 
th
e 
ho
pe
 t
ha

t 
it

 w
il
l 
be
 u
se

fu
l,
 

 *
 b
ut
 W
IT
HO
UT

 A
NY
 W
AR

RA
NT
Y;
 w
it
ho

ut
 e
ve
n 
th
e 
im
pl
ie
d 

wa
rr

an
ty
 o
f 

   *
 M
ER
CH
AN
TA
BI

LI
TY
 o
r 

FI
TN
ES
S 
FO
R 

A 
PA
RT
IC
UL
AR
 P
UR
PO
SE

. 
 S
ee
 t
he
 

 *
 G
NU
 G
en
er
al

 P
ub
li
c 

Li
ce
ns
e 
fo
r 

mo
re
 d
et
ai
ls
. 

 *
 

 *
 Y
ou
 s
ho
ul
d 

ha
ve
 r
ec

ei
ve
d 
a 
co
py

 o
f 
th
e 
GN
U 
Ge
ne
ra
l 

Pu
bl

ic
 L
ic
en
se
 

 *
 a
lo
ng
 w
it
h 

Bi
rd
so
ng

 R
ec
og
ni
ti
on

. 
 I
f 
no
t,
 s
ee
 <
ht
tp
:/
/w

ww
.g
nu
.o
rg
/l
ic
en
se
s/
>.
 

 *
/ 

pa
ck
ag

e 
co
mp
ut
at
io
n;
 

 im
po
rt

 j
av
a.
io
.I
OE
xc
ep
ti
on

; 
im
po
rt

 j
av
a.
ni
o.
fi
le
.P
at
h;
 

im
po
rt

 j
av
a.
ut
il
.A
rr
ay
Li
st

; 
im
po
rt

 j
av
a.
ut
il
.H
as
hM
ap
; 

im
po
rt

 j
av
a.
ut
il
.f
un
ct
io
n.

In
tB

in
ar
yO
pe
ra
to

r;
 

 im
po
rt

 j
av
ax
.s
ou
nd
.s
am
pl
ed

.U
ns

up
po
rt
ed
Au
di

oF
il
eE
xc

ep
ti
on
; 

 im
po
rt

 o
rg
.a
pa
ch
e.
co
mm
on
s.

ma
th

3.
ra
nd
om
.M
er

se
nn
eT
wi

st
er
; 

 im
po
rt

 c
om
pu
ta
ti
on
.S
eq
ue
nc

e.
La

be
lL
is
t;
 

im
po
rt

 c
ud
nn
.C
ud
a;
 

im
po
rt

 c
ud
nn
.C
ud
aD
ri
ve
r;
 

im
po
rt

 c
ud
nn
.C
ud
aE
xc
ep
ti
on

; 
im
po
rt

 c
ud
nn
.C
ud
nn
; 

im
po
rt

 c
ud
nn
.C
ud
nn
Ex
ce
pt
io

n;
 

im
po
rt

 c
ud
nn
.F
lo
at
Ty
pe
; 

im
po
rt

 c
ud
nn
.l
ay
er
.C
on
vL
ay

er
; 

im
po
rt

 c
ud
nn
.l
ay
er
.S
eq
So
ft

ma
xC

on
vL
ay
er
; 

im
po
rt

 c
ud
nn
.l
ea
rn
er
.A
da
m;
 

im
po
rt

 c
ud
nn
.n
et
wo
rk
.S
eq
Ne

tw
or

k;
 

im
po
rt

 j
cu
da
.j
cu
bl
as
.J
Cu
bl

as
; 

im
po
rt

 n
o.
ui
b.
ci
pr
.m
at
ri
x.

No
tC

on
ve
rg
ed
Ex
ce

pt
io
n;
 

im
po
rt

 u
ti
ls
.D
nn
Ut
il
s;
 

 /*
* 

 *
 T
hi
s 
cl
as
s 

pe
rf
or
me

 t
ra
in
in
g 
an

d 
re
co
gn
it
in
o 
of
 a
 D

NN
. 

 *
 H
yp

er
 p
ar
am
et

er
s 
an
d 
ot
he
r 
co
nf
ig
ur
at
io
ns
 m
us

t 
be
 s
et
 i
n 
{@
li

nk
 H
yp
er
Pa
ra
m}

 a
nd

 {
@l
in
k 
Co
nf
ig
},
 r
es
pe
ct
iv
el
y.
 

 *
 T
ra
in
ed
 p
ar

am
et
er
s 

ar
e 
ha
nd
le
d 

in
 {
@l
in
k 
Pa
ra
m}
. 

 *
  

 *
 @
au
th
or
 k
ou

mu
ra
 

 *
 

 *
/ 

pu
bl
ic

 c
la
ss
 D
nn
Co
mp
ut
at
io

n 
{  

/*
* 

 
 *
 P
ar
am
et
er
 t

ra
in
in
g.
 

 
 *
/ 

 
pu
bl
ic

 s
ta
ti
c 
Pa
ra
m 
tr
ai
ni

ng
(A

rr
ay

Li
st
<S
eq
ue
nc
e>
 t
ra
in

in
gS

eq
ue

nc
e,
 L
ab
el
Li
st
 l
ab
el
Li
st

, 
Me
rs
en
ne
Tw
is
te
r 
ra
nd
om
, 

Hy
pe
rP

ar
am
 h
yp
er
Pa
ra
m,
 C
on

fi
g 

co
nf
ig
) 
th
ro

ws
 I
OE
xc

ep
ti
on
, 
Cu
dn
nE
xc
ep
ti
on
, 
Cu
da
Ex
ce
pt
io
n,
 

Un
su
pp

or
te
dA
ud
io
Fi
le
Ex
ce
pt

io
n,

 N
ot
Co
nv
er
ge

dE
xc
ep
ti

on
 

 
{ 

 
 

Ba
tc
hD

at
a 
da
ta
=B
at
ch
Da
ta
.c

re
at

e(
tr
ai
ni
ng
Se

qu
en
ce
, 

ra
nd
om
, 
hy
pe
rP
ar
am
.n
um
Su
bL
ab
el
, 
co
nf
ig
.s
il
en
tL

ab
el
Fu
nc
, 

hy
pe
rP

ar
am
.f
in
al
In
pu
tH
ei
gh

t,
 c

on
fi
g.
di
rW
av

eF
il
e,
 h

yp
er
Pa
ra
m.
st
ft
Pa
ra
m,
 h
yp
er
Pa
ra
m.
dp
ss
Pa
ra
m,
 

hy
pe
rP

ar
am
.f
re
qO
ff
se
t,
 h
yp

er
Pa

ra
m.
fr
eq
Le
ng

th
, 
co
nf

ig
.s
pe
ct
ro
gr
am
Me
an
Sd
, 
hy
pe
rP
ar
am
.i
np
ut
He
ig
ht
Up

pe
r)
; 

 
 

da
ta
.p

ac
k(
da
ta
.g
et
Pa
ck
ed
He

ig
ht

()
, 
hy
pe
rP
ar

am
.f
re
qL

en
gt
h,
 h
yp
er
Pa
ra
m.
ba
tc
hS
iz
eU
pp
er
, 
la
be
lL
is
t,
 

Dn
nU
ti

ls
.f
il
te
rS
iz
eL
is
t5
25

24
2(

))
; 

 
 

da
ta
.b

at
ch
(d
at
a.
ge
tM
ax
Ba
tc
hS
iz

e(
),
 r
an
do
m,

 h
yp
er
Pa

ra
m.
fr
eq
Le
ng
th
);
 

  
 

Cu
dn
n 

cu
dn
n=
ne
w 
Cu
dn
n(
co
nf

ig
.f

il
eC
ud
nn
Li
br

ar
y)
; 

 
 

Cu
da
Dr

iv
er
 d
ri
ve
r=
ne
w 
Cu
da

Dr
iv

er
()
; 

 
 

dr
iv
er

.l
oa
d(
co
nf
ig
.f
il
eC
ud

aK
er

ne
l.
to
Ab
so
lu

te
Pa
th
()

.t
oS
tr
in
g(
))
; 

 
 

Se
qN
et

wo
rk
 n
et
wo
rk
=D
nn
Ut
il

s.
cr

ea
te
Ne
tw
or
k(

da
ta
.g
et

Da
ta
La
ye
rH
ei
gh
t(
),
 h
yp
er
Pa
ra
m.
fr
eq
Le
ng
th
, 

co
nf
ig

.s
of
tm
ax
Si
ze
Fu
nc
.a
pp

ly
As

In
t(
la
be
lL
is

t.
si
ze
()

, 
hy
pe
rP
ar
am
.n
um
Su
bL
ab
el
),
 d
at
a.
ge
tM
ax
Ba
tc
hS
iz

e(
),
 c
ud
nn
, 

dr
iv
er

, 
hy
pe
rP
ar
am
.l
oc
al
In

pu
tH

ei
gh
t,
 h
yp
er

Pa
ra
m.
fi

na
lI
np
ut
He
ig
ht
, 
co
nf
ig
.b
ac
kw
ar
dA
lo
go
ri
th
m,
 

hy
pe
rP

ar
am
.n
um
Co
nv
Ch
an
ne
l,
 h
yp

er
Pa
ra
m.
fu
ll

Co
nn
ec
ti

on
Si
ze
);
 

  
 

ne
tw
or

k.
cu
da
Ma
ll
oc
()
; 

 
 

if
(c
on

fi
g.
ve
rb
os
e)
 

 
 

{ 
 

 
 

ne
tw
or

k.
in
it
Er
ro
r(
);
 

 
 

 
da
ta
.s

et
Va
li
dL
ab
el
Si
ze
(n
et

wo
rk

);
 

 
 

} 
 

 
 

 
 

Dn
nU
ti

ls
.i
ni
tP
ar
am
(n
et
wo
rk

.g
et

La
ye
r(
),
 r
an

do
m)
; 

 
 

ne
tw
or

k.
co
py
Pa
ra
mT
oD
ev
()
; 
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Ad
am
 l

ea
rn
er
=n
ew
 A
da
m(
ne
tw

or
k,

 F
lo
at
Ty
pe
.S

IN
GL
E,
 c

ud
nn
, 
dr
iv
er
);
 

 
 

le
ar
ne

r.
in
it
()
; 

 
 

fo
r(
in

t 
it
er
=0
; 
it
er
<h
yp
er

Pa
ra

m.
nu
mI
te
r;
 +

+i
te
r)
 

 
 

{ 
 

 
 

{ 
 

 
 

 
in
t 
ba

tc
h=
ra
nd
om
.n
ex
tI
nt
(d

at
a.

ge
tN
um
Ba
tc
h(

))
; 

 
 

 
 

in
t 
sh

if
t=
ra
nd
om
.n
ex
tI
nt
(n

et
wo

rk
.g
et
La
be
lS

hi
ft
Up
pe

rH
()
);
 

 
 

 
 

ne
tw
or

k.
se
tD
at
aF
(d
at
a.
ge
tB

at
ch

Da
ta
()
.g
et
(b

at
ch
))
; 

 
 

 
 

ne
tw
or

k.
co
py
La
be
lT
oD
ev
ic
e(

da
ta

.g
et
Ba
tc
hL
ab

el
()
.g
et

(b
at
ch
))
; 

 
 

 
 

ne
tw
or

k.
se
tL
ab
el
Sh
if
t(
sh
if

t,
 0

);
 

 
 

 
 

ne
tw
or

k.
co
py
Da
ta
To
De
vi
ce
()

; 
//
  

 
 

Cu
da
.d

ev
ic
eS
yn
ch
ro
ni
ze
()
; 

 
 

 
 

le
ar
ne

r.
it
er
at
io
n(
);
 

 
 

 
} 

 
 

 
if
(c
on

fi
g.
ve
rb
os
e)
 

 
 

 
{ 

 
 

 
 

do
ub
le

 e
rr
or
=0
; 

 
 

 
 

fo
r(
in

t 
ba
tc
h=
0;
 b
at
ch
<d
at

a.
ge

tN
um
Ba
tc
h(
);

 +
+b
at
ch

) 
 

 
 

 
{ 

 
 

 
 

 
ne
tw
or

k.
se
tD
at
aF
(d
at
a.
ge
tB

at
ch

Da
ta
()
.g
et
(b

at
ch
))
; 

 
 

 
 

 
ne
tw
or

k.
co
py
La
be
lT
oD
ev
ic
e(

da
ta

.g
et
Ba
tc
hL
ab

el
()
.g
et

(b
at
ch
))
; 

 
 

 
 

 
fo
r(
in

t 
sh
if
t=
0;
 s
hi
ft
<n
et

wo
rk

.g
et
La
be
lS
hi

ft
Up
pe
rH

()
; 
++
sh
if
t)
 

 
 

 
 

 
{ 

 
 

 
 

 
 

ne
tw
or

k.
se
tL
ab
el
Sh
if
t(
sh
if

t,
 0

);
 

 
 

 
 

 
 

ne
tw
or

k.
co
py
Da
ta
To
De
vi
ce
()

; 
//
  

 
 

 
 

Cu
da
.d

ev
ic
eS
yn
ch
ro
ni
ze
()
; 

 
 

 
 

 
 

ne
tw
or

k.
co
mp
Fo
rw
ar
d(
dr
iv
er

, 
cu

dn
n)
; 

 
 

 
 

 
 

er
ro
r+

=n
et
wo
rk
.c
om
pE
rr
or
(d

ri
ve

r)
; 

 
 

 
 

 
} 

 
 

 
 

} 
 

 
 

 
er
ro
r/

=d
at
a.
ge
tS
um
Va
li
dL
ab

el
Si

ze
()
; 

 
 

 
 

Sy
st
em

.o
ut
.p
ri
nt
ln
("
it
er
:"

+i
te

r+
" 
Er
:"
+e
rr

or
);
 

 
 

 
} 

 
 

} 
 

 
ne
tw
or

k.
co
py
Pa
ra
mF
ro
mD
ev
()

; 
 

 
ne
tw
or

k.
de
st
ro
y(
cu
dn
n)
; 

 
 

le
ar
ne

r.
de
st
ro
y(
);
 

 
 

cu
dn
n.

de
st
ro
ty
()
; 

 
 

JC
ub
la

s.
cu
bl
as
Sh
ut
do
wn
()
; 
 /
/m

em
or

y 
le
ak
 w
il
l 
ha
pp
en
 i

f 
cu
bl
as
Sh
ut
do
wn
 i
s 
ca
ll
ed
 a
ft
er
 d

ri
ve
r.
de
st
ro
y(
) 

 
 

dr
iv
er

.d
es
tr
oy
()
; 

 
 

 
 

 
re
tu
rn

 n
ew
 P
ar
am
(D
nn
Ut
il
s.

co
py

Pa
ra
mF
ro
mL
ay

er
(n
et
wo

rk
.g
et
La
ye
r(
))
);
 

 
} 

 
 

 
/*
* 

 
 *
 R
ec
og
ni
ti
on

, 
us
in
g 

tr
ai
ne
d 
pa
ra

me
te
r.
 

 
 *
 @
pa
ra
m 
pa
ra

m 
tr
ai
ne

d 
pa
ra
mt
er
. 

 
 *
/ 

 p
ub
li
c 
st
at
ic
 H
as
hM

ap
<S
eq
ue
nc
e,

 f
lo

at
[]
> 
re
co
gn
it
io
n(
Ar
ra
yL
is
t<
Se
qu
en
ce
> 
va
li

da
ti
on
Se
qu
en
ce
, 
La
be
lL
is
t 
la
be
lL
is
t,
 

Pa
ra
m 

pa
ra
m,
 H
yp
er
Pa
ra
m 
hy

pe
rP

ar
am
, 
Co
nf
ig

 c
on
fi
g)

 t
hr
ow
s 
IO
Ex
ce
pt
io
n,
 U
ns
up
po
rt
ed
Au
di
oF
il
eE
xc
ep

ti
on
, 

No
tC
on

ve
rg
ed
Ex
ce
pt
io
n,
 C
ud

aE
xc

ep
ti
on
, 
Cu
dn

nE
xc
ep
ti

on
 

 
{ 

 
 

Ba
tc
hD

at
a 
da
ta
=B
at
ch
Da
ta
.c
re
at

e(
va
li
da
ti
on

Se
qu
en
ce

, 
nu
ll
, 
hy
pe
rP
ar
am
.n
um
Su

bL
ab
el
, 
co
nf
ig
.s
il
en
tL
ab
el
Fu
nc
, 

hy
pe
rP

ar
am
.f
in
al
In
pu
tH
ei
gh

t,
 c

on
fi
g.
di
rW
av

eF
il
e,
 h

yp
er
Pa
ra
m.
st
ft
Pa
ra
m,
 h
yp
er
Pa
ra
m.
dp
ss
Pa
ra
m,
 

hy
pe
rP

ar
am
.f
re
qO
ff
se
t,
 h
yp

er
Pa

ra
m.
fr
eq
Le
ng

th
, 
co
nf

ig
.s
pe
ct
ro
gr
am
Me
an
Sd
, 
hy

pe
rP
ar
am
.i
np
ut
He
ig
ht
Up
pe
r)
; 

 
 

da
ta
.p

ac
k(
da
ta
.g
et
Pa
ck
ed
He

ig
ht

()
, 
hy
pe
rP
ar

am
.f
re
qL

en
gt
h,
 h
yp
er
Pa
ra
m.
ba
tc
hS
iz
eU
pp
er
, 
la
be
lL
is
t,
 

Dn
nU
ti

ls
.f
il
te
rS
iz
eL
is
t5
25

24
2(

))
; 

 
 

da
ta
.b

at
ch
(d
at
a.
ge
tM
ax
Ba
tc

hS
iz

e(
),
 n
ul
l,
 h

yp
er
Pa
ra

m.
fr
eq
Le
ng
th
);
 

 
 

 
 

 
Cu
dn
n 

cu
dn
n=
ne
w 
Cu
dn
n(
co
nf
ig
.f

il
eC
ud
nn
Li
br

ar
y)
; 

 
 

Cu
da
Dr

iv
er
 d
ri
ve
r=
ne
w 
Cu
da

Dr
iv

er
()
; 

 
 

dr
iv
er

.l
oa
d(
co
nf
ig
.f
il
eC
ud

aK
er

ne
l.
to
Ab
so
lu

te
Pa
th
()

.t
oS
tr
in
g(
))
; 

 
 

Se
qN
et

wo
rk
 n
et
wo
rk
=D
nn
Ut
il

s.
cr

ea
te
Ne
tw
or
k(

da
ta
.g
et

Da
ta
La
ye
rH
ei
gh
t(
),
 h
yp
er
Pa
ra
m.
fr
eq
Le
ng
th
, 

co
nf
ig

.s
of
tm
ax
Si
ze
Fu
nc
.a
pp

ly
As

In
t(
la
be
lL
is

t.
si
ze
()

, 
hy
pe
rP
ar
am
.n
um
Su
bL
ab
el

),
 d
at
a.
ge
tM
ax
Ba
tc
hS
iz

e(
),
 c
ud
nn
, 

dr
iv
er

, 
hy
pe
rP
ar
am
.l
oc
al
In

pu
tH

ei
gh
t,
 h
yp
er

Pa
ra
m.
fi

na
lI
np
ut
He
ig
ht
, 
co
nf
ig
.b
ac
kw
ar
dA
lo
go
ri
th
m,
 

hy
pe
rP

ar
am
.n
um
Co
nv
Ch
an
ne
l,

 h
yp

er
Pa
ra
m.
fu
ll

Co
nn
ec
ti

on
Si
ze
);
 

 
 

Se
qS
of

tm
ax
Co
nv
La
ye
r 
ou
tp
ut

La
ye

r=
(S
eq
So
ft
ma

xC
on
vL
ay

er
)n
et
wo
rk
.g
et
La
ye
r(
).
ge

t(
ne
tw
or
k.
ge
tL
ay
er
()
.s
iz
e(
)-
1)
; 

  
 

ne
tw
or

k.
cu
da
Ma
ll
oc
()
; 

 
 

Ar
ra
yL

is
t<
Ar
ra
yL
is
t<
fl
oa
t[

]>
> 

ne
tw
or
kO
ut
pu

t=
ne
w 
Ar

ra
yL
is
t<
>(
da
ta
.g
et
Nu
mB
at
ch
()
);
 

 
 

Dn
nU
ti

ls
.c
op
yP
ar
am
To
La
ye
r(

pa
ra

m.
ge
tL
ay
er
Pa

ra
m(
),
 n

et
wo
rk
.g
et
La
ye
r(
))
; 

 
 

ne
tw
or

k.
co
py
Pa
ra
mT
oD
ev
()
; 

 
 

fo
r(
in

t 
ba
tc
h=
0;
 b
at
ch
<d
at

a.
ge

tN
um
Ba
tc
h(
);

 +
+b
at
ch

) 
 

 
{ 

   
 

 
ne
tw
or

kO
ut
pu
t.
ad
d(
ne
w 
Ar
ra

yL
is

t<
>(
ne
tw
or
k.

ge
tL
ab
el

Sh
if
tU
pp
er
H(
))
);
 

 
 

 
ne
tw
or

k.
se
tD
at
aF
(d
at
a.
ge
tB

at
ch

Da
ta
()
.g
et
(b

at
ch
))
; 

 
 

 
fo
r(
in

t 
sh
if
t=
0;
 s
hi
ft
<n
et

wo
rk

.g
et
La
be
lS
hi

ft
Up
pe
rH

()
; 
++
sh
if
t)
 

 
 

 
{ 

 
 

 
 

ne
tw
or

k.
se
tL
ab
el
Sh
if
t(
sh
if

t,
 0

);
 

 
 

 
 

ne
tw
or

k.
co
py
Da
ta
To
De
vi
ce
()

; 
//
  

 
 

Cu
da
.d

ev
ic
eS
yn
ch
ro
ni
ze
()
; 

 
 

 
 

ne
tw
or

k.
co
mp
Fo
rw
ar
d(
dr
iv
er

, 
cu

dn
n)
; 

 
 

 
 

fl
oa
t[

] 
o=
Cu
da
.m
em
cp
yD
ev
ic

eT
oF

lo
at
Ar
ra
y(
ou

tp
ut
La
ye

r.
ge
tV
al
ue
De
v(
),
 

ou
tp
ut

La
ye
r.
si
ze
CH
W(
)*
da
ta

.g
et

Ma
xB
at
ch
Si
ze

()
);
 

 
 

 
 

ne
tw
or

kO
ut
pu
t.
ge
t(
ba
tc
h)
.a

dd
(o

);
 

 
 

 
} 

 
 

} 
 

 
ne
tw
or

k.
de
st
ro
y(
cu
dn
n)
; 

 
 

cu
dn
n.

de
st
ro
ty
()
; 

 
 

JC
ub
la

s.
cu
bl
as
Sh
ut
do
wn
()
; 
 /
/m

em
or

y 
le
ak
 w
il
l 
ha
pp
en
 i

f 
cu
bl
as
Sh
ut
do
wn
 i
s 
ca
ll
ed
 a
ft
er
 d

ri
ve
r.
de
st
ro
y(
) 

 
 

dr
iv
er

.d
es
tr
oy
()
; 

 
 

 
 

 
Ha
sh
Ma

p<
Se
qu
en
ce
, 
fl
oa
t[
]>

 s
eq

ue
nc
eO
ut
pu
t=

ne
w 
Ha
sh

Ma
p<
>(
va
li
da
ti
on
Se
qu
en
ce
.s
iz
e(
)*
4/
3)
; 

 
 

fo
r(
in

t 
s=
0;
 s
<d
at
a.
ge
tS
pe

cL
ab

el
Pa
ck
Be
gi
n(

).
si
ze
()

; 
++
s)
 

 
 

{ 
 

 
 

in
t 
pa

ck
=d
at
a.
ge
tS
pe
cL
ab
el

Pa
ck

Be
gi
n(
).
ge
t(

s)
[0
];
 

 
 

 
in
t 
ba

tc
h=
da
ta
.g
et
Pa
ck
Ba
tc

hI
nd

ex
()
.g
et
(p
ac

k)
[0
];
 

 
 

 
in
t 
ba

tc
hI
nd
ex
=d
at
a.
ge
tP
ac

kB
at

ch
In
de
x(
).
ge

t(
pa
ck
)[

1]
; 

 
 

 
in
t 
pa

ck
Be
gi
n=
da
ta
.g
et
Sp
ec

La
be

lP
ac
kB
eg
in
()

.g
et
(s
)[

1]
; 

 
 

 
 

 
 

 
in
t 
ou

tp
ut
He
ig
ht
=d
at
a.
ge
tS

pe
ct

ro
gr
am
()
.g
et

(s
).
le
ng

th
/h
yp
er
Pa
ra
m.
fr
eq
Le
ng
th

-d
at
a.
sp
ec
Ma
rg
in
Su
m(
);
 

 
 

 
in
t 
ou

tp
ut
Wi
dt
h=
ou
tp
ut
La
ye

r.
ge

tS
in
gl
eS
iz
e(

);
 

 
 

 
fl
oa
t[

] 
ar
ra
y=
ne
w 
fl
oa
t[
ou

tp
ut

He
ig
ht
*o
ut
pu

tW
id
th
];
 

 
 

 
se
qu
en

ce
Ou
tp
ut
.p
ut
(v
al
id
at

io
nS

eq
ue
nc
e.
ge
t(

s)
, 
ar
ra

y)
; 

 
 

 
in
t 
ar

ra
yI
nd
ex
=0
; 

 
 

 
fo
r(
in

t 
sy
=0
; 
sy
<o
ut
pu
tH
ei

gh
t;

 +
+s
y)
 

 
 

 
{ 

 
 

 
 

in
t 
py

=p
ac
kB
eg
in
+s
y;
 

 
 

 
 

in
t 
sh

if
t=
py
%n
et
wo
rk
.g
et
La

be
lS

hi
ft
Up
pe
rH
()

; 
 

 
 

 
in
t 
oy

=p
y/
ne
tw
or
k.
ge
tL
ab
el

Sh
if

tU
pp
er
H(
);
 

 
 

 
 

fo
r(
in

t 
oc
=0
; 
oc
<o
ut
pu
tL
ay

er
.g

et
Si
ng
le
Si
ze

()
; 
++
oc

) 
 

 
 

 
{ 

 
 

 
 

 
in
t 
in

de
x=
oy
+(
oc
+b
at
ch
In
de

x*
ou

tp
ut
La
ye
r.
ge

tS
in
gl
eS

iz
e(
))
*o
ut
pu
tL
ay
er
.g
et
He
ig
ht
()
; 

 
 

 
 

 
fl
oa
t 

va
lu
e=
ne
tw
or
kO
ut
pu
t.

ge
t(

ba
tc
h)
.g
et
(s

hi
ft
)[
in

de
x]
; 

 
 

 
 

 
ar
ra
y[

ar
ra
yI
nd
ex
++
]=
va
lu
e;
 

 
 

 
 

} 
 

 
 

} 
 

 
} 

 
 

re
tu
rn

 s
eq
ue
nc
eO
ut
pu
t;
 

 
} 

  
pu
bl
ic

 s
ta
ti
c 
cl
as
s 
Co
nf
ig
 

 
{ 

 
 

pr
iv
at

e 
bo
ol
ea
n 
ve
rb
os
e;
 

 
 

pr
iv
at

e 
In
tB
in
ar
yO
pe
ra
to
r 

si
le

nt
La
be
lF
un
c,

 s
of
tm
ax

Si
ze
Fu
nc
; 

 
 

pr
iv
at

e 
do
ub
le
[]
 s
pe
ct
ro
gr
am
Me

an
Sd
; 

 
 

pr
iv
at

e 
Pa
th
 f
il
eC
ud
aK
er
ne

l,
 f

il
eC
ud
nn
Li
br

ar
y,
 d
ir

Wa
ve
Fi
le
; 

 
 

pr
iv
at

e 
Co
nv
La
ye
r.
Ba
ck
wa
rd

Al
go

ri
th
m 
ba
ck
wa

rd
Al
og
or

it
hm
; 

  
 

pu
bl
ic

 C
on
fi
g(
bo
ol
ea
n 
ve
rb

os
e,

 I
nt
Bi
na
ry
Op

er
at
or
 s

il
en
tL
ab
el
Fu
nc
, 
In
tB
in
ar
yO
pe
ra
to
r 
so
ft
ma
xS
iz
eF

un
c,
 

 
 

 
 

do
ub
le

[]
 s
pe
ct
ro
gr
am
Me
an
Sd

, 
Pa

th
 f
il
eC
ud
aK

er
ne
l,
 P

at
h 
fi
le
Cu
dn
nL
ib
ra
ry
, 
Pa
th
 d
ir
Wa
ve
Fi
le
, 

Co
nv
La

ye
r.
Ba
ck
wa
rd
Al
go
ri
th

m 
ba

ck
wa
rd
Al
og
or

it
hm
) 
{ 

 
 

 
th
is
.v

er
bo
se
 =
 v
er
bo
se
; 

 
 

 
th
is
.s

il
en
tL
ab
el
Fu
nc
 =
 s
il

en
tL

ab
el
Fu
nc
; 

 
 

 
th
is
.s

of
tm
ax
Si
ze
Fu
nc
 =
 s
of

tm
ax

Si
ze
Fu
nc
; 

 
 

 
th
is
.s

pe
ct
ro
gr
am
Me
an
Sd
 =
 s

pe
ct

ro
gr
am
Me
an
Sd

; 
 

 
 

th
is
.f

il
eC
ud
aK
er
ne
l 
= 
fi
le

Cu
da

Ke
rn
el
; 

 
 

 
th
is
.f

il
eC
ud
nn
Li
br
ar
y 
= 
fi

le
Cu

dn
nL
ib
ra
ry
; 

 
 

 
th
is
.d

ir
Wa
ve
Fi
le
 =
 d
ir
Wa
ve

Fi
le

; 
 

 
 

th
is
.b

ac
kw
ar
dA
lo
go
ri
th
m=
ba

ck
wa

rd
Al
og
or
it
hm

; 
 

 
} 

 
} 

 
 

 
pu
bl
ic

 s
ta
ti
c 
cl
as
s 
Hy
pe
rP

ar
am
 

 
{ 

 
 

pr
iv
at

e 
ST
FT
Pa
ra
m 
st
ft
Pa
ra

m;
 

 
 

pr
iv
at

e 
in
t 
dp
ss
Pa
ra
m,
 l
oc

al
In

pu
tH
ei
gh
t,
 f

in
al
In
pu

tH
ei
gh
t,
 n
um
Su
bL
ab
el
, 
fr
eq
Of
fs
et
, 
fr
eq
Le
ng
th
, 

in
pu
tH

ei
gh
tU
pp
er
, 
ba
tc
hS
iz

eU
pp

er
, 
nu
mI
te
r,

 n
um
Co
nv

Ch
an
ne
l,
 f
ul
lC
on
ne
ct
io
nS
iz
e;
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pu
bl
ic

 H
yp
er
Pa
ra
m(
ST
FT
Pa
ra

m 
st

ft
Pa
ra
m,
 i
nt

 d
ps
sP
ar

am
, 
in
t 
lo
ca
lI
np
ut
He
ig
ht

, 
in
t 
fi
na
lI
np
ut
He
ig
ht

, 
in
t 

nu
mS
ub

La
be
l,
 

 
 

 
 

in
t 
fr
eq
Of
fs
et
, 
in
t 
fr
eq
Le
ng
th

, 
in

t 
in
pu
tH
ei
gh
tU
pp
er
, 
in
t 
ba
tc
hS
iz
eU
pp
er
, 
in
t 
nu
mI
te
r,
 i
nt
 n
um
Co
nv
Ch
an
ne
l,
 

in
t 
fu

ll
Co
nn
ec
ti
on
Si
ze
) 
{ 

 
 

 
th
is
.s

tf
tP
ar
am
 =
 s
tf
tP
ar
am

; 
 

 
 

th
is
.d

ps
sP
ar
am
 =
 d
ps
sP
ar
am
; 

 
 

 
th
is
.l

oc
al
In
pu
tH
ei
gh
t 
= 
lo

ca
lI

np
ut
He
ig
ht
; 

 
 

 
th
is
.f

in
al
In
pu
tH
ei
gh
t 
= 
fi

na
lI

np
ut
He
ig
ht
; 

 
 

 
th
is
.n

um
Su
bL
ab
el
 =
 n
um
Su
bL

ab
el

; 
 

 
 

th
is
.f

re
qO
ff
se
t 
= 
fr
eq
Of
fs

et
; 

 
 

 
th
is
.f

re
qL
en
gt
h 
= 
fr
eq
Le
ng

th
; 

 
 

 
th
is
.i

np
ut
He
ig
ht
Up
pe
r 
= 
in

pu
tH

ei
gh
tU
pp
er
; 

 
 

 
th
is
.b

at
ch
Si
ze
Up
pe
r 
= 
ba
tc

hS
iz

eU
pp
er
; 

 
 

 
th
is
.n

um
It
er
 =
 n
um
It
er
; 

 
 

 
th
is
.n

um
Co
nv
Ch
an
ne
l=
nu
mC
on

vC
ha

nn
el
; 

 
 

 
th
is
.f

ul
lC
on
ne
ct
io
nS
iz
e=
fu

ll
Co

nn
ec
ti
on
Si
ze

; 
 

 
} 

 
} 

 
 

 
pu
bl
ic

 s
ta
ti
c 
cl
as
s 
Pa
ra
m 

 
{ 

 
 

pr
iv
at

e 
Ar
ra
yL
is
t<
fl
oa
t[
]>

 l
ay

er
Pa
ra
m;
 

  
 

pu
bl
ic

 P
ar
am
(A
rr
ay
Li
st
<f
lo

at
[]

> 
la
ye
rP
ar
am

) 
 

 
{ 

 
 

 
th
is
.l

ay
er
Pa
ra
m 
= 
la
ye
rP
ar

am
; 

 
 

} 
  

 
pu
bl
ic

 A
rr
ay
Li
st
<f
lo
at
[]
> 

ge
tL

ay
er
Pa
ra
m(
) 

{ 
 

 
 

re
tu
rn

 l
ay
er
Pa
ra
m;
 

 
 

} 
 

 
 

 
 

pu
bl
ic

 v
oi
d 
sa
ve
(P
at
h 
fi
le

) 
th

ro
ws
 I
OE
xc
ep

ti
on
 

 
 

{ 
 

 
 

Dn
nU
ti

ls
.s
av
eP
ar
am
(l
ay
er
Pa

ra
m,

 f
il
e)
; 

 
 

} 
 

 
 

 
 

pu
bl
ic

 s
ta
ti
c 
Pa
ra
m 
lo
ad
(P

at
h 

fi
le
) 
th
ro
ws

 I
OE
xc
ep

ti
on
 

 
 

{ 
 

 
 

re
tu
rn

 n
ew
 P
ar
am
(D
nn
Ut
il
s.

lo
ad

Pa
ra
m(
fi
le
))

; 
 

 
} 

 
} 

}   H
m

m
C

om
pu

ta
tio

n.
ja

va
 

 /*
 

 *
 C
op
yr
ig
ht
 (

C)
 2
01
6 

Ta
ku
ya
 K
OU
MU

RA
 

 *
 h
tt
ps
:/
/g
it

hu
b.
co
m/

ta
ku
ya
-k
ou
mu

ra
/b
ir
ds
on
g-
re
co
gn
it

io
n 

 *
 

 *
 T
hi
s 
fi
le
 i

s 
pa
rt
 o

f 
Bi
rd
so
ng
 R

ec
og
ni
ti
on
. 

 *
  

 *
 B
ir
ds
on
g 
Re

co
gn
it
io

n 
is
 f
re
e 
so

ft
wa
re
: 
yo
u 
ca
n 
re
di

st
ri

bu
te
 i
t 
an
d/

or
 m
od
if

y 
 *
 i
t 
un
de
r 
th

e 
te
rm
s 

of
 t
he
 G
NU
 G

en
er
al
 P
ub
li
c 
Li
ce
ns

e 
as

 p
ub
li
sh
ed
 b

y 
 *
 t
he
 F
re
e 
So

ft
wa
re
 F

ou
nd
at
io
n,
 e

it
he
r 
ve
rs
io
n 
3 
of
 t

he
 L

ic
en
se
, 
or
 

 *
 (
at
 y
ou
r 
op

ti
on
) 
an

y 
la
te
r 
ve
rs

io
n.
 

 *
  

 *
 B
ir
ds
on
g 
Re

co
gn
it
io

n 
is
 d
is
tr
ib

ut
ed
 i
n 
th
e 
ho
pe
 t
ha

t 
it

 w
il
l 
be
 u
se

fu
l,
 

 *
 b
ut
 W
IT
HO
UT

 A
NY
 W
AR

RA
NT
Y;
 w
it
ho

ut
 e
ve
n 
th
e 
im
pl
ie
d 

wa
rr

an
ty
 o
f 

 *
 M
ER
CH
AN
TA
BI

LI
TY
 o
r 

FI
TN
ES
S 
FO
R 

A 
PA
RT
IC
UL
AR
 P
UR
PO
SE

. 
 S
ee
 t
he
 

 *
 G
NU
 G
en
er
al

 P
ub
li
c 

Li
ce
ns
e 
fo
r 

mo
re
 d
et
ai
ls
. 

 *
 

 *
 Y
ou
 s
ho
ul
d 

ha
ve
 r
ec

ei
ve
d 
a 
co
py

 o
f 
th
e 
GN
U 
Ge
ne
ra
l 

Pu
bl

ic
 L
ic
en
se
 

 *
 a
lo
ng
 w
it
h 

Bi
rd
so
ng

 R
ec
og
ni
ti
on

. 
 I
f 
no
t,
 s
ee
 <
ht
tp
:/
/w

ww
.g

nu
.o
rg
/l
ic
en
se
s/
>.
 

 *
/ 

pa
ck
ag

e 
co
mp
ut
at
io
n;
 

 im
po
rt

 j
av
a.
ut
il
.A
rr
ay
Li
st
; 

im
po
rt

 j
av
a.
ut
il
.H
as
hM
ap
; 

im
po
rt

 j
av
a.
ut
il
.L
is
t;
 

im
po
rt

 j
av
a.
ut
il
.c
on
cu
rr
en

t.
Ca

ll
ab
le
; 

im
po
rt

 j
av
a.
ut
il
.c
on
cu
rr
en

t.
Ex

ec
ut
io
nE
xc
ep

ti
on
; 

  im
po
rt

 j
av
a.
ut
il
.c
on
cu
rr
en

t.
Fu

tu
re
; 

im
po
rt

 j
av
a.
ut
il
.s
tr
ea
m.
Co

ll
ec

to
rs
; 

 im
po
rt

 c
om
pu
ta
ti
on
.S
eq
ue
nc

e.
La

be
lL
is
t;
 

im
po
rt

 c
om
pu
ta
ti
on
.S
eq
ue
nc

e.
No

te
; 

im
po
rt

 c
om
pu
ta
ti
on
.V
it
er
bi

Se
qu

en
ce
r.
Se
co
nd

Or
de
rL
ow

er
Tr
an
si
ti
on
; 

im
po
rt

 c
om
pu
ta
ti
on
.V
it
er
bi

Se
qu

en
ce
r.
Se
co
nd

Or
de
rT
ra

ns
it
io
n;
 

im
po
rt

 u
ti
ls
.A
rr
ay
Ut
il
s;
 

im
po
rt

 u
ti
ls
.C
ol
le
ct
io
nU
ti

ls
; 

im
po
rt

 u
ti
ls
.E
xe
cu
to
r;
 

im
po
rt

 u
ti
ls
.M
at
hU
ti
ls
; 

 /*
* 

 *
 T
hi
s 
cl
as
s 

pe
rf
or
ms

 c
om
pu
ta
ti
on

 o
f 
an
 H
MM
. 

 *
 H
yp

er
 p
ar
am
et

er
s 
an
d 
ot
he
r 
co
nf
ig
ur
at
io
ns
 m
us

t 
be
 s
et
 i
n 
{@
li

nk
 H
yp
er
Pa
ra
m}

 a
nd

 {
@l
in
k 
Co
nf
ig
},
 r
es
pe
ct
iv
el
y.
 

 *
  

 *
 @
au
th
or
 k
ou

mu
ra
 

 *
 

 *
/ 

pu
bl
ic

 c
la
ss
 H
mm
Co
mp
ut
at
io

n 
{  

pr
iv
at

e 
st
at
ic
 d
ou
bl
e[
][
][

] 
tr

an
si
ti
on
Pr
ob

ab
il
it
y(

Li
st
<S
eq
ue
nc
e>
 s
eq
ue
nc
e,

 L
ab
el
Li
st
 l
ab
el
Li
st
) 

 
{ 

 
 

in
t 
nu

mL
ab
el
=l
ab
el
Li
st
.s
iz

e(
);
 

 
 

in
t[
][

][
] 
co
un
t=
ne
w 
in
t[
nu

mL
ab

el
][
nu
mL
ab
el

][
nu
mL
ab

el
];
 

 
 

fo
r(
Se

qu
en
ce
 s
eq
: 
se
qu
en
ce

) 
 

 
{ 

 
 

 
Ar
ra
yL

is
t<
No
te
> 
no
te
Li
st
=s

eq
.g

et
No
te
()
; 

 
 

 
fo
r(
in

t 
i=
2;
 i
<n
ot
eL
is
t.
si
ze
()

; 
++
i)
 

++
co
un

t[
la
be
lL
is
t.
in
de
xO
f(

no
te

Li
st
.g
et
(i
-2

).
ge
tL
ab

el
()
)]
[l
ab
el
Li
st
.i
nd
ex
Of

(n
ot
eL
is
t.
ge
t(
i-
1)
.g
et
La
be
l(
))
][
la
be

lL
is
t.

in
de
xO
f(
no
te
Li
st
.g
et

(i
).

ge
tL
ab
el
()
)]

; 
 

 
} 

 
 

do
ub
le

[]
[]
[]
 p
ro
b=
ne
w 
do
ub

le
[n

um
La
be
l]
[n
um

La
be
l]
[n

um
La
be
l]
; 

 
 

fo
r(
in

t 
l0
=0
; 
l0
<n
um
La
be
l;

 +
+l

0)
 f
or
(i
nt
 l

1=
0;
 l
1<

nu
mL
ab
el
; 
++
l1
) 

 
 

{ 
 

 
 

in
t 
su

m=
Ma
th
Ut
il
s.
su
m(
co
un

t[
l0

][
l1
])
; 

 
 

 
if
(s
um

>0
) 
fo
r(
in
t 
l2
=0
; 
l2

<n
um

La
be
l;
 +
+l
2)

 p
ro
b[
l0

][
l1
][
l2
]=
(d
ou
bl
e)
co
un
t[
l0
][
l1
][
l2
]/
su
m;
 

 
 

} 
 

 
re
tu
rn

 p
ro
b;
 

 
} 

 
 

 
pr
iv
at

e 
st
at
ic
 v
oi
d 
sm
oo
th

Tr
an

si
ti
on
Pr
ob
ab

il
it
y(
do

ub
le
[]
[]
[]
 p
ro
b,
 d
ou
bl
e 
sm
oo
th
in
g)
 

 
{ 

 
 

fo
r(
in

t 
l0
=0
; 
l0
<p
ro
b.
le
ng

th
; 

++
l0
) 
fo
r(
in

t 
l1
=0
; 

l1
<p
ro
b[
l0
].
le
ng
th
; 
++
l1
) 

 
 

{ 
 

 
 

fo
r(
in

t 
l2
=0
; 
l2
<p
ro
b[
l0
][

l1
].

le
ng
th
; 
++
l2

) 
pr
ob
[l

0]
[l
1]
[l
2]
+=
sm
oo
th
in
g;
 

 
 

 
Ma
th
Ut

il
s.
di
vi
de
By
Su
m(
pr
ob

[l
0]

[l
1]
);
 

 
 

} 
 

} 
 

 
 

pr
iv
at

e 
st
at
ic
 d
ou
bl
e[
] 
fu

ll
Sp

ec
La

be
lF
re
qu
en
cy
(L
is
t<
Se

qu
en
ce
> 
se
qu
en
ce
, 
in
t 
nu
mL
ow
er
La
be
l,
 L
ab
el
Li
st

 l
ab
el
Li
st
, 

ST
FT
Pa

ra
m 
st
ft
Pa
ra
m)
 

 
{ 

 
 

in
t 
nu

mU
pp
er
La
be
l=
la
be
lL
is

t.
si

ze
()
; 

 
 

in
t[
] 

co
un
t=
ne
w 
in
t[
nu
mU
pp

er
La

be
l*
nu
mL
ow
er

La
be
l+
1]

; 
 

 
fo
r(
Se

qu
en
ce
 s
eq
: 
se
qu
en
ce

) 
 

 
{ 

 
 

 
Ar
ra
yL

is
t<
in
t[
]>
 s
pe
cL
ab
el

In
te

rv
al
=s
eq
.g
et

No
te
()
.s

tr
ea
m(
) 

 
 

 
 

 
.m
ap
(n

->
{ 

 
 

 
 

 
 

in
t 
be

gi
n=
st
ft
Pa
ra
m.
sp
ec
tr

og
ra

mP
os
it
io
n(
n.

ge
tP
os
it

io
n(
))
; 

 
 

 
 

 
 

in
t 
en

d=
st
ft
Pa
ra
m.
sp
ec
tr
og

ra
mP

os
it
io
n(
n.
en

d(
))
; 

 
 

 
 

 
 

re
tu
rn

 n
ew
 i
nt
[]
{b
eg
in
, 
en

d-
be

gi
n,
 l
ab
el
Li

st
.i
nd
ex

Of
(n
.g
et
La
be
l(
))
};
 

 
 

 
 

 
})
.c
ol

le
ct
(C
ol
le
ct
io
nU
ti
ls

.a
rr

ay
Li
st
Co
ll
ec

to
r(
))
; 

 
 

 
 

 
 

 
fo
r(
in

t[
] 
li
: 
sp
ec
La
be
lI
nt

er
va

l)
 f
or
(i
nt
 l

ow
er
=0
; 

lo
we
r<
nu
mL
ow
er
La
be
l;
 +
+l
ow
er
) 

 
 

 
{ 

 
 

 
 

in
t 
be

gi
n=
Ma
th
Ut
il
s.
su
bI
nt

er
va

lB
eg
in
(l
i[
1]

, 
nu
mL
ow

er
La
be
l,
 l
ow
er
);
 

 
 

 
 

in
t 
en

d=
Ma
th
Ut
il
s.
su
bI
nt
er

va
lB

eg
in
(l
i[
1]
, 

nu
mL
ow
er

La
be
l,
 l
ow
er
+1
);
 

 
 

 
 

in
t 
fu

ll
La
be
l=
li
[2
]*
nu
mL
ow

er
La

be
l+
lo
we
r;
 

 
 

 
 

co
un
t[

fu
ll
La
be
l]
+=
en
d-
be
gi

n;
 

 
 

 
} 

 
 

 
fo
r(
in

t 
i=
0;
 i
<s
pe
cL
ab
el
In

te
rv

al
.s
iz
e(
)-
1;

 +
+i
) 

 
 

 
{ 

 
 

 
 

co
un
t[

co
un
t.
le
ng
th
-1
]+
=s
pe

cL
ab

el
In
te
rv
al
.g

et
(i
+1
)[

0]
-A
rr
ay
Ut
il
s.
su
m0
1(
sp
ec

La
be
lI
nt
er
va
l.
ge
t(
i)
);
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} 

 
 

 
co
un
t[

co
un
t.
le
ng
th
-1
]+
=s
pe

cL
ab

el
In
te
rv
al
.g

et
(0
)[
0]

; 
 

 
 

in
t 
sp

ec
tr
og
ra
mL
en
gt
h=
st
ft

Pa
ra

m.
sp
ec
tr
og
ra

mL
en
gt
h(

se
q.
ge
tL
en
gt
h(
))
; 

 
 

 
co
un
t[

co
un
t.
le
ng
th
-1
]+
=s
pe

ct
ro

gr
am
Le
ng
th
-A

rr
ay
Ut
il

s.
su
m0
1(
sp
ec
La
be
lI
nt
er
va

l.
ge
t(
sp
ec
La
be
lI
nt
er
va
l.
si
ze
()
-1
))

;  
 

} 
 

 
re
tu
rn

 M
at
hU
ti
ls
.d
iv
id
eB
yS

um
(c

ou
nt
);
 

 
} 

  
pr
iv
at

e 
st
at
ic
 d
ou
bl
e[
] 
up

pe
rL

ab
el
Fr
eq
ue
nc

y(
Li
st
<S

eq
ue
nc
e>
 s
pe
cL
ab
el
In
te
rv
al
, 
La
be
lL
is
t 
la
be
lL
is

t)
 

 
{ 

 
 

in
t 
nu

mU
pp
er
La
be
l=
la
be
lL
is

t.
si

ze
()
; 

 
 

in
t[
] 

co
un
t=
ne
w 
in
t[
nu
mU
pp

er
La

be
l]
; 

 
 

fo
r(
Se

qu
en
ce
 s
eq
: 
sp
ec
La
be

lI
nt

er
va
l)
 

 
 

{ 
 

 
 

fo
r(
No

te
 l
i:
 s
eq
.g
et
No
te
()

) 
 

 
 

{ 
 

 
 

 
++
co
un

t[
la
be
lL
is
t.
in
de
xO
f(

li
.g

et
La
be
l(
))
];
 

 
 

 
} 

 
 

} 
 

 
re
tu
rn

 M
at
hU
ti
ls
.d
iv
id
eB
yS

um
(c

ou
nt
);
 

 
} 

 
 

 
pr
iv
at

e 
st
at
ic
 v
oi
d 
po
st
er

io
rT

oO
bs
er
va
ti
on

Pr
ob
(A
rr

ay
Li
st
<d
ou
bl
e[
]>
 p
os
te
ri

or
, 
do
ub
le
[]
 f
ul
lL
ab
el
Fr
eq
ue
nc
y)
 

 
{ 

 
 

fo
r(
do

ub
le
[]
 p
: 
po
st
er
io
r)

 f
or

(i
nt
 l
a=
0;
 l

a<
p.
le
ng

th
; 
++
la
) 
p[
la
]/
=f
ul
lL
ab
el
Fr
eq
ue
nc
y[
la
];
 

 
} 

 
 

 
/*
* 

 
 *
 C
om
pu
te
s 
tr

ai
ns
it
io

n 
pr
ob
ab
il
it

y 
fr
om
 t
ra
in
in
g 
da
ta

. 
 

 *
 @
re
tu
rn
 t
ra

ns
it
io
n 

pr
ob
ab
il
it
y 

 
 *
/ 

 
pu
bl
ic

 s
ta
ti
c 
do
ub
le
[]
[]
[]

 t
ra

ns
it
io
nP
ro
ba

bi
li
ty
(L

is
t<
Se
qu
en
ce
> 
tr
ai
ni
ng
Se

qu
en
ce
, 
La
be
lL
is
t 
la
be

lL
is
t,
 

Hy
pe
rP

ar
am
 h
yp
er
Pa
ra
m)
 

 
{ 

 
 

do
ub
le

[]
[]
[]
 t
ra
ns
it
io
nP
ro

ba
bi

li
ty
=t
ra
ns
it

io
nP
ro
ba

bi
li
ty
(t
ra
in
in
gS
eq
ue
nc
e,
 l
ab
el
Li
st
);
 

 
 

if
(h
yp

er
Pa
ra
m.
sm
oo
th
in
gC
on

st
an

t>
0)
 s
mo
ot
hT

ra
ns
it
io

nP
ro
ba
bi
li
ty
(t
ra
ns
it
io
nP

ro
ba
bi
li
ty
, 

hy
pe
rP

ar
am
.s
mo
ot
hi
ng
Co
ns
ta

nt
);
 

 
 

re
tu
rn

 t
ra
ns
it
io
nP
ro
ba
bi
li

ty
; 

 
} 

 
 

 
/*
* 

 
 *
 C
on
ve
rt
s 
co
nt
in
uo
us
 o
ut
pu
ts

 o
f 
a 
DN
N 
to
 s
eg
me
nt
ed
 o
bs
er
va
ti
on
 p
ro
ba
bi
li
ti

es
 f
or
 H
MM

. 
Us
ed
 i
n 
th
e 
BD
 -
&g

t;
 L
C 

-&
gt
; 
GS
 a
rr
an
ge
me
nt
. 

 
 *
 @
pa
ra
m 
po
st

er
io
rP
ro

b 
Ou
tp
ut
s 
of

 a
 D
NN
 

 
 *
 @
re
tu
rn
 O
bs

er
va
ti
on

 p
ro
ba
bi
li
ty
 

 
 *
/ 

 
pu
bl
ic

 s
ta
ti
c 
Ha
sh
Ma
p<
Se
qu

en
ce

, 
Ar
ra
yL
is
t<

do
ub
le
[]

>>
 s
eg
me
nt
ed
Po
st
er
io
rT
oO
bs
er
va
ti
on
Pr
ob
(H
as
hM
ap

<S
eq
ue
nc
e,
 

Ar
ra
yL

is
t<
do
ub
le
[]
>>
 p
os
te

ri
or

Pr
ob

, 
Li
st
<S
eq
ue
nc
e>
 t
ra
in
in
gS
eq
ue
nc
e,

 L
ab
el
Li
st
 l
ab

el
Li
st
, 
Hy
pe
rP
ar
am
 h
yp
er
Pa
ra
m)
 

 
{ 

 
 

Ha
sh
Ma

p<
Se
qu
en
ce
, 
Ar
ra
yL
is

t<
do

ub
le
[]
>>
 o
bs

er
va
ti
on

Pr
ob
=p
os
te
ri
or
Pr
ob
; 

 
 

if
(h
yp

er
Pa
ra
m.
po
st
er
io
rT
oO

bs
er

va
ti
on
Pr
ob
) 

 
 

{ 
 

 
 

do
ub
le

[]
 f
ul
lL
ab
el
Fr
eq
=u
pp

er
La

be
lF
re
qu
en
cy

(t
ra
in
in

gS
eq
ue
nc
e,
 l
ab
el
Li
st
);
 

 
 

 
fo
r(
Ar

ra
yL
is
t<
do
ub
le
[]
> 
op

: 
ob

se
rv
at
io
nP
ro

b.
va
lu
es

()
) 
po
st
er
io
rT
oO
bs
er
va
ti
on
Pr
ob
(o
p,
 f
ul
lL
ab
el
Fr

eq
);
 

 
 

} 
 

 
re
tu
rn

 o
bs
er
va
ti
on
Pr
ob
; 

 
} 

 
 

 
/*
* 

 
 *
 P
er
fo
rm
s 
gl

ob
al
 s
eq

ue
nc
in
g 
wi
th

 a
 H
MM
. 
Us
ed
 i
n 
th
e 

BD
 -

&g
t;
 L
C 
-&
gt

; 
GS
 a
rr

an
ge
me
nt
. 

 
 *
 @
re
tu
rn
 R
ec

og
ni
ze
d 

el
em
en
ts
 i
n 

ea
ch
 i
np
ut
 s
eq
ue
nc
e.
 

 
 *
/ 

 
pu
bl
ic

 s
ta
ti
c 
Ha
sh
Ma
p<
Se
qu

en
ce

, 
Ar
ra
yL
is
t<

No
te
>>
 g

lo
ba
lS
eq
ue
nc
in
g(
Ha
sh
Ma
p<
Se
qu
en
ce
, 
Ar
ra
yL
is
t<
do

ub
le
[]
>>
 

ob
se
rv

at
io
nP
ro
b,
 d
ou
bl
e[
][

][
] 

tr
an
si
ti
on
Pr

ob
, 
La
be

lL
is
t 
la
be
lL
is
t,
 H
as
hM
ap
<S
eq
ue
nc
e,
 A
rr
ay
Li
st
<i

nt
[]
>>
 

so
un
dI

nt
er
va
l,
 H
yp
er
Pa
ra
m 
hy
pe

rP
ar
am
, 
Co
nf

ig
 c
on
fi

g)
 t
hr
ow
s 
In
te
rr
up
te
dE
xc

ep
ti
on
, 
Ex
ec
ut
io
nE
xc
ep
ti
on
 

 
{ 

 
 

Ar
ra
yL

is
t<
Se
qu
en
ce
> 

se
qu
en

ce
=o
bs
er
va
ti
on
Pr
ob
.k

ey
Se

t(
).
st
re
am
()

.c
ol
le
ct

(C
ol
le
ct
io
nU
ti
ls
.a
rr
ay
Li
st
Co
ll
ec
to
r(
))
; 

 
 

Se
co
nd

Or
de
rT
ra
ns
it
io
n 
tr
an

si
ti

on
=n
ew
 S
ec
on

dO
rd
er
Tr

an
si
ti
on
(t
ra
ns
it
io
nP
ro
b)

; 
 

 
Ar
ra
yL

is
t<
Up
pe
rS
eq
ue
nc
er
Jo

b>
 j

ob
=n
ew
 A
rr
ay

Li
st
<>
(c

on
fi
g.
ex
ec
ut
or
.g
et
Nu
mT
hr
ea
d(
))
; 

 
 

fo
r(
in

t 
th
=0
; 
th
<c
on
fi
g.
ex

ec
ut

or
.g
et
Nu
mT
hr

ea
d(
);
 +

+t
h)
 

 
 

{ 

   
 

 
in
t 
su

bI
nt
er
va
lB
eg
in
=M
at
hU

ti
ls

.s
ub
In
te
rv
al

Be
gi
n(
ob

se
rv
at
io
nP
ro
b.
si
ze
()
, 
co
nf
ig
.e
xe
cu
to
r.
ge
tN
um
Th
re
ad
()
, 

th
);
 

 
 

 
in
t 
su

bI
nt
er
va
lE
nd
=M
at
hU
ti

ls
.s

ub
In
te
rv
al
Be

gi
n(
ob
se

rv
at
io
nP
ro
b.
si
ze
()
, 
co
nf
ig
.e
xe
cu
to
r.
ge
tN
um
Th
re

ad
()
, 

th
+1
);
 

 
 

 
Ha
sh
Ma

p<
Se
qu
en
ce
, 
Ar
ra
yL
is

t<
do

ub
le
[]
>>
 o
p=

ne
w 
Ha
sh

Ma
p<
>(
(s
ub
In
te
rv
al
En
d-
su

bI
nt
er
va
lB
eg
in
)*
4/
3)
; 

 
 

 
fo
r(
in

t 
i=
su
bI
nt
er
va
lB
eg
in

; 
i<

su
bI
nt
er
va
lE

nd
; 
++
i)

 o
p.
pu
t(
se
qu
en
ce
.g
et
(i
),
 

ob
se
rv

at
io
nP
ro
b.
ge
t(
se
qu
en

ce
.g

et
(i
))
);
 

 
 

 
jo
b.
ad

d(
ne
w 
Up
pe
rS
eq
ue
nc
er

Jo
b(

tr
an
si
ti
on
, 

op
))
; 

 
 

} 
  

 
Li
st
<F

ut
ur
e<
Ha
sh
Ma
p<
Se
qu
en

ce
, 

in
t[
]>
>>
 f
ut

ur
e=
co
nf

ig
.e
xe
cu
to
r.
ge
t(
).
in
vo
ke
Al
l(
jo
b)
; 

 
 

 
 

 
Ha
sh
Ma

p<
Se
qu
en
ce
, 
Ar
ra
yL
is
t<
No

te
>>
 v
it
er
bi

La
be
lI
nt

er
va
l=
ne
w 
Ha
sh
Ma
p<
>(
ob
se

rv
at
io
nP
ro
b.
si
ze
()
*4
/3
);
 

 
 

fo
r(
Fu

tu
re
<H
as
hM
ap
<S
eq
ue
nc

e,
 i

nt
[]
>>
 f
: 
fu

tu
re
) 

 
 

{ 
 

 
 

 
Ha
sh
Ma

p<
Se
qu
en
ce
, 
in
t[
]>
 a

ns
we

rM
ap
=f
.g
et
()

; 
 

 
 

fo
r(
Se

qu
en
ce
 s
eq
: 
an
sw
er
Ma

p.
ke

yS
et
()
) 

 
 

 
{ 

 
 

 
 

in
t[
] 

an
sw
er
=a
ns
we
rM
ap
.g
et
(s
eq

);
 

 
 

 
 

Ar
ra
yL

is
t<
No
te
> 
an
sw
er
In
te

rv
al

=n
ew
 A
rr
ay
Li

st
<N
ot
e>

(a
ns
we
r.
le
ng
th
);
 

 
 

 
 

vi
te
rb

iL
ab
el
In
te
rv
al
.p
ut
(s

eq
, 

an
sw
er
In
te
rv

al
);
 

 
 

 
 

fo
r(
in

t 
i=
0;
 i
<s
ou
nd
In
te
rv

al
.g

et
(s
eq
).
si
ze

()
; 
++
i)
 

 
 

 
 

{ 
 

 
 

 
 

in
t[
] 

si
=s
ou
nd
In
te
rv
al
.g
et

(s
eq

).
ge
t(
i)
; 

 
 

 
 

 
in
t 
st

ar
t=
hy
pe
rP
ar
am
.s
tf
tP

ar
am

.w
av
eP
os
it
io

n(
si
[0
])

; 
 

 
 

 
 

in
t 
en

d=
hy
pe
rP
ar
am
.s
tf
tP
ar

am
.w

av
eP
os
it
io
n(

si
[0
]+
si

[1
])
; 

 
 

 
 

 
St
ri
ng

 l
ab
el
=l
ab
el
Li
st
.g
et

(a
ns

we
r[
i]
);
 

 
 

 
 

 
an
sw
er

In
te
rv
al
.a
dd
(n
ew
 N
ot

e(
st

ar
t,
 e
nd
-s
ta

rt
, 
la
be

l)
);
 

 
 

 
 

} 
 

 
 

} 
 

 
 

} 
 

 
re
tu
rn

 v
it
er
bi
La
be
lI
nt
er
va

l;
 

 
} 

  
/*
* 

 
 *
 C
on
ve
rt
s 
co
nt
in
uo
us
 o
ut
pu
ts
 o
f 
a 
DN
N 
in
to
 c
on
ti
nu
ou
s 
ob
se
rv

at
io
n 
pr
ob

ab
il
it
ie
s 
fo
r 
HM
M.
 U
se
d 
in
 t
he

 L
C 
-&
gt
; 

BD
 &
 G

S 
an
d 
LC
 &
 G
S 
-&
gt
; 
BD
 &

 G
S 
ar
ra
ng
em

en
ts
. 

 
 *
 @
pa
ra
m 
po
st

er
io
rP
ro

b 
Ou
tp
ut
s 
of

 a
 D
NN
 

 
 *
 @
re
tu
rn
 O
bs

er
va
ti
on

 p
ro
ba
bi
li
ty
 

 
 *
/ 

 
pu
bl
ic

 s
ta
ti
c 
Ha
sh
Ma
p<
Se
qu

en
ce

, 
Ar
ra
yL
is
t<

do
ub
le
[]

>>
 c
on
ti
nu
ou
sP
os
te
ri
or
To
Ob
se
rv
at
io
nP
ro
b(
Ha
sh
Ma

p<
Se
qu
en
ce
, 

fl
oa
t[

]>
 p
os
te
ri
or

Pr
ob
, 
Li
st
<S

eq
ue
nc
e>
 t
ra
in
in
gS
eq
ue
nc
e,
 L
ab
el
Li
st
 l
ab
el
Li
st
, 
Hy

pe
rP
ar
am

 h
yp
er
Pa
ra
m,

 C
on
fi
g 
co
nf
ig
) 

 
{ 

 
 

in
t 
po

st
er
io
rW
id
th
=c
on
fi
g.

po
st

er
io
rW
id
th
; 

 
 

Ha
sh
Ma

p<
Se
qu
en
ce
, 
Ar
ra
yL
is

t<
do

ub
le
[]
>>
 o
bs

er
va
ti
on

Pr
ob
=n
ew
 H
as
hM
ap
<>
(p
os
te
ri
or
Pr
ob
.s
iz
e(
)*
4/
3)
; 

 
 

fo
r(
Se

qu
en
ce
 s
eq
: 
po
st
er
io

rP
ro

b.
ke
yS
et
()
) 

 
 

{ 
 

 
 

in
t 
he

ig
ht
=p
os
te
ri
or
Pr
ob
.g

et
(s

eq
).
le
ng
th
/p

os
te
ri
or

Wi
dt
h;
 

 
 

 
Ar
ra
yL

is
t<
do
ub
le
[]
> 
pr
ob
=n

ew
 A

rr
ay
Li
st
<>
(h

ei
gh
t)
; 

 
 

 
ob
se
rv

at
io
nP
ro
b.
pu
t(
se
q,
 p

ro
b)

; 
 

 
 

in
t 
i=

0;
 

 
 

 
fo
r(
in

t 
h=
0;
 h
<h
ei
gh
t;
 +
+h

) 
 

 
 

{ 
 

 
 

 
do
ub
le

[]
 a
rr
ay
=n
ew
 d
ou
bl
e[

po
st

er
io
rW
id
th
];
 

 
 

 
 

pr
ob
.a

dd
(a
rr
ay
);
 

 
 

 
 

fo
r(
in

t 
w=
0;
 w
<p
os
te
ri
or
Wi

dt
h;

 +
+w
) 
ar
ra
y[

w]
=p
os
te

ri
or
Pr
ob
.g
et
(s
eq
)[
i+
+]
; 

 
 

 
} 

 
 

} 
 

 
if
(h
yp

er
Pa
ra
m.
po
st
er
io
rT
oO

bs
er

va
ti
on
Pr
ob
) 

 
 

{ 
 

 
 

do
ub
le

[]
 f
ul
lL
ab
el
Fr
eq
=f
ul

lS
pe

cL
ab
el
Fr
eq
ue

nc
y(
tr
ai

ni
ng
Se
qu
en
ce
, 
hy
pe
rP
ar
am
.n
um
Su
bL
ab
el
, 
la
be
lL
is

t,
 

hy
pe
rP

ar
am
.s
tf
tP
ar
am
);
 

 
 

 
fo
r(
Ar

ra
yL
is
t<
do
ub
le
[]
> 
op

: 
ob

se
rv
at
io
nP
ro

b.
va
lu
es

()
) 
po
st
er
io
rT
oO
bs
er
va
ti

on
Pr
ob
(o
p,
 f
ul
lL
ab
el
Fr
eq
);
 

 
 

} 
 

 
re
tu
rn

 o
bs
er
va
ti
on
Pr
ob
; 

 
} 

 
 

 
/*
* 

 
 *
 P
er
fo
rm
s 
gl
ob
al

 s
eq
ue
nc
in
g 
wi
th
 a
 H
MM
. 
Us
ed
 i
n 
th
e 
LC
 -
&g

t;
 B
D 
& 
GS
 a
nd
 L
C 
& 
GS
 -
&g
t;

 B
D 
& 
GS
 a
rr
an
ge

me
nt
s.
 

 
 *
 @
re
tu
rn
 R
ec

og
ni
ze
d 

el
em
en
ts
 i
n 

ea
ch
 i
np
ut
 s
eq
ue
nc
e.
 

 
 *
/ 

 
pu
bl
ic

 s
ta
ti
c 
Ha
sh
Ma
p<
Se
qu

en
ce

, 
Ar
ra
yL
is
t<

No
te
>>
 g

lo
ba
lS
eq
ue
nc
in
gW
it
hB
ou
nd
ar
yD
et
ec
ti
on
(H
as
hM
ap
<S

eq
ue
nc
e,
 

Ar
ra
yL

is
t<
do
ub
le
[]
>>
 o
bs
er

va
ti

on
Pr
ob
, 
do
ub

le
[]
[]
[]

 t
ra
ns
it
io
nP
ro
b,
 L
ab
el
Li
st
 l
ab
el
Li
st
, 
Hy
pe
rP
ar

am
 h
yp
er
Pa
ra
m,
 

Co
nf
ig

 c
on
fi
g)
 t
hr
ow
s 
In
te

rr
up

te
dE
xc
ep
ti
on

, 
Ex
ec
ut

io
nE
xc
ep
ti
on
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{ 

 
 

Ar
ra
yL

is
t<
Se
qu
en
ce
> 

se
qu
en

ce
=o
bs
er
va
ti
on
Pr
ob
.k

ey
Se

t(
).
st
re
am
()

.c
ol
le
ct

(C
ol
le
ct
io
nU
ti
ls
.a
rr
ay
Li
st
Co
ll
ec
to
r(
))
; 

 
 

Se
co
nd

Or
de
rL
ow
er
Tr
an
si
ti
on

 t
ra

ns
it
io
n=
ne
w 

Se
co
nd
Or

de
rL
ow
er
Tr
an
si
ti
on
(t
ra
ns
it
io
nP
ro
b,
 l
ab
el
Li
st
.s

iz
e(
),
 

hy
pe
rP

ar
am
.n
um
Su
bL
ab
el
);
 

 
 

Ar
ra
yL

is
t<
Se
qu
en
ce
rJ
ob
> 
jo

b=
ne

w 
Ar
ra
yL
is
t<

>(
co
nf
ig

.e
xe
cu
to
r.
ge
tN
um
Th
re
ad
()
);
 

 
 

fo
r(
in

t 
th
=0
; 
th
<c
on
fi
g.
ex

ec
ut

or
.g
et
Nu
mT
hr

ea
d(
);
 +

+t
h)
 

 
 

{ 
 

 
 

in
t 
su

bI
nt
er
va
lB
eg
in
=M
at
hU

ti
ls

.s
ub
In
te
rv
al

Be
gi
n(
ob

se
rv
at
io
nP
ro
b.
si
ze
()
, 
co
nf
ig
.e
xe
cu
to
r.
ge
tN
um
Th
re
ad
()
, 

th
);
 

 
 

 
in
t 
su

bI
nt
er
va
lE
nd
=M
at
hU
ti

ls
.s

ub
In
te
rv
al
Be

gi
n(
ob
se

rv
at
io
nP
ro
b.
si
ze
()
, 
co
nf
ig
.e
xe
cu
to
r.
ge
tN
um
Th
re

ad
()
, 

th
+1
);
 

 
 

 
Ha
sh
Ma

p<
Se
qu
en
ce
, 
Ar
ra
yL
is

t<
do

ub
le
[]
>>
 o
p=

ne
w 
Ha
sh

Ma
p<
>(
(s
ub
In
te
rv
al
En
d-
su

bI
nt
er
va
lB
eg
in
)*
4/
3)
; 

 
 

 
fo
r(
in

t 
i=
su
bI
nt
er
va
lB
eg
in

; 
i<

su
bI
nt
er
va
lE

nd
; 
++
i)

 o
p.
pu
t(
se
qu
en
ce
.g
et
(i
),
 

ob
se
rv

at
io
nP
ro
b.
ge
t(
se
qu
en

ce
.g

et
(i
))
);
 

 
 

 
jo
b.
ad

d(
ne
w 
Se
qu
en
ce
rJ
ob
(t

ra
ns

it
io
n,
 o
p)
);
 

 
 

} 
 

 
 

 
 

Li
st
<F

ut
ur
e<
Ob
je
ct
>>
 f
ut
ur

e=
co

nf
ig
.e
xe
cu
to

r.
ge
t(
).

in
vo
ke
Al
l(
jo
b)
; 

 
 

fo
r(
Fu

tu
re
<O
bj
ec
t>
 f
: 
fu
tu

re
) 

f.
ge
t(
);
 

 
 

 
 

 
Ha
sh
Ma

p<
Se
qu
en
ce
, 
Ar
ra
yL
is

t<
No

te
>>
 v
it
er
bi

La
be
lI
nt

er
va
l=
ne
w 
Ha
sh
Ma
p<
>(
ob
se
rv
at
io
nP
ro
b.
si
ze
()
*4
/3

);
 

 
 

fo
r(
Se

qu
en
ce
rJ
ob
 j
: 
jo
b)
 f

or
(S

eq
ue
nc
e 
se
q:

 j
.o
bs
er

va
ti
on
Pr
ob
.k
ey
Se
t(
))
 

 
 

{ 
 

 
 

 
Ar
ra
yL

is
t<
No
te
> 
no
te
Li
st
=v

it
er

bi
La
be
lI
nt
er

va
l(
j.
an

sw
er
.g
et
(s
eq
),
 l
ab
el
Li
st

.s
iz
e(
),
 

hy
pe
rP

ar
am
.n
um
Su
bL
ab
el
).
st

re
am

()
 

 
 

 
 

 
.m
ap
(l

i-
>{
 

 
 

 
 

 
 

in
t 
st

ar
t=
hy
pe
rP
ar
am
.s
tf
tP

ar
am

.w
av
eP
os
it
io

n(
li
[0
])

; 
 

 
 

 
 

 
in
t 
en

d=
hy
pe
rP
ar
am
.s
tf
tP
ar

am
.w

av
eP
os
it
io
n(

li
[0
]+
li

[1
])
; 

 
 

 
 

 
 

St
ri
ng

 l
ab
el
=l
ab
el
Li
st
.g
et

(l
i[

2]
);
 

 
 

 
 

 
 

re
tu
rn

 n
ew
 N
ot
e(
st
ar
t,
 e
nd

-s
ta

rt
, 
la
be
l)
; 

 
 

 
 

 
})
.c
ol

le
ct
(C
ol
le
ct
or
s.
to
Co

ll
ec

ti
on
(A
rr
ay
Li

st
::
ne
w)

);
 

 
 

 
vi
te
rb

iL
ab
el
In
te
rv
al
.p
ut
(s

eq
, 

no
te
Li
st
);
 

 
 

} 
 

 
re
tu
rn

 v
it
er
bi
La
be
lI
nt
er
va

l;
 

 
} 

 
 

 
pu
bl
ic

 s
ta
ti
c 
cl
as
s 
Co
nf
ig
 

 
{ 

 
 

pr
iv
at

e 
Ex
ec
ut
or
 e
xe
cu
to
r;
 

 
 

pr
iv
at

e 
in
t 
po
st
er
io
rW
id
th

; 
  

 
pu
bl
ic

 C
on
fi
g(
Ex
ec
ut
or
 e
xe

cu
to

r,
 i
nt
 p
os
te

ri
or
Wi
dt

h)
 {
 

 
 

 
th
is
.e

xe
cu
to
r 
= 
ex
ec
ut
or
; 

 
 

 
th
is
.p

os
te
ri
or
Wi
dt
h=
po
st
er

io
rW

id
th
; 

 
 

} 
 

} 
 

 
 

pu
bl
ic

 s
ta
ti
c 
cl
as
s 
Hy
pe
rP

ar
am
 

 
{ 

 
 

pr
iv
at

e 
do
ub
le
 s
mo
ot
hi
ng
Co

ns
ta

nt
; 

 
 

pr
iv
at

e 
bo
ol
ea
n 
po
st
er
io
rT

oO
bs

er
va
ti
on
Pr
ob

; 
 

 
pr
iv
at

e 
in
t 
nu
mS
ub
La
be
l;
 

 
 

pr
iv
at

e 
ST
FT
Pa
ra
m 
st
ft
Pa
ra

m;
 

 
 

 
 

 
pu
bl
ic

 H
yp
er
Pa
ra
m(
do
ub
le
 s

mo
ot

hi
ng
Co
ns
ta
nt

, 
bo
ol
ea

n 
po
st
er
io
rT
oO
bs
er
va
ti
on
Pr
ob
, 
in
t 
nu
mS
ub
La
be
l,
 

 
 

 
 

ST
FT
Pa

ra
m 
st
ft
Pa
ra
m)
 {
 

 
 

 
th
is
.s

mo
ot
hi
ng
Co
ns
ta
nt
 =
 s

mo
ot

hi
ng
Co
ns
ta
nt

; 
 

 
 

th
is
.p

os
te
ri
or
To
Ob
se
rv
at
io

nP
ro

b 
= 
po
st
er
io

rT
oO
bs
er

va
ti
on
Pr
ob
; 

 
 

 
th
is
.n

um
Su
bL
ab
el
 =
 n
um
Su
bL

ab
el

; 
 

 
 

th
is
.s

tf
tP
ar
am
 =
 s
tf
tP
ar
am

; 
 

 
} 

 
} 

 
 

 
pr
iv
at

e 
st
at
ic
 c
la
ss
 S
eq
ue

nc
er

Jo
b 
im
pl
em
en

ts
 C
al
la

bl
e<
Ob
je
ct
> 

 
{ 

 
 

pr
iv
at

e 
Se
co
nd
Or
de
rL
ow
er
Tr

an
si

ti
on
 t
ra
ns
it

io
n;
 

 
 

pr
iv
at

e 
Vi
te
rb
iS
eq
ue
nc
er
 s

eq
ue

nc
er
; 

 
 

pr
iv
at

e 
Ha
sh
Ma
p<
Se
qu
en
ce
, 

Ar
ra

yL
is
t<
do
ub
le

[]
>>
 o
bs

er
va
ti
on
Pr
ob
; 

 
 

pr
iv
at

e 
Ha
sh
Ma
p<
Se
qu
en
ce
, 

Ar
ra

yL
is
t<
in
t[
]>

> 
an
sw
er

; 
 

 
 

 
 

pr
iv
at

e 
Se
qu
en
ce
rJ
ob
(S
ec
on

dO
rd

er
Lo
we
rT
ra
ns

it
io
n 
tr

an
si
ti
on
, 
Ha
sh
Ma
p<
Se
qu
en
ce
, 
Ar
ra
yL
is
t<
do
ub
le
[]

>>
 

ob
se
rv

at
io
nP
ro
b)
 

 
 

{ 

   
 

 
th
is
.o

bs
er
va
ti
on
Pr
ob
=o
bs
er

va
ti

on
Pr
ob
; 

 
 

 
th
is
.t

ra
ns
it
io
n=
tr
an
si
ti
on

; 
 

 
 

se
qu
en

ce
r=
ne
w 
Vi
te
rb
iS
eq
ue

nc
er

(t
ra
ns
it
io
n)

; 
 

 
} 

  
 

@O
ve
rr

id
e 

 
 

pu
bl
ic

 O
bj
ec
t 
ca
ll
()
 

 
 

{ 
 

 
 

an
sw
er

=n
ew
 H
as
hM
ap
<>
(o
bs
er

va
ti

on
Pr
ob
.s
iz
e(

)*
4/
3)
; 

 
 

 
fo
r(
Se

qu
en
ce
 s
eq
: 
ob
se
rv
at

io
nP

ro
b.
ke
yS
et
()

) 
 

 
 

{ 
 

 
 

 
Ar
ra
yL

is
t<
do
ub
le
[]
> 
op
=o
bs

er
va

ti
on
Pr
ob
.g
et

(s
eq
);
 

 
 

 
 

Ar
ra
yL

is
t<
In
te
ge
r>
 a
=s
eq
ue

nc
er

.c
om
pL
ab
el
Se

qu
en
ce
(o

p)
; 

 
 

 
 

Ar
ra
yL

is
t<
in
t[
]>
 a
ns
we
rA
rr

ay
=n

ew
 A
rr
ay
Li
st

<>
(a
.s
iz

e(
))
; 

 
 

 
 

an
sw
er

.p
ut
(s
eq
, 
an
sw
er
Ar
ra

y)
; 

 
 

 
 

fo
r(
in

t 
t=
0;
 t
<a
.s
iz
e(
);
 +

+t
) 

 
 

 
 

{ 
 

 
 

 
 

an
sw
er

Ar
ra
y.
ad
d(
ne
w 
in
t[
]{

tr
an

si
ti
on
.u
pp
er

La
be
l(
a.

ge
t(
t)
),
 t
ra
ns
it
io
n.
lo
we
rL
ab
el
(a
.g
et
(t
))
})
; 

 
 

 
 

} 
 

 
 

} 
 

 
 

re
tu
rn

 n
ul
l;
 

 
 

} 
 

} 
 

 
 

pr
iv
at

e 
st
at
ic
 c
la
ss
 U
pp
er

Se
qu

en
ce
rJ
ob
 i
mp

le
me
nt
s 

Ca
ll
ab
le
<H
as
hM
ap
<S
eq
ue
nc
e,
 i
nt
[]
>>
 

 
{ 

 
 

pr
iv
at

e 
Vi
te
rb
iS
eq
ue
nc
er
 s

eq
ue

nc
er
; 

 
 

pr
iv
at

e 
Ha
sh
Ma
p<
Se
qu
en
ce
, 

Ar
ra

yL
is
t<
do
ub
le

[]
>>
 o
bs

er
va
ti
on
Pr
ob
; 

 
 

 
 

 
pr
iv
at

e 
Up
pe
rS
eq
ue
nc
er
Jo
b(

Se
co

nd
Or
de
rT
ra
ns

it
io
n 
tr

an
si
ti
on
, 
Ha
sh
Ma
p<
Se
qu
en
ce
, 
Ar
ra
yL
is
t<
do
ub
le
[]

>>
 

ob
se
rv

at
io
nP
ro
b)
 

 
 

{ 
 

 
 

th
is
.o

bs
er
va
ti
on
Pr
ob
=o
bs
er

va
ti

on
Pr
ob
; 

 
 

 
se
qu
en

ce
r=
ne
w 
Vi
te
rb
iS
eq
ue

nc
er

(t
ra
ns
it
io
n)

; 
 

 
} 

  
 

@O
ve
rr

id
e 

 
 

pu
bl
ic

 H
as
hM
ap
<S
eq
ue
nc
e,
 i

nt
[]

> 
ca
ll
()
 

 
 

{ 
 

 
 

Ha
sh
Ma

p<
Se
qu
en
ce
, 
in
t[
]>
 a

ns
we

r=
ne
w 
Ha
sh
Ma

p<
Se
qu
en

ce
, 
in
t[
]>
(o
bs
er
va
ti
on
Pr
ob
.s
iz
e(
)*
4/
3)
; 

 
 

 
fo
r(
Se

qu
en
ce
 s
eq
: 
ob
se
rv
at

io
nP

ro
b.
ke
yS
et
()

) 
 

 
 

{ 
 

 
 

 
Ar
ra
yL

is
t<
In
te
ge
r>
 a
=s
eq
ue

nc
er

.c
om
pL
ab
el
Se

qu
en
ce
(o

bs
er
va
ti
on
Pr
ob
.g
et
(s
eq
))
; 

 
 

 
 

in
t[
] 

ar
ra
y=
a.
st
re
am
()
.m
ap

To
In

t(
x-
>x
).
to
Ar

ra
y(
);
 

 
 

 
 

an
sw
er

.p
ut
(s
eq
, 
ar
ra
y)
; 

 
 

 
} 

 
 

 
re
tu
rn

 a
ns
we
r;
 

 
 

} 
 

} 
  

pr
iv
at

e 
st
at

ic
 A
rr
ay
Li
st
<i
nt
[]
> 
vi
te
rb
iL
ab
el
In
te
rv

al
(A
rr
ay
Li
st
<i
nt
[]
> 
vi
te

rb
iS
eq
ue
nc
e,
 i
nt

 n
um
Up

pe
rL
ab
el

, 
in
t 

nu
mL
ow

er
La
be
l)
 

 
{ 

 
 

Ar
ra
yL

is
t<
in
t[
]>
 c
la
ss
if
ie

d=
ne

w 
Ar
ra
yL
is
t<

in
t[
]>
()

; 
 

 
fo
r(
in

t 
x=
0;
 x
<v
it
er
bi
Se
qu

en
ce

.s
iz
e(
);
 +
+x

) 
 

 
{ 

 
 

 
in
t[
] 

vp
=v
it
er
bi
Se
qu
en
ce
.g

et
(x

);
 

 
 

 
if
(v
p[

0]
<n
um
Up
pe
rL
ab
el
&&
vp

[1
]=

=0
) 

 
 

 
{ 

 
 

 
 

if
(x
>0

 &
& 
vi
te
rb
iS
eq
ue
nc
e.
ge
t(

x-
1)
[1
]=
=n
um

Lo
we
rL
ab

el
-1
) 
cl
as
si
fi
ed
.g
et
(c
la

ss
if
ie
d.
si
ze
()
-1
)[
1]
=(

x)
; 

 
 

 
 

if
(c
la

ss
if
ie
d.
si
ze
()
==
0 
||

 c
la

ss
if
ie
d.
ge
t(

cl
as
si
fi

ed
.s
iz
e(
)-
1)
[1
]!
=-
1)
 c
la
ss
if
ie
d.
ad
d(
ne
w 
in
t[
]{

x,
 -
1,
 

vp
[0
]}

);
 

 
 

 
} 

 
 

 
el
se
 i

f(
(v
p[
0]
==
nu
mU
pp
er
La

be
l 

||
 v
p[
1]
==
nu

mL
ow
er
La

be
l)
 &
& 

cl
as
si

fi
ed
.s
iz
e(
)>
0&
&c
la
ss

if
ie

d.
ge
t(
cl
as
si

fi
ed
.s
iz

e(
)-
1)
[1
]=
=-
1)
 c
la
ss
if
ie

d.
ge
t(
cl
as
si
fi
ed
.s
iz
e(
)-
1)
[1
]=
(x
);
 

 
 

} 
 

 
if
(c
la

ss
if
ie
d.
si
ze
()
>0
&&
cl

as
si

fi
ed
.g
et
(c
la

ss
if
ie
d.

si
ze
()
-1
)[
1]
==
-1
) 

cl
as
si

fi
ed
.g
et
(c
la
ss
if
ie
d.

si
ze

()
-1
)[
1]
=(
vi

te
rb
iS
eq

ue
nc
e.
si
ze
()
);
 

 
 

fo
r(
in

t[
] 
li
: 
cl
as
si
fi
ed
) 

li
[1

]=
(l
i[
1]
-l
i[

0]
);
 

 
 

 
 

 
re
tu
rn

 c
la
ss
if
ie
d;
 

 
} 

}  
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   Se
qu

en
ce

.ja
va

 
 /*
 

 *
 C
op
yr
ig
ht
 (

C)
 2
01
6 

Ta
ku
ya
 K
OU
MU

RA
 

 *
 h
tt
ps
:/
/g
it

hu
b.
co
m/

ta
ku
ya
-k
ou
mu

ra
/b
ir
ds
on
g-
re
co
gn
it

io
n 

 *
 

 *
 T
hi
s 
fi
le
 i

s 
pa
rt
 o

f 
Bi
rd
so
ng
 R

ec
og
ni
ti
on
. 

 *
  

 *
 B
ir
ds
on
g 
Re

co
gn
it
io

n 
is
 f
re
e 
so

ft
wa
re
: 
yo
u 
ca
n 
re
di

st
ri

bu
te
 i
t 
an
d/

or
 m
od
if

y 
 *
 i
t 
un
de
r 
th

e 
te
rm
s 

of
 t
he
 G
NU
 G

en
er
al
 P
ub
li
c 
Li
ce
ns

e 
as

 p
ub
li
sh
ed
 b

y 
 *
 t
he
 F
re
e 
So

ft
wa
re
 F

ou
nd
at
io
n,
 e

it
he
r 
ve
rs
io
n 
3 
of
 t

he
 L

ic
en
se
, 
or
 

 *
 (
at
 y
ou
r 
op

ti
on
) 
an

y 
la
te
r 
ve
rs

io
n.
 

 *
  

 *
 B
ir
ds
on
g 
Re

co
gn
it
io

n 
is
 d
is
tr
ib

ut
ed
 i
n 
th
e 
ho
pe
 t
ha

t 
it

 w
il
l 
be
 u
se

fu
l,
 

 *
 b
ut
 W
IT
HO
UT

 A
NY
 W
AR

RA
NT
Y;
 w
it
ho

ut
 e
ve
n 
th
e 
im
pl
ie
d 

wa
rr

an
ty
 o
f 

 *
 M
ER
CH
AN
TA
BI

LI
TY
 o
r 

FI
TN
ES
S 
FO
R 

A 
PA
RT
IC
UL
AR
 P
UR
PO
SE

. 
 S
ee
 t
he
 

 *
 G
NU
 G
en
er
al

 P
ub
li
c 

Li
ce
ns
e 
fo
r 

mo
re
 d
et
ai
ls
. 

 *
 

 *
 Y
ou
 s
ho
ul
d 

ha
ve
 r
ec

ei
ve
d 
a 
co
py

 o
f 
th
e 
GN
U 
Ge
ne
ra
l 

Pu
bl

ic
 L
ic
en
se
 

 *
 a
lo
ng
 w
it
h 

Bi
rd
so
ng

 R
ec
og
ni
ti
on

. 
 I
f 
no
t,
 s
ee
 <
ht
tp
:/
/w

ww
.g

nu
.o
rg
/l
ic
en
se
s/
>.
 

 *
/ 

pa
ck
ag

e 
co
mp
ut
at
io
n;
 

 im
po
rt

 j
av
a.
io
.I
OE
xc
ep
ti
on

; 
im
po
rt

 j
av
a.
ni
o.
By
te
Bu
ff
er

; 
im
po
rt

 j
av
a.
ni
o.
fi
le
.P
at
h;
 

im
po
rt

 j
av
a.
ut
il
.A
rr
ay
Li
st

; 
im
po
rt

 j
av
a.
ut
il
.C
ol
le
ct
io

n;
 

im
po
rt

 j
av
a.
ut
il
.C
ol
le
ct
io

ns
; 

im
po
rt

 j
av
a.
ut
il
.H
as
hM
ap
; 

im
po
rt

 j
av
a.
ut
il
.L
is
t;
 

im
po
rt

 j
av
a.
ut
il
.s
tr
ea
m.
Co

ll
ec

to
rs
; 

 im
po
rt

 o
rg
.a
pa
ch
e.
co
mm
on
s.

ma
th

3.
ra
nd
om
.M
er

se
nn
eT
wi

st
er
; 

im
po
rt

 o
rg
.w
3c
.d
om
.E
le
me
nt

; 
im
po
rt

 o
rg
.w
3c
.d
om
.N
od
e;
 

 im
po
rt

 u
ti
ls
.C
ol
le
ct
io
nU
ti

ls
; 

im
po
rt

 u
ti
ls
.P
ai
r;
 

im
po
rt

 u
ti
ls
.R
an
do
mU
ti
ls
; 

im
po
rt

 u
ti
ls
.X
ml
Ut
il
s;
 

 /*
* 

 *
 T
hi
s 
cl
as
s 

ha
nd
le
s 

an
no
ta
ti
on
s 

of
 s
ou
nd
 d
at
a.
 

 *
 @
au
th
or
 k
ou

mu
ra
 

 *
 

 *
/ 

pu
bl
ic

 c
la
ss
 S
eq
ue
nc
e 

{  
pr
iv
at

e 
St
ri
ng
 w
av
eF
il
eN
am

e;
 

 
pr
iv
at

e 
in
t 
po
si
ti
on
, 
le
ng

th
; 

 
pr
iv
at

e 
Ar
ra
yL
is
t<
No
te
> 
no

te
; 

  
pr
iv
at

e 
Se
qu
en
ce
(S
tr
in
g 
wa

ve
Fi

le
Na
me
, 
in
t 

po
si
ti
on

, 
in
t 
le
ng
th
, 
Ar
ra
yL
is
t<
No
te
> 
no
te
) 

 
{ 

 
 

th
is
.w

av
eF
il
eN
am
e 
= 
wa
ve
Fi

le
Na

me
; 

 
 

th
is
.p

os
it
io
n 
= 
po
si
ti
on
; 

 
 

th
is
.l

en
gt
h 
= 
le
ng
th
; 

 
 

th
is
.n

ot
e 
= 
no
te
; 

 
} 

  
pu
bl
ic

 S
tr
in
g 
ge
tW
av
eF
il
eN

am
e(

) 
{ 

 
 

re
tu
rn

 w
av
eF
il
eN
am
e;
 

 
} 

  
pu
bl
ic

 i
nt
 g
et
Po
si
ti
on
()
 {
 

 
 

re
tu
rn

 p
os
it
io
n;
 

 
} 

  
pu
bl
ic

 i
nt
 g
et
Le
ng
th
()
 {
 

 
 

re
tu
rn

 l
en
gt
h;
 

 
} 

 

   
pu
bl
ic

 A
rr
ay
Li
st
<N
ot
e>
 g
et

No
te

()
 {
 

 
 

re
tu
rn

 n
ot
e;
 

 
} 

 
 

 
pu
bl
ic

 s
ta
ti
c 
Ar
ra
yL
is
t<
Se

qu
en

ce
> 
re
ad
Xm
l(

Pa
th
 f
il

e)
 t
hr
ow
s 
IO
Ex
ce
pt
io
n 

 
{ 

 
 

No
de
 r

oo
tC
hi
ld
=X
ml
Ut
il
s.
pa

rs
e(

fi
le
).
ge
tF
ir

st
Ch
il
d(

).
ge
tF
ir
st
Ch
il
d(
);
 

 
 

in
t 
nu

mS
eq
ue
nc
e=
Xm
lU
ti
ls
.n

od
eI

nt
(r
oo
tC
hi
ld

);
 

 
 

Ar
ra
yL

is
t<
Se
qu
en
ce
> 
se
qu
en

ce
=n

ew
 A
rr
ay
Li
st

<S
eq
ue
nc

e>
(n
um
Se
qu
en
ce
);
 

 
 

fo
r(
in

t 
s=
0;
 s
<n
um
Se
qu
en
ce

; 
++

s)
 

 
 

{ 
 

 
 

ro
ot
Ch

il
d=
ro
ot
Ch
il
d.
ge
tN
ex

tS
ib

li
ng
()
; 

 
 

 
No
de
 s

eq
Ch
il
d=
ro
ot
Ch
il
d.
ge

tF
ir

st
Ch
il
d(
);
 

 
 

 
St
ri
ng

 w
av
eF
il
eN
am
e=
Xm
lU
ti

ls
.n

od
eT
ex
t(
se
qC

hi
ld
);
 

 
 

 
se
qC
hi

ld
=s
eq
Ch
il
d.
ge
tN
ex
tS

ib
li

ng
()
; 

 
 

 
in
t 
po

si
ti
on
=X
ml
Ut
il
s.
no
de

In
t(

se
qC
hi
ld
);
 

 
 

 
se
qC
hi

ld
=s
eq
Ch
il
d.
ge
tN
ex
tS

ib
li

ng
()
; 

 
 

 
in
t 
le

ng
th
=X
ml
Ut
il
s.
no
de
In

t(
se

qC
hi
ld
);
 

 
 

 
se
qC
hi

ld
=s
eq
Ch
il
d.
ge
tN
ex
tS

ib
li

ng
()
; 

 
 

 
in
t 
nu

mN
ot
e=
Xm
lU
ti
ls
.n
od
eI

nt
(s

eq
Ch
il
d)
; 

 
 

 
Ar
ra
yL

is
t<
No
te
> 
no
te
=n
ew
 A

rr
ay

Li
st
<>
(n
um
No

te
);
 

 
 

 
se
qu
en

ce
.a
dd
(n
ew
 S
eq
ue
nc
e(

wa
ve

Fi
le
Na
me
, 
po

si
ti
on
, 

le
ng
th
, 
no
te
))
; 

 
 

 
fo
r(
in

t 
n=
0;
 n
<n
um
No
te
; 
++

n)
 

 
 

 
{ 

 
 

 
 

se
qC
hi

ld
=s
eq
Ch
il
d.
ge
tN
ex
tS

ib
li

ng
()
; 

 
 

 
 

No
de
 n

ot
eC
hi
ld
=s
eq
Ch
il
d.
ge

tF
ir

st
Ch
il
d(
);
 

 
 

 
 

in
t 
po

s=
Xm
lU
ti
ls
.n
od
eI
nt
(n

ot
eC

hi
ld
);
 

 
 

 
 

no
te
Ch

il
d=
no
te
Ch
il
d.
ge
tN
ex

tS
ib

li
ng
()
; 

 
 

 
 

in
t 
le

n=
Xm
lU
ti
ls
.n
od
eI
nt
(n

ot
eC

hi
ld
);
 

 
 

 
 

no
te
Ch

il
d=
no
te
Ch
il
d.
ge
tN
ex

tS
ib

li
ng
()
; 

 
 

 
 

St
ri
ng

 l
ab
el
=X
ml
Ut
il
s.
no
de

Te
xt

(n
ot
eC
hi
ld
);
 

 
 

 
 

no
te
.a

dd
(n
ew
 N
ot
e(
po
s,
 l
en

, 
la

be
l)
);
 

 
 

 
} 

 
 

} 
 

 
re
tu
rn

 s
eq
ue
nc
e;
 

 
} 

 
 

 
@O
ve
rr

id
e 

 
pu
bl
ic

 i
nt
 h
as
hC
od
e(
) 
{ 

 
 

fi
na
l 

in
t 
pr
im
e 
= 
31
; 

 
 

in
t 
re

su
lt
 =
 1
; 

 
 

re
su
lt

 =
 p
ri
me
 *
 r
es
ul
t 
+ 

le
ng

th
; 

 
 

re
su
lt

 =
 p
ri
me
 *
 r
es
ul
t 
+ 

po
si

ti
on
; 

 
 

re
su
lt

 =
 p
ri
me
 *
 r
es
ul
t 
+ 

((
wa

ve
Fi
le
Na
me
 =

= 
nu
ll
) 

? 
0 
: 
wa
ve
Fi
le
Na
me
.h
as
hC
od
e(
))
; 

 
 

re
tu
rn

 r
es
ul
t;
 

 
} 

  
@O
ve
rr

id
e 

 
pu
bl
ic

 b
oo
le
an
 e
qu
al
s(
Ob
je

ct
 o

bj
) 
{ 

 
 

if
 (
th

is
 =
= 
ob
j)
 

 
 

 
re
tu
rn

 t
ru
e;
 

 
 

if
 (
ob

j 
==
 n
ul
l)
 

 
 

 
re
tu
rn

 f
al
se
; 

 
 

if
 (
ge

tC
la
ss
()
 !
= 
ob
j.
ge
tC

la
ss

()
) 

 
 

 
re
tu
rn

 f
al
se
; 

 
 

Se
qu
en

ce
 o
th
er
 =
 (
Se
qu
en
ce

) 
ob

j;
 

 
 

if
 (
le

ng
th
 !
= 
ot
he
r.
le
ng
th

) 
 

 
 

re
tu
rn

 f
al
se
; 

 
 

if
 (
po

si
ti
on
 !
= 
ot
he
r.
po
si

ti
on

) 
 

 
 

re
tu
rn

 f
al
se
; 

 
 

if
 (
wa

ve
Fi
le
Na
me
 =
= 
nu
ll
) 

{ 
 

 
 

if
 (
ot

he
r.
wa
ve
Fi
le
Na
me
 !
= 

nu
ll

) 
 

 
 

 
re
tu
rn

 f
al
se
; 

 
 

} 
el
se

 i
f 
(!
wa
ve
Fi
le
Na
me
.e

qu
al

s(
ot
he
r.
wa
ve

Fi
le
Na
me

))
 

 
 

 
re
tu
rn

 f
al
se
; 

 
 

re
tu
rn

 t
ru
e;
 

 
} 

 
 

 
/*
* 

 
 *
 W
ri
te
s 
an
 X

ML
 f
il
e.
 

 
 *
/ 

 
pu
bl
ic

 s
ta
ti
c 
vo
id
 w
ri
te
Ou

tp
ut

Se
qu
en
ce
(H
as

hM
ap
<S
eq

ue
nc
e,
 A
rr
ay
Li
st
<N
ot
e>
> 

ou
tp
ut
Se
qu
en
ce
, 
Pa
th
 f

il
e)
 t
hr
ow
s 

IO
Ex
ce

pt
io
n 

 
{ 
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El
em
en

t 
ro
ot
El
=X
ml
Ut
il
s.
ro

ot
El

em
en
t(
"S
eq
ue

nc
eN
ot
eI

nt
er
va
l"
);
 

 
 

Xm
lU
ti

ls
.a
dd
Ch
il
d(
ro
ot
El
, 

"N
um

Se
qu
en
ce
",
 o

ut
pu
tS
eq

ue
nc
e.
si
ze
()
);
 

 
 

Li
st
<S

eq
ue
nc
e>
 s
eq
ue
nc
eL
is

t=
ou

tp
ut
Se
qu
en
ce

.k
ey
Se
t(

).
st
re
am
()
.c
ol
le
ct
(C
ol
le
ct
or
s.
to
Li
st
()
);
 

 
 

se
qu
en

ce
Li
st
.s
or
t(
(o
1,
 o
2)

->
{ 

 
 

 
in
t 
c=

o1
.w
av
eF
il
eN
am
e.
co
mp

ar
eT

o(
o2
.w
av
eF
il

eN
am
e)
; 

 
 

 
if
(c
!=

0)
 r
et
ur
n 
c;
 

 
 

 
c=
o1
.p

os
it
io
n-
o2
.p
os
it
io
n;
 

 
 

 
if
(c
!=

0)
 r
et
ur
n 
c;
 

 
 

 
c=
o1
.l

en
gt
h-
o2
.l
en
gt
h;
 

 
 

 
re
tu
rn

 c
; 

 
 

})
; 

 
 

fo
r(
Se

qu
en
ce
 s
eq
: 
ou
tp
ut
Se

qu
en

ce
.k
ey
Se
t(
))
 

 
 

{ 
 

 
 

El
em
en

t 
se
qE
l=
Xm
lU
ti
ls
.a
dd

Ch
il

d(
ro
ot
El
, 
"S

eq
ue
nc
e"

, 
nu
ll
);
 

 
 

 
Xm
lU
ti

ls
.a
dd
Ch
il
d(
se
qE
l,
 "

Wa
ve

Fi
le
Na
me
",
 s

eq
.g
et
Wa

ve
Fi
le
Na
me
()
);
 

 
 

 
Xm
lU
ti

ls
.a
dd
Ch
il
d(
se
qE
l,
 "

Po
si

ti
on
",
 s
eq
.g

et
Po
si
ti

on
()
);
 

 
 

 
Xm
lU
ti

ls
.a
dd
Ch
il
d(
se
qE
l,
 "

Le
ng

th
",
 s
eq
.g
et

Le
ng
th
()

);
 

 
 

 
Xm
lU
ti

ls
.a
dd
Ch
il
d(
se
qE
l,
 "

Nu
mN

ot
e"
, 
ou
tp
ut

Se
qu
en
ce

.g
et
(s
eq
).
si
ze
()
);
 

 
 

 
fo
r(
No

te
 n
ot
e:
 o
ut
pu
tS
eq
ue

nc
e.

ge
t(
se
q)
) 

 
 

 
{ 

 
 

 
 

El
em
en

t 
no
te
El
=X
ml
Ut
il
s.
ad

dC
hi

ld
(s
eq
El
, 
"N

ot
e"
, 
nu

ll
);
 

 
 

 
 

Xm
lU
ti

ls
.a
dd
Ch
il
d(
no
te
El
, 

"P
os

it
io
n"
, 
no
te

.g
et
Po
si

ti
on
()
);
 

 
 

 
 

Xm
lU
ti

ls
.a
dd
Ch
il
d(
no
te
El
, 

"L
en

gt
h"
, 
no
te
.g

et
Le
ng
th

()
);
 

 
 

 
 

Xm
lU
ti

ls
.a
dd
Ch
il
d(
no
te
El
, 

"L
ab

el
",
 n
ot
e.
ge

tL
ab
el
()

);
 

 
 

 
} 

 
 

} 
 

 
Xm
lU
ti

ls
.w
ri
te
(r
oo
tE
l.
ge
tO

wn
er

Do
cu
me
nt
()
, 

fi
le
);
 

 
} 

  
pu
bl
ic

 i
nt
 b
yt
eS
iz
e(
) 

 
{ 

 
 

re
tu
rn

 I
nt
eg
er
.B
YT
ES
*4
+w
av

eF
il

eN
am
e.
ge
tB
yt

es
()
.l
en

gt
h;
 

 
} 

 
 

 
/*
* 

 
 *
 S
er
ia
li
ze
s 

it
se
lf
 i

nt
o 
a 
by
te
 a

rr
ay
. 

 
 *
/ 

 
pu
bl
ic

 v
oi
d 
se
ri
al
iz
e(
By
te

Bu
ff

er
 b
uf
) 

 
{ 

 
 

by
te
[]

 b
=w
av
eF
il
eN
am
e.
ge
tB

yt
es

()
; 

 
 

bu
f.
pu

tI
nt
(b
.l
en
gt
h)
; 

 
 

bu
f.
pu

t(
b)
; 

 
 

bu
f.
pu

tI
nt
(p
os
it
io
n)
; 

 
 

bu
f.
pu

tI
nt
(l
en
gt
h)
; 

 
} 

 
 

 
/*
* 

 
 *
 D
es
er
ia
li
ze

s 
fr
om
 a

 b
yt
e 
ar
ra
y.
 

 
 *
/ 

 
pu
bl
ic

 s
ta
ti
c 
Se
qu
en
ce
 d
es

er
ia

li
ze
(B
yt
eB
uf

fe
r 
bu
f,

 H
as
hM
ap
<S
eq
ue
nc
e,
 S
eq
ue
nc
e>
 s
eq
ue
nc
eM
ap
) 

 
{ 

 
 

in
t 
by

te
Le
n=
bu
f.
ge
tI
nt
()
; 

 
 

by
te
[]

 b
=n
ew
 b
yt
e[
by
te
Le
n]

; 
 

 
bu
f.
ge

t(
b)
; 

 
 

in
t 
po

si
ti
on
=b
uf
.g
et
In
t(
);
 

 
 

in
t 
le

ng
th
=b
uf
.g
et
In
t(
);
 

 
 

Se
qu
en

ce
 s
eq
=s
eq
ue
nc
eM
ap
.g

et
(n

ew
 S
eq
ue
nc
e(

ne
w 
St
ri

ng
(b
),
 p
os
it
io
n,
 l
en
gt
h,
 n
ul
l)
);
 

 
 

if
(s
eq

==
nu
ll
) 
Sy
st
em
.e
rr
.p

ri
nt

ln
("
Se
qu
en
ce

 n
ot
 c
on

ta
in
ed
 i
n 
gi
ve
n 
se
t.
")
; 

 
 

re
tu
rn

 s
eq
; 

 
} 

 
 

 
/*
* 

 
 *
 S
ou
nd
 e
le
me

nt
s 
in
 a

 s
on
g.
 

 
 *
 @
au
th
or
 k
ou

mu
ra
 

 
 *
 

 
 *
/ 

 
pu
bl
ic

 s
ta
ti
c 
cl
as
s 
No
te
 

 
{ 

 
 

pr
iv
at

e 
in
t 
po
si
ti
on
, 
le
ng

th
; 

 
 

pr
iv
at

e 
St
ri
ng
 l
ab
el
; 

 
 

 
 

 
pu
bl
ic

 N
ot
e(
in
t 
po
si
ti
on
, 

in
t 

le
ng
th
, 
St
ri

ng
 l
ab
el

) 
 

 
{ 

 
 

 
th
is
.p

os
it
io
n 
= 
po
si
ti
on
; 

   
 

 
th
is
.l

en
gt
h 
= 
le
ng
th
; 

 
 

 
th
is
.l

ab
el
 =
 l
ab
el
; 

 
 

} 
  

 
pu
bl
ic

 i
nt
 g
et
Po
si
ti
on
()
 {
 

 
 

 
re
tu
rn

 p
os
it
io
n;
 

 
 

} 
  

 
pu
bl
ic

 i
nt
 g
et
Le
ng
th
()
 {
 

 
 

 
re
tu
rn

 l
en
gt
h;
 

 
 

} 
  

 
pu
bl
ic

 S
tr
in
g 
ge
tL
ab
el
()
 {
 

 
 

 
re
tu
rn

 l
ab
el
; 

 
 

} 
 

 
 

 
 

pu
bl
ic

 i
nt
 e
nd
()
{r
et
ur
n 
po

si
ti

on
+l
en
gt
h;
} 

 
} 

 
 

 
pu
bl
ic

 s
ta
ti
c 
cl
as
s 
Wa
ve
Po

si
ti

on
 

 
{ 

 
 

pr
iv
at

e 
Pa
th
 w
av
eF
il
e;
 

 
 

pr
iv
at

e 
in
t 
po
si
ti
on
, 
le
ng

th
; 

 
 

 
 

 
pu
bl
ic

 W
av
eP
os
it
io
n(
Pa
th
 w

av
eF

il
e,
 i
nt
 p
os

it
io
n,
 i

nt
 l
en
gt
h)
 

 
 

{ 
 

 
 

th
is
.w

av
eF
il
e 
= 
wa
ve
Fi
le
; 

 
 

 
th
is
.p

os
it
io
n 
= 
po
si
ti
on
; 

 
 

 
th
is
.l

en
gt
h 
= 
le
ng
th
; 

 
 

} 
  

 
pu
bl
ic

 P
at
h 
ge
tW
av
eF
il
e(
) 

{ 
 

 
 

re
tu
rn

 w
av
eF
il
e;
 

 
 

} 
  

 
pu
bl
ic

 v
oi
d 
se
tW
av
eF
il
e(
Pa

th
 w

av
eF
il
e)
 {
 

 
 

 
th
is
.w

av
eF
il
e 
= 
wa
ve
Fi
le
; 

 
 

} 
  

 
pu
bl
ic

 i
nt
 g
et
Po
si
ti
on
()
 {
 

 
 

 
re
tu
rn

 p
os
it
io
n;
 

 
 

} 
  

 
pu
bl
ic

 v
oi
d 
se
tP
os
it
io
n(
in

t 
po

si
ti
on
) 
{ 

 
 

 
th
is
.p

os
it
io
n 
= 
po
si
ti
on
; 

 
 

} 
  

 
pu
bl
ic

 i
nt
 g
et
Le
ng
th
()
 {
 

 
 

 
re
tu
rn

 l
en
gt
h;
 

 
 

} 
  

 
pu
bl
ic

 v
oi
d 
se
tL
en
gt
h(
in
t 

le
ng

th
) 
{ 

 
 

 
th
is
.l

en
gt
h 
= 
le
ng
th
; 

 
 

} 
 

 
 

 
 

pu
bl
ic

 i
nt
 g
et
En
d(
) 

 
 

{ 
 

 
 

re
tu
rn

 p
os
it
io
n+
le
ng
th
; 

 
 

} 
 

} 
 

 
 

pu
bl
ic
 s
ta
ti
c 
Ha
sh
Ma
p<
Se
qu
en
ce
, 
Wa
ve

Po
si
ti
on
> 
wa
ve
Po
si
ti
on
Ma
p(
Co
ll
ec
ti
on
<S
eq
ue
nc
e>
 s
eq
ue
nc

e,
 P
at
h 
wa
ve
Fi
le
Di
r)
 

 
{ 

 
 

Ha
sh
Ma

p<
Se
qu
en
ce
, 
Wa
ve
Po
si

ti
on

> 
wa
ve
Po
si
ti

on
Ma
p=
ne

w 
Ha
sh
Ma
p<
>(
se
qu
en
ce
.s
iz
e(
)*
4/
3)
; 

 
 

fo
r(
Se

qu
en
ce
 s
eq
: 
se
qu
en
ce

) 
 

 
{ 

 
 

 
Wa
ve
Po

si
ti
on
 w
p=
ne
w 
Wa
ve
Po

si
ti

on
(w
av
eF
il
eD

ir
.r
es
ol

ve
(s
eq
.w
av
eF
il
eN
am
e)
, 
se
q.
ge
tP
os
it
io
n(
),
 

se
q.
ge

tL
en
gt
h(
))
; 

 
 

 
wa
ve
Po

si
ti
on
Ma
p.
pu
t(
se
q,
 w

p)
; 

 
 

} 
 

 
re
tu
rn

 w
av
eP
os
it
io
nM
ap
; 

 
} 

 
 

 
/*
* 
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 *
 E
xt
ra
ct
s 
se

qu
en
ce
s 

wi
th
 l
im
it
ed

 t
ot
al
 l
en
gt
h.
 

 
 *
 @
pa
ra
m 
se
qu

en
ce
Le
ng

th
0U
pp
er
 

 
 *
 @
pa
ra
m 
ra
nd

om
 

 
 *
 @
pa
ra
m 
se
qu

en
ce
 

 
 *
 @
re
tu
rn
 

 
 *
/ 

 
pu
bl
ic
 s
ta
ti
c 
Pa

ir
<A
rr
ay
Li
st
<S
eq
ue
nc
e>
, 
Ar
ra
yL
is

t<
Se
qu
en
ce
>>
 e
xt

ra
ct
(i
nt
 s
eq
ue
nc
eL
en
gt
h0
Up
pe
r,
 M
er
se
nn
eT

wi
st
er
 

ra
nd
om

, 
Li
st
<S
eq
ue
nc
e>
 s
eq

ue
nc

e)
 

 
{ 

 
 

Ar
ra
yL

is
t<
Se
qu
en
ce
> 
al
l=
se

qu
en

ce
.s
tr
ea
m(
).

co
ll
ec
t(

Co
ll
ec
ti
on
Ut
il
s.
ar
ra
yL
is
tC
ol
le
ct
or
()
);
 

 
 

al
l=
Ra

nd
om
Ut
il
s.
pe
rm
ut
at
io

n(
al

l,
 r
an
do
m)
; 

 
 

in
t 
le

ng
th
=0
; 

 
 

in
t 
nu

m0
=0
; 

 
 

wh
il
e(

nu
m0
<a
ll
.s
iz
e(
))
 

 
 

{ 
 

 
 

in
t 
le

n=
al
l.
ge
t(
nu
m0
).
ge
tL

en
gt

h(
);
 

 
 

 
if
(l
en

gt
h+
le
n>
=s
eq
ue
nc
eL
en

gt
h0

Up
pe
r)
 b
re
ak

; 
 

 
 

++
nu
m0

; 
 

 
 

le
ng
th

+=
le
n;
 

 
 

} 
 

 
Ar
ra
yL

is
t<
Se
qu
en
ce
> 
se
qu
en

ce
0=

al
l.
su
bL
is
t(

0,
 n
um
0)

.s
tr
ea
m(
).
co
ll
ec
t(
Co
ll
ec
ti
on
Ut
il
s.
ar
ra
yL
is
tC
ol

le
ct
or
()
);
 

 
 

Ar
ra
yL

is
t<
Se
qu
en
ce
> 
se
qu
en

ce
1=

al
l.
su
bL
is
t(

nu
m0
, 

al
l.
si

ze
()
).
st
re
am
()
.c
ol
le

ct
(C

ol
le
ct
io
nU
ti

ls
.a
rr
ay

Li
st
Co
ll
ec
to
r(
))
; 

 
 

re
tu
rn

 n
ew
 P
ai
r<
>(
se
qu
en
ce

0,
 s

eq
ue
nc
e1
);
 

 
} 

 
 

 
/*
* 

 
 *
 T
hi
s 
cl
as
s 

ha
nd
le
s 

co
nv
er
si
on
 o

f 
a 
la
be
l 
st
ri
ng
 a
nd

 t
he

 c
or
re
sp
on
di

ng
 l
ab
el

 i
nd
ex
. 

 
 *
 @
au
th
or
 k
ou

mu
ra
 

 
 *
 

 
 *
/ 

 
pu
bl
ic

 s
ta
ti
c 
cl
as
s 
La
be
lL

is
t 

 
{ 

 
 

pr
iv
at

e 
Ar
ra
yL
is
t<
St
ri
ng
> 

li
st

; 
 

 
pr
iv
at

e 
Ha
sh
Ma
p<
St
ri
ng
, 
In

te
ge

r>
 i
nd
ex
; 

 
 

 
 

 
pr
iv
at

e 
La
be
lL
is
t(
Ar
ra
yL
is

t<
St

ri
ng
> 
li
st
) 

 
 

{ 
 

 
 

th
is
.l

is
t 
= 
li
st
; 

 
 

 
in
de
x=

ne
w 
Ha
sh
Ma
p<
>(
li
st
.s

iz
e(

)*
4/
3)
; 

 
 

 
fo
r(
in

t 
li
=0
; 
li
<l
is
t.
si
ze

()
; 

++
li
) 
in
de
x.

pu
t(
li
st

.g
et
(l
i)
, 
li
);
 

 
 

} 
 

 
 

 
 

pu
bl
ic

 S
tr
in
g 
ge
t(
in
t 
in
de

x)
{r

et
ur
n 
li
st
.g

et
(i
nd
ex

);
} 

 
 

 
 

 
pu
bl
ic

 i
nt
 i
nd
ex
Of
(S
tr
in
g 

la
be

l)
{r
et
ur
n 
in

de
x.
ge
t(

la
be
l)
;}
 

 
 

 
 

 
pu
bl
ic

 i
nt
 s
iz
e(
){
re
tu
rn
 l

is
t.

si
ze
()
;}
 

  
 

pu
bl
ic

 s
ta
ti
c 
La
be
lL
is
t 
cr

ea
te

(C
ol
le
ct
io
n<

Se
qu
en
ce

> 
se
qu
en
ce
) 

 
 

{ 
 

 
 

Ar
ra
yL

is
t<
St
ri
ng
> 
la
be
lL
is

t=
se

qu
en
ce
.s
tr
ea

m(
) 

 
 

 
 

 
.f
la
tM

ap
(s
->
s.
ge
tN
ot
e(
).
st

re
am

()
) 

 
 

 
 

 
.m
ap
(n

->
n.
ge
tL
ab
el
()
) 

 
 

 
 

 
.c
ol
le

ct
(C
ol
le
ct
or
s.
to
Se
t(

))
 

 
 

 
 

 
.s
tr
ea

m(
) 

 
 

 
 

 
.c
ol
le

ct
(C
ol
le
ct
or
s.
to
Co
ll

ec
ti

on
(A
rr
ay
Li
st

::
ne
w)
);
 

 
 

 
Co
ll
ec

ti
on
s.
so
rt
(l
ab
el
Li
st

);
 

 
 

 
re
tu
rn

 n
ew
 L
ab
el
Li
st
(l
ab
el

Li
st

);
 

 
 

} 
 

} 
}   ST

FT
Pa

ra
m

.ja
va

 
 /*
 

 *
 C
op
yr
ig
ht
 (

C)
 2
01
6 

Ta
ku
ya
 K
OU
MU

RA
 

 *
 h
tt
ps
:/
/g
it

hu
b.
co
m/

ta
ku
ya
-k
ou
mu

ra
/b
ir
ds
on
g-
re
co
gn
it

io
n 

 *
 

 *
 T
hi
s 
fi
le
 i

s 
pa
rt
 o

f 
Bi
rd
so
ng
 R

ec
og
ni
ti
on
. 

 *
  

 *
 B
ir
ds
on
g 
Re

co
gn
it
io

n 
is
 f
re
e 
so

ft
wa
re
: 
yo
u 
ca
n 
re
di

st
ri

bu
te
 i
t 
an
d/

or
 m
od
if

y 
 *
 i
t 
un
de
r 
th

e 
te
rm
s 

of
 t
he
 G
NU
 G

en
er
al
 P
ub
li
c 
Li
ce
ns

e 
as

 p
ub
li
sh
ed
 b

y 

   *
 t
he
 F
re
e 
So

ft
wa
re
 F

ou
nd
at
io
n,
 e

it
he
r 
ve
rs
io
n 
3 
of
 t

he
 L

ic
en
se
, 
or
 

 *
 (
at
 y
ou
r 
op

ti
on
) 
an

y 
la
te
r 
ve
rs

io
n.
 

 *
  

 *
 B
ir
ds
on
g 
Re

co
gn
it
io

n 
is
 d
is
tr
ib

ut
ed
 i
n 
th
e 
ho
pe
 t
ha

t 
it

 w
il
l 
be
 u
se

fu
l,
 

 *
 b
ut
 W
IT
HO
UT

 A
NY
 W
AR

RA
NT
Y;
 w
it
ho

ut
 e
ve
n 
th
e 
im
pl
ie
d 

wa
rr

an
ty
 o
f 

 *
 M
ER
CH
AN
TA
BI

LI
TY
 o
r 

FI
TN
ES
S 
FO
R 

A 
PA
RT
IC
UL
AR
 P
UR
PO
SE

. 
 S
ee
 t
he
 

 *
 G
NU
 G
en
er
al

 P
ub
li
c 

Li
ce
ns
e 
fo
r 

mo
re
 d
et
ai
ls
. 

 *
 

 *
 Y
ou
 s
ho
ul
d 

ha
ve
 r
ec

ei
ve
d 
a 
co
py

 o
f 
th
e 
GN
U 
Ge
ne
ra
l 

Pu
bl

ic
 L
ic
en
se
 

 *
 a
lo
ng
 w
it
h 

Bi
rd
so
ng

 R
ec
og
ni
ti
on

. 
 I
f 
no
t,
 s
ee
 <
ht
tp
:/
/w

ww
.g

nu
.o
rg
/l
ic
en
se
s/
>.
 

 *
/ 

pa
ck
ag

e 
co
mp
ut
at
io
n;
 

 im
po
rt

 u
ti
ls
.M
at
hU
ti
ls
; 

 /*
* 

 *
 T
hi
s 
cl
as
s 

ha
nd
le
s 

pa
ra
me
te
rs
 f

or
 s
ho
rt
 t
im
e 
Fo
ur
ie

r 
tr

an
sf
or
ma
ti
on

. 
 *
 @
au
th
or
 k
ou

mu
ra
 

 *
 

 *
/ 

pu
bl
ic

 c
la
ss
 S
TF
TP
ar
am
 

{  
pr
iv
at

e 
in
t 
ff
tL
en
gt
h,
 s
hi

ft
Le

ng
th
; 

  
pu
bl
ic

 S
TF
TP
ar
am
(i
nt
 f
ft
Le

ng
th

, 
in
t 
sh
if
tL

en
gt
h)
 

 
{ 

 
 

th
is
.f

ft
Le
ng
th
 =
 f
ft
Le
ng
th

; 
 

 
th
is
.s

hi
ft
Le
ng
th
 =
 s
hi
ft
Le

ng
th

; 
 

} 
  

pu
bl
ic

 i
nt
 g
et
Ff
tL
en
gt
h(
) 

{ 
 

 
re
tu
rn

 f
ft
Le
ng
th
; 

 
} 

  
pu
bl
ic

 i
nt
 g
et
Sh
if
tL
en
gt
h(

) 
{ 

 
 

re
tu
rn

 s
hi
ft
Le
ng
th
; 

 
} 

 
 

 
/*
* 

 
 *
 C
on
ve
rt
s 
a 

le
ng
th
 o

f 
a 
wa
ve
 d
at

a 
in
to
 l
en
gt
h 
of
 t
he

 s
pe

ct
ro
gr
am
. 

 
 *
 @
pa
ra
m 
wa
ve

Le
ng
th
 L

en
gt
h 
of
 a
 w

av
e 
da
ta
. 

 
 *
 @
re
tu
rn
 L
en

gt
h 
of
 t

he
 s
pe
ct
ro
gr

am
. 

 
 *
/ 

 
pu
bl
ic

 i
nt
 s
pe
ct
ro
gr
am
Le
ng

th
(i

nt
 w
av
eL
en
gt

h)
 

 
{ 

 
 

re
tu
rn

 M
at
hU
ti
ls
.c
ei
l(
wa
ve

Le
ng

th
-(
ff
tL
en
gt

h-
sh
if
tL

en
gt
h)
, 
sh
if
tL
en
gt
h)
; 

 
} 

 
 

 
/*
* 

 
 *
 C
on
ve
rt
s 
a 

po
si
ti
on

 i
n 
a 
sp
ec
tr

og
ra
m 
in
to
 t
he
 p
os
it

io
n 

in
 t
he
 w
av
e 

da
ta
. 

 
 *
 @
pa
ra
m 
sp
ec

tr
og
ra
mP

os
it
io
n 
Po
si

ti
on
 i
n 
a 
sp
ec
tr
og
ra

m.
 

 
 *
 @
re
tu
rn
 P
os

it
io
n 
in

 t
he
 w
av
e 
da

ta
. 

 
 *
/ 

 
pu
bl
ic

 i
nt
 w
av
eP
os
it
io
n(
in

t 
sp

ec
tr
og
ra
mP
os

it
io
n)
 

 
{ 

 
 

re
tu
rn

 s
pe
ct
ro
gr
am
Po
si
ti
on

*s
hi

ft
Le
ng
th
+f
ft

Le
ng
th
/2

; 
 

} 
 

 
 

/*
* 

 
 *
 C
on
ve
rt
s 
a 

po
si
ti
on

 i
n 
a 
wa
ve
 d

at
a 
in
to
 t
he
 p
os
it
io

n 
in

 t
he
 s
pe
ct
ro

gr
am
. 

 
 *
 @
pa
ra
m 
wa
ve

Po
si
ti
on

 P
os
it
io
n 
in

 a
 w
av
e 
da
ta
. 

 
 *
 @
re
tu
rn
 P
os

it
io
n 
in

 t
he
 s
pe
ct
ro

gr
am
. 

 
 *
/ 

 
pu
bl
ic

 i
nt
 s
pe
ct
ro
gr
am
Po
si

ti
on

(i
nt
 w
av
eP
os

it
io
n)
 

 
{ 

 
 

re
tu
rn

 (
wa
ve
Po
si
ti
on
-f
ft
Le
ng
th

/2
)/
sh
if
tL
en

gt
h;
 

 
} 

 
 

 
/*
* 

 
 *
 C
om
pu
te
s 
fr

eq
ue
nc
y 

wi
dt
h 
(H
z)
 i

n 
a 
si
ng
le
 c
el
l.
 

 
 *
 @
pa
ra
m 
sa
mp

li
ng
Ra
te
 

 
 *
 @
re
tu
rn
 f
re

qu
en
cy
 w

id
th
 (
Hz
).
 

 
 *
/ 

 
pu
bl
ic

 d
ou
bl
e 
un
it
Fr
eq
ue
nc

y(
in

t 
sa
mp
li
ng
Ra

te
) 
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{ 

 
 

re
tu
rn

 u
ni
tF
re
qu
en
cy
(s
am
pl

in
gR

at
e,
 f
ft
Le
ng

th
);
 

 
} 

 
 

 
/*
* 

 
 *
 C
om
pu
te
s 
fr

eq
ue
nc
y 

wi
dt
h 
(H
z)
 i

n 
a 
si
ng
le
 c
el
l.
 

 
 *
 @
pa
ra
m 
sa
mp

li
ng
Ra
te
 

 
 *
 @
pa
ra
m 
ff
tL

en
gt
h 

 
 *
 @
re
tu
rn
 f
re

qu
en
cy
 w

id
th
 (
Hz
).
 

 
 *
/ 

 
pu
bl
ic

 s
ta
ti
c 
do
ub
le
 u
ni
tF

re
qu

en
cy
(i
nt
 s
am

pl
in
gR
at

e,
 i
nt
 f
ft
Le
ng
th
) 

 
{ 

 
 

re
tu
rn

 (
do
ub
le
)s
am
pl
in
gR
at

e/
ff

tL
en
gt
h;
 

 
} 

}   Th
re

sh
ol

di
ng

.ja
va

 
 /*
 

 *
 C
op
yr
ig
ht
 (

C)
 2
01
6 

Ta
ku
ya
 K
OU
MU

RA
 

 *
 h
tt
ps
:/
/g
it

hu
b.
co
m/

ta
ku
ya
-k
ou
mu

ra
/b
ir
ds
on
g-
re
co
gn
it

io
n 

 *
 

 *
 T
hi
s 
fi
le
 i

s 
pa
rt
 o

f 
Bi
rd
so
ng
 R

ec
og
ni
ti
on
. 

 *
  

 *
 B
ir
ds
on
g 
Re

co
gn
it
io

n 
is
 f
re
e 
so

ft
wa
re
: 
yo
u 
ca
n 
re
di

st
ri

bu
te
 i
t 
an
d/

or
 m
od
if

y 
 *
 i
t 
un
de
r 
th

e 
te
rm
s 

of
 t
he
 G
NU
 G

en
er
al
 P
ub
li
c 
Li
ce
ns

e 
as

 p
ub
li
sh
ed
 b

y 
 *
 t
he
 F
re
e 
So

ft
wa
re
 F

ou
nd
at
io
n,
 e

it
he
r 
ve
rs
io
n 
3 
of
 t

he
 L

ic
en
se
, 
or
 

 *
 (
at
 y
ou
r 
op

ti
on
) 
an

y 
la
te
r 
ve
rs

io
n.
 

 *
  

 *
 B
ir
ds
on
g 
Re

co
gn
it
io

n 
is
 d
is
tr
ib

ut
ed
 i
n 
th
e 
ho
pe
 t
ha

t 
it

 w
il
l 
be
 u
se

fu
l,
 

 *
 b
ut
 W
IT
HO
UT

 A
NY
 W
AR

RA
NT
Y;
 w
it
ho

ut
 e
ve
n 
th
e 
im
pl
ie
d 

wa
rr

an
ty
 o
f 

 *
 M
ER
CH
AN
TA
BI

LI
TY
 o
r 

FI
TN
ES
S 
FO
R 

A 
PA
RT
IC
UL
AR
 P
UR
PO
SE

. 
 S
ee
 t
he
 

 *
 G
NU
 G
en
er
al

 P
ub
li
c 

Li
ce
ns
e 
fo
r 

mo
re
 d
et
ai
ls
. 

 *
 

 *
 Y
ou
 s
ho
ul
d 

ha
ve
 r
ec

ei
ve
d 
a 
co
py

 o
f 
th
e 
GN
U 
Ge
ne
ra
l 

Pu
bl

ic
 L
ic
en
se
 

 *
 a
lo
ng
 w
it
h 

Bi
rd
so
ng

 R
ec
og
ni
ti
on

. 
 I
f 
no
t,
 s
ee
 <
ht
tp
:/
/w

ww
.g

nu
.o
rg
/l
ic
en
se
s/
>.
 

 *
/ 

pa
ck
ag

e 
co
mp
ut
at
io
n;
 

 im
po
rt

 j
av
a.
io
.I
OE
xc
ep
ti
on

; 
im
po
rt

 j
av
a.
ni
o.
fi
le
.P
at
h;
 

im
po
rt

 j
av
a.
ut
il
.A
rr
ay
Li
st

; 
im
po
rt

 j
av
a.
ut
il
.C
ol
le
ct
io

n;
 

im
po
rt

 j
av
a.
ut
il
.C
ol
le
ct
io

ns
; 

im
po
rt

 j
av
a.
ut
il
.H
as
hM
ap
; 

im
po
rt

 j
av
a.
ut
il
.L
in
ke
dL
is

t;
 

im
po
rt

 j
av
a.
ut
il
.L
is
t;
 

im
po
rt

 j
av
a.
ut
il
.c
on
cu
rr
en

t.
Ca

ll
ab
le
; 

im
po
rt

 j
av
a.
ut
il
.c
on
cu
rr
en

t.
Ex

ec
ut
io
nE
xc
ep

ti
on
; 

im
po
rt

 j
av
a.
ut
il
.c
on
cu
rr
en
t.
Fu

tu
re
; 

im
po
rt

 j
av
a.
ut
il
.s
tr
ea
m.
Co

ll
ec

to
rs
; 

 im
po
rt

 j
av
ax
.s
ou
nd
.s
am
pl
ed

.U
ns

up
po
rt
ed
Au
di

oF
il
eE
xc

ep
ti
on
; 

 im
po
rt

 o
rg
.w
3c
.d
om
.E
le
me
nt

; 
im
po
rt

 o
rg
.w
3c
.d
om
.N
od
e;
 

 im
po
rt

 c
om
pu
ta
ti
on
.S
eq
ue
nc

e.
No

te
; 

im
po
rt

 e
rr
or
co
mp
ut
at
io
n.
Ma

tc
hi

ng
; 

im
po
rt

 n
o.
ui
b.
ci
pr
.m
at
ri
x.

No
tC

on
ve
rg
ed
Ex
ce

pt
io
n;
 

im
po
rt

 u
ti
ls
.C
ol
le
ct
io
nU
ti

ls
; 

im
po
rt

 u
ti
ls
.E
xe
cu
to
r;
 

im
po
rt

 u
ti
ls
.P
ai
r;
 

im
po
rt

 u
ti
ls
.S
ou
nd
Ut
il
s;
 

im
po
rt

 u
ti
ls
.X
ml
Ut
il
s;
 

 /*
* 

 *
 T
hi
s 
cl
as
s 

pe
rf
or
ms

 b
ou
nd
ar
y 
de

te
ct
io
n 
by
 t
hr
es
ho
ld

in
g 

of
 s
ou
nd
 a
mp

li
tu
de
. 

 *
 U
se
d 
in
 t
he

 B
D 
-&
gt

; 
LC
 -
&g
t;
 G

S 
ar
ra
ng
em
en
t.
 

 *
 H
yp
er
 p
ar
am
et
er
s 
an

d 
ot
he
r 
co
nf
ig
ur
at
io
ns
 m
us
t 
be
 s
et
 i
n 
{@
li
nk
 H
yp
er
Pa
ra
me
te
r}
 a
nd
 {
@l

in
k 
Co
nf
ig
},
 r
es
pe
ct
iv
el
y.
 

 *
 T
hr
es
ho
ld
s 

ar
e 
st
or

ed
 i
n 
{@
li
nk

 P
ar
am
et
er
}.
 

 *
  

 *
 @
au
th
or
 k
ou

mu
ra
 

   *
 

 *
/ 

pu
bl
ic

 c
la
ss
 T
hr
es
ho
ld
in
g 

{  
pr
iv
at

e 
st
at
ic
 L
in
ke
dL
is
t<

in
t[

]>
 s
ou
nd
In
te

rv
al
(d
ou

bl
e[
] 
am
pl
it
ud
e,
 d
ou
bl
e 
th
re
sh
ol
d)
 

 
{ 

 
 

Li
nk
ed

Li
st
<i
nt
[]
> 
so
un
dI
nt

er
va

l=
ne
w 
Li
nk
ed

Li
st
<i
nt

[]
>(
);
 

 
 

fo
r(
in

t 
t=
0;
 t
<a
mp
li
tu
de
.l

en
gt

h;
 +
+t
) 

 
 

{ 
 

 
 

if
(a
mp

li
tu
de
[t
]>
=t
hr
es
ho
ld

 &
& 

(s
ou
nd
In
te
rv

al
.s
iz
e(

)=
=0
 |
| 
so
un
dI
nt
er
va
l.
ge

tL
as
t(
)[
1]
!=
-1
))
 

so
un
dI

nt
er
va
l.
ad
d(
ne
w 
in
t[

]{
t,

 -
1,
 0
})
; 

 
 

 
el
se
 i

f(
am
pl
it
ud
e[
t]
<t
hr
es

ho
ld

 &
& 
so
un
dI
nt

er
va
l.
si

ze
()
>0
 &
& 
so
un
dI
nt
er
va
l.
ge
tL
as
t(
)[
1]
==
-1
) 

so
un
dI

nt
er
va
l.
ge
tL
as
t(
)[
1]

=(
t)

; 
 

 
} 

 
 

if
(s
ou

nd
In
te
rv
al
.s
iz
e(
)>
0&

&s
ou

nd
In
te
rv
al
.g

et
La
st
()

[1
]=
=-
1)
 s
ou
nd
In
te
rv
al
.g
et
La
st
()
[1
]=
(a
mp
li
tu
de

.l
en
gt
h)
; 

 
 

 
 

 
fo
r(
in

t[
] 
si
: 
so
un
dI
nt
er
va

l)
 s

i[
1]
-=
si
[0
];
 

 
 

 
 

 
re
tu
rn

 s
ou
nd
In
te
rv
al
; 

 
} 

 
 

 
pr
iv
at

e 
st
at
ic
 v
oi
d 
re
mo
ve

Sh
or

tG
ap
(A
rr
ay
Li

st
<i
nt
[]

> 
so
un
dI
nt
er
va
l,
 i
nt
 g
ap
Le
ng
th
Lo
we
r)
 

 
{ 

 
 

if
(g
ap

Le
ng
th
Lo
we
r>
0)
 

 
 

{ 
 

 
 

in
t 
re

mm
ai
ni
ng
Ta
il
=0
; 

 
 

 
Li
nk
ed

Li
st
<i
nt
[]
> 
re
mo
ve
=n

ew
 L

in
ke
dL
is
t<
>(

);
 

 
 

 
fo
r(
in

t 
i=
0;
 i
<s
ou
nd
In
te
rv

al
.s

iz
e(
)-
1;
 +
+i

) 
 

 
 

{ 
 

 
 

 
if
(s
ou

nd
In
te
rv
al
.g
et
(i
+1
)[

0]
-(

so
un
dI
nt
er
va

l.
ge
t(
i)

[0
]+
so
un
dI
nt
er
va
l.
ge
t(
i)

[1
])
<=
ga
pL
en
gt
hL
ow
er
) 

 
 

 
 

{ 
 

 
 

 
 

re
mo
ve

.a
dd
(s
ou
nd
In
te
rv
al
.g

et
(i

+1
))
; 

 
 

 
 

 
so
un
dI

nt
er
va
l.
ge
t(
re
mm
ai
ni

ng
Ta

il
)[
1]
=(
so
un

dI
nt
er
va

l.
ge
t(
i+
1)
[0
]+
so
un
dI
nt
er
va
l.
ge
t(
i+
1)
[1
]-
so
un
dI
nt
er
va
l.
ge
t(

re
mm
ai

ni
ng
Ta
il
)[
0]
);
 

 
 

 
 

} 
 

 
 

 
el
se
 r

em
ma
in
in
gT
ai
l=
i+
1;
 

 
 

 
} 

 
 

 
so
un
dI

nt
er
va
l.
re
mo
ve
Al
l(
re

mo
ve

);
 

 
 

} 
 

} 
 

 
 

pr
iv
at

e 
st
at
ic
 v
oi
d 
re
mo
ve

Sh
or

tN
ot
e(
Ar
ra
yL

is
t<
in
t[

]>
 s
ou
nd
In
te
rv
al
, 
in
t 
no
te
Le
ng
th
Lo
we
r)
 

 
{ 

 
 

if
(n
ot

eL
en
gt
hL
ow
er
>0
) 

 
 

{ 
 

 
 

so
un
dI

nt
er
va
l.
re
mo
ve
If
(s
i 

->
 s

i[
1]
<=
no
te
Le

ng
th
Lo
we

r)
; 

 
 

} 
 

} 
 

 
 

pr
iv
at

e 
st
at
ic
 d
ou
bl
e[
] 
sp

ec
tr

og
ra
mA
mp
li
tu

de
(f
lo
at

[]
 s
pe
c,
 i
nt
 f
re
qL
en
gt
h)

 t
hr
ow
s 
IO
Ex
ce
pt
io
n 

 
{ 

 
 

do
ub
le

[]
 a
mp
=n
ew
 d
ou
bl
e[
sp

ec
.l

en
gt
h/
fr
eq
Le

ng
th
];
 

 
 

fo
r(
in

t 
t=
0;
 t
<a
mp
.l
en
gt
h;

 +
+t

) 
 

 
{ 

 
 

 
fo
r(
in

t 
f=
0;
 f
<f
re
qL
en
gt
h;

 +
+f

) 
am
p[
t]
+=
sp

ec
[t
*f
re

qL
en
gt
h+
f]
; 

 
 

 
am
p[
t]

/=
fr
eq
Le
ng
th
; 

 
 

} 
 

 
re
tu
rn

 a
mp
; 

 
} 

 
pr
iv
at

e 
st
at
ic
 H
as
hM
ap
<S
eq
ue
nc

e,
 d
ou
bl
e[
]>
 s
pe
ct
ro
gr

am
Am
pl
it

ud
e(
Co
ll
ec
ti
on
<S
eq
ue

nc
e>
 s
eq
ue
nc
e,
 H
yp

er
Pa
ra
me

te
r 

hy
pe
rP

ar
am
et
er
, 
Co
nf
ig
 c
on

fi
g)

 t
hr
ow
s 
IO
Ex

ce
pt
io
n,

 U
ns
up
po
rt
ed
Au
di
oF
il
eE
xc
ep
ti
on
, 
No
tC
on
ve
rg
ed
Ex

ce
pt
io
n 

 
{ 

 
 

Ha
sh
Ma

p<
Se
qu
en
ce
, 
fl
oa
t[
]>

 s
pe

ct
ro
gr
am
=S
ou

nd
Ut
il
s.

sp
ec
tr
og
ra
m(
Se
qu
en
ce
.w
av
eP
os
it
io
nM
ap
(s
eq
ue
nc
e,

 
co
nf
ig

.w
av
eF
il
eD
ir
),
 h
yp
er

Pa
ra

me
te
r.
st
ft
Pa

ra
m,
 h
yp

er
Pa
ra
me
te
r.
dp
ss
Pa
ra
m,
 h
yp
er
Pa
ra
me
te
r.
fr
eq
Of
fs

et
, 

hy
pe
rP

ar
am
et
er
.f
re
qL
en
gt
h)

; 
 

 
Ha
sh
Ma

p<
Se
qu
en
ce
, 
do
ub
le
[]

> 
sp

ec
tr
og
ra
mA
mp

li
tu
de
=n

ew
 H
as
hM
ap
<>
(s
eq
ue
nc
e.
si
ze
()
*4
/3
);
 

 
 

fo
r(
Se

qu
en
ce
 s
eq
: 
se
qu
en
ce

) 
sp

ec
tr
og
ra
mA
mp

li
tu
de
.p

ut
(s
eq
, 
sp
ec
tr
og
ra
mA
mp
li

tu
de
(s
pe
ct
ro
gr
am
.g
et
(s

eq
),
 

hy
pe
rP

ar
am
et
er
.f
re
qL
en
gt
h)

);
 

 
 

re
tu
rn

 s
pe
ct
ro
gr
am
Am
pl
it
ud

e;
 

 
} 

 
 

 
pr
iv
at

e 
st
at
ic
 L
in
ke
dL
is
t<

Pa
ir

<S
eq
ue
nc
e,
 D

ou
bl
e>
> 

sp
ec
In
de
xA
mp
li
tu
de
(H
as
hM
ap
<S
eq
ue
nc
e,
 d
ou
bl
e[
]>
 

sp
ec
tr

og
ra
mA
mp
li
tu
de
) 
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{ 

 
 

Li
nk
ed

Li
st
<P
ai
r<
Se
qu
en
ce
, 

Do
ub

le
>>
 a
mp
Al
l=

ne
w 
Li
nk

ed
Li
st
<>
()
; 

 
 

fo
r(
Se

qu
en
ce
 s
eq
: 
sp

ec
tr
og
ra
mA
mp
li
tu
de
.k

ey
Se
t(
))

 f
or
(d
ou
bl
e 
a:
 s
pe
ct
ro

gr
am
Am
pl
it
ud

e.
ge
t(
se

q)
) 
am
pA
ll
.a
dd
(n
ew
 

Pa
ir
<>

(s
eq
, 
a)
);
 

 
 

re
tu
rn

 a
mp
Al
l;
 

 
} 

 
 

 
/*
* 

 
 *
 C
om
pu
te
 t
he

 b
es
t 
th

re
sh
ol
ds
 i
n 

th
e 
tr
ai
ni
ng
 d
at
a.
 

 
 *
/ 

 
pu
bl
ic

 s
ta
ti
c 
Pa
ra
me
te
r 
tr

ai
n(
Co
ll
ec
ti

on
<S
eq
ue
nc
e>
 s
eq
ue
nc
e,
 H
yp
er

Pa
ra
me
te

r 
hy
pe
rP
ar
am
et
er
, 
Co

nf
ig
 c
on

fi
g)
 t
hr
ow
s 

In
te
rr

up
te
dE
xc
ep
ti
on
, 
Ex
ec

ut
io

nE
xc
ep
ti
on
, 

Un
su
pp
or

te
dA
ud
io
Fi
le
Ex
ce
pt
io
n,
 I
OE
xc
ep
ti
on
, 
No
tC
on
ve
rg

ed
Ex
ce
pt
io
n 

 
{ 

 
 

Ha
sh
Ma

p<
Se
qu
en
ce
, 
do
ub
le
[]

> 
sp

ec
tr
og
ra
mA
mp

li
tu
de
=s

pe
ct
ro
gr
am
Am
pl
it
ud
e(
se
qu
en
ce
, 
hy
pe
rP
ar
am
et
er
, 

co
nf
ig
);
 

 
 

Ar
ra
yL

is
t<
Pa
ir
<S
eq
ue
nc
e,
 D

ou
bl

e>
> 

sp
ec
In

de
xA
mp
=s
pe
cI
nd
ex
Am
pl

it
ud

e(
sp
ec
tr
og
ra

mA
mp
li
tu

de
).
st
re
am
()
.c
ol
le
ct
(C
ol
le
ct
io
nU
ti
ls
.a
rr
ay
Li
st

Co
ll
ec
to
r(
))
; 

 
 

sp
ec
In

de
xA
mp
.s
or
t(
(o
1,
 o
2)

->
Do

ub
le
.c
om
pa
re

(o
1.
ge
t1

()
, 
o2
.g
et
1(
))
);
 

 
 

 
 

 
Ha
sh
Ma

p<
Se
qu
en
ce
, 
Ar
ra
yL
is

t<
in

t[
]>
> 
so
un
dI

nt
er
va
l=

ne
w 
Ha
sh
Ma
p<
>(
se
qu
en
ce
.s

iz
e(
)*
4/
3)
; 

 
 

fo
r(
Se

qu
en
ce
 s
eq
: 
se
qu
en
ce

) 
so

un
dI
nt
er
va
l.

pu
t(
se
q,

 s
ou
nd
In
te
rv
al
(s
pe
ct
ro
gr
am
Am
pl
it
ud
e.
ge
t(
se
q)
, 

sp
ec
In

de
xA
mp
.g
et
(0
).
ge
t1
()

).
st

re
am
()
.c
ol
le

ct
(C
ol
le

ct
io
nU
ti
ls
.a
rr
ay
Li
st
Co
ll
ec
to
r(
))
);
 

 
 

 
 

 
Ha
sh
Ma

p<
Se
qu
en
ce
, 
Ar
ra
yL
is

t<
in

t[
]>
> 
co
rr
ec

tS
ou
nd
Sp

ec
In
te
rv
al
=n
ew
 H
as
hM
ap
<>

(s
eq
ue
nc
e.
si
ze
()
*4
/3
);
 

 
 

fo
r(
Se

qu
en
ce
 s
eq
: 
se
qu
en
ce

) 
 

 
{ 

 
 

 
Ar
ra
yL

is
t<
in
t[
]>
 c
or
re
ct
=n

ew
 A

rr
ay
Li
st
<>
(s

eq
.g
et
No

te
()
.s
iz
e(
))
; 

 
 

 
co
rr
ec

tS
ou
nd
Sp
ec
In
te
rv
al
.p

ut
(s

eq
, 
co
rr
ec
t)

; 
 

 
 

fo
r(
No

te
 n
ot
e:
 s
eq
.g
et
No
te

()
) 

 
 

 
{ 

 
 

 
 

in
t 
be

gi
n=
hy
pe
rP
ar
am
et
er
.s

tf
tP

ar
am
.s
pe
ct
ro

gr
am
Po
si

ti
on
(n
ot
e.
ge
tP
os
it
io
n(
))
; 

 
 

 
 

in
t 
en

d=
hy
pe
rP
ar
am
et
er
.s
tf

tP
ar

am
.s
pe
ct
ro
gr

am
Po
si
ti

on
(n
ot
e.
ge
tP
os
it
io
n(
)+
no
te
.g
et
Le
ng
th
()
);
 

 
 

 
 

co
rr
ec

t.
ad
d(
ne
w 
in
t[
]{
be
gi

n,
 e

nd
-b
eg
in
, 
0}

);
 

 
 

 
} 

 
 

} 
 

 
 

 
 

Ha
sh
Ma

p<
Se
qu
en
ce
, 
In
te
ge
r>

 s
eq

ue
nc
eS
pe
cL
en

gt
h=
ne
w 

Ha
sh
Ma
p<
>(
se
qu
en
ce
.s
iz
e(
)*
4/
3)
; 

 
 

fo
r(
Se

qu
en
ce
 s
eq
: 
se
qu
en
ce

) 
se

qu
en
ce
Sp
ec
Le

ng
th
.p
ut

(s
eq
, 

hy
pe
rP

ar
am
et
er
.s
tf
tP
ar
am
.s

pe
ct

ro
gr
am
Le
ng
th

(s
eq
.g
et

Le
ng
th
()
))
; 

 
 

 
 

 
Ha
sh
Ma

p<
Se
qu
en
ce
, 
in
t[
][
]>

 c
ur

re
nt
Sc
or
e=
ne

w 
Ha
sh
Ma

p<
>(
se
qu
en
ce
.s
iz
e(
)*
4/
3)
; 

 
 

fo
r(
Se

qu
en
ce
 s
eq
: 
se
qu
en
ce

) 
 

 
{ 

 
 

 
in
t[
][

] 
sc
or
e=
ne
w 
in
t[
hy
pe

rP
ar

am
et
er
.g
ap
Lo

we
rU
pp
er

][
hy
pe
rP
ar
am
et
er
.n
ot
eL
ow
er
Up
pe
r]
; 

 
 

 
cu
rr
en

tS
co
re
.p
ut
(s
eq
, 
sc
or

e)
; 

 
 

 
 

 
 

 
Ar
ra
yL

is
t<
In
te
ge
r>
 g
ap
Le
ng

th
Li

st
=n
ew
 A
rr
ay

Li
st
<I
nt

eg
er
>(
so
un
dI
nt
er
va
l.
ge
t(
se
q)
.s
iz
e(
)-
1)
; 

 
 

 
fo
r(
in

t 
i=
0;
 i
<s
ou
nd
In
te
rv

al
.g

et
(s
eq
).
si
ze

()
-1
; 
++

i)
 

ga
pL
en

gt
hL
is
t.
ad
d(
so
un
dI
nt

er
va

l.
ge
t(
se
q)
.g

et
(i
+1
)[

0]
-(
so
un
dI
nt
er
va
l.
ge
t(
se

q)
.g
et
(i
)[
0]
+s
ou
nd
In
te
rv
al
.g
et
(s
eq
).

ge
t(
i)

[1
])
);
 

 
 

 
ga
pL
en

gt
hL
is
t=
ga
pL
en
gt
hL
is

t.
st

re
am
()
.c
ol
le

ct
(C
ol
le

ct
or
s.
to
Se
t(
))
.s
tr
ea
m(
).
fi
lt
er
(g
l-
>g
l<
hy
pe
rP
ar

am
et
er
.g
ap
Lo

we
rU
pp

er
).
co
ll
ec
t(
Co
ll
ec
ti

on
Ut

il
s.
ar
ra
yL
is

tC
ol
le
ct

or
()
);
 

 
 

 
ga
pL
en

gt
hL
is
t.
ad
d(
hy
pe
rP
ar

am
et

er
.g
ap
Lo
we
rU

pp
er
);
 

 
 

 
ga
pL
en

gt
hL
is
t.
ad
d(
0)
; 

 
 

 
Co
ll
ec

ti
on
s.
so
rt
(g
ap
Le
ng
th

Li
st

);
 

 
 

 
fo
r(
in

t 
gi
=0
; 
gi
<g
ap
Le
ng
th

Li
st

.s
iz
e(
)-
1;
 +

+g
i)
 

 
 

 
{ 

 
 

 
 

Ar
ra
yL

is
t<
in
t[
]>
 s
ho
rt
Ga
pR

em
ov

ed
=C
ol
le
ct
io

nU
ti
ls
.d

ee
pC
op
y(
so
un
dI
nt
er
va
l.
ge
t(
se
q)
);
 

 
 

 
 

re
mo
ve

Sh
or
tG
ap
(s
ho
rt
Ga
pR
em

ov
ed

, 
ga
pL
en
gt
hL

is
t.
ge
t(

gi
))
; 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
Ar
ra
yL

is
t<
In
te
ge
r>
 n
ot
eL
en

gt
hL

is
t=
sh
or
tG
ap

Re
mo
ve
d.

st
re
am
()
 

 
 

 
 

 
.m
ap
(s

i-
>s
i[
1]
) 

 
 

 
 

 
.f
il
te

r(
nl
->
nl
<h
yp
er
Pa
ra
me

te
r.

no
te
Lo
we
rU
pp

er
) 

 
 

 
 

 
.c
ol
le

ct
(C
ol
le
ct
or
s.
to
Se
t(

))
.s

tr
ea
m(
) 

 
 

 
 

 
.c
ol
le

ct
(C
ol
le
ct
io
nU
ti
ls
.a

rr
ay

Li
st
Co
ll
ec
to

r(
))
; 

 
 

 
 

no
te
Le

ng
th
Li
st
.a
dd
(0
);
 

 
 

 
 

no
te
Le

ng
th
Li
st
.a
dd
(h
yp
er
Pa

ra
me

te
r.
no
te
Lo
we

rU
pp
er
);
 

 
 

 
 

Co
ll
ec

ti
on
s.
so
rt
(n
ot
eL
en
gt

hL
is

t)
; 

 
 

 
 

fo
r(
in

t 
ni
=0
; 
ni
<n
ot
eL
en
gt

hL
is

t.
si
ze
()
-1
; 

++
ni
) 

 
 

 
 

{ 
 

 
 

 
 

Ar
ra
yL

is
t<
in
t[
]>
 s
ho
rt
No
te

Re
mo

ve
d=
Co
ll
ec
ti

on
Ut
il
s.

de
ep
Co
py
(s
ho
rt
Ga
pR
em
ov
ed
);
 

 
 

 
 

 
re
mo
ve

Sh
or
tN
ot
e(
sh
or
tN
ot
eR

em
ov

ed
, 
no
te
Le
ng

th
Li
st
.g

et
(n
i)
);
 

 
 

 
 

 
in
t 
ms

=M
at
ch
in
g.
co
mp
ut
eM
at

ch
ed

Le
ng
th
(c
or
re

ct
So
un
dS

pe
cI
nt
er
va
l.
ge
t(
se
q)
, 
sh

or
tN
ot
eR
em
ov
ed
, 

se
qu
en

ce
Sp
ec
Le
ng
th
.g
et
(s
eq

))
; 

   
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
fo
r(
in

t 
i=
no
te
Le
ng
th
Li
st
.g
et
(n
i)
; 
i<
no
te
Le
ng
th
Li
st
.g
et
(n
i+
1)
; 
++
i)

 s
co
re
[g
ap

Le
ng
th
Li
st
.g
et
(g
i)
][

i]
=m
s;
 

 
 

 
 

} 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

fo
r(
in

t 
i=
ga
pL
en
gt
hL
is
t.
ge

t(
gi

)+
1;
 i
<g
ap
Le

ng
th
Li
st

.g
et
(g
i+
1)
; 
++
i)
 

Sy
st
em

.a
rr
ay
co
py
(s
co
re
[g
ap

Le
ng

th
Li
st
.g
et
(g

i)
],
 0
, 

sc
or
e[
i]
, 
0,
 s
co
re
[i
].
le
ng
th
);
 

 
 

 
} 

 
 

} 
 

 
 

 
 

in
t 
be

st
Sc
or
e=
0;
 

 
 

Li
nk
ed

Li
st
<P
ar
am
et
er
> 
be
st

Pa
ra

m=
ne
w 
Li
nk
ed

Li
st
<>
()

; 
 

 
fo
r(
in

t 
in
de
x=
0;
 i
nd
ex
<s
pe

cI
nd

ex
Am
p.
si
ze
()

; 
++
in
de

x)
 

 
 

{ 
 

 
 

if
(c
on

fi
g.
ve
rb
os
e 
&&
 i
nd
ex

%(
sp

ec
In
de
xA
mp
.s

iz
e(
)/
20

)=
=0
) 
Sy
st
em
.o
ut
.p
ri
nt
ln
("
Th
re
sh
ol
di
ng
 t
ra
in
in

g 
"+
(i
nt

)(
(d
ou
bl
e)
in
de
x/
sp
ec

In
de

xA
mp
.s
iz
e(
)*

10
0)
+"
%"

);
 

 
 

 
 

 
 

 
Se
qu
en

ce
 c
ha
ng
ed
Sp
ec
=s
pe
cI

nd
ex

Am
p.
ge
t(
in
de

x)
.g
et
0(

);
 

 
 

 
do
ub
le

 t
hr
es
ho
ld
=s
pe
cI
nd
ex

Am
p.

ge
t(
in
de
x)
.g

et
1(
);
 

 
 

 
Ar
ra
yL

is
t<
in
t[
]>
 c
ha
ng
ed
So

un
dI

nt
er
va
l=
so
un

dI
nt
er
va

l(
sp
ec
tr
og
ra
mA
mp
li
tu
de
.g

et
(c
ha
ng
ed
Sp
ec
),
 

th
re
sh

ol
d)
.s
tr
ea
m(
).
co
ll
ec

t(
Co

ll
ec
ti
on
Ut
il

s.
ar
ra
yL

is
tC
ol
le
ct
or
()
);
 

 
 

 
in
t[
][

] 
ch
an
ge
dS
co
re
=c
ur
re

nt
Sc

or
e.
ge
t(
ch
an

ge
dS
pe
c)

; 
 

 
 

 
 

 
 

Ar
ra
yL

is
t<
In
te
ge
r>
 g
ap
Le
ng

th
Li

st
=n
ew
 A
rr
ay

Li
st
<I
nt

eg
er
>(
ch
an
ge
dS
ou
nd
In
te
rv

al
.s
iz
e(
)-
1)
; 

 
 

 
fo
r(
in

t 
i=
0;
 i
<c
ha
ng
ed
So
un

dI
nt

er
va
l.
si
ze
()

-1
; 
++
i)

 
ga
pL
en

gt
hL
is
t.
ad
d(
ch
an
ge
dS

ou
nd

In
te
rv
al
.g
et

(i
+1
)[
0]

-(
ch
an
ge
dS
ou
nd
In
te
rv
al
.g

et
(i
)[
0]
+c
ha
ng
ed
So
un
dI
nt
er
va
l.
ge
t(
i)

[1
])
);
 

 
 

 
ga
pL
en

gt
hL
is
t=
ga
pL
en
gt
hL
is

t.
st

re
am
()
.c
ol
le

ct
(C
ol
le

ct
or
s.
to
Se
t(
))
.s
tr
ea
m(
).

fi
lt
er
(g
l-
>g
l<
hy
pe
rP
ar

am
et
er
.g
ap
Lo

we
rU
pp

er
).
co
ll
ec
t(
Co
ll
ec
ti

on
Ut

il
s.
ar
ra
yL
is

tC
ol
le
ct

or
()
);
 

 
 

 
ga
pL
en

gt
hL
is
t.
ad
d(
0)
; 

  
 

 
Ar
ra
yL

is
t<
Ca
ll
ab
le
<P
ai
r<
In

te
ge

r,
 i
nt
[]
>>
> 

jo
b=
ne
w 

Ar
ra
yL
is
t<
>(
co
nf
ig
.e
xe
cu
to
r.
ge
tN
um
Th
re
ad
()
);
 

 
 

 
fo
r(
in

t 
ga
pL
en
gt
h:
 g
ap
Le
ng
th
Li

st
) 

 
 

 
{ 

 
 

 
 

jo
b.
ad

d(
ne
w 
Ca
ll
ab
le
<P
ai
r<

In
te

ge
r,
 i
nt
[]
>>

()
{ 

 
 

 
 

 
@O
ve
rr

id
e 

 
 

 
 

 
pu
bl
ic

 P
ai
r<
In
te
ge
r,
 i
nt
[]

> 
ca

ll
()
 

 
 

 
 

 
{ 

 
 

 
 

 
 

Ar
ra
yL

is
t<
in
t[
]>
 s
ho
rt
Ga
pR

em
ov

ed
=C
ol
le
ct
io

nU
ti
ls
.d

ee
pC
op
y(
ch
an
ge
dS
ou
nd
In
te
rv
al
);
 

 
 

 
 

 
 

re
mo
ve

Sh
or
tG
ap
(s
ho
rt
Ga
pR
em

ov
ed

, 
ga
pL
en
gt
h)

; 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

Ar
ra
yL

is
t<
In
te
ge
r>
 n
ot
eL
en

gt
hL

is
t=
ne
w 
Ar
ra

yL
is
t<
In

te
ge
r>
(s
ho
rt
Ga
pR
em
ov
ed
.s
tr
ea
m(
) 

 
 

 
 

 
 

 
.m
ap
(s

i-
>s
i[
1]
) 

 
 

 
 

 
 

 
.f
il
te

r(
nl
->
nl
<h
yp
er
Pa
ra
me

te
r.

no
te
Lo
we
rU
pp

er
).
co
ll

ec
t(
Co
ll
ec
to
rs
.t
oS
et
()
))
; 

 
 

 
 

 
 

no
te
Le

ng
th
Li
st
.a
dd
(0
);
 

 
 

 
 

 
 

no
te
Le

ng
th
Li
st
.a
dd
(h
yp
er
Pa

ra
me

te
r.
no
te
Lo
we

rU
pp
er
);
 

 
 

 
 

 
 

Co
ll
ec

ti
on
s.
so
rt
(n
ot
eL
en
gt

hL
is

t)
; 

 
 

 
 

 
 

in
t[
] 

sc
or
e=
ne
w 
in
t[
hy
pe
rP

ar
am

et
er
.n
ot
eL
ow

er
Up
pe
r]

; 
 

 
 

 
 

 
fo
r(
in

t 
ni
=0
; 
ni
<n
ot
eL
en
gt

hL
is

t.
si
ze
()
-1
; 

++
ni
) 

 
 

 
 

 
 

{ 
 

 
 

 
 

 
 

in
t 
no

te
Le
ng
th
=n
ot
eL
en
gt
hL

is
t.

ge
t(
ni
);
 

 
 

 
 

 
 

 
Ar
ra
yL

is
t<
in
t[
]>
 s
ho
rt
No
te

Re
mo

ve
d=
Co
ll
ec
ti

on
Ut
il
s.

de
ep
Co
py
(s
ho
rt
Ga
pR
em
ov
ed
);
 

 
 

 
 

 
 

 
re
mo
ve

Sh
or
tN
ot
e(
sh
or
tN
ot
eR

em
ov

ed
, 
no
te
Le
ng

th
);
 

 
 

 
 

 
 

 
in
t 
ms
=M
at
ch
in
g.

co
mp
ut
eM
at
ch
ed
Le
ng
th
(c
or

re
ct
So
un

dS
pe
cI
nt
er
va
l.
ge
t(
ch
an
ge
dS
pe
c)
, 
sh
or
tN
ot
eR
em
ov
ed
, 

se
qu
en

ce
Sp
ec
Le
ng
th
.g
et
(c
ha

ng
ed

Sp
ec
))
; 

 
 

 
 

 
 

 
fo
r(
in

t 
i=
no
te
Le
ng
th
Li
st
.g

et
(n

i)
; 
i<
no
te
Le

ng
th
Li
st

.g
et
(n
i+
1)
; 
++
i)
 s
co
re
[i
]=
ms
; 

 
 

 
 

 
 

} 
 

 
 

 
 

 
re
tu
rn

 n
ew
 P
ai
r<
>(
ga
pL
en
gt

h,
 s

co
re
);
 

 
 

 
 

 
} 

 
 

 
 

})
; 

 
 

 
} 

 
 

 
Li
st
<F

ut
ur
e<
Pa
ir
<I
nt
eg
er
, 

in
t[

]>
>>
 f
ut
ur
e=

co
nf
ig
.e

xe
cu
to
r.
ge
t(
).
in
vo
ke
Al
l(
jo
b)
; 

 
 

 
Ha
sh
Ma

p<
In
te
ge
r,
 i
nt
[]
> 
pa

ra
ll

el
=n
ew
 H
as
hM

ap
<>
(f
ut

ur
e.
si
ze
()
*4
/3
);
 

 
 

 
fo
r(
Fu

tu
re
<P
ai
r<
In
te
ge
r,
 i

nt
[]

>>
 f
: 
fu
tu
re

) 
 

 
 

{ 
 

 
 

 
Pa
ir
<I

nt
eg
er
, 
in
t[
]>
 p
=f
.g

et
()

; 
 

 
 

 
pa
ra
ll

el
.p
ut
(p
.g
et
0(
),
 p
.g

et
1(

))
; 

 
 

 
} 

 
 

 
ga
pL
en

gt
hL
is
t.
ad
d(
hy
pe
rP
ar

am
et

er
.g
ap
Lo
we
rU

pp
er
);
 

 
 

 
Co
ll
ec

ti
on
s.
so
rt
(g
ap
Le
ng
th

Li
st

);
 

 
 

 
 

 
 

 
fo
r(
in

t 
gi
=0
; 
gi
<g
ap
Le
ng
th

Li
st

.s
iz
e(
)-
1;
 +

+g
i)
 

 
 

 
{ 
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fo
r(
in

t 
i=
ga
pL
en
gt
hL
is
t.
ge

t(
gi

);
 i
<g
ap
Le
ng

th
Li
st
.g

et
(g
i+
1)
; 
++
i)
 

Sy
st
em

.a
rr
ay
co
py
(p
ar
al
le
l.

ge
t(

ga
pL
en
gt
hL
is

t.
ge
t(
gi

))
, 
0,
 c
ha
ng
ed
Sc
or
e[
i]
, 

0,
 c
ha
ng
ed
Sc
or
e[
i]
.l
en

gt
h)
; 

 
 

 
} 

 
 

 
 

 
 

 
fo
r(
in

t 
ga
pL
en
gt
hL
ow
er
=0
; 

ga
pL

en
gt
hL
ow
er
<h

yp
er
Pa
ra

me
te
r.
ga
pL
ow
er
Up
pe
r;
 +
+g
ap
Le
ng
th
Lo
we
r)
 

 
 

 
 

fo
r(
in

t 
no
te
Le
ng
th
Lo
we
r=
0;

 n
ot

eL
en
gt
hL
ow
er

<h
yp
er
Pa

ra
me
te
r.
no
te
Lo
we
rU
pp
er
; 
++
no
te
Le
ng
th
Lo
we
r)
 

 
 

 
{ 

 
 

 
 

in
t 
gl

=g
ap
Le
ng
th
Lo
we
r,
 n
l=

no
te

Le
ng
th
Lo
we
r;
 

 
 

 
 

in
t 
su

mS
co
re
=c
ur
re
nt
Sc
or
e.

va
lu

es
()
.s
tr
ea
m(

).
ma
pT
oI

nt
(s
co
re
->
sc
or
e[
gl
][
nl
])

.s
um
()
; 

 
 

 
 

if
(s
um

Sc
or
e>
be
st
Sc
or
e)
 

 
 

 
 

{ 
 

 
 

 
 

be
st
Sc

or
e=
su
mS
co
re
; 

 
 

 
 

 
be
st
Pa

ra
m.
cl
ea
r(
);
 

 
 

 
 

} 
 

 
 

 
if
(s
um

Sc
or
e=
=b
es
tS
co
re
) 

 
 

 
 

{ 
 

 
 

 
 

be
st
Pa

ra
m.
ad
d(
ne
w 
Pa
ra
me
te

r(
th

re
sh
ol
d,
 n
ot

eL
en
gt
hL

ow
er
, 
ga
pL
en
gt
hL
ow
er
))
; 

 
 

 
 

} 
 

 
 

} 
 

 
} 

 
 

 
 

 
Pa
ra
me

te
r 
pa
ra
me
te
r=
be
st
Pa

ra
m.

ge
tF
ir
st
()
; 

 
 

fo
r(
Pa

ra
me
te
r 
th
: 
be
st
Pa
ra

m)
 

 
 

{ 
 

 
 

if
(t
h.

am
pl
it
ud
e>
pa
ra
me
te
r.

am
pl

it
ud
e 
||
  

 
 

 
 

th
.a
mp

li
tu
de
==
pa
ra
me
te
r.
am

pl
it

ud
e 
&&
 (
th
.n

ot
eL
en
gt

hL
ow
er
>p
ar
am
et
er
.n
ot
eL
en
gt
hL
ow
er
 |
| 

 
 

 
 

th
.n
ot

eL
en
gt
hL
ow
er
==
pa
ra
me

te
r.

no
te
Le
ng
th
Lo

we
r 
&&
 t

h.
ga
pL
en
gt
hL
ow
er
>p
ar
am
et
er
.g
ap
Le
ng
th
Lo
we
r)
) 

 
 

 
 

pa
ra
me

te
r=
th
; 

 
 

} 
 

 
re
tu
rn

 p
ar
am
et
er
; 

 
} 

 
 

 
/*
* 

 
 *
 P
er
fo
rm
s 
bo

un
da
ry
 d

et
ec
ti
on
 u
si

ng
 t
ra
in
ed
 t
hr
es
ho
ld

s.
 

 
 *
 @
pa
ra
m 
pa
ra

me
te
r 
Tr

ai
ne
d 
th
re
sh

ol
ds
. 

 
 *
/ 

 
pu
bl
ic

 s
ta
ti
c 
Ha
sh
Ma
p<
Se
qu

en
ce

, 
Ar
ra
yL
is
t<

in
t[
]>
> 

bo
un
da
ry
De
te
ct
io
n(
Co
ll
ec
ti
on
<S
eq
ue
nc
e>
 s
eq
ue
nc

e,
 P
ar
am
et
er
 

pa
ra
me

te
r,
 H
yp
er
Pa
ra
me
te
r 

hy
pe

rP
ar
am
et
er
, 

Co
nf
ig
 c

on
fi
g)
 t
hr
ow
s 
IO
Ex
ce
pt
io

n,
 U
ns
up
po
rt
ed
Au
di
oF
il
eE
xc
ep
ti
on
, 

No
tC
on

ve
rg
ed
Ex
ce
pt
io
n 

 
{ 

 
 

Ha
sh
Ma

p<
Se
qu
en
ce
, 
do
ub
le
[]

> 
sp

ec
tr
og
ra
mA
mp

li
tu
de
=s

pe
ct
ro
gr
am
Am
pl
it
ud
e(
se
qu
en
ce
, 
hy
pe
rP
ar
am
et
er
, 

co
nf
ig
);
 

 
 

Ha
sh
Ma

p<
Se
qu
en
ce
, 
Ar
ra
yL
is

t<
in

t[
]>
> 
no
te
Li

st
=n
ew
 H

as
hM
ap
<>
(s
eq
ue
nc
e.
si
ze
()
*4
/3
);
 

 
 

fo
r(
Se

qu
en
ce
 s
eq
: 
se
qu
en
ce

) 
 

 
{ 

 
 

 
Ar
ra
yL

is
t<
in
t[
]>
 s
ou
nd
In
te

rv
al

=s
ou
nd
In
te
rv

al
(s
pe
ct

ro
gr
am
Am
pl
it
ud
e.
ge
t(
se
q)
, 

pa
ra
me

te
r.
am
pl
it
ud
e)
.s
tr
ea

m(
).

co
ll
ec
t(
Co
ll

ec
to
rs
.t

oC
ol
le
ct
io
n(
Ar
ra
yL
is
t:
:n
ew
))
; 

 
 

 
re
mo
ve

Sh
or
tG
ap
(s
ou
nd
In
te
rv

al
, 

pa
ra
me
te
r.
ga

pL
en
gt
hL

ow
er
);
 

 
 

 
re
mo
ve

Sh
or
tN
ot
e(
so
un
dI
nt
er

va
l,

 p
ar
am
et
er
.n

ot
eL
en
gt

hL
ow
er
);
 

 
 

 
Ar
ra
yL

is
t<
in
t[
]>
 n
ot
e=
so
un

dI
nt

er
va
l.
st
re
am

()
 

 
 

 
 

 
.m
ap
(s

i-
>n
ew
 i
nt
[]
{s
i[
0]
, 
si
[1

]}
) 

 
 

 
 

 
.c
ol
le

ct
(C
ol
le
ct
or
s.
to
Co
ll

ec
ti

on
(A
rr
ay
Li
st

::
ne
w)
);
 

 
 

 
no
te
Li

st
.p
ut
(s
eq
, 
no
te
);
 

 
 

} 
 

 
re
tu
rn

 n
ot
eL
is
t;
 

 
} 

 
 

 
/*
* 

 
 *
 C
on
ve
rt
s 
co

nt
in
uo
us

 o
ut
pu
ts
 o
f 

a 
DN
N 
in
to
 d
is
cr
et
e 

va
lu

es
 b
y 
av
er
ag

in
g 
wi
th

in
 t
he
 d
et
ec
te
d 
in
te
rv
al
s.
 

 
 *
 @
pa
ra
m 
so
un

dI
nt
er
va

l 
De
te
ct
ed
 s

ou
nd
 i
nt
er
va
ls
. 

 
 *
 @
pa
ra
m 
ou
tp

ut
 C
on
ti

nu
ou
s 
ou
tp
ut

s 
of
 a
 D
NN
. 

 
 *
 @
pa
ra
m 
st
ft

Pa
ra
m 

 
 *
 @
re
tu
rn
 A
ve

ra
ge
d 
ou

tp
ut
s.
  

 
 *
/ 

 
pu
bl
ic

 s
ta
ti
c 
Ha
sh
Ma
p<
Se
qu

en
ce

, 
Ar
ra
yL
is
t<

do
ub
le
[]

>>
 a
ve
ra
ge
Ou
tp
ut
(H
as
hM
ap
<S
eq
ue
nc
e,
 A
rr
ay
Li
st
<i

nt
[]
>>
 

so
un
dI

nt
er
va
l,
 H
as
hM
ap
<S
eq

ue
nc

e,
 f
lo
at
[]
> 

ou
tp
ut
, 

ST
FT
Pa
ra
m 
st
ft
Pa
ra
m)
 

 
{ 

 
 

Ha
sh
Ma

p<
Se
qu
en
ce
, 
Ar
ra
yL
is

t<
do

ub
le
[]
>>
 a
ve

ra
ge
=n
ew

 H
as
hM
ap
<>
(o
ut
pu
t.
si
ze
()

*4
/3
);
 

 
 

fo
r(
Se

qu
en
ce
 s
eq
: 
ou
tp
ut
.k

ey
Se

t(
))
 

 
 

{ 
 

 
 

Ar
ra
yL

is
t<
do
ub
le
[]
> 
av
er
ag

eL
is

t=
ne
w 
Ar
ra
yL

is
t<
>(
so

un
dI
nt
er
va
l.
ge
t(
se
q)
.s
iz
e(
))
; 

 
 

 
av
er
ag

e.
pu
t(
se
q,
 a
ve
ra
ge
Li

st
);
 

 
 

 
in
t 
he

ig
ht
=s
tf
tP
ar
am
.s
pe
ct

ro
gr

am
Le
ng
th
(s
eq

.g
et
Le
ng

th
()
);
 

 
 

 
in
t 
wi

dt
h=
ou
tp
ut
.g
et
(s
eq
).

le
ng

th
/h
ei
gh
t;
 

 
 

 
fo
r(
in

t[
] 
si
: 
so
un
dI
nt
er
va

l.
ge

t(
se
q)
) 

   
 

 
{ 

 
 

 
 

do
ub
le

[]
 a
ve
=n
ew
 d
ou
bl
e[
wi

dt
h]

; 
 

 
 

 
av
er
ag

eL
is
t.
ad
d(
av
e)
; 

 
 

 
 

fo
r(
in

t 
y=
si
[0
];
 y
<s
i[
0]
+s

i[
1]

; 
++
y)
 f
or
(i

nt
 x
=0
; 

x<
wi
dt
h;
 +
+x
) 
av
e[
x]
+=
ou
tp
ut
.g
et
(s
eq
)[
y*
wi
dt
h+

x]
; 

 
 

 
 

fo
r(
in

t 
x=
0;
 x
<w
id
th
; 
++
x)

 a
ve

[x
]/
=s
i[
1]
; 

 
 

 
} 

 
 

} 
 

 
re
tu
rn

 a
ve
ra
ge
; 

 
} 

 
 

 
pu
bl
ic

 s
ta
ti
c 
cl
as
s 
Hy
pe
rP

ar
am

et
er
 

 
{ 

 
 

pr
iv
at

e 
ST
FT
Pa
ra
m 
st
ft
Pa
ra

m;
 

 
 

pr
iv
at

e 
in
t 
dp
ss
Pa
ra
m,
 f
re

qO
ff

se
t,
 f
re
qL
en

gt
h,
 g
ap

Lo
we
rU
pp
er
, 
no
te
Lo
we
rU
pp
er
; 

 
 

pu
bl
ic

 H
yp
er
Pa
ra

me
te
r(
ST
FT
Pa
ra
m 
st
ft
Pa
ra
m,
 i
nt

 d
ps
sP
ar
am
, 
in

t 
fr
eq
Of
fs

et
, 
in
t 
fr
eq
Le
ng
th
, 
in
t 
ga
pL
ow
er
Up
pe
r,
 

 
 

 
 

in
t 
no

te
Lo
we
rU
pp
er
) 
{ 

 
 

 
th
is
.s

tf
tP
ar
am
 =
 s
tf
tP
ar
am

; 
 

 
 

th
is
.d

ps
sP
ar
am
 =
 d
ps
sP
ar
am

; 
 

 
 

th
is
.f

re
qO
ff
se
t 
= 
fr
eq
Of
fs

et
; 

 
 

 
th
is
.f

re
qL
en
gt
h 
= 
fr
eq
Le
ng

th
; 

 
 

 
th
is
.g

ap
Lo
we
rU
pp
er
 =
 g
ap
Lo

we
rU

pp
er
; 

 
 

 
th
is
.n

ot
eL
ow
er
Up
pe
r 
= 
no
te

Lo
we

rU
pp
er
; 

 
 

} 
 

} 
 

 
 

pu
bl
ic

 s
ta
ti
c 
cl
as
s 
Pa
ra
me

te
r 

 
{ 

 
 

pr
iv
at

e 
do
ub
le
 a
mp
li
tu
de
; 

 
 

pr
iv
at

e 
in
t 
no
te
Le
ng
th
Lo
we

r,
 g

ap
Le
ng
th
Lo
we

r;
 

 
 

 
 

 
pu
bl
ic

 P
ar
am
et
er
(d
ou
bl
e 
am

pl
it

ud
e,
 i
nt
 n
ot

eL
en
gt
hL

ow
er
, 
in
t 
ga
pL
en
gt
hL
ow
er

) 
 

 
{ 

 
 

 
th
is
.a

mp
li
tu
de
 =
 a
mp
li
tu
de

; 
 

 
 

th
is
.n

ot
eL
en
gt
hL
ow
er
 =
 n
ot

eL
en

gt
hL
ow
er
; 

 
 

 
th
is
.g

ap
Le
ng
th
Lo
we
r 
= 
ga
pL

en
gt

hL
ow
er
; 

 
 

} 
  

 
pu
bl
ic

 d
ou
bl
e 
ge
tA
mp
li
tu
de

()
 {
 

 
 

 
re
tu
rn

 a
mp
li
tu
de
; 

 
 

} 
  

 
pu
bl
ic

 i
nt
 g
et
No
te
Le
ng
th
Lo

we
r(

) 
{ 

 
 

 
re
tu
rn

 n
ot
eL
en
gt
hL
ow
er
; 

 
 

} 
  

 
pu
bl
ic

 i
nt
 g
et
Ga
pL
en
gt
hL
ow

er
()

 {
 

 
 

 
re
tu
rn

 g
ap
Le
ng
th
Lo
we
r;
 

 
 

} 
 

 
 

 
 

pu
bl
ic

 v
oi
d 
wr
it
eX
ml
(P
at
h 

fi
le

) 
th
ro
ws
 I
OE

xc
ep
ti
on
 

 
 

{ 
 

 
 

El
em
en

t 
ro
ot
El
=X
ml
Ut
il
s.
ro

ot
El

em
en
t(
"T
hr
es

ho
ld
in
gP

ar
am
et
er
")
; 

 
 

 
Xm
lU
ti

ls
.a
dd
Ch
il
d(
ro
ot
El
, 

"A
mp

li
tu
de
",
 a
mp

li
tu
de
);
 

 
 

 
Xm
lU
ti

ls
.a
dd
Ch
il
d(
ro
ot
El
, 

"N
ot

eL
en
gt
hL
ow
er

",
 n
ot
eL

en
gt
hL
ow
er
);
 

 
 

 
Xm
lU
ti

ls
.a
dd
Ch
il
d(
ro
ot
El
, 

"G
ap

Le
ng
th
Lo
we
r"

, 
ga
pL
en

gt
hL
ow
er
);
 

 
 

 
Xm
lU
ti

ls
.w
ri
te
(r
oo
tE
l.
ge
tO

wn
er

Do
cu
me
nt
()
, 

fi
le
);
 

 
 

} 
 

 
 

 
 

pu
bl
ic

 s
ta
ti
c 
Pa
ra
me
te
r 
pa

rs
eX

ml
(P
at
h 
fi
le

) 
th
ro
ws

 I
OE
xc
ep
ti
on
 

 
 

{ 
 

 
 

No
de
 r

oo
tC
hi
ld
=X
ml
Ut
il
s.
pa

rs
e(

fi
le
).
ge
tF
ir

st
Ch
il
d(

).
ge
tF
ir
st
Ch
il
d(
);
 

 
 

 
do
ub
le

 a
mp
li
tu
de
=X
ml
Ut
il
s.

no
de

Do
ub
le
(r
oo
tC

hi
ld
);
 

 
 

 
ro
ot
Ch

il
d=
ro
ot
Ch
il
d.
ge
tN
ex

tS
ib

li
ng
()
; 

 
 

 
in
t 
no

te
Le
ng
th
Lo
we
r=
Xm
lU
ti

ls
.n

od
eI
nt
(r
oo
tC

hi
ld
);
 

 
 

 
ro
ot
Ch

il
d=
ro
ot
Ch
il
d.
ge
tN
ex

tS
ib

li
ng
()
; 

 
 

 
in
t 
ga

pL
en
gt
hL
ow
er
=X
ml
Ut
il

s.
no

de
In
t(
ro
ot
Ch

il
d)
; 

 
 

 
re
tu
rn

 n
ew
 P
ar
am
et
er
(a
mp
li

tu
de

, 
no
te
Le
ng
th

Lo
we
r,
 g

ap
Le
ng
th
Lo
we
r)
; 

 
 

} 
 

} 
 

 
 

pu
bl
ic

 s
ta
ti
c 
cl
as
s 
Co
nf
ig
 

 
{ 

 
 

pr
iv
at

e 
Ex
ec
ut
or
 e
xe
cu
to
r;
 

 
 

pr
iv
at

e 
Pa
th
 w
av
eF
il
eD
ir
; 
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pr
iv
at

e 
bo
ol
ea
n 
ve
rb
os
e;
 

  
 

pu
bl
ic

 C
on
fi
g(
Ex
ec
ut
or
 e
xe

cu
to

r,
 P
at
h 
wa
ve

Fi
le
Di
r,

 b
oo
le
an
 v
er
bo
se
) 
{ 

 
 

 
th
is
.e

xe
cu
to
r 
= 
ex
ec
ut
or
; 

 
 

 
th
is
.w

av
eF
il
eD
ir
 =
 w
av
eF
il

eD
ir

; 
 

 
 

th
is
.v

er
bo
se
 =
 v
er
bo
se
; 

 
 

} 
 

} 
}   Vi

te
rb

iS
eq

ue
nc

er
.ja

va
 

 /*
 

 *
 C
op
yr
ig
ht
 (

C)
 2
01
6 

Ta
ku
ya
 K
OU
MU

RA
 

 *
 h
tt
ps
:/
/g
it

hu
b.
co
m/
ta
ku
ya
-k
ou
mu

ra
/b
ir
ds
on
g-
re
co
gn
it

io
n 

 *
 

 *
 T
hi
s 
fi
le
 i

s 
pa
rt
 o

f 
Bi
rd
so
ng
 R

ec
og
ni
ti
on
. 

 *
  

 *
 B
ir
ds
on
g 
Re

co
gn
it
io

n 
is
 f
re
e 
so

ft
wa
re
: 
yo
u 
ca
n 
re
di

st
ri

bu
te
 i
t 
an
d/

or
 m
od
if

y 
 *
 i
t 
un
de
r 
th

e 
te
rm
s 

of
 t
he
 G
NU
 G

en
er
al
 P
ub
li
c 
Li
ce
ns

e 
as

 p
ub
li
sh
ed
 b

y 
 *
 t
he
 F
re
e 
So

ft
wa
re
 F

ou
nd
at
io
n,
 e

it
he
r 
ve
rs
io
n 
3 
of
 t

he
 L

ic
en
se
, 
or
 

 *
 (
at
 y
ou
r 
op

ti
on
) 
an

y 
la
te
r 
ve
rs

io
n.
 

 *
  

 *
 B
ir
ds
on
g 
Re

co
gn
it
io

n 
is
 d
is
tr
ib

ut
ed
 i
n 
th
e 
ho
pe
 t
ha

t 
it

 w
il
l 
be
 u
se

fu
l,
 

 *
 b
ut
 W
IT
HO
UT

 A
NY
 W
AR

RA
NT
Y;
 w
it
ho

ut
 e
ve
n 
th
e 
im
pl
ie
d 

wa
rr

an
ty
 o
f 

 *
 M
ER
CH
AN
TA
BI

LI
TY
 o
r 

FI
TN
ES
S 
FO
R 

A 
PA
RT
IC
UL
AR
 P
UR
PO
SE

. 
 S
ee
 t
he
 

 *
 G
NU
 G
en
er
al

 P
ub
li
c 

Li
ce
ns
e 
fo
r 

mo
re
 d
et
ai
ls
. 

 *
 

 *
 Y
ou
 s
ho
ul
d 

ha
ve
 r
ec

ei
ve
d 
a 
co
py

 o
f 
th
e 
GN
U 
Ge
ne
ra
l 

Pu
bl

ic
 L
ic
en
se
 

 *
 a
lo
ng
 w
it
h 

Bi
rd
so
ng

 R
ec
og
ni
ti
on

. 
 I
f 
no
t,
 s
ee
 <
ht
tp
:/
/w

ww
.g

nu
.o
rg
/l
ic
en
se
s/
>.
 

 *
/ 

pa
ck
ag

e 
co
mp
ut
at
io
n;
 

 im
po
rt

 j
av
a.
ut
il
.A
rr
ay
Li
st

; 
im
po
rt

 j
av
a.
ut
il
.A
rr
ay
s;
 

im
po
rt

 j
av
a.
ut
il
.C
ol
le
ct
io

ns
; 

im
po
rt

 j
av
a.
ut
il
.L
in
ke
dL
is

t;
 

 im
po
rt

 u
ti
ls
.A
rr
ay
Ut
il
s;
 

 /*
* 

 *
 T
hi
s 
cl
as
s 

pe
rf
or
ms

 s
eq
ue
nc
in
g 

by
 t
he
 V
it
er
bi
 a
lg
or

it
hm

, 
us
ed
 i
n 
{@

li
nk
 H
mm

Co
mp
ut
at
io
n}
. 

 *
 @
au
th
or
 k
ou

mu
ra
 

 *
 

 *
/ 

pu
bl
ic

 c
la
ss
 V
it
er
bi
Se
qu
en

ce
r 

{  
pr
iv
at

e 
St
at
eT
ra
ns
it
io
n 
tr

an
si

ti
on
; 

 
pr
iv
at

e 
do
ub
le
[]
 c
ur
re
nt
Sc

or
e,

 n
ex
tS
co
re
; 

 
pr
iv
at

e 
Ar
ra
yL
is
t<
in
t[
]>
 s

rc
St

at
e;
 

 
 

 
pu
bl
ic

 V
it
er
bi
Se
qu
en
ce
r(
St

at
eT

ra
ns
it
io
n 
tr

an
si
ti
on

) 
 

{ 
 

 
th
is
.t

ra
ns
it
io
n 
= 
tr
an
si
ti

on
; 

 
 

th
is
.c

ur
re
nt
Sc
or
e 
= 
ne
w 
do

ub
le

[t
ra
ns
it
io
n.

nu
mS
ta
te

()
];
 

 
 

th
is
.n

ex
tS
co
re
 =
 n
ew
 d
ou
bl

e[
tr

an
si
ti
on
.n
um

St
at
e(
)]

; 
 

 
th
is
.s

rc
St
at
e 
= 
ne
w 
Ar
ra
yL

is
t<

>(
);
 

 
} 

  
/*
* 

 
 *
 C
om
pu
te
s 
la

be
l 
se
qu

en
ce
s 
th
at
 w

ou
ld
 g
en
er
at
e 
th
e 
gi

ve
n 

ob
se
rv
at
io
n 

pr
ob
ab
il

it
y.
 

 
 *
/ 

 
pu
bl
ic

 A
rr
ay
Li
st
<I
nt
eg
er
> 

co
mp

La
be
lS
eq
ue
nc

e(
Ar
ra
yL

is
t<
do
ub
le
[]
> 
ob
se
rv
at
io
nP
ro
ba
bi
li
ty
) 

 
{ 

 
 

fo
r(
in

t 
t=
sr
cS
ta
te
.s
iz
e(
);

 t
<o

bs
er
va
ti
on
Pr

ob
ab
il
it

y.
si
ze
()
-1
; 
++
t)
 s
rc
St
at

e.
ad
d(
ne
w 

in
t[
tr

an
si
ti
on
.n
um
St
at
e(
)]

);
 

 
 

 
 

 
Ar
ra
ys

.f
il
l(
cu
rr
en
tS
co
re
, 

Do
ub

le
.N
EG
AT
IV
E_

IN
FI
NI
TY

);
 

 
 

fo
r(
in

t 
d=
0;
 d
<t
ra
ns
it
io
n.

ds
tL

ab
el
(t
ra
ns
it

io
n.
he
ad

St
at
e(
))
.l
en
gt
h;
 +
+d
) 

 
 

{ 
 

 
 

in
t 
ds

tS
ta
te
=t
ra
ns
it
io
n.
ds

tS
ta

te
(t
ra
ns
it
io

n.
he
ad
St

at
e(
))
[d
];
 

 
 

 
in
t 
ds

tL
ab
el
=t
ra
ns
it
io
n.
ds

tL
ab

el
(t
ra
ns
it
io

n.
he
ad
St

at
e(
))
[d
];
 

 
 

 
do
ub
le

 t
ra
ns
it
io
nP
ro
b=
tr
an

si
ti

on
.t
ra
ns
it
io

nP
ro
ba
bi

li
ty
(t
ra
ns
it
io
n.
he
ad
St
at

e(
))
[d
];
 

   
 

 
do
ub
le

 o
bs
er
va
ti
on
Pr
ob
=o
bs

er
va

ti
on
Pr
ob
ab
il

it
y.
ge
t(

0)
[d
st
La
be
l]
; 

 
 

 
cu
rr
en

tS
co
re
[d
st
St
at
e]
=M
at

h.
lo

g(
tr
an
si
ti
on

Pr
ob
)+
Ma

th
.l
og
(o
bs
er
va
ti
on
Pr
ob
);
 

//
  

 
cu
rr
en

tS
co
re
[d
st
St
at
e]
=t
ra

ns
it

io
nP
ro
b+
ob
se

rv
at
io
nP

ro
b;
 

 
 

} 
 

 
 

 
 

fo
r(
in

t 
t=
0;
 t
<o
bs
er
va
ti
on

Pr
ob

ab
il
it
y.
si
ze

()
-1
; 
++

t)
 

 
 

{ 
 

 
 

Ar
ra
ys

.f
il
l(
ne
xt
Sc
or
e,
 D
ou

bl
e.

NE
GA
TI
VE
_I
NF

IN
IT
Y)
; 

 
 

 
fo
r(
in

t 
s=
0;
 s
<t
ra
ns
it
io
n.

nu
mS

ta
te
()
; 
++
s)
 

 
 

 
{ 

 
 

 
 

fo
r(
in

t 
d=
0;
 d
<t
ra
ns
it
io
n.

ds
tL

ab
el
(s
).
le
ng

th
; 
++
d)
 

 
 

 
 

{ 
 

 
 

 
 

in
t 
ds

tS
ta
te
=t
ra
ns
it
io
n.
ds

tS
ta

te
(s
)[
d]
; 

 
 

 
 

 
in
t 
ds

tL
ab
el
=t
ra
ns
it
io
n.
ds

tL
ab

el
(s
)[
d]
; 

 
 

 
 

 
do
ub
le

 t
ra
ns
it
io
nP
ro
b=
tr
an

si
ti

on
.t
ra
ns
it
io

nP
ro
ba
bi

li
ty
(s
)[
d]
; 

 
 

 
 

 
do
ub
le

 o
bs
er
va
ti
on
Pr
ob
=o
bs

er
va

ti
on
Pr
ob
ab
il

it
y.
ge
t(

t+
1)
[d
st
La
be
l]
; 

 
 

 
 

 
do
ub
le

 n
s=
cu
rr
en
tS
co
re
[s
]+

Ma
th

.l
og
(t
ra
ns
it

io
nP
ro
b)

+M
at
h.
lo
g(
ob
se
rv
at
io
nP
ro
b)
; 

//
  

 
 

 
do
ub
le

 n
s=
cu
rr
en
tS
co
re
[s
]+

tr
an

si
ti
on
Pr
ob
+o

bs
er
va
ti

on
Pr
ob
; 

 
 

 
 

 
if
(n
s>

=n
ex
tS
co
re
[d
st
St
at
e]

) 
 

 
 

 
 

{ 
 

 
 

 
 

 
ne
xt
Sc

or
e[
ds
tS
ta
te
]=
ns
; 

 
 

 
 

 
 

sr
cS
ta

te
.g
et
(t
)[
ds
tS
ta
te
]=

s;
 

 
 

 
 

 
} 

 
 

 
 

} 
 

 
 

} 
 

 
 

{ 
 

 
 

 
do
ub
le

[]
 t
mp
=c
ur
re
nt
Sc
or
e;
 

 
 

 
 

cu
rr
en

tS
co
re
=n
ex
tS
co
re
; 

 
 

 
 

ne
xt
Sc

or
e=
tm
p;
 

 
 

 
} 

 
 

} 
 

 
 

 
 

in
t 
cu

rr
en
tS
ta
te
=-
1;
 

 
 

fo
r(
in

t 
s:
 t
ra
ns
it
io
n.
ta
il

St
at

e(
))
 i
f(
cu
rr

en
tS
ta
te

==
-1
||
cu
rr
en
tS
co
re
[s
]>
cu

rr
en
tS
co
re
[c
ur
re
nt
St
at
e]
) 

cu
rr
en

tS
ta
te
=s
; 

 
 

Ar
ra
yL

is
t<
In
te
ge
r>
 l
ab
el
Se

qu
en

ce
=n
ew
 A
rr
ay

Li
st
<I
nt

eg
er
>(
ob
se
rv
at
io
nP
ro
ba
bi

li
ty
.s
iz
e(
))
; 

 
 

fo
r(
in

t 
t=
ob
se
rv
at
io
nP
ro
ba

bi
li

ty
.s
iz
e(
)-
2;

 t
>=
0;
 -

-t
) 

 
 

{ 
 

 
 

in
t 
pr

ev
St
at
e=
sr
cS
ta
te
.g
et

(t
)[

cu
rr
en
tS
ta
te

];
 

 
 

 
in
t 
sr

cL
ab
el
=-
1;
 

 
 

 
fo
r(
in

t 
d=
0;
 d
<t
ra
ns
it
io
n.

ds
tS

ta
te
(p
re
vS
ta

te
).
le
ng

th
; 
++
d)
 

if
(t
ra

ns
it
io
n.
ds
tS
ta
te
(p
re

vS
ta

te
)[
d]
==
cu
rr

en
tS
ta
te

) 
 

 
 

{ 
 

 
 

 
sr
cL
ab

el
=t
ra
ns
it
io
n.
ds
tL
ab

el
(p

re
vS
ta
te
)[
d]

; 
 

 
 

 
br
ea
k;
 

 
 

 
} 

 
 

 
la
be
lS

eq
ue
nc
e.
ad
d(
sr
cL
ab
el

);
 

 
 

 
cu
rr
en

tS
ta
te
=p
re
vS
ta
te
; 

 
 

} 
 

 
{ 

 
 

 
in
t 
pr

ev
St
at
e=
tr
an
si
ti
on
.h

ea
dS

ta
te
()
; 

 
 

 
in
t 
sr

cL
ab
el
=-
1;
 

 
 

 
fo
r(
in

t 
d=
0;
 d
<t
ra
ns
it
io
n.

ds
tS

ta
te
(p
re
vS
ta

te
).
le
ng

th
; 
++
d)
 

if
(t
ra

ns
it
io
n.
ds
tS
ta
te
(p
re

vS
ta

te
)[
d]
==
cu
rr

en
tS
ta
te

) 
 

 
 

{ 
 

 
 

 
sr
cL
ab

el
=t
ra
ns
it
io
n.
ds
tL
ab

el
(p

re
vS
ta
te
)[
d]

; 
 

 
 

 
br
ea
k;
 

 
 

 
} 

 
 

 
la
be
lS

eq
ue
nc
e.
ad
d(
sr
cL
ab
el

);
 

 
 

 
 

 
 

} 
 

 
Co
ll
ec

ti
on
s.
re
ve
rs
e(
la
be
lS

eq
ue

nc
e)
; 

 
 

 
 

 
re
tu
rn

 l
ab
el
Se
qu
en
ce
; 

 
} 

 
 

 
/*
* 

 
 *
 T
hi
s 
cl
as
s 

ha
nd
le
s 

co
ns
tr
ai
nt
s 

of
 s
ta
te
 t
ra
ns
it
io
ns

. 
 

 *
 @
au
th
or
 k
ou

mu
ra
 

 
 *
 

 
 *
/ 

 
pu
bl
ic

 s
ta
ti
c 
in
te
rf
ac
e 
St

at
eT

ra
ns
it
io
n 

 
{ 

 
 

in
t[
] 

ds
tS
ta
te
(i
nt
 s
rc
St
at

e)
; 
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in
t[
] 

ds
tL
ab
el
(i
nt
 s
rc
St
at

e)
; 

 
 

do
ub
le

[]
 t
ra
ns
it
io
nP
ro
ba
bi

li
ty

(i
nt
 s
rc
St
at

e)
; 

 
 

in
t 
he

ad
St
at
e(
);
 

 
 

in
t 
nu

mS
ta
te
()
; 

 
 

in
t 
nu

mL
ab
el
()
; 

 
 

in
t[
] 

ta
il
St
at
e(
);
 

 
} 

 
 

 
/*
* 

 
 *
 C
on
st
ra
in
ts

 f
or
 a
 f

ir
st
 o
rd
er
 M

ar
ko
v 
pr
oc
es
s.
 

 
 *
 l
ab
el
=i
nt
[]

{0
, 
1,
 .

..
, 
nu
mL
ab
el

-1
, 
he
ad
St
at
e}
. 

 
 *
/ 

 
pu
bl
ic

 s
ta
ti
c 
cl
as
s 
Fi
rs
tO

rd
er

Tr
an
si
ti
on
 i

mp
le
me
nt

s 
St
at
eT
ra
ns
it
io
n 

 
{ 

 
 

pr
iv
at

e 
in
t[
] 
ds
tL
ab
el
; 

 
 

pr
iv
at

e 
Ar
ra
yL
is
t<
do
ub
le
[]

> 
tr

an
si
ti
on
Pr
ob

ab
il
it
y;
 

 
 

 
 

 
/*
* 

 
 

 *
 @
pa
ra
m 
tr
an

si
ti
on
Pr

ob
ab
il
it
y 
Li

st
(s
ta
te
0)
[s
ta
te
1]
 =

 t
ra

ns
it
io
n 
pr
ob

ab
il
it
y 

fr
om
 s
ta
te
0 
to
 s
ta
te
1.
 

 
 

 *
/ 

 
 

pu
bl
ic

 F
ir
st
Or
de
rT
ra
ns
it
io

n(
Ar

ra
yL
is
t<
do
ub

le
[]
> 
tr

an
si
ti
on
Pr
ob
ab
il
it
y)
 

 
 

{ 
 

 
 

th
is
.d

st
La
be
l 
= 
Ar
ra
yU
ti
ls

.c
re

at
eS
eq
ue
nc
e(

0,
 t
ra
ns

it
io
nP
ro
ba
bi
li
ty
.s
iz
e(
)-

1)
; 

 
 

 
th
is
.t

ra
ns
it
io
nP
ro
ba
bi
li
ty

 =
 t

ra
ns
it
io
nP
ro

ba
bi
li
ty

; 
 

 
} 

  
 

@O
ve
rr

id
e 

 
 

pu
bl
ic

 i
nt
[]
 d
st
St
at
e(
in
t 

sr
cS

ta
te
) 
{r
et
ur

n 
ds
tL
ab

el
;}
 

  
 

@O
ve
rr

id
e 

 
 

pu
bl
ic

 i
nt
[]
 d
st
La
be
l(
in
t 

sr
cS

ta
te
) 
{r
et
ur

n 
ds
tL
ab

el
;}
 

  
 

@O
ve
rr

id
e 

 
 

pu
bl
ic

 d
ou
bl
e[
] 
tr
an
si
ti
on

Pr
ob

ab
il
it
y(
in
t 

sr
cS
ta
te

) 
{r
et
ur
n 
tr
an
si
ti
on
Pr
ob
ab
il
it
y.
ge
t(
sr
cS
ta
te
);

} 
  

 
@O
ve
rr

id
e 

 
 

pu
bl
ic

 i
nt
 h
ea
dS
ta
te
()
 {
re

tu
rn

 n
um
La
be
l(
);

} 
  

 
@O
ve
rr

id
e 

 
 

pu
bl
ic

 i
nt
 n
um
St
at
e(
) 
{r
et
ur
n 

nu
mL
ab
el
()
;}
 

  
 

@O
ve
rr

id
e 

 
 

pu
bl
ic

 i
nt
 n
um
La
be
l(
) 
{r
et

ur
n 

ds
tL
ab
el
.l
en

gt
h;
} 

 
 

 
 

 
@O
ve
rr

id
e 

 
 

pu
bl
ic

 i
nt
[]
 t
ai
lS
ta
te
()
{r

et
ur

n 
ds
tL
ab
el
;}
 

 
} 

 
 

 
/*
* 

 
 *
 C
on
st
ra
in
ts

 f
or
 a
 s

ec
on
d 
or
de
r 

Ma
rk
ov
 p
ro
ce
ss
 w
it
ho

ut
 s

ub
-d
iv
is
io
ns
 i
n 
a 
st

at
e.
 

 
 *
 @
au
th
or
 k
ou

mu
ra
 

 
 *
 

 
 *
/ 

 
pu
bl
ic

 s
ta
ti
c 
cl
as
s 
Se
co
nd

Or
de

rT
ra
ns
it
io
n 

im
pl
em
en

ts
 S
ta
te
Tr
an
si
ti
on
 

 
{ 

 
 

pr
iv
at

e 
in
t[
] 
ds
tL
ab
el
, 
ta

il
St

at
e;
 

 
 

pr
iv
at

e 
do
ub
le
[]
[]
[]
 t
ra
ns

it
io

nP
ro
ba
bi
li
ty

; 
 

 
pr
iv
at

e 
in
t 
nu
mS
ta
te
; 

 
 

pr
iv
at

e 
do
ub
le
[]
 e
ve
nT
ra
ns

it
io

nP
ro
ba
bi
li
ty

; 
 

 
pr
iv
at

e 
Ar
ra
yL
is
t<
in
t[
]>
 d

st
St

at
e;
 

 
 

 
 

 
/*
* 

 
 

 *
 @
pa
ra
m 
tr
an

si
ti
on
Pr
ob
ab

il
it
y 
do

ub
le
[s
ta
te
0]

[s
ta
te
1]
[s
ta

te
2]
 =
 t
ra
ns
it
io
n 
pr
ob

ab
il
it
y 
fr
om
 c
on
se
cu

ti
ve
 s
ta
te
0 

& 
st
at

e1
 t
o 
st
at
e2
 

 
 

 *
/ 

 
 

pu
bl
ic

 S
ec
on
dO
rd
er
Tr
an
si
ti

on
(d

ou
bl
e[
][
][
] 

tr
an
si
ti

on
Pr
ob
ab
il
it
y)
 

 
 

{ 
 

 
 

th
is
.d

st
La
be
l 
= 
Ar
ra
yU
ti
ls

.c
re

at
eS
eq
ue
nc
e(

0,
 t
ra
ns

it
io
nP
ro
ba
bi
li
ty
.l
en
gt
h)
; 

 
 

 
th
is
.t

ra
ns
it
io
nP
ro
ba
bi
li
ty

 =
 t

ra
ns
it
io
nP
ro

ba
bi
li
ty

; 
 

 
 

 
 

 
 

nu
mS
ta

te
=(
nu
mL
ab
el
()
+1
)*
nu

mL
ab

el
()
+1
; 

 
 

 
ev
en
Tr

an
si
ti
on
Pr
ob
ab
il
it
y=

Ar
ra

yU
ti
ls
.c
re
at

eF
il
le
d(

nu
mL
ab
el
()
, 
1.
0/
nu
mL
ab
el
()
);
 

 
 

 
 

 
 

 
ds
tS
ta

te
=n
ew
 A
rr
ay
Li
st
<>
(n

um
St

at
e(
))
; 

   
 

 
fo
r(
in

t 
la
be
l0
=0
; 
la
be
l0
<n

um
La

be
l(
)+
1;
 +
+l

ab
el
0)
 f

or
(i
nt
 l
ab
el
1=
0;
 l
ab
el
1<
nu
mL
ab
el
()
; 
++
la
be
l1
) 

 
 

 
{ 

 
 

 
 

in
t 
ds

tL
ab
el
0=
la
be
l1
; 

 
 

 
 

in
t[
] 

ds
=n
ew
 i
nt
[n
um
La
be
l(

)]
; 

 
 

 
 

ds
tS
ta

te
.a
dd
(d
s)
; 

 
 

 
 

fo
r(
in

t 
ds
tL
ab
el
1=
0;
 d
st
La
be
l1

<n
um
La
be
l(
);

 +
+d
st
La

be
l1
) 

 
 

 
 

{ 
 

 
 

 
 

ds
[d
st

La
be
l1
]=
st
at
e(
ds
tL
ab

el
0,

 d
st
La
be
l1
);
 

 
 

 
 

} 
 

 
 

} 
 

 
 

{ 
 

 
 

 
in
t 
la

be
l1
=n
um
La
be
l(
);
 

 
 

 
 

in
t 
ds

tL
ab
el
0=
la
be
l1
; 

 
 

 
 

in
t[
] 

ds
=n
ew
 i
nt
[n
um
La
be
l(

)]
; 

 
 

 
 

ds
tS
ta

te
.a
dd
(d
s)
; 

 
 

 
 

fo
r(
in

t 
ds
tL
ab
el
1=
0;
 d
st
La

be
l1

<n
um
La
be
l(
);

 +
+d
st
La

be
l1
) 

 
 

 
 

{ 
 

 
 

 
 

ds
[d
st

La
be
l1
]=
st
at
e(
ds
tL
ab

el
0,

 d
st
La
be
l1
);
 

 
 

 
 

} 
 

 
 

} 
 

 
 

 
 

 
 

ta
il
St

at
e=
Ar
ra
yU
ti
ls
.c
re
at

eS
eq

ue
nc
e(
0,
 n
um

St
at
e)
; 

 
 

} 
  

 
@O
ve
rr

id
e 

 
 

pu
bl
ic

 i
nt
[]
 d
st
St
at
e(
in
t 

sr
cS

ta
te
) 
{r
et
ur

n 
ds
tS
ta

te
.g
et
(s
rc
St
at
e)
;}
 

  
 

@O
ve
rr

id
e 

 
 

pu
bl
ic

 i
nt
[]
 d
st
La
be
l(
in
t 

sr
cS

ta
te
) 
{r
et
ur

n 
ds
tL
ab

el
;}
 

  
 

@O
ve
rr

id
e 

 
 

pu
bl
ic

 d
ou
bl
e[
] 
tr
an
si
ti
on

Pr
ob

ab
il
it
y(
in
t 

sr
cS
ta
te

) 
 

 
{ 

 
 

 
in
t 
la

be
l0
=l
ab
el
0(
sr
cS
ta
te

);
 

 
 

 
if
(l
ab

el
0=
=n
um
La
be
l(
))
 r
et

ur
n 

ev
en
Tr
an
si
ti

on
Pr
ob
ab

il
it
y;
  
//
la
be
l0
==
he
ad
 

 
 

 
in
t 
la

be
l1
=l
ab
el
1(
sr
cS
ta
te

);
 

 
 

 
re
tu
rn

 t
ra
ns
it
io
nP
ro
ba
bi
li

ty
[l

ab
el
0]
[l
ab
el

1]
; 

 
 

} 
  

 
@O
ve
rr

id
e 

 
 

pu
bl
ic

 i
nt
 h
ea
dS
ta
te
()
 {
re

tu
rn

 n
um
St
at
e-
1;

} 
  

 
@O
ve
rr

id
e 

 
 

pu
bl
ic

 i
nt
 n
um
St
at
e(
) 
{r
et

ur
n 

nu
mS
ta
te
;}
 

  
 

@O
ve
rr

id
e 

 
 

pu
bl
ic

 i
nt
 n
um
La
be
l(
) 
{r
et

ur
n 

ds
tL
ab
el
.l
en

gt
h;
} 

 
 

 
 

 
@O
ve
rr

id
e 

 
 

pu
bl
ic

 i
nt
[]
 t
ai
lS
ta
te
()
{r

et
ur

n 
ta
il
St
at
e;

} 
 

 
 

 
 

pr
iv
at

e 
in
t 
la
be
l0
(i
nt
 s
ta

te
) 

 
 

{ 
 

 
 

if
(s
ta

te
==
he
ad
St
at
e(
))
 r
et

ur
n 

nu
mL
ab
el
()
; 

 
 

 
re
tu
rn

 s
ta
te
/n
um
La
be
l(
);
 

 
 

} 
 

 
 

 
 

pr
iv
at

e 
in
t 
la
be
l1
(i
nt
 s
ta

te
) 

 
 

{ 
 

 
 

if
(s
ta

te
==
he
ad
St
at
e(
))
 r
et

ur
n 

nu
mL
ab
el
()
; 

 
 

 
re
tu
rn

 s
ta
te
%n
um
La
be
l(
);
 

 
 

} 
 

 
 

 
 

pr
iv
at

e 
in
t 
st
at
e(
in
t 
la
be

l0
, 

in
t 
la
be
l1
) 

 
 

{ 
 

 
 

re
tu
rn

 l
ab
el
0*
nu
mL
ab
el
()
+l

ab
el

1;
 

 
 

} 
 

} 
 

 
 

/*
* 

 
 *
 C
on
st
ra
in
ts

 f
or
 a
 s

ec
on
d 
or
de
r 

Ma
rk
ov
 p
ro
ce
ss
 w
it
h 

su
b-

di
vi
si
on
s 
in

 a
 s
ta
te

. 
 

 *
 @
au
th
or
 k
ou

mu
ra
 

 
 *
 

 
 *
/ 
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pu
bl
ic

 s
ta
ti
c 
cl
as
s 
Se
co
nd

Or
de

rL
ow
er
Tr
an
si

ti
on
 i
mp

le
me
nt
s 
St
at
eT
ra
ns
it
io
n 

 
{ 

 
 

pr
iv
at

e 
Ar
ra
yL
is
t<
in
t[
]>
 d

st
St

at
e,
 d
st
La
be

l;
 

 
 

pr
iv
at

e 
Ar
ra
yL
is
t<
do
ub
le
[]

> 
tr

an
si
ti
on
Pr
ob

ab
il
it
y;
 

 
 

pr
iv
at

e 
in
t 
nu
mU
pp
er
So
un
dL

ab
el

, 
nu
mL
ow
er
So

un
dL
ab
el

, 
nu
mF
ul
lL
ab
el
, 
nu
mS
ta
te
; 

 
 

pr
iv
at

e 
Ar
ra
yL
is
t<
In
te
ge
r>
 s
ta

te
La
be
l0
, 
st

at
eL
ab
el

1,
 s
ta
te
Lo
we
rL
ab
el
; 

 
 

pr
iv
at

e 
in
t[
] 
ta
il
St
at
e;
 

  
 

/*
* 

 
 

 *
 @
pa
ra
m 
up
pe
rT
ra
ns
it
io
nP

ro
ba

bi
li

ty
 d
ou
bl
e[
st
at
e0
][
st
at
e1
][
st
at
e2
] 
= 
tr
an
si
ti
on

 p
ro
ba
bi
li
ty
 f
ro
m 
co
ns
ec
ut
iv
e 

st
at
e0

 &
 s
ta
te
1 
to
 s
ta
te
2 

 
 

 *
 @
pa
ra
m 
nu
mU

pp
er
So
un

dL
ab
el
 N
um
be

r 
of
 l
ab
el
s 
(e
xc
lu
di

ng
 t

he
 s
il
en
t 
la

be
l)
. 

 
 

 *
 @
pa
ra
m 
nu
mL

ow
er
So
un

dL
ab
el
 N
um
be

r 
of
 s
ub
-d
iv
is
io
ns
 (

ex
cl

ud
in
g 
th
e 
si

le
nt
 l
ab

el
).
 

 
 

 *
/ 

 
 

pu
bl
ic

 S
ec
on
dO
rd
er
Lo
we
rT
ra

ns
it

io
n(
do
ub
le
[]

[]
[]
 u
pp

er
Tr
an
si
ti
on
Pr
ob
ab
il
it
y,
 i
nt
 n
um
Up
pe
rS
ou
nd
La
be
l,
 i
nt
 

nu
mL
ow

er
So
un
dL
ab
el
) 

 
 

{ 
 

 
 

th
is
.n

um
Up
pe
rS
ou
nd
La
be
l=
nu

mU
pp

er
So
un
dL
ab
el

; 
 

 
 

th
is
.n

um
Lo
we
rS
ou
nd
La
be
l=
nu

mL
ow

er
So
un
dL
ab
el

; 
 

 
 

th
is
.n

um
St
at
e=
(n
um
Up
pe
rS
ou

nd
La

be
l+
1)
*n
um
Up

pe
rS
ou
nd

La
be
l*
(n
um
Lo
we
rS
ou
nd
La
be
l+
1)
+1
; 

 
 

 
nu
mF
ul

lL
ab
el
=n
um
Up
pe
rS
ou
nd

La
be

l*
nu
mL
ow
er
So

un
dL
ab
el

+1
; 

 
 

 
st
at
eL

ab
el
0=
ne
w 
Ar
ra
yL
is
t<

In
te

ge
r>
(n
um
St
at

e)
; 

 
 

 
st
at
eL

ab
el
1=
ne
w 
Ar
ra
yL
is
t<

In
te

ge
r>
(n
um
St
at

e)
; 

 
 

 
st
at
eL

ow
er
La
be
l=
ne
w 
Ar
ra
yL

is
t<

In
te
ge
r>
(n
um

St
at
e)
; 

 
 

 
ds
tS
ta

te
=n
ew
 A
rr
ay
Li
st
<>
(n

um
St

at
e)
; 

 
 

 
ds
tL
ab

el
=n
ew
 A
rr
ay
Li
st
<>
(n

um
St

at
e)
; 

 
 

 
tr
an
si

ti
on
Pr
ob
ab
il
it
y=
ne
w 

Ar
ra

yL
is
t<
>(
nu
mS

ta
te
);
 

 
 

 
 

 
 

 
in
t 
st

at
e=
0;
 

 
 

 
fo
r(
in

t 
ul
0=
0;
 u
l0
<n
um
Up
pe

rS
ou

nd
La
be
l+
1;
 +

+u
l0
) 

 
 

 
 

fo
r(
in

t 
ul
1=
0;
 u
l1
<n
um
Up
pe

rS
ou

nd
La
be
l;
 +
+u

l1
) 

 
 

 
 

 
fo
r(
in

t 
ll
=0
; 
ll
<n
um
Lo
we
rS

ou
nd

La
be
l+
1;
 +
+l

l)
 

 
 

 
{ 

 
 

 
 

if
(s
ta

te
!=
st
at
e(
ul
0,
 u
l1
, 

ll
))

 S
ys
te
m.
er
r.

pr
in
tl
n(

st
at
e+
" 
!=
 "
+s
ta
te
(u
l0
, 

ul
1,
 l
l)
);
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
st
at
eL

ab
el
0.
ad
d(
ul
0)
; 

 
 

 
 

st
at
eL

ab
el
1.
ad
d(
ul
1)
; 

 
 

 
 

st
at
eL

ow
er
La
be
l.
ad
d(
ll
);
 

 
 

 
 

in
t[
] 

ds
=n
ul
l,
 d
l=
nu
ll
; 

 
 

 
 

do
ub
le

[]
 t
p=
nu
ll
; 

 
 

 
 

if
(l
l<

nu
mL
ow
er
So
un
dL
ab
el
-1

) 
 

 
 

 
{ 

 
 

 
 

 
ds
=n
ew

 i
nt
[]
{s
ta
te
, 
st
at
e+

1}
; 

 
 

 
 

 
dl
=n
ew

 i
nt
[]
{f
ul
lL
ab
el
(u
l1

, 
ll

),
 f
ul
lL
ab
el

(u
l1
, 
ll

+1
)}
; 

 
 

 
 

 
tp
=n
ew

 d
ou
bl
e[
]{
0.
5,
 0
.5
};
 

 
 

 
 

} 
 

 
 

 
el
se
 i

f(
ll
==
nu
mL
ow
er
So
un
dL

ab
el

-1
) 
 /
/l
as
t 
lo
we
r 

 
 

 
 

{ 
 

 
 

 
 

//
al
lo

w 
no
 s
il
en
ce
 

 
 

 
 

 
in
t 
nu

mD
st
=n
um
Up
pe
rS
ou
nd
La

be
l+

2;
 

 
 

 
 

 
ds
=n
ew

 i
nt
[n
um
Ds
t]
; 

 
 

 
 

 
dl
=n
ew

 i
nt
[n
um
Ds
t]
; 

 
 

 
 

 
tp
=n
ew

 d
ou
bl
e[
nu
mD
st
];
 

 
 

 
 

 
fo
r(
in

t 
d=
0;
 d
<n
um
Up
pe
rS
ou

nd
La

be
l;
 +
+d
) 

 
 

 
 

 
{ 

 
 

 
 

 
 

ds
[d
]=

st
at
e(
ul
1,
 d
, 
0)
; 

 
 

 
 

 
 

dl
[d
]=

fu
ll
La
be
l(
d,
 0
);
 

 
 

 
 

 
 

if
(u
l0

<n
um
Up
pe
rS
ou
nd
La
be
l)

 t
p[

d]
=u
pp
er
Tr
an

si
ti
on
Pr

ob
ab
il
it
y[
ul
0]
[u
l1
][
d]
*(
nu
mD
st
-2
)/
nu
mD
st
; 

 
 

 
 

 
 

el
se
 t

p[
d]
=1
.0
/n
um
Ds
t;
 

 
 

 
 

 
} 

 
 

 
 

 
{ 

 
 

 
 

 
 

in
t 
d=

nu
mU
pp
er
So
un
dL
ab
el
; 

 
 

 
 

 
 

ds
[d
]=

st
at
e;
 

 
 

 
 

 
 

dl
[d
]=

fu
ll
La
be
l(
ul
1,
 l
l)
; 

 
 

 
 

 
 

tp
[d
]=

1.
0/
nu
mD
st
; 

 
 

 
 

 
} 

 
 

 
 

 
{ 

 
 

 
 

 
 

in
t 
d=

nu
mU
pp
er
So
un
dL
ab
el
+1

; 
 

 
 

 
 

 
ds
[d
]=

st
at
e+
1;
 

 
 

 
 

 
 

dl
[d
]=

si
le
nc
eF
ul
lL
ab
el
()
; 

 
 

 
 

 
 

tp
[d
]=

1.
0/
nu
mD
st
; 

 
 

 
 

 
} 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
//
fo
rb

id
 n
o 
si
le
nc
e 

   
 

 
 

 
/*
ds
=n

ew
 i
nt
[]
{s
ta
te
, 
st
at

e+
1}

; 
 

 
 

 
 

dl
=n
ew

 i
nt
[]
{f
ul
lL
ab
el
(u
l1

, 
ll

),
 s
il
en
ce
Fu

ll
La
be
l(

)}
; 

 
 

 
 

 
tp
=n
ew

 d
ou
bl
e[
]{
0.
5,
 0
.5
};

*/
 

 
 

 
 

} 
 

 
 

 
el
se
 i

f(
ll
==
nu
mL
ow
er
So
un
dL

ab
el

) 
 /
/s
il
en
ce
 

 
 

 
 

{ 
 

 
 

 
 

in
t 
nu
mD
st
=n
um
Up
pe
rS
ou
nd
La
be
l+

1;
 

 
 

 
 

 
ds
=n
ew

 i
nt
[n
um
Ds
t]
; 

 
 

 
 

 
dl
=n
ew

 i
nt
[n
um
Ds
t]
; 

 
 

 
 

 
tp
=n
ew

 d
ou
bl
e[
nu
mD
st
];
 

 
 

 
 

 
fo
r(
in

t 
d=
0;
 d
<n
um
Up
pe
rS
ou

nd
La

be
l;
 +
+d
) 

 
 

 
 

 
{ 

 
 

 
 

 
 

ds
[d
]=

st
at
e(
ul
1,
 d
, 
0)
; 

 
 

 
 

 
 

dl
[d
]=

fu
ll
La
be
l(
d,
 0
);
 

 
 

 
 

 
 

if
(u
l0

<n
um
Up
pe
rS
ou
nd
La
be
l)

 t
p[

d]
=u
pp
er
Tr
an

si
ti
on
Pr

ob
ab
il
it
y[
ul
0]
[u
l1
][
d]
*(

nu
mD
st
-1
)/
nu
mD
st
; 

 
 

 
 

 
 

el
se
 t

p[
d]
=1
.0
/n
um
Ds
t;
 

 
 

 
 

 
} 

 
 

 
 

 
{ 

 
 

 
 

 
 

in
t 
d=

nu
mU
pp
er
So
un
dL
ab
el
; 

 
 

 
 

 
 

ds
[d
]=

st
at
e;
 

 
 

 
 

 
 

dl
[d
]=

si
le
nc
eF
ul
lL
ab
el
()
; 

 
 

 
 

 
 

tp
[d
]=

1.
0/
nu
mD
st
; 

 
 

 
 

 
} 

 
 

 
 

} 
 

 
 

 
ds
tS
ta

te
.a
dd
(d
s)
; 

 
 

 
 

ds
tL
ab

el
.a
dd
(d
l)
; 

 
 

 
 

tr
an
si

ti
on
Pr
ob
ab
il
it
y.
ad
d(

tp
);
 

 
 

 
 

++
st
at

e;
 

 
 

 
} 

 
 

 
//
he
ad

 s
ta
te
 

 
 

 
{ 

 
 

 
 

in
t 
nu

mD
st
=n
um
Up
pe
rS
ou
nd
La

be
l+

1;
 

 
 

 
 

in
t[
] 

ds
=n
ew
 i
nt
[n
um
Ds
t]
; 

 
 

 
 

in
t[
] 

dl
=n
ew
 i
nt
[n
um
Ds
t]
; 

 
 

 
 

do
ub
le

[]
 t
p=
Ar
ra
yU
ti
ls
.c
re

at
eF

il
le
d(
nu
mD
st

, 
1.
0/
nu

mD
st
);
 

 
 

 
 

fo
r(
in

t 
d=
0;
 d
<n
um
Up
pe
rS
ou

nd
La

be
l;
 +
+d
) 

 
 

 
 

{ 
 

 
 

 
 

ds
[d
]=

st
at
e(
nu
mU
pp
er
So
un
dL

ab
el

, 
d,
 0
);
 

 
 

 
 

 
dl
[d
]=

fu
ll
La
be
l(
d,
 0
);
 

 
 

 
 

} 
 

 
 

 
{ 

 
 

 
 

 
in
t 
d=

nu
mU
pp
er
So
un
dL
ab
el
; 

 
 

 
 

 
ds
[d
]=

st
at
e;
 

 
 

 
 

 
dl
[d
]=

si
le
nc
eF
ul
lL
ab
el
()
; 

 
 

 
 

} 
 

 
 

 
ds
tS
ta

te
.a
dd
(d
s)
; 

 
 

 
 

ds
tL
ab

el
.a
dd
(d
l)
; 

 
 

 
 

tr
an
si

ti
on
Pr
ob
ab
il
it
y.
ad
d(

tp
);
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
st
at
eL

ab
el
0.
ad
d(
nu
mU
pp
er
So

un
dL

ab
el
);
 

 
 

 
 

st
at
eL

ab
el
1.
ad
d(
nu
mU
pp
er
So

un
dL

ab
el
);
 

 
 

 
 

st
at
eL

ow
er
La
be
l.
ad
d(
nu
mL
ow

er
So

un
dL
ab
el
);
 

 
 

 
} 

 
 

 
 

 
 

 
Li
nk
ed

Li
st
<I
nt
eg
er
> 
ta
il
St

at
e=

ne
w 
Li
nk
ed
Li

st
<>
()
; 

 
 

 
fo
r(
in

t 
ul
0=
0;
 u
l0
<n
um
Up
pe

rS
ou

nd
La
be
l+
1;
 +

+u
l0
) 
fo

r(
in
t 
ul
1=
0;
 u
l1
<n
um
Up
pe

rS
ou
nd
La
be
l;
 +
+u
l1
) 

 
 

 
{ 

 
 

 
 

ta
il
St

at
e.
ad
d(
st
at
e(
ul
0,
 u

l1
, 

nu
mL
ow
er
So
un

dL
ab
el
-1

))
; 

 
 

 
 

ta
il
St

at
e.
ad
d(
st
at
e(
ul
0,
 u

l1
, 

nu
mL
ow
er
So
un

dL
ab
el
))

; 
 

 
 

} 
 

 
 

ta
il
St

at
e.
ad
d(
he
ad
St
at
e(
))

; 
 

 
 

th
is
.t

ai
lS
ta
te
=t
ai
lS
ta
te
.s

tr
ea

m(
).
ma
pT
oI
nt

(x
->
x)
.t

oA
rr
ay
()
; 

 
 

} 
 

 
 

 
 

@O
ve
rr

id
e 

 
 

pu
bl
ic

 i
nt
[]
 d
st
St
at
e(
in
t 

sr
cS

ta
te
){
re
tu
rn

 d
st
St
at

e.
ge
t(
sr
cS
ta
te
);
} 

  
 

@O
ve
rr

id
e 

 
 

pu
bl
ic

 i
nt
[]
 d
st
La
be
l(
in
t 

sr
cS

ta
te
) 
{r
et
ur

n 
ds
tL
ab

el
.g
et
(s
rc
St
at
e)
;}
 

  
 

@O
ve
rr

id
e 

 
 

pu
bl
ic

 d
ou
bl
e[
] 
tr
an
si
ti
on

Pr
ob

ab
il
it
y(
in
t 

sr
cS
ta
te

) 
 

 
{ 

 
 

 
re
tu
rn

 t
ra
ns
it
io
nP
ro
ba
bi
li

ty
.g

et
(s
rc
St
at
e)

; 
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  //
  

 
re
tu
rn

 A
rr
ay
Ut
il
s.
cr
ea
te
(d

st
St

at
e.
ge
t(
sr
cS

ta
te
).
le

ng
th
, 
1d
);
 

 
 

} 
  

 
@O
ve
rr

id
e 

 
 

pu
bl
ic

 i
nt
 h
ea
dS
ta
te
()
 {
re

tu
rn

 n
um
St
at
e(
)-

1;
} 

  
 

@O
ve
rr

id
e 

 
 

pu
bl
ic

 i
nt
 n
um
La
be
l(
) 
{r
et

ur
n 

nu
mF
ul
lL
ab
el

;}
 

 
 

 
 

 
@O
ve
rr

id
e 

 
 

pu
bl
ic

 i
nt
 n
um
St
at
e(
) 
{r
et

ur
n 

nu
mS
ta
te
;}
 

 
 

 
 

 
@O
ve
rr

id
e 

 
 

pu
bl
ic

 i
nt
[]
 t
ai
lS
ta
te
()
{r

et
ur

n 
ta
il
St
at
e;

} 
 

 
 

 
 

pr
iv
at

e 
in
t 
si
le
nc
eF
ul
lL
ab

el
()

{r
et
ur
n 
nu
mL

ab
el
()
-1

;}
 

 
 

 
 

 
pr
iv
at

e 
in
t 
fu
ll
La
be
l(
in
t 

up
pe

rL
ab
el
, 
in
t 

lo
we
rL
ab

el
) 

 
 

{ 
 

 
 

if
(u
pp

er
La
be
l=
=n
um
Up
pe
rS
ou

nd
La

be
l|
|l
ow
er
La

be
l=
=n
um

Lo
we
rS
ou
nd
La
be
l)
 r
et
ur
n 
si
le
nc
eF
ul
lL
ab
el
()
; 

 
 

 
re
tu
rn

 u
pp
er
La
be
l*
nu
mL
ow
er

So
un

dL
ab
el
+l
ow
er

La
be
l;
 

 
 

} 
 

 
 

 
 

pr
iv
at

e 
in
t 
st
at
e(
in
t 
la
be

l0
, 

in
t 
la
be
l1
, 

in
t 
lo
we

rL
ab
el
) 

 
 

{ 
 

 
 

if
(l
ab

el
1=
=n
um
Up
pe
rS
ou
nd
La

be
l)

 r
et
ur
n 
he
ad

St
at
e(
);
 

 
 

 
re
tu
rn

 (
la
be
l0
*n
um
Up
pe
rS
ou

nd
La

be
l+
la
be
l1
)*

(n
um
Lo
we

rS
ou
nd
La
be
l+
1)
+l
ow
er
La
be
l;
 

 
 

} 
 

 
 

 
 

pu
bl
ic

 i
nt
 u
pp
er
La
be
l(
in
t 

fu
ll

La
be
l)
 

 
 

{ 
 

 
 

if
(f
ul

lL
ab
el
==
si
le
nc
eF
ul
lL

ab
el

()
) 
re
tu
rn
 n

um
Up
pe
rS

ou
nd
La
be
l;
 

 
 

 
re
tu
rn

 f
ul
lL
ab
el
/n
um
Lo
we
rS

ou
nd

La
be
l;
 

 
 

} 
 

 
 

 
 

pu
bl
ic

 i
nt
 l
ow
er
La
be
l(
in
t 

fu
ll

La
be
l)
 

 
 

{ 
 

 
 

if
(f
ul

lL
ab
el
==
si
le
nc
eF
ul
lL

ab
el

()
) 
re
tu
rn
 n

um
Lo
we
rS

ou
nd
La
be
l;
 

 
 

 
re
tu
rn

 f
ul
lL
ab
el
%n
um
Lo
we
rS

ou
nd

La
be
l;
 

 
 

} 
 

} 
}   C

on
vL

ay
er

.ja
va

 
 /*
 

 *
 C
op
yr
ig
ht
 (

C)
 2
01
6 

Ta
ku
ya
 K
OU
MU

RA
 

 *
 h
tt
ps
:/
/g
it

hu
b.
co
m/

ta
ku
ya
-k
ou
mu

ra
/b
ir
ds
on
g-
re
co
gn
it

io
n 

 *
 

 *
 T
hi
s 
fi
le
 i

s 
pa
rt
 o

f 
Bi
rd
so
ng
 R

ec
og
ni
ti
on
. 

 *
  

 *
 B
ir
ds
on
g 
Re

co
gn
it
io

n 
is
 f
re
e 
so

ft
wa
re
: 
yo
u 
ca
n 
re
di

st
ri

bu
te
 i
t 
an
d/

or
 m
od
if

y 
 *
 i
t 
un
de
r 
th

e 
te
rm
s 

of
 t
he
 G
NU
 G

en
er
al
 P
ub
li
c 
Li
ce
ns

e 
as

 p
ub
li
sh
ed
 b

y 
 *
 t
he
 F
re
e 
So

ft
wa
re
 F

ou
nd
at
io
n,
 e

it
he
r 
ve
rs
io
n 
3 
of
 t

he
 L

ic
en
se
, 
or
 

 *
 (
at
 y
ou
r 
op

ti
on
) 
an

y 
la
te
r 
ve
rs

io
n.
 

 *
  

 *
 B
ir
ds
on
g 
Re

co
gn
it
io

n 
is
 d
is
tr
ib

ut
ed
 i
n 
th
e 
ho
pe
 t
ha

t 
it

 w
il
l 
be
 u
se

fu
l,
 

 *
 b
ut
 W
IT
HO
UT

 A
NY
 W
AR

RA
NT
Y;
 w
it
ho

ut
 e
ve
n 
th
e 
im
pl
ie
d 

wa
rr

an
ty
 o
f 

 *
 M
ER
CH
AN
TA
BI

LI
TY
 o
r 

FI
TN
ES
S 
FO
R 

A 
PA
RT
IC
UL
AR
 P
UR
PO
SE

. 
 S
ee
 t
he
 

 *
 G
NU
 G
en
er
al

 P
ub
li
c 

Li
ce
ns
e 
fo
r 

mo
re
 d
et
ai
ls
. 

 *
 

 *
 Y
ou
 s
ho
ul
d 

ha
ve
 r
ec

ei
ve
d 
a 
co
py

 o
f 
th
e 
GN
U 
Ge
ne
ra
l 

Pu
bl

ic
 L
ic
en
se
 

 *
 a
lo
ng
 w
it
h 

Bi
rd
so
ng

 R
ec
og
ni
ti
on

. 
 I
f 
no
t,
 s
ee
 <
ht
tp
:/
/w

ww
.g

nu
.o
rg
/l
ic
en
se
s/
>.
 

 *
/ 

pa
ck
ag

e 
cu
dn
n.
la
ye
r;
 

 im
po
rt

 c
om
.s
un
.j
na
.p
tr
.I
nt

By
Re

fe
re
nc
e;
 

 im
po
rt

 c
ud
nn
.A
ct
iv
at
io
nM
od

e;
 

im
po
rt

 c
ud
nn
.C
ud
a;
 

im
po
rt

 c
ud
nn
.C
ud
aD
ri
ve
r;
 

im
po
rt

 c
ud
nn
.C
ud
aE
xc
ep
ti
on

; 
im
po
rt

 c
ud
nn
.C
ud
nn
; 

  im
po
rt

 c
ud
nn
.C
ud
nn
Ex
ce
pt
io

n;
 

im
po
rt

 c
ud
nn
.C
ud
nn
Li
br
ar
y;
 

im
po
rt

 c
ud
nn
.C
ud
nn
Li
br
ar
y.

cu
dn

nC
on
vo
lu
ti
on

Fw
dP
re
fe

re
nc
e_
t;
 

im
po
rt

 c
ud
nn
.F
lo
at
Ty
pe
; 

im
po
rt

 c
ud
nn
.P
oi
nt
er
; 

 /*
* 

 *
 A
 c
la
ss
 f
or

 a
 c
on
vo

lu
ti
on
al
 l
ay

er
. 

 *
 {
@l
in
k 
#i
ni
t(
Fl
oa
tT

yp
e,

 C
ud
nn
, 
in
t)
} 
an
d 
{@
li
nk

 #
cu
da
Ma
ll
oc
(F
lo
at
Ty
pe
, 
in
t)
} 
mu
st
 b
e 
ca
ll
ed
 b
ef
or
e 
co
mp
ut
at
io
n.
 

 *
 {
@l
in
k 
#d
es

tr
oy
(C
ud

nn
)}
 m
us
t 
be

 c
al
le
d 
be
fo
re
 t
er
mi

na
ti

on
 o
f 
th
e 
pr

og
ra
m.
 

 *
 *
*D
ev
 m
ea
ns

 a
 p
oi
nt

er
 i
n 
a 
GP
U.
 

 *
 @
au
th
or
 k
ou

mu
ra
 

 *
 

 *
/ 

pu
bl
ic

 c
la
ss
 C
on
vL
ay
er
 i
mp

le
me

nt
s 
Pa
ra
mL
ay

er
, 
No
nD

at
aL
ay
er
 

{  
pr
iv
at

e 
La
ye
r 
lo
we
r;
 

 
pr
iv
at

e 
in
t 
nu
mC
ha
nn
el
, 
fi

lt
er

Wi
dt
h,
 f
il
te

rH
ei
gh
t,

 w
id
th
, 
he
ig
ht
; 

  
pr
iv
at

e 
fl
oa
t[
] 
we
ig
ht
F,
 b

ia
sF

; 
 

pr
iv
at

e 
do
ub
le
[]
 w
ei
gh
tD
, 

bi
as

D;
 

 
pr
iv
at

e 
in
t 
we
ig
ht
Si
ze
, 
bi

as
Si

ze
; 

 
 

 
pr
iv
at

e 
Cu
dn
nL
ib
ra
ry
.c
ud
nn

Te
ns

or
De
sc
ri
pt
or

_t
 t
en
so

rD
es
c;
 

 
pr
iv
at

e 
Cu
dn
nL
ib
ra
ry
.c
ud
nn

Te
ns

or
De
sc
ri
pt
or

_t
 b
ia
sT

en
so
rD
es
c;
 

 
pr
iv
at

e 
Cu
dn
nL
ib
ra
ry
.c
ud
nn

Fi
lt

er
De
sc
ri
pt
or

_t
 f
il
te

rD
es
c;
 

 
pr
iv
at

e 
Cu
dn
nL
ib
ra
ry
.c
ud
nn

Co
nv

ol
ut
io
nD
es
cr

ip
to
r_
t 

co
nv
De
sc
; 

 
pr
iv
at

e 
In
tB
yR
ef
er
en
ce
 f
or

wa
rd

Al
go
; 

 
pr
iv
at

e 
in
t 
ba
ck
wa
rd
Fi
lt
er

Al
go

, 
ba
ck
wa
rd
Da

ta
Al
go
; 

 
 

 
pr
iv
at

e 
Po
in
te
r 
we
ig
ht
De
v,

 b
ia

sD
ev
, 
ac
tD
ev

, 
gr
ad
We

ig
ht
De
v,
 g
ra
dB
ia
sD
ev
, 
de
rA
ct
De
v;
 

 
 

 
pr
iv
at

e 
Ac
ti
va
ti
on
Mo
de
 a
ct

iv
at

io
nM
od
e;
 

  
pr
iv
at

e 
Po
in
te
r 
wo
rk
sp
ac
eD

ev
; 

 
pr
iv
at

e 
in
t 
wo
rk
sp
ac
eS
iz
e;
 

 
 

 
pr
iv
at

e 
Ba
ck
wa
rd
Al
go
ri
th
m 

ba
ck

wa
rd
Al
go
; 

 
 

 
pu
bl
ic

 C
on
vL

ay
er
(i
nt

 n
um
Ch
an
ne

l,
 i
nt
 f
il
te
rH
ei
gh

t,
 i
nt

 f
il
te
rW
id
th
, 
Ac
ti
va
ti
on
Mo
de
 a
ct
iv
at

io
nM
od
e,
 L
ay
er

 l
ow
er
, 

Ba
ck
wa

rd
Al
go
ri
th
m 
ba
ck
wa
rd

Al
go

) 
 

{ 
 

 
th
is
.l

ow
er
=l
ow
er
; 

 
 

 
 

 
we
ig
ht

Si
ze
=l
ow
er
.g
et
Nu
mC
ha

nn
el

()
* 
fi
lt
er
Wi

dt
h*
 f
il

te
rH
ei
gh
t*
 n
um
Ch
an
ne
l;
 

 
 

bi
as
Si

ze
=n
um
Ch
an
ne
l;
 

 
 

th
is
.n

um
Ch
an
ne
l=
nu
mC
ha
nn
el

; 
 

 
th
is
.w

id
th
=l
ow
er
.g
et
Wi
dt
h(

)-
fi

lt
er
Wi
dt
h+
1;
 

 
 

th
is
.h

ei
gh
t=
lo
we
r.
ge
tH
ei
gh

t(
)-

fi
lt
er
He
ig
ht

+1
; 

 
 

th
is
.a

ct
iv
at
io
nM
od
e=
ac
ti
va

ti
on

Mo
de
; 

 
 

th
is
.f

il
te
rW
id
th
=f
il
te
rW
id

th
; 

 
 

th
is
.f

il
te
rH
ei
gh
t=
fi
lt
er
He

ig
ht

; 
 

 
 

 
 

th
is
.b

ac
kw
ar
dA
lg
o=
ba
ck
wa
rd

Al
go

; 
 

} 
  

pu
bl
ic

 v
oi
d 
de
st
ro
y(
Cu
dn
n 

cu
dn

n)
 t
hr
ow
s 
Cu

dn
nE
xc
ep

ti
on
, 
Cu
da
Ex
ce
pt
io
n 

 
{ 

 
 

ge
tT
en

so
rD
es
c(
).
de
st
ro
y(
cu

dn
n)

; 
 

 
bi
as
Te

ns
or
De
sc
.d
es
tr
oy
(c
ud

nn
);
 

 
 

fi
lt
er

De
sc
.d
es
tr
oy
(c
ud
nn
);
 

 
 

co
nv
De

sc
.d
es
tr
oy
(c
ud
nn
);
 

  
 

if
(g
et

We
ig
ht
De
v(
)!
=n
ul
l)
 C

ud
a.

fr
ee
(g
et
We
ig

ht
De
v(
))

; 
 

 
if
(g
et

Bi
as
De
v(
)!
=n
ul
l)
 C
ud

a.
fr

ee
(g
et
Bi
as
De

v(
))
; 

 
 

if
(a
ct

De
v!
=n
ul
l)
 C
ud
a.
fr
ee

(a
ct

De
v)
; 

//
  

/*
ac
t!

=v
al
ue
*/
if
(g
et
Va
lu
eD

ev
()

!=
nu
ll
) 
Cu
da

.f
re
e(
ge

tV
al
ue
De
v(
))
; 

 
 

if
(g
et

Gr
ad
We
ig
ht
De
v(
)!
=n
ul

l)
 C

ud
a.
fr
ee
(g
et

Gr
ad
We
ig

ht
De
v(
))
; 

 
 

if
(g
et

Gr
ad
Bi
as
De
v(
)!
=n
ul
l)

 C
ud

a.
fr
ee
(g
et
Gr

ad
Bi
as
De

v(
))
; 

 
 

if
(d
er

Ac
tD
ev
!=
nu
ll
) 
Cu
da
.f

re
e(

de
rA
ct
De
v)
; 

//
  

/*
ac
t!

=v
al
ue
*/
if
(d
er
Va
lu
eD

ev
!=

nu
ll
) 
Cu
da
.f

re
e(
de
rV

al
ue
De
v)
; 

 
} 

 
 

 
pu
bl
ic

 v
oi
d 
cu
da
Ma
ll
oc
(F
lo

at
Ty

pe
 f
lo
at
Ty
pe

, 
in
t 
ba

tc
hS
iz
e)
 t
hr
ow
s 
Cu
da
Ex
ce
pt
io
n 
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{ 

 
 

ac
tD
ev

=C
ud
a.
ma
ll
oc
(f
lo
at
Ty

pe
.g

et
By
te
s(
)*
 b

at
ch
Si
ze

 *
 g
et
Nu
mC
ha
nn
el
()
 *
 g
et

He
ig
ht
()
  
  
  
  
  
  
  
  
  
* 

ge
tW
id

th
()
);
 

//
  

/*
ac
t!

=v
al
ue
*/
va
lu
eD
ev
=C
ud

a.
ma

ll
oc
(f
lo
at
Ty

pe
.g
et
By

te
s(
) 
* 
ba
tc
hS
iz
e 
* 
ge
tN
um
Ch
an
ne
l(
) 
* 
ge
tH
ei
gh

t(
) 
  
  
  
  
  
  
  
  
 

* 
ge
tW

id
th
()
);
 

//
  

de
rA
ct

De
v=
Cu
da
.m
al
lo
c(
fl
oa

tT
yp

e.
ge
tB
yt
es
()

*l
ow
er
.s

iz
eB
CH
W(
))
; 

//
  

/*
ac
t!

=v
al
ue
*/
de
rV
al
ue
De
v=

Cu
da

.m
al
lo
c(
  
fl
oa
tT
yp
e.
ge
tB

yt
es
()
 *
 l
ow
er
.s
iz
eB
CH
W(
))
; 

 
 

de
rA
ct

De
v=
Cu
da
.m
al
lo
c(
fl
oa

tT
yp

e.
ge
tB
yt
es
()

*s
iz
eC
HW

()
*b
at
ch
Si
ze
);
 

//
  

/*
ac
t!

=v
al
ue
*/
de
rV
al
ue
De
v=

Cu
da

.m
al
lo
c(
  
fl
oa
tT
yp
e.
ge
tB

yt
es
()
 *
 s
iz
eB
CH
W(
))
; 

 
 

we
ig
ht

De
v=
Cu
da
.m
al
lo
c(
  
  
fl
oa

tT
yp

e.
ge
tB
yt
es
()
 *
 w
ei
gh

tS
iz

e)
; 

 
 

bi
as
De

v=
Cu
da
.m
al
lo
c(
  
  
fl
oa
tT

yp
e.

ge
tB
yt
es
()
 *
 b
ia
sS
iz

e)
; 

 
 

gr
ad
We

ig
ht
De
v=
Cu
da
.m
al
lo
c(
  
  
fl
oa
tT
yp

e.
ge
tB
yt
es
()
 *
 w
ei
gh
tS
iz
e)
; 

 
 

gr
ad
Bi

as
De
v=
Cu
da
.m
al
lo
c(
  
  
fl

oa
tT

yp
e.
ge
tB
yt
es
()
 *
 b
ia

sS
iz
e)
; 

 
} 

 
pu
bl
ic

 v
oi
d 
se
tW
od
ks
pa
ce
(P
oi
nt

er
 w
or
ks
pa
ce

De
v,
 i
nt

 w
or
ks
pa
ce
Si
ze
) 

 
{ 

 
 

th
is
.w

or
ks
pa
ce
De
v=
wo
rk
sp
ac

eD
ev

; 
 

 
th
is
.w

or
ks
pa
ce
Si
ze
=w
or
ks
pa

ce
Si

ze
; 

 
} 

 
 

 
pr
ot
ec

te
d 
vo
id
 c
om
pF
or
wa
rd

Ac
t(

Fl
oa
tT
yp
e 
fl

oa
tT
yp
e,

 C
ud
nn
 c
ud
nn
) 
th
ro
ws
 C
ud
nn
Ex
ce
pt
io
n,
 C
ud
aE
xc
ep

ti
on
 

 
{ 

 
 

cu
dn
n.

co
nv
ol
ut
io
nF
or
wa
rd
(C

ud
nn

.c
on
st
1(
fl
oa

tT
yp
e)
, 

lo
we
r.
ge
tT
en
so
rD
es
c(
),
 

lo
we
r.

ge
tV
al
ue
De
v(
).
ge
tJ
na

Po
in

te
r(
),
 f
il
te

rD
es
c,
 w

ei
gh
tD
ev
.g
et
Jn
aP
oi
nt
er
()
, 
co
nv
De
sc
, 
fo
rw
ar
dA
lg

o.
ge
tV
al
ue
()
, 

wo
rk
sp

ac
eD
ev
.g
et
Jn
aP
oi
nt
er

()
, 
wo

rk
sp
ac
eS
iz
e,
 C
ud
nn
.c
on
st
0(
fl
oa
tT
yp
e)
, 
ge
tT
en
so
rD
es
c(
),
 a
ct
De

v.
ge
tJ
na
Po
in
te
r(
))
; 

 
 

cu
dn
n.

ad
dT
en
so
r(
Cu
dn
nL
ib
ra

ry
.c

ud
nn
Ad
dM
od
e_

t.
CU
DN
N_

AD
D_
SA
ME
_C
, 
Cu
dn
n.
co
ns
t1
(f
lo
at
Ty
pe
),
 b
ia
sT
en
so

rD
es
c,
 

ge
tB
ia

sD
ev
()
.g
et
Jn
aP
oi
nt
er

()
, 

Cu
dn
n.
co
ns
t1

(f
lo
at
Ty

pe
),
 g
et
Te
ns
or
De
sc
()
, 
ac
tD
ev
.g
et
Jn
aP
oi
nt
er
()
);
 

 
} 

 
 

 
pu
bl
ic
 v
oi
d 
co
mp
Fo
rw
ar
d(
Fl
oa
tT
yp
e 
fl
oa
tT
yp
e,
 C
ud
nn
 c
ud
nn
, 
in
t 
ba

tc
hS
iz
e,
 C
ud
aD
ri
ve
r 
dr
iv
er
) 
th
ro
ws
 C
ud
nn
Ex
ce

pt
io
n,
 

Cu
da
Ex

ce
pt
io
n 

 
{ 

 
 

co
mp
Fo

rw
ar
dA
ct
(f
lo
at
Ty
pe
, 

cu
dn

n)
; 

 
 

if
(a
ct

iv
at
io
nM
od
e!
=A
ct
iv
at

io
nM

od
e.
ID
EN
T)
 

 
 

 
cu
dn
n.

ac
ti
va
ti
on
Fo
rw
ar
d(
ac

ti
va

ti
on
Mo
de
.g
et

Va
lu
e(
),

 C
ud
nn
.c
on
st
1(
fl
oa
tT
yp
e)

, 
ge
tT
en
so
rD
es
c(
),
 

ac
tD
ev

.g
et
Jn
aP
oi
nt
er
()
, 
Cu

dn
n.

co
ns
t0
(f
lo
at

Ty
pe
),
 g

et
Te
ns
or
De
sc
()
, 
ac
tD
ev
.g
et
Jn
aP
oi
nt
er
()
);
 

 
} 

 
 

 p
ub
li
c 
vo
id
 c
om
pB
ac
kw
ar
d(
Fl
oa
tT
yp
e 
fl
oa
tT
yp
e,
 C
ud
nn
 c
ud
nn
, 
in
t 
ba
tc
hS
iz
e,
 C
ud
aD
ri

ve
r 
dr
iv

er
) 
th
ro
ws
 C
ud
nn
Ex
ce
pt
io
n,
 

Cu
da
Ex

ce
pt
io
n 

 
{ 

 
 

if
(a
ct

iv
at
io
nM
od
e!
=A
ct
iv
at

io
nM

od
e.
ID
EN
T)
 

 
 

{ 
 

 
 

cu
dn
n.

ac
ti
va
ti
on
Ba
ck
wa
rd
(a

ct
iv

at
io
nM
od
e.
ge

tV
al
ue
()

, 
Cu
dn
n.
co
ns
t1
(f
lo
at
Ty
pe
),
 

 
 

 
 

 
ge
tT
en

so
rD
es
c(
),
 g
et
Va
lu
eD

ev
()

.g
et
Jn
aP
oi
nt

er
()
, 
ge

tT
en
so
rD
es
c(
),
 d
er
Ac
tD
ev
.g
et
Jn
aP
oi
nt
er
()
, 

 
 

 
 

 
ge
tT
en

so
rD
es
c(
),
 a
ct
De
v.
ge

tJ
na

Po
in
te
r(
),
 C

ud
nn
.c
on

st
0(
fl
oa
tT
yp
e)
, 
ge
tT
en
so

rD
es
c(
),
 

de
rA
ct

De
v.
ge
tJ
na
Po
in
te
r(
))

; 
 

 
} 

 
 

 
 

 
//
 v
al

ue
De
v 
la
ye
r 

 
 

cu
dn
n.

co
nv
ol
ut
io
nB
ac
kw
ar
dB

ia
s(

Cu
dn
n.
co
ns
t1

(f
lo
at
Ty

pe
),
 g
et
Te
ns
or
De
sc
()
, 

 
 

 
 

de
rA
ct

De
v.
ge
tJ
na
Po
in
te
r(
),

 C
ud

nn
.c
on
st
0(
fl

oa
tT
yp
e)

, 
bi
as
Te
ns
or
De
sc
, 
ge
tG
ra

dB
ia
sD
ev
()
.g
et
Jn
aP
oi
nt
er
()
);
 

  
 

cu
dn
n.

co
nv
ol
ut
io
nB
ac
kw
ar
dF

il
te

r(
Cu
dn
n.
co
ns

t1
(f
lo
at

Ty
pe
),
 l
ow
er
.g
et
Te
ns
or
De
sc
()
, 
 

 
 

 
 

lo
we
r.

ge
tV
al
ue
De
v(
).
ge
tJ
na

Po
in

te
r(
),
 g
et
Te

ns
or
De
sc

()
, 
de
rA
ct
De
v.
ge
tJ
na
Po
in
te
r(
),
 c
on
vD
es
c,
 

 
 

 
 

ba
ck
wa

rd
Fi
lt
er
Al
go
, 
wo
rk
sp

ac
eD

ev
.g
et
Jn
aP
oi

nt
er
()
, 

wo
rk
sp
ac
eS
iz
e,
 

 
 

 
 

Cu
dn
n.

co
ns
t0
(f
lo
at
Ty
pe
),
 f

il
te

rD
es
c,
 g
ra
dW

ei
gh
tD
ev

.g
et
Jn
aP
oi
nt
er
()
);
 

 
 

 
 

 
if
(l
ow

er
 i
ns
ta
nc
eo
f 
No
nD
at

aL
ay

er
) 

 
 

{ 
 

 
 

cu
dn
n.

co
nv
ol
ut
io
nB
ac
kw
ar
dD

at
a(

Cu
dn
n.
co
ns
t1

(f
lo
at
Ty

pe
),
 f
il
te
rD
es
c,
  

 
 

 
 

 
we
ig
ht

De
v.
ge
tJ
na
Po
in
te
r(
),

 g
et

Te
ns
or
De
sc
()

, 
de
rA
ct

De
v.
ge
tJ
na
Po
in
te
r(
),
 c
on
vD
es
c,
 

 
 

 
 

 
ba
ck
wa

rd
Da
ta
Al
go
, 
wo
rk
sp
ac

eD
ev

.g
et
Jn
aP
oi
nt

er
()
, 
wo

rk
sp
ac
eS
iz
e,
 

 
 

 
 

 
Cu
dn
n.

co
ns
t0
(f
lo
at
Ty
pe
),
 l

ow
er

.g
et
Te
ns
or
De

sc
()
, 
((

No
nD
at
aL
ay
er
) 

lo
we
r)

.g
et
De
rV
al
ue
De
v(
).
ge

tJ
na

Po
in
te
r(
))
; 

 
 

} 
 

} 
 

 
 

pu
bl
ic

 v
oi
d 
in
it
(F
lo
at
Ty
pe

 f
lo

at
Ty
pe
, 
Cu
dn

n 
cu
dn
n,

 i
nt
 b
at
ch
Si
ze
) 
th
ro
ws
 C
ud
nn
Ex
ce
pt
io
n 

 
{ 

 
 

te
ns
or

De
sc
=c
ud
nn
.c
re
at
eT
en

so
rD

es
cr
ip
to
r(
);
 

 
 

cu
dn
n.

in
it
Te
ns
or
De
sc
(f
lo
at

Ty
pe

, 
th
is
, 
ba
tc

hS
iz
e)
; 

 
 

bi
as
Te

ns
or
De
sc
=c
ud
nn
.c
re
at

eT
en

so
rD
es
cr
ip
to

r(
);
 

 
 

 

   
 

co
nv
De

sc
=c
ud
nn
.c
re
at
eC
on
vo

lu
ti

on
De
sc
ri
pt
or

()
; 

 
 

bi
as
Te

ns
or
De
sc
.s
et
Te
ns
or
4d

De
sc

ri
pt
or
(c
ud
nn

, 
Cu
dn
nL

ib
ra
ry
.c
ud
nn
Te
ns
or
Fo
rm
at
_t
.C
UD
NN
_T
EN
SO
R_
NC
HW
, 

 
 

 
 

fl
oa
tT

yp
e.
ge
tD
at
aT
yp
eV
al
ue

()
, 

 
 

 
 

1,
 g
et

Nu
mC
ha
nn
el
()
, 

 
 

 
 

1,
 1
);
 

 
 

 
 

 
fi
lt
er

De
sc
=c
ud
nn
.c
re
at
eF
il

te
rD

es
cr
ip
to
r(
);
 

 
 

fi
lt
er

De
sc
.s
et
Fi
lt
er
4d
De
sc

ri
pt

or
(c
ud
nn
, 
fl

oa
tT
yp
e.

ge
tD
at
aT
yp
eV
al
ue
()
, 

 
 

 
 

ge
tN
um

Ch
an
ne
l(
),
 

 
 

 
 

lo
we
r.

ge
tN
um
Ch
an
ne
l(
),
  

 
 

 
 

fi
lt
er

He
ig
ht
, 

 
 

 
 

fi
lt
er

Wi
dt
h)
; 

  
 

co
nv
De

sc
.s
et
Co
nv
ol
ut
io
n2
dD

es
cr

ip
to
r(
cu
dn
n,

 0
, 
0,
 

 
 

 
 

1,
 1
, 

 
 

 
 

1,
 1
, 

 
 

 
 

Cu
dn
nL

ib
ra
ry
.c
ud
nn
Co
nv
ol
ut

io
nM

od
e_
t.
CU
DN
N_

CR
OS
S_
CO

RR
EL
AT
IO
N)
; 

  
 

in
t 
al
go
Va
lu
e=
cu
dn
n.
ge
tC
on
vo
lu
ti
on
Fo

rw
ar
dA
lg
or
it
hm
(l
ow
er

.g
et

Te
ns
or
De
sc
()
, 
fi
lt
er
De
sc
, 
co
nv
De

sc
, 
te

ns
or
De
sc
, 

cu
dn
nC

on
vo
lu
ti
on
Fw
dP
re
fe
re

nc
e_

t.
CU
DN
N_
CO
NV

OL
UT
IO
N_

FW
D_
PR
EF
ER
_F
AS
TE
ST
, 
0)
; 

 
 

fo
rw
ar

dA
lg
o=
ne
w 
In
tB
yR
ef
er

en
ce

(a
lg
oV
al
ue
);
 

 
 

 
 

 
if
(b
ac

kw
ar
dA
lg
o=
=B
ac
kw
ar
dA

lg
or

it
hm
.F
AS
T_
NO

N_
DE
TE
RM

IN
IS
TI
C)
 

 
 

{ 
 

 
 

ba
ck
wa

rd
Fi
lt
er
Al
go
=C
ud
nn
Li

br
ar

y.
cu
dn
nC
on
vo

lu
ti
on
Bw

dF
il
te
rA
lg
o_
t.
CU
DN
N_
CO
NV
OL
UT
IO
N_
BW
D_
FI
LT
ER
_A
LG

O_
0;
 

 
 

 
ba
ck
wa

rd
Da
ta
Al
go
=C
ud
nn
Li
br

ar
y.

cu
dn
nC
on
vo
lu

ti
on
Bw
dD

at
aA
lg
o_
t.
CU
DN
N_
CO
NV
OL
UT
IO
N_
BW
D_
DA
TA
_A
LG
O_
0;
 

 
 

} 
 

 
el
se
 

 
 

{ 
 

 
 

ba
ck
wa

rd
Fi
lt
er
Al
go
=C
ud
nn
Li

br
ar

y.
cu
dn
nC
on
vo

lu
ti
on
Bw

dF
il
te
rA
lg
o_
t.
CU
DN
N_
CO
NV
OL
UT
IO
N_
BW
D_
FI
LT
ER
_A
LG

O_
1;
 

 
 

 
ba
ck
wa

rd
Da
ta
Al
go
=C
ud
nn
Li
br

ar
y.

cu
dn
nC
on
vo
lu

ti
on
Bw
dD

at
aA
lg
o_
t.
CU
DN
N_
CO
NV
OL
UT
IO
N_
BW
D_
DA
TA
_A
LG
O_
1;
 

 
 

} 
 

} 
 

 
 

pu
bl
ic

 f
lo
at
[]
 g
et
We
ig
ht
F(

) 
{ 

 
 

re
tu
rn

 w
ei
gh
tF
; 

 
} 

  
pu
bl
ic

 f
lo
at
[]
 g
et
Bi
as
F(
) 

{ 
 

 
re
tu
rn

 b
ia
sF
; 

 
} 

  
pu
bl
ic

 i
nt
 g
et
Nu
mC
ha
nn
el
()

 {
 

 
 

re
tu
rn

 n
um
Ch
an
ne
l;
 

 
} 

  
pu
bl
ic

 i
nt
 g
et
Wi
dt
h(
) 
{ 

 
 

re
tu
rn

 w
id
th
; 

 
} 

  
pu
bl
ic

 i
nt
 g
et
He
ig
ht
()
 {
 

 
 

re
tu
rn

 h
ei
gh
t;
 

 
} 

  
pu
bl
ic

 P
oi
nt
er
 g
et
We
ig
ht
De

v(
) 

{ 
 

 
re
tu
rn

 w
ei
gh
tD
ev
; 

 
} 

  
pu
bl
ic

 P
oi
nt
er
 g
et
Bi
as
De
v(

) 
{ 

 
 

re
tu
rn

 b
ia
sD
ev
; 

 
} 

  
pu
bl
ic

 C
ud
nn
Li
br
ar
y.
cu
dn
nT

en
so

rD
es
cr
ip
to
r_

t 
ge
tT
en

so
rD
es
c(
) 
{ 

 
 

re
tu
rn

 t
en
so
rD
es
c;
 

 
} 

  
pu
bl
ic

 i
nt
 g
et
We
ig
ht
Si
ze
()

 {
 

 
 

re
tu
rn

 w
ei
gh
tS
iz
e;
 

 
} 

  
pu
bl
ic

 v
oi
d 
se
tW
ei
gh
tS
iz
e(

in
t 

we
ig
ht
Si
ze
) 

{ 
 

 
th
is
.w

ei
gh
tS
iz
e 
= 
we
ig
ht
Si

ze
; 

 
} 

 

139 / 187 



   
pu
bl
ic

 i
nt
 g
et
Bi
as
Si
ze
()
 {
 

 
 

re
tu
rn

 b
ia
sS
iz
e;
 

 
} 

  
pu
bl
ic

 v
oi
d 
se
tB
ia
sS
iz
e(
in

t 
bi

as
Si
ze
) 
{ 

 
 

th
is
.b

ia
sS
iz
e 
= 
bi
as
Si
ze
; 

 
} 

  
pu
bl
ic

 v
oi
d 
se
tW
ei
gh
tF
(f
lo

at
[]

 w
ei
gh
tF
) 
{ 

 
 

th
is
.w

ei
gh
tF
 =
 w
ei
gh
tF
; 

 
} 

  
pu
bl
ic

 v
oi
d 
se
tB
ia
sF
(f
lo
at

[]
 b

ia
sF
) 
{ 

 
 

th
is
.b

ia
sF
 =
 b
ia
sF
; 

 
} 

  
pu
bl
ic

 v
oi
d 
se
tW
ei
gh
tD
(d
ou

bl
e[

] 
we
ig
ht
D)
 {
 

 
 

th
is
.w

ei
gh
tD
 =
 w
ei
gh
tD
; 

 
} 

  
pu
bl
ic

 v
oi
d 
se
tB
ia
sD
(d
ou
bl

e[
] 

bi
as
D)
 {
 

 
 

th
is
.b

ia
sD
 =
 b
ia
sD
; 

 
} 

  
@O
ve
rr

id
e 

 
pu
bl
ic

 L
ay
er
 g
et
Lo
we
r(
) 
{ 

 
 

re
tu
rn

 l
ow
er
; 

 
} 

  
@O
ve
rr

id
e 

 
pu
bl
ic

 P
oi
nt
er
 g
et
Va
lu
eD
ev

()
 {
 

//
  

/*
ac
t!

=v
al
ue
*/
re
tu
rn
 v
al
ue

De
v;
 

 
 

re
tu
rn

 a
ct
De
v;
 

 
} 

  
pu
bl
ic

 P
oi
nt
er
 g
et
Gr
ad
We
ig

ht
De

v(
) 
{ 

 
 

re
tu
rn

 g
ra
dW
ei
gh
tD
ev
; 

 
} 

  
pu
bl
ic

 P
oi
nt
er
 g
et
Gr
ad
Bi
as

De
v(

) 
{ 

 
 

re
tu
rn

 g
ra
dB
ia
sD
ev
; 

 
} 

  
@O
ve
rr

id
e 

 
pu
bl
ic

 P
oi
nt
er
 g
et
De
rV
al
ue

De
v(

) 
 

{ 
//
  

/*
ac
t!

=v
al
ue
*/
re
tu
rn
 d
er
Va

lu
eD

ev
; 

 
 

re
tu
rn

 d
er
Ac
tD
ev
; 

 
} 

 
 

 
pu
bl
ic

 d
ou
bl
e[
] 
ge
tW
ei
gh
tD

()
{r

et
ur
n 
we
ig
ht
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 *
  

 *
 B
ir
ds
on
g 
Re

co
gn
it
io

n 
is
 d
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 b
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/ 

pa
ck
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e 
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dn
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ye
r;
 

 im
po
rt

 c
ud
nn
.C
ud
aD
ri
ve
r;
 

im
po
rt

 c
ud
nn
.C
ud
aE
xc
ep
ti
on

; 
im
po
rt

 c
ud
nn
.F
lo
at
Ty
pe
; 

im
po
rt

 c
ud
nn
.I
nt
Ty
pe
; 

im
po
rt

 c
ud
nn
.P
oi
nt
er
; 

 /*
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 *
 A
n 
in
te
rf
ac

e 
fo
r 
an

 o
ut
pu
t 
la
ye

r.
 

 *
 {
@l
in
k 
#i
ni

tE
rr
or
(F

lo
at
Ty
pe
)}
 m

us
t 
be
 c
al
le
d 
be
fo
re

 c
om

pu
ti
ng
 t
he
 o

ut
pu
t 
er

ro
r.
 

 *
 *
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ev
 m
ea
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 p
oi
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 *
 @
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th
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 k
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 *
 

 *
/ 

pu
bl
ic

 i
nt
er
fa
ce
 O
ut
pu
tL
ay

er
 e

xt
en
ds
 L
ay
er
 

{  
do
ub
le

 c
om
pE
rr
or
(C
ud
aD
ri
ve

r 
dr

iv
er
, 
Po
in
te

r 
la
be
lD

ev
, 
In
tT
yp
e 
la
be
lT
yp
e,
 F
lo
at
Ty
pe
 f
lo
at
Ty
pe
) 
th

ro
ws
 

Cu
da
Ex

ce
pt
io
n;
 

 
vo
id
 i

ni
tE
rr
or
(F
lo
at
Ty
pe
 f

lo
at

Ty
pe
) 
th
ro
ws

 C
ud
aE
xc

ep
ti
on
; 

 
Po
in
te

r 
ge
tD
er
Ac
tD
ev
()
; 

 
vo
id
 b
ac
kw
ar
dC
os
t(
Cu
da
Dr
iv
er
 d
ri
ve
r,
 F
lo
at
Ty
pe
 f
lo
at
Ty
pe
, 
Po
in
te
r 
la
be
lD
ev
, 
in
t 
ba
tc
hS
iz

e,
 i
nt
 b
lo
ck
Wi
dt
h,
 I
nt
Ty
pe
 

la
be
lT

yp
e)
 t
hr
ow
s 
Cu
da
Ex
ce

pt
io

n;
 

}   Pa
ra

m
La

ye
r.j

av
a 
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 C
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 f
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 m
od
if

y 
 *
 i
t 
un
de
r 
th

e 
te
rm
s 

of
 t
he
 G
NU
 G

en
er
al
 P
ub
li
c 
Li
ce
ns

e 
as

 p
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se
, 
or
 

 *
 (
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 y
ou
r 
op

ti
on
) 
an

y 
la
te
r 
ve
rs

io
n.
 

 *
  

 *
 B
ir
ds
on
g 
Re

co
gn
it
io

n 
is
 d
is
tr
ib

ut
ed
 i
n 
th
e 
ho
pe
 t
ha

t 
it

 w
il
l 
be
 u
se

fu
l,
 

 *
 b
ut
 W
IT
HO
UT

 A
NY
 W
AR

RA
NT
Y;
 w
it
ho

ut
 e
ve
n 
th
e 
im
pl
ie
d 

wa
rr

an
ty
 o
f 

 *
 M
ER
CH
AN
TA
BI

LI
TY
 o
r 

FI
TN
ES
S 
FO
R 

A 
PA
RT
IC
UL
AR
 P
UR
PO
SE

. 
 S
ee
 t
he
 

 *
 G
NU
 G
en
er
al

 P
ub
li
c 

Li
ce
ns
e 
fo
r 

mo
re
 d
et
ai
ls
. 

 *
 

 *
 Y
ou
 s
ho
ul
d 

ha
ve
 r
ec

ei
ve
d 
a 
co
py

 o
f 
th
e 
GN
U 
Ge
ne
ra
l 

Pu
bl

ic
 L
ic
en
se
 

 *
 a
lo
ng
 w
it
h 

Bi
rd
so
ng

 R
ec
og
ni
ti
on

. 
 I
f 
no
t,
 s
ee
 <
ht
tp
:/
/w

ww
.g
nu
.o
rg
/l
ic
en
se
s/
>.
 

 *
/ 

pa
ck
ag

e 
cu
dn
n.
la
ye
r;
 

 im
po
rt

 c
ud
nn
.C
ud
a;
 

im
po
rt

 c
ud
nn
.C
ud
aE
xc
ep
ti
on

; 
im
po
rt

 c
ud
nn
.F
lo
at
Ty
pe
; 

im
po
rt

 c
ud
nn
.P
oi
nt
er
; 

 /*
* 

 *
 A
n 
in
te
rf
ac

e 
fo
r 
a 

la
ye
r 
wi
th
 p

ar
am
et
er
s 
(w
ei
gh
ts
 &

 b
ia

se
s)
. 

 *
 *
*D
ev
 m
ea
ns

 a
 p
oi
nt

er
 i
n 
a 
GP
U.
 

 *
 *
*F
 m
ea
ns
 f

lo
at
 v
la

ue
s.
 *
*D
 m
ea

ns
 d
ou
bl
e 
va
lu
es
. 

 *
 @
au
th
or
 k
ou

mu
ra
 

   *
 

 *
/ 

pu
bl
ic

 i
nt
er
fa
ce
 P
ar
am
La
ye

r 
ex

te
nd
s 
La
ye
r 

{  
fl
oa
t[

] 
ge
tW
ei
gh
tF
()
; 

 
fl
oa
t[

] 
ge
tB
ia
sF
()
; 

 
do
ub
le

[]
 g
et
We
ig
ht
D(
);
 

 
do
ub
le

[]
 g
et
Bi
as
D(
);
 

 
vo
id
 s

et
We
ig
ht
F(
fl
oa
t[
] 
we

ig
ht

);
 

 
vo
id
 s

et
Bi
as
F(
fl
oa
t[
] 
bi
as

);
 

 
vo
id
 s

et
We
ig
ht
D(
do
ub
le
[]
 w

ei
gh

t)
; 

 
vo
id
 s

et
Bi
as
D(
do
ub
le
[]
 b
ia

s)
; 

 
Po
in
te

r 
ge
tW
ei
gh
tD
ev
()
; 

 
Po
in
te

r 
ge
tB
ia
sD
ev
()
; 

 
Po
in
te

r 
ge
tG
ra
dW
ei
gh
tD
ev
()

; 
 

Po
in
te

r 
ge
tG
ra
dB
ia
sD
ev
()
; 

 
in
t 
ge

tW
ei
gh
tS
iz
e(
);
 

 
in
t 
ge

tB
ia
sS
iz
e(
);
 

 
 

 
de
fa
ul

t 
vo
id
 c
op
yP
ar
am
To
De

v(
Fl

oa
tT
yp
e 
fl
oa

tT
yp
e)
 t

hr
ow
s 
Cu
da
Ex
ce
pt
io
n 

 
{ 

 
 

if
(f
lo

at
Ty
pe
==
Fl
oa
tT
yp
e.
SI

NG
LE

) 
 

 
{ 

 
 

 
Cu
da
.m

em
cp
yA
sy
nc
Ho
st
To
De
vi

ce
(g

et
We
ig
ht
De
v(

),
 g
et
We

ig
ht
F(
))
; 

 
 

 
Cu
da
.m

em
cp
yA
sy
nc
Ho
st
To
De
vi

ce
(g

et
Bi
as
De
v(
),

 g
et
Bi
as

F(
))
; 

 
 

} 
 

 
el
se
 

 
 

{ 
 

 
 

Cu
da
.m

em
cp
yA
sy
nc
Ho
st
To
De
vi

ce
(g

et
We
ig
ht
De
v(

),
 g
et
We

ig
ht
D(
))
; 

 
 

 
Cu
da
.m

em
cp
yA
sy
nc
Ho
st
To
De
vi

ce
(g

et
Bi
as
De
v(
),

 g
et
Bi
as

D(
))
; 

 
 

} 
 

} 
 

 
 

de
fa
ul

t 
vo
id
 c
op
yP
ar
am
Fr
om

De
v(

Fl
oa
tT
yp
e 
fl

oa
tT
yp
e)

 t
hr
ow
s 
Cu
da
Ex
ce
pt
io
n 

 
{ 

 
 

if
(f
lo

at
Ty
pe
==
Fl
oa
tT
yp
e.
SI

NG
LE

) 
 

 
{ 

 
 

 
Cu
da
.m

em
cp
yA
sy
nc
De
vi
ce
To
Ho

st
(P

oi
nt
er
.t
o(
ge

tW
ei
gh
tF

()
),
 g
et
We
ig
ht
De
v(
),
 

fl
oa
tT

yp
e.
ge
tB
yt
es
()
*g
et
We

ig
ht

Si
ze
()
);
 

 
 

 
Cu
da
.m

em
cp
yA
sy
nc
De
vi
ce
To
Ho

st
(P

oi
nt
er
.t
o(
ge

tB
ia
sF
()

),
 g
et
Bi
as
De
v(
),
 f
lo
at
Ty
pe
.g
et
By
te
s(
)*
ge
tB
ia
sS

iz
e(
))
; 

 
 

} 
 

 
el
se
 

 
 

{ 
 

 
 

Cu
da
.m

em
cp
yA
sy
nc
De
vi
ce
To
Ho

st
(P

oi
nt
er
.t
o(
ge

tW
ei
gh
tD

()
),
 g
et
We
ig
ht
De
v(
),
 

fl
oa
tT

yp
e.
ge
tB
yt
es
()
*g
et
We

ig
ht

Si
ze
()
);
 

 
 

 
Cu
da
.m

em
cp
yA
sy
nc
De
vi
ce
To
Ho

st
(P

oi
nt
er
.t
o(
ge

tB
ia
sD
()

),
 g
et
Bi
as
De
v(
),
 f
lo
at
Ty
pe
.g
et
By
te
s(
)*
ge
tB
ia
sS

iz
e(
))
; 

 
 

} 
 

} 
 

 
 

de
fa
ul

t 
vo
id
 n
ew
We
ig
ht
Bi
as

(F
lo

at
Ty
pe
 f
lo
at

Ty
pe
) 

 
{ 

 
 

if
(f
lo

at
Ty
pe
==
Fl
oa
tT
yp
e.
SI

NG
LE

) 
 

 
{ 

 
 

 
se
tW
ei

gh
tF
(n
ew
 f
lo
at
[g
et
We

ig
ht

Si
ze
()
])
; 

 
 

 
se
tB
ia

sF
(n
ew
 f
lo
at
[g
et
Bi
as

Si
ze

()
])
; 

 
 

} 
 

 
el
se
 

 
 

{ 
 

 
 

se
tW
ei

gh
tD
(n
ew
 d
ou
bl
e[
ge
tW

ei
gh

tS
iz
e(
)]
);
 

 
 

 
se
tB
ia

sD
(n
ew
 d
ou
bl
e[
ge
tB
ia

sS
iz

e(
)]
);
 

 
 

} 
 

 
 

 
} 

}   Po
ol

La
ye

r.j
av

a 
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 p
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re
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So

ft
wa
re
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ou
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at
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n,
 e
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he
r 
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rs
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of
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he
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en
se
, 
or
 

 *
 (
at
 y
ou
r 
op

ti
on
) 
an

y 
la
te
r 
ve
rs

io
n.
 

 *
  

 *
 B
ir
ds
on
g 
Re

co
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it
io

n 
is
 d
is
tr
ib

ut
ed
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n 
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e 
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pe
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 w
il
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fu
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 b
ut
 W
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UT
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pl
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wa
rr

an
ty
 o
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BI

LI
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ee
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 P
ub
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 Y
ou
 s
ho
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d 

ha
ve
 r
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ve
d 
a 
co
py
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f 
th
e 
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U 
Ge
ne
ra
l 

Pu
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 L
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se
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lo
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 w
it
h 

Bi
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so
ng

 R
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ti
on

. 
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f 
no
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 s
ee
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.g

nu
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/l
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se
s/
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 *
/ 

pa
ck
ag

e 
cu
dn
n.
la
ye
r;
 

 im
po
rt

 c
ud
nn
.C
ud
a;
 

im
po
rt

 c
ud
nn
.C
ud
aD
ri
ve
r;
 

im
po
rt

 c
ud
nn
.C
ud
aE
xc
ep
ti
on

; 
im
po
rt

 c
ud
nn
.C
ud
nn
; 

im
po
rt

 c
ud
nn
.C
ud
nn
Ex
ce
pt
io

n;
 

im
po
rt

 c
ud
nn
.C
ud
nn
Li
br
ar
y;
 

im
po
rt

 c
ud
nn
.F
lo
at
Ty
pe
; 

im
po
rt

 c
ud
nn
.P
oi
nt
er
; 

im
po
rt

 c
ud
nn
.P
oo
li
ng
Mo
de
; 

 /*
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 *
 A
 c
la
ss
 f
or

 a
 p
oo
li

ng
 l
ay
er
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 *
 {
@l
in
k 
#i
ni
t(
Fl
oa
tT

yp
e,

 C
ud
nn
, 
in
t)
} 
an
d 
{@
li
nk

 #
cu
da
Ma
ll
oc
(F
lo
at
Ty
pe
, 
in
t)
} 
mu
st
 b
e 
ca
ll
ed
 b
ef
or
e 
co
mp
ut
at
io
n.
 

 *
 {
@l
in
k 
#d
es

tr
oy
(C
ud

nn
)}
 m
us
t 
be

 c
al
le
d 
be
fo
re
 t
er
mi

na
ti

on
 o
f 
th
e 
pr

og
ra
m.
 

 *
 *
*D
ev
 m
ea
ns

 a
 p
oi
nt

er
 i
n 
a 
GP
U.
 

 *
 @
au
th
or
 k
ou

mu
ra
 

 *
 

 *
/ 

pu
bl
ic

 c
la
ss
 P
oo
lL
ay
er
 i
mp

le
me

nt
s 
No
nD
at
aL

ay
er
 

{  
pr
iv
at

e 
in
t 
nu
mC
ha
nn
el
, 
he

ig
ht

, 
wi
dt
h;
 

 
pr
iv
at

e 
in
t 
fi
lt
er
He
ig
ht
, 

fi
lt

er
Wi
dt
h;
 

 
pr
iv
at

e 
in
t 
st
ri
de
; 

 
pr
iv
at

e 
La
ye
r 
lo
we
r;
 

  
pr
iv
at

e 
Cu
dn
nL
ib
ra
ry
.c
ud
nn

Te
ns

or
De
sc
ri
pt
or

_t
 t
en
so

rD
es
c;
 

 
pr
iv
at

e 
Cu
dn
nL
ib
ra
ry
.c
ud
nn

Po
ol

in
gD
es
cr
ip
to

r_
t 
po
ol

De
sc
; 

 
 

 
pr
iv
at

e 
Po
in
te
r 
va
lu
eD
ev
; 

 
pr
iv
at

e 
Po
in
te
r 
de
rV
al
ue
De
v;
 

 
 

 
pr
iv
at

e 
Po
ol
in
gM
od
e 
po
ol
in

gM
od

e;
 

 
 

 
pu
bl
ic

 P
oo
lL
ay
er
(i
nt
 f
il
te

rH
ei

gh
t,
 i
nt
 f
il

te
rW
id
th

, 
in
t 
st
ri
de
, 
Po
ol
in
gM
od
e 
po
ol
in
gM
od
e,
 L
ay
er
 l

ow
er
) 

 
{ 

 
 

th
is
.l

ow
er
=l
ow
er
; 

 
 

th
is
.n

um
Ch
an
ne
l=
lo
we
r.
ge
tN

um
Ch

an
ne
l(
);
 

 
 

th
is
.h

ei
gh
t=
(l
ow
er
.g
et
He
ig

ht
()

-(
fi
lt
er
He
ig

ht
-s
tr
id

e)
)/
st
ri
de
; 

 
 

th
is
.w

id
th
=(
lo
we
r.
ge
tW
id
th

()
-(

fi
lt
er
Wi
dt
h-

st
ri
de
))

/s
tr
id
e;
 

 
 

th
is
.f

il
te
rH
ei
gh
t=
fi
lt
er
He

ig
ht

; 
 

 
th
is
.f

il
te
rW
id
th
=f
il
te
rW
id

th
; 

 
 

th
is
.s

tr
id
e=
st
ri
de
; 

 
 

th
is
.l

ow
er
=l
ow
er
; 

 
 

th
is
.p

oo
li
ng
Mo
de
=p
oo
li
ng
Mo

de
; 

 
} 

 
pu
bl
ic

 P
oo
lL
ay
er
(i
nt
 f
il
te
rS
iz

e,
 i
nt
 s
tr
id

e,
 P
oo
li

ng
Mo
de
 p
oo
li
ng
Mo
de
, 
La
ye

r 
lo
we
r)
 

 
{ 

 
 

th
is
(f

il
te
rS
iz
e,
 f
il
te
rS
iz

e,
 s

tr
id
e,
 p
oo
li

ng
Mo
de
, 

lo
we
r)
; 

 
} 

  
pu
bl
ic

 v
oi
d 
de
st
ro
y(
Cu
dn
n 

cu
dn

n)
 t
hr
ow
s 
Cu

dn
nE
xc
ep

ti
on
, 
Cu
da
Ex
ce
pt
io
n 

 
{ 

 
 

ge
tT
en

so
rD
es
c(
).
de
st
ro
y(
cu

dn
n)

; 
 

 
po
ol
De

sc
.d
es
tr
oy
(c
ud
nn
);
 

 
 

 
//
  

if
(g
et

Va
lu
eD
ev
()
!=
nu
ll
) 
Cu

da
.f

re
e(
ge
tV
al
ue

De
v(
))
; 

//
  

if
(d
er

Va
lu
eD
ev
!=
nu
ll
) 
Cu
da

.f
re

e(
de
rV
al
ue
De

v)
; 

 
 

if
(v
al

ue
De
v!
=n
ul
l)
 v
al
ue
De

v.
fr

ee
()
; 

 
 

if
(d
er

Va
lu
eD
ev
!=
nu
ll
) 
de
rV

al
ue

De
v.
fr
ee
()
; 

   
} 

  
pu
bl
ic

 v
oi
d 
cu
da
Ma
ll
oc
(F
lo

at
Ty

pe
 f
lo
at
Ty
pe

, 
in
t 
ba

tc
hS
iz
e)
 t
hr
ow
s 
Cu
da
Ex
ce

pt
io
n 

 
{ 

 
 

va
lu
eD

ev
=C
ud
a.
ma
ll
oc
(f
lo
at

Ty
pe

.g
et
By
te
s(
) 

* 
ba
tc
hS

iz
e 
* 
si
ze
CH
W(
))
; 

 
 

de
rV
al

ue
De
v=
Cu
da
.m
al
lo
c(
  
fl
oa

tT
yp

e.
ge
tB
yt
es
()
 *
 b
at
ch

Si
ze
 *
 s
iz
eC
HW
()
);
 

 
} 

 
 

 
pu
bl
ic
 v
oi
d 
cu
da
Ma
ll
oc
Co
mb
Lo
we

r(
Fl

oa
tT
yp
e 
fl

oa
tT
yp
e,
 i
nt
 b
at

ch
Si
ze
, 
Po
in
te
r 
va
lu
eD
ev

, 
Po
in
te
r 
de
rV
al
ue
De
v)
 t
hr
ow
s 

Cu
da
Ex

ce
pt
io
n 

 
{ 

 
 

th
is
.v

al
ue
De
v=
va
lu
eD
ev
; 

 
 

th
is
.d

er
Va
lu
eD
ev
=d
er
Va
lu
eD

ev
; 

 
} 

 
 

 
pu
bl
ic

 v
oi
d 
in
it
(F
lo
at
Ty
pe

 f
lo

at
Ty
pe
, 
Cu
dn

n 
cu
dn
n,

 i
nt
 b
at
ch
Si
ze
) 
th
ro
ws
 C
ud
nn
Ex
ce
pt
io
n 

 
{ 

 
 

te
ns
or

De
sc
=c
ud
nn
.c
re
at
eT
en

so
rD

es
cr
ip
to
r(
);
 

 
 

cu
dn
n.

in
it
Te
ns
or
De
sc
(f
lo
at

Ty
pe

, 
th
is
, 
ba
tc

hS
iz
e)
; 

 
 

 
 

 
po
ol
De

sc
=c
ud
nn
.c
re
at
eP
oo
li

ng
De

sc
ri
pt
or
()
; 

 
 

po
ol
De

sc
.s
et
Po
ol
in
g2
dD
es
cr

ip
to

r(
cu
dn
n,
 p
oo

li
ng
Mo
de

.g
et
Va
lu
e(
),
fi
lt
er
He
ig
ht
, 
fi
lt
er
Wi
dt
h,
 

 
 

 
 

0,
 0
, 

 
 

 
 

ge
tS
tr

id
e(
),
 g
et
St
ri
de
()
);
 

 
} 

 
 

 
pu
bl
ic
 v
oi
d 
co
mp
Fo
rw
ar
d(
Fl
oa
tT
yp
e 
fl
oa
tT
yp
e,
 C
ud
nn
 c
ud
nn
, 
in
t 
ba

tc
hS
iz
e,
 C
ud
aD
ri
ve
r 
dr
iv
er
) 
th
ro
ws
 C
ud
nn
Ex
ce

pt
io
n,
 

Cu
da
Ex

ce
pt
io
n 

 
{ 

 
 

cu
dn
n.

po
ol
in
gF
or
wa
rd
(p
oo
lD

es
c,

 C
ud
nn
.c
on
st

1(
fl
oa
tT

yp
e)
, 
lo
we
r.
ge
tT
en
so
rD
es
c(
),
 

lo
we
r.

ge
tV
al
ue
De
v(
).
ge
tJ
na

Po
in

te
r(
),
 C
ud
nn

.c
on
st
0(

fl
oa
tT
yp
e)
, 
ge
tT
en
so
rD
es

c(
),
 g
et
Va
lu
eD
ev
()
.g
et
Jn
aP
oi
nt
er
()
);
 

 
 

 
} 

 
 

 
pu
bl
ic
 v
oi
d 
co
mp
Ba
ck
wa
rd
(F
lo
at
Ty
pe
 f
lo
at
Ty
pe
, 
Cu
dn
n 
cu
dn
n,
 i
nt
 b
at
ch
Si
ze
, 
Cu
da
Dr
iv
er
 d
ri

ve
r)
 t
hr
ow
s 
Cu
dn
nE
xc

ep
ti
on
 

 
{ 

 
 

if
(l
ow

er
 i
ns
ta
nc
eo
f 
No
nD
at

aL
ay

er
) 

 
 

{ 
 

 
 

cu
dn
n.

po
ol
in
gB
ac
kw
ar
d(
po
ol

De
sc

, 
Cu
dn
n.
co
ns

t1
(f
lo
at

Ty
pe
),
 

 
 

 
 

 
ge
tT
en

so
rD
es
c(
),
 v
al
ue
De
v.

ge
tJ

na
Po
in
te
r(
),

 g
et
Te
ns

or
De
sc
()
, 
de
rV
al
ue
De
v.
ge
tJ
na
Po
in
te
r(
),
 

 
 

 
 

 
lo
we
r.

ge
tT
en
so
rD
es
c(
),
 l
ow

er
.g

et
Va
lu
eD
ev
()

.g
et
Jn
aP

oi
nt
er
()
, 
Cu
dn
n.
co
ns
t0
(f
lo
at
Ty
pe
),
 

lo
we
r.

ge
tT
en
so
rD
es
c(
),
 (
(N

on
Da

ta
La
ye
r)
 l
ow

er
).
ge
tD

er
Va
lu
eD
ev
()
.g
et
Jn
aP
oi
nt

er
()
);
 

 
 

} 
 

} 
 

 
 

pu
bl
ic

 P
oi
nt
er
 d
er
Va
lu
eD
ev

()
{r

et
ur
n 
de
rV
al

ue
De
v;
} 

 
 

 
pu
bl
ic

 i
nt
 g
et
St
ri
de
()
 {
 

 
 

re
tu
rn

 s
tr
id
e;
 

 
} 

  
pu
bl
ic

 i
nt
 g
et
Nu
mC
ha
nn
el
()

 {
 

 
 

re
tu
rn

 n
um
Ch
an
ne
l;
 

 
} 

  
pu
bl
ic

 i
nt
 g
et
He
ig
ht
()
 {
 

 
 

re
tu
rn

 h
ei
gh
t;
 

 
} 

  
pu
bl
ic

 i
nt
 g
et
Wi
dt
h(
) 
{ 

 
 

re
tu
rn

 w
id
th
; 

 
} 

  
pu
bl
ic

 C
ud
nn
Li
br
ar
y.
cu
dn
nT

en
so

rD
es
cr
ip
to
r_

t 
ge
tT
en

so
rD
es
c(
) 
{ 

 
 

re
tu
rn

 t
en
so
rD
es
c;
 

 
} 

  
pu
bl
ic

 v
oi
d 
se
tT
en
so
rD
es
c(

Cu
dn

nL
ib
ra
ry
.c
ud

nn
Te
ns
or

De
sc
ri
pt
or
_t
 t
en
so
rD
es
c)
 {
 

 
 

th
is
.t

en
so
rD
es
c 
= 
te
ns
or
De

sc
; 

 
} 

  
pu
bl
ic

 P
oi
nt
er
 g
et
Va
lu
eD
ev

()
 {
 

 
 

re
tu
rn

 v
al
ue
De
v;
 

 
} 

143 / 187 



    
@O
ve
rr

id
e 

 
pu
bl
ic

 P
oi
nt
er
 g
et
De
rV
al
ue

De
v(

) 
{r
et
ur
n 
de

rV
al
ue
De

v;
} 

  
@O
ve
rr

id
e 

 
pu
bl
ic

 L
ay
er
 g
et
Lo
we
r(
) 
{r

et
ur

n 
lo
we
r;
} 

}   Se
qS

of
tm

ax
C

on
vL

ay
er

.ja
va

 
 /*
 

 *
 C
op
yr
ig
ht
 (

C)
 2
01
6 

Ta
ku
ya
 K
OU
MU

RA
 

 *
 h
tt
ps
:/
/g
it

hu
b.
co
m/

ta
ku
ya
-k
ou
mu

ra
/b
ir
ds
on
g-
re
co
gn
it

io
n 

 *
 

 *
 T
hi
s 
fi
le
 i

s 
pa
rt
 o

f 
Bi
rd
so
ng
 R

ec
og
ni
ti
on
. 

 *
  

 *
 B
ir
ds
on
g 
Re

co
gn
it
io

n 
is
 f
re
e 
so

ft
wa
re
: 
yo
u 
ca
n 
re
di

st
ri

bu
te
 i
t 
an
d/

or
 m
od
if

y 
 *
 i
t 
un
de
r 
th

e 
te
rm
s 

of
 t
he
 G
NU
 G

en
er
al
 P
ub
li
c 
Li
ce
ns

e 
as

 p
ub
li
sh
ed
 b
y 

 *
 t
he
 F
re
e 
So

ft
wa
re
 F

ou
nd
at
io
n,
 e

it
he
r 
ve
rs
io
n 
3 
of
 t

he
 L

ic
en
se
, 
or
 

 *
 (
at
 y
ou
r 
op

ti
on
) 
an

y 
la
te
r 
ve
rs

io
n.
 

 *
  

 *
 B
ir
ds
on
g 
Re

co
gn
it
io

n 
is
 d
is
tr
ib

ut
ed
 i
n 
th
e 
ho
pe
 t
ha

t 
it

 w
il
l 
be
 u
se

fu
l,
 

 *
 b
ut
 W
IT
HO
UT

 A
NY
 W
AR

RA
NT
Y;
 w
it
ho

ut
 e
ve
n 
th
e 
im
pl
ie
d 

wa
rr

an
ty
 o
f 

 *
 M
ER
CH
AN
TA
BI

LI
TY
 o
r 

FI
TN
ES
S 
FO
R 

A 
PA
RT
IC
UL
AR
 P
UR
PO
SE

. 
 S
ee
 t
he
 

 *
 G
NU
 G
en
er
al

 P
ub
li
c 

Li
ce
ns
e 
fo
r 

mo
re
 d
et
ai
ls
. 

 *
 

 *
 Y
ou
 s
ho
ul
d 

ha
ve
 r
ec

ei
ve
d 
a 
co
py

 o
f 
th
e 
GN
U 
Ge
ne
ra
l 

Pu
bl

ic
 L
ic
en
se
 

 *
 a
lo
ng
 w
it
h 

Bi
rd
so
ng

 R
ec
og
ni
ti
on

. 
 I
f 
no
t,
 s
ee
 <
ht
tp
:/
/w

ww
.g

nu
.o
rg
/l
ic
en
se
s/
>.
 

 *
/ 

pa
ck
ag

e 
cu
dn
n.
la
ye
r;
 

 im
po
rt

 c
ud
nn
.A
ct
iv
at
io
nM
od

e;
 

im
po
rt

 c
ud
nn
.C
ud
a;
 

im
po
rt

 c
ud
nn
.C
ud
aD
ri
ve
r;
 

im
po
rt

 c
ud
nn
.C
ud
aE
xc
ep
ti
on

; 
im
po
rt

 c
ud
nn
.C
ud
nn
; 

im
po
rt

 c
ud
nn
.C
ud
nn
Ex
ce
pt
io

n;
 

im
po
rt

 c
ud
nn
.C
ud
nn
Li
br
ar
y;
 

im
po
rt

 c
ud
nn
.F
lo
at
Ty
pe
; 

im
po
rt

 c
ud
nn
.I
nt
Ty
pe
; 

im
po
rt

 c
ud
nn
.P
oi
nt
er
; 

 /*
* 

 *
 A
 c
la
ss
 f
or

 a
 c
on
vo

lu
ti
on
al
 l
ay

er
 w
it
h 
th
e 
so
ft
ma
x 

ac
ti

va
ti
on
 f
un
ct

io
n.
 

 *
 {
@l
in
k 
#i
ni
t(
Fl
oa
tT

yp
e,

 C
ud
nn
, 
in
t)
} 
an
d 
{@
li
nk

 #
cu
da
Ma
ll
oc
(F
lo
at
Ty
pe
, 
in
t)
} 
mu
st
 b
e 
ca
ll
ed
 b
ef
or
e 
co
mp
ut
at
io
n.
 

 *
 {
@l
in
k 
#d
es

tr
oy
(C
ud

nn
)}
 m
us
t 
be

 c
al
le
d 
be
fo
re
 t
er
mi

na
ti

on
 o
f 
th
e 
pr
og
ra
m.
 

 *
 *
*D
ev
 m
ea
ns

 a
 p
oi
nt

er
 i
n 
a 
GP
U.
 

 *
  

 *
 @
au
th
or
 k
ou

mu
ra
 

 *
 

 *
/ 

pu
bl
ic

 c
la
ss
 S
eq
So
ft
ma
xC
on

vL
ay

er
 e
xt
en
ds
 C

on
vL
ay
er

 i
mp
le
me
nt
s 
Ou
tp
ut
La
ye
r 

{  
pr
iv
at

e 
Po
in
te
r 
si
ze
De
v,
 e

rr
or

De
v;
 

 
pr
iv
at

e 
in
t 
la
be
lS
hi
ft
Up

pe
rH
, 
la
be
lS
hi
ft
Up
pe
rW
, 
la
be
lS
hi
ft
Y,
 l
ab
el
Sh
if
tX
, 
la
be
lW
id
th

, 
la
be
lH
ei
gh
t,
 b
at

ch
Si
ze
; 

 
pr
iv
at

e 
fl
oa
t 
ou
tp
ut
Lo
we
rF

or
Er

ro
rF
; 

 
pr
iv
at

e 
do
ub
le
 o
ut
pu
tL
ow
er

Fo
rE

rr
or
D;
 

 
pr
iv
at

e 
fl
oa
t[
] 
er
ro
rF
; 

 
pr
iv
at

e 
do
ub
le
[]
 e
rr
or
D;
 

 
 

 
pr
iv
at

e 
in
t 
si
ng
le
Si
ze
, 
si

ng
le

He
ig
ht
, 
si
ng

le
Wi
dt
h;
 

 
pr
iv
at

e 
Cu
dn
nL
ib
ra
ry
.c
ud
nn

Te
ns

or
De
sc
ri
pt
or

_t
 s
of
tm

ax
Te
ns
or
De
sc
; 

 
 

 
pu
bl
ic

 S
eq
So
ft
ma
xC
on
vL
ay

er
(i
nt
 s
in
gl
eS
iz
e,
 i
nt
 s
in
gl
eH
ei
gh
t,

 i
nt
 s
in
gl
eW

id
th
, 
in
t 
fi
lt
er

He
ig
ht
, 
in
t 
fi
lt
er
Wi
dt
h,
 

La
ye
r 

lo
we
r,
 C
on
vL
ay
er
.B
ac

kw
ar

dA
lg
or
it
hm
 b

ac
kw
ar
dA

lg
o)
 

 
{ 

 
 

su
pe
r(

si
ng
le
Si
ze
*s
in
gl
eH
ei

gh
t*

si
ng
le
Wi
dt
h,

 f
il
te
rH

ei
gh
t,
 f
il
te
rW
id
th
, 
Ac
ti

va
ti
on
Mo
de
.I
DE
NT
, 
lo
we

r,
 

ba
ck
wa

rd
Al
go
);
 

 
 

th
is
.s

in
gl
eS
iz
e=
si
ng
le
Si
ze

; 
 

 
th
is
.s

in
gl
eH
ei
gh
t=
si
ng
le
He

ig
ht

; 
 

 
th
is
.s

in
gl
eW
id
th
=s
in
gl
eW
id

th
; 

 
} 

 

   
@O
ve
rr

id
e 

 
pu
bl
ic

 v
oi
d 
in
it
(F
lo
at
Ty
pe

 f
lo

at
Ty
pe
, 
Cu
dn

n 
cu
dn
n,

 i
nt
 b
at
ch
Si
ze
) 
th
ro
ws
 C

ud
nn
Ex
ce
pt
io
n 

 
{ 

 
 

su
pe
r.

in
it
(f
lo
at
Ty
pe
, 
cu
dn

n,
 b

at
ch
Si
ze
);
 

 
 

so
ft
ma

xT
en
so
rD
es
c=
cu
dn
n.
cr

ea
te

Te
ns
or
De
sc
ri

pt
or
()
; 

 
 

so
ft
ma

xT
en
so
rD
es
c.
se
tT
en
so

r4
dD

es
cr
ip
to
r(
cu

dn
n,
 C
ud

nn
Li
br
ar
y.
cu
dn
nT
en
so
rF
or
ma
t_
t.
CU
DN
N_
TE
NS
OR
_N
CH

W,
 

fl
oa
tT

yp
e.
ge
tD
at
aT
yp
eV
al
ue

()
, 

ba
tc
hS
iz
e,
 s

in
gl
eS
iz

e,
 s
in
gl
eH
ei
gh
t*
ge
tH
ei
gh
t(
),
 s
in
gl
eW
id
th
*g
et
Wi

dt
h(
))
; 

 
} 

  
@O
ve
rr

id
e 

 
pu
bl
ic
 v
oi
d 
co
mp
Fo
rw
ar
d(
Fl
oa
tT
yp
e 
fl
oa
tT
yp
e,
 C
ud
nn
 c
ud
nn
, 
in
t 
ba

tc
hS
iz
e,
 C
ud
aD
ri
ve
r 
dr
iv

er
) 
th
ro
ws
 C
ud
nn
Ex
ce

pt
io
n,
 

Cu
da
Ex

ce
pt
io
n 

 
{ 

 
 

co
mp
Fo

rw
ar
dA
ct
(f
lo
at
Ty
pe
, 

cu
dn

n)
; 

 
 

 
 

 
cu
dn
n.

so
ft
ma
xF
or
wa
rd
(C
ud
nn

Li
br

ar
y.
cu
dn
nS
of

tm
ax
Al
go

ri
th
m_
t.
CU
DN
N_
SO
FT
MA
X_
AC
CU
RA
TE
, 

Cu
dn
nL

ib
ra
ry
.c
ud
nn
So
ft
ma
xM

od
e_

t.
CU
DN
N_
SO
FT

MA
X_
MO
DE

_C
HA
NN
EL
, 

 
 

 
 

Cu
dn
n.

co
ns
t1
(f
lo
at
Ty
pe
),
 s

of
tm

ax
Te
ns
or
De
sc

, 
ge
tA
ct

De
v(
).
ge
tJ
na
Po
in
te
r(
),
 C

ud
nn
.c
on
st
0(
fl
oa
tT
yp
e)
, 

so
ft
ma

xT
en
so
rD
es
c,
 g
et
Va
lu

eD
ev

()
.g
et
Jn
aP
oi

nt
er
()
);
 

 
} 

  
pu
bl
ic

 i
nt
 f
in
al
Si
ze
HW
()
{r

et
ur

n 
si
ze
HW
()
*s

in
gl
eH
ei

gh
t*
si
ng
le
Wi
dt
h;
} 

 
 

 
@O
ve
rr

id
e 

 
pu
bl
ic

 v
oi
d 
cu
da
Ma
ll
oc
(F
lo

at
Ty

pe
 f
lo
at
Ty
pe

, 
in
t 
ba

tc
hS
iz
e)
 t
hr
ow
s 
Cu
da
Ex
ce
pt
io
n 

 
{ 

 
 

su
pe
r.

cu
da
Ma
ll
oc
(f
lo
at
Ty
pe

, 
ba

tc
hS
iz
e)
; 

 
 

si
ze
De

v=
Cu
da
.m
al
lo
c(
11
*I
nt

eg
er

.B
YT
ES
);
 

 
 

th
is
.b

at
ch
Si
ze
=b
at
ch
Si
ze
; 

 
} 

 
 

 
pu
bl
ic

 v
oi
d 
in
it
Er
ro
r(
Fl
oa

tT
yp

e 
fl
oa
tT
yp
e)

 t
hr
ow
s 

Cu
da
Ex
ce
pt
io
n 

 
{ 

 
 

er
ro
rD

ev
=C
ud
a.
ma
ll
oc
(b
at
ch

Si
ze

*f
in
al
Si
ze
HW

()
*f
lo
at

Ty
pe
.g
et
By
te
s(
))
; 

 
 

if
(f
lo

at
Ty
pe
==
Fl
oa
tT
yp
e.
SI

NG
LE

) 
 

 
{ 

 
 

 
er
ro
rF

=n
ew
 f
lo
at
[b
at
ch
Si
ze

*f
in

al
Si
ze
HW
()
];
 

 
 

} 
 

 
el
se
 

 
 

{ 
 

 
 

er
ro
rD

=n
ew
 d
ou
bl
e[
ba
tc
hS
iz

e*
fi

na
lS
iz
eH
W(
)]

; 
 

 
} 

 
} 

 
 

 
@O
ve
rr

id
e 

 
pu
bl
ic

 v
oi
d 
de
st
ro
y(
Cu
dn
n 

cu
dn

n)
 t
hr
ow
s 
Cu

da
Ex
ce
pt

io
n,
 C
ud
nn
Ex
ce
pt
io
n 

 
{ 

 
 

su
pe
r.

de
st
ro
y(
cu
dn
n)
; 

 
 

if
(e
rr

or
De
v!
=n
ul
l)
 e
rr
or
De

v.
fr

ee
()
; 

 
 

if
(s
iz

eD
ev
!=
nu
ll
) 
si
ze
De
v.

fr
ee

()
; 

 
} 

 
 

 
@O
ve
rr

id
e 

 
pu
bl
ic

 v
oi
d 
co
py
Pa
ra
mT
oD
ev

(F
lo

at
Ty
pe
 f
lo
at

Ty
pe
) 
th

ro
ws
 C
ud
aE
xc
ep
ti
on
 

 
{ 

 
 

su
pe
r.

co
py
Pa
ra
mT
oD
ev
(f
lo
at

Ty
pe

);
 

 
 

if
(s
iz

eD
ev
!=
nu
ll
) 

 
 

{ 
 

 
 

in
t[
] 

si
ze
=n
ew
 i
nt
[1
1]
; 

 
 

 
si
ze
[0

]=
ba
tc
hS
iz
e;
 

 
 

 
si
ze
[1

]=
ge
tN
um
Ch
an
ne
l(
);
 

 
 

 
si
ze
[2

]=
ge
tH
ei
gh
t(
);
 

 
 

 
si
ze
[3

]=
ge
tW
id
th
()
; 

 
 

 
si
ze
[4

]=
ge
tS
in
gl
eS
iz
e(
);
 

 
 

 
si
ze
[5

]=
si
ng
le
He
ig
ht
; 

 
 

 
si
ze
[6

]=
si
ng
le
Wi
dt
h;
 

 
 

 
si
ze
[7

]=
la
be
lH
ei
gh
t;
 

 
 

 
si
ze
[8

]=
la
be
lW
id
th
; 

 
 

 
si
ze
[9

]=
la
be
lS
hi
ft
Up
pe
rH
; 

 
 

 
si
ze
[1

0]
=l
ab
el
Sh
if
tU
pp
er
W;
 

 
 

 
Cu
da
.m

em
cp
yA
sy
nc
Ho
st
To
De
vi

ce
(s

iz
eD
ev
, 
si
ze

);
 

 
 

} 
 

} 
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/*
* 

 
 *
 @
re
tu
rn
 s
um

, 
no
t 
av

er
ag
e 

 
 *
/ 

 
pu
bl
ic

 d
ou
bl
e 
co
mp
Er
ro
r(
Cu

da
Dr

iv
er
 d
ri
ve
r,

 P
oi
nt
er

 l
ab
el
De
v,
 I
nt
Ty
pe
 l
ab
el
Ty
pe
, 
Fl
oa
tT
yp
e 
fl
oa
tT

yp
e)
 t
hr
ow
s 

Cu
da
Ex

ce
pt
io
n 

 
{ 

 
 

jc
ud
a.

Po
in
te
r 
pL
ow
er
; 

 
 

if
(f
lo

at
Ty
pe
==
Fl
oa
tT
yp
e.
SI

NG
LE

) 
pL
ow
er
=j
cu

da
.P
oi
nt

er
.t
o(
ne
w 
fl
oa
t[
]{
ou
tp
ut
Lo
we
rF
or
Er
ro
rF
})
; 

 
 

el
se
 p

Lo
we
r=
jc
ud
a.
Po
in
te
r.

to
(n

ew
 d
ou
bl
e[
]{

ou
tp
ut
Lo

we
rF
or
Er
ro
rD
})
; 

 
 

 
 

 
in
t 
bl

oc
kW
id
th
=1
28
; 

  
dr
iv
er

.c
al
l(
"S
eq
So
ft
ma
xC
on

vE
rr

or
"+
(f
lo
at
Ty

pe
==
Fl
oa

tT
yp
e.
SI
NG
LE
?"
Fl
oa
t"
:"
Do
ub
le
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+(
la
be
lT
yp
e=
=I
nt

Ty
pe
.B
YT
E?
"C

ha
r"
:"
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, 
(i
nt
)M

at
h.
ce
il
((
do
ub
le
)b
at
ch
Si
ze
*f
in
al
Si
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HW
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/b

lo
ck
Wi
dt
h)
, 
1,
 1
, 
bl
oc
kW
id
th
, 
1,
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, 
0,
 j
cu

da
.P
oi
nt
er
.t
o(
 

 
 

 
 

jc
ud
a.

Po
in
te
r.
to
(e
rr
or
De
v)

, 
 

 
 

 
jc
ud
a.

Po
in
te
r.
to
(g
et
Va
lu
eD

ev
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),
 

 
 

 
 

jc
ud
a.

Po
in
te
r.
to
(l
ab
el
De
v)

, 
 

 
 

 
jc
ud
a.

Po
in
te
r.
to
(s
iz
eD
ev
),
 

 
 

 
 

jc
ud
a.

Po
in
te
r.
to
(n
ew
 i
nt
[]

{l
ab

el
Sh
if
tY
})
, 

 
 

 
 

jc
ud
a.

Po
in
te
r.
to
(n
ew
 i
nt
[]

{l
ab

el
Sh
if
tX
})
, 

 
 

 
 

pL
ow
er
 

 
 

 
 

))
; 

 
 

 
 

 
do
ub
le

 s
um
=0
; 

 
 

if
(f
lo

at
Ty
pe
==
Fl
oa
tT
yp
e.
SI

NG
LE

) 
 

 
{ 

 
 

 
Cu
da
.m

em
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yD
ev
ic
eT
oH
os
t(
Po

in
te

r.
to
(e
rr
or
F)

, 
er
ro
rD

ev
, 
er
ro
rF
.l
en
gt
h*
fl
oa
tT
yp
e.
ge
tB
yt
es
()
);
 

 
 

 
fo
r(
fl

oa
t 
e:
 e
rr
or
F)
 s
um
+=

e;
 

 
 

} 
 

 
el
se
 

 
 

{ 
 

 
 

Cu
da
.m

em
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yD
ev
ic
eT
oH
os
t(
Po

in
te

r.
to
(e
rr
or
D)

, 
er
ro
rD

ev
, 
er
ro
rD
.l
en
gt
h*
fl
oa
tT
yp
e.
ge
tB
yt
es
()
);
 

 
 

 
fo
r(
do

ub
le
 e
: 
er
ro
rD
) 
su
m+

=e
; 

 
 

} 
 

 
re
tu
rn

 s
um
; 

 
} 
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 v
oi
d 
ba
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ri
ve
r 
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iv

er
, 
Fl
oa
tT
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e 
fl
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e,
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oi
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er
 l
ab
el
De
v,
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nt
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at
ch
Si
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, 
in
t 
bl
oc
kW
id

th
, 

In
tT
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e 
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be
lT
yp
e)
 t
hr
ow
s 

Cu
da

Ex
ce
pt
io
n 

 
{ 

  
dr
iv
er

.c
al
l(
"S
eq
So
ft
ma
xC
on

vB
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ar
d"
+(
fl
oa

tT
yp
e=
=F

lo
at
Ty
pe
.S
IN
GL
E?
"F
lo
at
":

"D
ou
bl
e"
)+
(l
ab
el
Ty
pe
==
In
tT
yp
e.
BY
TE
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Ch
ar

":
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),
 (
in
t)
Ma
th
.c
ei

l(
(d

ou
bl
e)
ba
tc
hS

iz
e*
fi
na

lS
iz
eH
W(
)/
bl
oc
kW
id
th
),
 1
, 
1,
 b
lo
ck
Wi
dt
h,
 1
, 
1,

 0
, 

jc
ud
a.

Po
in
te
r.
to
( 

 
 

 
 

jc
ud
a.

Po
in
te
r.
to
(l
ab
el
De
v)

, 
 

 
 

 
jc
ud
a.

Po
in
te
r.
to
(g
et
De
rA
ct

De
v(

))
, 

 
 

 
 

jc
ud
a.

Po
in
te
r.
to
(s
iz
eD
ev
),
 

 
 

 
 

jc
ud
a.

Po
in
te
r.
to
(n
ew
 i
nt
[]

{l
ab

el
Sh
if
tY
})
, 

 
 

 
 

jc
ud
a.

Po
in
te
r.
to
(n
ew
 i
nt
[]

{l
ab

el
Sh
if
tX
})
 

 
 

 
 

))
; 

 
} 

  
pu
bl
ic

 i
nt
 g
et
La
be
lH
ei
gh
t(

){
re

tu
rn
 l
ab
el
He

ig
ht
;}
 

 
 

 
pu
bl
ic

 i
nt
 g
et
La
be
lW
id
th
()

{r
et

ur
n 
la
be
lW
id

th
;}
 

  
pu
bl
ic

 v
oi
d 
se
tL
ab
el
Sh
if
tU

pp
er

(i
nt
 l
ab
el
Sh

if
tU
pp
er

H,
 i
nt
 l
ab
el
Sh
if
tU
pp
er
W)
 {
 

 
 

th
is
.l

ab
el
Sh
if
tU
pp
er
H 
= 
la

be
lS

hi
ft
Up
pe
rH
; 

 
 

th
is
.l

ab
el
He
ig
ht
=g
et
He
ig
ht

()
*l

ab
el
Sh
if
tU
pp

er
H-
1+
si

ng
le
He
ig
ht
; 

 
 

th
is
.l

ab
el
Sh
if
tU
pp
er
W 
= 
la

be
lS

hi
ft
Up
pe
rW
; 

 
 

th
is
.l

ab
el
Wi
dt
h=
ge
tW
id
th
()

*l
ab

el
Sh
if
tU
pp
er

W-
1+
si
ng

le
Wi
dt
h;
 

 
} 

 
 

 
pu
bl
ic

 v
oi
d 
se
tL
ab
el
Sh
if
t(

in
t 

la
be
lS
hi
ft
Y,

 i
nt
 l
ab

el
Sh
if
tX
) 
{ 

 
 

th
is
.l

ab
el
Sh
if
tY
 =
 l
ab
el
Sh

if
tY

; 
 

 
th
is
.l

ab
el
Sh
if
tX
 =
 l
ab
el
Sh

if
tX

; 
 

} 
  

pu
bl
ic

 i
nt
 c
ou
nt
Va
li
dL
ab
el

Si
ze

(b
yt
e[
] 
la
be

l,
 i
nt
 b

at
ch
Si
ze
) 

 
{ 

 
 

in
t 
si

ze
=0
; 

 
 

fo
r(
in

t 
b=
0;
 b
<b
at
ch
Si
ze
; 

++
b)
 

 
 

 
fo
r(
in

t 
y=
0;
 y
<g
et
He
ig
ht
()

; 
++

y)
 f
or
(i
nt
 x

=0
; 
x<
ge

tW
id
th
()
; 
++
x)
 

 
 

 
 

fo
r(
in

t 
sy
=0
; 
sy
<s
in
gl
eH
ei

gh
t;

 +
+s
y)
 f
or
(i

nt
 s
x=
0;

 s
x<
si
ng
le
Wi
dt
h;
 +
+s
x)
 
 

   
 

{ 
 

 
 

by
te
 l

a=
la
be
l[
la
be
lI
nd
ex
(b

, 
y,

 x
, 
sy
, 
sx
)]

; 
 

 
 

if
(l
a>

=0
) 
++
si
ze
; 

 
 

} 
 

 
re
tu
rn

 s
iz
e;
 

 
} 

 
pu
bl
ic

 i
nt
 c
ou
nt
Va
li
dL
ab
el

Si
ze

(i
nt
[]
 l
ab
el

, 
in
t 
ba

tc
hS
iz
e)
 

 
{ 

 
 

in
t 
si

ze
=0
; 

 
 

fo
r(
in

t 
b=
0;
 b
<b
at
ch
Si
ze
; 

++
b)
 

 
 

 
fo
r(
in

t 
y=
0;
 y
<g
et
He
ig
ht
()

; 
++

y)
 f
or
(i
nt
 x

=0
; 
x<
ge

tW
id
th
()
; 
++
x)
 

 
 

 
 

fo
r(
in

t 
sy
=0
; 
sy
<s
in
gl
eH
ei

gh
t;

 +
+s
y)
 f
or
(i

nt
 s
x=
0;

 s
x<
si
ng
le
Wi
dt
h;
 +
+s
x)
 
 

 
 

{ 
 

 
 

in
t 
la

=l
ab
el
[l
ab
el
In
de
x(
b,

 y
, 

x,
 s
y,
 s
x)
];
 

 
 

 
if
(l
a>

=0
) 
++
si
ze
; 

 
 

} 
 

 
re
tu
rn

 s
iz
e;
 

 
} 

 
 

 
pu
bl
ic

 i
nt
 l
ab
el
In
de
x(
in
t 

ba
tc

h,
 i
nt
 y
, 
in

t 
x,
 i
nt

 s
in
gl
eY
, 
in
t 
si
ng
le
X)
 

 
{ 

 
 

re
tu
rn

 
ba
tc
h*

la
be
lW
id
th
*l
ab
el
He
ig

ht
+(

y*
la
be
lS
hi
ft

Up
pe
rH
+l

ab
el
Sh
if
tY
+s
in
gl
eY
)*
ge
tL
ab
el
Wi
dt
h(
)+
x*
la
be
lS
hi
ft
Up
pe
rW
+l
ab
el

Sh
if
tX

+s
in
gl
eX
; 

 
} 

  
pu
bl
ic

 v
oi
d 
se
tO
ut
pu
tL
ow
er

Fo
rE

rr
or
(d
ou
bl
e 

ou
tp
ut
Lo

we
rF
or
Er
ro
r,
 F
lo
at
Ty
pe
 f
lo
at
Ty
pe
) 
{ 

 
 

if
(f
lo

at
Ty
pe
==
Fl
oa
tT
yp
e.
SI

NG
LE

) 
 

 
{ 

 
 

 
th
is
.o

ut
pu
tL
ow
er
Fo
rE
rr
or
F 

= 
(f

lo
at
)o
ut
pu
tL

ow
er
Fo
rE

rr
or
; 

 
 

} 
 

 
el
se
 

 
 

{ 
 

 
 

th
is
.o

ut
pu
tL
ow
er
Fo
rE
rr
or
D 

= 
ou

tp
ut
Lo
we
rF
or

Er
ro
r;
 

 
 

} 
 

} 
  

pu
bl
ic

 i
nt
 g
et
Si
ng
le
He
ig
ht

()
 {
 

 
 

re
tu
rn

 s
in
gl
eH
ei
gh
t;
 

 
} 

  
pu
bl
ic

 i
nt
 g
et
Si
ng
le
Wi
dt
h(

) 
{ 

 
 

re
tu
rn

 s
in
gl
eW
id
th
; 

 
} 

  
pu
bl
ic

 i
nt
 g
et
Si
ng
le
Si
ze
()

 {
 

 
 

re
tu
rn

 s
in
gl
eS
iz
e;
 

 
} 
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la
te
r 
ve
rs

io
n.
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 *
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d 
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r 
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R 
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 Y
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d 
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U 
Ge
ne
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l 
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h 
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ag
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  im
po
rt

 j
av
a.
ut
il
.A
rr
ay
Li
st

; 
 im
po
rt

 c
ud
nn
.C
ud
a;
 

im
po
rt

 c
ud
nn
.C
ud
aD
ri
ve
r;
 

im
po
rt

 c
ud
nn
.C
ud
aE
xc
ep
ti
on

; 
im
po
rt

 c
ud
nn
.C
ud
nn
; 

im
po
rt

 c
ud
nn
.C
ud
nn
Ex
ce
pt
io

n;
 

im
po
rt

 c
ud
nn
.F
lo
at
Ty
pe
; 

im
po
rt

 c
ud
nn
.P
oi
nt
er
; 
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* 

 *
 A
n 
im
pl
em
en

ta
ti
on
 o

f 
we
ig
ht
 u
pd

at
in
g 
by
 A
da
m.
 

 *
 {
@l
in
k 
#i
ni

t(
)}
 a
nd

 {
@l
in
k 
#d
es

tr
oy
()
} 
mu
st
 b
e 
ca
ll

ed
 b

ef
or
e 
an
d 
af

te
r 
th
e 
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mp
ut
at
io
n.
  

 *
 @
se
e 
ht
tp
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/a
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iv
.o

rg
/a
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/1
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69
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 *
 @
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th
or
 k
ou

mu
ra
 

 *
 

 *
/ 

pu
bl
ic

 c
la
ss
 A
da
m 

{  
pr
iv
at

e 
Mo
de
l 
mo
de
l;
 

 
pr
iv
at

e 
do
ub
le
 a
lp
ha
, 
be
ta

1,
 b

et
a2
, 
ep
si
lo

n,
 b
et
a1

T,
 b
et
a2
T;
 

 
pr
iv
at

e 
Ar
ra
yL
is
t<
Po
in
te
r>

 m
om

en
t,
 m
om
en
t2

; 
 

pr
iv
at

e 
Po
in
te
r 
hy
pe
rP
ar
am

; 
 

pr
iv
at

e 
Cu
da
Dr
iv
er
 d
ri
ve
r;
 

 
pr
iv
at

e 
Cu
dn
n 
cu
dn
n;
 

 
pr
iv
at

e 
Fl
oa
tT
yp
e 
fl
oa
tT
yp

e;
 

 
 

 
pu
bl
ic

 A
da
m(
Mo
de
l 
mo

de
l,
 F
lo
at
Ty
pe
 f
lo
at
Ty
pe
, 
do
ub

le
 a
lp
ha
, 
do
ub
le
 b
et
a1
, 
do

ub
le
 b
et

a2
, 
do
ub
le
 e
ps
il
on
, 
Cu
dn
n 

cu
dn
n,

 C
ud
aD
ri
ve
r 
dr
iv
er
) 

 
{ 

 
 

th
is
.m

od
el
 =
 m
od
el
; 

 
 

th
is
.a

lp
ha
 =
 a
lp
ha
; 

 
 

th
is
.b

et
a1
 =
 b
et
a1
; 

 
 

th
is
.b

et
a2
 =
 b
et
a2
; 

 
 

th
is
.e

ps
il
on
=e
ps
il
on
; 

 
 

th
is
.c

ud
nn
=c
ud
nn
; 

 
 

th
is
.d

ri
ve
r=
dr
iv
er
; 

 
 

th
is
.f

lo
at
Ty
pe
=f
lo
at
Ty
pe
; 

 
} 

 
pu
bl
ic

 A
da
m(
Mo
de
l 
mo
de
l,
 F

lo
at

Ty
pe
 f
lo
at
Ty

pe
, 
Cu
dn

n 
cu
dn
n,
 C
ud
aD
ri
ve
r 
dr
iv
er
) 

 
{ 

 
 

th
is
(m

od
el
, 
fl
oa
tT
yp
e,
 0
.0

01
, 

0.
9,
 0
.9
99
, 

1e
-8
, 
cu

dn
n,
 d
ri
ve
r)
; 

 
} 

 
 

 
pu
bl
ic

 v
oi
d 
in
it
()
 t
hr
ow
s 

Cu
da

Ex
ce
pt
io
n 

 
{ 

 
 

in
t 
bl

oc
kW
id
th
=1
28
; 

 
 

jc
ud
a.

Po
in
te
r 
p0
; 

 
 

if
(f
lo

at
Ty
pe
==
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oa
tT
yp
e.
SI

NG
LE

) 
p0
=j
cu
da
.P

oi
nt
er
.t

o(
ne
w 
fl
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]{
0}
);
 

 
 

el
se
 p

0=
jc
ud
a.
Po
in
te
r.
to
(n

ew
 d

ou
bl
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]{
0}
);
 

 
 

 
 

 
mo
me
nt
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ew
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ay
Li
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oi
nt

er
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l.
ge
tP
ar
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; 
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me
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ne
w 
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yL
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te
r>

(m
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.g
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Pa
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iz
e(
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);
 

 
 

fo
r(
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 m
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el
.g
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{ 
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lo
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.g
et
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e.
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lo
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in
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t2
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e(

)-
1)
),
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; 

 
 

} 
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ll
oc
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.g
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==
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{ 
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ra
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il
on
, 
1,
 1
})
; 

 
 

} 
 

 
el
se
 

 
 

{ 
 

 
 

Cu
da
.m

em
cp
yA
sy
nc
Ho
st
To
De
vi

ce
(h

yp
er
Pa
ra
m,
 n

ew
 d
ou
bl

e[
]{
al
ph
a,
 b
et
a1
, 
be
ta
2,

 e
ps
il
on
, 
1,
 1
})
; 

 
 

} 
 

 
be
ta
1T

=1
; 

 
 

be
ta
2T

=1
; 

 
} 

 
 

 
pu
bl
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 v
oi
d 
de
st
ro
y(
) 
th
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ws
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ud
aE
xc
ep
ti
on
 

 
{ 

 
 

fo
r(
Po

in
te
r 
p:
 m
om
en
t)
 i
f(

p!
=n

ul
l)
 p
.f
re
e(

);
 

 
 

fo
r(
Po

in
te
r 
p:
 m
om
en
t2
) 
if

(p
!=

nu
ll
) 
p.
fr
ee

()
; 

 
 

if
(h
yp

er
Pa
ra
m!
=n
ul
l)
 h
yp
er
Pa
ra

m.
fr
ee
()
; 

 
} 

 
 

 
pu
bl
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 v
oi
d 
it
er
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n(
) 
th
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 C
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aE
xc
ep
ti

on
, 
Cu
dn

nE
xc
ep
ti
on
 

 
{ 

 
 

mo
de
l.

co
mp
Gr
ad
ie
nt
(d
ri
ve
r,

 c
ud

nn
);
 

 
 

if
(b
et

a1
T>
0|
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a2
T>
0)
 

 
 

{ 
 

 
 

be
ta
1T

*=
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1;
 

 
 

 
be
ta
2T

*=
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2;
 

 
 

 
if
(f
lo
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Ty
pe
==
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oa
tT
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) 
 

 
 

{ 
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da
.m

em
cp
yA
sy
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De
vi

ce
(h

yp
er
Pa
ra
m.
wi

th
By
te
Of

fs
et
(f
lo
at
Ty
pe
.g
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By
te
s(
)*
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, 
 

 
 

 
 

 
ne
w 
fl

oa
t[
]{
(f
lo
at
)b
et
a1
T,

 (
fl

oa
t)
be
ta
2T
})

; 
 

 
 

} 
 

 
 

el
se
 

 
 

 
{ 
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.m
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yA
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vi

ce
(h

yp
er
Pa
ra
m.
wi

th
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te
Of
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et
(f
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at
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pe
.g
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By
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s(
)*
4)
, 
 

 
 

 
 

 
ne
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do

ub
le
[]
{b
et
a1
T,
 b
et
a2

T}
);
 

 
 

 
} 

 
 

} 
 

 
 

 
in
t 
bl

oc
kW
id
th
=1
28
; 

 
 

fo
r(
in

t 
la
=0
; 
la
<m
od
el
.g
et

Pa
ra

mD
ev
()
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iz
e(

);
 +
+l
a)
 

 
 

{ 
 

 
 

in
t 
si

ze
=m
od
el
.g
et
Pa
ra
mS
iz

e(
).

ge
t(
la
);
 

 
 

 
dr
iv
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l(
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da
m"
+(
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oa
tT

yp
e=

=F
lo
at
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pe
.S

IN
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E?
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bl
e"
),
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at
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ub
le
)s
iz

e/
bl
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),
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 b
lo
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Pa
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()
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),
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.g

et
(l

a)
),
 

 
 

 
 

 
jc
ud
a.

Po
in
te
r.
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ra
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, 

 
 

 
 

 
jc
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r.
to
(n
ew
 i
nt
[]

{s
iz

e}
) 

 
 

 
 

 
))
; 
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/ 

pa
ck
ag

e 
cu
dn
n.
le
ar
ne
r;
 

 im
po
rt

 c
ud
nn
.C
ud
aD
ri
ve
r;
 

im
po
rt

 c
ud
nn
.C
ud
aE
xc
ep
ti
on

; 
im
po
rt

 c
ud
nn
.C
ud
nn
; 

im
po
rt

 c
ud
nn
.C
ud
nn
Ex
ce
pt
io

n;
 

im
po
rt

 j
cu
da
.j
cu
bl
as
.J
Cu
bl

as
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 A
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im
pl
em
en
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ti
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 o
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we
ig
ht
 u
pd
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in
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by
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ra
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iv
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 f
or

 s
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is
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 c
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bl
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ri
ve
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 C
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s 
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ub

le
 p
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 f
lo
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in
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ut
at
io
n.
 

 *
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th
or
 k
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mu
ra
 

 *
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/ 

pu
bl
ic

 c
la
ss
 G
ra
di
en
tD
es
ce

nt
 

{  
pr
iv
at

e 
Mo
de
l 
mo
de
l;
 

 
 

 
pu
bl
ic

 G
ra
di
en
tD
es
ce
nt
(M
od

el
 m

od
el
) 

 
{ 

 
 

th
is
.m

od
el
 =
 m
od
el
; 

 
} 

  
pu
bl
ic

 v
oi
d 
it

er
at
io
n(
do
ub
le
 l
ea
rn
in
gR
at
e,
 C
ud
aD

ri
ve
r 
dr
iv

er
, 
Cu
dn
n 
cu
dn
n)
 t
hr
ow
s 
Cu
da
Ex
ce
pt
io
n,

 C
ud
nn
Ex
ce
pt
io
n 

 
{ 

 
 

mo
de
l.

co
mp
Gr
ad
ie
nt
(d
ri
ve
r,

 c
ud

nn
);
 

 
 

up
da
te

Pa
ra
m(
le
ar
ni
ng
Ra
te
);
 

 
} 

 
pu
bl
ic
 v
oi
d 
it
er
at
io
n(
fl
oa
t 
le

ar
ni

ng
Ra
te
, 
Cu
da
Dr
iv
er
 d
ri
ve
r,
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nn
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ud
nn
) 
th
ro
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 C
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aE
xc
ep
ti
on
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dn
nE
xc
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ti
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{ 

 
 

mo
de
l.

co
mp
Gr
ad
ie
nt
(d
ri
ve
r,

 c
ud

nn
);
 

 
 

up
da
te

Pa
ra
m(
le
ar
ni
ng
Ra
te
);
 

 
} 

 
 

 
pr
iv
at

e 
vo
id
 u
pd
at
eP
ar
am
(f

lo
at

 l
ea
rn
in
g_
ra

te
) 

 
{ 

 
 

 
fl
oa
t 

al
ph
a 
= 
-l
ea
rn
in
g_
ra

te
; 

 
 

fo
r(
in

t 
i=
0;
 i
<m
od
el
.g
et
Pa

ra
mS

iz
e(
).
si
ze
()

; 
++
i)
 

 
 

{ 
 

 
 

JC
ub
la

s.
cu
bl
as
Sa
xp
y(
mo
de
l.

ge
tP

ar
am
Si
ze
()
.g

et
(i
),
 a

lp
ha
, 
mo
de
l.
ge
tG
ra
dD
ev
()
.g
et
(i
),
 1
, 

mo
de
l.

ge
tP
ar
am
De
v(
).
ge
t(
i)

, 
1)

; 
 

 
} 

 
} 

 
pr
iv
at

e 
vo
id
 u
pd
at
eP
ar
am
(d

ou
bl

e 
le
ar
ni
ng
_r

at
e)
 

 
{ 

 
 

 
do
ub
le

 a
lp
ha
 =
 -
le
ar
ni
ng
_r

at
e;
 

 
 

fo
r(
in

t 
i=
0;
 i
<m
od
el
.g
et
Pa

ra
mS

iz
e(
).
si
ze
()

; 
++
i)
 

 
 

{ 
 

 
 

JC
ub
la

s.
cu
bl
as
Da
xp
y(
mo
de
l.

ge
tP

ar
am
Si
ze
()
.g

et
(i
),
 a

lp
ha
, 
mo
de
l.
ge
tG
ra
dD
ev
()
.g
et
(i
),
 1
, 

mo
de
l.

ge
tP
ar
am
De
v(
).
ge
t(
i)

, 
1)

; 
 

 
} 
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ra
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dn
n.
le
ar
ne
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 im
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av
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ut
il
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rr
ay
Li
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 im
po
rt

 c
ud
nn
.C
ud
aD
ri
ve
r;
 

im
po
rt

 c
ud
nn
.C
ud
aE
xc
ep
ti
on

; 
im
po
rt

 c
ud
nn
.C
ud
nn
; 

im
po
rt

 c
ud
nn
.C
ud
nn
Ex
ce
pt
io

n;
 

im
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rt

 c
ud
nn
.P
oi
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er
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. 

 *
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 M
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ra
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te
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et
Pa
ra
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ev

()
; 

 
Ar
ra
yL
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t<
Po
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te
r>
 g
et
Gr
ad

De
v(

);
 

 
Ar
ra
yL

is
t<
In
te
ge
r>
 g
et
Pa
ra

mS
iz

e(
);
 

 
vo
id
 c

om
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di
en
t(
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da
Dr
iv

er
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ri
ve
r,
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nn

 c
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nn
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ck
ag
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cu
dn
n.
ne
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or
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 im
po
rt

 j
av
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ut
il
.A
rr
ay
Li
st
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 im
po
rt

 c
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nn
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im
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rt

 c
ud
nn
.C
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ve
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im
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rt

 c
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im
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 c
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 c
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 c
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ra
yL
is
t,

 i
nt
, 
Cu
dn
n,
 I
nt
Ty
pe
, 
in
t,
 i
nt
)}

, 
{@
li
nk
 

#s
et
Da

ta
F(
Ar
ra
yL
is
t)
} 
mu
st

 b
e 

us
ed
 t
o 
se
t 

da
ta
, 
bu

t 
no
t 
{@
li
nk
 #
se
tD
at
aD
(A
rr
ay
Li
st
)}
. 

 *
 *
*D
ev
 m
ea
ns

 a
 p
oi
nt

er
 i
n 
a 
GP
U.
 

 *
 *
*F
 m
ea
ns
 f

lo
at
 v
la

ue
s.
 *
*D
 m
ea

ns
 d
ou
bl
e 
va
lu
es
. 

 *
 @
au
th
or
 k
ou

mu
ra
 

 *
 

 *
/ 

pu
bl
ic

 c
la
ss
 S
eq
Ne
tw
or
k 
im
pl
em

en
ts
 M
od
el
 

{  
pr
iv
at

e 
Fl
oa
tT
yp
e 
fl
oa
tT
yp

e;
 

 
pr
iv
at

e 
Ar
ra
yL
is
t<
La
ye
r>
 l

ay
er

; 
 

pr
iv
at

e 
Da
ta
La
ye
r 
da
ta
La
ye

r;
 

 
pr
iv
at

e 
Se
qS
of
tm
ax
Co
nv
La
ye

r 
so

ft
Ma
xL
ay
er
; 

 
pr
iv
at

e 
in
t 
ba
tc
hS
iz
e,
 w
or

ks
pa

ce
Si
ze
; 

 
pr
iv
at

e 
Po
in
te
r 
wo
rk
sp
ac
eD

ev
; 

 
pr
iv
at

e 
Ar
ra
yL
is
t<
Po
in
te
r>

 p
ar

am
De
v,
 g
ra
dD

ev
; 

 
pr
iv
at

e 
Ar
ra
yL
is
t<
In
te
ge
r>

 p
ar

am
Si
ze
; 

 
pr
iv
at

e 
Po
in
te
r 
da
ta
De
v,
 l

ab
el

De
v;
 

 
pr
iv
at

e 
in
t 
la
be
lS
hi
ft
Up
pe

rH
, 

la
be
lS
hi
ft
Up

pe
rW
, 
la

be
lS
hi
ft
Y,
 l
ab
el
Sh
if
tX
; 

 
pr
iv
at

e 
In
tT
yp
e 
la
be
lT
yp
e;
 

 
pr
iv
at

e 
by
te
[]
 l
ab
el
B;
 

 
pr
iv
at

e 
in
t[
] 
la
be
lI
; 

 
pr
iv
at

e 
Ar
ra
yL
is
t<
fl
oa
t[
]>

 d
at

aF
; 

 
pr
iv
at

e 
Ar
ra
yL
is
t<
do
ub
le
[]

> 
da

ta
D;
 

 
 

   
pu
bl
ic

 S
eq
Ne
tw
or
k(
Fl
oa
tT
yp
e 
fl
oa
tT
yp
e,
 A
rr
ay
Li
st
<L
ay
er
> 
la

ye
r,
 i
nt
 b
at
ch
Si
ze
, 
Cu
dn
n 
cu
dn

n,
 I
nt

Ty
pe
 l
ab
el
Ty
pe
, 

in
t 
la

be
lS
hi
ft
Up
pe
rH
, 
in
t 

la
be

lS
hi
ft
Up
pe
rW

) 
th
ro
ws

 C
ud
nn
Ex
ce
pt
io
n 

 
{ 

 
 

th
is
.l

ay
er
=l
ay
er
; 

 
 

th
is
.f

lo
at
Ty
pe
=f
lo
at
Ty
pe
; 

 
 

th
is
.b

at
ch
Si
ze
=b
at
ch
Si
ze
; 

 
 

th
is
.l

ab
el
Ty
pe
=l
ab
el
Ty
pe
; 

 
 

 
 

 
fo
r(
La

ye
r 
la
: 
la
ye
r)
 

 
 

{ 
 

 
 

if
(l
a 

in
st
an
ce
of
 D
at
aL
ay
er

) 
da

ta
La
ye
r=
(D
at

aL
ay
er
)l

a;
 

 
 

 
if
(l
a 

in
st
an
ce
of
 S
eq
So
ft
ma

xC
on

vL
ay
er
) 
so
ft

Ma
xL
ay
er

=(
Se
qS
of
tm
ax
Co
nv
La
ye
r)
la
; 

 
 

 
la
.i
ni

t(
fl
oa
tT
yp
e,
 c
ud
nn
, 

ba
tc

hS
iz
e)
; 

 
 

 
 

 
 

 
if
(l
a 

in
st
an
ce
of
 P
ar
am
La
ye

r)
 (

(P
ar
am
La
ye
r)

la
).
ne
wW

ei
gh
tB
ia
s(
fl
oa
tT
yp
e)
; 

 
 

} 
 

 
th
is
.l

ab
el
Sh
if
tU
pp
er
H=
la
be

lS
hi

ft
Up
pe
rH
; 

 
 

th
is
.l

ab
el
Sh
if
tU
pp
er
W=
la
be

lS
hi

ft
Up
pe
rW
; 

 
 

if
(t
hi

s.
la
be
lS
hi
ft
Up
pe
rH
<=

0)
 

 
 

{ 
 

 
 

th
is
.l

ab
el
Sh
if
tU
pp
er
H=
1;
 

 
 

 
La
ye
r 

la
=s
of
tM
ax
La
ye
r;
 

 
 

 
wh
il
e(

la
 i
ns
ta
nc
eo
f 
No
nD
at

aL
ay

er
) 

 
 

 
{ 

 
 

 
 

if
(l
a 

in
st
an
ce
of
 P
oo
lL
ay
er

) 
th

is
.l
ab
el
Sh
if

tU
pp
er
H*

=(
(P
oo
lL
ay
er
) 
la
).
ge
tS
tr
id
e(
);
 

 
 

 
 

la
=(
(N

on
Da
ta
La
ye
r)
 l
a)
.g
et

Lo
we

r(
);
 

 
 

 
} 

 
 

} 
 

 
if
(t
hi

s.
la
be
lS
hi
ft
Up
pe
rW
<=

0)
 

 
 

{ 
 

 
 

th
is
.l

ab
el
Sh
if
tU
pp
er
W=
1;
 

 
 

 
La
ye
r 

la
=s
of
tM
ax
La
ye
r;
 

 
 

 
wh
il
e(

la
 i
ns
ta
nc
eo
f 
No
nD
at

aL
ay

er
) 

 
 

 
{ 

 
 

 
 

if
(l
a 

in
st
an
ce
of
 P
oo
lL
ay
er

) 
th

is
.l
ab
el
Sh
if

tU
pp
er
W*

=(
(P
oo
lL
ay
er
) 
la
).
ge
tS
tr
id
e(
);
 

 
 

 
 

la
=(
(N

on
Da
ta
La
ye
r)
 l
a)
.g
et

Lo
we

r(
);
 

 
 

 
} 

 
 

} 
 

 
so
ft
Ma

xL
ay
er
.s
et
La
be
lS
hi
ft

Up
pe

r(
th
is
.l
ab
el

Sh
if
tU
pp

er
H,
 t
hi
s.
la
be
lS
hi
ft
Up
pe
rW
);
 

 
} 

 
 

 
pu
bl
ic

 i
nt
 g
et
La
be
lS
hi
ft
Up

pe
rH

()
 {
 

 
 

re
tu
rn

 l
ab
el
Sh
if
tU
pp
er
H;
 

 
} 

 
 

 
pu
bl
ic

 i
nt
 g
et
La
be
lS
hi
ft
Up

pe
rW

()
 {
 

 
 

re
tu
rn

 l
ab
el
Sh
if
tU
pp
er
W;
 

 
} 

 
 

 
/*
* 

 
 *
 @
re
tu
rn
 s
um

, 
no
t 
av

er
ag
e 

 
 *
/ 

 
pu
bl
ic

 d
ou
bl
e 
co
mp
Er
ro
r(
Cu

da
Dr

iv
er
 d
ri
ve
r)

 t
hr
ow
s 

Cu
da
Ex
ce
pt
io
n 

 
{ 

 
 

re
tu
rn

 s
of
tM
ax
La
ye
r.
co
mp
Er

ro
r(

dr
iv
er
, 
la
be

lD
ev
, 
la

be
lT
yp
e,
 f
lo
at
Ty
pe
);
 

 
} 

 
pu
bl
ic

 v
oi
d 
in
it
Er
ro
r(
) 
th

ro
ws

 C
ud
aE
xc
ep
ti

on
 

 
{ 

 
 

so
ft
Ma

xL
ay
er
.i
ni
tE
rr
or
(f
lo

at
Ty

pe
);
 

 
} 

  
pu
bl
ic

 v
oi
d 
in
it
(C
ud
aD
ri
ve
r 
dr

iv
er
, 
Cu
dn
n 

cu
dn
n)
 t

hr
ow
s 
Cu
dn
nE
xc
ep
ti
on
, 
Cu

da
Ex
ce
pt
io
n 

 
{ 

 
 

wo
rk
sp

ac
eS
iz
e=
0;
 

 
 

fo
r(
La

ye
r 
la
: 
la
ye
r)
 i
f(
la

 i
ns

ta
nc
eo
f 
Co
nv

La
ye
r)
 

 
 

{ 
 

 
 

Co
nv
La

ye
r 
co
nv
=(
Co
nv
La
ye
r)

la
; 

 
 

 
in
t 
si

ze
In
By
te
s=
co
nv
.c
om
pW

or
ks

pa
ce
Si
ze
(c
ud

nn
);
 

 
 

 
if
(s
iz

eI
nB
yt
es
>w
or
ks
pa
ce
Si

ze
) 

wo
rk
sp
ac
eS
iz

e=
si
ze
In

By
te
s;
 

 
 

} 
 

 
 

 
 

if
 (
wo

rk
sp
ac
eS
iz
e 
> 
0)
 

 
 

{ 
 

 
 

wo
rk
sp

ac
eD
ev
=C
ud
a.
ma
ll
oc
(w

or
ks

pa
ce
Si
ze
);
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} 
 

 
el
se
 w

or
ks
pa
ce
De
v=
Po
in
te
r.

cr
ea

te
Nu
ll
()
; 

  
 

fo
r(
La

ye
r 
la
: 
la
ye
r)
 

 
 

{ 
 

 
 

if
(l
a 

in
st
an
ce
of
 C
on
vL
ay
er

) 
((

Co
nv
La
ye
r)
la

).
se
tW
od

ks
pa
ce
(w
or
ks
pa
ce
De
v,
 w
or
ks
pa
ce
Si
ze
);
 

 
 

} 
 

} 
  

pu
bl
ic

 v
oi
d 
cu
da
Ma
ll
oc
()
 t

hr
ow

s 
Cu
da
Ex
ce
pt

io
n 

 
{ 

 
 

fo
r(
La

ye
r 
la
: 
la
ye
r)
 l
a.
cu

da
Ma

ll
oc
(f
lo
at
Ty

pe
, 
ba
tc

hS
iz
e)
; 

  
 

da
ta
De

v=
Cu
da
.m
al
lo
c(
fl
oa
tT

yp
e.

ge
tB
yt
es
()
*b

at
ch
Si
ze

*d
at
aL
ay
er
.s
iz
eC
HW
()
);
 

 
 

da
ta
La

ye
r.
se
tD
at
aD
ev
(d
at
aD

ev
);
 

  
la
be
lD

ev
=C
ud
a.
ma
ll
oc
(l
ab
el

Ty
pe

.g
et
By
te
s(
)*

ba
tc
hS
iz

e*
so
ft
Ma
xL
ay
er
.g
et
La
be
lW
id
th
()
*s
of
tM
ax
La
ye
r.
ge

tL
ab
el
He
ig
ht

()
);
 

 
 

 
 

 
pa
ra
mD

ev
=n
ew
 A
rr
ay
Li
st
<>
()

; 
 

 
gr
ad
De

v=
ne
w 
Ar
ra
yL
is
t<
>(
);
 

 
 

pa
ra
mS

iz
e=
ne
w 
Ar
ra
yL
is
t<
>(

);
 

 
 

fo
r(
La

ye
r 
la
: 
la
ye
r)
 i
f(
la

 i
ns

ta
nc
eo
f 
Pa
ra

mL
ay
er
) 

 
 

{ 
 

 
 

Pa
ra
mL

ay
er
 p
l=
(P
ar
am
La
ye
r)

la
; 

 
 

 
pa
ra
mD

ev
.a
dd
(p
l.
ge
tW
ei
gh
tD

ev
()

);
 

 
 

 
gr
ad
De

v.
ad
d(
pl
.g
et
Gr
ad
We
ig

ht
De

v(
))
; 

 
 

 
pa
ra
mS

iz
e.
ad
d(
pl
.g
et
We
ig
ht

Si
ze

()
);
 

 
 

 
pa
ra
mD

ev
.a
dd
(p
l.
ge
tB
ia
sD
ev

()
);
 

 
 

 
gr
ad
De

v.
ad
d(
pl
.g
et
Gr
ad
Bi
as

De
v(

))
; 

 
 

 
pa
ra
mS

iz
e.
ad
d(
pl
.g
et
Bi
as
Si

ze
()

);
 

 
 

} 
 

} 
 

 
 

/*
* 

 
 *
 C
op
ie
s 
pa
ra

me
te
rs
 f

ro
m 
ho
st
 t
o 

de
vi
de
 (
GP
U)
. 

 
 *
 @
th
ro
ws
 C
ud

aE
xc
ep
ti

on
 

 
 *
/ 

 
pu
bl
ic

 v
oi
d 
co
py
Pa
ra
mT
oD
ev

()
 t

hr
ow
s 
Cu
da
Ex

ce
pt
io
n 

 
{ 

 
 

fo
r(
La

ye
r 
la
: 
la
ye
r)
 i
f(
la

 i
ns

ta
nc
eo
f 
Pa
ra

mL
ay
er
) 

((
Pa
ra
mL
ay
er
)l
a)
.c
op
yP
ar
am
To
De
v(
fl
oa
tT
yp
e)
; 

 
 

 
} 

 
 

 
/*
* 

 
 *
 C
op
ie
s 
pa
ra

me
te
rs
 f

ro
m 
de
vi
ce
 (

GP
U)
 t
o 
ho
st
. 

 
 *
 @
th
ro
ws
 C
ud

aE
xc
ep
ti

on
 

 
 *
/ 

 
pu
bl
ic

 v
oi
d 
co
py
Pa
ra
mF
ro
mD

ev
()

 t
hr
ow
s 
Cu
da

Ex
ce
pt
io

n 
 

{ 
 

 
fo
r(
La

ye
r 
la
: 
la
ye
r)
 i
f(
la

 i
ns

ta
nc
eo
f 
Pa
ra

mL
ay
er
) 

((
Pa
ra
mL
ay
er
)l
a)
.c
op
yP
ar
am
Fr
om
De
v(
fl
oa
tT
yp
e)
; 

 
} 

 
 

 
/*
* 

 
 *
 C
op
ie
s 
in
pu

ts
 f
ro
m 

ho
st
 t
o 
de
vi

ce
 (
GP
U)
. 

 
 *
 @
th
ro
ws
 C
ud

aE
xc
ep
ti

on
 

 
 *
/ 

 
pu
bl
ic

 v
oi
d 
co
py
Da
ta
To
De
vi

ce
()

 t
hr
ow
s 
Cu
da

Ex
ce
pt
io

n 
 

{ 
 

 
if
(f
lo

at
Ty
pe
==
Fl
oa
tT
yp
e.
SI

NG
LE

) 
 

 
{ 

 
 

 
in
t 
by

=f
lo
at
Ty
pe
.g
et
By
te
s(

);
 

 
 

 
fo
r(
in

t 
b=
0;
 b
<b
at
ch
Si
ze
; 

++
b)
 

 
 

 
{ 

 
 

 
 

Cu
da
.m

em
cp
yA
sy
nc
Ho
st
To
De
vi

ce
(d

at
aD
ev
.w
it
hB

yt
eO
ff
se

t(
b*
da
ta
La
ye
r.
si
ze
HW
()
*b

y)
, 

Po
in
te

r.
to
(d
at
aF
.g
et
(b
))
.w

it
hB

yt
eO
ff
se
t(
la

be
lS
hi
ft

Y*
da
ta
La
ye
r.
ge
tW
id
th
()
*b
y)
, 
da
ta
La
ye
r.
si
ze
HW
()

*b
y)
; 

 
 

 
} 

 
 

} 
 

 
el
se
 

 
 

{ 
 

 
 

in
t 
by

=f
lo
at
Ty
pe
.g
et
By
te
s(

);
 

 
 

 
fo
r(
in

t 
b=
0;
 b
<b
at
ch
Si
ze
; 

++
b)
 

 
 

 
{ 

 
 

 
 

Cu
da
.m

em
cp
yA
sy
nc
Ho
st
To
De
vi

ce
(d

at
aD
ev
.w
it
hB

yt
eO
ff
se

t(
b*
da
ta
La
ye
r.
si
ze
HW
()
*b
y)
, 

Po
in
te

r.
to
(d
at
aD
.g
et
(b
))
.w

it
hB

yt
eO
ff
se
t(
la

be
lS
hi
ft

Y*
da
ta
La
ye
r.
ge
tW
id
th
()
*b
y)
, 
da
ta
La
ye
r.
si
ze
HW
()

*b
y)
; 

   
 

 
} 

 
 

} 
 

} 
 

 
 

/*
* 

 
 *
 C
op
ie
s 
de
si

re
d 
la
be

ls
 f
ro
m 
ho
st

 t
o 
de
vi
ce
 (
GP
U)
. 

 
 *
 @
th
ro
ws
 C
ud

aE
xc
ep
ti

on
 

 
 *
/ 

 
pu
bl
ic

 v
oi
d 
co
py
La
be
lT
oD
ev

ic
e(

by
te
[]
 l
ab
el

) 
th
ro
ws

 C
ud
aE
xc
ep
ti
on
 

 
{ 

 
 

if
(l
ab

el
.l
en
gt
h!
=b
at
ch
Si
ze

*s
of

tM
ax
La
ye
r.
ge

tL
ab
el
He

ig
ht
()
*s
of
tM
ax
La
ye
r.
ge
tL
ab
el
Wi
dt
h(
))
 

Sy
st
em

.e
rr
.p
ri
nt
ln
("
la
be
l.

le
ng

th
="
+l
ab
el
.l

en
gt
h+
" 

!=
 

ex
pe
ct

ed
="
+b
at
ch
Si
ze
*s
of
tM

ax
La

ye
r.
ge
tL
ab
el

He
ig
ht
()

*s
of
tM
ax
La
ye
r.
ge
tL
ab
el
Wi

dt
h(
))
; 

 
 

Cu
da
.m

em
cp
yA
sy
nc
Ho
st
To
De
vi

ce
(l

ab
el
De
v,
 l
ab

el
);
 

 
 

th
is
.l

ab
el
B=
la
be
l;
 

 
} 

 
/*
* 

 
 *
 C
op
ie
s 
de
si

re
d 
la
be

ls
 f
ro
m 
ho
st

 t
o 
de
vi
ce
 (
GP
U)
. 

 
 *
 @
th
ro
ws
 C
ud

aE
xc
ep
ti

on
 

 
 *
/ 

 
pu
bl
ic

 v
oi
d 
co
py
La
be
lT
oD
ev

ic
e(

in
t[
] 
la
be
l)

 t
hr
ow
s 

Cu
da
Ex
ce
pt
io
n 

 
{ 

 
 

if
(l
ab

el
.l
en
gt
h!
=b
at
ch
Si
ze

*s
of

tM
ax
La
ye
r.
ge

tL
ab
el
He

ig
ht
()
*s
of
tM
ax
La
ye
r.
ge
tL
ab
el
Wi
dt
h(
))
 

Sy
st
em

.e
rr
.p
ri
nt
ln
("
la
be
l.

le
ng

th
="
+l
ab
el
.l

en
gt
h+
" 

!=
 

ex
pe
ct

ed
="
+b
at
ch
Si
ze
*s
of
tM

ax
La

ye
r.
ge
tL
ab
el

He
ig
ht
()

*s
of
tM
ax
La
ye
r.
ge
tL
ab
el
Wi
dt
h(
))
; 

 
 

Cu
da
.m

em
cp
yA
sy
nc
Ho
st
To
De
vi

ce
(l

ab
el
De
v,
 l
ab

el
);
 

 
 

th
is
.l

ab
el
I=
la
be
l;
 

 
} 

 
 

 
pu
bl
ic

 v
oi
d 
de
st
ro
y(
Cu
dn
n 

cu
dn

n)
 t
hr
ow
s 
Cu

da
Ex
ce
pt

io
n,
 C
ud
nn
Ex
ce
pt
io
n 

 
{ 

 
 

fo
r(
La

ye
r 
la
: 
la
ye
r)
 l
a.
de

st
ro

y(
cu
dn
n)
; 

 
 

if
(w
or

ks
pa
ce
De
v.
ge
tJ
na
Po
in

te
r(

)!
=n
ul
l)
 C
ud

a.
fr
ee
(w

or
ks
pa
ce
De
v)
; 

 
 

 
 

 
if
(d
at

aD
ev
!=
nu
ll
) 
Cu
da
.f
re

e(
da

ta
De
v)
; 

 
 

if
(l
ab

el
De
v!
=n
ul
l)
 C
ud
a.
fr

ee
(l

ab
el
De
v)
; 

 
} 

  
pu
bl
ic

 v
oi
d 
co
mp
Fo
rw
ar
d(
Cu

da
Dr

iv
er
 d
ri
ve
r,

 C
ud
nn
 c

ud
nn
) 
th
ro
ws
 C
ud
aE
xc
ep
ti
on
, 
Cu
dn
nE
xc
ep
ti
on
 

 
{ 

 
 

fo
r(
La

ye
r 
la
: 
la
ye
r)
 i
f(
la

 i
ns

ta
nc
eo
f 
No
nD

at
aL
ay
er

) 
 

 
{ 

 
 

 
No
nD
at

aL
ay
er
 n
dl
=(
No
nD
at
aL

ay
er

)l
a;
 

 
 

 
nd
l.
co

mp
Fo
rw
ar
d(
fl
oa
tT
yp
e,

 c
ud

nn
, 
ba
tc
hS
iz

e,
 d
ri
ve

r)
; 

 
 

} 
 

} 
  

pu
bl
ic

 v
oi
d 
co
mp
Ba
ck
wa
rd
(C

ud
aD

ri
ve
r 
dr
iv
er

, 
Cu
dn
n 

cu
dn
n)
 t
hr
ow
s 
Cu
da
Ex
ce
pt
io
n,
 C
ud
nn
Ex
ce
pt
io
n 

 
{ 

 
 

{ 
 

 
 

Cu
da
.m

em
cp
yA
sy
nc
De
vi
ce
To
De

vi
ce

(s
of
tM
ax
La
ye

r.
ge
tD
er

Ac
tD
ev
()
, 
so
ft
Ma
xL
ay
er
.g

et
Va
lu
eD
ev
()
, 

fl
oa
tT

yp
e.
ge
tB
yt
es
()
* 
so
ft

Ma
xL

ay
er
.s
iz
eC
HW

()
*b
at
ch

Si
ze
);
 

 
 

 
 

 
in
t 
bl

oc
kW
id
th
=1
28
; 

 
 

 
so
ft
Ma

xL
ay
er
.b
ac
kw
ar
dC
os
t(

dr
iv

er
, 
fl
oa
tT
yp

e,
 l
ab
el

De
v,
 b
at
ch
Si
ze
, 
bl
oc
kW
id
th
, 
la
be
lT
yp
e)
; 

 
 

 
 

 
 

 
in
t 
si

ze
; 

 
 

 
if
(l
ab

el
Ty
pe
==
In
tT
yp
e.
BY
TE
) 
si

ze
=s
of
tM
ax
La

ye
r.
co
un

tV
al
id
La
be
lS
iz
e(
la
be
lB
, 

ba
tc
hS
iz
e)
; 

 
 

 
el
se
 s

iz
e=
so
ft
Ma
xL
ay
er
.c
ou

nt
Va

li
dL
ab
el
Si
ze

(l
ab
el
I,

 b
at
ch
Si
ze
);
 

 
 

 
 

 
 

 
if
(f
lo

at
Ty
pe
==
Fl
oa
tT
yp
e.
SI

NG
LE

) 
 

 
 

{ 
 

 
 

 
fl
oa
t 

sc
al
Va
l=
(f
lo
at
)(
1d
/s

iz
e)

; 
 

 
 

 
JC
ub
la

s.
cu
bl
as
Ss
ca
l(
so
ft
Ma

xL
ay

er
.s
iz
eC
HW
()

 *
 b
at
ch

Si
ze
, 
sc
al
Va
l,
 s
of
tM
ax
La
ye
r.
ge
tD
er
Ac
tD
ev
()
, 
1)

; 
 

 
 

} 
 

 
 

el
se
 

 
 

 
{ 

 
 

 
 

do
ub
le

 s
ca
lV
al
=1
d/
si
ze
; 

 
 

 
 

JC
ub
la

s.
cu
bl
as
Ds
ca
l(
so
ft
Ma

xL
ay

er
.s
iz
eC
HW
()

 *
 b
at
ch

Si
ze
, 
sc
al
Va
l,
 s
of
tM
ax
La
ye
r.
ge
tD
er
Ac
tD
ev
()
, 
1)

; 
 

 
 

} 
 

 
} 

 
 

fo
r(
in

t 
li
=l
ay
er
.s
iz
e(
)-
1;

 l
i>

=0
; 
--
li
) 

 
 

{ 
 

 
 

La
ye
r 

la
=l
ay
er
.g
et
(l
i)
; 
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if
(l
a 

in
st
an
ce
of
 N
on
Da
ta
La

ye
r)

 (
(N
on
Da
ta
La

ye
r)
la
).

co
mp
Ba
ck
wa
rd
(f
lo
at
Ty
pe
, 
cu
dn
n,
 b
at
ch
Si
ze
, 
dr
iv

er
);
 

 
 

} 
 

} 
  

pu
bl
ic

 A
rr
ay
Li
st
<P
oi
nt
er
> 

ge
tP

ar
am
De
v(
) 
{ 

 
 

re
tu
rn

 p
ar
am
De
v;
 

 
} 

  
pu
bl
ic

 A
rr
ay
Li
st
<P
oi
nt
er
> 

ge
tG

ra
dD
ev
()
 {
 

 
 

re
tu
rn

 g
ra
dD
ev
; 

 
} 

  
pu
bl
ic

 A
rr
ay
Li
st
<I
nt
eg
er
> 

ge
tP

ar
am
Si
ze
()
 {
 

 
 

re
tu
rn

 p
ar
am
Si
ze
; 

 
} 

  
@O
ve
rr

id
e 

 
pu
bl
ic

 v
oi
d 
co
mp
Gr
ad
ie
nt
(C

ud
aD

ri
ve
r 
dr
iv
er

, 
Cu
dn
n 

cu
dn
n)
 t
hr
ow
s 
Cu
da
Ex
ce
pt
io
n,
 C
ud
nn
Ex
ce
pt
io
n 

 
{ 

 
 

co
mp
Fo

rw
ar
d(
dr
iv
er
, 
cu
dn
n)

; 
 

 
co
mp
Ba

ck
wa
rd
(d
ri
ve
r,
 c
ud
nn

);
 

 
} 

  
pu
bl
ic

 v
oi
d 
se
tD
at
aF
(A
rr
ay

Li
st

<f
lo
at
[]
> 
da

ta
) 
{ 

 
 

th
is
.d

at
aF
 =
 d
at
a;
 

 
} 

 
 

 
pu
bl
ic

 v
oi
d 
se
tD
at
aD
(A
rr
ay

Li
st

<d
ou
bl
e[
]>
 d

at
a)
 {
 

 
 

th
is
.d

at
aD
 =
 d
at
a;
 

 
} 

 
 

 
pu
bl
ic

 v
oi
d 
se
tL
ab
el
Sh
if
t(

in
t 

la
be
lS
hi
ft
Y,

 i
nt
 l
ab

el
Sh
if
tX
) 

 
{ 

 
 

th
is
.l

ab
el
Sh
if
tY
 =
 l
ab
el
Sh

if
tY

; 
 

 
th
is
.l

ab
el
Sh
if
tX
 =
 l
ab
el
Sh

if
tX

; 
 

 
so
ft
Ma

xL
ay
er
.s
et
La
be
lS
hi
ft

(l
ab

el
Sh
if
tY
, 
la

be
lS
hi
ft

X)
; 

 
} 

 
 

 
pu
bl
ic

 i
nt
 l
ab
el
In
de
x(
in
t 

ba
tc

h,
 i
nt
 y
, 
in

t 
x,
 i
nt

 s
in
gl
eY
, 
in
t 
si
ng
le
X)
 

 
{ 

 
 

re
tu
rn

 s
of
tM
ax
La
ye
r.
la
be
lI

nd
ex

(b
at
ch
, 
y,
 x

, 
si
ng
le

Y,
 s
in
gl
eX
);
 

 
} 

 
 

 
pu
bl
ic

 A
rr
ay
Li
st
<L
ay
er
> 
ge

tL
ay

er
()
 {
 

 
 

re
tu
rn

 l
ay
er
; 

 
} 

 
 

 
/*
* 

 
 *
 A
 l
ab
el
 i
s 

va
li
d 
if

 a
nd
 o
nl
y 
if

 l
ab
el
>=
0 

 
 *
 @
re
tu
rn
 i
nt

[l
ab
el
Sh

if
tU
pp
er
H*
la

be
lS
hi
ft
Up
pe
rW
] 

 
 *
/ 

 
pu
bl
ic

 i
nt
[]
 c
ou
nt
Va
li
dL
ab

el
Si

ze
(b
yt
e[
] 
la

be
l)
 

 
{ 

 
 

in
t[
] 

va
li
dS
iz
e=
ne
w 
in
t[
la

be
lS

hi
ft
Up
pe
rH
*l

ab
el
Sh
if

tU
pp
er
W]
; 

 
 

fo
r(
in

t 
sh
if
tY
=0
; 
sh
if
tY
<l

ab
el

Sh
if
tU
pp
er
H;

 +
+s
hi
ft

Y)
 f
or
(i
nt
 s
hi
ft
X=
0;
 s
hi
ft
X<
la
be
lS
hi
ft
Up
pe
rW
; 

++
sh
if
tX
) 

 
 

{ 
 

 
 

se
tL
ab

el
Sh
if
t(
sh
if
tY
, 
sh
if

tX
);
 

 
 

 
fo
r(
in

t 
b=
0;
 b
<b
at
ch
Si
ze
; 

++
b)
 

 
 

 
 

fo
r(
in

t 
y=
0;
 y
<s
of
tM
ax
La
ye

r.
ge

tH
ei
gh
t(
);
 +

+y
) 
fo
r(

in
t 
x=
0;
 x
<s
of
tM
ax
La
ye
r.

ge
tW
id
th
()
; 
++
x)
 

 
 

 
 

 
fo
r(
in

t 
sy
=0
; 
sy
<s

of
tM
ax
La
ye
r.

ge
tS

in
gl
eH
ei
gh
t(
);
 +
+s
y)
 f
or
(i
nt
 s
x=
0;
 s
x<
so
ft
Ma
xL

ay
er
.g
et
Si
ng
le
Wi
dt
h(
);
 

++
sx
) 

 
 

 
 

 
 

if
(l
ab

el
[l
ab
el
In
de
x(
b,
 y
, 

x,
 s

y,
 s
x)
]>
=0
) 

++
va
li
dS

iz
e[
sh
if
tY
*l
ab
el
Sh
if
tU
pp

er
W+
sh
if
tX
];
 

 
 

} 
 

 
re
tu
rn

 v
al
id
Si
ze
; 

 
} 

}   A
ct

iv
at

io
nM

od
e.

ja
va

 
 /*
 

 *
 C
op
yr
ig
ht
 (

C)
 2
01
6 

Ta
ku
ya
 K
OU
MU

RA
 

 *
 h
tt
ps
:/
/g
it

hu
b.
co
m/

ta
ku
ya
-k
ou
mu

ra
/b
ir
ds
on
g-
re
co
gn
it

io
n 

 *
 

   *
 T
hi
s 
fi
le
 i

s 
pa
rt
 o

f 
Bi
rd
so
ng
 R

ec
og
ni
ti
on
. 

 *
  

 *
 B
ir
ds
on
g 
Re

co
gn
it
io

n 
is
 f
re
e 
so

ft
wa
re
: 
yo
u 
ca
n 
re
di

st
ri

bu
te
 i
t 
an
d/

or
 m
od
if

y 
 *
 i
t 
un
de
r 
th

e 
te
rm
s 

of
 t
he
 G
NU
 G

en
er
al
 P
ub
li
c 
Li
ce
ns

e 
as

 p
ub
li
sh
ed
 b

y 
 *
 t
he
 F
re
e 
So

ft
wa
re
 F

ou
nd
at
io
n,
 e

it
he
r 
ve
rs
io
n 
3 
of
 t

he
 L

ic
en
se
, 
or
 

 *
 (
at
 y
ou
r 
op

ti
on
) 
an

y 
la
te
r 
ve
rs

io
n.
 

 *
  

 *
 B
ir
ds
on
g 
Re

co
gn
it
io

n 
is
 d
is
tr
ib

ut
ed
 i
n 
th
e 
ho
pe
 t
ha

t 
it

 w
il
l 
be
 u
se

fu
l,
 

 *
 b
ut
 W
IT
HO
UT

 A
NY
 W
AR

RA
NT
Y;
 w
it
ho

ut
 e
ve
n 
th
e 
im
pl
ie
d 

wa
rr

an
ty
 o
f 

 *
 M
ER
CH
AN
TA
BI

LI
TY
 o
r 

FI
TN
ES
S 
FO
R 

A 
PA
RT
IC
UL
AR
 P
UR
PO
SE

. 
 S
ee
 t
he
 

 *
 G
NU
 G
en
er
al

 P
ub
li
c 

Li
ce
ns
e 
fo
r 

mo
re
 d
et
ai
ls
. 

 *
 

 *
 Y
ou
 s
ho
ul
d 

ha
ve
 r
ec

ei
ve
d 
a 
co
py

 o
f 
th
e 
GN
U 
Ge
ne
ra
l 

Pu
bl

ic
 L
ic
en
se
 

 *
 a
lo
ng
 w
it
h 

Bi
rd
so
ng

 R
ec
og
ni
ti
on

. 
 I
f 
no
t,
 s
ee
 <
ht
tp
:/
/w

ww
.g

nu
.o
rg
/l
ic
en
se
s/
>.
 

 *
/ 

pa
ck
ag

e 
cu
dn
n;
 

 /*
* 

 *
 A
ct
iv
at
io
n 

fu
nc
ti
on

s.
 

 *
 @
au
th
or
 k
ou

mu
ra
 

 *
 

 *
/ 

pu
bl
ic

 e
nu
m 
Ac
ti
va
ti
on
Mo
de
 

{  
SI
GM
OI

D(
Cu
dn
nL
ib
ra
ry
.c
ud
nn

Ac
ti

va
ti
on
Mo
de
_t

.C
UD
NN
_A

CT
IV
AT
IO
N_
SI
GM
OI
D)
, 
 

 
RE
LU
(C

ud
nn
Li
br
ar
y.
cu
dn
nA
ct

iv
at

io
nM
od
e_
t.
CU

DN
N_
AC
TI

VA
TI
ON
_R
EL
U)
, 
 

 
TA
NH
(C

ud
nn
Li
br
ar
y.
cu
dn
nA
ct

iv
at

io
nM
od
e_
t.
CU

DN
N_
AC
TI

VA
TI
ON
_T
AN
H)
, 
 

 
ID
EN
T(

-1
);
 

 
 

 
pr
iv
at

e 
in
t 
va
lu
e;
 

 
 

 
pr
iv
at

e 
Ac
ti
va
ti
on
Mo
de
(i
nt
 v
al

ue
) 
{ 

 
 

th
is
.v

al
ue
 =
 v
al
ue
; 

 
} 

  
pu
bl
ic

 i
nt
 g
et
Va
lu
e(
) 
{ 

 
 

re
tu
rn

 v
al
ue
; 

 
} 

}   C
ud

a.
ja

va
 

 /*
 

 *
 C
op
yr
ig
ht
 (

C)
 2
01
6 

Ta
ku
ya
 K
OU
MU

RA
 

 *
 h
tt
ps
:/
/g
it

hu
b.
co
m/

ta
ku
ya
-k
ou
mu

ra
/b
ir
ds
on
g-
re
co
gn
it

io
n 

 *
 

 *
 T
hi
s 
fi
le
 i

s 
pa
rt
 o

f 
Bi
rd
so
ng
 R

ec
og
ni
ti
on
. 

 *
  

 *
 B
ir
ds
on
g 
Re

co
gn
it
io

n 
is
 f
re
e 
so

ft
wa
re
: 
yo
u 
ca
n 
re
di

st
ri

bu
te
 i
t 
an
d/

or
 m
od
if

y 
 *
 i
t 
un
de
r 
th

e 
te
rm
s 

of
 t
he
 G
NU
 G

en
er
al
 P
ub
li
c 
Li
ce
ns

e 
as

 p
ub
li
sh
ed
 b

y 
 *
 t
he
 F
re
e 
So

ft
wa
re
 F

ou
nd
at
io
n,
 e

it
he
r 
ve
rs
io
n 
3 
of
 t

he
 L

ic
en
se
, 
or
 

 *
 (
at
 y
ou
r 
op

ti
on
) 
an

y 
la
te
r 
ve
rs

io
n.
 

 *
  

 *
 B
ir
ds
on
g 
Re

co
gn
it
io

n 
is
 d
is
tr
ib

ut
ed
 i
n 
th
e 
ho
pe
 t
ha

t 
it

 w
il
l 
be
 u
se

fu
l,
 

 *
 b
ut
 W
IT
HO
UT

 A
NY
 W
AR

RA
NT
Y;
 w
it
ho

ut
 e
ve
n 
th
e 
im
pl
ie
d 

wa
rr

an
ty
 o
f 

 *
 M
ER
CH
AN
TA
BI

LI
TY
 o
r 

FI
TN
ES
S 
FO
R 

A 
PA
RT
IC
UL
AR
 P
UR
PO
SE

. 
 S
ee
 t
he
 

 *
 G
NU
 G
en
er
al

 P
ub
li
c 

Li
ce
ns
e 
fo
r 

mo
re
 d
et
ai
ls
. 

 *
 

 *
 Y
ou
 s
ho
ul
d 

ha
ve
 r
ec

ei
ve
d 
a 
co
py

 o
f 
th
e 
GN
U 
Ge
ne
ra
l 

Pu
bl

ic
 L
ic
en
se
 

 *
 a
lo
ng
 w
it
h 

Bi
rd
so
ng

 R
ec
og
ni
ti
on

. 
 I
f 
no
t,
 s
ee
 <
ht
tp
:/
/w

ww
.g

nu
.o
rg
/l
ic
en
se
s/
>.
 

 *
/ 

pa
ck
ag

e 
cu
dn
n;
 

 im
po
rt

 j
cu
da
.r
un
ti
me
.J
Cu
da

; 
im
po
rt

 j
cu
da
.r
un
ti
me
.c
ud
aE

rr
or

; 
im
po
rt

 j
cu
da
.r
un
ti
me
.c
ud
aM

em
cp

yK
in
d;
 

im
po
rt

 j
cu
da
.P
oi
nt
er
; 

 /*
* 

 *
 A
 c
la
ss
 f
or

 c
ud
a 
fu

nc
ti
on
s.
 

 *
 @
au
th
or
 k
ou

mu
ra
 

 *
 

 *
/ 
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  pu
bl
ic

 c
la
ss
 C
ud
a 

{  
pu
bl
ic

 s
ta
ti
c 
vo
id
 s
et
De
vi

ce
(i

nt
 d
ev
ic
e)
 t

hr
ow
s 
Cu

da
Ex
ce
pt
io
n 

 
{ 

 
 

ch
ec
kE

rr
or
(J
Cu
da
.c
ud
aS
et
De

vi
ce

(d
ev
ic
e)
);
 

 
} 

 
 

 
pu
bl
ic

 s
ta
ti
c 
vo
id
 c
he
ck
Er

ro
r(

in
t 
st
at
us
) 

th
ro
ws
 C

ud
aE
xc
ep
ti
on
 

 
{ 

 
 

if
(s
ta

tu
s!
=c
ud
aE
rr
or
.c
ud
aS

uc
ce

ss
) 

 
 

{ 
 

 
 

th
ro
w 

ne
w 
Cu
da
Ex
ce
pt
io
n(
cu

da
Er

ro
r.
st
ri
ng
Fo

r(
st
at
us

))
; 

 
 

} 
 

} 
 

 
 

/*
* 

 
 *
 @
pa
ra
m 
si
ze

 i
n 
by
te

s 
 

 *
/ 

 
pu
bl
ic

 s
ta
ti
c 
cu
dn
n.
Po
in
te

r 
ma

ll
oc
(l
on
g 
si

ze
) 
th
ro

ws
 C
ud
aE
xc
ep
ti
on
 

 
{ 

 
 

Po
in
te

r 
de
vi
ce
Da
ta
=n
ew
 P
oi

nt
er

()
; 

 
 

ch
ec
kE

rr
or
(J
Cu
da
.c
ud
aM
al
lo

c(
de

vi
ce
Da
ta
, 
si

ze
))
; 

 
 

re
tu
rn

 c
ud
nn
.P
oi
nt
er
.f
ro
mJ

cu
da

(d
ev
ic
eD
at
a)

; 
 

} 
 

 
 

pu
bl
ic

 s
ta
ti
c 
vo
id
 m
em
cp
yA
sy
nc
Ho
st
To
De
vi

ce
(P
oi
nt

er
 d
ev
ic
eD
at
a,
 P
oi

nt
er
 h
os
tD
at
a,
 l
on
g 
si

ze
) 
th
ro
ws
 C
ud
aE
xc
ep
ti
on
 

 
{ 

 
 

ch
ec
kE

rr
or
(J
Cu
da
.c
ud
aM
em
cp

yA
sy

nc
(d
ev
ic
eD
at

a,
 h
os
tD
at
a,
 s
iz
e,
 c
ud
aM
em
cp
yK
in
d.
cu
da
Me
mc
py
Ho

st
To
De
vi
ce
, 
nu
ll
))
; 

 
} 

 
pu
bl
ic

 s
ta
ti
c 
vo
id
 m
em
cp
yA

sy
nc

Ho
st
To
De
vi
ce

(P
oi
nt
er

 d
ev
ic
eD
at
a,
 i
nt
[]
 h
os
tD
at
a)
 t
hr
ow
s 
Cu
da
Ex
ce
pt

io
n 

 
{ 

 
 

me
mc
py

As
yn
cH
os
tT
oD
ev
ic
e(
de

vi
ce

Da
ta
, 
Po
in
te

r.
to
(h
os

tD
at
a)
, 
In
te
ge
r.
BY
TE
S*
ho
st
Da
ta
.l
en
gt
h)
; 

 
} 

 
pu
bl
ic

 s
ta
ti
c 
vo
id
 m
em
cp
yA

sy
nc

Ho
st
To
De
vi
ce

(P
oi
nt
er

 d
ev
ic
eD
at
a,
 b
yt
e[
] 
ho
st
Da
ta
) 
th
ro
ws
 C
ud
aE
xc
ep

ti
on
 

 
{ 

 
 

me
mc
py

As
yn
cH
os
tT
oD
ev
ic
e(
de

vi
ce

Da
ta
, 
Po
in
te

r.
to
(h
os

tD
at
a)
, 
ho
st
Da
ta
.l
en
gt
h)
; 

 
} 

 
pu
bl
ic

 s
ta
ti
c 
vo
id
 m
em
cp
yA

sy
nc

Ho
st
To
De
vi
ce

(P
oi
nt
er

 d
ev
ic
eD
at
a,
 f
lo
at
[]
 h
os
tD
at
a)
 t
hr
ow
s 
Cu
da
Ex
ce

pt
io
n 

 
{ 

 
 

me
mc
py

As
yn
cH
os
tT
oD
ev
ic
e(
de

vi
ce

Da
ta
, 
Po
in
te

r.
to
(h
os

tD
at
a)
, 
Fl
oa
t.
BY
TE
S*
ho
st
Da
ta
.l
en
gt
h)
; 

 
} 

 
pu
bl
ic

 s
ta
ti
c 
vo
id
 m
em
cp
yA

sy
nc

Ho
st
To
De
vi
ce

(P
oi
nt
er

 d
ev
ic
eD
at
a,
 d
ou
bl
e[
] 
ho

st
Da
ta
) 
th
ro
ws
 C
ud
aE
xc

ep
ti
on
 

 
{ 

 
 

me
mc
py

As
yn
cH
os
tT
oD
ev
ic
e(
de

vi
ce

Da
ta
, 
Po
in
te

r.
to
(h
os

tD
at
a)
, 
Do
ub
le
.B
YT
ES
*h
os
tD
at
a.
le
ng
th
);
 

 
} 

 
 

 
pu
bl
ic

 s
ta
ti
c 
vo
id
 m
em
cp
yA
sy
nc
De
vi
ce
To
Ho

st
(P
oi
nt

er
 h
os
tD
at
a,

 P
oi
nt

er
 d
ev

ic
eD
at
a,
 l
on
g 
si

ze
) 
th
ro
ws
 C
ud
aE
xc
ep
ti
on
 

 
{ 

 
 

ch
ec
kE

rr
or
(J
Cu
da
.c
ud
aM
em
cp

yA
sy

nc
(h
os
tD
at
a,
 d
ev
ic
eD
at
a,
 s
iz
e,
 c
ud
aM
em
cp
yK
in
d.
cu
da
Me
mc
py
De

vi
ce
To
Ho
st
, 
nu
ll
))
; 

 
} 

 
 

 
pu
bl
ic

 s
ta
ti
c 
vo
id
 m
em
cp
yA

sy
nc

De
vi
ce
To
De
vi

ce
(P
oi
nt

er
 d
st
, 
Po
in
te
r 
sr
c,
 l
on
g 
si
ze
) 
th
ro
ws
 C
ud
aE
xc
ep
ti
on
 

 
{ 

 
 

ch
ec
kE

rr
or
(J
Cu
da
.c
ud
aM
em
cp

yA
sy

nc
(d
st
, 
sr
c,

 s
iz
e,
 c

ud
aM
em
cp
yK
in
d.
cu
da
Me
mc
py
De
vi
ce
To
De
vi
ce
, 
nu
ll
))

; 
 

} 
  

pu
bl
ic

 s
ta
ti
c 
vo
id
 m
em
cp
yD

ev
ic

eT
oH
os
t(
Po
in

te
r 
ho
st

Da
ta
, 
Po
in
te
r 
de
vi
ce
Da
ta
, 
lo
ng
 s
iz
e)
 t
hr
ow
s 
Cu

da
Ex
ce
pt
io
n 

 
{ 

 
 

ch
ec
kE

rr
or
(J
Cu
da
.c
ud
aM
em
cp

y(
ho

st
Da
ta
, 
de
vi

ce
Da
ta
, 

si
ze
, 
cu
da
Me
mc
py
Ki
nd
.c
ud

aM
em
cp
yD
ev
ic
eT
oH
os
t)
);
 

 
} 

 
 

 
pu
bl
ic

 s
ta
ti
c 
in
t[
] 
me
mc
py

De
vi

ce
To
In
tA
rr
ay

(P
oi
nt
er

 d
ev
ic
eD
at
a,
 i
nt
 s
iz
e)
 t
hr
ow
s 
Cu
da
Ex
ce
pt
io
n 

 
{ 

 
 

in
t[
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 *
 B
ir
ds
on
g 
Re

co
gn
it
io

n 
is
 d
is
tr
ib

ut
ed
 i
n 
th
e 
ho
pe
 t
ha

t 
it

 w
il
l 
be
 u
se

fu
l,
 

 *
 b
ut
 W
IT
HO
UT

 A
NY
 W
AR

RA
NT
Y;
 w
it
ho

ut
 e
ve
n 
th
e 
im
pl
ie
d 

wa
rr

an
ty
 o
f 

 *
 M
ER
CH
AN
TA
BI

LI
TY
 o
r 

FI
TN
ES
S 
FO
R 

A 
PA
RT
IC
UL
AR
 P
UR
PO
SE

. 
 S
ee
 t
he
 

 *
 G
NU
 G
en
er
al

 P
ub
li
c 

Li
ce
ns
e 
fo
r 

mo
re
 d
et
ai
ls
. 

 *
 

 *
 Y
ou
 s
ho
ul
d 

ha
ve
 r
ec

ei
ve
d 
a 
co
py

 o
f 
th
e 
GN
U 
Ge
ne
ra
l 

Pu
bl

ic
 L
ic
en
se
 

 *
 a
lo
ng
 w
it
h 

Bi
rd
so
ng

 R
ec
og
ni
ti
on

. 
 I
f 
no
t,
 s
ee
 <
ht
tp
:/
/w

ww
.g

nu
.o
rg
/l
ic
en
se
s/
>.
 

 *
/ 

pa
ck
ag

e 
cu
dn
n;
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  pu
bl
ic

 c
la
ss
 C
ud
aE
xc
ep
ti
on

 e
xt

en
ds
 E
xc
ep
ti

on
 {
 

  
pu
bl
ic

 C
ud
aE
xc
ep
ti
on
()
 {
 

 
 

su
pe
r(

);
 

 
 

//
 T
OD

O 
Au
to
-g
en
er
at
ed
 c
on
st
ru

ct
or
 s
tu
b 

 
} 

  
pu
bl
ic

 C
ud
aE
xc
ep
ti
on
(S
tr
in

g 
ar

g0
, 
Th
ro
wa
bl

e 
ar
g1
, 

bo
ol
ea
n 
ar
g2
, 
bo
ol
ea
n 
ar
g3
) 
{ 

 
 

su
pe
r(

ar
g0
, 
ar
g1
, 
ar
g2
, 
ar

g3
);
 

 
 

//
 T
OD

O 
Au
to
-g
en
er
at
ed
 c
on
st
ru

ct
or
 s
tu
b 

 
} 

  
pu
bl
ic

 C
ud
aE
xc
ep
ti
on
(S
tr
in

g 
ar

g0
, 
Th
ro
wa
bl

e 
ar
g1
) 

{ 
 

 
su
pe
r(

ar
g0
, 
ar
g1
);
 

 
 

//
 T
OD

O 
Au
to
-g
en
er
at
ed
 c
on
st
ru

ct
or
 s
tu
b 

 
} 

  
pu
bl
ic

 C
ud
aE
xc
ep
ti
on
(S
tr
in

g 
ar

g0
) 
{ 

 
 

su
pe
r(

ar
g0
);
 

 
 

//
 T
OD

O 
Au
to
-g
en
er
at
ed
 c
on
st
ru

ct
or
 s
tu
b 

 
} 

  
pu
bl
ic

 C
ud
aE
xc
ep
ti
on
(T
hr
ow

ab
le

 a
rg
0)
 {
 

 
 

su
pe
r(

ar
g0
);
 

 
 

//
 T
OD

O 
Au
to
-g
en
er
at
ed
 c
on
st
ru

ct
or
 s
tu
b 

 
} 

 }   C
ud

nn
.ja

va
 

 /*
 

 *
 C
op
yr
ig
ht
 (

C)
 2
01
6 

Ta
ku
ya
 K
OU
MU

RA
 

 *
 h
tt
ps
:/
/g
it

hu
b.
co
m/

ta
ku
ya
-k
ou
mu

ra
/b
ir
ds
on
g-
re
co
gn
it

io
n 

 *
 

 *
 T
hi
s 
fi
le
 i

s 
pa
rt
 o

f 
Bi
rd
so
ng
 R

ec
og
ni
ti
on
. 

 *
  

 *
 B
ir
ds
on
g 
Re

co
gn
it
io

n 
is
 f
re
e 
so

ft
wa
re
: 
yo
u 
ca
n 
re
di

st
ri

bu
te
 i
t 
an
d/

or
 m
od
if

y 
 *
 i
t 
un
de
r 
th

e 
te
rm
s 

of
 t
he
 G
NU
 G

en
er
al
 P
ub
li
c 
Li
ce
ns

e 
as

 p
ub
li
sh
ed
 b

y 
 *
 t
he
 F
re
e 
So

ft
wa
re
 F

ou
nd
at
io
n,
 e

it
he
r 
ve
rs
io
n 
3 
of
 t

he
 L

ic
en
se
, 
or
 

 *
 (
at
 y
ou
r 
op

ti
on
) 
an

y 
la
te
r 
ve
rs

io
n.
 

 *
  

 *
 B
ir
ds
on
g 
Re

co
gn
it
io

n 
is
 d
is
tr
ib

ut
ed
 i
n 
th
e 
ho
pe
 t
ha

t 
it

 w
il
l 
be
 u
se

fu
l,
 

 *
 b
ut
 W
IT
HO
UT

 A
NY
 W
AR

RA
NT
Y;
 w
it
ho

ut
 e
ve
n 
th
e 
im
pl
ie
d 

wa
rr

an
ty
 o
f 

 *
 M
ER
CH
AN
TA
BI

LI
TY
 o
r 

FI
TN
ES
S 
FO
R 

A 
PA
RT
IC
UL
AR
 P
UR
PO
SE

. 
 S
ee
 t
he
 

 *
 G
NU
 G
en
er
al

 P
ub
li
c 

Li
ce
ns
e 
fo
r 

mo
re
 d
et
ai
ls
. 

 *
 

 *
 Y
ou
 s
ho
ul
d 

ha
ve
 r
ec

ei
ve
d 
a 
co
py

 o
f 
th
e 
GN
U 
Ge
ne
ra
l 

Pu
bl

ic
 L
ic
en
se
 

 *
 a
lo
ng
 w
it
h 

Bi
rd
so
ng

 R
ec
og
ni
ti
on

. 
 I
f 
no
t,
 s
ee
 <
ht
tp
:/
/w

ww
.g

nu
.o
rg
/l
ic
en
se
s/
>.
 

 *
/ 

pa
ck
ag

e 
cu
dn
n;
 

  im
po
rt

 j
av
a.
ni
o.
fi
le
.P
at
h;
 

 im
po
rt

 c
om
.s
un
.j
na
.P
oi
nt
er
; 

im
po
rt

 c
om
.s
un
.j
na
.p
tr
.B
yR

ef
er

en
ce
; 

im
po
rt

 c
om
.s
un
.j
na
.p
tr
.D
ou

bl
eB

yR
ef
er
en
ce
; 

im
po
rt

 c
om
.s
un
.j
na
.p
tr
.F
lo

at
By

Re
fe
re
nc
e;
 

im
po
rt

 c
om
.s
un
.j
na
.p
tr
.I
nt

By
Re

fe
re
nc
e;
 

im
po
rt

 c
om
.s
un
.j
na
.p
tr
.P
oi

nt
er

By
Re
fe
re
nc
e;
 

 im
po
rt

 c
ud
nn
.C
ud
nn
Li
br
ar
y.

cu
dn

nC
on
vo
lu
ti
on

De
sc
ri
pt

or
_t
; 

im
po
rt

 c
ud
nn
.C
ud
nn
Li
br
ar
y.

cu
dn

nF
il
te
rD
es
cr

ip
to
r_
t;
 

im
po
rt

 c
ud
nn
.C
ud
nn
Li
br
ar
y.

cu
dn

nT
en
so
rD
es
cr

ip
to
r_
t;
 

im
po
rt

 c
ud
nn
.l
ay
er
.L
ay
er
; 

 /*
* 

 *
 A
 c
la
ss
 t
o 

ha
nd
le
 t

he
 c
ud
nn
 l
ib

ra
ry
. 

 *
 @
au
th
or
 k
ou

mu
ra
 

 *
 

 *
/ 

pu
bl
ic

 c
la
ss
 C
ud
nn
 

  {  
Cu
dn
nL

ib
ra
ry
.I
ns
ta
nc
e 
li
br

ar
y;
 

 
Cu
dn
nL

ib
ra
ry
.c
ud
nn
Ha
nd
le
_t

 h
an

dl
e;
 

  
pu
bl
ic

 s
ta
ti
c 
fi
na
l 
Fl
oa
tB

yR
ef

er
en
ce
 F
LO
AT

_1
=n
ew
 F

lo
at
By
Re
fe
re
nc
e(
1)
; 

 
pu
bl
ic

 s
ta
ti
c 
fi
na
l 
Fl
oa
tB

yR
ef

er
en
ce
 F
LO
AT

_0
=n
ew
 F

lo
at
By
Re
fe
re
nc
e(
0)
; 

 
pu
bl
ic

 s
ta
ti
c 
fi
na
l 
Do
ub
le

By
Re

fe
re
nc
e 
DO
UB

LE
_1
=n
ew

 D
ou
bl
eB
yR
ef
er
en
ce
(1
);
 

 
pu
bl
ic

 s
ta
ti
c 
fi
na
l 
Do
ub
le

By
Re

fe
re
nc
e 
DO
UB

LE
_0
=n
ew

 D
ou
bl
eB
yR
ef
er
en
ce
(0
);
 

 
 

 
pu
bl
ic

 s
ta
ti
c 
By
Re
fe
re
nc
e 

co
ns

t1
(F
lo
at
Ty
pe

 f
lo
at
Ty

pe
) 

 
{ 

 
 

if
(f
lo

at
Ty
pe
==
Fl
oa
tT
yp
e.
SI

NG
LE

) 
re
tu
rn
 F
LO

AT
_1
; 

 
 

el
se
 r

et
ur
n 
DO
UB
LE
_1
; 

 
} 

 
 

 
pu
bl
ic

 s
ta
ti
c 
By
Re
fe
re
nc
e 

co
ns

t0
(F
lo
at
Ty
pe

 f
lo
at
Ty

pe
) 

 
{ 

 
 

if
(f
lo

at
Ty
pe
==
Fl
oa
tT
yp
e.
SI

NG
LE

) 
re
tu
rn
 F
LO

AT
_0
; 

 
 

el
se
 r

et
ur
n 
DO
UB
LE
_0
; 

 
} 

 
 

 
pu
bl
ic

 C
ud
nn
(P
at
h 
li
br
ar
yP

at
h)

 t
hr
ow
s 
Cu
dn

nE
xc
ep
ti

on
 

 
{ 

 
 

li
br
ar

y=
ne
w 
Cu
dn
nL
ib
ra
ry
.I

ns
ta

nc
e(
li
br
ar
yP

at
h)
; 

 
 

Po
in
te

rB
yR
ef
er
en
ce
 h
an
dl
e=

ne
w 

Po
in
te
rB
yR
ef

er
en
ce
()

; 
 

 
ch
ec
kE

rr
or
(l
ib
ra
ry
.g
et
()
.c

ud
nn

Cr
ea
te
(h
an
dl

e)
);
 

 
 

th
is
.h

an
dl
e=
ne
w 
Cu
dn
nL
ib
ra

ry
.c

ud
nn
Ha
nd
le
_t

(h
an
dl
e.

ge
tV
al
ue
()
);
 

 
} 

 
 

 
pu
bl
ic

 v
oi
d 
de
st
ro
ty
()
 t
hr

ow
s 

Cu
dn
nE
xc
ep
ti

on
 

 
{ 

 
 

ch
ec
kE

rr
or
(l
ib
ra
ry
.g
et
()
.c

ud
nn

De
st
ro
y(
ha
nd

le
))
; 

 
} 

 
 

 
pu
bl
ic

 v
oi
d 
in
it
Te
ns
or
De
sc

(F
lo

at
Ty
pe
 f
lo
at

Ty
pe
, 
La

ye
r 
la
ye
r,
 i
nt
 b
at
ch
Si
ze
) 
th
ro
ws
 C
ud
nn
Ex
ce
pt
io

n 
 

{ 
 

 
la
ye
r.

ge
tT
en
so
rD
es
c(
).
se
tT

en
so

r4
dD
es
cr
ip
to

r(
th
is
, 

Cu
dn
nL
ib
ra
ry
.c
ud
nn
Te
ns
or
Fo
rm
at
_t
.C
UD
NN
_T
EN
SO
R_

NC
HW
, 

fl
oa
tT

yp
e.
ge
tD
at
aT
yp
eV
al
ue

()
, 

ba
tc
hS
iz
e,
 l

ay
er
.g
et

Nu
mC
ha
nn
el
()
, 
la
ye
r.
ge
tH

ei
gh
t(
),
 l
ay
er
.g
et
Wi
dt
h(
))
; 

 
} 

 
 

 
vo
id
 c

he
ck
Er
ro
r(
in
t 
st
at
us

) 
th

ro
ws
 C
ud
nn
Ex

ce
pt
io
n 

 
{ 

 
 

if
(s
ta

tu
s!
=C
ud
nn
Li
br
ar
y.
cu

dn
nS

ta
tu
s_
t.
CU
DN

N_
ST
AT
US

_S
UC
CE
SS
) 

 
 

{ 
 

 
 

th
ro
w 

ne
w 
Cu
dn
nE
xc
ep
ti
on
(l

ib
ra

ry
.g
et
()
.c
ud

nn
Ge
tE
rr

or
St
ri
ng
(s
ta
tu
s)
);
 

 
 

} 
 

} 
 

 
 

pu
bl
ic

 C
ud
nn
Li
br
ar
y.
cu
dn
nT

en
so

rD
es
cr
ip
to
r_

t 
cr
ea
te

Te
ns
or
De
sc
ri
pt
or
()
 t
hr
ow
s 
Cu
dn
nE
xc
ep
ti
on
 

 
{ 

 
 

Po
in
te

rB
yR
ef
er
en
ce
 d
es
c=
ne

w 
Po

in
te
rB
yR
ef
er

en
ce
()
; 

 
 

ch
ec
kE

rr
or
(l
ib
ra
ry
.g
et
()
.c

ud
nn

Cr
ea
te
Te
ns
or

De
sc
ri
pt

or
(d
es
c)
);
 

 
 

re
tu
rn

 n
ew
 C
ud
nn
Li
br
ar
y.
cu

dn
nT

en
so
rD
es
cr
ip

to
r_
t(
de

sc
.g
et
Va
lu
e(
))
; 

 
} 

 
 

 
pu
bl
ic

 C
ud
nn
Li
br
ar
y.
cu
dn
nF

il
te

rD
es
cr
ip
to
r_

t 
cr
ea
te

Fi
lt
er
De
sc
ri
pt
or
()
 t
hr
ow
s 
Cu
dn
nE
xc
ep
ti
on
 

 
{ 

 
 

Po
in
te

rB
yR
ef
er
en
ce
 d
es
c=
ne

w 
Po

in
te
rB
yR
ef
er

en
ce
()
; 

 
 

ch
ec
kE

rr
or
(l
ib
ra
ry
.g
et
()
.c

ud
nn

Cr
ea
te
Fi
lt
er

De
sc
ri
pt

or
(d
es
c)
);
 

 
 

re
tu
rn

 n
ew
 C
ud
nn
Li
br
ar
y.
cu

dn
nF

il
te
rD
es
cr
ip

to
r_
t(
de

sc
.g
et
Va
lu
e(
))
; 

 
} 

 
 

 
pu
bl
ic

 C
ud
nn
Li
br
ar
y.
cu
dn
nC

on
vo

lu
ti
on
De
sc
ri

pt
or
_t
 c

re
at
eC
on
vo
lu
ti
on
De
sc
ri
pt
or
()
 t
hr
ow
s 
Cu
dn
nE
xc
ep

ti
on
 

 
{ 

 
 

Po
in
te

rB
yR
ef
er
en
ce
 d
es
c=
ne

w 
Po

in
te
rB
yR
ef
er

en
ce
()
; 

 
 

ch
ec
kE

rr
or
(l
ib
ra
ry
.g
et
()
.c

ud
nn

Cr
ea
te
Co
nv
ol

ut
io
nD
es

cr
ip
to
r(
de
sc
))
; 

 
 

re
tu
rn

 n
ew
 C
ud
nn
Li
br
ar
y.
cu

dn
nC

on
vo
lu
ti
on
De

sc
ri
pt
or

_t
(d
es
c.
ge
tV
al
ue
()
);
 

 
} 

  
pu
bl
ic

 C
ud
nn
Li
br
ar
y.
cu
dn
nP

oo
li

ng
De
sc
ri
pt
or

_t
 c
re
at

eP
oo
li
ng
De
sc
ri
pt
or
()
 t
hr
ow
s 
Cu
dn
nE
xc
ep
ti
on
 

 
{ 

 
 

Po
in
te

rB
yR
ef
er
en
ce
 d
es
c=
ne

w 
Po

in
te
rB
yR
ef
er

en
ce
()
; 

 
 

ch
ec
kE

rr
or
(l
ib
ra
ry
.g
et
()
.c

ud
nn

Cr
ea
te
Po
ol
in

gD
es
cr
ip

to
r(
de
sc
))
; 

 
 

re
tu
rn

 n
ew
 C
ud
nn
Li
br
ar
y.
cu

dn
nP

oo
li
ng
De
sc
ri

pt
or
_t
(d

es
c.
ge
tV
al
ue
()
);
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} 

  
/*
* 

 
 *
 H
el
pe
r 
fu
nc

ti
on
 t
o 

re
tu
rn
 t
he
 d

im
en
si
on
s 
of
 t
he
 o
ut

pu
t 

te
ns
or
 g
iv
en

 a
 c
on
vo

lu
ti
on
 d
es
cr
ip
to
r<
br
> 

 
 *
 O
ri
gi
na
l 
si

gn
at
ur
e 

: 
<c
od
e>
cu
dn

nS
ta
tu
s_
t 
cu
dn
nG
et
Co

nv
ol

ut
io
n2
dF
or
wa

rd
Ou
tp
ut

Di
m(
co
ns
t 

cu
dn
nC

on
vo
lu
ti
on
De
sc
ri
pt
or

_t
, 

co
ns
t 
cu
dn
nT

en
so
rD
es

cr
ip
to
r_
t,
 c
on
st
 c
ud
nn
Fi

lt
er
De
sc
ri
pt
or
_t
, 
in
t*
, 
in
t*
, 
in
t*
, 

in
t*
)<

/c
od
e>
<b
r>
 

 
 *
 <
i>
na
ti
ve
 d

ec
la
ra
ti

on
 :
 l
in
e 
32

2<
/i
> 

 
 *
 @
th
ro
ws
 C
ud

nn
Ex
ce
pt

io
n 
 

 
 *
/ 

 
pu
bl
ic

 v
oi
d 
ge
tC
on
vo
lu
ti
on

2d
Fo

rw
ar
dO
ut
pu
tD

im
(C
ud
nn

Li
br
ar
y.
cu
dn
nC
on
vo
lu
ti
on
De
sc
ri
pt
or
_t
 c
on
vD
es
c,

 
Cu
dn
nL

ib
ra
ry
.c
ud
nn
Te
ns
or
De

sc
ri

pt
or
_t
 i
np
ut

Te
ns
or
De

sc
, 
Cu
dn
nL
ib
ra
ry
.c
ud
nn
Fi
lt
er
De
sc
ri
pt
or
_t
 f
il
te

rD
es
c,
 

In
tB
yR

ef
er
en
ce
 n
, 
In
tB
yR
ef

er
en

ce
 c
, 
In
tB
yR

ef
er
en
ce

 h
, 
In
tB
yR
ef
er
en
ce
 w
) 
th
ro
ws
 C
ud
nn
Ex
ce
pt
io
n 

 
{ 

 
 

ch
ec
kE

rr
or
(l
ib
ra
ry
.g
et
()
.c

ud
nn

Ge
tC
on
vo
lu
ti

on
2d
Fo
rw

ar
dO
ut
pu
tD
im
(c
on
vD
es
c,
 i
np
ut
Te

ns
or
De
sc
, 
fi
lt
er
De

sc
, 
n,
 c
, 

h,
 w
))

; 
 

} 
 

 
 

/*
* 

 
 *
 O
ri
gi
na
l 
si

gn
at
ur
e 

: 
<c
od
e>
cu
dn

nS
ta
tu
s_
t 
cu
dn
nG
et
Co

nv
ol

ut
io
nF
or
wa
rd

Al
go
ri
th

m(
cu
dn
nH
an
dl
e_
t,
 c
on
st
 

cu
dn
nT

en
so
rD
es
cr
ip
to
r_
t,
 c

on
st

 c
ud
nn
Fi
lt
er

De
sc
ri
pt

or
_t
, 
co
ns
t 
cu
dn
nC
on
vo
lu
ti
on
De
sc
ri
pt
or
_t
, 
co
ns

t 
cu
dn
nT

en
so
rD
es
cr
ip
to
r_
t,
 c
ud
nn

Co
nv
ol
ut
io
nF

wd
Pr
ef
er

en
ce
_t
, 
si
ze
_t
, 
cu
dn
nC
on

vo
lu
ti
on
Fw
dA
lg
o_
t*
)<
/c
od
e>
<b
r>
 

 
 *
 <
i>
na
ti
ve
 d

ec
la
ra
ti

on
 :
 l
in
e 
37

9<
/i
> 

 
 *
 @
th
ro
ws
 C
ud

nn
Ex
ce
pt

io
n 
 

 
 *
/ 

 
pu
bl
ic

 i
nt
 g
et
Co
nv
ol
ut
io
nF

or
wa

rd
Al
go
ri
th
m(

Cu
dn
nL
ib

ra
ry
.c
ud
nn
Te
ns
or
De
sc
ri
pt
or
_t
 s
rc
De
sc
, 

Cu
dn
nL

ib
ra
ry
.c
ud
nn
Fi
lt
er
De

sc
ri

pt
or
_t
 f
il
te

rD
es
c,
 C

ud
nn
Li
br
ar
y.
cu
dn
nC
on
vo
lu
ti
on
De
sc
ri
pt
or
_t
 c
on
vD

es
c,
 

Cu
dn
nL

ib
ra
ry
.c
ud
nn
Te
ns
or
De

sc
ri

pt
or
_t
 d
es
tD

es
c,
 i
nt

 p
re
fe
re
nc
e,
 i
nt
 m
em
or
yL
im
it
In
by
te
s)
 t
hr
ow
s 
Cu

dn
nE
xc
ep
ti
on
 

 
{ 

 
 

In
tB
yR

ef
er
en
ce
 a
lg
o=
ne
w 
In

tB
yR

ef
er
en
ce
()
; 

 
 

ch
ec
kE

rr
or
(l
ib
ra
ry
.g
et
()
.c

ud
nn

Ge
tC
on
vo
lu
ti

on
Fo
rw
ar

dA
lg
or
it
hm
(t
hi
s.
ha
nd
le
, 
sr
cD
es
c,
 f
il
te
rD
es
c,
 c

on
vD
es
c,
 

de
st
De

sc
, 
pr
ef
er
en
ce
, 
me
mo

ry
Li

mi
tI
nb
yt
es
, 

al
go
))
; 

 
 

re
tu
rn

 a
lg
o.
ge
tV
al
ue
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; 
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 m
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 c
on
vo
lu
ti
on
 g
iv
en
 a
n 
al
go
<b
r>
 

 
 *
 O
ri
gi
na
l 
si

gn
at
ur
e 

: 
<c
od
e>
cu
dn

nS
ta
tu
s_
t 
cu
dn
nG
et
Co

nv
ol

ut
io
nF
or
wa
rd

Wo
rk
sp
ac

eS
iz
e(
cu
dn
nH
an
dl
e_
t,
 c
on
st
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 c
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rD
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 c
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ra
ry
.c
ud
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ra
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 f
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 c
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 d
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{ 

 
 

In
tB
yR

ef
er
en
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iz
eI
nB
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 I
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By
Re
fe
re

nc
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);
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kE
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ib
ra
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et
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nn
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lu
ti
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dW
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st
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 m
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 c
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 c
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Cu
dn
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ra
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 f
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ch
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kE
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or
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ra
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.g
et
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ut
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 d
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(c
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 c
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rD
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to
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 c
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ra
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Te
ns

or
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cD
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kE

rr
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ra
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()
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en
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 b
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es
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 b
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} 
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 c
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t 
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 c
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dn
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 p
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Cu
dn
nL

ib
ra
ry
.c
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nn
Te
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or
De

sc
ri

pt
or
_t
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De

sc
, 
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in

te
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cD
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en
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 b
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ra
ry
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nn
Te
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or
De
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ri
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or
_t
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 d
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{ 

 
 

ch
ec
kE

rr
or
(l
ib
ra
ry
.g
et
()
.c

ud
nn

Po
ol
in
gF
or
wa

rd
(h
an
dl

e,
 p
oo
li
ng
De
sc
, 
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ph
a,
 s
rc
De
sc
, 
sr
cD
at
a,
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et
a,

 d
es
tD
es
c,
 

de
st
Da

ta
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; 

 
} 
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_t
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nA
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od
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 c
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id
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 c
on
st
 c
ud
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Te
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De
sc
ri

pt
or
_t
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t 
vo
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*,
 c
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st
 v
oi
d*
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cu
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to
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t,

 v
oi
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 C
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cu
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nT
en
so
rD
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r_
t 
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cD
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a,
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en
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 b
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 C
ud
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Li
br
ar
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 C
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{ 

 
 

ch
ec
kE

rr
or
(l
ib
ra
ry
.g
et
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nn
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ti
va
ti
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rw
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nd
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de
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} 
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 c
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 c
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 C
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D_
AL
GO

_I
MP
LI
CI
T_
PR
EC
OM
P_
GE
MM
 =
 1
; 

 
 

/*
* 
<i

>n
at
iv
e 
de
cl
ar
at
io
n 

: 
li

ne
 3
74
</
i>
 *

/ 
 

 
pu
bl
ic

 s
ta
ti
c 
fi
na
l 
in
t 
CU
DN
N_

CO
NV
OL
UT
IO
N_

FW
D_
AL
GO

_G
EM
M 
= 
2;
 

 
 

/*
* 
<i

>n
at
iv
e 
de
cl
ar
at
io
n 

: 
li

ne
 3
75
</
i>
 *

/ 
 

 
pu
bl
ic

 s
ta
ti
c 
fi
na
l 
in
t 
CU

DN
N_

CO
NV
OL
UT
IO
N_

FW
D_
AL
GO

_D
IR
EC
T 
= 
3;
 

 
};
 

 
/*
* 
en

um
 v
al
ue
s 
*/
 

 
pu
bl
ic

 s
ta
ti
c 
in
te
rf
ac
e 
cu

dn
nS

of
tm
ax
Al
go
ri

th
m_
t 
{ 

 
 

/*
* 

 
 

 *
 s
tr
ai
gh
tf
or

wa
rd
 i
mp
le
me
nt
at
io
n<

br
> 

 
 

 *
 <
i>
na
ti
ve
 d

ec
la
ra
ti

on
 :
 l
in
e 
47

4<
/i
> 

 
 

 *
/ 

 
 

pu
bl
ic

 s
ta
ti
c 
fi
na
l 
in
t 
CU

DN
N_

SO
FT
MA
X_
FA
ST

 =
 0
; 

 
 

/*
* 

 
 

 *
 s
ub
tr
ac
t 
ma

x 
fr
om
 e

ve
ry
 p
oi
nt
 t

o 
av
oi
d 
ov
er
fl
ow
<b
r>
 

 
 

 *
 <
i>
na
ti
ve
 d

ec
la
ra
ti

on
 :
 l
in
e 
47

5<
/i
> 

 
 

 *
/ 

 
 

pu
bl
ic

 s
ta
ti
c 
fi
na
l 
in
t 
CU

DN
N_

SO
FT
MA
X_
AC
CU

RA
TE
 =
 1

; 
 

};
 

 
/*
* 
en

um
 v
al
ue
s 
*/
 

 
pu
bl
ic

 s
ta
ti
c 
in
te
rf
ac
e 
cu

dn
nS

of
tm
ax
Mo
de
_t

 {
 

 
 

/*
* 

 
 

 *
 c
om
pu
te
 t
he

 s
of
tm
ax

 o
ve
r 
al
l 
C,

 H
, 
W 
fo
r 
ea
ch
 N
<b
r>
 

 
 

 *
 <
i>
na
ti
ve
 d

ec
la
ra
ti

on
 :
 l
in
e 
48

0<
/i
> 

 
 

 *
/ 

 
 

pu
bl
ic

 s
ta
ti
c 
fi
na
l 
in
t 
CU

DN
N_

SO
FT
MA
X_
MO
DE

_I
NS
TA
NC

E 
= 
0;
 

 
 

/*
* 

 
 

 *
 c
om
pu
te
 t
he

 s
of
tm
ax

 o
ve
r 
al
l 
C 

fo
r 
ea
ch
 H
, 
W,
 N
<b
r>
 

 
 

 *
 <
i>
na
ti
ve
 d

ec
la
ra
ti

on
 :
 l
in
e 
48

1<
/i
> 

 
 

 *
/ 

 
 

pu
bl
ic

 s
ta
ti
c 
fi
na
l 
in
t 
CU

DN
N_

SO
FT
MA
X_
MO
DE

_C
HA
NN
EL

 =
 1
; 

 
};
 

 
/*
* 
en

um
 v
al
ue
s 
*/
 

 
pu
bl
ic

 s
ta
ti
c 
in
te
rf
ac
e 
cu

dn
nP

oo
li
ng
Mo
de
_t

 {
 

 
 

/*
* 
<i

>n
at
iv
e 
de
cl
ar
at
io
n 

: 
li

ne
 5
17
</
i>
 *

/ 
 

 
pu
bl
ic

 s
ta
ti
c 
fi
na
l 
in
t 
CU

DN
N_

PO
OL
IN
G_
MA
X 

= 
0;
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/*
* 

 
 

 *
 c
ou
nt
 f
or
 a

ve
ra
ge
 i

nc
lu
de
s 
pa
dd

ed
 v
al
ue
s<
br
> 

 
 

 *
 <
i>
na
ti
ve
 d

ec
la
ra
ti

on
 :
 l
in
e 
51

8<
/i
> 

 
 

 *
/ 

 
 

pu
bl
ic

 s
ta
ti
c 
fi
na
l 
in
t 
CU

DN
N_

PO
OL
IN
G_
AV
ER

AG
E_
CO
UN

T_
IN
CL
UD
E_
PA
DD
IN
G 
= 
1;
 

 
 

/*
* 

 
 

 *
 c
ou
nt
 f
or
 a

ve
ra
ge
 d

oe
s 
no
t 
in
cl

ud
e 
pa
dd
ed
 v
al
ue
s<
br

> 
 

 
 *
 <
i>
na
ti
ve
 d

ec
la
ra
ti

on
 :
 l
in
e 
51

9<
/i
> 

 
 

 *
/ 

 
 

pu
bl
ic

 s
ta
ti
c 
fi
na
l 
in
t 
CU

DN
N_

PO
OL
IN
G_
AV
ER

AG
E_
CO
UN

T_
EX
CL
UD
E_
PA
DD
IN
G 
= 
2;
 

 
};
 

 
/*
* 
en

um
 v
al
ue
s 
*/
 

 
pu
bl
ic

 s
ta
ti
c 
in
te
rf
ac
e 
cu

dn
nA

ct
iv
at
io
nM
od

e_
t 
{ 

 
 

/*
* 
<i

>n
at
iv
e 
de
cl
ar
at
io
n 

: 
li

ne
 6
11
</
i>
 *

/ 
 

 
pu
bl
ic

 s
ta
ti
c 
fi
na
l 
in
t 
CU

DN
N_

AC
TI
VA
TI
ON
_S

IG
MO
ID
 =

 0
; 

 
 

/*
* 
<i

>n
at
iv
e 
de
cl
ar
at
io
n 

: 
li

ne
 6
12
</
i>
 *

/ 
 

 
pu
bl
ic

 s
ta
ti
c 
fi
na
l 
in
t 
CU

DN
N_

AC
TI
VA
TI
ON
_R

EL
U 
= 
1;
 

 
 

/*
* 
<i

>n
at
iv
e 
de
cl
ar
at
io
n 

: 
li

ne
 6
13
</
i>
 *

/ 
 

 
pu
bl
ic

 s
ta
ti
c 
fi
na
l 
in
t 
CU

DN
N_

AC
TI
VA
TI
ON
_T

AN
H 
= 
2;
 

 
};
 

 
pu
bl
ic

 s
ta
ti
c 
fi
na
l 
in
t 
CU

DN
N_

VE
RS
IO
N 
= 
(i

nt
)2
00
0;
 

 
/*
* 

 
 *
 O
ri
gi
na
l 
si

gn
at
ur
e 

: 
<c
od
e>
si
ze

_t
 c
ud
nn
Ge
tV
er
si
on
()

</
co

de
><
br
> 

 
 *
 <
i>
na
ti
ve
 d

ec
la
ra
ti

on
 :
 l
in
e 
76

</
i>
 

 
 *
/ 

//
 Na

ti
ve

Si
ze
 c
ud
nn
Ge
tV
er
si
on

()
; 

 
in
t 
cu

dn
nG
et
Ve
rs
io
n(
);
 

 
/*
* 

 
 *
 h
um
an
-r
ea
da

bl
e 
er
ro
r 
me
ss
ag
es
<b

r>
 

 
 *
 O
ri
gi
na
l 
si

gn
at
ur
e 

: 
<c
od
e>
ch
ar

* 
cu
dn
nG
et
Er
ro
rS
tr
in

g(
cu

dn
nS
ta
tu
s_
t)

</
co
de
><

br
> 

 
 *
 <
i>
na
ti
ve
 d

ec
la
ra
ti

on
 :
 l
in
e 
97

</
i>
 

 
 *
/ 

 
St
ri
ng

 c
ud
nn
Ge
tE
rr
or
St
ri
ng

(i
nt

 s
ta
tu
s)
; 

//
 /*

* 
//
  *
 O
ri
gi
na
l 
si

gn
at
ur
e 

: 
<c
od
e>
cu
dn

nS
ta
tu
s_
t 
cu
dn
nC
re
at

e(
cu

dn
nH
an
dl
e_
t*

)<
/c
od
e>

<b
r>
 

//
  *
 <
i>
na
ti
ve
 d

ec
la
ra
ti

on
 :
 l
in
e 
99

</
i>
<b
r>
 

//
  *
 @
de
pr
ec
at
ed

 u
se
 t
he

 s
af
er
 m
et
ho

d 
{@
li
nk
 #
cu
dn
nC
re
at

e(
co

m.
su
n.
jn
a.
pt

r.
Po
in
te

rB
yR
ef
er
en
ce
)}
 i
ns
te
ad
 

//
  *
/ 

//
 @D

ep
re

ca
te
d 
 

//
 in

t 
cu

dn
nC
re
at
e(
Po
in
te
r 
ha

nd
le

);
 

//
 /*

* 
//
  *
 O
ri
gi
na
l 
si

gn
at
ur
e 

: 
<c
od
e>
cu
dn

nS
ta
tu
s_
t 
cu
dn
nC
re
at

e(
cu

dn
nH
an
dl
e_
t*

)<
/c
od
e>

<b
r>
 

//
  *
 <
i>
na
ti
ve
 d

ec
la
ra
ti

on
 :
 l
in
e 
99

</
i>
 

//
  *
/ 

 
in
t 
cu

dn
nC
re
at
e(
Po
in
te
rB
yR

ef
er

en
ce
 h
an
dl
e)

; 
//
 /*

* 
//
  *
 O
ri
gi
na
l 
si

gn
at
ur
e 

: 
<c
od
e>
cu
dn

nS
ta
tu
s_
t 
cu
dn
nD
es
tr

oy
(c

ud
nn
Ha
nd
le
_t

)<
/c
od
e>

<b
r>
 

//
  *
 <
i>
na
ti
ve
 d

ec
la
ra
ti

on
 :
 l
in
e 
10

0<
/i
><
br
> 

//
  *
 @
de
pr
ec
at
ed

 u
se
 t
he

 s
af
er
 m
et
ho

ds
 {
@l
in
k 
#c
ud
nn
De
st

ro
y(

cu
dn
n.
Cu
dn
nL

ib
ra
ry
.c

ud
nn
Ha
nd
le
_t
)}
 a
nd
 {
@l
in
k 

#c
ud
nn

De
st
ro
y(
co
m.
su
n.
jn
a.

Po
in

te
r)
} 
in
st
ea

d 
//
  *
/ 

//
 @D

ep
re

ca
te
d 
 

//
 in

t 
cu

dn
nD
es
tr
oy
(P
oi
nt
er
 h

an
dl

e)
; 

//
 /*

* 
//
  *
 O
ri
gi
na
l 
si

gn
at
ur
e 

: 
<c
od
e>
cu
dn

nS
ta
tu
s_
t 
cu
dn
nD
es
tr

oy
(c

ud
nn
Ha
nd
le
_t

)<
/c
od
e>

<b
r>
 

//
  *
 <
i>
na
ti
ve
 d

ec
la
ra
ti

on
 :
 l
in
e 
10

0<
/i
> 

//
  *
/ 

 
in
t 
cu

dn
nD
es
tr
oy
(C
ud
nn
Li
br

ar
y.

cu
dn
nH
an
dl
e_

t 
ha
nd
le

);
 

//
 /*

* 
//
  *
 O
ri
gi
na
l 
si

gn
at
ur
e 

: 
<c
od
e>
cu
dn

nS
ta
tu
s_
t 
cu
dn
nS
et
St

re
am

(c
ud
nn
Ha
nd
le

_t
, 
cu
da

St
re
am
_t
)<
/c
od
e>
<b
r>
 

//
  *
 <
i>
na
ti
ve
 d

ec
la
ra
ti

on
 :
 l
in
e 
10

1<
/i
><
br
> 

//
  *
 @
de
pr
ec
at
ed

 u
se
 t
he

 s
af
er
 m
et
ho

ds
 {
@l
in
k 
#c
ud
nn
Se
tS

tr
ea

m(
cu
dn
n.
Cu
dn

nL
ib
ra
ry

.c
ud
nn
Ha
nd
le
_t
, 

cu
dn
n.

Cu
dn
nL
ib
ra
ry
.c
ud
aS
tr

ea
m_

t)
} 
an
d 
{@
li

nk
 #
cu
dn

nS
et
St
re
am
(c
om
.s
un
.j
na
.P
oi
nt
er
, 

cu
dn
n.

Cu
dn
nL
ib
ra
ry
.c
ud
aS
tr

ea
m_

t)
} 
in
st
ea
d 

//
  *
/ 

//
 @D

ep
re

ca
te
d 
 

//
 in

t 
cu

dn
nS
et
St
re
am
(P
oi
nt
er

 h
an

dl
e,
 C
ud
nn
Li

br
ar
y.
cu

da
St
re
am
_t
 s
tr
ea
mI
d)
; 

//
 /*

* 
//
  *
 O
ri
gi
na
l 
si

gn
at
ur
e 

: 
<c
od
e>
cu
dn

nS
ta
tu
s_
t 
cu
dn
nS
et
St

re
am

(c
ud
nn
Ha
nd
le

_t
, 
cu
da

St
re
am
_t
)<
/c
od
e>
<b
r>
 

//
  *
 <
i>
na
ti
ve
 d

ec
la
ra
ti

on
 :
 l
in
e 
10

1<
/i
> 

//
  *
/ 

//
 in

t 
cu

dn
nS
et
St
re
am
(C
ud
nn
Li

br
ar

y.
cu
dn
nH
an
dl

e_
t 
ha
nd

le
, 
Cu
dn
nL
ib
ra
ry
.c
ud
aS
tr
ea
m_
t 
st
re
am
Id
);
 

//
 /*

* 
//
  *
 O
ri
gi
na
l 
si

gn
at
ur
e 
: 
<c
od
e>
cu
dn

nS
ta
tu
s_
t 
cu
dn
nG
et
St

re
am

(c
ud
nn
Ha
nd
le

_t
, 
cu
da

St
re
am
_t
*)
</
co
de
><
br
> 

  //
  *
 <
i>
na
ti
ve
 d

ec
la
ra
ti

on
 :
 l
in
e 
10

2<
/i
><
br
> 

//
  *
 @
de
pr
ec
at
ed

 u
se
 t
he

 s
af
er
 m
et
ho

ds
 {
@l
in
k 
#c
ud
nn
Ge
tS

tr
ea

m(
cu
dn
n.
Cu
dn

nL
ib
ra
ry

.c
ud
nn
Ha
nd
le
_t
, 

cu
dn
n.

Cu
dn
nL
ib
ra
ry
.c
ud
aS
tr

ea
m_

t)
} 
an
d 
{@
li

nk
 #
cu
dn

nG
et
St
re
am
(c
om
.s
un
.j
na
.P
oi
nt
er
, 

cu
dn
n.

Cu
dn
nL
ib
ra
ry
.c
ud
aS
tr

ea
m_

t)
} 
in
st
ea
d 

//
  *
/ 

//
 @D

ep
re

ca
te
d 
 

//
 in

t 
cu

dn
nG
et
St
re
am
(P
oi
nt
er

 h
an

dl
e,
 C
ud
nn
Li

br
ar
y.
cu

da
St
re
am
_t
 s
tr
ea
mI
d)
; 

//
 /*

* 
//
  *
 O
ri
gi
na
l 
si

gn
at
ur
e 

: 
<c
od
e>
cu
dn

nS
ta
tu
s_
t 
cu
dn
nG
et
St

re
am

(c
ud
nn
Ha
nd
le

_t
, 
cu
da

St
re
am
_t
*)
</
co
de
><
br
> 

//
  *
 <
i>
na
ti
ve
 d

ec
la
ra
ti

on
 :
 l
in
e 
10

2<
/i
> 

//
  *
/ 

//
 in

t 
cu

dn
nG
et
St
re
am
(C
ud
nn
Li

br
ar

y.
cu
dn
nH
an
dl

e_
t 
ha
nd

le
, 
Cu
dn
nL
ib
ra
ry
.c
ud
aS
tr
ea
m_
t 
st
re
am
Id
);
 

//
 /*

* 
//
  *
 C
re
at
e 
an
 i

ns
ta
nc
e 

of
 a
 g
en
er
ic

 T
en
so
r 
de
sc
ri
pt
or
<b

r>
 

//
  *
 O
ri
gi
na
l 
si

gn
at
ur
e 

: 
<c
od
e>
cu
dn

nS
ta
tu
s_
t 
cu
dn
nC
re
at

eT
en

so
rD
es
cr
ip
to

r(
cu
dn
nT

en
so
rD
es
cr
ip
to
r_
t*
)<
/c
od
e>
<b
r>
 

//
  *
 <
i>
na
ti
ve
 d

ec
la
ra
ti

on
 :
 l
in
e 
12

1<
/i
><
br
> 

//
  *
 @
de
pr
ec
at
ed

 u
se
 t
he

 s
af
er
 m
et
ho

d 
{@
li
nk
 #
cu
dn
nC
re
at

eT
en

so
rD
es
cr
ip
to
r(
co
m.
su

n.
jn
a.
pt
r.
Po
in
te
rB
yR
ef
er
en
ce
)}
 

in
st
ea

d 
//
  *
/ 

//
 @D

ep
re

ca
te
d 
 

//
 in

t 
cu

dn
nC
re
at
eT
en
so
rD
es
cr

ip
to

r(
Po
in
te
r 
te

ns
or
De
sc

);
 

 
/*
* 

 
 *
 C
re
at
e 
an
 i

ns
ta
nc
e 

of
 a
 g
en
er
ic

 T
en
so
r 
de
sc
ri
pt
or
<b

r>
 

 
 *
 O
ri
gi
na
l 
si

gn
at
ur
e 

: 
<c
od
e>
cu
dn

nS
ta
tu
s_
t 
cu
dn
nC
re
at

eT
en

so
rD
es
cr
ip
to
r(
cu
dn
nT

en
so
rD
es
cr
ip
to
r_
t*
)<
/c
od
e>
<b
r>
 

 
 *
 <
i>
na
ti
ve
 d

ec
la
ra
ti

on
 :
 l
in
e 
12

1<
/i
> 

 
 *
/ 

 
in
t 
cu

dn
nC
re
at
eT
en
so
rD
es
cr

ip
to

r(
Po
in
te
rB
yR

ef
er
en
ce

 t
en
so
rD
es
c)
; 

//
 /*

* 
//
  *
 O
ri
gi
na
l 
si

gn
at
ur
e 

: 
<c
od
e>
cu
dn

nS
ta
tu
s_
t 
cu
dn
nS
et
Te

ns
or

4d
De
sc
ri
pt
or

(c
ud
nn
Te

ns
or
De
sc
ri
pt
or
_t
, 

cu
dn
nT

en
so
rF
or
ma
t_
t,
 c
ud
nn

Da
ta

Ty
pe
_t
, 
in
t,

 i
nt
, 
in

t,
 i
nt
)<
/c
od
e>
<b
r>
 

//
  *
 @
pa
ra
m 
da
ta

Ty
pe
 i
ma

ge
 d
at
a 
ty
pe

<b
r>
 

//
  *
 @
pa
ra
m 
n 
nu

mb
er
 o
f 

in
pu
ts
 (
ba
tc

h 
si
ze
)<
br
> 

//
  *
 @
pa
ra
m 
c 
nu

mb
er
 o
f 

in
pu
t 
fe
at
ur

e 
ma
ps
<b
r>
 

//
  *
 @
pa
ra
m 
h 
he

ig
ht
 o
f 

in
pu
t 
se
ct
io

n<
br
> 

//
  *
 @
pa
ra
m 
w 
wi

dt
h 
of
 i

np
ut
 s
ec
ti
on

<b
r>
 

//
  *
 <
i>
na
ti
ve
 d

ec
la
ra
ti

on
 :
 l
in
e 
12

9<
/i
><
br
> 

//
  *
 @
de
pr
ec
at
ed

 u
se
 t
he

 s
af
er
 m
et
ho

ds
 {
@l
in
k 

#c
ud
nn

Se
tT
en
so
r4
dD
es
cr
ip
to

r(
cu

dn
n.
Cu
dn
nL
ib

ra
ry
.c
ud

nn
Te
ns
or
De
sc
ri
pt
or
_t
, 
in
t,
 i
nt
, 
in

t,
 i
nt
, 
in
t,
 i
nt
)}

 a
nd
 {
@l
in
k 

#c
ud
nn

Se
tT
en
so
r4
dD
es
cr
ip
to

r(
co

m.
su
n.
jn
a.
Po

in
te
r,
 i

nt
, 
in
t,
 i
nt
, 
in
t,
 i
nt
, 

in
t)
} 
in
st
ea
d 

//
  *
/ 

//
 @D

ep
re

ca
te
d 
 

//
 in

t 
cu

dn
nS
et
Te
ns
or
4d
De
sc
ri

pt
or

(P
oi
nt
er
 t
en

so
rD
es
c,

 i
nt
 f
or
ma
t,
 i
nt
 d
at
aT
yp
e,
 i
nt
 n
, 
in
t 
c,
 i
nt
 h

, 
in
t 
w)
; 

 
/*
* 

 
 *
 O
ri
gi
na
l 
si

gn
at
ur
e 

: 
<c
od
e>
cu
dn

nS
ta
tu
s_
t 
cu
dn
nS
et
Te

ns
or

4d
De
sc
ri
pt
or
(c
ud
nn
Te

ns
or
De
sc
ri
pt
or
_t
, 

cu
dn
nT

en
so
rF
or
ma
t_
t,
 c
ud
nn

Da
ta

Ty
pe
_t
, 
in
t,

 i
nt
, 
in

t,
 i
nt
)<
/c
od
e>
<b
r>
 

 
 *
 @
pa
ra
m 
da
ta

Ty
pe
 i
ma

ge
 d
at
a 
ty
pe

<b
r>
 

 
 *
 @
pa
ra
m 
n 
nu

mb
er
 o
f 

in
pu
ts
 (
ba
tc

h 
si
ze
)<
br
> 

 
 *
 @
pa
ra
m 
c 
nu

mb
er
 o
f 

in
pu
t 
fe
at
ur

e 
ma
ps
<b
r>
 

 
 *
 @
pa
ra
m 
h 
he

ig
ht
 o
f 

in
pu
t 
se
ct
io

n<
br
> 

 
 *
 @
pa
ra
m 
w 
wi

dt
h 
of
 i

np
ut
 s
ec
ti
on

<b
r>
 

 
 *
 <
i>
na
ti
ve
 d

ec
la
ra
ti

on
 :
 l
in
e 
12

9<
/i
> 

 
 *
/ 

 
in
t 
cu
dn
nS
et

Te
ns
or
4d

De
sc
ri
pt
or
(C
ud
nn
Li
br
ar
y.
cu
dn
nT
en
so
rD
es
cr
ip
to
r_

t 
te
ns
or
De
sc
, 
in
t 
fo
rm
at
, 
in
t 
da
ta
Ty
pe

, 
in
t 

n,
 i
nt

 c
, 
in
t 
h,
 i
nt
 w
);
 

//
 /*

* 
//
  *
 O
ri
gi
na
l 
si

gn
at
ur
e 

: 
<c
od
e>
cu
dn

nS
ta
tu
s_
t 
cu
dn
nS
et
Te

ns
or

4d
De
sc
ri
pt
or

Ex
(c
ud
nn

Te
ns
or
De
sc
ri
pt
or
_t
, 

cu
dn
nD

at
aT
yp
e_
t,
 i
nt
, 
in
t,

 i
nt

, 
in
t,
 i
nt
, 

in
t,
 i
nt

, 
in
t)
</
co
de
><
br
> 

//
  *
 @
pa
ra
m 
da
ta

Ty
pe
 i
ma

ge
 d
at
a 
ty
pe

<b
r>
 

//
  *
 @
pa
ra
m 
n 
nu

mb
er
 o
f 

in
pu
ts
 (
ba
tc

h 
si
ze
)<
br
> 

//
  *
 @
pa
ra
m 
c 
nu

mb
er
 o
f 

in
pu
t 
fe
at
ur

e 
ma
ps
<b
r>
 

//
  *
 @
pa
ra
m 
h 
he

ig
ht
 o
f 

in
pu
t 
se
ct
io

n<
br
> 

//
  *
 @
pa
ra
m 
w 
wi

dt
h 
of
 i

np
ut
 s
ec
ti
on

<b
r>
 

//
  *
 <
i>
na
ti
ve
 d

ec
la
ra
ti

on
 :
 l
in
e 
13

9<
/i
><
br
> 

//
  *
 @
de
pr
ec
at
ed

 u
se
 t
he

 s
af
er
 m
et
ho

ds
 {
@l
in
k 

#c
ud
nn

Se
tT
en
so
r4
dD
es
cr
ip
to

rE
x(

cu
dn
n.
Cu
dn
nL

ib
ra
ry
.c

ud
nn
Te
ns
or
De
sc
ri
pt
or
_t
, 
in
t,
 i
nt
, 
in
t,

 i
nt
, 
in
t,

 i
nt

, 
in
t,
 i
nt
, 

in
t)
} 
an
d 
{@
li

nk
 #
cu
dn
nS
et
Te
ns

or
4d
De
sc
ri
pt
or
Ex
(c
om
.s
un
.j
na
.P
oi
nt

er
, 
in
t,

 i
nt
, 
in
t,
 i
nt
, 
in
t,
 i
nt
, 
in
t,

 i
nt

, 
in
t)
} 

in
st
ea

d 
//
  *
/ 

//
 @D

ep
re

ca
te
d 
 

//
 in

t 
cu
dn
nS
et
Te
ns
or
4d
De
sc
ri
pt
or
Ex
(P
oi
nt
er
 t
en
so
rD
es
c,
 i
nt
 d
at
aT
yp
e,
 i
nt
 n
, 
in
t 
c,
 i
nt
 h
, 
in
t 
w,
 i
nt
 n
St

ri
de
, 
in
t 

cS
tr
id

e,
 i
nt
 h
St
ri
de
, 
in
t 

wS
tr

id
e)
; 

//
 /*

* 
//
  *
 O
ri
gi
na
l 
si

gn
at
ur
e 

: 
<c
od
e>
cu
dn

nS
ta
tu
s_
t 
cu
dn
nS
et
Te

ns
or

4d
De
sc
ri
pt
or

Ex
(c
ud
nn

Te
ns
or
De
sc
ri
pt
or
_t
, 

cu
dn
nD

at
aT
yp
e_
t,
 i
nt
, 
in
t,

 i
nt

, 
in
t,
 i
nt
, 

in
t,
 i
nt

, 
in
t)
</
co
de
><
br
> 

158 / 187 



  //
  *
 @
pa
ra
m 
da
ta

Ty
pe
 i
ma

ge
 d
at
a 
ty
pe

<b
r>
 

//
  *
 @
pa
ra
m 
n 
nu

mb
er
 o
f 

in
pu
ts
 (
ba
tc

h 
si
ze
)<
br
> 

//
  *
 @
pa
ra
m 
c 
nu

mb
er
 o
f 

in
pu
t 
fe
at
ur

e 
ma
ps
<b
r>
 

//
  *
 @
pa
ra
m 
h 
he

ig
ht
 o
f 

in
pu
t 
se
ct
io

n<
br
> 

//
  *
 @
pa
ra
m 
w 
wi

dt
h 
of
 i

np
ut
 s
ec
ti
on

<b
r>
 

//
  *
 <
i>
na
ti
ve
 d

ec
la
ra
ti

on
 :
 l
in
e 
13

9<
/i
> 

//
  *
/ 

//
 in

t 
cu
dn
nS
et

Te
ns
or
4d
De
sc
ri
pt
or
Ex
(C
ud
nn
Li
br
ar
y.
cu
dn
nT
en
so
rD
es
cr
ip
to

r_
t 
te
ns
or
De
sc
, 
in

t 
da
ta
Ty
pe
, 
in
t 
n,
 i
nt
 c
, 

in
t 
h,

 i
nt
 w
, 
in
t 
nS
tr
id
e,

 i
nt

 c
St
ri
de
, 
in

t 
hS
tr
id

e,
 i
nt
 w
St
ri
de
);
 

//
 /*

* 
//
  *
 O
ri
gi
na
l 
si

gn
at
ur
e 

: 
<c
od
e>
cu
dn

nS
ta
tu
s_
t 
cu
dn
nG
et
Te

ns
or

4d
De
sc
ri
pt
or

(c
on
st
 c

ud
nn
Te
ns
or
De
sc
ri
pt
or
_t
, 

cu
dn
nD

at
aT
yp
e_
t*
, 
in
t*
, 
in

t*
, 

in
t*
, 
in
t*
, 

in
t*
, 
in

t*
, 
in
t*
, 
in
t*
)<
/c
od
e>
<b

r>
 

//
  *
 @
pa
ra
m 
da
ta

Ty
pe
 i
ma

ge
 d
at
a 
ty
pe

<b
r>
 

//
  *
 @
pa
ra
m 
n 
nu

mb
er
 o
f 

in
pu
ts
 (
ba
tc

h 
si
ze
)<
br
> 

//
  *
 @
pa
ra
m 
c 
nu

mb
er
 o
f 

in
pu
t 
fe
at
ur

e 
ma
ps
<b
r>
 

//
  *
 @
pa
ra
m 
h 
he

ig
ht
 o
f 

in
pu
t 
se
ct
io

n<
br
> 

//
  *
 @
pa
ra
m 
w 
wi

dt
h 
of
 i

np
ut
 s
ec
ti
on

<b
r>
 

//
  *
 <
i>
na
ti
ve
 d

ec
la
ra
ti

on
 :
 l
in
e 
15

1<
/i
><
br
> 

//
  *
 @
de
pr
ec
at
ed

 u
se
 t
he

 s
af
er
 m
et
ho

ds
 {
@l
in
k 

#c
ud
nn

Ge
tT
en
so
r4
dD
es
cr
ip
to

r(
cu

dn
n.
Cu
dn
nL
ib

ra
ry
.c
ud

nn
Te
ns
or
De
sc
ri
pt
or
_t
, 
ja
va
.n
io
.I
nt
By
Re
fe
re
nc
e,

 
ja
va
.n

io
.I
nt
By
Re
fe
re
nc
e,
 j

av
a.

ni
o.
In
tB
yR
ef

er
en
ce
, 

ja
va
.n
io
.I
nt
By
Re
fe
re
nc
e,
 j
av
a.
ni
o.
In
tB
yR
ef
er
en
ce
, 

ja
va
.n

io
.I
nt
By
Re
fe
re
nc
e,
 j
av
a.
ni
o.
In
tB
yR
ef
er
en
ce
, 
ja
va
.n

io
.I

nt
By
Re
fe
re
nc
e,
 j
av
a.
ni
o.

In
tB
yR
ef
er
en

ce
)}
 a
nd
 {
@l
in
k 

#c
ud
nn

Ge
tT
en
so
r4
dD
es
cr
ip
to

r(
co

m.
su
n.
jn
a.
Po

in
te
r,
 c
om
.s
un
.j
na
.p
tr
.I
nt
By
Re
fe
re
nc
e,
 c
om

.s
un
.j
na
.p
tr

.I
nt
By
Re

fe
re
nc
e,
 

co
m.
su

n.
jn
a.
pt
r.
In
tB
yR
ef
er
en
ce

, 
co
m.
su
n.
jn

a.
pt
r.
In

tB
yR
ef
er
en
ce
, 
co
m.
su
n.
jn

a.
pt
r.
In
tB
yR
ef
er
en
ce
, 

co
m.
su

n.
jn
a.
pt
r.
In
tB
yR
ef
er

en
ce

, 
co
m.
su
n.
jn

a.
pt
r.
In

tB
yR
ef
er
en
ce
, 
co
m.
su
n.
jn
a.
pt
r.
In
tB
yR
ef
er
en
ce
, 

co
m.
su

n.
jn
a.
pt
r.
In
tB
yR
ef
er

en
ce

)}
 i
ns
te
ad
 

//
  *
/ 

//
 @D

ep
re

ca
te
d 
 

//
 in

t 
cu

dn
nG
et
Te
ns
or
4d
De
sc
ri

pt
or
(P
oi

nt
er
 t
en
so
rD
es
c,
 I
nt

By
Re
fe
re

nc
e 
da
ta
Ty
pe
, 
In
tB
yR

ef
er

en
ce

 n
, 
In
tB

yR
ef
er
en
ce
 c
, 

In
tB
yR

ef
er
en
ce
 h
, 
In
tB
yR
ef

er
en

ce
 w
, 
In
tB
yR

ef
er
en
ce

 n
St
ri
de
, 
In
tB
yR
ef
er
en
ce
 c
St
ri
de
, 
In
tB
yR
ef
er
en

ce
 h
St
ri
de
, 

In
tB
yR

ef
er
en
ce
 w
St
ri
de
);
 

 
/*
* 

 
 *
 O
ri
gi
na
l 
si

gn
at
ur
e 

: 
<c
od
e>
cu
dn

nS
ta
tu
s_
t 
cu
dn
nG
et
Te

ns
or

4d
De
sc
ri
pt
or
(c
on
st
 c

ud
nn
Te
ns
or
De
sc
ri
pt
or
_t
, 

cu
dn
nD

at
aT
yp
e_
t*
, 
in
t*
, 
in

t*
, 

in
t*
, 
in
t*
, 

in
t*
, 
in

t*
, 
in
t*
, 
in
t*
)<
/c
od
e>
<b
r>
 

 
 *
 @
pa
ra
m 
da
ta

Ty
pe
 i
ma

ge
 d
at
a 
ty
pe

<b
r>
 

 
 *
 @
pa
ra
m 
n 
nu

mb
er
 o
f 

in
pu
ts
 (
ba
tc

h 
si
ze
)<
br
> 

 
 *
 @
pa
ra
m 
c 
nu

mb
er
 o
f 
in
pu
t 
fe
at
ur

e 
ma
ps
<b
r>
 

 
 *
 @
pa
ra
m 
h 
he

ig
ht
 o
f 

in
pu
t 
se
ct
io

n<
br
> 

 
 *
 @
pa
ra
m 
w 
wi

dt
h 
of
 i

np
ut
 s
ec
ti
on

<b
r>
 

 
 *
 <
i>
na
ti
ve
 d

ec
la
ra
ti

on
 :
 l
in
e 
15

1<
/i
> 

 
 *
/ 

 
in
t 
cu

dn
nG
et
Te
ns
or
4d
De
sc
ri

pt
or

(C
ud
nn
Li
br
ar

y.
cu
dn
nT

en
so
rD
es
cr
ip
to
r_
t 
te
ns
or
De
sc
, 
In
tB
yR
ef
er
en
ce
 d

at
aT
yp
e,
 

In
tB
yR

ef
er
en
ce
 n
, 
In
tB
yR
ef

er
en

ce
 c
, 
In
tB
yR

ef
er
en
ce

 h
, 
In
tB
yR
ef
er
en
ce
 w
, 
In
tB
yR
ef
er
en
ce
 n
St
ri
de
, 

In
tB
yR
ef
er
en
ce
 

cS
tr
id

e,
 I
nt
By
Re
fe
re
nc
e 
hS

tr
id

e,
 I
nt
By
Re
fe

re
nc
e 
wS

tr
id
e)
; 

//
 /*

* 
//
  *
 O
ri
gi
na
l 
si
gn
at
ur
e 
: 
<c
od
e>
cu
dn
nS
ta
tu
s_

t 
cu
dn
nS
et
Te
ns
or
Nd
De
sc
ri
pt
or
(c
ud
nn
Te
ns
or
De
sc
ri

pt
or
_t
, 
cu
dn
nD
at
aT

yp
e_
t,
 

in
t,
 c

on
st
 i
nt
[]
, 
co
ns
t 
in

t[
])

</
co
de
><
br
> 

//
  *
 <
i>
na
ti
ve
 d

ec
la
ra
ti

on
 :
 l
in
e 
16

3<
/i
><
br
> 

//
  *
 @
de
pr
ec
at
ed

 u
se
 t
he

 s
af
er
 m
et
ho

ds
 {
@l
in
k 

#c
ud
nn

Se
tT
en
so
rN
dD
es
cr
ip
to

r(
cu

dn
n.
Cu
dn
nL
ib

ra
ry
.c
ud

nn
Te
ns
or
De
sc
ri
pt
or
_t
, 
in

t,
 i
nt
, 
in
t[
],
 i
nt
[]
)}

 a
nd
 {
@l
in
k 

#c
ud
nn

Se
tT
en
so
rN
dD
es
cr
ip
to

r(
co

m.
su
n.
jn
a.
Po

in
te
r,
 i

nt
, 
in
t,
 c
om
.s
un
.j
na
.p
tr
.I
nt
By
Re
fe
re
nc
e,
 

co
m.
su

n.
jn
a.
pt
r.
In
tB
yR
ef
er

en
ce

)}
 i
ns
te
ad
 

//
  *
/ 

//
 @D

ep
re

ca
te
d 
 

//
 in

t 
cu

dn
nS
et
Te
ns
or
Nd
De
sc
ri

pt
or

(P
oi

nt
er
 t
en
so
rD
es
c,
 i
nt
 d
at
aT
yp
e,
 i
nt
 n
bD
im
s,
 I
nt
By

Re
fe

re
nc

e 
di
mA
, 
In
tB
yR
ef
er
en
ce
 

st
ri
de

A)
; 

//
 /*

* 
//
  *
 O
ri
gi
na
l 
si
gn
at
ur
e 
: 
<c
od
e>
cu
dn
nS
ta
tu
s_

t 
cu
dn
nS
et
Te
ns
or
Nd
De
sc
ri
pt
or
(c
ud
nn
Te
ns
or
De
sc
ri

pt
or
_t
, 
cu
dn
nD
at
aT

yp
e_
t,
 

in
t,
 c

on
st
 i
nt
[]
, 
co
ns
t 
in

t[
])

</
co
de
><
br
> 

//
  *
 <
i>
na
ti
ve
 d

ec
la
ra
ti

on
 :
 l
in
e 
16

3<
/i
> 

//
  *
/ 

//
 in

t 
cu
dn
nS
et

Te
ns
or
Nd

De
sc
ri
pt
or
(C
ud
nn
Li
br
ar
y.
cu
dn
nT
en
so
rD
es
cr
ip
to
r_

t 
te
ns
or
De
sc
, 
in
t 
da
ta
Ty
pe
, 
in
t 
nb
Di
ms

, 
in
t 

di
mA
[]

, 
in
t 
st
ri
de
A[
])
; 

//
 /*

* 
//
  *
 O
ri
gi
na
l 
si

gn
at
ur
e 

: 
<c
od
e>
cu
dn

nS
ta
tu
s_
t 
cu
dn
nG
et
Te

ns
or

Nd
De
sc
ri
pt
or

(c
on
st
 c

ud
nn
Te
ns
or
De
sc
ri
pt
or
_t
, 
in
t,
 

cu
dn
nD

at
aT
yp
e_
t*
, 
in
t*
, 
in

t[
],

 i
nt
[]
)<
/c
od

e>
<b
r>
 

//
  *
 <
i>
na
ti
ve
 d

ec
la
ra
ti

on
 :
 l
in
e 
17

0<
/i
><
br
> 

//
  *
 @
de
pr
ec
at
ed

 u
se
 t
he

 s
af
er
 m
et
ho

ds
 {
@l
in
k 

#c
ud
nn

Ge
tT
en
so
rN
dD
es
cr
ip
to

r(
cu

dn
n.
Cu
dn
nL
ib

ra
ry
.c
ud

nn
Te
ns
or
De
sc
ri
pt
or
_t
, 
in
t,
 j
av
a.
ni
o.
In
tB
yR
ef
er
en
ce
, 

ja
va
.n

io
.I
nt
By
Re
fe
re
nc
e,
 j

av
a.

ni
o.
In
tB
yR
ef

er
en
ce
, 

ja
va
.n
io
.I
nt
By
Re
fe
re
nc
e)
} 
an
d 
{@
li
nk
 

#c
ud
nn

Ge
tT
en
so
rN
dD
es
cr
ip
to

r(
co

m.
su
n.
jn
a.
Po

in
te
r,
 i

nt
, 
co
m.
su
n.
jn
a.
pt
r.
In
tB
yR
ef
er
en
ce
, 

co
m.
su

n.
jn
a.
pt
r.
In
tB
yR
ef
er

en
ce

, 
co
m.
su
n.
jn

a.
pt
r.
In

tB
yR
ef
er
en
ce
, 
co
m.
su
n.
jn

a.
pt
r.
In
tB
yR
ef
er
en
ce
)}

 i
ns
te
ad
 

//
  *
/ 

//
 @D

ep
re

ca
te
d 
 

  //
 in

t 
cu
dn
nG
et
Te
ns

or
Nd
De
sc
ri
pt
or
(P
oi
nt
er
 t
en
so
rD
es
c,
 i
nt
 n
bD
im
sR
eq
ue
st

ed
, 
In
tB
yR
ef
er
en
ce
 d
at
aT
yp

e,
 I
nt
By
Re
fe
re
nc
e 

nb
Di
ms

, 
In
tB
yR
ef
er
en
ce
 d
im

A,
 I

nt
By
Re
fe
re
nc

e 
st
ri
de

A)
; 

//
 /*

* 
//
  *
 O
ri
gi
na
l 
si

gn
at
ur
e 

: 
<c
od
e>
cu
dn

nS
ta
tu
s_
t 
cu
dn
nG
et
Te

ns
or

Nd
De
sc
ri
pt
or
(c
on
st
 c

ud
nn
Te
ns
or
De
sc
ri
pt
or
_t
, 
in
t,
 

cu
dn
nD

at
aT
yp
e_
t*
, 
in
t*
, 
in

t[
],

 i
nt
[]
)<
/c
od

e>
<b
r>
 

//
  *
 <
i>
na
ti
ve
 d

ec
la
ra
ti

on
 :
 l
in
e 
17

0<
/i
> 

//
  *
/ 

//
 in

t 
cu

dn
nG
et
Te
ns
or
Nd
De
sc
ri

pt
or

(C
ud
nn
Li
br
ar

y.
cu
dn
nT

en
so
rD
es
cr
ip
to
r_
t 
te
ns
or

De
sc
, 
in
t 
nb
Di
ms
Re
qu
es

te
d,
 

In
tB
yR

ef
er
en
ce
 d
at
aT
yp
e,
 I

nt
By

Re
fe
re
nc
e 
nb

Di
ms
, 
In

tB
yR
ef
er
en
ce
 d
im
A,
 I
nt
By
Re
fe
re
nc
e 
st
ri
de
A)
; 

//
 /*

* 
//
  *
 D
es
tr
oy
 a
n 

in
st
an
ce

 o
f 
Te
ns
or
4d

 d
es
cr
ip
to
r<
br
> 

//
  *
 O
ri
gi
na
l 
si

gn
at
ur
e 

: 
<c
od
e>
cu
dn

nS
ta
tu
s_
t 
cu
dn
nD
es
tr

oy
Te

ns
or
De
sc
ri
pt

or
(c
ud
nn

Te
ns
or
De
sc
ri
pt
or
_t
)<
/c
od
e>
<b
r>
 

//
  *
 <
i>
na
ti
ve
 d

ec
la
ra
ti

on
 :
 l
in
e 
20

2<
/i
><
br
> 

//
  *
 @
de
pr
ec
at
ed

 u
se
 t
he

 s
af
er
 m
et
ho

ds
 {
@l
in
k 

#c
ud
nn

De
st
ro
yT
en
so
rD
es
cr
ip

to
r(

cu
dn
n.
Cu
dn
nL

ib
ra
ry
.c

ud
nn
Te
ns
or
De
sc
ri
pt
or
_t
)}
 a
nd
 {
@l
in
k 

#c
ud
nn

De
st
ro
yT
en
so
rD
es
cr
ip

to
r(

co
m.
su
n.
jn
a.

Po
in
te
r)

} 
in
st
ea
d 

//
  *
/ 

//
 @D

ep
re

ca
te
d 
 

//
 in

t 
cu

dn
nD
es
tr
oy
Te
ns
or
De
sc

ri
pt

or
(P
oi
nt
er
 t

en
so
rD
es

c)
; 

 
/*
* 

 
 *
 D
es
tr
oy
 a
n 

in
st
an
ce

 o
f 
Te
ns
or
4d

 d
es
cr
ip
to
r<
br
> 

 
 *
 O
ri
gi
na
l 
si

gn
at
ur
e 

: 
<c
od
e>
cu
dn

nS
ta
tu
s_
t 
cu
dn
nD
es
tr

oy
Te

ns
or
De
sc
ri
pt

or
(c
ud
nn

Te
ns
or
De
sc
ri
pt
or
_t
)<
/c
od
e>
<b
r>
 

 
 *
 <
i>
na
ti
ve
 d

ec
la
ra
ti

on
 :
 l
in
e 
20

2<
/i
> 

 
 *
/ 

 
in
t 
cu

dn
nD
es
tr
oy
Te
ns
or
De
sc

ri
pt

or
(C
ud
nn
Li
br

ar
y.
cu
dn

nT
en
so
rD
es
cr
ip
to
r_
t 
te
ns
or
De
sc
);
 

//
 /*

* 
//
  *
 T
en
so
r 
la
yo

ut
 c
on
ve

rs
io
n 
he
lp
er

 (
de
st
 =
 a
lp
ha
 *
 s
rc

 +
 b

et
a 
* 
de
st
)<
br
> 

//
  *
 O
ri
gi
na
l 
si

gn
at
ur
e 

: 
<c
od
e>
cu
dn

nS
ta
tu
s_
t 
cu
dn
nT
ra
ns

fo
rm

Te
ns
or
(c
ud
nn

Ha
nd
le
_t

, 
co
ns
t 
vo
id
*,
 c
on
st
 

cu
dn
nT

en
so
rD
es
cr
ip
to
r_
t,
 c

on
st

 v
oi
d*
, 
co
ns

t 
vo
id
*,

 c
on
st
 c
ud
nn
Te
ns
or
De
sc
ri
pt
or
_t
, 
vo
id
*)
</
co
de
><

br
> 

//
  *
 <
i>
na
ti
ve
 d

ec
la
ra
ti

on
 :
 l
in
e 
20

6<
/i
><
br
> 

//
  *
 @
de
pr
ec
at
ed

 u
se
 t
he

 s
af
er
 m
et
ho

ds
 {
@l
in
k 
#c
ud
nn
Tr
an

sf
or

mT
en
so
r(
cu
dn

n.
Cu
dn
nL

ib
ra
ry
.c
ud
nn
Ha
nd
le
_t
, 

co
m.
su

n.
jn
a.
Po
in
te
r,
 c
ud
nn

.C
ud

nn
Li
br
ar
y.
cu

dn
nT
en
so

rD
es
cr
ip
to
r_
t,
 c
om
.s
un
.j
na
.P
oi
nt
er
, 
co
m.
su
n.
jn

a.
Po
in
te
r,
 

cu
dn
n.

Cu
dn
nL
ib
ra
ry
.c
ud
nn
Te

ns
or

De
sc
ri
pt
or
_t

, 
co
m.
su

n.
jn
a.
Po
in
te
r)
} 
an
d 
{@
li

nk
 

#c
ud
nn

Tr
an
sf
or
mT
en
so
r(
co
m.

su
n.

jn
a.
Po
in
te
r,

 c
om
.s
un

.j
na
.P
oi
nt
er
, 
co
m.
su
n.
jn
a.
Po
in
te
r,
 c
om
.s
un
.j
na

.P
oi
nt
er
, 

co
m.
su

n.
jn
a.
Po
in
te
r,
 c
om
.s

un
.j

na
.P
oi
nt
er
, 

co
m.
su
n.

jn
a.
Po
in
te
r)
} 
in
st
ea
d 

//
  *
/ 

//
 @D

ep
re

ca
te
d 
 

//
 in

t 
cu
dn
nT
ra

ns
fo
rm
Te

ns
or
(P
oi
nt
er
 h
an
dl
e,
 B
yR
ef
er
en
ce
 a
lp
ha
, 
Po

in
te
r 
sr
cD
es
c,
 P
oi
nt
er
 s
rc
Da

ta
, 
By
Re
fe
re
nc

e 
be
ta
, 

Po
in
te

r 
de
st
De
sc
, 
Po
in
te
r 

de
st

Da
ta
);
 

//
 /*

* 
//
  *
 T
en
so
r 
la
yo

ut
 c
on
ve

rs
io
n 
he
lp
er

 (
de
st
 =
 a
lp
ha
 *
 s
rc

 +
 b

et
a 
* 
de
st
)<

br
> 

//
  *
 O
ri
gi
na
l 
si

gn
at
ur
e 

: 
<c
od
e>
cu
dn

nS
ta
tu
s_
t 
cu
dn
nT
ra
ns

fo
rm

Te
ns
or
(c
ud
nn

Ha
nd
le
_t

, 
co
ns
t 
vo
id
*,
 c
on
st
 

cu
dn
nT

en
so
rD
es
cr
ip
to
r_
t,
 c

on
st

 v
oi
d*
, 
co
ns

t 
vo
id
*,

 c
on
st
 c
ud
nn
Te
ns
or
De
sc
ri
pt
or
_t
, 
vo
id
*)
</
co
de
><

br
> 

//
  *
 <
i>
na
ti
ve
 d

ec
la
ra
ti

on
 :
 l
in
e 
20

6<
/i
> 

//
  *
/ 

//
 in

t 
cu

dn
nT
ra
ns
fo
rm
Te
ns
or
(C

ud
nn

Li
br
ar
y.
cu
dn

nH
an
dl
e_

t 
ha
nd
le
, 
By
Re
fe
re
nc
e 
al

ph
a,
 

Cu
dn
nL

ib
ra
ry
.c
ud
nn
Te
ns
or
De

sc
ri

pt
or
_t
 s
rc
De

sc
, 
Po
in

te
r 
sr
cD
at
a,
 B
yR
ef
er
en
ce
 b
et
a,
 

Cu
dn
nL

ib
ra
ry
.c
ud
nn
Te
ns
or
De

sc
ri

pt
or
_t
 d
es
tD

es
c,
 P
oi

nt
er
 d
es
tD
at
a)
; 

//
 /*

* 
//
  *
 T
en
so
r 
Bi
as

 a
dd
it
io

n 
: 
sr
cD
es
t 

= 
al
ph
a 
* 
bi
as
 +
 b
et

a 
* 

sr
cD
es
tD
es
c<

br
> 

//
  *
 O
ri
gi
na
l 
si

gn
at
ur
e 

: 
<c
od
e>
cu
dn

nS
ta
tu
s_
t 
cu
dn
nA
dd
Te

ns
or

(c
ud
nn
Ha
nd
le

_t
, 
cu
dn

nA
dd
Mo
de
_t
, 
co
ns
t 
vo
id
*,
 c
on
st
 

cu
dn
nT

en
so
rD
es
cr
ip
to
r_
t,
 c

on
st

 v
oi
d*
, 
co
ns

t 
vo
id
*,

 c
ud
nn
Te
ns
or
De
sc
ri
pt
or
_t

, 
vo
id
*)
</
co
de
><
br
> 

//
  *
 <
i>
na
ti
ve
 d

ec
la
ra
ti

on
 :
 l
in
e 
22

9<
/i
><
br
> 

//
  *
 @
de
pr
ec
at
ed

 u
se
 t
he

 s
af
er
 m
et
ho

ds
 {
@l
in
k 
#c
ud
nn
Ad
dT

en
so

r(
cu
dn
n.
Cu
dn

nL
ib
ra
ry

.c
ud
nn
Ha
nd
le
_t
, 
in
t,
 

co
m.
su

n.
jn
a.
Po
in
te
r,
 c
ud
nn

.C
ud

nn
Li
br
ar
y.
cu

dn
nT
en
so

rD
es
cr
ip
to
r_
t,
 c
om
.s
un
.j
na
.P
oi
nt
er
, 
co
m.
su
n.
jn
a.
Po
in
te
r,
 

cu
dn
n.

Cu
dn
nL
ib
ra
ry
.c
ud
nn
Te

ns
or

De
sc
ri
pt
or
_t

, 
co
m.
su
n.
jn
a.
Po
in
te
r)

} 
an
d 
{@
li
nk
 #
cu
dn
nA
dd

Te
ns
or
(c
om
.s
un
.j
na
.P
oi
nt
er
, 

in
t,
 c

om
.s
un
.j
na
.P
oi
nt
er
, 

co
m.

su
n.
jn
a.
Po
in

te
r,
 c
om

.s
un
.j
na
.P
oi
nt
er
, 
co
m.
su
n.
jn
a.
Po
in
te
r,
 c
om
.s
un

.j
na
.P
oi
nt
er
, 

co
m.
su

n.
jn
a.
Po
in
te
r)
} 
in
st
ea
d 

//
  *
/ 

//
 @D

ep
re

ca
te
d 
 

//
 in

t 
cu
dn
nA
dd
Te
ns
or
(P
oi
nt
er
 h
an
dl
e,
 i
nt
 m
od
e,
 B
yR
ef
er

en
ce
 a
lp
ha
, 
Po

in
te
r 
bi
as
De
sc
, 
Po
in
te
r 
bi

as
Da
ta
, 
By
Re
fe
re
nc
e 

be
ta
, 

Po
in
te
r 
sr
cD
es
tD
es
c,

 P
oi

nt
er
 s
rc
De
st

Da
ta
);
 

 
/*
* 

 
 *
 T
en
so
r 
Bi
as

 a
dd
it
io

n 
: 
sr
cD
es
t 

= 
al
ph
a 
* 
bi
as
 +
 b
et

a 
* 

sr
cD
es
tD
es
c<

br
> 

 
 *
 O
ri
gi
na
l 
si

gn
at
ur
e 

: 
<c
od
e>
cu
dn

nS
ta
tu
s_
t 
cu
dn
nA
dd
Te

ns
or

(c
ud
nn
Ha
nd
le

_t
, 
cu
dn

nA
dd
Mo
de
_t
, 
co
ns
t 
vo
id
*,
 c
on
st
 

cu
dn
nT

en
so
rD
es
cr
ip
to
r_
t,
 c

on
st

 v
oi
d*
, 
co
ns

t 
vo
id
*,

 c
ud
nn
Te
ns
or
De
sc
ri
pt
or
_t
, 
vo
id
*)
</
co
de
><
br
> 

 
 *
 <
i>
na
ti
ve
 d

ec
la
ra
ti

on
 :
 l
in
e 
22

9<
/i
> 

 
 *
/ 

 
in
t 
cu

dn
nA
dd
Te
ns
or
(C
ud
nn
Li

br
ar

y.
cu
dn
nH
an
dl

e_
t 
ha
nd

le
, 
in
t 
mo
de
, 
By
Re
fe
re
nc
e 
al
ph
a,
 

Cu
dn
nL

ib
ra
ry
.c
ud
nn
Te
ns
or
De

sc
ri

pt
or
_t
 b
ia
sD

es
c,
 P
oi

nt
er
 b
ia
sD
at
a,
 B
yR
ef
er
en
ce
 b
et
a,
 

Cu
dn
nL

ib
ra
ry
.c
ud
nn
Te
ns
or
De

sc
ri

pt
or
_t
 s
rc
De

st
De
sc
, 

Po
in
te
r 
sr
cD
es
tD
at
a)
; 

//
 /*

* 
//
  *
 S
et
 a
ll
 d
at

a 
po
in
ts

 o
f 
a 
te
ns
or

 t
o 
a 
gi
ve
n 
va
lu
e 
: 

sr
cD

es
t 
= 
va
lu
e<

br
> 

159 / 187 



  //
  *
 O
ri

gi
na
l 
si
gn
at
ur
e 
: 
<c
od
e>
cu

dn
nS
ta
tu
s_
t 
cu
dn
nS
et
Te
ns
or
(c
ud
nn
Ha

nd
le
_t
, 
co
ns
t 
cu
dn
nT
en
so
rD
es
cr
ip
to
r_
t,
 v
oi
d*
, 

co
ns
t 

vo
id
*)
</
co
de
><
br
> 

//
  *
 <
i>
na
ti
ve
 d

ec
la
ra
ti

on
 :
 l
in
e 
24

0<
/i
><
br
> 

//
  *
 @
de
pr
ec
at
ed

 u
se
 t
he

 s
af
er
 m
et
ho

ds
 {
@l
in
k 
#c
ud
nn
Se
tT

en
so

r(
cu
dn
n.
Cu
dn

nL
ib
ra
ry

.c
ud
nn
Ha
nd
le
_t
, 

cu
dn
n.

Cu
dn
nL
ib
ra
ry
.c
ud
nn
Te

ns
or

De
sc
ri
pt
or
_t

, 
co
m.
su

n.
jn
a.
Po
in
te
r,
 c
om
.s
un
.j
na
.P
oi
nt
er
)}
 a
nd
 {
@l
in

k 
#c
ud
nn

Se
tT
en
so
r(
co
m.
su
n.
jn

a.
Po

in
te
r,
 c
om
.s

un
.j
na
.P

oi
nt
er
, 
co
m.
su
n.
jn
a.
Po
in

te
r,
 c
om
.s
un
.j
na
.P
oi
nt
er
)}
 i
ns
te
ad
 

//
  *
/ 

//
 @D

ep
re

ca
te
d 
 

//
 in

t 
cu

dn
nS
et
Te
ns
or
(P
oi
nt
er

 h
an

dl
e,
 P
oi
nt
er

 s
rc
De
st

De
sc
, 
Po
in
te
r 
sr
cD
es
tD
at
a,
 P
oi
nt
er
 v
al
ue
);
 

//
 /*

* 
//
  *
 S
et
 a
ll
 d
at

a 
po
in
ts

 o
f 
a 
te
ns
or

 t
o 
a 
gi
ve
n 
va
lu
e 
: 

sr
cD

es
t 
= 
va
lu
e<

br
> 

//
  *
 O
ri

gi
na
l 
si
gn
at
ur
e 
: 
<c
od
e>
cu

dn
nS
ta
tu
s_
t 
cu
dn
nS
et
Te
ns
or
(c
ud
nn
Ha

nd
le
_t
, 
co
ns
t 
cu
dn
nT
en
so
rD
es
cr
ip
to
r_
t,
 v
oi
d*
, 

co
ns
t 

vo
id
*)
</
co
de
><
br
> 

//
  *
 <
i>
na
ti
ve
 d

ec
la
ra
ti

on
 :
 l
in
e 
24

0<
/i
> 

//
  *
/ 

//
 in

t 
cu
dn
nS
et
Te

ns
or
(C
ud
nn
Li
br
ar

y.
cu

dn
nH
an
dl
e_
t 
ha

nd
le
, 
Cu
dn
nL
ib
ra
ry
.c
ud
nn
Te
ns
or
De
sc
ri
pt
or
_t
 s
rc
De
st
De
sc
, 
Po
in
te
r 

sr
cD
es

tD
at
a,
 P
oi
nt
er
 v
al
ue

);
 

//
 /*

* 
//
  *
 S
et
 a
ll
 d
at

a 
po
in
ts

 o
f 
a 
te
ns
or

 t
o 
a 
gi
ve
n 
va
lu
e 
: 

sr
cD

es
t 
= 
al
ph
a 

* 
sr
cD
es

t<
br
> 

//
  *
 O
ri
gi
na
l 
si
gn
at

ur
e 
: 
<c
od
e>
cu
dn
nS
ta
tu
s_

t 
cu
dn

nS
ca
le
Te
ns
or

(c
ud

nn
Ha
nd
le
_t
, 
co
ns
t 
cu
dn
nT

en
so
rD
es
cr
ip
to
r_
t,
 v
oi
d*
, 

co
ns
t 

vo
id
*)
</
co
de
><
br
> 

//
  *
 <
i>
na
ti
ve
 d

ec
la
ra
ti

on
 :
 l
in
e 
24

7<
/i
><
br
> 

//
  *
 @
de
pr
ec
at
ed

 u
se
 t
he

 s
af
er
 m
et
ho

ds
 {
@l
in
k 
#c
ud
nn
Sc
al

eT
en

so
r(
cu
dn
n.
Cu

dn
nL
ib
ra

ry
.c
ud
nn
Ha
nd
le
_t
, 

cu
dn
n.

Cu
dn
nL
ib
ra
ry
.c
ud
nn
Te

ns
or

De
sc
ri
pt
or
_t

, 
co
m.
su

n.
jn
a.
Po
in
te
r,
 c
om
.s
un
.j

na
.P
oi
nt
er
)}
 a
nd
 {
@l
in

k 
#c
ud
nn

Sc
al
eT
en
so
r(
co
m.
su
n.

jn
a.

Po
in
te
r,
 c
om

.s
un
.j
na

.P
oi
nt
er
, 
co
m.
su
n.
jn
a.
Po
in
te
r,
 c
om
.s
un
.j
na
.P
oi

nt
er
)}
 i
ns
te
ad
 

//
  *
/ 

//
 @D

ep
re

ca
te
d 
 

//
 in

t 
cu

dn
nS
ca
le
Te
ns
or
(P
oi
nt

er
 h

an
dl
e,
 P
oi
nt

er
 s
rc
De

st
De
sc
, 
Po
in
te
r 
sr
cD
es
tD
at
a,
 B
yR
ef
er
en
ce
 a
lp
ha

);
 

//
 /*

* 
//
  *
 S
et
 a
ll
 d
at

a 
po
in
ts

 o
f 
a 
te
ns
or

 t
o 
a 
gi
ve
n 
va
lu
e 
: 

sr
cD

es
t 
= 
al
ph
a 

* 
sr
cD
es

t<
br
> 

//
  *
 O
ri
gi
na
l 
si
gn
at

ur
e 
: 
<c
od
e>
cu
dn
nS
ta
tu
s_

t 
cu
dn
nS
ca
le
Te
ns
or

(c
ud

nn
Ha
nd
le
_t
, 
co
ns
t 
cu
dn
nT

en
so
rD
es
cr
ip
to
r_
t,
 v
oi
d*
, 

co
ns
t 

vo
id
*)
</
co
de
><
br
> 

//
  *
 <
i>
na
ti
ve
 d

ec
la
ra
ti

on
 :
 l
in
e 
24

7<
/i
> 

//
  *
/ 

//
 in

t 
cu

dn
nS
ca
le
Te
ns
or
(C
ud
nn

Li
br

ar
y.
cu
dn
nH
an

dl
e_
t 
ha

nd
le
, 
Cu
dn
nL
ib
ra
ry
.c
ud
nn
Te
ns
or
De
sc
ri
pt
or
_t
 s
rc

De
st
De
sc
, 

Po
in
te

r 
sr
cD
es
tD
at
a,
 B
yR
ef

er
en

ce
 a
lp
ha
);
 

//
 /*

* 
//
  *
 C
re
at
e 
an
 i

ns
ta
nc
e 

of
 F
il
te
rS
tr

uc
t<
br
> 

//
  *
 O
ri
gi
na
l 
si

gn
at
ur
e 

: 
<c
od
e>
cu
dn

nS
ta
tu
s_
t 
cu
dn
nC
re
at

eF
il

te
rD
es
cr
ip
to

r(
cu
dn
nF

il
te
rD
es
cr
ip
to
r_
t*
)<
/c
od
e>
<b
r>
 

//
  *
 <
i>
na
ti
ve
 d

ec
la
ra
ti

on
 :
 l
in
e 
26

4<
/i
><
br
> 

//
  *
 @
de
pr
ec
at
ed

 u
se
 t
he

 s
af
er
 m
et
ho

d 
{@
li
nk
 #
cu
dn
nC
re
at

eF
il

te
rD
es
cr
ip
to

r(
co
m.
su

n.
jn
a.
pt
r.
Po
in
te
rB
yR
ef
er
en
ce
)}
 

in
st
ea

d 
//
  *
/ 

//
 @D

ep
re

ca
te
d 
 

//
 in

t 
cu

dn
nC
re
at
eF
il
te
rD
es
cr

ip
to

r(
Po
in
te
r 
fi

lt
er
De
sc

);
 

 
/*
* 

 
 *
 C
re
at
e 
an
 i

ns
ta
nc
e 

of
 F
il
te
rS
tr

uc
t<
br
> 

 
 *
 O
ri
gi
na
l 
si

gn
at
ur
e 

: 
<c
od
e>
cu
dn

nS
ta
tu
s_
t 
cu
dn
nC
re
at

eF
il

te
rD
es
cr
ip
to

r(
cu
dn
nF

il
te
rD
es
cr
ip
to
r_
t*
)<
/c
od
e>
<b
r>
 

 
 *
 <
i>
na
ti
ve
 d

ec
la
ra
ti

on
 :
 l
in
e 
26

4<
/i
> 

 
 *
/ 

 
in
t 
cu

dn
nC
re
at
eF
il
te
rD
es
cr

ip
to

r(
Po
in
te
rB
yR

ef
er
en
ce

 f
il
te
rD
es
c)
; 

//
 /*

* 
//
  *
 O
ri
gi
na
l 
si
gn
at
ur
e 
: 
<c
od
e>
cu
dn
nS
ta
tu
s_

t 
cu
dn

nS
et
Fi
lt
er
4d
De
sc
ri
pt
or
(c
ud
nn
Fi
lt
er
De
sc
ri

pt
or
_t
, 
cu
dn
nD
at
aT

yp
e_
t,
 

in
t,
 i

nt
, 
in
t,
 i
nt
)<
/c
od
e>

<b
r>
 

//
  *
 @
pa
ra
m 
da
ta

Ty
pe
 i
ma

ge
 d
at
a 
ty
pe

<b
r>
 

//
  *
 @
pa
ra
m 
k 
nu

mb
er
 o
f 

ou
tp
ut
 f
ea
tu

re
 m
ap
s<
br
> 

//
  *
 @
pa
ra
m 
c 
nu

mb
er
 o
f 

in
pu
t 
fe
at
ur

e 
ma
ps
<b
r>
 

//
  *
 @
pa
ra
m 
h 
he

ig
ht
 o
f 

ea
ch
 i
np
ut
 f

il
te
r<
br
> 

//
  *
 @
pa
ra
m 
w 
wi

dt
h 
of
  
ea
ch

 i
np
ut
 f

it
le
r<
br
> 

//
  *
 <
i>
na
ti
ve
 d

ec
la
ra
ti

on
 :
 l
in
e 
26

6<
/i
><
br
> 

//
  *
 @
de
pr
ec
at
ed

 u
se
 t
he

 s
af
er
 m
et
ho

ds
 {
@l
in
k 

#c
ud
nn

Se
tF
il
te
r4
dD
es
cr
ip
to

r(
cu

dn
n.
Cu
dn
nL
ib

ra
ry
.c
ud

nn
Fi
lt
er
De
sc
ri
pt
or
_t
, 
in

t,
 i
nt
, 
in
t,
 i
nt
, 
in
t)

} 
an
d 
{@
li
nk
 

#c
ud
nn

Se
tF
il
te
r4
dD
es
cr
ip
to

r(
co

m.
su
n.
jn
a.
Po

in
te
r,
 i

nt
, 
in
t,
 i
nt
, 
in
t,
 i
nt
)}
 i
ns
te
ad
 

//
  *
/ 

//
 @D

ep
re

ca
te
d 
 

//
 in

t 
cu

dn
nS
et
Fi
lt
er
4d
De
sc
ri

pt
or

(P
oi
nt
er
 f
il

te
rD
es
c,

 i
nt
 d
at
aT
yp
e,
 i
nt
 k
, 
in
t 
c,
 i
nt
 h
, 
in
t 
w)
; 

 
/*
* 

 
 *
 O
ri
gi
na
l 
si
gn
at
ur
e 
: 
<c
od
e>
cu
dn
nS
ta
tu
s_

t 
cu
dn
nS
et
Fi
lt
er
4d
De
sc
ri
pt
or
(c
ud
nn
Fi
lt
er
De
sc
ri

pt
or
_t
, 
cu
dn
nD
at
aT

yp
e_
t,
 

in
t,
 i

nt
, 
in
t,
 i
nt
)<
/c
od
e>

<b
r>
 

 
 *
 @
pa
ra
m 
da
ta

Ty
pe
 i
ma

ge
 d
at
a 
ty
pe

<b
r>
 

 
 *
 @
pa
ra
m 
k 
nu

mb
er
 o
f 

ou
tp
ut
 f
ea
tu

re
 m
ap
s<
br
> 

 
 *
 @
pa
ra
m 
c 
nu

mb
er
 o
f 

in
pu
t 
fe
at
ur

e 
ma
ps
<b
r>
 

 
 *
 @
pa
ra
m 
h 
he

ig
ht
 o
f 

ea
ch
 i
np
ut
 f

il
te
r<
br
> 

 
 *
 @
pa
ra
m 
w 
wi

dt
h 
of
  
ea
ch

 i
np
ut
 f

it
le
r<
br
> 

   
 *
 <
i>
na
ti
ve
 d

ec
la
ra
ti

on
 :
 l
in
e 
26

6<
/i
> 

 
 *
/ 

 
in
t 
cu
dn
nS
et
Fi
lt
er
4d
De
sc
ri
pt
or

(C
ud
nn
Li
br
ar
y.
cu
dn
nF
il
te
rD
es
cr
ip
to

r_
t 
fi
lt
er
De
sc
, 
in
t 
da
ta
Ty
pe
, 
in
t 
k,
 i
nt
 c
, 
in
t 

h,
 i
nt

 w
);
 

//
 /*

* 
//
  *
 O
ri
gi
na
l 
si

gn
at
ur
e 

: 
<c
od
e>
cu
dn

nS
ta
tu
s_
t 
cu
dn
nG
et
Fi

lt
er

4d
De
sc
ri
pt
or

(c
on
st
 c

ud
nn
Fi
lt
er
De
sc
ri
pt
or
_t
, 

cu
dn
nD

at
aT
yp
e_
t*
, 
in
t*
, 
in

t*
, 

in
t*
, 
in
t*
)<

/c
od
e>
<b

r>
 

//
  *
 @
pa
ra
m 
da
ta

Ty
pe
 i
ma

ge
 d
at
a 
ty
pe

<b
r>
 

//
  *
 @
pa
ra
m 
k 
nu

mb
er
 o
f 

ou
tp
ut
 f
ea
tu

re
 m
ap
s<
br
> 

//
  *
 @
pa
ra
m 
c 
nu

mb
er
 o
f 

in
pu
t 
fe
at
ur

e 
ma
ps
<b
r>
 

//
  *
 @
pa
ra
m 
h 
he

ig
ht
 o
f 

ea
ch
 i
np
ut
 f

il
te
r<
br
> 

//
  *
 @
pa
ra
m 
w 
wi

dt
h 
of
  
ea
ch

 i
np
ut
 f

it
le
r<
br
> 

//
  *
 <
i>
na
ti
ve
 d

ec
la
ra
ti

on
 :
 l
in
e 
27

4<
/i
><
br
> 

//
  *
 @
de
pr
ec
at
ed

 u
se
 t
he

 s
af
er
 m
et
ho

ds
 {
@l
in
k 

#c
ud
nn

Ge
tF
il
te
r4
dD
es
cr
ip
to

r(
cu

dn
n.
Cu
dn
nL
ib

ra
ry
.c
ud

nn
Fi
lt
er
De
sc
ri
pt
or
_t
, 
ja
va
.n
io
.I
nt
By
Re
fe
re
nc
e,

 
ja
va
.n

io
.I
nt
By
Re
fe
re
nc
e,
 j
av
a.
ni
o.
In
tB
yR
ef
er
en
ce
, 
ja
va
.n

io
.I

nt
By
Re
fe
re
nc
e,
 j
av
a.
ni
o.

In
tB
yR
ef
er
en

ce
)}
 a
nd
 {
@l
in
k 

#c
ud
nn

Ge
tF
il
te
r4
dD
es
cr
ip
to

r(
co

m.
su
n.
jn
a.
Po

in
te
r,
 c
om
.s
un
.j
na
.p
tr
.I
nt
By
Re
fe
re
nc
e,
 c
om

.s
un
.j
na
.p
tr

.I
nt
By
Re

fe
re
nc
e,
 

co
m.
su

n.
jn
a.
pt
r.
In
tB
yR
ef
er

en
ce

, 
co
m.
su
n.
jn

a.
pt
r.
In

tB
yR
ef
er
en
ce
, 
co
m.
su
n.
jn
a.
pt
r.
In
tB
yR
ef
er
en
ce
)}

 i
ns
te
ad
 

//
  *
/ 

//
 @D

ep
re

ca
te
d 
 

//
 in

t 
cu

dn
nG
et
Fi
lt
er
4d
De
sc
ri

pt
or
(P
oi

nt
er
 f
il
te
rD
es
c,
 I
nt

By
Re

fe
re

nc
e 
da
ta
Ty
pe
, 
In
tB
yR

ef
er

en
ce

 k
, 
In
tB
yR
ef
er
en
ce
 c
, 

In
tB
yR

ef
er
en
ce
 h
, 
In
tB
yR
ef

er
en

ce
 w
);
 

//
 /*

* 
//
  *
 O
ri
gi
na
l 
si

gn
at
ur
e 

: 
<c
od
e>
cu
dn

nS
ta
tu
s_
t 
cu
dn
nG
et
Fi

lt
er

4d
De
sc
ri
pt
or

(c
on
st
 c

ud
nn
Fi
lt
er
De
sc
ri
pt
or
_t
, 

cu
dn
nD

at
aT
yp
e_
t*
, 
in
t*
, 
in

t*
, 

in
t*
, 
in
t*
)<

/c
od
e>
<b

r>
 

//
  *
 @
pa
ra
m 
da
ta

Ty
pe
 i
ma

ge
 d
at
a 
ty
pe

<b
r>
 

//
  *
 @
pa
ra
m 
k 
nu

mb
er
 o
f 

ou
tp
ut
 f
ea
tu

re
 m
ap
s<
br
> 

//
  *
 @
pa
ra
m 
c 
nu

mb
er
 o
f 

in
pu
t 
fe
at
ur

e 
ma
ps
<b
r>
 

//
  *
 @
pa
ra
m 
h 
he

ig
ht
 o
f 

ea
ch
 i
np
ut
 f

il
te
r<
br
> 

//
  *
 @
pa
ra
m 
w 
wi

dt
h 
of
  
ea
ch

 i
np
ut
 f

it
le
r<
br
> 

//
  *
 <
i>
na
ti
ve
 d

ec
la
ra
ti

on
 :
 l
in
e 
27

4<
/i
> 

//
  *
/ 

//
 in

t 
cu

dn
nG
et
Fi
lt
er
4d
De
sc
ri

pt
or

(C
ud
nn
Li
br
ar

y.
cu
dn
nF

il
te
rD
es
cr
ip
to
r_
t 
fi
lt
er
De
sc
, 
In
tB
yR
ef
er
en
ce
 d

at
aT
yp
e,
 

In
tB
yR

ef
er
en
ce
 k
, 
In
tB
yR
ef

er
en

ce
 c
, 
In
tB
yR

ef
er
en
ce

 h
, 
In
tB
yR
ef
er
en
ce
 w
);
 

//
 /*

* 
//
  *
 O
ri
gi
na
l 
si
gn
at
ur
e 
: 
<c
od
e>
cu
dn
nS
ta
tu
s_

t 
cu
dn
nS
et
Fi
lt
er
Nd
De
sc
ri
pt
or
(c
ud
nn
Fi
lt
er
De
sc
ri

pt
or
_t
, 
cu
dn
nD
at
aT

yp
e_
t,
 

in
t,
 c

on
st
 i
nt
[]
)<
/c
od
e>
<b

r>
 

//
  *
 @
pa
ra
m 
da
ta

Ty
pe
 i
ma

ge
 d
at
a 
ty
pe

<b
r>
 

//
  *
 <
i>
na
ti
ve
 d

ec
la
ra
ti

on
 :
 l
in
e 
28

2<
/i
><
br
> 

//
  *
 @
de
pr
ec
at
ed

 u
se
 t
he
 s
af
er
 m
et
ho

ds
 {
@l
in
k 

#c
ud
nn

Se
tF
il
te
rN
dD
es
cr
ip
to

r(
cu

dn
n.
Cu
dn
nL
ib

ra
ry
.c
ud

nn
Fi
lt
er
De
sc
ri
pt
or
_t
, 
in
t,
 i
nt
, 
in
t[
])
} 
an
d 
{@

li
nk
 

#c
ud
nn

Se
tF
il
te
rN
dD
es
cr
ip
to

r(
co

m.
su
n.
jn
a.
Po

in
te
r,
 i

nt
, 
in
t,
 c
om
.s
un
.j
na
.p
tr
.I
nt
By
Re
fe
re
nc
e)
} 
in
st

ea
d 

//
  *
/ 

//
 @D

ep
re

ca
te
d 
 

//
 in

t 
cu

dn
nS
et
Fi
lt
er
Nd
De
sc
ri

pt
or

(P
oi
nt
er
 f
il

te
rD
es
c,

 i
nt
 d
at
aT
yp
e,
 i
nt
 n
bD
im

s,
 I
nt
By
Re
fe
re
nc
e 
fi
lt

er
Di
mA
);
 

//
 /*

* 
//
  *
 O
ri
gi
na
l 
si
gn
at
ur
e 
: 
<c
od
e>
cu
dn
nS
ta
tu
s_

t 
cu
dn
nS
et
Fi
lt
er
Nd
De
sc
ri
pt
or
(c
ud
nn
Fi
lt
er
De
sc
ri

pt
or
_t
, 
cu
dn
nD
at
aT

yp
e_
t,
 

in
t,
 c

on
st
 i
nt
[]
)<
/c
od
e>
<b

r>
 

//
  *
 @
pa
ra
m 
da
ta

Ty
pe
 i
ma

ge
 d
at
a 
ty
pe

<b
r>
 

//
  *
 <
i>
na
ti
ve
 d

ec
la
ra
ti

on
 :
 l
in
e 
28

2<
/i
> 

//
  *
/ 

//
 in

t 
cu
dn
nS
et

Fi
lt
er
Nd

De
sc
ri
pt
or
(C
ud
nn
Li
br
ar
y.
cu
dn
nF
il
te
rD
es
cr
ip
to
r_

t 
fi
lt
er
De
sc
, 
in
t 
da
ta
Ty
pe
, 
in
t 
nb
Di
ms

, 
in
t 

fi
lt
er

Di
mA
[]
);
 

//
 /*

* 
//
  *
 O
ri
gi
na
l 
si

gn
at
ur
e 

: 
<c
od
e>
cu
dn

nS
ta
tu
s_
t 
cu
dn
nG
et
Fi

lt
er

Nd
De
sc
ri
pt
or

(c
on
st
 c

ud
nn
Fi
lt
er
De
sc
ri
pt
or
_t
, 
in
t,
 

cu
dn
nD

at
aT
yp
e_
t*
, 
in
t*
, 
in

t[
])

</
co
de
><
br
> 

//
  *
 @
pa
ra
m 
da
ta

Ty
pe
 i
ma

ge
 d
at
a 
ty
pe

<b
r>
 

//
  *
 <
i>
na
ti
ve
 d

ec
la
ra
ti

on
 :
 l
in
e 
28

8<
/i
><
br
> 

//
  *
 @
de
pr
ec
at
ed

 u
se
 t
he

 s
af
er
 m
et
ho

ds
 {
@l
in
k 

#c
ud
nn

Ge
tF
il
te
rN
dD
es
cr
ip
to

r(
cu

dn
n.
Cu
dn
nL
ib

ra
ry
.c
ud

nn
Fi
lt
er
De
sc
ri
pt
or
_t
, 
in
t,
 j
av
a.
ni
o.
In
tB
yR
ef
er

en
ce
, 

ja
va
.n

io
.I
nt
By
Re
fe
re
nc
e,
 j

av
a.

ni
o.
In
tB
yR
ef

er
en
ce
)}

 a
nd
 {
@l
in
k 
#c
ud
nn
Ge
tF
il
te
rN
dD
es
cr
ip
to
r(
co
m.
su

n.
jn
a.
Po
in
te
r,
 

in
t,
 c

om
.s
un
.j
na
.p
tr
.I
nt
By

Re
fe

re
nc
e,
 c
om
.s

un
.j
na
.p

tr
.I
nt
By
Re
fe
re
nc
e,
 c
om
.s
un
.j
na
.p
tr
.I
nt
By
Re
fe
re

nc
e)
} 
in
st
ea
d 

//
  *
/ 

//
 @D

ep
re

ca
te
d 
 

//
 in

t 
cu
dn
nG
et
Fi
lt

er
Nd
De
sc
ri
pt
or
(P
oi
nt
er
 f
il
te
rD
es
c,
 i
nt
 n
bD
im
sR
eq
ue
st

ed
, 
In
tB
yR
ef
er
en
ce
 d
at
aT
yp

e,
 I
nt
By
Re
fe
re
nc
e 

nb
Di
ms

, 
In
tB
yR
ef
er
en
ce
 f
il

te
rD

im
A)
; 

//
 /*

* 
//
  *
 O
ri
gi
na
l 
si

gn
at
ur
e 

: 
<c
od
e>
cu
dn

nS
ta
tu
s_
t 
cu
dn
nG
et
Fi

lt
er

Nd
De
sc
ri
pt
or

(c
on
st
 c

ud
nn
Fi
lt
er
De
sc
ri
pt
or
_t
, 
in
t,
 

cu
dn
nD

at
aT
yp
e_
t*
, 
in
t*
, 
in

t[
])

</
co
de
><
br
> 

//
  *
 @
pa
ra
m 
da
ta

Ty
pe
 i
ma

ge
 d
at
a 
ty
pe

<b
r>
 

//
  *
 <
i>
na
ti
ve
 d

ec
la
ra
ti

on
 :
 l
in
e 
28

8<
/i
> 

//
  *
/ 

//
 in

t 
cu

dn
nG
et
Fi
lt
er
Nd
De
sc
ri
pt
or

(C
ud
nn
Li
br
ar

y.
cu
dn
nF

il
te
rD
es
cr
ip
to
r_
t 
fi
lt
er

De
sc
, 
in
t 
nb
Di
ms
Re
qu
es
te
d,
 

In
tB
yR

ef
er
en
ce
 d
at
aT
yp
e,
 I

nt
By

Re
fe
re
nc
e 
nb

Di
ms
, 
In

tB
yR
ef
er
en
ce
 f
il
te
rD
im
A)
; 
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  //
 /*

* 
//
  *
 O
ri
gi
na
l 
si

gn
at
ur
e 

: 
<c
od
e>
cu
dn

nS
ta
tu
s_
t 
cu
dn
nD
es
tr

oy
Fi

lt
er
De
sc
ri
pt

or
(c
ud
nn

Fi
lt
er
De
sc
ri
pt
or
_t
)<
/c
od
e>
<b
r>
 

//
  *
 <
i>
na
ti
ve
 d

ec
la
ra
ti

on
 :
 l
in
e 
29

5<
/i
><
br
> 

//
  *
 @
de
pr
ec
at
ed

 u
se
 t
he

 s
af
er
 m
et
ho

ds
 {
@l
in
k 

#c
ud
nn

De
st
ro
yF
il
te
rD
es
cr
ip

to
r(

cu
dn
n.
Cu
dn
nL

ib
ra
ry
.c

ud
nn
Fi
lt
er
De
sc
ri
pt
or
_t
)}
 a
nd
 {
@l
in
k 

#c
ud
nn

De
st
ro
yF
il
te
rD
es
cr
ip

to
r(

co
m.
su
n.
jn
a.

Po
in
te
r)

} 
in
st
ea
d 

//
  *
/ 

//
 @D

ep
re

ca
te
d 
 

//
 in

t 
cu

dn
nD
es
tr
oy
Fi
lt
er
De
sc

ri
pt

or
(P
oi
nt
er
 f

il
te
rD
es

c)
; 

 
/*
* 

 
 *
 O
ri
gi
na
l 
si

gn
at
ur
e 

: 
<c
od
e>
cu
dn

nS
ta
tu
s_
t 
cu
dn
nD
es
tr

oy
Fi

lt
er
De
sc
ri
pt

or
(c
ud
nn

Fi
lt
er
De
sc
ri
pt
or
_t
)<
/c
od
e>
<b
r>
 

 
 *
 <
i>
na
ti
ve
 d

ec
la
ra
ti

on
 :
 l
in
e 
29

5<
/i
> 

 
 *
/ 

 
in
t 
cu

dn
nD
es
tr
oy
Fi
lt
er
De
sc

ri
pt

or
(C
ud
nn
Li
br

ar
y.
cu
dn

nF
il
te
rD
es
cr
ip
to
r_
t 
fi
lt
er
De
sc
);
 

//
 /*

* 
//
  *
 C
re
at
e 
an
 i

ns
ta
nc
e 

of
 c
on
vo
lu
ti

on
 d
es
cr
ip
to
r<
br
> 

//
  *
 O
ri
gi
na
l 
si

gn
at
ur
e 

: 
<c
od
e>
cu
dn

nS
ta
tu
s_
t 

cu
dn
nC

re
at
eC
on
vo
lu
ti
on
De
sc

ri
pt

or
(c
ud
nn
Co
nv

ol
ut
io
nD

es
cr
ip
to
r_
t*
)<
/c
od
e>
<b
r>
 

//
  *
 <
i>
na
ti
ve
 d

ec
la
ra
ti

on
 :
 l
in
e 
29

8<
/i
><
br
> 

//
  *
 @
de
pr
ec
at
ed

 u
se
 t
he

 s
af
er
 m
et
ho

d 
{@
li
nk
 

#c
ud
nn

Cr
ea
te
Co
nv
ol
ut
io
nD
es

cr
ip

to
r(
co
m.
su
n.

jn
a.
pt
r.

Po
in
te
rB
yR
ef
er
en
ce
)}
 i
ns
te
ad
 

//
  *
/ 

//
 @D

ep
re

ca
te
d 
 

//
 in

t 
cu

dn
nC
re
at
eC
on
vo
lu
ti
on

De
sc

ri
pt
or
(P
oi
nt

er
 c
on
vD

es
c)
; 

 
/*
* 

 
 *
 C
re
at
e 
an
 i

ns
ta
nc
e 

of
 c
on
vo
lu
ti

on
 d
es
cr
ip
to
r<
br
> 

 
 *
 O
ri
gi
na
l 
si

gn
at
ur
e 

: 
<c
od
e>
cu
dn

nS
ta
tu
s_
t 

cu
dn
nC

re
at
eC
on
vo
lu
ti
on
De
sc

ri
pt

or
(c
ud
nn
Co
nv

ol
ut
io
nD

es
cr
ip
to
r_
t*
)<
/c
od
e>
<b
r>
 

 
 *
 <
i>
na
ti
ve
 d

ec
la
ra
ti

on
 :
 l
in
e 
29

8<
/i
> 

 
 *
/ 

 
in
t 
cu

dn
nC
re
at
eC
on
vo
lu
ti
on

De
sc

ri
pt
or
(P
oi
nt

er
By
Re
fe

re
nc
e 
co
nv
De
sc
);
 

//
 /*

* 
//
  *
 O
ri

gi
na
l 
si
gn
at

ur
e 
: 
<c

od
e>

cu
dn

nS
ta
tu
s_
t 
cu

dn
nS
et
Co
nv
ol

ut
io
n2
dD
es
cr
ip
to
r(
cu
dn
nC
on
vo
lu
ti
on

De
sc
ri
pt
or
_t
, 
in
t,
 

in
t,
 i

nt
, 
in
t,
 i
nt
, 
in
t,
 c

ud
nn

Co
nv
ol
ut
io
nM

od
e_
t)
</

co
de
><
br
> 

//
  *
 @
pa
ra
m 
pa
d_

h 
ze
ro
-p

ad
di
ng
 h
ei
gh

t<
br
> 

//
  *
 @
pa
ra
m 
pa
d_

w 
ze
ro
-p

ad
di
ng
 w
id
th

<b
r>
 

//
  *
 @
pa
ra
m 
u 
ve

rt
ic
al
 f

il
te
r 
st
ri
de

<b
r>
 

//
  *
 @
pa
ra
m 
v 
ho

ri
zo
nt
al

 f
il
te
r 
st
ri

de
<b
r>
 

//
  *
 @
pa
ra
m 
up
sc

al
ex
 u
ps

ca
le
 t
he
 i
np

ut
 i
n 
x-
di
re
ct
io
n<
br

> 
//
  *
 @
pa
ra
m 
up
sc

al
ey
 u
ps

ca
le
 t
he
 i
np

ut
 i
n 
y-
di
re
ct
io
n<
br

> 
//
  *
 <
i>
na
ti
ve
 d

ec
la
ra
ti

on
 :
 l
in
e 
30

0<
/i
><
br
> 

//
  *
 @
de
pr
ec
at
ed

 u
se
 t
he

 s
af
er
 m
et
ho

ds
 {
@l
in
k 

#c
ud
nn

Se
tC
on
vo
lu
ti
on
2d
De
sc

ri
pt

or
(c
ud
nn
.C
ud

nn
Li
br
ar

y.
cu
dn
nC
on
vo
lu
ti
on
De
sc
ri
pt
or
_t
, 
in
t,
 i
nt
, 
in
t,
 i
nt
, 
in
t,

 i
nt
, 

in
t)
} 
an
d 
{@
li
nk
 #
cu
dn
nS
et
Co
nv
ol
ut
io
n2
dD
es
cr
ip
to
r(
co
m.
su
n.

jn
a.
Po
in
te
r,
 i
nt
, 
in
t,
 i
nt
, 
in
t,
 i
nt
, 
in
t,
 i
nt

)}
 i
ns
te
ad
 

//
  *
/ 

//
 @D

ep
re

ca
te
d 
 

//
in

t 
cu
dn
nS
et
Co
nv
ol
ut
io
n2
dD
es
cr
ip
to

r(
Po
in
te
r 
co
nv
De
sc

, 
in
t 
pa
d_
h,
 i
nt
 p
ad

_w
, 
in

t 
u,
 i
nt

 v
, 
in
t 
up
sc
al

ex
, 
in

t 
up
sc

al
ey
, 

in
t 
mo

de
);
 

 
/*
* 

 
 *
 O
ri

gi
na
l 
si
gn
at

ur
e 
: 
<c

od
e>

cu
dn

nS
ta
tu
s_
t 
cu

dn
nS
et
Co
nv
ol

ut
io
n2
dD
es
cr
ip
to
r(
cu
dn
nC
on
vo
lu
ti
on

De
sc
ri
pt
or
_t
, 
in
t,
 

in
t,
 i

nt
, 
in
t,
 i
nt
, 
in
t,
 c

ud
nn

Co
nv
ol
ut
io
nM

od
e_
t)
</

co
de
><
br
> 

 
 *
 @
pa
ra
m 
pa
d_

h 
ze
ro
-p

ad
di
ng
 h
ei
gh

t<
br
> 

 
 *
 @
pa
ra
m 
pa
d_

w 
ze
ro
-p

ad
di
ng
 w
id
th

<b
r>
 

 
 *
 @
pa
ra
m 
u 
ve

rt
ic
al
 f

il
te
r 
st
ri
de

<b
r>
 

 
 *
 @
pa
ra
m 
v 
ho

ri
zo
nt
al

 f
il
te
r 
st
ri

de
<b
r>
 

 
 *
 @
pa
ra
m 
up
sc

al
ex
 u
ps

ca
le
 t
he
 i
np

ut
 i
n 
x-
di
re
ct
io
n<
br

> 
 

 *
 @
pa
ra
m 
up
sc

al
ey
 u
ps

ca
le
 t
he
 i
np

ut
 i
n 
y-
di
re
ct
io
n<
br

> 
 

 *
 <
i>
na
ti
ve
 d

ec
la
ra
ti

on
 :
 l
in
e 
30

0<
/i
> 

 
 *
/ 

 
in
t 
cu
dn

nS
et
Co
nv
ol
ut

io
n2
dD
es
cr
ip
to
r(
Cu
dn
nL
ib
ra
ry
.c
ud
nn
Co
nv
ol
ut
io
nD

es
cr
ip
to
r_
t 
co

nv
De
sc
, 
in
t 
pa
d_
h,
 i
nt
 p
ad
_w
, 

in
t 
u,

 i
nt
 v
, 
in
t 
up
sc
al
ex

, 
in

t 
up
sc
al
ey
, 

in
t 
mo
de

);
 

//
 /*

* 
//
  *
 O
ri
gi
na
l 
si
gn
at
ur
e 
: 
<c
od
e>
cu
dn
nS
ta
tu
s_
t 
cu
dn
nG

et
Co
nv
ol
ut
io
n2
dD
es
cr
ip
to
r(
co
ns
t 
cu

dn
nC

on
vo
lu
ti
on
De
sc
ri
pt
or
_t
, 

in
t*
, 

in
t*
, 
in
t*
, 
in
t*
, 
in
t*
, 

in
t*
, 
cu
dn
nC

on
vo
lu
ti

on
Mo
de
_t
*)
</
co
de
><
br
> 

//
  *
 @
pa
ra
m 
pa
d_

h 
ze
ro
-p

ad
di
ng
 h
ei
gh

t<
br
> 

//
  *
 @
pa
ra
m 
pa
d_

w 
ze
ro
-p

ad
di
ng
 w
id
th

<b
r>
 

//
  *
 @
pa
ra
m 
u 
ve

rt
ic
al
 f

il
te
r 
st
ri
de

<b
r>
 

//
  *
 @
pa
ra
m 
v 
ho

ri
zo
nt
al

 f
il
te
r 
st
ri

de
<b
r>
 

//
  *
 @
pa
ra
m 
up
sc

al
ex
 u
ps

ca
le
 t
he
 i
np

ut
 i
n 
x-
di
re
ct
io
n<
br

> 
//
  *
 @
pa
ra
m 
up
sc

al
ey
 u
ps

ca
le
 t
he
 i
np

ut
 i
n 
y-
di
re
ct
io
n<
br

> 
//
  *
 <
i>
na
ti
ve
 d

ec
la
ra
ti

on
 :
 l
in
e 
31

1<
/i
><
br
> 

//
  *
 @
de
pr
ec
at
ed

 u
se
 t
he

 s
af
er
 m
et
ho

ds
 {
@l
in
k 

#c
ud
nn

Ge
tC
on
vo
lu
ti
on
2d
De
sc

ri
pt

or
(c
ud
nn
.C
ud

nn
Li
br
ar

y.
cu
dn
nC
on
vo
lu
ti
on
De
sc
ri

pt
or
_t
, 
ja
va
.n
io
.I
nt
By
Re
fe
re
nc
e,
 

ja
va
.n

io
.I
nt
By
Re
fe
re
nc
e,
 j

av
a.

ni
o.
In
tB
yR
ef

er
en
ce
, 

ja
va
.n
io
.I
nt
By
Re
fe
re
nc
e,
 j
av
a.
ni
o.
In
tB
yR
ef
er
en

ce
, 

  ja
va
.n

io
.I
nt
By
Re
fe
re
nc
e,
 j

av
a.

ni
o.
In
tB
yR
ef

er
en
ce
)}

 a
nd
 {
@l
in
k 

#c
ud
nn

Ge
tC
on
vo
lu
ti
on
2d
De
sc

ri
pt

or
(c
om
.s
un
.j

na
.P
oi
nt

er
, 
co
m.
su
n.
jn
a.
pt
r.
In
tB

yR
ef
er
en
ce
, 

co
m.
su

n.
jn
a.
pt
r.
In
tB
yR
ef
er

en
ce

, 
co
m.
su
n.
jn

a.
pt
r.
In

tB
yR
ef
er
en
ce
, 
co
m.
su
n.
jn
a.
pt
r.
In
tB
yR
ef
er
en
ce
, 

co
m.
su

n.
jn
a.
pt
r.
In
tB
yR
ef
er

en
ce

, 
co
m.
su
n.
jn

a.
pt
r.
In

tB
yR
ef
er
en
ce
, 
co
m.
su
n.
jn
a.
pt
r.
In
tB
yR
ef
er
en
ce
)}

 i
ns
te
ad
 

//
  *
/ 

//
 @D

ep
re

ca
te
d 
 

//
 in

t 
cu
dn
nG

et
Co
nv
ol

ut
io
n2
dD
es
cr

ip
to

r(
Po
in
te
r 
co
nv
De
sc
, 
In
tB
yR
ef
er
en
ce

 p
ad
_h
, 
In
tB
yR
ef
er
en
ce
 p
ad
_w
, 
In
tB
yR
ef

er
en
ce
 

u,
 I
nt

By
Re
fe
re
nc
e 
v,
 I
nt
By

Re
fe

re
nc
e 
up
sc
al

ex
, 
In
tB

yR
ef
er
en
ce
 u
ps
ca
le
y,
 I
nt
By
Re
fe
re
nc
e 
mo
de
);
 

//
 /*

* 
//
  *
 O
ri
gi
na
l 
si
gn
at
ur
e 
: 
<c
od
e>
cu
dn
nS
ta
tu
s_
t 
cu
dn
nG

et
Co
nv
ol
ut
io
n2
dD
es
cr
ip
to
r(
co
ns
t 
cu

dn
nC
on
vo
lu
ti
on
De
sc
ri
pt
or
_t
, 

in
t*
, 

in
t*
, 
in
t*
, 
in
t*
, 
in

t*
, 

in
t*
, 
cu
dn
nC

on
vo
lu
ti

on
Mo
de
_t
*)
</
co
de
><
br
> 

//
  *
 @
pa
ra
m 
pa
d_

h 
ze
ro
-p

ad
di
ng
 h
ei
gh

t<
br
> 

//
  *
 @
pa
ra
m 
pa
d_

w 
ze
ro
-p

ad
di
ng
 w
id
th

<b
r>
 

//
  *
 @
pa
ra
m 
u 
ve

rt
ic
al
 f

il
te
r 
st
ri
de

<b
r>
 

//
  *
 @
pa
ra
m 
v 
ho

ri
zo
nt
al

 f
il
te
r 
st
ri

de
<b
r>
 

//
  *
 @
pa
ra
m 
up
sc

al
ex
 u
ps

ca
le
 t
he
 i
np

ut
 i
n 
x-
di
re
ct
io
n<
br

> 
//
  *
 @
pa
ra
m 
up
sc

al
ey
 u
ps

ca
le
 t
he
 i
np

ut
 i
n 
y-
di
re
ct
io
n<
br

> 
//
  *
 <
i>
na
ti
ve
 d

ec
la
ra
ti

on
 :
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in
e 
31

1<
/i
> 

//
  *
/ 

//
 in

t 
cu
dn
nG
et
Co
nv
ol
ut
io
n2

dD
es
cr
ip
to
r(

Cu
dn
nL
ib
ra
ry
.c
ud
nn
Co

nv
ol

ut
io
nD
es
cr
ip
to
r_
t 
co
nv
De
sc
, 
In
tB
yR
ef

er
en
ce
 p
ad
_h
, 

In
tB
yR

ef
er
en
ce
 p
ad
_w
, 
In
tB

yR
ef

er
en
ce
 u
, 
In

tB
yR
ef
er

en
ce
 v
, 
In
tB
yR
ef
er
en
ce
 u
ps
ca
le
x,
 I
nt
By
Re
fe
re
nc

e 
up
sc
al
ey
, 

In
tB
yR

ef
er
en
ce
 m
od
e)
; 

//
 /*

* 
//
  *
 H
el
pe
r 
fu
nc

ti
on
 t
o 

re
tu
rn
 t
he
 d

im
en
si
on
s 
of
 t
he
 o
ut

pu
t 

te
ns
or
 g
iv
en

 a
 c
on
vo

lu
ti
on
 d
es
cr
ip
to
r<
br
> 

//
  *
 O
ri
gi
na
l 
si

gn
at
ur
e 

: 
<c
od
e>
cu
dn

nS
ta
tu
s_
t 
cu
dn
nG
et
Co

nv
ol

ut
io
n2
dF
or
wa

rd
Ou
tp
ut

Di
m(
co
ns
t 

cu
dn
nC

on
vo
lu
ti
on
De
sc
ri
pt
or

_t
, 

co
ns
t 
cu
dn
nT

en
so
rD
es

cr
ip
to
r_
t,
 c
on
st
 c
ud
nn
Fi
lt
er
De
sc
ri
pt
or
_t
, 
in
t*
, 
in
t*
, 
in
t*
, 

in
t*
)<

/c
od
e>
<b
r>
 

//
  *
 <
i>
na
ti
ve
 d

ec
la
ra
ti

on
 :
 l
in
e 
32

2<
/i
><
br
> 

//
  *
 @
de
pr
ec
at
ed

 u
se
 t
he

 s
af
er
 m
et
ho

ds
 {
@l
in
k 

#c
ud
nn

Ge
tC
on
vo
lu
ti
on
2d
Fo
rw

ar
dO

ut
pu
tD
im
(c
ud

nn
.C
ud
nn

Li
br
ar
y.
cu
dn
nC
on
vo
lu
ti
on
De
sc
ri
pt
or
_t
, 

cu
dn
n.

Cu
dn
nL
ib
ra
ry
.c
ud
nn
Te

ns
or

De
sc
ri
pt
or
_t

, 
cu
dn
n.
Cu
dn
nL
ib
ra
ry
.c
ud
nn
Fi
lt
er
De
sc
ri
pt
or

_t
, 
ja
va
.n
io
.I
nt
By
Re
fe
re
nc
e,
 

ja
va
.n

io
.I
nt
By
Re
fe
re
nc
e,
 j

av
a.

ni
o.
In
tB
yR
ef

er
en
ce
, 

ja
va
.n
io
.I
nt
By
Re
fe
re
nc
e)
} 
an
d 
{@
li
nk
 

#c
ud
nn

Ge
tC
on
vo
lu
ti
on
2d
Fo
rw

ar
dO

ut
pu
tD
im
(c
om

.s
un
.j
na

.P
oi
nt
er
, 
co
m.
su
n.
jn
a.
Po
in
te
r,
 c
om
.s
un
.j
na
.P
oi

nt
er
, 

co
m.
su

n.
jn
a.
pt
r.
In
tB
yR
ef
er

en
ce

, 
co
m.
su
n.
jn

a.
pt
r.
In

tB
yR
ef
er
en
ce
, 
co
m.
su
n.
jn
a.
pt
r.
In
tB
yR
ef
er
en
ce
, 

co
m.
su

n.
jn
a.
pt
r.
In
tB
yR
ef
er

en
ce

)}
 i
ns
te
ad
 

//
  *
/ 

//
 @D

ep
re

ca
te
d 
 

//
 in

t 
cu

dn
nG
et
Co
nv
ol
ut
io
n2
dF

or
wa

rd
Ou
tp
ut
Di
m(

Po
in
te
r 

co
nv
De
sc
, 
Po
in
te
r 
in
pu
tT

en
so
rD
es
c,
 P
oi
nt
er
 f
il
te
rD
es
c,
 

In
tB
yR

ef
er
en
ce
 n
, 
In
tB
yR
ef

er
en

ce
 c
, 
In
tB
yR

ef
er
en
ce

 h
, 
In
tB
yR
ef
er
en
ce
 w
);
 

 
/*
* 

 
 *
 H
el
pe
r 
fu
nc

ti
on
 t
o 

re
tu
rn
 t
he
 d

im
en
si
on
s 
of
 t
he
 o
ut

pu
t 

te
ns
or
 g
iv
en

 a
 c
on
vo

lu
ti
on
 d
es
cr
ip
to
r<
br
> 

 
 *
 O
ri
gi
na
l 
si

gn
at
ur
e 

: 
<c
od
e>
cu
dn

nS
ta
tu
s_
t 
cu
dn
nG
et
Co

nv
ol

ut
io
n2
dF
or
wa
rd
Ou
tp
ut

Di
m(
co
ns
t 

cu
dn
nC

on
vo
lu
ti
on
De
sc
ri
pt
or

_t
, 

co
ns
t 
cu
dn
nT

en
so
rD
es

cr
ip
to
r_
t,
 c
on
st
 c
ud
nn
Fi
lt
er
De
sc
ri
pt
or
_t
, 
in
t*

, 
in
t*
, 
in
t*
, 

in
t*
)<

/c
od
e>
<b
r>
 

 
 *
 <
i>
na
ti
ve
 d

ec
la
ra
ti

on
 :
 l
in
e 
32

2<
/i
> 

 
 *
/ 

 
in
t 
cu

dn
nG
et
Co
nv
ol
ut
io
n2
dF

or
wa

rd
Ou
tp
ut
Di
m(

Cu
dn
nL
ib

ra
ry
.c
ud
nn
Co
nv
ol
ut
io
nD
es

cr
ip
to
r_
t 
co
nv
De
sc
, 

Cu
dn
nL

ib
ra
ry
.c
ud
nn
Te
ns
or
De

sc
ri

pt
or
_t
 i
np
ut

Te
ns
or
De

sc
, 
Cu
dn
nL
ib
ra
ry
.c
ud
nn
Fi
lt
er
De
sc
ri
pt
or
_t
 f
il
te

rD
es
c,
 

In
tB
yR

ef
er
en
ce
 n
, 
In
tB
yR
ef

er
en

ce
 c
, 
In
tB
yR

ef
er
en
ce

 h
, 
In
tB
yR
ef
er
en
ce
 w
);
 

//
 /*

* 
//
  *
 O
ri

gi
na
l 
si
gn
at

ur
e 
: 
<c

od
e>

cu
dn

nS
ta
tu
s_
t 
cu

dn
nS
et
Co
nv
ol

ut
io
nN
dD
es
cr
ip
to
r(
cu
dn
nC
on
vo
lu
ti
on

De
sc
ri
pt
or
_t
, 
in
t,
 

co
ns
t 

in
t[
],
 c
on
st
 i
nt
[]
, 

co
ns

t 
in
t[
],
 c
ud

nn
Co
nv
ol

ut
io
nM
od
e_
t)
</
co
de
><
br
> 

//
  *
 @
pa
ra
m 
ar
ra

yL
en
gt
h 

nb
Di
ms
-2
 s
iz

e<
br
> 

//
  *
 <
i>
na
ti
ve
 d

ec
la
ra
ti

on
 :
 l
in
e 
33

2<
/i
><
br
> 

//
  *
 @
de
pr
ec
at
ed

 u
se
 t
he

 s
af
er
 m
et
ho

ds
 {
@l
in
k 

#c
ud
nn

Se
tC
on
vo
lu
ti
on
Nd
De
sc

ri
pt

or
(c
ud
nn
.C
ud

nn
Li
br
ar

y.
cu
dn
nC
on
vo
lu
ti
on
De
sc
ri
pt
or
_t
, 
in

t,
 i
nt
[]
, 
in
t[
],
 i
nt
[]
, 
in
t)
} 

an
d 
{@

li
nk
 #
cu
dn
nS
et
Co
nv
ol

ut
io

nN
dD
es
cr
ip
to

r(
co
m.
su

n.
jn
a.
Po
in
te
r,
 i
nt
, 
co
m.
su
n.
jn
a.
pt
r.
In
tB
yR
ef
er
en
ce
, 

co
m.
su

n.
jn
a.
pt
r.
In
tB
yR
ef
er

en
ce

, 
co
m.
su
n.
jn

a.
pt
r.
In

tB
yR
ef
er
en
ce
, 
in
t)
} 
in
st
ea
d 

//
  *
/ 

//
 @D

ep
re

ca
te
d 
 

//
 in

t 
cu

dn
nS
et
Co
nv
ol
ut
io
nN
dD

es
cr

ip
to
r(
Po
in
te

r 
co
nv
De

sc
, 
in
t 
ar
ra
yL
en
gt
h,
 I
nt
By
Re
fe
re
nc
e 
pa
dA
, 
In
tB

yR
ef
er
en
ce
 

fi
lt
er

St
ri
de
A,
 I
nt
By
Re
fe
re

nc
e 

up
sc
al
eA
, 
in

t 
mo
de
);
 

//
 /*

* 
//
  *
 O
ri

gi
na
l 
si
gn
at

ur
e 
: 
<c

od
e>

cu
dn

nS
ta
tu
s_
t 
cu

dn
nS
et
Co
nv
ol

ut
io
nN
dD
es
cr
ip
to
r(
cu
dn
nC
on
vo
lu
ti
on

De
sc
ri
pt
or
_t
, 
in
t,
 

co
ns
t 

in
t[
],
 c
on
st
 i
nt
[]
, 

co
ns

t 
in
t[
],
 c
ud

nn
Co
nv
ol

ut
io
nM
od
e_
t)
</
co
de
><
br
> 

//
  *
 @
pa
ra
m 
ar
ra

yL
en
gt
h 

nb
Di
ms
-2
 s
iz

e<
br
> 

//
  *
 <
i>
na
ti
ve
 d

ec
la
ra
ti

on
 :
 l
in
e 
33

2<
/i
> 

//
  *
/ 

//
 in

t 
cu

dn
nS
et
Co
nv
ol
ut
io
nN
dD

es
cr

ip
to
r(
Cu
dn
nL

ib
ra
ry
.c

ud
nn
Co
nv
ol
ut
io
nD
es
cr
ip
to
r_
t 
co
nv
De
sc
, 
in
t 
ar
ra

yL
en
gt
h,
 i
nt
 

pa
dA
[]

, 
in
t 
fi
lt
er
St
ri
de
A[

],
 i

nt
 u
ps
ca
le
A[

],
 i
nt
 m

od
e)
; 

//
 /*

* 
//
  *
 O
ri
gi
na
l 
si
gn
at
ur
e 
: 
<c
od
e>
cu
dn
nS
ta
tu
s_
t 
cu
dn
nG

et
Co
nv
ol
ut
io
nN
dD
es
cr
ip
to
r(
co
ns
t 
cu

dn
nC

on
vo
lu
ti
on
De
sc
ri
pt
or

_t
, 

in
t,
 i

nt
*,
 i
nt
[]
, 
in
t[
],
 i

nt
[]

, 
cu
dn
nC
on
vo

lu
ti
on
Mo

de
_t
*)
</
co
de
><
br
> 

//
  *
 <
i>
na
ti
ve
 d

ec
la
ra
ti

on
 :
 l
in
e 
34

0<
/i
><
br
> 
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  //
  *
 @
de
pr
ec
at
ed

 u
se
 t
he

 s
af
er
 m
et
ho

ds
 {
@l
in
k 

#c
ud
nn

Ge
tC
on
vo
lu
ti
on
Nd
De
sc

ri
pt

or
(c
ud
nn
.C
ud

nn
Li
br
ar

y.
cu
dn
nC
on
vo
lu
ti
on
De
sc
ri

pt
or
_t
, 
in

t,
 j
av
a.
ni
o.
In
tB
yR
ef
er
en
ce
, 

ja
va
.n

io
.I
nt
By
Re
fe
re
nc
e,
 j
av
a.
ni
o.
In
tB
yR
ef
er
en
ce
, 
ja
va
.n

io
.I

nt
By
Re
fe
re
nc
e,
 j
av
a.
ni
o.

In
tB
yR
ef
er
en

ce
)}
 a
nd
 {
@l
in
k 

#c
ud
nn

Ge
tC
on
vo
lu
ti
on
Nd
De
sc

ri
pt

or
(c
om
.s
un
.j

na
.P
oi
nt

er
, 
in
t,
 c
om
.s
un
.j
na
.p
tr

.I
nt
By
Re
fe
re
nc
e,
 

co
m.
su

n.
jn
a.
pt
r.
In
tB
yR
ef
er

en
ce

, 
co
m.
su
n.
jn

a.
pt
r.
In

tB
yR
ef
er
en
ce
, 
co
m.
su
n.
jn
a.
pt
r.
In
tB
yR
ef
er
en
ce
, 

co
m.
su

n.
jn
a.
pt
r.
In
tB
yR
ef
er

en
ce

)}
 i
ns
te
ad
 

//
  *
/ 

//
 @D

ep
re

ca
te
d 
 

//
 in

t 
cu

dn
nG
et
Co
nv
ol
ut
io
nN
dD

es
cr

ip
to
r(
Po
in
te

r 
co
nv
De

sc
, 
in
t 
ar
ra
yL
en
gt
hR
eq
ue
st
ed
, 
In
tB
yR
ef
er
en
ce
 a

rr
ay
Le
ng
th
, 

In
tB
yR

ef
er
en
ce
 p
ad
A,
 I
nt
By

Re
fe

re
nc
e 
st
ri
de

A,
 I
nt
By

Re
fe
re
nc
e 
up
sc
al
eA
, 
In
tB
yR
ef
er
en
ce
 m
od
e)
; 

//
 /*

* 
//
  *
 O
ri
gi
na
l 
si
gn
at
ur
e 
: 
<c
od
e>
cu
dn
nS
ta
tu
s_
t 
cu
dn
nG

et
Co
nv
ol
ut
io
nN
dD
es
cr
ip
to
r(
co
ns
t 
cu

dn
nC

on
vo
lu
ti
on
De
sc
ri
pt
or
_t
, 

in
t,
 i

nt
*,
 i
nt
[]
, 
in
t[
],
 i

nt
[]

, 
cu
dn
nC
on
vo

lu
ti
on
Mo

de
_t
*)
</
co
de
><
br
> 

//
  *
 <
i>
na
ti
ve
 d

ec
la
ra
ti

on
 :
 l
in
e 
34

0<
/i
> 

//
  *
/ 

//
 in

t 
cu

dn
nG
et
Co
nv
ol
ut
io
nN
dD

es
cr

ip
to
r(
Cu
dn
nL

ib
ra
ry
.c

ud
nn
Co
nv
ol
ut
io
nD
es
cr
ip
to
r_
t 
co
nv
De
sc
, 
in
t 

ar
ra
yL

en
gt
hR
eq
ue
st
ed
, 
In
tB
yR
ef

er
en
ce
 a
rr
ay

Le
ng
th
, 

In
tB
yR
ef
er
en
ce
 p
ad
A,
 I
nt

By
Re
fe
re
nc
e 
st
ri
de
A,
 I
nt
By
Re
fe
re
nc
e 

up
sc
al

eA
, 
In
tB
yR
ef
er
en
ce
 m

od
e)

; 
//
 /*

* 
//
  *
 H
el
pe
r 
fu
nc

ti
on
 t
o 

re
tu
rn
 t
he
 d

im
en
si
on
s 
of
 t
he
 o
ut

pu
t 

te
ns
or
 g
iv
en

 a
 c
on
vo

lu
ti
on
 d
es
cr
ip
to
r<
br
> 

//
  *
 O
ri
gi
na
l 
si

gn
at
ur
e 

: 
<c
od
e>
cu
dn

nS
ta
tu
s_
t 
cu
dn
nG
et
Co

nv
ol

ut
io
nN
dF
or
wa

rd
Ou
tp
ut

Di
m(
co
ns
t 

cu
dn
nC

on
vo
lu
ti
on
De
sc
ri
pt
or

_t
, 
co
ns
t 
cu
dn
nT
en
so
rD
es
cr
ip
to
r_
t,
 c
on
st
 c
ud
nn
Fi
lt
er
De

sc
ri
pt
or
_t
, 
in

t,
 i
nt
[]
)<
/c
od

e>
<b
r>
 

//
  *
 <
i>
na
ti
ve
 d

ec
la
ra
ti

on
 :
 l
in
e 
35

1<
/i
><
br
> 

//
  *
 @
de
pr
ec
at
ed

 u
se
 t
he

 s
af
er
 m
et
ho

ds
 {
@l
in
k 

#c
ud
nn

Ge
tC
on
vo
lu
ti
on
Nd
Fo
rw

ar
dO

ut
pu
tD
im
(c
ud

nn
.C
ud
nn

Li
br
ar
y.
cu
dn
nC
on
vo
lu
ti
on
De
sc
ri
pt
or
_t
, 

cu
dn
n.

Cu
dn
nL
ib
ra
ry
.c
ud
nn
Te

ns
or

De
sc
ri
pt
or
_t

, 
cu
dn
n.

Cu
dn
nL
ib
ra
ry
.c
ud
nn
Fi
lt
er
De
sc
ri
pt
or
_t
, 
in
t,
 

ja
va
.n

io
.I
nt
By
Re
fe
re
nc
e)
} 

an
d 

{@
li
nk
 #
cu
dn

nG
et
Co
nv

ol
ut
io
nN
dF
or
wa
rd
Ou
tp
ut
Di
m(
co
m.
su
n.
jn
a.
Po
in
te
r,

 
co
m.
su

n.
jn
a.
Po
in
te
r,
 c
om
.s

un
.j

na
.P
oi
nt
er
, 

in
t,
 c
om

.s
un
.j
na
.p
tr
.I
nt
By
Re
fe
re
nc
e)
} 
in
st
ea
d 

//
  *
/ 

//
 @D

ep
re

ca
te
d 
 

//
 in

t 
cu

dn
nG
et
Co
nv
ol
ut
io
nN
dF

or
wa

rd
Ou
tp
ut
Di
m(

Po
in
te
r 

co
nv
De
sc
, 
Po
in
te
r 
in
pu
tT
en
so
rD
es
c,
 P
oi
nt
er
 f
il

te
rD
es
c,
 i
nt
 

nb
Di
ms

, 
In
tB
yR
ef
er
en
ce
 t
en

so
rO

up
ut
Di
mA
);
 

//
 /*

* 
//
  *
 H
el
pe
r 
fu
nc

ti
on
 t
o 

re
tu
rn
 t
he
 d

im
en
si
on
s 
of
 t
he
 o
ut

pu
t 

te
ns
or
 g
iv
en

 a
 c
on
vo

lu
ti
on
 d
es
cr
ip
to
r<
br
> 

//
  *
 O
ri
gi
na
l 
si

gn
at
ur
e 

: 
<c
od
e>
cu
dn

nS
ta
tu
s_
t 
cu
dn
nG
et
Co

nv
ol

ut
io
nN
dF
or
wa

rd
Ou
tp
ut

Di
m(
co
ns
t 

cu
dn
nC

on
vo
lu
ti
on
De
sc
ri
pt
or

_t
, 
co
ns
t 
cu
dn
nT
en
so
rD
es
cr
ip
to
r_
t,
 c
on
st
 c
ud
nn
Fi
lt
er
De

sc
ri
pt
or
_t
, 
in

t,
 i
nt
[]
)<
/c
od

e>
<b
r>
 

//
  *
 <
i>
na
ti
ve
 d

ec
la
ra
ti

on
 :
 l
in
e 
35

1<
/i
> 

//
  *
/ 

//
 in

t 
cu

dn
nG
et
Co
nv
ol
ut
io
nN
dF

or
wa

rd
Ou
tp
ut
Di
m(

Cu
dn
nL
ib

ra
ry
.c
ud
nn
Co
nv
ol
ut
io
nD
es

cr
ip
to
r_
t 
co
nv
De
sc
, 

Cu
dn
nL

ib
ra
ry
.c
ud
nn
Te
ns
or
De

sc
ri

pt
or
_t
 i
np
ut
Te
ns
or

De
sc
, 
Cu
dn

nL
ib
ra
ry
.c
ud

nn
Fi
lt
er

De
sc
ri
pt
or
_t
 f
il
te
rD
es

c,
 i
nt
 n
bD
im
s,
 

In
tB
yR

ef
er
en
ce
 t
en
so
rO
up
ut

Di
mA

);
 

//
 /*

* 
//
  *
 D
es
tr
oy
 a
n 

in
st
an
ce

 o
f 
co
nv
ol
ut

io
n 
de
sc
ri
pt
or
<b
r>
 

//
  *
 O
ri
gi
na
l 
si

gn
at
ur
e 

: 
<c
od
e>
cu
dn

nS
ta
tu
s_
t 

cu
dn
nD

es
tr
oy
Co
nv
ol
ut
io
nD
es

cr
ip

to
r(
cu
dn
nC
on

vo
lu
ti
on

De
sc
ri
pt
or
_t
)<
/c
od
e>
<b
r>
 

//
  *
 <
i>
na
ti
ve
 d

ec
la
ra
ti

on
 :
 l
in
e 
35

9<
/i
><
br
> 

//
  *
 @
de
pr
ec
at
ed

 u
se
 t
he

 s
af
er
 m
et
ho

ds
 {
@l
in
k 

#c
ud
nn

De
st
ro
yC
on
vo
lu
ti
on
De
sc
ri

pt
or
(c
ud
nn
.C

ud
nn
Li
br

ar
y.
cu
dn
nC
on
vo
lu
ti
on
De
sc

ri
pt
or
_t
)}
 a
nd
 {
@l
in
k 

#c
ud
nn

De
st
ro
yC
on
vo
lu
ti
on
De

sc
ri

pt
or
(c
om
.s
un

.j
na
.P
oi

nt
er
)}
 i
ns
te
ad
 

//
  *
/ 

//
 @D

ep
re

ca
te
d 
 

//
 in

t 
cu

dn
nD
es
tr
oy
Co
nv
ol
ut
io

nD
es

cr
ip
to
r(
Po
in

te
r 
co
nv

De
sc
);
 

 
/*
* 

 
 *
 D
es
tr
oy
 a
n 

in
st
an
ce

 o
f 
co
nv
ol
ut

io
n 
de
sc
ri
pt
or
<b
r>
 

 
 *
 O
ri
gi
na
l 
si

gn
at
ur
e 

: 
<c
od
e>
cu
dn

nS
ta
tu
s_
t 

cu
dn
nD

es
tr
oy
Co
nv
ol
ut
io
nD
es

cr
ip

to
r(
cu
dn
nC
on

vo
lu
ti
on

De
sc
ri
pt
or
_t
)<
/c
od
e>
<b
r>
 

 
 *
 <
i>
na
ti
ve
 d

ec
la
ra
ti

on
 :
 l
in
e 
35

9<
/i
> 

 
 *
/ 

 
in
t 
cu

dn
nD
es
tr
oy
Co
nv
ol
ut
io

nD
es

cr
ip
to
r(
Cu
dn

nL
ib
ra
ry

.c
ud
nn
Co
nv
ol
ut
io
nD
es
cr
ip

to
r_
t 
co
nv
De
sc
);
 

//
 /*

* 
//
  *
 O
ri
gi
na
l 
si

gn
at
ur
e 

: 
<c
od
e>
cu
dn

nS
ta
tu
s_
t 
cu
dn
nG
et
Co

nv
ol

ut
io
nF
or
wa
rd

Al
go
ri
th

m(
cu
dn
nH
an
dl
e_
t,
 c
on
st
 

cu
dn
nT

en
so
rD
es
cr
ip
to
r_
t,
 c

on
st

 c
ud
nn
Fi
lt
er

De
sc
ri
pt

or
_t
, 
co
ns
t 
cu
dn
nC
on
vo
lu
ti
on
De
sc
ri
pt
or
_t
, 
co
ns

t 
cu
dn
nT

en
so
rD
es
cr
ip
to
r_
t,
 c

ud
nn

Co
nv
ol
ut
io
nF

wd
Pr
ef
er

en
ce
_t
, 
si
ze
_t
, 
cu
dn
nC
on

vo
lu
ti
on
Fw
dA
lg
o_
t*
)<
/c

od
e>
<b
r>
 

//
  *
 <
i>
na
ti
ve
 d

ec
la
ra
ti

on
 :
 l
in
e 
37

9<
/i
><
br
> 

//
  *
 @
de
pr
ec
at
ed

 u
se
 t
he

 s
af
er
 m
et
ho

ds
 {
@l
in
k 

#c
ud
nn

Ge
tC
on
vo
lu
ti
on
Fo
rw
ar

dA
lg

or
it
hm
(c
ud
nn

.C
ud
nn
Li

br
ar
y.
cu
dn
nH
an
dl
e_
t,
 

cu
dn
n.

Cu
dn
nL
ib
ra
ry
.c
ud
nn
Te

ns
or

De
sc
ri
pt
or
_t

, 
cu
dn
n.

Cu
dn
nL
ib
ra
ry
.c
ud
nn
Fi
lt
er

De
sc
ri
pt
or
_t
, 

cu
dn
n.

Cu
dn
nL
ib
ra
ry
.c
ud
nn
Co

nv
ol

ut
io
nD
es
cr
ip

to
r_
t,
 c

ud
nn
.C
ud
nn
Li
br
ar
y.
cu
dn
nT
en
so
rD
es
cr
ip
to
r_
t,
 i
nt

, 
co
m.
oc

ha
fi
k.
la
ng
.j
na
er
at
or

.r
un

ti
me
.N
at
iv
eS

iz
e,
 j
av

a.
ni
o.
In
tB
yR
ef
er
en
ce
)}
 a
nd
 {
@l
in
k 

#c
ud
nn

Ge
tC
on
vo
lu
ti
on
Fo
rw
ar

dA
lg

or
it
hm
(c
om
.s

un
.j
na
.P

oi
nt
er
, 
co
m.
su
n.
jn
a.
Po
in
te
r,
 c
om
.s
un
.j
na
.P
oi
nt

er
, 

co
m.
su

n.
jn
a.
Po
in
te
r,
 c
om
.s

un
.j

na
.P
oi
nt
er
, 

in
t,
 c
om

.o
ch
af
ik
.l
an
g.
jn
ae
ra
to
r.
ru
nt
im
e.
Na
ti
ve
Si
ze
, 

co
m.
su

n.
jn
a.
pt
r.
In
tB
yR
ef
er

en
ce

)}
 i
ns
te
ad
 

//
  *
/ 

//
 @D

ep
re

ca
te
d 
 

  //
 in

t 
cu
dn
nG
et
Co
nv
ol
ut
io
nF
or
wa
rd
Al
go
ri
th
m(

Po
in
te
r 
ha
nd
le
, 
Po

in
te

r 
sr
cD
es
c,
 P
oi
nt
er
 f
il
te
rD
es
c,
 P
oi
nt
er
 c
on
vD
es
c,
 

Po
in
te

r 
de
st
De
sc
, 
in
t 
pr
ef

er
en

ce
, 
Na
ti
ve
Si

ze
 m
em
or

yL
im
it
In
by
te
s,
 I
nt
By
Re
fe
re
nc
e 
al
go
);
 

 
/*
* 

 
 *
 O
ri
gi
na
l 
si

gn
at
ur
e 

: 
<c
od
e>
cu
dn

nS
ta
tu
s_
t 
cu
dn
nG
et
Co

nv
ol

ut
io
nF
or
wa
rd

Al
go
ri
th

m(
cu
dn
nH
an
dl
e_
t,
 c
on
st
 

cu
dn
nT

en
so
rD
es
cr
ip
to
r_
t,
 c

on
st

 c
ud
nn
Fi
lt
er

De
sc
ri
pt

or
_t
, 
co
ns
t 
cu
dn
nC
on
vo
lu
ti
on
De
sc
ri
pt
or
_t
, 
co
ns

t 
cu
dn
nT

en
so
rD
es
cr
ip
to
r_
t,
 c

ud
nn

Co
nv
ol
ut
io
nF

wd
Pr
ef
er

en
ce
_t
, 
si
ze
_t
, 
cu
dn
nC
on
vo
lu
ti
on
Fw
dA
lg
o_
t*
)<
/c

od
e>
<b
r>
 

 
 *
 <
i>
na
ti
ve
 d

ec
la
ra
ti

on
 :
 l
in
e 
37

9<
/i
> 

 
 *
/ 

 
in
t 
cu

dn
nG
et
Co
nv
ol
ut
io
nF
or

wa
rd

Al
go
ri
th
m(
Cu

dn
nL
ib
ra

ry
.c
ud
nn
Ha
nd
le
_t
 h
an
dl
e,
 

Cu
dn
nL

ib
ra
ry
.c
ud
nn
Te
ns
or
De

sc
ri

pt
or
_t
 s
rc
De

sc
, 
Cu
dn

nL
ib
ra
ry
.c
ud
nn
Fi
lt
er
De
sc
ri
pt
or
_t
 f
il
te
rD
es
c,
 

Cu
dn
nL

ib
ra
ry
.c
ud
nn
Co
nv
ol
ut

io
nD

es
cr
ip
to
r_
t 
co
nv
De

sc
, 
Cu
dn
nL

ib
ra
ry
.c
ud
nn

Te
ns
or
De

sc
ri
pt
or
_t
 d
es

tD
es
c,
 i
nt

 p
re
fe
re
nc
e,
 

in
t 
me

mo
ry
Li
mi
tI
nb
yt
es
, 
In

tB
yR

ef
er
en
ce
 a
lg

o)
; 

//
 /*

* 
//
  *
 H
el
pe
r 
fu
nc
ti
on
 t
o 
re
tu
rn
 t
he
 m
in
im
um

 s
iz
e 
of
 t
he
 w
or
ks
pa
ce
 t
o 
be
 p
as
se
d 
to
 t
he
 c
on
vo
lu
ti
on
 g
iv
en
 a
n 
al
go
<b
r>
 

//
  *
 O
ri
gi
na
l 
si

gn
at
ur
e 

: 
<c
od
e>
cu
dn

nS
ta
tu
s_
t 
cu
dn
nG
et
Co

nv
ol

ut
io
nF
or
wa
rd

Wo
rk
sp
ac

eS
iz
e(
cu
dn
nH
an
dl
e_
t,
 c
on
st
 

cu
dn
nT

en
so
rD
es
cr
ip
to
r_
t,
 c

on
st

 c
ud
nn
Fi
lt
er

De
sc
ri
pt

or
_t
, 
co
ns
t 
cu
dn
nC
on
vo
lu
ti
on
De
sc
ri
pt
or
_t
, 
co
ns

t 
cu
dn
nT

en
so
rD
es
cr
ip
to
r_
t,
 c

ud
nn

Co
nv
ol
ut
io
nF

wd
Al
go
_t

, 
si
ze
_t
*)
</
co
de
><
br
> 

//
  *
 <
i>
na
ti
ve
 d

ec
la
ra
ti

on
 :
 l
in
e 
39

4<
/i
><
br
> 

//
  *
 @
de
pr
ec
at
ed

 u
se
 t
he

 s
af
er
 m
et
ho

ds
 {
@l
in
k 

#c
ud
nn

Ge
tC
on
vo
lu
ti
on
Fo
rw
ar

dW
or

ks
pa
ce
Si
ze
(c

ud
nn
.C
ud

nn
Li
br
ar
y.
cu
dn
nH
an
dl
e_
t,
 

cu
dn
n.

Cu
dn
nL
ib
ra
ry
.c
ud
nn
Te

ns
or

De
sc
ri
pt
or
_t

, 
cu
dn
n.

Cu
dn
nL
ib
ra
ry
.c
ud
nn
Fi
lt
er

De
sc
ri
pt
or
_t
, 

cu
dn
n.

Cu
dn
nL
ib
ra
ry
.c
ud
nn
Co

nv
ol

ut
io
nD
es
cr
ip

to
r_
t,
 c

ud
nn
.C
ud
nn
Li
br
ar
y.
cu
dn
nT
en
so
rD
es
cr
ip
to
r_
t,
 i
nt

, 
co
m.
oc

ha
fi
k.
la
ng
.j
na
er
at
or

.r
un

ti
me
.N
at
iv
eS

iz
eB
yR
ef

er
en
ce
)}
 a
nd
 {
@l
in
k 

#c
ud
nn

Ge
tC
on
vo
lu
ti
on
Fo
rw
ar

dW
or

ks
pa
ce
Si
ze
(c

om
.s
un
.j

na
.P
oi
nt
er
, 
co
m.
su
n.
jn
a.

Po
in
te
r,
 c
om
.s
un
.j
na
.P
oi
nt
er
, 

co
m.
su

n.
jn
a.
Po
in
te
r,
 c
om
.s
un
.j

na
.P
oi
nt
er
, 
in

t,
 c
om
.o
ch
af
ik
.l
an
g.
jn
ae
ra
to
r.
ru
nt
im
e.
Na
ti

ve
Si
ze
By
Re
fe

re
nc
e)
} 
in
st
ea
d 

//
  *
/ 

//
 @D

ep
re

ca
te
d 
 

//
in

t 
cu
dn

nG
et
Co
nv
ol
ut
io
nF
or
wa
rd
Wo
rk
sp
ac
eS
iz
e(
Po
in

te
r 
ha

nd
le

, 
Po
in

te
r 
sr
cD
es
c,
 P
oi
nt
er
 f
il

te
rD

es
c,
 P
oi
nt
er
 c
on
vD
es
c,
 

Po
in
te

r 
de
st
De
sc
, 
in
t 
al
go

, 
Na

ti
ve
Si
ze
By
Re

fe
re
nc
e 

si
ze
In
By
te
s)
; 

 
/*
* 

 
 *
 H
el
pe
r 
fu
nc
ti
on
 t
o 
re
tu
rn
 t
he
 m
in
im
um

 s
iz
e 
of
 t
he
 w
or
ks
pa
ce
 t
o 
be
 p
as
se
d 
to
 t
he
 c
on
vo
lu
ti
on
 g
iv
en
 a
n 
al
go
<b
r>
 

 
 *
 O
ri
gi
na
l 
si

gn
at
ur
e 

: 
<c
od
e>
cu
dn

nS
ta
tu
s_
t 
cu
dn
nG
et
Co

nv
ol

ut
io
nF
or
wa
rd

Wo
rk
sp
ac

eS
iz
e(
cu
dn
nH
an
dl
e_
t,
 c
on
st
 

cu
dn
nT

en
so
rD
es
cr
ip
to
r_
t,
 c

on
st

 c
ud
nn
Fi
lt
er

De
sc
ri
pt

or
_t
, 
co
ns
t 
cu
dn
nC
on
vo
lu
ti
on
De
sc
ri
pt
or
_t
, 
co
ns

t 
cu
dn
nT

en
so
rD
es
cr
ip
to
r_
t,
 c

ud
nn

Co
nv
ol
ut
io
nF

wd
Al
go
_t

, 
si
ze
_t
*)
</
co
de
><
br
> 

 
 *
 <
i>
na
ti
ve
 d

ec
la
ra
ti

on
 :
 l
in
e 
39

4<
/i
> 

 
 *
/ 

 
in
t 
cu

dn
nG
et
Co
nv
ol
ut
io
nF
or

wa
rd

Wo
rk
sp
ac
eS
iz

e(
Cu
dn
nL

ib
ra
ry
.c
ud
nn
Ha
nd
le
_t
 h
an
dl
e,
 

Cu
dn
nL

ib
ra
ry
.c
ud
nn
Te
ns
or
De

sc
ri

pt
or
_t
 s
rc
De

sc
, 
Cu
dn

nL
ib
ra
ry
.c
ud
nn
Fi
lt
er
De
sc
ri
pt
or
_t
 f
il
te
rD
es
c,
 

Cu
dn
nL

ib
ra
ry
.c
ud
nn
Co
nv
ol
ut

io
nD

es
cr
ip
to
r_
t 

co
nv
De
sc

, 
Cu
dn
nL
ib
ra
ry
.c
ud
nn
Te
ns

or
De
sc
ri
pt
or
_t
 d
es
tD
es
c,
 i
nt
 a
lg
o,
 

In
tB
yR

ef
er
en
ce
 s
iz
eI
nB
yt
es

);
 

//
 /*

* 
//
  *
 F
un
ct
io
n 
to

 p
er
fo
rm

 t
he
 f
or
wa
rd

 m
ul
ti
co
nv
ol
ut
io
n<
br

> 
//
  *
 O
ri
gi
na
l 
si

gn
at
ur
e 

: 
<c
od
e>
cu
dn

nS
ta
tu
s_
t 
cu
dn
nC
on
vo

lu
ti

on
Fo
rw
ar
d(
cu

dn
nH
an
dl

e_
t,
 c
on
st
 v
oi
d*
, 
co
ns
t 

cu
dn
nT

en
so
rD
es
cr
ip
to
r_
t,
 c

on
st

 v
oi
d*
, 
co
ns

t 
cu
dn
nF

il
te
rD
es
cr
ip
to
r_
t,
 c
on
st
 v
oi
d*
, 
co
ns
t 

cu
dn
nC

on
vo
lu
ti
on
De
sc
ri
pt
or

_t
, 
cu
dn

nC
on
vo
lu
ti
on
Fw
dA
lg
o_
t,
 v
oi
d*
, 
si
ze
_t
, 
co
ns
t 
vo
id

*,
 c
on
st
 c
ud
nn
Te
ns
or
De
sc
ri
pt
or
_t
, 

vo
id
*)

</
co
de
><
br
> 

//
  *
 <
i>
na
ti
ve
 d

ec
la
ra
ti

on
 :
 l
in
e 
40

7<
/i
><
br
> 

//
  *
 @
de
pr
ec
at
ed

 u
se
 t
he

 s
af
er
 m
et
ho

ds
 {
@l
in
k 
#c
ud
nn
Co
nv

ol
ut

io
nF
or
wa
rd
(c

ud
nn
.C
ud

nn
Li
br
ar
y.
cu
dn
nH
an
dl
e_
t,
 

co
m.
su

n.
jn
a.
Po
in
te
r,
 c
ud
nn

.C
ud

nn
Li
br
ar
y.
cu

dn
nT
en
so

rD
es
cr
ip
to
r_
t,
 c
om
.s
un
.j
na
.P
oi
nt
er
, 

cu
dn
n.

Cu
dn
nL
ib
ra
ry
.c
ud
nn
Fi

lt
er

De
sc
ri
pt
or
_t

, 
co
m.
su

n.
jn
a.
Po
in
te
r,
 

cu
dn
n.

Cu
dn
nL
ib
ra
ry
.c
ud
nn
Co

nv
ol

ut
io
nD
es
cr
ip

to
r_
t,
 i

nt
, 
co
m.
su
n.
jn
a.
Po
in
te
r,
 

co
m.
oc

ha
fi
k.
la
ng
.j
na
er
at
or

.r
un

ti
me
.N
at
iv
eS

iz
e,
 c
om
.s
un
.j
na
.P
oi
nt
er
, 
cu
dn
n.
Cu
dn
nL
ib
ra

ry
.c
ud
nn
Te
ns

or
De
sc
ri

pt
or
_t
, 

co
m.
su

n.
jn
a.
Po
in
te
r)
} 
an
d 

{@
li

nk
 #
cu
dn
nC
on

vo
lu
ti
on

Fo
rw
ar
d(
co
m.
su
n.
jn
a.
Po
in
te
r,
 c
om
.s
un
.j
na
.P
oi
nt

er
, 

co
m.
su

n.
jn
a.
Po
in
te
r,
 c
om
.s

un
.j

na
.P
oi
nt
er
, 

co
m.
su
n.

jn
a.
Po
in
te
r,
 c
om
.s
un
.j
na
.P
oi
nt
er
, 
co
m.
su
n.
jn
a.

Po
in
te
r,
 i
nt
, 

co
m.
su

n.
jn
a.
Po
in
te
r,
 c
om
.o

ch
af

ik
.l
an
g.
jn
ae

ra
to
r.
ru

nt
im
e.
Na
ti
ve
Si
ze
, 
co
m.
su

n.
jn
a.
Po
in
te
r,
 c
om
.s
un
.j
na
.P
oi
nt
er
, 

co
m.
su

n.
jn
a.
Po
in
te
r)
} 
in
st

ea
d 

//
  *
/ 

//
 @D

ep
re

ca
te
d 
 

//
 in

t 
cu

dn
nC
on
vo
lu
ti
on
Fo
rw
ar

d(
Po

in
te
r 
ha
nd
le

, 
By
Re
fe

re
nc
e 
al
ph
a,
 P
oi
nt
er
 s
rc
De
sc
, 
Po
in
te
r 
sr
cD
at
a,

 P
oi
nt
er
 

fi
lt
er

De
sc
, 
Po
in
te
r 
fi
lt
er
Da
ta
, 
Po
in
te
r 
co
nv

De
sc
, 
in
t 
al
go
, 
Po
in
te
r 
wo
rk
Sp

ac
e,

 N
at
iv
eS
iz
e 
wo
rk
Sp
ac
eS
iz
eI
nB
yt
es
, 

By
Re
fe

re
nc
e 
be
ta
, 
Po
in
te
r 

de
st

De
sc
, 
Po
in
te

r 
de
st
Da

ta
);
 

 
/*
* 

 
 *
 F
un
ct
io
n 
to

 p
er
fo
rm

 t
he
 f
or
wa
rd

 m
ul
ti
co
nv
ol
ut
io
n<
br

> 
 

 *
 O
ri
gi
na
l 
si

gn
at
ur
e 

: 
<c
od
e>
cu
dn

nS
ta
tu
s_
t 
cu
dn
nC
on
vo

lu
ti

on
Fo
rw
ar
d(
cu

dn
nH
an
dl

e_
t,
 c
on
st
 v
oi
d*
, 
co
ns
t 

cu
dn
nT

en
so
rD
es
cr
ip
to
r_
t,
 c

on
st

 v
oi
d*
, 
co
ns

t 
cu
dn
nF

il
te
rD
es
cr
ip
to
r_
t,
 c
on
st
 v
oi
d*
, 
co
ns
t 

cu
dn
nC

on
vo
lu
ti
on
De
sc
ri
pt
or

_t
, 
cu
dn

nC
on
vo
lu
ti
on
Fw
dA
lg
o_
t,
 v
oi
d*
, 
si
ze
_t
, 
co
ns
t 
vo
id

*,
 c
on
st
 c
ud
nn
Te
ns
or
De
sc
ri
pt
or
_t
, 

vo
id
*)

</
co
de
><
br
> 

 
 *
 <
i>
na
ti
ve
 d

ec
la
ra
ti
on
 :
 l
in
e 
40

7<
/i
> 

 
 *
/ 

 
in
t 
cu

dn
nC
on
vo
lu
ti
on
Fo
rw
ar

d(
Cu

dn
nL
ib
ra
ry
.c

ud
nn
Ha
nd

le
_t
 h
an
dl
e,
 B
yR
ef
er
en
ce
 a
lp
ha
, 

Cu
dn
nL

ib
ra
ry
.c
ud
nn
Te
ns
or
De

sc
ri

pt
or
_t
 s
rc
De
sc
, 
Po
in
te
r 
sr
cD

at
a,
 C
ud
nn
Li
br
ar
y.
cu
dn
nF
il
te
rD
es
cr
ip

to
r_
t 
fi
lt
er
De
sc
, 

Po
in
te

r 
fi
lt
er
Da
ta
, 
Cu
dn
nL

ib
ra

ry
.c
ud
nn
Co
nv

ol
ut
io
nD

es
cr
ip
to
r_
t 
co
nv
De
sc
, 
in
t 
al
go
, 
Po
in
te
r 
wo
rk
Sp

ac
e,
 i
nt
 

wo
rk
Sp

ac
eS
iz
eI
nB
yt
es
, 
By
Re

fe
re

nc
e 
be
ta
, 
Cu

dn
nL
ib
ra

ry
.c
ud
nn
Te
ns
or
De
sc
ri
pt
or
_t
 d
es
tD
es
c,
 P
oi
nt
er
 d

es
tD
at
a)
; 

//
 /*

* 

162 / 187 



  //
  *
 F
un
ct
io
ns
 t

o 
pe
rf
or

m 
th
e 
ba
ck
wa

rd
 m
ul
ti
co
nv
ol
ut
io
n<

br
> 

//
  *
 O
ri
gi
na
l 
si

gn
at
ur
e 

: 
<c
od
e>
cu
dn

nS
ta
tu
s_
t 
cu
dn
nC
on
vo

lu
ti

on
Ba
ck
wa
rd
Bi

as
(c
ud
nn

Ha
nd
le
_t
, 
co
ns
t 
vo
id
*,
 c
on
st
 

cu
dn
nT

en
so
rD
es
cr
ip
to
r_
t,
 c

on
st

 v
oi
d*
, 
co
ns

t 
vo
id
*,

 c
on
st
 c
ud
nn
Te
ns
or
De
sc
ri
pt
or
_t
, 
vo
id
*)
</
co
de
><

br
> 

//
  *
 <
i>
na
ti
ve
 d

ec
la
ra
ti

on
 :
 l
in
e 
42

3<
/i
><
br
> 

//
  *
 @
de
pr
ec
at
ed

 u
se
 t
he

 s
af
er
 m
et
ho

ds
 {
@l
in
k 
#c
ud
nn
Co
nv

ol
ut

io
nB
ac
kw
ar
dB

ia
s(
cu
dn

n.
Cu
dn
nL
ib
ra
ry
.c
ud
nn
Ha
nd
le
_t
, 

co
m.
su

n.
jn
a.
Po
in
te
r,
 c
ud
nn

.C
ud

nn
Li
br
ar
y.
cu

dn
nT
en
so

rD
es
cr
ip
to
r_
t,
 c
om
.s
un
.j
na
.P
oi
nt
er
, 
co
m.
su
n.
jn

a.
Po
in
te
r,
 

cu
dn
n.

Cu
dn
nL
ib
ra
ry
.c
ud
nn
Te

ns
or

De
sc
ri
pt
or
_t

, 
co
m.
su

n.
jn
a.
Po
in
te
r)
} 
an
d 
{@
li

nk
 

#c
ud
nn

Co
nv
ol
ut
io
nB
ac
kw
ar
dB

ia
s(

co
m.
su
n.
jn
a.

Po
in
te
r,

 c
om
.s
un

.j
na
.P
oi
nt
er

, 
co
m.
su
n.
jn
a.
Po
in
te
r,
 c
om
.s
un
.j
na
.P
oi
nt
er
, 

co
m.
su

n.
jn
a.
Po
in
te
r,
 c
om
.s

un
.j

na
.P
oi
nt
er
, 

co
m.
su
n.

jn
a.
Po
in
te
r)
} 
in
st
ea
d 

//
  *
/ 

//
 @D

ep
re

ca
te
d 
 

//
 in

t 
cu
dn
nC
on
vo
lu
ti
on
Ba
ck
wa

rd
Bi
as
(P
oi
nt
er
 h
an
dl
e,
 B
yR
ef
er
en
ce
 a
lp
ha
, 
Po
in
te
r 
sr
cD
es
c,
 P
oi
nt
er
 s
rc
Da
ta
, 
By
Re
fe
re
nc
e 

be
ta
, 

Po
in
te
r 
de
st
De
sc
, 
Po

in
te

r 
de
st
Da
ta
);
 

 
/*
* 

 
 *
 F
un
ct
io
ns
 t

o 
pe
rf
or

m 
th
e 
ba
ck
wa

rd
 m
ul
ti
co
nv
ol
ut
io
n<

br
> 

 
 *
 O
ri
gi
na
l 
si

gn
at
ur
e 

: 
<c
od
e>
cu
dn

nS
ta
tu
s_
t 
cu
dn
nC
on
vo

lu
ti

on
Ba
ck
wa
rd
Bi

as
(c
ud
nn

Ha
nd
le
_t
, 
co
ns
t 
vo
id
*,
 c
on
st
 

cu
dn
nT

en
so
rD
es
cr
ip
to
r_
t,
 c

on
st

 v
oi
d*
, 
co
ns

t 
vo
id
*,

 c
on
st
 c
ud
nn
Te
ns
or
De
sc
ri
pt
or
_t
, 
vo
id
*)
</
co
de
><

br
> 

 
 *
 <
i>
na
ti
ve
 d

ec
la
ra
ti

on
 :
 l
in
e 
42

3<
/i
> 

 
 *
/ 

 
in
t 
cu

dn
nC
on
vo
lu
ti
on
Ba
ck
wa

rd
Bi

as
(C
ud
nn
Li
br

ar
y.
cu
dn

nH
an
dl
e_
t 
ha
nd
le
, 
By
Re
fe

re
nc
e 
al
ph
a,
 

Cu
dn
nL

ib
ra
ry
.c
ud
nn
Te
ns
or
De

sc
ri

pt
or
_t
 s
rc
De

sc
, 
Po
in

te
r 
sr
cD
at
a,
 B
yR
ef
er
en
ce
 b
et
a,
 

Cu
dn
nL

ib
ra
ry
.c
ud
nn
Te
ns
or
De

sc
ri

pt
or
_t
 d
es
tD

es
c,
 P
oi

nt
er
 d
es
tD
at
a)
; 

//
 /*

* 
//
  *
 O
ri
gi
na
l 
si

gn
at
ur
e 

: 
<c
od
e>
cu
dn

nS
ta
tu
s_
t 
cu
dn
nC
on
vo

lu
ti

on
Ba
ck
wa
rd
Fi
lt
er
(c
ud

nn
Ha
nd
le
_t
, 
co
ns
t 
vo
id
*,
 c
on
st
 

cu
dn
nT

en
so
rD
es
cr
ip
to
r_
t,
 c

on
st

 v
oi
d*
, 
co
ns

t 
cu
dn
nT

en
so
rD
es
cr
ip
to
r_
t,
 c
on
st
 v
oi
d*
, 
co
ns
t 

cu
dn
nC

on
vo
lu
ti
on
De
sc
ri
pt
or

_t
, 

co
ns
t 
vo
id
*,

 c
on
st
 c

ud
nn
Fi
lt
er
De
sc
ri
pt
or
_t
, 
vo
id
*)
</
co
de
><
br
> 

//
  *
 <
i>
na
ti
ve
 d

ec
la
ra
ti
on
 :
 l
in
e 
43

4<
/i
><
br
> 

//
  *
 @
de
pr
ec
at
ed
 u
se
 t
he
 s
af
er
 m
et
ho
ds
 {
@l
in
k 
#c
ud
nn

Co
nv
ol
ut

io
nB
ac
kw
ar
dF

il
te
r(
cu

dn
n.
Cu
dn
nL
ib
ra
ry

.c
ud
nn
Ha

nd
le
_t
, 

co
m.
su

n.
jn
a.
Po
in
te
r,
 c
ud
nn

.C
ud

nn
Li
br
ar
y.
cu

dn
nT
en
so

rD
es
cr
ip
to
r_
t,
 c
om
.s
un
.j
na
.P
oi
nt
er
, 

cu
dn
n.

Cu
dn
nL
ib
ra
ry
.c
ud
nn
Te

ns
or

De
sc
ri
pt
or
_t

, 
co
m.
su

n.
jn
a.
Po
in
te
r,
 

cu
dn
n.

Cu
dn
nL
ib
ra
ry
.c
ud
nn
Co

nv
ol

ut
io
nD
es
cr
ip

to
r_
t,
 c

om
.s
un
.j
na
.P
oi
nt
er
, 

cu
dn
n.

Cu
dn
nL
ib
ra
ry
.c
ud
nn
Fi

lt
er

De
sc
ri
pt
or
_t

, 
co
m.
su

n.
jn
a.
Po
in
te
r)
} 
an
d 
{@
li
nk
 

#c
ud
nn

Co
nv
ol
ut
io
nB
ac
kw
ar
dF

il
te

r(
co
m.
su
n.
jn

a.
Po
in
te

r,
 c
om
.s
un
.j
na
.P
oi
nt
er
, 

co
m.
su
n.
jn
a.
Po
in
te
r,
 

co
m.
su

n.
jn
a.
Po
in
te
r,
 c
om
.s

un
.j

na
.P
oi
nt
er
, 

co
m.
su
n.

jn
a.
Po
in
te
r,
 c
om
.s
un
.j
na
.P
oi
nt
er
, 
co
m.
su
n.
jn
a.

Po
in
te
r,
 

co
m.
su

n.
jn
a.
Po
in
te
r,
 c
om
.s

un
.j

na
.P
oi
nt
er
)}

 i
ns
te
ad
 

//
  *
/ 

//
 @D

ep
re

ca
te
d 
 

//
 in

t 
cu
dn
nC
on
vo
lu
ti
on
Ba
ck
wa
rd
Fi

lt
er
(P
oi
nt
er
 h
an
dl
e,
 B
yR
ef
er

en
ce

 a
lp
ha

, 
Po
in

te
r 
sr
cD
es
c,
 P
oi
nt
er
 s
rc
Da
ta
, 
Po
in
te
r 

di
ff
De

sc
, 
Po
in
te
r 
di
ff
Da
ta

, 
Po

in
te
r 
co
nv
De

sc
, 
By
Re

fe
re
nc
e 
be
ta
, 
Po
in
te
r 
gr
ad
De
sc
, 
Po
in
te
r 
gr
ad
Da

ta
);
 

 
/*
* 

 
 *
 O
ri
gi
na
l 
si

gn
at
ur
e 

: 
<c
od
e>
cu
dn

nS
ta
tu
s_
t 
cu
dn
nC
on
vo

lu
ti

on
Ba
ck
wa
rd
Fi

lt
er
(c
ud

nn
Ha
nd
le
_t
, 
co
ns
t 
vo
id
*,
 c
on
st
 

cu
dn
nT

en
so
rD
es
cr
ip
to
r_
t,
 c

on
st

 v
oi
d*
, 
co
ns

t 
cu
dn
nT

en
so
rD
es
cr
ip
to
r_
t,
 c
on
st
 v
oi
d*
, 
co
ns
t 

cu
dn
nC

on
vo
lu
ti
on
De
sc
ri
pt
or

_t
, 

co
ns
t 
vo
id
*,

 c
on
st
 c

ud
nn
Fi
lt
er
De
sc
ri
pt
or
_t
, 
vo
id
*)
</
co
de
><
br
> 

 
 *
 <
i>
na
ti
ve
 d

ec
la
ra
ti

on
 :
 l
in
e 
43

4<
/i
> 

 
 *
/ 

 
in
t 
cu

dn
nC
on
vo
lu
ti
on
Ba
ck
wa

rd
Fi

lt
er
(C
ud
nn
Li

br
ar
y.
cu

dn
nH
an
dl
e_
t 
ha
nd
le
, 
By
Re

fe
re
nc
e 
al
ph
a,
 

Cu
dn
nL

ib
ra
ry
.c
ud
nn
Te
ns
or
De

sc
ri

pt
or
_t
 s
rc
De

sc
, 
Po
in

te
r 
sr
cD
at
a,
 C
ud
nn
Li
br
ar
y.
cu
dn
nT
en
so
rD
es
cr
ip
to

r_
t 
di
ff
De
sc
, 

Po
in
te

r 
di
ff
Da
ta
, 
Cu
dn
nL
ib

ra
ry

.c
ud
nn
Co
nv
ol

ut
io
nD
es

cr
ip
to
r_
t 
co
nv
De
sc
, 
By
Re

fe
re
nc
e 
be
ta
, 

Cu
dn
nL

ib
ra
ry
.c
ud
nn
Fi
lt
er
De

sc
ri

pt
or
_t
 g
ra
dD

es
c,
 P
oi

nt
er
 g
ra
dD
at
a)
; 

//
 /*

* 
//
  *
 O
ri
gi
na
l 
si

gn
at
ur
e 

: 
<c
od
e>
cu
dn

nS
ta
tu
s_
t 
cu
dn
nC
on
vo

lu
ti

on
Ba
ck
wa
rd
Da

ta
(c
ud
nn

Ha
nd
le
_t
, 
co
ns
t 
vo
id
*,
 c
on
st
 

cu
dn
nF

il
te
rD
es
cr
ip
to
r_
t,
 c

on
st

 v
oi
d*
, 
co
ns

t 
cu
dn
nT

en
so
rD
es
cr
ip
to
r_
t,
 c
on
st
 v
oi
d*
, 
co
ns
t 

cu
dn
nC

on
vo
lu
ti
on
De
sc
ri
pt
or

_t
, 

co
ns
t 
vo
id
*,

 c
on
st
 c

ud
nn
Te
ns
or
De
sc
ri
pt
or
_t
, 
vo
id
*)
</
co
de
><
br
> 

//
  *
 <
i>
na
ti
ve
 d

ec
la
ra
ti

on
 :
 l
in
e 
44

7<
/i
><
br
> 

//
  *
 @
de
pr
ec
at
ed

 u
se
 t
he

 s
af
er
 m
et
ho

ds
 {
@l
in
k 
#c
ud
nn
Co
nv

ol
ut

io
nB
ac
kw
ar
dD

at
a(
cu
dn

n.
Cu
dn
nL
ib
ra
ry
.c
ud
nn
Ha
nd
le
_t
, 

co
m.
su

n.
jn
a.
Po
in
te
r,
 c
ud
nn

.C
ud

nn
Li
br
ar
y.
cu

dn
nF
il
te

rD
es
cr
ip
to
r_
t,
 c
om
.s
un
.j
na
.P
oi
nt
er
, 

cu
dn
n.

Cu
dn
nL
ib
ra
ry
.c
ud
nn
Te

ns
or

De
sc
ri
pt
or
_t

, 
co
m.
su

n.
jn
a.
Po
in
te
r,
 

cu
dn
n.

Cu
dn
nL
ib
ra
ry
.c
ud
nn
Co

nv
ol

ut
io
nD
es
cr
ip

to
r_
t,
 c

om
.s
un
.j
na
.P
oi
nt
er
, 

cu
dn
n.

Cu
dn
nL
ib
ra
ry
.c
ud
nn
Te

ns
or

De
sc
ri
pt
or
_t

, 
co
m.
su

n.
jn
a.
Po
in
te
r)
} 
an
d 
{@
li
nk
 

#c
ud
nn

Co
nv
ol
ut
io
nB
ac
kw
ar
dD

at
a(

co
m.
su
n.
jn
a.

Po
in
te
r,

 c
om
.s
un

.j
na
.P
oi
nt
er

, 
co
m.
su
n.
jn
a.
Po
in
te
r,
 c
om
.s
un
.j
na
.P
oi
nt
er
, 

co
m.
su

n.
jn
a.
Po
in
te
r,
 c
om
.s

un
.j

na
.P
oi
nt
er
, 

co
m.
su
n.

jn
a.
Po
in
te
r,
 c
om
.s
un
.j
na
.P
oi
nt
er
, 
co
m.
su
n.
jn
a.

Po
in
te
r,
 

co
m.
su

n.
jn
a.
Po
in
te
r)
} 
in
st

ea
d 

//
  *
/ 

//
 @D

ep
re

ca
te
d 
 

//
 in

t 
cu

dn
nC
on
vo
lu
ti
on
Ba
ck
wa

rd
Da

ta
(P
oi
nt
er
 h

an
dl
e,
 B

yR
ef
er
en
ce
 a
lp
ha
, 
Po
in
te
r 
fi
lt
er
De
sc
, 
Po
in
te
r 

fi
lt
er
Da
ta
, 

Po
in
te

r 
di
ff
De
sc
, 
Po
in
te
r 

di
ff

Da
ta
, 
Po
in
te

r 
co
nv
De

sc
, 
By
Re
fe
re
nc
e 
be
ta
, 
Po
in
te
r 
gr
ad
De
sc
, 
Po
in
te

r 
gr
ad
Da
ta
);
 

 
/*
* 

 
 *
 O
ri
gi
na
l 
si

gn
at
ur
e 

: 
<c
od
e>
cu
dn

nS
ta
tu
s_
t 
cu
dn
nC
on
vo

lu
ti

on
Ba
ck
wa
rd
Da
ta
(c
ud
nn

Ha
nd
le
_t
, 
co
ns
t 
vo
id
*,
 c
on
st
 

cu
dn
nF

il
te
rD
es
cr
ip
to
r_
t,
 c

on
st

 v
oi
d*
, 
co
ns

t 
cu
dn
nT

en
so
rD
es
cr
ip
to
r_
t,
 c
on
st
 v
oi
d*
, 
co
ns
t 

cu
dn
nC

on
vo
lu
ti
on
De
sc
ri
pt
or

_t
, 

co
ns
t 
vo
id
*,

 c
on
st
 c

ud
nn
Te
ns
or
De
sc
ri
pt
or
_t
, 
vo
id
*)
</
co
de
><
br
> 

 
 *
 <
i>
na
ti
ve
 d

ec
la
ra
ti

on
 :
 l
in
e 
44

7<
/i
> 

 
 *
/ 

 
in
t 
cu

dn
nC
on
vo
lu
ti
on
Ba
ck
wa

rd
Da

ta
(C
ud
nn
Li
br

ar
y.
cu
dn

nH
an
dl
e_
t 
ha
nd
le
, 
By
Re
fe
re
nc
e 
al
ph
a,
 

Cu
dn
nL

ib
ra
ry
.c
ud
nn
Fi
lt
er
De

sc
ri

pt
or
_t
 f
il
te

rD
es
c,
 P

oi
nt
er
 f
il
te
rD
at
a,
 C
ud
nn
Li
br
ar
y.
cu
dn
nT
en
so
rD
es

cr
ip
to
r_
t 

  di
ff
De

sc
, 
Po
in
te
r 
di
ff
Da
ta

, 
Cu

dn
nL
ib
ra
ry
.c

ud
nn
Co
nv

ol
ut
io
nD
es
cr
ip
to
r_
t 
co
nv

De
sc
, 
By
Re
fe
re
nc
e 
be
ta
, 

Cu
dn
nL

ib
ra
ry
.c
ud
nn
Te
ns
or
De

sc
ri

pt
or
_t
 g
ra
dD

es
c,
 P
oi

nt
er
 g
ra
dD
at
a)
; 

//
 /*

* 
//
 *
 O
ri
gi
na
l 
si
gn
at
ur
e 
: 
<c
od
e>
cu
dn
nS
ta
tu
s_
t 
cu
dn
nI

m2
Co
l(
cu
dn
nH
an
dl

e_
t,
 c
on
st
 v
oi
d*
, 
co
ns

t 
cu
dn
nT

en
so
rD
es

cr
ip
to
r_
t,
 

co
ns
t 

vo
id
*,
 c
on
st
 c
ud
nn
Fi
lt
er

De
sc
ri
pt
or
_t

, 
co
ns
t 

cu
dn
nC
on
vo
lu
ti
on
De
sc
ri
pt

or
_t
, 
vo
id
*)
</
co
de
><
br
> 

//
  *
 <
i>
na
ti
ve
 d

ec
la
ra
ti

on
 :
 l
in
e 
45

9<
/i
><
br
> 

//
  *
 @
de

pr
ec
at
ed
 u
se
 t
he
 s
af
er
 m
et
ho
ds
 {
@l
in
k 
#c
ud
nn
Im

2C
ol
(c
ud
nn
.C
ud
nn
Li
br

ar
y.
cu
dn
nH
an
dl
e_
t,
 c
om
.s
un
.j
na
.P
oi
nt
er
, 

cu
dn
n.

Cu
dn
nL
ib
ra
ry
.c
ud
nn
Te
ns
or

De
sc
ri
pt
or
_t

, 
co
m.
su

n.
jn
a.
Po
in
te
r,
 c
ud
nn
.C
ud

nn
Li
br
ar
y.
cu
dn
nF
il
te
rD
es
cr
ip
to
r_
t,
 

cu
dn
n.

Cu
dn
nL
ib
ra
ry
.c
ud
nn
Co

nv
ol

ut
io
nD
es
cr
ip

to
r_
t,
 c

om
.s
un
.j
na
.P
oi
nt
er
)}
 a
nd
 {
@l
in
k 

#c
ud
nn

Im
2C
ol
(c
om
.s
un
.j
na
.P

oi
nt

er
, 
co
m.
su
n.

jn
a.
Po
in

te
r,
 c
om
.s
un
.j
na
.P
oi
nt
er
, 
co
m.
su
n.
jn
a.
Po
in
te
r,
 

co
m.
su

n.
jn
a.
Po
in
te
r,
 c
om
.s

un
.j

na
.P
oi
nt
er
, 

co
m.
su
n.

jn
a.
Po
in
te
r)
} 
in
st
ea
d 

//
  *
/ 

//
 @D

ep
re

ca
te
d 
 

//
 in

t 
cu
dn
nI
m2
Co
l(
Po
in
te
r 
ha
nd
le
, 
By
Re
fe
re
nc
e 
al
ph

a,
 P
oi
nt
er
 s
rc
De
sc
, 
Po
in
te
r 
sr
cD
at
a,

 P
oi
nt
er

 f
il
te
rD
es
c,
 P
oi
nt
er
 

co
nv
De

sc
, 
Po
in
te
r 
co
lB
uf
fe

r)
; 

//
 /*

* 
//
 *
 O
ri
gi
na
l 
si
gn
at
ur
e 
: 
<c
od
e>
cu
dn
nS
ta
tu
s_
t 
cu
dn
nI

m2
Co
l(
cu
dn
nH
an
dl

e_
t,
 c
on
st
 v
oi
d*
, 
co
ns

t 
cu
dn
nT

en
so
rD
es

cr
ip
to
r_
t,
 

co
ns
t 

vo
id
*,
 c
on
st
 c
ud
nn
Fi

lt
er

De
sc
ri
pt
or
_t

, 
co
ns
t 

cu
dn
nC
on
vo
lu
ti
on
De
sc
ri
pt
or
_t
, 
vo
id
*)
</
co
de
><
br

> 
//
  *
 <
i>
na
ti
ve
 d

ec
la
ra
ti

on
 :
 l
in
e 
45

9<
/i
> 

//
  *
/ 

//
 in

t 
cu

dn
nI
m2
Co
l(
Cu
dn
nL
ib
ra

ry
.c

ud
nn
Ha
nd
le
_t

 h
an
dl
e,

 B
yR
ef
er
en
ce
 a
lp
ha
, 
Cu
dn
nL
ib
ra
ry
.c
ud
nn
Te
ns
or
De

sc
ri
pt
or
_t
 

sr
cD
es

c,
 P
oi
nt
er
 s
rc
Da
ta
, 

Cu
dn

nL
ib
ra
ry
.c
ud

nn
Fi
lt
er

De
sc
ri
pt
or
_t
 f
il
te
rD
es
c,
 

Cu
dn
nL

ib
ra
ry
.c
ud
nn
Co
nv
ol
ut

io
nD

es
cr
ip
to
r_
t 

co
nv
De
sc

, 
Po
in
te
r 
co
lB
uf
fe
r)
; 

//
 /*

* 
//
  *
 F
un
ct
io
n 
to

 p
er
fo
rm

 f
or
wa
rd
 s
of

tm
ax
<b
r>
 

//
  *
 O
ri
gi
na
l 
si

gn
at
ur
e 

: 
<c
od
e>
cu
dn

nS
ta
tu
s_
t 
cu
dn
nS
of
tm

ax
Fo

rw
ar
d(
cu
dn
nH

an
dl
e_
t,

 c
ud
nn
So
ft
ma
xA
lg
or
it
hm
_t
, 

cu
dn
nS

of
tm
ax
Mo
de
_t
, 
co
ns
t 

vo
id

*,
 c
on
st
 c
ud

nn
Te
ns
or

De
sc
ri
pt
or
_t
, 
co
ns
t 
vo
id
*,
 c
on
st
 v
oi
d*
, 
co
ns
t 

cu
dn
nT

en
so
rD
es
cr
ip
to
r_
t,
 v

oi
d*

)<
/c
od
e>
<b
r>
 

//
  *
 <
i>
na
ti
ve
 d

ec
la
ra
ti

on
 :
 l
in
e 
48

7<
/i
><
br
> 

//
  *
 @
de
pr
ec
at
ed

 u
se
 t
he

 s
af
er
 m
et
ho

ds
 {
@l
in
k 
#c
ud
nn
So
ft

ma
xF

or
wa
rd
(c
ud
nn

.C
ud
nn
Li

br
ar
y.
cu
dn
nH
an
dl
e_
t,
 i
nt
, 
in
t,
 

co
m.
su

n.
jn
a.
Po
in
te
r,
 c
ud
nn

.C
ud

nn
Li
br
ar
y.
cu

dn
nT
en
so

rD
es
cr
ip
to
r_
t,
 c
om
.s
un
.j
na
.P
oi
nt
er
, 
co
m.
su
n.
jn

a.
Po
in
te
r,
 

cu
dn
n.

Cu
dn
nL
ib
ra
ry
.c
ud
nn
Te

ns
or

De
sc
ri
pt
or
_t

, 
co
m.
su

n.
jn
a.
Po
in
te
r)
} 
an
d 
{@
li
nk
 

#c
ud
nn

So
ft
ma
xF
or
wa
rd
(c
om
.s

un
.j

na
.P
oi
nt
er
, 
in
t,
 i
nt
, 
co
m.
su
n.
jn
a.
Po
in
te
r,
 c
om
.s
un
.j
na
.P
oi
nt

er
, 
co
m.
su
n.
jn
a.
Po
in
te
r,
 

co
m.
su

n.
jn
a.
Po
in
te
r,
 c
om
.s

un
.j

na
.P
oi
nt
er
, 

co
m.
su
n.

jn
a.
Po
in
te
r)
} 
in
st
ea
d 

//
  *
/ 

//
 @D

ep
re

ca
te
d 
 

//
 in

t 
cu

dn
nS
of
tm
ax
Fo
rw
ar
d(
Po

in
te

r 
ha
nd
le
, 
in

t 
al
go
ri

th
m,
 i
nt
 m
od
e,
 B
yR
ef
er
en

ce
 a
lp
ha
, 
Po
in
te
r 
sr
cD

es
c,
 P
oi
nt
er
 

sr
cD
at

a,
 B
yR
ef
er
en
ce
 b
et
a,

 P
oi

nt
er
 d
es
tD
es

c,
 P
oi
nt

er
 d
es
tD
at
a)
; 

 
/*
* 

 
 *
 F
un
ct
io
n 
to

 p
er
fo
rm

 f
or
wa
rd
 s
of

tm
ax
<b
r>
 

 
 *
 O
ri
gi
na
l 
si

gn
at
ur
e 

: 
<c
od
e>
cu
dn

nS
ta
tu
s_
t 
cu
dn
nS
of
tm

ax
Fo

rw
ar
d(
cu
dn
nH

an
dl
e_
t,

 c
ud
nn
So
ft
ma
xA
lg
or
it
hm
_t
, 

cu
dn
nS

of
tm
ax
Mo
de
_t
, 
co
ns
t 

vo
id

*,
 c
on
st
 c
ud

nn
Te
ns
or

De
sc
ri
pt
or
_t
, 
co
ns
t 
vo
id
*,
 c
on
st
 v
oi
d*
, 
co
ns
t 

cu
dn
nT

en
so
rD
es
cr
ip
to
r_
t,
 v

oi
d*

)<
/c
od
e>
<b
r>
 

 
 *
 <
i>
na
ti
ve
 d

ec
la
ra
ti

on
 :
 l
in
e 
48

7<
/i
> 

 
 *
/ 

 
in
t 
cu

dn
nS
of
tm
ax
Fo
rw
ar
d(
Cu

dn
nL

ib
ra
ry
.c
ud
nn

Ha
nd
le
_t

 h
an
dl
e,
 i
nt
 a
lg
or
it
hm
, 

in
t 
mo
de
, 
By
Re
fe
re
nc
e 
al
ph
a,
 

Cu
dn
nL

ib
ra
ry
.c
ud
nn
Te
ns
or
De

sc
ri

pt
or
_t
 s
rc
De

sc
, 
Po
in

te
r 
sr
cD
at
a,
 B
yR
ef
er
en
ce
 b
et
a,
 

Cu
dn
nL

ib
ra
ry
.c
ud
nn
Te
ns
or
De

sc
ri

pt
or
_t
 d
es
tD

es
c,
 P
oi

nt
er
 d
es
tD
at
a)
; 

//
 /*

* 
//
  *
 F
un
ct
io
n 
to

 p
er
fo
rm

 b
ac
kw
ar
d 
so

ft
ma
x<
br
> 

//
  *
 O
ri
gi
na
l 
si

gn
at
ur
e 

: 
<c
od
e>
cu
dn

nS
ta
tu
s_
t 
cu
dn
nS
of
tm

ax
Ba

ck
wa
rd
(c
ud
nn

Ha
nd
le
_t

, 
cu
dn
nS
of
tm
ax
Al
go
ri
th
m_
t,
 

cu
dn
nS

of
tm
ax
Mo
de
_t
, 
co
ns
t 
vo
id
*,
 c
on
st
 c
ud
nn
Te
ns
or
De
sc
ri
pt
or
_t
, 
co
ns
t 
vo
id
*,
 c
on
st
 c
ud
nn
Te
ns
or
De

sc
ri
pt
or

_t
, 
co
ns
t 

vo
id
*,

 c
on
st
 v
oi
d*
, 
co
ns
t 

cu
dn

nT
en
so
rD
es
cr

ip
to
r_
t,

 v
oi
d*
)<
/c
od
e>
<b
r>
 

//
  *
 <
i>
na
ti
ve
 d

ec
la
ra
ti

on
 :
 l
in
e 
49

9<
/i
><
br
> 

//
  *
 @
de
pr
ec
at
ed
 u
se
 t
he
 s
af
er
 m
et
ho
ds
 {
@l
in
k 
#c
ud
nn
So
ft

ma
xB
ac
kw
ar
d(
cu
dn
n.
Cu
dn
nL
ib
ra
ry
.c
ud
nn
Ha
nd
le
_t
, 
in
t,
 i
nt
, 

co
m.
su

n.
jn
a.
Po
in
te
r,
 c
ud
nn

.C
ud

nn
Li
br
ar
y.
cu

dn
nT
en
so

rD
es
cr
ip
to
r_
t,
 c
om
.s
un
.j

na
.P
oi
nt
er
, 

cu
dn
n.

Cu
dn
nL
ib
ra
ry
.c
ud
nn
Te

ns
or

De
sc
ri
pt
or
_t

, 
co
m.
su

n.
jn
a.
Po
in
te
r,
 c
om
.s
un
.j
na
.P
oi
nt
er
, 

cu
dn
n.

Cu
dn
nL
ib
ra
ry
.c
ud
nn
Te

ns
or

De
sc
ri
pt
or
_t

, 
co
m.
su

n.
jn
a.
Po
in
te
r)
} 
an
d 
{@
li
nk
 

#c
ud
nn

So
ft
ma
xB
ac
kw
ar
d(
co
m.

su
n.

jn
a.
Po
in
te
r,

 i
nt
, 
in

t,
 c
om
.s
un
.j
na
.P
oi
nt
er
, 

co
m.
su
n.
jn
a.
Po
in
te
r,
 

co
m.
su

n.
jn
a.
Po
in
te
r,
 c
om
.s

un
.j

na
.P
oi
nt
er
, 

co
m.
su
n.

jn
a.
Po
in
te
r,
 c
om
.s
un
.j
na
.P
oi
nt
er
, 
co
m.
su
n.
jn
a.

Po
in
te
r,
 

co
m.
su

n.
jn
a.
Po
in
te
r)
} 
in
st

ea
d 

//
  *
/ 

//
 @D

ep
re

ca
te
d 
 

//
 in

t 
cu
dn
nS
of
tm
ax
Ba
ck
wa
rd
(P
oi
nt
er
 h
an
dl
e,

 i
nt

 a
lg
or
it
hm
, 
in

t 
mo

de
, 
By
Re
fe
re
nc
e 
al
ph
a,

 P
oi

nt
er

 s
rc
De
sc
, 
Po
in
te
r 

sr
cD
at

a,
 P
oi

nt
er
 s
rc
Di
ff
De
sc
, 
Po
in

te
r 
sr
cD
if
fD
at
a,

 B
yR
ef
er
en
ce
 b
et
a,
 P
oi
nt

er
 d
es
tD
if
fD
es
c,

 P
oi
nt

er
 d
es
tD
if
fD
at
a)
; 

//
 /*

* 
//
  *
 F
un
ct
io
n 
to

 p
er
fo
rm

 b
ac
kw
ar
d 
so

ft
ma
x<
br
> 

//
  *
 O
ri
gi
na
l 
si

gn
at
ur
e 

: 
<c
od
e>
cu
dn

nS
ta
tu
s_
t 
cu
dn
nS
of
tm

ax
Ba

ck
wa
rd
(c
ud
nn

Ha
nd
le
_t

, 
cu
dn
nS
of
tm
ax
Al
go
ri
th
m_
t,
 

cu
dn
nS

of
tm
ax
Mo
de
_t
, 
co
ns
t 
vo
id
*,
 c
on
st
 c
ud
nn
Te
ns
or
De
sc
ri
pt
or
_t
, 
co
ns
t 
vo
id
*,
 c
on
st
 c
ud
nn
Te
ns
or
De

sc
ri
pt
or

_t
, 
co
ns
t 

vo
id
*,

 c
on
st
 v
oi
d*
, 
co
ns
t 

cu
dn

nT
en
so
rD
es
cr

ip
to
r_
t,

 v
oi
d*
)<
/c
od
e>
<b
r>
 

//
  *
 <
i>
na
ti
ve
 d

ec
la
ra
ti

on
 :
 l
in
e 
49

9<
/i
> 

//
  *
/ 
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  //
 in

t 
cu

dn
nS
of
tm
ax
Ba
ck
wa
rd
(C

ud
nn

Li
br
ar
y.
cu
dn

nH
an
dl
e_

t 
ha
nd
le
, 
in
t 
al
go
ri
th
m,
 i
nt
 m
od
e,
 B
yR
ef
er
en
ce

 a
lp
ha
, 

Cu
dn
nL

ib
ra
ry
.c
ud
nn
Te
ns
or
De

sc
ri

pt
or
_t
 s
rc
De
sc
, 
Po
in
te
r 
sr
cD
at
a,
 C
ud
nn
Li
br
ar
y.
cu
dn
nT
en
so
rD
es
cr
ip
to
r_
t 
sr
cD
if
fD
es
c,
 

Po
in
te

r 
sr
cD
if
fD
at
a,
 B
yR
ef
er
en
ce
 b
et
a,
 C
ud
nn
Li

br
ar
y.
cu
dn
nT
en
so
rD
es
cr
ip
to
r_
t 
de
st
Di

ff
De
sc
, 
Po
in
te
r 
de
st
Di
ff
Da
ta
);
 

//
 /*

* 
//
  *
 C
re
at
e 
an
 i

ns
ta
nc
e 

of
 p
oo
li
ng
 d

es
cr
ip
to
r<
br
> 

//
  *
 O
ri
gi

na
l 
si
gn
at
ur
e 
: 
<c
od
e>
cu
dn
nS
ta
tu

s_
t 
cu
dn
nC
re
at
eP
oo

li
ng
De
sc
ri
pt
or
(c
ud
nn
Po
ol
in
gD
es
cr
ip

to
r_
t*
)<
/c
od
e>
<b
r>
 

//
  *
 <
i>
na
ti
ve
 d

ec
la
ra
ti

on
 :
 l
in
e 
52

3<
/i
><
br
> 

//
  *
 @
de
pr
ec
at
ed
 u
se
 t
he
 s
af
er
 m
et
ho
d 
{@
li
nk
 #
cu
dn
nC

re
at
eP
oo

li
ng
De
sc
ri
pt

or
(c
om
.s

un
.j
na
.p
tr
.P
oi
nt

er
By
Re
fe

re
nc
e)
} 

in
st
ea

d 
//
  *
/ 

//
 @D

ep
re

ca
te
d 
 

//
 in

t 
cu

dn
nC
re
at
eP
oo
li
ng
De
sc

ri
pt

or
(P
oi
nt
er
 p

oo
li
ng
De

sc
);
 

 
/*
* 

 
 *
 C
re
at
e 
an
 i

ns
ta
nc
e 

of
 p
oo
li
ng
 d

es
cr
ip
to
r<
br
> 

 
 *
 O
ri
gi

na
l 
si
gn
at
ur
e 
: 
<c
od
e>
cu
dn
nS
ta
tu

s_
t 
cu
dn
nC
re
at
eP
oo

li
ng
De
sc
ri
pt
or
(c
ud
nn
Po
ol
in
gD
es
cr
ip
to
r_
t*
)<
/c
od
e>
<b
r>
 

 
 *
 <
i>
na
ti
ve
 d

ec
la
ra
ti

on
 :
 l
in
e 
52

3<
/i
> 

 
 *
/ 

 
in
t 
cu

dn
nC
re
at
eP
oo
li
ng
De
sc

ri
pt

or
(P
oi
nt
er
By

Re
fe
re
nc

e 
po
ol
in
gD
es
c)
; 

//
 /*

* 
//
  *
 O
ri
gi
na
l 
si

gn
at
ur
e 

: 
<c
od
e>
cu
dn

nS
ta
tu
s_
t 
cu
dn
nS
et
Po

ol
in

g2
dD
es
cr
ip
to

r(
cu
dn
nP

oo
li
ng
De
sc
ri
pt
or
_t
, 

cu
dn
nP

oo
li
ng
Mo
de
_t
, 
in
t,
 i

nt
, 

in
t,
 i
nt
, 
in

t,
 i
nt
)<

/c
od
e>
<b
r>
 

//
  *
 <
i>
na
ti
ve
 d

ec
la
ra
ti

on
 :
 l
in
e 
52

5<
/i
><
br
> 

//
  *
 @
de
pr
ec
at
ed

 u
se
 t
he

 s
af
er
 m
et
ho

ds
 {
@l
in
k 

#c
ud
nn

Se
tP
oo
li
ng
2d
De
sc
ri
pt

or
(c

ud
nn
.C
ud
nn
Li

br
ar
y.
cu

dn
nP
oo
li
ng
De
sc
ri
pt
or
_t
, 
in
t,
 i
nt
, 
in
t,

 i
nt
, 
in
t,

 i
nt

, 
in
t)
} 
an
d 

{@
li
nk

 #
cu
dn
nS
et
Po
ol
in
g2
dD

es
cr

ip
to
r(
co
m.
su

n.
jn
a.
Po

in
te
r,
 i
nt
, 
in
t,
 i
nt
, 
in

t,
 i
nt
, 
in
t,
 i
nt
)}
 i
ns
te
ad
 

//
  *
/ 

//
 @D

ep
re

ca
te
d 
 

//
 in

t 
cu

dn
nS
et
Po
ol
in
g2
dD
es
cr

ip
to

r(
Po
in
te
r 
po

ol
in
gD
es

c,
 i
nt
 m
od
e,
 i
nt
 w
in
do
wH
ei
gh
t,
 i
nt
 w
in
do
wW
id
th

, 
in
t 

ve
rt
ic

al
Pa
dd
in
g,
 i
nt
 h
or
iz

on
ta

lP
ad
di
ng
, 
in

t 
ve
rt
ic

al
St
ri
de
, 
in
t 
ho
ri
zo
nt
al
St
ri
de
);
 

 
/*
* 

 
 *
 O
ri
gi
na
l 
si

gn
at
ur
e 

: 
<c
od
e>
cu
dn

nS
ta
tu
s_
t 
cu
dn
nS
et
Po

ol
in

g2
dD
es
cr
ip
to

r(
cu
dn
nP

oo
li
ng
De
sc
ri
pt
or
_t
, 

cu
dn
nP

oo
li
ng
Mo
de
_t
, 
in
t,
 i

nt
, 

in
t,
 i
nt
, 
in

t,
 i
nt
)<

/c
od
e>
<b
r>
 

 
 *
 <
i>
na
ti
ve
 d

ec
la
ra
ti

on
 :
 l
in
e 
52

5<
/i
> 

 
 *
/ 

 
in
t 
cu
dn
nS
et
Po
ol
in
g2
dD
es
cr
ip
to
r(
Cu
dn
nL
ib
ra
ry
.c
ud
nn
Po
ol
in
gD

es
cr
ip
to
r_
t 
po
ol
in
gD
es
c,
 i
nt
 m
od
e,
 i
nt
 w
in
do
wH

ei
gh
t,
 

in
t 
wi

nd
ow
Wi
dt
h,
 i
nt
 v
er
ti

ca
lP

ad
di
ng
, 
in
t 

ho
ri
zo
nt

al
Pa
dd
in
g,
 i
nt
 v
er
ti
ca
lS
tr
id
e,
 i
nt
 h
or
iz
on
ta
lS

tr
id
e)
; 

//
 /*

* 
//
  *
 O
ri
gi
na
l 
si

gn
at
ur
e 

: 
<c
od
e>
cu
dn

nS
ta
tu
s_
t 
cu
dn
nG
et
Po

ol
in

g2
dD
es
cr
ip
to

r(
co
ns
t 

cu
dn
nP
oo
li
ng
De
sc
ri
pt
or
_t
, 

cu
dn
nP

oo
li
ng
Mo
de
_t
*,
 i
nt
*,

 i
nt

*,
 i
nt
*,
 i
nt

*,
 i
nt
*,

 i
nt
*)
</
co
de
><
br
> 

//
  *
 <
i>
na
ti
ve
 d

ec
la
ra
ti

on
 :
 l
in
e 
53

5<
/i
><
br
> 

//
  *
 @
de
pr
ec
at
ed

 u
se
 t
he

 s
af
er
 m
et
ho

ds
 {
@l
in
k 

#c
ud
nn

Ge
tP
oo
li
ng
2d
De
sc
ri
pt

or
(c

ud
nn
.C
ud
nn
Li

br
ar
y.
cu

dn
nP
oo
li
ng
De
sc
ri
pt
or
_t
, 

ja
va
.n
io
.I
nt
By
Re
fe
re
nc
e,
 

ja
va
.n

io
.I
nt
By
Re
fe
re
nc
e,
 j

av
a.

ni
o.
In
tB
yR
ef

er
en
ce
, 

ja
va
.n
io
.I
nt
By
Re
fe
re
nc
e,
 j
av
a.
ni
o.
In
tB
yR
ef
er
en

ce
, 

ja
va
.n

io
.I
nt
By
Re
fe
re
nc
e,
 j
av
a.
ni
o.
In

tB
yR
ef
er
en
ce
)}
 a
nd
 {
@l
in
k 
#c
ud
nn
Ge
tP
oo
li
ng
2d
De
sc
ri
pt
or
(c
om
.s
un
.j
na
.P
oi
nt
er
, 

co
m.
su

n.
jn
a.
pt
r.
In
tB
yR
ef
er

en
ce

, 
co
m.
su
n.
jn

a.
pt
r.
In

tB
yR
ef
er
en
ce
, 
co
m.
su
n.
jn
a.
pt
r.
In
tB
yR
ef
er
en
ce
, 

co
m.
su

n.
jn
a.
pt
r.
In
tB
yR
ef
er

en
ce

, 
co
m.
su
n.
jn

a.
pt
r.
In

tB
yR
ef
er
en
ce
, 
co
m.
su
n.
jn
a.
pt
r.
In
tB
yR
ef
er
en
ce
, 

co
m.
su

n.
jn
a.
pt
r.
In
tB
yR
ef
er

en
ce

)}
 i
ns
te
ad
 

//
  *
/ 

//
 @D

ep
re

ca
te
d 
 

//
 in

t 
cu

dn
nG
et
Po
ol
in
g2
dD
es
cr

ip
to

r(
Po
in
te
r 
po

ol
in
gD
es

c,
 I
nt
By
Re
fe
re
nc
e 
mo
de
, 
In
tB
yR
ef
er
en
ce
 w
in
do
wH

ei
gh
t,
 

In
tB
yR

ef
er
en
ce
 w
in
do
wW
id
th

, 
In

tB
yR
ef
er
en
ce

 v
er
ti
ca

lP
ad
di
ng
, 
In
tB
yR
ef
er
en
ce
 h
or
iz
on
ta
lP
ad
di
ng
, 
In

tB
yR
ef
er
en
ce
 

ve
rt
ic

al
St
ri
de
, 
In
tB
yR
ef
er

en
ce

 h
or
iz
on
ta
lS

tr
id
e)
; 

 
/*
* 

 
 *
 O
ri
gi
na
l 
si

gn
at
ur
e 

: 
<c
od
e>
cu
dn

nS
ta
tu
s_
t 
cu
dn
nG
et
Po

ol
in

g2
dD
es
cr
ip
to

r(
co
ns
t 

cu
dn
nP
oo
li
ng
De
sc
ri
pt
or
_t
, 

cu
dn
nP

oo
li
ng
Mo
de
_t
*,
 i
nt
*,

 i
nt

*,
 i
nt
*,
 i
nt

*,
 i
nt
*,

 i
nt
*)
</
co
de
><
br
> 

 
 *
 <
i>
na
ti
ve
 d

ec
la
ra
ti

on
 :
 l
in
e 
53

5<
/i
> 

 
 *
/ 

 
in
t 
cu

dn
nG
et
Po
ol
in
g2
dD
es
cr
ip
to

r(
Cu
dn
nL
ib
ra

ry
.c
ud
nn

Po
ol
in
gD
es
cr
ip
to
r_
t 
po
ol

in
gD
es
c,
 I
nt
By
Re
fe
re
nc
e 
mo
de
, 

In
tB
yR

ef
er
en
ce
 w
in
do
wH
ei
gh

t,
 I

nt
By
Re
fe
re
nc

e 
wi
nd
ow

Wi
dt
h,
 I
nt
By
Re
fe
re
nc
e 
ve
rt
ic
al
Pa
dd
in
g,
 I
nt
By
Re

fe
re
nc
e 

ho
ri
zo

nt
al
Pa
dd
in
g,
 I
nt
By
Re

fe
re

nc
e 
ve
rt
ic
al

St
ri
de
, 

In
tB
yR
ef
er
en
ce
 h
or
iz
on
ta
lS
tr
id
e)
; 

//
 /*

* 
//
  *
 O
ri
gi
na
l 
si

gn
at
ur
e 

: 
<c
od
e>
cu
dn

nS
ta
tu
s_
t 
cu
dn
nS
et
Po

ol
in

gN
dD
es
cr
ip
to

r(
cu
dn
nP

oo
li
ng
De
sc
ri
pt
or
_t
, 
co
ns
t 

cu
dn
nP

oo
li
ng
Mo
de
_t
, 
in
t,
 c

on
st

 i
nt
[]
, 
co
ns

t 
in
t[
],

 c
on
st
 i
nt
[]
)<
/c
od
e>
<b
r>
 

//
  *
 <
i>
na
ti
ve
 d

ec
la
ra
ti

on
 :
 l
in
e 
54

5<
/i
><
br
> 

//
  *
 @
de
pr
ec
at
ed

 u
se
 t
he

 s
af
er
 m
et
ho

ds
 {
@l
in
k 

#c
ud
nn

Se
tP
oo
li
ng
Nd
De
sc
ri
pt

or
(c

ud
nn
.C
ud
nn
Li

br
ar
y.
cu

dn
nP
oo
li
ng
De
sc
ri
pt
or
_t
, 
in
t,
 i
nt
, 
in
t[
],
 i
nt
[]

, 
in
t[
])
} 
an
d 

{@
li
nk

 #
cu
dn
nS
et
Po
ol
in
gN
dD

es
cr

ip
to
r(
co
m.
su

n.
jn
a.
Po

in
te
r,
 i
nt
, 
in
t,
 c
om
.s
un
.j
na
.p
tr
.I
nt
By
Re
fe
re
nc

e,
 

co
m.
su

n.
jn
a.
pt
r.
In
tB
yR
ef
er

en
ce

, 
co
m.
su
n.
jn

a.
pt
r.
In

tB
yR
ef
er
en
ce
)}
 i
ns
te
ad
 

//
  *
/ 

//
 @D

ep
re

ca
te
d 
 

//
 in

t 
cu

dn
nS
et
Po
ol
in
gN
dD
es
cr

ip
to

r(
Po
in
te
r 
po

ol
in
gD
es

c,
 i
nt
 m
od
e,
 i
nt
 n
bD
im
s,
 I
nt
By
Re
fe
re
nc
e 
wi
nd
ow

Di
mA
, 

In
tB
yR

ef
er
en
ce
 p
ad
di
ng
A,
 I

nt
By

Re
fe
re
nc
e 
st

ri
de
A)
; 

//
 /*

* 

  //
  *
 O
ri
gi
na
l 
si

gn
at
ur
e 

: 
<c
od
e>
cu
dn

nS
ta
tu
s_
t 
cu
dn
nS
et
Po

ol
in

gN
dD
es
cr
ip
to

r(
cu
dn
nP

oo
li
ng
De
sc
ri
pt
or
_t
, 
co
ns
t 

cu
dn
nP

oo
li
ng
Mo
de
_t
, 
in
t,
 c

on
st

 i
nt
[]
, 
co
ns

t 
in
t[
],

 c
on
st
 i
nt
[]
)<
/c
od
e>
<b
r>
 

//
  *
 <
i>
na
ti
ve
 d

ec
la
ra
ti

on
 :
 l
in
e 
54

5<
/i
> 

//
  *
/ 

//
 in

t 
cu

dn
nS
et
Po
ol
in
gN
dD
es
cr

ip
to

r(
Cu
dn
nL
ib
ra

ry
.c
ud
nn

Po
ol
in
gD
es
cr
ip
to
r_
t 
po
ol
in
gD
es
c,
 i
nt
 m
od
e,
 i
nt

 n
bD
im
s,
 i
nt
 

wi
nd
ow

Di
mA
[]
, 
in
t 
pa
dd
in
gA

[]
, 

in
t 
st
ri
de
A[

])
; 

//
 /*

* 
//
  *
 O
ri
gi
na
l 
si
gn

at
ur
e 
: 
<c
od
e>
cu
dn
nS
ta
tu

s_
t 
cu
dn
nG
et
Po
ol
in
gN
dD
es
cr
ip
to
r(
co
ns
t 
cu
dn
nP
oo
li
ng
De
sc

ri
pt
or
_t

, 
co
ns
t 

in
t,
 c

ud
nn
Po
ol
in
gM
od
e_
t*
, 

in
t*

, 
in
t[
],
 i
nt

[]
, 
in
t[

])
</
co
de
><
br
> 

//
  *
 <
i>
na
ti
ve
 d

ec
la
ra
ti

on
 :
 l
in
e 
55

3<
/i
><
br
> 

//
  *
 @
de
pr
ec
at
ed

 u
se
 t
he

 s
af
er
 m
et
ho

ds
 {
@l
in
k 

#c
ud
nn

Ge
tP
oo
li
ng
Nd
De
sc
ri
pt

or
(c

ud
nn
.C
ud
nn
Li

br
ar
y.
cu

dn
nP
oo
li
ng
De
sc
ri
pt
or
_t
, 
in
t,
 j
av
a.
ni
o.
In
tB
yR
ef

er
en
ce
, 

ja
va
.n

io
.I
nt
By
Re
fe
re
nc
e,
 j
av
a.
ni
o.
In
tB
yR
ef
er
en
ce
, 
ja
va
.n

io
.I

nt
By
Re
fe
re
nc
e,
 j
av
a.
ni
o.

In
tB
yR
ef
er
en

ce
)}
 a
nd
 {
@l
in
k 

#c
ud
nn

Ge
tP
oo
li
ng
Nd
De
sc
ri
pt

or
(c

om
.s
un
.j
na
.P

oi
nt
er
, 

in
t,
 c
om
.s
un
.j
na
.p
tr
.I
nt
By
Re
fe
re
nc
e,
 

co
m.
su

n.
jn
a.
pt
r.
In
tB
yR
ef
er

en
ce

, 
co
m.
su
n.
jn

a.
pt
r.
In

tB
yR
ef
er
en
ce
, 
co
m.
su
n.
jn

a.
pt
r.
In
tB
yR
ef
er
en
ce
, 

co
m.
su

n.
jn
a.
pt
r.
In
tB
yR
ef
er

en
ce

)}
 i
ns
te
ad
 

//
  *
/ 

//
 @D

ep
re

ca
te
d 
 

//
 in

t 
cu
dn
nG
et

Po
ol
in
gN

dD
es
cr
ip
to
r(
Po
in
te
r 
po
ol
in
gD
es
c,
 i
nt
 n
bD
im
sR
eq

ue
st
ed
, 
In
tB
yR
ef
er
en
ce
 m
od
e,
 I
nt
By
Re
fe
re
nc
e 

nb
Di
ms

, 
In
tB
yR
ef
er
en
ce
 w
in

do
wD

im
A,
 I
nt
By
Re

fe
re
nc
e 

pa
dd
in
gA
, 
In
tB
yR
ef
er
en
ce

 s
tr
id
eA
);
 

//
 /*

* 
//
  *
 O
ri
gi
na
l 
si
gn

at
ur
e 
: 
<c
od
e>
cu
dn
nS
ta
tu

s_
t 
cu
dn
nG
et
Po
ol
in
gN
dD
es
cr
ip
to
r(
co
ns
t 
cu
dn
nP
oo
li
ng
De
sc

ri
pt
or
_t

, 
co
ns
t 

in
t,
 c

ud
nn
Po
ol
in
gM
od
e_
t*
, 

in
t*

, 
in
t[
],
 i
nt

[]
, 
in
t[

])
</
co
de
><
br
> 

//
  *
 <
i>
na
ti
ve
 d

ec
la
ra
ti

on
 :
 l
in
e 
55

3<
/i
> 

//
  *
/ 

//
 in

t 
cu

dn
nG
et
Po
ol
in
gN
dD
es
cr

ip
to

r(
Cu
dn
nL
ib
ra

ry
.c
ud
nn

Po
ol
in
gD
es
cr
ip
to
r_
t 
po
ol
in
gD
es
c,
 i
nt
 n
bD
im
sR
eq

ue
st
ed
, 

In
tB
yR

ef
er
en
ce
 m
od
e,
 I
nt
By

Re
fe

re
nc
e 
nb
Di
ms

, 
In
tB
yR

ef
er
en
ce
 w
in
do
wD
im
A,
 I
nt
By
Re
fe
re
nc
e 
pa
dd
in
gA
, 

In
tB
yR
ef
er
en
ce
 

st
ri
de

A)
; 

//
 /*

* 
//
  *
 O
ri
gi
na
l 
si
gn

at
ur
e 
: 
<c
od
e>
cu
dn
nS
ta
tu

s_
t 
cu
dn
nG
et
Po
ol
in
gN
dF
or
wa
rd
Ou
tp
ut
Di
m(
co
ns
t 
cu

dn
nP
oo
li
ng
De
sc
ri
pt
or
_t
, 

co
ns
t 

cu
dn
nT
en
so
rD
es
cr
ip
to

r_
t,

 i
nt
, 
in
t[
])

</
co
de
><

br
> 

//
  *
 <
i>
na
ti
ve
 d

ec
la
ra
ti

on
 :
 l
in
e 
56

2<
/i
><
br
> 

//
  *
 @
de
pr
ec
at
ed

 u
se
 t
he

 s
af
er
 m
et
ho

ds
 {
@l
in
k 

#c
ud
nn

Ge
tP
oo
li
ng
Nd
Fo
rw
ar
dO

ut
pu

tD
im
(c
ud
nn
.C

ud
nn
Li
br

ar
y.
cu
dn
nP
oo
li
ng
De
sc
ri
pt
or
_t
, 

cu
dn
n.

Cu
dn
nL
ib
ra
ry
.c
ud
nn
Te

ns
or

De
sc
ri
pt
or
_t

, 
in
t,
 j

av
a.
ni
o.
In
tB
yR
ef
er
en
ce
)}
 a
nd
 {
@l
in
k 

#c
ud
nn

Ge
tP
oo
li
ng
Nd
Fo
rw
ar
dO

ut
pu

tD
im
(c
om
.s
un

.j
na
.P
oi

nt
er
, 
co
m.
su
n.
jn
a.
Po
in
te
r,
 i
nt
, 

co
m.
su

n.
jn
a.
pt
r.
In
tB
yR
ef
er

en
ce

)}
 i
ns
te
ad
 

//
  *
/ 

//
 @D

ep
re

ca
te
d 
 

//
 in

t 
cu
dn
nG
et
Po

ol
in
gN
dF
or
wa
rd
Ou

tp
ut

Di
m(
Po
in
te
r 
po
ol
in
gD
es
c,
 P
oi
nt

er
 i
np
ut

Te
ns
or
De
sc
, 
in
t 
nb
Di
ms
, 
In
tB
yR
ef
er
en
ce
 

ou
tp
ut

Te
ns
or
Di
mA
);
 

//
 /*

* 
//
  *
 O
ri
gi
na
l 
si
gn

at
ur
e 
: 
<c
od
e>
cu
dn
nS
ta
tu

s_
t 
cu
dn
nG
et
Po
ol
in
gN
dF
or
wa
rd
Ou
tp
ut
Di
m(
co
ns
t 
cu
dn
nP
oo
li
ng
De
sc
ri
pt
or
_t
, 

co
ns
t 

cu
dn
nT
en
so
rD
es
cr
ip
to

r_
t,

 i
nt
, 
in
t[
])

</
co
de
><

br
> 

//
  *
 <
i>
na
ti
ve
 d

ec
la
ra
ti

on
 :
 l
in
e 
56

2<
/i
> 

//
  *
/ 

//
 in

t 
cu

dn
nG
et
Po
ol
in
gN
dF
or
wa

rd
Ou

tp
ut
Di
m(
Cu
dn

nL
ib
ra
ry

.c
ud
nn
Po
ol
in
gD
es
cr
ip
to
r_

t 
po
ol
in
gD
es
c,
 

Cu
dn
nL

ib
ra
ry
.c
ud
nn
Te
ns
or
De

sc
ri

pt
or
_t
 i
np
ut

Te
ns
or
De

sc
, 
in
t 
nb
Di
ms
, 
In
tB
yR
ef
er
en
ce
 o
ut
pu
tT
en
so
rD
im

A)
; 

//
 /*

* 
//
  *
 O
ri
gi
na
l 
si
gn

at
ur
e 
: 
<c
od
e>
cu
dn
nS
ta
tu

s_
t 
cu
dn
nG
et
Po
ol
in
g2
dF
or
wa
rd
Ou
tp
ut
Di
m(
co
ns
t 
cu

dn
nP
oo
li
ng
De
sc
ri
pt
or
_t
, 

co
ns
t 

cu
dn
nT
en
so
rD
es
cr
ip
to
r_
t,

 i
nt
*,
 i
nt
*,

 i
nt
*,
 i

nt
*)
</
co
de
><
br
> 

//
  *
 <
i>
na
ti
ve
 d

ec
la
ra
ti

on
 :
 l
in
e 
56

7<
/i
><
br
> 

//
  *
 @
de
pr
ec
at
ed

 u
se
 t
he

 s
af
er
 m
et
ho

ds
 {
@l
in
k 

#c
ud
nn

Ge
tP
oo
li
ng
2d
Fo
rw
ar
dO

ut
pu

tD
im
(c
ud
nn
.C

ud
nn
Li
br

ar
y.
cu
dn
nP
oo
li
ng
De
sc
ri
pt
or
_t
, 

cu
dn
n.

Cu
dn
nL
ib
ra
ry
.c
ud
nn
Te

ns
or

De
sc
ri
pt
or
_t

, 
ja
va
.n

io
.I
nt
By
Re
fe
re
nc
e,
 j
av
a.

ni
o.
In
tB
yR
ef
er
en
ce
, 

ja
va
.n

io
.I
nt
By
Re
fe
re
nc
e,
 j

av
a.

ni
o.
In
tB
yR
ef

er
en
ce
)}

 a
nd
 {
@l
in
k 

#c
ud
nn

Ge
tP
oo
li
ng
2d
Fo
rw
ar
dO

ut
pu

tD
im
(c
om
.s
un

.j
na
.P
oi

nt
er
, 
co
m.
su
n.
jn
a.
Po
in
te
r,
 c
om
.s
un
.j
na
.p
tr
.I
nt

By
Re
fe
re
nc
e,
 

co
m.
su

n.
jn
a.
pt
r.
In
tB
yR
ef
er

en
ce

, 
co
m.
su
n.
jn

a.
pt
r.
In

tB
yR
ef
er
en
ce
, 
co
m.
su
n.
jn
a.
pt
r.
In
tB
yR
ef
er
en
ce
)}

 i
ns
te
ad
 

//
  *
/ 

//
 @D

ep
re

ca
te
d 
 

//
 in

t 
cu

dn
nG
et
Po
ol
in
g2
dF
or
wa

rd
Ou

tp
ut
Di
m(
Po
in

te
r 
po
ol

in
gD
es
c,
 P
oi
nt
er
 i
np
ut
Te
ns
or
De
sc
, 
In
tB
yR
ef
er
en

ce
 o
ut
N,
 

In
tB
yR

ef
er
en
ce
 o
ut
C,
 I
nt
By

Re
fe

re
nc
e 
ou
tH
, 

In
tB
yR
ef

er
en
ce
 o
ut
W)
; 

//
 /*

* 
//
  *
 O
ri
gi
na
l 
si
gn

at
ur
e 
: 
<c
od
e>
cu
dn
nS
ta
tu

s_
t 
cu
dn
nG
et
Po
ol
in
g2
dF
or
wa
rd
Ou
tp
ut
Di
m(
co
ns
t 
cu

dn
nP
oo
li
ng
De
sc
ri
pt
or
_t
, 

co
ns
t 

cu
dn
nT
en
so
rD
es
cr
ip
to

r_
t,

 i
nt
*,
 i
nt
*,

 i
nt
*,
 i

nt
*)
</
co
de
><
br
> 

//
  *
 <
i>
na
ti
ve
 d

ec
la
ra
ti

on
 :
 l
in
e 
56

7<
/i
> 

//
  *
/ 

//
 in

t 
cu
dn
nG
et
Po
ol
in
g2
dF
or
wa
rd
Ou

tp
ut
Di
m(
Cu
dn

nL
ib
ra
ry

.c
ud
nn
Po
ol
in
gD
es
cr
ip
to
r_

t 
po
ol
in
gD
es
c,
 

Cu
dn
nL

ib
ra
ry
.c
ud
nn
Te
ns
or
De

sc
ri

pt
or
_t
 i
np
ut

Te
ns
or
De

sc
, 
In
tB
yR
ef
er
en
ce
 o
ut
N,
 I
nt
By
Re
fe
re
nc
e 
ou
tC
, 

In
tB
yR
ef
er
en
ce
 

ou
tH
, 

In
tB
yR
ef
er
en
ce
 o
ut
W)

; 
//
 /*

* 
//
  *
 D
es
tr
oy
 a
n 

in
st
an
ce

 o
f 
po
ol
in
g 

de
sc
ri
pt
or
<b
r>
 

//
  *
 O
ri
gi

na
l 
si
gn
at
ur
e 
: 
<c
od
e>
cu
dn
nS
ta
tu

s_
t 
cu
dn
nD
es
tr
oy
Po

ol
in
gD
es
cr
ip
to
r(
cu
dn
nP
oo
li
ng
De
sc
ri
pt
or
_t
)<
/c
od
e>
<b
r>
 

//
  *
 <
i>
na
ti
ve
 d

ec
la
ra
ti

on
 :
 l
in
e 
57

6<
/i
><
br
> 
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  //
  *
 @
de
pr
ec
at
ed

 u
se
 t
he

 s
af
er
 m
et
ho

ds
 {
@l
in
k 

#c
ud
nn

De
st
ro
yP
oo
li
ng
De
sc
ri

pt
or

(c
ud
nn
.C
ud
nn

Li
br
ar
y.

cu
dn
nP
oo
li
ng
De
sc
ri
pt
or
_t
)}
 a
nd
 {
@l
in
k 

#c
ud
nn

De
st
ro
yP
oo
li
ng
De
sc
ri

pt
or

(c
om
.s
un
.j
na

.P
oi
nt
er

)}
 i
ns
te
ad
 

//
  *
/ 

//
 @D

ep
re

ca
te
d 
 

//
 in

t 
cu

dn
nD
es
tr
oy
Po
ol
in
gD
es

cr
ip

to
r(
Po
in
te
r 

po
ol
in
gD

es
c)
; 

 
/*
* 

 
 *
 D
es
tr
oy
 a
n 

in
st
an
ce

 o
f 
po
ol
in
g 

de
sc
ri
pt
or
<b
r>
 

 
 *
 O
ri
gi

na
l 
si
gn
at
ur
e 
: 
<c
od
e>
cu
dn
nS
ta
tu

s_
t 
cu
dn
nD
es
tr
oy
Po

ol
in
gD
es
cr
ip
to
r(
cu
dn
nP
oo
li
ng
De
sc
ri
pt
or
_t
)<
/c
od
e>
<b
r>
 

 
 *
 <
i>
na
ti
ve
 d

ec
la
ra
ti

on
 :
 l
in
e 
57

6<
/i
> 

 
 *
/ 

 
in
t 
cu

dn
nD
es
tr
oy
Po
ol
in
gD
es

cr
ip

to
r(
Cu
dn
nL
ib

ra
ry
.c
ud

nn
Po
ol
in
gD
es
cr
ip
to
r_
t 
po
ol
in
gD
es
c)
; 

//
 /*

* 
//
  *
 F
un
ct
io
n 
to

 p
er
fo
rm

 f
or
wa
rd
 p
oo

li
ng
<b
r>
 

//
  *
 O
ri
gi
na
l 
si
gn
at
ur
e 
: 
<c
od
e>

cu
dn
nS
ta
tu
s_
t 
cu
dn
nP
oo

li
ng
Fo
rw
ar
d(
cu
dn
nH
an
dl
e_
t,
 c
on
st
 c
ud

nn
Po
ol
in

gD
es
cr
ip
to
r_
t,
 

co
ns
t 

vo
id
*,
 c
on
st
 c
ud
nn
Te

ns
or

De
sc
ri
pt
or
_t

, 
co
ns
t 

vo
id
*,
 c
on
st
 v
oi
d*
, 
co
ns

t 
cu
dn
nT
en
so
rD
es
cr
ip
to
r_
t,
 

vo
id
*)

</
co
de
><
br
> 

//
  *
 <
i>
na
ti
ve
 d

ec
la
ra
ti

on
 :
 l
in
e 
58

1<
/i
><
br
> 

//
  *
 @
de
pr
ec
at
ed

 u
se
 t
he

 s
af
er
 m
et
ho

ds
 {
@l
in
k 
#c
ud
nn
Po
ol

in
gF

or
wa
rd
(c
ud
nn

.C
ud
nn
Li

br
ar
y.
cu
dn
nH
an
dl
e_
t,
 

cu
dn
n.

Cu
dn
nL
ib
ra
ry
.c
ud
nn
Po

ol
in

gD
es
cr
ip
to
r_

t,
 c
om
.s

un
.j
na
.P
oi
nt
er
, 
cu
dn
n.
Cu

dn
nL
ib
ra
ry
.c
ud
nn
Te
ns
or

De
sc
ri
pt
or
_t
, 

co
m.
su

n.
jn
a.
Po
in
te
r,
 c
om
.s
un
.j
na
.P
oi

nt
er
, 
cu
dn
n.
Cu
dn
nL
ib
ra
ry
.c
ud
nn

Te
ns
or
De

sc
ri
pt
or
_t
, 
co
m.
su
n.
jn
a.
Po
in
te
r)
} 
an
d 

{@
li
nk
 #
cu
dn
nP
oo
li
ng
Fo
rw
ar
d(
co
m.
su
n.

jn
a.
Po
in
te
r,
 c
om
.s
un
.j
na
.P
oi
nt

er
, 
co
m.
su

n.
jn
a.
Po

in
te
r,
 c
om
.s
un
.j
na
.P
oi

nt
er

, 
co
m.
su

n.
jn
a.
Po
in
te
r,
 c
om
.s

un
.j

na
.P
oi
nt
er
, 

co
m.
su
n.

jn
a.
Po
in
te
r,
 c
om
.s
un
.j
na
.P
oi
nt
er
)}
 i
ns
te
ad
 

//
  *
/ 

//
 @D

ep
re

ca
te
d 
 

//
 in

t 
cu
dn

nP
oo
li
ng
Fo
rw
ar
d(
Po
in
te
r 
ha
nd
le
, 
Po
in
te
r 
po
ol
in

gD
es
c,
 B
yR
ef
er

en
ce
 a
lp
ha

, 
Po
in
te
r 
sr
cD
es

c,
 P
oi
nt
er
 s
rc
Da
ta
, 

By
Re
fe

re
nc
e 
be
ta
, 
Po
in
te
r 

de
st

De
sc
, 
Po
in
te

r 
de
st
Da

ta
);
 

 
/*
* 

 
 *
 F
un
ct
io
n 
to

 p
er
fo
rm

 f
or
wa
rd
 p
oo

li
ng
<b
r>
 

 
 *
 O
ri
gi
na
l 
si
gn
at
ur
e 
: 
<c
od
e>

cu
dn
nS
ta
tu
s_
t 
cu
dn
nP
oo

li
ng
Fo
rw
ar
d(
cu
dn
nH
an
dl
e_
t,
 c
on
st
 c
ud

nn
Po
ol
in

gD
es
cr
ip
to
r_
t,
 

co
ns
t 

vo
id
*,
 c
on
st
 c
ud
nn
Te

ns
or

De
sc
ri
pt
or
_t

, 
co
ns
t 

vo
id
*,
 c
on
st
 v
oi
d*
, 
co
ns
t 
cu
dn
nT
en
so
rD
es
cr
ip
to

r_
t,
 

vo
id
*)

</
co
de
><
br
> 

 
 *
 <
i>
na
ti
ve
 d

ec
la
ra
ti

on
 :
 l
in
e 
58

1<
/i
> 

 
 *
/ 

 
in
t 
cu
dn
nP
oo
li
ng
Fo
rw
ar
d(

Cu
dn
nL
ib
ra
ry

.c
ud
nn
Ha
nd
le
_t
 h
an
dl
e,

 C
ud
nn
Li
br
ar
y.

cu
dn
nP
oo
li
ng

De
sc
ri
pt
or
_t

 p
oo
li

ng
De
sc
, 

By
Re
fe

re
nc
e 
al
ph
a,
 C
ud
nn
Li

br
ar

y.
cu
dn
nT
en
so

rD
es
cr
ip

to
r_
t 
sr
cD
es
c,
 P
oi
nt
er
 s
rc
Da
ta
, 
By
Re
fe
re
nc
e 
be

ta
, 

Cu
dn
nL

ib
ra
ry
.c
ud
nn
Te
ns
or
De

sc
ri

pt
or
_t
 d
es
tD

es
c,
 P
oi

nt
er
 d
es
tD
at
a)
; 

//
 /*

* 
//
  *
 F
un
ct
io
n 
to

 p
er
fo
rm

 b
ac
kw
ar
d 
po

ol
in
g<
br
> 

//
  *
 O
ri
gi
na
l 
si
gn
at
ur
e 
: 
<c
od
e>
cu
dn
nS
ta

tu
s_
t 
cu
dn
nP
oo
li
ng
Ba
ck
wa
rd
(c

ud
nn
Ha
nd
le
_t
, 
co
ns
t 
cu
dn
nP
oo
li
ng
De

sc
ri
pt
or

_t
, 

co
ns
t 

vo
id
*,
 c
on
st
 c
ud
nn
Te

ns
or

De
sc
ri
pt
or
_t

, 
co
ns
t 

vo
id
*,
 c
on
st
 c
ud
nn
Te
ns
or
De
sc
ri
pt
or
_t
, 
co
ns
t 
vo

id
*,
 c
on
st
 

cu
dn
nT

en
so
rD
es
cr
ip
to
r_
t,
 c

on
st

 v
oi
d*
, 
co
ns

t 
vo
id
*,

 c
on
st
 c
ud
nn
Te
ns
or
De
sc
ri

pt
or
_t
, 
vo
id
*)
</
co
de
><
br
> 

//
  *
 <
i>
na
ti
ve
 d

ec
la
ra
ti

on
 :
 l
in
e 
59

2<
/i
><
br
> 

//
  *
 @
de
pr
ec
at
ed

 u
se
 t
he

 s
af
er
 m
et
ho

ds
 {
@l
in
k 
#c
ud
nn
Po
ol

in
gB

ac
kw
ar
d(
cu
dn

n.
Cu
dn
nL

ib
ra
ry
.c
ud
nn
Ha
nd
le
_t
, 

cu
dn
n.

Cu
dn
nL
ib
ra
ry
.c
ud
nn
Po

ol
in

gD
es
cr
ip
to
r_

t,
 c
om
.s

un
.j
na
.P
oi
nt
er
, 
cu
dn
n.
Cu

dn
nL
ib
ra
ry
.c
ud
nn
Te
ns
or

De
sc
ri
pt
or
_t
, 

co
m.
su

n.
jn
a.
Po
in
te
r,
 c
ud
nn

.C
ud

nn
Li
br
ar
y.
cu

dn
nT
en
so

rD
es
cr
ip
to
r_
t,
 c
om
.s
un
.j
na
.P
oi
nt
er
, 

cu
dn
n.

Cu
dn
nL
ib
ra
ry
.c
ud
nn
Te

ns
or

De
sc
ri
pt
or
_t

, 
co
m.
su

n.
jn
a.
Po
in
te
r,
 c
om
.s
un
.j
na
.P
oi
nt
er
, 

cu
dn
n.

Cu
dn
nL
ib
ra
ry
.c
ud
nn
Te
ns
or

De
sc
ri
pt
or
_t

, 
co
m.
su

n.
jn
a.
Po
in
te
r)
} 
an
d 
{@
li

nk
 

#c
ud
nn

Po
ol
in
gB
ac
kw
ar
d(
co
m.

su
n.

jn
a.
Po
in
te
r,

 c
om
.s
un

.j
na
.P
oi
nt
er
, 
co
m.
su
n.
jn
a.
Po
in
te
r,
 c
om
.s
un
.j
na

.P
oi
nt
er
, 

co
m.
su

n.
jn
a.
Po
in
te
r,
 c
om
.s

un
.j

na
.P
oi
nt
er
, 

co
m.
su
n.

jn
a.
Po
in
te
r,
 c
om
.s
un
.j
na
.P
oi
nt
er
, 
co
m.
su
n.
jn
a.
Po
in
te
r,
 

co
m.
su

n.
jn
a.
Po
in
te
r,
 c
om
.s

un
.j

na
.P
oi
nt
er
, 

co
m.
su
n.

jn
a.
Po
in
te
r)
} 
in
st
ea
d 

//
  *
/ 

//
 @D

ep
re

ca
te
d 
 

//
 in

t 
cu
dn
nP
oo
li
ng
Ba
ck
wa
rd
(P
oi
nt

er
 h
an
dl
e,
 P
oi
nt
er
 p
oo
li
ng
De
sc

, 
By
Re

fe
re
nc
e 
al
ph
a,

 P
oi
nt
er
 s
rc

De
sc
, 
Po
in
te
r 
sr
cD
at
a,
 

Po
in
te

r 
sr
cD
if
fD
es
c,
 P
oi
nt
er
 s
rc
Di
ff
Da

ta
, 
Po
in

te
r 
de
st

De
sc
, 
Po
in
te
r 
de
st
Da

ta
, 
By
Re

fe
re
nc
e 
be
ta

, 
Po
in
te
r 
de
st
Di
ff
De

sc
, 

Po
in
te

r 
de
st
Di
ff
Da
ta
);
 

 
/*
* 

 
 *
 F
un
ct
io
n 
to

 p
er
fo
rm

 b
ac
kw
ar
d 
po

ol
in
g<
br
> 

 
 *
 O
ri
gi
na
l 
si
gn
at
ur
e 
: 
<c
od
e>
cu
dn
nS
ta

tu
s_
t 
cu
dn
nP
oo
li
ng
Ba
ck
wa
rd
(c

ud
nn
Ha
nd
le
_t
, 
co
ns
t 
cu
dn
nP
oo
li
ng
De

sc
ri
pt
or

_t
, 

co
ns
t 

vo
id
*,
 c
on
st
 c
ud
nn
Te

ns
or

De
sc
ri
pt
or
_t

, 
co
ns
t 

vo
id
*,
 c
on
st
 c
ud
nn
Te
ns
or
De
sc
ri
pt
or
_t
, 
co
ns
t 
vo

id
*,
 c
on
st
 

cu
dn
nT

en
so
rD
es
cr
ip
to
r_
t,
 c

on
st

 v
oi
d*
, 
co
ns

t 
vo
id
*,

 c
on
st
 c
ud
nn
Te
ns
or
De
sc
ri
pt
or
_t
, 
vo
id
*)
</
co
de
><

br
> 

 
 *
 <
i>
na
ti
ve
 d

ec
la
ra
ti

on
 :
 l
in
e 
59

2<
/i
> 

 
 *
/ 

 
in
t 
cu
dn
nP
oo
li
ng
Ba
ck
wa
rd
(C
ud
nn
Li
br
ar
y.
cu

dn
nH
an
dl

e_
t 
ha
nd
le
, 
Cu

dn
nL
ib
ra
ry
.c
ud
nn
Po
ol
in
gD

es
cr

ip
to
r_
t 
po
ol

in
gD
es
c,
 

By
Re
fe

re
nc
e 
al
ph
a,
 C
ud
nn
Li

br
ar

y.
cu
dn
nT
en
so

rD
es
cr
ip

to
r_
t 
sr
cD
es
c,
 P
oi
nt
er
 s
rc
Da
ta
, 

Cu
dn
nL

ib
ra
ry
.c
ud
nn
Te
ns
or
De

sc
ri

pt
or
_t
 s
rc
Di

ff
De
sc
, 

Po
in
te
r 
sr
cD
if
fD
at
a,
 C
ud
nn
Li
br
ar
y.
cu
dn
nT
en
so
rD

es
cr
ip
to
r_
t 

de
st
De

sc
, 
Po
in
te
r 
de
st
Da
ta

, 
By

Re
fe
re
nc
e 
be

ta
, 
Cu
dn

nL
ib
ra
ry
.c
ud
nn
Te
ns
or
De
sc
ri
pt
or
_t
 d
es
tD
if
fD
es
c,

 P
oi
nt
er
 

de
st
Di

ff
Da
ta
);
 

//
 /*

* 
//
  *
 F
un
ct
io
n 
to

 p
er
fo
rm

 f
or
wa
rd
 a
ct

iv
at
io
n<
br
> 

//
  *
 O
ri
gi
na
l 
si
gn
at
ur
e 
: 
<c
od
e>

cu
dn
nS
ta
tu
s_
t 
cu
dn
nA
ct

iv
at
io
nF
or
wa
rd
(c
ud
nn
Ha
nd
le
_t
, 
cu
dn

nA
ct
iv
at
io
nM
od
e_
t,
 c
on
st
 

vo
id
*,

 c
on
st
 c
ud
nn
Te
ns

or
De
sc
ri

pt
or
_t
, 
co
ns
t 
vo
id
*,
 c
on

st
 v
oi
d*
, 
co
ns
t 
cu
dn

nT
en
so
rD

es
cr
ip
to

r_
t,

 v
oi
d*

)<
/c
od
e>

<b
r>
 

//
  *
 <
i>
na
ti
ve
 d

ec
la
ra
ti

on
 :
 l
in
e 
61

9<
/i
><
br
> 

  //
  *
 @
de
pr
ec
at
ed

 u
se
 t
he

 s
af
er
 m
et
ho

ds
 {
@l
in
k 
#c
ud
nn
Ac
ti

va
ti

on
Fo
rw
ar
d(
cu

dn
n.
Cu
dn

nL
ib
ra
ry
.c
ud
nn
Ha
nd
le
_t
, 
in
t,
 

co
m.
su

n.
jn
a.
Po
in
te
r,
 c
ud
nn

.C
ud

nn
Li
br
ar
y.
cu

dn
nT
en
so

rD
es
cr
ip
to
r_
t,
 c
om
.s
un
.j
na
.P
oi
nt
er
, 
co
m.
su
n.
jn

a.
Po
in
te
r,
 

cu
dn
n.

Cu
dn
nL
ib
ra
ry
.c
ud
nn
Te

ns
or

De
sc
ri
pt
or
_t

, 
co
m.
su

n.
jn
a.
Po
in
te
r)
} 
an
d 
{@
li

nk
 

#c
ud
nn

Ac
ti
va
ti
on
Fo
rw
ar
d(
co

m.
su

n.
jn
a.
Po
in
te

r,
 i
nt
, 
co
m.
su
n.
jn
a.
Po
in
te
r,
 c
om
.s
un
.j
na
.P
oi
nt
er
, 
co
m.
su
n.
jn
a.
Po
in
te
r,
 

co
m.
su

n.
jn
a.
Po
in
te
r,
 c
om
.s

un
.j

na
.P
oi
nt
er
, 

co
m.
su
n.

jn
a.
Po
in
te
r)
} 
in
st
ea
d 

//
  *
/ 

//
 @D

ep
re

ca
te
d 
 

//
 in

t 
cu

dn
nA
ct
iv
at
io
nF
or
wa
rd

(P
oi

nt
er
 h
an
dl
e,

 i
nt
 m
od

e,
 B
yR
ef
er
en
ce
 a
lp
ha
, 
Po

in
te
r 
sr
cD
es
c,
 P
oi
nt
er

 s
rc
Da
ta
, 

By
Re
fe

re
nc
e 
be
ta
, 
Po
in
te
r 

de
st

De
sc
, 
Po
in
te

r 
de
st
Da

ta
);
 

 
/*
* 

 
 *
 F
un
ct
io
n 
to

 p
er
fo
rm

 f
or
wa
rd
 a
ct

iv
at
io
n<
br
> 

 
 *
 O
ri
gi
na
l 
si
gn
at
ur
e 
: 
<c
od
e>

cu
dn
nS
ta
tu
s_
t 
cu
dn
nA
ct

iv
at
io
nF
or
wa
rd
(c
ud
nn
Ha
nd
le
_t
, 
cu
dn

nA
ct
iv
at
io
nM
od
e_
t,
 c
on
st
 

vo
id
*,

 c
on
st
 c
ud
nn
Te
ns

or
De
sc
ri

pt
or
_t
, 
co
ns
t 
vo
id
*,
 c
on

st
 v
oi
d*
, 
co
ns
t 
cu
dn

nT
en
so
rD

es
cr
ip
to

r_
t,

 v
oi
d*

)<
/c
od
e>

<b
r>
 

 
 *
 <
i>
na
ti
ve
 d

ec
la
ra
ti

on
 :
 l
in
e 
61

9<
/i
> 

 
 *
/ 

 
in
t 
cu

dn
nA
ct
iv
at
io
nF
or
wa
rd

(C
ud

nn
Li
br
ar
y.
cu

dn
nH
an
dl

e_
t 
ha
nd
le
, 
in
t 
mo
de
, 
By

Re
fe
re
nc
e 
al
ph
a,
 

Cu
dn
nL

ib
ra
ry
.c
ud
nn
Te
ns
or
De

sc
ri

pt
or
_t
 s
rc
De

sc
, 
Po
in

te
r 
sr
cD
at
a,
 B
yR
ef
er
en
ce
 b
et
a,
 

Cu
dn
nL

ib
ra
ry
.c
ud
nn
Te
ns
or
De

sc
ri

pt
or
_t
 d
es
tD

es
c,
 P
oi

nt
er
 d
es
tD
at
a)
; 

//
 /*

* 
//
  *
 F
un
ct
io
n 
to

 p
er
fo
rm

 b
ac
kw
ar
d 
ac

ti
va
ti
on
<b
r>
 

//
  *
 O
ri
gi
na
l 
si
gn
at
ur
e 
: 
<c
od
e>
cu
dn
nS
ta
tu
s_
t 
cu
dn
nA
ct
iv
at
io
nB
ac
kw
ar

d(
cu
dn
nH
an
dl
e_
t,
 c
ud
nn

Ac
ti
va
ti
on
Mo
de
_t
, 
co

ns
t 

vo
id
*,

 c
on
st
 c
ud
nn
Te
ns
or
De

sc
ri

pt
or
_t
, 
co
ns

t 
vo
id
*,

 c
on
st
 c
ud
nn
Te
ns
or
De
sc
ri
pt
or
_t
, 
co
ns
t 
vo
id
*,
 c

on
st
 

cu
dn
nT

en
so
rD
es
cr
ip
to
r_
t,
 c

on
st

 v
oi
d*
, 
co
ns

t 
vo
id
*,

 c
on
st
 c
ud
nn
Te
ns
or
De
sc
ri
pt
or
_t
, 
vo
id
*)
</
co
de
><

br
> 

//
  *
 <
i>
na
ti
ve
 d

ec
la
ra
ti

on
 :
 l
in
e 
63

0<
/i
><
br
> 

//
  *
 @
de
pr
ec
at
ed

 u
se
 t
he

 s
af
er
 m
et
ho

ds
 {
@l
in
k 
#c
ud
nn
Ac
ti

va
ti

on
Ba
ck
wa
rd
(c

ud
nn
.C
ud

nn
Li
br
ar
y.
cu
dn
nH
an
dl
e_
t,
 i
nt
, 

co
m.
su

n.
jn
a.
Po
in
te
r,
 c
ud
nn

.C
ud

nn
Li
br
ar
y.
cu

dn
nT
en
so

rD
es
cr
ip
to
r_
t,
 c
om
.s
un
.j

na
.P
oi
nt
er
, 

cu
dn
n.

Cu
dn
nL
ib
ra
ry
.c
ud
nn
Te

ns
or

De
sc
ri
pt
or
_t

, 
co
m.
su

n.
jn
a.
Po
in
te
r,
 c
ud
nn
.C
ud
nn
Li
br
ar
y.
cu
dn
nT
en
so
rD

es
cr
ip
to
r_
t,
 

co
m.
su

n.
jn
a.
Po
in
te
r,
 c
om
.s
un
.j
na
.P
oi

nt
er
, 
cu
dn
n.
Cu
dn
nL
ib
ra
ry
.c
ud
nn

Te
ns
or
De

sc
ri
pt
or
_t
, 
co
m.
su
n.
jn
a.
Po
in
te
r)
} 
an
d 

{@
li
nk

 #
cu
dn
nA
ct
iv
at
io
nB
ac

kw
ar

d(
co
m.
su
n.
jn

a.
Po
in
te

r,
 i
nt
, 
co
m.
su
n.
jn
a.
Po
in
te
r,
 c
om
.s
un
.j
na
.P
oi
nt

er
, 

co
m.
su

n.
jn
a.
Po
in
te
r,
 c
om
.s

un
.j

na
.P
oi
nt
er
, 

co
m.
su
n.

jn
a.
Po
in
te
r,
 c
om
.s
un
.j
na
.P
oi
nt
er
, 
co
m.
su
n.
jn
a.

Po
in
te
r,
 

co
m.
su

n.
jn
a.
Po
in
te
r,
 c
om
.s

un
.j

na
.P
oi
nt
er
, 

co
m.
su
n.

jn
a.
Po
in
te
r)
} 
in
st
ea
d 

//
  *
/ 

//
 @D

ep
re

ca
te
d 
 

//
 in

t 
cu
dn
nA
ct
iv
at
io
nB
ac
kw
ar
d(
Po
in
te
r 
ha
nd
le
, 
in
t 
mo
de
, 
By
Re
fe
re
nc
e 
al

ph
a,
 P
oi

nt
er
 s
rc

De
sc

, 
Po
in
te
r 
sr
cD
at
a,
 P
oi
nt
er
 

sr
cD
if

fD
es
c,
 P
oi
nt
er
 s
rc
Di

ff
Da

ta
, 
Po
in
te
r 

de
st
De
sc

, 
Po
in
te
r 
de
st
Da
ta
, 
By
Re
fe
re
nc
e 
be
ta
, 
Po
in
te
r 

de
st
Di
ff
De
sc
, 

Po
in
te

r 
de
st
Di
ff
Da
ta
);
 

 
/*
* 

 
 *
 F
un
ct
io
n 
to

 p
er
fo
rm

 b
ac
kw
ar
d 
ac

ti
va
ti
on
<b
r>
 

 
 *
 O
ri
gi
na
l 
si
gn
at
ur
e 
: 
<c
od
e>
cu
dn
nS
ta

tu
s_
t 
cu
dn
nA
ct
iv
at
io
nB
ac
kw
ar

d(
cu
dn
nH
an
dl
e_
t,
 c
ud
nn

Ac
ti
va
ti
on
Mo

de
_t
, 
co

ns
t 

vo
id
*,

 c
on
st
 c
ud
nn
Te
ns
or
De

sc
ri

pt
or
_t
, 
co
ns

t 
vo
id
*,

 c
on
st
 c
ud
nn
Te
ns
or
De
sc
ri

pt
or
_t
, 
co
ns
t 
vo
id
*,
 c
on
st
 

cu
dn
nT

en
so
rD
es
cr
ip
to
r_
t,
 c

on
st

 v
oi
d*
, 
co
ns

t 
vo
id
*,

 c
on
st
 c
ud
nn
Te
ns
or
De
sc
ri
pt
or
_t
, 
vo
id
*)
</
co
de
><

br
> 

 
 *
 <
i>
na
ti
ve
 d

ec
la
ra
ti

on
 :
 l
in
e 
63

0<
/i
> 

 
 *
/ 

 
in
t 
cu

dn
nA
ct
iv
at
io
nB
ac
kw
ar

d(
Cu

dn
nL
ib
ra
ry
.c

ud
nn
Ha
nd

le
_t
 h
an
dl
e,
 i
nt
 m
od
e,
 B
yR
ef
er
en
ce
 a
lp
ha
, 

Cu
dn
nL

ib
ra
ry
.c
ud
nn
Te
ns
or
De

sc
ri

pt
or
_t
 s
rc
De
sc
, 
Po
in
te
r 
sr
cD
at
a,
 C
ud
nn
Li
br
ar
y.
cu
dn
nT
en
so
rD
es
cr
ip
to
r_
t 
sr
cD
if
fD
es
c,
 

Po
in
te

r 
sr
cD
if
fD
at
a,
 C
ud
nn

Li
br

ar
y.
cu
dn
nT
en

so
rD
es
cr

ip
to
r_
t 
de
st
De
sc
, 
Po
in
te
r 
de
st
Da
ta
, 
By
Re
fe
re
nc

e 
be
ta
, 

Cu
dn
nL

ib
ra
ry
.c
ud
nn
Te
ns
or
De

sc
ri

pt
or
_t
 d
es
tD

if
fD
es
c,

 P
oi
nt
er
 d
es
tD
if
fD
at
a)
; 

//
 pu

bl
ic

 s
ta
ti
c 
cl
as
s 
cu
da
St

re
am

_t
 e
xt
en
ds
 P

oi
nt
er
Ty

pe
 {
 

//
  

pu
bl
ic

 c
ud
aS
tr
ea
m_
t(
Po
in
te

r 
ad

dr
es
s)
 {
 

//
  

 
su
pe
r(

ad
dr
es
s)
; 

//
  

} 
//
  

pu
bl
ic

 c
ud
aS
tr
ea
m_
t(
) 
{ 

//
  

 
su
pe
r(

);
 

//
  

} 
//
 };

 
 

pu
bl
ic

 s
ta
ti
c 
cl
as
s 
cu
dn
nT

en
so

rD
es
cr
ip
to
r_

t 
ex
te
nd

s 
Po
in
te
rT
yp
e 
{ 

 
 

pu
bl
ic

 c
ud
nn
Te
ns
or
De
sc
ri
pt

or
_t

(P
oi
nt
er
 a
dd

re
ss
) 
{ 

 
 

 
su
pe
r(

ad
dr
es
s)
; 

 
 

} 
 

 
pu
bl
ic

 c
ud
nn
Te
ns
or
De
sc
ri
pt

or
_t

()
 {
 

 
 

 
su
pe
r(

);
 

 
 

} 
 

 
 

 
 

/*
* 

 
 

 *
 O
ri
gi
na
l 
si

gn
at
ur
e 

: 
<c
od
e>
cu
dn

nS
ta
tu
s_
t 
cu
dn
nS
et
Te

ns
or

4d
De
sc
ri
pt
or

(c
ud
nn
Te

ns
or
De
sc
ri
pt
or
_t
, 

cu
dn
nT

en
so
rF
or
ma
t_
t,
 c
ud
nn

Da
ta

Ty
pe
_t
, 
in
t,

 i
nt
, 
in

t,
 i
nt
)<
/c
od
e>
<b
r>
 

 
 

 *
 @
pa
ra
m 
da
ta

Ty
pe
 i
ma

ge
 d
at
a 
ty
pe

<b
r>
 

 
 

 *
 @
pa
ra
m 
n 
nu

mb
er
 o
f 

in
pu
ts
 (
ba
tc

h 
si
ze
)<
br
> 

 
 

 *
 @
pa
ra
m 
c 
nu

mb
er
 o
f 

in
pu
t 
fe
at
ur

e 
ma
ps
<b
r>
 

 
 

 *
 @
pa
ra
m 
h 
he

ig
ht
 o
f 

in
pu
t 
se
ct
io

n<
br
> 

 
 

 *
 @
pa
ra
m 
w 
wi

dt
h 
of
 i

np
ut
 s
ec
ti
on

<b
r>
 

 
 

 *
 @
th
ro
ws
 C
ud

nn
Ex
ce
pt

io
n 
 

 
 

 *
/ 

165 / 187 



   
 

pu
bl
ic

 v
oi
d 
se
tT
en
so

r4
dD
es
cr
ip
to
r(
Cu
dn
n 
cu
dn
n,
 i
nt
 f
or
ma
t,
 i
nt
 d
at
aT
yp
e,
 i
nt
 n
, 
in
t 
c,
 i
nt
 h
, 
in
t 
w)
 t
hr
ow
s 

Cu
dn
nE

xc
ep
ti
on
 

 
 

{ 
 

 
 

cu
dn
n.

ch
ec
kE
rr
or
(c
ud
nn
.g
et

Li
br

ar
y(
).
ge
t(
).

cu
dn
nS
et

Te
ns
or
4d
De
sc
ri
pt
or
(t
hi
s,
 f
or

ma
t,
 d
at
aT
yp
e,
 n
, 
c,
 h
, 
w)
);
 

 
 

} 
 

 
 

 
 

/*
* 

 
 

 *
 D
es
tr
oy
 a
n 

in
st
an
ce

 o
f 
Te
ns
or
4d

 d
es
cr
ip
to
r<
br
> 

 
 

 *
 O
ri
gi
na
l 
si

gn
at
ur
e 
: 
<c
od
e>

cu
dn
nS
ta
tu
s_
t 
cu
dn
nD
es
tr
oy
Te
ns
or

De
sc
ri
pt
or
(c
ud
nn
Te
ns
or
De

sc
ri
pt
or
_t
)<

/c
od
e>
<b
r>
 

 
 

 *
 <
i>
na
ti
ve
 d

ec
la
ra
ti

on
 :
 l
in
e 
20

2<
/i
> 

 
 

 *
 @
th
ro
ws
 C
ud

nn
Ex
ce
pt

io
n 
 

 
 

 *
/ 

 
 

pu
bl
ic

 v
oi
d 
de
st
ro
y(
Cu
dn
n 

cu
dn

n)
 t
hr
ow
s 
Cu

dn
nE
xc
ep

ti
on
 

 
 

{ 
 

 
 

cu
dn
n.

ch
ec
kE
rr
or
(c
ud
nn
.g
et

Li
br

ar
y(
).
ge
t(
).

cu
dn
nD
es

tr
oy
Te
ns
or
De
sc
ri
pt
or
(t
hi
s)
);
 

 
 

} 
 

};
 

 
pu
bl
ic

 s
ta
ti
c 
cl
as
s 
cu
dn
nC

on
vo

lu
ti
on
De
sc
ri

pt
or
_t
 e

xt
en
ds
 P
oi
nt
er
Ty
pe
 {
 

 
 

pu
bl
ic

 c
ud
nn
Co
nv
ol
ut
io
nD
es

cr
ip

to
r_
t(
Po
in
te

r 
ad
dr
es

s)
 {
 

 
 

 
su
pe
r(

ad
dr
es
s)
; 

 
 

} 
 

 
pu
bl
ic

 c
ud
nn
Co
nv
ol
ut
io
nD
es

cr
ip

to
r_
t(
) 
{ 

 
 

 
su
pe
r(

);
 

 
 

} 
 

 
 

 
 

/*
* 

 
 

 *
 D
es
tr
oy
 a
n 

in
st
an
ce

 o
f 
co
nv
ol
ut

io
n 
de
sc
ri
pt
or
<b
r>
 

 
 

 *
 O
ri
gi
na
l 
si

gn
at
ur
e 

: 
<c
od
e>
cu
dn

nS
ta
tu
s_
t 

cu
dn
nD

es
tr
oy
Co
nv
ol
ut
io
nD
es

cr
ip

to
r(
cu
dn
nC
on

vo
lu
ti
on

De
sc
ri
pt
or
_t
)<
/c
od
e>
<b
r>
 

 
 

 *
 <
i>
na
ti
ve
 d

ec
la
ra
ti

on
 :
 l
in
e 
35

9<
/i
> 

 
 

 *
 @
th
ro
ws
 C
ud

nn
Ex
ce
pt

io
n 
 

 
 

 *
/ 

 
 

pu
bl
ic

 v
oi
d 
de
st
ro
y(
Cu
dn
n 

cu
dn

n)
 t
hr
ow
s 
Cu

dn
nE
xc
ep

ti
on
 

 
 

{ 
 

 
 

cu
dn
n.

ch
ec
kE
rr
or
(c
ud
nn
.g
et

Li
br

ar
y(
).
ge
t(
).

cu
dn
nD
es

tr
oy
Co
nv
ol
ut
io
nD
es
cr
ip
to
r(
th
is
))
; 

 
 

} 
  

 
/*
* 

 
 

 *
 O
ri
gi
na
l 
si
gn
at
ur
e 
: 
<c
od
e>
cu

dn
nS

ta
tu
s_
t 
cu
dn
nS

et
Co
nv
ol
ut
io
n2
dD
es
cr

ip
to
r(
cu

dn
nC
on
vo
lu
ti
on
De

sc
ri
pt
or
_t
, 
in
t,
 

in
t,
 i

nt
, 
in
t,
 i
nt
, 
in
t,
 c

ud
nn

Co
nv
ol
ut
io
nM

od
e_
t)
</

co
de
><
br
> 

 
 

 *
 @
pa
ra
m 
pa
d_

h 
ze
ro
-p

ad
di
ng
 h
ei
gh

t<
br
> 

 
 

 *
 @
pa
ra
m 
pa
d_

w 
ze
ro
-p

ad
di
ng
 w
id
th

<b
r>
 

 
 

 *
 @
pa
ra
m 
u 
ve

rt
ic
al
 f

il
te
r 
st
ri
de

<b
r>
 

 
 

 *
 @
pa
ra
m 
v 
ho

ri
zo
nt
al

 f
il
te
r 
st
ri

de
<b
r>
 

 
 

 *
 @
pa
ra
m 
up
sc

al
ex
 u
ps

ca
le
 t
he
 i
np

ut
 i
n 
x-
di
re
ct
io
n<
br

> 
 

 
 *
 @
pa
ra
m 
up
sc

al
ey
 u
ps

ca
le
 t
he
 i
np

ut
 i
n 
y-
di
re
ct
io
n<
br

> 
 

 
 *
 <
i>
na
ti
ve
 d

ec
la
ra
ti

on
 :
 l
in
e 
30

0<
/i
> 

 
 

 *
 @
th
ro
ws
 C
ud

nn
Ex
ce
pt

io
n 
 

 
 

 *
/ 

 
 p

ub
li
c 
vo
id

 s
et
Co
nv
ol
ut
io
n2
dD
es
cr
ip
to
r(
Cu
dn
n 
cu
dn

n,
 i
nt
 p
ad
_h
, 
in
t 
pa
d_
w,
 i
nt
 u
, 
in
t 
v,
 i
nt

 u
ps

ca
le
x,
 i
nt
 u
ps
ca
le
y,
 

in
t 
mo

de
) 
th
ro
ws
 C
ud
nn
Ex
ce

pt
io

n 
 

 
{ 

 
 

 
cu
dn
n.

ch
ec
kE
rr
or
(c
ud
nn
.g
et

Li
br

ar
y(
).
ge
t(
).

cu
dn
nS
et

Co
nv
ol
ut
io
n2
dD
es
cr
ip
to
r(
th
is
, 
pa
d_
h,
 p
ad
_w
, 
u,

 v
, 

up
sc
al

ex
, 
up
sc
al
ey
, 
mo
de
))

; 
 

 
} 

 
};
 

 
pu
bl
ic

 s
ta
ti
c 
cl
as
s 
cu
dn
nF

il
te

rD
es
cr
ip
to
r_

t 
ex
te
nd

s 
Po
in
te
rT
yp
e 
{ 

 
 

pu
bl
ic

 c
ud
nn
Fi
lt
er
De
sc
ri
pt

or
_t

(P
oi
nt
er
 a
dd

re
ss
) 
{ 

 
 

 
su
pe
r(

ad
dr
es
s)
; 

 
 

} 
 

 
pu
bl
ic

 c
ud
nn
Fi
lt
er
De
sc
ri
pt

or
_t

()
 {
 

 
 

 
su
pe
r(

);
 

 
 

} 
 

 
 

 
 

/*
* 

 
 

 *
 O
ri
gi
na
l 
si

gn
at
ur
e 
: 
<c
od
e>

cu
dn
nS
ta
tu
s_
t 
cu
dn
nD
es
tr
oy
Fi
lt
er

De
sc
ri
pt
or
(c
ud
nn
Fi
lt

er
De

sc
ri
pt
or
_t
)<

/c
od
e>
<b
r>
 

 
 

 *
 <
i>
na
ti
ve
 d

ec
la
ra
ti

on
 :
 l
in
e 
29

5<
/i
> 

 
 

 *
/ 

 
 

pu
bl
ic

 v
oi
d 
de
st
ro
y(
Cu
dn
n 

cu
dn

n)
 t
hr
ow
s 
Cu

dn
nE
xc
ep

ti
on
 

 
 

{ 
 

 
 

cu
dn
n.

ch
ec
kE
rr
or
(c
ud
nn
.g
et

Li
br

ar
y(
).
ge
t(
).

cu
dn
nD
es

tr
oy
Fi
lt
er
De
sc
ri
pt
or
(t
hi
s)
);
 

 
 

} 
  

 
/*
* 

   
 

 *
 O
ri
gi
na
l 
si

gn
at
ur
e 

: 
<c
od
e>
cu
dn

nS
ta
tu
s_
t 
cu
dn
nS
et
Fi

lt
er

4d
De
sc
ri
pt
or

(c
ud
nn
Fi

lt
er
De
sc
ri
pt
or
_t
, 

cu
dn
nD

at
aT
yp
e_
t,
 i
nt
, 
in
t,

 i
nt

, 
in
t)
</
co
de

><
br
> 

 
 

 *
 @
pa
ra
m 
da
ta

Ty
pe
 i
ma

ge
 d
at
a 
ty
pe

<b
r>
 

 
 

 *
 @
pa
ra
m 
k 
nu

mb
er
 o
f 

ou
tp
ut
 f
ea
tu

re
 m
ap
s<
br
> 

 
 

 *
 @
pa
ra
m 
c 
nu

mb
er
 o
f 

in
pu
t 
fe
at
ur

e 
ma
ps
<b
r>
 

 
 

 *
 @
pa
ra
m 
h 
he

ig
ht
 o
f 

ea
ch
 i
np
ut
 f

il
te
r<
br
> 

 
 

 *
 @
pa
ra
m 
w 
wi

dt
h 
of
  
ea
ch

 i
np
ut
 f

it
le
r<
br
> 

 
 

 *
 <
i>
na
ti
ve
 d

ec
la
ra
ti

on
 :
 l
in
e 
26

6<
/i
> 

 
 

 *
 @
th
ro
ws
 C
ud

nn
Ex
ce
pt

io
n 
 

 
 

 *
/ 

 
 

pu
bl
ic

 v
oi
d 
se
tF
il
te
r4
dD
es
cr
ip
to
r(
Cu
dn
n 
cu
dn
n,
 i
nt
 d
at
aT
yp
e,
 i
nt
 k
, 
in
t 
c,
 i
nt

 h
, 
in

t 
w)
 t
hr
ow

s 
Cu
dn

nE
xc
ep
ti
on
 

 
 

{ 
 

 
 

cu
dn
n.

ch
ec
kE
rr
or
(c
ud
nn
.g
et

Li
br

ar
y(
).
ge
t(
).

cu
dn
nS
et

Fi
lt
er
4d
De
sc
ri
pt
or
(t
hi
s,
 d
at
aT
yp
e,
 k
, 
c,
 h
, 
w)

);
 

 
 

} 
 

};
 

 
pu
bl
ic

 s
ta
ti
c 
cl
as
s 
cu
dn
nP

oo
li

ng
De
sc
ri
pt
or

_t
 e
xt
en

ds
 P
oi
nt
er
Ty
pe
 {
 

 
 

pu
bl
ic

 c
ud
nn
Po
ol
in
gD
es
cr
ip

to
r_

t(
Po
in
te
r 
ad

dr
es
s)
 {
 

 
 

 
su
pe
r(

ad
dr
es
s)
; 

 
 

} 
 

 
pu
bl
ic

 c
ud
nn
Po
ol
in
gD
es
cr
ip

to
r_

t(
) 
{ 

 
 

 
su
pe
r(

);
 

 
 

} 
 

 
/*
* 

 
 

 *
 O
ri
gi
na
l 
si

gn
at
ur
e 

: 
<c
od
e>
cu
dn

nS
ta
tu
s_
t 
cu
dn
nS
et
Po

ol
in

g2
dD
es
cr
ip
to

r(
cu
dn
nP

oo
li
ng
De
sc
ri
pt
or
_t
, 

cu
dn
nP

oo
li
ng
Mo
de
_t
, 
in
t,
 i

nt
, 

in
t,
 i
nt
, 
in

t,
 i
nt
)<

/c
od
e>
<b
r>
 

 
 

 *
 <
i>
na
ti
ve
 d

ec
la
ra
ti

on
 :
 l
in
e 
52

5<
/i
> 

 
 

 *
 @
th
ro
ws
 C
ud

nn
Ex
ce
pt

io
n 
 

 
 

 *
/ 

 
 p

ub
li
c 
vo
id
 s
et
Po
ol
in
g2
dD
es
cr
ip
to
r(
Cu
dn
n 
cu
dn
n,
 i
nt
 m
od
e,
 i
nt
 w
in
do
wH
ei
gh
t,
 i
nt
 w
in
do
wW
id
th
, 
in
t 
ve
rt
ic
al
Pa

dd
in
g,
 

in
t 
ho

ri
zo
nt
al
Pa
dd
in
g,
 i
nt

 v
er

ti
ca
lS
tr
id
e,

 i
nt
 h
or

iz
on
ta
lS
tr
id
e)
 t
hr
ow
s 
Cu
dn
nE
xc
ep
ti
on
 

 
 

{ 
 

 
 

cu
dn
n.

ch
ec
kE
rr
or
(c
ud
nn
.g
et

Li
br

ar
y(
).
ge
t(
).

cu
dn
nS
et

Po
ol
in
g2
dD
es
cr
ip
to
r(
th
is
, 
mo
de
, 
wi
nd
ow
He
ig
ht
, 

wi
nd
ow

Wi
dt
h,
 v
er
ti
ca
lP
ad
di

ng
, 

ho
ri
zo
nt
al
Pa

dd
in
g,
 v

er
ti
ca
lS
tr
id
e,
 h
or
iz
on
ta
lS
tr
id
e)
);
 

 
 

} 
 

 
 

 
 

/*
* 

 
 

 *
 D
es
tr
oy
 a
n 

in
st
an
ce

 o
f 
po
ol
in
g 

de
sc
ri
pt
or
<b
r>
 

 
 

 *
 O
ri
gi
na
l 
si

gn
at
ur
e 

: 
<c
od
e>
cu
dn

nS
ta
tu
s_
t 

cu
dn
nD

es
tr
oy
Po
ol
in
gD
es
cr
ip

to
r(

cu
dn
nP
oo
li
ng

De
sc
ri
pt

or
_t
)<
/c
od
e>
<b
r>
 

 
 

 *
 <
i>
na
ti
ve
 d

ec
la
ra
ti

on
 :
 l
in
e 
57

6<
/i
> 

 
 

 *
 @
th
ro
ws
 C
ud

nn
Ex
ce
pt

io
n 
 

 
 

 *
/ 

 
 

pu
bl
ic

 v
oi
d 
de
st
ro
y(
Cu
dn
n 

cu
dn

n)
 t
hr
ow
s 
Cu

dn
nE
xc
ep

ti
on
 

 
 

{ 
 

 
 

cu
dn
n.

ch
ec
kE
rr
or
(c
ud
nn
.g
et

Li
br

ar
y(
).
ge
t(
).

cu
dn
nD
es

tr
oy
Po
ol
in
gD
es
cr
ip
to
r(
th
is
))
; 

 
 

} 
 

};
 

 
pu
bl
ic

 s
ta
ti
c 
cl
as
s 
cu
dn
nH

an
dl

e_
t 
ex
te
nd
s 

Po
in
te
rT

yp
e 
{ 

 
 

pu
bl
ic

 c
ud
nn
Ha
nd
le
_t
(P
oi
nt

er
 a

dd
re
ss
) 
{ 

 
 

 
su
pe
r(

ad
dr
es
s)
; 

 
 

} 
 

 
pu
bl
ic

 c
ud
nn
Ha
nd
le
_t
()
 {
 

 
 

 
su
pe
r(

);
 

 
 

} 
 

};
 

 
 

 
//
v3
 

 
pu
bl
ic

 s
ta
ti
c 
in
te
rf
ac
e 
cu

dn
nC

on
vo
lu
ti
on
Bw

dF
il
te
rP

re
fe
re
nc
e_
t 

 
{ 

 
 

pu
bl
ic

 s
ta
ti
c 
fi
na
l 
in
t 
CU

DN
N_

CO
NV
OL
UT
IO
N_

BW
D_
FI
LT

ER
_N
O_
WO
RK
SP
AC
E 
  
  
  
  
  
 =
 0
; 

 
 

pu
bl
ic

 s
ta
ti
c 
fi
na
l 
in
t 
CU

DN
N_

CO
NV
OL
UT
IO
N_

BW
D_
FI
LT

ER
_P
RE
FE
R_
FA
ST
ES
T 
  
  
  
  
 =
 1

; 
 

 
pu
bl
ic

 s
ta
ti
c 
fi
na
l 
in
t 
CU

DN
N_

CO
NV
OL
UT
IO
N_

BW
D_
FI
LT

ER
_S
PE
CI
FY
_W
OR
KS
PA
CE
_L
IM
IT
 =
 2
; 

 
} 

 
 

 
pu
bl
ic

 s
ta
ti
c 
in
te
rf
ac
e 
cu

dn
nC

on
vo
lu
ti
on
Bw

dF
il
te
rA

lg
o_
t 

 
{ 

 
 

pu
bl
ic

 s
ta
ti
c 
fi
na
l 
in
t 
CU

DN
N_

CO
NV
OL
UT
IO
N_

BW
D_
FI
LT

ER
_A
LG
O_
0 
  
  
  
  
= 
0;
  
//

 n
on
-d
et

er
mi

ni
st
ic
 

 
 

pu
bl
ic

 s
ta
ti
c 
fi
na
l 
in
t 
CU

DN
N_

CO
NV
OL
UT
IO
N_

BW
D_
FI
LT

ER
_A
LG
O_
1 
  
  
  
  
= 
1;
 

 
 

pu
bl
ic

 s
ta
ti
c 
fi
na
l 
in
t 
CU

DN
N_

CO
NV
OL
UT
IO
N_

BW
D_
FI
LT

ER
_A
LG
O_
FF
T 
  
  
  
= 
2;
 

 
} 

  
pu
bl
ic

 s
ta
ti
c 
in
te
rf
ac
e 
cu

dn
nC

on
vo
lu
ti
on
Bw

dD
at
aA
lg

o_
t 

 
{ 

 
 

pu
bl
ic

 s
ta
ti
c 
fi
na
l 
in
t 
CU

DN
N_

CO
NV
OL
UT
IO
N_

BW
D_
DA
TA

_A
LG
O_
0 
  
  
  
  
= 
0;
 /

/ 
no
n-
de
te
rm
in
is
ti
c 

166 / 187 



   
 

pu
bl
ic

 s
ta
ti
c 
fi
na
l 
in
t 
CU

DN
N_

CO
NV
OL
UT
IO
N_

BW
D_
DA
TA

_A
LG
O_
1 
  
  
  
  
= 
1;
  
  
 

 
 

pu
bl
ic

 s
ta
ti
c 
fi
na
l 
in
t 
CU

DN
N_

CO
NV
OL
UT
IO
N_

BW
D_
DA
TA

_A
LG
O_
FF
T 
  
  
  
= 

2;
 

 
} 

 
 

 
pu
bl
ic

 i
nt
 c
ud
nn
Ge
tC
on
vo
lu

ti
on

Ba
ck
wa
rd
Fi
lt

er
Al
go
ri

th
m(
 

 
 

 
cu
dn
nH

an
dl
e_
t 
ha
nd
le
, 

 
 

 
cu
dn
nT

en
so
rD
es
cr
ip
to
r_
t 
sr

cD
es

c,
 

 
 

 
cu
dn
nT

en
so
rD
es
cr
ip
to
r_
t 
di

ff
De

sc
, 

 
 

 
cu
dn
nC

on
vo
lu
ti
on
De
sc
ri
pt
or

_t
 c

on
vD
es
c,
 

 
 

 
cu
dn
nF

il
te
rD
es
cr
ip
to
r_
t 
gr

ad
De

sc
, 

 
 

 
in
t 
pr

ef
er
en
ce
, 

 
 

 
in
t 
me

mo
ry
Li
mi
tI
nb
yt
es
, 

 
 

 
In
tB
yR

ef
er
en
ce
 a
lg
o)
; 

 
 

 
pu
bl
ic

 i
nt
 c
ud
nn
Co
nv
ol
ut
io

nB
ac

kw
ar
dF
il
te
r_

v3
( 

 
 

 
cu
dn
nH

an
dl
e_
t 
ha
nd
le
, 

 
 

 
By
Re
fe

re
nc
e 
al
ph
a,
 

 
 

 
cu
dn
nT

en
so
rD
es
cr
ip
to
r_
t 
sr

cD
es

c,
 

 
 

 
Po
in
te

r 
sr
cD
at
a,
 

 
 

 
cu
dn
nT

en
so
rD
es
cr
ip
to
r_
t 
di

ff
De

sc
, 

 
 

 
Po
in
te

r 
di
ff
Da
ta
, 

 
 

 
cu
dn
nC

on
vo
lu
ti
on
De
sc
ri
pt
or

_t
 c

on
vD
es
c,
 

 
 

 
in
t 
al

go
, 

 
 

 
Po
in
te

r 
wo
rk
Sp
ac
e,
 

 
 

 
in
t 
wo

rk
Sp
ac
eS
iz
eI
nB
yt
es
, 

 
 

 
By
Re
fe

re
nc
e 
be
ta
, 

 
 

 
cu
dn
nF

il
te
rD
es
cr
ip
to
r_
t 
gr

ad
De

sc
, 

 
 

 
Po
in
te

r 
gr
ad
Da
ta
);
 

 
 

 
pu
bl
ic

 i
nt
 c
ud
nn
Co
nv
ol
ut
io

nB
ac

kw
ar
dD
at
a_
v3

( 
 

 
 

cu
dn
nH

an
dl
e_
t 
ha
nd
le
, 

 
 

 
By
Re
fe

re
nc
e 
al
ph
a,
 

 
 

 
cu
dn
nF

il
te
rD
es
cr
ip
to
r_
t 
fi

lt
er

De
sc
, 

 
 

 
Po
in
te

r 
fi
lt
er
Da
ta
, 

 
 

 
cu
dn
nT

en
so
rD
es
cr
ip
to
r_
t 
di

ff
De

sc
, 

 
 

 
Po
in
te

r 
di
ff
Da
ta
, 

 
 

 
cu
dn
nC

on
vo
lu
ti
on
De
sc
ri
pt
or

_t
 c

on
vD
es
c,
 

 
 

 
in
t 
al

go
, 

 
 

 
Po
in
te

r 
wo
rk
Sp
ac
e,
 

 
 

 
in
t 
wo

rk
Sp
ac
eS
iz
eI
nB
yt
es
, 

 
 

 
By
Re
fe

re
nc
e 
be
ta
, 

 
 

 
cu
dn
nT

en
so
rD
es
cr
ip
to
r_
t 
gr

ad
De

sc
, 

 
 

 
Po
in
te

r 
gr
ad
Da
ta
);
 

  
pu
bl
ic

 i
nt
 c
ud
nn
Ge
tC
on
vo
lu

ti
on

Ba
ck
wa
rd
Fi
lt

er
Wo
rk
sp

ac
eS
iz
e(
 

 
 

 
cu
dn
nH

an
dl
e_
t 
ha
nd
le
, 

 
 

 
cu
dn
nT

en
so
rD
es
cr
ip
to
r_
t 
sr

cD
es

c,
 

 
 

 
cu
dn
nT

en
so
rD
es
cr
ip
to
r_
t 
di

ff
De

sc
, 

 
 

 
cu
dn
nC

on
vo
lu
ti
on
De
sc
ri
pt
or

_t
 c

on
vD
es
c,
 

 
 

 
cu
dn
nF

il
te
rD
es
cr
ip
to
r_
t 
gr

ad
De

sc
, 

 
 

 
in
t 
al

go
, 

 
 

 
In
tB
yR

ef
er
en
ce
 s
iz
eI
nB
yt
es

);
 

 
 

 
pu
bl
ic

 i
nt
 c
ud
nn
Ge
tC
on
vo
lu

ti
on

Ba
ck
wa
rd
Da
ta

Wo
rk
sp
ac

eS
iz
e(
 

 
 

 
cu
dn
nH

an
dl
e_
t 
ha
nd
le
, 

 
 

 
cu
dn
nF

il
te
rD
es
cr
ip
to
r_
t 
fi

lt
er

De
sc
, 

 
 

 
cu
dn
nT

en
so
rD
es
cr
ip
to
r_
t 
di

ff
De

sc
, 

 
 

 
cu
dn
nC

on
vo
lu
ti
on
De
sc
ri
pt
or

_t
 c

on
vD
es
c,
 

 
 

 
cu
dn
nT

en
so
rD
es
cr
ip
to
r_
t 
gr
ad
De

sc
, 

 
 

 
in
t 
al

go
, 

 
 

 
In
tB
yR

ef
er
en
ce
 s
iz
eI
nB
yt
es

);
 

}   Fl
oa

tT
yp

e.
ja

va
 

 /*
 

 *
 C
op
yr
ig
ht
 (

C)
 2
01
6 

Ta
ku
ya
 K
OU
MU

RA
 

 *
 h
tt
ps
:/
/g
it

hu
b.
co
m/

ta
ku
ya
-k
ou
mu

ra
/b
ir
ds
on
g-
re
co
gn
it

io
n 

 *
 

 *
 T
hi
s 
fi
le
 i

s 
pa
rt
 o

f 
Bi
rd
so
ng
 R

ec
og
ni
ti
on
. 

 *
  

 *
 B
ir
ds
on
g 
Re

co
gn
it
io

n 
is
 f
re
e 
so

ft
wa
re
: 
yo
u 
ca
n 
re
di

st
ri

bu
te
 i
t 
an
d/

or
 m
od
if

y 
 *
 i
t 
un
de
r 
th

e 
te
rm
s 

of
 t
he
 G
NU
 G

en
er
al
 P
ub
li
c 
Li
ce
ns

e 
as

 p
ub
li
sh
ed
 b

y 

   *
 t
he
 F
re
e 
So

ft
wa
re
 F

ou
nd
at
io
n,
 e

it
he
r 
ve
rs
io
n 
3 
of
 t

he
 L

ic
en
se
, 
or
 

 *
 (
at
 y
ou
r 
op

ti
on
) 
an

y 
la
te
r 
ve
rs

io
n.
 

 *
  

 *
 B
ir
ds
on
g 
Re

co
gn
it
io

n 
is
 d
is
tr
ib

ut
ed
 i
n 
th
e 
ho
pe
 t
ha

t 
it

 w
il
l 
be
 u
se

fu
l,
 

 *
 b
ut
 W
IT
HO
UT

 A
NY
 W
AR

RA
NT
Y;
 w
it
ho

ut
 e
ve
n 
th
e 
im
pl
ie
d 

wa
rr

an
ty
 o
f 

 *
 M
ER
CH
AN
TA
BI

LI
TY
 o
r 

FI
TN
ES
S 
FO
R 

A 
PA
RT
IC
UL
AR
 P
UR
PO
SE

. 
 S
ee
 t
he
 

 *
 G
NU
 G
en
er
al

 P
ub
li
c 

Li
ce
ns
e 
fo
r 

mo
re
 d
et
ai
ls
. 

 *
 

 *
 Y
ou
 s
ho
ul
d 

ha
ve
 r
ec

ei
ve
d 
a 
co
py

 o
f 
th
e 
GN
U 
Ge
ne
ra
l 

Pu
bl

ic
 L
ic
en
se
 

 *
 a
lo
ng
 w
it
h 

Bi
rd
so
ng

 R
ec
og
ni
ti
on

. 
 I
f 
no
t,
 s
ee
 <
ht
tp
:/
/w

ww
.g

nu
.o
rg
/l
ic
en
se
s/
>.
 

 *
/ 

pa
ck
ag

e 
cu
dn
n;
 

 /*
* 

 *
 T
yp
es
 o
f 
fl

oa
ti
ng
 p

oi
nt
s.
 T
he
 t

yp
e 
mu
st
 b
e 
co
ns
is
te

nt
 t

hr
ou
gh
ou
t 
th

e 
co
mp
ut

at
io
n.
 

 *
 @
au
th
or
 k
ou

mu
ra
 

 *
 

 *
/ 

pu
bl
ic

 e
nu
m 
Fl
oa
tT
yp
e 

{  
SI
NG
LE

(F
lo
at
.B
YT
ES
, 
Cu
dn
nL

ib
ra

ry
.c
ud
nn
Da
ta

Ty
pe
_t
.C

UD
NN
_D
AT
A_
FL
OA
T)
, 
DO
UB
LE
(D
ou
bl
e.
BY
TE
S,
 

Cu
dn
nL

ib
ra
ry
.c
ud
nn
Da
ta
Ty
pe

_t
.C

UD
NN
_D
AT
A_
DO

UB
LE
);
 

 
 

 
pr
iv
at

e 
in
t 
by
te
s,
 d
at
aT
yp

eV
al

ue
; 

 
 

 
pr
iv
at

e 
Fl
oa
tT
yp
e(
in
t 
by
te

s,
 i

nt
 d
at
aT
yp
eV

al
ue
) 
{ 

 
 

th
is
.b

yt
es
= 
by
te
s;
 

 
 

th
is
.d

at
aT
yp
eV
al
ue
 =
 d
at
aT

yp
eV

al
ue
; 

 
} 

 
 

 
pu
bl
ic

 i
nt
 g
et
By
te
s(
) 
{ 

 
 

re
tu
rn

 b
yt
es
; 

 
} 

  
pu
bl
ic

 i
nt
 g
et
Da
ta
Ty
pe
Va
lu

e(
) 

{ 
 

 
re
tu
rn

 d
at
aT
yp
eV
al
ue
; 

 
} 

 
 

}   In
tT

yp
e.

ja
va

 
 /*
 

 *
 C
op
yr
ig
ht
 (

C)
 2
01
6 

Ta
ku
ya
 K
OU
MU

RA
 

 *
 h
tt
ps
:/
/g
it

hu
b.
co
m/

ta
ku
ya
-k
ou
mu

ra
/b
ir
ds
on
g-
re
co
gn
it

io
n 

 *
 

 *
 T
hi
s 
fi
le
 i

s 
pa
rt
 o

f 
Bi
rd
so
ng
 R

ec
og
ni
ti
on
. 

 *
  

 *
 B
ir
ds
on
g 
Re

co
gn
it
io

n 
is
 f
re
e 
so

ft
wa
re
: 
yo
u 
ca
n 
re
di

st
ri

bu
te
 i
t 
an
d/

or
 m
od
if

y 
 *
 i
t 
un
de
r 
th

e 
te
rm
s 

of
 t
he
 G
NU
 G

en
er
al
 P
ub
li
c 
Li
ce
ns

e 
as

 p
ub
li
sh
ed
 b
y 

 *
 t
he
 F
re
e 
So

ft
wa
re
 F

ou
nd
at
io
n,
 e

it
he
r 
ve
rs
io
n 
3 
of
 t

he
 L

ic
en
se
, 
or
 

 *
 (
at
 y
ou
r 
op

ti
on
) 
an

y 
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a 
ma
tc
hi
ng
 e
rr
or
 i
n 

th
e 

XM
L 
fi
le
. 

 
 *
 @
pa
ra
m 
le
ve

ns
ht
ei
nE

rr
or
 

 
 *
 @
pa
ra
m 
ma
tc

hi
ng
Er
ro

r 
 

 *
 @
pa
ra
m 
fi
le
 

 
 *
 @
th
ro
ws
 I
OE

xc
ep
ti
on
 

 
 *
/ 

 
pu
bl
ic

 s
ta
ti
c 
vo
id
 w
ri
te
Xm

l(
do

ub
le
 l
ev
en
sh

te
in
Er
ro

r,
 d
ou
bl
e 
ma
tc
hi
ng
Er
ro
r,
 P
at
h 
fi
le
) 
th
ro
ws
 I
OE

xc
ep
ti
on
 

 
{ 

 
 

El
em
en

t 
ro
ot
El
=X
ml
Ut
il
s.
ro

ot
El

em
en
t(
"E
rr
or

s"
);
 

 
 

Xm
lU
ti

ls
.a
dd
Ch
il
d(
ro
ot
El
, 

"L
ev

en
sh
te
in
Er
ro

r"
, 
le
ve

ns
ht
ei
nE
rr
or
);
 

 
 

Xm
lU
ti

ls
.a
dd
Ch
il
d(
ro
ot
El
, 

"M
at

ch
in
gE
rr
or
",

 m
at
ch
in

gE
rr
or
);
 

 
 

Xm
lU
ti

ls
.w
ri
te
(r
oo
tE
l.
ge
tO

wn
er

Do
cu
me
nt
()
, 

fi
le
);
 

 
} 

}   Le
ve

ns
ht

ei
n.

ja
va

 
 /*
 

 *
 C
op
yr
ig
ht
 (

C)
 2
01
6 

Ta
ku
ya
 K
OU
MU

RA
 

 *
 h
tt
ps
:/
/g
it

hu
b.
co
m/

ta
ku
ya
-k
ou
mu

ra
/b
ir
ds
on
g-
re
co
gn
it

io
n 

 *
 

 *
 T
hi
s 
fi
le
 i

s 
pa
rt
 o

f 
Bi
rd
so
ng
 R

ec
og
ni
ti
on
. 

 *
  

 *
 B
ir
ds
on
g 
Re

co
gn
it
io

n 
is
 f
re
e 
so

ft
wa
re
: 
yo
u 
ca
n 
re
di

st
ri

bu
te
 i
t 
an
d/

or
 m
od
if

y 
 *
 i
t 
un
de
r 
th

e 
te
rm
s 

of
 t
he
 G
NU
 G

en
er
al
 P
ub
li
c 
Li
ce
ns

e 
as

 p
ub
li
sh
ed
 b

y 
 *
 t
he
 F
re
e 
So

ft
wa
re
 F

ou
nd
at
io
n,
 e

it
he
r 
ve
rs
io
n 
3 
of
 t

he
 L

ic
en
se
, 
or
 

 *
 (
at
 y
ou
r 
op

ti
on
) 
an

y 
la
te
r 
ve
rs

io
n.
 

 *
  

 *
 B
ir
ds
on
g 
Re

co
gn
it
io

n 
is
 d
is
tr
ib

ut
ed
 i
n 
th
e 
ho
pe
 t
ha

t 
it

 w
il
l 
be
 u
se

fu
l,
 

 *
 b
ut
 W
IT
HO
UT

 A
NY
 W
AR

RA
NT
Y;
 w
it
ho

ut
 e
ve
n 
th
e 
im
pl
ie
d 

wa
rr

an
ty
 o
f 

 *
 M
ER
CH
AN
TA
BI

LI
TY
 o
r 

FI
TN
ES
S 
FO
R 

A 
PA
RT
IC
UL
AR
 P
UR
PO
SE

. 
 S
ee
 t
he
 

 *
 G
NU
 G
en
er
al

 P
ub
li
c 

Li
ce
ns
e 
fo
r 

mo
re
 d
et
ai
ls
. 

 *
 

 *
 Y
ou
 s
ho
ul
d 

ha
ve
 r
ec

ei
ve
d 
a 
co
py

 o
f 
th
e 
GN
U 
Ge
ne
ra
l 

Pu
bl

ic
 L
ic
en
se
 

 *
 a
lo
ng
 w
it
h 

Bi
rd
so
ng

 R
ec
og
ni
ti
on

. 
 I
f 
no
t,
 s
ee
 <
ht
tp
:/
/w

ww
.g

nu
.o
rg
/l
ic
en
se
s/
>.
 

 *
/ 

pa
ck
ag

e 
er
ro
rc
om
pu
ta
ti
on
; 

 im
po
rt

 j
av
a.
ut
il
.A
rr
ay
Li
st

; 
im
po
rt

 j
av
a.
ut
il
.C
ol
le
ct
io

ns
; 

im
po
rt

 j
av
a.
ut
il
.L
in
ke
dL
is
t;
 

im
po
rt

 j
av
a.
ut
il
.L
is
t;
 

im
po
rt

 j
av
a.
ut
il
.M
ap
; 

 im
po
rt

 c
om
pu
ta
ti
on
.S
eq
ue
nc

e;
 

im
po
rt

 c
om
pu
ta
ti
on
.S
eq
ue
nc

e.
No

te
; 

im
po
rt

 u
ti
ls
.A
rr
ay
Ut
il
s;
 

im
po
rt

 u
ti
ls
.C
ol
le
ct
io
nU
ti

ls
; 

 /*
* 

 *
 A
 c
la
ss
 t
o 

co
mp
ut
e 

th
e 
Le
ve
ns
ht

ei
n 
er
ro
r.
 

 *
 @
au
th
or
 k
ou

mu
ra
 

 *
 

 *
/ 

pu
bl
ic

 c
la
ss
 L
ev
en
sh
te
in
 

{  
pr
iv
at

e 
st
at
ic
 <
T>
 R
es
ul
t 

co
mp

ut
e(
Ar
ra
yL
is

t<
T>
 s
eq

ue
nc
e0
, 
Ar
ra
yL
is
t<
T>
 s
eq
ue
nc
e1
) 

 
{ 

 
 

in
t[
] 

di
st
an
ce
=n
ew
 i
nt
[s
eq

ue
nc

e1
.s
iz
e(
)+
1]

; 
 

 
in
t[
] 

pr
ev
Di
st
an
ce
=n
ew
 i
nt

[d
is

ta
nc
e.
le
ng
th

];
 

 
 

Ar
ra
yL

is
t<
in
t[
]>
 s
ou
rc
e=
ne

w 
Ar

ra
yL
is
t<
>(
se

qu
en
ce
0.

si
ze
()
);
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pr
ev
Di

st
an
ce
[0
]=
0;
 

 
 

fo
r(
in

t 
i1
=0
; 
i1
<s
eq
ue
nc
e1

.s
iz

e(
);
 +
+i
1)
 p

re
vD
is
ta

nc
e[
i1
+1
]=
i1
+1
; 

 
 

fo
r(
in

t 
i0
=0
; 
i0
<s
eq
ue
nc
e0

.s
iz

e(
);
 +
+i
0)
 

 
 

{ 
 

 
 

di
st
an

ce
[0
]=
i0
+1
; 

 
 

 
in
t[
] 

sr
c=
ne
w 
in
t[
se
qu
en
ce

1.
si

ze
()
];
 

 
 

 
so
ur
ce

.a
dd
(s
rc
);
 

 
 

 
fo
r(
in

t 
i1
=0
; 
i1
<s
eq
ue
nc
e1
.s
iz

e(
);
 +
+i
1)
 

 
 

 
{ 

 
 

 
 

in
t 
mi

n=
pr
ev
Di
st
an
ce
[i
1]
; 

 
 

 
 

sr
c[
i1

]=
0;
 

 
 

 
 

if
(!
se

qu
en
ce
0.
ge
t(
i0
).
eq
ua

ls
(s

eq
ue
nc
e1
.g
et

(i
1)
))
 +

+m
in
; 

 
 

 
 

if
(p
re

vD
is
ta
nc
e[
i1
+1
]+
1<
mi

n)
 

 
 

 
 

{ 
 

 
 

 
 

mi
n=
pr

ev
Di
st
an
ce
[i
1+
1]
+1
; 

 
 

 
 

 
sr
c[
i1

]=
1;
 

 
 

 
 

} 
 

 
 

 
if
(d
is

ta
nc
e[
i1
]+
1<
mi
n)
 

 
 

 
 

{ 
 

 
 

 
 

mi
n=
di

st
an
ce
[i
1]
+1
; 

 
 

 
 

 
sr
c[
i1

]=
2;
 

 
 

 
 

} 
 

 
 

 
di
st
an

ce
[i
1+
1]
=m
in
; 

 
 

 
} 

 
 

 
in
t[
] 

tm
p=
di
st
an
ce
; 

 
 

 
di
st
an

ce
=p
re
vD
is
ta
nc
e;
 

 
 

 
pr
ev
Di

st
an
ce
=t
mp
; 

 
 

} 
 

 
//
ba
ck

tr
ac
k 

 
 

Li
nk
ed

Li
st
<i
nt
[]
> 
al
ig
ne
dI

nd
ex

=n
ew
 L
in
ke
dL

is
t<
in
t[

]>
()
; 

 
 

in
t 
i0

=s
eq
ue
nc
e0
.s
iz
e(
)-
1,

 i
1=

se
qu
en
ce
1.
si

ze
()
-1
; 

 
 

wh
il
e(

i0
>=
0|
|i
1>
=0
) 

 
 

{ 
 

 
 

in
t 
s;
 

 
 

 
if
(i
0>

=0
&&
i1
>=
0)
 s
=s
ou
rc
e.

ge
t(

i0
)[
i1
];
 

 
 

 
el
se
 i

f(
i0
>=
0)
 s
=1
; 

 
 

 
el
se
 s

=2
; 

 
 

 
sw
it
ch

(s
) 

 
 

 
{ 

 
 

 
ca
se
 0

: 
 

 
 

 
al
ig
ne

dI
nd
ex
.a
dd
(n
ew
 i
nt
[]

{i
0,

 i
1}
);
 

 
 

 
 

--
i0
; 

 
 

 
 

--
i1
; 

 
 

 
 

br
ea
k;
 

 
 

 
ca
se
 1

: 
 

 
 

 
al
ig
ne

dI
nd
ex
.a
dd
(n
ew
 i
nt
[]

{i
0,

 -
1}
);
 

 
 

 
 

--
i0
; 

 
 

 
 

br
ea
k;
 

 
 

 
ca
se
 2

: 
 

 
 

 
al
ig
ne

dI
nd
ex
.a
dd
(n
ew
 i
nt
[]

{-
1,

 i
1}
);
 

 
 

 
 

--
i1
; 

 
 

 
 

br
ea
k;
 

 
 

 
} 

 
 

} 
 

 
Co
ll
ec

ti
on
s.
re
ve
rs
e(
al
ig
ne

dI
nd

ex
);
 

 
 

in
t 
fi

na
lD
is
ta
nc
e=
Ar
ra
yU
ti

ls
.l

as
t(
pr
ev
Di
st

an
ce
);
 

 
 

Re
su
lt

 r
es
ul
t=
ne
w 
Re
su
lt
(a

li
gn

ed
In
de
x,
 f
in

al
Di
st
an

ce
);
 

 
 

re
tu
rn

 r
es
ul
t;
 

 
} 

 
 

 
/*
* 

 
 *
 @
pa
ra
m 
no
te

Se
qu
en
ce

0 
 

 *
 @
pa
ra
m 
no
te

Se
qu
en
ce

1 
 

 *
 @
re
tu
rn
 L
ev

en
sh
te
in

 d
is
ta
nc
e.
 

 
 *
/ 

 
pu
bl
ic

 s
ta
ti
c 
in
t 
co
mp
ut
eD

is
ta

nc
e(
Li
st
<N
ot

e>
 n
ot
eS

eq
ue
nc
e0
, 
Li
st
<N
ot
e>
 n
ot
eS
eq
ue
nc
e1
) 

 
{ 

 
 

Ar
ra
yL

is
t<
St
ri
ng
> 

la
be
lS

eq
0=
no
te
Se
qu
en
ce
0.
st

re
am

()
.m
ap
(n
->
n.

ge
tL
ab
el

()
).
co
ll
ec
t(
Co
ll
ec
ti
on
Ut
il
s.
ar
ra
yL
is
tC
ol
le
ct
or

()
);
 

 
 

Ar
ra
yL

is
t<
St
ri
ng
> 

la
be
lS

eq
1=
no
te
Se
qu
en
ce
1.
st

re
am

()
.m
ap
(n
->
n.

ge
tL
ab
el

()
).
co
ll
ec
t(
Co
ll
ec
ti
on
Ut
il
s.
ar
ra
yL
is
tC
ol
le
ct
or

()
);
 

 
 

re
tu
rn

 c
om
pu
te
(l
ab
el
Se
q0
, 

la
be

lS
eq
1)
.d
is
ta

nc
e;
 

 
} 

 

   
/*
* 

 
 *
 @
pa
ra
m 
ou
tp

ut
Se
qu
en

ce
 M
ap
 o
f 
co

rr
ec
t 
se
qu
en
ce
s 
to
 o

ut
pu

t 
in
te
rv
al
s.
 

 
 *
 @
re
tu
rn
 L
ev

en
sh
te
in

 e
rr
or
. 

 
 *
/ 

 
pu
bl
ic

 s
ta
ti
c 
do
ub
le
 c
om
pu

te
Er

ro
r(
Ma
p<
Se
qu

en
ce
, 
Ar

ra
yL
is
t<
No
te
>>
 o
ut
pu
tS
eq
ue
nc
e)
 

 
{ 

 
 

in
t 
nu

mL
ab
el
=0
, 
di
st
an
ce
=0

; 
 

 
fo
r(
Se

qu
en
ce
 s
eq
: 
ou
tp
ut
Se

qu
en

ce
.k
ey
Se
t(
))
 

 
 

{ 
 

 
 

nu
mL
ab

el
+=
se
q.
ge
tN
ot
e(
).
si

ze
()

; 
 

 
 

di
st
an

ce
+=
co
mp
ut
eD
is
ta
nc
e(

se
q.

ge
tN
ot
e(
),
 o

ut
pu
tS
eq

ue
nc
e.
ge
t(
se
q)
);
 

 
 

} 
 

 
re
tu
rn

 (
do
ub
le
)d
is
ta
nc
e/
nu

mL
ab

el
; 

 
} 

 
 

 
pr
iv
at

e 
st
at
ic
 c
la
ss
 R
es
ul

t 
 

{ 
 

 
pr
iv
at

e 
Li
nk
ed
Li
st
<i
nt
[]
> 

al
ig

ne
dI
nd
ex
; 

 
 

pr
iv
at

e 
in
t 
di
st
an
ce
; 

  
 

pr
iv
at

e 
Re
su
lt
(L
in
ke
dL
is
t<

in
t[

]>
 a
li
gn
ed
In

de
x,
 i
nt

 d
is
ta
nc
e)
 

 
 

{ 
 

 
 

th
is
.a

li
gn
ed
In
de
x 
= 
al
ig
ne

dI
nd

ex
; 

 
 

 
th
is
.d

is
ta
nc
e 
= 
di
st
an
ce
; 

 
 

} 
  

 
pr
iv
at

e 
Li
nk
ed
Li
st
<i
nt
[]
> 

ge
tA

li
gn
ed
In
de
x(

){
re
tu
rn

 a
li
gn
ed
In
de
x;
} 

  
 

pr
iv
at

e 
in
t 
ge
tD
is
ta
nc
e(
){
re
tu

rn
 d
is
ta
nc
e;

} 
 

} 
}   M

at
ch

in
g.

ja
va

 
 /*
 

 *
 C
op
yr
ig
ht
 (

C)
 2
01
6 

Ta
ku
ya
 K
OU
MU

RA
 

 *
 h
tt
ps
:/
/g
it

hu
b.
co
m/

ta
ku
ya
-k
ou
mu

ra
/b
ir
ds
on
g-
re
co
gn
it

io
n 

 *
 

 *
 T
hi
s 
fi
le
 i

s 
pa
rt
 o

f 
Bi
rd
so
ng
 R

ec
og
ni
ti
on
. 

 *
  

 *
 B
ir
ds
on
g 
Re

co
gn
it
io

n 
is
 f
re
e 
so

ft
wa
re
: 
yo
u 
ca
n 
re
di

st
ri

bu
te
 i
t 
an
d/

or
 m
od
if

y 
 *
 i
t 
un
de
r 
th

e 
te
rm
s 

of
 t
he
 G
NU
 G

en
er
al
 P
ub
li
c 
Li
ce
ns

e 
as

 p
ub
li
sh
ed
 b

y 
 *
 t
he
 F
re
e 
So

ft
wa
re
 F

ou
nd
at
io
n,
 e

it
he
r 
ve
rs
io
n 
3 
of
 t

he
 L

ic
en
se
, 
or
 

 *
 (
at
 y
ou
r 
op

ti
on
) 
an

y 
la
te
r 
ve
rs

io
n.
 

 *
  

 *
 B
ir
ds
on
g 
Re

co
gn
it
io

n 
is
 d
is
tr
ib

ut
ed
 i
n 
th
e 
ho
pe
 t
ha

t 
it

 w
il
l 
be
 u
se

fu
l,
 

 *
 b
ut
 W
IT
HO
UT

 A
NY
 W
AR

RA
NT
Y;
 w
it
ho

ut
 e
ve
n 
th
e 
im
pl
ie
d 

wa
rr

an
ty
 o
f 

 *
 M
ER
CH
AN
TA
BI

LI
TY
 o
r 

FI
TN
ES
S 
FO
R 

A 
PA
RT
IC
UL
AR
 P
UR
PO
SE

. 
 S
ee
 t
he
 

 *
 G
NU
 G
en
er
al

 P
ub
li
c 

Li
ce
ns
e 
fo
r 

mo
re
 d
et
ai
ls
. 

 *
 

 *
 Y
ou
 s
ho
ul
d 

ha
ve
 r
ec

ei
ve
d 
a 
co
py

 o
f 
th
e 
GN
U 
Ge
ne
ra
l 

Pu
bl

ic
 L
ic
en
se
 

 *
 a
lo
ng
 w
it
h 

Bi
rd
so
ng

 R
ec
og
ni
ti
on

. 
 I
f 
no
t,
 s
ee
 <
ht
tp
:/
/w

ww
.g

nu
.o
rg
/l
ic
en
se
s/
>.
 

 *
/ 

pa
ck
ag

e 
er
ro
rc
om
pu
ta
ti
on
; 

 im
po
rt

 j
av
a.
ut
il
.A
rr
ay
Li
st

; 
im
po
rt

 j
av
a.
ut
il
.A
rr
ay
s;
 

im
po
rt

 j
av
a.
ut
il
.H
as
hM
ap
; 

im
po
rt

 j
av
a.
ut
il
.H
as
hS
et
; 

im
po
rt

 j
av
a.
ut
il
.L
in
ke
dL
is

t;
 

im
po
rt

 j
av
a.
ut
il
.L
is
t;
 

im
po
rt

 j
av
a.
ut
il
.M
ap
; 

im
po
rt

 j
av
a.
ut
il
.f
un
ct
io
n.

Fu
nc

ti
on
; 

 im
po
rt

 c
om
pu
ta
ti
on
.S
TF
TP
ar

am
; 

im
po
rt

 c
om
pu
ta
ti
on
.S
eq
ue
nc

e;
 

im
po
rt

 c
om
pu
ta
ti
on
.S
eq
ue
nc

e.
La

be
lL
is
t;
 

im
po
rt

 c
om
pu
ta
ti
on
.S
eq
ue
nc

e.
No

te
; 

im
po
rt

 u
ti
ls
.A
rr
ay
Ut
il
s;
 

im
po
rt

 u
ti
ls
.C
ol
le
ct
io
nU
ti

ls
; 

 /*
* 

 *
 A
 c
la
ss
 t
o 

co
mp
ut
e 

th
e 
ma
tc
hi
ng

 e
rr
or
. 
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   *
 @
au
th
or
 k
ou

mu
ra
 

 *
 

 *
/ 

pu
bl
ic

 c
la
ss
 M
at
ch
in
g 

{  
pr
iv
at

e 
st
at
ic
 i
nt
[]
 i
nd
ex

Ar
ra

y(
Ar
ra
yL
is
t<

in
t[
]>
 i

nt
er
va
l,
 i
nt
 s
eq
ue
nc
eL
en
gt
h)
 

 
{ 

 
 

in
t[
] 

ar
ra
y=
Ar
ra
yU
ti
ls
.c
re

at
eF

il
le
d(
se
qu
en

ce
Le
ng
th

, 
-1
);
 

 
 

fo
r(
in

t 
i=
0;
 i
<i
nt
er
va
l.
si

ze
()

; 
++
i)
 A
rr
ay

s.
fi
ll
(a

rr
ay
, 
in
te
rv
al
.g
et
(i
)[
0]
, 

in
te
rv

al
.g
et
(i
)[
0]
+i
nt
er
va

l.
ge

t(
i)
[1
],
 i
);
 

 
 

re
tu
rn

 a
rr
ay
; 

 
} 

 
 

 
pr
iv
at

e 
st
at
ic
 A
rr
ay
Li
st
<i

nt
[]

> 
re
ma
in
in
gI

nt
er
va
l(

Ar
ra
yL
is
t<
in
t[
]>
 i
nt
er
va

l,
 L
is
t<
in
t[
]>
 m
at
ch
in

g,
 i
nt
 

ma
tc
hi

ng
In
de
x)
 

 
{ 

 
 

Ar
ra
yL

is
t<
in
t[
]>
 i
nt
er
va
lN

ex
t=

ne
w 
Ar
ra
yL
is

t<
in
t[
]>

()
; 

 
 

Ha
sh
Se

t<
In
te
ge
r>
 i
nd
ex
=n
ew

 H
as

hS
et
<I
nt
eg
er

>(
);
 

 
 

fo
r(
in

t[
] 
m:
 m
at
ch
in
g)
 i
nd

ex
.a

dd
(m
[m
at
ch
in

gI
nd
ex
])

; 
 

 
fo
r(
in

t 
i=
0;
 i
<i
nt
er
va
l.
si

ze
()

; 
++
i)
 i
f(
!i

nd
ex
.c
on

ta
in
s(
i)
) 
in
te
rv
al
Ne
xt
.a

dd
(i
nt
er
va
l.
ge
t(
i)
);
 

 
 

re
tu
rn

 i
nt
er
va
lN
ex
t;
 

 
} 

 
 

 
pr
iv
at

e 
st
at
ic
 L
in
ke
dL
is
t<

In
te

ge
r>
 m
at
ch
Po

si
ti
on
(i

nt
[]
 i
nt
er
va
l0
, 
in
t[
] 
in
te
rv
al
1)
 

 
{ 

 
 

in
t 
be

gi
n=
Ma
th
.m
ax
(i
nt
er
va

l0
[0

],
 i
nt
er
va
l1

[0
])
; 

 
 

in
t 
en

d=
Ma
th
.m
in
(i
nt
er
va
l0

[0
]+

in
te
rv
al
0[
1]

, 
in
te
rv

al
1[
0]
+i
nt
er
va
l1
[1
])
; 

 
 

Li
nk
ed

Li
st
<I
nt
eg
er
> 
ma
tc
hP

os
it

io
n=
ne
w 
Li
nk

ed
Li
st
<I

nt
eg
er
>(
);
 

 
 

fo
r(
in

t 
i=
be
gi
n;
 i
<e
nd
; 
++

i)
 m

at
ch
Po
si
ti
on

.a
dd
(i
);
 

 
 

re
tu
rn

 m
at
ch
Po
si
ti
on
; 

 
} 

 
pr
iv
at

e 
st
at
ic
 L
in
ke
dL
is
t<

In
te

ge
r>
 m
at
ch
Po

si
ti
on
(A

rr
ay
Li
st
<i
nt
[]
> 
co
rr
ec
tI
nt
er
va
l,
 A
rr
ay
Li
st
<i
nt

[]
> 

an
sw
er

In
te
rv
al
, 
in
t[
] 
ma
tc

hi
ng

) 
 

{ 
 

 
Li
nk
ed

Li
st
<I
nt
eg
er
> 
ma
tc
hP

os
it

io
n=
ma
tc
hP
os

it
io
n(
co

rr
ec
tI
nt
er
va
l.
ge
t(
ma
tc
hi
ng
[0
])
, 

an
sw
er

In
te
rv
al
.g
et
(m
at
ch
in

g[
1]

))
; 

 
 

if
(m
at

ch
Po
si
ti
on
.s
iz
e(
)!
=m

at
ch

in
g[
2]
) 
Sy
st

em
.e
rr
.p

ri
nt
ln
("
ma
tc
hP
os
it
io
n.
si
ze
()
="
+m
at
ch
Po
si
ti
on
.s

iz
e(
)+
" 
!=
 

ma
tc
hi

ng
.g
et
2(
)=
"+
ma
tc
hi
ng

[2
])

; 
 

 
re
tu
rn

 m
at
ch
Po
si
ti
on
; 

 
} 

 
 

 
/*
* 

 
 *
 @
re
tu
rn
 m
at

ch
Po
si
ti

on
 

 
 *
/ 

 
pr
iv
at

e 
st
at
ic
 L
in
ke
dL
is
t<

In
te

ge
r>
 m
at
ch
Si

ng
le
La
be

l(
Ar
ra
yL
is
t<
in
t[
]>
 c
or
re
ct
In
te
rv
al
, 
Ar
ra
yL
is
t<

in
t[
]>
 

an
sw
er

In
te
rv
al
, 
in
t 
se
qu
en

ce
Le

ng
th
) 

 
{ 

//
  

in
t[
] 

co
rr
ec
tI
nd
ex
Ar
ra
y=
in

de
xA

rr
ay
(c
or
re
ct

In
te
rv
al

, 
se
qu
en
ce
Le
ng
th
);
 

 
 

in
t[
] 

an
sw
er
In
de
xA
rr
ay
=i
nd

ex
Ar

ra
y(
an
sw
er
In

te
rv
al
, 

se
qu
en
ce
Le
ng
th
);
 

 
 

 
 

 
Ar
ra
yL

is
t<
Ar
ra
yL
is
t<
in
t[
]>

> 
ov

er
la
pL
en
gt
h=

ne
w 
Ar
ra

yL
is
t<
>(
an
sw
er
In
te
rv
al
.s

iz
e(
))
; 

 
 

fo
r(
in

t 
a=
0;
 a
<a
ns
we
rI
nt
er

va
l.

si
ze
()
; 
++
a)

 o
ve
rl
ap

Le
ng
th
.a
dd
(n
ew
 A
rr
ay
Li
st
<i
nt
[]
>(
))
; 

 
 

fo
r(
in

t 
c=
0;
 c
<c
or
re
ct
In
te

rv
al

.s
iz
e(
);
 +
+c

) 
 

 
{ 

 
 

 
Ha
sh
Ma

p<
In
te
ge
r,
 I
nt
eg
er
> 

ov
er

la
p=
ne
w 
Ha
sh

Ma
p<
>(
);
 

 
 

 
fo
r(
in

t 
t=
co
rr
ec
tI
nt
er
va
l.

ge
t(

c)
[0
];
 t
<c
or

re
ct
In
te

rv
al
.g
et
(c
)[
0]
+c
or
re
ct
In

te
rv
al
.g
et
(c
)[
1]
; 
++
t)
 

 
 

 
{ 

 
 

 
 

in
t 
ai

=a
ns
we
rI
nd
ex
Ar
ra
y[
t]

; 
 

 
 

 
if
(a
i>

=0
) 

 
 

 
 

{ 
 

 
 

 
 

ov
er
la

p.
pu
tI
fA
bs
en
t(
ai
, 
0)

; 
 

 
 

 
 

ov
er
la

p.
pu
t(
ai
, 
ov
er
la
p.
ge

t(
ai

)+
1)
; 

 
 

 
 

} 
 

 
 

} 
 

 
 

 
 

 
 

if
(o
ve

rl
ap
.s
iz
e(
)=
=0
) 
co
nt

in
ue

; 
 

 
 

Ar
ra
yL

is
t<
in
t[
]>
 l
is
t=
ne
w 
Ar
ra

yL
is
t<
>(
ov
er

la
p.
si
ze

()
);
 

 
 

 
fo
r(
In

te
ge
r 
ke
y:
 o
ve
rl
ap
.k

ey
Se

t(
))
 l
is
t.
ad

d(
ne
w 
in

t[
]{
ke
y,
 o
ve
rl
ap
.g
et
(k
ey
)}
);
 

 
 

 
li
st
.s

or
t(
(o
1,
 o
2)
->
-(
o1
[1
]-
o2

[1
])
);
 

 
 

 
fo
r(
in

t 
i=
0;

 i
<l
is
t.
si

ze
()
&&
li

st
.g

et
(i
)[
1]
==
li
st
.g
et
(0

)[
1]
; 
++
i)
 o
ve
rl
ap
Le
ng
th
.g

et
(l
is
t.
ge
t(

i)
[0
])
.a
dd
(n
ew
 

in
t[
]{

c,
 l
is
t.
ge
t(
i)
[1
]}
);
 

 
 

} 
 

 
 

 
 

Li
nk
ed

Li
st
<i
nt
[]
> 
ca
nd
id
at

e=
ne

w 
Li
nk
ed
Li
st

<i
nt
[]
>(

);
  
//
in
t[
](
c,
 a
, 
ov
er
la
pL
en
gt
h)
 

   
 

fo
r(
in

t 
a=
0;
 a
<a
ns
we
rI
nt
er

va
l.

si
ze
()
; 
++
a)
 

 
 

{ 
 

 
 

Ar
ra
yL

is
t<
in
t[
]>
 o
l=
ov
er
la

pL
en

gt
h.
ge
t(
a)
; 

 
 

 
ol
.s
or

t(
(o
1,
 o
2)
->
-(
o1
[1
]-

o2
[1

])
);
 

 
 

 
fo
r(
in

t 
i=
0;
 i
<o
l.
si
ze
()
&&

ol
.g

et
(i
)[
1]
==
ol

.g
et
(0
)[

1]
; 
++
i)
 c
an
di
da
te
.a
dd
(n
ew
 i
nt
[]
{o
l.
ge
t(
i)
[0
],

 a
, 

ol
.g
et

(i
)[
1]
})
; 

 
 

} 
 

 
 

 
 

in
t[
] 

co
rr
ec
tC
an
di
da
te
Si
ze

=n
ew

 i
nt
[c
or
re
ct

In
te
rv
al

.s
iz
e(
)]
; 

 
 

in
t[
] 

an
sw
er
Ca
nd
id
at
eS
iz
e=

ne
w 

in
t[
an
sw
er
In

te
rv
al
.s

iz
e(
)]
; 

 
 

fo
r(
in

t[
] 
m:
 c
an
di
da
te
) 

 
 

{ 
 

 
 

++
co
rr

ec
tC
an
di
da
te
Si
ze
[m
[0

]]
; 

 
 

 
++
an
sw

er
Ca
nd
id
at
eS
iz
e[
m[
1]

];
 

 
 

} 
 

 
 

 
 

Li
nk
ed

Li
st
<i
nt
[]
> 
ma
tc
hi
ng

=n
ew

 L
in
ke
dL
is
t<

in
t[
]>
()

; 
 

 
fo
r(
in

t[
] 
m:
 c
an
di
da
te
) 

 
 

{ 
 

 
 

if
(c
or

re
ct
Ca
nd
id
at
eS
iz
e[
m[

0]
]=

=1
&&
an
sw
er
Ca

nd
id
at
eS

iz
e[
m[
1]
]=
=1
) 
ma
tc
hi
ng
.a

dd
(m
);
 

 
 

} 
 

 
ca
nd
id

at
e.
re
mo
ve
Al
l(
ma
tc
hi

ng
);
 

 
 

 
 

 
Li
nk
ed

Li
st
<I
nt
eg
er
> 
ma
tc
hP

os
it

io
n=
ne
w 
Li
nk

ed
Li
st
<I

nt
eg
er
>(
);
 

 
 

fo
r(
in

t[
] 
m:
 m
at
ch
in
g)
 

 
 

{ 
 

 
 

Li
nk
ed

Li
st
<I
nt
eg
er
> 
mp
=m
at

ch
Po

si
ti
on
(c
or
re

ct
In
te
rv

al
, 
an
sw
er
In
te
rv
al
, 
m)
; 

 
 

 
if
(m
p.

si
ze
()
!=
m[
2]
) 
Sy
st
em

.e
rr

.p
ri
nt
ln
("
mp

.s
iz
e(
)=

"+
mp
.s
iz
e(
)+
" 
!=
 m
.g
et
2(

)=
"+
m[
2]
);
 

 
 

 
ma
tc
hP

os
it
io
n.
ad
dA
ll
(m
p)
; 

 
 

} 
 

 
if
(c
an

di
da
te
.s
iz
e(
)=
=0
) 
re

tu
rn

 m
at
ch
Po
si
ti

on
; 

 
 

 
 

 
if
(m
at

ch
in
g.
si
ze
()
==
0)
 

 
 

{ 
 

 
 

fo
r(
in

t[
] 
fi
x:
 c
an
di
da
te
) 

 
 

 
{ 

 
 

 
 

Ar
ra
yL

is
t<
in
t[
]>
 m
at
ch
in
gN

ex
t=

ne
w 
Ar
ra
yL
is

t<
in
t[
]>

(m
at
ch
in
g)
; 

 
 

 
 

ma
tc
hi

ng
Ne
xt
.a
dd
(f
ix
);
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
Ar
ra
yL

is
t<
in
t[
]>
 c
or
re
ct
In

te
rv

al
Ne
xt
=r
em
ai

ni
ng
In
te

rv
al
(c
or
re
ct
In
te
rv
al
, 
ma
tc
hi
ng
Ne
xt
, 
0)
; 

 
 

 
 

Ar
ra
yL

is
t<
in
t[
]>
 a
ns
we
rI
nt

er
va

lN
ex
t=
re
ma
in

in
gI
nt
er

va
l(
an
sw
er
In
te
rv
al
, 
ma
tc
hi
ng
Ne
xt
, 
1)
; 

 
 

 
 

Li
nk
ed

Li
st
<I
nt
eg
er
> 
ne
xt
Ma

tc
hP

os
it
io
n=
ma
tc

hS
in
gl
eL

ab
el
(c
or
re
ct
In
te
rv
al
Ne
xt
, 
an
sw
er
In
te
rv
al
Ne
xt
, 

se
qu
en

ce
Le
ng
th
);
 

 
 

 
 

ne
xt
Ma

tc
hP
os
it
io
n.
ad
dA
ll
(m

at
ch

Po
si
ti
on
(c
or

re
ct
In
te

rv
al
, 
an
sw
er
In
te
rv
al
, 
fi
x)
);
 

 
 

 
 

if
(n
ex

tM
at
ch
Po
si
ti
on
.s
iz
e(

)>
ma

tc
hP
os
it
io
n.

si
ze
()
) 

ma
tc
hP
os
it
io
n=
ne
xt
Ma
tc
hP
os
it
io
n;
 

 
 

 
} 

 
 

 
re
tu
rn

 m
at
ch
Po
si
ti
on
; 

 
 

} 
 

 
 

 
 

Ar
ra
yL

is
t<
in
t[
]>
 c
or
re
ct
In

te
rv

al
Ne
xt
=r
em
ai

ni
ng
In
te

rv
al
(c
or
re
ct
In
te
rv
al
, 
ma
tc
hi
ng
, 
0)
; 

 
 

Ar
ra
yL

is
t<
in
t[
]>
 a
ns
we
rI
nt

er
va

lN
ex
t=
re
ma
in

in
gI
nt
er

va
l(
an
sw
er
In
te
rv
al
, 
ma
tc
hi
ng
, 
1)
; 

 
 

ma
tc
hP

os
it
io
n.
ad
dA
ll
(m
at
ch

Si
ng

le
La
be
l(
co
rr

ec
tI
nt
er

va
lN
ex
t,
 a
ns
we
rI
nt
er
va
lN

ex
t,
 s
eq
ue
nc
eL
en
gt
h)
);
 

 
 

re
tu
rn

 m
at
ch
Po
si
ti
on
; 

 
} 

 
 

 
pr
iv
at

e 
st
at
ic
 H
as
hM
ap
<I
nt

eg
er

, 
Ar
ra
yL
is
t<

in
t[
]>
> 

la
be
lM
ap
(A
rr
ay
Li
st
<i
nt
[]
> 
la
be
lI
nt
er
va
l)
 

 
{ 

 
 

Ha
sh
Ma

p<
In
te
ge
r,
 A
rr
ay
Li
st

<i
nt

[]
>>
 l
ab
el
Ma

p=
ne
w 
Ha

sh
Ma
p<
>(
);
 

 
 

fo
r(
in

t[
] 
li
: 
la
be
lI
nt
er
va

l)
 

 
 

{ 
 

 
 

la
be
lM

ap
.p
ut
If
Ab
se
nt
(l
i[
2]

, 
ne

w 
Ar
ra
yL
is
t<

>(
))
; 

 
 

 
la
be
lM

ap
.g
et
(l
i[
2]
).
ad
d(
ne

w 
in

t[
]{
li
[0
],
 l

i[
1]
})
; 

 
 

} 
 

 
re
tu
rn

 l
ab
el
Ma
p;
 

 
} 

 
 

 
/*
* 

 
 *
 @
pa
ra
m 
co
rr

ec
tS
pe
cL

ab
el
In
te
rv
al

 i
nt
[]
(b
eg
in
, 
le
ng
th

, 
la

be
l)
 

 
 *
 @
pa
ra
m 
an
sw

er
Sp
ec
La

be
lI
nt
er
va
l 

in
t[
](
be
gi
n,
 l
en
gt
h,

 l
ab

el
) 

 
 *
 @
re
tu
rn
 m
at

ch
Po
si
ti

on
 

 
 *
/ 

 
pr
iv
at

e 
st
at
ic
 L
in
ke
dL
is
t<

In
te

ge
r>
 c
om
pM
at

ch
in
g(
Ar

ra
yL
is
t<
in
t[
]>
 c
or
re
ct
Sp
ec
La
be
lI
nt
er
va
l,
 A
rr
ay

Li
st
<i
nt
[]
> 

an
sw
er

Sp
ec
La
be
lI
nt
er
va
l,
 i

nt
 s

eq
ue
nc
eS
pe
cL

en
gt
h)
 

 
{ 
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in
t 
si

le
nt
La
be
l=
0;
 

 
 

fo
r(
in

t[
] 
li
: 
co
rr
ec
tS
pe
cL

ab
el

In
te
rv
al
) 
if

(l
i[
2]
>=

si
le
nt
La
be
l)
 s
il
en
tL
ab
el
=l
i[
2]
+1
; 

 
 

fo
r(
in

t[
] 
li
: 
an
sw
er
Sp
ec
La

be
lI

nt
er
va
l)
 i
f(

li
[2
]>
=s

il
en
tL
ab
el
) 
si
le
nt
La
be
l=
li
[2
]+
1;
 

 
 

 
 

 
Ha
sh
Ma

p<
In
te
ge
r,
 A
rr
ay
Li
st

<i
nt

[]
>>
 c
or
re
ct

La
be
lM
ap

=l
ab
el
Ma
p(
co
rr
ec
tS
pe
cL
ab
el
In
te
rv
al
);
 

 
 

Ha
sh
Ma

p<
In
te
ge
r,
 A
rr
ay
Li
st

<i
nt

[]
>>
 a
ns
we
rL

ab
el
Ma
p=

la
be
lM
ap
(a
ns
we
rS
pe
cL
ab
el
In
te
rv
al
);
 

 
 

 
 

 
Li
nk
ed

Li
st
<I
nt
eg
er
> 
ma
tc
hP

os
it

io
n=
ne
w 
Li
nk

ed
Li
st
<I

nt
eg
er
>(
);
 

 
 

fo
r(
in

t 
la
: 
co
rr
ec
tL
ab
el
Ma

p.
ke

yS
et
()
) 
if
(a

ns
we
rL
ab

el
Ma
p.
co
nt
ai
ns
Ke
y(
la
))
 

 
 

{ 
 

 
 

ma
tc
hP

os
it
io
n.
ad
dA
ll
(m
at
ch

Si
ng

le
La
be
l(
ne
w 

Ar
ra
yL
is

t<
in
t[
]>
(c
or
re
ct
La
be
lM
ap
.g
et
(l
a)
),
 n
ew
 

Ar
ra
yL

is
t<
in
t[
]>
(a
ns
we
rL
ab

el
Ma

p.
ge
t(
la
))
, 

se
qu
en
ce

Sp
ec
Le
ng
th
))
; 

 
 

} 
 

 
 

 
 

in
t[
] 

co
rr
ec
tI
nd
ex
Ar
ra
y=
in

de
xA

rr
ay
(c
or
re
ct

Sp
ec
La
be

lI
nt
er
va
l,
 s
eq
ue
nc
eS
pe
cL
en
gt
h)
; 

 
 

in
t[
] 

an
sw
er
In
de
xA
rr
ay
=i
nd

ex
Ar

ra
y(
an
sw
er
Sp

ec
La
be
lI

nt
er
va
l,
 s
eq
ue
nc
eS
pe
cL
en

gt
h)
; 

 
 

fo
r(
in

t 
i=
0;
 i
<s
eq
ue
nc
eS
pe

cL
en

gt
h;
 +
+i
) 
if

(c
or
re
ct

In
de
xA
rr
ay
[i
]=
=-
1&
&a
ns
we

rI
nd
ex
Ar
ra
y[
i]
==
-1
) 

ma
tc
hP

os
it
io
n.
ad
d(
i)
; 

 
 

re
tu
rn

 m
at
ch
Po
si
ti
on
; 

 
} 

 
 

 
/*
* 

 
 *
 @
pa
ra
m 
co
rr

ec
tS
pe
cL

ab
el
In
te
rv
al

 i
nt
[]
(b
eg
in
, 
le
ng
th

, 
la

be
l)
 

 
 *
 @
pa
ra
m 
an
sw

er
Sp
ec
La

be
lI
nt
er
va
l 

in
t[
](
be
gi
n,
 l
en
gt
h,

 l
ab

el
) 

 
 *
 @
re
tu
rn
 T
ot

al
 l
en
gt

h 
of
 m
at
ch
ed

 i
nt
er
va
ls
. 

 
 *
/ 

 
pu
bl
ic

 s
ta
ti
c 
in
t 
co
mp
ut
eM

at
ch

ed
Le
ng
th
(A
rr

ay
Li
st
<i

nt
[]
> 
co
rr
ec
tS
pe
cL
ab
el
In
te
rv
al
, 
Ar
ra
yL
is
t<
in
t[

]>
 

an
sw
er

Sp
ec
La
be
lI
nt
er
va
l,
 i

nt
 s

eq
ue
nc
eS
pe
cL

en
gt
h)
 

 
{ 

 
 

re
tu
rn

 c
om
pM
at
ch
in
g(
co
rr
ec

tS
pe

cL
ab
el
In
te
rv

al
, 
an
sw

er
Sp
ec
La
be
lI
nt
er
va
l,
 s
eq
ue
nc
eS
pe
cL
en
gt
h)
.s
iz
e(

);
 

 
} 

 
 

 
/*
* 

 
 *
 @
re
tu
rn
 T
ot

al
 l
en
gt

h 
of
 m
at
ch
ed

 i
nt
er
va
ls
. 

 
 *
/ 

 
pu
bl
ic

 s
ta
ti
c 
in
t 
co
mp
ut
eD

is
ta

nc
e(

Se
qu
en
ce
 c
or
re
ct
Se
qu

en
ce

, 
Li

st
<N
ot
e>
 o
ut
pu
tN
ot
eS
eq
ue

nc
e,

 S
TF
TP
ar
am
 s
tf
tP
ar
am
, 

La
be
lL

is
t 
la
be
lL
is
t)
 

 
{ 

 
 

Fu
nc
ti

on
<N
ot
e,
 i
nt
[]
> 
co
nv

=n
->

{ 
 

 
 

in
t 
be

gi
n=
st
ft
Pa
ra
m.
sp
ec
tr

og
ra

mP
os
it
io
n(
n.

ge
tP
os
it

io
n(
))
; 

 
 

 
in
t 
le

ng
th
=s
tf
tP
ar
am
.s
pe
ct

ro
gr

am
Po
si
ti
on
(n

.e
nd
()
)-

be
gi
n;
 

 
 

 
in
t 
la

be
l=
la
be
lL
is
t.
in
de
xO

f(
n.

ge
tL
ab
el
()
);
 

 
 

 
re
tu
rn

 n
ew
 i
nt
[]
{b
eg
in
, 
le

ng
th

, 
la
be
l}
; 

 
 

};
 

 
 

Ar
ra
yL

is
t<
in
t[
]>
 

co
rr
ec

tS
pe
cL
ab
el
In
te
rv
al
=c

or
re

ct
Se
qu
en
ce
.g

et
No
te
()

.s
tr
ea
m(
).
ma
p(
co
nv
).
co
ll
ec
t(
Co
ll
ec
ti
on
Ut
il
s.
ar

ra
yL
is
tC
ol
le
ct

or
()
);
 

 
 

Ar
ra
yL

is
t<
in
t[
]>
 

ou
tp
ut

Sp
ec
La
be
lI
nt
er
va
l=
ou

tp
ut

No
te
Se
qu
en
ce

.s
tr
ea
m(

).
ma
p(
co
nv
).
co
ll
ec
t(
Co
ll

ec
ti
on
Ut
il
s.
ar
ra
yL
is
tC
ol
le
ct
or
()
);
 

 
 

in
t 
se

qu
en
ce
Sp
ec
Le
ng
th
=s
tf

tP
ar

am
.s
pe
ct
ro
gr

am
Le
ng
th

(c
or
re
ct
Se
qu
en
ce
.g
et
Le
ng
th
()
);
 

 
 

re
tu
rn

 s
eq
ue
nc
eS
pe
cL
en
gt
h-

co
mp

ut
eM
at
ch
ed
Le

ng
th
(c
or

re
ct
Sp
ec
La
be
lI
nt
er
va
l,
 o

ut
pu
tS
pe
cL
ab
el
In
te
rv
al
, 

se
qu
en
ce
Sp
ec
Le
ng
th
);
 

 
} 

 
 

 
/*
* 

 
 *
 @
pa
ra
m 
ou
tp

ut
Se
qu
en

ce
 M
ap
 o
f 
co

rr
ec
t 
se
qu
en
ce
s 
to
 o

ut
pu

t 
in
te
rv
al
s.
 

 
 *
 @
re
tu
rn
 M
at

ch
in
g 
er

ro
r.
 

 
 *
/ 

 
pu
bl
ic

 s
ta
ti
c 
do
ub
le
 c
om
pu

te
Er

ro
r(

Ma
p<
Se
qu
en
ce
, 
Ar
ra
yL

is
t<

No
te

>>
 o
ut
pu
tS
eq
ue
nc
e,
 S
TF
TP

ar
am
 s
tf
tP
ar
am
, 
La
be
lL
is
t 

la
be
lL

is
t)
 

 
{ 

 
 

in
t 
sp

ec
Le
ng
th
=0
, 
di
st
an
ce

=0
; 

 
 

fo
r(
Se

qu
en
ce
 s
eq
: 
ou
tp
ut
Se

qu
en

ce
.k
ey
Se
t(
))
 

 
 

{ 
 

 
 

sp
ec
Le

ng
th
+=
st
ft
Pa
ra
m.
sp
ec

tr
og

ra
mL
en
gt
h(
se

q.
ge
tL
en

gt
h(
))
; 

 
 

 
di
st
an

ce
+=
co
mp
ut
eD
is
ta
nc
e(

se
q,

 o
ut
pu
tS
eq
ue

nc
e.
ge
t(

se
q)
, 
st
ft
Pa
ra
m,
 l
ab
el
Li
st
);
 

 
 

} 
 

 
re
tu
rn

 (
do
ub
le
)d
is
ta
nc
e/
sp

ec
Le

ng
th
; 

 
} 

}   B
dL

cG
s.

ja
va

 
 

  /*
 

 *
 C
op
yr
ig
ht
 (

C)
 2
01
6 

Ta
ku
ya
 K
OU
MU

RA
 

 *
 h
tt
ps
:/
/g
it

hu
b.
co
m/

ta
ku
ya
-k
ou
mu

ra
/b
ir
ds
on
g-
re
co
gn
it

io
n 

 *
 

 *
 T
hi
s 
fi
le
 i

s 
pa
rt
 o

f 
Bi
rd
so
ng
 R

ec
og
ni
ti
on
. 

 *
  

 *
 B
ir
ds
on
g 
Re

co
gn
it
io

n 
is
 f
re
e 
so

ft
wa
re
: 
yo
u 
ca
n 
re
di

st
ri

bu
te
 i
t 
an
d/

or
 m
od
if

y 
 *
 i
t 
un
de
r 
th

e 
te
rm
s 

of
 t
he
 G
NU
 G

en
er
al
 P
ub
li
c 
Li
ce
ns

e 
as

 p
ub
li
sh
ed
 b

y 
 *
 t
he
 F
re
e 
So

ft
wa
re
 F

ou
nd
at
io
n,
 e

it
he
r 
ve
rs
io
n 
3 
of
 t

he
 L

ic
en
se
, 
or
 

 *
 (
at
 y
ou
r 
op

ti
on
) 
an

y 
la
te
r 
ve
rs

io
n.
 

 *
  

 *
 B
ir
ds
on
g 
Re

co
gn
it
io

n 
is
 d
is
tr
ib

ut
ed
 i
n 
th
e 
ho
pe
 t
ha

t 
it

 w
il
l 
be
 u
se
fu
l,
 

 *
 b
ut
 W
IT
HO
UT

 A
NY
 W
AR

RA
NT
Y;
 w
it
ho

ut
 e
ve
n 
th
e 
im
pl
ie
d 

wa
rr

an
ty
 o
f 

 *
 M
ER
CH
AN
TA
BI

LI
TY
 o
r 

FI
TN
ES
S 
FO
R 

A 
PA
RT
IC
UL
AR
 P
UR
PO
SE

. 
 S
ee
 t
he
 

 *
 G
NU
 G
en
er
al

 P
ub
li
c 

Li
ce
ns
e 
fo
r 

mo
re
 d
et
ai
ls
. 

 *
 

 *
 Y
ou
 s
ho
ul
d 

ha
ve
 r
ec

ei
ve
d 
a 
co
py

 o
f 
th
e 
GN
U 
Ge
ne
ra
l 

Pu
bl

ic
 L
ic
en
se
 

 *
 a
lo
ng
 w
it
h 

Bi
rd
so
ng

 R
ec
og
ni
ti
on

. 
 I
f 
no
t,
 s
ee
 <
ht
tp
:/
/w

ww
.g

nu
.o
rg
/l
ic
en
se
s/
>.
 

 *
/ 

pa
ck
ag

e 
ma
in
; 

 im
po
rt

 j
av
a.
io
.I
OE
xc
ep
ti
on

; 
im
po
rt

 j
av
a.
ni
o.
fi
le
.F
il
es

; 
im
po
rt

 j
av
a.
ni
o.
fi
le
.P
at
h;
 

im
po
rt

 j
av
a.
ni
o.
fi
le
.P
at
hs

; 
im
po
rt

 j
av
a.
ut
il
.A
rr
ay
Li
st

; 
im
po
rt

 j
av
a.
ut
il
.H
as
hM
ap
; 

im
po
rt

 j
av
a.
ut
il
.c
on
cu
rr
en

t.
Ex

ec
ut
io
nE
xc
ep

ti
on
; 

im
po
rt

 j
av
a.
ut
il
.f
un
ct
io
n.

In
tB

in
ar
yO
pe
ra
to

r;
 

im
po
rt

 j
av
a.
ut
il
.s
tr
ea
m.
Co

ll
ec

to
rs
; 

 im
po
rt

 j
av
ax
.s
ou
nd
.s
am
pl
ed

.U
ns

up
po
rt
ed
Au
di

oF
il
eE
xc

ep
ti
on
; 

im
po
rt

 j
av
ax
.x
ml
.p
ar
se
rs
.P

ar
se

rC
on
fi
gu
ra
ti

on
Ex
ce
pt

io
n;
 

 im
po
rt

 o
rg
.a
pa
ch
e.
co
mm
on
s.

ma
th

3.
ra
nd
om
.M
er

se
nn
eT
wi

st
er
; 

im
po
rt

 o
rg
.x
ml
.s
ax
.S
AX
Ex
ce

pt
io

n;
 

 im
po
rt

 c
om
pu
ta
ti
on
.D
nn
Co
mp

ut
at

io
n;
 

im
po
rt

 c
om
pu
ta
ti
on
.D
nn
Co
mp

ut
at

io
n.
Co
nf
ig
; 

im
po
rt

 c
om
pu
ta
ti
on
.D
nn
Co
mp

ut
at

io
n.
Hy
pe
rP
ar

am
; 

im
po
rt

 c
om
pu
ta
ti
on
.H
mm
Co
mp

ut
at

io
n;
 

im
po
rt

 c
om
pu
ta
ti
on
.S
TF
TP
ar

am
; 

im
po
rt

 c
om
pu
ta
ti
on
.S
eq
ue
nc

e;
 

im
po
rt

 c
om
pu
ta
ti
on
.S
eq
ue
nc

e.
La

be
lL
is
t;
 

im
po
rt

 c
om
pu
ta
ti
on
.S
eq
ue
nc

e.
No

te
; 

im
po
rt

 c
om
pu
ta
ti
on
.T
hr
es
ho

ld
in

g;
 

im
po
rt

 c
ud
nn
.C
ud
a;
 

im
po
rt

 c
ud
nn
.C
ud
aE
xc
ep
ti
on

; 
im
po
rt

 c
ud
nn
.C
ud
nn
Ex
ce
pt
io

n;
 

im
po
rt

 c
ud
nn
.l
ay
er
.C
on
vL
ay

er
; 

im
po
rt

 e
rr
or
co
mp
ut
at
io
n.
Er

ro
rS

av
in
g;
 

im
po
rt

 e
rr
or
co
mp
ut
at
io
n.
Le

ve
ns

ht
ei
n;
 

im
po
rt

 e
rr
or
co
mp
ut
at
io
n.
Ma

tc
hi

ng
; 

im
po
rt

 n
o.
ui
b.
ci
pr
.m
at
ri
x.

No
tC

on
ve
rg
ed
Ex
ce

pt
io
n;
 

im
po
rt

 u
ti
ls
.D
nn
Ut
il
s;
 

im
po
rt

 u
ti
ls
.E
xe
cu
to
r;
 

im
po
rt

 u
ti
ls
.P
ai
r;
 

im
po
rt

 u
ti
ls
.S
ou
nd
Ut
il
s;
 

 /*
* 

 *
 A
 c
la
ss
 t
ha

t 
co
nt
ai

ns
 a
n 
en
tr
y 

po
in
t 
fo
r 
tr
ai
ni
ng
 a

nd
 r

ec
og
ni
ti
on
 b

y 
th
e 
BD

 -
&g
t;
 L
C 
-&
gt
; 
GS
 a
rr
an
ge
me
nt
. 

 *
 B
ef

or
e 
th
e 
ex
ec
ut
io
n,
 p
at
hs
 t
o 
th

e 
ne

ce
ss
ar
y 
fi
le
s 
mu
st
 b
e 
se
t 
ac
co
rd
in
g 
to

 t
he
 u
se

rs
' 
co
mp
ut
at
io
n 
en
vi
ro
nm
en
t.
 

 *
 U
se
rs
 c
an
 m

od
if
y 
th

es
e 
co
de
s 
to

 p
er
fo
rm
 t
he
 c
om
pu
ta

ti
on

 m
at
ch
in
g 
th

ei
r 
ow
n 

pu
rp
os
es
. 

 *
 S
te
p-
by
-s
te

p 
de
sc
ri

pt
io
ns
 a
re
 g

iv
en
 b
y 
co
mm
en
ts
 i
n 

{@
li

nk
 #
ma
in
(E
xe
cu
to
r)
} 

 *
 @
au
th
or
 k
ou

mu
ra
 

 *
/ 

pu
bl
ic

 c
la
ss
 B
dL
cG
s 
 

{  
pu
bl
ic

 s
ta
ti
c 
vo
id
 m
ai
n(
St

ri
ng

..
. 
ar
g)
 

 
{ 

 
 

in
t 
nu

mT
hr
ea
d=
4;
 

 
 

Ex
ec
ut

or
 e
xe
cu
to
r=
ne
w 
Ex
ec

ut
or

(n
um
Th
re
ad
);
 

 
 

tr
y 

 
 

{ 
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ma
in
(e

xe
cu
to
r)
; 

 
 

 
Cu
da
.d

ev
ic
eR
es
et
()
; 

 
 

} 
 

 
ca
tc
h(

Ex
ce
pt
io
n 
e)
 

 
 

{ 
 

 
 

e.
pr
in

tS
ta
ck
Tr
ac
e(
);
 

 
 

} 
 

 
fi
na
ll

y 
 

 
{ 

 
 

 
ex
ec
ut

or
.g
et
()
.s
hu
td
ow
n(
);
 

 
 

} 
 

} 
 

 
 

pu
bl
ic

 s
ta
ti
c 
vo
id
 m
ai
n(
Ex

ec
ut

or
 e
xe
cu
to
r)

 t
hr
ow
s 

IO
Ex
ce
pt
io
n,
 U
ns
up
po
rt
ed
Au
di
oF
il
eE
xc
ep
ti
on
, 

No
tC
on

ve
rg
ed
Ex
ce
pt
io
n,
 C
ud

aE
xc

ep
ti
on
, 
Cu
dn

nE
xc
ep
ti

on
, 
SA
XE
xc
ep
ti
on
, 
Pa
rs
er
Co
nf
ig
ur
at
io
nE
xc
ep
ti
on

, 
In
te
rr

up
te
dE
xc
ep
ti
on
, 
Ex
ec

ut
io

nE
xc
ep
ti
on
 

 
{ 

 
 

/*
**
**

**
**
**
**
**
**
**
**
**
**

**
**

**
**
**
**
**
**

**
**
**
**

**
**
**
**
* 

 
 

 *
 F
il
es
. 

 
 

 *
 C
ha
ng
e 
th
em

 a
cc
or
di

ng
 t
o 
yo
ur
 e

nv
ir
on
me
nt
. 

 
 

 *
**
**
**
**
**
**

**
**
**
**

**
**
**
**
**
**

**
**
**
**
**
**
**
**
**
**

**
**

/ 
 

 
//
Cu
da

. 
 

 
Pa
th
 f

il
eC
ud
nn
Li
br
ar
y=
Pa
th

s.
ge

t(
"C
:¥
¥p
at
h¥

¥i
n¥
¥y
ou

r¥
¥d
ei
vc
e¥
¥c
ud
nn
64
_7
0.
dl
l"
);
 

 
 

Pa
th
 f

il
eC
ud
aK
er
ne
l=
Pa
th
s.

ge
t(

"C
:¥
¥p
at
h¥
¥i

n¥
¥y
ou
r¥

¥d
ei
vc
e¥
¥k
er
ne
l.
cu
.p
tx
")

; 
 

 
 

 
 

//
Da
ta

. 
 

 
Pa
th
 d

ir
Wa
ve
=P
at
hs
.g
et
("
C:

¥¥
pa

th
¥¥
in
¥¥
yo
ur

¥¥
de
iv
ce

¥¥
Bi
rd
0¥
¥W
av
e"
);
 

 
 

Pa
th
 f

il
eA
ll
Se
qu
en
ce
s=
Pa
th

s.
ge

t(
"C
:¥
¥p
at
h¥

¥i
n¥
¥y
ou

r¥
¥d
ei
vc
e¥
¥B
ir
d0
¥¥
An
no
ta
ti
on
s.
xm
l"
);
 

 
 

 
 

 
//
Ou
tp

ut
s.
 

 
 

Pa
th
 f

il
eT
hr
es
ho
ld
in
gP
ar
am

et
er

=P
at
hs
.g
et
("

C:
¥¥
pa
th

¥¥
in
¥¥
yo
ur
¥¥
de
iv
ce
¥¥
Bi
rd

0¥
¥T
hr
es
ho
ld
Bd
Lc
Gs
")
; 

 
 

Pa
th
 f

il
eD
nn
Pa
ra
me
te
r=
Pa
th

s.
ge

t(
"C
:¥
¥p
at
h¥

¥i
n¥
¥y
ou

r¥
¥d
ei
vc
e¥
¥B
ir
d0
¥¥
We
ig
ht
Bd
Lc
Gs
")
; 

 
 

Pa
th
 f

il
eD
nn
Ou
tp
ut
=P
at
hs
.g

et
("

C:
¥¥
pa
th
¥¥
in

¥¥
yo
ur
¥¥

de
iv
ce
¥¥
Bi
rd
0¥
¥O
ut
pu
tB
dL
cG
s"
);
 

 
 

Pa
th
 f

il
eO
ut
pu
tS
eq
ue
nc
e=
Pa

th
s.

ge
t(
"C
:¥
¥p
at

h¥
¥i
n¥
¥y

ou
r¥
¥d
ei
vc
e¥
¥B
ir
d0
¥¥
Ou
tp

ut
Se
qu
en
ce
Bd
Lc
Gs
.x
ml
")
; 

 
 

Pa
th
 f

il
eE
rr
or
=P
at
hs
.g
et
("

C:
¥¥

pa
th
¥¥
in
¥¥
yo

ur
¥¥
de
iv

ce
¥¥
Bi
rd
0¥
¥E
rr
or
Bd
Lc
Gs
.x
ml
")
; 

 
 

 
 

 
 

 
 

/*
**
**

**
**
**
**
**
**
**
**
**
**

**
**

**
**
**
**
**
**

**
**
**
**

**
**
**
**
* 

 
 

 *
 H
yp
er
 p
ar
am

et
er
s.
 

 
 

 *
 T
he
se
 h
yp
er

 p
ar
am
et

er
s 
ma
y 
be
 d

et
er
mi
ne
d 
us
in
g 
cr
os

s-
va

li
da
ti
on
 w
it

hi
n 
tr
ai

ni
ng
 d
at
a.
 

 
 

 *
**
**
**
**
**
**

**
**
**
**

**
**
**
**
**
**

**
**
**
**
**
**
**
**
**
**

**
**

/ 
 

 
//
Se
qu

en
ce
s.
 

 
 

do
ub
le

 t
ra
in
in
gS
eq
ue
nc
eL
en

gt
hS

ec
=1
20
; 

 
 

 
 

 
//
Sp
ec

tr
og
ra
m.
 

 
 

ST
FT
Pa

ra
m 
st
ft
Pa
ra
m=
ne
w 
ST

FT
Pa

ra
m(
51
2,
 3
2)

; 
 

 
do
ub
le

 f
re
qu
en
cy
St
ar
tH
z=
10

00
, 

fr
eq
ue
nc
yE
nd

Hz
=8
00
0;
 

 
 

in
t 
dp

ss
Pa
ra
m=
4;
 

 
 

 
 

 
//
DN
N.
 

 
 

do
ub
le

 i
np
ut
Da
ta
Le
ng
th
Up
pe

rS
ec

=8
; 

 
 

in
t 
lo

ca
lI
np
ut
He
ig
ht
=9
6;
 

 
 

in
t 
nu

mI
te
r=
20
0;
 

 
 

in
t 
ba

tc
hS
iz
eU
pp
er
=2
; 

 
 

in
t 
ra

nd
om
Se
ed
=0
; 

 
 

in
t 
nu

mC
on
vC
ha
nn
el
=1
6;
 

 
 

in
t 
fu

ll
Co
nn
ec
ti
on
Si
ze
=2
40

; 
 

 
 

 
 

//
HM
M.
 

 
 

do
ub
le

 s
mo
ot
hi
ng
Co
ns
ta
nt
=1

e-
4;
 

 
 

bo
ol
ea

n 
po
st
er
io
rT
oO
bs
er
va

ti
on

Pr
ob
=f
al
se
; 

 
 

 
 

 
 

 
 

/*
**
**

**
**
**
**
**
**
**
**
**
**

**
**

**
**
**
**
**
**

**
**
**
**

**
**
**
**
* 

 
 

 *
 O
th
er
 c
on
fi

gu
ra
ti
on

s.
 

 
 

 *
 N
ot
e 
th
at
 r
es
ul
ts
 w
il

l 
no
t 
be
 d
et
er
mi
ni
st
ic
 i
f 
Co
nv
La
ye

r.
Ba

ck
wa
rd
Al
go
ri
th
m.
FA
ST

_N
ON
_D
ET
ER
MI
NI
ST
IC
 i
s 
us
ed
. 

 
 

 *
**
**
**
**
**
**

**
**
**
**

**
**
**
**
**
**

**
**
**
**
**
**
**
**
**
**

**
**

/ 
 

 
bo
ol
ea

n 
ve
rb
os
e=
tr
ue
; 

 
 

Co
nv
La

ye
r.
Ba
ck
wa
rd
Al
go
ri
th

m 
ba

ck
wa
rd
Al
go
ri

th
m=
Co
nv

La
ye
r.
Ba
ck
wa
rd
Al
go
ri
th
m.
FA
ST
_N
ON
_D
ET
ER
MI
NI
ST
IC

; 
    

 
 

 
 

/*
**
**

**
**
**
**
**
**
**
**
**
**

**
**

**
**
**
**
**
**

**
**
**
**

**
**
**
**
* 

   
 

 *
 R
ea
di
ng
 s
eq

ue
nc
es
. 

 
 

 *
**
**
**
**
**
**

**
**
**
**

**
**
**
**
**
**

**
**
**
**
**
**
**
**
**
**

**
**

/ 
 

 
Me
rs
en

ne
Tw
is
te
r 
ra
nd
om
=n
ew

 M
er

se
nn
eT
wi
st
er

(r
an
do
mS

ee
d)
; 

 
 

Ar
ra
yL

is
t<
Se
qu
en
ce
> 
al
lS
eq

ue
nc

e=
Se
qu
en
ce
.r

ea
dX
ml
(f

il
eA
ll
Se
qu
en
ce
s)
; 

 
 

in
t 

sa
mp
li

ng
Ra
te
=(
in
t)
So
un
dU
ti

ls
.c

he
ck
Sa
mp
li
ng

Ra
te
(a
ll

Se
qu
en
ce
.s
tr
ea
m(
).
ma
p(
s-

>s
.g
et
Wa
ve
Fi
le
Na
me
()
).
co
ll
ec
t(
Co
ll
ec

to
rs
.t

oL
is
t(
))
, 
di
rW
av
e)
; 

 
 

La
be
lL

is
t 
la
be
lL
is
t=
Se
qu
en

ce
.L

ab
el
Li
st
.c
re

at
e(
al
lS

eq
ue
nc
e)
; 

 
 

in
t 
tr

ai
ni
ng
Se
qu
en
ce
Le
ng
th

=(
in

t)
(t
ra
in
in
gS

eq
ue
nc
eL

en
gt
hS
ec
*s
am
pl
in
gR
at
e)
; 

 
 

Pa
ir
<A

rr
ay
Li
st
<S
eq
ue
nc
e>
, 

Ar
ra

yL
is
t<
Se
qu
en

ce
>>
 d
iv

id
ed
=S
eq
ue
nc
e.
ex
tr
ac
t(
tr
ai
ni
ng
Se
qu
en
ce
Le
ng
th
, 
ra
nd
om
, 

al
lS
eq

ue
nc
e)
; 
 

 
 

Ar
ra
yL

is
t<
Se
qu
en
ce
> 
tr
ai
ni

ng
Se

qu
en
ce
=d
iv
id

ed
.g
et
0(

);
 

 
 

Ar
ra
yL

is
t<
Se
qu
en
ce
> 
va
li
da

ti
on

Se
qu
en
ce
=d
iv

id
ed
.g
et

1(
);
 

 
 

 
 

 
/*
**
**

**
**
**
**
**
**
**
**
**
**

**
**

**
**
**
**
**
**

**
**
**
**

**
**
**
**
* 

 
 

 *
 B
ou
nd
ar
y 
de

te
ct
io
n.
 

 
 

 *
**
**
**
**
**
**

**
**
**
**

**
**
**
**
**
**

**
**
**
**
**
**
**
**
**
**

**
**

/ 
 

 
in
t 
fr

eq
Of
fs
et
=(
in
t)
(f
re
qu

en
cy

St
ar
tH
z/
st
ft

Pa
ra
m.
un

it
Fr
eq
ue
nc
y(
sa
mp
li
ng
Ra
te
))
; 

 
 

in
t 
fr

eq
Le
ng
th
=(
in
t)
(f
re
qu

en
cy

En
dH
z/
st
ft
Pa

ra
m.
un
it

Fr
eq
ue
nc
y(
sa
mp
li
ng
Ra
te
))

-f
re
qO
ff
se
t;
 

 
 

in
t 
ga

pL
en
gt
hL
ow
er
Up
pe
r=
lo

ca
lI

np
ut
He
ig
ht
, 

no
te
Le
ng

th
Lo
we
rU
pp
er
=l
oc
al
In
pu
tH

ei
gh
t;
 

 
 

Th
re
sh

ol
di
ng
.H
yp
er
Pa
ra
me
te

r 
th
re
sh
ol
di
ng

Hy
pe
rP
ar

am
et
er
=n
ew
 T
hr
es
ho

ld
in
g.
Hy
pe
rP
ar
am
et
er

(s
tf
tP
ar
am
, 
dp
ss
Pa
ra
m,
 

fr
eq
Of

fs
et
, 
fr
eq
Le
ng
th
, 
ga

pL
en

gt
hL
ow
er
Up
pe

r,
 n
ot
eL

en
gt
hL
ow
er
Up
pe
r)
; 

 
 

Th
re
sh

ol
di
ng
.C
on
fi
g 
th
re
sh

ol
di

ng
Co
nf
ig
=n
ew

 T
hr
es
ho

ld
in
g.
Co
nf
ig
(e
xe
cu
to
r,
 d
ir
Wa
ve
, 
ve
rb
os
e)
; 

  
 

//
Tr
ai

ni
ng
. 

 
 

Th
re
sh

ol
di
ng
.P
ar
am
et
er
 t
hr

es
ho

ld
in
gP
ar
am
et

er
=T
hr
es

ho
ld
in
g.
tr
ai
n(
tr
ai
ni
ng
Se
qu
en
ce
, 

th
re
sh

ol
di
ng
Hy
pe
rP
ar
am
et
er

, 
th

re
sh
ol
di
ng
Co

nf
ig
);
 

  
 

//
Pa
ra

me
te
r 
sa
vi
ng
. 

 
 

Fi
le
s.

cr
ea
te
Di
re
ct
or
ie
s(
fi

le
Th

re
sh
ol
di
ng
Pa

ra
me
te
r.

ge
tP
ar
en
t(
))
; 

 
 

th
re
sh

ol
di
ng
Pa
ra
me
te
r.
wr
it

eX
ml

(f
il
eT
hr
es
ho

ld
in
gP
ar

am
et
er
);
 

 
 

 
 

 
//
Pa
ra

me
te
r 
lo
ad
in
g.
 

 
 

//
Un
co

mm
en
t 
to
 u
se
 p
re
-t
ra

in
ed

 p
ar
am
et
er
s.
 

//
  

Th
re
sh

ol
di
ng
.P
ar
am
et
er
 t
hr

es
ho

ld
in
gP
ar
am
et

er
=T
hr
es

ho
ld
in
g.
Pa
ra
me
te
r.
pa
rs
eX

ml
(f
il
eT
hr
es
ho
ld
in
gP
ar
am
et
er
);
 

  
 

//
Bo
un

da
ry
 d
et
ec
ti
on
 i
n 
th

e 
va

li
da
ti
on
 d
at

a.
 

 
 

Ha
sh
Ma

p<
Se
qu
en
ce
, 
Ar
ra
yL
is

t<
in

t[
]>
> 
so
un
dI

nt
er
va
l=

Th
re
sh
ol
di
ng
.b
ou
nd
ar
yD
et
ec
ti
on
(v
al
id
at
io
nS
eq
ue

nc
e,
 

th
re
sh

ol
di
ng
Pa
ra
me
te
r,
 t
hr

es
ho

ld
in
gH
yp
er
Pa

ra
me
te
r,

 t
hr
es
ho
ld
in
gC
on
fi
g)
; 

  
 

 
 

 
/*
**
**

**
**
**
**
**
**
**
**
**
**

**
**

**
**
**
**
**
**

**
**
**
**

**
**
**
**
* 

 
 

 *
 L
oc
al
 c
la
ss

if
ic
at
io

n.
 

 
 

 *
**
**
**
**
**
**

**
**
**
**

**
**
**
**
**
**

**
**
**
**
**
**
**
**
**
**

**
**

/ 
 

 
in
t 
in

pu
tH
ei
gh
tU
pp
er
=s
tf
tP

ar
am

.s
pe
ct
ro
gr
am

Le
ng
th
((

in
t)
(i
np
ut
Da
ta
Le
ng
th
Up
pe
rS
ec
*s
am
pl
in
gR
at
e)
);
 

 
 

In
tB
in

ar
yO
pe
ra
to
r 
si
le
nt
La

be
lF

un
c=
(n
um
Up
pe

rL
ab
el
, 

nu
mL
ow
re
La
be
l)
->
-1
; 

 
 

In
tB
in

ar
yO
pe
ra
to
r 
so
ft
ma
xS

iz
eF

un
c=
(n
um
Up
pe

rL
ab
el
, 

nu
mL
ow
re
La
be
l)
->
nu
mU
pp
er
La
be
l*
nu
mL
ow
re
La
be
l;
 

 
 

Hy
pe
rP

ar
am
 d
nn
Hy
pe
rP
ar
am
=n

ew
 H

yp
er
Pa
ra
m(
st

ft
Pa
ra
m,

 d
ps
sP
ar
am
, 
lo
ca
lI
np
ut
He
ig
ht
, 
lo
ca
lI
np
ut
He
ig
ht

, 
1,
 

fr
eq
Of

fs
et
, 
fr
eq
Le
ng
th
, 
in

pu
tH

ei
gh
tU
pp
er
, 

ba
tc
hS
iz

eU
pp
er
, 
nu
mI
te
r,
 n
um
Co
nv
Ch
an
ne
l,
 f
ul
lC
on
ne
ct
io

nS
iz
e)
; 

 
 

 
 

 
//
Co
mp

ut
in
g 
me
an
 &
 s
d 
of
 t

ra
in

in
g 
sp
ec
tr
og

ra
m 
fo
r 

in
pu
t 
no
rm
al
iz
at
io
n.
 

 
 

Ha
sh
Ma

p<
Se
qu
en
ce
, 
fl
oa
t[
]>

 s
pe

ct
ro
gr
am
=S
ou

nd
Ut
il
s.

sp
ec
tr
og
ra
m(
Se
qu
en
ce
.w
av
eP
os
it
io
nM
ap
(t
ra
in
in
gS

eq
ue
nc
e,
 

di
rW
av

e)
, 
st
ft
Pa
ra
m,
 d
ps
sP

ar
am

, 
fr
eq
Of
fs
et

, 
fr
eq
Le

ng
th
);
 

 
 

do
ub
le

[]
 

sp
ec
Me

an
Sd
=S
ou
nd
Ut
il
s.
sp
ec

tr
og

ra
mM
ea
nS
d(
tr

ai
ni
ng
Se

qu
en
ce
.s
tr
ea
m(
).
ma
p(
s-
>s

pe
ct
ro
gr
am
.g
et
(s
))
.c
ol

le
ct
(C
ol
le
ct
or

s.
to
Li

st
()
))
; 

 
 

Co
nf
ig

 d
nn
Co
nf
ig
=n
ew
 C
on
fi

g(
ve

rb
os
e,
 s
il
en

tL
ab
el
Fu

nc
, 
so
ft
ma
xS
iz
eF
un
c,
 s
pe
cM
ea
nS
d,
 f
il
eC
ud
aK
er
ne

l,
 

fi
le
Cu

dn
nL
ib
ra
ry
, 
di
rW
av
e,

 b
ac

kw
ar
dA
lg
or
it

hm
);
 

 
 

 
 

 
//
Tr
ai

ni
ng
. 

 
 

Dn
nC
om

pu
ta
ti
on
.P
ar
am
 d
nn
Pa

ra
m=

Dn
nC
om
pu
ta
ti

on
.t
ra
in

in
g(
tr
ai
ni
ng
Se
qu
en
ce
, 
la
be
lL
is
t,
 r
an
do
m,
 d
nn
Hy

pe
rP
ar
am
, 

dn
nC
on

fi
g)
; 

 
 

 
 

 
//
Pa
ra

me
te
r 
sa
vi
ng
. 

 
 

Fi
le
s.

cr
ea
te
Di
re
ct
or
ie
s(
fi

le
Dn

nP
ar
am
et
er
.g

et
Pa
re
nt

()
);
 

 
 

Dn
nU
ti

ls
.s
av
eP
ar
am
(d
nn
Pa
ra

m.
ge

tL
ay
er
Pa
ra
m(

),
 f
il
eD

nn
Pa
ra
me
te
r)
; 

 
 

 
 

 
//
Pa
ra

me
te
r 
lo
ad
in
g.
 

 
 

//
Un
co

mm
en
t 
to
 u
se
 p
re
-c
om

pu
te

d 
pa
ra
me
te
rs

. 
//
  

Dn
nC
om

pu
ta
ti
on
.P
ar
am
 d
nn
Pa

ra
m=

ne
w 
Dn
nC
om
pu

ta
ti
on
.P

ar
am
(D
nn
Ut
il
s.
lo
ad
Pa
ra
m(
fi
le
Dn
nP
ar
am
et
er
))
; 

 
 

 
 

 
//
Lo
ca

l 
re
co
gn
it
io
n 
in
 t
he

 v
al

id
at
io
n 
da
ta

. 
 

 
Ha
sh
Ma

p<
Se
qu
en
ce
, 
fl
oa
t[
]>

 d
nn

Ou
tp
ut
=D
nn
Co

mp
ut
at
io

n.
re
co
gn
it
io
n(
va
li
da
ti
on
Se
qu
en
ce
, 
la
be
lL
is
t,
 d

nn
Pa
ra
m,
 

dn
nH
yp

er
Pa
ra
m,
 d
nn
Co
nf
ig
);
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//
Sa
vi

ng
 D
NN
 o
ut
pu
t.
 

 
 

Fi
le
s.

cr
ea
te
Di
re
ct
or
ie
s(
fi

le
Dn

nO
ut
pu
t.
ge
tP

ar
en
t(
))

; 
 

 
Dn
nU
ti

ls
.s
av
eO
ut
pu
t(
dn
nO
ut

pu
t,

 f
il
eD
nn
Ou
tp

ut
);
 

 
 

 
 

 
 

 
 

/*
**
**

**
**
**
**
**
**
**
**
**
**

**
**

**
**
**
**
**
**

**
**
**
**

**
**
**
**
* 

 
 

 *
 G
lo
ba
l 
se
qu

en
ci
ng
. 

 
 

 *
**
**
**
**
**
**

**
**
**
**

**
**
**
**
**
**

**
**
**
**
**
**
**
**
**
**

**
**

/ 
 

 
Hm
mC
om

pu
ta
ti
on
.H
yp
er
Pa
ra
m 

hm
mH

yp
er
Pa
ra
m=
ne

w 
Hm
mC
om

pu
ta
ti
on
.H
yp
er
Pa
ra
m(
sm
oo
th
in
gC
on
st
an
t,
 

po
st
er

io
rT
oO
bs
er
va
ti
on
Pr
ob

, 
1,

 s
tf
tP
ar
am
);
 

 
 

Ha
sh
Ma

p<
Se
qu
en
ce
, 
Ar
ra
yL
is
t<
do

ub
le
[]
>>
 o
bs
er
va
ti
on
Pr
ob
=T
hr
es

ho
ld
in
g.
av
er
ag
eO
ut
pu

t(
so

un
dI
nt
er
va
l,

 d
nn
Ou
tp
ut
, 

st
ft
Pa

ra
m)
; 

 
 

ob
se
rv

at
io
nP
ro
b=
Hm
mC
om
pu
ta

ti
on

.s
eg
me
nt
ed
Po

st
er
io
rT

oO
bs
er
va
ti
on
Pr
ob
(o
bs
er
va
ti
on
Pr
ob
, 
tr
ai
ni
ng
Se
qu

en
ce
, 

la
be
lL

is
t,
 h
mm
Hy
pe
rP
ar
am
);
 

 
 

Hm
mC
om

pu
ta
ti
on
.C
on
fi
g 
hm
mC

on
fi

g=
ne
w 
Hm
mC
om

pu
ta
ti
on

.C
on
fi
g(
ex
ec
ut
or
, 
0)
; 

 
 

 
 

 
//
Tr
ai

ni
ng
 

 
 

do
ub
le

[]
[]
[]
 t
ra
ns
it
io
nP
ro

b=
Hm

mC
om
pu
ta
ti
on

.t
ra
ns
it

io
nP
ro
ba
bi
li
ty
(t
ra
in
in
gS
eq
ue
nc
e,
 l
ab
el
Li
st
, 

hm
mH
yp

er
Pa
ra
m)
; 

 
 

 
 

 
//
Gl
ob

al
 s
eq
ue
nc
in
g 
in
 t
he

 v
al

id
at
io
n 
da
ta

. 
 

 
Ha
sh
Ma

p<
Se
qu
en
ce
, 
Ar
ra
yL
is

t<
No

te
>>
 o
ut
pu
tS

eq
ue
nc
e=

Hm
mC
om
pu
ta
ti
on
.g
lo
ba
lS
eq
ue
nc
in
g(
ob
se
rv
at
io
nP
ro

b,
 

tr
an
si

ti
on
Pr
ob
, 
la
be
lL
is
t,

 s
ou

nd
In
te
rv
al
, 

hm
mH
yp
er

Pa
ra
m,
 h
mm
Co
nf
ig
);
 

 
 

 
 

 
//
Sa
vi

ng
 o
ut
pu
t 
se
qu
en
ce
s.
 

 
 

Fi
le
s.

cr
ea
te
Di
re
ct
or
ie
s(
fi

le
Ou

tp
ut
Se
qu
en
ce

.g
et
Pa
re

nt
()
);
 

 
 

Se
qu
en

ce
.w
ri
te
Ou
tp
ut
Se
qu
en

ce
(o

ut
pu
tS
eq
ue
nc

e,
 f
il
eO

ut
pu
tS
eq
ue
nc
e)
; 

 
 

 
 

 
 

 
 

/*
**
**

**
**
**
**
**
**
**
**
**
**

**
**

**
**
**
**
**
**

**
**
**
**

**
**
**
**
* 

 
 

 *
 E
rr
or
 c
om
pu

ta
ti
on
. 

 
 

 *
**
**
**
**
**
**

**
**
**
**

**
**
**
**
**
**

**
**
**
**
**
**
**
**
**
**

**
**

/ 
 

 
do
ub
le

 l
ev
en
sh
te
in
Er
ro
r=
Le

ve
ns

ht
ei
n.
co
mp
ut

eE
rr
or
(o

ut
pu
tS
eq
ue
nc
e)
; 

 
 

do
ub
le

 m
at
ch
in
gE
rr
or
=M
at
ch

in
g.

co
mp
ut
eE
rr
or

(o
ut
pu
tS

eq
ue
nc
e,
 s
tf
tP
ar
am
, 
la
be
lL
is
t)
; 

 
 

Sy
st
em

.o
ut
.p
ri
nt
f(
"L
ev
en
sh

te
in

 e
rr
or
 =
¥t
%.

2f
%%
",
 (

le
ve
ns
ht
ei
nE
rr
or
*1
00
))
; 

 
 

Sy
st
em

.o
ut
.p
ri
nt
ln
()
; 

 
 

Sy
st
em

.o
ut
.p
ri
nt
f(
"M
at
ch
in

g 
er

ro
r 
=¥
t%
.2
f%

%"
, 
(m
at

ch
in
gE
rr
or
*1
00
))
; 

 
 

Sy
st
em

.o
ut
.p
ri
nt
ln
()
; 

 
 

Fi
le
s.

cr
ea
te
Di
re
ct
or
ie
s(
fi

le
Er

ro
r.
ge
tP
ar
en

t(
))
; 

 
 

Er
ro
rS

av
in
g.
wr
it
eX
ml
(l
ev
en

sh
te

in
Er
ro
r,
 m
at

ch
in
gE
rr

or
, 
fi
le
Er
ro
r)
; 

 
} 

}   Lc
B

dG
s.

ja
va

 
 /*
 

 *
 C
op
yr
ig
ht
 (

C)
 2
01
6 

Ta
ku
ya
 K
OU
MU

RA
 

 *
 h
tt
ps
:/
/g
it

hu
b.
co
m/

ta
ku
ya
-k
ou
mu

ra
/b
ir
ds
on
g-
re
co
gn
it

io
n 

 *
 

 *
 T
hi
s 
fi
le
 i

s 
pa
rt
 o

f 
Bi
rd
so
ng
 R

ec
og
ni
ti
on
. 

 *
  

 *
 B
ir
ds
on
g 
Re

co
gn
it
io

n 
is
 f
re
e 
so

ft
wa
re
: 
yo
u 
ca
n 
re
di

st
ri

bu
te
 i
t 
an
d/

or
 m
od
if

y 
 *
 i
t 
un
de
r 
th

e 
te
rm
s 

of
 t
he
 G
NU
 G

en
er
al
 P
ub
li
c 
Li
ce
ns

e 
as

 p
ub
li
sh
ed
 b

y 
 *
 t
he
 F
re
e 
So

ft
wa
re
 F

ou
nd
at
io
n,
 e

it
he
r 
ve
rs
io
n 
3 
of
 t

he
 L

ic
en
se
, 
or
 

 *
 (
at
 y
ou
r 
op

ti
on
) 
an

y 
la
te
r 
ve
rs

io
n.
 

 *
  

 *
 B
ir
ds
on
g 
Re

co
gn
it
io

n 
is
 d
is
tr
ib

ut
ed
 i
n 
th
e 
ho
pe
 t
ha

t 
it

 w
il
l 
be
 u
se

fu
l,
 

 *
 b
ut
 W
IT
HO
UT

 A
NY
 W
AR

RA
NT
Y;
 w
it
ho

ut
 e
ve
n 
th
e 
im
pl
ie
d 

wa
rr

an
ty
 o
f 

 *
 M
ER
CH
AN
TA
BI

LI
TY
 o
r 

FI
TN
ES
S 
FO
R 

A 
PA
RT
IC
UL
AR
 P
UR
PO
SE

. 
 S
ee
 t
he
 

 *
 G
NU
 G
en
er
al

 P
ub
li
c 

Li
ce
ns
e 
fo
r 

mo
re
 d
et
ai
ls
. 

 *
 

 *
 Y
ou
 s
ho
ul
d 

ha
ve
 r
ec

ei
ve
d 
a 
co
py

 o
f 
th
e 
GN
U 
Ge
ne
ra
l 

Pu
bl

ic
 L
ic
en
se
 

 *
 a
lo
ng
 w
it
h 

Bi
rd
so
ng

 R
ec
og
ni
ti
on

. 
 I
f 
no
t,
 s
ee
 <
ht
tp
:/
/w

ww
.g

nu
.o
rg
/l
ic
en
se
s/
>.
 

 *
/ 

pa
ck
ag

e 
ma
in
; 

 im
po
rt

 j
av
a.
io
.I
OE
xc
ep
ti
on

; 
im
po
rt

 j
av
a.
ni
o.
fi
le
.F
il
es

; 
im
po
rt

 j
av
a.
ni
o.
fi
le
.P
at
h;
 

im
po
rt

 j
av
a.
ni
o.
fi
le
.P
at
hs

; 
im
po
rt

 j
av
a.
ut
il
.A
rr
ay
Li
st

; 
im
po
rt

 j
av
a.
ut
il
.H
as
hM
ap
; 

  im
po
rt

 j
av
a.
ut
il
.c
on
cu
rr
en

t.
Ex

ec
ut
io
nE
xc
ep

ti
on
; 

im
po
rt

 j
av
a.
ut
il
.f
un
ct
io
n.

In
tB

in
ar
yO
pe
ra
to

r;
 

im
po
rt

 j
av
a.
ut
il
.s
tr
ea
m.
Co

ll
ec

to
rs
; 

 im
po
rt

 j
av
ax
.s
ou
nd
.s
am
pl
ed

.U
ns

up
po
rt
ed
Au
di

oF
il
eE
xc

ep
ti
on
; 

im
po
rt

 j
av
ax
.x
ml
.p
ar
se
rs
.P

ar
se

rC
on
fi
gu
ra
ti

on
Ex
ce
pt

io
n;
 

 im
po
rt

 o
rg
.a
pa
ch
e.
co
mm
on
s.

ma
th

3.
ra
nd
om
.M
er

se
nn
eT
wi

st
er
; 

im
po
rt

 o
rg
.x
ml
.s
ax
.S
AX
Ex
ce

pt
io

n;
 

 im
po
rt

 c
om
pu
ta
ti
on
.D
nn
Co
mp

ut
at

io
n;
 

im
po
rt

 c
om
pu
ta
ti
on
.D
nn
Co
mp

ut
at

io
n.
Co
nf
ig
; 

im
po
rt

 c
om
pu
ta
ti
on
.D
nn
Co
mp

ut
at

io
n.
Hy
pe
rP
ar

am
; 

im
po
rt

 c
om
pu
ta
ti
on
.H
mm
Co
mp

ut
at

io
n;
 

im
po
rt

 c
om
pu
ta
ti
on
.S
TF
TP
ar

am
; 

im
po
rt

 c
om
pu
ta
ti
on
.S
eq
ue
nc

e;
 

im
po
rt

 c
om
pu
ta
ti
on
.S
eq
ue
nc

e.
La

be
lL
is
t;
 

im
po
rt

 c
om
pu
ta
ti
on
.S
eq
ue
nc

e.
No

te
; 

im
po
rt

 c
ud
nn
.C
ud
a;
 

im
po
rt

 c
ud
nn
.C
ud
aE
xc
ep
ti
on

; 
im
po
rt

 c
ud
nn
.C
ud
nn
Ex
ce
pt
io

n;
 

im
po
rt

 c
ud
nn
.l
ay
er
.C
on
vL
ay

er
; 

im
po
rt

 e
rr
or
co
mp
ut
at
io
n.
Er

ro
rS

av
in
g;
 

im
po
rt

 e
rr
or
co
mp
ut
at
io
n.
Le

ve
ns

ht
ei
n;
 

im
po
rt

 e
rr
or
co
mp
ut
at
io
n.
Ma

tc
hi

ng
; 

im
po
rt

 n
o.
ui
b.
ci
pr
.m
at
ri
x.

No
tC

on
ve
rg
ed
Ex
ce

pt
io
n;
 

im
po
rt

 u
ti
ls
.D
nn
Ut
il
s;
 

im
po
rt

 u
ti
ls
.E
xe
cu
to
r;
 

im
po
rt

 u
ti
ls
.P
ai
r;
 

im
po
rt

 u
ti
ls
.S
ou
nd
Ut
il
s;
 

 /*
* 

 *
 A
 c
la
ss
 t
ha

t 
co
nt
ai

ns
 a
n 
en
tr
y 

po
in
t 
fo
r 
tr
ai
ni
ng
 a

nd
 r

ec
og
ni
ti
on
 b
y 
th
e 
LC

 -
&g
t;
 B
D 
& 
GS
 a
rr
an
ge
me
nt
. 

 *
 B
ef

or
e 
th
e 
ex
ec
ut
io
n,
 p
at
hs
 t
o 
th

e 
ne

ce
ss
ar
y 
fi
le
s 
mu
st
 b
e 
se
t 
ac
co
rd
in
g 
to
 t
he
 u
se

rs
' 
co
mp
ut
at
io
n 
en
vi
ro
nm
en
t.
 

 *
 U
se
rs
 c
an
 m

od
if
y 
th

es
e 
co
de
s 
to

 p
er
fo
rm
 t
he
 c
om
pu
ta

ti
on

 m
at
ch
in
g 
th

ei
r 
ow
n 

pu
rp
os
es
. 

 *
 S
te
p-
by
-s
te

p 
de
sc
ri

pt
io
ns
 a
re
 g

iv
en
 b
y 
co
mm
en
ts
 i
n 

{@
li

nk
 #
ma
in
(E
xe
cu
to
r)
} 

 *
 @
au
th
or
 k
ou

mu
ra
 

 *
/ 

pu
bl
ic

 c
la
ss
 L
cB
dG
s 
 

{  
pu
bl
ic

 s
ta
ti
c 
vo
id
 m
ai
n(
St

ri
ng

..
. 
ar
g)
 

 
{ 

 
 

in
t 
nu

mT
hr
ea
d=
4;
 

 
 

Ex
ec
ut

or
 e
xe
cu
to
r=
ne
w 
Ex
ec

ut
or

(n
um
Th
re
ad
);
 

 
 

tr
y 

 
 

{ 
 

 
 

ma
in
(e

xe
cu
to
r)
; 

 
 

 
Cu
da
.d

ev
ic
eR
es
et
()
; 

 
 

} 
 

 
ca
tc
h(

Ex
ce
pt
io
n 
e)
 

 
 

{ 
 

 
 

e.
pr
in

tS
ta
ck
Tr
ac
e(
);
 

 
 

} 
 

 
fi
na
ll

y 
 

 
{ 

 
 

 
ex
ec
ut

or
.g
et
()
.s
hu
td
ow
n(
);
 

 
 

} 
 

} 
  

pu
bl
ic

 s
ta
ti
c 
vo
id
 m
ai
n(
Ex

ec
ut

or
 e
xe
cu
to
r)

 t
hr
ow
s 

IO
Ex
ce
pt
io
n,
 U
ns
up
po
rt
ed
Au
di
oF
il
eE
xc
ep
ti
on
, 

No
tC
on

ve
rg
ed
Ex
ce
pt
io
n,
 C
ud

aE
xc

ep
ti
on
, 
Cu
dn

nE
xc
ep
ti

on
, 
SA
XE
xc
ep
ti
on
, 
Pa
rs
er
Co
nf
ig
ur
at
io
nE
xc
ep
ti
on

, 
In
te
rr

up
te
dE
xc
ep
ti
on
, 
Ex
ec

ut
io

nE
xc
ep
ti
on
 

 
{ 

 
 

/*
**
**

**
**
**
**
**
**
**
**
**
**

**
**

**
**
**
**
**
**

**
**
**
**

**
**
**
**
* 

 
 

 *
 F
il
es
. 

 
 

 *
 C
ha
ng
e 
th
em

 a
cc
or
di

ng
 t
o 
yo
ur
 e

nv
ir
on
me
nt
. 

 
 

 *
**
**
**
**
**
**

**
**
**
**

**
**
**
**
**
**

**
**
**
**
**
**
**
**
**
**

**
**

/ 
 

 
//
Cu
da

. 
 

 
Pa
th
 f

il
eC
ud
nn
Li
br
ar
y=
Pa
th

s.
ge

t(
"C
:¥
¥p
at
h¥

¥i
n¥
¥y
ou

r¥
¥d
ei
vc
e¥
¥c
ud
nn
64
_7
0.
dl
l"
);
 

 
 

Pa
th
 f

il
eC
ud
aK
er
ne
l=
Pa
th
s.

ge
t(

"C
:¥
¥p
at
h¥
¥i

n¥
¥y
ou
r¥

¥d
ei
vc
e¥
¥k
er
ne
l.
cu
.p
tx
")

; 
 

 
 

 
 

//
Da
ta

. 
 

 
Pa
th
 d

ir
Wa
ve
=P
at
hs
.g
et
("
C:

¥¥
pa

th
¥¥
in
¥¥
yo
ur

¥¥
de
iv
ce

¥¥
Bi
rd
0¥
¥W
av
e"
);
 

 
 

Pa
th
 f

il
eA
ll
Se
qu
en
ce
s=
Pa
th

s.
ge

t(
"C
:¥
¥p
at
h¥

¥i
n¥
¥y
ou

r¥
¥d
ei
vc
e¥
¥B
ir
d0
¥¥
An
no
ta
ti
on
s.
xm
l"
);
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//
Ou
tp

ut
s.
 

 
 

Pa
th
 f

il
eD
nn
Pa
ra
me
te
r=
Pa
th

s.
ge

t(
"C
:¥
¥p
at
h¥

¥i
n¥
¥y
ou

r¥
¥d
ei
vc
e¥
¥B
ir
d0
¥¥
We
ig
ht
Lc
Bd
Gs
")
; 

 
 

Pa
th
 f

il
eD
nn
Ou
tp
ut
=P
at
hs
.g

et
("

C:
¥¥
pa
th
¥¥
in

¥¥
yo
ur
¥¥

de
iv
ce
¥¥
Bi
rd
0¥
¥O
ut
pu
tL
cB
dG
s"
);
 

 
 

Pa
th
 f

il
eO
ut
pu
tS
eq
ue
nc
e=
Pa

th
s.

ge
t(
"C
:¥
¥p
at

h¥
¥i
n¥
¥y

ou
r¥
¥d
ei
vc
e¥
¥B
ir
d0
¥¥
Ou
tp

ut
Se
qu
en
ce
Lc
Bd
Gs
.x
ml
")
; 

 
 

Pa
th
 f

il
eE
rr
or
=P
at
hs
.g
et
("

C:
¥¥

pa
th
¥¥
in
¥¥
yo

ur
¥¥
de
iv

ce
¥¥
Bi
rd
0¥
¥E
rr
or
Lc
Bd
Gs
.x

ml
")
; 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

/*
**
**

**
**
**
**
**
**
**
**
**
**

**
**

**
**
**
**
**
**

**
**
**
**

**
**
**
**
* 

 
 

 *
 H
yp
er
 p
ar
am

et
er
s.
 

 
 

 *
 T
he
se
 h
yp
er

 p
ar
am
et

er
s 
ma
y 
be
 d

et
er
mi
ne
d 
us
in
g 
cr
os

s-
va

li
da
ti
on
 w
it

hi
n 
tr
ai

ni
ng
 d
at
a.
 

 
 

 *
**
**
**
**
**
**

**
**
**
**

**
**
**
**
**
**

**
**
**
**
**
**
**
**
**
**

**
**

/ 
 

 
//
Se
qu

en
ce
s.
 

 
 

do
ub
le

 t
ra
in
in
gS
eq
ue
nc
eL
en

gt
hS

ec
=1
20
; 

 
 

 
 

 
//
Sp
ec

tr
og
ra
m.
 

 
 

ST
FT
Pa

ra
m 
st
ft
Pa
ra
m=
ne
w 
ST

FT
Pa

ra
m(
51
2,
 3
2)

; 
 

 
do
ub
le

 f
re
qu
en
cy
St
ar
tH
z=
10

00
, 

fr
eq
ue
nc
yE
nd

Hz
=8
00
0;
 

 
 

in
t 
dp

ss
Pa
ra
m=
4;
 

 
 

 
 

 
//
DN
N.
 

 
 

do
ub
le

 i
np
ut
Da
ta
Le
ng
th
Up
pe

rS
ec

=8
; 

 
 

in
t 
lo

ca
lI
np
ut
He
ig
ht
=9
6;
 

 
 

in
t 
nu

mI
te
r=
20
0;
 

 
 

in
t 
ba

tc
hS
iz
eU
pp
er
=2
; 

 
 

in
t 
ra

nd
om
Se
ed
=0
; 

 
 

in
t 
nu

mC
on
vC
ha
nn
el
=1
6;
 

 
 

in
t 
fu

ll
Co
nn
ec
ti
on
Si
ze
=2
40

; 
 

 
 

 
 

//
HM
M.
 

 
 

do
ub
le

 s
mo
ot
hi
ng
Co
ns
ta
nt
=1

e-
4;
 

 
 

bo
ol
ea

n 
po
st
er
io
rT
oO
bs
er
va

ti
on

Pr
ob
=f
al
se
; 

 
 

 
 

 
 

 
 

/*
**
**

**
**
**
**
**
**
**
**
**
**

**
**

**
**
**
**
**
**

**
**
**
**

**
**
**
**
* 

 
 

 *
 O
th
er
 c
on
fi

gu
ra
ti
on

s.
 

 
 

 *
 N
ot
e 
th
at
 r
es
ul
ts
 w
il

l 
no
t 
be
 d
et
er
mi
ni
st
ic
 i
f 
Co
nv
La
ye

r.
Ba

ck
wa
rd
Al
go
ri
th
m.
FA
ST

_N
ON
_D
ET
ER
MI
NI
ST
IC
 i
s 
us
ed
. 

 
 

 *
**
**
**
**
**
**

**
**
**
**

**
**
**
**
**
**

**
**
**
**
**
**
**
**
**
**

**
**

/ 
 

 
bo
ol
ea

n 
ve
rb
os
e=
tr
ue
; 

 
 

Co
nv
La

ye
r.
Ba
ck
wa
rd
Al
go
ri
th

m 
ba

ck
wa
rd
Al
go
ri

th
m=
Co
nv

La
ye
r.
Ba
ck
wa
rd
Al
go
ri
th
m.
FA
ST
_N
ON
_D
ET
ER
MI
NI
ST
IC

; 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
/*
**
**

**
**
**
**
**
**
**
**
**
**

**
**

**
**
**
**
**
**

**
**
**
**

**
**
**
**
* 

 
 

 *
 R
ea
di
ng
 s
eq

ue
nc
es
. 

 
 

 *
**
**
**
**
**
**

**
**
**
**

**
**
**
**
**
**

**
**
**
**
**
**
**
**
**
**

**
**

/ 
 

 
Me
rs
en

ne
Tw
is
te
r 
ra
nd
om
=n
ew

 M
er

se
nn
eT
wi
st
er

(r
an
do
mS

ee
d)
; 

 
 

Ar
ra
yL

is
t<
Se
qu
en
ce
> 
al
lS
eq

ue
nc

e=
Se
qu
en
ce
.r

ea
dX
ml
(f

il
eA
ll
Se
qu
en
ce
s)
; 

 
 

in
t 

sa
mp
li

ng
Ra
te
=(
in
t)
So
un
dU
ti

ls
.c

he
ck
Sa
mp
li
ng

Ra
te
(a
ll

Se
qu
en
ce
.s
tr
ea
m(
).
ma
p(
s-

>s
.g
et
Wa
ve
Fi
le
Na
me
()
).

co
ll
ec
t(
Co
ll
ec

to
rs
.t

oL
is
t(
))
, 
di
rW
av
e)
; 

 
 

La
be
lL

is
t 
la
be
lL
is
t=
Se
qu
en

ce
.L

ab
el
Li
st
.c
re

at
e(
al
lS

eq
ue
nc
e)
; 

 
 

in
t 
tr

ai
ni
ng
Se
qu
en
ce
Le
ng
th

=(
in

t)
(t
ra
in
in
gS

eq
ue
nc
eL

en
gt
hS
ec
*s
am
pl
in
gR
at
e)
; 

 
 

Pa
ir
<A

rr
ay
Li
st
<S
eq
ue
nc
e>
, 

Ar
ra

yL
is
t<
Se
qu
en

ce
>>
 d
iv

id
ed
=S
eq
ue
nc
e.
ex
tr
ac
t(
tr

ai
ni
ng
Se
qu
en
ce
Le
ng
th
, 
ra
nd
om
, 

al
lS
eq

ue
nc
e)
; 
 

 
 

Ar
ra
yL

is
t<
Se
qu
en
ce
> 
tr
ai
ni

ng
Se

qu
en
ce
=d
iv
id

ed
.g
et
0(

);
 

 
 

Ar
ra
yL

is
t<
Se
qu
en
ce
> 
va
li
da

ti
on

Se
qu
en
ce
=d
iv

id
ed
.g
et

1(
);
 

 
 

 
 

 
 

 
 

/*
**
**

**
**
**
**
**
**
**
**
**
**

**
**

**
**
**
**
**
**

**
**
**
**

**
**
**
**
* 

 
 

 *
 L
oc
al
 c
la
ss

if
ic
at
io

n.
 

 
 

 *
**
**
**
**
**
**

**
**
**
**

**
**
**
**
**
**

**
**
**
**
**
**
**
**
**
**

**
**

/ 
 

 
in
t 
fr

eq
Of
fs
et
=(
in
t)
(f
re
qu

en
cy

St
ar
tH
z/
st
ft

Pa
ra
m.
un

it
Fr
eq
ue
nc
y(
sa
mp
li
ng
Ra
te
))
; 

 
 

in
t 
fr

eq
Le
ng
th
=(
in
t)
(f
re
qu

en
cy

En
dH
z/
st
ft
Pa

ra
m.
un
it

Fr
eq
ue
nc
y(
sa
mp
li
ng
Ra
te
))

-f
re
qO
ff
se
t;
 

 
 

in
t 
in

pu
tH
ei
gh
tU
pp
er
=s
tf
tP

ar
am

.s
pe
ct
ro
gr
am

Le
ng
th
((

in
t)
(i
np
ut
Da
ta
Le
ng
th
Up
pe
rS
ec
*s
am
pl
in
gR
at
e)
);
 

 
 

in
t 
nu

mS
ub
La
be
l=
3;
 

 
 

In
tB
in

ar
yO
pe
ra
to
r 
si
le
nt
La

be
lF

un
c=
(n
um
Up
pe

rL
ab
el
, 

nu
mL
ow
re
La
be
l)
->
nu
mU
pp
er
La
be
l*
nu
mL
ow
re
La
be
l;
 

 
 

In
tB
in

ar
yO
pe
ra
to
r 
so
ft
ma
xS

iz
eF

un
c=
(n
um
Up
pe

rL
ab
el
, 

nu
mL
ow
re
La
be
l)
->
nu
mU
pp
er
La
be
l*
nu
mL
ow
re
La
be
l+
1;
 

 
 

Hy
pe
rP

ar
am
 d
nn
Hy
pe

rP
ar
am
=n
ew
 H
yp

er
Pa
ra
m(

st
ft
Pa
ra
m,
 d
ps
sP
ar
am
, 
lo
ca
lI
np
ut
He

ig
ht
, 
lo
ca
lI
np
ut
He
ig
ht
, 
nu
mS
ub
La
be
l,
 

fr
eq
Of

fs
et
, 
fr
eq
Le
ng
th
, 
in

pu
tH

ei
gh
tU
pp
er
, 

ba
tc
hS
iz

eU
pp
er
, 
nu
mI
te
r,
 n
um
Co
nv
Ch
an
ne
l,
 f
ul
lC
on
ne
ct
io
nS
iz
e)
; 

 
 

 
 

 
//
Co
mp

ut
in
g 
me
an
 &
 s
d 
of
 t

ra
in

in
g 
sp
ec
tr
og

ra
m 
fo
r 

in
pu
t 
no
rm
al
iz
at
io
n.
 

   
 

Ha
sh
Ma

p<
Se
qu
en
ce
, 
fl
oa
t[
]>

 s
pe

ct
ro
gr
am
=S
ou

nd
Ut
il
s.

sp
ec
tr
og
ra
m(
Se
qu
en
ce
.w
av
eP
os
it
io
nM
ap
(t
ra
in
in
gS

eq
ue
nc
e,
 

di
rW
av

e)
, 
st
ft
Pa
ra
m,
 d
ps
sP

ar
am

, 
fr
eq
Of
fs
et

, 
fr
eq
Le

ng
th
);
 

 
 

do
ub
le
[]
 

sp
ec
Me

an
Sd
=S
ou
nd
Ut
il
s.
sp
ec

tr
og

ra
mM
ea
nS
d(
tr

ai
ni
ng
Se

qu
en
ce
.s
tr
ea
m(
).
ma
p(
s-
>s

pe
ct
ro
gr
am
.g
et
(s
))
.c
ol

le
ct
(C
ol
le
ct
or

s.
to
Li

st
()
))
; 

 
 

Co
nf
ig

 d
nn
Co
nf
ig
=n
ew
 C
on
fi

g(
ve

rb
os
e,
 s
il
en

tL
ab
el
Fu

nc
, 
so
ft
ma
xS
iz
eF
un
c,
 s
pe
cM
ea
nS
d,
 f
il
eC
ud
aK
er
ne

l,
 

fi
le
Cu

dn
nL
ib
ra
ry
, 
di
rW
av
e,

 b
ac

kw
ar
dA
lg
or
it

hm
);
 

 
 

 
 

 
//
Tr
ai

ni
ng
. 

 
 

Dn
nC
om

pu
ta
ti
on
.P
ar
am
 d
nn
Pa

ra
m=

Dn
nC
om
pu
ta
ti

on
.t
ra
in

in
g(
tr
ai
ni
ng
Se
qu
en
ce
, 
la
be
lL
is
t,
 r
an
do
m,
 d
nn
Hy

pe
rP
ar
am
, 

dn
nC
on

fi
g)
; 

 
 

 
 

 
//
Pa
ra

me
te
r 
sa
vi
ng
. 

 
 

Fi
le
s.

cr
ea
te
Di
re
ct
or
ie
s(
fi

le
Dn

nP
ar
am
et
er
.g

et
Pa
re
nt

()
);
 

 
 

Dn
nU
ti

ls
.s
av
eP
ar
am
(d
nn
Pa
ra

m.
ge

tL
ay
er
Pa
ra
m(

),
 f
il
eD

nn
Pa
ra
me
te
r)
; 

 
 

 
 

 
//
Pa
ra

me
te
r 
lo
ad
in
g.
 

 
 

//
Un
co

mm
en
t 
to
 u
se
 p
re
-c
om

pu
te

d 
pa
ra
me
te
rs

. 
//
  

Dn
nC
om

pu
ta
ti
on
.P
ar
am
 d
nn
Pa

ra
m=

ne
w 
Dn
nC
om
pu

ta
ti
on
.P

ar
am
(D
nn
Ut
il
s.
lo
ad
Pa
ra
m(
fi
le
Dn
nP
ar
am
et
er
))
; 

 
 

 
 

 
//
Lo
ca

l 
re
co
gn
it
io
n 
in
 t
he

 v
al

id
at
io
n 
da
ta

. 
 

 
Ha
sh
Ma

p<
Se
qu
en
ce
, 
fl
oa
t[
]>

 d
nn

Ou
tp
ut
=D
nn
Co

mp
ut
at
io

n.
re
co
gn
it
io
n(
va
li
da
ti
on
Se
qu
en
ce
, 
la
be
lL
is
t,
 d

nn
Pa
ra
m,
 

dn
nH
yp

er
Pa
ra
m,
 d
nn
Co
nf
ig
);
 

 
 

 
 

 
//
Sa
vi

ng
 D
NN
 o
ut
pu
t.
 

 
 

Fi
le
s.

cr
ea
te
Di
re
ct
or
ie
s(
fi

le
Dn

nO
ut
pu
t.
ge
tP

ar
en
t(
))

; 
 

 
Dn
nU
ti

ls
.s
av
eO
ut
pu
t(
dn
nO
ut

pu
t,

 f
il
eD
nn
Ou
tp

ut
);
 

 
 

 
 

 
 

 
 

/*
**
**

**
**
**
**
**
**
**
**
**
**

**
**

**
**
**
**
**
**

**
**
**
**

**
**
**
**
* 

 
 

 *
 B
ou
nd
ar
y 
de

te
ct
io
n 

& 
gl
ob
al
 s
eq

ue
nc
in
g.
 

 
 

 *
**
**
**
**
**
**

**
**
**
**

**
**
**
**
**
**

**
**
**
**
**
**
**
**
**
**

**
**

/ 
 

 
Hm
mC
om

pu
ta
ti
on
.H
yp
er
Pa
ra
m 

hm
mH

yp
er
Pa
ra
m=
ne

w 
Hm
mC
om

pu
ta
ti
on
.H
yp
er
Pa
ra
m(
sm
oo
th
in
gC
on
st
an
t,
 

po
st
er

io
rT
oO
bs
er
va
ti
on
Pr
ob

, 
nu

mS
ub
La
be
l,
 s

tf
tP
ar
am

);
 

 
 

Hm
mC
om

pu
ta
ti
on
.C
on
fi
g 
hm
mC

on
fi

g=
ne
w 
Hm
mC
om

pu
ta
ti
on

.C
on
fi
g(
ex
ec
ut
or
, 

so
ft
ma

xS
iz
eF
un
c.
ap
pl
yA
sI
nt

(l
ab

el
Li
st
.s
iz
e(

),
 n
um
Su

bL
ab
el
))
; 

 
 

Ha
sh
Ma

p<
Se
qu
en
ce
, 
Ar
ra
yL
is

t<
do

ub
le
[]
>>
 

ob
se
rv

at
io
nP
ro
b=
Hm
mC
om
pu
ta

ti
on

.c
on
ti
nu
ou
sP

os
te
ri
or

To
Ob
se
rv
at
io
nP
ro
b(
dn
nO
ut
pu
t,
 t
ra
in
in
gS
eq
ue
nc
e,

 l
ab
el
Li
st
, 

hm
mH
yp

er
Pa
ra
m,
 h
mm
Co
nf
ig
);
 

 
 

 
 

 
//
Tr
ai

ni
ng
 

 
 

do
ub
le

[]
[]
[]
 t
ra
ns
it
io
nP
ro

b=
Hm

mC
om
pu
ta
ti
on

.t
ra
ns
it

io
nP
ro
ba
bi
li
ty
(t
ra
in
in
gS
eq
ue
nc
e,
 l
ab
el
Li
st
, 

hm
mH
yp

er
Pa
ra
m)
; 

 
 

 
 

 
//
Gl
ob

al
 s
eq
ue
nc
in
g 
in
 t
he

 v
al

id
at
io
n 
da
ta

. 
 

 
Ha
sh
Ma

p<
Se
qu
en
ce
, 
Ar
ra
yL
is

t<
No

te
>>
 

ou
tp
ut

Se
qu
en
ce
=H
mm
Co
mp
ut
at

io
n.

gl
ob
al
Se
qu
en

ci
ng
Wi
th

Bo
un
da
ry
De
te
ct
io
n(
ob
se
rv
at
io
nP
ro
b,
 t
ra

ns
it
io
nP
ro
b,

 l
ab
el
Li
st
, 

hm
mH
yp

er
Pa
ra
m,
 h
mm
Co
nf
ig
);
 

 
 

 
 

 
//
Sa
vi

ng
 o
ut
pu
t 
se
qu
en
ce
s.
 

 
 

Fi
le
s.

cr
ea
te
Di
re
ct
or
ie
s(
fi

le
Ou

tp
ut
Se
qu
en
ce

.g
et
Pa
re

nt
()
);
 

 
 

Se
qu
en

ce
.w
ri
te
Ou
tp
ut
Se
qu
en

ce
(o

ut
pu
tS
eq
ue
nc

e,
 f
il
eO

ut
pu
tS
eq
ue
nc
e)
; 

 
 

 
 

 
 

 
 

/*
**
**

**
**
**
**
**
**
**
**
**
**

**
**

**
**
**
**
**
**

**
**
**
**

**
**
**
**
* 

 
 

 *
 E
rr
or
 c
om
pu

ta
ti
on
. 

 
 

 *
**
**
**
**
**
**

**
**
**
**

**
**
**
**
**
**

**
**
**
**
**
**
**
**
**
**

**
**

/ 
 

 
do
ub
le

 l
ev
en
sh
te
in
Er
ro
r=
Le

ve
ns

ht
ei
n.
co
mp
ut

eE
rr
or
(o

ut
pu
tS
eq
ue
nc
e)
; 

 
 

do
ub
le

 m
at
ch
in
gE
rr
or
=M
at
ch

in
g.

co
mp
ut
eE
rr
or

(o
ut
pu
tS

eq
ue
nc
e,
 s
tf
tP
ar
am
, 
la
be
lL
is
t)
; 

 
 

Sy
st
em

.o
ut
.p
ri
nt
f(
"L
ev
en
sh

te
in

 e
rr
or
 =
¥t
%.

2f
%%
",
 (

le
ve
ns
ht
ei
nE
rr
or
*1
00
))
; 

 
 

Sy
st
em

.o
ut
.p
ri
nt
ln
()
; 

 
 

Sy
st
em

.o
ut
.p
ri
nt
f(
"M
at
ch
in

g 
er

ro
r 
=¥
t%
.2
f%

%"
, 
(m
at

ch
in
gE
rr
or
*1
00
))
; 

 
 

Sy
st
em

.o
ut
.p
ri
nt
ln
()
; 

 
 

Fi
le
s.

cr
ea
te
Di
re
ct
or
ie
s(
fi

le
Er

ro
r.
ge
tP
ar
en

t(
))
; 

 
 

Er
ro
rS

av
in
g.
wr
it
eX
ml
(l
ev
en

sh
te

in
Er
ro
r,
 m
at

ch
in
gE
rr

or
, 
fi
le
Er
ro
r)
; 

 
} 

}   Lc
G

sB
dG

s.
ja

va
 

 /*
 

 *
 C
op
yr
ig
ht
 (

C)
 2
01
6 

Ta
ku
ya
 K
OU
MU

RA
 

 *
 h
tt
ps
:/
/g
it

hu
b.
co
m/

ta
ku
ya
-k
ou
mu

ra
/b
ir
ds
on
g-
re
co
gn
it

io
n 
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   *
 

 *
 T
hi
s 
fi
le
 i

s 
pa
rt
 o

f 
Bi
rd
so
ng
 R

ec
og
ni
ti
on
. 

 *
  

 *
 B
ir
ds
on
g 
Re

co
gn
it
io

n 
is
 f
re
e 
so

ft
wa
re
: 
yo
u 
ca
n 
re
di

st
ri

bu
te
 i
t 
an
d/

or
 m
od
if

y 
 *
 i
t 
un
de
r 
th

e 
te
rm
s 

of
 t
he
 G
NU
 G

en
er
al
 P
ub
li
c 
Li
ce
ns

e 
as

 p
ub
li
sh
ed
 b

y 
 *
 t
he
 F
re
e 
So

ft
wa
re
 F

ou
nd
at
io
n,
 e

it
he
r 
ve
rs
io
n 
3 
of
 t

he
 L

ic
en
se
, 
or
 

 *
 (
at
 y
ou
r 
op

ti
on
) 
an

y 
la
te
r 
ve
rs

io
n.
 

 *
  

 *
 B
ir
ds
on
g 
Re

co
gn
it
io

n 
is
 d
is
tr
ib

ut
ed
 i
n 
th
e 
ho
pe
 t
ha

t 
it

 w
il
l 
be
 u
se

fu
l,
 

 *
 b
ut
 W
IT
HO
UT

 A
NY
 W
AR

RA
NT
Y;
 w
it
ho

ut
 e
ve
n 
th
e 
im
pl
ie
d 

wa
rr

an
ty
 o
f 

 *
 M
ER
CH
AN
TA
BI

LI
TY
 o
r 

FI
TN
ES
S 
FO
R 

A 
PA
RT
IC
UL
AR
 P
UR
PO
SE

. 
 S
ee
 t
he
 

 *
 G
NU
 G
en
er
al

 P
ub
li
c 

Li
ce
ns
e 
fo
r 

mo
re
 d
et
ai
ls
. 

 *
 

 *
 Y
ou
 s
ho
ul
d 

ha
ve
 r
ec

ei
ve
d 
a 
co
py

 o
f 
th
e 
GN
U 
Ge
ne
ra
l 

Pu
bl

ic
 L
ic
en
se
 

 *
 a
lo
ng
 w
it
h 

Bi
rd
so
ng

 R
ec
og
ni
ti
on

. 
 I
f 
no
t,
 s
ee
 <
ht
tp
:/
/w

ww
.g

nu
.o
rg
/l
ic
en
se
s/
>.
 

 *
/ 

pa
ck
ag

e 
ma
in
; 

 im
po
rt

 j
av
a.
io
.I
OE
xc
ep
ti
on

; 
im
po
rt

 j
av
a.
ni
o.
fi
le
.F
il
es

; 
im
po
rt

 j
av
a.
ni
o.
fi
le
.P
at
h;
 

im
po
rt

 j
av
a.
ni
o.
fi
le
.P
at
hs

; 
im
po
rt

 j
av
a.
ut
il
.A
rr
ay
Li
st

; 
im
po
rt

 j
av
a.
ut
il
.H
as
hM
ap
; 

im
po
rt

 j
av
a.
ut
il
.c
on
cu
rr
en

t.
Ex

ec
ut
io
nE
xc
ep

ti
on
; 

im
po
rt

 j
av
a.
ut
il
.f
un
ct
io
n.

In
tB

in
ar
yO
pe
ra
to

r;
 

im
po
rt

 j
av
a.
ut
il
.s
tr
ea
m.
Co

ll
ec

to
rs
; 

 im
po
rt

 j
av
ax
.s
ou
nd
.s
am
pl
ed

.U
ns

up
po
rt
ed
Au
di

oF
il
eE
xc

ep
ti
on
; 

im
po
rt

 j
av
ax
.x
ml
.p
ar
se
rs
.P

ar
se

rC
on
fi
gu
ra
ti

on
Ex
ce
pt

io
n;
 

 im
po
rt

 o
rg
.a
pa
ch
e.
co
mm
on
s.

ma
th

3.
ra
nd
om
.M
er

se
nn
eT
wi

st
er
; 

im
po
rt

 o
rg
.x
ml
.s
ax
.S
AX
Ex
ce

pt
io

n;
 

 im
po
rt

 c
om
pu
ta
ti
on
.D
nn
Co
mp

ut
at

io
n;
 

im
po
rt

 c
om
pu
ta
ti
on
.D
nn
Co
mp

ut
at

io
n.
Co
nf
ig
; 

im
po
rt

 c
om
pu
ta
ti
on
.D
nn
Co
mp

ut
at

io
n.
Hy
pe
rP
ar

am
; 

im
po
rt

 c
om
pu
ta
ti
on
.H
mm
Co
mp

ut
at

io
n;
 

im
po
rt

 c
om
pu
ta
ti
on
.S
TF
TP
ar

am
; 

im
po
rt

 c
om
pu
ta
ti
on
.S
eq
ue
nc

e;
 

im
po
rt

 c
om
pu
ta
ti
on
.S
eq
ue
nc

e.
La

be
lL
is
t;
 

im
po
rt

 c
om
pu
ta
ti
on
.S
eq
ue
nc

e.
No

te
; 

im
po
rt

 c
ud
nn
.C
ud
a;
 

im
po
rt

 c
ud
nn
.C
ud
aE
xc
ep
ti
on

; 
im
po
rt

 c
ud
nn
.C
ud
nn
Ex
ce
pt
io

n;
 

im
po
rt

 c
ud
nn
.l
ay
er
.C
on
vL
ay

er
; 

im
po
rt

 e
rr
or
co
mp
ut
at
io
n.
Er

ro
rS

av
in
g;
 

im
po
rt

 e
rr
or
co
mp
ut
at
io
n.
Le

ve
ns

ht
ei
n;
 

im
po
rt

 e
rr
or
co
mp
ut
at
io
n.
Ma

tc
hi

ng
; 

im
po
rt

 n
o.
ui
b.
ci
pr
.m
at
ri
x.

No
tC

on
ve
rg
ed
Ex
ce

pt
io
n;
 

im
po
rt

 u
ti
ls
.D
nn
Ut
il
s;
 

im
po
rt

 u
ti
ls
.E
xe
cu
to
r;
 

im
po
rt
 u
ti
ls
.P
ai
r;
 

im
po
rt

 u
ti
ls
.S
ou
nd
Ut
il
s;
 

 /*
* 

 *
 A
 c
la
ss
 t
ha

t 
co
nt
ai

ns
 a
n 
en
tr
y 

po
in
t 
fo
r 
tr
ai
ni
ng
 a

nd
 r

ec
og
ni
ti
on
 b

y 
th
e 
LC

 &
 G
S 
-&
gt
; 
BD
 &
 G
S 
ar
ra
ng
em
en
t.
 

 *
 B
ef

or
e 
th
e 
ex
ec
ut
io
n,
 p
at
hs
 t
o 
th

e 
ne

ce
ss
ar
y 
fi
le
s 
mu
st
 b
e 
se
t 
ac
co
rd
in
g 
to
 t
he
 u
se

rs
' 
co
mp
ut
at
io
n 
en
vi
ro
nm
en
t.
 

 *
 U
se
rs
 c
an
 m

od
if
y 
th

es
e 
co
de
s 
to

 p
er
fo
rm
 t
he
 c
om
pu
ta

ti
on

 m
at
ch
in
g 
th

ei
r 
ow
n 

pu
rp
os
es
. 

 *
 S
te
p-
by
-s
te

p 
de
sc
ri

pt
io
ns
 a
re
 g

iv
en
 b
y 
co
mm
en
ts
 i
n 

{@
li

nk
 #
ma
in
(E
xe
cu
to
r)
} 

 *
 @
au
th
or
 k
ou

mu
ra
 

 *
/ 

pu
bl
ic

 c
la
ss
 L
cG
sB
dG
s 

{  
pu
bl
ic

 s
ta
ti
c 
vo
id
 m
ai
n(
St

ri
ng

..
. 
ar
g)
 

 
{ 

 
 

in
t 
nu

mT
hr
ea
d=
4;
 

 
 

Ex
ec
ut

or
 e
xe
cu
to
r=
ne
w 
Ex
ec

ut
or

(n
um
Th
re
ad
);
 

 
 

tr
y 

 
 

{ 
 

 
 

ma
in
(e

xe
cu
to
r)
; 

 
 

 
Cu
da
.d

ev
ic
eR
es
et
()
; 

 
 

} 
 

 
ca
tc
h(

Ex
ce
pt
io
n 
e)
 

   
 

{ 
 

 
 

e.
pr
in

tS
ta
ck
Tr
ac
e(
);
 

 
 

} 
 

 
fi
na
ll

y 
 

 
{ 

 
 

 
ex
ec
ut

or
.g
et
()
.s
hu
td
ow
n(
);
 

 
 

} 
 

} 
 

 
 

pu
bl
ic

 s
ta
ti
c 
vo
id
 m
ai
n(
Ex

ec
ut

or
 e
xe
cu
to
r)

 t
hr
ow
s 

IO
Ex
ce
pt
io
n,
 U
ns
up
po
rt
ed
Au
di
oF
il
eE
xc
ep
ti
on
, 

No
tC
on

ve
rg
ed
Ex
ce
pt
io
n,
 C
ud

aE
xc

ep
ti
on
, 
Cu
dn

nE
xc
ep
ti

on
, 
SA
XE
xc
ep
ti
on
, 
Pa
rs
er
Co
nf
ig
ur
at
io
nE
xc
ep
ti
on

, 
In
te
rr

up
te
dE
xc
ep
ti
on
, 
Ex
ec

ut
io

nE
xc
ep
ti
on
 

 
{ 

 
 

/*
**
**

**
**
**
**
**
**
**
**
**
**

**
**

**
**
**
**
**
**

**
**
**
**

**
**
**
**
* 

 
 

 *
 F
il
es
. 

 
 

 *
 C
ha
ng
e 
th
em

 a
cc
or
di

ng
 t
o 
yo
ur
 e

nv
ir
on
me
nt
. 

 
 

 *
**
**
**
**
**
**

**
**
**
**

**
**
**
**
**
**

**
**
**
**
**
**
**
**
**
**

**
**

/ 
 

 
//
Cu
da

. 
 

 
Pa
th
 f

il
eC
ud
nn
Li
br
ar
y=
Pa
th

s.
ge

t(
"C
:¥
¥p
at
h¥

¥i
n¥
¥y
ou

r¥
¥d
ei
vc
e¥
¥c
ud
nn
64
_7
0.
dl
l"
);
 

 
 

Pa
th
 f

il
eC
ud
aK
er
ne
l=
Pa
th
s.

ge
t(

"C
:¥
¥p
at
h¥
¥i

n¥
¥y
ou
r¥

¥d
ei
vc
e¥
¥k
er
ne
l.
cu
.p
tx
")

; 
 

 
 

 
 

//
Da
ta

. 
 

 
Pa
th
 d

ir
Wa
ve
=P
at
hs
.g
et
("
C:

¥¥
pa

th
¥¥
in
¥¥
yo
ur

¥¥
de
iv
ce

¥¥
Bi
rd
0¥
¥W
av
e"
);
 

 
 

Pa
th
 f

il
eA
ll
Se
qu
en
ce
s=
Pa
th

s.
ge

t(
"C
:¥
¥p
at
h¥

¥i
n¥
¥y
ou

r¥
¥d
ei
vc
e¥
¥B
ir
d0
¥¥
Al
lS
eq
ue
nc
es
.x
ml
")
; 

 
 

 
 

 
//
Ou
tp

ut
s.
 

 
 

Pa
th
 f

il
eD
nn
Pa
ra
me
te
r=
Pa
th

s.
ge

t(
"C
:¥
¥p
at
h¥

¥i
n¥
¥y
ou

r¥
¥d
ei
vc
e¥
¥B
ir
d0
¥¥
We
ig
ht
Lc
Gs
Bd
Gs
")
; 

 
 

Pa
th
 f

il
eD
nn
Ou
tp
ut
=P
at
hs
.g

et
("

C:
¥¥
pa
th
¥¥
in

¥¥
yo
ur
¥¥

de
iv
ce
¥¥
Bi
rd
0¥
¥O
ut
pu
tL
cG
sB
dG
s"
);
 

 
 

Pa
th
 f

il
eO
ut
pu
tS
eq
ue
nc
e=
Pa

th
s.

ge
t(
"C
:¥
¥p
at

h¥
¥i
n¥
¥y

ou
r¥
¥d
ei
vc
e¥
¥B
ir
d0
¥¥
Ou
tp

ut
Se
qu
en
ce
Lc
Gs
Bd
Gs
.x
ml
")
; 

 
 

Pa
th
 f

il
eE
rr
or
=P
at
hs
.g
et
("

C:
¥¥

pa
th
¥¥
in
¥¥
yo

ur
¥¥
de
iv

ce
¥¥
Bi
rd
0¥
¥E
rr
or
Lc
Gs
Bd
Gs
.x
ml
")
; 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

/*
**
**

**
**
**
**
**
**
**
**
**
**

**
**

**
**
**
**
**
**

**
**
**
**

**
**
**
**
* 

 
 

 *
 H
yp
er
 p
ar
am

et
er
s.
 

 
 

 *
 T
he
se
 h
yp
er

 p
ar
am
et

er
s 
ma
y 
be
 d

et
er
mi
ne
d 
us
in
g 
cr
os

s-
va

li
da
ti
on
 w
it

hi
n 
tr
ai

ni
ng
 d
at
a.
 

 
 

 *
**
**
**
**
**
**

**
**
**
**

**
**
**
**
**
**

**
**
**
**
**
**
**
**
**
**

**
**

/ 
 

 
//
Se
qu

en
ce
s.
 

 
 

do
ub
le

 t
ra
in
in
gS
eq
ue
nc
eL
en

gt
hS

ec
=1
20
; 

 
 

 
 

 
//
Sp
ec

tr
og
ra
m.
 

 
 

ST
FT
Pa

ra
m 
st
ft
Pa
ra
m=
ne
w 
ST

FT
Pa

ra
m(
51
2,
 3
2)

; 
 

 
do
ub
le

 f
re
qu
en
cy
St
ar
tH
z=
10

00
, 

fr
eq
ue
nc
yE
nd

Hz
=8
00
0;
 

 
 

in
t 
dp

ss
Pa
ra
m=
4;
 

 
 

 
 

 
//
DN
N.
 

 
 

do
ub
le

 i
np
ut
Da
ta
Le
ng
th
Up
pe

rS
ec

=8
; 

 
 

in
t 
lo

ca
lI
np
ut
He
ig
ht
=9
6;
 

 
 

in
t 
fi

na
lI
np
ut
He
ig
ht
=l
oc
al

In
pu

tH
ei
gh
t*
3;
 

 
 

in
t 
nu

mI
te
r=
20
0;
 

 
 

in
t 
ba

tc
hS
iz
eU
pp
er
=2
; 

 
 

in
t 
ra

nd
om
Se
ed
=0
; 

 
 

in
t 
nu

mC
on
vC
ha
nn
el
=1
6;
 

 
 

in
t 
fu

ll
Co
nn
ec
ti
on
Si
ze
=2
40

; 
  

 
//
HM
M.
 

 
 

do
ub
le

 s
mo
ot
hi
ng
Co
ns
ta
nt
=1

e-
4;
 

 
 

bo
ol
ea

n 
po
st
er
io
rT
oO
bs
er
va

ti
on

Pr
ob
=f
al
se
; 

 
 

 
 

 
 

 
 

/*
**
**

**
**
**
**
**
**
**
**
**
**

**
**

**
**
**
**
**
**

**
**
**
**

**
**
**
**
* 

 
 

 *
 O
th
er
 c
on
fi

gu
ra
ti
on

s.
 

 
 

 *
 N
ot
e 
th
at
 r
es
ul
ts
 w
il

l 
no
t 
be
 d
et
er
mi
ni
st
ic
 i
f 
Co
nv
La
ye

r.
Ba

ck
wa
rd
Al
go
ri
th
m.
FA
ST

_N
ON
_D
ET
ER
MI
NI
ST
IC
 i
s 
us
ed
. 

 
 

 *
**
**
**
**
**
**

**
**
**
**

**
**
**
**
**
**

**
**
**
**
**
**
**
**
**
**

**
**

/ 
 

 
bo
ol
ea

n 
ve
rb
os
e=
tr
ue
; 

 
 

Co
nv
La

ye
r.
Ba
ck
wa
rd
Al
go
ri
th

m 
ba

ck
wa
rd
Al
go
ri

th
m=
Co
nv

La
ye
r.
Ba
ck
wa
rd
Al
go
ri
th
m.

FA
ST
_N
ON
_D
ET
ER
MI
NI
ST
IC
; 

  
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
/*
**
**

**
**
**
**
**
**
**
**
**
**

**
**

**
**
**
**
**
**

**
**
**
**

**
**
**
**
* 

 
 

 *
 R
ea
di
ng
 s
eq

ue
nc
es
. 

 
 

 *
**
**
**
**
**
**

**
**
**
**

**
**
**
**
**
**

**
**
**
**
**
**
**
**
**
**

**
**

/ 
 

 
Me
rs
en

ne
Tw
is
te
r 
ra
nd
om
=n
ew

 M
er

se
nn
eT
wi
st
er

(r
an
do
mS

ee
d)
; 

 
 

Ar
ra
yL

is
t<
Se
qu
en
ce
> 
al
lS
eq

ue
nc

e=
Se
qu
en
ce
.r

ea
dX
ml
(f

il
eA
ll
Se
qu
en
ce
s)
; 
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in
t 

sa
mp
li

ng
Ra
te
=(
in
t)
So
un
dU
ti

ls
.c

he
ck
Sa
mp
li
ng

Ra
te
(a
ll

Se
qu
en
ce
.s
tr
ea
m(
).
ma
p(
s-

>s
.g
et
Wa
ve
Fi
le
Na
me
()
).
co
ll
ec
t(
Co
ll
ec

to
rs
.t

oL
is
t(
))
, 
di
rW
av
e)
; 

 
 

La
be
lL

is
t 
la
be
lL
is
t=
Se
qu
en

ce
.L

ab
el
Li
st
.c
re

at
e(
al
lS

eq
ue
nc
e)
; 

 
 

in
t 
tr

ai
ni
ng
Se
qu
en
ce
Le
ng
th

=(
in

t)
(t
ra
in
in
gS

eq
ue
nc
eL

en
gt
hS
ec
*s
am
pl
in
gR
at
e)
; 

 
 

Pa
ir
<A

rr
ay
Li
st
<S
eq
ue
nc
e>
, 

Ar
ra

yL
is
t<
Se
qu
en

ce
>>
 d
iv

id
ed
=S
eq
ue
nc
e.
ex
tr
ac
t(
tr
ai
ni
ng
Se
qu
en
ce
Le
ng
th
, 

ra
nd
om
, 

al
lS
eq

ue
nc
e)
; 
 

 
 

Ar
ra
yL

is
t<
Se
qu
en
ce
> 
tr
ai
ni

ng
Se

qu
en
ce
=d
iv
id

ed
.g
et
0(

);
 

 
 

Ar
ra
yL

is
t<
Se
qu
en
ce
> 
va
li
da

ti
on

Se
qu
en
ce
=d
iv

id
ed
.g
et

1(
);
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

/*
**
**

**
**
**
**
**
**
**
**
**
**

**
**

**
**
**
**
**
**

**
**
**
**

**
**
**
**
* 

 
 

 *
 L
oc
al
 c
la
ss

if
ic
at
io

n 
& 
gl
ob
al
 s

eq
ue
nc
in
g.
 

 
 

 *
**
**
**
**
**
**

**
**
**
**

**
**
**
**
**
**

**
**
**
**
**
**
**
**
**
**

**
**

/ 
 

 
in
t 
fr

eq
Of
fs
et
=(
in
t)
(f
re
qu

en
cy

St
ar
tH
z/
st
ft

Pa
ra
m.
un

it
Fr
eq
ue
nc
y(
sa
mp
li
ng
Ra
te
))
; 

 
 

in
t 
fr

eq
Le
ng
th
=(
in
t)
(f
re
qu

en
cy

En
dH
z/
st
ft
Pa

ra
m.
un
it

Fr
eq
ue
nc
y(
sa
mp
li
ng
Ra
te
))

-f
re
qO
ff
se
t;
 

 
 

in
t 
in

pu
tH
ei
gh
tU
pp
er
=s
tf
tP

ar
am

.s
pe
ct
ro
gr
am

Le
ng
th
((

in
t)
(i
np
ut
Da
ta
Le
ng
th
Up
pe
rS
ec
*s
am
pl
in
gR
at
e)
);
 

 
 

in
t 
nu

mS
ub
La
be
l=
3;
 

 
 

In
tB
in

ar
yO
pe
ra
to
r 
si
le
nt
La

be
lF

un
c=
(n
um
Up
pe

rL
ab
el
, 

nu
mL
ow
re
La
be
l)
->
nu
mU
pp
er
La
be
l*
nu
mL
ow
re
La
be
l;
 

 
 

In
tB
in

ar
yO
pe
ra
to
r 
so
ft
ma
xS

iz
eF

un
c=
(n
um
Up
pe

rL
ab
el
, 

nu
mL
ow
re
La
be
l)
->
nu
mU
pp
er
La
be
l*
nu
mL
ow
re
La
be
l+
1;
 

 
 

Hy
pe
rP

ar
am
 d
nn
Hy
pe

rP
ar
am
=n
ew
 H
yp

er
Pa
ra
m(

st
ft
Pa
ra
m,
 d
ps
sP
ar
am
, 
lo
ca
lI
np
ut
He

ig
ht
, 
fi
na
lI
np
ut
He
ig
ht
, 
nu
mS
ub
La
be
l,
 

fr
eq
Of

fs
et
, 
fr
eq
Le
ng
th
, 
in

pu
tH

ei
gh
tU
pp
er
, 

ba
tc
hS
iz

eU
pp
er
, 
nu
mI
te
r,
 n
um
Co
nv
Ch
an
ne
l,
 f
ul
lC
on
ne
ct
io

nS
iz
e)
; 

 
 

 
 

 
//
Co
mp

ut
in
g 
me
an
 &
 s
d 
of
 t

ra
in

in
g 
sp
ec
tr
og

ra
m 
fo
r 

in
pu
t 
no
rm
al
iz
at
io
n.
 

 
 

Ha
sh
Ma

p<
Se
qu
en
ce
, 
fl
oa
t[
]>

 s
pe

ct
ro
gr
am
=S
ou

nd
Ut
il
s.

sp
ec
tr
og
ra
m(
Se
qu
en
ce
.w
av
eP
os
it
io
nM
ap
(t
ra
in
in
gS

eq
ue
nc
e,
 

di
rW
av

e)
, 
st
ft
Pa
ra
m,
 d
ps
sP

ar
am

, 
fr
eq
Of
fs
et

, 
fr
eq
Le

ng
th
);
 

 
 

do
ub
le

[]
 

sp
ec
Me

an
Sd
=S
ou
nd
Ut
il
s.
sp
ec

tr
og

ra
mM
ea
nS
d(
tr

ai
ni
ng
Se

qu
en
ce
.s
tr
ea
m(
).
ma
p(
s-
>s

pe
ct
ro
gr
am
.g
et
(s
))
.c
ol
le
ct
(C
ol
le
ct
or

s.
to
Li

st
()
))
; 

 
 

Co
nf
ig

 d
nn
Co
nf
ig
=n
ew
 C
on
fi

g(
ve

rb
os
e,
 s
il
en

tL
ab
el
Fu

nc
, 
so
ft
ma
xS
iz
eF
un
c,
 s
pe
cM
ea
nS
d,
 f
il
eC
ud
aK
er
ne

l,
 

fi
le
Cu

dn
nL
ib
ra
ry
, 
di
rW
av
e,

 b
ac

kw
ar
dA
lg
or
it

hm
);
 

 
 

 
 

 
//
Tr
ai

ni
ng
. 

 
 

Dn
nC
om

pu
ta
ti
on
.P
ar
am
 d
nn
Pa

ra
m=

Dn
nC
om
pu
ta
ti

on
.t
ra
in

in
g(
tr
ai
ni
ng
Se
qu
en
ce
, 
la
be
lL
is
t,
 r
an
do
m,
 d
nn
Hy

pe
rP
ar
am
, 

dn
nC
on

fi
g)
; 

 
 

 
 

 
//
Pa
ra

me
te
r 
sa
vi
ng
. 

 
 

Fi
le
s.

cr
ea
te
Di
re
ct
or
ie
s(
fi

le
Dn

nP
ar
am
et
er
.g

et
Pa
re
nt

()
);
 

 
 

Dn
nU
ti

ls
.s
av
eP
ar
am
(d
nn
Pa
ra

m.
ge

tL
ay
er
Pa
ra
m(

),
 f
il
eD

nn
Pa
ra
me
te
r)
; 

 
 

 
 

 
//
Pa
ra

me
te
r 
lo
ad
in
g.
 

 
 

//
Un
co

mm
en
t 
to
 u
se
 p
re
-c
om

pu
te

d 
pa
ra
me
te
rs

. 
//
  

Dn
nC
om

pu
ta
ti
on
.P
ar
am
 d
nn
Pa

ra
m=

ne
w 
Dn
nC
om
pu

ta
ti
on
.P

ar
am
(D
nn
Ut
il
s.
lo
ad
Pa
ra
m(
fi
le
Dn
nP
ar
am
et
er
))
; 

 
 

 
 

 
//
Lo
ca

l 
re
co
gn
it
io
n 
in
 t
he

 v
al

id
at
io
n 
da
ta

. 
 

 
Ha
sh
Ma

p<
Se
qu
en
ce
, 
fl
oa
t[
]>

 d
nn

Ou
tp
ut
=D
nn
Co

mp
ut
at
io

n.
re
co
gn
it
io
n(
va
li
da
ti
on

Se
qu
en
ce
, 
la
be
lL
is
t,
 d

nn
Pa
ra
m,
 

dn
nH
yp

er
Pa
ra
m,
 d
nn
Co
nf
ig
);
 

 
 

 
 

 
//
Sa
vi

ng
 D
NN
 o
ut
pu
t.
 

 
 

Fi
le
s.

cr
ea
te
Di
re
ct
or
ie
s(
fi

le
Dn

nO
ut
pu
t.
ge
tP

ar
en
t(
))

; 
 

 
Dn
nU
ti

ls
.s
av
eO
ut
pu
t(
dn
nO
ut

pu
t,

 f
il
eD
nn
Ou
tp

ut
);
 

 
 

 
 

 
 

 
 

/*
**
**

**
**
**
**
**
**
**
**
**
**

**
**

**
**
**
**
**
**

**
**
**
**

**
**
**
**
* 

 
 

 *
 B
ou
nd
ar
y 
de

te
ct
io
n 

& 
gl
ob
al
 s
eq

ue
nc
in
g.
 

 
 

 *
**
**
**
**
**
**

**
**
**
**

**
**
**
**
**
**

**
**
**
**
**
**
**
**
**
**

**
**

/ 
 

 
Hm
mC
om

pu
ta
ti
on
.H
yp
er
Pa
ra
m 

hm
mH

yp
er
Pa
ra
m=
ne

w 
Hm
mC
om

pu
ta
ti
on
.H
yp
er
Pa
ra
m(
sm
oo
th
in
gC
on
st
an
t,
 

po
st
er

io
rT
oO
bs
er
va
ti
on
Pr
ob
, 
nu

mS
ub
La
be
l,
 s

tf
tP
ar
am

);
 

 
 

Hm
mC
om

pu
ta
ti
on
.C
on
fi
g 
hm
mC

on
fi

g=
ne
w 
Hm
mC
om

pu
ta
ti
on

.C
on
fi
g(
ex
ec
ut
or
, 

so
ft
ma

xS
iz
eF
un
c.
ap
pl
yA
sI
nt

(l
ab

el
Li
st
.s
iz
e(

),
 n
um
Su

bL
ab
el
))
; 

 
 

Ha
sh
Ma

p<
Se
qu
en
ce
, 
Ar
ra
yL
is

t<
do

ub
le
[]
>>
 

ob
se
rv

at
io
nP
ro
b=
Hm
mC
om
pu
ta

ti
on

.c
on
ti
nu
ou
sP

os
te
ri
or

To
Ob
se
rv
at
io
nP
ro
b(
dn
nO
ut
pu
t,
 t
ra
in
in
gS
eq
ue
nc
e,

 l
ab
el
Li
st
, 

hm
mH
yp

er
Pa
ra
m,
 h
mm
Co
nf
ig
);
 

 
 

 
 

 
//
Tr
ai

ni
ng
 

 
 

do
ub
le

[]
[]
[]
 t
ra
ns
it
io
nP
ro

b=
Hm

mC
om
pu
ta
ti
on

.t
ra
ns
it

io
nP
ro
ba
bi
li
ty
(t
ra
in
in
gS
eq
ue
nc
e,
 l
ab
el
Li
st
, 

hm
mH
yp

er
Pa
ra
m)
; 

 
 

 
 

 
//
Gl
ob

al
 s
eq
ue
nc
in
g 
in
 t
he

 v
al

id
at
io
n 
da
ta

. 
 

 
Ha
sh
Ma

p<
Se
qu
en
ce
, 
Ar
ra
yL
is

t<
No

te
>>
 

ou
tp
ut

Se
qu
en
ce
=H
mm
Co
mp
ut
at

io
n.

gl
ob
al
Se
qu
en

ci
ng
Wi
th

Bo
un
da
ry
De
te
ct
io
n(
ob
se
rv
at
io
nP
ro
b,
 t
ra

ns
it
io
nP
ro
b,

 l
ab
el
Li
st
, 

hm
mH
yp

er
Pa
ra
m,
 h
mm
Co
nf
ig
);
 

 
 

 
 

 
//
Sa
vi

ng
 o
ut
pu
t 
se
qu
en
ce
s.
 

   
 

Fi
le
s.

cr
ea
te
Di
re
ct
or
ie
s(
fi

le
Ou

tp
ut
Se
qu
en
ce

.g
et
Pa
re

nt
()
);
 

 
 

Se
qu
en

ce
.w
ri
te
Ou
tp
ut
Se
qu
en

ce
(o

ut
pu
tS
eq
ue
nc

e,
 f
il
eO

ut
pu
tS
eq
ue
nc
e)
; 

 
 

 
 

 
 

 
 

/*
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**
**
**
**
**
**
**
**
**
**

**
**

**
**
**
**
**
**

**
**
**
**

**
**
**
**
* 

 
 

 *
 E
rr
or
 c
om
pu

ta
ti
on
. 

 
 

 *
**
**
**
**
**
**

**
**
**
**

**
**
**
**
**
**

**
**
**
**
**
**
**
**
**
**

**
**

/ 
 

 
do
ub
le

 l
ev
en
sh
te
in
Er
ro
r=
Le

ve
ns

ht
ei
n.
co
mp
ut

eE
rr
or
(o

ut
pu
tS
eq
ue
nc
e)
; 

 
 

do
ub
le

 m
at
ch
in
gE
rr
or
=M
at
ch

in
g.

co
mp
ut
eE
rr
or

(o
ut
pu
tS

eq
ue
nc
e,
 s
tf
tP
ar
am
, 
la
be
lL
is
t)
; 

 
 

Sy
st
em

.o
ut
.p
ri
nt
f(
"L
ev
en
sh

te
in

 e
rr
or
 =
¥t
%.

2f
%%
",
 (

le
ve
ns
ht
ei
nE
rr
or
*1
00
))
; 

 
 

Sy
st
em

.o
ut
.p
ri
nt
ln
()
; 

 
 

Sy
st
em

.o
ut
.p
ri
nt
f(
"M
at
ch
in

g 
er

ro
r 
=¥
t%
.2
f%

%"
, 
(m
at

ch
in
gE
rr
or
*1
00
))
; 

 
 

Sy
st
em

.o
ut
.p
ri
nt
ln
()
; 

 
 

Fi
le
s.

cr
ea
te
Di
re
ct
or
ie
s(
fi

le
Er

ro
r.
ge
tP
ar
en

t(
))
; 

 
 

Er
ro
rS

av
in
g.
wr
it
eX
ml
(l
ev
en

sh
te

in
Er
ro
r,
 m
at

ch
in
gE
rr

or
, 
fi
le
Er
ro
r)
; 

 
} 

}   A
rr

ay
U

til
s.
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ir
ds
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 d
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 b
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UT
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 d
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 *
 Y
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d 
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ec
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 o
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e 
GN
U 
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ne
ra
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 L
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en
se
 

 *
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ng
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Bi
rd
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ng

 R
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og
ni
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/l
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 *
/ 

pa
ck
ag

e 
ut
il
s;
 

 im
po
rt

 j
av
a.
ut
il
.A
rr
ay
s;
 

 pu
bl
ic

 c
la
ss
 A
rr
ay
Ut
il
s 

{  
pu
bl
ic

 s
ta
ti
c 
in
t[
] 
cr
ea
te

Se
qu

en
ce
(i
nt
 s
ta

rt
, 
in
t 

en
d)
 

 
{ 

 
 

in
t[
] 

ar
ra
y=
ne
w 
in
t[
en
d-
st

ar
t]

; 
 

 
fo
r(
in

t 
i=
0;
 i
<a
rr
ay
.l
en
gt
h;
 +

+i
) 
ar
ra
y[
i]

=i
+s
ta
rt

; 
 

 
re
tu
rn

 a
rr
ay
; 

 
} 

 
 

 
pu
bl
ic

 s
ta
ti
c 
do
ub
le
[]
 c
re

at
eF

il
le
d(
in
t 
si

ze
, 
do
ub

le
 v
al
ue
) 

 
{ 

 
 

do
ub
le

[]
 a
rr
ay
=n
ew
 d
ou
bl
e[

si
ze

];
 

 
 

Ar
ra
ys

.f
il
l(
ar
ra
y,
 v
al
ue
);
 

 
 

re
tu
rn

 a
rr
ay
; 

 
} 

 
pu
bl
ic

 s
ta
ti
c 
in
t[
] 
cr
ea
te

Fi
ll

ed
(i
nt
 s
iz
e,

 i
nt
 v
al

ue
) 

 
{ 

 
 

in
t 
[]

 a
rr
ay
=n
ew
 i
nt
[s
iz
e]

; 
 

 
Ar
ra
ys

.f
il
l(
ar
ra
y,
 v
al
ue
);
 

 
 

re
tu
rn

 a
rr
ay
; 

 
} 

 
 

 
pu
bl
ic

 s
ta
ti
c 
in
t 
la
st
(i
nt

[]
 a

rr
ay
){
re
tu
rn

 a
rr
ay
[a

rr
ay
.l
en
gt
h-
1]
;}
 

 
 

 
pu
bl
ic

 s
ta
ti
c 
in
t 
su
m0
1(
in

t[
] 

ar
ra
y)
{r
et
ur

n 
ar
ra
y[

0]
+a
rr
ay
[1
];
} 

}   C
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 *
/ 

pa
ck
ag

e 
ut
il
s;
 

 im
po
rt

 j
av
a.
ut
il
.A
rr
ay
Li
st

; 
im
po
rt

 j
av
a.
ut
il
.A
rr
ay
s;
 

im
po
rt

 j
av
a.
ut
il
.s
tr
ea
m.
Co

ll
ec

to
r;
 

im
po
rt

 j
av
a.
ut
il
.s
tr
ea
m.
Co

ll
ec

to
rs
; 

 pu
bl
ic

 c
la
ss
 C
ol
le
ct
io
nU
ti

ls
 

{  
pu
bl
ic

 s
ta
ti
c 
<T
> 
Co
ll
ec
to

r<
? 

su
pe
r 
T,
 ?
, 

Ar
ra
yL
is

t<
T>
> 
ar
ra
yL
is
tC
ol
le
ct
or
()
 

 
{ 

 
 

re
tu
rn

 C
ol
le
ct
or
s.
to
Co
ll
ec

ti
on

(A
rr
ay
Li
st
::

ne
w)
; 

 
} 

 
 

 
pu
bl
ic

 s
ta
ti
c 
Ar
ra
yL
is
t<
in

t[
]>

 d
ee
pC
op
y(
Ar

ra
yL
is
t<

in
t[
]>
 l
is
t)
 

 
{ 

 
 

re
tu
rn

 l
is
t.
st
re
am
()
.m
ap
(s

->
Ar

ra
ys
.c
op
yO
f(

s,
 s
.l
en

gt
h)
).
co
ll
ec
t(
ar
ra
yL
is
tC

ol
le
ct
or
()
);
 

 
} 

 
 

 
pu
bl
ic

 s
ta
ti
c 
<T
> 
T 
la
st
(A

rr
ay

Li
st
<T
> 
li
st

) 
 

{ 
 

 
re
tu
rn

 l
is
t.
ge
t(
li
st
.s
iz
e(

)-
1)

; 
 

} 
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c 
Li
ce
ns

e 
as

 p
ub
li
sh
ed
 b

y 
 *
 t
he
 F
re
e 
So

ft
wa
re
 F

ou
nd
at
io
n,
 e

it
he
r 
ve
rs
io
n 
3 
of
 t

he
 L

ic
en
se
, 
or
 

 *
 (
at
 y
ou
r 
op

ti
on
) 
an

y 
la
te
r 
ve
rs

io
n.
 

 *
  

 *
 B
ir
ds
on
g 
Re

co
gn
it
io

n 
is
 d
is
tr
ib

ut
ed
 i
n 
th
e 
ho
pe
 t
ha

t 
it

 w
il
l 
be
 u
se

fu
l,
 

 *
 b
ut
 W
IT
HO
UT

 A
NY
 W
AR

RA
NT
Y;
 w
it
ho

ut
 e
ve
n 
th
e 
im
pl
ie
d 

wa
rr

an
ty
 o
f 

 *
 M
ER
CH
AN
TA
BI

LI
TY
 o
r 

FI
TN
ES
S 
FO
R 

A 
PA
RT
IC
UL
AR
 P
UR
PO
SE

. 
 S
ee
 t
he
 

 *
 G
NU
 G
en
er
al

 P
ub
li
c 

Li
ce
ns
e 
fo
r 

mo
re
 d
et
ai
ls
. 

 *
 

 *
 Y
ou
 s
ho
ul
d 

ha
ve
 r
ec

ei
ve
d 
a 
co
py

 o
f 
th
e 
GN
U 
Ge
ne
ra
l 

Pu
bl

ic
 L
ic
en
se
 

 *
 a
lo
ng
 w
it
h 

Bi
rd
so
ng

 R
ec
og
ni
ti
on

. 
 I
f 
no
t,
 s
ee
 <
ht
tp
:/
/w

ww
.g

nu
.o
rg
/l
ic
en
se
s/
>.
 

 *
/ 

pa
ck
ag

e 
ut
il
s;
 

 im
po
rt

 j
av
a.
io
.I
OE
xc
ep
ti
on

; 
im
po
rt

 j
av
a.
ni
o.
By
te
Bu
ff
er

; 
im
po
rt

 j
av
a.
ni
o.
fi
le
.F
il
es

; 
im
po
rt

 j
av
a.
ni
o.
fi
le
.P
at
h;
 

im
po
rt

 j
av
a.
ut
il
.A
rr
ay
Li
st

; 

  im
po
rt

 j
av
a.
ut
il
.A
rr
ay
s;
 

im
po
rt

 j
av
a.
ut
il
.C
ol
le
ct
io

n;
 

im
po
rt

 j
av
a.
ut
il
.H
as
hM
ap
; 

im
po
rt

 j
av
a.
ut
il
.L
is
t;
 

im
po
rt

 j
av
a.
ut
il
.L
is
tI
te
ra

to
r;
 

 im
po
rt

 o
rg
.a
pa
ch
e.
co
mm
on
s.

ma
th

3.
ra
nd
om
.M
er

se
nn
eT
wi

st
er
; 

 im
po
rt

 c
om
pu
ta
ti
on
.S
TF
TP
ar

am
; 

im
po
rt

 c
om
pu
ta
ti
on
.S
eq
ue
nc

e;
 

im
po
rt

 c
ud
nn
.A
ct
iv
at
io
nM
od

e;
 

im
po
rt

 c
ud
nn
.C
ud
aD
ri
ve
r;
 

im
po
rt

 c
ud
nn
.C
ud
aE
xc
ep
ti
on

; 
im
po
rt

 c
ud
nn
.C
ud
nn
; 

im
po
rt

 c
ud
nn
.C
ud
nn
Ex
ce
pt
io

n;
 

im
po
rt

 c
ud
nn
.F
lo
at
Ty
pe
; 

im
po
rt

 c
ud
nn
.I
nt
Ty
pe
; 

im
po
rt

 c
ud
nn
.P
oo
li
ng
Mo
de
; 

im
po
rt

 c
ud
nn
.l
ay
er
.C
on
vL
ay

er
; 

im
po
rt

 c
ud
nn
.l
ay
er
.D
at
aL
ay

er
; 

im
po
rt

 c
ud
nn
.l
ay
er
.L
ay
er
; 

im
po
rt

 c
ud
nn
.l
ay
er
.P
ar
am
La

ye
r;
 

im
po
rt

 c
ud
nn
.l
ay
er
.P
oo
lL
ay

er
; 

im
po
rt

 c
ud
nn
.l
ay
er
.S
eq
So
ft

ma
xC

on
vL
ay
er
; 

im
po
rt

 c
ud
nn
.n
et
wo
rk
.S
eq
Ne
tw
or

k;
 

 pu
bl
ic

 c
la
ss
 D
nn
Ut
il
s 

{  
pu
bl
ic

 s
ta
ti
c 
en
um
 L
ay
er
Ty

pe
 

 
{ 

 
 

CO
NV
, 

PO
OL
IN
G;
 

 
} 

 
 

 
pu
bl
ic

 s
ta
ti
c 
in
t 
ne
xt
Sm
al

le
st

In
pu
tS
iz
e(
Li

st
<P
ai
r<

La
ye
rT
yp
e,
 I
nt
eg
er
>>
 f
il
te
rS
iz
e,
 i
nt
 i
np
ut
Si
ze

) 
 

{ 
 

 
in
t 
sc

al
e=
1,
 a
dd
it
io
n=
0;
 

 
 

Li
st
It

er
at
or
<P
ai
r<
La
ye
rT
yp

e,
 I

nt
eg
er
>>
 i
te

ra
to
r=
fi

lt
er
Si
ze
.l
is
tI
te
ra
to
r(
fi

lt
er
Si
ze
.s
iz
e(
))
; 

 
 

wh
il
e(

it
er
at
or
.h
as
Pr
ev
io
us

()
) 

 
 

{ 
 

 
 

Pa
ir
<L

ay
er
Ty
pe
, 
In
te
ge
r>
 f

s=
it

er
at
or
.p
re
vi

ou
s(
);
 

 
 

 
if
(f
s.

ge
t0
()
==
La
ye
rT
yp
e.
CO

NV
) 

 
 

 
{ 

 
 

 
 

ad
di
ti

on
+=
fs
.g
et
1(
)-
1;
 

 
 

 
} 

 
 

 
el
se
 i

f(
fs
.g
et
0(
)=
=L
ay
er
Ty
pe
.P

OO
LI
NG
) 

 
 

 
{ 

 
 

 
 

ad
di
ti

on
*=
fs
.g
et
1(
);
 

 
 

 
 

sc
al
e*

=f
s.
ge
t1
()
; 

 
 

 
} 

 
 

} 
 

 
if
(i
np

ut
Si
ze
<=
ad
di
ti
on
) 
re

tu
rn

 a
dd
it
io
n+
sc

al
e;
 

 
 

re
tu
rn

 s
ca
le
*M
at
hU
ti
ls
.c
ei

l(
in

pu
tS
iz
e-
ad
di

ti
on
, 
sc

al
e)
+a
dd
it
io
n;
 

 
} 

 
 

 
pu
bl
ic

 s
ta
ti
c 
in
t 
su
mS
tr
id

e(
Li

st
<P
ai
r<
La
ye

rT
yp
e,
 I

nt
eg
er
>>
 f
il
te
rS
iz
e)
 

 
{ 

 
 

in
t 
st

ri
de
=1
; 

 
 

fo
r(
Pa

ir
<L
ay
er
Ty
pe
, 
In
te
ge

r>
 f

s:
 f
il
te
rS
iz

e)
 

 
 

{ 
 

 
 

if
(f
s.

ge
t0
()
==
La
ye
rT
yp
e.
PO

OL
IN

G)
 s
tr
id
e*
=f

s.
ge
t1
()

; 
 

 
} 

 
 

re
tu
rn

 s
tr
id
e;
 

 
} 

 
 

 
pu
bl
ic

 s
ta
ti
c 
Ar
ra
yL
is
t<
Pa

ir
<L

ay
er
Ty
pe
, 
In

te
ge
r>
> 

fi
lt
er
Si
ze
Li
st
52
52
42
()
 

 
{ 

 
 

Ar
ra
yL

is
t<
Pa
ir
<L
ay
er
Ty
pe
, 

In
te

ge
r>
> 
fi
lt
er

Si
ze
Li
st

=n
ew
 A
rr
ay
Li
st
<>
()
; 

 
 

fi
lt
er

Si
ze
Li
st
.a
dd
(n
ew
 P
ai

r<
>(

La
ye
rT
yp
e.
CO

NV
, 
5)
);
 

 
 

fi
lt
er

Si
ze
Li
st
.a
dd
(n
ew
 P
ai

r<
>(

La
ye
rT
yp
e.
PO

OL
IN
G,
 2

))
; 

 
 

fi
lt
er

Si
ze
Li
st
.a
dd
(n
ew
 P
ai

r<
>(

La
ye
rT
yp
e.
CO

NV
, 
5)
);
 

 
 

fi
lt
er

Si
ze
Li
st
.a
dd
(n
ew
 P
ai

r<
>(

La
ye
rT
yp
e.
PO

OL
IN
G,
 2

))
; 

 
 

fi
lt
er

Si
ze
Li
st
.a
dd
(n
ew
 P
ai

r<
>(

La
ye
rT
yp
e.
CO

NV
, 
4)
);
 

 
 

fi
lt
er

Si
ze
Li
st
.a
dd
(n
ew
 P
ai

r<
>(

La
ye
rT
yp
e.
PO

OL
IN
G,
 2

))
; 

 
 

re
tu
rn

 f
il
te
rS
iz
eL
is
t;
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} 

 
 

 
/*
* 

 
 *
 C
re
at
es
 a
 C

DN
N 
us
ed

 i
n 
th
is
 p
ro

gr
am
. 

 
 *
 @
pa
ra
m 
da
ta

La
ye
rH
ei

gh
t 
He
ig
ht
 o

f 
th
e 
da
ta
 l
ay
er
. 

 
 *
 @
pa
ra
m 
in
pu

tW
id
th
 W

id
th
 o
f 
th
e 

in
pu
t 
sp
ec
tr
og
ra
m.
 

 
 *
 @
pa
ra
m 
so
ft

Ma
xS
iz
e 

Nu
mb
er
 o
f 
th

e 
ou
tp
ut
 l
ab
el
s.
 

 
 *
 @
pa
ra
m 
ba
tc

hS
iz
e 

 
 *
 @
pa
ra
m 
cu
dn

n 
 

 *
 @
pa
ra
m 
dr
iv

er
 

 
 *
 @
pa
ra
m 
lo
ca

lI
np
ut
He

ig
ht
 H
ei
gh
t 

of
 t
he
 i
np
ut
 i
n 
lo
ca

l 
re

co
gn
it
io
n.
 

 
 *
 @
pa
ra
m 
fi
na
lI
np
ut
He
ig
ht
 H
ei

gh
t 
of
 t
he
 i
np
ut
 i
n 
gl
ob
al
 s
eq
ue

nc
in
g.
 I
n 
BD
 -
gt
; 
LC
 -
gt

; 
GS
 a
nd
 L
C 
-g
t;

 B
D 
& 
GS
 

ar
ra
ng

em
en
ts
, 
it
 s
ho
ul
d 
be

 t
he

 s
am
e 
as
 l
oc

al
In
pu
tH

ei
gh
t.
 

 
 *
 @
pa
ra
m 
ba
ck

wa
rd
Al
go

 A
lg
or
it
hm
 f

or
 b
ac
k-
pr
op
ag
at
io
n 

in
 c

on
vo
lu
ti
on
al

 l
ay
er
s.
 

 
 *
 @
pa
ra
m 
nu
mC

on
vC
ha
nn

el
 N
um
be
r 
of

 c
ha
nn
el
s 
in
 c
on
vo
lu

ti
on

al
 l
ay
er
s.
 

 
 *
 @
pa
ra
m 
fu
ll

Co
nn
ec
ti

on
Si
ze
 D
im
en

si
on
 o
f 
th
e 
lo
we
r 
fu

ll
y-

co
nn
ec
te
d 
la

ye
r.
 

 
 *
 @
re
tu
rn
 C
DN

N.
 

 
 *
 @
th
ro
ws
 C
ud

nn
Ex
ce
pt

io
n 

 
 *
 @
th
ro
ws
 C
ud

aE
xc
ep
ti

on
 

 
 *
/ 

 
pu
bl
ic

 s
ta
ti
c 
Se
qN
et
wo
rk
 c
re
at
eN

et
wo
rk
(i
nt
 d
at
aL
ay
er

He
ig
ht
, 
in
t 
in
pu
tW
id
th
, 
in
t 
so
ft
Ma
xS
iz
e,
 i
nt
 b
at
ch
Si
ze
, 
Cu
dn
n 

cu
dn
n,

 C
ud
aD
ri
ve
r 
dr
iv
er
, 
in
t 
lo
ca
lI
np
ut
He
ig
ht
, 
in
t 
fi
na
lI
np
ut
He
ig

ht
, 
Co
nv
La
ye
r.
Ba
ck
wa
rd
Al

go
ri
th
m 
ba
ck
wa
rd
Al
go
, 

in
t 
nu

mC
on
vC
ha
nn
el
, 
in
t 
fu

ll
Co

nn
ec
ti
on
Si
ze

) 
th
ro
ws

 C
ud
nn
Ex
ce
pt
io
n,
 C
ud
aE
xc

ep
ti
on
 

 
{ 

 
 

Da
ta
La

ye
r 
da
ta
La
ye
r=
ne
w 
Da

ta
La

ye
r(
1,
 d
at
aL

ay
er
He
ig

ht
, 
in
pu
tW
id
th
);
 

 
 

Co
nv
La

ye
r 
co
nv
1=
ne
w 
Co
nv
La

ye
r(

nu
mC
on
vC
ha
nn

el
, 
5,
 5

, 
Ac
ti
va
ti
on
Mo
de
.R
EL
U,
 d
at
aL
ay
er
, 
ba
ck
wa
rd
Al
go

);
 

 
 

Co
nv
La

ye
r 
co
nv
11
=n
ew
 C
on
vL

ay
er

(n
um
Co
nv
Ch
an

ne
l,
 1
, 

1,
 A
ct
iv
at
io
nM
od
e.
RE
LU
, 

co
nv
1,
 b
ac
kw
ar
dA
lg
o)
; 

 
 

Po
ol
La

ye
r 
po
ol
1=
ne
w 
Po
ol
La

ye
r(

2,
 2
, 
Po
ol
in

gM
od
e.
MA

X,
 c
on
v1
1)
; 

 
 

Co
nv
La

ye
r 
co
nv
2=
ne
w 
Co
nv
La

ye
r(

nu
mC
on
vC
ha
nn

el
, 
5,
 5

, 
Ac
ti
va
ti
on
Mo
de
.R
EL
U,
 p
oo
l1
, 
ba
ck
wa
rd
Al
go
);
 

 
 

Co
nv
La

ye
r 
co
nv
21
=n
ew
 C
on
vL

ay
er

(n
um
Co
nv
Ch
an

ne
l,
 1
, 

1,
 A
ct
iv
at
io
nM
od
e.
RE
LU
, 
co
nv
2,
 b
ac
kw
ar
dA
lg
o)
; 

 
 

Po
ol
La

ye
r 
po
ol
2=
ne
w 
Po
ol
La

ye
r(

2,
 2
, 
Po
ol
in

gM
od
e.
MA

X,
 c
on
v2
1)
; 

 
 

Co
nv
La

ye
r 
co
nv
3=
ne
w 
Co
nv
La

ye
r(

nu
mC
on
vC
ha
nn

el
, 
4,
 4

, 
Ac
ti
va
ti
on
Mo
de
.R
EL
U,
 p
oo
l2
, 
ba
ck
wa
rd
Al
go
);
 

 
 

Co
nv
La

ye
r 
co
nv
31
=n
ew
 C
on
vL

ay
er

(n
um
Co
nv
Ch
an

ne
l,
 1
, 

1,
 A
ct
iv
at
io
nM
od
e.
RE
LU
, 
co
nv
3,
 b
ac
kw
ar
dA
lg
o)
; 

 
 

Po
ol
La

ye
r 
po
ol
3=
ne
w 
Po
ol
La

ye
r(

2,
 2
, 
Po
ol
in

gM
od
e.
MA

X,
 c
on
v3
1)
; 

 
 

in
t 

fu
ll
Fi

lt
er
He
ig
ht
=(
((
lo
ca
lI

np
ut

He
ig
ht
-c
on
v1

.g
et
Fi
lt

er
He
ig
ht
()
+1
)/
po
ol
1.
ge
tS

tr
id
e(
)-
co
nv
2.
ge
tF
il
te
rH
ei
gh
t(
)+
1)
/p

oo
l2
.g

et
St
ri
de
()
-c
on
v3
.g
et
Fi
lt

er
He
ig
ht
()
+1

)/
po
ol
3.

ge
tS
tr
id
e(
);
 

 
 

Co
nv
La

ye
r 
fu
ll
=n
ew
 C
on
vL
ay

er
(f

ul
lC
on
ne
ct
io

nS
iz
e,
 f

ul
lF
il
te
rH
ei
gh
t,
 1
1,
 A
ct
iv
at
io
nM
od
e.
RE
LU
, 
po
ol

3,
 

ba
ck
wa

rd
Al
go
);
 

 
 

Co
nv
La

ye
r 
gl
ob
al
Fu
ll
=n
ul
l;
 

 
 

if
(f
in

al
In
pu
tH
ei
gh
t>
lo
ca
lI

np
ut

He
ig
ht
) 

 
 

{ 
 

 
 

in
t 
gl

ob
al
Fu
ll
Fi
lt
er
He
ig
ht

=n
ew

 S
TF
TP
ar
am
(l

oc
al
In
pu

tH
ei
gh
t,
 

po
ol
1.

ge
tS
tr
id
e(
)*
po
ol
2.
ge

tS
tr

id
e(
)*
po
ol
3.

ge
tS
tr
id

e(
))
.s
pe
ct
ro
gr
am
Le
ng
th
(f
in
al
In
pu
tH
ei
gh
t)
; 

 
 

 
gl
ob
al

Fu
ll
=n
ew
 C
on
vL
ay
er
(f

ul
lC

on
ne
ct
io
nS
iz

e,
 g
lo
ba

lF
ul
lF
il
te
rH
ei
gh
t,
 1
, 
Ac
ti
va
ti
on
Mo
de
.R
EL
U,
 f
ul

l,
 

ba
ck
wa

rd
Al
go
);
 

 
 

} 
 

 
Se
qS
of

tm
ax
Co
nv
La
ye
r 
sm
La
ye

r=
ne

w 
Se
qS
of
tm
ax

Co
nv
La
ye

r(
so
ft
Ma
xS
iz
e,
 1
, 
1,
 1
, 
1,
 

fi
na
lI

np
ut
He
ig
ht
>l
oc
al
In
pu

tH
ei

gh
t?
gl
ob
al
Fu

ll
:f
ul
l,

 b
ac
kw
ar
dA
lg
o)
; 

  
 

Ar
ra
yL

is
t<
La
ye
r>
 l
ay
er
=n
ew

 A
rr

ay
Li
st
<>
()
; 

 
 

la
ye
r.

ad
d(
da
ta
La
ye
r)
; 

 
 

la
ye
r.

ad
d(
co
nv
1)
; 

 
 

la
ye
r.

ad
d(
co
nv
11
);
 

 
 

la
ye
r.

ad
d(
po
ol
1)
; 

 
 

la
ye
r.
ad
d(
co
nv
2)
; 

 
 

la
ye
r.

ad
d(
co
nv
21
);
 

 
 

la
ye
r.

ad
d(
po
ol
2)
; 

 
 

la
ye
r.

ad
d(
co
nv
3)
; 

 
 

la
ye
r.

ad
d(
co
nv
31
);
 

 
 

la
ye
r.

ad
d(
po
ol
3)
; 

 
 

la
ye
r.

ad
d(
fu
ll
);
 

 
 

if
(f
in

al
In
pu
tH
ei
gh
t>
lo
ca
lI

np
ut

He
ig
ht
) 
la
ye

r.
ad
d(
gl

ob
al
Fu
ll
);
 

 
 

la
ye
r.

ad
d(
sm
La
ye
r)
; 

 
 

 
 

 
Se
qN
et

wo
rk
 n
et
wo
rk
=n
ew
 S
eq

Ne
tw

or
k(
Fl
oa
tT
yp

e.
SI
NG
LE

, 
la
ye
r,
 b
at
ch
Si
ze
, 
cu
dn
n,
 I
nt
Ty
pe
.B
YT
E,
 -
1,
 1

);
 

 
 

ne
tw
or

k.
in
it
(d
ri
ve
r,
 c
ud
nn

);
 

 
 

 
 

 
re
tu
rn

 n
et
wo
rk
; 

 
} 

  
/*
* 

 
 *
 I
ni
ti
al
iz
es

 n
et
wo
rk

 p
ar
am
et
er
s 

ac
co
rd
in
g 
to
 h
tt
p:
//

ar
xi

v.
or
g/
ab
s/
15

02
.0
18
52

. 
 

 *
 @
se
e 
ht
tp
:/

/a
rx
iv
.o

rg
/a
bs
/1
50
2.

01
85
2 

   
 *
 @
pa
ra
m 
la
ye

r 
 

 *
 @
pa
ra
m 
ra
nd

om
 

 
 *
/ 

 
pu
bl
ic

 s
ta
ti
c 
vo
id
 i
ni
tP
ar

am
(L

is
t<
La
ye
r>
 l

ay
er
, 
Me

rs
en
ne
Tw
is
te
r 
ra
nd
om
) 

 
{ 

 
 

fo
r(
La

ye
r 
la
: 
la
ye
r)
 i
f(
la

 i
ns

ta
nc
eo
f 
Pa
ra

mL
ay
er
) 

 
 

{ 
 

 
 

in
t 
si

ze
=0
; 

 
 

 
Co
nv
La

ye
r 
cl
=(
Co
nv
La
ye
r)
la

; 
 

 
 

si
ze
=c

l.
ge
tL
ow
er
()
.g
et
Nu
mC

ha
nn

el
()
*c
l.
ge
tF

il
te
rH
ei

gh
t(
)*
cl
.g
et
Fi
lt
er
He
ig
ht
()
; 

 
 

 
do
ub
le

 s
ca
le
=M
at
h.
sq
rt
(2
.0

/s
iz

e)
; 

 
 

 
fo
r(
in

t 
i=
0;
 i
<c
l.
ge
tW
ei
gh

tF
()

.l
en
gt
h;
 +
+i

) 
cl
.g
et

We
ig
ht
F(
)[
i]
=(
fl
oa
t)
(r
an
do
m.
ne
xt
Ga
us
si
an
()
*s
ca

le
);
 

 
 

 
fo
r(
in

t 
i=
0;
 i
<c
l.
ge
tB
ia
sF

()
.l

en
gt
h;
 +
+i
) 

cl
.g
et
Bi

as
F(
)[
i]
=0
; 

 
 

} 
 

} 
 

 
 

pu
bl
ic

 s
ta
ti
c 
Ar
ra
yL
is
t<
fl

oa
t[

]>
 c
op
yP
ar
am

Fr
om
La
ye

r(
Ar
ra
yL
is
t<
La
ye
r>
 l
ay
er
) 

 
{ 

 
 

Ar
ra
yL

is
t<
fl
oa
t[
]>
 p
ar
am
=n

ew
 A

rr
ay
Li
st
<f
lo

at
[]
>(
);
 

 
 

fo
r(
La

ye
r 
la
: 
la
ye
r)
 i
f(
la

 i
ns

ta
nc
eo
f 
Pa
ra

mL
ay
er
) 

 
 

{ 
 

 
 

Pa
ra
mL

ay
er
 p
l=
(P
ar
am
La
ye
r)

la
; 

 
 

 
pa
ra
m.

ad
d(
Ar
ra
ys
.c
op
yO
f(
pl

.g
et

We
ig
ht
F(
),
 p

l.
ge
tW
ei

gh
tS
iz
e(
))
);
 

 
 

 
pa
ra
m.

ad
d(
Ar
ra
ys
.c
op
yO
f(
pl

.g
et

Bi
as
F(
),
 p
l.

ge
tB
ia
sS

iz
e(
))
);
 

 
 

} 
 

 
re
tu
rn

 p
ar
am
; 

 
} 

 
 

 
pu
bl
ic

 s
ta
ti
c 
vo
id
 c
op
yP
ar

am
To

La
ye
r(
Ar
ra
yL

is
t<
fl
oa

t[
]>
 s
rc
, 
Ar
ra
yL
is
t<
La
ye
r>
 d
st
) 

 
{ 

 
 

{ 
 

 
 

if
((
in

t)
ds
t.
st
re
am
()
.f
il
te

r(
la

->
la
 i
ns
ta
nc

eo
f 
Pa
ra

mL
ay
er
).
co
un
t(
)*
2!
=s
rc
.s

iz
e(
))
 

 
 

 
{ 

 
 

 
 

Sy
st
em

.e
rr
.p
ri
nt
ln
("
Pa
ra
me

te
rs

 w
er
e 
no
t 
co

pi
ed
 b
ec

au
se
 o
f 
th
e 
in
co
ns
is
te
nt
 n
et
wo
rk
 s
tr
uc
tu
re
."
);
 

 
 

 
 

re
tu
rn

; 
 

 
 

} 
 

 
 

in
t 
pa

ra
mI
nd
ex
=0
; 

 
 

 
fo
r(
La

ye
r 
la
: 
ds
t)
 i
f(
la
 i

ns
ta

nc
eo
f 
Pa
ra
mL

ay
er
) 

 
 

 
{ 

 
 

 
 

Pa
ra
mL

ay
er
 p
l=
(P
ar
am
La
ye
r)

la
; 

 
 

 
 

if
(p
l.

ge
tW
ei
gh
tS
iz
e(
)!
=s
rc

.g
et

(p
ar
am
In
de
x+

+)
.l
en
gt

h|
|p
l.
ge
tB
ia
sS
iz
e(
)!
=s
rc
.g
et
(p
ar
am
In
de
x+
+)
.l
en

gt
h)
 

 
 

 
 

{ 
 

 
 

 
 

Sy
st
em

.e
rr
.p
ri
nt
ln
("
Pa
ra
me

te
rs

 w
er
e 
no
t 
co

pi
ed
 b
ec

au
se
 o
f 
th
e 
in
co
ns
is
te
nt
 n
et
wo
rk
 s
tr
uc
tu
re
."
);
 

 
 

 
 

 
re
tu
rn

; 
 

 
 

 
} 

 
 

 
} 

 
 

} 
 

 
in
t 
pa

ra
mI
nd
ex
=0
; 

 
 

fo
r(
La

ye
r 
la
: 
ds
t)
 i
f(
la
 i

ns
ta

nc
eo
f 
Pa
ra
mL

ay
er
) 

 
 

{ 
 

 
 

Pa
ra
mL

ay
er
 p
l=
(P
ar
am
La
ye
r)

la
; 

 
 

 
Sy
st
em

.a
rr
ay
co
py
(s
rc
.g
et
(p

ar
am

In
de
x+
+)
, 
0,

 p
l.
ge
tW

ei
gh
tF
()
, 
0,
 p
l.
ge
tW
ei
gh
tS
iz
e(
))
; 

 
 

 
Sy
st
em

.a
rr
ay
co
py
(s
rc
.g
et
(p

ar
am

In
de
x+
+)
, 
0,

 p
l.
ge
tB

ia
sF
()
, 
0,
 p
l.
ge
tB
ia
sS
iz

e(
))
; 

 
 

} 
 

} 
 

 
 

pu
bl
ic

 s
ta
ti
c 
vo
id
 s
av
eP
ar

am
(A

rr
ay
Li
st
<f
lo

at
[]
> 
pa

ra
m,
 P
at
h 
fi
le
) 
th
ro
ws
 I
OE
xc
ep
ti
on
 

 
{ 

 
 

in
t 
nu

mF
lo
at
=p
ar
am
.s
tr
ea
m(

).
ma

pT
oI
nt
(a
rr
ay

->
ar
ra
y.

le
ng
th
).
su
m(
);
 

 
 

By
te
Bu

ff
er
 b
uf
=B
yt
eB
uf
fe
r.

al
lo

ca
te
((
pa
ra
m.

si
ze
()
+1

)*
In
te
ge
r.
BY
TE
S+
nu
mF
lo
at
*F
lo
at
.B
YT
ES
);
 

 
 

bu
f.
pu

tI
nt
(p
ar
am
.s
iz
e(
))
; 

 
 

fo
r(
fl

oa
t[
] 
p:
 p
ar
am
) 

 
 

{ 
 

 
 

bu
f.
pu

tI
nt
(p
.l
en
gt
h)
; 

 
 

 
fo
r(
fl

oa
t 
va
lu
e:
 p
) 
bu
f.
pu

tF
lo

at
(v
al
ue
);
 

 
 

} 
 

 
Fi
le
s.

wr
it
e(
fi
le
, 
bu
f.
ar
ra

y(
))

; 
 

} 
  

pu
bl
ic

 s
ta
ti
c 
Ar
ra
yL
is
t<
fl

oa
t[

]>
 l
oa
dP
ar
am

(P
at
h 
fi

le
) 
th
ro
ws
 I
OE
xc
ep
ti
on
 

 
{ 

 
 

By
te
Bu

ff
er
 b
uf
=B
yt
eB
uf
fe
r.

wr
ap

(F
il
es
.r
ea
dA

ll
By
te
s(

fi
le
))
; 

 
 

in
t 
si

ze
=b
uf
.g
et
In
t(
);
 

 
 

Ar
ra
yL

is
t<
fl
oa
t[
]>
 p
ar
am
=n

ew
 A

rr
ay
Li
st
<f
lo

at
[]
>(
si

ze
);
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fo
r(
in

t 
i=
0;
 i
<s
iz
e;
 +
+i
) 

 
 

{ 
 

 
 

in
t 
le

n=
bu
f.
ge
tI
nt
()
; 

 
 

 
fl
oa
t[

] 
ar
ra
y=
ne
w 
fl
oa
t[
le

n]
; 

 
 

 
pa
ra
m.

ad
d(
ar
ra
y)
; 

 
 

 
fo
r(
in

t 
a=
0;
 a
<l
en
; 
++
a)
 a

rr
ay

[a
]=
bu
f.
ge
tF

lo
at
()
; 

 
 

} 
 

 
re
tu
rn

 p
ar
am
; 

 
} 

 
 

 
pu
bl
ic

 s
ta
ti
c 
vo
id
 s
av
eO
ut

pu
t(

Ha
sh
Ma
p<
Se
qu

en
ce
, 
fl

oa
t[
]>
 o
ut
pu
t,
 P
at
h 
fi
le
) 
th
ro
ws
 I
OE
xc
ep
ti
on
 

 
{ 

 
 

in
t 
by

te
Si
ze
=I
nt
eg
er
.B
YT
ES

; 
 

 
fo
r(
Se

qu
en
ce
 s
eq
: 
ou
tp
ut
.k

ey
Se

t(
))
 

 
 

{ 
 

 
 

by
te
Si

ze
+=
se
q.
by
te
Si
ze
()
; 

 
 

 
by
te
Si

ze
+=
In
te
ge
r.
BY
TE
S+
ou

tp
ut

.g
et
(s
eq
).
le

ng
th
*F
lo

at
.B
YT
ES
; 

 
 

} 
 

 
By
te
Bu

ff
er
 b
uf
=B
yt
eB
uf
fe
r.

al
lo

ca
te
(b
yt
eS
iz

e)
; 

 
 

bu
f.
pu

tI
nt
(o
ut
pu
t.
si
ze
()
);
 

 
 

fo
r(
Se

qu
en
ce
 s
eq
: 
ou
tp
ut
.k

ey
Se

t(
))
 

 
 

{ 
 

 
 

se
q.
se

ri
al
iz
e(
bu
f)
; 

 
 

 
bu
f.
pu

tI
nt
(o
ut
pu
t.
ge
t(
se
q)

.l
en

gt
h)
; 

 
 

 
fo
r(
fl

oa
t 
va
lu
e:
 o
ut
pu
t.
ge

t(
se

q)
) 
bu
f.
pu
tF

lo
at
(v
al

ue
);
 

 
 

} 
 

 
Fi
le
s.

wr
it
e(
fi
le
, 
bu
f.
ar
ra

y(
))

; 
 

} 
 

 
 

pu
bl
ic

 s
ta
ti
c 
Ha
sh
Ma
p<
Se
qu
en
ce

, 
fl
oa
t[
]>

 l
oa
dO
ut

pu
t(
Pa
th
 f
il
e,
 C
ol
le
ct
io
n<
Se
qu
en
ce

> 
se

qu
en

ce
) 
th
ro
ws
 I
OE
xc
ep
ti
on
 

 
{ 

 
 

Ha
sh
Ma

p<
Se
qu
en
ce
, 
Se
qu
en
ce

> 
se

qu
en
ce
Ma
p=
ne

w 
Ha
sh
Ma

p<
>(
se
qu
en
ce
.s
iz
e(
)*
4/
3)
; 

 
 

fo
r(
Se

qu
en
ce
 s
: 
se
qu
en
ce
) 

se
qu

en
ce
Ma
p.
pu
t(

s,
 s
);
 

 
 

 
 

 
By
te
Bu

ff
er
 b
uf
=B
yt
eB
uf
fe
r.

wr
ap

(F
il
es
.r
ea
dA

ll
By
te
s(

fi
le
))
; 

 
 

in
t 
si

ze
=b
uf
.g
et
In
t(
);
 

 
 

Ha
sh
Ma

p<
Se
qu
en
ce
, 
fl
oa
t[
]>

 o
ut

pu
t=
ne
w 
Ha
sh

Ma
p<
Se
qu

en
ce
, 
fl
oa
t[
]>
(s
iz
e*
4/
3)
; 

 
 

fo
r(
in

t 
i=
0;
 i
<s
iz
e;
 +
+i
) 

 
 

{ 
 

 
 

Se
qu
en

ce
 s
eq
=S
eq
ue
nc
e.
de
se

ri
al

iz
e(
bu
f,
 s
eq

ue
nc
eM
ap

);
 

 
 

 
in
t 
le

n=
bu
f.
ge
tI
nt
()
; 

 
 

 
fl
oa
t[

] 
va
lu
e=
ne
w 
fl
oa
t[
le

n]
; 

 
 

 
fo
r(
in

t 
v=
0;
 v
<l
en
; 
++
v)
 v

al
ue

[v
]=
bu
f.
ge
tF

lo
at
()
; 

 
 

 
ou
tp
ut

.p
ut
(s
eq
, 
va
lu
e)
; 

 
 

} 
 

 
re
tu
rn

 o
ut
pu
t;
 

 
} 

}   Ex
ec

ut
or

.ja
va

 
 /*
 

 *
 C
op
yr
ig
ht
 (

C)
 2
01
6 

Ta
ku
ya
 K
OU
MU

RA
 

 *
 h
tt
ps
:/
/g
it

hu
b.
co
m/

ta
ku
ya
-k
ou
mu

ra
/b
ir
ds
on
g-
re
co
gn
it

io
n 

 *
 

 *
 T
hi
s 
fi
le
 i

s 
pa
rt
 o

f 
Bi
rd
so
ng
 R

ec
og
ni
ti
on
. 

 *
  

 *
 B
ir
ds
on
g 
Re

co
gn
it
io

n 
is
 f
re
e 
so

ft
wa
re
: 
yo
u 
ca
n 
re
di

st
ri

bu
te
 i
t 
an
d/

or
 m
od
if

y 
 *
 i
t 
un
de
r 
th

e 
te
rm
s 

of
 t
he
 G
NU
 G

en
er
al
 P
ub
li
c 
Li
ce
ns

e 
as

 p
ub
li
sh
ed
 b

y 
 *
 t
he
 F
re
e 
So

ft
wa
re
 F

ou
nd
at
io
n,
 e

it
he
r 
ve
rs
io
n 
3 
of
 t

he
 L

ic
en
se
, 
or
 

 *
 (
at
 y
ou
r 
op

ti
on
) 
an

y 
la
te
r 
ve
rs

io
n.
 

 *
  

 *
 B
ir
ds
on
g 
Re

co
gn
it
io

n 
is
 d
is
tr
ib

ut
ed
 i
n 
th
e 
ho
pe
 t
ha

t 
it

 w
il
l 
be
 u
se

fu
l,
 

 *
 b
ut
 W
IT
HO
UT

 A
NY
 W
AR

RA
NT
Y;
 w
it
ho

ut
 e
ve
n 
th
e 
im
pl
ie
d 

wa
rr

an
ty
 o
f 

 *
 M
ER
CH
AN
TA
BI

LI
TY
 o
r 

FI
TN
ES
S 
FO
R 

A 
PA
RT
IC
UL
AR
 P
UR
PO
SE

. 
 S
ee
 t
he
 

 *
 G
NU
 G
en
er
al

 P
ub
li
c 

Li
ce
ns
e 
fo
r 

mo
re
 d
et
ai
ls
. 

 *
 

 *
 Y
ou
 s
ho
ul
d 

ha
ve
 r
ec

ei
ve
d 
a 
co
py

 o
f 
th
e 
GN
U 
Ge
ne
ra
l 

Pu
bl

ic
 L
ic
en
se
 

 *
 a
lo
ng
 w
it
h 

Bi
rd
so
ng

 R
ec
og
ni
ti
on

. 
 I
f 
no
t,
 s
ee
 <
ht
tp
:/
/w

ww
.g

nu
.o
rg
/l
ic
en
se
s/
>.
 

 *
/ 

pa
ck
ag

e 
ut
il
s;
 

 im
po
rt

 j
av
a.
ut
il
.c
on
cu
rr
en

t.
Ex

ec
ut
or
Se
rv
ic

e;
 

  im
po
rt

 j
av
a.
ut
il
.c
on
cu
rr
en

t.
Ex

ec
ut
or
s;
 

 /*
* 

 *
 {
@l
in
k 
Ex
ec

ut
or
Se
rv

ic
e}
 a
nd
 t
he

 n
um
be
r 
of
 t
hr
ea
d 
ar

e 
ha

nd
le
d 
in
 t
he

 s
am
e 
cl

as
s 
fo
r 
co
nv
en
ie
nc
e.
 

 *
 @
au
th
or
 k
ou

mu
ra
 

 *
 

 *
/ 

pu
bl
ic

 c
la
ss
 E
xe
cu
to
r 

{  
pr
iv
at

e 
Ex
ec
ut
or
Se
rv
ic
e 
ex

ec
ut

or
; 

 
pr
iv
at

e 
in
t 
nu
mT
hr
ea
d;
 

 
 

 
pu
bl
ic

 E
xe
cu
to
r(
in
t 
nu
mT
hr

ea
d)
 

 
{ 

 
 

th
is
.n

um
Th
re
ad
 =
 n
um
Th
re
ad

; 
 

 
th
is
.e

xe
cu
to
r 
= 
Ex
ec
ut
or
s.

ne
wF

ix
ed
Th
re
ad
Po

ol
(n
um
Th

re
ad
);
 

 
} 

  
pu
bl
ic

 E
xe
cu
to
rS
er
vi
ce
 g
et

()
 {
 

 
 

re
tu
rn

 e
xe
cu
to
r;
 

 
} 

  
pu
bl
ic

 i
nt
 g
et
Nu
mT
hr
ea
d(
) 

{ 
 

 
re
tu
rn

 n
um
Th
re
ad
; 

 
} 

}   M
at

hU
til

s.
ja

va
 

 /*
 

 *
 C
op
yr
ig
ht
 (

C)
 2
01
6 

Ta
ku
ya
 K
OU
MU

RA
 

 *
 h
tt
ps
:/
/g
it

hu
b.
co
m/

ta
ku
ya
-k
ou
mu

ra
/b
ir
ds
on
g-
re
co
gn
it

io
n 

 *
 

 *
 T
hi
s 
fi
le
 i

s 
pa
rt
 o

f 
Bi
rd
so
ng
 R

ec
og
ni
ti
on
. 

 *
  

 *
 B
ir
ds
on
g 
Re

co
gn
it
io

n 
is
 f
re
e 
so

ft
wa
re
: 
yo
u 
ca
n 
re
di

st
ri

bu
te
 i
t 
an
d/

or
 m
od
if

y 
 *
 i
t 
un
de
r 
th

e 
te
rm
s 

of
 t
he
 G
NU
 G

en
er
al
 P
ub
li
c 
Li
ce
ns

e 
as

 p
ub
li
sh
ed
 b
y 

 *
 t
he
 F
re
e 
So

ft
wa
re
 F

ou
nd
at
io
n,
 e

it
he
r 
ve
rs
io
n 
3 
of
 t

he
 L

ic
en
se
, 
or
 

 *
 (
at
 y
ou
r 
op

ti
on
) 
an

y 
la
te
r 
ve
rs

io
n.
 

 *
  

 *
 B
ir
ds
on
g 
Re

co
gn
it
io

n 
is
 d
is
tr
ib

ut
ed
 i
n 
th
e 
ho
pe
 t
ha

t 
it

 w
il
l 
be
 u
se

fu
l,
 

 *
 b
ut
 W
IT
HO
UT

 A
NY
 W
AR

RA
NT
Y;
 w
it
ho

ut
 e
ve
n 
th
e 
im
pl
ie
d 

wa
rr

an
ty
 o
f 

 *
 M
ER
CH
AN
TA
BI

LI
TY
 o
r 

FI
TN
ES
S 
FO
R 

A 
PA
RT
IC
UL
AR
 P
UR
PO
SE

. 
 S
ee
 t
he
 

 *
 G
NU
 G
en
er
al

 P
ub
li
c 

Li
ce
ns
e 
fo
r 

mo
re
 d
et
ai
ls
. 

 *
 

 *
 Y
ou
 s
ho
ul
d 

ha
ve
 r
ec

ei
ve
d 
a 
co
py

 o
f 
th
e 
GN
U 
Ge
ne
ra
l 

Pu
bl

ic
 L
ic
en
se
 

 *
 a
lo
ng
 w
it
h 

Bi
rd
so
ng

 R
ec
og
ni
ti
on

. 
 I
f 
no
t,
 s
ee
 <
ht
tp
:/
/w

ww
.g

nu
.o
rg
/l
ic
en
se
s/
>.
 

 *
/ 

pa
ck
ag

e 
ut
il
s;
 

 im
po
rt

 n
o.
ui
b.
ci
pr
.m
at
ri
x.

No
tC

on
ve
rg
ed
Ex
ce

pt
io
n;
 

im
po
rt

 n
o.
ui
b.
ci
pr
.m
at
ri
x.

Sy
mm

Pa
ck
EV
D;
 

im
po
rt

 n
o.
ui
b.
ci
pr
.m
at
ri
x.

Up
pe

rS
ym
mP
ac
kM
at

ri
x;
 

 pu
bl
ic

 c
la
ss
 M
at
hU
ti
ls
 

{  
pu
bl
ic

 s
ta
ti
c 
in
t 
ce
il
(i
nt

 n
um

er
at
or
, 
in
t 

de
no
mi
na

to
r)
 

 
{ 

 
 

if
(n
um

er
at
or
%d
en
om
in
at
or
==

0)
 r

et
ur
n 
nu
me
ra

to
r/
de
no

mi
na
to
r;
 

 
 

re
tu
rn

 n
um
er
at
or
/d
en
om
in
at

or
+1

; 
 

} 
 

pu
bl
ic

 s
ta
ti
c 
lo
ng
 c
ei
l(
lo

ng
 n

um
er
at
or
, 
in

t 
de
no
mi

na
to
r)
 

 
{ 

 
 

if
(n
um

er
at
or
%d
en
om
in
at
or
==

0)
 r

et
ur
n 
nu
me
ra

to
r/
de
no

mi
na
to
r;
 

 
 

re
tu
rn

 n
um
er
at
or
/d
en
om
in
at

or
+1

; 
 

} 
 

 
 

pr
iv
at

e 
st
at
ic
 d
ou
bl
e 
sq
ua

re
(d

ou
bl
e 
x)
{r
et

ur
n 
x*
x;

} 
 

 
 

/*
* 

 
 *
 C
om
pu
te
s 
0t

h 
or
de
r 

di
sc
re
te
 p
ro

la
te
 s
ph
er
oi
da
l 
se
qu

en
ce

s.
 

 
 *
 @
pa
ra
m 
ff
tL

en
gt
h 

 
 *
 @
pa
ra
m 
nw
 P

ar
am
et
er

 f
or
 t
he
 D
PS

S.
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 *
 @
re
tu
rn
 

 
 *
 @
th
ro
ws
 N
ot

Co
nv
er
ge

dE
xc
ep
ti
on
 

 
 *
/ 

 
pu
bl
ic

 s
ta
ti
c 
do
ub
le
[]
 d
ps

s(
in

t 
ff
tL
en
gt
h,

 i
nt
 n
w)

 t
hr
ow
s 
No
tC
on
ve
rg
ed
Ex
ce
pt
io
n 

 
{ 

 
 

do
ub
le

 w
=(
do
ub
le
)n
w/
ff
tL
en

gt
h;
 

 
 

Up
pe
rS

ym
mP
ac
kM
at
ri
x 
ma
tr
ix

=n
ew

 U
pp
er
Sy
mm
Pa

ck
Ma
tr
ix

(f
ft
Le
ng
th
);
 

 
 

fo
r(
in

t 
i=
0;
 i
<f
ft
Le
ng
th
; 

++
i)
 

 
 

{ 
 

 
 

do
ub
le

 v
al
ue
=s
qu
ar
e(
(d
ou
bl

e)
(f

ft
Le
ng
th
-1
-2

*i
)/
2)
*M

at
h.
co
s(
2*
Ma
th
.P
I*
w)
; 

 
 

 
ma
tr
ix

.s
et
(i
, 
i,
 v
al
ue
);
 

 
 

} 
 

 
fo
r(
in

t 
i=
1;
 i
<f
ft
Le
ng
th
; 

++
i)
 

 
 

{ 
 

 
 

do
ub
le

 v
al
ue
=(
do
ub
le
)i
*(
ff

tL
en

gt
h-
i)
/2
; 

 
 

 
ma
tr
ix

.s
et
(i
, 
i-
1,
 v
al
ue
);
 

 
 

 
ma
tr
ix

.s
et
(i
-1
, 
i,
 v
al
ue
);
 

 
 

} 
 

 
 

 
 

in
t 
di

me
ns
io
n=
ma
tr
ix
.n
um
Ro

ws
()

; 
 

 
Sy
mm
Pa

ck
EV
D 
ev
d=
Sy
mm
Pa
ck
EV

D.
fa

ct
or
iz
e(
ma
tr

ix
);
 

 
 

in
t 
ro

wI
nd
ex
=0
; 

 
 

fo
r(
in

t 
i=
0;
 i
<d
im
en
si
on
; 

++
i)

 i
f(
ev
d.
ge
tE

ig
en
va
lu

es
()
[i
]>
ev
d.
ge
tE
ig
en
va
lu
es
()
[r
ow
In
de
x]
) 
ro
wI
nd

ex
=i
; 

 
 

do
ub
le

[]
 e
ig
en
Ve
ct
or
=n
ew
 d

ou
bl

e[
ff
tL
en
gt
h]

; 
 

 
fo
r(
in

t 
j=
0;
 j
<d
im
en
si
on
; 

++
j)

 e
ig
en
Ve
ct
or

[j
]=
ev
d.

ge
tE
ig
en
ve
ct
or
s(
).
ge
t(
j,
 r
ow
In
de
x)
; 

 
 

re
tu
rn

 e
ig
en
Ve
ct
or
; 

 
} 

  
pu
bl
ic

 s
ta
ti
c 
in
t 
su
bI
nt
er

va
lB

eg
in
(i
nt
 s
iz

e,
 i
nt
 n

um
Su
b,
 i
nt
 s
ub
In
de
x)
 

 
{ 

 
 

re
tu
rn

 s
ub
In
de
x*
si
ze
/n
um
Su

b;
 

 
} 

 
pu
bl
ic

 s
ta
ti
c 
lo
ng
 s
ub
In
te

rv
al

Be
gi
n(
lo
ng
 s

iz
e,
 i
nt

 n
um
Su
b,
 i
nt
 s
ub
In
de
x)
 

 
{ 

 
 

re
tu
rn

 s
ub
In
de
x*
si
ze
/n
um
Su

b;
 

 
} 

 
 

 
pu
bl
ic

 s
ta
ti
c 
do
ub
le
 s
um
(d

ou
bl

e.
..
 v
al
ue
) 

 
{ 

 
 

do
ub
le

 s
um
=0
; 

 
 

fo
r(
do

ub
le
 v
: 
va
lu
e)
 s
um
+=

v;
 

 
 

re
tu
rn

 s
um
; 

 
} 

 
pu
bl
ic

 s
ta
ti
c 
in
t 
su
m(
in
t.

..
 v

al
ue
) 

 
{ 

 
 

in
t 
su

m=
0;
 

 
 

fo
r(
in

t 
v:
 v
al
ue
) 
su
m+
=v
; 

 
 

re
tu
rn

 s
um
; 

 
} 

 
 

 
pu
bl
ic

 s
ta
ti
c 
vo
id
 d
iv
id
eB

yS
um

(d
ou
bl
e[
] 
va

lu
e)
 

 
{ 

 
 

do
ub
le

 s
um
=s
um
(v
al
ue
);
 

 
 

fo
r(
in

t 
i=
0;
 i
<v
al
ue
.l
en
gt

h;
 +

+i
) 
va
lu
e[
i]

/=
su
m;
 

 
} 

 
pu
bl
ic

 s
ta
ti
c 
do
ub
le
[]
 d
iv

id
eB

yS
um
(i
nt
[]
 v

al
ue
) 

 
{ 

 
 

in
t 
su

m=
su
m(
va
lu
e)
; 

 
 

do
ub
le

[]
 f
re
q=
ne
w 
do
ub
le
[v

al
ue

.l
en
gt
h]
; 

 
 

fo
r(
in

t 
i=
0;
 i
<v
al
ue
.l
en
gt

h;
 +

+i
) 
fr
eq
[i
]=

(d
ou
bl
e)

va
lu
e[
i]
/s
um
; 

 
 

re
tu
rn

 f
re
q;
 

 
} 
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pa
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ut
il
s;
 

 im
po
rt

 j
av
a.
ut
il
.C
om
pa
ra
to

r;
 

 pu
bl
ic

 c
la
ss
 P
ai
r<
T0
, 
T1
> 

{  
pr
iv
at

e 
T0
 v
al
ue
0;
 

 
pr
iv
at

e 
T1
 v
al
ue
1;
 

 
 

 
pu
bl
ic

 P
ai
r(
T0
 v
al
ue
0,
 T
1 

va
lu

e1
) 
{ 

 
 

th
is
.v

al
ue
0 
= 
va
lu
e0
; 

 
 

th
is
.v

al
ue
1 
= 
va
lu
e1
; 

 
} 

  
pu
bl
ic

 T
0 
ge
t0
()
 {
 

 
 

re
tu
rn

 v
al
ue
0;
 

 
} 

  
pu
bl
ic

 v
oi
d 
se
t0
(T
0 
va
lu
e0

) 
{ 

 
 

th
is
.v

al
ue
0 
= 
va
lu
e0
; 

 
} 

  
pu
bl
ic

 T
1 
ge
t1
()
 {
 

 
 

re
tu
rn

 v
al
ue
1;
 

 
} 

  
pu
bl
ic

 v
oi
d 
se
t1
(T
1 
va
lu
e1

) 
{ 

 
 

th
is
.v

al
ue
1 
= 
va
lu
e1
; 

 
} 

 
 

 
pu
bl
ic

 s
ta
ti
c 
<T
0 
ex
te
nd
s 

Co
mp

ar
ab
le
<T
0>
, 

T1
> 
Co
mp

ar
at
or
<P
ai
r<
T0
, 
T1
>>
 c
om
pa
ra
to
r0
()
 

 
{ 

 
 

re
tu
rn

 (
o1
, 
o2
)-
>o
1.
ge
t0
()

.c
om

pa
re
To
(o
2.
ge

t0
()
);
 

 
} 

  
pu
bl
ic

 s
ta
ti
c 
<T
0,
 T
1 
ex
te

nd
s 

Co
mp
ar
ab
le
<T

1>
> 
Co
mp

ar
at
or
<P
ai
r<
T0
, 
T1
>>
 c
om

pa
ra
to
r1
()
 

 
{ 

 
 

re
tu
rn

 (
o1
, 
o2
)-
>o
1.
ge
t1
()

.c
om

pa
re
To
(o
2.
ge

t1
()
);
 

 
} 
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   *
/ 

pa
ck
ag

e 
ut
il
s;
 

 im
po
rt

 j
av
a.
ut
il
.A
rr
ay
Li
st

; 
 im
po
rt

 o
rg
.a
pa
ch
e.
co
mm
on
s.

ma
th

3.
ra
nd
om
.M
er

se
nn
eT
wi

st
er
; 

 pu
bl
ic

 c
la
ss
 R
an
do
mU
ti
ls
 

{  
pu
bl
ic

 s
ta
ti
c 
in
t[
] 
pe
rm
ut

at
io

n(
in
t 
si
ze
, 

Me
rs
en
ne

Tw
is
te
r 
ra
nd
om
) 

 
{ 

 
 

in
t[
] 

in
de
x=
ne
w 
in
t[
si
ze
];
 

 
 

Ar
ra
yL

is
t<
In
te
ge
r>
 r
em
ai
ni

ng
=n

ew
 A
rr
ay
Li
st

<>
()
; 

 
 

fo
r(
in

t 
i=
0;
 i
<s
iz
e;
 +
+i
) 

re
ma

in
in
g.
ad
d(
i)

; 
 

 
fo
r(
in

t 
i=
0;
 i
<s
iz
e;
 +
+i
) 

 
 

{ 
 

 
 

in
t 
ne

xt
=r
an
do
m.
ne
xt
In
t(
re

ma
in

in
g.
si
ze
()
);
 

 
 

 
in
de
x[

i]
=r
em
ai
ni
ng
.g
et
(n
ex

t)
; 

 
 

 
re
ma
in

in
g.
re
mo
ve
(n
ex
t)
; 

 
 

} 
 

 
re
tu
rn

 i
nd
ex
; 

 
} 

 
pu
bl
ic

 s
ta
ti
c 
<T
> 
Ar
ra
yL
is

t<
T>

 p
er
mu
ta
ti
on

(A
rr
ay
Li

st
<T
> 
li
st
, 
Me
rs
en
ne
Tw
is
te
r 
ra
nd
om
) 

 
{ 

 
 

in
t[
] 

in
de
x=
pe
rm
ut
at
io
n(
li

st
.s

iz
e(
),
 r
an
do

m)
; 

 
 

Ar
ra
yL

is
t<
T>
 p
er
mu
ta
ti
on
=n

ew
 A

rr
ay
Li
st
<T
>(

li
st
.s
iz

e(
))
; 

 
 

fo
r(
in

t 
i:
 i
nd
ex
) 
pe
rm
ut
at

io
n.

ad
d(
li
st
.g
et

(i
))
; 

 
 

re
tu
rn

 p
er
mu
ta
ti
on
; 

 
} 
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pa
ck
ag
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ut
il
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 j
av
a.
aw
t.
Co
lo
r;
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 j
av
a.
aw
t.
Gr
ap
hi
cs
2D
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po
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 j
av
a.
aw
t.
im
ag
e.
Bu
ff

er
ed

Im
ag
e;
 

im
po
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 j
av
a.
io
.I
OE
xc
ep
ti
on
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im
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 j
av
a.
ni
o.
By
te
Bu
ff
er

; 
im
po
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 j
av
a.
ni
o.
By
te
Or
de
r;
 

im
po
rt

 j
av
a.
ni
o.
fi
le
.P
at
h;
 

im
po
rt

 j
av
a.
ut
il
.A
rr
ay
Li
st

; 
im
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 j
av
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il
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ol
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 j
av
a.
ut
il
.H
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im
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 j
av
a.
ut
il
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 j
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ax
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st
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 j
av
ax
.s
ou
nd
.s
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ed

.U
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up
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ed
Au
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il
eE
xc
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ti
on
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 im
po
rt
 o
rg
.a
pa
ch
e.
co
mm
on
s.
ma
th

3.
co
mp
le
x.
Co

mp
le
x;
 

  im
po
rt

 o
rg
.a
pa
ch
e.
co
mm
on
s.

ma
th

3.
st
at
.d
es
cr

ip
ti
ve
.S

um
ma
ry
St
at
is
ti
cs
; 

im
po
rt

 o
rg
.a
pa
ch
e.
co
mm
on
s.

ma
th

3.
tr
an
sf
or
m.

Df
tN
or
ma

li
za
ti
on
; 

im
po
rt

 o
rg
.a
pa
ch
e.
co
mm
on
s.

ma
th

3.
tr
an
sf
or
m.

Fa
st
Fo
ur

ie
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ns
fo
rm
er
; 
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po
rt

 o
rg
.a
pa
ch
e.
co
mm
on
s.

ma
th

3.
tr
an
sf
or
m.

Tr
an
sf
or

mT
yp
e;
 

 im
po
rt

 c
om
pu
ta
ti
on
.S
TF
TP
ar

am
; 

im
po
rt

 c
om
pu
ta
ti
on
.S
eq
ue
nc

e;
 

im
po
rt

 c
om
pu
ta
ti
on
.S
eq
ue
nc

e.
Wa

ve
Po
si
ti
on
; 

im
po
rt

 n
o.
ui
b.
ci
pr
.m
at
ri
x.

No
tC

on
ve
rg
ed
Ex
ce

pt
io
n;
 

 pu
bl
ic

 c
la
ss
 S
ou
nd
Ut
il
s 

{  
/*
* 

 
 *
 R
ea
ds
 w
av
e 

da
ta
 f
ro

m 
16
 b
it
 l
in

ea
r 
PC
M.
 

 
 *
 @
pa
ra
m 
fi
le
 

 
 *
 @
re
tu
rn
 

 
 *
 @
th
ro
ws
 U
ns

up
po
rt
ed

Au
di
oF
il
eE
xc

ep
ti
on
 

 
 *
 @
th
ro
ws
 I
OE

xc
ep
ti
on
 

 
 *
/ 

 
pu
bl
ic

 s
ta
ti
c 
sh
or
t[
] 
re
ad

Wa
ve

Sh
or
t(
Pa
th
 f

il
e)
 t
hr

ow
s 
Un
su
pp
or
te
dA
ud
io
Fi
le
Ex
ce
pt
io
n,
 I
OE
xc
ep
ti
on
 

 
{ 

 
 

Au
di
oI

np
ut
St
re
am
 s
tr
ea
m=
Au

di
oS

ys
te
m.
ge
tA
ud

io
In
pu
tS

tr
ea
m(
fi
le
.t
oF
il
e(
))
; 

 
 

Au
di
oF

or
ma
t 
fo
rm
at
=s
tr
ea
m.

ge
tF

or
ma
t(
);
 

 
 

in
t 
nu

mC
ha
nn
el
=f
or
ma
t.
ge
tC

ha
nn

el
s(
);
 

 
 

in
t 
bi

tD
ep
th
=f
or
ma
t.
ge
tS
am

pl
eS

iz
eI
nB
it
s(
);
 

 
 

if
(n
um

Ch
an
ne
l!
=1
) 
th
ro
w 
ne

w 
Un

su
pp
or
te
dA
ud

io
Fi
le
Ex

ce
pt
io
n(
"N
um
be
r 
of
 c
ha
nn

el
 m
us
t 
be
 1
."
);
 

 
 

if
(b
it

De
pt
h!
=1
6)
 t
hr
ow
 n
ew

 U
ns

up
po
rt
ed
Au
di

oF
il
eE
xc

ep
ti
on
("
Bi
t 
de
pt
h 
mu
st
 b
e 
16
."
);
 

 
 

lo
ng
 f

ra
me
Le
ng
th
=s
tr
ea
m.
ge

tF
ra

me
Le
ng
th
()
; 

 
 

if
(f
ra

me
Le
ng
th
>I
nt
eg
er
.M
AX

_V
AL

UE
) 
th
ro
w 
ne

w 
Un
su
pp

or
te
dA
ud
io
Fi
le
Ex
ce
pt
io
n(
"T
oo
 l
on
g 
au
di
o.
")
; 

 
 

in
t 
fr

am
eL
en
gt
hI
nt
=(
in
t)
fr

am
eL

en
gt
h;
 

 
 

fl
oa
t 

sa
mp
li
ng
Ra
te
=f
or
ma
t.

ge
tS

am
pl
eR
at
e(
);
 

 
 

by
te
[]

 d
at
a=
ne
w 
by
te
[f
ra
me

Le
ng

th
In
t*
bi
tD
ep

th
/8
];
 

 
 

in
t 
re

ad
Le
n=
0;
 

 
 

in
t 
le

n;
 

 
 

wh
il
e(

(l
en
=s
tr
ea
m.
re
ad
(d
at

a,
 r

ea
dL
en
, 
da
ta

.l
en
gt
h-

re
ad
Le
n)
)>
=0
) 

 
 

{ 
 

 
 

re
ad
Le

n+
=l
en
; 

 
 

} 
 

 
st
re
am

.c
lo
se
()
; 

 
 

By
te
Bu

ff
er
 b
uf
=B
yt
eB
uf
fe
r.

wr
ap

(d
at
a)
; 

 
 

if
(!
fo

rm
at
.i
sB
ig
En
di
an
()
) 

bu
f=

bu
f.
or
de
r(
By

te
Or
de
r.

LI
TT
LE
_E
ND
IA
N)
; 

 
 

sh
or
t[

] 
da
ta
Sh
or
t=
ne
w 
sh
or

t[
da

ta
.l
en
gt
h/
2]

; 
 

 
fo
r(
in

t 
i=
0;
 i
<d
at
aS
ho
rt
.l

en
gt

h;
 +
+i
) 
da
ta

Sh
or
t[
i]

=b
uf
.g
et
Sh
or
t(
);
 

 
 

re
tu
rn

 d
at
aS
ho
rt
; 

 
} 

 
 

 
pu
bl
ic

 s
ta
ti
c 
Au
di
oF
or
ma
t 

re
ad

Au
di
oF
or
ma
t(

Pa
th
 f
il

e)
 t
hr
ow
s 
Un
su
pp
or
te
dA
ud
io
Fi
le
Ex
ce
pt
io
n,
 I
OE
xc

ep
ti
on
 

 
{ 

 
 

Au
di
oI

np
ut
St
re
am
 s
tr
ea
m=
Au

di
oS

ys
te
m.
ge
tA
ud

io
In
pu
tS

tr
ea
m(
fi
le
.t
oF
il
e(
))
; 

 
 

Au
di
oF

or
ma
t 
fo
rm
at
=s
tr
ea
m.

ge
tF

or
ma
t(
);
 

 
 

st
re
am

.c
lo
se
()
; 

 
 

re
tu
rn

 f
or
ma
t;
 

 
} 

  p
ub

li
c 
st

at
ic
 f
lo
at
[]
 s
pe
ct
ro
gr
am
(s
ho
rt
[]

 w
av
e,

 S
TF
TP

ar
am
 s
tf
tP
ar
am
, 
do
ub
le
[]
 t
ap
er
, 
in
t 
fr
eq

Of
fs
et
, 
in
t 
fr
eq
Le
ng
th
, 

in
t 
wa

ve
Po
si
ti
on
, 
in
t 
wa
ve

Le
ng

th
, 
do
ub
le
[]

 r
ea
lD
at

a)
 

 
{ 

 
 

if
(r
ea

lD
at
a=
=n
ul
l|
|r
ea
lD
at

a.
le

ng
th
!=
st
ft
Pa

ra
m.
ge
tF

ft
Le
ng
th
()
) 
re
al
Da
ta
=n
ew

 
do
ub
le

[s
tf
tP
ar
am
.g
et
Ff
tL
en

gt
h(

)]
; 

 
 

in
t 
le

ng
th
=s
tf
tP
ar
am
.s
pe
ct

ro
gr

am
Le
ng
th
(w
av

eL
en
gt
h)

; 
 

 
fl
oa
t[

] 
sp
ec
=n
ew
 f
lo
at
[l
en

gt
h*

fr
eq
Le
ng
th
];
 

 
 

Fa
st
Fo

ur
ie
rT
ra
ns
fo
rm
er
 f
ft

=n
ew

 F
as
tF
ou
ri
er

Tr
an
sf
or

me
r(
Df
tN
or
ma
li
za
ti
on
.S
TA
ND
AR
D)
; 

 
 

fo
r(
in

t 
i=
0;
 i
<l
en
gt
h;
 +
+i

) 
 

 
{ 

 
 

 
if
(i
<l

en
gt
h-
1)
 

 
 

 
{ 

 
 

 
 

fo
r(
in

t 
t=
0;
 t
<s
tf
tP
ar
am
.g

et
Ff

tL
en
gt
h(
);
 +

+t
) 

re
al
Da

ta
[t
]=
wa
ve
[w
av
eP
os
it

io
n+

i*
st
ft
Pa
ra
m.

ge
tS
hi
ft

Le
ng
th
()
+t
]*
ta
pe
r[
t]
; 

 
 

 
} 

 
 

 
el
se
 

 
 

 
{ 

 
 

 
 

in
t 
le

n=
wa
ve
Le
ng
th
-(
le
ng
th

-1
)*

st
ft
Pa
ra
m.
ge

tS
hi
ft
Le

ng
th
()
; 

 
 

 
 

fo
r(
in

t 
t=
0;
 t
<l
en
; 
++
t)
 r

ea
lD

at
a[
t]
=w
av
e[

wa
ve
Po
si

ti
on
+i
*s
tf
tP
ar
am
.g
et
Sh
if

tL
en
gt
h(
)+
t]
*t
ap
er
[t
];
 

 
 

 
 

fo
r(
in

t 
t=
le
n;
 t
<s
tf
tP
ar
am

.g
et

Ff
tL
en
gt
h(
);

 +
+t
) 
re

al
Da
ta
[t
]=
0;
 

182 / 187 



   
 

 
} 

 
 

 
Co
mp
le

x[
] 
co
mp
le
x=
ff
t.
tr
an

sf
or

m(
re
al
Da
ta
, 

Tr
an
sf
or

mT
yp
e.
FO
RW
AR
D)
; 

 
 

 
fo
r(
in

t 
f=
0;
 f
<f
re
qL
en
gt
h;

 +
+f

) 
sp
ec
[i
*f
re

qL
en
gt
h+

f]
=(
fl
oa
t)
Ma
th
.l
og
10
(c
om
pl
ex
[f
+f
re
qO
ff
se
t]
.a
bs

()
);
 

 
 

} 
 

 
re
tu
rn

 s
pe
c;
 

 
} 

 
 

 
pu
bl
ic

 s
ta
ti
c 
<K
> 
Ha
sh
Ma
p<

K,
 f

lo
at
[]
> 
sp
ec

tr
og
ra
m(

Ha
sh
Ma
p<
K,
 W
av
eP
os
it
io
n>
 w
av
eF
il
eP
os
it
io
nL
en
gt

h,
 S
TF
TP
ar
am
 

st
ft
Pa

ra
m,
 i
nt
 d
ps
sP
ar
am
, 

in
t 

fr
eq
Of
fs
et
, 

in
t 
fr
eq

Le
ng
th
) 
th
ro
ws
 U
ns
up
po
rt
ed
Au
di
oF
il
eE
xc
ep
ti
on
, 

IO
Ex
ce
pt
io
n,
 

No
tC
on

ve
rg
ed
Ex
ce
pt
io
n 

 
{ 

 
 

Ha
sh
Ma

p<
Pa
th
, 
Li
nk
ed
Li
st
<K

>>
 f

il
eM
ap
=n
ew
 H

as
hM
ap
<>

()
; 

 
 

fo
r(
K 

ke
y:
 w
av
eF
il
eP
os
it
io

nL
en

gt
h.
ke
yS
et
()

) 
 

 
{ 

 
 

 
Pa
th
 p

at
h=
wa
ve
Fi
le
Po
si
ti
on

Le
ng

th
.g
et
(k
ey
).

ge
tW
av
eF

il
e(
);
 

 
 

 
fi
le
Ma

p.
pu
tI
fA
bs
en
t(
pa
th
, 
ne
w 

Li
nk
ed
Li
st
<>

()
);
 

 
 

 
fi
le
Ma

p.
ge
t(
pa
th
).
ad
d(
ke
y)

; 
 

 
} 

 
 

Ha
sh
Ma

p<
K,
 f
lo
at
[]
> 
sp
ec
tr

og
ra

m=
ne
w 
Ha
sh
Ma

p<
>(
wa
ve

Fi
le
Po
si
ti
on
Le
ng
th
.s
iz
e(
)*
4/
3)
; 

 
 

do
ub
le

[]
 w
in
do
w=
Ma
th
Ut
il
s.

dp
ss

(s
tf
tP
ar
am
.g

et
Ff
tL
en

gt
h(
),
 d
ps
sP
ar
am
);
 

 
 

do
ub
le

[]
 r
ea
lD
at
a=
ne
w 
do
ub

le
[s

tf
tP
ar
am
.g
et

Ff
tL
en
gt

h(
)]
; 

 
 

fo
r(
Pa

th
 f
il
e:
 f
il
eM
ap
.k
ey

Se
t(

))
 

 
 

{ 
 

 
 

sh
or
t[

] 
wa
ve
=r
ea
dW
av
eS
ho
rt

(f
il

e)
; 

 
 

 
fo
r(
K 

se
q:
 f
il
eM
ap
.g
et
(f
il

e)
) 

 
 

 
{ 

 
 

 
 

in
t 
po

s=
wa
ve
Fi
le
Po
si
ti
on
Le

ng
th

.g
et
(s
eq
).
ge

tP
os
it
io

n(
);
 

 
 

 
 

in
t 
le

n=
wa
ve
Fi
le
Po
si
ti
on
Le

ng
th

.g
et
(s
eq
).
ge

tL
en
gt
h(

);
 

 
 

 
 

fl
oa
t[

] 
sp
ec
=s
pe
ct
ro
gr
am
(w

av
e,

 s
tf
tP
ar
am
, 

wi
nd
ow
, 

fr
eq
Of
fs
et
, 
fr
eq
Le
ng
th
, 
po
s,
 l
en
, 
re
al
Da
ta
);
 

 
 

 
 

sp
ec
tr

og
ra
m.
pu
t(
se
q,
 s
pe
c)

; 
 

 
 

} 
 

 
} 

 
 

re
tu
rn

 s
pe
ct
ro
gr
am
; 

 
} 

  
pu
bl
ic

 s
ta
ti
c 
fl
oa
t[
] 
sp
ec

tr
og

ra
m(
Se
qu
en
ce

 s
eq
ue
nc

e,
 P
at
h 
di
rW
av
e,
 S
TF
TP
ar
am
 s
tf
tP
ar
am
, 
in
t 
dp
ss

Pa
ra
m,
 i
nt
 

fr
eq
ue

nc
yO
ff
se
t,
 i
nt
 f
re
qu

en
cy

Le
ng
th
) 
th
ro

ws
 U
ns
up

po
rt
ed
Au
di
oF
il
eE
xc
ep
ti
on
, 
IO
Ex
ce
pt
io
n,
 N
ot
Co
nv

er
ge
dE
xc
ep
ti
on
 

 
{ 

 
 

Ar
ra
yL

is
t<
Se
qu
en
ce
> 
se
qu
en

ce
Li

st
=n
ew
 A
rr
ay

Li
st
<>
(1

);
 

 
 

Ha
sh
Ma

p<
Se
qu
en
ce
, 
Wa
ve
Po
si

ti
on

> 
wa
ve
Fi
le
Po

si
ti
on
=S

eq
ue
nc
e.
wa
ve
Po
si
ti
on
Ma
p(

se
qu
en
ce
Li
st
, 
di
rW
av
e)

; 
 

 
re
tu
rn

 s
pe
ct
ro
gr
am
(w
av
eF

il
eP
os
it
io
n,

 s
tf
tP

ar
am
, 
dp
ss

Pa
ra
m,
 f
re

qu
en
cy
Of

fs
et
, 
fr
eq

ue
nc
yL
en
gt
h)

.g
et
(s
eq
ue
nc
e)
; 

 
} 

 
 

 
pu
bl
ic

 s
ta
ti

c 
vo
id
 w
hi
te
Sp
ec
tr
og
ra
m(
Co
ll
ec
ti
on
<f
lo
at
[]
> 
sp
ec
tr
og
ra
m,

 d
ou
bl
e 
me
an
, 
do
ub
le
 s
d)
 t
hr
ow
s 
IO
Ex
ce
pt
io
n 

 
{ 

 
 

fo
r(
fl

oa
t[
] 
sp
ec
: 
sp
ec
tr
og

ra
m)

 f
or
(i
nt
 i
=0

; 
i<
sp
ec

.l
en
gt
h;
 +
+i
) 
sp
ec
[i
]=
(f
lo
at
)(
(s
pe
c[
i]
-m
ea
n)
/s

d)
; 

 
} 

 
 

 
pu
bl
ic

 s
ta
ti
c 
do
ub
le
[]
 s
pe

ct
ro

gr
am
Me
an
Sd
(L

is
t<
fl
oa

t[
]>
 s
pe
ct
ro
gr
am
) 

 
{ 

 
 

Su
mm
ar

yS
ta
ti
st
ic
s 
st
at
=n
ew

 S
um

ma
ry
St
at
is
ti

cs
()
; 

 
 

fo
r(
fl

oa
t[
] 
sp
ec
: 
sp
ec
tr
og
ra
m)

 f
or
(f
lo
at
 v

: 
sp
ec
) 

st
at
.a
dd
Va
lu
e(
v)
; 

 
 

re
tu
rn

 n
ew
 d
ou
bl
e[
]{
st
at
.g

et
Me

an
()
, 
st
at
.g

et
St
an
da

rd
De
vi
at
io
n(
)}
; 

 
} 

 
 

 
/*
* 

 
 *
 S
am
pl
in
g 
ra
te

 m
us
t 
be
 s
am
e 
in
 t
he

 a
ll
 w
av
e 
fi
le
s.
 P
er
ha

ps
 t
hi
s 
co
ns
tr
ai
nt

 c
an
 b
e 
lo

os
en

ed
 b
y 
mo
di
fy
in
g 
ot
he
r 

co
de
s.
 

 
 *
 @
pa
ra
m 
fi
le

na
me
 

 
 *
 @
pa
ra
m 
di
rW

av
eF
il
e 

 
 *
 @
re
tu
rn
 

 
 *
 @
th
ro
ws
 U
ns

up
po
rt
ed

Au
di
oF
il
eE
xc

ep
ti
on
 

 
 *
 @
th
ro
ws
 I
OE

xc
ep
ti
on
 

 
 *
/ 

 
pu
bl
ic

 s
ta
ti
c 
fl
oa
t 
ch
ec
kS

am
pl

in
gR
at
e(
Co
ll

ec
ti
on
<S

tr
in
g>
 f
il
en
am
e,
 P
at
h 
di
rW
av
eF
il
e)
 t
hr
ow
s 

Un
su
pp

or
te
dA
ud
io
Fi
le
Ex
ce
pt

io
n,

 I
OE
xc
ep
ti
on
 

 
{ 

 
 

fl
oa
t 

sa
mp
li
ng
Ra
te
=F
lo
at
.N

aN
; 

 
 

fo
r(
St

ri
ng
 f
n:
 f
il
en
am
e)
 

 
 

{ 
 

 
 

Pa
th
 f

il
e=
di
rW
av
eF
il
e.
re
so

lv
e(

fn
);
 

 
 

 
Au
di
oF

or
ma
t 
fo
rm
at
=r
ea
dA
ud

io
Fo

rm
at
(f
il
e)
; 

 
 

 
if
(F
lo

at
.i
sN
aN
(s
am
pl
in
gR
at

e)
) 

sa
mp
li
ng
Ra
te

=f
or
ma
t.

ge
tS
am
pl
eR
at
e(
);
 

 
 

 
if
(s
am

pl
in
gR
at
e!
=f
or
ma
t.
ge

tS
am

pl
eR
at
e(
))
 

   
 

 
{ 

 
 

 
 

Sy
st
em

.e
rr
.p
ri
nt
ln
("
Sa
mp
li

ng
 r

at
e 
mu
st
 b
e 

sa
me
 a
cr

os
s 
se
qu
en
ce
s.
")
; 

 
 

 
 

re
tu
rn

 F
lo
at
.N
aN
; 

 
 

 
} 

 
 

} 
 

 
re
tu
rn

 s
am
pl
in
gR
at
e;
 

 
} 

 
 

 
pu
bl
ic

 s
ta
ti
c 
Bu
ff
er
ed
Im
ag

e 
sp

ec
tr
og
ra
mI
ma

ge
(f
lo
at

[]
 s
pe
ct
ro
gr
am
, 
fl
oa
t 
bl
ac
kV
al
ue
, 
fl
oa
t 
wh
it
eV

al
ue
, 
in
t 

fr
eq
ue

nc
yL
en
gt
h,
 i
nt
 b
ot
to

mM
ar

gi
n)
 

 
{ 

 
 

Bu
ff
er

ed
Im
ag
e 
im
ag
e=
ne
w 
Bu

ff
er

ed
Im
ag
e(
sp
ec

tr
og
ra
m.

le
ng
th
/f
re
qu
en
cy
Le
ng
th
, 
fr
eq
ue
nc
yL
en
gt
h+
bo
tt
om

Ma
rg
in
, 

Bu
ff
er

ed
Im
ag
e.
TY
PE
_I
NT
_A
RG

B)
; 

 
 

Gr
ap
hi

cs
2D
 g
ra
ph
ic
s=
(G
ra
ph

ic
s2

D)
im
ag
e.
ge
tG

ra
ph
ic
s(

);
 

 
 

fo
r(
in

t 
i=
0;
 i
<s
pe
ct
ro
gr
am

.l
en

gt
h;
 +
+i
) 

 
 

{ 
 

 
 

do
ub
le

 r
gb
d=
(s
pe
ct
ro
gr
am
[i

]-
bl

ac
kV
al
ue
)/
(w

hi
te
Va
lu

e-
bl
ac
kV
al
ue
)*
25
5;
 

 
 

 
in
t 
rg

bi
; 

 
 

 
if
(r
gb

d>
25
5)
 r
gb
i=
25
5;
 

 
 

 
el
se
 i

f(
rg
bd
<0
) 
rg
bi
=0
; 

 
 

 
el
se
 r

gb
i=
(i
nt
)r
gb
d;
 

 
 

 
Co
lo
r 

co
lo
r=
ne
w 
Co
lo
r(
rg
bi

, 
rg

bi
, 
rg
bi
);
 

 
 

 
gr
ap
hi

cs
.s
et
Pa
in
t(
co
lo
r)
; 

 
 

 
in
t 
y=

fr
eq
ue
nc
yL
en
gt
h-
1-
i%

fr
eq

ue
nc
yL
en
gt
h;
 

 
 

 
in
t 
x=

i/
fr
eq
ue
nc
yL
en
gt
h;
 

 
 

 
gr
ap
hi

cs
.f
il
lR
ec
t(
x,
 y
, 
1,

 1
);
 

 
 

} 
 

 
re
tu
rn

 i
ma
ge
; 

 
} 

}   Xm
lU

til
s.

ja
va

 
 /*
 

 *
 C
op
yr
ig
ht
 (

C)
 2
01
6 

Ta
ku
ya
 K
OU
MU

RA
 

 *
 h
tt
ps
:/
/g
it

hu
b.
co
m/

ta
ku
ya
-k
ou
mu

ra
/b
ir
ds
on
g-
re
co
gn
it

io
n 

 *
 

 *
 T
hi
s 
fi
le
 i

s 
pa
rt
 o

f 
Bi
rd
so
ng
 R

ec
og
ni
ti
on
. 

 *
  

 *
 B
ir
ds
on
g 
Re

co
gn
it
io

n 
is
 f
re
e 
so

ft
wa
re
: 
yo
u 
ca
n 
re
di

st
ri

bu
te
 i
t 
an
d/

or
 m
od
if

y 
 *
 i
t 
un
de
r 
th

e 
te
rm
s 

of
 t
he
 G
NU
 G

en
er
al
 P
ub
li
c 
Li
ce
ns

e 
as

 p
ub
li
sh
ed
 b

y 
 *
 t
he
 F
re
e 
So

ft
wa
re
 F

ou
nd
at
io
n,
 e

it
he
r 
ve
rs
io
n 
3 
of
 t

he
 L

ic
en
se
, 
or
 

 *
 (
at
 y
ou
r 
op

ti
on
) 
an

y 
la
te
r 
ve
rs

io
n.
 

 *
  

 *
 B
ir
ds
on
g 
Re

co
gn
it
io

n 
is
 d
is
tr
ib

ut
ed
 i
n 
th
e 
ho
pe
 t
ha

t 
it

 w
il
l 
be
 u
se

fu
l,
 

 *
 b
ut
 W
IT
HO
UT

 A
NY
 W
AR

RA
NT
Y;
 w
it
ho

ut
 e
ve
n 
th
e 
im
pl
ie
d 

wa
rr

an
ty
 o
f 

 *
 M
ER
CH
AN
TA
BI

LI
TY
 o
r 

FI
TN
ES
S 
FO
R 

A 
PA
RT
IC
UL
AR
 P
UR
PO
SE

. 
 S
ee
 t
he
 

 *
 G
NU
 G
en
er
al

 P
ub
li
c 

Li
ce
ns
e 
fo
r 

mo
re
 d
et
ai
ls
. 

 *
 

 *
 Y
ou
 s
ho
ul
d 

ha
ve
 r
ec

ei
ve
d 
a 
co
py

 o
f 
th
e 
GN
U 
Ge
ne
ra
l 

Pu
bl

ic
 L
ic
en
se
 

 *
 a
lo
ng
 w
it
h 

Bi
rd
so
ng

 R
ec
og
ni
ti
on

. 
 I
f 
no
t,
 s
ee
 <
ht
tp
:/
/w

ww
.g

nu
.o
rg
/l
ic
en
se
s/
>.
 

 *
/ 

pa
ck
ag

e 
ut
il
s;
 

 im
po
rt

 j
av
a.
io
.B
uf
fe
re
dI
np

ut
St

re
am
; 

im
po
rt

 j
av
a.
io
.B
uf
fe
re
dO
ut

pu
tS

tr
ea
m;
 

im
po
rt

 j
av
a.
io
.I
OE
xc
ep
ti
on

; 
im
po
rt

 j
av
a.
io
.I
np
ut
St
re
am

; 
im
po
rt

 j
av
a.
io
.O
ut
pu
tS
tr
ea

m;
 

im
po
rt

 j
av
a.
ni
o.
fi
le
.F
il
es

; 
im
po
rt

 j
av
a.
ni
o.
fi
le
.P
at
h;
 

im
po
rt

 j
av
a.
ut
il
.L
in
ke
dL
is

t;
 

 im
po
rt

 j
av
ax
.x
ml
.p
ar
se
rs
.D

oc
um

en
tB
ui
ld
er
; 

im
po
rt

 j
av
ax
.x
ml
.p
ar
se
rs
.D

oc
um

en
tB
ui
ld
er
Fa

ct
or
y;
 

im
po
rt

 j
av
ax
.x
ml
.p
ar
se
rs
.P

ar
se

rC
on
fi
gu
ra
ti

on
Ex
ce
pt

io
n;
 

 im
po
rt

 o
rg
.w
3c
.d
om
.D
oc
um
en

t;
 

im
po
rt

 o
rg
.w
3c
.d
om
.E
le
me
nt

; 
im
po
rt

 o
rg
.w
3c
.d
om
.N
od
e;
 

im
po
rt

 o
rg
.w
3c
.d
om
.b
oo
ts
tr

ap
.D

OM
Im
pl
em
en
ta

ti
on
Re
gi

st
ry
; 

im
po
rt

 o
rg
.w
3c
.d
om
.l
s.
DO
MI

mp
le

me
nt
at
io
nL
S;
 

im
po
rt

 o
rg
.w
3c
.d
om
.l
s.
LS
In

pu
t;
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  im
po
rt

 o
rg
.w
3c
.d
om
.l
s.
LS
Ou

tp
ut

; 
im
po
rt

 o
rg
.w
3c
.d
om
.l
s.
LS
Pa

rs
er

; 
im
po
rt

 o
rg
.w
3c
.d
om
.l
s.
LS
Se

ri
al

iz
er
; 

 pu
bl
ic

 c
la
ss
 X
ml
Ut
il
s 

{  
pr
iv
at

e 
st
at
ic
 f
in
al
 D
oc
um

en
tB

ui
ld
er
 D
OC
UM

EN
T_
BU
IL

DE
R;
 

 
pr
iv
at

e 
st
at
ic
 f
in
al
 D
OM
Im

pl
em

en
ta
ti
on
Re
gi

st
ry
 R
EG

IS
TR
Y;
 

  
st
at
ic
 

 
{ 

 
 

Do
cu
me

nt
Bu
il
de
r 
do
cu
me
nt
Bu

il
de

r=
nu
ll
; 

 
 

tr
y 

 
 

{ 
 

 
 

do
cu
me

nt
Bu
il
de
r=
Do
cu
me
nt
Bu

il
de

rF
ac
to
ry
.n
ew

In
st
an
ce

()
.n
ew
Do
cu
me
nt
Bu
il
de
r(
);
 

 
 

} 
 

 
ca
tc
h 

(P
ar
se
rC
on
fi
gu
ra
ti
on

Ex
ce

pt
io
n 
e)
 {
e.

pr
in
tS
ta

ck
Tr
ac
e(
);
} 

 
 

DO
CU
ME

NT
_B
UI
LD
ER
=d
oc
um
en
tB

ui
ld

er
; 

 
 

 
 

 
DO
MI
mp

le
me
nt
at
io
nR
eg
is
tr
y 

re
gi

st
ry
 =
 n
ul
l;
 

 
 

tr
y 

 
 

{ 
 

 
 

re
gi
st

ry
 =
 D
OM
Im
pl
em
en
ta
ti

on
Re

gi
st
ry
.n
ew
In

st
an
ce
()

; 
 

 
} 

 
 

ca
tc
h 

(C
la
ss
No
tF
ou
nd
Ex
ce
pt

io
n 

| 
In
st
an
ti
at

io
nE
xc
ep

ti
on
 |
 I
ll
eg
al
Ac
ce
ss
Ex
ce
pt
io
n 
| 
Cl
as
sC
as
tE
xc
ep

ti
on
 e
) 

{e
.p
ri

nt
St
ac
kT
ra
ce
()
;}
 

 
 

RE
GI
ST

RY
=r
eg
is
tr
y;
 

 
} 

 
 

 
pu
bl
ic

 s
ta
ti
c 
El
em
en
t 
ro
ot

El
em

en
t(
St
ri
ng
 n

od
eN
am
e)
 

 
{ 

 
 

Do
cu
me

nt
 d
oc
um
en
t 
= 
DO
CU
ME

NT
_B

UI
LD
ER
.n
ew
Do

cu
me
nt
()

; 
 

 
El
em
en

t 
ro
ot
= 
do
cu
me
nt
.c
re

at
eE

le
me
nt
(n
od
eN

am
e)
; 

 
 

do
cu
me

nt
.a
pp
en
dC
hi
ld
(r
oo
t)

; 
 

 
re
tu
rn

 r
oo
t;
 

 
} 

 
 

 
pu
bl
ic

 s
ta
ti
c 
vo
id
 w
ri
te
(D

oc
um

en
t 
do
cu
me
nt

, 
Ou
tp
ut

St
re
am
 s
tr
ea
m)
 

 
{ 

 
 

DO
MI
mp

le
me
nt
at
io
nL
S 
im
pl
 =

 (
DO

MI
mp
le
me
nt
at

io
nL
S)
RE

GI
ST
RY
.g
et
DO
MI
mp
le
me
nt
at
io
n(
"L
S"
);
 

 
 

LS
Se
ri

al
iz
er
 w
ri
te
r 
= 
im
pl

.c
re

at
eL
SS
er
ia
li

ze
r(
);
 

 
 

LS
Ou
tp

ut
 o
ut
pu
t=
im
pl
.c
re
at

eL
SO

ut
pu
t(
);
 

 
 

ou
tp
ut

.s
et
By
te
St
re
am
(s
tr
ea

m)
; 

 
 

wr
it
er

.w
ri
te
(d
oc
um
en
t,
 o
ut

pu
t)

; 
 

} 
 

pu
bl
ic

 s
ta
ti
c 
vo
id
 w
ri
te
(D

oc
um

en
t 
do
cu
me
nt

, 
Pa
th
 f

il
e)
 t
hr
ow
s 
IO
Ex
ce
pt
io
n 

 
{ 

 
 

Bu
ff
er

ed
Ou
tp
ut
St
re
am
 s
tr
ea

m=
ne

w 
Bu
ff
er
ed
Ou

tp
ut
St
re

am
(F
il
es
.n
ew
Ou
tp
ut
St
re
am
(f
il
e)
);
 

 
 

wr
it
e(

do
cu
me
nt
, 
st
re
am
);
 

 
 

st
re
am

.c
lo
se
()
; 

 
} 

 
 

 
pu
bl
ic

 s
ta
ti
c 
vo
id
 r
em
ov
eB

la
nk

Te
xt
(N
od
e 
no

de
, 
Li
nk

ed
Li
st
<P
ai
r<
No
de
, 
No
de
>>
 r
em
ov
ed
) 

 
{ 

 
 

fo
r(
in

t 
c=
0;
 c
<n
od
e.
ge
tC
hi

ld
No

de
s(
).
ge
tL
en

gt
h(
);
 +

+c
) 

 
 

{ 
 

 
 

No
de
 c

hi
ld
=n
od
e.
ge
tC
hi
ld
No

de
s(

).
it
em
(c
);
 

 
 

 
if
(c
hi

ld
.g
et
No
de
Ty
pe
()
==
No

de
.T

EX
T_
NO
DE
&&
ch

il
d.
ge
tT

ex
tC
on
te
nt
()
.t
ri
m(
).
le
ng
th
()
==
0)
 r
em
ov
ed
.a
dd
(n

ew
 

Pa
ir
<>

(n
od
e,
 c
hi
ld
))
; 

 
 

 
el
se
 r

em
ov
eB
la
nk
Te
xt
(c
hi
ld

, 
re

mo
ve
d)
; 

 
 

} 
 

} 
 

 
 

pu
bl
ic

 s
ta
ti
c 
Do
cu
me
nt
 p
ar

se
(I

np
ut
St
re
am
 s

tr
ea
m)
 

 
{ 

 
 

DO
MI
mp

le
me
nt
at
io
nL
S 
im
pl
 =

 (
DO

MI
mp
le
me
nt
at

io
nL
S)
RE

GI
ST
RY
.g
et
DO
MI
mp
le
me
nt
at
io
n(
"L
S"
);
 

 
 

LS
Pa
rs

er
 b
ui
ld
er
 =
 i
mp
l.
cr

ea
te

LS
Pa
rs
er
(D
OM

Im
pl
em
en

ta
ti
on
LS
.M
OD
E_
SY
NC
HR
ON
OU
S,
 n
ul
l)
; 

 
 

LS
In
pu

t 
in
pu
t=
im
pl
.c
re
at
eL

SI
np

ut
()
; 

 
 

in
pu
t.

se
tB
yt
eS
tr
ea
m(
st
re
am

);
 

 
 

Do
cu
me

nt
 d
oc
um
en
t 
= 
bu
il
de

r.
pa

rs
e(
in
pu
t)
; 

  
 

Li
nk
ed

Li
st
<P
ai
r<
No
de
, 
No
de

>>
 r

em
ov
ed
=n
ew
 L

in
ke
dL
is

t<
>(
);
 

 
 

re
mo
ve

Bl
an
kT
ex
t(
do
cu
me
nt
, 

re
mo

ve
d)
; 

 
 

fo
r(
Pa

ir
<N
od
e,
 N
od
e>
 r
: 
re

mo
ve

d)
 r
.g
et
0(
).

re
mo
ve
Ch

il
d(
r.
ge
t1
()
);
 

   
 

 
 

 
re
tu
rn

 d
oc
um
en
t;
 

 
} 

 
pu
bl
ic

 s
ta
ti
c 
Do
cu
me
nt
 p
ar

se
(P

at
h 
fi
le
) 
th

ro
ws
 I
OE

xc
ep
ti
on
 

 
{ 

 
 

Bu
ff
er

ed
In
pu
tS
tr
ea
m 
st
re
am

=n
ew

 B
uf
fe
re
dI
np

ut
St
re
am

(F
il
es
.n
ew
In
pu
tS
tr
ea
m(
fi
le
))
; 

 
 

Do
cu
me

nt
 d
oc
um
en
t=
pa
rs
e(
st

re
am

);
 

 
 

st
re
am

.c
lo
se
()
; 

 
 

re
tu
rn

 d
oc
um
en
t;
 

 
} 

 
 

 
pu
bl
ic

 s
ta
ti
c 
<T
> 
El
em
en
t 

ad
dC

hi
ld
(N
od
e 
pa

re
nt
, 
St

ri
ng
 n
am
e,
 T
 c
on
te
nt
) 

 
{ 

 
 

El
em
en

t 
ch
il
d=
pa
re
nt
.g
et
Ow

ne
rD

oc
um
en
t(
).
cr

ea
te
El
em

en
t(
na
me
);
 

 
 

if
(c
on

te
nt
!=
nu
ll
) 
ch
il
d.
se

tT
ex

tC
on
te
nt
(c
on

te
nt
.t
oS

tr
in
g(
))
; 

 
 

pa
re
nt

.a
pp
en
dC
hi
ld
(c
hi
ld
);
 

 
 

re
tu
rn

 c
hi
ld
; 

 
} 

 
 

 
pu
bl
ic

 s
ta
ti
c 
bo
ol
ea
n 
no
de

Bo
ol

ea
n(
No
de
 n
od

e)
{r
et
ur

n 
Bo
ol
ea

n.
pa
rs
eB
oo
le
an
(n
od
e/

*.
ge

tF
ir
st
Ch
il
d(

)*
/.
ge
tT

ex
tC
on
te
nt
()
);
} 

 
pu
bl
ic

 s
ta
ti
c 
by
te
 n
od
eB
yt

e(
No

de
 n
od
e)
{r
et

ur
n 
By
te

.p
ar
se
By
te
(n
od
e/
*.
ge
tF
ir
st
Ch
il
d(
)*
/.
ge
tT
ex
tC
on

te
nt
()
);
} 

 
pu
bl
ic

 s
ta
ti
c 
in
t 
no
de
In
t(

No
de

 n
od
e)
{r
et
ur

n 
In
te
ge

r.
pa
rs
eI
nt
(n
od
e/
*.
ge
tF
ir
st
Ch
il
d(
)*
/.
ge
tT
ex
tC
on

te
nt
()
);
} 

 
pu
bl
ic
 s
ta
ti
c 
sh
or

t 
no
de
Sh
or
t(
No
de
 n
od
e)
{r
et
ur
n 
Sh
or
t.
pa
rs

eS
ho
rt
(n
od
e/

*.
ge
tF
ir

st
Ch
il
d(
)*
/.
ge
tT

ex
tC
on
te

nt
()
);
} 

 
pu
bl
ic
 s
ta
ti
c 
fl
oa

t 
no
de
Fl
oa
t(
No
de
 n
od
e)
{r
et
ur
n 
Fl
oa
t.
pa
rs

eF
lo
at
(n
od
e/

*.
ge
tF
ir

st
Ch
il
d(
)*
/.
ge
tT

ex
tC
on
te

nt
()
);
} 

 
pu
bl
ic

 s
ta
ti
c 
do
ub
le
 n
od
eD

ou
bl

e(
No
de
 n
od
e)

{r
et
ur
n 

Do
ub
le

.p
ar
se
Do
ub
le
(n
od
e/
*.

ge
tF

ir
st
Ch
il
d(
)*

/.
ge
tT
ex

tC
on
te
nt
()
);
} 

 
pu
bl
ic

 s
ta
ti
c 
St
ri
ng
 n
od
eT

ex
t(

No
de
 n
od
e)
{r

et
ur
n 
no

de
/*
.g
et
Fi
rs
tC
hi
ld
()
*/
.g
et
Te
xt
Co
nt
en
t(
);
} 

}   K
er

ne
l.c

u 
 /*
 

 *
 C
op
yr
ig
ht
 (

C)
 2
01
6 

Ta
ku
ya
 K
OU
MU

RA
 

 *
 h
tt
ps
:/
/g
it

hu
b.
co
m/

ta
ku
ya
-k
ou
mu

ra
/b
ir
ds
on
g-
re
co
gn
it

io
n 

 *
 

 *
 T
hi
s 
fi
le
 i

s 
pa
rt
 o

f 
Bi
rd
so
ng
 R

ec
og
ni
ti
on
. 

 *
  

 *
 B
ir
ds
on
g 
Re

co
gn
it
io

n 
is
 f
re
e 
so

ft
wa
re
: 
yo
u 
ca
n 
re
di

st
ri

bu
te
 i
t 
an
d/

or
 m
od
if

y 
 *
 i
t 
un
de
r 
th

e 
te
rm
s 

of
 t
he
 G
NU
 G

en
er
al
 P
ub
li
c 
Li
ce
ns

e 
as

 p
ub
li
sh
ed
 b
y 

 *
 t
he
 F
re
e 
So

ft
wa
re
 F

ou
nd
at
io
n,
 e

it
he
r 
ve
rs
io
n 
3 
of
 t

he
 L

ic
en
se
, 
or
 

 *
 (
at
 y
ou
r 
op

ti
on
) 
an

y 
la
te
r 
ve
rs

io
n.
 

 *
  

 *
 B
ir
ds
on
g 
Re

co
gn
it
io

n 
is
 d
is
tr
ib

ut
ed
 i
n 
th
e 
ho
pe
 t
ha

t 
it

 w
il
l 
be
 u
se

fu
l,
 

 *
 b
ut
 W
IT
HO
UT

 A
NY
 W
AR

RA
NT
Y;
 w
it
ho

ut
 e
ve
n 
th
e 
im
pl
ie
d 

wa
rr

an
ty
 o
f 

 *
 M
ER
CH
AN
TA
BI

LI
TY
 o
r 

FI
TN
ES
S 
FO
R 

A 
PA
RT
IC
UL
AR
 P
UR
PO
SE

. 
 S
ee
 t
he
 

 *
 G
NU
 G
en
er
al

 P
ub
li
c 

Li
ce
ns
e 
fo
r 

mo
re
 d
et
ai
ls
. 

 *
 

 *
 Y
ou
 s
ho
ul
d 

ha
ve
 r
ec

ei
ve
d 
a 
co
py

 o
f 
th
e 
GN
U 
Ge
ne
ra
l 

Pu
bl

ic
 L
ic
en
se
 

 *
 a
lo
ng
 w
it
h 

Bi
rd
so
ng

 R
ec
og
ni
ti
on

. 
 I
f 
no
t,
 s
ee
 <
ht
tp
:/
/w

ww
.g

nu
.o
rg
/l
ic
en
se
s/
>.
 

 *
/ 

 #i
nc
lu

de
 <
de
vi
ce
_l
au
nc
h_
pa

ra
me

te
rs
.h
> 

#i
nc
lu

de
 <
cm
at
h>
 

 ex
te
rn

 "
C"

 _
_g

lo
ba
l_
_ 
vo
id
 S
eq

So
ft
ma
xC
on
vB
ac
kw
ar
dD
ou
bl
eC
ha
r(
co
ns

t 
ch

ar
 *
la
be
l,
 d
ou
bl
e 
*d
if
f,
 c
on
st

 i
nt

 *
si

ze
, 
in
t 

la
be
lS

hi
ft
Y,
 i
nt
 l
ab
el
Sh
if

tX
) 

{  
in
t 
ba

tc
hS
iz
e 
= 
si
ze
[0
];
 

 
in
t 
nu

mC
ha
nn
el
= 
si
ze
[1
];
 

 
in
t 
he

ig
ht
 =
 s
iz
e[
2]
; 

 
in
t 
wi

dt
h 
= 
si
ze
[3
];
 

 
in
t 
si

ng
le
Si
ze
= 
si
ze
[4
];
 

 
in
t 
si

ng
le
He
ig
ht
= 
si
ze
[5
];
 

 
in
t 
si

ng
le
Wi
dt
h=
 s
iz
e[
6]
; 

 
in
t 
la

be
lH
ei
gh
t 
= 
si
ze
[7
];
 

 
in
t 
la

be
lW
id
th
 =
 s
iz
e[
8]
; 

 
in
t 
la

be
lS
hi
ft
Up
pe
rH
 =
 s
iz

e[
9]

; 
 

in
t 
la

be
lS
hi
ft
Up
pe
rW
 =
 s
iz
e[
10

];
 

  
in
t 
id

x 
= 
bl
oc
kI
dx
.x
 *
 b
lo

ck
Di

m.
x 
+ 
th
re
ad

Id
x.
x;
 

 
if
 (
id

x 
>=
 b
at
ch
Si
ze
*h
ei
gh

t*
wi

dt
h*
si
ng
le
He

ig
ht
*s
in

gl
eW
id
th
) 
re
tu
rn
; 
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in
t 
x 

= 
id
x%
wi
dt
h;
 

 
in
t 
i 

= 
(i
dx
 -
 x
) 
/ 
wi
dt
h;
 

 
in
t 
y 

= 
i%
he
ig
ht
; 

 
i 
= 
(i

dx
 -
 y
) 
/ 
he
ig
ht
; 

 
in
t 
sx

 =
 i
%s
in
gl
eW
id
th
; 

 
i 
= 
(i

 -
 s
x)
 /
 s
in
gl
eW
id
th

; 
 

in
t 
sy

 =
 i
%s
in
gl
eH
ei
gh
t;
 

 
in
t 
b 

= 
i 
/ 
si
ng
le
He
ig
ht
; 

  
ch
ar
 l
a 
= 
la
be
l[
b*
la
be
lW
id
th
*l
ab
el
He
ig
ht
 +
 (
y*
la

be
lS
hi
ft

Up
pe
rH
 +
 l
ab
el
Sh
if
tY
 +
 s
y)
*l
ab
el

Wi
dt

h 
+ 
x*
la
be
lS
hi
ft

Up
pe
rW
 

+ 
la
be

lS
hi
ft
X 
+ 
sx
];
 

  
if
 (
la

 <
 0
) 

 
{ 

 
 

fo
r 
(i

nt
 l
i 
= 
0;
 l
i 
< 
si
ng

le
Si

ze
; 
++
li
) 

 
 

{ 
 

 
 

in
t 
in

de
x 
= 
((
b*
nu
mC
ha
nn
el

 +
 (

li
*s
in
gl
eH
ei

gh
t 
+ 
sy

)*
si
ng
le
Wi
dt
h 
+ 
sx
)*
he
ig
ht
 +
 y
)*
wi
dt
h 
+ 
x;
 

 
 

 
di
ff
[i

nd
ex
] 
= 
0;
 

 
 

} 
 

 
re
tu
rn

; 
 

} 
 

in
t 
in

de
x 
= 
((
b*
nu
mC
ha
nn
el

 +
 (

la
*s
in
gl
eH
ei

gh
t 
+ 
sy

)*
si
ng
le
Wi
dt
h 
+ 
sx
)*
he
ig
ht
 +
 y
)*
wi
dt
h 
+ 
x;
 

 
di
ff
[i

nd
ex
] 
-=
 1
; 

}  ex
te
rn
 "
C"
 _

_g
lo
ba
l_
_ 
vo
id
 S
eq
So
ft
ma

xC
on
vB
ac
kw
ar
dF
lo
at
Ch

ar
(c

on
st
 c
ha
r 
*l

ab
el
, 
fl
oa
t 
*d

if
f,
 c
on
st
 i
nt
 *
si
ze
, 
in
t 

la
be
lS

hi
ft
Y,
 i
nt
 l
ab
el
Sh
if

tX
) 

{  
in
t 
ba

tc
hS
iz
e 
= 
si
ze
[0
];
 

 
in
t 
nu

mC
ha
nn
el
 =
 s
iz
e[
1]
; 

 
in
t 
he

ig
ht
 =
 s
iz
e[
2]
; 

 
in
t 
wi

dt
h 
= 
si
ze
[3
];
 

 
in
t 
si

ng
le
Si
ze
 =
 s
iz
e[
4]
; 

 
in
t 
si

ng
le
He
ig
ht
 =
 s
iz
e[
5]

; 
 

in
t 
si

ng
le
Wi
dt
h 
= 
si
ze
[6
];
 

 
in
t 
la

be
lH
ei
gh
t 
= 
si
ze
[7
];
 

 
in
t 
la

be
lW
id
th
 =
 s
iz
e[
8]
; 

 
in
t 
la

be
lS
hi
ft
Up
pe
rH
 =
 s
iz

e[
9]

; 
 

in
t 
la

be
lS
hi
ft
Up
pe
rW
 =
 s
iz

e[
10

];
 

  
in
t 
id

x 
= 
bl
oc
kI
dx
.x
 *
 b
lo

ck
Di

m.
x 
+ 
th
re
ad

Id
x.
x;
 

 
if
 (
id

x 
>=
 b
at
ch
Si
ze
*h
ei
gh

t*
wi

dt
h*
si
ng
le
He

ig
ht
*s
in

gl
eW
id
th
) 
re
tu
rn
; 

  
in
t 
x 

= 
id
x%
wi
dt
h;
 

 
in
t 
i 

= 
(i
dx
 -
 x
) 
/ 
wi
dt
h;
 

 
in
t 
y 

= 
i%
he
ig
ht
; 

 
i 
= 
(i

dx
 -
 y
) 
/ 
he
ig
ht
; 

 
in
t 
sx

 =
 i
%s
in
gl
eW
id
th
; 

 
i 
= 
(i

 -
 s
x)
 /
 s
in
gl
eW
id
th

; 
 

in
t 
sy

 =
 i
%s
in
gl
eH
ei
gh
t;
 

 
in
t 
b 

= 
i 
/ 
si
ng
le
He
ig
ht
; 

  
ch
ar
 l
a 
= 
la
be
l[
b*
la
be
lW
id
th
*l
ab
el
He
ig
ht
 +
 (
y*
la

be
lS
hi
ft

Up
pe
rH
 +
 l
ab
el
Sh
if
tY
 +
 s
y)
*l
ab
el

Wi
dt

h 
+ 
x*
la
be
lS
hi
ft

Up
pe
rW
 

+ 
la
be

lS
hi
ft
X 
+ 
sx
];
 

  
if
 (
la

 <
 0
) 

 
{ 

 
 

fo
r 
(i

nt
 l
i 
= 
0;
 l
i 
< 
si
ng

le
Si

ze
; 
++
li
) 

 
 

{ 
 

 
 

in
t 
in

de
x 
= 
((
b*
nu
mC
ha
nn
el

 +
 (

li
*s
in
gl
eH
ei

gh
t 
+ 
sy

)*
si
ng
le
Wi
dt
h 
+ 
sx
)*
he
ig

ht
 +
 y
)*
wi
dt
h 
+ 
x;
 

 
 

 
di
ff
[i

nd
ex
] 
= 
0;
 

 
 

} 
 

 
re
tu
rn

; 
 

} 
 

in
t 
in

de
x 
= 
((
b*
nu
mC
ha
nn
el

 +
 (

la
*s
in
gl
eH
ei

gh
t 
+ 
sy

)*
si
ng
le
Wi
dt
h 
+ 
sx
)*
he
ig
ht
 +
 y
)*
wi
dt
h 
+ 
x;
 

 
di
ff
[i

nd
ex
] 
-=
 1
; 

}   ex
te
rn

 "
C"
 _
_g
lo
ba
l_
_ 
vo
id
 S
eq
So
ft
ma
xC
on

vE
rr
or
Do

ub
le
Ch
ar
(d
ou
bl
e 
*e
rr
or
, 
co
ns
t 
do
ub
le
 *
ou
tp
ut
, 
co
ns
t 
ch

ar
 *
la
be
l,
 

co
ns
t 

in
t 
*s
iz
e,
 i
nt
 l
ab
el

Sh
if

tY
, 
in
t 
la
be

lS
hi
ft
X,

 d
ou
bl
e 
ou
tp
ut
Lo
we
rF
or
Er
ro
r)
 

{  
in
t 
ba

tc
hS
iz
e 
= 
si
ze
[0
];
 

 
in
t 
nu

mC
ha
nn
el
 =
 s
iz
e[
1]
; 

   
in
t 
he

ig
ht
 =
 s
iz
e[
2]
; 

 
in
t 
wi

dt
h 
= 
si
ze
[3
];
 

 
in
t 
si

ng
le
Si
ze
 =
 s
iz
e[
4]
; 

 
in
t 
si

ng
le
He
ig
ht
 =
 s
iz
e[
5]

; 
 

in
t 
si

ng
le
Wi
dt
h 
= 
si
ze
[6
];
 

 
in
t 
la

be
lH
ei
gh
t 
= 
si
ze
[7
];
 

 
in
t 
la

be
lW
id
th
 =
 s
iz
e[
8]
; 

 
in
t 
la

be
lS
hi
ft
Up
pe
rH
 =
 s
iz

e[
9]

; 
 

in
t 
la

be
lS
hi
ft
Up
pe
rW
 =
 s
iz

e[
10

];
 

  
in
t 
id

x 
= 
bl
oc
kI
dx
.x
 *
 b
lo

ck
Di

m.
x 
+ 
th
re
ad

Id
x.
x;
 

 
if
 (
id

x 
>=
 b
at
ch
Si
ze
*h
ei
gh

t*
wi

dt
h*
si
ng
le
He

ig
ht
*s
in

gl
eW
id
th
) 
re
tu
rn
; 

  
in
t 
x 

= 
id
x%
wi
dt
h;
 

 
in
t 
i 

= 
(i
dx
 -
 x
) 
/ 
wi
dt
h;
 

 
in
t 
y 

= 
i%
he
ig
ht
; 

 
i 
= 
(i

dx
 -
 y
) 
/ 
he
ig
ht
; 

 
in
t 
sx

 =
 i
%s
in
gl
eW
id
th
; 

 
i 
= 
(i

 -
 s
x)
 /
 s
in
gl
eW
id
th

; 
 

in
t 
sy

 =
 i
%s
in
gl
eH
ei
gh
t;
 

 
in
t 
b 

= 
i 
/ 
si
ng
le
He
ig
ht
; 

  
in
t 
la

be
lI
nd
ex
 =
 b
*l
ab
el
Wi

dt
h*

la
be
lH
ei
gh
t 

+ 
(y
*l
ab

el
Sh
if
tU
pp
er
H 
+ 
la
be
lS
hi
ft
Y 
+ 
sy
)*
la
be
lW
id
th
 +

 
x*
la
be

lS
hi
ft
Up
pe
rW
 +
 l
ab
el

Sh
if

tX
 +
 s
x;
 

 
ch
ar
 l

a 
= 
la
be
l[
la
be
lI
nd
ex

];
 

  
if
 (
la

 <
 0
) 

 
{ 

 
 

er
ro
r[

id
x]
 =
 0
; 

 
 

re
tu
rn

; 
 

} 
  

in
t 
in

de
x 
= 
((
b*
nu
mC
ha
nn
el

 +
 (

la
*s
in
gl
eH
ei

gh
t 
+ 
sy

)*
si
ng
le
Wi
dt
h 
+ 
sx
)*
he
ig

ht
 +
 y
)*
wi
dt
h 
+ 
x;
 

 
do
ub
le

 o
 =
 o
ut
pu
t[
in
de
x]
; 

 
if
 (
is

na
n(
o)
) 
er
ro
r[
id
x]
 =

 o
; 

 
el
se
 

 
{ 

 
 

if
 (
o 

< 
ou
tp
ut
Lo
we
rF
or
Er
ro

r)
 o

 =
 o
ut
pu
tL
ow

er
Fo
rE
rr

or
; 

 
 

er
ro
r[

id
x]
 =
 -
lo
g(
o)
; 

 
} 

}   ex
te
rn

 "
C"
 _
_g
lo
ba
l_
_ 
vo
id
 S
eq
So
ft
ma
xC

on
vE
rr
or
Fl
oa
tC
ha
r(
fl

oa
t 
*e
rr
or
, 
co
ns
t 
fl
oa
t 
*o
ut
pu
t,
 c
on
st

 c
ha
r 
*l
ab
el
, 
co

ns
t 

in
t 
*s

iz
e,
 i
nt
 l
ab
el
Sh
if
tY

, 
in

t 
la
be
lS
hi
ft

X,
 f
lo
at

 o
ut
pu
tL
ow
er
Fo
rE
rr
or
) 

{  
in
t 
ba

tc
hS
iz
e 
= 
si
ze
[0
];
 

 
in
t 
nu

mC
ha
nn
el
 =
 s
iz
e[
1]
; 

 
in
t 
he

ig
ht
 =
 s
iz
e[
2]
; 

 
in
t 
wi

dt
h 
= 
si
ze
[3
];
 

 
in
t 
si

ng
le
Si
ze
 =
 s
iz
e[
4]
; 

 
in
t 
si

ng
le
He
ig
ht
 =
 s
iz
e[
5]

; 
 

in
t 
si

ng
le
Wi
dt
h 
= 
si
ze
[6
];
 

 
in
t 
la

be
lH
ei
gh
t 
= 
si
ze
[7
];
 

 
in
t 
la

be
lW
id
th
 =
 s
iz
e[
8]
; 

 
in
t 
la

be
lS
hi
ft
Up
pe
rH
 =
 s
iz

e[
9]

; 
 

in
t 
la

be
lS
hi
ft
Up
pe
rW
 =
 s
iz

e[
10

];
 

  
in
t 
id

x 
= 
bl
oc
kI
dx
.x
 *
 b
lo

ck
Di

m.
x 
+ 
th
re
ad

Id
x.
x;
 

 
if
 (
id

x 
>=
 b
at
ch
Si
ze
*h
ei
gh

t*
wi

dt
h*
si
ng
le
He

ig
ht
*s
in

gl
eW
id
th
) 
re
tu
rn
; 

  
in
t 
x 

= 
id
x%
wi
dt
h;
 

 
in
t 
i 

= 
(i
dx
 -
 x
) 
/ 
wi
dt
h;
 

 
in
t 
y 

= 
i%
he
ig
ht
; 

 
i 
= 
(i

dx
 -
 y
) 
/ 
he
ig
ht
; 

 
in
t 
sx

 =
 i
%s
in
gl
eW
id
th
; 

 
i 
= 
(i

 -
 s
x)
 /
 s
in
gl
eW
id
th

; 
 

in
t 
sy

 =
 i
%s
in
gl
eH
ei
gh
t;
 

 
in
t 
b 

= 
i 
/ 
si
ng
le
He
ig
ht
; 

  
in
t 
la

be
lI
nd
ex
 =
 b
*l
ab
el
Wi

dt
h*

la
be
lH
ei
gh
t 

+ 
(y
*l
ab

el
Sh
if
tU
pp
er
H 
+ 
la
be
lS
hi
ft
Y 
+ 
sy
)*
la
be
lW
id
th
 +

 
x*
la
be

lS
hi
ft
Up
pe
rW
 +
 l
ab
el

Sh
if

tX
 +
 s
x;
 

 
ch
ar
 l

a 
= 
la
be
l[
la
be
lI
nd
ex

];
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if
 (
la

 <
 0
) 

 
{ 

 
 

er
ro
r[

id
x]
 =
 0
; 

 
 

re
tu
rn

; 
 

} 
  

in
t 
in

de
x 
= 
((
b*
nu
mC
ha
nn
el

 +
 (

la
*s
in
gl
eH
ei

gh
t 
+ 
sy

)*
si
ng
le
Wi
dt
h 
+ 
sx
)*
he
ig

ht
 +
 y
)*
wi
dt
h 
+ 
x;
 

 
fl
oa
t 

o 
= 
ou
tp
ut
[i
nd
ex
];
 

 
if
 (
is

na
n(
o)
) 
er
ro
r[
id
x]
 =

 o
; 

 
el
se
 

 
{ 

 
 

if
 (
o 

< 
ou
tp
ut
Lo
we
rF
or
Er
ro

r)
 o

 =
 o
ut
pu
tL
ow

er
Fo
rE
rr

or
; 

 
 

er
ro
r[

id
x]
 =
 -
lo
g(
o)
; 

 
} 

}   ex
te
rn

 "
C"
 _
_g
lo
ba
l_
_ 
vo
id

 F
il

lF
lo
at
(f
lo
at

 *
ve
ct
or

, 
fl
oa
t 
va
lu
e,
 i
nt
 s
iz
e)
 

{  
in
t 
id

x 
= 
bl
oc
kI
dx
.x
 *
 b
lo

ck
Di

m.
x 
+ 
th
re
ad

Id
x.
x;
 

 
if
 (
id

x 
>=
 s
iz
e)
 r
et
ur
n;
 

 
 

 
ve
ct
or

[i
dx
] 
= 
va
lu
e;
 

}  ex
te
rn

 "
C"
 _
_g
lo
ba
l_
_ 
vo
id

 F
il

lD
ou
bl
e(
do
ub

le
 *
ve
ct

or
, 
do
ub
le
 v
al
ue
, 
in
t 
si
ze
) 

{  
in
t 
id

x 
= 
bl
oc
kI
dx
.x
 *
 b
lo

ck
Di

m.
x 
+ 
th
re
ad

Id
x.
x;
 

 
if
 (
id

x 
>=
 s
iz
e)
 r
et
ur
n;
 

  
ve
ct
or

[i
dx
] 
= 
va
lu
e;
 

}   ex
te
rn

 "
C"
 _
_g
lo
ba
l_

_ 
vo
id
 A
da
mF
lo
at
(f
lo

at
 *
pa
ra
m,
 c
on
st
 f
lo

at
* 
gr
ad
, 
fl
oa
t*
 m
om
en
t,
 f
lo
at
* 
mo
me
nt
2,
 c
on
st
 f
lo
at
* 

hy
pe
rP

ar
am
, 
in
t 
si
ze
) 

{  
in
t 
id

x 
= 
bl
oc
kI
dx
.x
 *
 b
lo

ck
Di

m.
x 
+ 
th
re
ad

Id
x.
x;
 

 
if
 (
id

x 
>=
 s
iz
e)
 r
et
ur
n;
 

  
fl
oa
t 

al
ph
a 
= 
hy
pe
rP
ar
am
[0

];
 

 
fl
oa
t 

be
ta
1=
 h
yp
er
Pa
ra
m[
1]

; 
 

fl
oa
t 

be
ta
2 
= 
hy
pe
rP
ar
am
[2

];
 

 
fl
oa
t 

ep
si
lo
n 
= 
hy
pe
rP
ar
am

[3
];
 

 
fl
oa
t 

be
ta
1T
 =
 h
yp
er
Pa
ra
m[

4]
; 

 
fl
oa
t 

be
ta
2T
 =
 h
yp
er
Pa
ra
m[

5]
; 

  
mo
me
nt

[i
dx
] 
= 
be
ta
1*
mo
me
nt

[i
dx

] 
+ 
(1
 -
 b
et

a1
)*
gr
ad

[i
dx
];
 

 
mo
me
nt

2[
id
x]
 =
 b
et
a2
*m
om
en

t2
[i

dx
] 
+ 
(1
 -
 b

et
a2
)*
gr

ad
[i
dx
] 
* 
gr
ad
[i
dx
];
 

 
fl
oa
t 

al
ph
aT
 =
 a
lp
ha
*s
qr
t(

1 
- 

be
ta
2T
) 
/ 
(1

 -
 b
et
a1

T)
; 

 
fl
oa
t 

de
lt
a 
= 
al
ph
aT
*m
om
en

t[
id

x]
 /
 (
sq
rt
(m

om
en
t2
[i

dx
])
 +
 e
ps
il
on
);
 

 
pa
ra
m[

id
x]
 -
= 
de
lt
a;
 

}  ex
te
rn
 "
C"
 _

_g
lo
ba
l_
_ 
vo
id
 A
da
mD
ou
bl

e(
do
ub
le
 *
pa
ra
m,
 c
on
st
 d
ou
bl
e*
 g
ra
d,
 d

ou
bl
e*
 m
om
en
t,
 d
ou
bl
e*
 m
om
en
t2
, 
co
ns
t 

do
ub
le

* 
hy
pe
rP
ar
am
, 
in
t 
si

ze
) 

{  
in
t 
id

x 
= 
bl
oc
kI
dx
.x
 *
 b
lo

ck
Di

m.
x 
+ 
th
re
ad

Id
x.
x;
 

 
if
 (
id

x 
>=
 s
iz
e)
 r
et
ur
n;
 

  
do
ub
le

 a
lp
ha
 =
 h
yp
er
Pa
ra
m[

0]
; 

 
do
ub
le

 b
et
a1
 =
 h
yp
er
Pa
ra
m[

1]
; 

 
do
ub
le

 b
et
a2
 =
 h
yp
er
Pa
ra
m[

2]
; 

 
do
ub
le

 e
ps
il
on
 =
 h
yp
er
Pa
ra

m[
3]

; 
 

do
ub
le

 b
et
a1
T 
= 
hy
pe
rP
ar
am

[4
];
 

 
do
ub
le

 b
et
a2
T 
= 
hy
pe
rP
ar
am

[5
];
 

  
mo
me
nt

[i
dx
] 
= 
be
ta
1*
mo
me
nt

[i
dx

] 
+ 
(1
 -
 b
et

a1
)*
gr
ad

[i
dx
];
 

 
mo
me
nt

2[
id
x]
 =
 b
et
a2
*m
om
en

t2
[i

dx
] 
+ 
(1
 -
 b

et
a2
)*
gr

ad
[i
dx
] 
* 
gr
ad
[i
dx
];
 

 
do
ub
le

 a
lp
ha
T 
= 
al
ph
a*
sq
rt

(1
 -

 b
et
a2
T)
 /
 (

1 
- 
be
ta

1T
);
 

 
do
ub
le

 d
el
ta
 =
 a
lp
ha
T*
mo
me

nt
[i

dx
] 
/ 
(s
qr
t(

mo
me
nt
2[

id
x]
) 
+ 
ep
si
lo
n)
; 

 
pa
ra
m[

id
x]
 -
= 
de
lt
a;
 

} 
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付録 E 確率接尾辞木の構成手順 

 

アルゴリズム：確率接尾辞木の構成。 

ハイパーパラメータ：節の候補として採用する部分系列の最小出現確率𝑃𝑚𝑖𝑛、ある部分系列をその

最大長接尾辞の下位の節として採用するための、その部分系列が与えられたときの条件付き確率の

最小値𝐶𝑚𝑖𝑛、その際の条件付き確率の変化の割合の最小値𝑟、節として採用する部分系列の最大長𝐿、

条件付き確率の平滑化定数𝛾。 

(1) 𝑇を長さ 0の記号列を付与した根のみからなる木とする。𝑆を{𝜎|𝜎 ∈ 𝛴 かつ 𝑃(𝜎) ≥ 𝑃𝑚𝑖𝑛}とする。 

ただし要素分類を𝜎、全要素分類の集合を𝛴、要素分類𝜎の出現頻度を𝑃(𝜎)とする。 

(2) 𝑆が空でない限り、𝑆から𝑠 ∈ 𝑆を選び、次を繰り返す。 

(a) 𝑆から𝑠を除く。 

(b) 𝑃(𝜎|𝑠) ≥ 𝐶𝑚𝑖𝑛かつ
𝑃(𝜎|𝑠)

𝑃(𝜎|𝑠𝑢𝑓(𝑠))
{

≥ 𝑟

または

≤ 1/𝑟

 を満たす𝜎 ∈ 𝛴が存在すれば、𝑠を付与した節と、𝑠の

全ての接尾辞を付与した節を、𝑇に追加する。 

ただし、部分系列𝑠の最大長接尾辞を𝑠𝑢𝑓(𝑠)とする。例えば、𝑠 =ABCのとき、𝑠𝑢𝑓(𝑠) =BC

となる。 

(c) |𝑠| < 𝐿なら、{𝜎′𝑠|𝜎′ ∈ 𝛴 かつ 𝑃(𝜎′𝑠) ≥ 𝑃𝑚𝑖𝑛}を𝑆に追加する。 

(3) 𝑇の全ての節に、平滑化した条件付き確率 

𝑃(𝜎|𝑠) + 𝛾

∑ (𝑃(𝜎′|𝑠) + 𝛾)𝜎′
 

を付与する。 
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