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˗̎̉̄́ ρȢ Qucs ɀ ̐ ̘̏̓̉ ̝̜̔̎̉̃̆̑̒́̌̎̊ ̠̒̉̍̔̌̓̏̑ ̞̘̖̌̆̋̓̑̉̆̒̋̉ 
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Ήͫͨͯ͊ͭ͊͟͡ͼ͙͙ ͍͙ͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤΎΣ ͎͙͒ͪͯͣ ͎ͨͦͣͦͯͭ ͙ͨͪ ͙͙ͫͦ͒͊ͤ͘ ͔͎ͤͫͭ͊ͤ͒͊ͪͭͤͦͦ ͍͙ͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤΎΣ ͤͯ͗͒͊ 

͍ ͦͭͦͪͦͣ͟ ͍͔͎ͫ͒͊ ͔ͫͭΈ ͯ ͡Ό͎͋ͦͦ ͔͙ͨͪ͒ͨͪΎ͙ͭΎΦ  

ˮΣ ͔ͤ͊ͦͤ͟ͼΣ ͔ͫͭΈ ͔͎͙͊ͭͦͪ͟Ύ ͡Ό͔͚͒ ͔ͦͫͦ͋ͤͤͦ ͫͦͤͤ͟͡·ͻ ͟ ͡Ό͋·ͣ ͙͍ͤͤͦ͊ͼ͙Ύͣ ͍ Ή͚ͭͦ ͙ͦ͋͊ͫͭ͡ ς 

Ήͭͦ ͙ͪ͊͒ͦ͡Ό͙͔͙͋ͭ͡Φ ˨͡Ύ ͙ͦ͒ͤͻ ͙͘ ͙ͤͻ ͙ͪ͊͒ͦ͡Ό͙͔͋ͭ͡Έ͍ͫͭͦ ͦͭ͒·ͻ ͦͭ ͪ͊͋ͦͭ·Σ ͒͡Ύ ͎͙͒ͪͯͻΣ 
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͙ͤ;͔͎ͦ ͨͦ͡ͻ͎ͦͦ ͦ ͙ͤͻ ͫ͊͊ͭ͘͟Έ ͔ͤ͡Έ͘ΎΣ ͙ͦͤ ͍͙͍ͪ͊͊͘ΌͭͫΎ ͙ ͍͔ͫͦͪ΄͔͍ͤͫͭͯΌͭͫΎ ͨͦ ͔͔ͣͪ ͍͙͙ͪ͊ͭ͘Ύ ͙ 

͍͔ͫͦͪ΄͔͍͍͙ͤͫͭͦ͊ͤΎ ͙ͫ͊ͣͻ ͦͣͨ͟ΈΌ͔͍ͭͪͦΦ ˾͊ͪ͊͋ͦͭ͘;͙͙͟ ͎͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤͦͦ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͔͙ͤΎ ͫͭ͊ͪ͊ΌͭͫΎ 

͍͟͡Ό;͙ͭΈ ͍ ͍ͫͦͫͭ͊ ͍͙ͫͦͻ ͔͍ͨ͊ͭͦ͟ ͙ ͙͔ͭ͊͟ ͔͍ͫͪ͒ͫͭ͊Σ ͊͟͟ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ· ͍͙ͪ͊ͦ͒͘͟ ͔ͨ;͊ͭͤ·ͻ ͨ͊ͭ͡ ͙ 

͎͍͙ͨͦ͒ͦͭͦ͟ ͙ͻ ͟ ͙͍͍ͨͪͦͦ͒ͫͭͯ͘Φ ˤ ͔͔͔ͨͦͫ͒ͤ͡ ͍͔ͪͣΎ ͍ ͍ͫͦͫͭ͊ ͔͍ͦͣͨͦͤͤͭͦ͟ ͫͭ͊ͪ͊ΌͭͫΎ ͍͙͒ͦ͋͊ͭΈ 

͔ͫͨͼ͙͙͙͍͊ͪͦ͊ͤͤ͘͡·͔ ͙ͣͪͦͫ͟ͻ͔ͣ·Σ ͊͟͟Σ ͙͔ͤ͊ͨͪͣͪΣ ͙͙ͫͭ͊͋͊ͭͦͪ͘͡· ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ͙͙͡ 

͙͔ͣͪͦͦͤͭͪͦͪ͟͟͡͡·Φ ˿͙ͣͯ͡Ύͭͦͪ· Ή͔͙ͭͪ͟͡;͔͙ͫ͟ͻ ͼ͔͔͚ͨΣ ͔͗͊͡΅͙͔ ͍ ͍͔ͦͫͤͦ ͙ͭ͊͟ͻ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣΣ ͔ͭͦ͗ 

͍͔ͫͦͪ΄͔͍ͤͫͭͯΌͭͫΎΣ ͊ ͔ͨͪͦ͋ͣ͡·Σ ͫͯ΅͔͍ͫͭͯΌ΅͙͔ ͍ ͙ͻ ͔ͪ͊͋ͦͭΣ ͔͔͍ͨͪͦ͒ͦ͊͡ΌͭͫΎ ͫ ͙͔͔͙͔ͨͪͣͤͤͣ 

ͪ͊ͤ͘·ͻ ͔͙ͣ͊ͭͣ͊ͭ;͔͙ͫ͟ͻ ͙ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤ·ͻ ͔ͪ΄͔͙͚ͤΦ  

˻͒ͤ͊ͦ͟ ͍ ͍͔ͦͫͣ ͎͙͙ͣͤͦͦͦ͋ͪ͊͘ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ ͒͡Ύ ͙ͯ͘;͔͙ͤΎ ͙ͪ͊͒ͦΉ͔͙͙ͭͪͦͤ͟͟͡  ͫ ͙͔͔͙͔ͨͪͣͤͤͣ 

ͦͣͨ͟ΈΌ͔͍ͭͪͦ ͔ͫͭΈ ͙ͦ͒ͤ Ή͔͔ͣͤͭ͡, ͤ ͊ͦͭͦͪ͟·͚ ͍͔ͫ ;͊΅͔ ͦ͋ͪ͊΅͊Όͭ ͍͙͙͔ͤͣ͊ͤ ͎͙͔ͣͤͦ ͯ;͔͋ͤ·͔ 

͍͔͔͙͊͒ͤ͘Ύ. ̏ͭͦ ͙ͫͭͦͣͦͫͭΈ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ. ˨͔͊͗  ͔͙ͫͭͣ ͙͙ͫ͒͊ͣ͟͟, ͦͭͦͪ͟·͔ ͔͍ͨͪ͒ͦͫͭ͊͡ΎΌͭͫΎ ͯ;͔͋ͤ·ͣ 

͍͔͔͙͊͒ͤ͘Ύͣ, ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤ͘ ͦͣͨ͟ΈΌ͔͍ͭͪͦ,  ͊ ͊͟͟ ͙ͻ ͤ ͔ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘Έ? ς ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤ͘ 

ͦͣͨ͟ΈΌ͔͍ͭͪͦ ͫ ͍͙ͭ͊ͤͦͭͫΎ ͫ ͙͡΄ͦͣ͟ ͒ ͎ͦͪͦͦͫͭͦΎ΅͙.ͣ 

˹ͦ ͙ ͔͒ͫ͘Έ ͔ͫͭΈ ͔ͤͨͦ͡ͻ͚ͦ ͍·ͻͦ͒ ς ͙͔͔͙͔ͨͪͣͤͤ ͍ͫͦ͋ͦ͒ͤͦ ͪ͊ͫͨͪͦͫͭͪ͊ͤΎ͔͎ͣͦͦ ͎͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤͦͦ 
͔͔ͦ͋ͫͨ;͔͙ͤΎΣ ͍͟͡Ό;͊Ύ ͙ ͔ͦͨͪ͊ͼ͙ͦͤͤͯΌ ͙͔ͫͫͭͣͯΦ ˤ͔ͫ ͎͍ͪ͊ͦͦͪ͘· ͦ ͭͪͯ͒ͤͦͫͭΎͻ ͔͔ͨͪͻͦ͒͊ ͫ ²ƛƴŘƻǿǎΣ 
͊ Ύ ͔ͤ ͒ͯͣ͊ΌΣ ;ͭͦ ͍ ͯ;͔͋ͤ·ͻ ͍͔͔͙͊͒ͤ͘Ύͻ ͙ͫͨͦ͡Έͯ͘Όͭ ͎͙͔͒ͪͯ ͔ͦͨͪ͊ͼ͙ͦͤͤ·͔ ͙͔ͫͫͭͣ·Σ ͤ͊ ͡Ό͚͋ͦ ͙͘ 
͙͙͙͍͍͒ͫͭͪ͋ͯͭͦ [ƛƴǳȄΣ ͔͔ͫͦͪ͟Σ ͤ͊͒ͯͣ͊ͤ·Φ ˽͎ͪͦͪ͊ͣͣ͊ vǳŎǎ ͫͯ΅͔͍͔ͫͭͯͭ ͍ ͍͔͙ͪͫΎͻ ͒͡Ύ ͍͔ͫͻ 
ͦ͋΅͔͔͙͔ͯͨͦͭͪ͋ͭ͡Έͤ·ͻ ͔ͦͨͪ͊ͼ͙ͦͤͤ·ͻ ͙͔ͫͫͭͣΥ ²ƛƴŘƻǿǎΣ [ƛƴǳȄΣ aŀŎh{Φ ˽͎ͪͦͪ͊ͣͣ͊  ͔ͣͦ͗ͭ 
͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘ΈͫΎ ͙ ͪ͊ͫͨͪͦͫͭͪ͊ͤΎͭΈͫΎ ͔͋ͫͨ͊ͭͤͦ͡ ͍ ͔͔ͤͦͣͣͪ͟;͔͙ͫ͟ͻ ͼ͔͡ΎͻΦ ˤ͔ͫ ͎͔͊ͪͯͣͤͭ·Σ ͔͙ͫ͡ 
͔͔͋ͫͨ͊ͭͤͦ͡Σ ͤ͊͘;͙ͭ ͨͦ͡ͻ͔ͦΣ ͙͔ͣΌͭ ͙͔ͫͦͣͤͭ͡Έ͔ͤͦ ͙ͨͪͦͫͻ͔͙͔ͦ͗͒ͤΦ ˨ͦͫͭ͊ͭͦ;ͤͦ ͙ͤ͊ͨͦͣͤͭΈΣ ͫͦ͟͡Έͦ͟ 
͔͙ͤͨͪΎ͔͚ͭͤͦͫͭ ͙͔ͨͪͤͫͦ͡ ͙͔͔͙͔ͨͪͣͤͤ ²ƛƴŘƻǿǎ ͔ͨͦͯͨ͊ͭ͟͡Ύͣ Ή͚ͭͦ ͔ͦͨͪ͊ͼ͙͚ͦͤͤͦ ͙͔ͫͫͭͣ·. 
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Qucs ͒ͦͫͭ͊ͭͦ;ͤͦ ͔͙ͤͨͪͻ͙͍ͦͭ͊͡Ύ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ͊ ͨͦ ͤ·͔ͤ΄͙ͤͣ ͍͔͔ͪͣͤ͊ͣΦ ˩͙ͫ͡ ͤ͊ ͦͣͨ͟ΈΌ͔ͭͪ 

͍͙͍͔ͯͫͭ͊ͤ͊͊ͭͫ͡Ύ Windows нлллΣ ͤ͊͘;͙ͭΣ ͙ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ͊ ͔͋ͯ͒ͭ ͪ͊͋ͦͭ͊ͭΈΦ ͔͍͙́ͪ͋ͦ͊ͤΎ ͟ ͦͣͨ͟ΈΌ͔ͭͪͯ ͍ 

͍ͦͫͤͦͤͦͣ ͔͔ͦͨͪ͒͡Ύ͙ͫ͡Έ ͔ͭͣ ͺ͊ͭͦͣ͟Σ ;ͭͦ ͫ͊ͣ ͔ͨͪͦͭ͟ ͨͦΎ͍͙ͫ͡Ύ ͔ͤ ͭ͊͟ ͍͒͊ͤͦΣ ͎ͦ͒͊͟ ͍ͦͫͤͦͤ͊Ύ ͣ͊ͫͫ͊ 

ͦͣͨ͟ΈΌ͔͍ͭͪͦ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊͊͘͡ ͔ͦͨͪ͊ͼ͙ͦͤͤͯΌ ͙͔ͫͫͭͣͯ Windows XPΣ ͫ ͔͙ͭͣ ͔͍͙ͭͪ͋ͦ͊ͤΎ͙ͣΣ ͦͭͦͪ͟·͔ ͟ 

ͦͣͨ͟ΈΌ͔ͭͪͯ ͔ͨͪ͒ΆΎ͍͡Ύ͊͡ Ήͭ͊ ͔ͦͨͪ͊ͼ͙ͦͤͤ͊Ύ ͙͔ͫͫͭͣ͊Φ ̆ͦͭΎ ͙ͫͣͯ͡Ύͼ͙Ύ ͔ͤͦͭͦͪ͟·ͻ ͫͻ͔ͣ ͔ͣͦ͗ͭ ͫ 

ͭͪͯ͒ͦͣ ͨͪͦͻ͙ͦ͒ͭΈ ͙ ͤ͊ ͍͔ͨͦͤ͡ ͍͔͔ͫͦͪͣͤͤͦͣ ͦͣͨ͟ΈΌ͔͔ͭͪΣ ͤͦ Ήͭͦ ͔ͯ͗ ͎͚͒ͪͯͦ ͍ͦͨͪͦͫΦ ͙́͊ͣ͟ 

ͦ͋ͪ͊ͦͣ͘Σ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͯ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͍͙ͯͫͭ͊ͤͦͭΈ ͙ ͍ͦͨͪͦ͋ͦ͊ͭΈΣ ͔͙ͫ͡ ͍· ͙͔͔ͫͦ͋ͪ͊ͭͫΈ ͫ ͔͚ͤ ͪ͊͋ͦͭ͊ͭΈΦ ˨͡Ύ 

͙ͫͣͯ͡Ύͼ͙͙ ͼ͙ͺ͍ͪͦ·ͻ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭ ͍͊ͣ ͙ͨͦͤ͊͒ͦ͋ͭͫΎ ͙͔͒ͦͨͦͤͭ͡͡Έͤͦ ͍͙ͯͫͭ͊ͤͦͭΈ ͔΅͔ ͔ͤͫͦ͟͡Έͦ͟ 

͍ͫͦ͋ͦ͒ͤͦ ͪ͊ͫͨͪͦͫͭͪ͊ͤΎ͔ͣ·ͻ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣΦ ˻͚͒ͤͦ ͙͘ ͔͔͚ͦͫͦ͋ͤͤͦͫͭ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ·Σ ͦͭͦͪͯ͟Ό ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ 

͔ͦͭͣͭ ͙ͭΈΣ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͙ͤ͊͡;͙͔ ͍ ͍͔ͫͦͫͭ͊ ͍͋͊ͦ͘·ͻ ͔͍ͦͣͨͦͤͤͭͦ͟ ͔͍ͣͤͦ͗ͫͭ͊ ͙ͭ͊͟ͻΣ ͦͭͦͪ͟·͔ 

͙͔͙͍ͦͪͤͭͪͦ͊ͤ· ͤ͊ ͙͔͔͙͔ͨͪͣͤͤ ͍ ͍͔͔ͫͦͪͣͤͤ·ͻ ͙͔ͪ͊͒ͦͭͻ͙ͤ;͔͙ͫ͟ͻ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭ͊ͻΦ ˽ͦ͒ͦ͋ͤ·͔ 

͔ͦͣͨͦͤͤͭ͟· ͔ͪ͒ͦ͟ ͍͔ͫͭͪ;͊ΌͭͫΎ ͍ ͎͙͒ͪͯͻ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ͊ͻ ͦ͋΅͔͎ͦ ͙͔͔͙ͨͪͣͤͤΎΦ ˹ͦ Ήͭͦ ͙ͤ͊͟͟ ͔ͤ ͍͙͡Ύ͔ͭ 

ͤ͊ ͍͙ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘Έ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͯ ͍ ͙ͯ͘;͔͙͙ͤ ͡Ό͋·ͻ ͎͙͒ͪͯͻ Ή͔͙ͭͪ͟͡;͔͙ͫ͟ͻ ͼ͔͔͚ͨΦ  

˴͊͟ ͎͙͔ͣͤͦ ͔ͨͪͦͭ͟· ͍͎ͫͦ͋ͦ͒ͤͦͦ ͎͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤͦͦ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͔͙ͤΎΣ vǳŎǎ ͨͦͫͭͦΎͤͤͦ ͍͙͍͔ͪ͊͊ͭͫ͘ΎΣ ͙ 

͊͗͒͊͟Ύ ͍ͤͦ͊Ύ ͍͔͙ͪͫΎ ͒ͦͫͭͯͨͤ͊ ͒͡Ύ ͍͎ͫͦ͋ͦ͒ͤͦͦ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙ͦ͊ͤ͘ΎΣ ͒ͦͫͭ͊ͭͦ;ͤͦ ͙͔ͣͭΈ ͒ͦͫͭͯͨ ͟ 

ˮ͔͔ͤͭͪͤͭͯΣ ;ͭͦ͋· ͨͦͯ͡;͙ͭΈ ͍ͤͦͯΌ ͍͔͙ͪͫΌΦ ˮ ͨͦ͒ͦ͋ͤͦ ͍͔ͫͣ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ͊ͣ ͫ ͦͭͪ͟·ͭ·ͣ ͦ͒ͦͣ͟Σ vǳŎǎ 

͒͡Ύ ͔ͫͪΈ͔ͤ͘·ͻ ͨͦ͡Έ͍͔͔͚ͦ͊ͭ͘͡Σ ͔ͯͣΌ΅͙ͻ ͎͙͍ͨͪͦͪ͊ͣͣͪͦ͊ͭΈΣ ͔͒͊ͭ ͍ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘Έ ͨͦͤͦͫͭ͡ΈΌ 

͔͔͔ͨͪ͒͊ͭ͡Έ ͍ͫΌ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͯ ͨͦ͒ ͍͙ͫͦ ͤͯ͗͒· ͙͙͡ ͙͔͔ͤͭͪͫ·Φ  

ˤ ͙ͦͭ͡;͙͔ ͦͭ ͎͙ͣͤͦͻ ͎͍͊ͤ͊ͦͦ͡ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ͊ ͨͦͤͦͫͭ͡ΈΌ ͙ͪͯͫͺ͙ͼ͙͍ͪͦ͊ͤ͊ ͙ͨͪ ͯ;͙͙͊ͫͭ ͔͔ 

͔͔͚ͫͦ͒͊ͭ͘͡Σ ;ͭͦ ͙͍͋͊͘͡Ύ͔ͭ ͦͭ ͫͯ͡;͚͊ͤ·ͻ ͦ΄͙͋ͦ͟ ͙͙͡ ͨͦΎ͍͔͙ͤ͡Ύ ͔ͨͪͦ͋ͣ͡Σ ͍ͫΎ͊ͤͤ͘·ͻ ͫ 

ͨͦ͡Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡Έ͚ͫͦ͟ ͙ͪͯͫͺ͙͊͟ͼ͙͙ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ·Φ ˤ ͔͔ͪ͊͒͘͡ ζ˿͍ͨͪ͊͊͟η ͔ͫͭΈ ͔ͨͪͪ͊ͫͤ͟·͚ ͔ͪ͊͒͘͡ 

͋·͎ͫͭͪͦͦ ͤ͊;͊͊͡ ͪ͊͋ͦͭ· ͫ vǳŎǎΦ ˻ͨ·ͭͤ·ͣ ͨͦ͡Έ͍͔͔ͦ͊ͭͣ͘͡ ͔ ͎ͦ ͔͋ͯ͒ͭ ͒ͦͫͭ͊ͭͦ;ͤͦΦ ˹͊ ͚͔ͫ͊ͭ ͔ͨͪͦͭ͊͟ 

͎ͣͤͦͦ ͔͍͒ͦͯͣͤͭͦ͟Σ ͔͚ͫͭ͊ͭ ͙ ͙͔͍ͨͪͣͪͦΣ ͍ͦͫͨͦͤ͡ΎΌ΅͙ͻ ͭͦΣ ;͔͎ͦ ͔ͤͭ ͍ ͍ͫͨͪ͊ͦ;͚ͤͦ ͙͔͔ͫͫͭͣΦ ˮΣ 

͔ͤ͊ͦͤ͟ͼΣ Ήͭ͊ ͙͎ͤ͊͟ ͒͡Ύ ͤ͊;͙ͤ͊Ό΅͙ͻ ͪ͊͋ͦͭ͊ͭΈ ͫ vǳŎǎ ͒ͦ͗ͤ͡· ͨͦͣͦ;Έ ͍͔ͫͣΣ ͎ͦͦ͟ ͙͔͔ͤͭͪͫͯΌͭ 

͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ· Ή͎ͭͦͦ ͍͔͙ͤ͊ͨͪ͊ͤ͡ΎΣ ͙ͨͦͤ͊ͦͣͭ͘͟ΈͫΎ ͫ  ͎͚ͨͪͦͪ͊ͣͣͦΦ 
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ˤ̝́̒̓ ρȢ ˚̘̝̜́́̌̎̆ ̠̒̃̆̅̆̎̉ 

ː̌́̃́ ρȢ ˛̜̒̎̏̃̎̆ ̞̜̌̆̍̆̎̓ ̉̎̓̆̑̆̊̒́̕ 

ˏ̉̅ ̐̑̏̄̑́̍̍ ̜

ˤ͔ͤ΄͙͚ͤ ͍͙͒ ͍͎ͦͫͤͦͤͦͦ ͦͤ͊͟ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ· ͔ͣͦ͗ͭ ͍͙͔͊ͫͭ͘Έ ͦͭ ͍͊΄͔͚ ͔ͦͨͪ͊ͼ͙͚ͦͤͤͦ ͙͔ͫͫͭͣ·Σ ͤͦ 

͙ͦͭ͡;͙Ύ ͔ͤ ͫͭͦ͡Έ ͫͯ΅͔͍͔ͫͭͤͤ·Φ ˻͒ͤ͊ͦ͟ ͍ͦͭ Ήͭͦͭ ͍͙͒ ͍ ͔ͭͪͻ ͔ͦͨͪ͊ͼ͙ͦͤͤ·ͻ ͙͔ͫͫͭͣ͊ͻΦ 

 

˾͙ͫΦ мΦмΦ ˽͎ͪͦͪ͊ͣͣ͊ vǳŎǎ ͍ ͦ ͔ͨͪ͊ͼ͙͚ͦͤͤͦ ͙͔͔ͫͫͭͣ Vista 

 

˾͙ͫΦ мΦнΦ ˽͎ͪͦͪ͊ͣͣ͊ vǳŎǎ ͍ ͔ͦͨͪ͊ͼ͙͚ͦͤͤͦ ͙͔͔ͫͫͭͣ ƻǇŜƴ{¦{9 ммΦм 
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˾͙ͫΦ мΦоΦ ˽͎ͪͦͪ͊ͣͣ͊ Qucs ͍  ͔ͦͨͪ͊ͼ͙͚ͦͤͤͦ ͙͔͔ͫͫͭͣ Fedora мл ͫ KDE 4.2 

ˮ ͒͡Ύ ͨͦ͡Έ͍͔͔͚ͦ͊ͭ͘͡ WindowsΣ ͙ ͒͡Ύ ͨͦ͡Έ͍͔͔͚ͦ͊ͭ͘͡ Linux ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ͊ ͨͦΎ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͍ ͭͦͣ ͍͙͔͒Σ ͟ 

ͦͭͦͪͦͣͯ͟ ͙ͦͤ ͙͍ͨͪ·͙͟͡Σ ͙ͫͨͦ͡Έͯ͘Ύ ͔͍ͣͤͦ͗ͫͭͦ ͎͙͒ͪͯͻ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣΦ 

 

˾͙ͫΦ мΦпΦ ˻͍͔ͫͤͦͤͦ ͦͤͦ͟ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ· vǳŎǎ 
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˻͍͔ͫͤͦͤͦ ͔ͣͤΌ ͙ ͙͔ͤͫͭͪͯͣͤͭ͊͡Έͤ͊Ύ ͔ͨ͊ͤ͡ΈΣ ͊͟͟ ͍͙ͨͪ͊ͦ͡Σ ͍·ͨͦͤ͡ΎΌͭ ͙͍ͦ͒ͤ͊ͦ͟·͔ ͺͯͤ͟ͼ͙͙ ς 

͍·ͨͦͤ͡ΎΌͭ ͦͣ͊ͤ͒͟· ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ·Φ ˹ͦ ͙͔ͤͫͭͪͯͣͤͭ͊͡Έͤ͊Ύ ͔ͨ͊ͤ͡Έ ͍·ͨͦͤ͡Ύ͔ͭ Ή͙ͭ ͦͣ͊ͤ͒͟· ͙͔ͤ͊͗͊ͭͣ 

͚ͦ͒ͤͦ ͙ͤͦͨ͟͟Σ ;ͭͦ ͫͯ΅͔͍͔ͫͭͤͤͦ ͯͫͦͪ͟Ύ͔ͭ ͪ͊͋ͦͭͯ ͒͡Ύ ͙͔͔ͤ͊͋ͦ͡ ;͊ͫͭͦ ͔ͯͨͦͭͪ͋͡Ύ͔ͣ·ͻ ͦͣ͊ͤ͒͟Φ ˢ 

͍͔ͦͫͤͦͤͦ ͔ͣͤΌ ͙ͨͪ ͙͙ͤ͊͗͊ͭ ͔ͪ͊͒͊͘͡ ͦͭͪ͟·͍͔͊ͭ ͔ͨͦ͒ͣͤΌΣ ͍ ͦͭͦͪͦͣ͟ ͔ͫͦ͒ͪ͗͊ͭͫΎ ͍͔ͫ ͦͣ͊ͤ͒͟· 

͎͒͊ͤͤͦͦ ͔ͪ͊͒͊͘͡Φ ˴͔ͪͦͣ Ή͙ͭͻ ͔͍ͫͪ͒ͫͭ ͒ͦͫͭͯͨ͊ ͟ ͦͣ͊ͤ͒͊ͣ͟Σ ͊͟͟ ͙ ͎͙͔͒ͪͯ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ·Σ vǳŎǎ 

͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͭ͘ ζ͎ͦͪΎ;͙͔ ͍͙͊͟͡΄͙ηΣ ͍·ͨ͊͒͊Ό΅͙͔ ͔ͣͤΌΣ ͍͙͊ͫ͘Ύ΅͙͔ ͦͭ ͔͎ͦͤͪͭͤͦͦ͟͟ Ήͭ͊ͨ͊ ͪ͊͋ͦͭ·Σ 

ͦͭͦͪ͟·͔ ͍·͘·͍͊ΌͭͫΎ ͙͔ͤ͊͗͊ͭͣ ͍͚ͨͪ͊ͦ ͍͙͊͟͡΄͙ ͣ·΄͙͟Τ ͙ͫͨͦ͡Έͯ͘ΌͭͫΎ ͔ͭ͊͗͟ ͍͚͚͒ͦͤͦ ΅͔͡;ͦ͟ 

͔͍͚ͦ͡ ͍͙͊͟͡΄͔͚ ͣ·΄͙͟ ͒͡Ύ ͒ͦͫͭͯͨ͊ ͟ ͍͚͍ͫͦͫͭ͊ͣ ͦ͋Ά͔͍ͭͦ͟ ͙ ͔͙ͦͫͦ͟͟͡ ͣ·΄͙͟Σ ͔ͦͭͦͪͦ͟ ͍ 

ͫͦ;͔͙͙ͭ͊ͤ ͫ ͍͙͊͟͡΄͙͊ͣ ͍͙͊͊ͭͯͪ͟͡· ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭ ͔͔͔ͨͪͣ΅͊ͭΈͫΎ ͍ ͪ͊͋ͦ;͔ͣ ͔ͨͦ͡ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ·Φ 

˽͔͔͔ͦͫ͒ͤ͡Σ ͍ ͍ͫͦΌ ͦ;͔͔ͪ͒ΈΣ ͔ͤ ͙ͫ;͔ͪͨ·͍͔͊ͭͫΎ ͍͙͙͚͒ͣͦ ;͊ͫͭΈΌΣ ͊ ͪ͊ͫ΄͙ͪΎ͔ͭͫΎ ͨͦ ͔͔ͣͪ 

͔ͤͦ͋ͻ͙͙ͦ͒ͣͦͫͭΣ ;ͭͦ ͍͊͗ͤͦ ͒͡Ύ ͋ͦ͡Έ΄͙ͻ ͍͍͙ͦ͒ͣ·ͻ ͫͻ͔ͣΦ  

 

˾͙ͫΦ мΦрΦ ˻͍͔ͫͤͦͤͦ ͔ͣͤΌ ͨ ͎ͪͦͪ͊ͣͣ· vǳŎǎ 

˴͊͟ ͣͦ͗ͤͦ ͨͦͤΎͭΈΣ ͦͤͦ ͔͙ͫͦ͒ͪ͗ͭ ͦ͋΅͙͔ ͒͡Ύ ͍͔ͫͻ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ ͔ͪ͊͒͘͡·Σ ͊͟͟ ͚̅͊͡ ς ͒͡Ύ ͪ͊͋ͦͭ· ͫ 

ͺ͚͙͊͊ͣ͡Τ ͙͔ͭ͊͟ ͔ͪ͊͒͘͡·Σ ͊͟͟ ˽͍ͪ͊͊͟ ς ͙ͻ ͣͦ͗ͤͦ ͚͙ͤ͊ͭ ͍ ͡Ό͋ͦͣ ͔͍ͭͫͭͦͦͣ͟ ͔͔ͪ͒͊ͭͦͪ͟Τ ͙ 

͔ͫͨͼ͙ͺ͙;͔͙͔ͫ͟ ͔ͪ͊͒͘͡·Σ ͊͟͟ ˸͔͙͍͙͔ͦ͒ͪͦ͊ͤ͡Φ ˴ ͔͙ͫͦ͒ͪ͗͊ͤΌ Ή͙ͭͻ ͔͍ͪ͊͒ͦ͘͡ ͣ· ͍͔͔ͪͤͣͫΎ ͍ 

͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͔͚ ͎͍͔͊͡Σ ͊ ͔͚ͫ;͊ͫ ͙ͨͦͫͣͦͭͪͣ ͤ͊ ͎͙͔͒ͪͯ ͍ͫͦͫͭ͊͡ΎΌ΅͙͔ ͙͔ͤͭͪͺ͔͚ͫ͊ ͨͦ͡Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡ΎΦ 

 

˾͙ͫΦ мΦсΦ ˮ͔ͤͫͭͪͯͣͤͭ͊͡Έͤ͊Ύ ͔ͨ͊ͤ͡Έ vǳŎǎ 

˸͎͙͔ͤͦ ͙ͤͦͨ͟͟ ͙͔ͤͫͭͪͯͣͤͭ͊͡Έ͎ͤͦͦ ͔ͣͤΌ ͙͔ͣΌͭ ͨͦͤΎͭͤ·͚ ͍͙͒ ͣ͊ͦ͡ ͙ͦͭ͡;͊Ό΅͙͚ͫΎΣ ͊͟͟ ͙ 

͍͔ͦͫͤͦͤͦ ͔ͣͤΌ ͦ ͎͙ͭ͒ͪͯͻ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣΦ ˹͙͔͊ͨͪͣͪΣ ͍͔͙ͯ͡;͙͔ͭ͡Έ͔ͤͦ ͔ͫͭͦ͟͡ ͤ͊ ͔ͤͦͨ͟͟Σ ͍͔ͤ͊ͪͤΎ͊͟ 

ͨͦ͊͘͟·͍͔͊ͭΣ ;ͭͦ ͫ ͨͦͣͦ΅ΈΌ Ή͙ͭͻ ͤͦͨͦ͟͟ ͣͦ͗ͤͦ ͍ͯͨͪ͊͡ΎͭΈ ͣ ͊ͫ΄ͭ͊͋ͦͣ ͙͔͙ͦ͋ͪ͊͗ͤ͘ΎΦ 

 

 

˽͔͊ͤ͡Έ ͍͙͎ͤ͊͊ͼ͙͙ ͙͔͔ͣͭ ͍͙͒Σ ͦͭͦͪ͟·͚ 

͍͙͙͊ͫͭ͘ ͦͭ ͙͊͊͒͘͟͟͡ ό͍ ͔͍͚ͦ͡ ;͙͊ͫͭύΣ ͦͭͦͪ͊͟Ύ 

͍·͋ͪ͊ͤ͊ ͍ ͒͊ͤͤ·͚ ͔ͣͦͣͤͭΦ 

˹͙͔͊ͨͪͣͪΣ ͔͚ͫ;͊ͫ ͔ͨ͊ͤ͡Έ ͍͙͎ͤ͊͊ͼ͙͙ ͦͭͪ͟·ͭ͊ 

ͤ͊ ͔͊͊͒͘͟͟͡ ˽͔ͪͦͭ͟·Φ ˤ ͍͔ͪͻ͔͚ͤ ;͙͊ͫͭ ͔ͫͭΈ 

͙ͭͪ ͙ͤͦͨ͟͟ ͦͣ͊ͤ͒͟Υ ˿ͦ͒͊ͭ͘Έ, ˻ͭͪ͟·ͭΈ ͙ 

͙̂͒͊ͭ͡ΈΦ ˴ͦͣ͊ͤ͒· ͦͭͤͦͫΎͭͫΎ ͟ ͔ͨͪͦͭ͊ͣ͟Φ 

ˤ·͔͙͍͒͡ ͔ͨͪͦͭ͟ beginner ͍  ͙͔ͫͨͫ͟ ͒ͦͫͭͯͨͤ·ͻ 

͔͍ͨͪͦͭͦ͟Σ ͣͦ͗ͤͦ ͤ͊͗͊ͭΈ ͤͦͨͯ͟͟ ˻ͭͪ͟·ͭΈ, 

͔ͨͦͫ͡ ;͔͎ͦ ͔ͦͭͪͦͭͫ͟Ύ ͊͊͒͊͘͟͟͡ ˿͔͙͔ͦ͒ͪ͗͊ͤ 

͔͙ͨ͊ͤ͡ ͍͙͎ͤ͊͊ͼ͙͙Σ ͊ ͍ ͚ͫ͊ͣͦ ͔͙ͨ͊ͤ͡ 

ͨͦΎ͍ΎͭͫΎ ͍͔ͫ ͺ͚͊͡· Ή͎ͭͦͦ ͔ͨͪͦͭ͊͟Φ 

̉ͯͭΈ ͔ͨͦ͗͘ ͣ· ͙ͪ͊ͫͫͣͦͭͪͣ Ήͭͦ ͔͔ͨͦ͒ͪͦ͋ͤΦ 

˾͙ͫΦ мΦтΦ ˽͔͊ͤ͡Έ ͍͙͎ͤ͊͊ͼ͙͙ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ· vǳŎǎ 
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˾͊͋ͦ;͔͔ ͔ͨͦ͡ ͙͙͡ ͦͤͦ͟ ͍͍ͦ͒͊ ͫͻ͔ͣ· ς 

͍͔ͦͫͤͦͤͦ ͦͤͦ͟ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ·Σ ͍ ͦͭͦͪͦͣ͟ 

͒ͦ͗ͤ͊͡ ͨͦΎ͍͙ͭΈͫΎ ͫͻ͔ͣ͊ ό͍͊΄͙͙ͣ 

͙͙ͯͫ͡Ύ͙ͣύΣ ͍ ͔ͦͭͦͪͦ͟ ͋ͯ͒ͯͭ ͍͔͒ͦ͋͊ͤ͡· ͙ 

͍͙͒ ͔͙͍͙ͣͦ͒ͪͦ͊ͤ͡ΎΣ ͙ ͍͔͙ͯͪ͊ͤͤΎΣ ͔͙ͫ͡ ͍ 

͔͙ͨͦͫ͒ͤ͡ͻ ͔ͫͭΈ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦͫͭΈΦ 

˴͊͟ ͙ ͎͙͔ͣͤͦ ͎ͪ͊ͺ͙;͔͙͔ͫ͟ ͔ͪ͒͊ͭͦͪ͟·Σ 

ͪ͊͋ͦ;͔͔ ͔ͨͦ͡ ͙͔͔ͣͭ ͔ͫͭͯ͟Φ ˽͔͊ͪ͊ͣͭͪ· 

͔͙ͫͭ͟ ͎ͣͦͯͭ ͋·ͭΈ ͙͔͔ͣͤͤ͘·Φ ˮ ͔ͫͭͯ͟ 

ͣͦ͗ͤͦ ͍·͟͡Ό;͙ͭΈΣ ͔͙ͫ͡ ͍· ͙ͫͨͦ͡Έ͔͔ͯͭ͘ 

͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͯ ͒͡Ύ ͨͦͯ͡;͔͙ͤΎ ͙͍ͪͫͯͤͦ͟Φ 

˾͙ͫΦ мΦуΦ ˾͊͋ͦ;͔͔ ͔ͨͦ͡ ͨ ͎ͪͦͪ͊ͣͣ· 

˽͔ͦͫ͡ ͔͙͊ͨͦͤͤ͘͡Ύ ͪ͊͋ͦ;͔͎ͦ ͨͦ͡Ύ ͤͯ͗ͤ·͙ͣ ͔͙ͦͣͨͦͤͤͭ͊ͣ͟Σ ͙ͻ ͔͙͔͙ͫͦ͒ͤͤΎ ͍ ͫͻ͔ͣͯΣ ͍͔͙͒ͦ͋͊ͤ͡Ύ 

͍͙͒͊ ͔͙͍͙ͣͦ͒ͪͦ͊ͤ͡ΎΣ ͍͊΄͔ ͪ͊͋ͦ;͔͔ ͔ͨͦ͡ ͙͔͔ͨͪͦ͋ͪͭ͊ͭ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙͚Σ ͔͙ͦͭͣͭͣ ͔ͤ ͔͙͍͔͒ͤͫͭͤͤͦ 

͍ͦͣͦ͗ͤ͘·͚Σ ͍͙͒Υ 

 

˾͙ͫΦ мΦфΦ ˤ͙͒ ͎͍͔͚ͨͦ͒ͦͭͦͤͤͦ͡ ͟ ͔ͪ͊͋ͦͭ ͫͻ͔ͣ· ͍ vǳŎǎ 

˽͔ͦͫ͡ ͍·͔͙ͨͦͤͤ͡Ύ ͔͙͍͙ͣͦ͒ͪͦ͊ͤ͡Ύ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ͊ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͙ͫ͟ ͦͭͪ͟·͍͔͊ͭ ͍ͤͦͯΌ ͙ͫͭͪ͊ͤͼͯ ͒͡Ύ 

͎ͪ͊ͺ͙;͔͎ͫͦͦ͟ ͔͙ͦͭͦ͋ͪ͊͗ͤΎ ͔ͪͯ͘͡Έ͍ͭ͊ͭͦΦ ˹ͦΣ ͔͙ͫ͡ ͍͊ͣ ͔͔ͯ͒ͦ͋ͤΣ ͍· ͔͔ͣͦ͗ͭ ͙͍ͫͦͨͪͦ͊ͭ͟Έ ͎ͪ͊ͺ͙͟ ͍ 

͍͔ͦͫͤͦͤͦ ͪ͊͋ͦ;͔͔ ͔ͨͦ͡Φ ˩͙ͫ͡ ͙ͨͪ Ήͭͦͣ ͯ͋ͪ͊ͭΈ ͦͨͼ͙Ό ͍ ͚ͤ͊ͫͭͪͦ͊͟ͻ ͔͒ͦͯͣͤͭ͊͟Σ ͦͭͪ͟·͍͊Ό΅ͯΌ 
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͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͙ͫ͟ ͙ͫͭͪ͊ͤͼͯ ͒͡Ύ ͎ͪ͊ͺ͙͍ͦ͟Σ ͍͔ͫ ͨͦͯ͡;͔ͤͤ·͔ ͙͔͔͙ͣͤͤ͘Ύ ͍ ͻ͔͔͊ͪ͊ͭͪ͟ ͪ͊͋ͦͭ· ͫͻ͔ͣ· ͍· 

͍͙͙͔ͯ͒ͭ ͍ ͍ͦͫͤͦͤͦͣ ͪ͊͋ͦ;͔ͣ ͔ͨͦ͡Φ ˢ ͍͙͒ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ͊ ͙͔͔ͨͪͦ͋ͪͭͭ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙͚Υ 

 

˾͙ͫΦ мΦмлΦ ˤ͙͒ ͪ͊͋ͦͭ͊Ό΅͔͚ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ· vǳŎǎ 

˽ͦ͒ͦ͋ͤͦ ͎͙ͣͤͦͣ ͎͙͊ͤ͊ͦ͡;ͤ·ͣ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ͊ͣ vǳŎǎ ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͭ͘ ͎ͪ͊ͺ͙ͯ͟ ͒͡Ύ ͔͙ͦͭͦ͋ͪ͊͗ͤΎ 

͙͎͍ͫͤ͊ͦ͡Σ ͦͭͦͪ͟·͔ ͫͻ͔ͣ͊ ͙͔ͭͪ͊ͤͫͪͯͭ͡ ͙͙͡ ͙͍͙ͨͪͦͦ͒ͭ͘Φ ˹ͦ ͍ ͙ͦͭ͡;͙͔ ͦͭ ͎͙ͣͤͦͻ ͎͙͒ͪͯͻ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ 

vǳŎǎ ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭ ͨͦͯ͡;͙ͭΈΣ ͙͔ͤ͊ͨͪͣͪΣ ͎ͪ͊ͺ͙͙͟ ͍͙͙͙͊ͫͣͦͫͭ͘ ͙͎ͣ͊ͦͫͤ͊͡͡Έͤ·ͻ ͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦ ͦͭ 

;͊ͫͭͦͭ·Φ ˤͨͪͦ;͔ͣΣ ͙ Ήͭͦ ͔ͭͣ͊ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙ͻ ͎͍͊͡Φ 

˹ͦ ͔͔ͨͪ͗͒Σ ;͔ͣ ͔͔͚͙ͨͪͭ ͟ ͔͔͋ͦ͡ ͔͒ͭ͊͡Έͤͦͣͯ ͔͙ͪ͊ͫͫͣͦͭͪͤΌ ͨͦ͡Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡Έ͎ͫͦͦ͟ ͙͔ͤͭͪͺ͔͚ͫ͊Σ 

͔ͤͫͦ͟͡Έͦ͟ ͍ͫͦ͡ ͦ ͭͦͣΣ ͊͟͟ ͔͔ͯ͒ͦ͋ͤ ͪ͊͋ͦͭ͊ͭΈ ͫ vǳŎǎΦ ˽͎ͪͦͪ͊ͣͣ͊ ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭ ͍ͫͦ͒͊͊ͭ͘Έ ͔ͦͭ͒͡Έͤ·͔ 

ͺ͚͊͡· ͫͻ͔ͣ ͙ ͙͊ͨͫ͘·͍͊ͭΈ ͙ͻ ͍ ͡Ό͔͋ͦ ͔ͣͫͭͦ ͨͦ ͍͊΄͔ͣͯ ͍·͋ͦͪͯΦ ˽͔ͦͫ͡ ͔͙͍͙ͣͦ͒ͪͦ͊ͤ͡Ύ ͫͻ͔ͣ· 

ͨͦΎ͍ΎͭͫΎ ͺ͚͊͡· ͫ ͒͊ͤͤ·͙ͣ ͙ ͎ͪ͊ͺ͙͚ͦ͟Φ ˻͒ͤ͊-͍͔͒ ͫͦͻ͔ͪ͊ͤͤͤ·ͻ ͙ͣͦ͒ͺ͙͊͟ͼ͙͙ ͫͻ͔ͣ· ͙ ͪ͊ͦ͋ͪ͊ͭ͘ΈͫΎ 

ͫ ͨͦΎ͍͙͍΄͙͙ͣͫΎ ͺ͚͙͊͊ͣ͡ ͍͙ͫͭ͊ͤͦͭͫΎ ͭͪͯ͒ͤͦΦ ˾͊ͯͣͤͦ͘ ͫͦ͒͊ͭ͘Έ ͨ͊ͨͯ͟Σ ͍ ͚ͦͭͦͪͦ͟ ͙ ͻ͙ͪ͊ͤͭΈ ͍͔ͫΣ ;ͭͦ 

͙ͦͭͤͦͫͭͫΎ ͟ ͫͻ͔͔ͣΣ ͊ ͊͗͒ͯ͟Ό ͙͘ ͙ͣͦ͒ͺ͙͊͟ͼ͙͚ ͫͻ͔ͣ· ͻ͙ͪ͊ͤͭΈ ͍ ͍͔͚ͫͦ ͔ͨ͊ͨ͟Φ 

͚́͊ͦ͟ ͔ͣͻ͙͊ͤͣ͘ ͪ͊͋ͦͭ· ͫͦ ͫͻ͔͙ͣ͊ͣ ͍ vǳŎǎ ͔ͫͦ͒͊ͭ͘ ͨͦͤΎ͙͔ͭ ͔ͨͪͦͭ͊͟Φ ˩͙ͫ͡ ͒͡Ύ ͚͊͗͒ͦ͟ ͙͘ ͫͻ͔ͣΣ 

͍͟͡Ό;͊Ύ ͙ͣͦ͒ͺ͙͊͟ͼ͙͙ ͫͻ͔ͣ·Σ ͍ͫͦ͒͊͊ͭ͘Έ ͍͚ͫͦ ͔ͨͪͦͭ͟Σ ͭͦ ͪ͊ͦ͋ͪ͊ͭ͘ΈͫΎ ͍ ͫͦ͒͊ͤͤ͘·ͻ ͺ͚͊͊͡ͻ ͔͋ͯ͒ͭ 

͔͎͡;͔Σ ͨͦͫͦ͟͡Έͯ͟ ͙ͨͪ ͙͙ͫͦ͒͊ͤ͘ ͍͎ͤͦͦͦ ͔ͨͪͦͭ͊͟ ͒͡Ύ ͔͎ͤͦ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͙ͫ͟ ͔ͫͦ͒͊ͭͫ͘Ύ ͨ͊ͨ͊͟Φ ˽ͦ 

ͯͣͦ͡;͙͊ͤΌ ͍͔ͫ ͔ͨͪͦͭ͟· ͫͦͻͪ͊ͤΎΌͭͫΎ ͍ ͍͚ͦͫͤͦͤͦ ͔ͨ͊ͨ͟ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ·Φ ˨͡Ύ [ƛƴǳȄ Ήͭ͊ ͨ͊ͨ͊͟ ͫͪ͟·ͭ͊ΎΣ  

͔͔ ͙ͣΎ ͤ͊;͙͔ͤ͊ͭͫΎ ͫ ͭͦ;͙͟ ζΦǉǳŎǎηΦ ˽͊ ͨ͊͟ ͔ͫͦ͒͊ͭͫ͘Ύ ͙ͨͪ ͔͍ͨͪͦͣ ͔͊ͨͯͫ͘͟ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ· vǳŎǎ ͍ 

͒ͦͣ͊΄͔͚ͤ ͙͔͙͙͒ͪͭͦͪ͟ ͨͦ͡Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡Ύ (͙͔ͤ͊ͨͪͣͪΣ ͨͯͭΈ ͟ ͔͚ͤ κhome/valdimir/ .qucs)Φ ˤ [ƛƴǳȄ 

͒ͦͣ͊΄ͤΎΎ ͙͔͙͒ͪͭͦͪ͟Ύ ͨͦ͡Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡Ύ ͍·͎͡Ύ͙͒ͭ ͭ͊͟Υ 
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˾͙ͫΦ мΦммΦ ˤ͙͒ ͒ͦͣ͊΄͔͚ͤ ͙͔͙͙͒ͪͭͦͪ͟ ͨͦ͡Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡Ύ ͍ ͙͔͒ͫͨͭ;͔͔ͪ ͺ͚͍͊ͦ͡ KDE 

̉ͭͦ͋· ͍͙͔ͯ͒ͭΈ ͨ͊ͨͯ͟ ͫ ͔͙ͨͪͦͭ͊ͣ͟ vǳŎǎΣ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͍ ͍ͦͫͤͦͤͦͣ ͔ͣͤΌ ͙͔͒ͫͨͭ;͔ͪ͊ ͺ͚͍͊ͦ͡ ͍·͋ͪ͊ͭΈ 

ͨͯͤͭ͟ ˤ͙Σ͒ ͍ ͦͭͦͪͦͣ͟ ͍͙ͯͫͭ͊ͤͦͭΈ ͦ ͨͼ͙Ό ˽ͦ͊͘͟·͍͊ͭΈ ͫͪ͟·ͭ·͔ ͺ͚͊͡·. 

 

˾͙ͫΦ мΦмнΦ ˹͚͊ͫͭͪͦ͊͟ ͙͔͒ͫͨͭ;͔ͪ͊ ͺ͚͍͊ͦ͡ ͒͡Ύ ͔͙ͦͭͦ͋ͪ͊͗ͤΎ ͫͪ͟·ͭ·ͻ ͺ͚͍͊ͦ͡ 

˽͔ͦͫ͡ ͍͙ͯͫͭ͊ͤͦ͟ ͦͨͼ͙͙ ͒ͦͣ͊΄ͤΎΎ ͨ͊ͨ͊͟ ͨͦ͡Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡Ύ ͍ Linux ͙ͨͦͨͦͤͭͫ͡Ύ ͦ;͔ͤΈ ͋ͦ͡Έ΄͙ͣ 

͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭͦͣ ͨ͊ͨͦ͟ ς Ήͭͦ ͙ͨ͊ͨ͟ ͔ͤ͊ͫͭͪͦ͟ ͦͤ͟ͺ͙͎ͯͪ͊ͼ͙͙ ͎͙ͣͤͦͻ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣΦ ˽ͦ͒ͦ͋ͤ·͔ ͔ͫͯ͗͋ͤ͡·͔ 

ͺ͚͊͡· ͔ͫͭΈ ͙ ͍ ²ƛƴŘƻǿǎΦ ˮ ͙ͦͤ ͨͦΎ͍͡ΎΌͭͫΎ ͍ ͔ͨͦ͡ ͔͙ͪͤ͘Ύ ͨͦ͡Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡Ύ ͭͦ͡Έͦ͟ ͔ͨͦͫ͡ 

͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌ΅͔͚ ͚͙ͤ͊ͫͭͪͦ͟ ͍͙ͨͪͦͦ͒ͤ͊͟Φ 

˿͔͙ͪ͒ ͫͪ͟·ͭ·ͻ ͨ͊ͨͦ͟ ͙ ͤ͊ͻ͙ͦ͒ͭͫΎ ͨ͊ͨ͊͟ ͫ ͔͙ͨͪͦͭ͊ͣ͟ vǳŎǎΦ 
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˾͙ͫΦ мΦмоΦ ˽͊ͨ͊͟ ͫ ͔͙ͨͪͦͭ͊ͣ͟Σ ͍͔ͫͦ͒͊͊ͣ͊͘Ύ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͙ͫ͟ ͨ ͙ͪ ͨ ͔͍ͪͦͣ ͔͊ͨͯͫ͘͟ vǳŎǎ 

ˢ͎͙ͤ͊ͦ͡;ͤͦ ͭͦͣͯΣ ͊͟͟ ͨ͊ͨ͊͟ ͫ ͔͙ͨͪͦͭ͊ͣ͟ ͔ͫͦ͒͊ͭͫ͘Ύ ͍ [ƛƴǳȄΣ ͦͤ͊ ͔ͫͦ͒͊ͭͫ͘Ύ ͙ͨͪ ͔͍ͨͪͦͣ ͔͊ͨͯͫ͘͟ 

͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ· ͙ ͍ ²ƛƴŘƻǿǎΦ ˮ ͔ͫͦ͒͊ͭͫ͘Ύ ͍ ͭͦͣ ͔͗ ͔͔ͣͫͭΣ ͭͦ ͔ͫͭΈ ͍ ͔ͨ͊ͨ͟ ͨͦ͡Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡ΎΣ ͙ ͔ͫͦ͒͊ͭͫ͘Ύ ͫ 

͔ͭͣ ͔͗ ͙͔͔ͣͤͣ ζΦǉǳŎǎηΦ 

˾͙ͫΦ мΦмпΦ ˽͊ͨ͊͟ ͫ ͔͙ͨͪͦͭ͊ͣ͟ vǳŎǎ ͍ ²ƛƴŘƻǿǎ 
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˩͙ͫ͡ ͍͊ͣ ͨͦ ͚͊ͦ͟͟-ͭͦ ͙ͨͪ;͙͔ͤ ͻͦ;͔ͭͫΎ ͔͙ͨͦͣͫͭͭΈ Ήͭͯ ͨ͊ͨͯ͟ ͍ ͎͔͒ͪͯͦ ͔ͣͫͭͦΣ ͭͦ ͍· ͔͔ͣͦ͗ͭ 

͔ͫ͒͊ͭ͡Έ ΉͭͦΣ ͙ͫͨͦ͡Έͯ͘Ύ ͔͔͔ͨͪͣͤͤͯΌ ͔͙ͦͪͯ͗ͤ͟Ύ HOME. 

˴͊͟ Ήͭͦ ͔ͫ͒͊ͭ͡Έ ͍ ͔͔ͫͪ͒ ²ƛƴŘƻǿǎ ±ƛǎǘŀ ͔͋ͯ͒ͭ ͨͦ͊͊ͤͦ͘͟ ͙͔ͤ͗Φ ˹ͦ Ήͭͦ ͔ͤ ͫͭͦ͡Έ ͙ͫ͡Έͤͦ ͙ͦͭ͡;͔͊ͭͫΎ 

ͦͭ ͎ͭͦͦΣ ;ͭͦ ͔͔ͨͦͭͪ͋ͯͭͫΎ ͦͭ ͍͊ͫ ͍ ²ƛƴŘƻǿǎ ·tΦ ˽͔͍͔ͪͦΣ ;ͭͦ ͤͯ͗ͤͦ ͔ͫ͒͊ͭ͡ΈΣ ͦͭͪ͟·ͭΈ ͎͍͔͊ͤͦ͡ ͔ͣͤΌ 

͔ͦͨͪ͊ͼ͙͚ͦͤͤͦ ͙͔ͫͫͭͣ·Σ ΅͔͍ͤͯ͟͡ ͨͦ ͔ͤͦͨ͟͟Χ ͪ͊ͤΈ΄͔Σ ͍ ²ƛƴŘƻǿǎ ·tΣ ͦͤ͊ ͤ͊͘·͍͊͊ͫ͡Έ ˽ͯͫ͟Σ ͔͔ͭͨͪΈ 

Ήͭͦ ͙͊ͪͭͤ͊͟͟ ͫ Ή͔͚ͣ͋ͣͦ͡ aƛŎǊƻǎƻŦǘΦ ˤ ͍͚ͨͪ͊ͦ ;͙͊ͫͭ ͔ͣͤΌ ͔ͫͭΈ ͨͯͤͭ͟ ˴ͦͣͨΈΌ͔ͭͪ. ˽͔͙͍ͦͣͫͭ ͤ͊ 

͔͎ͤͦ ͯͪͫͦͪ͟Σ ΅͔͙͔ͤͭ͟͡ ͍͚ͨͪ͊ͦ ͍͙͊͟͡΄͔͚ ͣ·΄͙͟Σ ͊ ͙͘ ͍·ͨ͊͒͊Ό΅͔͎ͦ ͔ͣͤΌ ͍·͔͙͔͋ͪͭ ͨͯͤͭ͟ 

˿͍͚͍ͦͫͭ͊Φ ̏ͭͦ ͔ͦͭͪͦͭ͟ ͦͤͦ͟ ͍͚͍ͫͦͫͭ ͍͊΄͔͎ͦ ͦͣͨ͟ΈΌ͔ͭͪ͊Υ 

 

˾͙ͫΦ мΦмрΦ ˻ͤͦ͟ ͍͚͍ͫͦͫͭ ͦͣͨ͟ΈΌ͔ͭͪ͊ ͍ ±ƛǎǘŀ 

˴͙ͫͭ͊ͭ, ͤ͘ ͊;ͦ͟ ͫ Ή͔͚ͣ͋ͣͦ͡ aƛŎǊƻǎƻŦǘ ς Ήͭͦ ͭ͊ ͫ͊ͣ͊Ύ ζ͋·͍΄͊Ύη ͤͦͨ͊͟͟ ˽ͯͫ͟Φ ˾͔͊͒͘͡ ͙͎͍͎͒͊ͦͦͦͦ͡ 

ͦͤ͊͟Σ ͦͭͦͪ͟·͚ ͔ͤͯ͗ͤΣ ͔ͦͭͣ;͔ͤ ͍ ͔͍ͦͣ͡ ͔ͨͦ͡Υ ˨͙͔ͦͨͦͤͭ͡͡Έͤ·͔ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ· ͙͔ͫͫͭͣ·Φ ˤ ͍ͤͦͦͣ 

͙͎͍͒͊ͦͦͦͣ͡ ͔ͦͤ͟ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͍ͦͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘ΈͫΎ ͚ͤͦͨͦ͟͟ ˽͔͔͔ͪͣͤͤ·͔ ͔ͫͪ͒·Υ 
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˽͔ͦͫ͡ ͎ͭͦͦΣ ͊͟͟ ͔ͦͭͪͦͭͫ͟Ύ ͦͤͦ͟ ͔͔͔ͨͪͣͤͤ·ͻ 

͔ͫͪ͒·Σ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͍·͔͙͒ͭ͡Έ ͔͔͔ͨͪͣͤͤͯΌ 

HOMEΣ ͤ͊͗͊ͭΈ ͤͦͨͯ͟͟ ˮ͔͙ͣͤͭ͘ΈΧ ͙ 

͙͔͙ͣͤͭ͘Έ ͨͯͭΈΣ ͔ͫ͊͗ͣ͟Σ ͍͙͍͒ͦ͋͊ 

ζ5ƻŎǳƳŜƴǘǎη ͍ ͔ͨͦ͡ ͤ͊͘;͔͙ͤΎ ͔͔͔͚ͨͪͣͤͤͦ. 

˴͎ͦ͒͊ ͍ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙͚ ͪ͊͘ ͍· ͙͔ͫͦ͒͊͒ͭ͘ ͍ͤͦ·͚ 

͔ͨͪͦͭ͟ ͍ vǳŎǎΣ ͍· ͚͔͔ͤ͊͒ͭ ͔͎ͦ ͍ ͍ͤͦͦͣ 

͔͔ͣͫͭΦ 

 

˾͙ͫΦ мΦмсΦ ˨͙͎͍͔͊ͦͦͦ͡ ͦͤͦ͟ ͍͚͍ͫͦͫͭ ͙͔ͫͫͭͣ· 

 

˾͙ͫΦ мΦмтΦ ˹͍͔ͦͦ ͔ͣͫͭͦ ͔͙ͪ͊ͫͨͦͦ͗ͤ͡Ύ ͙ͨ͊ͨ͟ vǳŎǎ ͔ͨͦͫ͡ ͙͔͔͙ͣͤͤ͘Ύ ͣ͊ͪ΄ͪͯͭ͊ 

˽͎ͪͦͪ͊ͣͣ͊ vǳŎǎ ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭ ͔ͫ͒͊ͭ͡Έ Ή͙ͭ ͙͔͔͙ͣͤͤ͘ΎΣ ͤͦ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͙͡ ͙ͻ ͔͒͊ͭ͡ΈΚ  

˩͙ͫ͡ ͍· ͒ͦͫͭ͊ͭͦ;ͤͦ ͦͨ·ͭͤ·͚ ͨͦ͡Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡ΈΣ ͔͙ͫ͡ ͎͍ͦͭͦ· ͟ ͔͙ͤͦ͗͒͊ͤͤͦͫͭΎͣ ͙ͨͪ ͔ͪ͊͋ͦͭ ͎͙͒ͪͯͻ 

͎ͨͪͦͪ͊ͣͣΣ ͭͦ ͍͊ͣ ͔ͤ ͍͙ͫͦͫͭ͊ͭ ͭͪͯ͒͊ ͔͔͔͙ͨͪͤͫͭ ͨ͊ͨͯ͟ ͔͍ͨͪͦͭͦ͟ vǳŎǎΦ ˻͒ͤ͊ͦ͟ ͔ͤ ͊͋͘·͍͚͔͊ͭΣ ;ͭͦΣ 

͙͔ͤ͊ͨͪͣͪΣ ͙͔ͫͫͭͣͤ͊Ύ ͨ͊ͨ͊͟ ζ˸͙ͦ ͔͒ͦͯͣͤͭ͟·η ͙͘-͊͘ ͎ͭͦͦΣ ;ͭͦ ͔͔ ͙ͣΎ ͙ͤ͊ͨͫ͊ͤͦ ͔ͤ ͙͙͊ͭͤ͡ͼ͔͚Σ ͊ 
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͙͙͙ͪ͟͡͡ͼ͔͚Σ ͙͘-͊͘ ͔ͨͪͦ͋͊͡ ͔ͣ͗͒ͯ ͍͒ͯͣΎ ͍͙ͫͦ͊ͣ͡Σ ͔ͣͦ͗ͭ ͔ͨͦͣ΄͊ͭΈ ͔ͪ͊͋ͦͭ ͙ͦͣͨ͟͡Ύͭͦͪ͊ ͙͙͡ 

͎͔ͨͪͦͪ͊ͣͣ CǊŜŜI5[Σ ͎ͦ͒͊͟ ͍· ͔͔͋ͯ͒ͭ ͍·ͨͦͤ͡ΎͭΈ ͼ͙ͺ͍͔ͪͦͦ ͔͙͍͙͔ͣͦ͒ͪͦ͊ͤ͡Φ ˢ ͎͙͔͒ͪͯ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ·Σ 

;͍͍͙͔ͯͫͭͭ͡Έͤ·͔ ͟ ͙͙ͤ͊ͨͫ͊ͤΌ ͨ ͙ͯͭ ͟ ͺ͚͊ͯ͡Σ ͍ͦͦ͋΅͔ ͦͭ͊͗ͯͭͫ͟Ύ ͪ͊͋ͦͭ͊ͭΈΦ ˽ͦΎ͍͔͙͔ͤ͡ ͫͦͦ͋΅͔͙ͤΎΣ ;ͭͦ 

͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ͊ ͔ͤ ͔ͣͦ͗ͭ ͚͙ͤ͊ͭ ͯ͊͊ͤͤ͘͟·͚ ͍͙͊ͣ ͺ͚͊͡Σ ͔ͨͦͣͦ͗ͭ ͍͊ͣ ͙͊ͨͦ͒ͦͪͭ͘͘Έ ͙ͨͪ;͙ͤͯ Ή͎ͭͦͦ 

Ύ͍͔͙ͤ͡ΎΣ ͤͦ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ͊ ͔ͣͦ͗ͭ ͨͦ ͯͣͦ͡;͙͊ͤΌ ͔͎ͨͪ͒͊͊ͭ͡Έ ͍͊ͣ ͙͊ͨͫ͘Έ ͺ͚͊͊͡ ͍ ͨ͊ͨͯ͟ ζ˸͙ͦ 

͔͒ͦͯͣͤͭ͟·ηΣ ͊ ͙ͨͪ ͨͦͨ·ͭ͊͟ͻ ͙ͨͪͦ͒ͦ͗ͭ͡Έ ͪ͊͋ͦͭͯ ͍͒͊͊ͭΈ ͦ΄͙͋ͯ͟  ͫ ͦ;͔ͤΈ ͔ͤͨͦͤΎͭͤ·͙ͣ 

͍͚͍͙ͫͦͫͭ͊ͣΦ 

˿͔͊ͣͦ ͔ͪ͊ͯͣͤͦ͘Σ ͔ͦͫͦ͋ͤͤͦ ͒͡Ύ ͤ͊;͙ͤ͊Ό΅͙ͻΣ ͍͙ͦͫͭ͊ͭΈ ͍͔ͫ ͔͋͘ ͙͔͔͙͚ͣͤͤ͘ ͙ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘Έ 

͍͙ͤ͊͊ͤ͘Ύ ͙͙͊ͭͤ͡ͼ͔͚ ͒͡Ύ ͺ͚͍͊ͦ͡ ͔͍ͨͪͦͭͦ͟Φ ́͊͊͟Ύ ͙͍ͨͪ·;͊͟ ͔ͤ ͔͋ͯ͒ͭ ͙͡΄͔͚ͤΦ 

˨͡Ύ ͎ͨͦͤͦͦ͡ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙ͦ͊ͤ͘Ύ ͍͔͚ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ· ͔͔ͨͦͭͪ͋ͯͭͫΎ ͙͒ͦͨͦͤͭ͡Έ ͔͔ ͔΅͔ 

͔ͤͫͦ͟͡Έ͙͙ͣ͟ ͍ͫͦ͋ͦ͒ͤͦ ͪ͊ͫͨͪͦͫͭͪ͊ͤΎ͔ͣ·͙ͣΥ MinGW32 ό͒͡Ύ ²ƛƴŘƻǿǎύ, FreeHDL, Icarus Verilog, 

ASCO. ˤ͔ͫ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ· ͒͡Ύ ²ƛƴŘƻǿǎ ͍͙͍ͯͫͭ͊ͤ͊͊͡ΌͭͫΎ ͦ͋·;ͤ·ͣ ͦ͋ͪ͊ͦͣ͘Φ ͙̏ͭ ͔͗ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ· ͒͡Ύ 

[ƛƴǳȄ ͎ͣͦͯͭ ͍͙͍ͯͫͭ͊ͤ͊͊ͭ͡ΈͫΎΣ ͊͟͟ ͙ ͦͫͭ͊͡Έͤ·͔Σ ͍͒ͦΎͦ͟ ς ͙͘ ͍ͯͫͭ͊ͤͦͦ;͎ͤͦͦ ͔ͨ͊ͭ͊͟Σ ͔͙ͫ͡ ͦͤ ͔ͫͭΈ ͒͡Ύ 

͔͎ͦͤͪͭͤͦͦ͟͟ ͙͙͙͍͒ͫͭͪ͋ͯͭ͊Σ ͙͋ͦ͡ ͙͘ ͙ͫͻͦ͒ͤ·ͻ ͺ͚͍͊ͦ͡Σ ͊͟͟ ͙ ͫ͊ͣ͊ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ͊ vǳŎǎΦ 
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͔ͫͭΈ 5h{ ͍ ±ƛǎǘŀύΣ ͨͦͫͦ͟͡Έͯ͟ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ͊ iverilog ͍·ͨͦͤ͡Ύ͔ͭͫΎ ͍ ͚ͦͣ͊ͤ͒ͤͦ͟ ͔ͫͭͪͦ͟Σ ͊ ͍·͘·͍͔͊ͭͫΎ ͙͘ 

͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ· vǳŎǎΦ ˽ͦͯ͡;͔͊ͭͫΎΣ ;ͭͦ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ͊ ͨͪͦͫͭͦ ͔ͤ ͋·͊͡ ͊͘ͺ͙͙͍ͫͪͦ͊ͤ͊͟ ͔ͦͨͪ͊ͼ͙͚ͦͤͤͦ 

͙͔͚ͫͫͭͣͦΣ ͊͟͟ ͍·ͨͦͤ͡Ύ͔ͣ͊Ύ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ͊Φ ˽͔ͪͦ͋ͣͯ͡ ͯ͒͊ͦͫ͡Έ ͔ͪ΄͙ͭΈΣ ͋·ͭΈ ͔ͣͦ͗ͭΣ ͔ͤ ͫ͊ͣ·ͣ 

ͯ͡;΄͙ͣ ͦ͋ͪ͊ͦͣ͘Σ ͍͙͍͒ͦ͋͊ ͍ ͔ͨ͊ͭͤ͟·͚ ͺ͚͊͡ ͙͘ ͍ͫͦͫͭ͊͊ vǳŎǎ ͫ ͍͙͔ͤ͊͊ͤͣ͘ qucsveri.bat ͦ ͒ͤͯ ͫͭͪͦͯ͟Υ 

s e t  VER I LOG=C :\ I c a r u sVe r i l o g\ b i n \  
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ͭͦ ͎͔ͣͤͦͦ ͙͘ ͎ͭͦͦΣ ;ͭͦ ͭ͊ͣ ͔ͫͭΈΦ ˨͊Σ ͔ͨͪͦͭ͟ ͔ͣ͗͒ͯͤ͊ͪͦ͒ͤ·͚Σ ͊ ͚ͫ͊ͭ ͎͊ͤͦ͡Ύ͘·;ͤ·͚Σ ͤͦ ͙͙ͯͫ͡Ύ 

ͦͯͨ͟ΎͭͫΎ ͍͔͍͙͙ͨͦͫ͒ͫͭ͡Φ ̉͊ͫͭΈ ͔͍͒ͦͯͣͤͭͦ͟Σ ͔͎ͤͣͤͦͦ ͔͍ͯͫͭ͊ͪ΄͊ΎΣ ͔ͫͭΈ ͍ ͔͔͍͔ͨͪͦ͒ ͤ͊ ͔ͣͦͣ ͚͔ͫ͊ͭΥ 

http :// vgololobov . narod . ru  

 ˹ ͔͊͒ΌͫΈΣ ;ͭͦ, ͔͙ͫ͡ Ήͭ͊ ͙͎ͤ͊͟ ͔͋ͯ͒ͭ ͙͒ͦͨͫ͊ͤ͊Σ ͨͯͫͭΈ ͦͤ͊ ͙ ͍ͨͦͭͦͪΎ͔ͭ ͍͍ͪͯͦͦ͒ͫͭͦ͟ ͨͦ͡Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡ΎΣ 

͙ ͦͤ͊ ͔ͨͦͣͦ͗ͭ ͍͙ͦͫͦͭΈͫ Ύ ͫ ͚ͪ͊͋ͦͭͦ ͍ ͎͔ͨͪͦͪ͊ͣͣ vǳŎǎΦ 
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˛̒̎̏̃̎̏̆ ̟̍̆̎ȟ ˡ́̊̌ 

˾͙͊ͫͫͣͦͭͪͣ ͔͔ͨͦ͒ͪͦ͋ͤ ͍ͫͦͫͭ͊ ͍͎ͦͫͤͦͤͦͦ ͔ͣͤΌ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ·Σ ͔͔͔ͨͪͣ΅͊ΎͫΈ ͨͦ ͔ͤͣͯ ͔͍ͫ͊͡-͍ͤ͊ͨͪ͊ͦΣ 

͙ ͙͍ͪ͊ͫͫͣ͊ͭͪ͊Ύ ͔ͨͦ͒ͣͤΌ ͎͊͗͒ͦͦ͟ ͔͎ͦ ͨͯͤͭ͊͟Φ ˤ·͍ͦ͘ ͔ͨͦ͒ͣͤΌ ͙ͨͪͦͫͻ͙ͦ͒ͭΣ ͊͟͟ ͙ ͯ ͋ͦ͡Έ΄͙͍ͤͫͭ͊ 

͎ͨͪͦͪ͊ͣͣΣ ͫ ͨͦͣͦ΅ΈΌ ΅͔͡;͊͟ ͔͍͚ͦ͡ ͍͙͊͟͡΄͔͚ ͣ·΄͙͟ ͨͦ Ήͭͦͣͯ ͨͯͤͭͯ͟ ͍͎ͦͫͤͦͤͦͦ ͔ͣͤΌ ͙͙͡ ͫ 

ͨͦͣͦ΅ΈΌ ͍͙͊͊ͭͯͪ͟͡·Φ ˤ ͒͊ͤͤͦͣ ͫͯ͡;͔͊ ͦͤ͊ ͒ͦ͗ͤ͊͡ ͋·ͭΈ ͍ ͔͙͔ͪ͗ͣ ͪͯͫͫͦ͟Ύ͘·;͚ͤͦ ͙ͪ͊ͫ͊͒͟͟͡Σ 

͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͤ͊͗͊ͭΈ ͙ ͔ͯ͒ͪ͗͊ͭΈ ͍͙͊͟͡΄ͯ Alt ͙ ͤ͊͗͊ͭΈ ͍͙͊͟͡΄ͯ Φ̅ ͚́͊ͦ͟ ͔ͣͻ͙͊ͤͣ͘ όͣ·΄͊͟ ͙ ͎ͦͪΎ;͙͔ 

͍͙͊͟͡΄͙ύ ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ ͎͙͙ͣͤͦͣ ͎͙ͨͪͦͪ͊ͣͣ͊ͣΦ ˽͔͍ͪ·ͣ ͨͯͤͭͦͣ͟ ͍ ͦ;͔͔͙ͪ͒Σ ͊͟͟ ͯ ͋ͦ͡Έ΄͙͍ͤͫͭ͊ 

͎ͨͪͦͪ͊ͣͣΣ ͋ ͔ͯ͒ͭΥ 

ˤ ͔ͨͦ͒ͣͤΌ ͔͍ͨͪ·͚ ͔ͪ͊͒͘͡ ό͙͙͡ ͦͣ͊ͤ͒͊͟ύ ς 

˿ͦ͒͊ͭ͘ΈΦ ˻͙ͭͤͦͫͭͫΎ Ήͭͦ ͟ ͙ͫͦ͒͊ͤ͘Ό ͍͎ͤͦͦͦ 

ͺ͚͊͊͡ ͫͻ͔ͣ·Φ 

˩΅͔ ͪ͊͘ ͤ͊ͨͦͣͤΌΣ ;ͭͦ ͯ͡;΄͔ ͍ͫͦ͒͊͊ͭ͘Έ 

͍ͤͦ·͚ ͔ͨͪͦͭ͟Σ ͍ ͔ͨ͊ͨ͟ ͎ͦͭͦͪͦͦ͟ ͔͒ͪ͗͊ͭΈ 

͍͔ͫ ͺ͚͊͡·Φ 

˽͙ͪ ͙͙ͫͦ͒͊ͤ͘ ͍͎ͤͦͦͦ ͔ͨͪͦͭ͊͟ ͺ͚͊͡ ͫͻ͔ͣ· 

ͦͭͪ͟·͍͔͊ͭͫΎ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͙ͫ͟Σ ͤͦ ͨͦΎ͍͡Ύ͔ͭͫΎ 

ζ͔͋͘ ͍͙ͤ͊͊ͤ͘ΎηΣ ͦ ;͔ͣ ͎͙͊ͫͭ͡ ͊͊͒͊͘͟͟͡ 

ͺ͚͊͊͡Φ ˮ ͒͡Ύ ͦͨ·ͭͤ·ͻΣ ͙ ͒͡Ύ ͍͙ͤͦ;͍ͦ͟Σ 

͔ͨͦͤͦ͘͡ ͙͔͙͍ͨͪ͒ͪ͗͊ͭΈͫΎ ͍͙ͨͪ͊͊͡ ς 

ͫͦͻ͙ͪ͊ͤͭΈ ͺ͚͊͡ ͫ ͨͦͤΎͭͤ·ͣ ͒͡Ύ ͔ͫ͋Ύ 

͍͙͔ͤ͊͊ͤͣ͘Σ ͙ͫͨͦ͡Έͯ͘Ύ ͔ͪ͊͒͘͡ ͔ͨͦ͒ͣͤΌ 

˿ͦͻ͙ͪ͊ͤͭΈ ͊͟͟Χ ˮ ͨͦ ͔͔ͣͪ ;͔ͪ;͔͙ͤΎ ͫͻ͔ͣ·Σ 

͍͔ͪͣΎ ͦͭ ͍͔͔͙ͪͣͤΣ ͍ͨͦͭͦͪΎͭΈ ͫͦͻ͔͙͔ͪ͊ͤͤΦ 

˴͊͟ ͋· ͍· ͙ͤ ͍͔͒ͦͪΎ͙͡ ͦͣͨ͟ΈΌ͔ͭͪͯΣ ͗͊͡Έ 

͔͋ͯ͒ͭ ͔ͨͦͭͪΎͭΈ ͔ͤͫͦ͟͡Έͦ͟ ;͍͊ͫͦ ͪ͊͋ͦͭ·Φ 

˾͙ͫΦ нΦмΦ ˽͔ͦ͒ͣͤΌ ͨͯͤͭ͊͟ ͚̅͊͡ ͍͎ͦͫͤͦͤͦͦ ͔ͣͤΌ 

͚̏ͭͦ ͚ͦͣ͊ͤ͒ͦ͟ ͔ͨͦ͒ͣͤΌ ͨͯͤͭ͊͟ ͚̅͊͡ ͍͎ͦͫͤͦͤͦͦ ͔ͣͤΌ ͍· ͔͔͋ͯ͒ͭ ͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘ΈͫΎΣ ͔͙ͫ͡ ͍͊΄͊ 

ͫͻ͔ͣ͊ ͙ͫͦͫͭͦͭ ͙͘ ͔ͤͫͦ͟͡Έ͙͟ͻ ͺ͚͍͊ͦ͡ ͨͦ͒ͫͻ͔ͣΣ ͔͔͋ͯ͒ͭ ͍· ͙͙͡ ͔ͤͭ ͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘ΈͫΎ ͔ͣͻ͙͊ͤͣͦͣ͘ 

ͨͦ͒ͫͻ͔ͣ vǳŎǎΣ ͦ ;͔ͣ ͔͋ͯ͒ͭ ͪ͊ͫͫ͊͊ͤͦ͘͟ ͔ͨͦ͗͘Φ 

˿͔͒ͯ͡Ό΅͙͚ ͔ͪ͊͒͘͡ ͔ͨͦ͒ͣͤΌ ό͙͙͡ ͦͣ͊ͤ͒͊͟ύΣ ˹͍ͦ·͚ ͔ͭͫͭ͟Σ ͙ͦͭͤͦͫͭͫΎ ͟ ͔ͪ͒͊ͭͦͪͯ͟ ͙͙ͤ͊ͨͫ͊ͤΎ 

͔ͭͫͭ͊͟ ͒͡Ύ ͺ͚͊͊͡ VHDLΦ  ˤ ͔ͤͣ ͣͦ͗ͤͦ ͙ͤ͊ͨͫ͊ͭΈ ͡Ό͚͋ͦ ͔ͭͫͭ͟Σ ͙͔ͤ͊ͨͪͣͪΣ ͨ͊ͤ͊͡ ͪ͊͋ͦͭ· ͤ͊͒ 

͔ͨͪͦͭͦͣ͟Σ ͙͔ͨͪͣ;͙͊ͤΎ ͟ ͫͻ͔͔ͣ ͙͙͡ ͔ͫͨͼ͙ͺ͙͊͟ͼ͙ΌΣ ͤͦ ͍ ͔͍ͨͪͯΌ ͦ;͔͔ͪ͒Έ ͦͤ ͔ͯ͒ͦ͋ͤ ͒͡Ύ ͙ͫͦ͒͊ͤ͘Ύ 

ͺ͚͊͊͡ ͤ͊ Ύ͘·͔͟ VHDLΦ ̉ͭͦ ͔͒͊ͭ͡Έ ͒͊͡Έ΄͔ ͫ Ή͙ͭͣ ͺ͚͊ͦͣ͡Σ ͔͔ͨͦ͒ͪͦ͋ͤ ͙ͪ͊ͫͫͣͦͭͪͣ ͍ ͒͊͡Έ͔͚ͤ΄͔ͣΣ ͊ 

͔͚ͫ;͊ͫ ͣͦ͗ͤͦ ͯͨͦͣΎͤͯͭΈΣ ;ͭͦ vǳŎǎ ͍ ͍͔ͫͦͫͭ͊ ͼ͙ͺ͍ͪͦ·ͻ ͔͍ͦͣͨͦͤͤͭͦ͟ ͙͔͔ͣͭ ͚̅͊͡ VHDLΣ ͦͭͦͪ͟·͚ 

ͯ͒ͦ͋ͤͦ ͙͍ͪ͊ͫͫͣ͊ͭͪ͊ͭΈ ͊͟͟ ͨͦ͒ͫͻ͔ͣͯ ͼ͙ͺ͍͎ͪͦͦͦ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭ͊Φ ̒͘·͟ VHDL ͔ͯ͒ͦ͋ͤ ͒͡Ύ ͙͙ͦͨͫ͊ͤΎ 

ͪ͊͋ͦͭ· ͔͍ͦͣͨͦͤͤͭͦ͟Σ ͦͭͦͪ͟·ͻ ͍͊ͣ ͔ͤ ͻ͍͔͊ͭ͊ͭΣ ͔͙ͫ͡ ͔ͤ ͻ͍͔͊ͭ͊ͭΣ ͒͡Ύ ͪ͊͋ͦͭ·Φ 

˿͔͒ͯ͡Ό΅͙͔ ͍͒͊ ͔ͪ͊͒͊͘͡ ͔ͨͦ͒ͣͤΌΣ ˻ͭͪ͟·ͭΈ ͙ ˭͊ͪ͟·ͭΈΣ ͙͙ͭͨ;ͤ·͔ ͒͡Ύ ͡Ό͚͋ͦ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ·Φ 

˽͔͍͔ͦ͒ͪ͊ͯͣ͊ͭͫ͘Ύ ͦͭͪ͟·ͭΈ ͙ ͊ͪ͘͟·ͭΈ ͺ͚͊͡Φ ˨͡Ύ ͎ͭͦͦ ;ͭͦ͋· ͦͭͪ͟·ͭΈ ͔͔ͪ͊ͤ ͫͦ͒͊ͤͤ͘·͚ ͔ͨͪͦͭ͟Σ ͔ͫͭΈ 

͎͒ͪͯ͊Ύ ͦͣ͊ͤ͒͊͟Φ ˮ ͦͭͪ͟·͍͙͔͊ͤΣ ͙ ͊ͪ͘͟·͍͙͔͊ͤ ͺ͚͍͊ͦ͡ ͍·͘·͍͊Όͭ ͨͦΎ͍͔͙͔ͤ͡ ͙͔ͫͫͭͣͤ·ͻ ͙͎͍͒͊ͦͦ͡·ͻ 

ͦͦͤ͟Σ ͍ ͦͭͦͪ͟·ͻ ͍· ͔͔ͣͦ͗ͭ ͔͔͔͙ͨͪͣͫͭͭΈͫΎ ͨͦ ͙͔͙͒ͪͭͦͪ͟ΎͣΣ ;ͭͦ͋· ͯ͊͊ͭ͘͟Έ ͤͯ͗ͤ·͚ ͺ͚͊͡ ͍ ͔͍ͨͪͦͣ 

ͫͯ͡;͔͊Σ ͙͙͡ ͫͦͻ͙ͪ͊ͤͭΈ ͺ͚͊͡Σ ͔͙ͫ͡ ͦͤ ͔ͤ ͋·͡ ͫͦͻ͔ͪ͊ͤͤ ͍ ͤͯ͗ͤͦͣ ͍͊ͣ ͔͔ͣͫͭΣ ͍ͦ ͍ͭͦͪͦͣ ͫͯ͡;͔͊Φ ˩͙ͫ͡ 

ͺ͚͊͡ ͋·͡ ͫͦͻ͔ͪ͊ͤͤ ͔͔ͨͪ͒ Ή͙ͭͣΣ ͙͙͡ ͔ͤ ͋·͡ ͙͔͔ͣͤͤ͘Σ ͦͤ ͔͋ͯ͒ͭ ͨͪͦͫͭͦ ͊ͪ͘͟·ͭΦ 
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˴ͦͣ͊ͤ͒͊ ˿ͦͻ͙ͪ͊ͤͭΈ ͙ͦͭͤͦͫͭͫΎ ͟ ͔ͭͯ͟΅͔ͣͯ ͙͍͊ͭͤͦͣͯ͟ ͺ͚͊ͯ͡Φ ˩͙ͫ͡ ͦͤ ͦͭͪ͟·͍͊ͫ͡Ύ ͙ ͋·͡ 

͙͔͔ͣͤͤ͘Σ ͦͤ ͔͋ͯ͒ͭ ͫͦͻ͔ͪ͊ͤͤ ͨͦ͒ ͔ͭͣ ͔͗ ͙͔͔ͣͤͣΣ ͍ ͭͦͣ ͔͗ ͔͔ͣͫͭΣ ͫ ͔͙ͭͣ ͔͗ ͚͙ͤ͊ͫͭͪͦ͊ͣ͟Φ ˩͙ͫ͡ ͦͤ 

͔ͤ ͋·͡ ͫͦͻ͔ͪ͊ͤͤ ͒ͦ ͍·͔͙ͨͦͤͤ͡Ύ Ή͚ͭͦ ͦͣ͊ͤ͒͟·Σ ͭͦ ͦͣ͊ͤ͒͊͟ ͔ͦͭͪͦͭ͟ ͙͎͍͔͒͊ͦͦͦ͡ ͦͤͦ͟ ͙ͫͦ͒͊ͤ͘Ύ 

͙͔͙ͣͤ ͺ͚͊͊͡ ͙ ͙ͯ͊͊ͤ͘͟Ύ ͔ͣͫͭ͊ ͔͎ͦ ͻ͔͙ͪ͊ͤͤΎΦ ̏ͭͦ ͦͨΎͭΈ ͙͔͔ͫͫͭͣͤͦ ͙͎͍͔͒͊ͦͦͦ͡ ͦͤͦ͟Φ 

˾͔͊͒͘͡ ˿ͦͻ͙ͪ͊ͤͭΈ ͍͔ͫ ͔͍͔ͨͦ͒ͪ͊ͯͣ͊ͭ͘Σ ;ͭͦ ͋ͯ͒ͯͭ ͫͦͻ͔ͪ͊ͤͤ· ͍͔ͫ ͦͭͪ͟·ͭ·͔ ͺ͚͊͡· ͔ͨͪͦͭ͊͟Σ ͭͦ 

͔ͫͭΈΣ ͺ͚͊͡· ͫͻ͔ͣΣ ͺ͚͊͡· ͒͊ͤͤ·ͻΣ ͺ͚͊͡· ͎ͪ͊ͺ͙͙͟Φ ˻͙ͤ ͋ͯ͒ͯͭ ͙͊ͨͫ͊ͤ͘· ͍͍ͤͦΈ ͤ͊ ͔͔ͣͫͭ ͔͙ͨͪ͗ͤͻ ͫ 

͔͙ͭͣ ͙͔͙ͣͤ͊ͣΣ ͫ ͦͭͦͪ͟·͙ͣ ͋·͙͡ ͦͭͪ͟·ͭ· ͙͙͡ ͫͦ͒͊ͤ͘·Φ 

˴ͦͣ͊ͤ͒͊ ˿ͦͻ͙ͪ͊ͤͭΈ ͊͟͟Χ ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭ ͍͊ͣ ͙͔͙ͣͤͭ͘Έ ͙ͣΎ ͺ͚͊͡·Σ ͔͙ͫ͡ ͍· ͻ͙͔ͦͭͭΣ ͙͔ͤ͊ͨͪͣͪΣ 

ͫͦͻ͙ͪ͊ͤͭΈ ͍͙͊ͪ͊ͤͭ ͫͻ͔ͣ·Φ ˻ͤ͊ ͔͗ ͯ͒ͦ͋ͤ͊ ͙ͨͪ ͔͍ͨͪͦͣ ͫͦͻ͔͙͙ͪ͊ͤͤ ͺ͚͊͊͡Σ ͻͦͭΎ ͍͔ͫ ͍ͪ͊ͤͦ 

ͦ͋ͪ͊΅͔͊ͭͫΎ ͟ ͙͔ͫͫͭͣͤͦͣͯ ͙͎͍͒͊ͦͦͦͣͯ͡ ͦͤͯ͟Φ ˿͔͔͒ͯͭ͡ ͙͔ͣͭΈ ͍ ͍͙͒ͯΣ ;ͭͦ ͫͦͻͪ͊ͤΎΎ ͍͔͙͙ͪͫ ͫͻ͔ͣ·Σ 

͙ͨͪ ͔͙͍͙͙ͣͦ͒ͪͦ͊ͤ͡ ͣͦ͗ͤͦ ͫͭͦͤͯͭ͟͡ΈͫΎ ͫ ͙ͫͭͯ͊ͼ͙͔͚Σ ͎ͦ͒͊͟ ͙ͫͨͦ͡Έͯ͘ΌͭͫΎ ͒͊ͤͤ·͔Σ ͨͦͯ͡;͔ͤͤ·͔ ͙ͨͪ 

͔͙͍͙͙ͣͦ͒ͪͦ͊ͤ͡ ͔ͨͪ͒·͒ͯ΅͔͚ ͍͔͙͙ͪͫ ͺ͚͊͊͡Φ ̉ͭͦ͋· ͙͔͋͗͊ͭ͘Έ Ή͎ͭͦͦ, ͺ͚͊͡ ͫ ͪ͊ͫ΄͙͔͙͔ͪͤͣ ζ.datη 

ͣͦ͗ͤͦ ͙ͯ͒͊ͭ͡ΈΣ ͙ͫͨͦ͡Έͯ͘Ύ ͔ͨ͊ͤ͡Έ ͍͙͎ͤ͊͊ͼ͙͙Φ 

˹͔͊ͨ;͊ͭ͊ͭΈΦ ˻ͭͪ͟·͍͔͊ͭͫΎ ͙͎͍͔͒͊ͦͦͦ͡ ͙͔͔ͫͫͭͣͤͦ ͦͤͦ͟ ͔ͨ;͙͊ͭΣ ͎͔͒ ͍· ͔͔ͣͦ͗ͭ ͍·͋ͪ͊ͭΈ ͙͔ͨͪͤͭͪ 

͒͡Ύ ͔ͨ;͙͊ͭΣ ͯ͊͊ͭ͘͟Έ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭͦ ͙ͫͭͪ͊ͤͼ ͒͡Ύ ͔ͨ;͙͊ͭ ͙ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭͦ ͙͚ͦͨ͟Φ ˸ͦ͗ͤͦ ͙ͤ͊ͫͭͪͦͭΈ ͔͙ͪ͗ͣ 

͔ͨ;͙͊ͭ ͤ͊ ͍·͋ͪ͊ͤͤ·͚ ͙͔ͨͪͤͭͪΦ ˤ Windows Vista ͦͨͼ͙Ύ ͔ͨ;͙͊ͭ ͍ ͺ͚͊͡  ͦͫ ͔ͭ͊ͭͫΎ ͔ͤ ͙͍͙͙͍͊ͭͪͦ͊ͤ͊͘͟Σ 

͍ͦͣͦ͗ͤͦ͘Σ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͍͙ͯͫͭ͊ͤͦͭΈ ͙͔͒ͦͨͦͤͭ͡͡Έͤͦ ;ͭͦ-ͭͦΣ ;ͭͦ ͔͙͍͔ͨͦ͒͒ͪ͗͊ͭ ͺͦͪͣ͊ͭ ͔ͨ;͙͊ͭ ͍ ͺ͚͊͡Φ ˢ 

͍ Linux Ήͭ͊ ͦͨͼ͙Ύ ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭ ͫͦͻ͙ͪ͊ͤͭΈ ͫͻ͔ͣͯ ͙͙͡Σ ;ͭͦ ͔ͦͫͦ͋ͤͤͦ ͍͊͗ͤͦ ͙ͨͪ ͙͙͙ͤ͊ͨͫ͊ͤ ͫͭ͊ͭΈ͙ ͙͙͡ 

͙͙ͦͨͫ͊ͤΎΣ ͨͦͯ͡;͔ͤͤͯΌ ͙ͨͪ ͔͙͍͙͙ͣͦ͒ͪͦ͊ͤ͡ ͎ͪ͊ͺ͙ͯ͟ ͍ ͺ͚͔͊͡ ͫ ͪ͊ͫ΄͙͔͙͔ͪͤͣ ζΦǇǎηΦ ̏ͭͦͭ 

͎ͪ͊ͺ͙;͔͙͚ͫ͟ ͺ͚͊͡ ͔͒͊ͭ ͯ͡;΄͙͔ ͔ͪͯ͘͡Έͭ͊ͭ· ͨͦ ͊͟;͔͍ͫͭͯ ͙ͨͪ ͔͎ͦ ͍͍͔ͫͭ͊͟ ͍ ͔ͭͫͭ͟Φ 

˽͔;͊ͭΈ ͨͦ ͔ͪ͊ͣͪͯ͘ ͙ͫͭͪ͊ͤͼ· ͙ͦͭ͡;͔͊ͭͫΎ ͦͭ ͔ͨͪ͒·͒ͯ΅͔͚ ͦͣ͊ͤ͒͟· ͔ͪ͊ͣͪͦͣ͘ ͨͦͯ͡;͔͚ͤͤͦ 

ͦ͟ ͙͙ͨ ͙ͪͫͯͤ͊͟ ͤ͊ ͎͔͋ͯͣ͊Φ ˤ ͔͔ͨͦͫ͒ͤͣ͡ ͫͯ͡;͔͊ ͙ͪͫͯͤͦ͟ ͚͔͊ͣͭ͘ ͍ͫΌ ͙ͫͭͪ͊ͤͼͯΣ ͊ ͍ ͔͍ͨͪͦͣ ͔͋ͯ͒ͭ 

ͨͪͦͨͦͪͼ͙ͦͤ͊͡Έͤͦ ͔ͯͣͤΈ΄͔ͤΦ 

˿͔͒ͯ͡Ό΅͙͔ ͙ͭͪ ͔ͪ͊͒͊͘͡ ͔ͨͦ͒ͣͤΌ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͪ͊ͦ͋ͪ͊ͭ͘Έ ͔ͤͫͦ͟͡Έͦ͟ ͔͔ͨͦ͒ͪͦ͋ͤΦ ˮͭ͊͟Φ  

˹͚͙͊ͫͭͪͦ͟ ͔͒ͦͯͣͤͭ͊͟Χ 

˽ͦ Ή͚ͭͦ ͔ͦͣ͊ͤ͒͟ ͦͭͪ͟·͍͔͊ͭͫΎ 

͙͎͍͔͒͊ͦͦͦ͡ ͦͤͦ͟ ͔ͤ͊ͫͭͪͦ͟ ͔͒ͦͯͣͤͭ͊͟Φ 

˽͔͍ͪ͊Ύ ͊͊͒͊͘͟͟͡ ˸͔͙͍͙͔ͦ͒ͪͦ͊ͤ͡ 

͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭ ͙͔͙ͣͤͭ͘ΈΣ ͔͙ͫ͡ Ήͭͦ ͊͘;͔ͣ-ͭͦ 

ͤͯ͗ͤͦΣ ͺ͚͊͡· ͎ͪ͊ͺ͙͙͟ ͙ ͒͊ͤͤ·ͻΦ ˹ͦ 

͔΅͔ ͙ ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭ ͍͙ͯͫͭ͊ͤͦͭΈ ͙͙͡ ͫͤΎͭΈ 

ͺ͊͗ͦ͟͡ ͦͨͼ͙͙ ͦͭͪ͟·ͭΈ ͨͪͦͫͣͦͭͪ 

͒͊ͤͤ·ͻ ͔ͨͦͫ͡ ͔͙͍͙ͣͦ͒ͪͦ͊ͤ͡ΎΦ 

˨͔ͦ͡ ͍ ͭͦͣΣ ;ͭͦ ͔ͨͦͫ͡ ͔͙͍͙͙ͣͦ͒ͪͦ͊ͤ͡ 

͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͙ͫ͟ ͦͭͪ͟·͍͔͊ͭͫΎ ͦͤͦ͟ 

͚͙ͤ͊ͫͭͪͦ͟ ͙ ͨͪͦͫͣͦͭͪ͊ ͎ͪ͊ͺ͙͙͟Φ 

̂͒ͦ͋ͤͦΦ ˢ ͔͙ͫ͡ ͫͤΎͭΈ ͺ͊͗ͦ͟͡Κ 

˾͙ͫΦ нΦнΦ ˨͙͎͍͔͊ͦͦͦ͡ ͦͤͦ͟ ͚͙ͤ͊ͫͭͪͦ͟ ͔͒ͦͯͣͤͭ͊͟ 

ˮ͎ͤͦ͒͊Σ ͪ͊͋ͦͭ͊Ύ ͫͦ ͫͻ͔͚ͣͦΣ ͙͍ͤ͊͊͗͊͡Ύ ͔͔ ͙͙͡ ͔ͣͤΎΎ ͍͚͍ͫͦͫͭ͊Σ ͯ͒ͦ͋ͤͦ ͙͍ͫͦͨͪͦ͊ͭ͟Έ 

ͨͦͯ͡;͊Ό΅͙͚ͫΎ ͙ͨͪ ͔͙͍͙͙ͣͦ͒ͪͦ͊ͤ͡ ͎ͪ͊ͺ͙͟ ͍ ͔ͨͦ͡ ͚ͫ͊ͣͦ ͫͻ͔ͣ·Φ ˴͊͗͒·͚ ͙͘ ͍͊ͨͯͫͦ͘͟ 
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͔͙͍͙ͣͦ͒ͪͦ͊ͤ͡Ύ ͔͋ͯ͒ͭ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͙ͫ͟ ͦͭͪ͟·͍͊ͭΈ ͍ ͪ͊͋ͦ;͔ͣ ͔ͨͦ͡ ͙ͫͭͪ͊ͤͼͯ ͫ ͚͊͊͒ͦ͘͟͟͡ ͨͪͦͫͣͦͭͪ͊ 

͒͊ͤͤ·ͻ ό͍ ͍͙͔͒ ͎ͪ͊ͺ͙͙͟ύΦ ˩͙ͫ͡ ͔͗ ͺ͊͗ͦ͟͡ ͫͤΎͭΈΣ ͭͦ ͔ͨͦͫ͡ ͊ͨͯͫ͊͘͟ ͍· ͔͔ͦͫͭ͊ͤͭͫΈ ͤ͊ ͙ͫͭͪ͊ͤͼ͔ 

ͫͻ͔ͣ·Φ ˮ͎ͤͦ͒͊ ͭ͊͟ ͔͔ͯ͒ͦ͋ͤΦ 

˿͔͒ͯ͡Ό΅͊Ύ ͊͊͒͊͘͟͟͡ ͙͎͍͎͒͊ͦͦͦͦ͡ ͦͤ͊͟ ͚͙ͤ͊ͫͭͪͦ͟ ͔͒ͦͯͣͤͭ͊͟ ͙ͦͭͤͦͫͭͫΎ ͟ ͔͔ͫͭ͟Φ ˴͊͟ ͡Ό͚͋ͦ 

͎ͪ͊ͺ͙;͔͙͚ͫ͟ ͔ͪ͒͊ͭͦͪ͟Σ ͔ͪ͒͊ͭͦͪ͟ ͫͻ͔ͣ· ͙͔͔ͣͭ ͔ͫͭͯ͟Φ ˩͔ ͣͦ͗ͤͦ ͦͭ͟͡Ό;͙ͭΈΣ ͫͤΎ͍ ͺ͊͗ͦ͟͡ ͦͨͼ͙͙ 

ͨͦ͊͘͟·͍͊ͭΈ ͔ͫͭͯ͟ ͤ͊ Ή͚ͭͦ ͍͔͊͒͟͟͡Φ ˩͙ͫ͡ ͍· ͔͔͔͒͊ͭ͡ ͙ͦͨ͟Ό Ήͪ͊ͤ͊͟ ͫͦ ͫͻ͔͚ͣͦΣ ͔͔ͯ͒ͦ͋ͤ ͯ͋ͪ͊ͭΈ 

͔ͫͭͯ͟Φ ˴͔ͪͦͣ ͎ͭͦͦΣ ͍· ͔͔ͣͦ͗ͭ ͙͔͙ͣͤͭ͘Έ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ· ͔͙ͫͭ͟ ͒͡Ύ ͍͍ͤͦΈ ͍͔͎ͫͦ͒͊͊ͣͦͦ͘ ͺ͚͊͊͡ ͫͻ͔ͣ·Φ 

ˮ͎ͤͦ͒͊ ͙ͨͪ ͙͙ͫͦ͒͊ͤ͘ ͙͍ͫͣͦ͊͡ ͔ͤ ͨͦͯ͡;͔͊ͭͫΎ ͯ͒ͦ͋ͤͦ ͔͙ͪ͊ͣͫͭͭ͘Έ ͍͔ͫ ͔ͦͣͨͦͤͤͭ͟· ͙ͨͪ ͚ͪͯͨͤͦ͟ 

͔͔ͫͭ͟Φ ˤ Ήͭͦͣ ͫͯ͡;͔͊ ͔ͪ͊ͣͪ͘ ͔͙ͫͭ͟ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͔ͯͣͤΈ΄͙ͭΈ ό͙͔ͣͤͤͦ ͤ͊ Ή͚ͭͦ ͔͊͊͒͘͟͟͡ύΦ 

˽͔ͦͫ͒ͤ͡ΎΎ ͊͊͒͊͘͟͟͡ Ή͎ͭͦͦ ͙͎͍͎͒͊ͦͦͦͦ͡ ͦͤ͊͟ ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭ ͍͊ͣ ͦͺ͙ͦͪͣͭΈ ;͔͔ͪͭ͗Φ ˹͊͘·͍͔͊ͭͫΎ 

͊͊͒͊͘͟͟͡ ˾͊ͣ͊͟Φ 

˽ͦ ͯͣͦ͡;͙͊ͤΌ ͍·͋ͪ͊ͤ ͍͙͊ͪ͊ͤͭ ͔͋͘ 

͙ͪ͊ͣ͟Φ ˹ͦΣ ͍ͤ͊͗͊ ͤ͊ ͤͦͨͯ͟͟ ͫͦ 

͔͚ͫͭͪͦ͟͡ ͍͙ͤ͘, ͍ͫͨͪ͊͊ ͦͭ Ή͚ͭͦ 

͙͙ͤ͊͒ͨͫΣ ͍· ͙͔ͦ͋ͤ͊ͪͯ͗ͭΣ ;ͭͦ ͪ͊ͣ͊͟ 

͔ͣͦ͗ͭ ͋·ͭΈ ͫͦ͒͊ͤ͊͘ ͒͡Ύ ͔ͤͫͦ͟͡Έ͙͟ͻ 

ͺͦͪͣ͊ ͍ͭͦ ͍ ͍͒ͯͻ ͍͙͊ͪ͊ͤͭ͊ͻ 

͔ͪ͊ͣ͘΅͔͙ͤΎΦ 

˽͙ͦͣͣͦ ͙ͪ͊ͣ͟ ͦͺͦͪͣ͡Ύ͔ͭͫΎ ͙ ΄ͭ͊ͣͨΦ 

ˤ· ͍͔ͨ;͊ͭ·͍͔͔͊ͭ ͍͙͔ͤ͊͊ͤ͘ ͫͻ͔ͣ·Σ ͭͦ͟ 

;͔͙ͪͭ͡Σ ͒͊ͭͯ ͙ ͍͔͙ͪͫΌ ͫͻ͔ͣ·Φ 

˹͊ ͙͔ͪͫͯͤ͟ ͍͙͒ͤͦΣ ;ͭͦ ͍ ²ƛƴŘƻǿǎ ±ƛǎǘŀ 

͙͙ͤ͊͒ͨͫ ͨͦΎ͍͡ΎΌͭͫΎ ͤ͊ ͎͙͚͊ͤͫͦͣ͟͡ 

Ύ͘·͔͟Φ ˽ͯͫͭΈ Ήͭͦ ͍͊ͫ ͔ͤ ͫͣͯ΅͔͊ͭΣ ͍· 

͍ͦ͡Έͤ· ͙͔͙ͣͤͭ͘Έ ͙ ͻ ͤ͊ ͍͚ͫͦ ͍ͯͫ͟Φ 

 

 

˾͙ͫΦ нΦоΦ ˭͊͊͒͊͟͟͡ ζ˾͊ͣ͊͟η ͒ ͙͎͊ͦ͊͡ ͚͙ͤ͊ͫͭͪͦ͟ ͔͒ͦͯͣͤͭ͊͟ 

˨͔͊͗ ͔͙ͫ͡ ͍· ͦͫͯ΅͔͍ͫͭ͡Ύ͔͔ͭ ͪ͊͋ͦͭͯ ͒͡Ύ ͔ͫ͋ΎΣ ͔ͨͦͤͦ͘͡ ͦͭͦ͋ͪ͊͗͊ͭΈ ͍͔ͫΈ ͨͪͦͼ͔ͫͫ ͙ͫͦ͒͊ͤ͘Ύ 

ͫͻ͔ͣ· ͤ͊ ͔ͨ;͊ͭͤ·ͻ ͙ͦͨ͟ΎͻΣ ͎͔͒ ͔ͫͭΈ ͪ͊ͣ͊͟Σ ͔ͫͭΈ ͒͊ͭ͊ ͙ͫͦ͒͊ͤ͘Ύ ͚͒͊ͤͤͦ ͍͔͙͙ͪͫ ͫͻ͔ͣ·Σ ͙ ͔ͤͦͣͪ Ή͚ͭͦ 

͍͔ ͙͙ͪͫΣ ͒͊ ͙ ͍͔͙͙ͪͫ ͣͦ͗ͤͦ ͤ͊͘·͍͊ͭΈΣ ͙ͣͦ͒ͺ͙ͼ͙ͪͯΎ ͍͔ͦͫͤͦͤͦ ͍͙͔ͤ͊͊ͤ͘ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭ͊Φ ˤ͔͍͙͙ͨͦͫ͒ͫͭ͡ 

Ήͭͦ ͔ͨͦͣͦ͗ͭ ͍͊ͣ ͔͎͡;͔ ͚͙ͤ͊ͭ ͍͔ͫ ͺ͚͊͡·Σ ͦͭͤͦͫΎ΅͙͔ͫΎ ͟ ͔ͨͪͦͭͯ͟Φ ˻͔ͫͦ͋ͤͤͦ ͨͦ ͨͪͦ΄͔͍͙͙ͫͭ ͎ͦ͒͊ 

͙͙͡ ͋ͦ͡Έ΄͔Φ 

˩͙ͫ͡ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ͊ ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ ͍ ͯ;͔͋ͤ·ͻ ͼ͔͡ΎͻΣ ͚ͭ͊ͦ͟ ͯ͒ͦ͋ͤ·͚ ͔ͣͻ͙͊ͤͣ͘ ͍͙ͨͦͦͭ͘͡ ͯ͡;΄͔ 

͙͍ͦͤͭͪͦͪͦ͊ͭ͟͡Έ ͪ͊͋ͦͭͯ ͯ;͊΅͙ͻͫΎΣ ͊ ͙ͻ ͙ͨͪͯ;͙ͭ ͟ ͙͊ͯͪ͊ͭͤͦͫͭ͟͟Σ ͦͭͦͪ͊͟Ύ ͚͔ͪ͊ͤ͟ ͍͊͗ͤ͊ ͊͟͟ ͙ͨͪ 

͔ͪ͊͋ͦͭ ͫ Ή͔͙͚ͭͪͦͤͦ͟͟͡Σ ͭ͊͟ ͙ ͙ͨͪ ͔ͪ͊͋ͦͭ ͫ Ή͔͙ͭͪ͟͡;͔͍ͫͭͦͣΣ ͔͒͊͗ ͔͙ͫ͡ Ήͭͦ ͔ͨͪͦͭͤ͊͟Ύ ͪ͊͋ͦͭ͊Φ 

˿ͻ͔ͣ͊ ͍ ͪ͊͋ͦ;͔ͣ ͔ͨͦ͡ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ· ͙͔͔ͨͪͦ͋ͪͭ͊ͭ ͍͙͒Σ ͨͦ͊͊ͤͤ͘͟·͚ ͙͔ͤ͗Φ 
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˾͙ͫΦ нΦпΦ ˤ͙͒ ͫͻ͔ͣ· ͍ ͔ͦͤ͟ ͔ͪ͒͊ͭͦͪ͊͟ ͫ ͦͺ͔͚ͦͪͣͤͤͦ͡ ͚ͪ͊ͣͦ͟ 

ˮ͔͙ͣͤͭ͘Έ ͦ͋ͦͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͫͻ͔ͣ·Φ ́͊͟ ͍·͎͡Ύ͙͒ͭ ͔ͪ͊͒͘͡ ͔ͨͦ͒ͣͤΌΣ ͎ͦ͒͊͟ ͍ ͪ͊͋ͦ;͔ͣ ͔ͨͦ͡ ͫͻ͔ͣ͊Φ ˹ͦ 

͔ͨͦͫ͡ ͎ͭͦͦ ͊͟͟ ͍· ΅͔͙͔ͤͭ͟͡ ͔͍͚ͦ͡ ͍͙͊͟͡΄͔͚ ͣ·΄͙͟ ͨͦ Ή͚ͭͦ ͔ͦͣ͊ͤ͒͟Σ ͙͙͡Σ ͔ͤͦͭͦͪ͟·͔ 

͔ͨͪ͒ͨͦ;͙ͭ͊Όͭ ͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘ΈͫΎ ͍͙͚͊͊ͭͯͪͦ͟͡ ς ͍ͤ͊͗͊ ͤ͊ ͍͙͊͟͡΄ͯ F9Σ ͍͊΄͊ ͫͻ͔ͣ͊ ͔͍͙ͨͪͪ͊ͭͭͫΎ ͍ 

͙͍ͫͣͦ͡Σ ͔ͫ͊͗ͣ͟Σ ͨͦ͒ͫͻ͔ͣ·Φ ˤͦͭ ͊͟͟ ͍·͎͡Ύ͙͒ͭ ͫͻ͔ͣ͊ ͔͍ͨͪͦͤ͊;͊͡ΈͤͦΥ 

P1-P5 ς Ήͭͦ ͨͦͪͭ·Φ ˭͊;͔ͣ ͙ͦͤΣ 

ͨͦ;͔ͣͯ ͍·͎͡Ύ͒Ύͭ ͨͦ-ͪ͊ͤͦͣͯ͘Σ 

ͦ͋ͦ ͍͔ͫͣ Ήͭͦͣ ͣ· ͔ͯͤ͊ͣ͘ ͔ͨͦ͗͘Σ 

͊ ͔͚ͫ;͊ͫ ͙ͨͦͫͣͦͭͪͣΣ ͊͟͟ 

͍·͎͡Ύ͙͒ͭ Ήͭ͊ ͫͻ͔ͣ͊ ͔ͨͦͫ͡ 

͍·͔͙ͨͦͤͤ͡Ύ ͦͣ͊ͤ͒͟·Φ 

 

 

 

 

 

˾͙ͫΦ нΦрΦ ͙̇ͺ͍ͪͦ͊Ύ ͫͻ͔ͣ͊ ͤ͊ ͔͋͊͘ 5-͙͎͎͔ͭͪͪ͊ ͫ ͨͪΎͣ·ͣ ͍·ͻͦ͒ͦͣ                  ˾͙ͫΦ нΦсΦ ˩͔ ͙͍ͫͣͦ͡ 
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̏ͭͦͭ ͙͍ͫͣͦ͡ ͋·͡ ͙͔͒ͦͨͦͤͭ͡͡Έͤͦ ͔͔͙͍ͨͪͪͫͦ͊ͤΣ ͤͦ ͦ͋  Ήͭͦͣ ͔ͭͦ͗ ͔ͨͦ͗͘Σ ͎ͦ͒͊͟ ͔ͪ;Έ ͚͔ͨͦ͒ͭ ͦ 

ͨͦ͒ͫͻ͔ͣ͊ͻΦ ˿͔͚;͊ͫ ͣͦ͗ͤͦ ͭͦ͡Έͦ͟ ͍͙͒ͦ͋͊ͭΈΣ ;ͭͦ ͔ͨͦͫ͡ ͔͍ͨͪͪ͊΅͔͙ͤΎ ͫͻ͔ͣ· ͍ ͙͍ͫͣͦ͡ ͨͦ͒ͫͻ͔ͣ·Σ 

͙ͤ͊͒ͨͫΈ ˮ͔͙ͣͤͭ͘Έ ͦ͋ͦͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͫͻ͔ͣ· ͨ ͔͍͙ͪͪ͊ͭ͊ͫ͡Έ ͍ ˮ͔͙ͣͤͭ͘Έ ͫͻ͔ͣͯ. 

˹͔ ͔͔͔ͣͤ ͍͊͗ͤ·͚ ͫͣ·ͫ͡Σ ;͔ͣ ͚͙ͤ͊ͫͭͪͦ͟ ͔͒ͦͯͣͤͭ͊͟Σ ͙͔͔ͣͭ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙͚ ͔ͪ͊͒͘͡ ˹͚͙͊ͫͭͪͦ͟ 

͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ·. 

 

˾͙ͫΦ нΦтΦ ˨͙͎͍͔͊ͦͦͦ͡ ͦͤͦ͟ ͔ͤ͊ͫͭͪͦ͟ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ· 

ˤ ͔͍ͨͪͯΌ ͦ;͔͔ͪ͒Έ ͍ Ήͭͦͣ ͙͎͍͒͊ͦͦͦͣ͡ ͔ͦͤ͟ ͣͦ͗ͤͦ ͙͔͙ͣͤͭ͘Έ Ύ͘·͟ ͙͔ͤͭͪͺ͔͚ͫ͊Φ ˹͔ ͒ͯͣ͊ΌΣ ;ͭͦ 

͍͊ͣ Ήͭͦ ͤͯ͗ͤͦΣ ͤͦ Ήͭͦ ͣͦ͗ͤͦΦ ˽͎ͪͦͪ͊ͣͣ͊ ͔͙͍͔ͨͦ͒͒ͪ͗͊ͭ ͦͦͦ͟͡ ͍͒ͯͻ ͔͒ͫΎ͍ͭͦ͟ Ύ͘·͍ͦ͟Φ ˤ͊ͣ Ήͭͦ 

͔͋ͯ͒ͭ ͔ͨͦͤͦ͘͡ ͍ ͭͦͣ ͫͣ·͔ͫ͡Σ ;ͭͦ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ͊ ͫͦ͒͊ͤͤ͊͘ΎΣ ͔ͫ͊͗ͣ͟Σ ͤ͊ ͎ͨͦͪͭͯ͊͡Έͫͦͣ͟ Ύ͘·͔͟Σ ͍͔ͨͦͤ͡ 

͔ͣͦ͗ͭ ͋·ͭΈ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͤ͊͘ ͍͙͊ͣΣ ͔͙ͫ͡ ͦ͋ͦͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͍ͻͦ͒ͤ·ͻ ͙ ͍·ͻͦ͒ͤ·ͻ ͙͎͍ͫͤ͊ͦ͡ ͔ͫ͒͊ͤͦ͡ ͤ͊ 

͎͙͚͊ͤͫͦͣ͟͡Σ ;ͭͦ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͦ͋·;͚ͤͦ ͙͚ͨͪ͊ͭͦ͟͟Φ ˩͙ͫ͡ ͔ͤͭΣ ͭͦ ͔ͤ ͫͦ͗ͤͦ͡ ͔͔͔ͨͪ͒͊ͭ͡Έ Ή͙ͭ ͦ͋ͦͤ͊͘;͔͙ͤΎΦ 

͍͔̇ͭ ͺͦͤ͊ ͪ͊͋ͦ;͔͎ͦ ͨͦ͡Ύ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ· ͣͦ͗ͤͦ ͙͔͙ͣͤͭ͘Έ ͍ Ήͭͦͣ ͙͎͔͒͊ͦ͡Σ ͔͙ͫ͡ ͍͊ͣ ͔ͤ ͍͙ͤͪ͊ͭͫΎ 

ͭͦͭΣ ;ͭͦ ͙͙ͨͪ͒ͯͣ͊͡ ͍͊ͭͦͪ·Φ ͔́͊͗͟ ͙ ΄͙ͪͺͭΦ ˽͎ͪͦͪ͊ͣͣ͊ vǳŎǎ ͙͔͔ͣͭ ͍͔ͫͭͪͦͤͤ·͚ ͔͍ͭͫͭͦ͟·͚ 

͔ͪ͒͊ͭͦͪ͟Φ ˤ· ͔͔ͣͦ͗ͭ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘Έ ͍͚ͫͦ ς ͒ͦͫͭ͊ͭͦ;ͤͦ ͯ͊͊ͭ͘͟Έ ͨͯͭΈ ͟ ͔ͤͣͯ ͍ ͔ͨͦ͡ ͔͍ͭͫͭͦ͟·͚ 

͔ͪ͒͊ͭͦͪ͟Σ  ;ͭͦ͋· ͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘ΈͫΎ ͎͙͒ͪͯͣ ͔ͪ͒͊ͭͦͪͦͣ͟Φ 

˹͊ ͔͊͊͒͘͟͟͡ ͔ͫͭΈ ͦͨͼ͙Ύ ͤ͊;͊ͭΈ ͍ͨͪͦͦ͒ͯ͟ ͙ͨͪ ͙͙ͤ͊͗͊ͭ ͙ͤͦͨ͟͟ ͤ͊ ͦͭͪ͟·ͭͦͣ ͔ͯ͘͡Φ ˩͙ͫ͡ 

͍͙ͯͫͭ͊ͤͦͭΈ ͺ͊͗ͦ͟͡Σ ͭͦ ͙ͨͪ ͔͙͔͙͙ͫͦ͒ͤͤ ͫͻ͔ͣ· ͔ͤ ͤͯ͗ͤͦ ͔͋ͯ͒ͭ ͙ͤ͊͗ͣ͊ͭΈ ͤ͊ ͤͦͨͯ͟͟ ˽͍͙ͪͦͦ͒ͤ͟ 

͙͔ͤͫͭͪͯͣͤͭ͊͡Έ͎ͤͦͦ ͔ͣͤΌΣ ͙͙͡ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘Έ ͔ͪ͊͒͘͡ ˽͍͙ͪͦͦ͒ͤ͟ ͔ͨͦ͒ͣͤΌ ˤ͍ͫͭ͊͊͟ ͍ ͍ͦͫͤͦͤͦͣ 

͔ͣͤΌΣ ͙͙͡ ͙ͤ͊͗ͣ͊ͭΈ ͫͦ;͔͙͔ͭ͊ͤ ͍͙͊͟͡΄ Ctrl+E ͤ͊ ͍͙͔͊͊ͭͯͪ͟͡Φ ˸ͦ͗ͤͦ ͔͋ͯ͒ͭ ͨͪͦͫͭͦ ΅͔ͤͯͭ͟͡Έ ͨͦ 

ͦͭͪ͟·ͭͦͣͯ ͯͯ͘͡ ͔͍͚ͦ͡ ͍͙͊͟͡΄͔͚ ͣ·΄͙͟ ͙ ͍͔͙ͨͪͦͫͭ ͍͙ͨͪͦͦ͒ͤ͟ ͟ ͤͯ͗ͤͦͣͯ ͯͯ͘͡ ͔ͦͣͨͦͤͤͭ͊͟ ͙͙͡ 

͎͒ͪͯͦͣͯ ͍͙ͨͪͦͦ͒ͤͯ͟Φ 

˹͊ ͔͊͊͒͘͟͟͡ ˾͔͒͊ͭͦͪ͟ ±I5[ ͣͦ͗ͤͦ ͙͔͙ͣͤͭ͘Έ ͼ͍͔ͭ͊ ͔ͭͫͭ͊͟ ͙ ͺͦͤ͊ ͔ͪ͒͊ͭͦͪ͊͟Σ ͊ ͙ͤ͊͡;͙͔ Ή͚ͭͦ 

͍͙ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘ ͎͍͙ͦͦͪͭ ͦ ͭͦͣΣ ;ͭͦ ͔ͪ͒͊ͭͦͪ͟ ±I5[ ͔ͨͦͫͭͪͦͤ ͨͦ ͦ͋ͪ͊͘ͼͯ ͎͙͒ͪͯͻ ͔͍ͪ͒͊ͭͦͪͦ͟ 

͎͙͍͙ͨͪͦͪ͊ͣͣͪͦ͊ͤΎ ς ͍ ͔ͤͣ ͍·͔͒͡ΎΌͭͫΎ ͼ͍͔ͭͦͣΣ ͙͔ͤ͊ͨͪͣͪΣ ͔ͫͯ͗͋ͤ͡·͔ ͍ͫͦ͊͡Σ ;͙ͫ͊͡Σ ͍ͫͭͪͦͦ͟·͔ 

ͦͤͫͭ͊ͤͭ͟· ͙ ͭΦͨΦ ́͊͊͟Ύ ͎͙ͦͪ͊ͤ͊͘ͼ͙Ύ ͔ͭͫͭ͊͟ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ· ͔͔͒͊ͭ͡ ͔͎ͦ ͯ͒ͦ͋ͤ·ͣ ͒͡Ύ ͍͙ͦͫͨͪΎ͙ͭΎ ͙ 

͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭ ͔͎͡;͔ ͪ͊ͦ͋ͪ͊ͭ͘ΈͫΎ ͍ ͦ΄͙͋͊͟ͻ ͙ͨͪ ͔ͦͭ͊͒͟͡ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ·Φ 

˽͔ͦͫ͒ͤ͡ΎΎ ͊͊͒͊͘͟͟͡ ͙́ͨ· ͺ͚͍͊ͦ͡ ͍͙ͨͦͦͭ͘͡ ͍͊ͣ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘Έ ͎͙͔͒ͪͯ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ· ͙ͨͪ ͔ͪ͊͋ͦͭ ͫ 

vǳŎǎΣ ͔͙ͫ͡ ͭ͊͊͟Ύ ͤͯ͗͒͊ ͯ ͍͊ͫ ͍͙͔ͦͤͤͭ͘͟Φ ˨ͦͫͭ͊ͭͦ;ͤͦ ͍͙ͨͫ͊ͭΈ ͪ͊ͫ΄͙͔͙͔ͪͤ ͺ͚͊͊͡ ͙ ͯ͊͊ͭ͘͟Έ ͨͯͭΈ ͟ 

͙ͫͨͦͤ͡Ύ͔ͣͦͣͯ ͺ͚͊ͯ͡Σ ;ͭͦ͋· ͤͯ͗ͤ͊Ύ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ͊ ͦͭͪ͟·͍͊͊͡ ͺ͚͊͡ ͫ ͊͒͊ͤͤ͘·ͣ ͪ͊ͫ΄͙͔͙͔ͪͤͣΦ 
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ˮ͔ͣͤ͘ΎΎ ͚͙ͤ͊ͫͭͪͦ͟ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ·Σ ͍· ͔͔ͣͦ͗ͭ ͙ͨͪͤΎͭΈ Ή͙ͭ ͙͔͔͙ͣͤͤ͘ΎΣ ͍ͤ͊͗͊ ͤ͊ ͤͦͨͯ͟͟ 

˽͙͔͙ͪͣͤͭΈ ͙ ͔͊ͭͣ͘ ˻ Σ˴ ͔͔ͣͦ͗ͭ ͔͙ͦͭͣͤͭΈ ͙͔͔͙ͣͤͤ͘Ύ ͫ ͨͦͣͦ΅ΈΌ ͙ͤͦͨ͟͟ ˻͔͙ͭͣͤͭΈΣ ͙ ͔͔ͣͦ͗ͭ 

͍͔ͪͤͯͭΈͫΎ ͟  ͔͙ͨͪ͗ͤͣ ͚ͤ͊ͫͭͪͦ͊ͣ͟Σ ͍ͤ͊͗͊ ͤ͊ ͤͦͨͯ͟͟ ˭ͤ͊;͔͙ͤΎ ͨͦ ͯͣͦ͡;͙͊ͤΌ. 

˭͍͔͊ͪ΄͔͊ͭͫΎ ͔ͨͦ͒ͣͤΌ ͚̅͊͡ ͦ;͔͍͙͚͒ͤͦ ͚ͦͣ͊ͤ͒ͦ͟ ˤ·͚͙ͭΦ ˸ͦ͗ͤͦ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘Έ ͫͦ;͔͙͔ͭ͊ͤ 

͍͙͊͟͡΄ Ctrl+QΦ ˩͙ͫ͡ ͯ ͍͊ͫ ͔ͫͭΈ ͺ͚͊͡·Σ ͦͭͦͪ͟·͔ ͍· ͙͔͙͙ͣͤ͘͡Σ ͤͦ ͔ͤ ͫͦͻ͙͙ͪ͊ͤ͡Σ ͨͦΎ͍͙ͭͫΎ 

ͫͦͦ͋΅͔͙͔ͤ ͫ ͊ͨͪͦͫͦͣ͘Σ ͔͚͍͙͔͒ͫͭͭ͡Έͤͦ ͙͡ ͍· ͻ͙͔ͦͭͭ ͍·͚͙ͭ ͙͘ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ·Σ ͊ ͔͙ͫ͡ ͍· ͍͔͙͔ͨͦ͒ͭͪ͒ͭ 

ΉͭͦΣ ͭͦ ͨͦΎ͍͙ͭͫΎ ͙͎͍͔͒͊ͦͦͦ͡ ͦͤͦ͟Σ ͎͔͒ ͍͊ͣ ͔͋ͯ͒ͭ ͔͔ͨͪ͒ͦ͗ͤͦ͡ ͫͦͻ͙ͪ͊ͤͭΈ ͍͔ͫ ͺ͚͊͡·Σ ͦͭͦͪ͟·͔ ͋·͙͡ 

͙͔͔ͣͤͤ͘· ͙͙͡ ͦͭ͊͊ͭ͘͟ΈͫΎ ͦͭ ͫͦͻ͔͙ͪ͊ͤͤΎΦ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

˾͙ͫΦ нΦуΦ ˨͙͎͍͔͊ͦͦͦ͡ ͦͤͦ͟ ͍·ͻͦ͒͊ ͙͘ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ· 

ˤ· ͔͔ͣͦ͗ͭΣ ͫͤΎ͍ ͺ͙͊͗͟͡ ͍͔ͦ͘͡ ͺ͚͍͊ͦ͡Σ ͦͭͦͪ͟·͔ ͍· ͔ͤ ͔͔ͤ͊ͣͪͤ· ͔ͣͤΎͭΈΣ ͍͙ͦͫͭ͊ͭΈ ͭͦ͡Έͦ͟ ͭͦΣ 

;ͭͦ ͔͚͍͙͔͒ͫͭͭ͡Έͤͦ ͔ͤͯ͗͒͊ͭͫΎ ͍ ͫͦͻ͔͙͙ͪ͊ͤͤΦ ˢΣ ͔͙ͫ͡ ͍· ͎ͨͦͦͪΎ;͙͙ͫ͡ΈΣ ͍ͤ͊͗͊ ͤ͊ ͙͔ͫͫͭͣͤͯΌ ͤͦͨͯ͟͟ 

͊ͪ͘͟·͍͙͊ͤΎ ͦͤ͊͟ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ·Σ ;ͭͦ ͋·͍͔͊ͭΣ ͎ͦ͒͊͟ ͨͪͦͣ͊ͻ͙͍͔͊΄ΈͫΎ ͙ ͙͔ͤ͊͗ͣ͊΄Έ ͔ͤ ͭͦΣ ;ͭͦ ͻ͔ͦͭ͡Τ ͊ 

ͨͦͭͦͣΣ ͔ͤ ͨͪͦ;͙͍ͭ͊ ͫͦͦ͋΅͔͙͔ͤΣ ͙ͤ͊͗͊͡ ͤͦͨͯ͟͟ ˨ Σ͊ ͎ͦ͒͊͟ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ͊ ͫͨͪ͊΄͙͍͊͊͡Σ ͻ͙͔ͦͭͭ ͙͡ ͍· 

͍·͚͙ͭΣ ͭͦ ͦͫͭ͊ͫ͡Ύ ͔͙͚ͨͦͫ͒ͤ͡ ΄͊ͤͫ ͍͔ͫ ͙͍͙ͫͨͪ͊ͭΈ ͍ Ήͭͦͣ ͙͎͔͒͊ͦ͡Σ ͍ͤ͊͗͊ ͤ͊ ͤͦͨͯ͟͟ ˽͔͍ͪͪ͊ͭΈ 

͊ͪ͘͟·͙͔ͭ. 
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˛̒̎̏̃̎̏̆ ̟̍̆̎ȟ ˜̑́̃̋́ 

 

 

˴͊͟ ͡Ό͚͋ͦ ͔ͪ͒͊ͭͦͪ͟Σ ͔͍ͭͫͭͦ͟·͚ ͙͙͡ 

͎ͪ͊ͺ͙;͔͙͚ͫ͟Σ ͔ͪ͒͊ͭͦͪ͟ ͫͻ͔ͣ ͍ vǳŎǎ 

͔͒ͦ͗ͤ͡ ͦ͋͊͒͊ͭ͡Έ ͍͔͙ͫͣ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣ·͙ͣ 

͒͡Ύ ͔͙͍͙ͪ͒͊ͭͪͦ͊ͤ͟Ύ ͔͍͙ͫͪ͒ͫͭ͊ͣΣ 

͍ͨͪͦ;͔ͣΣ ͤ͊ͦͣ͘͟·͙ͣ ͍͊ͣ ͨͦ ͎͙͒ͪͯͣ 

͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ͊ͣΥ ͍·͔ͪ͊ͭ͘ΈΣ ͍͍͙ͫͭ͊ͭΈΣ 

͙͍ͦͨͪͦ͊ͭ͟Έ ͙ ͭΦ͒Φ 

͙̏ͭ ͔͗ ͦͣ͊ͤ͒͟· ͔͙͍͙ͪ͒͊ͭͪͦ͊ͤ͟ΎΣ ͔͙ͫ͡ 

͍· ͤ͊ ͙ͫͭͪ͊ͤͼ͔Σ ͙ͨͦͦ͗ͣ͡Σ ͔͙ͦͭͦ͋ͪ͊͗ͤΎ 

͒͊ͤͤ·ͻ ό͎ͪ͊ͺ͙͍ͦ͟ύ ͙͙͡ ͤ͊ ͙ͫͭͪ͊ͤͼ͔ 

͔ͪ͒͊ͭͦͪ͊͟ ±I5[Σ ͎ͨͦͣͦͯͭ ͍͊ͣ 

͔͙͍ͪ͒͊ͭͪͦ͊ͭ͟Έ ͔ͭͫͭ͟Σ ͙͍ͫͦͨͪͦ͊ͭ͟Έ ͎ͪ͊ͺ͙͟ 

͙ ͔͔͔͙ͨͪͤͫͭ ͔͎ͦ ͤ͊ ͙ͫͭͪ͊ͤͼͯ ͫͻ͔ͣ·Σ ͙͙͡ 

͙ͯ͒͊ͭ͡Έ ͔ͤͤͯ͗ͤ·͔ Ή͔͔ͣͤͭ͡·Φ 

˻ͭͪ͟·͍͔͊ͭ ͔ͨͦ͒ͣͤΌ ͦͣ͊ͤ͒͊͟ ˻͔͙ͭͣͤͭΈ. 

˻ͤ͊ ͙ͦͭͤͦͫͭͫΎ ͟ ͔͔ͨͦͫ͒ͤͣͯ͡ ͔͚͍͙͒ͫͭΌΣ 

͔ͦͭͦͪͦ͟ ͍· ͍͔ͫͦͪ΄͙͙͡ ͨͦ ͦ΄͙͔͋͟Σ ͙͙͡ ͟ 

͔͚͍͙͒ͫͭΌΣ ͔ͦͭͦͪͦ͟ ͍· ͔͔͙ͨͪ͒ͯͣ͊͡ 

͍·ͨͦͤ͡ΎͭΈΦ 

 

˾͙ͫΦ нΦфΦ ˽͔ͦ͒ͣͤΌ ˽͍ͪ͊͊͟ ͍͎ͦͫͤͦͤͦͦ ͔ͣͤΌ 

˴ͦͣ͊ͤ͒͊ ˻͔͙ͭͣͤͭΈ ͙͔ͨͪͣͤΎ͔ͭͫΎ ͟ ͔͔ͨͦͫ͒ͤͣͯ͡ ͔͚͍͙͒ͫͭΌΣ ͤͦ ͔͙ͦͭͣͤͭΈ ͍· ͔͔ͣͦ͗ͭ ͔͒ͫΎͭ͊͟ ͍͒͊ 

͔͙ͨͦͫ͒ͤ͡ͻ ͦͣ͊ͤ͒͟Σ ͊͟͟ ͙͙ͣͤͣͯͣΦ ˸͍͔͊ͦͪͦ͡ΎͭͤͦΣ ;ͭͦ ͍· ͔͔͔ͫ͒͊ͭ͡ ͔ͭ͊ͦ͟ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭͦ ͦ΄͙͋ͦ;ͤ·ͻ 

͔͚͍͙͚͒ͫͭ ͙ͨͪ ͍͍͔ͦ͒ ͫͻ͔ͣ·Σ ͤͦΣ ͭͦ͟ ͔ͤ͊ͭ͘Χ 

˴ͦͣ͊ͤ͒͊ ˤ͔ͪͤͯͭΈ ͔ͦͭͣͤΎ͔ͭ ͔͔͔ͨͦͫ͒ͤ͡ ͔͚͍͙͔͒ͫͭ ͦͣ͊ͤ͒͟· ˻͔͙ͭͣͤͭΈΣ ͔͙ͫ͡ ͍· ͍·͙͙ͨͦͤ͡͡ ͔͔ ͨͦ 

ͦ΄͙͔͋͟ ͙͙͡ ͔͔͙ͨͪ͒ͯͣ͊͡Φ ˴ͦͣ͊ͤ͒͊ ͙͔͔ͣͭ ͭ͊ͯ͟Ό ͔͗ ͎͙ͯ͋ͤͯ͡ ͍͔͙ͦ͗ͤͤͦͫͭ͡Σ ͊͟͟ ͙ ͦͣ͊ͤ͒͊͟ 

˻͔͙ͭͣͤͭΈΦ ˩͙ͫ͡ ͍· ͔ͨͪ͒ͨͦ;͙͔͔ͭ͊ͭ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘Έ ͍͙͊͊ͭͯͪͯ͟͡Σ ͭͦ Ή͙ͭͣ ͦͣ͊ͤ͒͊ͣ͟ ͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌͭ 

ζ͎ͦͪΎ;͙͔ ͍͙͊͟͡΄͙η Ctrl+Z ͙  Ctrl+YΣ ͍͔͍͔ͫͦͦͭͭͫͭͤͤͦΦ 

˴ͦͣ͊ͤ͒͊ ˤ·͔ͪ͊ͭ͘Έ ͔͍͔ͨͦ͒ͪ͊ͯͣ͊ͭ͘Σ ;ͭͦ ͍· ͍·͔͙͙͒͡͡ Ή͔͔ͣͤͭ͡ ͫͻ͔ͣ·Σ ͔͙ͫ͡ ͍· ͍ ͔͔ͪ͒͊ͭͦͪ͟ ͫͻ͔ͣΦ 

˨͡Ύ ͍·͔͔͙͒ͤ͡ΎΣ ͔͙ͫ͡ ͍· ͍ ͔͙͔ͪ͗ͣ ͍·͔͔͙͒ͤ͡ΎΣ ͦ ;͔ͣ ͍͙͔͔ͫ͒ͭ͡Έ͍͔ͫͭͯͭ ζ͔ͯͭͦͨͤͤ͊͡Ύη ͙͔ͦ͒ͤͦͣͤͤ͊Ύ 

͍͙͊͟͡΄͊ όͪΎ͒ͦͣ ͫ ͚ͦͣ͊ͤ͒ͦ͟ ˤ·͔͙͒ͭ͡Έ ͍ ͔ͨͦ͒ͣͤΌ ͙ ͤ͊ ͙͔ͤͫͭͪͯͣͤͭ͊͡Έ͚ͤͦ ͔͙ͨ͊ͤ͡ύΣ ͒͡Ύ 

͍·͔͔͙͒ͤ͡Ύ ͒ͦͫͭ͊ͭͦ;ͤͦ ΅͔ͤͯͭ͟͡Έ ͨͦ Ή͔͔ͣͤͭͯ͡Φ ˮ ͔ͨͦͫ͡ Ή͎ͭͦͦ ͍·͙ͨͦͤͭ͡Έ ͦͣ͊ͤ͒ͯ͟ ˤ·͔ͪ͊ͭ͘Έ, 

͍·͍͋ͪ͊ ͔͔ ͙͘ ͔ͨͦ͒ͣͤΌΣ ͍ͦͫͨͦ͡Έ͍͍ͦ͊͘΄͙ͫΈ ͙͔ͤͫͭͪͯͣͤͭ͊͡Έ͚ͤͦ ͔ͨ͊ͤ͡ΈΌ ͙͙͡ ͍ͤ͊͗͊ ζ͎ͦͪΎ;͙͔ 

͍͙͊͟͡΄͙η Ctrl+X. ˩͙ͫ͡ ͔ͫ͒ͦͣ͡ ͍· ͍·͙͔ͨͦͤͭ͡ ͦͣ͊ͤ͒ͯ͟ ˤ͍͙ͫͭ͊ͭΈ ͍ ͔͔ͪ͒͊ͭͦͪ͟ ͫͻ͔ͣ·Σ ͭͦ ͍·͔ͪ͊ͤͤ͘·͚ 

Ή͔͔ͣͤͭ͡ ͨͦΎ͍͙ͭͫΎ ͍ ͍͙͔͒ ͦͤͭͯͪ͊͟Σ ͙͍ͨͪΎ͎͊ͤͤͦͦ͘ ͟ ͯͪͫͦͪͯ͟ ͣ·΄͙͟Σ ;ͭͦ ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭ ͍͊ͣ ͍·͋ͪ͊ͭΈ 

͔ͣͫͭͦ ͒͡Ύ ͍͍͙ͫͭ͊͟Φ ˩͙ͫ͡ ͍· ͍·͔͙ͪ͊͘͡ Ή͔͔ͣͤͭ͡ ͫͻ͔ͣ· ͨͦ ͦ΄͙͔͋͟Σ ͔͊ͭͣ͘ ͍·͙͙ͨͦͤ͡͡ ͦͣ͊ͤ͒ͯ͟ 

˻͔͙ͭͣͤͭΈΣ ͊ ͔ͫ͒ͦͣ͡ ͦͣ͊ͤ͒ͯ͟ ˤ͍͙ͫͭ͊ͭΈΣ ͭͦ ͍͍͔ͫͭ͊ͤͤ͡·͚ Ή͔͔ͣͤͭ͡ ͔͋ͯ͒ͭ ͙͔ͣͭΈ ͔ͤͦͣͪ ͤ͊ ͔͙͙͒ͤͼͯ 
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͋ͦ͡Έ΄͔Σ ;͔ͣ ͔͙͚ͨͦͫ͒ͤ͡ ͎͙͊ͤ͊ͦ͡;ͤ·͚ Ή͔͔ͣͤͭ͡ ͍ ͫͻ͔͔ͣΦ ́ͦ ͔ͫͭΈΣ ͔ͤͯͣͪ͊ͼ͙Ύ Ή͔͔͍ͣͤͭͦ͡ 

͔͙͍͔ͨͦ͒͒ͪ͗͊ͭͫΎ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͙ͫ͟ ͙ ͪ͊ͫͨͪͦͫͭͪ͊ͤΎ͔ͭͫΎ ͙ ͤ͊ ͔ͣͻ͙͊ͤͣ͘ ͔͙͍͙ͪ͒͊ͭͪͦ͊ͤ͟ΎΦ 

˸͎͙͔ͤͦ ͦͣ͊ͤ͒͟· ͨͯͤͭ͊͟ ˽͍ͪ͊͊͟ ͍͎ͦͫͤͦͤͦͦ ͔ͣͤΌ ͦͭͤͦͫΎͭͫΎ ͔ͤ ͭͦ͡Έͦ͟ ͟ ͔ͪ͒͊ͭͦͪͯ͟ ͫͻ͔ͣΣ ͫ ͙ͻ 

ͨͦͣͦ΅ΈΌ ͍· ͔͔ͣͦ͗ͭ ͔͙͍ͪ͒͊ͭͪͦ͊ͭ͟Έ ͎ͪ͊ͺ͙ͯ͟ ͙͙͡ ͔ͭͫͭ͟Σ ͤͦ ͍ ͔͔ͨͦͫ͒ͤͣ͡ ͫͯ͡;͔͊ ͔ͤ ͍͔ͫ ͔ͪ͊͒͘͡· 

͔ͨͦ͒ͣͤΌ ͋ͯ͒ͯͭ ͪ͊͋ͦͭ͊ͭΈΦ ˸ͦ͗ͤͦ ͍͙ͨͪ͊ͭΈ ͙ ͔ͭͫͭ͟ ͍ ͔͔ͪ͒͊ͭͦͪ͟ ±I5[Σ ͎ͭͦ͒͊ ͊͟͟ ͍͔ͫͭͪͦͤͤ·͚ 

͔͍ͭͫͭͦ͟·͚ ͔ͪ͒͊ͭͦͪ͟ ͙͔͔ͣͭ ͍͔ͫͦ ͔ͣͤΌΦ 

˴͊͟ ͙ ͦͣ͊ͤ͒͊͟ ˤ·͔ͪ͊ͭ͘ΈΣ ͦͣ͊ͤ͒͊͟ ˿͙͍ͦͨͪͦ͊ͭ͟Έ ͔͔ͭͪ͋ͯͭ ͍·͔͔͙͒ͤ͡Ύ Ή͔͔ͣͤͭ͊͡ ͙͙͡ ͔ͤͫͦ͟͡Έ͙͟ͻ 

Ή͔͔͍ͣͤͭͦ͡Φ ˤ͔ͫΣ ;ͭͦ ͍·͔͔͒ͤͦ͡ ͍ ͪ͊͋ͦ;͔ͣ ͔ͨͦ͡Σ ͔͋ͯ͒ͭ ͙͍ͫͦͨͪͦ͊ͤͦ͟ ͍ ͋ͯͺ͔ͪ ͔ͦ͋ͣͤ͊ ͫ ͔ͭͣΣ ;ͭͦ͋· 

͍͔͍͙͙ͨͦͫ͒ͫͭ͡ ͣͦ͗ͤͦ ͋·ͦ͡ ͍͍͙ͫͭ͊ͭΈ ͔͎ͦ ͍ ͍͔ͤͦͦ ͔ͣͫͭͦ ͫ ͨͦͣͦ΅ΈΌ ͦͣ͊ͤ͒͟· ˤ͍͙ͫͭ͊ͭΈ. ́ͦΣ ;ͭͦ 

ͤ͊ͻ͙ͦ͒ͭͫΎ ͍ ͋ͯͺ͔͔ͪ ͔ͦ͋ͣͤ͊Σ ͔͋ͯ͒ͭ ͍͍͔ͫͭ͊ͤͦ͡Φ ˴͊͟ ͙ ͍ ͫͯ͡;͔͊ ͍·͔͙ͪ͊ͤ͘ΎΣ ͙ͨͪ ͍͍͔ͫͭ͊͟ ͦ͋Ά͔ͭ͊͟ ͙͘ 

͋ͯͺ͔ͪ͊ ͔ͦ͋ͣͤ͊ ͦͤ ͨͦΎ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͍ ͍͙͔͒ ͦͤͭͯͪ͊͟Σ ͙͍ͨͪΎ͎͊ͤͤͦͦ͘ ͟ ͦͤ͟ͼͯ ͯͪͫͦͪ͊͟Φ ˽͔͔͔ͪͣ΅͊Ύ ͯͪͫͦͪ͟ 

ͣ·΄͙͟ ͍ ͔ͤͯ͗ͤͦ ͔ͣͫͭͦ ;͔͔ͪͭ͗͊Σ ͍· ͔͊ͭͣ͘ ΅͔͔͔͊ͭ͟͡ ͔͍͚ͦ͡ ͍͙͊͟͡΄͔͚ ͣ·΄͙͟Σ ;ͭͦ͋· ˤ͍͙ͫͭ͊ͭΈ 

ͦ͋Ά͔ͭ͟Φ 

 

˾͙ͫΦ нΦмлΦ ˽͔͔ͪͤͦͫ ͦ͋Ά͔ͭ͊͟ ͔ͨͦͫ͡ ͦͣ͊ͤ͒͟ ˿͙͍ͦͨͪͦ͊ͭ͟Έ ͙  ʕͫ ͍͙ͭ͊ͭΈ 

 

˴ͦͣ͊ͤ͒͊ ͙̂͒͊ͭ͡ΈΣ ͍ ͙ͦͭ͡;͙͔ ͦͭ ͦͣ͊ͤ͒͟· ˤ·͔ͪ͊ͭ͘ΈΣ ͔ͤ ͔ͨͦͣ΅͔͊ͭ ͔ͯ͒͊ͤͤ͡·͚ ͦ͋Ά͔ͭ͟ ͍ ͋ͯͺ͔ͪ 

͔ͦ͋ͣͤ͊ ͒͡Ύ ͔ͨͦͫ͒ͯ͡Ό΅͔͚ ͍͍͙ͫͭ͊͟Φ ˻͒ͤ͊ͦ͟ ͔ͯ͒͊ͤͤ͡·͚ ͦ͋Ά͔ͭ͟ ό͙͙͡ ͍·͔͔͒ͤͤ͡·͔ ͙ ͔ͯ͒͊ͤͤ͡·͔ 

ͦ͋Ά͔ͭ͟·ύ ͣͦ͗ͤͦ ͍͔ͪͤͯͭΈ ͤ͊ ͔ͣͫͭͦ ͚ͦͣ͊ͤ͒ͦ͟ ˻͔͙ͭͣͤͭΈ. 

˿͔͒ͯ͡Ό΅͙͚ ͔ͪ͊͒͘͡ ͔ͨͦ͒ͣͤΌ ˽͍ͪ͊͊͟ ͤ͊͘·͍͔͊ͭͫΎ ˤ·͔͙͒ͭ͡ΈΦ ˿͔͔ͦͪ͟ Ήͭͦ ͔ͤ ͦͣ͊ͤ͒͊͟Σ ͊ ͔͙ͪ͗ͣ 

ͪ͊͋ͦͭ·Σ ͍ ͦͭͦͪͦͣ͟ ͨͦ ͋ͦ͡Έ΄͔͚ ;͙͊ͫͭ ͍· ͤ͊ͻ͙͔ͦ͒ͭͫΈΦ ˹͙͔͊ͨͪͣͪΣ ͎ͦ͒͊͟ ͍· ͔͙ͫͦ͒ͤΎ͔͔ͭ ͔ͦͣͨͦͤͤͭ͟·, 

͍· ͍ ͔͙͔ͪ͗ͣ ˽͍͙ͪͦͦ͒ͤ͟Σ ͤͦΣ ͊ͦͤ͘͟;͙͍ ͔͙͔͙͔ͫͦ͒ͤͤΣ ͫ ͨͦͣͦ΅ΈΌ ͍͙͊͟͡΄͙ 9ǎŎ ͍͍ͦͪ͊͘΅͔͔͊ͭͫΈ ͍ 

͔͙ͪ͗ͣ ͍·͔͔͙͒ͤ͡ΎΣ ͦ ;͔ͣ ͍͙͔͔ͫ͒ͭ͡Έ͍͔ͫͭͯͭ ͦ͋·;ͤ·͚ ͍͙͒ ͯͪͫͦͪ͊͟ ͙ ͤ͊͗͊ͭ͊Ύ ͤͦͨ͊͟͟ ͫ ͙ͪͫͯͤͦͣ͟ 

ͯͪͫͦͪ͊͟ ͤ͊ ͙͔ͤͫͭͪͯͣͤͭ͊͡Έ͚ͤͦ ͔͙ͨ͊ͤ͡Φ ˨͡Ύ ͍·͔͔͙͒ͤ͡Ύ ͎ͦ͒ͤͦͦ Ή͔͔ͣͤͭ͊͡ ͫͻ͔ͣ· ͒ͦͫͭ͊ͭͦ;ͤͦ 

΅͔ͤͯͭ͟͡Έ ͨͦ ͔ͤͣͯ ͔͍͚ͦ͡ ͍͙͊͟͡΄͔͚ ͣ·΄͙͟Σ ͎ͦ͒͊͟ ͯͪͫͦͪ͟ ͤ͊ͻ͙ͦ͒ͭͫΎ ͤ͊͒ Ή͙ͭͣ Ή͔͔ͣͤͭͦͣ͡Φ  

 

˾͙ͫΦ нΦмм. ʕ ·͔͔͙͔͒ͤ͡ ͎ͦ͒ͤͦͦ Ή͔͔ͣͤͭ͊͡ ͫͻ͔ͣ· 
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̉ͭͦ͋· ͍·͔͙͒ͭ͡Έ ͔ͤͫͦ͟͡Έͦ͟ ͦ͋Ά͔͍ͭͦ͟Σ ͔͙͔ͨͦͣͫͭͭ ͯͪͫͦͪ͟ ͤ͊ ͍͔ͫͦ͋ͦ͒ͤͦ ͔ͣͫͭͦ ͤ͊͒ ͎͚ͪͯͨͨͦ 

ͦ͋Ά͔͍ͭͦ͟Σ ͙͔ͤ͊͗ͣͭ ͔͍ͯ͡Ό ͍͙͊͟͡΄ͯ ͣ·΄͙͟ Σ͙ ͔͙͍ͯ͒ͪ͗͊Ύ ͔͔Σ ͤ͊;͙͔ͤͭ ͍͙͔͙͔͒͗ͤ ͯͪͫͦͪ͊͟ ͨͦ 

͙͎͙͒͊ͦͤ͊͡ ͍͙ͤ͘Φ ˽ͦΎ͍͙ͭͫΎ ͦͤͭͯͪ͟ ͨͪΎ͎ͣͦͯͦ͡Έ͙ͤ͊͟ ͍·͔͔͙͒ͤ͡ΎΦ ˻͍͔͙͔͋͒ͭ Ή͙ͭͣ ͨͪΎ͎ͣͦͯͦ͡Έ͙ͤͦͣ͟ 

͍͔ͫ ͤͯ͗ͤ·͔ ͔ͦͣͨͦͤͤͭ͟·Σ ͊ ͔͊ͭͣ͘ ͙͔ͦͭͨͯͫͭͭ ͍͙͊͟͡΄ͯ ͣ·΄͙͟Φ ˤ͔ͫ ͦ͋Ά͔ͭ͟· ͍͙ͤͯͭͪ ͨͪΎ͎ͣͦͯͦ͡Έ͙ͤ͊͟ 

͍·͔͔͙͒ͤ͡Ύ ͦ͊͗ͯͭͫ͟Ύ ͍·͔͔͒ͤ͡·Φ 

 

 

̉ͭͦ͋· ͫͤΎͭΈ ͍·͔͔͙͔͒ͤ͡Σ ͔͙ͫ͡ ͦͤͦ ͍͊ͫ 

;͔ͣ-ͭͦ ͔ͤ ͙͍͔ͯͫͭͪ͊͊ͭΣ ͒ͦͫͭ͊ͭͦ;ͤͦ 

΅͔ͤͯͭ͟͡Έ ͔͍͚ͦ͡ ͍͙͊͟͡΄͔͚ ͣ·΄͙͟ ͍ 

͡Ό͋ͦͣ ͔͔ͣͫͭ ͪ͊͋ͦ;͔͎ͦ ͨͦ͡ΎΣ ͎͔͒ ͔ͤͭ 

͔͍ͦͣͨͦͤͤͭͦ͟ ͫͻ͔ͣ·Φ 

 

 

 

 

˾͙ͫΦ нΦмнΦ ˽ͪΎ͎ͣͦͯͦ͡Έ͔ͤͦ ͍·͔͔͙͔͒ͤ͡ ͦ͋Ά͔͍ͭͦ͟ ͍ ͔͔ͪ͒͊ͭͦͪ͟ ͫͻ͔ͣ· 

ˤ·͔͙͒ͭ͡Έ ͍͔ͫΦ ̏ͭ͊ ͦͣ͊ͤ͒͊͟ ͍·͔͒͡Ύ͔ͭ ͍͔ͫΣ ;ͭͦ ͤ͊ͻ͙ͦ͒ͭͫΎ ͍ ͪ͊͋ͦ;͔ͣ ͔ͨͦ͡ ;͔͔ͪͭ͗͊Φ ˽͔ͦͫ͡ 

ͦͣ͊ͤ͒͟· ͣͦ͗ͤͦ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘Έ ͦͣ͊ͤ͒͟· ˤ·͔ͪ͊ͭ͘Έ, ˿͙͍ͦͨͪͦ͊ͭ͟Έ ͙͙͡ ͙̂͒͊ͭ͡ΈΦ ˻͋·;ͤͦ Ήͭ͊ 

ͦͣ͊ͤ͒͊͟ ͔ͨͦͤ͊͘͡Σ ͔͙ͫ͡ ͍· ͻ͙͔ͦͭͭ ͫͦ͒͊ͭ͘Έ ͙ͦͨ͟Ό ͫͻ͔ͣ·Σ ͦͭͦͪͯ͟Ό ͍͍͙͔ͫͭ͊ͭ ͤ͊ ͍ͤͦͯΌ ͙ͫͭͪ͊ͤͼͯΣ ͊͟͟ 

;͊ͫͭΈ ͍͎ͤͦͦͦ ͔ͨͪͦͭ͊͟ ͙͙͡ ͙ͨͪ ͙͙ͫͦ͒͊ͤ͘ ͍͚ͤͦͦ ͍͔͙͙ͪͫΦ 

ˤ·͋ͪ͊ͭΈ ͔ͣ͊ͪͪ͟·Φ ̏ͭ͊ ͦͣ͊ͤ͒͊͟ ͔͔ͭͪ͋ͯͭ ͨͦΎ͔͙ͫͤͤΎΦ ˿͙ͣͯ͡Ύͼ͙Ύ ͍ ͎͔ͨͪͦͪ͊ͣͣ vǳŎǎΣ ͊͟͟ ͍ͦ 

͎͙ͣͤͦͻ ͨͪͦͺ͔͙ͫͫͦͤ͊͡Έͤ·ͻ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ͊ͻΣ Ήͭͦ ͫͨͦͫͦ͋ ͨͦͯ͡;͙ͭΈ ͎ͪ͊ͺ͙;͔͔ͫͦ͟ ͔͍͔͙͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͤ͡ 

͔ͪͯ͘͡Έ͍ͭ͊ͭͦ ͪ͊͋ͦͭ· ͫͻ͔ͣ·Φ ˻;͔ͤΈ ;͊ͫͭͦ ͍͊ͫ 

͙͔͔ͤͭͪͫͯΌͭ ͤ͊͘;͔͙ͤΎ ͺͯͤ͟ͼ͙͚ ͍ ͔ͦͭ͒͡Έͤ·͔ 

͔ͣͦͣͤͭ· ͍͔͔͙ͪͣͤΦ ˨͡Ύ ͔͎ͦ͋͡;͔͙ͤΎ ͍͊΄͔͚ 

͙͙͗ͤ͘ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ͊ ͔͎͔ͨͪ͒͊͊ͭ͡ ͔ͣͻ͙͊ͤͣ͘ 

͔͍ͣ͊ͪͪͦ͟Φ ͍͙̂ͫͭ͊ͤͦͭΈ ͔ͣ͊ͪͪ͟ ͤ͊ ͎ͪ͊ͺ͙͟ 

ͨͪͦͫͭͦ ς ͍·͙͔͔͋ͪ͊ͭ ͙͋ͦ͡ ͙͘ ͨͯͤͭ͊͟ ˤ͍ͫͭ͊͊͟ 

͍͎ͦͫͤͦͤͦͦ ͔ͣͤΌ ͔ͪ͊͒͘͡ ͍͙̂ͫͭ͊ͤͦͭΈ ͔ͣ͊ͪͪ͟ 

ͤ͊ ͙͒ ͎͔͊ͪ͊ͣͣΣ ͙͋ͦ͡ ͙ͫͨͦ͡Έ͔͔ͯͭ͘ ͤͦͨͯ͟͟ ͫ 

͍͚͋ͯͦ͟ ˸м ͤ͊ ͙͔ͤͫͭͪͯͣͤͭ͊͡Έ͚ͤͦ ͔͙ͨ͊ͤ͡Σ 

͙͋ͦ͡ ͙ͫͨͦ͡Έ͔͔ͯͭ͘ Ctrl+B ͤ͊ ͍͙͔͊͊ͭͯͪ͟͡Φ 

˽͔ͦͫ͡ ;͔͎ͦ ͔ͨͦͣ΅͔͔͊ͭ ͯͪͫͦͪ͟ ͣ·΄͙͟ ͍ 

͔ͤͯ͗ͤͦ ͔ͣͫͭͦ ͎ͪ͊ͺ͙͊͟ ͙ ΅͔͔͔͊ͭ͟͡ ͔͍͚ͦ͡ 

͍͙͊͟͡΄͔͚ ͣ·΄͙͟Φ ͙́͊͟ͻ ͔͍ͣ͊ͪͪͦ͟ ͔ͣͦ͗ͭ 

͋·ͭΈ ͎ͣͤͦͦΣ ͊͟͟ ͤ͊ ͙͔ͪͫͯͤ͟Φ 

 

˾͙ͫΦ нΦмоΦ ˥ͪ͊ͺ͙͙͟ ͫ ͔͙ͣ͊ͪͪ͊ͣ͟ 
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˴ͦͣ͊ͤ͒͊ ˤ·͋ͪ͊ͭΈ ͔ͣ͊ͪͪ͟· ͦ ͙ͭͤͦͫͭͫΎ ͙͔ͣͤͤͦ ͟ ͙ͤͣΦ 

˴ͦͣ͊ͤ͒· ˹͚͙͊ͭ ͙ ˹͊ ͚͙ͭ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͔͔Σ ͊͟͟ Ήͭͦ ͍͙͒ͤͦ ͙͘ ͙ͪͫͯͤ͊͟ ͔ͨͦ͒ͣͤΌΣ ͔ͤ ͙͍͙͙͍͊ͭͪͦ͊ͤ͘͟·Φ 

˻͙ͤ ͙͍͙͙͊ͭͪͯ͘͟ΌͭͫΎΣ ͎ͦ͒͊͟ ͦͭͪ͟·ͭ ͔ͭͫͭ͟ ͍ ͔͔ͪ͒͊ͭͦͪ͟ ±I5[Σ ͎͔͒ ͔ͭͫͭ͟ ͔ͣͦ͗ͭ ͋·ͭΈ ͫͦ͗ͤ͡·ͣ ͙ 

͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤ͘ ͦͣ͊ͤ͒͟ ͙ͨͦͫ͊͟ ͦ͊͘͟·͍͔͊ͭͫΎ ͦ;͔ͤΈ ͔ͨͦͤͦ͘͡Φ 

˿͔͒ͯ͡Ό΅͊Ύ ͦͣ͊ͤ͒͊͟ ˭͔͙͊ͣͤͭΈ ͦ ͭͪ͟·͍͔͊ͭ ͙͎͍͔͒͊ͦͦͦ͡ ͦͤͦ͟Σ ͍͙͒ ͎ͦͭͦͪͦͦ͟ ͍͙͙͊ͫͭ͘ ͦͭ ͎ͭͦͦΣ ͔͊ͦ͟͟ 

ͦͤͦ͟ ͙͍͊ͭͤͦ͟ ͍ ͪ͊͋ͦ;͔ͣ ͔ͨͦ͡ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ·Υ ͦͤͦ͟ ͔ͪ͒͊ͭͦͪ͊͟ ±I5[ ͙͙͡ ͦͤͦ͟ ͪ ͔͒͊ͭͦͪ͊͟ ͫ ͻ͔ͣΦ 

 

 

 

 

 

 

 

 

˾͙ͫΦ нΦмпΦ ˢ͙͍ͭͤͦ͟ ͦͤͦ͟ ±I5[                             ˾ ͙ͫΦ нΦмрΦ ˢ͙͍ͭͤͦ͟ ͦͤͦ͟ ͔ͪ͒͊ͭͦͪ͊͟ ͫͻ͔ͣ 

˴ͦͣ͊ͤ͒͊ ˽͍͔ͦͪͤͯͭΈΦ ˴ͦͣ͊ͤ͒͊ ͔ͪ͊͋ͦͭ͊ͭ ͫ Ή͔͔͙ͣͤͭ͊ͣ͡ ͫͻ͔ͣ·Φ ˤ·͔͙͍͒͡ Ή͔͔ͣͤͭ͡Σ ͔͎ͦ ͣͦ͗ͤͦ 

͍͔ͨͦͪͤͯͭΈ ͤ͊ фл ͎͍ͪ͊͒ͯͫͦ ͙͍ͨͪͦͭ ;͍͚͊ͫͦͦ ͔͙ͫͭͪ͟͡Φ ˴͊͗͒·͚ ͪ͊͘Σ ͎ͦ͒͊͟ ͍· ͙ͫͨͦ͡Έ͔͔ͯͭ͘ Ήͭͯ ͦͣ͊ͤ͒ͯ͟Σ 

͍·͔͔͒ͤͤ͡·͚ Ή͔͔ͣͤͭ͡ ͍ͨͦͦͪ͊;͙͍͔͊ͭͫΎ ͤ͊ фл ͎͍ͪ͊͒ͯͫͦΦ ˹͔ͦͭͦͪ͟·͔ ͔ͦͣͨͦͤͤͭ͟· ͙͔ͣΌͭ ͎ͣͤͦͦ 

͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦΣ ͔ͦͭͦ͋ͪ͊͗͊ͣ·ͻ ͤ͊ ͫͻ͔͔ͣ ͨͦ ͯͣͦ͡;͙͊ͤΌΦ ˸ͦ͗ͤͦ ͦͭ͟͡Ό;͙ͭΈ ͨͦ͊͘͟ Ή͙ͭͻ ͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦΦ 

˹ͦΣ ͎ͦ͒͊͟ ͍· ͫͤ͊;͊͊͡ ͍͔͔͔ͨͦͪͤͭ ͔ͦͣͨͦͤͤͭ͟Σ ͔͊ͭͣ͘ ͦͭ͟͡Ό;͙͔ͭ ͔͙͔ͦͭͦ͋ͪ͊͗ͤ ͔ͤͤͯ͗ͤ·ͻ 

͔͍ͦͣͨͦͤͤͭͦ͟Σ ͍· ͔͔ͣͦ͗ͭ ͨͦͯ͡;͙ͭΈ ͔ͤ;ͭͦ ͔ͨͦ͒ͦ͋ͤͦΥ 

 

 

˩ͫͭΈ ͍͒͊ ͍͙͊ͪ͊ͤͭ͊Σ ͊͟͟ Ή͎ͭͦͦ ͙͔͋͗͊ͭ͘ΈΥ ͫͤΎͭΈ ͺ͙͊͗͟͡ ͔͙ͦͭͦ͋ͪ͊͗ͤΎ 

͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦ ͒ͦ ͍ͨͦͦͪͦͭ͊Τ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘Έ ͨͯͤͭ͟ ˾͔͙͔͊ͫͨͦͦ͗ͤ͡Σ ͎͔͒ ͔ͫͭΈ 

͔ͪ͊͒͘͡ ˽͔͔͔͙ͪͣͫͭͭΈ ͔ͭͫͭ͟ ͔ͦͣͨͦͤͤͭ͊͟Φ 

˾͙ͫΦ нΦмсΦ ˤ͙͒ Ή͔͔ͣͤͭ͊͡ ͫͻ͔ͣ· ͔ͨͦͫ͡ ͍ͨͦͦͪͦͭ͊ 

 

 

˴ ͔ͦͣͨͦͤͤͭ͊ͣ͟ ͫͻ͔ͣ· ͦͭͤͦͫΎͭͫΎ ͙ ͦͣ͊ͤ͒͟· ͔͙ͦͭͦ͋ͪ͊͗ͤΎΥ ˻͙ͭͦ͋ͪ͊ͭ͘Έ ͙͔ͦͭͤͦͫͭ͡Έͤͦ ͙ͦͫ · ͙ 

˻͙ͭͦ͋ͪ͊ͭ͘Έ ͙͔ͦͭͤͦͫͭ͡Έͤͦ ͙ͦͫ ¸Φ ˻͙ͤ ͔ͭͦ͗ ͪ͊͋ͦͭ͊Όͭ ͍ ͔͔ͪ͒͊ͭͦͪ͟ ͫͻ͔ͣΦ ˮΣ ͔͙ͫ͡ ͨͦ ͦͭͤͦ΄͔͙ͤΌ ͟ 

͙ͭ͊ͣ͟ ͙͔͙͊ͫͣͣͭͪ;ͤ·ͣ ͔ͦͣͨͦͤͤͭ͊ͣ͟Σ ͊͟͟ ͙ͭͪ͊ͤͫͭͦͪ͘Σ ͍·͎ͦ͒͊ ͦͭ ͫͯ΅͔͍͍͙ͫͭͦ͊ͤΎ ͦͣ͊ͤ͒͟ ͦ;͔͍͙͒ͤ͊Σ 

ͭͦΣ ͊͊ͦͫ͘͟͡Έ ͋·Σ ͊͘;͔ͣ ͤͯ͗ͤͦ ͙͔ͨͪͣͤΎͭΈ Ή͙ͭ ͦͣ͊ͤ͒͟· ͟ ͔͙ͪͫͭͦͪ͊ͣ͘ ͙͙͡ ͔ͦͤ͒ͤͫ͊ͭͦͪ͊ͣ͟Φ ˹ͦ ͔ͤ 
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͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͊͋͘·͍͊ͭΈ ͦ ͙ͭ͊͟ͻ Ή͔͔ͣͤͭ͊͡ͻ ͫͻ͔ͣ·Σ ͊͟͟ ͦ͋ͦͤ͊͘;͔͙ͤΎ ͔͙͍ͪͫͭͦͪͦ͘ ͙ ͔͍ͦͤ͒ͤͫ͊ͭͦͪͦ͟Σ 

͔ͦͫͦ͋ͤͤͦ ͍ ͫͻ͔ͣ͊ͻΣ ͎͔͒ Ή͔͔͍ͣͤͭͦ͡ ͎ͣͤͦͦΦ 

˿͔͒ͯ͡Ό΅͊Ύ ͦͣ͊ͤ͒͊͟ ˨͔͙͍͙͍͊ͭͪͦ͊ͭ͟Έκˢ͙͍͙͍ͭͪͦ͊ͭ͟Έ ͙ͦͭͤͦͫͭͫΎ ͍ ͔͍ͨͪͯΌ ͦ;͔͔ͪ͒Έ ͟ ͙ͭ͊ͣ͟ 

ͦ͋Ύ͔͊ͭ͘͡Έͤ·ͣ ͔ͦͣͨͦͤͤͭ͊ͣ͟ ͫͻ͔ͣ·Σ ͊͟͟ ͍͙͒ ͔͙͍͙ͣͦ͒ͪͦ͊ͤ͡Ύ ό͙͙͡ ͙ͫͣͯ͡Ύͼ͙ΎύΦ ˨͡Ύ ͫͻ͔ͣ· ͣͦ͗ͤͦ 

͙͔͙ͨͪͣͤͭΈ ͔ͤͫͦ͟͡Έͦ͟ ͍͙͍͒ͦ ͙ͫͣͯ͡Ύͼ͙͙Σ ͤͦ ͙͎ͤͦ͒͊ ͔ͨͦͤͦ͘͡ ό͙͙͡ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦύ ;͊ͫͭΈ Ή͙ͭͻ 

ͨͪͦͼ͔͍ͫͫͦ ͔ͤ ͍·ͨͦͤ͡ΎͭΈΦ ̉ͭͦ͋· ͔ͤ ͯ͒͊͡ΎͭΈ ͔ͯ͗ ͔ͤ͊ͫͭͪͦͤͤ·͚ Ή͔͔ͣͤͭ͡ ͪ͊͋ͦͭ·Σ ͣͦ͗ͤͦ ͔͎ͦ 

͔͙͍͙͍͒͊ͭͪͦ͊ͭ͟ΈΣ ͙ ͦͤ ͔ͤ ͔͋ͯ͒ͭ ͙͙ͨͪͤͣ͊ͭΈ ͯ;͙͔͊ͫͭ ͍ ͨͪͦͼ͔͔ͫͫ ͙ͫͣͯ͡Ύͼ͙͙Φ ˽͍͔ͦͭͦͪͤͦ ͙͔͔͙͔ͨͪͣͤͤ 

ͦͣ͊ͤ͒͟· ͙͍͙͔͊ͭͪͯͭ͟ ͔͎ͦΦ ˨͔͙͍͙͍͊ͭͪͦ͊ͭ͟Έ ͣͦ͗ͤͦ ͙ ͎͙͔͒ͪͯ ͔ͦͣͨͦͤͤͭ͟· ͫͻ͔ͣ·Φ ̉ͭͦ͋·Σ ͙͔ͤ͊ͨͪͣͪΣ 

͍͙͔ͯ͒ͭΈ ͍͙͡Ύ͙͔ͤ Ή͎ͭͦͦ ͔ͦͣͨͦͤͤͭ͊͟ ͤ͊ ͪ͊͋ͦͭͯ ͫͻ͔ͣ·Φ ˨͡Ύ Ή͎ͭͦͦ ͒ͦͫͭ͊ͭͦ;ͤͦ ͍·͔͙͒ͭ͡Έ ͔ͦͣͨͦͤͤͭ͟Σ 

΅͔͍ͤͯ͟͡ ͨͦ ͔ͤͣͯ ͔͍͚ͦ͡ ͍͙͊͟͡΄͔͚ ͣ·΄͙͟Σ ͙ ͍·͙ͨͦͤͭ͡Έ ͦͣ͊ͤ͒ͯ͟ ˨͔͙͍͙͍͊ͭͪͦ͊ͭ͟Έκˢ͙͍͙͍ͭͪͦ͊ͭ͟Έ. 

˽͔͙͔ͦͫ͒ͤ͡ ͍͔͒ ͦͣ͊ͤ͒͟· ˤ͚͙ͦͭ ͍ ͨͦ͒ͫͻ͔ͣͯ ͙ ʕ·͚͙ͭ ͍ͨͦͦ͘͡ΎΌͭ ͍͊ͣ ͋·ͫͭͪͦ ͍͙͔ͯ͒ͭΈ ͨͦ͒ͫͻ͔ͣͯΣ 

ͦͭͦͪ͊͟Ύ ͔ͫͭΈ ό͙ ͔͙ͫ͡ ͔ͫͭΈύ ͍ ͍͊΄͔͚ ͫͻ͔͔ͣΣ ͙ ͍͔ͪͤͯͭΈͫΎ ͟ ͫͻ͔͔ͣΦ ˽͔ͦͫ͒ͤ͡ΎΎ ͦͣ͊ͤ͒͊͟ ͔ͤ ͙͍͊ͭͤ͊͟ ͒ͦ 

͔ͭͻ ͨͦͪΣ ͨͦ͊͟ ͍· ͔ͤ ͍͚͔͔ͦ͒ͭ ͍ ͨͦ͒ͫͻ͔ͣͯΦ 

ˮͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤ͘ ͨͦ͒ͫͻ͔ͣ ͔ͫͦ͒͊ͭ͘ ͪΎ͒ ͍ͯ͒ͦ͋ͫͭΦ ˤ͊ͣ ͔ͣͦ͗ͭ ͦ͊͊ͭ͘͟ΈͫΎ ͍͔ͫͦͫͣ ͔ͤͤͯ͗ͤ·ͣ 

͔͙͔ͦͭͦ͋ͪ͊͗ͤ ͪΎ͒͊ ͫͻ͔ͣΣ ͔͙ͫ͡ ͍· ͙ͫͨͦ͡Έ͔͔ͯͭ͘ ͙ͻ ͒͡Ύ ͔͙ͨͦͫͭͪͦͤΎ ͍͔͎ͫͦͦ ͔ͦͣͨͦͤͤͭ͊͟Σ ;ͭͦ ͣͦ͗ͤͦ 

͍͙͔͒ͭΈ ͤ͊ ͙͔͔ͨͪͣͪ ͔͙ͨͦͫͭͪͦͤΎ ͚͔ͭ͊ͣͪ͊ рррΦ ˤ͊ͫ ͍ Ήͭͦͣ ͫͯ͡;͔͊ ͙͔͔͔ͤͭͪͫͯͭ ͙ͣͪͦͫ͟ͻ͔ͣ͊ ͚͔ͭ͊ͣͪ͊Σ 

ͦͭͦͪͯ͟Ό ͍· ͙ͫͨͦ͡Έ͔͔ͯͭ͘ ͊͟͟ ͼ͔͔ͦ͡ ͒͡Ύ ͔͙ͨͦͫͭͪͦͤΎΣ ͔ͫ͊͗ͣ͟Σ ͦͫͼ͙͡͡Ύͭͦͪ͊Φ ˤ Ήͭͦͣ ͫͯ͡;͔͊ ͨͦ͒ͫͻ͔ͣ· 

Ύ͍͡ΎΌͭͫΎ ͍͎͔ͫͨͦͣͦ͊ͭ͡Έͤ·͙ͣ Ή͔͔͙ͣͤͭ͊ͣ͡Φ ˹ͦ ͙ͨͪ ͙͔͔͙͙ͣͤͤ͘ ͔ͤͦͭͦͪ͟·ͻ ͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦ ͔ͦͤ͟;͚ͤͦ 

ͫͻ͔ͣ· ͍͊ͣ ͔ͣͦ͗ͭ ͔͍ͨͦͭͪ͋ͦ͊ͭΈͫΎ ͙͔͔͙͔ͣͤͤ͘ ͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦ ͨͦ͒ͫͻ͔ͣΦ ˮͫͨͦ͡Έ͚͔ͯͭ͘ ͦͣ͊ͤ͒ͯ͟ ˤ͚͙ͦͭ ͍ 

ͨͦ͒ͫͻ͔ͣͯΦ ˩͙ͫ͡ ͍· ͙͍ͨͪ·͙͟͡ ͙͍͊ͭͤͦ͟ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘Έ ͍ ͔ͪ͊͋ͦͭ ͍͙͊͊ͭͯͪͯ͟͡Σ ͒ͦͫͭ͊ͭͦ;ͤͦ ͤ͊͗͊ͭΈ 

͍͙͊͟͡΄͙ Ctrl+I. 

ˤ ͫͦ͗ͤ͡·ͻ ͫͻ͔ͣ͊ͻ ͙͙͔ͦ͋͡ ͨͪͦͫͭ·ͻ ͔͍ͦͣͨͦͤͤͭͦ͟ ͔ͣͦ͗ͭ ͍͔ͦͭ͊ͭ͟͡Έ ͍͙͙͔ͤͣ͊ͤ ͦͭ ͫͯ΅͔͍ͫͭ͊ 

ͨͪͦͼ͔͍ͫͫͦ ͍ ͔ͪ͊͋ͦͭ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭ͊Φ ˮ ͍ Ήͭͦͣ ͫͯ͡;͔͊ ͙͔͔͙͔ͨͪͣͤͤ ͨͦ͒ͫͻ͔ͣ ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭ ͦ͋ͦͤ͊͘;͙ͭΈ 

ͺͯͤ͟ͼ͙Ό ͍͎͔ͫͨͦͣͦ͊ͭ͡Έ͚ͤͦΣ ͻͦͭΎΣ ͔ͣͦ͗ͭ ͋·ͭΈΣ ͙ ͦ;͔ͤΈ ͍͚͊͗ͤͦΣ ;͙͊ͫͭ ͫͻ͔ͣ· ͍ ͍͙͔͒ ͋ͦ͊͟͡Φ ˹ͦΣ ͎ͦ͒͊͟ 

͍· ͙͍͔͔ͤ͊͊͗͊ͭ͡ ͫͻ͔ͣͯΣ ;ͭͦ͋· ͙͔͙ͣͤͭ͘Έ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ· ͍͙ͤͯͭͪ Ή͎ͭͦͦ ͺͯͤ͟ͼ͙ͦͤ͊͡Έ͎ͤͦͦ ͋ͦ͊͟͡Σ ͤͯ͗ͤͦ 

͍͚͙ͦͭ ͍ ͨͦ͒ͫͻ͔ͣͯΦ ˤ·͔͙͔͒ͭ͡ ͺͯͤ͟ͼ͙ͦͤ͊͡Έͤ·͚ ͋ͦ͟͡ ͨͦ͒ͫͻ͔ͣ· ͙ ͙͔ͤ͊͗ͣͭΣ ͙͔ͤ͊ͨͪͣͪΣ ͤͦͨͯ͟͟ ͤ͊ 

͙͔ͤͫͭͪͯͣͤͭ͊͡Έ͚ͤͦ ͔͙ͨ͊ͤ͡Φ 

˾͊ͪ͊͋ͦͭ͊͘͟ Ή͔͙ͭͪ͟͡;͔͙ͫ͟ͻ ͫͻ͔ͣ ͍ͦ ͎ͣͤͦͦͣ ͫͻͦ͗͊ ͫ ͙͙͔ͤ͊ͨͫ͊ͤͣ ͔ͭͫͭ͊͟Σ ͎͔͒ ͍͔ͣͫͭͦ ͍͋ͯ͟ 

͙ͫͨͦ͡Έͯ͘ΌͭͫΎ ͙͔ͭ͊͟ ͔ͦͣͨͦͤͤͭ͟·Σ ͊͟͟ ͔͙ͪͫͭͦͪ͘·Σ ͔ͦͤ͒ͤͫ͊ͭͦͪ͟·Σ ͙ͭͪ͊ͤͫͭͦͪ͘· ͙͙͡ ͙͎͎͔ͭͪͪ· ͍ 

ͼ͙ͺ͍ͪͦ·ͻ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭ͊ͻΦ ˴͊͟ ͙ ͔ͭͫͭ͟Σ ͫͻ͔ͣ͊Σ ͨͦ͊͟ ͦͤ͊ ͦͦͤ͟;͔͊ͭ͡Έͤͦ ͔ͤ ͫͦ͒͊ͤ͊͘ ͙ ͔ͤ ͍͔͔ͨͪͦͪͤ͊Σ 

͔ͤͯ͗͒͊ͭͫΎ ͍ ͔͙͍͙͙ͪ͒͊ͭͪͦ͊ͤ͟Σ ͭͦ ͔ͫͭΈΣ ͍ ͍͔ͨͪ͊͟Φ ˤ͔ͫ ͔ͪ͊͒͘͡· Ή͎ͭͦͦ ͔ͨͦ͒ͣͤΌ ͔ͨͪ͒ͤ͊ͤ͊͘;͔ͤ· ͟ 

͍͔ͨͪ͊͟ ζ͔ͭͫͭ͊͟ Ή͔͙ͭͪ͟͡;͔͙ͫ͟ͻ ͼ͔͔͚ͨη ͙ ͨͦͤͦͫͭ͡ΈΌ ͊ͪ͘͟·͍͊Όͭ ͍͔ͫ ͤͯ͗͒· ͔ͪ͒͊ͭͦͪ͊͟Φ ˢΣ ͔͙ͫ͡ ͙͊͟͟ͻ-

ͭͦ ζ͙ͤͦ͗ͤͼη ͒͡Ύ ͍͙ͨͪ͊͟ ͔ͤ ͻ͍͔͊ͭ͊ͭΣ ͭͦ ͙ͦͤ ͎ͣͦͯͭ ͋·ͭΈ ͍ ͎͙͒ͪͯͻ ͔ͨͦ͒ͣͤΌ ͍͎ͦͫͤͦͤͦͦ ͔ͣͤΌΣ ͦ ;͔ͣ 

͔͋ͯ͒ͭ ͪ͊ͫͫ͊͊ͤͦ͘͟ ͒͊͡Έ΄͔Φ  
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˛̒̎̏̃̎̏̆ ̟̍̆̎ȟ ˝́̒̐̏̌̏̇̆̎̉ ̆

 

 

 

˽͔ͦ͒ͣͤΌ ͨͯͤͭ͊͟ ˾͔͙͔͊ͫͨͦͦ͗ͤ͡ ͍͎ͦͫͤͦͤͦͦ 

͔ͣͤΌ ͙͔͙͍ͦͪͤͭͪͦ͊ͤͦ ͤ͊ ͍·͍͙͍͙͔ͪ͊ͤ͊ͤ 

͔͍ͦͣͨͦͤͤͭͦ͟ ͫͻ͔ͣ·Φ 

 

 

˾͙ͫΦ нΦмтΦ ˽͔ͦ͒ͣͤΌ ˾͔͙͔͊ͫͨͦͦ͗ͤ͡ 

 

˽͔͍ͪ͊Ύ ͦͣ͊ͤ͒͊͟ ˽͔͔͔͙ͪͣͫͭͭΈ ͔ͭͫͭ͟ ͔ͦͣͨͦͤͤͭ͊͟Σ ͊͟͟ Ήͭͦ Ύͫͤͦ ͙͘ ͍͙ͤ͊͊ͤ͘ΎΣ ͙ͦͭͤͦͫͭͫΎ ͟ 

͔͍ͭͫͭͦ͟·ͣ Ή͔͔ͣͤͭ͊ͣ͡ ͫͻ͔ͣ·Φ ˤ·΄͔ ͙ͯͨͦͣͤ͊ͦͫ͡ΈΣ ;ͭͦ ͙ͨͪ ͍ͨͦͦͪͦͭ͊ͻ ͔͍ͦͣͨͦͤͤͭͦ͟Σ ͔͙ͫ͡ ͍͔ͫ͒͡ ͊͘ 

Ή͙ͭͣ ͦͭ͟͡Ό;͊ͭΈ ͍͙͙͒ͣͦͫͭΈ ͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦΣ ͔ͣͦ͗ͭ ͨͦͯ͡;͙ͭΈͫΎ ͭ͊͟Σ ;ͭͦ ͦ͋ͦͤ͊͘;͔͙͔ͤ Ή͔͔ͣͤͭ͊͡ ͫͻ͔ͣ· 

ͦ͊͘͟·͍͔͊ͭͫΎ ͙ͫ͡΄ͦͣ͟ ͔͒͊ͦ͟͡ ͦͭ ͔͎ͤͦΦ ̉ͭͦ͋· ͍͙ͨͦͨͪ͊ͭΈ ΉͭͦΣ ͒ͦͫͭ͊ͭͦ;ͤͦ ͤ͊͗͊ͭΈ ͤ͊ Ήͭͦͭ ͔ͪ͊͒͘͡ 

͔ͨͦ͒ͣͤΌ ͙͙͡ ͤ͊͗͊ͭΈ ͙ ͔ͯ͒ͪ͗͊ͭΈ ͤ͊ ͍͙͔͊͊ͭͯͪ͟͡ ͍͙͊͟͡΄ͯ Ctrl ͙  ͤ͊͗͊ͭΈ ͍͙͊͟͡΄ͯ K (Ctrl+KύΣ ͨͦΎ͍͙ͭͫΎ 

ͯͪͫͦͪ͟ ͫ ͚ͪ͊ͣͦ͟ ͍ͫͨͪ͊͊Σ ͍͔͙͔ͨͦ͒͒ͭ ͔͎ͦ ͟ ͤͯ͗ͤͦͣͯ ͔ͭͫͭͯ͟Σ ͙͔ͤ͊͗ͣͭ ͔͍ͯ͡Ό ͍͙͊͟͡΄ͯ ͣ·΄͙͟ ͙ 

͔͔ͨͪͭ͊΅͙͔ͭ ͔ͭͫͭ͟ ͍ ͔ͨͪ͒ͤ͊ͤ͊͘;͔͔ͤͤͦ ͟ Ήͭͦͣͯ ͔ͣͫͭͦΦ ˨͡Ύ ͦͭ͊͊͘͟ ͦͭ ͔͙ͪ͗ͣ͊ ͔͔͔ͨͪͣ΅͔͙ͤΎ ͔ͭͫͭ͊͟ 

ͣͦ͗ͤͦ ͤ͊͗͊ͭΈ ͍͙͊͟͡΄ͯ Esc ͤ͊ ͍͙͔͊͊ͭͯͪ͟͡ ͙͙͡ ΅͔ͤͯͭ͟͡Έ ͨͦ ͔ͤͦͨ͟͟ ͫ ͙ͪͫͯͤͦͣ͟ ͯͪͫͦͪ͊͟ ό͔͙ͪ͗ͣ 

͍·͔͔͙͒ͤ͡ΎύΦ 

˽͔͔͔ͪͣ΅͊ΌͭͫΎ ͍͔ͫ ͔͍ͭͫͭͦ͟·͔ ͙͊ͭͪ͋ͯͭ· ͔ͦͣͨͦͤͤͭ͊͟Σ ͔͙ͫ͡ ͔ͨͦ͗͘ ͍· ͊͘ͻ͙͔ͦͭͭ ͔ͫ͒͊ͭ͡Έ 

͍͙͙͒ͣ·͙ͣ ͔ͭ ͙͊ͭͪ͋ͯͭ·Σ ͦͭͦͪ͟·͔ ͋·͙͡ ͫͪ͟·ͭ·Σ ͒ͦͫͭ͊ͭͦ;ͤͦ ͍͙ͯͫͭ͊ͤͦͭΈ ͺ͊͗ͦ͟͡ ͍͙͙͙͒ͣͦͫͭ ͍ 

͍͚ͫͦͫ ͍ͭ͊ͻ ͔ͦͣͨͦͤͤͭ͊͟Τ ͙ͨͪ ͨͦΎ͍͔͙͙ͤ͡ ͍͎ͤͦͦͦ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ͊ ͦͫͭ͊͡Έͤ·͔ ͍͙ͫ͒ͤͯͭͫΎΣ ͍ͦͫͦ͋ͦ͗͒͊Ύ ͔ͣͫͭͦ 

͒͡Ύ ͍͎ͤͦͦͦ ͙͊ͭͪ͋ͯͭ͊Σ ͔͙ͫ͡ ͙͔ͤ͗ ͔ͭͫͭ͊͟ ͤ͊ͻ͙ͦ͒ͭͫΎ ͙͍ͫͣͦ͡ Ή͔͔ͣͤͭ͊͡ ͫͻ͔ͣ·Φ 

˾͔͙͗ͣ ͔͔͔ͨͪͣ΅͔͙ͤΎ ͔ͤ ͪ͊ͫͨͪͦͫͭͪ͊ͤΎ͔ͭͫΎ ͤ͊ ͔ͦͣͨͦͤͤͭ͟· ͎ͪͯͨͨ· ͙͙ͪͫͯͤ͟ ͙͙͡ Ή͔͔ͣͤͭ͡· 

͎ͪ͊ͺ͙;͔͎ͫͦͦ͟ ͔͙ͦͭͦ͋ͪ͊͗ͤΎ ͒͊ͤͤ·ͻΦ 

ˤ·͍͙͍ͪ͊ͤ͊ͭΈ ͨͦ ͔͔ͫͭ͟. ˿͍ͦ͒͊͊͘Ύ ͫͻ͔ͣͯΣ ͍·Σ ͔ͭ͊ͦ͟ ͋·͍͔͊ͭ ͫͦ ͫͦ͗ͤ͡·͙ͣ ͫͻ͔͙ͣ͊ͣΣ ͍· 

͙ͫͨͦ͡Έ͔͔ͯͭ͘ ͔ͫͭͯ͟ ͎ͪ͊ͺ͙;͔͎ͫͦͦ͟ ͔ͪ͒͊ͭͦͪ͊͟ ͙ͤͯΌΣ ;͔ͣ ͊͒͊ͤ͊͘ ͨͦ ͯͣͦ͡;͙͊ͤΌΦ ˽͔͊ͪ͊ͣͭͪ· ͔͙ͫͭ͟ 

͊͒͊͘ΌͭͫΎ ͍ ͚ͤ͊ͫͭͪͦ͊͟ͻ ͔͒ͦͯͣͤͭ͊͟Φ ˽͔͔ͦ͒ͤ͘Σ ͙ͫͨͦ͡Έͯ͘Ύ ͦͭͪ͊͋ͦͭ͊ͤͤͯΌ ͙ ͍͔͔ͨͪͦͪͤͤͯΌ ͔͔ͪ͊ͤ ͫͻ͔ͣͯ 

͍ ͍ͤͦͦͣ ͔͔ͨͪͦͭ͟Σ ͍· ͔͔ͣͦ͗ͭ ͫͭͦͤͯͭ͟͡ΈͫΎ ͫ ͙ͫͭͯ͊ͼ͙͔͚Σ ͎ͦ͒͊͟ ͔ͤ ͨͦͯ͡;͔͊ͭͫΎ ͔͙͔͙͔ͫͦ͒ͤͤ Ή͔͔͍ͣͤͭͦ͡Φ 

̉ͭͦ͋· ͔ͤ ͔͔͔ͨͪ͒͡·͍͊ͭΈ ͍ͫΌ ͫͻ͔ͣͯΣ ͍· ͔͔ͣͦ͗ͭ ͙͋ͦ͡ ͍·͔͙͒ͭ͡Έ Ή͔͔ͣͤͭ͡Σ ͫ ͦͭͦͪ͟·ͣ 

͔ͤ ͨͦͯ͡;͔͊ͭͫΎ ͔͙͔͙͔ͫͦ͒ͤͤΣ ͊ ͔͊ͭͣ͘ ΅͔ͤͯͭ͟͡Έ ͨͦ ͔ͪ͊͒ͯ͘͡ ˤ·͍͙͍ͪ͊ͤ͊ͭΈ ͨͦ ͔͔ͫͭ͟; 

͙͋ͦ͡ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘Έ ͦͣ͊ͤ͒ͯ͟ ˤ·͍͙͍ͪ͊ͤ͊ͭΈ ͨͦ ͔͔ͫͭ͟Σ ͔ͨͦͫ͡ ;͔͎ͦ ͯͪͫͦͪ͟ ͔ͣͤΎ͔ͭ ͍͙͒Σ ͊  

͔͊ͭͣ͘Σ ͔͔͔͙͍ͨͪͣͫͭ ͔͎ͦ ͟ ͤͯ͗ͤͦͣͯ ͔ͦͣͨͦͤͤͭͯ͟Σ ΅͔ͤͯͭ͟͡Έ ͔͍͚ͦ͡ ͍͙͊͟͡΄͔͚ ͣ·΄͙͟ ͨͦ 

ζ͔ͤͨͦͦͪͤͦͣͯ͟η ͔ͦͣͨͦͤͤͭͯ͟Φ ˻ͤ ͔͋ͯ͒ͭ ͍·͍͔ͪͦͤͤ ͨͦ ͔͔ͫͭ͟Φ 

˾͙ͫΦ нΦмуΦ ˴͔ͦͣͨͦͤͤͭΣ ͦͭͦͪ͟·͚ ͦͭ͊͘͟·͍͔͊ͭͫΎ ͔͙ͫͦ͒ͤΎͭΈͫΎ ͍ ͼ͔ͨΈ 
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ˤ ͭ͊ͦͣ͟ ͔͙͙ͨͦͦ͗ͤ͡ ͍· ͔͔ͣͦ͗ͭ ͦ͊͊ͭ͘͟ΈͫΎ ͙ ͙ͨͪ ͙͍͙͙ͦͨͪͦ͊ͤ͟ Ή͔͔͍ͣͤͭͦ͡ ͙͘ 

ͫͻ͔ͣ·Σ ͎͔͒ ͔ͫͭ͊͟ ͋·͊͡ ͊͒͊ͤ͊͘ ͫ ͎͙͙͒ͪͯͣ ͔͙ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ͊ͣΦ ˽͔ͦͫ͡ ͍͍͙ͫͭ͊͟ 

͔͍ͦͣͨͦͤͤͭͦ͟ ͍ ͍ͤͦͯΌ ͫͻ͔ͣͯ ͙ͦͤ ͦͭ͊͘͟·͍͊ΌͭͫΎ ͔͙ͫͦ͒ͤΎͭΈͫΎ 

͍͙͙ͨͪͦͦ͒ͤ͊ͣ͟Φ ˤ·͔͙͔͒ͭ͡ ͙ͻ ͫ ͨͦͣͦ΅ΈΌ ͨͪΎ͎ͣͦͯͦ͡Έ͎ͤͦͦ ͍·͔͔͙͒ͤ͡Ύ ͙ 

͙ͫͨͦ͡Έ͚͔ͯͭ͘ ͦͣ͊ͤ͒ͯ͟ ˤ·͍͙͍ͪ͊ͤ͊ͭΈ ͨͦ ͔͔ͫͭ͟Σ ͙͔ͤ͊ͨͪͣͪΣ ͫ ͨͦͣͦ΅ΈΌ 

͍͙͊͊ͭͯͪ͟͡· Ctrl+U. 

˾͙ͫΦ нΦмфΦ ˾͔͙͗ͣ ͍·͍͙͍͙ͪ͊ͤ͊ͤΎ ͨͦ ͔͔ͫͭ͟ 

 

˴ͦͣ͊ͤ͒͊ ͔͙͍̇ͤͭͪͪͦ͊ͭΈ ͨͦ ͎͙͙ͦͪͦͤͭ͊͘͡ ͙ͦͭͤͦͫͭͫΎ ͟ ͔ͦͣͨͦͤͤͭ͊ͣ͟ Ή͔͙ͭͪ͟͡;͔͚ͫͦ͟ ͼ͔͙ͨΦ 

˹͔͙͔͊͋ͪͭ ͔ͤͫͦ͟͡Έͦ͟ ͔͙͍ͪͫͭͦͪͦ͘ ͍ ͦ ͍͍ͤͦΈ ͫͦ͒͊ͤͤ͘·͚ ͺ͚͊͡Φ 

 

˾͙ͫΦ нΦнлΦ ˹͔ͫͦ͟͡Έͦ͟ ͔͙͍ͪͫͭͦͪͦ͘Σ ͔ͪ͊ͫͨͦͦ͗ͤͤ͡·ͻ ͫͯ͡;͚͊ͤ·ͣ ͦ͋ͪ͊ͦͣ͘ 

˩͙ͫ͡ ͍· ͔ͤ ͍·͔͙͙͒͡͡ Ή͔͔ͣͤͭ͡·Σ ͭͦ ͔ͨͦͫ͡ ͦͣ͊ͤ͒͟· ͔͙͍̇ͤͭͪͪͦ͊ͭΈ ͨͦ ͎͙͙ͦͪͦͤͭ͊͘͡ ͨͦΎ͍͙ͭͫΎ 

ͫͦͦ͋΅͔͙͔ͤ ͦ ͭͦͣΣ ;ͭͦ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͍·͔͙͒ͭ͡Έ ͻͦͭΎ ͋· ͍͒͊ Ή͔͔ͣͤͭ͊͡Φ ˩͙ͫ͡ ͍· ͍·͔͙͙͒͡͡ ͍͔ͫ ͔͙ͪͫͭͦͪ͘·Σ 

ͭͦ ͔ͨͦͫ͡ ͦͣ͊ͤ͒͟· ͨͦͯ͡;͙͔ͭ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙͚ ͔ͪͯ͘͡Έͭ͊ͭΦ 

˾͙ͫΦ нΦнмΦ ˤ·͔ͨͦͤͤͤ͊͡Ύ ͦͣ͊ͤ͒͊͟ ͍ ͙͔͔͙͙ͨͪͣͤͤ ͟ ͔ͨͪ͒·͒ͯ΅͔ͣͯ ͔ͪ͊ͣ͘΅͔͙ͤΌ 

ˢ ͍·͔͙͔ͨͦͤͤ͡ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͔͚ ͦͣ͊ͤ͒͟· ͔͙͍̇ͤͭͪͪͦ͊ͭΈ ͨͦ ͍͔͙͙ͪͭ͊͟͡Σ ͒͊ͫͭΥ 

 

˾͙ͫΦ нΦннΦ ˤ·͔ͨͦͤͤͤ͊͡Ύ ͦͣ͊ͤ͒͊͟ ͔͙͍̇ͤͭͪͪͦ͊ͭΈ ͨͦ ͍͔͙͙ͪͭ͊͟͡ 
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˻͔͋ ͦͣ͊ͤ͒͟· ͎ͣͦͯͭ ͋·ͭΈ ͔ͨͦͤ͘͡· ͙ͨͪ ͔ͪ͊ͣ͘΅͔͙͙ͤ ͔͍ͦͣͨͦͤͤͭͦ͟ ͔͔ͨͪ͒ ͔͙͔͙͔ͫͦ͒ͤͤͣ ͙ͻ ͍ 

ͼ͔ͨΈΦ 

˽ͦ ͍͔ͪͻͯ ͙ ˽ͦ  ͙ͤͯ͘, ˽ ͦ ͔͍ͦͣͯ͡ ͪ͊͟Ό ͙ ˽ͦ  ͍ͨͪ͊ͦͣͯ ͪ͊͟Ό. ͙̏ͭ ͦͣ͊ͤ͒͟· ͍·͍͙͍ͪ͊ͤ͊Όͭ ͦ͋Ά͔ͭ͟·Φ 

˽͔͍ͪ͊Ύ ͍·͍͙͍͔ͪ͊ͤ͊ͭ ͍͔ͫ ͍·͔͔͒ͤͤ͡·͔ ͦ͋Ά͔ͭ͟· ͨͦ ͍ͯͪͦͤΌ ͎ͫ͊ͣͦͦ ͍͔ͪͻ͔͎ͤͦ ͙͘ ͙ͤͻΣ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͊Ύ ͨͦ 

͍ͯͪͦͤΌ ͎ͫ͊ͣͦͦ ͙͔͎ͤ͗ͤͦΣ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙͔ ͍͔͒ ͨͦ ͍ͯͪͦͤΎͣ ͔͍͎ͦͦ͡ ͙ ͍͎ͨͪ͊ͦͦΦ ˩͙ͫ͡ ͦͣ͊ͤ͒͟· 

ͼ͔͙͍͙ͤͭͪͪͦ͊ͤΎ ͍·͍͙͍ͪ͊ͤ͊Όͭ ͦ͋Ά͔ͭ͟· ͨͦ ͔͍ͦͫ·ͣ ͙͙ͤ͡ΎͣΣ ͭͦ Ή͙ͭ ;͔ͭ·͔ͪ ͦͣ͊ͤ͒͟· ͍·͍͙͍ͪ͊ͤ͊Όͭ 

͍·͔͔͒ͤͤ͡·͔ ͦ͋Ά͔ͭ͟· ͨͦ ͚͙ͪ͊ͤͣ͟ ͙͘ ͙ͤͻΦ  

˴ͦͣ͊ͤ͒͊ ˾͔͔͙͊ͫͨͪ͒ͭ͡Έ ͨͦ ͎͙͙ͦͪͦͤͭ͊͘͡ ͪ͊ͫͨͪͦͫͭͪ͊ͤΎ͔ͭͫΎ ͤ͊ ͍͔ͫ ͍·͔͔͒ͤͤ͡·͔ ͦ͋Ά͔ͭ͟· ͙ 

͔͔ͪ͊ͫͨͪ͒͡Ύ͔ͭ ͙ͻ ͔ͣ͗͒ͯ ͍͒ͯͣΎ ͚͙͙ͪ͊ͤͣ͟ ͤ͊ ͍ͪ͊ͤͦͣ ͪ͊ͫͫͭͦΎ͙͙ͤ ͎͒ͪͯ ͦͭ ͎͒ͪͯ͊Φ 

ˢ͎͙ͤ͊ͦ͡;ͤͦΣ ͭͦ͡Έͦ͟ ͨͦ ͍͔͙͙ͪͭ͊͟͡Σ ͔͔ͪ͊ͫͨͪ͒͡Ύ͔ͭ ͍·͔͔͒ͤͤ͡·͔ ͦ͋Ά͔ͭ͟· ͤ͊ ͍ͪ͊ͤ·ͻ ͪ͊ͫͫͭͦΎ͙ͤΎͻ ͙ 

͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͊Ύ ͦͣ͊ͤ͒͊͟ ˾͔͔͙͊ͫͨͪ͒ͭ͡Έ ͨͦ ͍͔͙͙ͪͭ͊͟͡. 

˴ͦͣ͊ͤ͒· ͼ͔͙͍͙ͤͭͪͪͦ͊ͤΎΣ ͍·͍͙͍͙ͪ͊ͤ͊ͤΎ ͙ ͔͔͔͙ͪ͊ͫͨͪ͒ͤ͡Ύ ͔͚͍͒ͫͭͯΌͭ ͙ ͤ͊ ͔ͦͣͨͦͤͤͭ͟· 

Ή͔͙ͭͪ͟͡;͔͚ͫͦ͟ ͫͻ͔ͣ·Σ ͙ ͤ͊ ͔ͦͣͨͦͤͤͭ͟· ͎ͪͯͨͨ· ͙͙ͪͫͯͤ͟.  

 

˾͙ͫΦ нΦноΦ ˽͔͍ͪͦͤ͊;͊͡Έ͔ͤͦ ͔͙͔ͪ͊ͫͨͦͦ͗ͤ͡ ͔͍ͦͣͨͦͤͤͭͦ͟ ͫͻ͔ͣ· 

 

˾͙ͫΦ нΦнпΦ ˾͔͙͔͊ͫͨͦͦ͗ͤ͡ ͔͍ͦͣͨͦͤͤͭͦ͟ ͔ͨͦͫ͡ ͍·͔͙ͨͦͤͤ͡Ύ ͦͣ͊ͤ͒͟· ͔͔͔͙ͪ͊ͫͨͪ͒ͤ͡Ύ 

˩͙ͫ͡ ͍ ͔ͨͪ͒·͒ͯ΅͔ͣ ͫͯ͡;͔͊ ͍·͔͔͒ͤ͡· ͔ͤ ͭͦ͡Έͦ͟ ͔͙ͪͫͭͦͪ͘·Σ ͤͦ ͙ ͔͍ͭͫͭͦ͟·͔ ͦ͋Ά͔ͭ͟· ͨͦ͒ ͙͙ͤͣΣ 

ͭͦ ͦͣ͊ͤ͒͊͟ ˾͔͔͙͊ͫͨͪ͒ͭ͡Έ ͨͦ ͎͙͙ͦͪͦͤͭ͊͘͡ ͨ ͙͍͙ͪͦ͒ͭ ͟ ͎͒ͪͯͦͣͯ ͔ͪͯ͘͡Έͭ͊ͭͯΦ ˣͯ͒Έ͔ͭ ͍͙͔ͤͣ͊ͭ͡Έͤ·Φ 

 

˾͙ͫΦ нΦнрΦ ˿͍͔͔ͦͣͫͭͤͦ ͔͔͔͙͔ͪ͊ͫͨͪ͒ͤ͡ ͔͍ͦͣͨͦͤͤͭͦ͟ 
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˛̒̎̏̃̎̏̆ ̟̍̆̎ȟ ˏ̒̓́̃̋́ 

 

ˤ ͔ͨͦ͒ͣͤΌ ʕͫ ͍ͭ͊͊͟ ͫͦ͋ͪ͊ͤ· ͦͣ͊ͤ͒͟·Σ 

͔͍ͨͪͪ͊΅͊Ό΅͙͔ ͍·͔͔ͤͫͤͤ·͔ ͍ ͪ͊͋ͦ;͔͔ 

͔ͨͦ͡ ͔ͦͣͨͦͤͤͭ͟· ͍ Ή͔͙ͭͪ͟͡;͔ͫͯ͟Ό ͼ͔ͨΈΦ 

ˤ ͔͍ͨͪͯΌ ͦ;͔͔ͪ͒Έ Ήͭͦ ͙ͦͭͤͦͫͭͫΎ ͟ 

͔ͦͣ͊ͤ͒͟ ˽͍͙ͪͦͦ͒ͤ͟Σ ͔͔ͨͪ͟͡Ό;͊Ό΅͔͚ 

͔ͪ͒͊ͭͦͪ͟ ͙͘ ͔͙ͪ͗ͣ͊ ˤ·͔͙͒ͭ͡Έ ͍ ͔͙ͪ͗ͣ 

͍͔͔͙ͨͪͦ͒ͤΎ ͔͙͔͙͚ͫͦ͒ͤͤΦ 

˾͙ͫΦ нΦнсΦ ˽͔ͦ͒ͣͤΌ ˤ͍ͫͭ͊͊͟ 

˿͔͙ͦ͒ ͔͙͔ͤͤ Ή͔͙ͭͪ͟͡;͔͙ͫ͟ͻ ͔͍ͦͣͨͦͤͤͭͦ͟ ͔ͣͦ͗ͭ ͙͍͙ͨͪͦͦ͒ͭ͘ΈͫΎ ͔͍ͣͤͦ͗ͫͭͦͣ ͪ͊ͤ͘·ͻ ͍ͫͨͦͫͦ͋ͦΦ 

˻ͭ ͫͨͦͫͦ͋͊ ͔͙͔͙ͫͦ͒ͤͤΎ ͍͙͙͊ͫͭ͘ ͙ ͭͦΣ ;ͭͦ ͙͘ ͔ͫ͋Ύ ͔͋ͯ͒ͭ ͔͍ͨͪ͒ͫͭ͊͡ΎͭΈ ͫͻ͔ͣ͊Σ ͊͟͟ ͦͤ͊ ͔͋ͯ͒ͭ 

ͪ͊͋ͦͭ͊ͭΈΣ ͙͔͊͟͟ ͺͯͤ͟ͼ͙͙ ͔͋ͯ͒ͭ ͍·ͨͦͤ͡ΎͭΈΦ ˻͙͒ͤ ͙ ͔ͭ ͔͗ ͔ͦͣͨͦͤͤͭ͟· ͣͦ͗ͤͦ ͔͙͙ͫͦ͒ͤͭΈ ͍ ͪ͊ͤ͘·͔ 

ͫͻ͔ͣ·Φ ˢ ͙͍ͦ͒ͤ͊ͦ͟·͔ ͨͦ ͤ͊ͤ͊͘;͔͙ͤΌ ͫͻ͔ͣ· ͣͦ͗ͤͦ ͙ͫͭͪͦͭΈ ͙͘ ͪ͊ͤ͘·ͻ ͔͍ͦͣͨͦͤͤͭͦ͟Φ ˽ͦΉͭͦͣͯ 

ͪ͊͋ͦͭͯ ͨͦ ͔͙͔͙ͫͦ͒ͤͤΌ ͔͍ͦͣͨͦͤͤͭͦ͟ ͍ ͫͻ͔ͣͯΣ ͊͟͟ ͍͙ͨͪ͊ͦ͡Σ ͔ͤ ͍͙͙͊ͭͦͣ͊ͭͪͯ͘ΌͭΣ ͔͙͔͙ͫͦ͒ͤͤΎ 

͙͍ͨͪͦͦ͒͘ΎͭͫΎ ͍ͪͯ;ͤͯΌΦ 

ˮͫͨͦ͡Έͯ͘Ύ ͦͣ͊ͤ͒ͯ͟ ˽͍͙ͪͦͦ͒ͤ͟ ͙͘ ͔ͨͦ͒ͣͤΌΣ ͙ͫͨͦ͡Έͯ͘Ύ ͤͦͨͯ͟͟ ͙͔ͤͫͭͪͯͣͤͭ͊͡Έ͎ͤͦͦ ͔ͣͤΌ ͫ ͔ͭͣ 

͔͗ ͙ͪͫͯͤͦͣ͟ ͙͙͡ ͙ͤ͊͗ͣ͊Ύ ͍͙͊͟͡΄͙ Ctrl+E ͤ͊ ͍͙͔͊͊ͭͯͪ͟͡Σ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͯ ͔͔͍ͨͪͦ͒Ύͭ ͍ ͔͙ͪ͗ͣ 

͔͙͔͙ͫͦ͒ͤͤΎΣ ;ͭͦ ͔͊ͣͭͤͦ͘ ͨͦ ͙͔͙͍ͣͤ͘΄͔ͣͯͫΎ ͍͙͒ͯ ͯͪͫͦͪ͊͟Φ 

 

˾͙ͫΦ нΦнтΦ ˽͎ͪͦͪ͊ͣͣ͊ ͍ ͔͙͔ͪ͗ͣ ͍͔͔͙ͨͪͦ͒ͤΎ ͔͙͔͙ͫͦ͒ͤͤΎ 

˥͙ͦͪͦͤͭ͊͘͡Έͤ͊Ύ ͙ ͍͔͙ͪͭ͊͟͡Έͤ͊Ύ ͍ͤ͊ͨͪ͊͡ΎΌ΅͙͔ ͎ͨͦͣͦ͊Όͭ ͍͔͔͙ͨͪͦ͒ͤΌ ͔͙͔͙͚ͫͦ͒ͤͤΦ ̉ͭͦ͋· 

ͤ͊;͊ͭΈ ͔͙͔͙͔ͫͦ͒ͤͤΣ ͤͯ͗ͤͦ ΅͔ͤͯͭ͟͡Έ ͔͍͚ͦ͡ ͍͙͊͟͡΄͔͚ ͣ·΄͙͟ ͨͦ ͍·͍ͦ͒ͯ ͔ͦͣͨͦͤͤͭ͊͟ ͍ ͍͙͔͒ 

͎ͪ͊ͫͤͦͦ͟ ͪͯ͗͊͟͟Σ ͊͘ ͯͪͫͦͪͦͣ͟ ͨͦͭΎ͔ͤͭͫΎ ͙ͨͯͤͭͪͤ͊͟Ύ ͙͙ͤ͡ΎΣ ͦͭͦͪͯ͟Ό ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͍͔͙ͨͪͦͫͭ ͟ 

͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͔ͣͯ ͔͙ͫͦ͒ͤΎ͔ͣͦͣͯ ͔ͦͣͨͦͤͤͭͯ͟Φ 

 

 

˿͔͙ͦ͒ͤΎͭΈ ͣͦ͗ͤͦ ͔ͤ ͭͦ͡Έͦ͟ ͍͒͊ ͔ͦͣͨͦͤͤͭ͊͟ 

͔ͣ͗͒ͯ ͚ͫͦ͋ͦΦ ˸ͦ͗ͤͦ ͔͙͙ͫͦ͒ͤͭΈ ͍͒͊ ͔ͯ͗ 

ͫͯ΅͔͍ͫͭͯΌ΅͙͔ ͍͙ͨͪͦͦ͒ͤ͊͟Σ ͙͙͡ ͙͔͙͙ͨͪͫͦ͒ͤͭΈ 

ͫͯ΅͔͍ͫͭͯΌ΅͙͚ ͍͙ͨͪͦͦ͒ͤ͟ ͟ ͔ͦͣͨͦͤͤͭͯ͟Φ 

 

˾͙ͫΦ нΦнуΦ ˽͍͔͔͙͔ͪͦ͒ͤ ͔͙͔͙ͫͦ͒ͤͤΎ 
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˽͙ͪ ͍͔͔͙͙ͨͪͦ͒ͤ ͔͙͔͙ͫͦ͒ͤͤΎ ͔ͣͦ͗ͭ ͍͙ͦͤ͊ͭ͘͟Έ ͙ͫͭͯ͊ͼ͙ΎΣ ͨͦ͊͊ͤͤ͊͘͟Ύ ͙͔ͤ͗Φ 

 

˽͙ͪ ͔͙͔͙͙ͫͦ͒ͤͤ ͔͙ͪͫͭͦͪ͊͘ wм ͫ ͔͙ͪͫͭͦͪͦͣ͘ wн 

͍͊ͣ ͒ͦͫͭ͊ͭͦ;ͤͦ ΅͔ͤͯͭ͟͡Έ ͍͚ͨͪ͊ͦ ͍͙͊͟͡΄͔͚ 

ͣ·΄͙͟Σ ;ͭͦ͋· ͔͙͔͙͔ͫͦ͒ͤͤ ͙͔͙ͣͤͦ͘͡ ͍͔ͫͦ 

͍͔͙͔ͤ͊ͨͪ͊ͤ͡Φ 

 

˾͙ͫΦ нΦнфΦ ˹͔͍͔͔ͪͤͦ ͔͙͔ͨͦͦ͗ͤ͡ ͔͙͔͙ͫͦ͒ͤͤΎ ͙ͨͪ ͙͔͔͙͙ͣͤͤ͘ ͍͔͙ͤ͊ͨͪ͊ͤ͡Ύ 

˭͍͔͊ͪ΄͔͊ͭͫΎ ͔͙͔͙͔ͫͦ͒ͤͤ ΅͔͡;ͦͣ͟ ͔͍͚ͦ͡ ͍͙͊͟͡΄͙ ͣ·΄͙͟Σ ͎ͦ͒͊͟ ͯͪͫͦͪ͟ ͤ͊ͻ͙ͦ͒ͭͫΎ ͤ͊͒ ͔ͯ͗ 

ͫͯ΅͔͍ͫͭͯΌ΅͙ͣ ͍͙ͨͪͦͦ͒ͤͦͣ͟ ͙͙͡ ͦͭͪ͟·ͭ·ͣ ͍·͍ͦ͒ͦͣ ͔ͦͣͨͦͤͤͭ͊͟Σ ͔ͨͦͣ;͔ͤͤ·ͣ ͪ͊ͫͤ͟·ͣ 

ͪͯ͗ͦͣ͟͟Φ 

˹͔ͦͭͦͪ͊͟Ύ ͒ͦ͡Ύ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ͊͘ͼ͙͙ ͍ ͔͙͔͙͙ͫͦ͒ͤͤ ͙͍͔ͨͪͫͯͭͫͭͯͭΦ ˩͙ͫ͡ ͍· ͔͙ͫͦ͒ͤΎ͔͔ͭ ͔͙ͪͫͭͦͪ͘·Σ ͊͟͟ 

ͨͦ͊͊ͤͦ͘͟ ͤ͊ ͙͔ͪͫͯͤ͟ ͙͔ͤ͗Σ ͍͊ͣ ͒ͦͫͭ͊ͭͦ;ͤͦ ͔͔͔͙ͨͪͣͫͭͭΈ ͯͪͫͦͪ͟ ͟ ͦͭͪ͟·ͭͦͣͯ ͍·͍ͦ͒ͯ ͔͙ͪͫͭͦͪ͊͘ wоΣ 

͎͔͒ ΅͔ͤͯͭ͟͡Έ ͔͍͚ͦ͡ ͍͙͊͟͡΄͔͚ ͣ·΄͙͟Φ 

 

˾͙ͫΦ нΦолΦ ˽͍͔͔͙͔ͪͦ͒ͤ ͔͙͔͙ͫͦ͒ͤͤΎ ͔ͭͪͻ ͔͍ͦͣͨͦͤͤͭͦ͟ 

˹ͦ ͨͦ͒ͦ͋ͤ͊Ύ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ͊͘ͼ͙Ύ ͙͔͔ͨͪͤͫͭ ͨͦ͡Έͯ͘ ͭͦ͡Έͦ͟ ͎ͭͦ͒͊Σ ͎ͦ͒͊͟ ͍· ͙͙ͫͦ͋ͪ͊ͫ͡Έ ͔͙͙ͫͦ͒ͤͭΈ ͍͔ͫ 

͙ͭͪ ͔͙ͪͫͭͦͪ͊͘Σ ͔͙ͫ͡ ͔͗ ͍· ͻ͔͙ͦͭ͡ ͔͙͙ͫͦ͒ͤͭΈ ͭͦ͡Έͦ͟ ͔͙ͪͫͭͦͪ͘· wм ͙ wоΣ ͭͦ ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ͊͘ͼ͙Ύ 

͔͙͔͙ͫͦ͒ͤͤΎΣ ͔ͫ͊͗ͣ͟Σ ͫ·͎ͪ͊͊͡ ͫ ͍͙͊ͣ ζͯ͘͡Ό ΄ͯͭͯ͟ηΦ ˴͊͟ ͣͦ͗ͤͦ ͙͍͙ͫͨͪ͊ͭΈ ͔͙͔ͨͦͦ͗ͤ͡ ͙͙͡ 

͙͔͋͗͊ͭ͘Έ Ή͎ͭͦͦΚ 

˸ͦ͗ͤͦ ͋·ͦ͡ ͨͦ͒ͤΎͭΈ ͯͪͫͦͪ͟ ͤ͊͒ ͔͙͙ͪͫͭͦͪ͊ͣ͘ ͭ͊͟Σ ;ͭͦ͋· ͚͙ͦ͋ͦͭ ͍·͍ͦ͒ ͔͙ͪͫͭͦͪ͊͘ wнΣ ͍͔͙ͨͪͦͫͭ 

ͯͪͫͦͪ͟ ͨͦ ͍͔͙ͤ͊ͨͪ͊ͤ͡Ό ͟ ͔͙ͪͫͭͦͪͯ͘ wоΣ ΅͔ͤͯͭ͟͡Έ ͔͍͚ͦ͡ ͍͙͊͟͡΄͔͚ ͣ·΄͙͟ ͤ͊͒ ͙ͤͣ ͙ ͙ͨͪͦ͒ͦ͗ͭ͡Έ 

͍͙͔͙͔͒͗ͤ ͟ ͤͯ͗ͤͦͣͯ ͯͯ͘͡Φ 

 

˾͙ͫΦ нΦомΦ ˻͋ͻͦ͒ ͔͎ͤͤͯ͗ͤͦͦ ͍ ͔͙͔͙͙ͫͦ͒ͤͤ ͯ͊͘͡ ͔ͦͣͨͦͤͤͭ͊͟ 
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˸ͦ͗ͤͦ ͙ͨͦͫͭͯͨͭΈ ͙ ͙ͤ͊;͔Φ ˽͔ͦͫ͡ ͍͔͔͙ͨͪͦ͒ͤΎ ͔͙͔͙ͫͦ͒ͤͤΎ ͣͦ͗ͤͦ ζͨͦ͒ͤΎͭΈη ͍ͨͪͦͦ͒͊ ͤ͊͒ 

͔͙ͦͣͨͦͤͤͭ͊ͣ͟Φ ˨͡Ύ Ή͎ͭͦͦ ͒ͦͫͭ͊ͭͦ;ͤͦ ͔͙ͨͦͣͫͭͭΈ ͯͪͫͦͪ͟ ͣ·΄͙͟ ͤ͊ ͍ͨͪͦͦ͒Σ ͤ͊͗͊ͭΈ ͙ ͔ͯ͒ͪ͗͊ͭΈ 

͔͍ͯ͡Ό ͍͙͊͟͡΄ͯ ͣ·΄͙͟ ͙ ͔͔͔͙ͨͪͣͫͭͭΈ ͍͙ͨͪͦͦ͒ͤ͟ ͍ ͔ͤͯ͗ͤͦ ͔͙͔ͨͦͦ͗ͤ͡Φ 

 

˾͙ͫΦ нΦонΦ ˽͔͔͔ͪͣ΅͔͙͔ͤ ͍͙͍ͨͪͦͦ͒ͤͦ͟ ͫ ͨͦͣͦ΅ΈΌ ͣ·΄͙͟ 

͔͔́ͨͪΈ ͣͦ͗ͤͦ ͍·͔͙͒ͭ͡ΈΣ ΅͔͍ͤͯ͟͡ ͣ·΄͚ͦ͟ ͨͦ ͔ͤͤͯ͗ͤͦͣͯ ͍͙ͨͪͦͦ͒ͤͯ͟ ͟ ͔͙ͪͫͭͦͪͯ͘ wнΣ ͙ 

͙ͯ͒͊ͭ͡Έ ͔͎ͦΣ ͍ͤ͊͗͊ ͍͙͊͟͡΄ͯ Delete ͤ͊ ͍͙͔͊͊ͭͯͪ͟͡Σ ͙ͫͨͦ͡Έͯ͘Ύ ͦͣ͊ͤ͒ͯ͟ ͙̂͒͊ͭ͡Έ ͙͘ ͔ͨͦ͒ͣͤΌ 

˽͍ͪ͊͊͟, ͙ ͙͡ ͙ͫͨͦ͡Έͯ͘Ύ ͤͦͨͯ͟͟ ͙͔ͤͫͭͪͯͣͤͭ͊͡Έ͎ͤͦͦ ͔ͣͤΌΦ 

˩͙ͫ͡ ͦͣͯ͟-ͭͦ ͔ͨͦ͊͗ͭͫ͟Ύ ͯ͒ͦ͋ͤ·ͣ ͫΉ͙ͦͤͦͣͭ͟Έ ͍͔ͪͣΎ ͤ͊ ͔͔ͨͪͻ͔ͦ͒ ͍ ͔͙ͪ͗ͣ ͔͙͔͙ͫͦ͒ͤͤΎΣ ͣͦ͗ͤͦΣ 

ͤ͊ͨͦͣͤΌΣ ͍͙ͯͫͭ͊ͤͦͭΈ ͦͨͼ͙Ό ͤ͊;͊ͭΈ ͍ͨͪͦͦ͒ͯ͟ ͙ͨͪ ͙͙ͤ͊͗͊ͭ ͔ͤͦͨ͟͟ ͤ͊ ͦͭͪ͟·ͭͦͣ ͔ͯ͘͡ ͍ 

͚ͤ͊ͫͭͪͦ͊͟ͻ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ· ό͍͔ͦͫͤͦͤͦ ͔ͣͤΌΣ ͚̅͊͡, ˹͚͙͊ͫͭͪͦ͟ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ·ΧύΦ ˤ Ήͭͦͣ ͫͯ͡;͔͊ ͙ͨͪ 

΅͔͡;͔͟ ͤ͊ ͦͭͪ͟·ͭͦͣ ͔ͯ͘͡ ͔͍͚ͦ͡ ͍͙͊͟͡΄͔͚ ͣ·΄͙͟ ͍· ͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͙ͫ͟ ͔͔ͨͪͻ͙͔ͦ͒ͭ ͍ ͔͙ͪ͗ͣ 

͔͙͔͙ͫͦ͒ͤͤΎΦ 

˽͙ͪ ͍͔͔͙͙ͨͪͦ͒ͤ ͔͙͔͙ͫͦ͒ͤͤΎ ΅͔͡;ͦ͟ ͍͚ͨͪ͊ͦ ͍͙͊͟͡΄͔͚ ͣ·΄͙͟ ͔ͣͤΎ͔ͭ ͍͔͙͔ͤ͊ͨͪ͊ͤ͡ 

͔͙͔͙ͫͦ͒ͤͤΎΦ 

˸͔ͭ͊͟ ͍͙ͨͪͦͦ͒ͤ͊͟Φ ˤ͍ͫͭ͊͊͟ ͍ ͔͍ͨͪͯΌ ͦ;͔͔ͪ͒Έ ͯ͒ͦ͋ͤ͊Ύ ͒͡Ύ ͔͙ͦͭͣͭ͟ ͭͦ;͔͟ ͤ͊͋͡Ό͔͙͒ͤΎ ͍ ͫͻ͔͔ͣΦ 

˽͙ͪ ͔͙͍͙͙ͣͦ͒ͪͦ͊ͤ͡ ͔͔ͨͪͻͦ͒ͤ·ͻ ͨͪͦͼ͔͍ͫͫͦΣ ͚ͨͦ͗͊ͯ͡Σ ͫ͊ͣͦͣ ͔ͪ͊ͫͨͪͦͫͭͪ͊ͤͤͤͦͣ ͍͙͔͒ 

͔͙͍͙ͣͦ͒ͪͦ͊ͤ͡ΎΣ ͔ͣͭͯ͟ ͣͦ͗ͤͦ ͍͙͍ͯͫͭ͊ͤ͊͊ͭ͡Έ ͤ͊ ͍͙ͨͪͦͦ͒ͤ͟Σ ͨͦ͒ͻͦ͒Ύ΅͙͚ ͟ ͔ͦͣͨͦͤͤͭͯ͟Σ ͙͙͡ ͟ 

͍·͍ͦ͒ͯ ͔ͦͣͨͦͤͤͭ͊͟Σ ͔͙ͫ͡ ͦͤ ͔͍͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͤ͡ ͙ͣͪͦͫ͟ͻ͔͚ͣͦΦ 

˽͙ͪ ͙͍͙͙ͤ͊͊͗͊ͤ͡ ͫͻ͔ͣ·Σ ͙ͨͪ ͔ͪ͊͋ͦͪ͘ ͪ͊͋ͦͭ· ͫͻ͔ͣ· ͤ͊ͫ ͦ;͔ͤΈ ;͊ͫͭͦ ͙͔͔͔ͤͭͪͫͯͭ ͙ͤ͊͡;͙͔ ͙ ͍͙͒ 

͙͎ͫͤ͊͊͡Σ ͎͔͔͙͔͎ͤͪͪͯͣͦͦ ͫͻ͔͚ͣͦ ͙͙͡ ͔͍͎ͨͪͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤͤͦͦ͘ ͫͻ͔͚ͣͦΣ ͙͔ͤ͊ͨͪͣͪΣ ͙͔͎ͯͫͤͤͦͦ͡Φ 

 

ˤ ͒͊ͤͤͦͣ ͫͯ͡;͔͊ 

͔ͣͭ͊͟ output 

͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ ͒͡Ύ 

ͤ͊͋͡Ό͔͙͒ͤΎ 

͍·ͻ͎ͦ͒ͤͦͦ 

͙͎ͫͤ͊͊͡Φ 

˻ͤ͊ ͨͦΎ͍͡Ύ͔ͭͫΎ 

ͤ͊ ͎ͪ͊ͺ͙͔͟Σ ͊͟͟ 

ͺͯͤ͟ͼ͙Ύ ͦͭ 

͍͔͔͙ͪͣͤΦ 

 

˾͙ͫΦ нΦооΦ ˮͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤ͘ ͔͙ͣͭ͟ ͍͙ͨͪͦͦ͒ͤ͊͟ ͍ ͊͟;͔͍͔ͫͭ ͭͦ;͙͟ ͤ͊͋͡Ό͔͙͒ͤΎ 
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˨͡Ύ ͎ͭͦͦ ;ͭͦ͋· ͍͙͒ͦ͋͊ͭΈ ͔ͣͭͯ͟ ͟ ͍·͍ͦ͒ͯ ͔ͦͣͨͦͤͤͭ͊͟ ͙͙͡ ͟ ͭͦ;͔͟ ͤ͊͋͡Ό͔͙͒ͤΎΣ ͒ͦͫͭ͊ͭͦ;ͤͦ 

͍·͋ͪ͊ͭΈ Ήͭͯ ͦͣ͊ͤ͒ͯ͟ ͍ ͔ͨͦ͒ͣͤΌ ˤ͍ͫͭ͊͊͟Σ ͤ͊͗͊ͭΈ ͤͦͨͯ͟͟ ͫ ͙ͤ͊͒ͨͫΈΌ name ͤ͊ ͙͔ͤͫͭͪͯͣͤͭ͊͡Έͤͦ 

͔͙ͨ͊ͤ͡ ͙͙͡ ͤ͊͗͊ͭΈ Ctrl+L ͤ ͊ ͍͙͔͊͊ͭͯͪ͟͡Φ 

˴ͯͪͫͦͪ ͙͔͔ͨͪͦ͋ͪͭ͊ͭ ͍͙͒Σ ͨͦ͊͊ͤͤ͘͟·͚ ͤ͊ ͙͔ͪͫͯͤ͟Φ ͔͔́ͨͪΈ ͔͎ͦ ͒ͦͫͭ͊ͭͦ;ͤͦ ͍͔͙ͨͦ͒ͫͭ ͟ 

ͤͯ͗ͤͦͣͯ ͍͙ͨͪͦͦ͒ͤͯ͟ ͙͙͡ ͍·͍ͦ͒ͯΣ ͎͔͒ ΅͔ͤͯͭ͟͡Έ ͔͍͚ͦ͡ ͍͙͊͟͡΄͔͚ ͣ·΄͙͟Φ 

˾͙ͫΦ нΦопΦ ˤ͙͒ ͯͪͫͦͪ͊͟ ͙ͨͪ ͍͔ͯͫͭ͊ͤͦ͟ ͔͙ͣͭ͟ 

˽͔ͦͫ͡ ΅͔͡;͊͟ ͣ·΄͙͟ ͦͭͪ͟·͍͔͊ͭͫΎ ͙͎͍͔͒͊ͦͦͦ͡ ͦͤͦ͟ ͍͍ͦ͒͊ ͙͔͙ͣͤ ͔͙ͣͭ͟Φ 

ˤ· ͍ͦ͡Έͤ· ͤ͊͘·͍͊ͭΈ ͔ͣͭͯ͟Σ ͊͟͟ ͍͊ͣ 

͔͔ͯ͒ͦ͋ͤΣ ͤͦ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘Έ ͒͡Ύ ͔͙ͣͭ͟ 

ͣͦ͗ͤͦ ͭͦ͡Έͦ͟ ͙͙͊ͭͤ͡ͼͯΦ ˽͙ͪ ͨͦͨ·͔ͭ͟ 

͍͍͔͙ͫͭ ;ͭͦ-ͭͦ ͙͙͙ͪ͟͡͡ͼ͔͚Σ ͍· ͔ͤ 

͍͙͙͔ͯ͒ͭ ͙ͤ;͔͎ͦΦ ˤ͍͔͒Ύ ͔ͣͭͯ͟Σ ͣͦ͗ͤͦ 

ͤ͊͗͊ͭΈ ͤ͊ ͍͙͊͟͡΄ͯ ˻  ˴ ͙͙͡ 

˻͔͙ͭͣͤͭΈΣ ͔͙ͫ͡ ͍· ͔͔͙ͨͪ͒ͯͣ͊͡Φ 

˸͔ͭͯ͟ ͣͦ͗ͤͦ ͔͔͔͙ͨͪͣͫͭͭΈ ς 

͒ͦͫͭ͊ͭͦ;ͤͦ ͍·͔͙͒ͭ͡Έ ͔͔Σ ͨͦ͒ͼ͔͙ͨͭΈ 

ͣ·΄͚ͦ͟ ͙ ͔͔͔͙ͨͪͤͫͭ ͍ ͎͔͒ͪͯͦ ͔ͣͫͭͦΦ 

       ˾͙ͫΦ нΦорΦ ˨͙͎͍͔͊ͦͦͦ͡ ͦͤͦ͟ ͔͙ͣͭ͟ ͍͙ͨͪͦͦ͒ͤ͊͟ 

˴͎ͦ͒͊ ͔ͨͦͫ͡ ͔͙͍͙ͣͦ͒ͪͦ͊ͤ͡Ύ ͫͻ͔ͣ·Σ ͔ͫ͊͗ͣ͟Σ ͚ͨͦ͊͊ͤͤͦ͘͟ ͍·΄͔Σ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ͊ ͦͭͪ͟·͍͔͊ͭ ͙ͫͭͪ͊ͤͼͯ 

͔͙ͦͭͦ͋ͪ͊͗ͤΎ ͒͊ͤͤ·ͻΣ ͊ ͍· ͍·͙͔͔͋ͪ͊ͭ ˨͔͍͊ͪͭͦͫͯ͟͟Ό ͙͎͒͊ͪ͊ͣͣͯΣ ͔ͦͭͪͦͭͫ͟Ύ ͦͤͦ͟ ͙͎͒͊ͦ͊͡ ͍·͋ͦͪ͊ 

ͤ͊͋͡Ό͔͎͒͊ͣͦͦ ͙͎ͫͤ͊͊͡Φ 

 

ˮͫͭͦ;͙͙ͤ͟Σ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ͙ ͭͦ͊͟ 

ͨͦΎ͍͡ΎΌͭͫΎ ͍ ͙͎͔͒͊ͦ͡ 

͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ;͔͙ͫ͟Σ ͊ ͭͦ;͙͟ 

ͤ͊͋͡Ό͔͙͒ͤΎ ͔ͦͭͦ͋ͪ͊͗ͤ· ͔ͭΣ ;ͭͦ 

͊͒͊ͤ͘· ͫ ͨͦͣͦ΅ΈΌ ͔͙ͣͭ͟ 

͍͙ͨͪͦͦ͒ͤ͊͟Φ ˸͔ͭ͊͟ output ͍ ͍͒ͯͻ 

͍͙͒͊ͻΥ ͔͍͙͙ͤ͊ͫͣ͊͘Ύ ͙ ͍͙͙͊ͫͣ͊͘Ύ ͦͭ 

͍͔͔͙ͪͣͤΦ ˨͍͚͚ͦͤͦ ΅͔͡;ͦ͟ ͨͦ ͔͚ͤ 

͔͔͍͔͔ͨͪ͒ͭ ͔͔ ͍ ͍͔ͨͪ͊ͦ ͦͤͦ͟ 

͙͎͒͊ͦ͊͡Σ ͎͔͒ ͨͦ͊͊ͤ͘͟· ͍͔ͫ ͺͯͤ͟ͼ͙͙, 

͍͙͙͒ͣ·͔ ͤ͊ ͎ͪ͊ͺ͙͔͟. 

 

 

 

 

˾͙ͫΦ нΦотΦ ˻ͤͦ͟ ͙͎͒͊ͦ͊͡ ͍·͋ͦͪ͊ ͎ͪ͊ͺ͙͊͟ ͺͯͤ͟ͼ͙͙ 
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ˤ͍͙ͫͭ͊ͭΈ ͍͔͙͔ͯͪ͊ͤͤΦ ˽͎ͪͦͪ͊ͣͣ͊ vǳŎǎ ͎͔ͣͤͦͦ ͔͔͒͊ͭ͡ ͫ͊ͣ͊Φ ˤ ͨͪͦͼ͔͔ͫͫ ͙ͫͣͯ͡Ύͼ͙͙ ͦͤ͊ 

͎ͣͤͦͦͪ͊ͭͤͦ͟ ͪ͊ͫͫ;͙ͭ·͍͔͊ͭ ͙ ͔͔ͨͪͫ;͙ͭ·͍͔͊ͭ ͙͍ͤ͊ͪͫͦ͊ͤͤͯΌ ͍͙͊ͣ Ή͔͙ͭͪ͟͡;͔ͫͯ͟Ό ͼ͔ͨΈΦ ˴͎ͦ͒͊ ͍· 

͍·͙͋ͪ͊͡ ͫͨͦͫͦ͋ ͔͙ͦͭͦ͋ͪ͊͗ͤΎ ͨͦͯ͡;͔ͤͤ·ͻ ͙ͨͪ ͙ͫͣͯ͡Ύͼ͙͙ ͒͊ͤͤ·ͻΣ ͦͤ͊ ͪ͊ͫͫ;͙͔ͭ͊ͭ ͙ ͙ͨͦͫͭͪͦͭ 

͎ͪ͊ͺ͙͟ ͺͯͤ͟ͼ͙͙Σ ͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌ΅͙͚ ͙͎ͫͤ͊ͯ͡ ͍ ͍·͚͋ͪ͊ͤͤͦ ͍͙͊ͣ ͭͦ;͔͟ ͫͻ͔ͣ·Φ ˹ͦ ͙͎ͤͦ͒͊ ͍͊ͣ 

͔͔ͯ͒ͦ͋ͤ ͔͎ͤͣͤͦͦ ζ͍͙ͨͦͨͪ͊ͭΈη ͨͦͯ͡;͔ͤͤ·͚ ͔ͪͯ͘͡Έͭ͊ͭΦ ˾͙͊ͫͫͣͦͭͪͣ ͔͚ͨͪͦͫͭ΄͙͚ ͫͯ͡;͚͊ ͫͦ ͫͻ͔͚ͣͦ 

͎ͦ͒ͤͦ͊ͫ͊͒ͤͦͦ͟͟ ͙͙͔ͯͫͭ͡͡ΎΦ ˸͔͙͍͙͔ͦ͒ͪͦ͊ͤ͡ ͤ͊ ͔͔͔ͨͪͣͤͤͦͣ ͔ͭͦ͟ ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭ ͨͦͯ͡;͙ͭΈ ͙͊ͣͨͭͯ͒ͤͦ͡-

;͊ͫͭͦͭͤͯΌ ͻ͔͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭͯ͟͟ ͊ͫ͊͒͊͟͟Φ 

 

˾͙ͫΦ нΦоуΦ ˤ͙͒ ˢ̉̆ ͊ͫ͊͒͊͟͟ ͙͔͙ͯͫͤ͡Ύ ͤ͊ ͙͔ͭͪ͊ͤͫͭͦͪ͘ 

˻͋ ·;ͤͦ Ήͭͯ ͻ͔͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭͯ͟͟ ͔͔ͯ͒ͦ͋ͤ ͙͍ͪ͊ͫͫͣ͊ͭͪ͊ͭΈ ͍ ͙͔ͦͭͤͦͫͭ͡Έͤ·ͻ ͔͙͙͒ͤͼ͊ͻΣ ͔͒ͼ͙͔͋͊͡ͻΦ 

̉ͭͦ͋· ͨͦͯ͡;͙ͭΈ ͍͙͒ ˢ̉̆ ͍ ͔͒ͼ͙͔͋͊͡ͻΣ ͒ͦͫͭ͊ͭͦ;ͤͦ ͍͍͙ͫͭ͊ͭΈ ͍͔͙͔ͯͪ͊ͤͤ ͍ ͪ͊͋ͦ;͔͔ ͔ͨͦ͡ ͫͻ͔ͣ·Σ 

͙ͫͨͦ͡Έͯ͘Ύ ͔ͨͦ͒ͣͤΌ ˤ͍͙ͫͭ͊ͭΈΣ Ctrl+< ͤ͊ ͍͙͔͊͊ͭͯͪ͟͡ ͙͙͡ ͤͦͨͯ͟͟ ͙͔ͤͫͭͪͯͣͤͭ͊͡Έ͎ͤͦͦ ͔ͣͤΌΦ ˤ 

͎͔ͨͪͦͪ͊ͣͣ vǳŎǎ ͔ͫͭΈ ͍͔ͫͭͪͦͤͤ͊Ύ ͺͯͤ͟ͼ͙Ύ ͒͡Ύ ͔͍͙ͨͪͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤ͘Ύ ˢ̉̆ ͟ ͍͙͒ͯ ͍ ͙͔ͦͭͤͦͫͭ͡Έͤ·ͻ 

͔͙͙͒ͤͼ͊ͻΣ ͤ͊͘·͍͔͊ͭͫΎ ͦͤ͊ Ř.Φ ˩͔ ͣͦ͗ͤͦ ͨ ͙͔͙ͪͣͤͭΈ ͟ ͭͦ;͔͟ ͤ͊͋͡Ό͔͙͒ͤΎ out.v. 

 

ˤ ͔͍ͨͪͦͣ ͔͍ͭͫͭͦͦͣ͟ ͔ͨͦ͡ 

͙͎͒͊ͦ͊͡ ͯ͊͘͟·͍͔͊ͭͫΎ ͍͙͔ͤ͊͊ͤ͘ 

͍͚ͤͦͦ ͔͔͔͚ͨͪͣͤͤͦΣ ͍ͦ ͍͔ͭͦͪͦ 

͔ͨͦ͡ ͙͊ͨͫ͘·͍͔͊ͭͫΎ ͫ͊ͣͦ 

͍͔͙͔ͯͪ͊ͤͤΦ 

ˤ ͍͔͙͙ͯͪ͊ͤͤ ͣͦ͗ͤͦ 

͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘Έ ͍͔ͫ ͍͔ͫͭͪͦͤͤ·͔ 

͔͙ͣ͊ͭͣ͊ͭ;͔͙͔ͫ͟ ͺͯͤ͟ͼ͙͙ 

͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ· vǳŎǎΦ 

˾͙ͫΦ нΦофΦ ˭͙͊ͨͫΈ ͍͔͙ͯͪ͊ͤͤΎ ͍ ͙͎͍͒͊ͦͦͦͣ͡ ͔ͦͤ͟ 

ˤ Ήͭͦͣ ͙͎͍͒͊ͦͦͦͣ͡ ͔ͦͤ͟ ͣͦ͗ͤͦ ͙͊ͨͫ͊ͭ͘Έ ͔ͤͫͦ͟͡Έͦ͟ ͍͔͙͚ͯͪ͊ͤͤΣ ͙ͫͨͦ͡Έͯ͘Ύ ͤͦͨͯ͟͟ ˨͍͙ͦ͋͊ͭΈ. 

˸ͦ͗ͤͦ ͨͦ͊͘͟·͍͊ͭΈ Ή͙ͭ ͍͔͙ͯͪ͊ͤͤΎ ͤ͊ ͫͻ͔͔ͣ ͙͙͡ ͔ͤͭΣ ͙ͫͨͦ͡Έͯ͘Ύ ͦͨͼ͙Ό ͨͦ͊͘͟·͍͊ͭΈ ͤ͊ ͫͻ͔͔ͣΦ ˮ ͫ 

ͨͦͣͦ΅ΈΌ ͍͔͙͚ͯͪ͊ͤͤ ͣͦ͗ͤͦ ͤ͊͘;͙͔ͭ͡Έͤͦ ͪ͊ͫ΄͙͙ͪͭΈ ͍͙ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘ ͔͙ͦͭͦ͋ͪ͊͗ͤΎ ͒͊ͤͤ·ͻ ͍ 

͎ͪ͊ͺ͙;͔ͫͦͣ͟ ͍͙͔͒ ͙͙͡ ͍͙ͨͦ͡ΎͭΈ ͤ͊ ͨͪͦͼ͔ͫͫ ͙ͫͣͯ͡Ύͼ͙͙Φ ˤ͚ͭͦͪͦ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ Export ͔ͦͣͨͦͤͤͭ͊͟ 

͍͔͙͔̂ͪ͊ͤͤ ͨ ͍ͦͦ͘͡Ύ͔ͭ ͍͊ͣ ͔͙ͨͦͣͫͭͭΈ ͔͎ͦ ͍ ͤ͊͋ͦͪ ͒͊ͤͤ·ͻ ͙͙͡ ͦͭ͊͊ͭ͘͟ΈͫΎ ͦͭ Ή͎ͭͦͦΦ 
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˽͔ͦͫ͡ ͙͔͔͙ͨͪͣͤͤΎ ͍͔͙ͯͪ͊ͤͤΎ ͟ ͚ͭͦ ͔͗ ͫͻ͔͔ͣ ͍·ͻͦ͒ͤ·͔ ͒͊ͤͤ·͔ ͙͔ͣͤ͘Ύͭ ͍͚ͫͦ ͍͙͒Σ ͒ͦͫͭ͊ͭͦ;ͤͦ 

͍·͋ͪ͊ͭΈ ͍ ͙͎͍͒͊ͦͦͦͣ͡ ͔ͦͤ͟ ˨͔͍͚͊ͪͭͦͦ͟ ͒ ͙͎͊ͪ͊ͣͣ· ͍ͤͦͯΌ ͙͍ͪͯ͟ΌΣ ͙͍ͯ͒͊͡ ͔ͨͪ͗ͤΌΌΦ 

 

˾͙ͫΦ нΦплΦ ˤ͙͒ ͔ͨͪ͒·͒ͯ΅͔͚ ˢ̉̆ ͍ ͔͒ͼ͙͔͋͊͡ͻ 

ˮͫͨͦ͡Έͯ͘Ύ ͔ͣ͊ͪͪ͟Σ ͦ ͔ͤͣ ;ͯͭΈ ͙͔ͤ͗Σ ͍· ͔͔ͣͦ͗ͭ ͔͔͙ͦͨͪ͒ͭ͡Έ ͍͔ͪͻͤΌΌ ͎͙ͪ͊ͤ;ͤͯΌ ;͊ͫͭͦͭͯΣ 

͙ͤ͗ͤΌΌ ͎͙ͪ͊ͤ;ͤͯΌ ;͊ͫͭͦͭͯ ͙͙͡ ;͊ͫͭͦͭͯ ͔͙͙͒ͤ;͎ͤͦͦ ͙͔͙ͯͫͤ͡ΎΦ 

˿͔͒ͯ͡Ό΅͊Ύ ͍͍ͫͭ͊͊͟ ς ˤ͍͙ͫͭ͊ͭΈ ͔ͣ͘͡ΌΦ ˣ͔͘ ͔͙ͣ͘͡ ͔ͤ ͔͋ͯ͒ͭ ͪ͊͋ͦͭ͊ͭΈ ͔͙͍͙͔ͣͦ͒ͪͦ͊ͤ͡ 

͎͍͊ͤ͊ͦͦ͡·ͻ ͼ͔͔͚ͨΦ ˽͙ͪ ͔͙͙ͨͦͫͭͪͦͤ ͫͻ͔ͣ· ͣͦ͗ͤͦ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘Έ ͔͙͍͔͒ͤͫͭͤͤͯΌ ͔ͣ͘͡Ό ͒͡Ύ ͦ͋΅͔͎ͦ 

͍ͨͪͦͦ͒͊ ͫͻ͔ͣ·Φ ˹ͦ ͍ ͋ͦ͡Έ΄͙ͻ ͫͻ͔ͣ͊ͻ ͨͦͯ͡;͔͊ͭͫΎ ͭ͊͟Σ ;ͭͦ ͭͪͯ͒ͤͦ ͍͙ͨͪͦͦ͒ͭΈ Ήͭͦͭ ͦ͋΅͙͚ ͍ͨͪͦͦ͒Φ 

˿͊ͣ·ͣ ͪ͊ͯͣͤ͘·ͣΣ ͒͊ ͙ ͍͙͒ ͫͻ͔ͣ· ͔ͫͭ͊ͤͭ ͨͦͤΎ͔͔ͭͤ ͔͋͘ ͙͡΄͙ͤͻ ͙͙͚ͤ͡Σ ͙͔͙ͨͪͣͤͭΈ ͔ͤͫͦ͟͡Έͦ͟ 

͔͍ͦͣͨͦͤͤͭͦ͟ ͫͻ͔ͣ· ͨͦ͒ ͍͙͔ͤ͊͊ͤͣ͘ ˭͔ͣ͡ΎΦ ́ͦΣ ;ͭͦ Ήͭͦͭ ͔ͦͣͨͦͤͤͭ͟ ͍ͦ΄͔͡ ͍ ͔ͨͦ͒ͣͤΌ ˤ͍ͫͭ͊͊͟, 

ͨͦ͊͘͟·͍͔͊ͭ ͔͎ͦ ͍͔͍ͦͫͭͪ͋ͦ͊ͤͤͦͫͭΈΦ 

ˤ͍͙ͫͭ͊ͭΈ ͍·͍ͦ͒Φ ̏ͭ͊ ͦͣ͊ͤ͒͊͟ ͍͍ͫͭ͊͡Ύ͔ͭ ͔ͦͣͨͦͤͤͭ͟ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ· vǳŎǎ ˽ͦͪͭ ͨͦ͒ͫͻ͔ͣ·Φ ˤ· 

͔͔ͣͦ͗ͭ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘Έ ͔͎ͦ ͙ ͍͔ͤ ͔ͣͻ͙͊ͤͣ͊͘ ͎͙ͦͪ͊ͤ͊͘ͼ͙͙ ͨͦ͒ͫͻ͔ͣΣ ͤͦ ͭ͊ͣ ͦͤ ͔͔͋ͦ͡ ͔͔ͯͣͫͭͤΦ ˹͔ 

͔͔ͫͪͭ͟Σ ;ͭͦ ͨͪͦ;͙ͭ͊ͭΈ ͫͻ͔ͣͯ ͔ͭͣ ͔͎͡;͔Σ ;͔ͣ ͯ͒͊;͔͔ͤ ͍ ͔͚ͤ ͍·͔͔͒ͤ͡· ͍ͦͫͤͦͤ·͔ Ή͔͔ͣͤͭ͡· ͙ ;͔ͣ 

ͯ͒͊;͔͔ͤ ͫͪ͟·ͭ· ͍͔ͫ ͍͔͔ͭͦͪͦͫͭͨͤͤ·͔ ͔͙͒ͭ͊͡Φ ˹͊ ͙͔ͨͪͣͪΣ ͙ͨͪ ͔ͪ͊ͪ͊͋ͦͭ͘͟ ͙͍͎͊ͭͤͦͦ͟ ͺ͙͡Έͭͪ͊ ͣͦ͗ͤͦ 

͍͔ͫ ͙͍ͨ͊ͫͫͤ·͔ w/[ ͔ͦͣͨͦͤͤͭ͟· ͺ͙͡Έͭͪ͊ ͍·͔͙͒ͭ͡Έ ͍ ͨͦ͒ͫͻ͔ͣͯΣ ͙ͦͭ͊͒ͭ͡Έ ͒ͦ ͍͟͡Ό;͔͙ͤΎ ͍ ͍ͦͫͤͦͤͯΌ 

ͫͻ͔ͣͯΣ ͊ ͍ ͍ͦͫͤͦͤͯΌ ͫͻ͔ͣͯ ͍͟͡Ό;͙ͭΈ ͊͟͟ ͺͯͤ͟ͼ͙ͦͤ͊͡Έͤ·͚ ͋ͦ͟͡Φ ˽͔ͦ͗͘ ͣ· ͔͔ͨͦ͒ͪͦ͋ͤ ͙ͪ͊ͫͫͣͦͭͪͣΣ 

͊͟͟ ͫͦ͒͊ͭ͘Έ ͨͦ͒ͫͻ͔ͣͯΦ 

͍͙̂ͫͭ͊ͤͦͭΈ ͔ͣ͊ͪͪ͟ ͤ͊ ͙͎͔͒͊ͪ͊ͣͣΦ ˽͙ͪ ͔͙͙ͪ͊ͫͫͣͦͭͪͤ ͔͙ͨͦͫͭͪͦͤΎ ˢ̉̆ ͍ ͔͒ͼ͙͔͋͊͡ͻ ͔ͯ͗ 

͙͙ͯͨͦͣͤ͊ͫ͡Έ ͔ͣ͊ͪͪ͟·Φ ˮ͔ͣͤͤͦ Ήͭ͊ ͦͣ͊ͤ͒͊͟ ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭΣ ͍ͨͪͦ;͔ͣΣ ͊͟͟ ͙ ͤͦͨ͊͟͟ ͙͔ͤͫͭͪͯͣͤͭ͊͡Έ͎ͤͦͦ 

͔ͣͤΌ ͫ ͍͚͋ͯͦ͟ ˸м, ͊͟͟ ͙ ͍͙͊͟͡΄͙ Ctrl+BΣ ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭ ͍͍͙ͫͭ͊ͭΈ ͔ͣ͊ͪͪ͟ ͤ͊ ͎ͪ͊ͺ͙͟Φ ˨ͦͫͭ͊ͭͦ;ͤͦ 

΅͔ͤͯͭ͟͡Έ ͔͍͚ͦ͡ ͍͙͊͟͡΄͔͚ ͣ·΄͙͟ ͨͦ ͔ͪ͊͒ͯ͘͡ ͔ͨͦ͒ͣͤΌ ͙͙͡ ͔ͤͦͨ͟͟ ͙͔ͤͫͭͪͯͣͤͭ͊͡Έ͚ͤͦ ͔͙ͨ͊ͤ͡Σ 

;ͭͦ͋· ͯͪͫͦͪ͟ ͙͔͙ͣͤ͘͡ ͍͙͒Φ 

˻ͫͭ͊ͦͫ͡Έ ͔͙ͨͦͣͫͭͭΈ ͔͎ͦ ͤ͊ ͎ͪ͊ͺ͙͟ ͙ ΅͔ͤͯͭ͟͡Έ ͔͍͚ͦ͡ ͍͙͊͟͡΄͔͚ ͣ·΄͙͟Φ ˸͔͊ͪͪ͟ ͔ͨͦ͊͗ͭ͟ 

ͤ͊͘;͔͙ͤΎ ͎͔͊ͪͯͣͤͭ͊ ͙ ͺͯͤ͟ͼ͙͙ ͍ Ή͚ͭͦ ͭͦ;͔͟Φ ˸͔͊ͪͪ͟ ͣͦ͗ͤͦ ͔͔͔͙ͨͪͣͫͭͭΈ ͨͦ ͎ͪ͊ͺ͙ͯ͟ ς ͍·͔͙͒ͭ͡Έ 

ͦͤͦ͟ ͔͙ͦͭͦ͋ͪ͊͗ͤΎ ͒͊ͤͤ·ͻ ͙ ͤ͊͗͊ͭΈ ͍͙͊͟͡΄ͯ ͍͔͍ͦ͡κ͍͍ͨͪ͊ͦ ͤ͊ ͚ͯͪͫͦͪͤͦ͟ ͍͙͔͊͊ͭͯͪ͟͡Φ ˩͙ͫ͡ ͭͦ;͔͟ 

͎ͪ͊ͺ͙͊͟ ͎ͣͤͦͦΣ ͊ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭͦ ͭͦ;͔͟ ͔͔ͦͨͪ͒͡Ύ͔ͭͫΎ ͍ ͚ͤ͊ͫͭͪͦ͊͟ͻ ͍͙͒͊ ͔͙͍͙ͣͦ͒ͪͦ͊ͤ͡ΎΣ ͭͦ 

͔͔͔ͨͪͣ΅͔͙͔ͤ ͔ͣ͊ͪͪ͊͟ ͔ͤ ͔͊ͣͭͤͦ͘Φ ˹͙͔͊͗ͣͭ ͙ ͔͙͔ͯ͒ͪ͗ͭ ͍͙͊͟͡΄ͯ ͤ͊ ͍͙͔͊͊ͭͯͪ͟͡Σ ͍͙͔͙͔͒͗ͤ 

͍͙ͫͭ͊ͤͦͭΈͫΎ ͦ;͔͍͙͒ͤ·ͣΦ 

˩͙ͫ͡ ͍͊ͫ ͔ͤ ͙͍͔ͯͫͭͪ͊͊ͭ ͔͙͔ͨͦͦ͗ͤ͡ ͦͤ͊͟ ͔͙ͦͭͦ͋ͪ͊͗ͤΎ ͒͊ͤͤ·ͻΣ ͍·͔͙͔͒ͭ͡ ͔͎ͦ ΅͔͡;ͦͣ͟ ͔͍͚ͦ͡ 

͍͙͊͟͡΄͙ ͣ·΄͙͟Σ ͨͦ͒ͼ͔͙͔ͨͭ ͔͎ͦ ͣ·΄͚ͦ͟ ͙ ͔͔͔͙͔ͨͪͤͫͭ ͍ ͎͔͒ͪͯͦ ͔ͣͫͭͦΦ 
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˾͙ͫΦ нΦпмΦ ˾͍͊ͫͫͭ͊ͤͦ͊͟ ͔͍ͣ͊ͪͪͦ͟ ͤ͊ ͨͦͯ͡;͔ͤͤͦͣ ͎ͪ͊ͺ͙͔͟ 

˹͊ ͎ͪ͊ͺ͙͔͟ ͣͦ͗ͤͦ ͍͙ͪ͊ͫͫͭ͊ͭΈ ͫͭͦ͡Έͦ͟ ͔͍ͣ͊ͪͪͦ͟Σ ͫͦ͟͡Έͦ͟ ͍͊ͣ ͤͯ͗ͤͦΦ ˨͡Ύ ͚ͨͦ͊͊ͤͤͦ͘͟ ͍·΄͔ 

͙͍͚ͪͦ͟ ͍͊ͫ ͎ͣͦͯͭ ͙͔͔͍ͤͭͪͫͦ͊ͭΈ ͍͔ͪͻͤΎΎ ͎͙ͪ͊ͤ;ͤ͊Ύ ;͊ͫͭͦͭ͊Σ ͙ͤ͗ͤΎΎΣ ͙͔͙͔ͯͫͤ͡ ͍ ͚ͨͦͫͦ͟͡ ͙ͦ͋͊ͫͭ͡ 

͙͍͚ͪͦ͟Φ ˹͊ ͙͔ͪͫͯͤ͟ ͍ ·΄͔ ͨ ͦ͊͊ͤ͊͘͟ ;͊ͫͭͦͭ͊ ͔͙͙͒ͤ;͎ͤͦͦ ͙͔͙ͯͫͤ͡ΎΦ 

˩͙ͫ͡ ͔ͯͣͤΈ΄͙ͭΈ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͔ͦͤ͒ͤͫ͊ͭͦͪ͊͟ ͤ͊ ͍ͻ͔ͦ͒ ͙͙͔ͯͫͭ͡͡ΎΣ ˢ̉̆ ͙͙͔ͯͫͭ͡͡Ύ ͙͔͙ͣͤͭͫ͘ΎΣ 

ͨͦΎ͍͙ͭͫΎ Ύͪͦ͟ ͍·͔ͪ͊͗ͤͤ͊Ύ ͙ͤ͘΄͊Ύ ͎͙ͪ͊ͤ;ͤ͊Ύ ;͊ͫͭͦͭ͊ ͍ ͊͒͊ͤͤͦͣ͘ ͙͔͒͊ͨ͊ͦͤ͘ ;͊ͫͭͦͭΦ ˹ͦ ͙ͨͪ 

͔͔͔͙͙ͦͨͪ͒ͤ͡ Ή͚ͭͦ ;͊ͫͭͦͭ· ͭͪͯ͒ͤͦ ͚͙ͤ͊ͭ ͤͯ͗ͤͯΌ ͭͦ;ͯ͟Φ ̏ͭͦ ͍ͫΎ͊ͤͦ͘ ͫ ͔ͭͣΣ ;ͭͦ ͙ͨͪ ͔͙͍͙͙ͣͦ͒ͪͦ͊ͤ͡ 

͋·͡ ͊͒͊ͤ͘ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭ͊ ͪ͊ͫ;͔ͭͤ·ͻ ͭͦ;͔͟ ͙͍͚ͪͦ͟ мфлΦ ͍͔͙̂͡;Έ͔ͭ Ήͭͦ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭͦ ͒ͦ 1900, ͙ 

͍· ͔͎ͦ͟͡ ͔͔͔͙͔ͨͪͣͫͭͭ ͔ͣ͊ͪͪ͟ ͍ ͤͯ͗ͤͯΌ ͭͦ;ͯ͟Φ 

 

˾͙ͫΦ нΦпнΦ ˥ͪ͊ͺ͙͟ ͙͊ͣͨͭͯ͒ͤͦ͡-;͚͊ͫͭͦͭͤͦ ͻ͔͙͙͙͊ͪ͊ͭͪͫͭ͟͟ ͙͙͔ͯͫͭ͡͡Ύ ͫ ͔͙ͣ͊ͪͪ͊ͣ͟ 

˾͔͊͒͘͡ ˻͋Ά͔ͭ͟ VHDL ͤ ͔ ͙͍͔͊ͭͤ͟Φ  
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˛̒̎̏̃̎̏̆ ̟̍̆̎ȟ ˜̑̏̆̋̓ 

 

˿͊ͣ·͚ ͯ͒ͦ͋ͤ·͚ ͫͨͦͫͦ͋ ͪ͊͋ͦͭ· ͫ vǳŎǎ ς Ήͭͦ 

͙͔ͫͦ͒͊ͤ͘ ͍͎ͤͦͦͦ ͔ͨͪͦͭ͊͟ ͒͡Ύ ͔ͨͪ͒ͫͭͦΎ΅͔͚ 

ͪ͊͋ͦͭ·Φ 

ˤ Ήͭͦͣ ͫͯ͡;͔͊ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ͊ ͔ͫͦ͒͊ͭ͘ ͨ͊ͨͯ͟ ͫ 

͍͙͔ͤ͊͊ͤͣ͘ ͍͎ͤͦͦͦ ͔ͨͪͦͭ͊͟Σ ͨ͊ͨ͊͟ ͔ͫͦ͒͊ͭͫ͘Ύ 

͍ ͍͚ͦͫͤͦͤͦ ͙͔͙͙͒ͪͭͦͪ͟ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ·Σ ͍ ͔ͨ͊ͨ͟ 

͔ͨͪͦͭ͊͟ ͋ͯ͒ͯͭ ͻ͙ͪ͊ͤͭΈͫΎ ͍͔ͫ ͺ͚͊͡· ͫͻ͔ͣ· 

͙͙͡ ͫͻ͔ͣΣ ͺ͚͊͡· ͒͊ͤͤ·ͻ ͙ ͎ͪ͊ͺ͙͙͟Σ ͣͦ͗ͤͦ 

͍͟͡Ό;͊ͭΈ ͔͍ͭͫͭͦ͟·͔ ͺ͚͊͡· ±I5[ ͙ ±ŜǊƛƭƻƎΣ 

ͺ͚͊͡· ͨ͊ͤ͊͡ ͪ͊͋ͦͭ·Σ ͪ͊͋ͦ;͔͚ ͔͙ͭͭͪ͊͒Φ 

˨͔͊͗ ͍ ͭͦͣ ͫͯ͡;͔͊Σ ͎ͦ͒͊͟ ͍· ͔͔ͫͦ͒͊ͭ͘ 

͔ͤͫͦ͟͡Έͦ͟ ͍͔͙͚ͪͫ ͫͻ͔ͣ·Σ ͙ͻ ͔͔ͯ͒ͦ͋ͤ 

͔ͪ͊ͣ͘΅͊ͭΈ ͍ ͪ͊ͤ͘·ͻ ͔ͨͪͦͭ͊͟ͻΦ 

˾͙ͫΦ нΦпоΦ ˽͔ͦ͒ͣͤΌ ͨͯͤͭ͊͟ ˽͔ͪͦͭ͟ ͍͎ͦͫͤͦͤͦͦ ͔ͣͤΌ 

˹͍ͦ·͚ ͔ͨͪͦͭ͟Φ ˨͙͎͍͔͊ͦͦͦ͡ ͦͤͦ͟Σ ͔ͦͭͦͪͦ͟ ͨͦΎ͍͙ͭͫΎ ͔ͨͦͫ͡ ͍·͔͙ͨͦͤͤ͡Ύ Ή͚ͭͦ ͦͣ͊ͤ͒͟· όͣͦ͗ͤͦ 

͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘Έ ͔ͨͦ͒ͣͤΌ ͙͙͡ ζ͎ͦͪΎ;͙͔ ͍͙͊͟͡΄͙η CTRL+Shift+NύΣ ͒ͦͫͭ͊ͭͦ;ͤͦ ͙͊ͦͤ͟͡;ͤͦΦ 

 

 

 

 

 

˾͙ ͫΦ нΦппΦ ˨͙͎͍͔͊ͦͦͦ͡ ͦͤͦ͟ ͙ͫͦ͒͊ͤ͘Ύ ͍͎ͤͦͦͦ ͔ͨͪͦͭ͊͟ 

ˤ͍͔͒Ύ ͙ͣΎ ͔ͨͪͦͭ͊͟Σ ͯ͡;΄͔ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘Έ ͙͙͊ͭͤ͡ͼͯΣ ;ͭͦ͋· ͙͔͋͗͊ͭ͘Έ ͒͊͡Έ͔͚ͤ΄͔͚ ͙ͨͯͭ͊ͤͼ· ͫ 

͙͍͚ͦ͒ͪͦͦ͟͟Σ ͍· ͔͔ͣͦ͗ͭ ͦͭ͊͊ͭ͘͟ΈͫΎ ͦͭ ͙ͫͦ͒͊ͤ͘Ύ ͔ͨͪͦͭ͊͟Σ ͍ͤ͊͗͊ ͍͙͊͟͡΄ͯ ͙͎͒͊ͦ͊͡ ˻͔͙ͭͣͤͭΈ, 

͔͔ͣͦ͗ͭ ͫͦ͒͊ͭ͘Έ ͍ͤͦ·͚ ͔ͨͪͦͭ͟ ͫ ͨͦͣͦ΅ΈΌ ͍͙͊͟͡΄͙ ˿ͦ͒͊ͭ͘ΈΣ ͙ ͔͔ͣͦ͗ͭ ͍͙ͦͫͭ͊ͭΈ ͺ͊͗ͦ͟͡ ͦͨͼ͙͙ 

ͦͭͪ͟·ͭΈ ͍ͤͦ·͚ ͔ͨͪͦͭ͟ ͙͙͡ ͫͤΎͭΈ ͔͎ͦΦ ˩͙ͫ͡ ͺ͊͗ͦ͟͡ ͍͔ͯͫͭ͊ͤͦͤ͡Σ ͍· ͫͪ͊ͯ͘ ͔͔ͨͦͨ͊͒͊ͭ ͍ ͍ͤͦ·͚ 

͔ͨͪͦͭ͟Φ ˤ·͔ͪ͊͗͊ͭͫΎ Ήͭͦ ͍ ͭͦͣΣ ;ͭͦ ͍ ͔͙ͨ͊ͤ͡ ͍͙͎ͤ͊͊ͼ͙͙ ͦͭͪ͟·͍͔͊ͭͫΎ ͔͔͍͒ͪͦ ͔ͨͪͦͭ͊͟Σ ͊ ͍ ͪ͊͋ͦ;͔͚ 

͙ͦ͋͊ͫͭ͡ ͦͭͪ͟·͍͔͊ͭͫΎ ͙ͫͭͪ͊ͤͼ͊ ͒͡Ύ ͍͍ͦ͒͊ ͫͻ͔ͣ·Φ 

˩͙ͫ͡ ͺ͊͗ͦ͟͡ ͦͨͼ͙͙ ͦͭͪ͟·ͭΈ ͍ͤͦ·͚ ͔ͨͪͦͭ͟ ͫͤΎͭΈΣ ͭͦ ͍ͤͦ·͚ ͔ͨͪͦͭ͟ ͔͋ͯ͒ͭ ͫͦ͒͊ͤ͘Σ ͤͦ ͍· 

͔͔ͦͫͭ͊ͤͭͫΈ ͍ ͭͦͣ ͔͔ͨͪͦͭ͟Σ ͫ ͦͭͦͪ͟·ͣ ͙ͪ͊͋ͦͭ͊͡Φ ˤͦͣͦ͗ͤͦ͘Σ ͙͔ͣͤͤͦ ͙ͨͪ ͙͙ͫͦ͒͊ͤ͘ ͍͙͍͊ͪ͊ͤͭͦ ͫͻ͔ͣ· 

͚ͭ͊ͦ͟ ͨͦ͒ͻͦ͒ ͔͔ͯͣͫͭͤ ς ͍· ͔͔ͣͦ͗ͭ ͫͦ͒͊ͭ͘Έ ͔ͤͫͦ͟͡Έͦ͟ ͔͍ͨͪͦͭͦ͟Σ ͔͙ͫ͡ ͯ ͍͊ͫ ͔ͫͭΈ ͔ͤͫͦ͟͡Έͦ͟ ͙͔͚͒ ͨͦ 

ͭͦͣͯΣ ͊͟͟ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͙ͣͦ͒ͺ͙ͼ͙͍ͪͦ͊ͭΈ ͫͻ͔ͣͯΦ 
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˾͙ͫΦ нΦпрΦ ˿͙͔ͦ͒͊ͤ͘ ͍͎ͤͦͦͦ ͔ͨͪͦͭ͊͟ 

ˤ͍ͤͦΈ ͦͭͪ͟·ͭ·͚ ͺ͚͊͡ ͒͡Ύ ͙ͫͦ͒͊ͤ͘Ύ ͫͻ͔ͣ· ͨͦ ͯͣͦ͡;͙͊ͤΌ ͔ͤ ͙͔͔ͣͭ ͍͙ͤ͊͊ͤ͘ΎΦ ˤ· ͔͔ͣͦ͗ͭ ͫͪ͊ͯ͘ 

͍ͤ͊͊ͭ͘Έ ͺ͚͊͡ ͫͻ͔ͣΣ ͙ͫͨͦ͡Έͯ͘Ύ ͨͯͤͭ͟ ͚̅͊Σ͡ ͔ͪ͊͒͘͡ ˿ͦͻ͙ͪ͊ͤͭΈ ͊͟Σ͟ ͙͙͡ ͔͔ͣͦ͗ͭ ͙͍ͤ͊ͪͫͦ͊ͭΈ ͫͻ͔ͣͯΣ ͊ 

͙ͨͪ ͫͦͻ͔͙͙ͪ͊ͤͤ ͺ͚͊͊͡ ͫͻ͔ͣ· ͍͊ͣ ͔͋ͯ͒ͭ ͔͔ͨͪ͒ͦ͗ͤͦ͡ ͍·͋ͪ͊ͭΈ ͨͦ͒ͻͦ͒Ύ΅͔͔ ͙ͣΎ ͒͡Ύ ͍͍ͤͦΈ 

͚ͫͦ͒͊ͤͤͦ͘ ͫͻ͔ͣ·Φ ˤ ͡Ό͋ͦͣ ͫͯ͡;͔͊ ͙͎͍͔͒͊ͦͦͦ͡ ͦͤͦ͟ ͫͦͻ͔͙ͪ͊ͤͤΎ ͅ ͚͊͊͡ ͫ ͙͔͔ͫͭͣͤͦΦ 

ˤ ͔͔͍͔͒ͪ ͔ͨͪͦͭ͊͟ ͔͙ͨ͊ͤ͡ ͍͙͎ͤ͊͊ͼ͙͙ ͔ͨͦͫ͡ ͫͦͻ͔͙ͪ͊ͤͤΎ ͺ͚͊͊͡ ͫͻ͔ͣ· ͨͦΎ͍͙ͭͫΎ ͍ͤͦ·͚ ͺ͚͊͡ ͍ 

͔͔ͪ͊͒͘͡ ˿ͻ͔ͣ·Φ ˤ· ͔͔ͣͦ͗ͭ ͍͙͒ͦ͋͊ͭΈ ͎͙͔͒ͪͯ ͺ͚͊͡·Σ ͙ͫͨͦ͡Έͯ͘Ύ ͔ͪ͊͒͘͡ ˨͍͙ͦ͋͊ͭΈ ͺ͚͊͡· ͟ 

͔ͨͪͦͭͯ͟. ˤ͔ͫ ͍͟͡Ό;͔ͤͤ·͔ ͍ ͔ͨͪͦͭ͟ ͺ͚͊͡· ͋ͯ͒ͯͭ ͨͦΎ͍͡ΎͭΈͫΎ ͍ ͔͔͍͔͒ͪ ͔ͨͪͦͭ͊͟ ͍ ͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌ΅͙ͻ 

͔ͪ͊͒͊͘͡ͻΣ ͔͔͔͙͔ͦͨͪ͒ͤ͡ Ή͎ͭͦͦ ͔ͪ͊͒͊͘͡ ͙ͨͪͦͫͻ͙ͦ͒ͭ ͨͦ ͪ͊ͫ΄͙͔͙ͪͤΌ ͙͔͙ͣͤ ͺ͚͊͊͡Φ 

˶Ό͚͋ͦ ͔͔ͪ͊ͤ ͫͦ͒͊ͤͤ͘·͚ ͔ͨͪͦͭ͟ ͍· ͔͔ͣͦ͗ͭ ͦͭͪ͟·ͭΈΣ ͙ͫͨͦ͡Έͯ͘Ύ ͔ͪ͊͒͘͡ ˻ͭͪ͟·ͭΈ ͔ͨͪͦͭ͟. 

 

˽ͦΎ͍͡ΎΌ΅͔͔ͫΎ ͙͎͍͔͒͊ͦͦͦ͡ ͦͤͦ͟ 

ͦͭͪ͟·͍͔͊ͭ ͍͚ͦͫͤͦͤͦ ͎͊ͭ͊ͦ͟͡ ό.qucs) 

͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ·Σ ͎͔͒ ͨͦ ͯͣͦ͡;͙͊ͤΌ 

͒ͦ͗ͤ͡· ͤ͊ͻ͙ͦ͒ͭΈͫΎ ͍͔ͫ ͔ͨͪͦͭ͟·Φ 

˨͙͎͍͔͊ͦͦͦ͡ ͦͤͦ͟ ͙͔͔ͣͭ ͍͔ͫ 

͔͍ͫͪ͒ͫͭ͊ ͍͙͎ͤ͊͊ͼ͙͙ ͨͦ ͺ͚͍͚͊ͦͦ͡ 

͙͔͔ͫͫͭͣΣ ͦͭͦͪ͟·͔ ͔͍͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͤ͡· ͤ͊ 

͙͔ͤͫͭͪͯͣͤͭ͊͡Έ͚ͤͦ ͔͙ͨ͊ͤ͡Φ 

 

˾͙ͫΦ нΦпсΦ ˨͙͎͍͔͊ͦͦͦ͡ ͦͤͦ͟ ͦͭͪ͟·͍͙͊ͤΎ ͔ͨͪͦͭ͊͟ 






























































































































































































































































































































































































































































































































































































































































