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˜̑̆̅̉̒̌̏̃̉̆ 
˴͙ͦ͡;͔͍ͫͭͦ ͙͎ͤ͟Σ ͪ͊ͫͫ͊͘͟·͍͊Ό΅͙ͻ ͦ ͙͔ͣͪͦͦͤͭͪͦͪ͊͟͟͡͡ͻΣ ͎ͦͪͦͣͤͦΦ ˴͊͊ͦͫ͘͡Έ ͋·Σ 

;ͭͦ ͊͘ ͔ͪͦͤ͘ ͙ͨͫ͊ͭΈ ͔΅͖ ͦ͒ͤͯΚ 

˹ͦΣ ͊͟͟ ͨͦ͊͘͟·͍͔͊ͭ ͙ͨͪ͊ͭ͊͟͟Σ ͤ͊;͙ͤ͊Ό΅͙͔Σ ͔͍ͨͪͦͫͣͦͭͪ ͔͍ͣͤͦ͗ͫͭͦ ͙͎ͤ͟Σ 

͍͍ͨͦͨͪͦ͋ͦ͊ ͔ͫ͋Ύ ͍ ͎͙͍͙͙ͨͪͦͪ͊ͣͣͪͦ͊ͤΣ ͦ;͔ͤΈ ;͊ͫͭͦ ͔ͤ ͫͭͦ͡Έͦ͟ ͎ͦ͋ͦ͊΅͊ΌͭͫΎ 

͙͔ͤ͊ͤͣ͘ ͙ ͔͙͔ͯͣͤͣΣ ͫͦ͟͡Έͦ͟ ͙͍ͤ͊͊ͨ͊͟͡Όͭ ͍ͦͨͪͦͫ·Σ ͤ͊ ͦͭͦͪ͟·͔ ͔ͤ ͤ͊ͻͦ͒Ύͭ 

͍͔ͦͭͭ͊Φ ˹͔ ͒ͯͣ͊ΌΣ ;ͭͦ ͣͦ͗ͤͦ ͙ͤ͊ͨͫ͊ͭΈ ͙͎ͤͯ͟ ͒͡Ύ ͍͔ͫͻ ͙ ͎͊͗͒ͦͦ͟ ͭ͊͟Σ ;ͭͦ͋· ͯ 

͔͎ͤͦ ͔ͤ ͍͙ͦͤͦ͘͟͡ ͍͍ͦͨͪͦͫͦ ͔͋͘ ͍͔ͦͭͭ͊Σ ͦ͒ͤ͊ͦ͟ ;͔ͣ ͋ͦ͡Έ΄͔ ͙͎ͤ͟Σ ;͔ͣ ͋ͦ͡Έ΄͔ 

ͪ͊ͤ͘·ͻ ͍ͪ͊ͫͫ͊ͦ͘͟ ͦ ͔͔͔ͨͪ͒ͣͭΣ ͔ͭͣ ͔͎͡;͔ ͍·͋ͪ͊ͭΈ ͭͦΣ ;ͭͦ ͨͦͤΎͭͤͦ ͙͔ͣͤͤͦ ͔͔ͭ͋ ς 

͍͔ͫ ͡Ό͙͒ ͪ͊ͤ͘·͔Σ ͍͔ͫ ͡Ό͙͒ ͔ͦͫͦ͋ͤͤ·͔Σ ͙ ͫͦ͟͡Έͦ͟ ͡Ό͔͚͒Σ ͫͭͦ͡Έͦ͟ ͨͦ͒ͻ͍ͦ͒ͦ ͟ 

͔͔ͫ͋ ͙ͦͤ ͔ͭͪ͋ͯΌͭ. 

˸͙͔ͪͦͦͤͭͪͦͪ͟͟͡͡· ΄͙ͪͦͦ͟ ͙͔ͨͪͣͤΎΌͭͫΎ ͍ ͍͔͔͚ͫͦͪͣͤͤͦ Ή͔͙͔ͭͪͦͤ͟͟͡ ς Ήͭͦ ͙ 

͍͙͊ͭͦͣ͊ͭ͊͟Σ ͊͟͟ ͋ͦ͡Έ΄͊ΎΣ ͭ͊͟ ͙ ͣ͊͊͡ΎΣ ͭͦ ͔ͫͭΈΣ ͦͭ ͔ͦͣͨͫͤ͟͟͡·ͻ ͙͔ͫͫͭͣ 

͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ͒ͦ ͙ͫͭͪ͊͡Έͤ·ͻ ͣ͊΄͙ͤΤ Ήͭͦ ͙ ͙͔͙͔ͣͪͭ͘͡Έͤ·͔ ͙ͨͪ͋ͦͪ·Σ ͎͔͒ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ 

͙͔͍ͣͪͦͦͤͭͪͦͪͦ͟͟͡͡Σ ͊͟͟ ͍ͦͫͤͦ· ͙͔͔͙ͣͪͤ͘ΎΣ ͭͪͯ͒ͤͦ ͔͔ͨͪͦͼ͔͙ͤͭΈΤ Ήͭͦ ͙ 

͍͔͔ͫͦͪͣͤͤ·͔ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭ͊ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ͍͙͎͔͒͊ͭ͡Ύ͙ͣ ͍͙͔͚͊ͭͦͣͦ͋͡Σ ͎͙͙͒ͪͯͣ ͔͎ͦ 

͙͔͙ͫͫͭͣ͊ͣ ͙ ͭΦ͒Φ 

˨͡Ύ ͙͔͔͙ͨͪͣͤͤΎ ͙͔͍ͣͪͦͦͤͭͪͦͪͦ͟͟͡͡ ͍ ͡Ό͙͔͋ͭ͡Έ͚ͫͦ͟ ͙͔ͨͪ͊ͭ͟͟ ͒ͦͫͭ͊ͭͦ;ͤͦ 

͙͔ͣͭΈ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ͊ͭͦͪ ͙ ͎͍ͦͭͦ·͚ ͺ͚͊͡ ͎͔͚͊ͪͯ͗͊ͣͦ͘ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ·Φ ˽͔ͦͫ͡ ͎͙͊ͪͯ͘͘͟ 

͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ· ͍ ͙ͣͪͦͫ͟ͻ͔ͣͯ ͔͖ ͣͦ͗ͤͦ ͍ͨ͊ΎͭΈΣ ͊͟͟ ͡Ό͚͋ͦ ͎͚͒ͪͯͦ Ή͔͔ͣͤͭ͡ 

Ή͔͙ͭͪ͟͡;͔͚ͫͦ͟ ͫͻ͔ͣ·Φ ˤ Ήͭͦͣ ͫͣ·͔ͫ͡ ͔ͤͭ ͔ͤͦ͋ͻ͙͙ͦ͒ͣͦͫͭ ͔͒͊͗ ͊͒ͯͣ͘·͍͊ͭΈͫΎ ͦ 

ͭͦͣΣ ͊͟͟ Ήͭͦ ͍͖ͫ ͔ͪ͊͋ͦͭ͊ͭΦ ˾͔͊͋ͦͭ͊ͭΣ ͙ ͊͒ͤͦ͡Φ 

ˢ ͔͙ͫ͡ ͔ͤ ͔ͪ͊͋ͦͭ͊ͭΚ ˻;͔ͤΈ ;͊ͫͭͦ ͺ͚͊͡ ζͨͪͦ΄͙͍͙͟η ͫͯ΅͔͍͔ͫͭͯͭ ͍ ζ͋ͯͣ͊͗ͤͦͣη 

͍͙͔͒ ͙͙͡ ͍ ͔͍ͭͫͭͦͦͣ͟ ͺ͚͔͊͡ ͤ͊ ͚͔ͫ͊ͭΦ ˨ͦͫͭ͊ͭͦ;ͤͦ ͔ͤ͋ͦ͡Έ΄͚ͦ ͔ͦͨ;͙͊ͭ͟Σ ;ͭͦ͋· 

͎͔͊ͪͯ͗ͤͤ͊͘Ύ ͍ ͙͔ͣͪͦͦͤͭͪͦͪ͟͟͡͡ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ͊ ͔ͤ ͪ͊͋ͦͭ͊͊͡Φ ˶Ό͚͋ͦ 

͙͔ͣͪͦͦͤͭͪͦͪ͟͟͡͡ ͔͔ͭͪ͋ͯͭ ͙͊͒͊ͤ͘Ύ ͤ͊;͊͡Έ͚ͤͦ ͚͙ͤ͊ͫͭͪͦ͟Σ ͭͦ ͔ͫͭΈΣ ͙͊͒͊ͤ͘Ύ 

ͦͤ͟ͺ͙͎ͯͪ͊ͼ͙͙Φ ̏ͭ͊ ͚ͤ͊ͫͭͪͦ͊͟ ͦͫͯ΅͔͍ͫͭ͡Ύ͔ͭͫΎ ͍ ͔ͫͨͼ͙͊͡Έͤ·ͻ ͔͎͙ͪͫͭͪ͊ͻΣ ͯ͒͊͟ 

͙͊ͨͫ͘·͍͊Όͭ ͍ͫͦͦ͡ ό͙͙͡ ͍ͫͦ͊͡ύ ͦͤ͟ͺ͙͎ͯͪ͊ͼ͙͙ ͙ͨͪ ζͨͪͦ΄͙͍͔͟η ͙ͣͪͦͫ͟ͻ͔ͣ·Φ ˤ 

͙ͦ͒ͤͻ ͫͯ͡;͊Ύͻ Ήͭͦ ͍ͫͦͦ͡ ͦͤ͟ͺ͙͎ͯͪ͊ͼ͙͙ ͤ͊ͻ͙ͦ͒ͭͫΎ ͍ ƘŜȄ-ͺ͚͔͊͡ ͒͡Ύ 

͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ͊ͭͦͪ͊Σ ͍ ͎͙͒ͪͯͻ ͔ͣͦ͗ͭ ͍͍ͦͭͫͯͭͫͭͦ͊ͭΈ ͙͙͡ ͔ͤ ͫ;͙ͭ·͍͊ͭΈͫΎ ͍͊΄͔͚ 

͎͚ͨͪͦͪ͊ͣͣͦ ͒͡Ύ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ͊ͭͦͪ͊Φ ˣ͔͘ ͍͙ͨͪ͊͡Έ͚ͤͦ ͒͡Ύ ͎͒͊ͤͤͦͦ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭ͊ 

ͦͤ͟ͺ͙͎ͯͪ͊ͼ͙͙ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭͦ ͪ͊͋ͦͭ͊ͭΈ ͔ͤ ͔͋ͯ͒ͭΦ ˢ ͙ͨͪ ͦ΄͙͔͋͟ ͍ ͍͔ͫͦ͡ 

ͦͤ͟ͺ͙͎ͯͪ͊ͼ͙͙ ͒͡Ύ ͔ͤͦͭͦͪ͟·ͻ ͔͔͚ͣͦ͒͡ ͔͍ͦͤͭͪͦͪͦ͟͡͡ ͙ͻ ͙͖ͨͪ͒ͭͫΎ 

͍͍͙͍ͦͫͫͭ͊ͤ͊͊ͭ͡ΈΣ ;ͭͦ͋· ζ͍͔ͪͤͯͭΈ ͟ ͙͙͗ͤ͘ηΦ 

˽ͦΉͭͦͣͯ ͯ͡;΄͔ ͨͦͭͪ͊ͭΈ ͔͎ͤͣͤͦͦ ͍͔͎ͫͦͦ ͍͔͔͙ͪͣͤ ͤ͊ ͍͔͙͔ͦͫͦͤ 

͙͔͍ͣͪͦͦͤͭͪͦͪͦ͟͟͡͡Σ ;͔ͣ ͍͔͍͙͙ͨͦͫ͒ͫͭ͡ ͔ͫͦ͗͊ͭ͡Έ ͦ ͔ͫͦ͒ΎͤͤͦͣΦ ͔́ͣ ͔͔͋ͦ͡Σ ;ͭͦ 

ͪ͊͋ͦͭ͊ͭΈ ͫ ͎͙͍͙͔ͨͪͦͪ͊ͣͣͪͦ͊ͤͣ ͦ;͔ͤΈ ͙͔͔ͤͭͪͫͤͦΦ 

˹͊ ͔͎ͫͦ͒ͤΎ΄͙͚ͤ ͔͒ͤΈΣ ͙ Ήͭͦ ͦ;͔ͤΈ ͻͦͪͦ΄ͦΣ ͍͙͔͚ͪ͊ͤͦ͒ͤͦͫͭ͘ ͙ ͍͙͍ͨͦ͒͒ͦ 

͙͔͍ͣͪͦͦͤͭͪͦͪͦ͟͟͡͡ ͫͯ΅͔͍͔ͫͭͯͭ ͔ͤ ͔ͣͤΈ΄͔Σ ;͔ͣ ͙͎ͤ͟Σ ͪ͊ͫͫ͊͘͟·͍͊Ό΅͙ͻ ͦ ͙ͤͻΦ 

͔̉ͣ Ήͭͦ ͻͦͪͦ΄ͦΚ 
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˽͙ͪ ͍͔͚ͫ ͙͍͔ͯͤͪͫ͊͡Έ͙ͤͦͫͭ ͙͔͍ͣͪͦͦͤͭͪͦͪͦ͟͟͡͡Σ ͙ͦͤ ͔ͤ ͎ͣͦͯͭ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͙ͭΈ 

͔ͪ΄͔͙͔ͤ ͍͔ͫͻ ͙ ͚͊͗͒ͦ͟ ͙͘ ͊͒͊͘;Σ ͫͭͦΎ΅͙ͻ ͔͔ͨͪ͒ ͔͙͍ͨͪͦͭͪͦ͟΅͙͙͊ͣ͟ 

Ή͔ͭͪͦͤͤ͟͡·ͻ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭΦ ˿͍ͦ͒͊͊͘Ύ ͔͊ͦ͟͟-ͭͦ ͍͔ͤͦͦ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭͦΣ ͪ͊ͪ͊͋ͦͭ͘;͙͟ 

͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͭ͘ ͫͯ΅͔͍ͫͭͯΌ΅ͯΌ ͔ͣͦ͒͡Έ ͔ͦͤͭͪͦͪ͊͟͡͡Σ ͤͦ ͍͒ͦ͋͊͡Ύ͔ͭ ͪΎ͒ ͙ͣͪͦͫ͟ͻ͔ͣΣ 

͔͔ͭͪ͋ͯͣ·ͻ ͍ ͒͊ͤͤͦͣΣ ͔ͦͤͪͭͤͦͣ͟͟ ͫͯ͡;͔͊Φ ˩͙ͫ͡ Ήͭͦ ͙ͨͪͦͫͻ͙ͦ͒ͭ ;͊ͫͭͦΣ ͭͦ 

͙͍͙͔͙ͨͪͦͦ͒ͭ͘͡ ͙͔͍ͣͪͦͦͤͭͪͦͪͦ͟͟͡͡ ͫͦ͒͊͘Όͭ ͍ͤͦͯΌ ͔ͣͦ͒͡ΈΣ ͍ ͍ͫͦͫͭ͊ ͚ͦͭͦͪͦ͟ 

͍͟͡Ό;͊ΌͭͫΎ ͤͯ͗ͤ·͔ ͙ͣͦ͒ͯ͡Φ ́͊͊͟Ύ ͔ͣͦ͒͡Έ ͙ͫͭͦͭ ͔͒ͦͪͦ͗Σ ͤͦ ͍͔ͤͦͦ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭͦΣ 

͔ͤ ͔ͭͪ͋ͯΌ΅͔͔ ͙͔͒ͦͨͦͤͭ͡͡Έͤ·ͻ ͊ͭͪ͊ͭ͘ ͤ͊ ͍͍͔͔͙͔͒ͤ ͍͔ͤ΄͙ͤͻ ͔͍ͦͣͨͦͤͤͭͦ͟Σ 

͍͙ͫͭ͊ͤͦͭͫΎ ͔͒΄͔͍͔͡ ͙ ͖͔͔ͤ͊͒͗ͤΣ ;ͭͦ ͍͔͎ͫ͒͊ ͍͊͗ͤͦ ͒͡Ύ ͙͍͙͔͔͚ͨͪͦͦ͒ͭ͘͡ 

Ή͔͙͙ͭͪͦͤ͟͟͡Φ 

ˤ͔͔ͣͫͭ ͫ ͔ͭͣΣ ͔͙ͫ͡ ͋· ͙͍͙͔ͨͪͦͦ͒ͭ͘͡Έ ͙͔͍ͣͪͦͦͤͭͪͦͪͦ͟͟͡͡ ͔͔ͨͪͫͭ͊͡ 

͙͍͙ͨͪͦͦ͒ͭ͘Έ ͔ͨͪ͒·͒ͯ΅ͯΌ ͔ͣͦ͒͡ΈΣ ͦͤ ͫͭ͊͡ ͋· ͔͙͍͔͚͒ͤͫͭͤͤͦ ͙ ͔͍͚͋ͯͫͦͤͦ͘͡ 

͙ͨͪ;͙͚ͤͦ ͙ͯ͒ͦͪͦ͗͊ͤΎ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭΣ ͦͭͦͪ͟·͔ ͔ͨͪͪ͊ͫͤͦ͟ ͦ͋ͻ͙͙ͦ͒ͫ͡Έ ͔͋͘ ͍͎ͤͦͦͦ 

ͣͦ͒ͯ͡ΎΦ ́͊͟ ͨͦΎ͍͡ΎΌͭͫΎ ͪ͊ͤ͘·͔ ͔͙ͣͦ͒͡ ͙͔͍ͣͪͦͦͤͭͪͦͪͦ͟͟͡͡Φ ˭͊;͔ͣ ͤ͊ͭ͘Έ ͦ͋ 

Ήͭͦͣ ͤ͊;͙ͤ͊Ό΅͙ͣΚ 

˭͔͊ͭͣΣ ;ͭͦ ͔ͤ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͪ͊ͫͫ;͙ͭ·͍͊ͭΈΣ ;ͭͦΣ ͙͍ͯͨ͟ ͫ͊ͣ·͚ ͎͚͒ͦͪͦͦΣ ͫ͊ͣ·͚ 

͍͔͔ͫͦͪͣͤͤ·͚Σ ͫ͊ͣ·͚ ͙͍͔ͯͤͪͫ͊͡Έͤ·͚ ͙͔ͣͪͦͦͤͭͪͦͪ͟͟͡͡ ͦͭ ͎ͫ͊ͣͦͦ ͔ͯͫͨ΄͎ͤͦͦ 

͙͍͙͔ͨͪͦͦ͒ͭ͘͡Ύ Ή͔ͭͪͦͤͤ͟͡·ͻ ͔͍ͦͣͨͦͤͤͭͦ͟Σ ͍· ͪ͊͘ ͙ ͍͔͎ͤ͊ͫ͒͊ ͙͍͙͔͋͊ͭͫ͘Έ ͦͭ 

͔ͤͦ͋ͻ͙͙ͦ͒ͣͦͫͭ ͍͙͍ͦͫ͊͊ͭΈ ;ͭͦ-ͭͦ ͙͔ͤͦΣ ;͔ͣ ͍·͋ͪ͊ͤͤ͊Ύ ͍͙͊ͣ ͔ͣͦ͒͡Έ 

͔ͦͤͭͪͦͪ͊͟͡͡Φ ˾͔΄͙͍ ͦ͒ͤͯ ͊͒͊͘;ͯΣ ͍· ͔͔͚͖͔ͨͪ͒ͭ ͟ ͎͚͒ͪͯͦΣ ͊ ͍·͙͋ͪ͊ͭΈ 

͔ͦͤͭͪͦͪ͟͡͡Σ ͦͭͦͪ͟·͚ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘Έ ͒͡Ύ ͔ͪ΄͔͙ͤΎ ͊͒͊͘;͙Σ ͙ͫͭͦͭ ͙͔ͣͤͤͦ 

͙͔ͦͭͤͦͫͭ͡Έͤͦ ͊͒͊͘;͙Φ ˾͊ͦ͋ͪ͊ͭ͘ΈͫΎ ͫ ͔ͦͫͦ͋ͤͤͦͫͭΎ͙ͣ ͎ͫͦ͗ͤͦͦ͡ ͔ͦͤͭͪͦͪ͊͟͡͡ 

͔͔ͭͪͯ͒ͤΣ ;͔ͣ ͫ ͔͔͋ͦ͡ ͨͪͦͫͭ·ͣΣ ͎ͭͦ͒͊ ͊͟͟ ͍͍ͦͨͪͦͫͦΣ ;ͭͦ ͙  ͊͟͟Σ ͍ ͡Ό͋ͦͣ ͫͯ͡;͔͊ 

ͨͦΎ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͙ͫ͡΄ͦͣ͟ ͎ͣͤͦͦΣ ͙ ͔ͭͣ ͋ͦ͡Έ΄͔Σ ;͔ͣ ͔͔ͫͦ͗ͤ͡ ͔ͣͦ͒͡Έ 

͙͔ͣͪͦͦͤͭͪͦͪ͊͟͟͡͡Φ 

˨͡Ύ ͍͔͎ͫͦͦ ͪ͊ͫͫ͊͊͘͟ Ύ ͍·͋ͪ͊͡ ͍͒͊ ͙͔ͣͪͦͦͤͭͪͦͪ͊͟͟͡͡ ͪ͊ͤ͘·ͻ ͙͍͙͔͔͚ͨͪͦͦ͒ͭ͘͡Σ 

ͦͭͦͪ͟·͔ ͔ͫͭΈ ͯ ͔ͣͤΎ ͍ ͙ͤ͊͡;͙͙Φ ˻͋͊ ͍͙͊ͪ͊ͤͭ͊ ͙͘ ͔ͭͻΣ ;ͭͦ ͔͎ͫͦ͒ͤΎ ͙ͨͪͤΎͭͦ 

ͤ͊͘·͍͊ͭΈ ζΉͦͤͦͣ͟ ͊ͫͫ͊͟͡ηΦ ˻͋͊ ͔ͦͤͭͪͦͪ͊͟͡͡ ͍ͨͦͦ͘͡ΎΌͭ ͯͤ͊ͭ͘Έ ͎͔ͣͤͦͦΣ ͎͔ͣͤͦͦ 

͍͙ͦͫͦͭΈ ͙ ͨͦͤΎͭΈΣ ͎͔ͣͤͦͦ ͙͔͙ͨͪͣͤͭΈ ͤ͊ ͙͔ͨͪ͊ͭ͟͟Φ ˣ·ͦ͡ ͋· ͔͙͔͗͊ͤ͡Φ ˽͔͔͔ͦͫ͒ͤ͡Σ 

͔ͤ͊͒ΌͫΈΣ ͯ ͍͊ͫ ͔ͫͭΈΦ 
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ː̌́̃́ ρȢ ˙̧̉̍̏̌̓̎̏̆ ̈̎́̋̏̍̒̓̃̏ ̒  ̍̉̋̑̏̋̏̎̓̑̏̌̌̆̑̏̍ 
 

˸͙͔ͪͦͦͤͭͪͦͪ͟͟͡͡ ς Ήͭͦ ͔ͫͨͼ͙͙͙͍͔͊ͪͦ͊ͤͤͦ͘͡ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭͦΣ ͔ͨͪ͒ͤ͊ͤ͊͘;͔͔ͤͤͦ ͒͡Ύ 

͍·͔͙ͨͦͤͤ͡Ύ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ·Σ ͦͭͦͪ͊͟ΎΣ ͍ ͍ͫͦΌ ͦ;͔͔ͪ͒ΈΣ ͔ͨͪ͒ͤ͊ͤ͊͘;͔ͤ͊ ͒͡Ύ 

͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ ͎͙͙͒ͪͯͣ ͚͍͙ͯͫͭͪͦͫͭ͊ͣΣ ͦͭͦͪ͟·͔Σ ͊͟͟ ͙ͤ ͫͭͪ͊ͤͤͦΣ ͎ͣͦͯͭ ͔ͭͦ͗ 

͍ͯͨͪ͊͡ΎͭΈ ͎͙͙͒ͪͯͣ ͚͍͙ͯͫͭͪͦͫͭ͊ͣ ͙ ͭΦ͒Φ 

˿͔ͪ͒ͼ͔ͣ ͙͙͡Σ ͔͙ͫ͡ ͻ͙͔ͦͭͭΣ ͎͍͚ͦͦͦ͡ ͙͔ͣͪͦͦͤͭͪͦͪ͊͟͟͡͡ ͙ͫͯ͗ͭ͡ ͨͪͦͼ͔ͫͫͦͪ ς 

ͼ͙ͺ͍͔ͪͦͦ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭͦΣ ͔ͨͪ͒ͤ͊ͤ͊͘;͔͔ͤͤͦ ͒͡Ύ ͍·͔͙ͨͦͤͤ͡Ύ ͔ͦͨͪ͊ͼ͙͚Σ ͊͒͊ͤͤ͘·ͻ 

͙ͨͪ ͔͙͍͙͙ͨͪͦͭͪͦ͊ͤ͟ ͙ ͙͎͍͔͙͙ͦͭͦͤ͘͡ ͨͪͦͼ͔ͫͫͦͪ͊Φ ˭͊ ͎ͦ͒· ͍͙͙ͪ͊ͭ͘Ύ ͼ͙ͺ͍͚ͪͦͦ 

͔ͭͻ͙͙ͤ͟ ͋·ͦ͡ ͍·ͪ͊͋ͦͭ͊ͤͦ ͙͙͔ͨͦͤͣ͊ͤ ͦ͋Ύ͔͊ͭ͘͡Έͤ·ͻ ͙ ͪ͊ͫ΄͙͔ͪͤͤ·ͻ ͔ͦͨͪ͊ͼ͙͚Σ 

͊͊͒͘͟͡·͍͔͊ͣ·ͻ ͍ ͨͪͦͼ͔ͫͫͦͪ ͍ ͍͙͙͙͊ͫͣͦͫͭ͘ ͦͭ ͔͎ͦ ͤ͊ͤ͊͘;͔͙ͤΎΦ 

͙̇ͺ͍ͪͦ͊Ύ ͔ͭͻ͙ͤ͊͟ ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͭ͘ ͙͎ͫͤ͊͡· ό͙͙͡ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎύ ͍͒ͯͻ ͍͙͍͒ͦΥ ͎͙ͦ͡;͔ͫ͊͟Ύ 

͔͙͙͒ͤͼ͊ ͙ ͎͙ͦ͡;͔͙͚ͫ͟ ͤͦ͡ΈΦ ˩͙ͫ͡ ͎͍͙ͦͦͪͭΈ ͦ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎͻΣ ͭͦ ͎͙ͦ͡;͔͚ͫͦ͟ 

͔͙͙͒ͤͼ͔ ͍͒͊ͤͦ ͍͔͍͔ͫͦͦͭͭͫͭͯͭ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͔͗ͤ ͙͔͋ͦ͘͟͡ ͟ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΌ ͙͙ͨͭ͊ͤΎΣ ͊ 

͎͙ͦ͡;͔ͫͦͣͯ͟ ͤͯ͡Ό ͍͔͍͔ͫͦͦͭͭͫͭͯͭ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͔͗ͤ ͙͔͋ͦ͘͟͡ ͟ ͔͍ͤͯͦͣͯ͡Φ ̆ͦͭΎ ͔ͣͦ͗ͭ 

͋·ͭΈ ͙ ͤ͊ͦ͋ͦͪͦͭΦ 

˶͎͙ͦ;͔ͫ͊͟Ύ ͔͙͙͒ͤͼ͊ ͍ ͊͟;͔͍͔ͫͭ ͼ͙ͺͪ· ς Ήͭͦ ͨͪͦͫͭͦ ͔͙͙͒ͤͼ͊Σ ͊ ͎͙ͦ͡;͔͙͚ͫ͟ ͤͦ͡Έ 

ς ͤͦ͡ΈΦ ˿ ͨͦͣͦ΅ΈΌ ͍͒ͯͻ ͼ͙ͺͪ ͣͦ͗ͤͦ ͍·͙ͪ͊ͭ͘Έ ͡Ό͔͋ͦ ;͙ͫͦ͡Σ ͙͊ͣ͟͟ ͋· ͋ͦ͡Έ΄͙ͣ 

ͦͤͦ ͙ͤ ͋·ͦ͡Φ ˨͊Σ ͣ· ͨͦ͡Έ͔ͯͣͫ͘Ύ ͔͔͋ͦ͡ ͚ͦͣͨ͊ͭͤͦ͟͟ ͔͒ͫΎ͙ͭ;͚ͤͦ ͙͔͚ͫͫͭͣͦ 

ͫ;͙͔͙ͫͤ͡ΎΣ ͨͦͭͦͣͯ ;ͭͦ ͒͡Ύ ͋ͦ͡Έ΄͙ͻ ;͙͔ͫ͡ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭͦ ͔͙͙͒ͤͼ ͙ ͔͚ͤͦ͡ 

͒ͦͫͭ͊ͭͦ;ͤͦ ͍͔͙ͦ͟͡Σ ;ͭͦ͋· ͣ· ͎͙ͣͦ͡ ͔͎ͦ͟͡ ͊ͨͯͭ͊ͭ͘ΈͫΎΦ ˹ͦ ͨͪͦͼ͔ͫͫͦͪͯ ͔͔ͯ͒ͦ͋ͤ 

ͪ͊͋ͦͭ͊ͭΈ ͫ ͤͦ͡Ύ͙ͣ ͙ ͔͙͙͒ͤͼ͙͊ͣΦ ˽ͪͦͼ͔ͫͫͦͪ ͔ͣͦ͗ͭ ͫ͊͒͟͡·͍͊ͭΈ ͙ ͍·;͙ͭ͊ͭΈΣ 

ͯͣͤͦ͗͊ͭΈ ͙ ͔͙͒ͭ͡Έ Ή͙ͭ ;͙ͫ͊͡Σ ͔ͣͦ͗ͭ ͍͙͍ͫͪ͊ͤ͊ͭΈ ͙ͻΦ ˹ͦ ;ͭͦ ͔͗ ͍͊ͫͭ͊͘͡Ύ͔ͭ ͔͎ͦ 

͔͒͊ͭ͡Έ ΉͭͦΚ 

ˤ͖ͫΣ ;ͭͦ ͔͔͒͊ͭ͡ ͨͪͦͼ͔ͫͫͦͪΣ ͦͤ ͔͔͒͊ͭ͡ ͨͦ͒ ͍͔͚͍͙͔ͦ͒ͫͭͣ͘ ͦͣ͊ͤ͒͟Φ ˢ ͦͣ͊ͤ͒͟· ς 

Ήͭͦ ͔ͭͦ͗ ό͔ͭ ͔͗ύ ͍͙͒ͦ;ͤ·͔ ;͙ͫ͊͡Σ ;ͭͦ ͙ ͔ͦͨͪ͊ͤ͒·Σ ͭͦ ͔ͫͭΈ ;͙ͫ͊͡Σ ͔͔ͨͪ͒ͣͭ· 

͔ͦͨͪ͊ͼ͙͚Φ ˴͊͟ ͨͪͦͼ͔ͫͫͦͪ ͙ͻ ͙ͪ͊͘͡;͔͊ͭΚ ˽ͪͦͼ͔ͫͫͦͪ ͔ͤ ͔ͣͦ͗ͭ ͙ͦͭ͡;͙ͭΈ ͦͣ͊ͤ͒ͯ͟ 

ͦͭ ;͙ͫ͊͡ ό͙͙͡ ͒͊ͤͤ·ͻύΦ ˴͊͟ ͨͦͣͦ;Έ ͔ͣͯ ͍ ΉͭͦͣΣ ͙͙ͨͦ͊͋ͦͭͫ͘͡Έ ͔͙ͫͦ͒͊ͭ͘͡ 

ͨͪͦͼ͔ͫͫͦͪ͊Φ ˽͔͍͔ͪͦ ;͙ͫͦ͡Σ ͔ͦͭͦͪͦ͟ ζ͍͙͙͒ͭη ͨͪͦͼ͔ͫͫͦͪ ͔ͨͦͫ͡ ͍͟͡Ό;͔͙ͤΎ 

͙ͨͭ͊Ό΅͔͎ͦ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ς Ήͭͦ ͦ͋Ύ͔͊ͭ͘͡Έͤͦ ͦͣ͊ͤ͒͊͟Φ ˩͙ͫ͡ ͊͘ ͚ͦͣ͊ͤ͒ͦ͟ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ 

͔ͦͨͪ͊ͤ͒Σ ;͙ͫͦ͡ ͒͡Ύ ͙ͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͟Σ ͭͦ ͍ ͚ͫ͊ͣͦ ͔ͦͣ͊ͤ͒͟ ͔ͫͭΈ ͙͔ͯ͊͊ͤ͘͟ ͤ͊ Ήͭͦͭ ͺ͊ͭ͟Φ ˤ 

Ήͭͦͣ ͫͯ͡;͔͊ ͨͪͦͼ͔ͫͫͦͪ ͦ͋ͪ͊΅͔͊ͭͫΎ ͊͘ ͚ͦͣ͊ͤ͒ͦ͟Σ ͨͪͦͨͯͫ͊͟Ύ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͔͔ ;͙ͫͦ͡Φ 

ˤ͔ͫ ͦͣ͊ͤ͒͟· ͎ͪ͊ͫͨͦ͊͊͡ΌͭͫΎ ͍ ͨ͊ͣΎ͙ͭ ͙͔ͣͪͦͦͤͭͪͦͪ͊͟͟͡͡Φ ̏ͭͯ ;͊ͫͭΈ ͨ͊ͣΎ͙ͭΣ 

͍͔ͫͭͪͦͤͤͯΌ ͍ ͙͔ͣͪͦͦͤͭͪͦͪ͟͟͡͡Σ ͤ͊͘·͍͊Όͭ ͨ͊ͣΎͭΈΌ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ·Φ ˤ ͔͖ͤ 

͙͊ͨͫ͘·͍͊Όͭ ͍ͯͨͪ͊͡ΎΌ΅ͯΌ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͯΦ ˽ͪͦͼ͔ͫͫ ͙͙͊ͨͫ͘ ͍ͯͨͪ͊͡ΎΌ΅͔͚ 

͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ· ͍ ͙͔ͣͪͦͦͤͭͪͦͪ͟͟͡͡Σ ͦ͋Ύ͔͊ͭ͘͡Έͤ·͚ ͨͪͦͼ͔ͫͫ ͒͡Ύ ͔͎ͦ ͪ͊͋ͦͭ·Σ 

ͤ͊͘·͍͊Όͭ ͎͙͍͙͔ͨͪͦͪ͊ͣͣͪͦ͊ͤͣ ͙ͣͪͦͫ͟ͻ͔ͣ·Σ ͊ ͍ ͋·ͭͯ ζͨͪͦ΄͙͍͚ͦ͟η 

͙ͣͪͦͫ͟ͻ͔ͣ·Φ 

˽͊ͣΎͭΈ ς Ήͭͦ ͔͍͔ͨͦͫ͒ͦ͊ͭ͡͡Έͤͦ ͔ͪ͊ͫͨͦͦ͗ͤͤ͡·͔ Ύ;͔͚͙͟Σ ͯ͒͊͟ ͍͙ͨͫ·͍͊ΌͭͫΎ 

͍͙͒ͦ;ͤ·͔ ;͙ͫ͊͡Φ ˴͊͗͒͊Ύ Ύ;͔͚͊͟ ͙͔͔ͣͭ ͍͚ͫͦ ͔ͤͦͣͪ ͙͙͡Σ ͊͟͟ ͔͎ͦ ͤ͊͘·͍͊ΌͭΣ ͔͊͒ͪͫΦ 

͙́͊ͣ͟ ͦ͋ͪ͊ͦͣ͘Σ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ͊ ͙͊ͨͫ͘·͍͔͊ͭͫΎ ͍ Ή͙ͭ Ύ;͔͚͙͟ ͦͣ͊ͤ͒͊͟ ͊͘ ͚ͦͣ͊ͤ͒ͦ͟Φ 
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̉ͭͦ͋· ͨͪͦͼ͔ͫͫͦͪ ͔ͤ ͦ΄͙͋͊ͫ͡Ύ ͙ͨͪ ͍·͔͙͙ͨͦͤͤ͡ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ·Σ ͯ ͔͎ͤͦ ͔ͫͭΈ ͫ;͖ͭ;͙͟ 

ͦͣ͊ͤ͒͟Σ ͦͭͦͪ͟·͚ ͔ͨͦͫ͡ ͍·͔͙ͨͦͤͤ͡Ύ ͔͍͚ͨͪͦ ͦͣ͊ͤ͒͟· ͍͔͙ͯ͡;͙͍͔͊ͭ ͔͊͒ͪͫ ͤ͊ 

͔͙͙͒ͤͼͯΣ ͙ ͊͘ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͔͚ ͚ͦͣ͊ͤ͒ͦ͟ ͨͪͦͼ͔ͫͫͦͪ ͦ͋ͪ͊΅͔͊ͭͫΎ ͨͦ Ήͭͦͣͯ ͔͊͒ͪͫͯΦ 

˩͙ͫ͡ ͍ ͔ͦͣ͊ͤ͒͟ ͯ͊͊ͤͦ͘͟Σ ;ͭͦ ͊͘ ͚ͦͣ͊ͤ͒ͦ͟ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͔ͦͨͪ͊ͤ͒ ό;͙ͫͦ͡ύΣ ͭͦ ͫ;͖ͭ;͙͟ 

͍͔͙ͯ͡;͙͍͔͊ͭ ͔͊͒ͪͫ ͔ͤ ͤ͊ ͔͙͙͒ͤͼͯΣ ͙͔ͤ͊ͨͪͣͪΣ ͊ ͤ͊ ͍͒͊Φ 

˴͔ͪͦͣ ͨ͊ͣΎ͙ͭ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ· όͦͣ͊ͤ͒͟ύ ͯ ͙͔ͣͪͦͦͤͭͪͦͪ͊͟͟͡͡ ͔ͫͭΈ ͨ͊ͣΎͭΈ ͒͡Ύ 

͔͔͔ͨͪͣͤͤ·ͻΦ ˩͙ͫ͡ ͨ͊ͣΎͭΈ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ· ͔ͨͦͫ͡ ͍·͟͡Ό;͔͙ͤΎ ͔ͦͤͭͪͦͪ͊͟͡͡ 

ͫͦͻͪ͊ͤΎ͔ͭͫΎΣ ͚ͭ͊ͦ͟ ͍͙͒ ͨ͊ͣΎ͙ͭ ͤ͊͘·͍͊Όͭ Ή͔͎͔͍͙͙ͤͪͦͤ͊ͫͣ͘·ͣΣ ͭͦ ͤ͊͘;͔͙ͤΎ 

͔͔͔ͨͪͣͤͤ·ͻ ͍ ͨ͊ͣΎ͙ͭ ͔ͤ ͫͦͻͪ͊ͤΎ͔ͭͫΎΦ ˽͔͔͔ͪͣͤͤ·͔ ͙ͫͨͦ͡Έͯ͘ΌͭͫΎ ͒͡Ύ 

ζ͔͙͍͎ͦͨͪ͊ͭͤͦͦη ͻ͔͙ͪ͊ͤͤΎ ͔ͪͯ͘͡Έ͍ͭ͊ͭͦ ͔ͦͨͪ͊ͼ͙͚ ͙͙͡ ͔͙ͦͭͦ͋ͪ͊͗ͤΎ ͍͔ͤ΄͙ͤͻ 

ͫͦ͋·͙͚ͭΣ ͊͘ ͦͭͦͪ͟·͙ͣ ͔͙ͫ͒ͭ͡ ͙͔ͣͪͦͦͤͭͪͦͪ͟͟͡͡Φ ˮ ͤ͊͘;͔͙ͤΎ ͔͔͔ͨͪͣͤͤ·ͻ ͍͊͗ͤ· 

͙ ͤͯ͗ͤ· ͭͦ͡Έͦ͟ ͙ͨͪ ͍·͔͙͙ͨͦͤͤ͡ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ·Φ ˴͎ͦ͒͊ ͤ͊͘;͔͙ͤΎΣ ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͣ͘·͔ ͍ 

ͨͪͦͼ͔͔ͫͫ ͪ͊͋ͦͭ·Σ ͍͊͗ͤ· ͍͖ͫ ͍͔ͪͣΎΣ ͎ͦ͒͊͟ ͙ͻ ͔ͤ͡Έ͘Ύ ͔ͭͪΎͭΈ ͙ͨͪ ͍·͟͡Ό;͔͙͙ͤ 

͙͙ͨͭ͊ͤΎΣ ͙ͻΣ Ή͙ͭ ͤ͊͘;͔͙ͤΎΣ ͙͊ͨͫ͘·͍͊Όͭ ͍ ͔΅͖ ͦ͒ͤͯΣ ͔ͭͦ͗ Ή͔͎͔͍͙͙ͤͪͦͤ͊ͫͣͯ͘ΌΣ 

͊͟͟ ͙ ͨ͊ͣΎͭΈ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ·Σ ;͊ͫͭΈ ͙͔ͣͪͦͦͤͭͪͦͪ͊͟͟͡͡Φ ˩͖ ͤ͊͘·͍͊Όͭ EEPROM ς 

Ή͔͙ͭͪ͟͡;͔͙ͫ͟ ͔͔͎͙͔ͨͪͨͪͦͪ͊ͣͣͪͯͣͯΌ ͨ͊ͣΎͭΈΦ 

˿ ͭͦ;͙͟ ͔͙ͪͤ͘Ύ ͎͙ͨͪͦͪ͊ͣͣͫͭ͊ ͙͔ͣͪͦͦͤͭͪͦͪ͟͟͡͡ ς Ήͭͦ ͔͎͙ͪͫͭͪ·Σ ͍ ͦͭͦͪ͟·͔ 

ͣͦ͗ͤͦ ;ͭͦ-ͭͦ ͙͊ͨͫ͊ͭ͘ΈΣ ͙ ͦͣ͊ͤ͒͟·Σ ͦͭͦͪ͟·͔ ͍·ͨͦͤ͡Ύ͔ͭ ͔ͦͤͭͪͦͪ͟͡͡Φ ˹͊ ͔͊ͪ͘ 

ͼ͙ͺ͍͚ͪͦͦ ͔ͭͻ͙͙ͤ͟ ͍͔ͫ ͦͣ͊ͤ͒͟· ͙͍͙ͪ͊ͫͫͣ͊ͭͪ͊ͫ͡Έ ͍ ͍͙͒ͦ;ͤͦͣ ͍͙͔͒Σ ͤͦ ͔͊ͭͣ͘ ͙ͻ 

͙ͫͭ͊͡ ͙͊ͨͫ͘·͍͊ͭΈ ͍ ͔͔͋ͦ͡ ͦͣͨ͊ͭͤͦͣ͟͟Σ ͤͦ ͨͦ͒ͻͦ͒Ύ΅͔ͣ ͒͡Ύ ͍͔ͫͦͣ΅͔͙ͤΎ ͫ 

͍͙͒ͦ;ͤ·͙ͣ ;͙͙ͫ͊ͣ͡Σ ΄͔ͫͭͤ͊͒ͼ͔͙͊ͭͪ;ͤͦͣ ͍͙͔͒Φ ˤ· ͙ ͔͎ͫͦ͒ͤΎΣ ͔͙ͫ͡ ͍͎͘͡Ύ͔͔ͤͭ ͤ͊ 

͎͔͊ͪͯ͗͊ͣ͘·͚ ͍ ͙͔ͣͪͦͦͤͭͪͦͪ͟͟͡͡ hex-ͺ͚͊͡Σ ͊ Ήͭͦ ͦ͋·;ͤ·͚ ͔͍ͭͫͭͦ͟·͚ ͺ͚͊͡Σ 

͍͙͙͔ͯ͒ͭ ͤ͊͋ͦͪ ΄͔ͫͭͤ͊͒ͼ͔͙͊ͭͪ;ͤ·ͻ ;͙͔ͫ͡Φ ̉ͭͦ͋· ͔ͤ ͋·ͭΈ ͎͍ͦͦͫͦͤ͡͡·ͣΣ Ύ 

͙͍͔ͨͪ͒ͯ ͙͔ͨͪͣͪ ͎͔͎͊ͪͯ͗͊ͣͦͦ͘ ͍ ͙ͣͪͦͫ͟ͻ͔ͣͯ ͺ͚͊͊͡ ͒͡Ύ ͚ͫ͊ͣͦ ͚ͨͪͦͫͭͦ 

͔ͦͨͪ͊ͼ͙͙Υ ͍͙ͯͫͭ͊ͤͦͭΈ ͙ͦ͒ͤ ͍·͍ͦ͒ ͔ͦͤͭͪͦͪ͊͟͡͡ ͍ ͍·͔ͫͦͦ͟ ͫͦͫͭͦΎ͙͔ͤ όͫͦͫͭͦΎ͙͔ͤ 

͎͙ͦ͡;͔͚ͫͦ͟ ͔͙͙͒ͤͼ·ύΦ 

:02000000F72FD8  

:100FEE008301F92F83160313051083120313 0514 BF 

:020FFE000028C9  

:08400000FF3FFF3FFF3FFF3FC0  

:02400E00FF FFB2 

:00000001FF  

ˤ Ήͭͦͣ ͺ͚͔͊͡ ͔ͪͦͣ͟ ͦͣ͊ͤ͒͟ ͨͪͦͼ͔ͫͫͦͪͯ ͔ͫͭΈ ͙ ͦͣ͊ͤ͒͟· ͒͡Ύ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ͊ͭͦͪ͊Φ ̒ 

͍·͔͙͒͡͡ ͍͒͊ ΄͔ͫͭͤ͊͒ͼ͔͙͊ͭͪ;ͤ·ͻ ;͙ͫ͊͡ ͍ ͺ͚͔͊͡Υ 0514h ό͍͋ͯ͊͟ h ͯ͊͘͟·͍͔͊ͭ 

͙͔ͣͤͤͦ ͤ͊ ͭͦΣ ;ͭͦ ;͙ͫͦ͡ ΄͔ͫͭͤ͊͒ͼ͔͙͊ͭͪ;͔ͤͦύΦ  ˽͔ͦͣͤΎ͔ͣ ͙ͻ ͔͙ͣͫͭ͊ͣ ς ͦ͋·;ͤ͊Ύ 

͙ͨͪ͊ͭ͊͟͟ ͍ ͍͒ͯͻ͚͍͋͊ͭͦ·ͻ ͦͣ͊ͤ͒͊͟ͻ ͔͍ͨͪ·͚ ͚͋͊ͭ ͦͣ͊ͤ͒͟· ͙͊ͨͫ͘·͍͊ͭΈ ͤ͊ ͍ͭͦͪͦͣ 

͔͔ͣͫͭΥ мплрhΦ ͔͔́ͨͪΈ ͙͊ͨ͘΄͔ͣ Ήͭͦ ;͙ͫͦ͡ ͍ ͍͙͒ͦ;ͤͦͣ ͍͙͔͒Υ 1 0100 0000 0101. 

˩ͫͭΈ ͍͙ͨͪ͊͊͡ ͔͔͍ͨͪͦ͒͊ ;͙͔ͫ͡ ͙͘ ͚ͦ͒ͤͦ ͙͔ͫͫͭͣ· ͫ;͙͔͙ͫͤ͡Ύ ͍ ͎͒ͪͯͯΌΣ ͤ͊ͭ͘Έ 

ͦͭͦͪ͟·͔ ͔ͨͦͤͦ͘͡Σ ͤͦ ͔͔͍͙ͨͪͦ͒ͭΈ ͔͔ͯ͒ͦ͋ͤΣ ͙ͨͪͤ͊͘ΌͫΈΣ ͫ ͨͦͣͦ΅ΈΌ ͊͟͡Έͯ͟͡Ύͭͦͪ͊Σ 

ͦͭͦͪ͟·͚ ͔ͫͭΈ ͤ͊ ͊͗͒ͦͣ͟ ͦͣͨ͟ΈΌ͔͔ͭͪΦ  

˭͎͊͡Ύ͍ͤͯ ͍ ͍ͫͨͪ͊ͦ;ͤ·͔ ͒͊ͤͤ·͔ ͙͔ͣͪͦͦͤͭͪͦͪ͊͟͟͡͡ όΉͭͦ ͋·͡ ͔ͦͤͭͪͦͪ͟͡͡ 

PIC16F628AύΣ ͔͙ͫͪ͒ ͦͣ͊ͤ͒͟ ͣͦ͗ͤͦ ͦͭ·ͫ͊ͭ͟Έ ͭ͊ͯ͟ΌΥ 01 01bb bfff ffffΣ ͔͒ͫ͘Έ ζbη - 

Ήͭͦ ͙ͭͪ ͙͋ͭ͊ ͒͡Ύ ͦ͋ͦͤ͊͘;͔͙ͤΎ ͔ͤͦͣͪ͊ ͙͋ͭ͊ ͨͦͪͭ͊Σ ͔͊͒ͪͫ ͎ͦͭͦͪͦͦ͟ ͊͒͊ͤ͘ ͍͚͋ͯͦ͟ 
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ζfηΦ ˤ ͤ͊΄͔ͣ ͫͯ͡;͔͊ ͔͊͒ͪͫ ͨͦͪͭ͊ лрhΣ Ήͭͦ ͨͦͪͭ ˢΦ ˣ͙ͭ ό͍͔ͫ ͙͋ͭ·Σ ͊͒͊ͤͤ͘·͔ ͍͚͋ͯͦ͟ 

ζbη ͍ͪ͊ͤ· ͤͯ͡Όύ ͨͦͪͭ͊ ͔͍͚ͤͯͦ͡Φ ˢ ͫ͊ͣ͊ ͦͣ͊ͤ͒͊͟ ͦͤ͊͘;͔͊ͭ ͍ͯͫͭ͊ͤͦͯ͟Σ ͭͦ ͔ͫͭΈΣ 

͔͔͍ͨͪͦ͒ ͍ ͫͦͫͭͦΎ͙͔ͤ ͎͙ͦ͡;͔͚ͫͦ͟ ͔͙͙͒ͤͼ·Σ ͔͍͎ͤͯͦͦ͡ ͙͋ͭ͊ ͨͦͪͭ͊ ˢΦ ̏ͭ͊ ͦͣ͊ͤ͒͊͟ 

͙͊ͨͫ͊ͤ͊͘ ͊͟͟ BSF f,b. 

ˤ͔ͫ ͦͣ͊ͤ͒͟·Σ ͦͭͦͪ͟·͔ ͍· ͚͖͔ͤ͊͒ͭ ͍ ͍ͫͨͪ͊ͦ;͙͔ͤ͟Σ ͍·͎͡Ύ͒Ύͭ ͔ͤ ͔͔ͣͤ ͎͊͊͒ͦ͘;ͤͦΥ 

XORWF, INCFSZ ͙ ͭΦ͒Φ ˴͚͊͗͒ͦ ͙͘ ͙ͤͻ ͍͔͍͔ͫͦͦͭͭͫͭͯͭ ͍͙͒ͦ;͔ͤͦ ;͙ͫͦ͡Φ ̒ ͔ͯ͗ 

͎͍͙ͦͦͪ͡Σ ;ͭͦ ͎ͦ͒͊͟-ͭͦ ͨͪͦͼ͔ͫͫ ͎͙͍͙ͨͪͦͪ͊ͣͣͪͦ͊ͤΎ ͫͦͫͭͦΎ͡ ͙͘ ͙͙͊ͨͫ͘ ͍͙͒ͦ;ͤ·ͻ 

;͙͔ͫ͡ ͍ ͨ͊ͣΎͭΈ ͼ͙ͺ͍͎ͪͦͦͦ ͨͪͦͼ͔ͫͫͦͪ͊Φ ˽͔ͦ͗͘ ͙ͫͭ͊͡ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘Έ 

΄͔ͫͭͤ͊͒ͼ͔͙͊ͭͪ;ͤ·͔ ;͙ͫ͊͡Σ ͊ ͔͔͍ͨͪͦ͒ ͙ͻ ͍ ͍͙͒ͦ;ͤ·͚ ͍͙͒ ͍͙͙ͦͦ͗͘͡͡ ͤ͊ 

͔ͪ͊ͪ͊͋ͦͭ͊ͤͤͦ͘ ͒͡Ύ Ή͚ͭͦ ͼ͔͙͡ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭͦ ͍͍ͦ͒͊Φ ͔̊ͫͭͤ͊͒ͼ͔͙͊ͭͪ;ͤ·͔ ;͙ͫ͊͡ 

͎ͦͪ͊͒ͦ͘ ͔͎͡;͔ ͍͙͙ͦͫͨͪͤͣ͊ͭΈ ͙ ͙͊ͨͦͣͤ͊ͭ͘ΈΦ ˹ͦ ͔΅͖ ͨͪͦ΅͔ ͙͊ͨͦͣͤ͊ͭ͘Έ ͦͣ͊ͤ͒͟· 

͍ ͭͦͣ ͍͙͔͒Σ ͍ ͦͭͦͪͦͣ͟ ͣ· ͙͍ͨͪ·͙͟͡ ͙ͻ ͙ͨͦͤͣ͊ͭΈ ͊͟͟ ͔͔͖ͦͨͪ͒ͤͤ͡·͔ ͔͚͍͙͒ͫͭΎΣ ͭͦ 

͔ͫͭΈΣ ͤ͊ Ύ͘·͔͟ ͙͋ͦͣ͘͟͡ ͟ ͎͍ͪ͊ͦͦͪͤͦͣͯ͘Σ ;͔ͣ ͙͔͋͗͡Σ ͔ͭͣ ͯ͡;΄͔Φ ˽͔͍ͪ·ͣ ΄͎͊ͦͣ 

ͫͭ͊ͦ͡ ͙͔͔͙͔ͨͪͣͤͤ ͔͍͙͊͋͋ͪ͊ͭͯͪ· ͙͍ͨͪ·;ͤ·ͻ ͍ͫͦ͡Φ ́͊͟ ͦͣ͊ͤ͒͊͟ BSF ͙ͨͪͦͫͻ͙ͦ͒ͭ 

ͦͭ ͍ͫͦ͡ bit setΣ ͍͙ͯͫͭ͊ͤͦͭΈ ͙͋ͭΦ ˭͙͊ͨͫΈ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ ͤ͊ Ύ͘·͔͟ ͔͍͙͊͋͋ͪ͊ͭͯͪ 

͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ ͒ͦ ͤ͊ͫͭͦΎ΅͔͎ͦ ͍͔͔͙ͪͣͤΦ ̒͘·͟ Ή͙ͭͻ ͙͔͚͊ͨͫ͘ ͤ͊͘·͍͔͊ͭͫΎ 

͔͔͊ͫͫͣ͋ͪͦͣ͡Φ ˢ͔͔ͫͫͣ͋ͪ͡ ͙͔͋͗͡ ͎͙͒ͪͯͻ Ύ͘·͍ͦ͟ ͎͙͍͙ͨͪͦͪ͊ͣͣͪͦ͊ͤΎ ͟ 

ͣ͊΄͙ͤͤͦͣͯ Ύ͘·ͯ͟Φ ͔́ͣ ͫ͊ͣ·ͣ ͒͊͡Έ΄͔ ͎͙͒ͪͯͻ Ύ͘·͍ͦ͟ ͦͭ ͤ͊΄͔͎ͦ Ύ͘·͊͟Σ ͤ͊ 

ͦͭͦͪͦͣ͟ ͣ· ͎͍͙͍͔ͪ͊ͦ͊ͪ͊ͣ͘Φ ˻͋͊͒͊͡Ύ ͦͨ·ͭͦͣ ͪ͊͋ͦͭ· ͫ Ή͙ͭͣ Ύ͘·ͦͣ͟Σ ͣͦ͗ͤͦ 

͙ͤ͊ͨͫ͊ͭΈ ͦ;͔ͤΈ ͦͣͨ͊ͭͤ͟͟·͚ ͦ͒͟ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ·Σ ͤͦ ͔ͤ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͒ͯͣ͊ͭΈΣ ;ͭͦ ͒͡Ύ Ή͎ͭͦͦ 

͒ͦͫͭ͊ͭͦ;ͤͦ ͙͊ͨͦͣͤͭ͘Έ ͍͔ͫ ͦͣ͊ͤ͒͟·Φ ̒ ͍͔͎ͫ͒͊ ͫ;͙ͭ͊͡Σ ;ͭͦ ͎͙͍͙͔ͨͪͦͪ͊ͣͣͪͦ͊ͤ 

͙͔͋͗͡ ͟ ͙͍ͫͯͫͫͭͯ͟Σ ;͔ͣ ͟ ͔͔ͪͣͫͯ͡Σ ͔͙ͫ͡ ͎͍͙ͦͦͪͭΈ ͦ ͻͦͪͦ΄ͦ ͙ͤ͊ͨͫ͊ͤͤ·ͻ 

͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ͊ͻΣ ͊ ͎͙͍͙͔ͨͪͦͪ͊ͣͣͪͦ͊ͤ ͤ͊ Ύ͘·͔͟ ͔͔͊ͫͫͣ͋ͪ͊͡ ͔΅͖ ͙͔͋͗͡ ͟ ͙͍ͫͯͫͫͭͯ͟Σ 

͍͍͒ͦ͋͊ͦ͟ ͔͔ͭͪ͋ͯͭ ͯͨͦͪͤ·ͻ ͔͙͍ͭͪͤͪͦͦ͟ ͙ ͙ͤ͊ͤ͘Ύ ͍͔ͫͻ ͙͖͍ͨͪͣͦ ͙ ͍͙ͨͪ͊͡Σ 

͍·ͪ͊͋ͦͭ͊ͤͤ·ͻ ͊͘ ͎͙͔͒ͦ͡ ͎ͦ͒· ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙ͦ͊ͤ͘Ύ Ή͎ͭͦͦ Ύ͘·͊͟Φ 

˽͔ͦ͗͘ ͨͦ ͔͔ͣͪ ͍͔ͯͫͦͪ΄͔͍͍͙ͤͫͭͦ͊ͤΎ ͨͪͦͼ͔͚ͫͫͦͪͤͦ ͔ͭͻ͙͙ͤ͟ ͨͦΎ͍͙͊ͫ͡Έ 

͍ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘Έ ͍ͫͦ͒͊͊ͭ͘Έ ͔ͫͨͼ͙͊͡Έͤ·͔ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ·Σ ͦͭͦͪ͟·͔ ͎ͨͦͣͦ͊Όͭ ͙ͨͫ͊ͭΈ 

͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ·Σ ͭͦ ͔ͫͭΈΣ ͔͔͍ͨͪͦ͒Ύͭ ͔ͭͫͭ͟ ͫ Ύ͘·͊͟ ͨͦͤΎ͎ͭͤͦͦ ͎͙ͨͪͦͪ͊ͣͣͫͭͯΣ ͤ͊ Ύ͘·͟Σ 

ͨͦͤΎͭͤ·͚ ͨͪͦͼ͔ͫͫͦͪͯΦ ͙͔́͊͟ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ·Σ ͭͪ͊ͤͫ͡Ύͭͦͪ·Σ ;͊ͫͭͦ ͣͦ͗ͤͦ ͍͔͙ͫͭͪͭͭΈ 

ͨͦ͒ ͙͔͔ͣͤͣ ͙ͦͣͨ͟͡Ύ͍ͭͦͪͦΦ ˴͊͟ ͍͙ͨͪ͊ͦ͡Σ ͙ͦͤ ͔͔͍ͨͪͦ͒Ύͭ ͫͦ ͍͔͎ͫͦͦ Ύ͘·͊͟ 

͎͙͍͙ͨͪͦͪ͊ͣͣͪͦ͊ͤΎ ͤ͊ Ύ͘·͟ ͔͔͊ͫͫͣ͋ͪ͊͡Σ ͊ ͔͊ͭͣ͘ ͦͫͯ΅͔͍ͫͭ͡Ύ͔ͭͫΎ ͔͔͍ͨͪͦ͒ ͫ 

Ύ͘·͊͟ ͔͔͊ͫͫͣ͋ͪ͊͡ ͍ ͣ͊΄͙ͤͤ·͔ ͦ͒͟·Σ ͙ ͨͦ͒ ͍͍ͪͯͦͦ͒ͫͭͦͣ͟ ͍ͦͣͨͦͤͦ͟΅͙͊͟ 

͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ· ό͙͍ͤͦ͟͡΅͙͊͟ύ ͨͦͯ͡;͊Όͭ ͦ͒͟Σ ͦͭͦͪ͟·͚ ͔ͣͦ͗ͭ ͪ͊͋ͦͭ͊ͭΈ ͫ 

ͨͪͦͼ͔ͫͫͦͪͦͣΦ 

̒͘·͙͟ ͍·͎ͫͦͦͦ͟ ͍ͯͪͦͤΎ ͔͎͡;͔ ͙ͨͦͤͣ͊ͭΈΣ ;͔ͣ ͔͒͊͗ ͔͔͊ͫͫͣ͋ͪ͡Σ ͔ͤ ͎͍ͦͦͪΎ ͦ 

ͣ͊΄͙ͤͤ·ͻ ͦ͒͊͟ͻΥ ͔ͫ͊͗ͣ͟Σ write ς ͘ ͙͊ͨͫ͊ͭΈ, read ς ͨ ͪͦ;͙ͭ͊ͭΈ ͙ ͭΦ͒Φ 

˻͍͙ͫͭ͊ͣ ͤ͊ ͍͔ͪͣΎ ͎͙͍͙͔ͨͪͦͪ͊ͣͣͪͦ͊ͤ ͙ ͙ͦ͋ͪ͊ͭͣͫΎ ͟ ͍͔ͫͦ͋ͫͭͤͤͦ 

͙͔ͣͪͦͦͤͭͪͦͪͯ͟͟͡͡Φ ˹͔ ͒ͯͣ͊ΌΣ ;ͭͦ ͍ ͍͊΄͙ ͔͔͙ͤ͊ͣͪͤΎ ͍ͻ͙ͦ͒ͭ ͙͔ͫͦ͒͊ͤ͘ 

͙ͣͪͦͫ͟ͻ͔ͣΣ ͤͦ ͔͔ͤͦͭͦͪͦ͟ ͔͍͔͙͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͤ͡ ͦ ͺ͙͙͘;͔ͫͦͣ͟ ͚͍͔ͯͫͭͪͦͫͭ 

͙͔ͣͪͦͦͤͭͪͦͪ͊͟͟͡͡ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͙͔ͣͭΈΦ ̏ͭͦ ͔ͤ ͔͋ͯ͒ͭ ͙ͤ Ή͔͙ͭͪ͟͡;͔ͫ͊͟Ύ ͫͻ͔ͣ͊Σ ͙ͤ 

ͺͯͤ͟ͼ͙ͦͤ͊͡Έͤ͊Ύ ͫͻ͔ͣ͊ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭ͊Φ ̏ͭͦ ͔͚ͨͪͦͫͭ΄͊Ύ ͔ͣͦ͒͡Έ ͔ͤͦͭͦͪ͟·ͻ 

͍ͫͦͫͭ͊͡ΎΌ΅͙ͻ Ή͔͔͍ͣͤͭͦ͡ ͡Ό͎͋ͦͦ ͙͔ͣͪͦͦͤͭͪͦͪ͊͟͟͡͡Φ ˻ͤ͊ ͔ͤ ͔͔ͨͦͭͪ͋ͯͭ ͦͭ ͍͊ͫ 

͎͙ͯ͋ͦ͟͡ͻ ͙͚ͤ͊ͤ͘ ͔͒͊͗ ͼ͙ͺ͍ͪͦ·ͻ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭΦ ̒ ͙ͫͨͦ͡Έͯ͘Ό ͦ͒ͤͦΣ ͔ͦͭͦͪͦ͟ 
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ͤ͊͘·͍͊Όͭ ͙͎͎͔ͭͪͪͦͣ-͊͘΅͖͚ͦ͟͡ ͙͙͡ D-͙͎͎͔ͭͪͪͦͣΦ ˹͊ ͫͻ͔͔ͣ ͔͎ͦ ͙ͦ͋ͪ͊͗͊͘Όͭ ͫ 

͍͒ͯͣΎ ͍ͦͫͤͦͤ·͙ͣ ͍ͻ͙ͦ͒͊ͣΥ ͍ͻͦ͒ ͒͊ͤͤ·ͻ ͙ ͍ͻͦ͒ ͙͙͊ͨͫ͘Φ ˹͊ ͍ͻͦ͒ ͒͊ͤͤ·ͻ ͨͦ͒͊Όͭ 

ͤͯ͗ͤ·͚ ͍͔ͯͪͦͤΈΣ ͔͙͙͒ͤͼͯ ͙͙͡ ͤͦ͡ΈΣ ͊ ͍ͻͦ͒ ͙͙͊ͨͫ͘ ͨͦ͒͊Όͭ ͙ͣͨͯ͡ΈͫΣ ͦͭͦͪ͟·ͣ 

͒͊ͤͤ·͔ ͔͔͙ͨͪͨͫ·͍͊ΌͭͫΎ ͤ͊ ͍·ͻͦ͒ όͨͪΎ͚ͣͦ ͍·ͻͦ͒Σ ͨͦͫͦ͟͡Έͯ͟ ͔ͫͭΈ ͙ ͙͍͔ͤͪͫͤ·͚ύΣ 

͎͔͒ ͫͦͻͪ͊ͤΎΌͭͫΎ ͒ͦ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͔͎ͦ ͦ͋ͪ͊΅͔͙ͤΎ ͟ ͙͎͎͔ͭͪͪͯΦ ˶Ό͚͋ͦ ͙͎͎͔ͭͪͪ ς Ήͭͦ 

ͼ͙ͺ͍͚ͪͦͦ Ή͔͔ͣͤͭ͡ ͫ ͍͒ͯͣΎ ͚ͯͫͭͦ;͙͍·͙ͣ ͫͦͫͭͦΎ͙ͤΎ͙ͣΣ ͦͭͦͪ͟·͔ ͦͤ ͔ͫͨͦͫͦ͋ͤ 

ͫͦͻͪ͊ͤΎͭΈ ͒ͦ ͔ͭͻ ͨͦͪΣ ͨͦ͊͟ ͣ· ͔ͤ ͙͔͙ͣͤͣ͘ ͔͎ͦ ͫͦͫͭͦΎ͙͔ͤΣ ͔͍ͨͪͦ͒͊͡ 

͍·΄͔͙ͦͨͫ͊ͤͤͯΌ ͙͊ͨͫ͘ΈΦ 

ˤͦ͘Έ͖ͣͣ ͍·͍ͦ͒ ͙͔ͣͪͦͦͤͭͪͦͪ͊͟͟͡͡Σ ͙͔ͨͪͤ͊͒͗͊͡΅͙͚ ͔͎ͦ ͨͦͪͭͯΦ ˨͊Σ ͦͤ ͔ͯͫͭͪͦͤ 

͙ͤ͊;͔Σ ͤͦ ͣ· ͔ͣͦ͗ͣ ͔͎ͦ ͔͍ͨͪ͒ͫͭ͊͡ΎͭΈ ͊͟͟ D-͙͎͎͔ͭͪͪΦ ˴͎ͦ͒͊ ͣ· ͻ͙ͦͭͣ ͍͙ͯͫͭ͊ͤͦͭΈ 

ͤ͊ ͍·͍͔ͦ͒ ͔ͦͤͭͪͦͪ͊͟͡͡ ͎͙ͦ͡;͔ͫͯ͟Ό ͔͙͙͒ͤͼͯ ͙͙͡ ͎͙ͦ͡;͔͙͚ͫ͟ ͤͦ͡ΈΣ ͣ· ͙͊ͨ͘΄͔ͣ 

Ήͭͦ ͍ D-͙͎͎͔ͭͪͪΦ ˮͫͨͦ͡Έͯ͘Ύ ͫͭͦ͡Έͦ͟ ͙͎͎͔͍ͭͪͪͦΣ ͫͦ͟͡Έͦ͟ ͔ͫͭΈ ͍·͍͍ͦ͒ͦ ͨͦͪͭ͊Σ ͊ 

ͦ͋·;ͤͦ Ήͭͦ ͍͔ͦͫͣΈ ό͍͔ͦͫͣΈ ͙͍͋ͭͦ ς Ήͭͦ ͚͋͊ͭύΣ ͣ· ͨͦͯ͡;͙ͣ ͔͔ͤͦͭͦͪͦ͟ 

͔͍͔͙͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͤ͡ ͦ͋ ͚͍͔ͯͫͭͪͦͫͭ ͨͦͪͭ͊ ͍·͍ͦ͒͊Φ 

˸· ͎͍͙͙ͦͦͪ͡ ͦ ͨ͊ͣΎ͙ͭΦ ̉ͭͦ ͔ͣ΄͔͊ͭ ͤ͊ͣ ͔͍͙ͨͪ͒ͫͭ͊ͭΈ ͙͎͎͔ͭͪͪ-͊͘΅͖ͯ͟͡ ͊͟͟ 

͚͍ͯͫͭͪͦͫͭͦ ͒͡Ύ ͙͙͊ͨͦͣͤ͊ͤ͘Ύ ͎ͦ͒ͤͦͦ ͙͋ͭ͊Φ ˢ ͒͡Ύ ͙͙͊ͨͦͣͤ͊ͤ͘Ύ ͚͋͊ͭ͊ ͍ͦ͘Έ͖ͣͣ 

͍͔ͦͫͣΈ ͙͎͎͔͍ͭͪͪͦΦ ˤ ͙͎͔ͭͦ ͣ· ͨͦͯ͡;͙ͣ ͦ͒ͤͯ Ύ;͔͚ͯ͟ ͨ͊ͣΎ͙ͭΦ ˮ ͍͍ͤͦΈΣ ͔ͦͤ͟;ͤͦΣ 

ͨ͊ͣΎͭΈ ͔ͯͫͭͪͦͤ͊ ͙ͤ͊;͔Σ ͤͦ ͙ ͔ͭ͊ͦ͟ ͔͙͔ͨͦͫͭͪͦͤ ͨ͊ͣΎ͙ͭ ͔ͤ ͙͍͔ͨͪͦͭͦͪ;͙ͭ 

ͺͯͤ͟ͼ͙ͦͤ͊͡Έͤͦͣͯ ͤ͊ͤ͊͘;͔͙ͤΌ Ή͚ͭͦ ͦ͋Ύ͔͊ͭ͘͡Έ͚ͤͦ ͍ͫͦͫͭ͊͡ΎΌ΅͔͚ ͔ͦͤͭͪͦͪ͊͟͡͡Φ 

ˢ͙ͪͺ͔͙ͣͭͦ͟-͎͙ͦ͡;͔͔ͫͦ͟ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭͦ ͙ͫ͡΄ͦͣ͟ ͔ͫͦ͗ͤͦ͡Σ ;ͭͦ͋· ͔͎ͦ ͣͦ͗ͤͦ ͋·ͦ͡ 

͔͍͙ͨͪ͒ͫͭ͊ͭΈ ͍ ͍͙͔͒ ͔͚ͨͪͦͫͭ΄͔͚ ͔͙ͣͦ͒͡Φ ˽ͦΉͭͦͣͯ ͔͎ͦ ͣ· ͔͋ͯ͒ͣ ͙͍ͪ͊ͫͫͣ͊ͭͪ͊ͭΈ 

͊͟͟ ζ;͖ͪͤ·͚ Ύ΅͙͟ηΣ ͦͫͯ΅͔͍ͫͭ͡ΎΌ΅͙͚ Ή͙ͭ ͔ͦͨͪ͊ͼ͙͙Σ ͙͊ͪͺ͔͙ͣͭ;͔͙͔ͫ͟ ͙ 

͎͙ͦ͡;͔͙͔ͫ͟Φ 

˹ͦ Ύ ͙ͯͨͦͣͤ͊͡ ͦ ͫ;͖ͭ;͙͔͟ ͦͣ͊ͤ͒͟Φ ˩͎ͦ ͔ͭͦ͗ ͣͦ͗ͤͦ ͫͦ͒͊ͭ͘Έ ͙͘ ͙͎͎͔ͭͪͪ͊-͊͘΅͖͙͟͡Υ 

͒ͦͫͭ͊ͭͦ;ͤͦ ͔͙͙ͫͦ͒ͤͭΈ ͔͎ͦ ͙͍͔ͤͪͫͤ·͚ ͍·ͻͦ͒ ͫ ͍ͻͦ͒ͦͣ ͒͊ͤͤ·ͻΣ ;ͭͦ͋· ͊͗͒͟·͚ 

͙͎ͫͤ͊͡ ͙͙͊ͨͫ͘ ͋·͡ ͫͦͫ;͙ͭ͊ͤΦ ˿͔͙͙͍ͦ͒ͤ ͭ͊͟ ͔ͯͫͭͪͦͤͤ·ͻ ;͔ͭ·͔ͪ D-͙͎͎͔ͭͪͪ͊ 

͔͍͔ͨͦͫ͒ͦ͊ͭ͡͡ΈͤͦΥ ͍·ͻͦ͒ ͔͍͎ͨͪͦͦ ͫ ͍ͻͦ͒ͦͣ ͙͙͊ͨͫ͘ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͔͎ͦΣ - ͣ· ͨͦͯ͡;͙ͣ 

ͫ;͖ͭ;͙͟Σ ͦͭͦͪ͟·͚ ͫ;͙͔ͭ͊ͭ ͒ͦ ΄͔ͫͭͤ͊͒ͼ͙͊ͭΦ ˮ Ήͭͦ ͔ͭͦ͗ ͙͙͙͍͔͚ͨͪͣͭͤ΄͊Ύ ͔ͣͦ͒͡ΈΣ 

ͤͦ ͔ͣͦ͒͡ΈΦ 

ˢ ͔͎͙ͪͫͭͪ·Κ ͙̉ͭ͊Ύ ͍ͫͨͪ͊ͦ;ͤͯΌ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙Ό ͨͦ ͙͔ͣͪͦͦͤͭͪͦͪͯ͟͟͡͡Σ ͣ· ;͊ͫͭͦ 

͍͔͙ͫͭͪͭͣ Ήͭͦ ͨͦͤΎ͙͔ͭΦ ˾͔͎͙ͫͭͪ· ͙͔ͣΌͭ ͋ͦ͡Έ΄͔ͦ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͍ ͔ͪ͊͋ͦͭ 

͙͔ͣͪͦͦͤͭͪͦͪ͊͟͟͡͡Φ ˹ͦ ͣ· ͔ͣͦ͗ͣ ͔͍ͨͪ͒ͫͭ͊͡ΎͭΈ ͔͎͙ͪͫͭͪ ͊͟͟ Ύ;͔͚ͯ͟ ͨ͊ͣΎ͙ͭΣ ͦ 

͚ͦͭͦͪͦ͟ ͎͍͙͙ͦͦͪ͡ ͍·΄͔Υ ͍͔ͦͫͣΈ D-͙͎͎͔͍ͭͪͪͦΣ ͍ͻͦ͒· ͙͙͊ͨͫ͘ ͦͭͦͪ͟·ͻ 

ͦ͋Ά͔͙͔͒ͤͤ· ͍͔͔ͣͫͭΤ ͤ͊ ͍ͻͦ͒· ͒͊ͤͤ·ͻ ͖ͨͦ͒͊ͣ ͒͊ͤͤ·͔Σ ͤ͊ ͍ͻͦ͒· ͙͙͊ͨͫ͘ ͖ͨͦ͒͊ͣ 

͙ͣͨͯ͡Έͫ ͙͙͊ͨͫ͘Σ ͔͎͙ͪͫͭͪ ͙͔͊ͨͦͣͤ͊ͭ͘ ͍͙͒ͦ;͔ͤͦ ;͙ͫͦ͡Φ 

˩΅͖ ͦ͒ͤͦ ͨͦͤΎ͙͔ͭΣ ͒͡Ύ ͎ͦͭͦͪͦͦ͟ ͔͎ͦ͟͡ ͫͦ͒͊ͭ͘Έ ͔ͣͦ͒͡ΈΣ Ήͭͦ ͔͊͒ͪͫ͊ͼ͙ΎΦ ˮ 

͔͎͙ͪͫͭͪ·Σ ͙ ͨ͊ͣΎͭΈΣ ͙ ͨͦͪͭ· ͍·͍ͦ͒͊ ς ͍͔ͫ ͙ͦͤ ͔͊͒ͪͫͯΌͭͫΎΦ ˢ͔͒ͪͫ͊ ͔͎͙͍ͪͫͭͪͦ 

ͣͦ͗ͤͦ ͚͙ͤ͊ͭ ͍ ͙͙͙ͦͨͫ͊ͤ ͙͔ͣͪͦͦͤͭͪͦͪ͊͟͟͡͡Φ ˴͊ͯ͟Ό ͔ͣͦ͒͡Έ ͣͦ͗ͤͦ ͔͙ͨͪ͒ͦ͗ͭ͡Έ 

͒͡Ύ ͎ͭͦͦΣ ;ͭͦ͋· ͣͦ͗ͤͦ ͋·ͦ͡ ͙ͪ͊͘͡;͙ͭΈΣ ͔ͫ͊͗ͣ͟Σ ͔͎͙ͪͫͭͪ· ͨͦ ͔͊͒ͪͫͯΣ ͊ Ήͭͦ ͔ͭͦ͗ 

͍͙͒ͦ;͔ͤͦ ;͙ͫͦ͡Σ ͍͔͊͒͊͊ͣͦͣͯ͘ ͙ͨͪ ͔ͪ͊ͪ͊͋ͦͭ͘͟ ͔ͦͤͭͪͦͪ͊͟͡͡Κ 
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˹͊;͖ͤͣ ͫ ͎ͨͪͦͫͭͦͦ ͫͯ͡;͊ΎΥ ͯ ͤ͊ͫ ͔ͫͭΈ ;͔ͭ·͔ͪ ό͙͍ͦ͒ͤͦ͋ͭͦ·ͻύ ͔͎͙ͪͫͭͪ͊Σ  

͔͍͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͤͤ͡·ͻ ͍ ͍͙͔͒ ;͔ͭ·͖ͪͻ D-͙͎͎͔͍ͭͪͪͦΦ ˽ͯͫͭΈ ͍͊ͫ ͔ͤ ͫͣͯ΅͔͊ͭΣ ;ͭͦ ͤ͊΄͙ 

͔͎͙ͪͫͭͪ· ͙͍ͦ͒ͤͦ͋ͭͦ·͔Φ ˽͙ͪ ͔ͤͦ͋ͻ͙͙ͦ͒ͣͦͫͭ ͣͦ͗ͤͦ ͍͔͙ͯ͡;͙ͭΈ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭͦ 

Ή͔͔͍ͣͤͭͦ͡ ͒ͦ ͔ͤͦ͋ͻ͙͎ͦ͒ͣͦͦ ͤ͊͘;͔͙ͤΎΣ ͤͦ ͫͻ͔ͣ͊ ͔ͫͭ͊ͤͭ ͔͔ͫͦ͗ͤ͡Σ ͊ Ήͭͦ ͙ͤ͊͟͟ ͔ͤ 

͔ͨͦͣͦ͗ͭ ͨͦͤΎͭΈ ͫͯ΅ͤͦͫͭΈ ͨͪͦͼ͔͍ͫͫͦΦ ˮͭ͊͟Σ ͒͡Ύ ͙͙͊ͨͫ͘ ͤ͊͘;͔͙ͤΎ ͍ ͔͎͙ͪͫͭͪ ͤ͊ͣ 

͔ͤͯ͗ͤ ͙ͣͨͯ͡Έͫ ͙͙͊ͨͫ͘Φ ˣ͔͘ Ή͎ͭͦͦ ͙ͣͨͯ͡Έͫ͊ ͒͊ͤͤ·͔ ͔ͤ ͋ͯ͒ͯͭ ͙͊ͨͫ͊ͤ͘· ͍ ͔͎͙ͪͫͭͪΦ 

ˢ͔͒ͪͫ͊ ό͍͙͒ͦ;ͤ·͔ύ ͔͎͙͍ͪͫͭͪͦ ͍ ͤ͊΄͔ͣ ͫͯ͡;͔͊Υ ллΣ лмΣ млΣ ммΦ ˨͡Ύ ͺ͙͍͙ͦͪͣͪͦ͊ͤΎ 

͙ͣͨͯ͡Έͫ͊ ͙͙͊ͨͫ͘ ͨͦ ͔͔ͨͦͫ͒ͤͣͯ͡ ͔͊͒ͪͫͯ ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͣ͘ ͎͙ͦ͡;͔͙͚ͫ͟ ͍͔͙ͤͭ͡Έ нˮΦ 

˩͙͙͒ͤͼ͊ ͤ͊ ͍·ͻ͔ͦ͒ Ή͎ͭͦͦ ͍͔͙ͤͭ͡Ύ ͨͦΎ͍͙ͭͫΎ ͭͦ͡Έͦ͟ ͎ͭͦ͒͊Σ ͎ͦ͒͊͟ ͤ͊ ͍ͻͦ͒͊ͻ ͋ͯ͒ͯͭ 

͍͔͒ ͔͙͙͒ͤͼ· όͤ͊΄ ͔͙͚ͨͦͫ͒ͤ͡ ͔͊͒ͪͫύΣ ͊ ͔͖ ͨͦΎ͍͔͙͔ͤ͡ ͔͔͙ͨͪͨ΄͔ͭ ͒͊ͤͤ·͔ ͍ 

͙͎͎͔ͭͪͪΣ ͭͦ ͔ͫͭΈΣ ͔͔͍͔͖ͨͪ͒ͭ ͔͎ͦ ͍ ͫͦͫͭͦΎ͙͔ͤΣ ͍͔͔͊͒͊͊ͣͦ͘ ;͙ͫͦͣ͡ ͤ͊ ͍ͻ͔ͦ͒ 

͒͊ͤͤ·ͻΦ 

˿ ͔͍ͨͪ·ͣ ͔͊͒ͪͫͦͣ ό͍͔͔͔ͪͤΣ ͔͙ͨͦͫ͒ͤͣ͡ύ ͣ· ͙ͪ͊ͦ͋ͪ͊ͫ͘͡ΈΦ ˮͫͨͦ͡Έ͔ͯͣ͘ ͔΅͖ 

͍͔͙͙ͤͭ͡Σ ͦͭͦͪ͟·͔ ͤ͊͘·͍͊ΌͭͫΎ ͙͍͔͙ͤͪͭͦͪ͊ͣΦ ˹͊ ͍·ͻ͔ͦ͒ ͙͍͔ͤͪͭͦͪ͊ ͨͦΎ͍͡Ύ͔ͭͫΎ 

ͤͦ͡ΈΣ ͎ͦ͒͊͟ ͤ͊ ͍ͻ͔ͦ͒ ͔͙͙͒ͤͼ͊Σ ͙ ͤ͊ͦ͋ͦͪͦͭΦ ˨͍͊ ͙͍͔ͤͪͭͦͪ͊ ͤ͊ ͍͒ͯͻ ͍ͻͦ͒͊ͻ 

͍͔͙ͤͭ͡Ύ нˮ ͍·͍ͦͯͭ͘ ͨͦΎ͍͔͙͔ͤ͡ ͔͙͙͒ͤͼ· ͤ͊ ͔͎ͦ ͍·ͻ͔ͦ͒Σ ͎ͦ͒͊͟ ͔͊͒ͪͫ ͔͋ͯ͒ͭ ллΦ 

˻ͫͭ͊ͦͫ͡Έ ͍͙͒ͦ͋͊ͭΈ ͨͦ ͦ͒ͤͦͣͯ ͙͍͔ͤͪͭͦͪͯ ͤ͊ ͍ͻͦ͒· ͍ͦͫͭ͊΄͙ͻͫΎ ͍͔͙͔͚ͤͭ͡ нˮΣ 

;ͭͦ͋· ͎͙͍ͦͪ͊ͤͦ͊ͭ͘Έ ͔͊͒ͪͫ͊ͼ͙Ό ͍ͦͫͭ͊΄͙ͻͫΎ ͔͎͙͍ͪͫͭͪͦΦ 

̒ ͍͔͎ͫ͒͊ ͫ;͙ͭ͊͡Σ ͙ ͫ;͙ͭ͊ΌΣ ;ͭͦ ͯ͡;΄͔ ͙ͦ͒ͤ ͪ͊͘ ͍͙͔ͯ͒ͭΈΣ ;͔ͣ ͫͭͦ ͪ͊͘ ͯͫ͡·΄͊ͭΈΦ 

˽ͦΉͭͦͣͯ ͍͔ͫ ͨͪͦͫͭ·͔ ͔͙ͣͦ͒͡ ͺ͙͙͘;͔͎ͫͦͦ͟ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭ͊ ͔ͦͭ͒͡Έͤ·ͻ Ή͔͔͍ͣͤͭͦ͡ 

͙͔ͣͪͦͦͤͭͪͦͪ͊͟͟͡͡ Ύ ͙ͨͪͦ͡͡Ό͙ͫͭͪͪͯΌ ͫ ͨͦͣͦ΅ΈΌ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ idealCircuit (Ήͭͦ 

͍ͫͦ͋ͦ͒ͤͦ ͪ͊ͫͨͪͦͫͭͪ͊ͤΎ͔ͣ͊Ύ ͙ ͔͋ͫͨ͊ͭͤ͊͡Ύ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ͊ ͙ͫͣͯ͡Ύͼ͙͙ Ή͔͙ͭͪ͟͡;͔͙ͫ͟ͻ 

ͼ͔͔͚ͨύ ͙ KTechlabΦ ˴ͦ͡Έ ͫͦͪͦ͟ ͣ· ͎͍͙ͦͦͪͣ ͦ͋ Ή͔͙ͭͪ͟͡;͔͙ͫ͟ͻ ͼ͔ͨΎͻ ό͙͙͡ 

Ή͔͔ͣͤͭ͊͡ͻ Ή͔͙ͭͪ͟͡;͔͚ͫͦ͟ ͫͻ͔ͣ·ύΣ ͔͔ͯ͒ͦ͋ͤ ͔ͨͪͦ͒͊ͭ͡Έ ͨͪͦͫͭ·͔ ͦͨ·ͭ· ͍ Ή͙ͭͻ 

͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ͊ͻΦ 
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˾͙ͫΦ мΦмΦ ˾͊͋ͦͭ͊ ͙͎͎͔ͭͪͪ͊-͊͘΅͖͙͟͡ ͍ ͙͙͔͒ͤ͊ͣ͟ 

̒ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊͘͡ ͒͡Ύ ͍͔͙ͯͨͪ͊ͤ͡Ύ D-͙͎͎͔ͭͪͪͦͣ ͙ͣͨͯ͡Έͫͤ·͔ ͎͔͔ͤͪ͊ͭͦͪ·Σ ;ͭͦ ͙͔͋͗͡ ͟ ͔ͪ͊͡Έ͙ͤͦͫͭΣ ͤͦ 

ͣ· ͎͙ͣͦ͡ ͋· ͍͔͙ͨͪͦͫͭ Ή͔͙͔ͫͨͪͣͤͭ͟ ͫ ͨͦͣͦ΅ΈΌ ͤͦͨͦ͟͟Υ ͙ͤ͊͗ͣ͊Ύ ͤͦͨͯ͟͟ ͙͙͊ͨͫ͘Σ ͣ· 

͔͔͙ͨͪͨͫ·͍͙͊͡ ͋· ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ͫ ͍ͻͦ͒͊ ͒͊ͤͤ·ͻ ͤ͊ ͍·ͻͦ͒Φ ˨͙͎͊ͪ͊ͣͣ͊ ͍·΄͔ ͔ͤ ͔ͦͭͦ͋ͪ͊͗͊ͭ ͙ͦ͒ͤ 

ͤΌ͊ͤͫΣ ͔͍͔͙͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͤ͡ ͦ ͦͭͦͪͦͣ͟ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͙͔ͣͭΈΦ ̒  ͨͦ͊͗ͯ͟ Ήͭͦ ͤ͊ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͔͚ ͙͎͔͒͊ͪ͊ͣͣΦ 

 

˾͙ͫΦ мΦнΦ ˽͔͍͔ͦͫ͒ͦ͊ͭ͡͡ΈͤͦͫͭΈ ͙͙͊ͨͫ͘ ͒͊ͤͤ·ͻ 
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ˤ͔͎ͫ͒͊ ͫͤ͊;͊͊͡ ͍͙͍ͯͫͭ͊ͤ͊͊͡ΌͭͫΎ ͒͊ͤͤ·͔ ͤ͊ ͍ͻ͔ͦ͒Σ ͊ ͨͦͭͦͣΣ ͨͯͫͭΈ ͙ ͫ ͔ͤ͋ͦ͡Έ΄͚ͦ ͔͚͊͒ͪ͗ͦ͘͟Σ 

͖ͨͦ͒͊ͭͫΎ ͙ͣͨͯ͡Έͫ ͙͙͊ͨͫ͘Φ ̏ͭͦ ͔ͤ ͔͊͗ͭͫ͟Ύ ͍͊͗ͤ·ͣ ͙ͨͪ ͙͙ͫͦ͒͊ͤ͘ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ·Σ ͤͦ Ήͭͦ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ 

͙ͨͦͣͤͭΈΦ ˽͔ͦ͗͘ ͣ· ͍͔͖ͪͤͣͫΎ ͟ ΉͭͦͣͯΣ ͔͙ͫ͡ ͔͋ͯ͒ͭ ͍ͨͦͦ͒Φ 

 

˾͙ͫΦ мΦоΦ ˭͙͊ͨͫΈ ;͙ͫ͊͡ ͍ ;͔ͭ·͖ͪͻ͙͍͋ͭͦ·͚ ͔͎͙ͪͫͭͪ ͙͘ D-͙͎͎͔͍ͭͪͪͦ 

͙̉ͫͦ͡Σ ͔ͦͭͦͪͦ͟ ͣ· ͙͙͊ͨͫ͊͘͡ ͣͦ͗ͤͦ ͨͪͦ;͙ͭ͊ͭΈ ͤ͊ ͍·ͻ͔ͦ͒Υ млмлΦ ˮΣ ͍͙͍͒ͦ͋͊ ͔΅͖ ;͔ͭ·͔ͪ Ή͔͔ͣͤͭ͊͡Σ 

ͣ· ͨͦͯ͡;͙ͣ ͚͍͋͊ͭͦͯΌ ό͍ͦͫΈ͙ͣ ͙͍͋ͭͦͯΌύ ͔ͣͦ͒͡Έ ͔͎͙ͪͫͭͪ͊Φ ˻͋·;ͤͦ ͍ͻͦ͒· ͒͊ͤͤ·ͻ ͔͙͔ͫͦ͒ͤͤ· ͫ 

΄͙͚ͤͦ ͒͊ͤͤ·ͻΦ ́͊͟ ͤ͊͘·͍͊Όͭ ͍ͫͦͦͯͨͤͦͫͭ͟Έ ͔͙͔͙͚ͫͦ͒ͤͤΣ ͨͦ ͦͭͦͪ͟·ͣ ͔͔ͨͪ͒͊Όͭ ͒͊ͤͤ·͔Φ ́͊ͯ͟Ό ͔͗ 

͔ͣͦ͒͡Έ ͣͦ͗ͤͦ ͔͍͙ͨͪ͒ͫͭ͊ͭΈ ͔͔ͫ͋ ͙ ͒͡Ύ ͚ͦ͒ͤͦ Ύ;͔͚͙͟ ͨ͊ͣΎ͙ͭΣ ͻͦͭΎ Ύ;͔͚͙͟ ͨ͊ͣΎ͙ͭ ͦ͋Ά͔͙͒ͤΎΌͭ 

͍͔͔ͣͫͭΣ ͦ͋ͪ͊ͯ͘Ύ ͔ͤͯ͟Ό ͦ͋͊ͫͭ͡Έ ͨ͊ͣΎ͙ͭΣ ͎͔͒ ͊͗͒͊͟Ύ Ύ;͔͚͊͟ ͙͔͔ͣͭ ͍͚ͫͦ ͔͊͒ͪͫΦ 

ˤ͔ͫ ͔͊͒ͪͫͤ·͔ ͍ͻͦ͒· ͦ͋Ά͔͙͒ͤΎΌͭͫΎ ͍ ͔͊͒ͪͫͤͯΌ ΄͙ͤͯ ς ͍ͫͦͦͯͨͤͦͫͭ͟Έ ͔͙͔͙͚ͫͦ͒ͤͤ ͫͦ ͔ͫͨͼ͙͊͡Έͤ·ͣ 

͔͎͙ͪͫͭͪͦͣ ͨͪͦͼ͔ͫͫͦͪ͊Σ ͍ ͦͭͦͪͦͣ͟ ͙͊ͨͫ͘·͍͔͊ͭͫΎ ͔͊͒ͪͫ ͍͔ͤ΄͔͎ͤͦ ό͍͔ͫ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭ͊ ͍͔ͤ ͨͪͦͼ͔ͫͫͦͪ͊ 

͒͡Ύ ͔͎ͤͦ ͍͔ͤ΄͙͔ͤύ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭ͊Σ ͟ ͦͭͦͪͦͣͯ͟ ͦ ͋ͪ͊΅͔͊ͭͫΎ ͨͪͦͼ͔ͫͫͦͪΦ 

̉͊΅͔ ͍͔͎ͫͦ ͔͊͒ͪͫ͊ͼ͙Ύ ͍͙ͤͯͭͪ ͙͔ͣͪͦͦͤͭͪͦͪ͊͟͟͡͡ ͙͖͒ͭ ͟ ͙ͦ͋͊ͫͭ͡ ͎͚ͨͪͦͪ͊ͣͣͤͦ ͨ͊ͣΎ͙ͭΦ ̏ͭ͊ 

͔͊͒ͪͫͤ͊Ύ ΄͙ͤ͊ ͔͙͔ͫͦ͒ͤͤ͊ ͫͦ ͫ;͖ͭ;͙ͦͣ͟ ͦͣ͊ͤ͒͟ ͨͪͦͼ͔ͫͫͦͪ͊Φ ˽ͪͦ;͙͍ͭ͊ ͔͍ͨͪͯΌ ͦͣ͊ͤ͒ͯ͟Σ 

ͨͪͦͼ͔ͫͫͦͪ ͍͔͙ͯ͡;͙͍͔͊ͭ ͔͊͒ͪͫ ͍ Ήͭͦͣ ͫ;͖ͭ;͙͔͟Σ ͺ͙ͦͪͣͪͯΎ ͔͊͒ͪͫ ͒͡Ύ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͔͚ ͦͣ͊ͤ͒͟·Φ 

˹ͦ ͨͪͦͼ͔ͫͫͦͪͯ ͤͯ͗ͤ͊ ͙ ͔͊͒ͪͫͤ͊Ύ ΄͙ͤ͊ ͒͡Ύ ͦ͋ͪ͊΅͔͙ͤΎ ͟ ͔͙͍͚ͦͨͪ͊ͭͤͦ ͨ͊ͣΎ͙ͭΣ ͎͔͒ ͻͪ͊ͤΎͭͫΎ ͍͔ͫ 

͔͔͔ͨͪͣͤͤ·͔ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ·Φ ˮ ͍͔ͫ ͔͎͙ͪͫͭͪ· ͙͔ͣͪͦͦͤͭͪͦͪ͊͟͟͡͡ ͔ͭͦ͗ ͙͔ͣΌͭ ͔͊͒ͪͫ͊Φ ́͊͟ ;ͭͦΣ ͔͊͒ͪͫͤ͊Ύ 

΄͙ͤ͊ ͔ͤ ͔͔͔ͣͤ ͍͊͗ͤ͊Σ ;͔ͣ ΄͙ͤ͊ ͒͊ͤͤ·ͻΦ ˩͙ͫ͡ ͎͍͙ͦͦͪͭΈ ͦ ͙ͣͪͦͨͪͦ͟ͼ͔ͫͫͦͪ͊ͻ ͍ͦͦ͋΅͔Σ ͭͦ ͯ 

͔ͤͦͭͦͪ͟·ͻ ͨͪͦͼ͔͍ͫͫͦͪͦ ΄͙ͤ͊ ͒͊ͤͤ·ͻ ͔ͣͦ͗ͭ ͋·ͭΈ ͦ͋Ά͔͙͔͒ͤͤ͊ ͫ ͔͚͊͒ͪͫͤͦ ΄͙͚ͤͦΦ ˤ Ήͭͦͣ ͫͯ͡;͔͊ 

ͨͪͦͼ͔ͫͫͦͪ ͺ͙͔ͦͪͣͪͯͭ ͔ͫͨͼ͙͊͡Έͤ·͚ ͙͎ͫͤ͊͡Σ ͍͒͊͊Ύ ͨͦͤΎͭΈ ͍͔ͤ΄͙ͤͣ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭ͊ͣΣ ;ͭͦ ͊͘ ;͙ͫͦ͡ 

͔͋ͯ͒ͭ ͍·͍͔ͫͭ͊ͤͦ͡ ͤ͊ ΄͙ͤͯΣ ͔͊͒ͪͫ ͙͙͡ ͒͊ͤͤ·͔Φ 
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˾͙ͫΦ мΦпΦ ˸͔ͦ͒͡Έ ͔͎͊͒ͪͫͤͦͦ ͔͔ͫͭͦͪ͊͟͡ 

ˮ ͔ͨͦͫ͒ͤ͡ΎΎ ͔ͣͦ͒͡ΈΣ ͦ ͚ͦͭͦͪͦ͟ Ύ ͙ͯͨͦͣͤ͊͡ ς Ήͭͦ ͍͙͒ͦ;ͤ·͚ ͫ;͖ͭ;͙͟Φ 

 

˾͙ͫΦ мΦрΦ ˽ͪͦͫͭ͊Ύ ͔ͣͦ͒͡Έ ͍͙͒ͦ;͎ͤͦͦ ͫ;͖ͭ;͙͊͟ 
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˾͙ͫΦ мΦсΦ ˨͙͎͊ͪ͊ͣͣ͊ ͪ͊͋ͦͭ· ͫ;͖ͭ;͙͊͟ 

˿ ͊͗͒͟·ͣ ͙ͨͪͻͦ͒ͦͣ ͙ͣͨͯ͡Έͫ͊ ͤ͊ ͍·ͻ͔ͦ͒ ͍͔͙ͯ͡;͙͍͔͊ͭͫΎ ͤ͊͘;͔͙͔ͤ ό͍͙͒ͦ;͔ͤͦύ ͤ͊ ͔͙͙͒ͤͼͯΦ ˿;͖ͭ;͙͟ 

͙͘ ;͔ͭ·͖ͪͻ D-͙͎͎͔͍ͭͪͪͦΣ ͎͔͒ ͍·ͻͦ͒ ͎͊͗͒ͦͦ͟ ͙͘ ͙ͤͻ ͔͍ͨͪ͒ͫͭ͊͡Ύ͔ͭ ͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌ΅͙͚ ͙͋ͭΣ ͔ͣͦ͗ͭ 

ͫ;͙ͭ͊ͭΈ ͒ͦ мрΣ ͔ͨͦͫ͡ ;͔͎ͦ ͍·ͻͦ͒· ͫ͋ͪ͊ͫ·͍͊ΌͭͫΎ ͍ ͤͦ͡Έ ͙ ͍͖ͫ ͤ͊;͙͔ͤ͊ͭͫΎ ͫͤ͊;͊͊͡Φ ͍͔͙̂͡;͙͍͊Ύ 

͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭͦ ͙͎͎͔͍ͭͪͪͦ ͣͦ͗ͤͦ ͨͦͯ͡;͙ͭΈ ͫ;͖ͭ;͙͟Σ ͦͭͦͪ͟·͚ ͫ;͙͔ͭ͊ͭ ͒ͦ ͋ͦ͡Έ΄͙ͻ ͤ͊͘;͔͙͚ͤΦ ˹͔ ͭ͊͟Σ ͤͦ 

ͨͦͻ͙ͦ͗ͣ ͦ͋ͪ͊ͦͣ͘Σ ͫ;͖ͭ;͙͟ ͦͣ͊ͤ͒͟ ͨͪͦͼ͔ͫͫͦͪ͊ ͫ;͙͔ͭ͊ͭ ͦͣ͊ͤ͒͟· ͙ ͍·͍͙ͦ͒ͭ ͔͊͒ͪͫ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͔͚ 

ͦͣ͊ͤ͒͟·Φ 

˝̟̆̈̍̆ 
˸· ͔͎͋ͦ͡ ͙͙ͨͦͤ͊ͦͣͫ͘͟͡Έ ͫ ͙͔ͣͪͦͦͤͭͪͦͪͦͣ͟͟͡͡Φ ˤ͖ͫ ͔ͫ͊͊ͤͤͦ͘͟ ͍ Ή͚ͭͦ ͎͍͔͊͡ ͔ͤͭ 

ͤͯ͗͒· ͙͊ͨͦͣͤ͊ͭ͘ΈΣ ͤͦ ͔ͦ͟-;ͭͦ ͙͊ͨͦͣͤͭ͘Έ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡Φ ˴͊͗͒·͚ ͙͔ͣͪͦͦͤͭͪͦͪ͟͟͡͡ 

͙͔͔ͣͭ ͍ ͍͖ͫͦͣ ͍͔ͫͦͫͭ͊ ͨͪͦͼ͔ͫͫͦͪ ς ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭͦΣ ͔ͦͭͦͪͦ͟ ͙͔ͨͦͤͣ͊ͭ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͯ ͙ 

͍·ͨͦͤ͡Ύ͔ͭ ͔͖Φ ˴͊͗͒·͚ ͙͔ͣͪͦͦͤͭͪͦͪ͟͟͡͡ ͙͔͔ͣͭ ͨ͊ͣΎͭΈ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ·Σ ͎͔͒ 

͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ͊ ͔ͪ͊ͣ͘΅͔͊ͭͫΎ ͍ ͨͪͦͼ͔͔ͫͫ ͙͙͊ͨͫ͘ ͫ ͨͦͣͦ΅ΈΌ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ͊ͭͦͪ͊Φ ˤ Ήͭͦͣ 

ͨͪͦͼ͔͔ͫͫ ͙͊ͨͫ͘·͍͔͊ͭͫΎ ͙ ͦͤ͟ͺ͙͎ͯͪ͊ͼ͙Ύ ͙͔ͣͪͦͦͤͭͪͦͪ͊͟͟͡͡Σ ͯ͊͘͟·͍͊Ό΅͊ΎΣ 

͙͔ͤ͊ͨͪͣͪΣ ͊͟͟ ͔͋ͯ͒ͭ ͔͙͍ͪ͊ͦ͊ͤ͘͡ ͍ͭ͊ͭͦ͟·͚ ͎͔͔ͤͪ͊ͭͦͪΣ ͔͋ͯ͒ͭ ͙͡ Ήͭͦ ͍͔͙͚ͤͯͭͪͤͤ 

͍ͭ͊ͭͦ͟·͚ ͎͔͔ͤͪ͊ͭͦͪ ͙͙͡ ͒͡Ύ ͔͎ͦ ͪ͊͋ͦͭ· ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͭͫ͘Ύ ͍͔ͤ΄͙͚ͤ ͍͊ͪ͟ͼ͔͍·͚ 

͔ͪͦͤ͊ͭͦͪ͘Φ ̏ͭ͊ ͦͤ͟ͺ͙͎ͯͪ͊ͼ͙Ύ ͖ͦͫͭ͊ͭͫΎ ͔͙͔͚ͤͣͤͤͦ͘ ͍ ͒͊͡Έ͔͚ͤ΄͔ͣΦ ˽͙ͪ ͙͙͊͒͊ͤ͘ 

ͦͤ͟ͺ͙͎ͯͪ͊ͼ͙͙ ͣͦ͗ͤͦ ͔͙͊ͨͪͭͭ͘Έ ͒͊͡Έ͔͚ͤ΄͔͔ ͫ;͙ͭ·͍͙͔͊ͤ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͙ ͫ 

͙ͣͪͦͫ͟ͻ͔ͣ·Σ ͭͦ ͔ͫͭΈΣ ͔͙͊ͨͪͭͭ͘Έ ͨͪͦ;͙ͭ·͍͙͔͊ͤ ͙͚͊ͨͫ͊ͤͤͦ͘ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ·Φ ˨͡Ύ 

͔ͤͦͭͦͪ͟·ͻ ͔͔͚ͣͦ͒͡ ͚ͭ͊ͦ͟ ͔͊ͨͪͭ͘ ͦͤ͊͘;͔͊ͭΣ ;ͭͦ ͍· ͔ͤ ͔͔ͫͣͦ͗ͭ ͔͋͘ 

͙͔͒ͦͨͦͤͭ͡͡Έͤ·ͻ ͙͙͚ͯͫ͡ ͔͔͎͙͍ͨͪͨͪͦͪ͊ͣͣͪͦ͊ͭΈ ͔ͦͤͭͪͦͪ͟͡͡Φ ˭ͤ͊;͙ͭΣ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ 

ͦ;͔ͤΈ ͍͙͔ͤͣ͊ͭ͡Έͤͦ ͔͙ͦͭͤͫͭͫΈ ͟ ͍ͫͦͯ͡ ό͙͙͡ ͍ͫͦ͊ͣ͡ύ ͦͤ͟ͺ͙͎ͯͪ͊ͼ͙͙Φ ˤ ͦͫͭ͊͡ΈͤͦͣΣ 

ͫ ͔ͭͣΣ ͊͟͟ ͎͙͍ͨͪͦͪ͊ͣͣͪͦ͊ͭΈ ͙͔ͣͪͦͦͤͭͪͦͪ͟͟͡͡Σ ͣ· ͙ͨͦͤ͊ͦͣͣͫ͘͟Ύ ͍ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙ͻ 

͎͍͊͊͡ͻΦ 
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ː̌́̃́ ςȢ ˙̧̉̍̏̌̓̎̏̆ ̈̎́̋̏̍̒̓̃̏ ̒ ̐̑̏̄̑́̍̍̉̑̏̃́̎̉̆̍ 
ˤ ͔ͨͪ͒·͒ͯ΅͔͚ ͎͍͔͊͡ ͣ· ͙͙ͨͦͤ͊ͦͣͫ͘͟͡Έ ͫ ͨͦͤΎ͙͔ͭͣ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ·Φ ˽͎ͪͦͪ͊ͣͣ͊ ς 

Ήͭͦ ͔ͤ͊͟Ύ ͔͍͔ͨͦͫ͒ͦ͊ͭ͡͡ΈͤͦͫͭΈ ͦͣ͊ͤ͒͟Σ ͦͭͦͪ͟·͔ ͙͔ͨͦͤͣ͊ͭ ͙ ͔ͣͦ͗ͭ ͍·͙ͨͦͤͭ͡Έ 

ͨͪͦͼ͔ͫͫͦͪ ͙͔ͣͪͦͦͤͭͪͦͪ͊͟͟͡͡ ͙͙͡ ͦͣͨ͟ΈΌ͔ͭͪ͊Σ ͔͙ͫ͡ ͙ͦͭͤͦͫͭΈ Ήͭͦ ͟ ͦͣͨ͟ΈΌ͔ͭͪͯΦ 

̆ͦͭΎ ͣ· ͍͔ͨͦͤ͡ ͔ͣͦ͗ͣ ͫ;͙ͭ͊ͭΈ ͙͔ͣͪͦͦͤͭͪͦͪ͟͟͡͡ ͦ;͔ͤΈ ͔ͣ͊ͤ͡Έ͙ͣ͟ ͙ 

͔ͨͪͦͫͭͤΈ͙ͣ͟ ό͔͒͊ͦ͟͡ ͔ͤ ͍ͫΎ͙͚͟ ͔ͦͤͭͪͦͪ͟͡͡ύ ͦͣͨ͟ΈΌ͔ͭͪͦͣΦ ˿ ͎͚͒ͪͯͦ ͫͭͦͪͦͤ·Σ 

͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ͊ ς Ήͭͦ ͤ͊͋ͦͪ ͍͙͒ͦ;ͤ·ͻ ;͙͔ͫ͡Σ ;͊ͫͭΈ ͙͘ ͦͭͦͪ͟·ͻ ͨͪͦͼ͔ͫͫͦͪ 

͍͙͙͔ͦͫͨͪͤͣ͊ͭ ͊͟͟ ͦͣ͊ͤ͒͟·Σ ͊ ͦͫͭ͊͡Έͤ·͔ ;͙ͫ͊͡ ό͍͟͡Ό;͊Ύ ͙ ͔ͭΣ ;ͭͦ ͍ͫͦͫͭ͊͡ΎΌͭ 

ͦͣ͊ͤ͒͟·ύ ͊͟͟ ;͙ͫ͊͡Σ ͫ ͦͭͦͪ͟·͙ͣ ͨͪͦͼ͔ͫͫͦͪ ͔ͣͦ͗ͭ ͔͙͍ͦͨͪͪͦ͊ͭΈΥ ͫ͊͒͟͡·͍͊ͭΈΣ 

͍·;͙ͭ͊ͭΈΣ ͍͙͍ͫͪ͊ͤ͊ͭΈ ͙ ͭΦ͒Φ 

˽͎ͪͦͪ͊ͣͣ͊ ͔ͣͦ͗ͭ ͋·ͭΈ ͙͔͚͚ͤͤͦ͡ ς ͊͘ ͚͊͗͒ͦ͟ ͚ͦͣ͊ͤ͒ͦ͟ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͦͣ͊ͤ͒͊͟Σ ͊ 

ͨͪͦͼ͔ͫͫͦͪ ͫ;͙ͭ·͍͔͊ͭ ͙ͻ ͔͍͔ͨͦͫ͒ͦ͊ͭ͡͡Έͤͦ ͦ͒ͤͯ ͊͘ ͎͚͒ͪͯͦΦ ˽͎ͪͦͪ͊ͣͣ͊ ͔ͣͦ͗ͭ 

͍͔͍͙ͭͭΈͫΎΣ ͎ͦ͒͊͟ ͔ͨͦͫ͡ ͍·͔͙ͨͦͤͤ͡Ύ ͦͣ͊ͤ͒͟· ͨͪͦͼ͔ͫͫͦͪ ͨͦͯ͡;͔͊ͭ ͔͊͒ͪͫ 

͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͔͚ ͦͣ͊ͤ͒͟·Σ ͔͚ͪ͊ͫͨͦͦ͗ͤͤͦ͡ ͎͔͒-ͭͦ ͍ ͎͒ͪͯͦͣ ͔͔ͣͫͭ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ·Φ 

ˤ͔͔ͣͫͭ ͫ ͔ͭͣ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ͊ ς Ήͭͦ ͔͙͔ͦͭͦ͋ͪ͊͗ͤ ͤ͊΄͙ͻ ͔͙͚͗͊ͤ͡ ͨͦ ͔ͪ͊͋ͦͭ 

͙͔ͣͪͦͦͤͭͪͦͪ͊͟͟͡͡Φ ˮ ͡Ό͋͊Ύ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ͊Σ ͙͔ͣΌ΅͊Ύ ͫͣ·ͫ͡Σ ͍͔͎ͫ͒͊ ͤ͊;͙͔ͤ͊ͭͫΎ ͫ 

͎ͭͦͦΣ ;ͭͦ ͣ· ͔͔ͦͨͪ͒͡Ύ͔ͣΣ ;ͭͦ ͔͒ͦ͗ͤ͡ ͔͒͊ͭ͡Έ ͙͔ͣͪͦͦͤͭͪͦͪ͟͟͡͡Φ ˴͎ͦ͒͊ ͣ· ͔ͤ͊ͣ͘ 

ΉͭͦΣ ͣ· ͔ͣͦ͗ͣ ͙͊ͨͫ͘·͍͊ͭΈ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͯΥ ͔ͣͦ͗ͣ ͙͊ͨͫ͘·͍͊ͭΈ ͔͖ ͍ ͣ͊΄͙ͤͤ·ͻ 

ͦ͒͊͟ͻΣ ͔ͣͦ͗ͣ ͙͊ͨͫ͘·͍͊ͭΈ ͔͖ ͤ͊ ͔͔͔͊ͫͫͣ͋ͪ͡Σ ͔ͣͦ͗ͣ ͙͊ͨͫ͘·͍͊ͭΈ ͤ͊ Ύ͘·͊͟ͻ 

͍·͎ͫͦͦͦ͟ ͍ͯͪͦͤΎΦ ˭͙͊ͨͫΈ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ· ͔΅͖ ͤ͊͘·͍͊Όͭ ͨͪͦͼ͔ͫͫͦͣ ͙͍͙ͦ͒ͪͦ͊ͤ͟ΎΣ 

͙͙ͤ͊ͨͫ͊ͤΎ ͦ͒͊͟ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ·Φ 

˨͡ Ύ ͙͙͊ͨͫ͘ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ· ͣͦ͗ͤͦ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘Έ ͔͚ͨͪͦͫͭ΄͙͚ ͔͍ͭͫͭͦ͟·͚ ͔ͪ͒͊ͭͦͪ͟Σ 

͊͟͟ ͋ͦͤͦͭ͟͡ ͍ WindowsΦ ˩͙ͫ͡ ͍· ͔͔ͤ͊ͭ͘ ͺͦͪͣ͊ͭ hex-ͺ͚͊͊͡Σ ͔͙ͫ͡ ͍· ͙ͨ΄͙͔ͭ 

͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͯ ͍ ͣ͊΄͙ͤͤ·ͻ ͦ͒͊͟ͻΣ ͭͦΣ ͙͍͊ͨͫ͊͘ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͯΣ ͍· ͔͔ͣͦ͗ͭ ͍͟͡Ό;͙ͭΈ 

͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ͊ͭͦͪ ͙ ͙͊ͨͫ͊ͭ͘Έ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͯ ͍ ͙ͣͪͦͫ͟ͻ͔ͣͯΣ ͦͭͦͪͯ͟Ό ͔ͦͫͭ͊ͤͭͫΎ ͭͦ͡Έͦ͟ 

͍ͨ͊ΎͭΈ ͍ ͨ͊ͭͯ͡Σ ;ͭͦ͋· ͨͦͯ͡;͙ͭΈ ͪ͊͋ͦͭ͊Ό΅͔͔ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭͦΦ ˹ͦ Ύ ͔ͤ ͍͔͔ͯͪͤΣ ;ͭͦ ͔ͫͭΈ 

ͻͦͭΎ ͋· ͙ͦ͒ͤ ;͔͍͔ͦ͟͡ ͍ ͙͔ͣͪΣ ͦͭͦͪ͟·͚ Ή͙ͭͣ ͙͔͊ͤͣ͊ͭͫ͘ΎΦ 

ˤ· ͔͔ͣͦ͗ͭ ͙ͤ͊ͨͫ͊ͭΈ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͯ ͍ ͔͋ͦͤͦͭ͟͡ ͤ͊ ͔͔͔͊ͫͫͣ͋ͪ͡Σ ͔͊ͭͣ͘ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘Έ 

ͭͪ͊ͤͫ͡Ύͭͦͪ ͒͡Ύ ͔͔͍ͨͪͦ͒͊ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ· ͍ ͣ͊΄͙ͤͤ·͔ ͦ͒͟·Φ ˹ͦΣ ͔͙ͫ͡ ͍· 

͙ͫͨͦ͡Έ͔͔ͯͭ͘ ͭͪ͊ͤͫ͡ΎͭͦͪΣ ͭͦ ͔͔ͯ͒ͦ͋ͤ ͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘ΈͫΎ ͚͊ͦ͟͟-͙͋ͦ͡ ͙͘ ͔ͫͪ͒ 

͙ͪ͊ͪ͊͋ͦͭ͘͟Σ ͍ ͍͔ͫͦͫͭ͊ ͚ͦͭͦͪͦ͟ ͦ͋Ύ͔͊ͭ͘͡Έͤͦ ͔ͫͭΈ ͔͍ͭͫͭͦ͟·͚ ͔ͪ͒͊ͭͦͪ͟Φ ͙́͊͟ͻ ͔ͫͪ͒ 

͙ͪ͊ͪ͊͋ͦͭ͘͟ ͫͯ΅͔͍͔ͫͭͯͭ ͍͔͙͔ͦ͟͡ ͔͍ͣͤͦ͗ͫͭͦΣ ͊͟͟ ͔͋ͫͨ͊ͭͤ͡·ͻΣ ͭ͊͟ ͙ ͨ͊ͭͤ͡·ͻΦ ˨͡Ύ 

ͪ͊͋ͦͭ· ͤ͊ Ύ͘·͔͟ ͔͔͊ͫͫͣ͋ͪ͊͡Σ ͊͟͟ ͍͙ͨͪ͊ͦ͡Σ ͍͊ͣ ͔ͤ ͙ͨͦͤ͊͒ͦ͋ͭͫΎ ͨͦͯͨ͊ͭ͟Έ 

͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͯ ς ͔ͫͭΈ ͔͋ͫͨ͊ͭͤ͡·͔ ͔ͫͪ͒· ͙ͪ͊ͪ͊͋ͦͭ͘͟ ͫ ͔͋ͫͨ͊ͭͤ͡·͙ͣ ͭͪ͊ͤͫ͡Ύ͙ͭͦͪ͊ͣΦ 

ˮͻ ͦ͋·;ͤͦ ͫͦ͒͊͘Όͭ ͙͍͙͔͙ͨͪͦͦ͒ͭ͘͡ ͙͔͍ͣͪͦͦͤͭͪͦͪͦ͟͟͡͡Σ ;ͭͦ͋· ͙ͻ ͨͪͦ͒ͯ͟ͼ͙Ύ 

ͨͦ͡Έ͍ͦ͊͊ͫ͘͡Έ ͫͨͪͦͫͦͣΦ ˤ ͤ͊ͫͭͦΎ΅͔͔ ͍͔ͪͣΎ ͔ͤͦͭͦͪ͟·͔ ͙͍͙͔͙ͨͪͦͦ͒ͭ͘͡ ͎͍ͦͭͦ· 

͔͋ͫͨ͊ͭͤͦ͡ ͔͍͙ͨͪ͒ͦͫͭ͊ͭΈ ͙ ͭͪ͊ͤͫ͡Ύͭͦͪ· ͫ Ύ͘·͍ͦ͟ ͍·͎ͫͦͦͦ͟ ͍ͯͪͦͤΎΦ 

˽͙ͫ͊ͭΈ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͯ ͤ͊ Ύ͘·͊͟ͻ ͍·͎ͫͦͦͦ͟ ͍ͯͪͦͤΎ ͨͪͦ΅͔Φ ˻͔ͫͦ͋ͤͤͦΣ ͔͙ͫ͡ ͔ͫͪ͒͊ 

͙ͪ͊ͪ͊͋ͦͭ͘͟ ͤ͊ Ύ͘·͔͟ ͍·͎ͫͦͦͦ͟ ͍ͯͪͦͤΎ ͙͔͔ͣͭ ͎͍ͦͭͦ·͔ ͙͙͔͙͋͋ͦͭ͟͡ ͺͯͤ͟ͼ͙͚ ͒͡Ύ 

ͪ͊͋ͦͭ· ͫͦ ͍͔͙ͫͣ ͙͍ͭͨͦ·͙ͣ ͚͍͙ͯͫͭͪͦͫͭ͊ͣΣ ͫ ͦͭͦͪ͟·͙ͣ ͙͔ͣͪͦͦͤͭͪͦͪ͟͟͡͡ ͦ͋·;ͤͦ 

͙͔͔ͣͭ ͔͒ͦ͡Υ ͙͙ͤ͒͊ͭͦͪ͟·Σ ͍͙͊͊ͭͯͪ͟͡·Σ ͎͙͔͒ͪͯ ͔ͦͤͭͪͦͪ͟͡͡· ͙ ͭΦͨΦ 



ˏȢ˚Ȣ ː̏̌̏̌̏̂̏̃               ˙̉̋̑̏̋̏̎̓̑̏̌̌̆̑ ̄̌́̈́̍̉ ̘̟̎́̉̎́̆̄̏̚ 
 

15 
 

˨͡Ύ ͍͔ͫͻ ͔͔͚ͣͦ͒͡ ͙͔͍ͣͪͦͦͤͭͪͦͪͦ͟͟͡͡ ͔͎ͫͦ͒ͤΎ ͔ͫͭΈ ͭͪ͊ͤͫ͡Ύͭͦͪ· ͫ ͎͙ͣͤͦͻ 

Ύ͘·͍ͦ͟ ͎͙͍͙ͨͪͦͪ͊ͣͣͪͦ͊ͤΎΣ ͍·͋ͦͪ Ύ͘·͊͟ ͎͙͍͙ͨͪͦͪ͊ͣͣͪͦ͊ͤΎ ͖ͦͫͭ͊ͭͫΎ ͊͘ ͍͙͊ͣΣ 

ͤͦ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͙͔ͣͭΈ ͍ ͍͙͒ͯΣ ;ͭͦ ͤ͊ ͙͔ͨͪ͊ͭ͟͟ ͙ͫͨͦ͡Έͯ͘Όͭ ͎͍ͦͭͦ·͔ ͔ͭͫͭ͟· ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣΣ 

͎͍ͦͭͦ·͔ ͙͋ͦ͟͡ ͙ͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͟ ͒͊ͤͤ·ͻΣ ͦͭͦͪ͟·͔ ;͊΅͔ ͙ͤ͊ͨͫ͊ͤ· ͤ͊ Ύ͘·͔͟ ˿͙Φ ˤ 

ͦͫͭ͊͡Έͤͦͣ ς ͔ͤͭ ͨͦ͡ͻ͙ͻ Ύ͘·͍ͦ͟ ͎͙͍͙ͨͪͦͪ͊ͣͣͪͦ͊ͤΎΣ ͔ͫͭΈ ͨͦ͡ͻ͔ͦ ͙͔ͤ͊ͤ͘ Ή͙ͭͻ 

Ύ͘·͍ͦ͟Φ 

ˮ͎ͤͦ͒͊ ͦͨ·ͭͤ·͔ ͪ͊ͪ͊͋ͦͭ͘;͙͙͟ ͍͔ͫͦͭͯΌͭ ͫͪ͊ͯ͘ ͍͙͍ͦͫ͊͊ͭΈ ͎͙͍͙͔ͨͪͦͪ͊ͣͣͪͦ͊ͤ ͤ͊ 

͔͔͔͊ͫͫͣ͋ͪ͡Φ ˸͔ͤ ͔͊͗ͭͫ͟ΎΣ ;ͭͦ ͔͙͍͔͒ͤͫͭͤͤ͊Ύ ͙ͨͪ;͙ͤ͊ ͍ ͭͦͣΣ ;ͭͦ ͣͦ͗ͤͦ ͫͦ͒͊ͭ͘Έ 

ͦ;͔ͤΈ ͦͣͨ͊ͭͤ͟͟·͚ ͦ͒͟Σ ͙͊ͤͣ͊͘Ό΅͙͚ ͣ͊ͦ͡ ͔ͣͫͭ͊ ͍ ͨ͊ͣΎ͙ͭ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ·Φ ˹ͦ ͙ͦͤ 

͊͋͘·͍͊ΌͭΣ ;ͭͦ ͯ;͙͙ͫ͡Έ ͍ͫͦ͒͊͊ͭ͘Έ ͚ͭ͊ͦ͟ ͦͣͨ͊ͭͤ͟͟·͚ ͦ͒͟ ͍͒ͦͦ͡Έͤͦ ͎͒ͦͦ͡Φ ˨͊ ͙ 

͔ͤͯ͗ͤ ͙͡ ͦͣͨ͊ͭͤ͟͟·͚ ͦ͒͟ ͤ͊;͙ͤ͊Ό΅͔ͣͯΣ ͔͙ͫ͡ ͔͎ͦ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ͊ ͙͔͊ͤͣ͊ͭ͘ мл҈ 

͍͔͚ͫ ͚͒ͦͫͭͯͨͤͦ ͨ͊ͣΎ͙ͭ ͔͒͊͗ ͍ ͫ͊ͣͦͣ ͔ͤͦͣͨ͊ͭͤͦͣ͟͟ ͍͙͔͒Κ 

˨͍͚͔͊͊ͭ ͙ͨͦͫͣͦͭͪͣΣ ͊͟͟ ͍·͎͡Ύ͙͒ͭ ͫ͊ͣ͊Ύ ͨͪͦͫͭ͊Ύ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ͊Σ ͍͙ͯͫͭ͊ͤͦͭΈ 

͔͙͙͒ͤͼͯ ͤ͊ ͍·͍͔ͦ͒ л ͨͦͪͭ͊ ˢΣ ͍ ͙͙͊ͨͫ͘ ͤ͊ Ύ͘·͊͟ͻ ͎ͪ͊ͤͦͦ͘ ͍ͯͪͦͤΎΦ ˤͦͭ ͙͊ͨͫ͘Έ 

͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ· ͙ͨͪ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͙ͦ͊ͤ͘ ͎ͪ͊ͺ͙;͔͎ͫͦͦ͟ Ύ͘·͊͟ ͎͙͍͙ͨͪͦͪ͊ͣͣͪͦ͊ͤΎΦ 

 

˾͙ͫΦ нΦмΦ ˽͔͚ͪͦͫͭ΄͊Ύ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ͊ ͤ͊ ͎ͪ͊ͺ͙;͔ͫͦͣ͟ Ύ͘·͔͟ ͎͙͍͙ͨͪͦͪ͊ͣͣͪͦ͊ͤΎ 

̒ ͤ͊͘ΌΣ ͟ ͔͙ͫͦ͗͊ͤ͡ΌΣ ͭͦ͡Έͦ͟ ͍͔͒ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ·Σ ͙ͫͨͦ͡Έͯ͘Ό΅͙͔ ͎ͪ͊ͺ͙;͔͙͚ͫ͟ Ύ͘·͟ 

͎͙͍͙ͨͪͦͪ͊ͣͣͪͦ͊ͤΎ ό͊ ͤ͊͘Ό Ύ ͔ͤ ͍͖ͫύΣ Ήͭͦ Flowcode ͒͡Ύ Windows  ͙KTechlab ͒͡Ύ 

LinuxΦ ˻͔͋ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ· ͙͔ͣΌͭ ͔͎ͫͦ͒ͤΎ ͤ͊ ͚ͣͦ ͍͎͘͡Ύ͒ ͔ͫͪΈ͖ͤ͘·͔ ͔͙ͤ͒ͦͫͭ͊ͭ͟Υ 

͔͍ͨͪ͊Ύ ͔͔ͭͪ͋ͯͭ ͔͖ ͙ͨͦͯͨ͟͟Σ ͙ ͍ ͔͔ͫͦͫ͒ͤͣ ͎͙͔ͣ͊͊ͤ͘ ͔͖ ͔ͤ ͙ͯͨ͟΄ΈΤ ͍ͭͦͪ͊Ύ ͤ͊ 

͔͎ͫͦ͒ͤΎ΄͙ͤͻ ͍͔͙ͪͫΎͻ ͔ͭͻ ͙͙͙͍͍͒ͫͭͪ͋ͯͭͦΣ ;ͭͦ Ύ ͍͔͙ͨͪͦͪ͡Σ ͔ͤ ͔ͪ͊͋ͦͭ͊ͭ ͍ ;͙͊ͫͭ 

͎ͪ͊ͺ͙;͔͎ͫͦͦ͟ Ύ͘·͊͟ ͎͙͍͙ͨͪͦͪ͊ͣͣͪͦ͊ͤΎΦ ˻͋͊ ͔ͤ͒ͦͫͭ͊ͭ͊͟ ͎ͦͦͪ;͊ΌͭΣ ͤͦΧ ͤ͊;͙ͤ͊Ύ 

͙ͯ͘;͊ͭΈ ͎͙͍͙͔ͨͪͦͪ͊ͣͣͪͦ͊ͤΣ ͍· ͔͔ͣͦ͗ͭ ͙͔͙͍ͦͪͤͭͪͦ͊ͭΈͫΎ ͤ͊ ͔͚ͨͪͦͫͭ΄͙͔ 

͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ·Σ ;ͭͦ ͍͙ͨͦͦͭ͘͡ ͍͊ͣ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘Έ ͔͒ͣͦͤͫͭͪ͊ͼ͙ͦͤͤͯΌ ͍͔͙ͪͫΌ 

͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ· FlowcodeΦ ˢ ͨͦ͡Έ͍͔͙ͦ͊ͭ͘͡ Linux ͎ͣͦͯͭ ͍͔ͪͤͯͭΈͫΎ ͟ ͔ͨͪ͒·͒ͯ΅͙ͣ 

͍͔͙ͪͫΎͣ ͙͙͙͍͍͒ͫͭͪ͋ͯͭͦΣ ͎͔͒ ͣͦ͗ͤͦ ͦ;͔ͤΈ ͎ͣͤͦͦ ͙͔͔͎ͤͭͪͫͤͦͦ ͍·͙ͨͦͤͭ͡Έ ͍ 

͎͔ͨͪͦͪ͊ͣͣ KTechlabΦ ˻ ͭͦͣΣ ͊͟͟ Ήͭͦ ͔ͫ͒͊ͭ͡ΈΣ ͍· ͔͔ͣͦ͗ͭ ͨͪͦ;͙ͭ͊ͭΈ ͍ ͔͚ͣͦ ͙͎͔ͤ͟Σ 

ͦͭͦͪ͊͟Ύ ͤ͊͘·͍͔͊ͭͫΎ ζ˹͔ͦͦͤ͟;͔ͤͤ·͚ ͪ͊ͫͫ͊͘͟ ͦ ͎͔ͨͪͦͪ͊ͣͣ KTechlabηΦ 

́͊ ͔͗ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ͊ ͤ͊ Ύ͘·͟ ˿͙ ͒͡Ύ ͪ͊͋ͦͭ· ͫ ͟ ͙ͦͣͨ͡Ύͭͦͪͦͣ XC8 ͍ ·͎͡Ύ͙͒ͭ ͭ͊͟Υ 

#include "pic.h"  

int main(void) {  

TRISA0 = 0;  

RA0 = 1;  
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return  0;  

}  

˨͡Ύ ͪ͊͋ͦͭ· ͫ ͔͎͙͙ͤ͒ͦͪͦͣ PIC-͔͙ͦͤͭͪͦͪ͊ͣ͟͡͡ ͤ͊ Ύ͘·͔͟ ˿͙ ͯ͒ͦ͋ͤͦ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘Έ 

͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͯ MPLABXΦ ˽͔ͦͫ͒ͤ͡ΎΎ ͤ͊ ͔͎ͫͦ͒ͤΎ ͍͔͙ͪͫΎ мΦол ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘Έ 

͍͒͊ ͔͋ͫͨ͊ͭͤ͡·ͻ ͙ ͨͦͤͦ͡ͺͯͤ͟ͼ͙ͦͤ͊͡Έͤ·ͻ ͙ͦͣͨ͟͡Ύͭͦͪ͊Σ SDCC  ͙ XC8Φ ˭͙͊ͨͫΈ 

͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ· ͒͡Ύ ͙ͦͣͨ͟͡Ύͭͦͪ͊ SDCC ͍ · ͔͔ͣͦ͗ͭ ͍͙ͫͪ͊ͤͭΈ ͫ ͙͍͔͖͚ͨͪ͒ͤͤͦ ͍·΄͔Υ 

#include <pic16f628.h>  

void main(void) {  

TRISA = 0 xFE;  

RA0 = 1;  

}  

́͊ ͔͗ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ͊ ͤ͊ ͔͔͔͊ͫͫͣ͋ͪ͡ ͍·͎͡Ύ͙͒ͭ ͭ͊͟Υ 

list  p=16f628  

radix dec  

include "p16f628.inc"  

_main  

MOVLW  0xfe  

BANKSEL _TRISA 

MOVWF  _TRISA 

BANKSEL _PORTA_bits  

BSF  _PORTA_bits,0  

RETURN 

end   

͔̉ͣ ͍·΄͔ ͍͔ͯͪͦͤΈ Ύ͘·͊͟ ͎͙͍͙ͨͪͦͪ͊ͣͣͪͦ͊ͤΎΣ ͔ͭͣ ͋ͦ͡Έ΄͔ ͊͋ͦͭ͘ ͦͤ ͨͪͦΎ͍͡Ύ͔ͭ ͦ 

͍͊ͫΦ ˻͙͔͋ͪ͊ͭͭ ͍͙͙͔ͤͣ͊ͤΣ ;ͭͦ ͙ͨͪ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͙ͦ͊ͤ͘ ͎ͪ͊ͺ͙;͔͎ͫͦͦ͟ Ύ͘·͊͟ ͍· ͙ͨ΄͙͔ͭ 

ͭͦ͡Έͦ͟ ͭͦΣ ;ͭͦ ͍͊ͣ ͤͯ͗ͤͦΥ ͍͙ͯͫͭ͊ͤͦͭΈ ͔͙͙͒ͤͼͯ ό͍·͙͚ͫͦ͟ ͍͔ͯͪͦͤΈύ ͤ͊ ͍·͍ͦ͒ 

ͨͦͪͭ͊Φ ˤ· ͯ͊͘͟·͍͔͔͊ͭ ͭͦͭ ͍·͍ͦ͒Σ ͦͭͦͪ͟·͚ ͍·͙͋ͪ͊͡ ͒͡Ύ Ή͎ͭͦͦΣ ͦ͋ ͦͫͭ͊͡Έͤͦͣ 

͙͊͋ͦͭͭͫ͘Ύ ͔ͫͪ͒͊ ͎͙͍͙ͨͪͦͪ͊ͣͣͪͦ͊ͤΎΦ ˴͎ͦ͒͊ ͍· ͙ͫͨͦ͡Έ͔͔ͯͭ͘ Ύ͘·͟ ˿͙Σ ͍͊ͣ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ 

ͯ͊͊ͭ͘͟ΈΣ ;ͭͦ ͍·͋ͪ͊ͤͤ·͚ ͍͙͊ͣ ͍·͍ͦ͒ ͨͦͪͭ͊ ˢ ͔͋ͯ͒ͭ ͪ͊͋ͦͭ͊ͭΈ ͤ͊ ͍·ͻͦ͒Φ ˽ͦ 

ͯͣͦ͡;͙͊ͤΌ ͍͔ͫ ͍·͍ͦ͒· ͪ͊͋ͦͭ͊Όͭ ͤ͊ ͍͍ͦ͒Φ ̏ͭͦͭ ͍·͋ͦͪ ͦͫͯ΅͔͍ͫͭ͡Ύ͔ͭͫΎ 

͔͔͍ͨͪͦ͒ͦͣ ͍ ͔͎͙͔ͪͫͭͪ TRISA ͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌ΅͔͎ͦ ͙͋ͭ͊ ͍ ͤͦ͡ΈΦ ˽͙ͪ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͙ͦ͊ͤ͘ 

͔͔͊ͫͫͣ͋ͪ͊͡ ͍͊ͣ ͙͔͒ͦͨͦͤͭ͡͡Έͤͦ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͯ͊͊ͭ͘͟ΈΣ ͍ ͊ͦͣ͟͟ ͔͋͊ͤ͟ ͨ͊ͣΎ͙ͭ 

ͤ͊ͻ͙ͦ͒ͭͫΎ ͔͎͙ͪͫͭͪ TRISAΦ ˮ Ήͭͦ ͔ͤ ͍͖ͫΣ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ͊Σ ͙͍͔͖ͨͪ͒ͤͤ͊Ύ ͍·΄͔Σ ͔ͣͦ͗ͭ ͔ͤ 

ͪ͊͋ͦͭ͊ͭΈΣ ͔͙ͫ͡ ͔ͤͭ ͔͔͔͙͚ͦͨͪ͒ͤ͡ ͒͡Ύ ͍͔ͫͻ ͙͖ͣͤ ͍  ͔͔ͭͫͭ͟Φ 

˭͊ ͦ΄͙͙͋͊ͣ͟ ͎ͭ͊ͦͦ͟ ͪͦ͒͊ ͔͙ͫ͒ͭ͡ ͭͪ͊ͤͫ͡Ύͭͦͪ ͫ ͍·͎͋ͪ͊ͤͤͦͦ ͍͙͊ͣ Ύ͘·͊͟ 

͎͙͍͙ͨͪͦͪ͊ͣͣͪͦ͊ͤΎΦ ˴͊͗͒·͚ ͭͪ͊ͤͫ͡Ύͭͦͪ ͙͔͔ͣͭ ͎ͫͭͪͦͦ ͔͔͖ͦͨͪ͒ͤͤ͡·͚ ͙͙ͫͤͭ͊ͫͫ͟ 

ς ͍͙ͨͪ͊͊͡ ͙͙ͤ͊ͨͫ͊ͤΎΦ ˸͎͙͔ͤͦ ͭͪ͊ͤͫ͡Ύͭͦͪ· ό͔͔͍ͨͪͦ͒;͙͙͟ύΣ ͒͊ ͙ ͍ͦͣͨͦͤͦ͟΅͙͙͟Σ 

ͫ Ύ͘·͍ͦ͟ ͎͙͍͙ͨͪͦͪ͊ͣͣͪͦ͊ͤΎ ͔ͭͪ͋ͯΌͭ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙ͦ͊ͤ͘Ύ ͭͦ͡Έͦ͟ ͚ͦͣ͊ͤ͒ͤͦ͟ ͙ͫͭͪͦ͟Φ 

ˤ͔ͫ ͦ΄͙͙͋͟ ͍·͍ͦ͒ΎͭͫΎ ͍ Ήͭͦͣ ͔͙͔ͪ͗ͣ ͤ͊ Ήͪ͊ͤ͟Φ ˤ ͔ͫͪ͒͊ͻ ͎͙͍͙ͨͪͦͪ͊ͣͣͪͦ͊ͤΎ Ή͙ͭ 

͔͗ ͫͦͦ͋΅͔͙ͤΎ ͍·͍ͦ͒ΎͭͫΎ ͍ ͔ͫͨͼ͙͊͡Έͤͦͣ ͔ͦͤ͟ ͍·͍ͦ͒͊ ͫͦͦ͋΅͔͙͚ͤΦ 

˻͒ͤ͊ͦ͟ ͦ΄͙͙͋͟ ͙͙ͤ͊ͨͫ͊ͤΎΣ ͊͟͟ ͍͙͔ͦͭͫͯͭͫͭ ͍͔͒ͦͭͦ;͙Ύ ͍ ͦͤ͟ͼ͔ ͎͊͗͒ͦͦ͟ ͙͘ 

͔͍ͦͨͪ͊ͭͦͪͦ Ύ͘·͊͟ ˿͙ ͙͙͡ ͺ͙͎ͯͪͤ·ͻ ͫͦ͋ͦ͟͟Σ ͚ͦ͊ͣ͟͡ΎΌ΅͙ͻ ͔ͭͦ͡ ͺͯͤ͟ͼ͙͙Σ ͔ͤ 

͙ͫ;͔ͪͨ·͍͊Όͭ ͍͔ͫͻ ͍ͦͣͦ͗ͤ͘·ͻ ͦ΄͙͋ͦ͟Φ ˹͙͔͔͊͋ͦ͡ ͻ͔͚͊ͪ͊ͭͪͤͦ͟ ͦ΄͙͚͋ͦ͟ ͍ Ήͭͦͣ 

ͫͣ·͔ͫ͡ ͍ Ύ͘·͔͟ ˿͙ ͔͋ͯ͒ͭ ͦ΄͙͋͊͟ ͍͙ͯͫͦ͡ΎΦ ˻͔ͨͪ͊ͭͦͪ· ͼ͙͊͟͡Σ ͙͔ͤ͊ͨͪͣͪΣ ͔ͫ͒͡Ύͭ 
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͊͘ ͍·͔͙͔ͨͦͤͤͣ͡ ͍͙ͯͫͦ͡Ύ ͍·ͻͦ͒͊ ͙͘ ͼ͙͊͟͡Φ ͔́͊ͦ͟ ͍͙͔ͯͫͦ͡ ͔͙͍͔ͦͭͫ͗͊ͭͫ͡Ύ ͨͦ 

͙͔͙͒ͦͫͭ͗ͤΌ ͔͔͔͚ͨͪͣͤͤͦ ͔͎ͤͦͭͦͪͦͦ͟ ͤ͊͘;͔͙ͤΎΦ ˩͙ͫ͡ ͙͊ͨͫ͊ͭ͘Έ ͍͙͔ͯͫͦ͡Σ ͔ͫ͊͗ͣ͟Σ 

x = млΣ ͭͦ ͫ ͭͦ;͙͟ ͔͙ͪͤ͘Ύ ͭͪ͊ͤͫ͡Ύͭͦͪ͊ ͦ΄͙͙͋͟ ͔ͤͭΦ ˹ͦ ͤ͊͘͟ ͍͔͍ͪ͊ͤͫͭ͊ ͍ Ύ͘·͔͟ ˿͙ 

͙ͫͯ͗ͭ͡ ͒͡Ύ ͔ͦͨͪ͊ͼ͙͙ ͙͍͙͍͙ͨͪͫ͊͊ͤΎΦ ˤ ͔ͪͯ͘͡Έ͔ͭ͊ͭ ͼ͙͟͡ ͔͋ͯ͒ͭ ͪ͊͋ͦͭ͊ͭΈ 

͔͍͙ͤͨͪ͊͡ΈͤͦΣ ͨͦͫͦ͟͡Έͯ͟ ͒͡Ύ ͙͙͊ͨͫ͘ ͍͙ͯͫͦ͡Ύ ͙ͫͯ͗ͭ͡ ͎͒ͪͯ͊Ύ ͦͤͫͭͪͯ͟͟ͼ͙ΎΥ x == 10. 

ˢ ͫ ͭͦ;͙͟ ͔͙ͪͤ͘Ύ ͙͙ͫͤͭ͊ͫͫ͊͟ ͦ͋͊ ͍·͔͙ͪ͊͗ͤΎ ͍͙ͨͪ͊͡Έͤ·Φ 

̉ͭͦ͋· ͍͔͙ͨͪͦͪͭΈ ͍͙ͨͪ͊͡ΈͤͦͫͭΈ ͪ͊͋ͦͭ· ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ· ͣͦ͗ͤͦ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘Έ 

͔ͫͨͼ͙͊͡Έͤ·͔ ͦͭ͊͒ͦ͡;ͤ·͔ ͨ͊ͭ͡·Φ ˻͙ͤ ͍ͨͦͦ͘͡ΎΌͭ ͔͔͙ͦͨͪ͒ͭ͡Έ ͭͦ;͙͟ ͍͙ͦͫͭ͊ͤͦ͟Σ 

͍͔͙ͨͪͦͪͭΈ ͤ͊͘;͔͙ͤΎ ͔͔͔ͨͪͣͤͤ·ͻ ͙ ͭΦͨΦ ͔͔́ͪͯ͒ͤ ͍͔͙ͨͪͦͪͭΈ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͯ ͤ͊ 

͔͚ͣ͊ͭͤͦ͟ ͔ͨ͊ͭ͡ ͎͍͎ͦͭͦͦͦ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭ͊Φ ˹ͦ ͔ͫͪ͒· ͙ͪ͊ͪ͊͋ͦͭ͘͟Σ ͊͟͟ ͍͙ͨͪ͊ͦ͡Σ ͙͔ͣΌͭ 

͔͍ͫͪ͒ͫͭ͊ ͙ͦͭ͊͒͟͡ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ·Σ ͍ͨͦͦ͘͡ΎΌ΅͙͔ ͍͔͙ͨͪͦͪͭΈ ͪ͊͋ͦͭͯ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ· 

ͼ͔͙ͦͣ͟͡ ͙͙͡ ͍ ͔͙͔ͪ͗ͣ ͨͦ΄͎͍͎͊ͦͦͦ ͨͪͦͻ͔͙ͦ͗͒ͤΎ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ·Σ ͦͭͦ͋ͪ͊͗͊Ύ ͔ͭ ͔͗ 

ͤ͊͘;͔͙ͤΎ ͔͔͔ͨͪͣͤͤ·ͻΣ ͫͦͫͭͦΎ͙͔ͤ ͔͎͙͍ͪͫͭͪͦ ͙ ͭΦ͒Φ 

˩΅͖ ͋ͦ͡Έ΄͔ ͍ͯ͒ͦ͋ͫͭ͊ ͙ͨͪ ͔ͦͭ͊͒͟͡ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ· ͔͍ͨͪ͒ͦͫͭ͊͡ΎΌͭ ͍͔͔ͫͦͪͣͤͤ·͔ 

ͦͭ͊͒ͦ͡;ͤ·͔ ͙ͣͦ͒ͯ͡ ͔ͫͪ͒ ͙ͪ͊ͪ͊͋ͦͭ͘͟Φ ˾͔͒ͦ͟ ͫͯ͡;͔͊ͭͫΎ ͭ͊͟Σ ;ͭͦ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭͦ 

͙ͫͦͫͭͦͭ ͭͦ͡Έͦ͟ ͙͘ ͎ͦ͒ͤͦͦ ͙͔ͣͪͦͦͤͭͪͦͪ͊͟͟͡͡Φ ˻͋·;ͤͦ ͍͒ͦ͋͊͡ΎΌͭͫΎΣ ͨͦ ͔ͣͤΈ΄͔͚ 

͔͔ͣͪΣ ͍͙͊͊ͭͯͪ͊͟͡ ό͔͒͊͗ ͍ ͍͙͔͒ ͚ͦ͒ͤͦ ͙ͤͦͨ͟͟Σ Ήͭͦ ͍͙͊͊ͭͯͪ͊͟͡ύΣ ͙͙ͤ͒͊ͭͦͪ͟· ͙͙͡ 

͙ͫͨͦͤ͡ΎΌ΅͙͔ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭ͊Υ ͙ͭͪ͊ͤͫͭͦͪ͘·Σ ͙͙ͭͪ͊͟ ͙͙͡ ͔͔ͪ͡Φ ˮΣ ͔ͦͤ͟;ͤͦΣ ͻ͔ͦͭͦͫ͡Έ 

͋· ͍͔͙ͨͪͦͪͭΈ ͍͔ͫͦͣͫͭͤͯΌ ͪ͊͋ͦͭͯ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ· ͙ Ή͙ͭͻ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭΦ ˻͔ͫͦ͋ͤͤͦ Ήͭͦ 

͍͊͗ͤͦ ͒͡Ύ ͤ͊;͙ͤ͊Ό΅͙ͻΣ ͦͭͦͪ͟·͔ ͫͦͤͤ͟͡· ͔͒͊ͭ͡Έ ͦ΄͙͙͋͟ ͙ͨͪ ͔ͣͦͤͭ͊͗Σ ;ͭͦ ͔΅͖ 

͋ͦ͡Έ΄͔ ͎ͯͫͯͯ͋͡Ύ͔ͭ ͔͙͔ͨͦͦ͗ͤ͡Σ ͙ ͔ͣͦ͗ͭ ͙͍͔͙ͨͪͫͭ ͟ ͍·ͻͦ͒ͯ ͙͘ ͫͭͪͦΎ Ή͔͔͍ͣͤͭͦ͡ 

͚͍ͯͫͭͪͦͫͭ͊Φ ˾Ύ͒ ͔ͫͪ͒ ͙ͪ͊ͪ͊͋ͦͭ͘͟Σ ͙͔ͭ͊͟ ͊͟͟ Flowcode, ISIS, KTechlab, 

͔͍ͨͪ͒ͦͫͭ͊͡ΎΌͭ ͍ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘Έ ͍͔͙ͨͪͦͪͭΈ ͨͦ;͙ͭ ͍͖ͫ ͒ͦ ͍͟͡Ό;͔͙ͤΎ ͨ͊Ύ͡Έ͙ͤ͊͟ ͙ 

͔͍͚ͨͪͦ ͚͙ͨ͊͟ Ή͔͔͍ͣͤͭͦ͡ Ή͔͙ͭͪ͟͡;͔͚ͫͦ͟ ͫͻ͔ͣ·Φ ˻͔ͫͦ͋ͤͤͦ Ήͭͦ ͙ͦͭͤͦͫͭͫΎ ͟ 

͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ͊ͣ Proteus (ISIS) ͙  KTechlabΦ ˻ͣͪ͊;͊Όͭ Ήͭͯ ͪ͊͒ͦͫͭͤͯΌ ͙͊ͪͭͤͯ͟ ͭͦ͡Έͦ͟ ͔ͭ 

͔͙ͤ͒ͦͫͭ͊ͭ͟Σ ͦ ͦͭͦͪ͟·ͻ Ύ ͎͍͙ͦͦͪ͡ ͍·΄͔Υ ͫͦ͗ͤͦͫͭ͡Έ ͫ ͚ͨͦͯͨͦ͟͟ Proteus ͙ 

͍͙͔ͦͭͫͯͭͫͭ ͎͔ͨͪͦͪͫͫ͊ ͍ ͔͔ͨͪͦͭ͟ KTechlab. 

˩ͫͭΈ ͔΅͖ ͙ͦ͒ͤ ͔͊ͫͨͭ͟Σ ͦͭͦͪ͟·͚ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͯͨͦͣΎͤͯͭΈΣ ͔ͫͪ͒ ͙ͪ͊ͪ͊͋ͦͭ͘͟ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭ ͫ 

͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤͣ͘ ͙͔͍ͣͪͦͦͤͭͪͦͪͦ͟͟͡͡ ς ͙ͤ͊͡;͙͔ ͎͍ͦͭͦ·ͻ ͙͙͔͋͋ͦͭ͟͡Φ ˩͙ͫ͡ ͍· 

͎͊͘͡Ύ͙͔ͤͭ ͍ ͙͙͔ͦͨͫ͊ͤ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ· MicroCΣ ͭͦ ͚͖͔ͤ͊͒ͭ ͎ͣͤͦͦ ͔͎ͨͦͤͦͦ͘͡ ͍ Ήͭͦͣ 

͔ͨ͊ͤ͡Υ ͔ͫͭΈ ͙͙͔͋͋ͦͭ͡;ͤ·͔ ͺͯͤ͟ͼ͙͙ ͒͡Ύ ͪ͊͋ͦͭ· ͫ ͙͔͒ͫͨ͡Ύ͙ͣΣ ͍͙͚͊͊ͭͯͪͦ͟͡Σ 

ͣͦ͒ͯ͡Ύ͙ͣ ͔ͦ͋ͣͤ͊ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͔͚ ͙ ͪ͊ͤ͘·͙ͣ ͙ͨͪͦͭͦͦ͊ͣ͟͡ Ή͎ͭͦͦ ͔ͦ͋ͣͤ͊Φ ˴ ;͔͙ͫͭ 

ͪ͊ͪ͊͋ͦͭ͘;͙͍ͦ͟ Ή͚ͭͦ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ· ͙ͦͤ ͔͍ͨͪ͒ͦͫͭ͊͡ΎΌͭ ͍ ͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤ͘ ͔͋ͫͨ͊ͭͤͯ͡Ό 

͍͔͙ͪͫΌΣ ͻͦͭΎ ͙ ͙͔ͣΌ΅ͯΌ ͪΎ͒ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͔͙͚ͤΦ 

˽ͦ;͔ͣͯ Ύ ͔ͯ͒͡ΎΌ ͍͙͙͔ͤͣ͊ͤ Ήͭͦͣͯ ͍ͦͨͪͦͫͯΣ ͙͙͔͔͋͋ͦͭ͟͡ ͺͯͤ͟ͼ͙͚Κ ˽ͦͭͦͣͯ ;ͭͦ 

͍͖ͫΣ ;ͭͦ ͍͊ͣ ͔͙ͨͪ͒ͫͭͦͭ ͔͒͊ͭ͡Έ ͍ ͍͙͙ͦͭͫͯͭͫͭ ͎͍ͦͭͦ·ͻ ͙͙͔͋͋ͦͭ͟͡Σ ͔͔ͨͦͭͪ͋ͯͭ ͦͭ ͍͊ͫ 

͙͔͒ͦͨͦͤͭ͡͡Έͤ·ͻ ͙͙͚ͯͫ͡Φ ˴͊͟ ͍͙ͨͪ͊ͦ͡Σ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ· ͔ͤ ͋·͍͊Όͭ ͙͔͚ͤͤ͡·͙ͣ ͙ 

͔ͫͦ͒ͪ͗͊ͭ ͪΎ͒ ͎ͨͦ͒ͨͪͦͪ͊ͣͣΣ ͦͭͦͪ͟·͔ ͤ͊͘·͍͊ΌͭͫΎ ͙ͣ͊ͪͦͫ͊ͣ͟Σ ͨͪͦͼ͔͙͒ͯͪ͊ͣ ͙͙͡ 

ͺͯͤ͟ͼ͙Ύ͙ͣΦ ˤ Ύ͘·͔͟ ˿͙ ͫ͊ͣ͊ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ͊ ͤ͊͘·͍͔͊ͭͫΎ ͎͍͚͊ͤͦ͡ ͺͯͤ͟ͼ͙͔͚Φ 

˽͔͚ͪͦͫͭ΄͙͚ ͙͔ͨͪͣͪ ͔ͤͦ͋ͻ͙͙ͦ͒ͣͦͫͭ ͍ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͙ͦ͊ͤ͘ ͺͯͤ͟ͼ͙͚ ͖͒͊ͭ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ͊Σ 

ͦͭͦͪͯ͟Ό ͤ͊͘·͍͊Όͭ ζ˽͙͎ͦͣ͊ͭΈ ͍͔͙ͫͭͦ͒ͦ͒ͦͣηΦ ˸͔ͤ ͋ͦ͡Έ΄͔ ͍͙ͤͪ͊ͭͫΎ ͍͙͔ͤ͊͊ͤ͘ 

͒͡Ύ Ή͚ͭͦ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ·Σ ͔ͦͭͦͪͦ͟ Ύ ͍͔͙ͫͭͪͭ͡ ͎͔͒-ͭͦ ͍ ͔͔ͭͫͭ͟ ͍͍ͪͯͦͦ͒ͫͭ͊͟Υ ζHello, 

World!η ͍ ͙͔ͣͪ ͙͔͍ͣͪͦͦͤͭͪͦͪͦ͟͟͡͡Φ ̏ͭ͊ ͺͪ͊͊͘Σ ͔͙ͫ͡ Ύ ͔ͤ ͦ΄͙͋͊ΌͫΈΣ ͍͔͍ͨͪ·͔ 



ˏȢ˚Ȣ ː̏̌̏̌̏̂̏̃               ˙̉̋̑̏̋̏̎̓̑̏̌̌̆̑ ̄̌́̈́̍̉ ̘̟̎́̉̎́̆̄̏̚ 
 

18 
 

͍͔ͫͭͪ;͔͊ͭͫΎ ͍ ͙͎͔ͤ͟Σ ͍ͫͦ͊ͭͦͪͦͣ ͚ͦͭͦͪͦ͟ ͋·͡ ͙ͦ͒ͤ ͙͘ ͔͔͚ͫͦ͒͊ͭ͘͡ Ύ͘·͊͟ ˿͙ 

˨͔͙ͤͤͫ ˾͙ͭ;͙Σ ͙ ͙ͦͭͤͦͫͭͫΎ ͟ ͎͔ͨͪͦͪ͊ͣͣΣ ͦͭͦͪ͊͟Ύ ͍·͍͙ͦ͒ͭ Ήͭͯ ͺͪ͊ͯ͘ ͤ͊ Ήͪ͊ͤ͟ 

͙ͣͦͤͭͦͪ͊Φ ˤͦͭΣ ͊͟͟ ͔ͣͦ͗ͭ ͍·͎͡Ύ͔͒ͭΈ Ήͭ͊ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ͊ ͒͡Ύ ͙͔ͣͪͦͦͤͭͪͦͪ͊͟͟͡͡ ͙ͨͪ 

͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͙ͦ͊ͤ͘ ͭͪ͊ͤͫ͡Ύͭͦͪ͊ SDCC: 

void main(void) {  

TRISA = 0xFE;  

for (;;) {  

RA0 = 1;  

delay();  

RA0 = 0;  

delay();  

}  

}  

˩͙ͫ͡ ͔ͫͭΈ ͙͙͔͋͋ͦͭ͡;ͤ͊Ύ ͺͯͤ͟ͼ͙ΎΣ ͭͦ ͒ͦͫͭ͊ͭͦ;ͤͦ ͍ ͺͯͤ͟ͼ͙͙ delay ()  ͯ͊͊ͭ͘͟Έ 

;͙ͫͦ͡Φ ̅ͯͤ͟ͼ͙Ύ ͙͔͔ͣͭ ͙ ͙͔ͯ͊͊ͤ͘͟ ͤ͊ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͔ͦ͊ͤ͘ ͔͙͙͒ͤͼΥ delay _ms(1000).  

˽͙ͪ ͍͙͙ͦͭͫͯͭͫͭ ͙͙͔͙͋͋ͦͭ͟͡Σ ͍͊ͣ ͔͔ͨͦͭͪ͋ͯͭͫΎ ͫ͊ͣͦͫͭͦΎ͔ͭ͡Έͤͦ ͙ͤ͊ͨͫ͊ͭΈ Ήͭͯ 

ͺͯͤ͟ͼ͙ΌΥ 

delay(){  

int count = 0;  

for ( count = 0; count<10 00; count++);  

}  

˭͔͊͒ͪ͗͊͟ όͨ͊ͯ͊͘ύ delay  ͍͙͙͊ͫͭ͘ ͦͭ ;͊ͫͭͦͭ· ͍͎ͭ͊ͭͦͦͦ͟ ͎͔͔ͤͪ͊ͭͦͪ͊ 

͙͔ͣͪͦͦͤͭͪͦͪ͊͟͟͡͡Σ ͨͦΉͭͦͣͯ ͦ͋ͦ͋΅͔͙͔ͤ ͺͯͤ͟ͼ͙͙ ͔͔ͨͦͭͪ͋ͯͭ ͨͦͯ͡;͔͙ͤΎ ͒͊ͤͤ·ͻ 

ͦ ;͔͊ͫͭͦͭ ͍͎ͭ͊ͭͦͦͦ͟ ͎͔͔ͤͪ͊ͭͦͪ͊Σ ͊ ͫ͊ͣ͊ ͺͯͤ͟ͼ͙Ύ ͙͔͖ͨͪͦ͋ͪͭͭ ͔͔͋ͦ͡ ͫͦ͗ͤ͡·͚ ͍͙͒Σ 

;͔ͣ ͙͍͔͖ͨͪ͒ͤͤ·͚ ͍·΄͔Φ ˿͙͔ͦ͒͊ͤ͘ ͍͔ͫͦ͋ͫͭͤͤ·ͻ ͺͯͤ͟ͼ͙͚ ͦ;͔ͤΈ ͔ͨͦͤͦ͘͡ ͒͡Ύ 

͍͔͙ͦͫͦͤΎ Ύ͘·͊͟ ͎͙͍͙ͨͪͦͪ͊ͣͣͪͦ͊ͤΎΣ ͻͦͭΎ ͔͔ͯ͒ͦ͋ͤ ͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘ΈͫΎ ͙͙͔͙͋͋ͦͭ͊ͣ͟͡Φ 

̅ͯͤ͟ͼ͙Ό ͒͡Ύ ;͎͊ͫͭͤͦͦ ͫͯ͡;͊Ύ ό͍ͨͪͦ;͔ͣΣ ͙ ͦ͋΅ͯΌύ ͔͎ͦ͟͡ ͍͔͙ͨͪͦͪͭΈ ͍ ͎͔ͨͪͦͪ͊ͣͣ 

ISIS: 
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˾͙ͫΦ нΦнΦ ˽͍͔ͪͦͪ͊͟ ͺͯͤ͟ͼ͙͙ ͨ͊ͯ͘· ͍ ͎͔ͨͪͦͪ͊ͣͣ ISIS 

˨͙͔ͭ͡͡ΈͤͦͫͭΈ ͨ͊ͯ͘·Σ ͔͔ͦͨͪ͒͡Ύ͔͚ͣͦ ͺͯͤ͟ͼ͙͔͚ del ay () Σ сл ͙͔ͣͪͦͫͯͤ͒͟͟Φ ̏ͭͯ ͔͗ ͍͔ͨͪͦͪͯ͟ ͣͦ͗ͤͦ 

ͦͫͯ΅͔͍͙ͫͭͭΈ ͔ͨͦͫ͡ ͎͙͍͙ͨͪͦͪ͊ͣͣͪͦ͊ͤΎ ͙ͣͪͦͫ͟ͻ͔ͣ· ͙ ͔͔ͨͪͤͦͫ͊ ͔͖ ͤ͊ ͔ͣ͊ͭͤͯ͟Ό ͨ͊ͭͯ͡ ͫ ͨͦͣͦ΅ΈΌ 

ͦͫͼ͙͎ͦͪ͊͡͡ͺ͊Φ ˸͔ͤΎΎ ͍ͫͦͦ͡ ͦͤ͟ͺ͙͎ͯͪ͊ͼ͙͙Σ ;ͭͦ ͔͔ͨͦͭͪ͋ͯͭ ͙͔͔͙͚ͣͤͤ͘ ͤ͊ ͔͚ͣ͊ͭͤͦ͟ ͔ͨ͊ͭ͡Σ ͔͙ͫ͡ ͍· 

͙ͫͨͦ͡Έ͔͔ͯͭ͘ ͔ͣ͊ͭͤͯ͟Ό ͨ͊ͭͯ͡Σ ͍· ͔͔ͣͦ͗ͭ ͤ͊͋͡Ό͒͊ͭΈΣ ͊͟͟ ͙͔ͣͤͤͦ ͪ͊͋ͦͭ͊ ͺͯͤ͟ͼ͙͙ ͍͙͙͊ͫͭ͘ ͦͭ 

;͊ͫͭͦͭ· ͍͎ͭ͊ͭͦͦͦ͟ ͎͔͔ͤͪ͊ͭͦͪ͊ ͙͔ͣͪͦͦͤͭͪͦͪ͊͟͟͡͡Φ 

˿ͯ΅͔͍ͫͭͯΌͭ ͪ͊ͤ͘·͔ ͨͦ͒ͻͦ͒· ͟ ͭͦͣͯΣ ͊͟͟ ͨͦͣͦ;Έ ͤ͊;͙ͤ͊Ό΅͙ͣ ͍͙ͦͫͦͭΈͫΎ ͍ ͙͔ͣͪ  

͙͔͍ͣͪͦͦͤͭͪͦͪͦ͟͟͡͡Φ ̒ ͫ;͙ͭ͊Ό ͔ͨͦͤ͘͡·ͣ ͤ͊;͊ͭΈ ͫ ͨͪͦͫͭ·ͻ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣΣ ͊ ͍͖ͫΣ ;ͭͦ 

ͦ͋·;ͤͦ ͔͔͒͊ͭ͡ ͙͔ͣͪͦͦͤͭͪͦͪ͟͟͡͡ ς Ήͭͦ ͔͙ͫ͒ͭ͡ ͊͘ ͍ͻ͙ͦ͒͊ͣ ͙ ζ͙͎͔ͣ͊ͭη ͍·ͻ͙ͦ͒͊ͣΦ 

˽ͪͦͫͭ·͔ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ· ͎ͨͦͣͦ͊Όͭ ͍͙ͦͫͦͭΈ Ή͙ͭ ͔ͦͨͪ͊ͼ͙͙ ͙ͨͪ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͙ͦ͊ͤ͘ 

͎ͪ͊ͺ͙;͔͙ͫ͟ͻ Ύ͘·͍ͦ͟ ͎͙͍͙ͨͪͦͪ͊ͣͣͪͦ͊ͤΎΦ ˽͎ͪͦͪ͊ͣͣ· Flowcode  ͙ KTechlab, 

͔͙͍͔͒ͤͫͭͤͤ·͔Σ ͫ ͦͭͦͪ͟·͙ͣ Ύ ͍͔ͫͭͪ;͊ͫ͡ΎΣ ͎͔͔͙ͤͪͪͯΌͭ ͔ͨͪͦͣ͗ͯͭͦ;ͤ·͔ ͦ͒͟·Υ 

Flowcode ͤ ͊ ͙͔͔͒͊ͭ͟͡ Ύ͘·͊͟ ˿͙ ͙ ͔͔͔͊ͫͫͣ͋ͪ͡Σ KTechlab ͤ ͊ ͙͔͔͒͊ͭ͟͡ Ύ͘·͊͟ Basic ͙  

͔͔͔͊ͫͫͣ͋ͪ͡Φ ˾͙͍͊ͫͫͣ͊ͭͪ͊Ύ Ή͙ͭ ͦ͒͟· ͣͦ͗ͤͦ ͋·͔͔ͫͭͪ ͨͦͤΎͭΈΣ ͊͟͟ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͙ͨͫ͊ͭΈ 

͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ· ͤ͊ Ή͙ͭͻ Ύ͘·͊͟ͻΦ ̒ ;͊ͫͭͦ ͙ͨͪ͒ͯͣ·͍͊Ό ό͙͙͡ ͍͙ͫͨͦͣͤ͊Όύ ͔ͭ ͦ΄͙͙͋͟Σ 

;ͭͦ ͔͔͎ͨͦ͒ͫͭͪ͊Όͭ ͤ͊;͙ͤ͊Ό΅͙ͻΦ ̏ͭͦ ͊ͭ͘Ύ͎͙͍͔͊ͭ ͤ͊;͊͡Έͤ·͚ ͔͙ͨͪͦ͒Σ ͤͦ ͔΅͖ 

͋ͦ͡Έ΄͔ ͊ͭ͘Ύ͎͙͍͔͊ͭ ͔͙ͨͪͦ͒ ͙ͫͦ͒͊ͤ͘Ύ ͚ͫͦ͗ͤͦ͡ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ· ͙ͨͦͫ͟ ͍͔ͦͭͭ͊ ͤ͊ 

͍ͦͨͪͦͫΣ ͎͔͒ ͦ΄͙͋͊͟Κ ˻͔ͫͦ͋ͤͤͦ Ήͭͦ ͙ͦͭͤͦͫͭͫΎ ͟ ͦ΄͙͋͊ͣ͟ ͔ͤ ͙͙ͫͤͭ͊ͫ͟;͔͙ͫͣ͟Σ 

ͻͦͭΎ ͙ ͙ͦͤΣ ͨͦ͒;͊ͫΣ ͎ͣͦͯͭ ͍͙ͨͦͫͭ͊ͭΈ ͍ ͙ͭͯͨ͟Φ 

˩͙ͫ͡ ͍͊ͫ ͔ͤ ͙͍͔ͯͫͭͪ͊͊ͭ ͚ͭ͊ͦ͟ ͨͦ͒ͻͦ͒Σ ;ͭͦ ͍͔ͨͦͤ͡ ͍͔͙͍ͫͨͪ͊͒ͦ͡ ͒͡Ύ ͔ͭͻΣ ͭͦ͟ 

ͤ͊ͦͣ͘͟ ͫ ͎͙͍͙͔ͨͪͦͪ͊ͣͣͪͦ͊ͤͣΣ ͔ͤ ͙ͫͭͦͭ ͙ͭͪ͊ͭͭΈ ͍͔ͪͣΎ ͤ͊ ;͔͙͔ͭͤ Ή͚ͭͦ ͙͎͙ͤ͟Φ ˤ· 

͔ͤ ͚͖͔ͤ͊͒ͭ ͍ ͔͚ͤ ͙͎͙ͦͪͤ͊͡Έͤ·ͻ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͤ·ͻ ͦͤͫͭͪͯ͟͟ͼ͙͚Σ Ύ ͙͔͎͋͊͘Ό ͙ͻ ͨͦ 

ͪ͊ͤ͘·ͣ ͙ͨͪ;͙ͤ͊ͣΦ ˻͒ͤ͊ ͙͘ ͙ͤͻ ͍ ͭͦͣΣ ;ͭͦ ͤ͊ ͤ͊;͙ͤ͊Ό΅͔͎ͦ ͦ͋ͪͯ΄͙͍͔͊ͭͫΎ ͚ͭ͊ͦ͟ 

΄͍͊͟͡ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͙Σ ;ͭͦ ͔ͣͦ͗ͭ ͔͙ͯͤͫͭ ͍͖ͫ ͔͙͔͗͊ͤ͡ ͙ͨͪͦ͒ͦ͗ͭ͡Έ ͍ͤ͊ͦͣͫͭͦ͘͟ ͫͦ 

ͫͭͦ͡Έ ͔ͨͦͤ͘͡·͙ͣ ͔͙ͦͣͨͦͤͤͭ͊ͣ͟Σ ͍͊ͦ͟͟·͙ͣ Ύ͍͡ΎΌͭͫΎ ͙͔ͣͪͦͦͤͭͪͦͪ͟͟͡͡·Φ ˻͋ 

͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͙ͦ͊ͤ͘ ͎ͪ͊ͺ͙;͔͙ͫ͟ͻ Ύ͘·͍ͦ͟ ͎͙͍͙ͨͪͦͪ͊ͣͣͪͦ͊ͤΎ Ύ ͙ͨͫ͊͡ ͔͔ͪ͊ͤΣ ͨͦΉͭͦͣͯ 

͎͙ͦͪ͊ͤ;ͯͫΈ ͭͦ͡Έͦ͟ ͙͙͔ͯͨͦͣͤ͊ͤͣ ͦ ͙ͤͻΣ ͔ͫ͒͊ͤͤͦͣ͡ ͍·΄͔Φ ˤ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͙ͻ ͎͍͊͊͡ͻ Ύ 

͙ͫͨͦ͡Έͯ͘Ό ͔ͫͪ͒ͯ ͙ͪ͊ͪ͊͋ͦͭ͘͟ MPLABX ͫ ͙ͦ͒ͤͣ ͙͘ ͍͒ͯͻ ͒ͦͫͭͯͨͤ·ͻ ͙ͦͣͨ͟͡Ύ͍ͭͦͪͦΣ 

XC8Σ ͙ Ύ͘·͟ ͎͙͍͙ͨͪͦͪ͊ͣͣͪͦ͊ͤΎ ˿͙ ͍ ͫ͊ͣͦͣ ͨͪͦͫͭͦͣ ͍͙͔͒Φ ˽ͦ;͔ͣͯ ͙ͦͣͨ͟͡Ύͭͦͪ 

ͦͭ MicrochipΚ ˻ͤ ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘Έ όΎ ͔ͤ ͙ͫ͟͡Ό;͊ΌΣ ;ͭͦ ͙ SDCC ͣͦ͗ͤͦ ͊͟͟-
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ͭͦ ͟ Ήͭͦͣͯ ͙͙ͨͪͫͨͦͫͦ͋ͭΈύ ͍͔ͫͭͪͦͤͤ·͚ ͍ MPLABX ͎͙ͦ͡;͔͙͚ͫ͟ ͙͊ͤ͊͊ͭͦͪ͘͡Σ ;ͭͦ͋· 

͍͙͔ͯ͒ͭΈ ͙͙͒ͤ͊ͣͯ͟ ͨͪͦͼ͔͍ͫͫͦΦ ˹ͦ Ύ ͙ͫͨͦ͡Έͯ͘Ό SDCCΣ ͎ͦ͒͊͟ ͔͔ͨͦͭͪ͋ͯͭͫΎ ͙͍͔͙ͨͪͫͭ 

͙͔ͨͪͣͪ ͍ ͎͔ͨͪͦͪ͊ͣͣ KTechlabΣ ͨͦͫͦ͟͡Έͯ͟ Ήͭͦͭ ͙ͦͣͨ͟͡Ύͭͦͪ ͖͒͊ͭ ͔ͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣ·͔ 

͒͡Ύ ͔͙͍͙ͣͦ͒ͪͦ͊ͤ͡Ύ ͍͎͔ͫͨͦͣͦ͊ͭ͡Έͤ·͔ ͺ͚͊͡·Φ 

˩΅͖ ͙ͦ͒ͤ ͙͖ͨͪͣΣ ͦͭͦͪ͟·͚ Ύ ;͊ͫͭͦ ͙ͫͨͦ͡Έͯ͘ΌΣ ͙ ͦͭͦͪ͟·͚ ͔ͣͦ͗ͭ ͍·͘·͍͊ͭΈ 

͔͙ͤͨͪΎ͙͔ͭ ͯ ͦͨ·ͭͤ·ͻ ͎͙͍ͨͪͦͪ͊ͣͣͫͭͦΣ Ύ ͍͔ͫͦͭͯΌ ͙͊ͨͫ͘·͍͊ͭΈ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͯ ͤ͊ 

͔͍ͨͪͦͣ Ή͔ͭ͊ͨ ͦ͋·;ͤ·ͣ Ύ͘·ͦͣ͟Φ ˨͔ͦ͡ ͍ ͭͦͣΣ ;ͭͦ ͡Ό͋͊Ύ ͙͔͒Ύ ͨͦ ͙ͫͦ͒͊ͤ͘Ό ;͔͎ͦ-

͙͋ͦ͡ ͍͙͔ͦͤ͊ͭ͘͟ ͍ ͍͙͔͒ ͦ͋ͪ͊͊͘ ͎͍͎ͦͭͦͦͦ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭ͊Σ ͫͪ͟·͍͊Ό΅͔͎ͦ ͔͙͒ͭ͊͡ ͍ 

͔͔ͦͪͦ͡ ͔͔͔͙ͤͭͪͨͤΎΦ ˶Ό͋͊Ύ ͙͊ͨͫ͘Έ ͍͊ͫͭ͊͘͡Ύ͔ͭ ͊͒ͯͣ͊ͭ͘ΈͫΎ ͻͦͭΎ ͋· ͦ ͭͦͣΣ ͎͍ͦͭͦ· 

͙͡ ͍· ͫͪ͊ͯ͘ ͙͙ͨͪͫͭͯͨͭΈ ͟ ͔͙ͪ͊͊͘͡ͼ͙͙Κ ̏ͭͦ ͨͦͻ͔ͦ͗ ͤ͊ ͭͦΣ ͊͟͟ ͫͦ͒͊͘ΌͭͫΎ ͺͯͤ͟ͼ͙͙ 

͍ Ύ͘·͔͟ ˿͙ ς ͍ͤ͊;͔͊͡ ͍· ͔͙͔͔͒͊ͪͪͯͭ͟͡ ͺͯͤ͟ͼ͙ΌΣ ͊ ͔͊ͭͣ͘ ͍͔ͤ͒ͪΎ͔͔ͭ ͍ 

͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͯΦ ˽ͪͦͺ͔͙ͫͫͦͤ͊͡Έͤ·͔ ͎͙ͨͪͦͪ͊ͣͣͫͭ· ͙ͫͨͦ͡Έͯ͘Όͭ ͺͯͤ͟ͼ͙ͦͤ͊͡Έ͔ͤͦ 

͙͙͔ͦͨͫ͊ͤ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ· ͫ ͨͦͣͦ΅ΈΌ ͎͙͊ͦͪͭͣ͊͡Φ ˤ· ͔͔ͣͦ͗ͭ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘Έ ͙ ͭ͊ͯ͟Ό 

ͺͦͪͣͯ ͙͙͊ͨͫ͘Σ ͔͙ͫ͡ ͦͤ͊ ͋ͦ͡Έ΄͔ ͙͍͔͔ͨͪ͊ͭ͟͡ ͍͊ͫΣ ͍͊͗ͤͦ ͭͦ͡Έͦ͟Σ ;ͭͦ ͡Ό͋͊Ύ ͺͦͪͣ͊ 

͙͙͊ͨͫ͘ ͎͔ͨͦͣͦ͊ͭ ͦͫͦͤ͊ͭ͘Έ ͔ͨͪ͒ͫͭͦΎ΅ͯΌ ͪ͊͋ͦͭͯΦ ˽͎ͪͦͪ͊ͣͣͯ ͔͎͡;͔ ͙ͪ͊͋ͭ͘Έ ͤ͊ 

͔ͦͭ͒͡Έͤ·͔ Ήͭ͊ͨ·Σ ͙ͤ͊ͨͫ͊ͭΈ ͙ ͙ͦͭ͊͒ͭ͡Έ ͙ͣͦ͒ͯ͡Σ ͙͘ ͦͭͦͪ͟·ͻ ͔ͨͦ͗͘ ͍· ͔͖͔ͫͦ͋ͪͭ 

͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͯΦ ˿ ͙ͭ͊ͣ͟ ͨͦ͒ͻͦ͒ͦͣ ͔͎͡;͔ ͙͍ͦͭ͊͗͊ͭ͡Έ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͯΦ ˢ ͙͘ ͎͍ͦͭͦ·ͻ 

͔͚ͣͦ͒ͯ͡ ͣͦ͗ͤͦ ͙ͫͦ͋ͪ͊ͭΈ ͍ͫͦΌ ͙͙͔͋͋ͦͭͯ͟͡Σ ͨͦͫͦ͟͡Έͯ͟ ͔͒͊ͦ͟͡ ͔ͤ ͍͔͎ͫ͒͊ ͔ͫͭΈ ͍͖ͫ 

͔ͤͯ͗ͤͦ ͍ ͎͍ͦͭͦ·ͻ ͙͙͔͋͋ͦͭ͊͟͡ͻΣ ͔͒͊͗ ͎ͦ͒͊͟ ͙ͦͤ ͔ͫͭΈΦ 

̒ ͫ;͙ͭ͊ΌΣ ;ͭͦ Ύ͔ͫͤͦ ͙͙͔ͨͦͤͣ͊ͤ ͎ͭͦͦΣ ;ͭͦ ͍· ͻ͙͔ͦͭͭ ͔ͫ͒͊ͭ͡ΈΣ ͊͟͟ Ή͎ͭͦͦ ͣͦ͗ͤͦ 

͙͒ͦͫͭ;ΈΣ ͍͊ͦ͟͟· ͍͊΄͙ ͍͙ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘ ͍ ͙͔͙͙͒ͦͫͭ͗ͤ ͼ͔͙͡Σ ͎ͦͪ͊͒ͦ͘ ͍͔͔͊͗ͤΣ ;͔ͣ 

͎͍ͦͭͦ·͔ ͔ͪ΄͔͙ͤΎΣ ͊ͯ͘;͔ͤͤ·͔ ͙͖ͨͪͣ· ͙͙͡ ͙ͨͦ͒ͫ͊͘͟͟Φ ˢ ͍͖ͫ ͍͔͔ͣͫͭ ͔ͨͦͣͦ͗ͭ 

͙͔͋͗͊ͭ͘Έ ͪ͊ͦ͘;͍͙͚͊ͪͦ͊ͤ ͙ ͨͦͯ͡;͙ͭΈ ͍ͯ͒ͦͦ͡Έ͍͙͔ͫͭ ͦͭ ͍͔͚ͫͦ ͪ͊͋ͦͭ·Φ 

ˤͦͭ ͙͔ͨͪͣͪ ͙ͦͭ͊͒͟͡ ͫͻ͔ͣ· ͍ ͎͔ͨͪͦͪ͊ͣͣ KTechlab: 
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˾͙ͫΦ нΦоΦ ˿͍͔ͦͣͫͭͤ͊Ύ ͪ͊͋ͦͭ͊ ͙͔ͣͪͦͦͤͭͪͦͪ͊͟͟͡͡ ͙ ͙ͣͪͦͫ͟ͻ͔ͣ· ͨ͊ͣΎ͙ͭ 

˽͙͍͔͖ͪ͒ͤͤ·͚ ͙͔ͨͪͣͪ ͙ͦͭͤͦͫͭͫΎ ͟ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙ͦ͊ͤ͘Ό ͍͔ͤ΄͔͚ͤ ͨ͊ͣΎ͙ͭΣ ͙͚ͤͦ ͪ͊͘ ͭ͊͊͟Ύ ͊͒͊͘;͊ 

͍͙͔ͦͤ͊ͭ͘͟ ͙ͨͪ ͙͙ͫͦ͒͊ͤ͘ ͍͙ͫͦͻ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭΦ ̉ͭͦ͋· ͙͍ͦͭ͊͗͊ͭ͡Έ ͫͻ͔ͣͯ ͍ ͎͔ͨͪͦͪ͊ͣͣ KTechlab 

͔͔ͨͦͭͪ͋ͯͭͫΎ ͔ͫͨͼ͙͊͡Έͤ·͚ ͺ͚͊͡ ͫ ͪ͊ͫ΄͙͔͙͔ͪͤͣ .codΣ ͦͭͦͪ͟·͚ ͨͦͯ͡;͔͊ͭͫΎ ͫ ͙ͦͣͨ͟͡Ύͭͦͪͦͣ SDCC  ͍

͔ͦͨͪ͊ͼ͙͚ͦͤͤͦ ͙͔͔ͫͫͭͣ LinuxΦ ˤ ͎͔ͨͪͦͪ͊ͣͣ ISIS (Proteus) ͒͡Ύ ͎ͨͦ͒ͦ͋ͤͦͦ ͔͙͍͙ͣͦ͒ͪͦ͊ͤ͡Ύ 

͒ͦͫͭ͊ͭͦ;ͤͦ ͨͦͯ͡;͙ͭΈ ͍ ͔ͪͯ͘͡Έ͔ͭ͊ͭ ͭͪ͊ͤͫ͡Ύͼ͙͙ ͙ͫͻ͎ͦ͒ͤͦͦ ͔ͭͫͭ͊͟ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ· hex-ͺ͚͊͡Φ 

ˤ Ήͭͦͣ ͔͎͋ͦͣ͡ ͔ͦ͋ͦͪ͘ ͔ͣͤ ͻͦ;͔ͭͫΎ ͯͨͦͣΎͤͯͭΈ ͔΅͖ ͦ͒ͤͯ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͯΦ ˻ͤ͊ ͔ͭͦ͗ 

͙͔͔ͣͭ ͪΎ͒ ͔͍ͤ͒ͦͫͭ͊ͭͦ͟ ς ͦͤ͊ ͔͔ͭͪ͋ͯͭΣ ;ͭͦ͋· ͍͊΄ ͦͣͨ͟ΈΌ͔ͭͪ ͋·͡ ͨͦ͒͟͡Ό;͖ͤ ͟ 

ˮ͔͔ͤͭͪͤͭͯΣ ͍͔ͫ ͙͙ͦͨͫ͊ͤΎ ͙ ͙͔ͨͪͣ;͙͊ͤΎ ͤ͊ ͎͙͚͊ͤͫͦͣ͟͡ Ύ͘·͔͟Φ 

ˤ͔͔ͣͫͭ ͫ ͔ͭͣΣ Ήͭ͊ ͦ͋ͯ;͊Ό΅͊Ύ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ͊Σ ͊ ͦͤ͊ ͔ͤ ͎͙ͦͪ͊ͤ;͙͍͔͊ͭͫΎ Ή͔͙͚ͭͪͦͤͦ͟͟͡Σ 

͎͙͍͙͔ͨͪͦͪ͊ͣͣͪͦ͊ͤͣ ͙͙͡ Ή͔͙ͭͪ͟͡;͔͙͙ͫͣ͟ ͼ͔ͨΎ͙ͣΣ ͎͔ͨͦͣͦ͊ͭ ͍ ͔͍ͨͪͦͣ 

͍͔ͤ͊ͦͣͫͭ͘͟ ͫ Ή͔͙͚ͭͪͦͤͦ͟͟͡ ͙ ͙͔͙ͣͪͦͦͤͭͪͦͪ͊ͣ͟͟͡͡Φ 

ˤͦͭ ͙͔ͨͪͣͪ ͚ͦ͒ͤͦ ͙͘ ͔͙ͪ͊͊͘͡ͼ͙͚ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ· ͒͡Ύ ͙͔ͣͪͦͦͤͭͪͦͪ͊͟͟͡͡Φ 
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˾͙ͫΦ нΦпΦ ˸͙͔ͪͦͦͤͭͪͦͪ͟͟͡͡ ͍ ͎͔ͨͪͦͪ͊ͣͣ Yenka 

˽͎ͪͦͪ͊ͣͣ͊Σ ͎͔͊ͪͯ͗ͤͤ͊͘Ύ ͍ ͙͔ͣͪͦͦͤͭͪͦͪ͟͟͡͡Σ ͙͔ͦ͋ͪ͊͗ͤ͊͘ ͍ ͍͙͔͒ ͎͙͊ͦͪͭͣ͊͡Σ ͊ ͪ͊͋ͦͭ͊ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ· 

ͤ͊;͙͔ͤ͊ͭͫΎ ͫ ͙ͤͦͨ͟͟ ζˬ͒͊ͭΈη ͤ͊ ͙͔ͪͫͯͤ͟ ͍ͫͨͪ͊͊Φ ˩͙ͫ͡ ͤ͊͗͊ͭΈ Ήͭͯ ͤͦͨͯ͟͟Σ ͭͦ ͣͦ͗ͤͦ ͍͙͔ͯ͒ͭΈΣ ͊͟͟ 

͔ͪ͊͋ͦͭ͊ͭ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ͊ ͍ ζ͙͍͗ͦͣ ͍͙͔͒ηΦ ˮ ͔ͤ ͭͦ͡Έͦ͟ ͙͔ͣͪͦͦͤͭͪͦͪ͟͟͡͡Σ ͤͦ ͙ ͎͙͔͒ͪͯ Ή͔͙ͭͪ͟͡;͔͙͔ͫ͟ 

ͫͻ͔ͣ· ͋ͯ͒ͯͭ ͔͍͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͤ͡· ͙ ͍ ͎ͪ͊ͺ͙;͔ͫͦͣ͟ ͍͙͔͒Σ ͙ ͍ ͖ͭͪͻ͔ͣͪͤͦͣ ζ͙͍͗ͦͣ ͍͙͔͒ηΦ 

 

˾͙ͫΦ нΦрΦ ˮ͔͍͙͔ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡ Ή͔͙ͭͪ͟͡;͔͚ͫͦ͟ ͫͻ͔ͣ· ͫ ͚͔ͭ͊ͣͪͦͣ ррр  
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˾͔͊͒͘͡Σ ͍ͨͦͫΎ΅͖ͤͤ·͚ ͎͙͍͙ͨͪͦͪ͊ͣͣͪͦ͊ͤΌΣ ͔ͪ͊ͫͫ͊͗ͭ͟ ͍͊ͣ ͦ͋ ͍ͦͫͤͦͤ·ͻ Ή͔͔ͣͤͭ͊͡ͻΣ ͊͟͟ ͤ͊ ͙͔ͪͫͯͤ͟ 

͙͔ͤ͗Σ ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͣ͘·ͻ ͙ͨͪ ͙͙ͫͦ͒͊ͤ͘ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ·Φ 

 

˾͙ͫΦ нΦсΦ ˽͔͔͔ͪͣͤͤ·͔ ͙ ͤ͊͘;͔͙ͤΎ ͍ ͎͔ͨͪͦͪ͊ͣͣ Yenka 

˻͒ͤͦ ͙͘ ͙͔ͨͪͣ;͙͚͊ͤΣ ͊ ͙ͻ ͔ͤͫͦ͟͡Έͦ͟ ͒͡Ύ Ή͎ͭͦͦ ͔ͪ͊͒͊͘͡Σ Ύ ͔͔͍͖ͨͪ͡ ͍ ͍͔ͪͻ͔͚ͤ ;͙͊ͫͭ ͙ͪͫͯͤ͊͟Φ ˴͊͟ 

͍͙ͨͪ͊ͦ͡Σ ͙͔ͨͪͣ;͙͊ͤΎ ͒ͦͫͭ͊ͭͦ;ͤͦ ͙͊ͦͤ͟͡;ͤ·Σ ;ͭͦ͋· ͙ͻ ͣͦ͗ͤͦ ͋·ͦ͡ ͨͦͤΎͭΈ ͻͦͭΎ ͋· ͫ ͨͦͣͦ΅ΈΌ 

͍ͫͦ͊ͪ͡ΎΦ 

˸͙͔ͪͦͦͤͭͪͦͪ͟͟͡͡Σ ͊͟͟ ͙ ͦͣͨ͟ΈΌ͔ͭͪΣ ͍͙͒ͯ͊͟͡Ύ ͫͯ΅ͤͦͫͭΈ ς ͊ͨͨ͊ͪ͊ͭͤ͊Ύ ;͊ͫͭΈ ͔͋͘ 

͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ· ͔ͤ ͔͔͋ͦ͡Σ ;͔ͣ ͔͔͗ͤ͘͡·͚ ͦͣ͡Σ ͊ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ͊ ͔͋͘ ͚͊ͨͨ͊ͪ͊ͭͤͦ ;͙͊ͫͭΣ ͍ 

ͫͯ΅͙ͤͦͫͭΣ ͙ͫͨͦͪ;͔ͤͤ͊Ύ ͎͋ͯͣ͊͊ ό͙͙͡ ͙͡΄͙͚ͤ ͺ͚͊͡ ͤ͊ ͦͣͨ͟ΈΌ͔͔ͭͪύΦ 

˽͙ͪ ͭͦͣΣ ͔ͦͤ͟;ͤͦΣ ͍͔͊͒͡Ύ ͎͙͍͙͔ͨͪͦͪ͊ͣͣͪͦ͊ͤͣΣ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͙͔ͣͭΈ ͔͍͔͙͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͤ͡ ͙ 

ͦ͋ ͊ͨͨ͊ͪ͊ͭͤͦͣ ͦͫͤ͊΅͔͙͙ͤ ͙ͣͪͦͫ͟ͻ͔ͣ·Σ ͙ͤ·͙ͣ ͍͙ͫͦ͊ͣ͡ ͦ͋ Ή͔͙ͭͪ͟͡;͔͙ͫ͟ͻ 

ͼ͔ͨΎͻΦ Yenka ͒ ͖͊ͭ ͔͍͔͙͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͤ͡ ͙ ͦ ͭͦͣΣ ͙ ͦ ͎͒ͪͯͦͣΦ 

ˤ ͍ͦͫͤͦͤͦͣ ͒͊͡Έ͔͚ͤ΄͙͚ ͪ͊ͫͫ͊͘͟ ͔͋ͯ͒ͭ ͙ͫͭͪͦͭΈͫΎ ͤ͊ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙͙ͦ͊ͤ͘ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ· 

MPLABXΣ ͤͦ ͙ͨͪ ͔ͤͦ͋ͻ͙͙ͦ͒ͣͦͫͭ Ύ ͋ͯ͒ͯ ͦ͋ͪ͊΅͊ͭΈͫΎ ͙ ͟ ͎͙͒ͪͯͣ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ͊ͣΦ 

˽͎͙ͪͦͪ͊ͣͣͪͯΎ ͙ͣͪͦͫ͟ͻ͔ͣ·Σ Ύ ͙ͫͨͦ͡Έͯ͘Ό ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ͊ͭͦͪ PicKit2Σ ͦͭͦͪ͟·͚ ͯ ͔ͣͤΎ 

͔ͫͭΈΦ ˽͙ͪ;͙ͤ͊ ͍ ͭͦͣΣ ;ͭͦ ͪ͊͋ͦͭ͊ Ή͎ͭͦͦ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ͊ͭͦͪ͊ ͔͙͍͔ͨͦ͒͒ͪ͗͊ͭͫΎ ͙͘ ͔ͫͪ͒· 

MPLABXΣ ͤͦ ͍· ͔͔ͣͦ͗ͭ ͔ͤ ͔ͫͨ΄͙ͭΈ ͫ ͍·͋ͦͪͦͣ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ͊ͭͦͪ͊Φ ˤ͔͔͙ͨͪ͒ ͔΅͖ 

͎ͣͤͦͦ ͍͔͔͙ͪͣͤΣ ͎ͦ͒͊͟ ͍· ͔͔ͫͣͦ͗ͭ ͔ͪ΄͙ͭΈΣ ͤͯ͗ͤͦ ͙͡ ͙͔ͨͪͦ͋ͪͭ͊ͭΈ ͙͙͡ ͔͒͊ͭ͡Έ 
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͚ͭ͊ͦ͟ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ͊ͭͦͪΣ ͔ͤ ͯ͡;΄͔ ͙͡ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘Έ ;ͭͦ-ͭͦ ͎͔͒ͪͯͦΣ ͍ͫͦͦͣ͡Σ ͒ͦ 

͔͙ͪ͊͊͘͡ͼ͙͙ ͡Ό͚͋ͦ ͙͘ ͫͻ͔ͣ ͔ͫͭΈ ͍͔ͪͣΎ ͨͦ͒ͯͣ͊ͭΈΦ 

 

˾͙ͫΦ нΦтΦ ˿͍͚͍ͦͫͭ͊ ͔ͨͪͦͭ͊͟ ͍ MPLABX 

˻͙͔͋ͪ͊ͭͭ ͍͙͙͔ͤͣ͊ͤΣ ;ͭͦ ͔ͨͪ͒ͨͦ;͔͙͔ͭͤ ͖ͦͭ͒͊ͭͫΎ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ͊ͭͦͪͯ PicKit3Φ ˴͊͟ ͙ ͔ͨͪ͒·͒ͯ΅͊Ύ ͔ͣͦ͒͡Έ 

͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ͊ͭͦͪ͊Σ ͦͤ ͔ͪ͊͋ͦͭ͊ͭ ;͔͔ͪ͘ ͨͦͪͭ USBΣ ͤͦ ͔͙͍͔ͨͦ͒͒ͪ͗͊ͭ ͋ͦ͡Έ΄͔ ͔͔͚ͣͦ͒͡ 

͙͔͍ͣͪͦͦͤͭͪͦͪͦ͟͟͡͡Φ ˴͊͟ ͙ ͔ͨͪ͒·͒ͯ΅͊Ύ ͔ͣͦ͒͡ΈΣ ͦͤ ͙͎͔ͪ͊ͭ ͪͦ͡Έ ͙ ͎͊ͨͨ͊ͪ͊ͭͤͦͦ ͦͭ͊͒ͦ͡;͎ͤͦͦ 

ͣͦ͒ͯ͡ΎΥ ͣͦ͗ͤͦ ͍·ͨͦͤ͡ΎͭΈ ͨͦ΄͎͍͔͊ͦͦ ͨͪͦͻ͔͙͔ͦ͗͒ͤ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ·Σ ͍͊͒͊͊ͭ͘Έ ͭͦ;͙͟ ͍ͦͫͭ͊ͤͦ͊Σ 

͙͍ͨͪͦͫͣ͊ͭͪ͊ͭΈ ͙ ͔ͣͤΎͭΈ ͫͦͫͭͦΎ͙͔ͤ ͔͎͙͍ͪͫͭͪͦΦ 

˝̟̆̈̍̆ 
ˤ ͙ͦͭ͡;͙͔ ͦͭ ͎͙͒ͪͯͻ ͼ͙ͺ͍ͪͦ·ͻ ͙ͣͪͦͫ͟ͻ͔ͣ ͙͔ͣͪͦͦͤͭͪͦͪ͟͟͡͡ ͔͔ͭͪ͋ͯͭ 

͍·͔͙͔ͨͦͤͤ͡ ͚ͭ͊ͦ͟ ͔ͫͨͼ͙ͺ͙;͔͚ͫͦ͟ ͔ͦͨͪ͊ͼ͙͙Σ ͊͟͟ ͙͊ͨͫ͘Έ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ· ͍ ͨ͊ͣΎͭΈΣ 

͍͔ͫͭͪͦͤͤͯΌ ͍ ͔ͦͤͭͪͦͪ͟͡͡ ͙ ͔ͨͪ͒ͤ͊ͤ͊͘;͔ͤͤͯΌ ͒͡Ύ Ή͎ͭͦͦΦ ˻͒ͤ͊͗͒· ͙͊ͨͫ͊ͤͤ͊͘Ύ 

͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ͊ ͫͦͻͪ͊ͤΎ͔ͭͫΎ ͍ ͨ͊ͣΎ͙ͭ ͔ͦͤͭͪͦͪ͊͟͡͡ ͒ͦ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͔͚ ͔ͦͨͪ͊ͼ͙͙ ͙͙͊ͨͫ͘Σ 

ͦͭͦͪͯ͟Ό ͦͫͯ΅͔͍ͫͭ͡ΎΌͭ ͫ ͨͦͣͦ΅ΈΌ ͔ͫͨͼ͙͊͡Έ͎ͤͦͦ ͎͊ͨͨ͊ͪ͊ͭͤͦͦ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭ͊Σ 

͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ͊ͭͦͪ͊Φ ˾͍͙͔͚͊ͤͦ͒ͤͦͫͭ͘ ͎͍ͨͪͦͪ͊ͣͣ͊ͭͦͪͦ ͒ͦͫͭ͊ͭͦ;ͤͦ ͎ͣͤͦͦΣ ͤͦΣ ͊͟͟ 

͍͙ͨͪ͊ͦ͡Σ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ· ͒͡Ύ ͪ͊͋ͦͭ· ͫ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ͊ͭͦͪͦͣ ͙ͫͨͦ͡Έͯ͘Όͭ ͔ͫͨͼ͙͊͡Έͤ·͚ 

ͺ͚͊͡Σ hex-ͺ͊ ͚͡Σ ͦͭͦͪ͟·͚ ͨͦͯ͡;͔͊ͭͫΎ ͍ ͔ͪͯ͘͡Έ͔ͭ͊ͭ ͭͪ͊ͤͫ͡Ύͼ͙͙ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ· ͫ 

Ύ͘·͍ͦ͟ ͍·͎ͫͦͦͦ͟ ͍ͯͪͦͤΎ ͍ ͣ͊΄͙ͤͤ·͔ ͦ͒͟·Φ ́ͪ͊ͤͫ͡Ύ͍ͭͦͪͦ ͫ Ύ͘·͍ͦ͟ ͍·͎ͫͦͦͦ͟ 

͍ͯͪͦͤΎ ͔ͭͦ͗ ͫͯ΅͔͍͔ͫͭͯͭ ͒ͦͫͭ͊ͭͦ;ͤͦ ͎ͣͤͦͦΦ ˨͔͔͊͡ ͣ· ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͣ͘ ͍͒͊ ͙ͭ͊͟ͻ 

ͭͪ͊ͤͫ͡Ύͭͦͪ͊Υ ͙ͦͣͨ͟͡Ύͭͦͪ· ͫ Ύ͘·͊͟ ˿͙ XC8  ͙SDCCΦ ˨͡Ύ ͍ͯ͒ͦ͋ͫͭ͊ ͙͙ͤ͊ͨͫ͊ͤΎ ͙ 

͙ͦͭ͊͒͟͡ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ· ͣ· ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͣ͘ ͔ͫͪ͒ͯ ͙ͪ͊ͪ͊͋ͦͭ͘͟ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭ ͤ͊ ͔͋͊͘ 

͙͔͍ͣͪͦͦͤͭͪͦͪͦ͟͟͡͡ MPLABX v.1.30Φ ˨͙͔ͦͨͦͤͭ͡͡Έͤͦ ͣͦ͗ͤͦ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘Έ 

ͦͭ͊͒ͦ͡;ͤ·͔ ͍͙ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ͊ͭͦͪ͊ PicKit2(3) ͙  ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ ISIS  ͙KTechlab. 
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˸ͦ͗ͤͦ ͔ͤ ͍͙͍ͦͫ͊͊ͭΈ ͎͙͍͙͔ͨͪͦͪ͊ͣͣͪͦ͊ͤ ͙ Ύ͘·͙͟ ͎͙͍͙ͨͪͦͪ͊ͣͣͪͦ͊ͤΎΣ ͒͡Ύ 

͙ͫͦ͒͊ͤ͘Ύ ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭ ͣͦ͗ͤͦ ͍͘ΎͭΈ ͎͍ͦͭͦ·͔ ͺ͚͊͡·Σ ͦͭͦͪ͟·͔ ;͊ͫͭͦ ͍ͫͦͨͯͭͫͭͯΌͭ 

Ή͔͙ͭͪ͟͡;͔͚ͫͦ͟ ͫͻ͔͔ͣΣ ͦ͒ͤ͊ͦ͟ ͙ͫ͡΄ͦͣ͟ ;͊ͫͭͦ ͍ Ή͙ͭ ͎͍ͦͭͦ·͔ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ· ͻͦ;͔ͭͫΎ 

͍͔͙ͤͫͭ ͙͔͔͙ͣͤͤ͘ΎΣ ͊ Ήͭͦ ͔͍ͤͦͣͦ͗ͤͦ͘ ͔͋͘ ͙ͤ͊ͤ͘Ύ Ύ͘·͍ͦ͟ ͎͙͍͙ͨͪͦͪ͊ͣͣͪͦ͊ͤΎΦ  
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ː̌́̃́ σȢ ˜̠̆̑̃́ ̄̌́̃́ȟ ̘̟̠̎́̉̎́́̚ ̑́̒̒̋́̈ ̏ ̍̉̋̑̏̋̏̎̓̑̏̌̌̆̑̆ 
ˤ ˸͍͔ͦͫ͟Σ ͒ͯͣ͊Ό ͙ ͍ ͎͙͒ͪͯͻ ͎ͦͪͦ͒͊ͻΣ ͍ ͔͙͔ͨͦͫ͒ͤ͡ ͎ͦ͒· ͨͦΎ͍͙͙ͫ͡Έ ͍ͤͦ·͔ ͍͔ͫͭͦͺͦͪ· ͤ͊ 

͔͎͙͔ͪͯͪͯͣ͡·ͻ ͔͔͖ͨͪͪͫͭ͊͟͟ͻΣ ͦͫͤ͊΅͖ͤͤ·͔ ζ͍͔ͫͭͦͺ͙ͦͪ͊ͣη ͒͡Ύ ͔ͨ΄͔ͻ͍ͦ͒ͦΦ ˹͊ ͔ͫͨͼ͙͊͡Έͤͦͣ ͭ͊͋ͦ͡ 

͍·͍͔ͫ;͙͍͔͊ͭͫΎ ͍͔ͪͣΎΣ ͍ͦͫͭ͊΄͔͔ͫΎ ͒ͦ ͔͔ͨͪ͟͡Ό;͔͙ͤΎ ͍͔ͫͭͦͺͦͪ͊Σ ͤ͊ ͍ͭͦͪͦͣ ͭ͊͋ͦ͡ ͪ͊ͫͤ͟·ͣ 

͍·͍͔ͫ;͙͍͔͊ͭͫΎ ͙͎ͨͭͦͪ͊ͣͣ͊͟ ͫͭͦΎ΅͔͎ͦ ͔ͨ΄͔ͻͦ͒͊Τ ͎ͦ͒͊͟ ͔͔ͨͪͻͦ͒ ͦͭͪ͟·͍͔͊ͭͫΎ ͒͡Ύ ͔ͨ΄͔ͻ͍ͦ͒ͦΣ 

ͨͦΎ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͔͖ͤ͊͘͡Ύ ͙͎ͨͭͦͪ͊ͣͣ͊͟ ͍͙͒͗ͯ΅͔͎ͦͫΎ ͔ͨ΄͔ͻͦ͒͊ ͙ ό͔ͭͦ͗ ͔͖ͤ͘͡·ͣύ ͍͔ͪͣΎΣ ͍ͦͫͭ͊΄͔͔ͫΎ ͒ͦ 

͊ͪ͘͟·͙ͭΎ ͔͔ͨͪͻͦ͒͊ ͒͡Ύ ͔ͨ΄͔ͻ͍ͦ͒ͦΦ 

˴ ;͔ͣͯ ΉͭͦΚ 

̒ ͔͎ͨͪ͒͊͊͡Ό ͤ͊;͊ͭΈ ͍͔͙͔ͦͫͦͤ ͙͔ͣͪͦͦͤͭͪͦͪ͊͟͟͡͡ ͫ ͙ͫͦ͒͊ͤ͘Ύ ͔͙ͣͦ͒͡ ͎ͭ͊ͦͦ͟ ͍͔ͫͭͦͺͦͪ͊Φ ˩͙ͫ͡ ͍· 

͔͔͊͒ͯͣ͊ͭ͘ ͍͔͙͒ͦͫͭ ͪ͊͋ͦͭͯ ͒ͦ ͦͤ͟ͼ͊Σ ͭͦ ͨͦ͒ͦ͋ͤͯΌ ͔ͣͦ͒͡Έ ͣͦ͗ͤͦ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘Έ ͍ ΄͔ͦ͟͡ ͤ͊ ͯͪͦ͊͟ͻΣ 

͍ͨͦͫΎ΅͖ͤͤ·ͻ ͍͙ͨͪ͊͊ͣ͡ ͎͒ͦͪͦ͗ͤͦͦ ͍͙͔͙͒͗ͤΎΦ ˩͙ͫ͡ Ήͭͦ ͍͊ͣ ͔ͤ ͤͯ͗ͤͦΣ ͭͦΥ ͊͟͟ ͔͙ͫͪ͒ ;͙͔ͫ͡ ͔ͤͭ 

ͨͦ͡ͻ͙ͻ ͙ ͻͦͪͦ΄͙ͻΣ ͙͔͔ͤͭͪͫͤ·ͻ ͙ ͔͙͔͔ͤͤͭͪͫͤ·ͻΣ ͭ͊͟ ͔͙ͫͪ͒ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ ͔ͤͭ ͫͣ·ͫ͊͡ ͙ͫ͊ͭ͟Έ 

͙͔͔ͤͭͪͫͤ·͔ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ·Φ ˨͡Ύ ͎͊͗͒ͦͦ͟ ͙͘ ͍͊ͫ ͔ͫͭΈ ͦ͒ͤ͊ ͔͙͍͔͒ͤͫͭͤͤ͊ΎΣ ͦͭͦͪ͊͟Ύ ͙͔͔ͤͭͪͫͤ͊ ͍͊ͣ 

όͦͫͭ͊͡Έͤ·͔ ͔͙͔͔ͤͤͭͪͫͤ·ύΣ ͤͦ ͍͖ͫΣ ͦ ;͖ͣ ͣ· ͔͋ͯ͒ͣ ͎͍͙ͦͦͪͭΈΣ ͙ͦͭͤͦͫͭͫΎ ͙ ͟ ͚ͭͦ ͔͙͍͔͚͒ͤͫͭͤͤͦΣ ;ͭͦ 

͙͔͔ͤͭͪͫͤ͊ ͙͔ͣͤͤͦ ͍͊ͣΦ ˾͙͊͋ͪ͊͘Ύ ζ͚͍ͯͫͭͪͦͫͭͦ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ·ηΣ ͣ· ͨͦͨͯͭͤͦ ͖ͦͫͤͣͫ͟Ύ ͍ͫͦͨͯͭͫͭͯΌ΅͙ͻ 

͍͍ͦͨͪͦͫͦ ͙ͭ͊͟ͻΣ ͊͟͟ ς ͊͘;͔ͣ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘Έ ͙ͭͪ͊ͤͫͭͦͪͤ͘·͔ ͟͡Ό;͙Σ ͊͟͟ ͪ͊͋ͦͭ͊ͭΈ ͫ ͙ͣ͊ͭͪ;ͤ·͙ͣ 

ͦͤͫͭͪͯ͟͟ͼ͙Ύ͙ͣ ͙ ͭΦ͒Φ 

˽͔͔ͪ͒ ͔ͭͣΣ ͊͟͟ ͔͔͚͙ͨͪͭ ͍͔ͫͦ͋ͫͭͤͤͦ ͟ ͎͔ͨͪͦͪ͊ͣͣΣ Ύ ͻͦ;ͯ ͔͙ͨͦ͒ͭ͡ΈͫΎ ͍͙͙ͫͦͣ ͍͔ͨ;͔͙͊ͭͤ͡Ύ͙ͣ ͦ 

͙͙ͫͦ͒͊ͤ͘ ͪ͊͋ͦ;͔͚ ͔ͫͪ͒·Υ ͦ͋ ͍͔ͯͫͭ͊ͤͦ͟ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ· MPLABXΦ ̒ ͍͙ͯͫͭ͊ͤͦ͡ Ήͭͯ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͯ ͙ ͎͙͊ͪͯ͘͘͡ 

͙ ͍͙ͯͫͭ͊ͤͦ͡ ͦ͋͊ ͙ͦͣͨ͟͡Ύͭͦͪ͊ ͍ ͔ͦͨͪ͊ͼ͙͚ͦͤͤͦ ͙͔͔ͫͫͭͣ Windows Vista ό͒͡Ύ SDCCΣ ͔͊͗ͭͫ͟ΎΣ 

͙ͨͦͤ͊͒ͦ͋ͭͫΎ ͍ͯͫͭ͊ͤͦ͊͟ ͔ͨ͊ͭ͊͟ gputilsύΦ ˨ͯͣ͊ΌΣ ;ͭͦ ͍ͯͫͭ͊ͤͦ͊͟ ͔͋͘ ͔ͨͪͦ͋ͣ͡ ͦͫͯ΅͔͍͙ͫͭͣ͊ ͙ ͍ 

Windows XPΣ ͙ ͍ Windows 7Φ ˻͒ͤ͊ͦ͟ ͙ͨͪ ͍͔ͯͫͭ͊ͤͦ͟ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ· ͍ Fedora 17 Ύ ͫͭͦͤͯͫ͟͡͡Ύ ͫ ͔ͭͣΣ ;ͭͦ 

͔͍ͨͦͭͪ͋ͦ͊ͦͫ͡Έ ͙ͯ͒͊ͭ͡Έ ͔ͨ͊ͭ͟ java  ͍͔͙͙ͪͫ т ό;ͭͦ ͙ͯ͒͊ͦ͡͡ ͔ͨ͊ͭ͟ LibreOffice ύΣ ͍͙ͯͫͭ͊ͤͦͭΈ ͔ͨ͊ͭ͟ jdk 

͍͔͙͙ͪͫ сΣ ͚͔ͤ͊͒ͤͤ·͚ ͤ͊ ͚͔ͫ͊ͭ OracleΦ ̂͒ͦ͋ͤͦ ͍͍͔͙ͫͭ ͍ ͙͍ͨͦͫͦͯ͟Ό ͫͭͪͦͯ͟ ͔͋ͪ͊ͯͪ͊͘ ͊ͨͪͦͫ͘ java se 

downloadΣ ͦͭͦͪ͟·͚ ͙͍͔͖ͨͪ͒ͭ ͤ͊ ͚ͫ͊ͭ oracle.com: 

 

˾͙ͫΦ оΦмΦ ˿͚͊ͭ ͎͙͊ͪͯ͘͘͟ java 6 
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 ˴͎͔͊ͪͯ͘͘͟ ͔͎͔ͨͪ͒͊͊ͭͫ͡Ύ ͍͒͊ ͔ͨ͊ͭ͊͟ ͒͡Ύ Linux: jdk-6u35-linux-i586.bin  ͙jdk-6u35-linux-i586-rpm.bin. 

͍̂ͫͭ͊ͤͦ͊͟ ͔͔ͭͪ͋ͯͭ ͭͦ͡Έͦ͟ ͎͙ͫͦ͊ͫ͡Ύ ό͍͙ͨͦͫͭ͊ͭΈ ͎͊ͦ͡;ͯ͟ ͍ ͔ͦͤ͟ ͎ͫͦ͊͡΄͔͙ͤΎύ ͫ ͍͙͙ͨͪ͊͊ͣ͡ 

͙ͫͨͦ͡Έ͍͙ͦ͊ͤ͘Ύ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ·Φ ˽͔͍ͪ·͚ ͔ͨ͊ͭ͟ ͍ͪ͊ͫͨ͊ͦ͟·͍͔͊ͭͫΎ ͍ ͒ͦͣ͊΄ͤΌΌ ͨ͊ͨͯ͟ ͊͟͟ ͔ͨ͊ͭ͟ java, 

͍͚ͭͦͪͦ ͖͒͊ͭ ͤ͊͋ͦͪ ͔͍ͨ͊ͭͦ͟ ͒͡Ύ ͍͙ͯͫͭ͊ͤͦ͟ rpmΦ ˹͔͊͒ΌͫΈΣ ͍· ͔͔͋ͯ͒ͭ ͔͍͔ͨͦͫ͒ͦ͊ͭ͡͡Έͤ· ͍ ͍͙ͫͦͻ 

͔͚͍͙͒ͫͭΎͻ ό͍ ͙ͦͭ͡;͙͔ ͦͭ ͔ͣͤΎύ ͙ ͋·ͫͭͪͦ ͍·Ύ͙͔ͫͤͭΣ ;ͭͦ ͙ ͊͟͟ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͍͙͍ͯͫͭ͊ͤ͊͊ͭ͡ΈΦ ˨͡Ύ ͊ͨͯͫ͊͘͟ 

͍͙ͯͫͭ͊ͤͦ͟ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡Σ ͍ͦͣͦ͗ͤͦ͘Σ ͔͍͙͔ͨͪ͒͊ͪͭ͡Έͤͦ ͍ ͍͚͍ͫͦͫͭ͊ͻ Ή͙ͭͻ ͺ͚͍͊ͦ͡ ͯ͊͊ͭ͘͟ΈΣ ;ͭͦ ͙ͦͤ 

͙ͫͨͦͤ͡Ύ͔ͣ·͔ ό΅͔͡;ͦ͟ ͍͚ͨͪ͊ͦ ͚ͤͦͨͦ͟͟ ͣ·΄͙͟ ͨͦ ͺ͚͊ͯ͡ ͙ ͍·͋ͦͪ ͙͘ ͍·ͨ͊͒͊Ό΅͔͎ͦ ͔ͣͤΌ ͍͚͍ͫͦͫͭύ 

͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘Έ ͔͙ͭͪͣͤ͊͡Φ ˤͤ͊;͔͊͡ ͚ͦͣ͊ͤ͒ͦ͟ cd /ͨͯͭΈψ͟ψͺ͚͊ͯ͡Σ ͙͔ͤ͊ͨͪͣͪΣ Ύ ͍͙͍ͯͫͭ͊ͤ͊͊͡͡ ͙͘ 

͒ͦͣ͊΄͔͚ͤ ͙ͨ͊ͨ͟Υ cd /home/VladimirΣ ͔͔͚͙ͨͪͭ ͍ ͔ͣͫͭͦΣ ͎͔͒ ͤ͊ͻ͙ͦ͒ͭͫΎ ͔ͨ͊ͭ͟Σ ͊ ͔͊ͭͣ͘ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘Έ 

ͦͣ͊ͤ͒ͯ͟ ./jdk-6u35Χ ͙ ͭΦ͒ΦΣ ͭͦ ͔ͫͭΈ ͙ͣΎ ͺ͚͊͊͡Φ ˤ Fedora 17 ͔ͣͤ ͔ͤ ͔͍ͨͦͭͪ͋ͦ͊ͦͫ͡Έ ͍͙͍ͯͫͭ͊ͤ͊͊ͭ͡Έ 

͔ͨ͊ͭ͟ ͫ ͙ͦͣͨ͟͡Ύͭͦͪͦͣ SDCCΣ ;ͭͦ ͙ͨͪ΄ͦͫ͡Έ ͔ͫ͒͊ͭ͡Έ ͍ ALTLinux  ͙ openSUSEΦ ˴͙ͦͣͨ͡Ύͭͦͪ 

͍͙͍͔ͯͫͭ͊ͤ͊͊ͭͫ͡Ύ ͎͙͊ͤ͊ͦ͡;ͤͦΣ ͊ ͔ͨͦͫ͡ ͍͙ͪ͊ͫͨ͊ͦ͟͟ ͺ͚͊͊͡ ͫ ͙ͦͣͨ͟͡ΎͭͦͪͦͣΣ ͣͦ͗ͤͦ ͙ͦ͋ͤ͊ͪͯ͗ͭΈ 

͙ͤͫͭͪͯ͟ͼ͙Ό ͨͦ ͍͔ͯͫͭ͊ͤͦ͟ SDCCΣ ͦͭͦͪ͊͟ΎΣ ͒ͯͣ͊ΌΣ ͔ͨͦͣͦ͗ͭ ͍͊ͣ ͔͋͘ ͔ͦͫͦ͋ͤͤ·ͻ ͻͦͨͦͭ͡ ͍͙ͯͫͭ͊ͤͦͭΈ ͙ 

͔ͨ͊ͭ͟ javaΦ ˨͍͔͙ͦ͋͊ͤ͡Ύ ͎ͣͦͯͭ ͦͫͤͯͭ͟ΈͫΎ ͔͔ͨͪͤͦͫ͊ όͫ ͍͙ͨͪ͊͊ͣ rootύ ͍͔ͫͻ ͺ͚͍͊ͦ͡ ͍ ͺ͚͍͊ͦͯ͡Ό 

͙͔ͫͫͭͣͯ ό͙͘ ͒ͦͣ͊΄͔͚ͤ ͙ͨ͊ͨ͟Σ ͙͔ͤ͊ͨͪͣͪύ ͙ ͙͊͒͊ͤ͘Ύ ͔͚ͨͯͭ ͍ ͔͔͔ͨͪͣͤͤ·ͻ ͔͙ͦͪͯ͗ͤ͟ΎΦ ˿͍͔ͦͭ·Σ ͊͟͟ 

͍͙ͯͫͭ͊ͤͦͭΈ java сΣ ͣͦ͗ͤͦ ͙ͨͦͫ͊ͭ͟Έ ͍ ˮ͔͔͔ͤͭͪͤͭΦ ˽͔ͦͫ͡ ͍͙ͯͫͭ͊ͤͦ͟ ͙ͦͣͨ͟͡Ύͭͦͪ͊ SDCC  ͙ java 6 

ͣͦ͗ͤͦ ͍͙ͯͫͭ͊ͤͦͭΈ MPLABXΦ ˿ ͍͙ͨͪ͊͊ͣ root όͦͨΎͭΈ ͍͔ͨͪͦͪΈ͔ͭΣ ͺ͚͊͡ MPLABX ͔͒ͦ͗ͤ͡ ͋·ͭΈ 

͙ͫͨͦͤ͡Ύ͔ͣ·ͣύ ͍ ͺ͚͍͊ͦͦͣ͡ ͔͔͔͔ͣͤ͒͗ͪ ͒ͦͫͭ͊ͭͦ;ͤͦ ͙͊ͨͯͫͭͭ͘Έ ͍ͯͫͭ͊ͤͦͯ͟ ͍͚͒ͦͤ·ͣ ΅͔͡;ͦͣ͟Σ ͊͟͟ ͍ 

WindowsΦ ˤ ͔͙͙͙ͪͨͦͭͦͪ͘ ALTLinux ό͙ ͒͡Ύ openSUSE Ύ ͤ͊΄͖͡ ͔ͨ͊ͭ͟ ͍͙ͯͫͭ͊ͤͦ͟ύ ͔ͫͭΈ ͙ͦͣͨ͟͡Ύͭͦͪ sdcc, 

ͤͦ ͨͦͨ·ͭ͊͟ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘Έ ͔͎ͦ ͙͍͔ͨͪ͊͡ ͍ ͙ͦ͋ͦͻ ͙͙͙͍͒ͫͭͪ͋ͯͭ͊ͻ ͟ ͦ΄͙͋͊ͣ͟Σ ;ͭͦ ͙ ͍͙͊ͫͭ͊ͦ͘͡ ͔ͣͤΎ 

ͫ͊͟;͊ͭΈ ͔ͨͦͫ͒ͤ͡ΌΌ ͍͔͙ͪͫΌ ͙ͦͣͨ͟͡Ύͭͦͪ͊ ͫ ͚ͫ͊ͭ͊ ͙͍͙͔ͨͪͦͦ͒ͭ͘͡ΎΦ ˽͔ͦͫ͡ ͔͊ͣͤ͘· ͍͔͙͙ͪͫ 

͙ͦͣͨ͟͡Ύͭͦͪ͊ ͦ΄͙͙͋͟ ͙ͫ;͔͙͘͡Σ ͨͦΎ͍͙͊ͫ͡Έ ͍ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘Έ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘Έ ͙ Ήͭͦͭ ͙ͦͣͨ͟͡Ύͭͦͪ ͍͍͒ͦ͋͊ͦ͟ 

͟ ͎͙͒ͪͯͣΦ 

˹ͦ ͍͔͖ͪͤͣͫΎ ͟ ͪ͊ͫͫ͊ͯ͘͟Φ ˻ͭ;͔͎ͦ-ͭͦ Ύ ͒ͯͣ͊ΌΣ ;ͭͦ ͔ͨͪͦ͋ͣ͡· ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙ͦ͊ͤ͘Ύ MPLABX ͍ Linux ͍ͦͤͯ͡Όͭ 

͔͒͊ͦ͟͡ ͔ͤ ͍͔ͫͻΦ ˮͭ͊͟Φ 

̒ ͔ͨͪ͒ͨͦ;͙ͭ͊Ό ͤ͊;͙ͤ͊ͭΈ ͪ͊ͫͫ͊͘͟ ͫ ͨͪͦͫͭ·ͻ ͔ͪ΄͔͙͚ͤΦ ˤ ͫͣ·͔ͫ͡ ͔ͪ΄͔͙͚ͤΣ ͦͭͦͪ͟·͔ ͨͦͤΎͭͤ· ͔͒͊͗ 

͔͍ͤͨͦͫΎ΅͖ͤͤͦͣͯΦ ˽͔͙ͪ͒ͨͦͦ͗ͣ͡Σ ;ͭͦ ͣ· ͍·͙͙ͦ͗͡͡ ͺ͙͎ͯͪͯ͟ ͔ͨ΄͔ͻͦ͒͊ ͙͘ ͍͔͙͍ͫͭͦ͒ͦ͒ͦΦ ˴͊͟ Ήͭͦ 

͍·͎͡Ύ͙͒ͭ ͔ͣͤ ͔͔ͯ͒ͦ͋ͤ ͨͦ͊͊ͭ͘͟Έ ͍ ͎͔ͨͪͦͪ͊ͣͣ KTechlab: 

 

̒ ͔ͤ ͻ͙ͯ͒ͦ͗ͤ͟Σ ;ͭͦ Ύ͍ͤͦΣ ͤͦ ͒͡Ύ ͤ͊΄͙ͻ ͼ͔͔͚͡ Ήͭͦ ͍͔ͨͦͤ͡ 

͚͖ͨͦ͒ͦ͒ͭΦ 

˸ͦ͗ͤͦ ͋·ͦ͡ ͋· ͍͙͒ͦ͋͊ͭΈ ͍͔͙͍ͫͭͦ͒ͦ͒ͦΣ ͤͦ ͍ Ήͭͦͣ 

ͫͯ͡;͔͊ ͔͎ͦ͟͡ ͊ͨͯͭ͊ͭ͘ΈͫΎ ͫ ͍·͍͙ͦ͒͊ͣΦ 

˽͎ͪͦͪ͊ͣͣͯ ΎΣ ͔ͤ ͔͍͚͔ͫͦͣͤ͊ͭͫΈΣ ͔͍͙͔ͨͪ͒͊ͪͭ͡Έͤͦ ͙ͤ͊ͨͫ͊͡ 

͙ ͙͙͍ͦͭͦͣͨͪͦ͊͟͡͡Σ ͙ͤ͊;͔ ͔͙͍͙͔ͣͦ͒ͪͦ͊ͤ͡ ͍ KTechlab ͔ͤ 

ͨͦͯ͡;͙ͦͫ͡Έ ͋·Φ ̆ͦͭΎ ͍͔ͣͫͭͦ ͔ͦͤͭͪͦͪ͊͟͡͡ ͣͦ͗ͤͦ ͋·ͦ͡ 

͋· ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘Έ ͔͚͋͊ͭ͊ͪͯ͟Σ ͤͦ ͣ· ͙͍͔ͪ͊ͫͫͣ͊ͭͪ͊ͣ 

͙͔ͣͪͦͦͤͭͪͦͪ͟͟͡͡·Σ ͙ ͍ ͭ͊ͦͣ͟ ͍͙͔͒ ͍͖ͫ ͍·͎͡Ύ͙͒ͭΧ  

˾͙ͫΦ оΦнΦ ͙͎̅ͯͪ͊͟ ͫͭͦΎ΅͔͎ͦ ͔ͨ΄͔ͻͦ͒͊ ͙͘ ͍͔͙͍ͫͭͦ͒ͦ͒ͦ 
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̅ͦͪͣ͊͡Έͤͦ ͒͡Ύ ͔͙ͪ͊͊͘͡ͼ͙͙ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ· ͒ͦͫͭ͊ͭͦ;ͤͦ ͍·͙ͨͦͤͭ͡Έ ͦͣ͊ͤ͒ͯ͟ RAл Ґ мΣ ͙͊ͨͫ͊ͤͤͯ͘Ό ͤ͊ 

Ύ͘·͔͟ ˿͙Φ ˹ͦΗ ˨͍͚͔͊͊ͭ ͙ͪ͊͋ͪ͊ͭ͘ΈͫΎ ͫ Ή͙͙ͭͣ ζͤͦΗηΥ 

¶ ˴͊͗͒·͚ ͙͘ ͍͔͙͍ͫͭͦ͒ͦ͒ͦ ͔ͨͦͭͪ͋͡Ύ͔ͭΣ ͔͙ͫ͡ ͣ· ͍ͦ͘Έ͖ͣͣ ͦ͋·;ͤ·͔ ͙͙ͤ͒͊ͭͦͪͤ͟·͔ 

͍͔͙ͫͭͦ͒ͦ͒·Σ ͭͦ͟ ͦͦͦ͟͡ мр ͣˢΦ 

¶ ˤͫΎ ͺ͙͎ͯͪ͊͟ ͔ͨͦͭͪ͋͡Ύ͔ͭ ͭͦ͟ ͔͔͋ͦ͡ мрл ͣˢΦ 

¶ ˽ͦͪͭ· ͙͔ͣͪͦͦͤͭͪͦͪ͊͟͟͡͡ ͎ͣͦͯͭ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘ΈͫΎ ͙ ͒͡Ύ ͍͍ͦ͒͊ ͒͊ͤͤ·ͻΣ ͙ ͒͡Ύ ͍·͍ͦ͒͊ 

͒͊ͤͤ·ͻΣ ͤͦ ͙͔ͣͪͦͦͤͭͪͦͪͯ͟͟͡͡ ͤͯ͗ͤͦ ͫͦͦ͋΅͙ͭΈ ͦ͋ ΉͭͦͣΗ 

̒ ͙͍͖ͨͪ͡ ͭͦ͡Έͦ͟ ͔ͤͫͦ͟͡Έͦ͟ ζͤͦηΣ ͫ ͦͭͦͪ͟·͙ͣ ͤ͊;͖ͤͣ ͙ͪ͊͋ͪ͊ͭ͘ΈͫΎΦ ˴͊͗͒͊Ύ ͔ͣͦ͒͡Έ 

͙͔ͣͪͦͦͤͭͪͦͪ͊͟͟͡͡ όΉͭͦ ͙ͦͨͫ͊ͤͦ ͍ datasheetΣ ͍͔ͫͨͪ͊͟ύ ͔ͣͦ͗ͭ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͙ͭΈ ͭͦ͡Έͦ͟ ͔͔ͨͪ͒͡Έͤͦ 

͙͒ͦͨͯͫͭͣ·͚ ͭͦ͟ ͤ͊ ͍·ͻ͔ͦ͒Σ ͙ ΉͭͦΣ ͊͟͟ ͍͙ͨͪ͊ͦ͡Σ ͔ͤ ͦ;͔ͤΈ ͋ͦ͡Έ΄͚ͦ ͭͦ͟Φ ˽ͦΉͭͦͣͯ ͯ͡;΄͔ ͔ͣ͗͒ͯ 

͍·͍ͦ͒ͦͣ ͙͔ͣͪͦͦͤͭͪͦͪ͊͟͟͡͡ ͙ ͺ͙͎͚ͯͪͦ͟ ͙͘ ͍͔͙͍ͫͭͦ͒ͦ͒ͦ ͍͙ͨͦͫͭ͊ͭΈ ͔ͨͪͦͣ͗ͯͭͦ;ͤ·͚ Ή͔͔ͣͤͭ͡ ς 

͔͔ͪ͡Σ ͊ ͯ͡;΄͔ ͙ͭͪ͊ͤͫͭͦͪ͘ ͫ ͨͦ͒ͻͦ͒Ύ΅͙ͣ ͙͒ͦͨͯͫͭͣ·ͣ ͭͦͦͣ͟ ͔ͦͭͦͪ͊͟͟͡͡Φ 

˩͙ͫ͡ ͍· ͙͔ͨͦͫͣͦͭͪͭ ͍ ͍ͫͨͪ͊ͦ;͙ͤ͟ ͨͦ ͙͒ͦ͒͊ͣΣ ͭͦ ͔͔ͣͦ͗ͭ ͚͙ͤ͊ͭ ͔ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ· ͒͡Ύ ͍͔͙ͫͭͦ͒ͦ͒͊Σ 

ͦͭͦͪ͟·͔ ͎ͣͦͯͭ ͍·͎͡Ύ͔͒ͭΈ ͭ͊͟Υ ͔͙͔ͨ͊͒ͤ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ͙ͨͪ ͔ͭͦ͟ мр ͣˢ ͨͦͪΎ͒͊͟ мΦр ˤΦ ˹͊ ͍·ͻ͔ͦ͒ 

͙͔ͣͪͦͦͤͭͪͦͪ͊͟͟͡͡ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͔͗ͤΣ ͦ;͔ͤΈ ;͊ͫͭͦΣ ͨͦͪΎ͒͊͟ р ˤΦ ˮ͋͘·ͭͦ͟ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ͦ͋·;ͤͦ ζ͎͊ͫΎͭη ͫ 

ͨͦͣͦ΅ΈΌ ͔͙ͪͫͭͦͪ͊͘Σ ͦͭͦͪ͟·͚ ͍͙͍͔ͯͫͭ͊ͤ͊͊ͭͫ͡Ύ ͔͍͔ͨͦͫ͒ͦ͊ͭ͡͡Έͤͦ ͫ ͙͒ͦ͒ͦͣΦ ˸· ͔ͣͦ͗ͣ ͨͦͫ;͙ͭ͊ͭΈ 

ͭͦ͟ ;͔͔ͪ͘ ͍͔ͫ ͍͔͙ͫͭͦ͒ͦ͒· ό͍͘Ύ͍ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͔͗ͤ ͤ͊ ͙ͤͻ мΦр ˤύ ͙ ͨͦ ͊ͦͤͯ͘͟ ˻ͣ͊ ͙ ͊ͦͤͯ͘͟ ˴͙ͪͻ͎ͦͺ͊ 

͔͔͙ͦͨͪ͒ͭ͡Έ ͍͔͙͡;͙ͤͯ ͍͒ͦ͋͊ͦ;͎ͤͦͦ ͔͙ͪͫͭͦͪ͊͘ ͒͡Ύ ͍͔ͫͻ ͍͔͙͍ͫͭͦ͒ͦ͒ͦΦ ˴͔ͦͤ;ͤͦΣ ͍͔͙ͫͭͦ͒ͦ͒· 

Ή͡ ͔͔ͣͤͭ· ͒ͦͫͭ͊ͭͦ;ͤͦ ͖ͤ͊͒͗ͤ·͔ ͙ ͪ͊͋ͦͭ͊Όͭ ͔͋͘ ͔ͨͪͦ͋ͣ͡ ͎͒ͦͦ͡Σ ͤͦΣ ͔͍͙ͨͪ͒ͫͭ͊ͣΣ ;ͭͦ ͙ͦ͒ͤ ͙͘ 

͍͔͙͍ͫͭͦ͒ͦ͒ͦ ͍·΄͔͡ ͙͘ ͫͭͪͦΎΦ ́ͦ͟ ;͔͔ͪ͘ ͙͔͒ͦͨͦͤͭ͡͡Έͤ·͚ ͔͙ͪͫͭͦͪ͘ ͔ͯͣͤΈ΄͔͊ͭͫΎΣ ;ͭͦ ͍͔͙ͯ͡;͙͍͔͊ͭ 

͔͙͔ͨ͊͒ͤ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ͤ͊ ͍͔͙ͫͭͦ͒ͦ͒͊ͻ ό͊͘ ͫ;͖ͭ ͔ͯͣͤΈ΄͔͙ͤΎ ͤ͊ͨͪΎ͔͙͗ͤΎ ͤ͊ ͔͙͔ͪͫͭͦͪ͘ύΦ ˢ Ήͭͦ 

͙͍͙ͨͪͦ͒ͭ ͟ ͍͔͙ͯ͡;͔͙ͤΌ ͭͦ͊͟ ;͔͔ͪ͘ ͍͔͙ͫͭͦ͒ͦ͒· ͙Σ ͍ ͍ͫͦΌ ͦ;͔͔ͪ͒ΈΣ ͔ͣͦ͗ͭ ͙͍͔͙ͨͪͫͭ ͟ ͍·ͻͦ͒ͯ ͙͘ 

ͫͭͪͦΎ ͎͎͒ͪͯͦͦ ό͎ͫ͊ͣͦͦ ͎ͫ͊͋ͦͦ͡ ͍ ͼ͔͙ͨύ ͍͔͙ͫͭͦ͒ͦ͒͊ ͙ ͭΦ͒Φ ˿͎͙͔ͦ͊ͫͭͫ͡ΈΣ ͔ͫͭΈ ͦ ;͖ͣ ͊͒ͯͣ͊ͭ͘ΈͫΎΦ 

ˤ͔͖ͪͤͣͫΎ ͟ ͙͔ͣͪͦͦͤͭͪͦͪͯ͟͟͡͡Φ ̉ͭͦ͋· ͫ͊͊ͭ͘͟Έ ͔ͣͯΣ ͔͋ͯ͒ͭ ͙͡ ͍·͍ͦ͒ ͪ͊͋ͦͭ͊ͭΈ ͤ͊ ͍͍ͦ͒ ͙ͤͺͦͪͣ͊ͼ͙͙ 

͙͙͡ ͤ͊ ͍·͍ͦ͒Σ ͙ͫͨͦ͡Έͯ͘Όͭ ͔ͫͨͼ͙͊͡Έͤ·͔ ͔͎͙ͪͫͭͪ·Σ ͦͭͦͪ͟·͔ ͤ͊͘·͍͊ΌͭͫΎ TRISΣ ͭͦ ͔ͫͭΈ ͍ ͤ͊΄͔ͣ 

ͫͯ͡;͔͊ Ήͭͦ ͔͋ͯ͒ͭ ͔͎͙ͪͫͭͪ TRISA ό͒͡Ύ ͨͦͪͭ͊ ˢύΦ ˣ͔ͯ͒ͭ ͙͡ ͍·͍ͦ͒ ͙͔ͣͪͦͦͤͭͪͦͪ͊͟͟͡͡ ͪ͊͋ͦͭ͊ͭΈ ͤ͊ ͍ͻͦ͒ 

͙͙͡ ͤ͊ ͍·ͻͦ͒Σ ͔͔ͦͨͪ͒͡Ύ͔ͭͫΎ ͙͊ͨͫ͘ΈΌ ͔͙͙͒ͤͼ· ͍ ͍͔͍ͫͦͦͭͭͫͭͯΌ΅͙͚ ͙͋ͭ ͍ ͔͍ͨͪͦͣ ͫͯ͡;͔͊ ͙ ͤͦ͡Ύ ͍ͦ 

͍ͭͦͪͦͣΦ ́ͦ ͔ͫͭΈΣ ͤ͊ͣ ͤ͊͒ͦ ͙͊ͨͫ͊ͭ͘Έ ͔͙͙͒ͤͼͯ ͍ ͣ͊͒͡΄͙͚ ͙͋ͭ ͔͎͙ͪͫͭͪ͊ TRISAΦ ̏ͭͦ ͣͦ͗ͤͦ ͔ͫ͒͊ͭ͡Έ 

ͭ͊͟Υ TRISA = 0xFEΦ ˭͙͊ͨͫΈ 0x όͤͦ͡Έ ͙ ͙ͫ͟ύ ͎͍͙ͦͦͪͭ ͙ͦͣͨ͟͡ΎͭͦͪͯΣ ;ͭͦ ͣ· ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͣ͘ 

΄͔ͫͭͤ͊͒ͼ͔͙͊ͭͪ;͔ͤͦ ;͙ͫͦ͡Φ ˤ ͍͙͒ͦ;ͤͦͣ ͍͙͔͒ ͣ· ͨͦͯ͡;͙ͣ ͤͦ͡Έ ͭͦ͡Έͦ͟ ͍ ͣ͊͒͡΄͔ͣ ͙͔͋ͭΦ 

˹͙͊ͨ΄͔ͣ ͤ͊΄ͯ ͔͍ͨͪͯΌ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͯ ͤ͊ Ύ͘·͔͟ ˿͙Φ ˭͎͙͊ͪͯͣ͘ MPLABX: 

  



ˏȢ˚Ȣ ː̏̌̏̌̏̂̏̃               ˙̉̋̑̏̋̏̎̓̑̏̌̌̆̑ ̄̌́̈́̍̉ ̘̟̎́̉̎́̆̄̏̚ 
 

29 
 

 

  

˾͙ͫΦ оΦоΦ ˭͎͔͊ͪͯ͗ͤͤ͊Ύ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ͊ MPLABX 

˹͊ ͙͔ͪͫͯͤ͟ Ύ ͔͙ͦͭͣͭ͡ ͔ͪ͊͒͘͡ Create New ProjectΦ ˿ Ή͎ͭͦͦ ͔ͪ͊͒͊͘͡ ͤ͊;͙͔ͤ͊ͭͫΎ ͙͔ͫͦ͒͊ͤ͘ ͡Ό͎͋ͦͦ 

͍͎ͤͦͦͦ ͔ͨͪͦͭ͊͟Υ ΅͔͡;ͦͣ͟ ͨͦ Ήͭͦͣͯ ͔ͪ͊͒ͯ͘͡ ͔͍͚ͦ͡ ͍͙͊͟͡΄͔͚ ͣ·΄͙͟Φ ˽ͦΎ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͙͎͍͔͒͊ͦͦͦ͡ ͦͤͦ͟ 

͒͡Ύ ͍·͋ͦͪ͊ ͻ͔͊ͪ͊ͭͪ͊͟ ͔ͨͪͦͭ͊͟Υ 

 

˾͙ͫΦ оΦпΦ ˤ·͋ͦͪ ͻ͔͊ͪ͊ͭͪ͊͟ ͔ͨͪͦͭ͊͟ 

˸· ͔΅͖ ͔ͤ ͎͍ͦͭͦ· ͟ ͙ͫͦ͒͊ͤ͘Ό ;͔͎ͦ-͙͋ͦ͡ ͙͎ͤͦͦΣ ;͔ͣ Standalone ProjectΣ ͭͦ ͔ͫͭΈΣ ͔ͦͭ͒͡Έ͎ͤͦͦ 

͔ͨͪͦͭ͊͟Φ ˽ͦΉͭͦͣͯ ͙͔ͤ͊͗ͣ͊ͣ ͤ͊ ͤͦͨͯ͟͟ Next> ͙  ͔ͨͪͦ͒ͦ͗͊ͣ͡ ͚͙ͤ͊ͫͭͪͦ͟ ͔ͨͪͦͭ͊͟Φ 
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˾͙ͫΦ оΦрΦ ˤ·͋ͦͪ ͔͙ͣͦ͒͡ ͙͔ͣͪͦͦͤͭͪͦͪ͊͟͟͡͡ 

̒ ͔ͯ͗ ͎͍͙ͦͦͪ͡Σ ;ͭͦ ͙ͫͨͦ͡Έͯ͘Ό ͙͔ͣͪͦͦͤͭͪͦͪ͟͟͡͡ PIC16F628AΦ ˩ͫͭΈ ͔͙ͣͦ͒͡ ͨͪͦ΅͔Σ ͔ͫͭΈ ͔͙ͣͦ͒͡ ͫ 

͔͔͋ͦ͡ ͙͍͔͔ͨͪ͊ͭ͟͡͡Έͤ·͙ͣ ͔͙ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ͊ͣΣ ͤͦ Ήͭͦ ͍͒ͦͦ͡Έͤͦ ͒ͦͫͭͯͨͤ͊Ύ ͔ͣͦ͒͡ΈΣ ͙͔ͣΌ΅͊Ύ ͙͙͔ͦͨͫ͊ͤ 

(datasheetύ ͤ͊ ͪͯͫͫͦͣ͟ Ύ͘·͔͟Σ ͫ Ή͚ͭͦ ͔ͣͦ͒͡ΈΌ ͍ ͍͙͔͒ PIC16F628 ͔ͪ͊͋ͦͭ͊ͭ ό͊͟͟ ͔ͣͦ͗ͭύ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ͊ 

KTechlab ͙ Ήͭͯ ͔ͣͦ͒͡Έ όͨͦ͒ ͔ͭͣ ͔͗ ͙͔͔ͣͤͣύ ͔͙͍͔ͨͦ͒͒ͪ͗͊ͭ ͙ͦͣͨ͟͡Ύͭͦͪ SDCCΦ ˤ ͦ͋΅͙ͻ ͊͒͊͘;͊ͻ 

͍·͋ͦͪ ͔͙ͣͦ͒͡ ͍͙͙͊ͫͭ͘ ͦͭ ͪΎ͒͊ ͔͍ͨ͊ͪ͊ͣͭͪͦΣ ͙ͨͪͫͯ΅͙ͻ ͙͔ͣͤͤͦ ͚ͫ͊ͣͦ ͊͒͊͘;͔Φ ˨͡Ύ ͍͔ͫͻΣ ͙͙͡ ͨͦ;͙ͭ 

͍͔ͫͻΣ ͊͒͊͘;Σ ͦͭͦͪ͟·͔ ͣ· ͔ͨͦͨͪͦ͋ͯͣ ͔ͪ΄͙ͭΈΣ Ήͭ͊ ͔ͣͦ͒͡Έ ͍͔ͨͦͤ͡ ͨͦ͒ͻ͙ͦ͒ͭΦ 

˩͙ͫ͡ ͙ͨͦͤ͊͒ͦ͋ͭͫΎ ;ͭͦ-ͭͦ ͙͔͍ͫͫ͒ͦ͊ͭ͡ΈΣ ;ͭͦ ͔ͤ ͔ͫͣͦ͗ͭ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͙ͭΈ Ήͭ͊ ͔ͣͦ͒͡Έ ͙͔ͣͪͦͦͤͭͪͦͪ͊͟͟͡͡Σ 

ͣ· ͙ͦ͋ͪ͊ͭͣͫΎ ͟ ͎͙͒ͪͯͣ ͔ͣͦ͒͡ΎͣΣ ͤͦ ͔ͨͦͫͭ͊ͪ͊ͣͫΎ ͔ͫ͒͊ͭ͡Έ Ήͭͦ ͊͘ ͦͣͨ͟ΈΌ͔ͭͪͦͣΦ ˹͙͔͊͗ͣ͊ͣ ͤͦͨͯ͟͟ 

Next>Φ ˤ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͔ͣ ͙͎͔͒͊ͦ͡ ͣͦ͗ͤͦ ͍͙ͯͫͭ͊ͤͦͭΈ ͦͨͼ͙Ό ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙ͦ͊ͤ͘Ύ ͎͍͍͊ͦͦͦ͘͟͡ ͒͡Ύ ͦͭ͊͒͡;͙͊͟Σ 

ͤͦ ͪ͊͋ͦͭ͊ͭΈ Ήͭͦ ͔͋ͯ͒ͭ ͍ ͔ͭͻ ͫͯ͡;͊ΎͻΣ ͎ͦ͒͊͟ ͭ͊͊͟Ύ ͍ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘Έ ͔͔ͦ͋ͫͨ;͔ͤ͊ ͦͫͭ͊͡Έͤ·͙ͣ 

͔͙ͨ͊ͪ͊ͣͭͪ͊ͣ ͔ͨͪͦͭ͊͟Φ ˽͔͔ͪͻͦ͒ ͟ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͔ͣͯ ͙͎͍͒͊ͦͦͦͣͯ͡ ͦͤͯ͟ ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭ ͍·͋ͪ͊ͭΈ 

͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ͊ͭͦͪ ͙ ͦͭ͊͒ͦ͡;ͤ·͚ ͊ͨͨ͊ͪ͊ͭͤ·͚ ͣͦ͒ͯ͡ΈΥ 

 

˾͙ͫΦ оΦсΦ ˤ·͋ͦͪ ͦͭ͊͒͡;͙͊͟ ͙/͙͙͡ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ͊ͭͦͪ͊ 

ˮΣ ͔ͤ͊ͦͤ͟ͼΣ ͣ· ͔ͣͦ͗ͣ ͍·͋ͪ͊ͭΈ ͙ͦͣͨ͟͡ΎͭͦͪΣ ͫ  ͦͭͦͪ͟·ͣ ͔ͨͪ͒ͨͦ;͙͔ͭ͊ͣ ͪ͊͋ͦͭ͊ͭΈΥ 
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˾͙ͫΦ оΦтΦ ˤ·͋ͦͪ ͭͪ͊ͤͫ͡Ύͭͦͪ͊ ͫ Ύ͘·͊͟ ͍·͎ͫͦͦͦ͟ ͍ͯͪͦͤΎ  

˻͖ͫͭ͊ͭͫΎ ͍͙͒ͦ͋͊ͭΈ ͙ͣΎ ͔ͨͪͦͭ͊͟ ͙ ͔͎ͦ ͔͙͔ͪ͊ͫͨͦͦ͗ͤ͡Φ ˽ͦ ͯͣͦ͡;͙͊ͤΌ ͔ͣͫͭͦΣ ͎͔͒ ͔͋ͯ͒ͭ ͔ͪ͊ͫͨͦͦ͗ͤ͡ 

͔ͨͪͦͭ͟Σ ͖ͫͦ͒͊ͭͫ͘Ύ ͙ͨͪ ͍͔ͯͫͭ͊ͤͦ͟ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ·Φ ˹ͦ ͍· ͔͔ͣͦ͗ͭ ͯ͊͊ͭ͘͟Έ ͨ͊ͨͯ͟ ͒͡Ύ ͔ͨͪͦͭ͊͟Σ ͦͭͦͪ͊͟Ύ 

ͯ͒ͦ͋ͤ͊ ͒͡Ύ ͍͊ͫΣ ͊͟͟ Ύ ͯ͊͘͟·͍͊Ό ͔ͣͫͭͦΣ ͎͔͒ ͋ͯ͒ͯͭ ͫͦ͋ͪ͊ͤ· ͍͔ͫ ͔ͨͪͦͭ͟·Σ ͦͭͤͦͫΎ΅͙͔ͫΎ ͟ Ή͚ͭͦ ͎͍͔͊͡Φ  

 

˾͙ͫΦ оΦуΦ ˤ͍ͦ͒ ͙͔͙ͣͤ ͔ͨͪͦͭ͊͟ ͙ ͍·͋ͦͪ ͔ͣͫͭ͊ ͔͎ͦ ͔͙ͪ͊ͫͨͦͦ͗ͤ͡Ύ 

˻͖ͫͭ͊ͭͫΎ ͤ͊͗͊ͭΈ ͤͦͨͯ͟͟ FinishΣ ͚ͦͭͦͪͦ͟ ͍͔͊ͪ͘΄͔͊ͭͫΎ ͙͔ͫͦ͒͊ͤ͘ ͔ͨͪͦͭ͊͟Φ ˹ͦ ͍͔͊ͪ͘΄͔͊ͭͫΎ ͔΅͖ ͔ͤ 

͍͖ͫΦ ˶Ό͋͊Ύ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ͊ ͤ͊ Ύ͘·͔͟ ˿͙ ͒ͦ͗ͤ͊͡ ͙͔ͣͭΈ ͍͚ͦͫͤͦͤͦ ͺ͚͊͡Σ ͎͔͒Σ ͍͔ͫͦ͋ͫͭͤͤͦΣ ͙ ͙ͨ΄͔ͭͫΎ 

͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ͊Φ ̉ͭͦ͋· ͔ͫ͒͊ͭ͡Έ Ήͭͦ ͍ MPLABXΣ ΅͖͙͔ͤͭ͟͡ ͍͚ͨͪ͊ͦ ͍͙͊͟͡΄͔͚ ͣ·΄͙͟ ͨͦ ͔ͪ͊͒ͯ͘͡ Source 

Files ͍  ͔ͦͤ͟ ͍͙͎ͤ͊͊ͼ͙͙ ͨͦ ͔ͨͪͦͭͯ͟Υ 
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˾͙ͫΦ оΦфΦ ˿͙͔ͦ͒͊ͤ͘ ͍͎ͦͫͤͦͤͦͦ ͺ͚͊͊͡ ͔ͨͪͦͭ͊͟ 

ˤ·͍͋ͪ͊ New  ͙OtherΣ ͍· ͙͔͔͔ͣͭ ͍ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘Έ ͍·͋ͪ͊ͭΈ ͙ͦͣͨ͟͡Ύͭͦͪ ͒͡Ύ Ή͎ͭͦͦ ͺ͚͊͊͡ ͙ ͎͍͊ͤ͡·͚ ό͙͙͡ 

͙ͦ͒ͤ ͙͘ ͎͍͊ͤ͡·ͻύ ͺ͚͊͡ ͔ͨͪͦͭ͊͟Υ 

 

˾͙ͫΦ оΦмлΦ ˤ·͋ͦͪ ͎͍͎͊ͤͦͦ͡ ͺ͚͊͊͡ ͔ͨͪͦͭ͊͟ 

˽͔ͦͫ͡ ͙͊͒͊ͤ͘Ύ ͙͔͙ͣͤ Ή͎ͭͦͦ ͺ͚͊͊͡ ͍ ͔ͫ͒ͯ͡Ό΅͔ͣ ͙͎͍͒͊ͦͦͦͣ͡ ͔ͦͤ͟Σ ͍· ͨͦͯ͡;͙͔ͭ ͍ ͔͔ͪ͒͊ͭͦͪ͟ ͔ͭͫͭ͊͟ 

͎͍͊ͦͭͦͯ͘͟Υ 
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˾͙ͫΦ оΦммΦ ˭͎͍͊ͦͭͦ͊͟ ͺ͚͊͊͡ ͍ ͔ͦͤ͟ ͔ͪ͒͊ͭͦͪ͊͟ ͔ͭͫͭ͊͟ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ· 

ˤ Ήͭͦͣ ͔͍ͭͫͭͦͦͣ͟ ͔͔ͪ͒͊ͭͦͪ͟ ͣ· ͍͔͖ͨͪͦ͒ͣ ͒ͦͫͭ͊ͭͦ;ͤͦ ͎ͣͤͦͦ ͍͔͔͙ͪͣͤΦ ˾͊͋ͦͭ͊ͭΈ ͫ ͔ͭͫͭͦͣ͟ 

͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ· ͣͦ͗ͤͦ ͭ͊͟ ͔͗Σ ͊͟͟ ͫ ͦ͋·;ͤ·ͣ ͔ͭͫͭͦͣ͟ ς ͙͊ͨͫ͘·͍͚͔͊ͭ ͤͯ͗ͤ·͔ ͦͣ͊ͤ͒͟·Σ ͔͔ͭͪ͋ͯͣ·͔ 

ͺͯͤ͟ͼ͙͙ ͙ ͭΦ͒Φ ˸· ͍·Ύ͙͙ͫͤ͡Σ ;ͭͦ ͤ͊ͣ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͙͊ͨͫ͊ͭ͘Έ ͍͔͒ ͦͣ͊ͤ͒͟· ͤ͊΄͔͚ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ·Σ ͦͭͦͪ͟·͔ ͙ 

͙͊ͨ͘΄͔ͣΥ 

 

˾͙ͫΦ оΦмнΦ ˽͔͍ͪ͊Ύ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ͊  

˻͙͔͋ͪ͊ͭͭ ͍͙͙͔ͤͣ͊ͤ ͤ͊ ͙ͤ͊͘͟ ͍ͦͨͪͦͫ͊ ͍ ͔͔ͭͫͭ͟ ΄͊͋ͦͤ͊͡Φ ̏ͭͦ ͍͙͔͔ͫ͒ͭ͡Έ͍ͫͭͦ ͔͙͙ͤͨͦͤͣ͊ͤΎ 

͎͚ͨͪͦͪ͊ͣͣͦ ͙͙͙ͪ͟͡͡ͼ·Υ ͍ ͔͔ͭͫͭ͟ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ·Σ ͙ͨͦͤͣ͊Ό΅͔͚ ͙͙͙ͪ͟͡͡ͼͯΣ ͙͔ͫͫͭͣͤ͊Ύ ͒͊ͭ͊ ͨͦΎ͍͙͊ͫ͡Έ 

͋· ͊͟͟ м ͔ͫͤͭΎ͋ͪΎ нлмн ͎Φ ˻͋ͪ͊΅͚͔͊ͭ ͤ͊ Ήͭͦ ͍͙͙͔ͤͣ͊ͤΦ ˴͔ͦͤ;ͤͦΣ ͍· ͔͔ͣͦ͗ͭ 

ͨͦΉ͔͙͔͙͍ͫͨͪͣͤͭͪͦ͊ͭ͟ΈΣ ͤͦ ͔ͨͪͦ͋ͣ͡· ͎ͣͦͯͭ ͍͙ͦͤͤͯͭ͘͟Έ ͔ͤ ͫͪ͊ͯ͘Φ ˹͔ ͎ͭͦ͒͊Σ ͎ͦ͒͊͟ ͍· ͔ͪ͊ͣ͘΅͔͔͊ͭ 

͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͯ ͍ ͔ͨ͊ͨ͟Σ ͔ͫ͊͗ͣ͟Σ ͫ ͙͔͔ͣͤͣ ζ˽͔ͪͦͭ͟η ͙͙͡ ͎ͭͦ͒͊Σ ͎ͦ͒͊͟ ͍· ͤ͊͘·͍͔͔͊ͭ ͔ͨͪͦͭ͟ ζ˸͚ͦ 

͔ͨͪͦͭ͟ηΦ ͔̆ͯ͗Σ ͔͙ͫ͡ ͔ͨͪͦ͋ͣ͡· ͍͙ͦͤͤͯͭ͘͟ ͔ͨͦ͗͘Σ ͍·͘·͍͊Ύ ͦ΄͙͙͋͟ ͙ͨͪ ͭͪ͊ͤͫ͡Ύͼ͙͙ ͔ͨͪͦͭ͊͟Φ 

˹͔ͦͭͦͪ͟·͔ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ· ͔ͤ ͙ͨͦͤͣ͊Όͭ ͙͙͙ͪ͟͡͡ͼͯΦ ˨͡Ύ ͙ͤͻ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘Έ ͡Ό͋·͔ ͙͔ͣͤ͊Υ ͍ 
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͙ͨͯͭ ͟ ͔ͨͪͦͭͯ͟Σ ͍ ͍͙ͤ͊͊ͤ͘Ύͻ ͺ͚͍͊ͦ͡Σ - ͙ͤ͊ͨͫ͊ͤͤ·͔ ͙͙͊ͭͤ͡ͼ͔͚Φ ˮ ͔΅͖ ͦ͒ͤͦΣ ͤ͊ ;ͭͦ Ύ ͻͦ;ͯ ͙ͦ͋ͪ͊ͭͭΈ 

͍͊΄͔ ͍͙͙͔ͤͣ͊ͤ ς ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ͊ ͫ ͙͔͔ͣͤͣ mainΣ ͎͍͊ͤ͊͡Ύ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ͊ ͔ͨͪͦͭ͊͟Σ ͍ Ύ͘·͔͟ ˿͙ ͦͺ͔ͦͪͣͤ͊͡ ͍ 

͍͙͔͒ ͺͯͤ͟ͼ͙͙Σ ;ͭͦ ͔ͦͫͦ͋ͤͤͦ ͨͦ͒;͖ͪͤͯͭͦ͟ ͍ ΄͔͊͋ͦͤ͡ ͒͡Ύ ͙ͦͣͨ͟͡Ύͭͦͪ͊ XC8Υ ͔͔ͨͪ͒ ͺͯͤ͟ͼ͙͔͚ main 

͔ͫͭΈ ͙ͭͨ ͍͍ͦͪ͊͘΅͔͊ͣ·ͻ ͒͊ͤͤ·ͻΣ Ήͭͦ intΣ ͊ ͍ ͔͔ͭ͡ ͺͯͤ͟ͼ͙͙ main ͔ ͫͭΈ ͙͊ͨͫ͘Έ return 0. 

˽͔ͪͦͭ͟ ͣͦ͗ͤͦ ͋·ͦ͡ ͋· ͙͍ͭͪ͊ͤͫͪͦ͊ͭ͡Έ ͙ ͍͔͙ͨͪͦͪͭΈ ͔͎ͦ ͪ͊͋ͦͭͯΦ ˹ͦΣ ͔͙ͫ͡ ͍· ͙͔ͨͦͣͤͭΣ Ύ ͎͍͙ͦͦͪ͡ ͦ 

͍͔ͫͦ͡ ͦͤ͟ͺ͙͎ͯͪ͊ͼ͙͙Σ ;ͭͦ ͍͊͗ͤͦ ͒͡Ύ ͪ͊͋ͦͭ· ͙͔ͣͪͦͦͤͭͪͦͪ͊͟͟͡͡Φ ̆ͦͪͦ΄ͦ ͫͪ͊ͯ͘ ͙͊ͨͫ͊ͭ͘Έ Ήͭͦ ͍ͫͦͦ͡ 

ͦͤ͟ͺ͙͎ͯͪ͊ͼ͙͙ ͍ ͙ͫͻͦ͒ͤͦͣ ͔͔ͭͫͭ͟ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ·Φ ˨͡Ύ Ή͎ͭͦͦ ͙ͦ͋ͪ͊ͭͣͫΎ ͟ ͨͯͤͭͯ͟ ͍͎ͦͫͤͦͤͦͦ ͔ͣͤΌ 

͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ· Window:  

 

˾͙ͫΦ оΦмоΦ ˾͔͊͒͘͡ ͙͊͒͊ͤ͘Ύ ͍ͫͦ͊͡ ͦͤ͟ͺ͙͎ͯͪ͊ͼ͙͙ 

͖͍̋ͤͯ͟͡ ͔͍͚ͦ͡ ͍͙͊͟͡΄͔͚ ͣ·΄͙͟ ͨͦ Ήͭͦͣͯ ͔ͪ͊͒ͯ͘͡ ͍· ͖͔ͨͦͨ͊͒ͭ ͍ ͦͤͦ͟ ͙͊͒͊ͤ͘Ύ ͍ͫͦ͊͡ 

ͦͤ͟ͺ͙͎ͯͪ͊ͼ͙͙Υ 

 

˾͙ͫΦ оΦмпΦ ˭͙͔͊͒͊ͤ ͍ͫͦ͊͡ ͟ ͦͤͺ͙͎ͯͪ͊ͼ͙͙ 
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˴͊͗͒·͚ ͙͘ ͙͍͋ͭͦ ͍ͫͦ͊͡ ͦͤ͟ͺ͙͎ͯͪ͊ͼ͙͙ ͙͔͔ͣͭ ͔ͫͭͪͯ͟͡Σ ͍͔ͤ͊ͨͪ͊ͤͤͯ͡Ό ͍͙ͤ͘Σ ͍ͫͨͪ͊͊ ͦͭ ͍͔͎ͫͦͦ ͙͔͙ͣͤΣ 

͍ ͍·ͨ͊͒͊Ό΅͔ͣ ͙͔ͫͨͫ͟ ͔ͨͦͫ͡ ͙ͤ͊͗͊ͭΎ ͤ͊ Ήͭͯ ͔ͫͭͪͯ͟͡Σ ͍· ͔͔ͣͦ͗ͭ ͍·͋ͪ͊ͭΈ ͒ͦͫͭͯͨͤ·͔ ͔ͪ΄͔͙ͤΎΦ ̒ 

ͦͭ͟͡Ό;͙͡ ͍͔ͫ ͔ͤͤͯ͗ͤ·͔ ͔͚ͫ;͊ͫ ͺͯͤ͟ͼ͙͙ ͙ ͍·͋ͪ͊͡ ͍͔͙͚ͤͯͭͪͤͤ ͎͔͔ͤͪ͊ͭͦͪ ͍ ͊͟;͔͍͔ͫͭ ͍͎ͭ͊ͭͦͦͦ͟ 

͎͔͔ͤͪ͊ͭͦͪ͊Φ ˾͔͊͡Έ͔ͤͦ ͍ͫͦͦ͡ ͦͤ͟ͺ͙͎ͯͪ͊ͼ͙͙ Ήͭͦ 0x3F18 ό΄͔ͫͭͤ͊͒ͼ͔͙͊ͭͪ;͔ͤͦ ;͙ͫͦ͡ύΣ ͤͦ ͔͍ͨͪ͊Ύ 

͚ͭͪͦ͊͟ ͙ͦͭͤͦͫͭͫΎ ͟ ͙ͣ͊ͫͣ͊͟͡Έͤͦͣͯ ;͙ͫͯ͡ ͒͡Ύ ͚͒͊ͤͤͦ ͔͙ͣͦ͒͡Φ ˻͖ͫͭ͊ͭͫΎ ͤ͊͗͊ͭΈ ͤͦͨͯ͟͟ Generate 

Source Code to OutputΣ ;ͭͦ͋· ͨͦͯ͡;͙ͭΈ ͍·͍ͦ͒ ͍ͫͦ͊͡ ͦͤ͟ͺ͙͎ͯͪ͊ͼ͙͙ ͍ Ήͭͦͣ ͔ͦͤ͟Υ 

 

˾͙ͫΦ оΦмрΦ ˭͙͊ͨͫΈ ͍ͫͦ͊͡ ͦͤ͟ͺ͙͎ͯͪ͊ͼ͙͙ ͒͡Ύ ͙ͦͣͨ͟͡Ύͭͦͪ͊ XC8 

˻͖ͫͭ͊ͭͫΎ ͙͍ͫͦͨͪͦ͊ͭ͟Έ Ήͭͦ ͍ ͋ͯͺ͔ͪ ͔ͦ͋ͣͤ͊ ͙ ͔͔͔͙ͨͪͤͫͭ ͍ ͍͚ͦͫͤͦͤͦ ͔ͭͫͭ͟ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ·Φ ̏ͭͦͭ ͔ͭͫͭ͟ 

͔͔ͭͨͪΈ ͍ ·͎͡Ύ͙͒ͭ ͭ ͊͟: 

#include <xc.h>  

 

__CONFIG(FOSC_INTOSCIO & WDTE_OFF & PWRTE_OFF & MCLRE_OFF & BOREN_OFF & 

LVP_OFF & CPD_OFF & CP_OFF);  

 

int main(void) {  

    TRISA = 0xFE;  

    RA0 = 1;  

    return 0;  

}  

̏ͭͯ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͯ ͣͦ͗ͤͦ ͙͍ͦͭͭͪ͊ͤͫͪͦ͊ͭ͡Έ ͙ ͎͙͊ͪͯͭ͘͘Έ ͍ ͙ͣͪͦͫ͟ͻ͔ͣͯ ͙͙͡ ͍͟͡Ό;͙ͭΈ ͔͙ͪ͗ͣ ͙ͦͭ͊͒͟͡Φ 

̉ͭͦ͋· ͙͍ͭͪ͊ͤͫͪͦ͊ͭ͡Έ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͯΣ ͍·͙͔͋ͪ͊ͣ ͍ ͍ͦͫͤͦͤͦͣ ͔ͣͤΌ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ· ͔ͪ͊͒͘͡ Run  ͙Build Main 

Project. 

 

˾͙ͫΦ оΦмсΦ ˴͙ͦͣͨ͡Ύͼ͙Ύ ͔͍͚ͨͪͦ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ· 
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˩͙ͫ͡ ͍ ͎͔ͨͪͦͪ͊ͣͣ ͋ͯ͒ͯͭ ͦ΄͙͙͋͟Σ ͭͦ ͍ ͔ͦͤ͟ ͍·͍ͦ͒͊ ͍ ͙͔͚ͤ͗ͤ ;͙͊ͫͭ Ήͪ͊ͤ͊͟ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ· ͨͦΎ͍͙ͭͫΎ 

ͫͦͦ͋΅͔͙͔ͤ ͦ͋ ͦ΄͙͔͋͟Φ ˩͙ͫ͡ ͦ΄͙͋ͦ͟ ͔ͤͭΣ ͭͦ ͫͦͦ͋΅͔͙͔ͤ BUILD SUCCESSFUL ͍͔͊ͪ͘΄͔͊ͭ ͍͊΄͙ 

͙͙ͯͫ͡Ύ ͨͦ ͙ͫͦ͒͊ͤ͘Ό ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ·Φ ˹͔ͭ ͫͣ·ͫ͊͡ ͙͍ͦͭ͊͗͊ͭ͡Έ ͔͚ͫ;͊ͫ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͯΣ ͦͤ͊ ͙ͫ͡΄ͦͣ͟ ͨͪͦͫͭ͊Φ 

˹ͦ ͣͦ͗ͤͦ ͍͔͙ͨͪͦͪͭΈΣ ͔ͪ͊͋ͦͭ͊ͭ ͙͡ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ͊Σ ͙ͫͨͦ͡Έͯ͘Ύ ͒ͦͫͭͯͨͤ·͔ ͍͊ͣ ͔͍ͫͪ͒ͫͭ͊Υ ͎͙͔͒ͪͯ 

͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ·Σ ͦͭ͊͒ͦ͡;ͤͯΌ ͨ͊ͭͯ͡ ͙͙͡ ͔ͣ͊ͭͤͯ͟Ό ͨ͊ͭͯ͡Φ 

˝̟̆̈̍̆ 
˸· ͙͙ͤ͊ͨͫ͊͡ ͔͍ͨͪͯΌΣ ͫ͊ͣͯΌ ͨͪͦͫͭͯΌ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͯΣ ͤͦ ͨͪͦ΄͙͡ ͍͔ͫ ΄͎͙͊ ͦͭ ͙ͫͦ͒͊ͤ͘Ύ ͍͎ͤͦͦͦ ͔ͨͪͦͭ͊͟ 

͒ͦ ͭͪ͊ͤͫ͡Ύͼ͙͙ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ·Φ ˤ ͙͎͔ͭͦΣ ͍· ͔͔ͣͦ͗ͭ ͍͔͙ͨͪͦͪͭΈΣ ͍ ͔ͨ͊ͨ͟ ͫ ͔ͨͪͦͭͦͣ͟ ͨͦΎ͍͙͙ͫ͡Έ 

ͦͭ͊͒ͦ͡;ͤ·͚ ͙ ͎͊ͪͯͦ͘͘;ͤ·͚ ͺ͚͊͡·Φ 

 

˾͙ͫΦ оΦмтΦ ͚̅͊͡· ͒͡Ύ ͎͙͊ͪͯ͘͘͟ ͙ ͙ͦͭ͊͒͟͡ ͔ͨͪͦͭ͊͟ 
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ː̌́̃́ τȢ ˝̘́̂̏̆̆ ̍̆̒̓̏ 
˽͔͔ͪ͗͒Σ ;͔ͣ ͤ͊;͊ͭΈ Ήͭͯ ͎͍͊ͯ͡Σ Ύ ͎͒ͦͦ͡ ͔͍ͫͦͣͤ͊ͫ͡ΎΣ ͙ͫͭͦͭ ͙͡ ͔͖ ͙ͨͫ͊ͭΈΦ ˤ͍͒ͦ͋͊ͦ͟Σ 

Ύ ͔ͤ ͍͔͔ͯͪͤΣ ;ͭͦ ͯͦ͗ͯͫ͡Έ ͍ ͦ͒ͤͯ ͎͍͊ͯ͡Φ ʕ  ;͖ͣ ͫͯͭΈ ͙ͣͦͻ ͔͙͚ͫͦͣͤͤΚ 

˽ͪͦͼ͔ͫͫΣ ͦͭͦͪ͟·͚ Ύ ͔͔ͤ͊ͣͪͤ ͙ͦͨͫ͊ͭΈΣ ͍͒ͦͦ͡Έͤͦ ͎͙͚͒ͦ͡Σ ͔͔ͭͪ͋ͯͭ ͔͔͙ͭͪͨͤΎ ͙Σ 

͔͙ͫ͡ ͋·ͭΈ ͒ͦ ͦͤ͟ͼ͊ ;͔ͫͭͤ·ͣΣ ͔͔͖ͦͨͪ͒ͤͤ͡·ͻ ͙͚ͤ͊ͤ͘Φ ˢ ͔ͪͯ͘͡Έͭ͊ͭ ͔ͣͦ͗ͭ ͔ͤ 

͙͔͔͍͊ͤͭͪͫͦ͊ͭ͘Έ ͙͎ͤͦͦ͟Σ ͔ͪͦͣ͟ ͔͎ͤͣͤͦͦ;͙͔ͫͤͤ͡·ͻ ͙͍͔͔ͨͪͪ͗ͤͼ͔͍ ͍ͤͦ΄͔͍ͫͭΦ 

˴͔ͦͤ;ͤͦΣ ͫ;͙͍͊ͫͭ͡·͔ ͔͙ͦ͋͊͒͊ͭ͡͡ ͨͦͤ͡·ͻ ͍͔͙͚ͪͫ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ· Proteus (ISIS) ͎ͣͦͯͭ 

͔ͤ ͨͦͤΎͭΈ ͔ͣͤΎ ς ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ͊ ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭ ͔ͨͪͪ͊ͫͤͦ͟ ͙͙͍ͫͣͯͪͦ͊ͭ͡Έ ͪ͊͋ͦͭͯ ͎͙ͣͤͦͻ 

͔͔͚ͣͦ͒͡ ͙͔͍ͣͪͦͦͤͭͪͦͪͦ͟͟͡͡Σ ͔͙͍͔ͨͦ͒͒ͪ͗͊ͭ ͙ ͎͙͔͒ͪͯ ͔ͦͣͨͦͤͤͭ͟·Σ ;͊ͫͭͦ 

͙͔ͨͪͣͤΎ͔ͣ·͔ ͍͔ͫͦͣͫͭͤͦ ͫ ͔͙ͦͤͭͪͦͪ͊ͣ͟͡͡Φ ˸͊ͦ͡ ͎ͭͦͦΣ ͒͡Ύ ͨͦ͡Έ͍͔͔͚ͦ͊ͭ͘͡ Linux 

Ύ ͙ͦͨͫ͊͡Σ ͊͟͟ ͣͦ͗ͤͦ ͍͔͙ͨͪͦͪͭΈ ͪ͊͋ͦͭͯ ͔ͦͤͭͪͦͪ͊͟͡͡ ͍ ͫͯ΅͔͍ͫͭͯΌ΅͔͚ ͍͔͙͙ͪͫ 

͔͚͋ͫͨ͊ͭͤͦ͡ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ· KTechlabΧ ̒ ͍͖ͫ ͔΅͖ ͔͍ͫͦͣͤ͊ΌͫΈΣ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͙͡ ͙ͨͫ͊ͭΈ Ήͭͯ 

͎͍͊ͯ͡Φ 

ˤ͔͔ͣͫͭ ͫ ͔ͭͣΣ ͔͙ͫ͡ ͍· ͔͔ͤ͊ͣͪͤ· ͍͙ͦͫͦͭΈ ͪ͊͋ͦͭͯ ͫ ͙͔͙ͣͪͦͦͤͭͪͦͪ͊ͣ͟͟͡͡ ͍ ͚ͭ͊ͦ͟ 

͔͔ͣͪΣ ;ͭͦ͋· ͔ͤ ;͍͍͍ͯͫͭͦ͊ͭΈ ͍ͫͦΌ ͔͋ͫͨͦͣͦ΅ͤͦͫͭΈΣ ͎ͦ͒͊͟ ͍· ͻ͙͔ͦͭͭ ;ͭͦ-ͭͦ 

͔ͫ͒͊ͭ͡ΈΣ ͊ ͎͍͚ͦͭͦͦ ͒͡Ύ ͎͙͊ͪͯ͘͘͟ ͍ ͔ͦͤͭͪͦͪ͟͡͡ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ· ͔ͤͭΣ ͭͦ ͍· ͖͔ͫͭͦͤͭͫ͟͡Έ 

ͫ ͔͙ͨͪͦ͋ͣ͊ͣ͡Σ ͙͙͙͋ͣ͘͟͡ ͟ ͔ͭͣΣ ;ͭͦ Ύ ͔͎ͨͪ͒ͨͦ͊͊͡Ό ͙ͦͨͫ͊ͭΈΦ 

˨͍͚͔͊͊ͭ ͭ͊͟Σ Ύ ͙ͤ͊ͨ΄ͯ Ήͭͯ ͎͍͊ͯ͡Σ ͍ͦͣͦ͗ͤͦ͘Σ ͔ͤ ͦ͒ͤͯΣ ͊ ͍·Σ ͔͙ͫ͡ ͍͊ͣ ͔ͤ ͊͘ͻͦ;͔ͭͫΎ 

͔͖ ;͙ͭ͊ͭΈΣ ͙͔͔ͨͪͦͫͭ͊ͭ͡ ͒ͦ ͎ͭͦͦ ͔ͣͫͭ͊Σ ͔ͦͭͦͪͦ͟ ͍͊ͣ ͔ͨͦ͊͗ͭͫ͟Ύ ͙͔͔ͤͭͪͫͤ·ͣ ͒͡Ύ 

;͔͙ͭͤΎΦ 

̉ͭͦ Ύ ͔͔ͤ͊ͣͪͤ ͙ͦͨͫ͊ͭΈΚ ˤͦ-͔͍ͨͪ·ͻΣ ͔ͣͤ ͫ͊ͣͦͣͯ ͔͔ͯ͒ͦ͋ͤ ͙ͨͫ͊ͭΈ Ήͭͦͭ ͪ͊ͫͫ͊͘͟Σ 

͔͍ͨͪͦ͒͊͡ ͭͦΣ ;ͭͦ Ύ ͔͚ͫ;͊ͫ ͋ͯ͒ͯ ͔͒͊ͭ͡ΈΣ ͙͍ͦ͋ͯͫͭͪ͊͊Ύ ͍͖ͫͦ ͪ͊͋ͦ;͔͔ ͔ͣͫͭͦΦ ̒ ;͊ͫͭͦ 

͍ ͍͙ͫͦͻ ͪ͊ͫͫ͊͊͘͟ͻ ͙ͨ΄ͯ ͒͡Ύ ͨͦ͡Έ͍͔͔͚ͦ͊ͭ͘͡ ͙ WindowsΣ ͙ LinuxΦ ˴͊͟ ͍͙ͨͪ͊ͦ͡Σ Ύ 

͔͔͎ͨͪ͊ͪͯ͗͊͘Ό ͦͣͨ͟ΈΌ͔ͭͪΣ ͎͔͒ ͯ ͔ͣͤΎ ͍͔ͯͫͭ͊ͤͦͤͦ͡ ͔ͤͫͦ͟͡Έͦ͟ ͔ͦͨͪ͊ͼ͙ͦͤͤ·ͻ 

͙͔ͫͫͭͣΦ ̂ ͔ͣͤΎ ͔ͤ ͫ͊ͣ·͚ ͍ͤͦ·͚Σ ͔ͤ ͫ͊ͣ·͚ ζ͚ͪͯͭͦ͟ηΣ ͔ͤ ͙ͫ͟͡Ό;͊ΌΣ ͔ͤ ͫ͊ͣ·͚ 

ͯ͡;΄͙͚ ͦͣͨ͟ΈΌ͔ͭͪΦ ˹ͦ ͦͤ ͔ͣͤΎ ͙͍͔ͯͫͭͪ͊͊ͭ ͙Σ ͨͦ;͙ͭ ͍͔͔ͯͪͤΣ ͙ͯͫͭͪͦͭ ͤ͊ 

͙͚͋͗͊͡΄͔͔ ͔͒ͫΎ͙͔͙͔ͭͭ͡Φ ˻͒ͤ͊ͦ͟ ͔͔͎ͨͪ͊ͪͯ͊͘͘͟ ς Ήͭͦ ͔ͤ ͭͦ͡Έͦ͟ ͔ͨͦͭͪΎ͔ͤͤͦ 

͍͔ͪͣΎΣ ͤͦ ͙ ͔ͨͦͭͪΎ͔ͤͤͦ ͔͙͔ͤ͊ͫͭͪͦͤΣ ͊͋͘·ͭ·͔ ͣ·͙ͫ͡ ͙ ζͯ͒͊;ͤ·͔η ͺͪ͊͘·Σ ͊͟͟ 

͔͍ͭͫͭͦ͟·͔Σ ͭ͊͟ ͙ ͫͻ͔ͣͤ·͔Σ ͙͔͒ͦͨͦͤͭ͡͡Έͤ·͔ ͦ΄͙͙͋͟ ό͙ ͔ͭΣ ͙ ͎͙͔͒ͪͯύΣ ͦͭͦͪ͟·͔ 

ͨͦΎ͍͡ΎΌͭͫΎ ͍͔ͫͦͫͣ ͔͙ͤͫͭ͊ͭ͟Φ 

̒ ͔ͯ͗ ͦ͒ͤ͊͗͒· ͪ͊ͫͫ͊͘͟·͍͊͡ ͦ VirtualBoxΦ ˩ͫͭΈ ͭ͊͊͟Ύ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ͊Φ ˮ͙͡Σ ͔͙ͫ͡ 

ͻ͙͔ͦͭͭΣ ͔ͫͪ͒͊ ͒͡Ύ ͪ͊͋ͦͭ· ͍͙ͪͭͯ͊͡Έ͎ͤͦͦ ͦͣͨ͟ΈΌ͔ͭͪ͊Φ ̒ ͙ͫͦ͋ͪ͊ΌͫΈ ͍͙ͯͫͭ͊ͤͦͭΈ Ήͭͯ 

͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͯΣ ͍ ͔͚ͤ ͍͙ͯͫͭ͊ͤͦͭΈ ͙͙͙͍͒ͫͭͪ͋ͯͭ Fedora 15Σ ;ͭͦ͋· ͪ͊͋ͦͭ͊ͭΈ 

͍͔͔ͦ͒ͤͦͪͣͤͤͦ ͙ ͍ Windows VistaΣ ͙ ͍ LinuxΣ ͙ ͍͙ͯͫͭ͊ͤͦͭΈ KTechlab ͙͘ ͙ͫͻͦ͒ͤ·ͻ 

͔͍ͭͫͭͦ͟Φ ˩ͫͭΈ ͎͙͔͒ͪͯ ͨͦͻ͙͔ͦ͗ ͔ͪ΄͔͙ͤΎΣ ͤͦ ΉͭͦΣ ͊͟͟ ͔ͣͤ ͔͊͗ͭͫ͟ΎΣ ͨͪͦ΅͔Φ ˮͭ͊͟Φ 

˨͡Ύ ͒͊͡Έ͔͚ͤ΄͔͎ͦ ͔ͨͦͤͦ͘͡ ͙͔ͣͭΈ ͔͙͙͋ͣͭͤ͘͡·͚ ͙͙͡ ͔͒΄͖͍·͚ ˮ͔͔ͤͭͪͤͭΦ ̆ͦͭΎ 

ͣͦ͗ͤͦ ͙ͯͨͭ͟Έ Fedora 15Σ Ήͭͦ ͔ͤ ͭ͊͟ ͎͒ͦͪͦͦΦ 

˿͊͟;͙͍͔͊ͣ VirtualBox ͒͡Ύ Windows ͙ ͍͙͍͔ͯͫͭ͊ͤ͊͊ͣ͡Φ ˨͡Ύ ͫ͊͟;͙͍͙͊ͤΎ ͒ͦͫͭ͊ͭͦ;ͤͦ ͍͍͔͙ͫͭ ͍ 

͙͍͚ͨͦͫͦͦ͟ ͔ͫͭͪͦ͟ όΎ ;͊΅͔ ͍͔͎ͫͦ ͙ͫͨͦ͡Έͯ͘Ό Yandex) virtualboxΦ ̂ ͔ͣͤΎ ͔͍ͨͪ͊Ύ ͔͗ ͫͫ·͊͟͡ ͯ͊͘͟·͍͔͊ͭ 

ͤ͊ ͚ͫ͊ͭ virtualbox.orgΣ ͎͔͒ ͍ ͔͔ͪ͊͒͘͡ Dowloads ͔͎ͦ͟͡ ͚͙ͤ͊ͭ ͍͔͙ͪͫΌ ͒͡Ύ Windows ό͙ ͎͙͒ͪͯͻ 

͔ͦͨͪ͊ͼ͙ͦͤͤ·ͻ ͙͔ͫͫͭͣύ ͦͭ OracleΦ ˤ Windows ͨ ͎ͪͦͪ͊ͣͣ͊ ͍͙͍͔ͯͫͭ͊ͤ͊͊ͭͫ͡Ύ ͔͋͘ ͔ͨͪͦ͋ͣ͡Σ ͊͟͟ ͙ ͍ Linux 
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όͻͦͭΎ Ύ ͔ͤ ͍͔ͨͪͦͪΎ͡ ͍ͦ ͍͔ͫͻ ͙͙͙͍͒ͫͭͪ͋ͯͭ͊ͻύΦ ͔͔́ͨͪΈ ͫ͊͟;͙͍͔͊ͣ ͦ͋ͪ͊͘ Fedora 15 Live KDE CDΦ ̏ͭ͊ 

͍͔͙ͪͫΎ ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭ ͍ͯͫͭ͊ͤͦͯ͟ ͔ͦͨͪ͊ͼ͙͚ͦͤͤͦ ͙͔ͫͫͭͣ· ͤ͊ ͦͣͨ͟ΈΌ͔ͭͪ ͫ ͎ͪ͊ͺ͙;͔͚ͫͦ͟ ͦ͋ͦͦ͡;͚ͦ͟ KDE, 

ͦͭͦͪ͊͟Ύ ͨͦ ͍͙ͫͦͣ ͍͚͍ͫͦͫͭ͊ͣ ͦ;͔ͤΈ ͨͦͻͦ͗͊ ͤ͊ WindowsΦ ˸͔ͤ ͋·ͦ͡ ͔͔ͯ͒ͦ͋ͤ ͫ͊͟;͙͍͊ͭΈ Ήͭͦͭ ͦ͋ͪ͊͘ 

͙͒ͫ͊͟ ͫ mirror.yandex.ruΦ ˸ͦ͗ͤͦ ͔ͤ ͙͊ͨͫ͘·͍͊ͭΈ ͫ͊͟;͊ͤͤ·͚ ͦ͋ͪ͊͘ ͤ͊ ͙͒ͫ͟Σ ΎΣ ͙͔ͤ͊ͨͪͣͪΣ ͍͙ͦͫͭ͊͡ ͔͎ͦ 

ͤ͊ ͪ͊͋ͦ;͔ͣ ͔ͫͭͦ͡Φ ˤ Virtualbox ͔͊ͨͯͫ͊ͣ͘͟ ͙͔ͫͦ͒͊ͤ͘ ͍͙ͪͭͯ͊͡Έ͚ͤͦ ͔ͦͨͪ͊ͼ͙͚ͦͤͤͦ ͙͔ͫͫͭͣ· ό͚ͤͦͨͦ͟͟ 

ͫͦ͒͊ͭ͘ΈύΦ ˤ ͔͔ͣ͊ͫͭͪ ͙ͫͦ͒͊ͤ͘Ύ ͖͊͒͊ͣ͘ ͔ͪ͊ͣͪ͘ ͨ͊ͣΎ͙ͭ ͙͋ͦ͡ ͔͔͍ͪͦͣͤ͒ͦ͊ͤͤ͟·͚Σ ͙͋ͦ͡ ͔͔͗͊ͣ͡·͚ όΎ 

͍·͋ͪ͊͡ мΦп ˥͚͋͊ͭύΦ ˭͖͊͒͊ͣ ͔ͪ͊ͣͪ͘ ͍͙ͪͭͯ͊͡Έ͎ͤͦͦ ͖͎͗ͫͭͦͦ͟ ͙͒ͫ͊͟ ς ͔ͤ ͙͔ͫͯͨͭͫ͟ΈΣ ͚͔͒͊ͭ мр-нл ˥͚͋͊ͭΦ 

˭͔͊ͨͯͫ͊ͭͫ͟Ύ LiveCD: 

 

˾͙ͫΦ пΦмΦ ˾͊͋ͦͭ͊ ͍͙ͪͭͯ͊͡Έ͎ͤͦͦ CD ͒ ͙ͫ͊͟ ͍ Virtualbox 

˴͎ͦ͒͊ ͍͙ͪͭͯ͊͡Έͤ·͚ CD ͎͙͊ͪͯͭͫ͘͘Ύ ͫ ͍͙ͪͭͯ͊͡Έ͎ͤͦͦ ͙ͦͨͭ;͔͎ͫͦͦ͟ ͙͍ͨͪͦ͒͊Σ ͣͦ͗ͤͦ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘Έ ͭͦͭ 

Ύͪ͡·͟ ͍͙ͯͫͭ͊ͤͦ͟ ͤ͊ ͖͙͚͗ͫͭ͟ ͙͒ͫ͟Σ ;ͭͦ ͍͙͔͒ͤ ͤ͊ ͙͔ͪͫͯͤ͟ ͍·΄͔Φ ˭͊ͨͯͫ͟ ͦ͋·;ͤ·͚ ς ͍͚͚͒ͦͤͦ ΅͔͡;ͦ͟ 

ͣ·΄͙͟Σ ͤͦ ͔͙͔ͤ͊͋ͪͭͫΈ ͔͔͙ͭͪͨͤΎΣ ͨͦͫͦ͟͡Έͯ͟ CD ͪ ͔͊͋ͦͭ͊ͭ ͔͔͔͔ͣ͒ͤͤ͡ ͖͎͗ͫͭͦͦ͟ ͙͒ͫ͊͟Φ 

̒ ͔ͨͪ͒ͨͦ;͙ͭ͊Ό ͍͙ͦͫͭ͊ͭΈ ͍͖ͫ ζͨͦ ͯͣͦ͡;͙͊ͤΌηΣ ͍͟͡Ό;͊Ύ ͍͙͊͊ͭͯͪͯ͟͡Σ ͨͦͫͦ͟͡Έͯ͟ ͯ͡;΄͔ ͙ͨ͊ͪͦ͡ ͙ 

ͨͪͦ;͔͔ ͍͊͒͊͊ͭ͘Έ ͙͙͊ͭͤ͡ͼ͔͚Σ ͍ͨͪͦ;͔ͣΣ ͍· ͔͔ͣͦ͗ͭ ͙ ͨͦΉ͔͙͔͙͍ͫͨͪͣͤͭͪͦ͊ͭ͟ΈΦ ˮ ͖͙͚͗ͫͭ͟ ͙͒ͫ͟ Ύ 

͍ͦͫͭ͊͡ΎΌ ͨͦ ͯͣͦ͡;͙͊ͤΌΣ ͨͦͫͦ͟͡Έͯ͟ ͔͋ͯ͒ͭ ͙ͫͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͤ͘ ͍͙ͪͭͯ͊͡Έͤ·͚ ͖͙͚͗ͫͭ͟ ͙͒ͫ͟Φ ˽͔ͪͦ͒͡·͍͊ͭΈ 

͍͔ͫ ͒͊͡Έ͔͚ͤ΄͙͔ ͔ͦͨͪ͊ͼ͙͙ Ύ ͍͔ͫͦͭͯΌ ͔ͤ ͔ͫͨ΄͊Σ ͎͊ͪͯ͊͘͘͟ ͫ ͍͙ͪͭͯ͊͡Έ͎ͤͦͦ CD ͔͎ͤͣͤͦͦ ζ͙ͭͦͪͣͦͭ͘ηΣ 

ͣͦ͗ͤͦ ͔ͫ͒͊ͭ͡Έ ͙͡΄͙͔ͤ ͍͙͔͙͒͗ͤΎΣ ͦͭͦͪ͟·͔ ͙͍͔ͨͪ͒ͯͭ ͟ ͙͡΄͙ͤͣ ͔ͨͪͦ͋ͣ͊ͣ͡Φ 

͍̂͒ͦ͋ͫͭͦ ͙ͫͨͦ͡Έ͍͙ͦ͊ͤ͘Ύ Virtualbox ͍ ͭͦͣΣ ;ͭͦ ͒͡Ύ ͔͙ͯ͒͊ͤ͡Ύ ͍͔͎ͫͦ ͔͎ͤͤͯ͗ͤͦͦΣ ͔ͪͦͣ͟ ͚ͫ͊ͣͦ 

͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ·Σ ͒ͦͫͭ͊ͭͦ;ͤͦ ͔͋ͯ͒ͭ ͍ ͎͔ͨͪͦͪ͊ͣͣ ͙ͯ͒͊ͭ͡Έ ͍͖ͫ ͔͔ͤͤͯ͗ͤͦΦ ̏ͭͦ ͔ͣͦ͗ͭ ͋·ͭΈ ͍ͫΎ ͨͦͤͦͫͭ͡ΈΌ 

͍͔ͯͫͭ͊ͤͦͤͤ͊͡Ύ ͔ͦͨͪ͊ͼ͙ͦͤͤ͊Ύ ͙͔ͫͫͭͣ͊ ͋ͦ͡Έ΄͙ͣ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭͦͣ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣΣ ͍͔ͯͫͭ͊ͤͦͤͤ͡·ͻ ͍ ͔͚ͤΦ ˤ· 

͔ͤ ͔ͨͦͭͪΎ͔͔ͭ ͙ͤ ͔ͣͫͭ͊ ͤ͊ ͙͔͒ͫ͟Φ ˽͙ͪ ͍͔ͯͫͭ͊ͤͦ͟ Ύ ͍·͋ͪ͊͡ ͎͙͚͙͚͊ͤͫ͟͡ ͍ ͊͟;͔͍͔ͫͭ ͍͎ͦͫͤͦͤͦͦ Ύ͘·͊͟Φ 

ˤ· ͔͔ͣͦ͗ͭ ͍·͋ͪ͊ͭΈ ͙͚ͪͯͫͫ͟Σ ͊ ͨ͊ͪͦ͡Έ ͍͍͔͙ͫͭ ͼ͙ͺ͍͚ͪͦͦΣ ͔ͫ͊͗ͣ͟Σ мнопрΦ ˽͔ͦ͗͘ ͔͎ͦ ͣͦ͗ͤͦ ͔͋ͯ͒ͭ 

͙͔͙ͣͤͭ͘ΈΦ 
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ˤͦͭ ͍·͋ͦͪ ͖͎͗ͫͭͦͦ͟ ͙͒ͫ͊͟Υ 

 

˾͙ͫΦ пΦнΦ ˤ·͋ͦͪ ͖͎͗ͫͭͦͦ͟ ͙͒ͫ͊͟ ͒͡Ύ ͍͙ͯͫͭ͊ͤͦ͟ Fedora 15 

ˮ ͍· ͔͔ͣͦ͗ͭ ͔͙ͯ͋͒ͭΈͫΎΣ ;ͭͦ Ήͭͦ ͍͙ͪͭͯ͊͡Έͤ·͚ ͙͒ͫ͟Υ 

 

˾͙ͫΦ пΦоΦ ˿ͦͦ͋΅͔͙͔ͤ ͯ͊͘͟·͍͔͊ͭ ͤ͊ ͭͦΣ ;ͭͦ ͙͒ͫ͟ ͍͙ͪͭͯ͊͡Έͤ·͚ 
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˩͙ͫ͡ ͍· ͖͔ͤ͊͗ͣͭ ͤͦͨͯ͟͟Σ ͎ͫͦ͊͡΄͊ΎͫΈ ͫ ͙ͯͤ;͔͙͔ͭͦ͗ͤͣ ͍͔ͫͻ ͒͊ͤͤ·ͻ όͦͭͦͪ͟·ͻ ͔ͤͭύΣ ͭͦ ͤͦͨ͊͟͟ Next> 

ͤ͊;͖ͤͭ ͨͪͦͼ͔ͫͫ ͍͙ͯͫͭ͊ͤͦ͟Υ 

 

˾͙ͫΦ пΦпΦ ˹͊;͊ͦ͡ ͍͙ͯͫͭ͊ͤͦ͟ Fedora 15 ͤ ͊ ͍͙ͪͭͯ͊͡Έͤ·͚ ͦͣͨ͟ΈΌ͔ͭͪ 

˽ͪͦΎ͍͙͍ ͒ͦͫͭ͊ͭͦ;ͤͦ ͔͔͙ͭͪͨͤΎΣ ͍· ͔͔͋ͯ͒ͭ ͍͎͔ͦͤ͊ͪ͊͗͒ͤ͘·Φ  

 

˾͙ͫΦ пΦрΦ ˭͍͔͊ͪ΄͔͙͔ͤ ͔͍͎ͨͪͦͦ Ήͭ͊ͨ͊ ͍͙ͯͫͭ͊ͤͦ͟ Fedora 15 

˹͍͊͗͊ ͤͦͨͯ͟͟ CloseΣ ͔͔͚͙͔ͨͪ͒ͭ ͍ ͍͔ͦͫͤͦͤͦ ͔ͣͤΌ ͙ ͍·͟͡Ό;͙͔ͭ ͍͙ͪͭͯ͊͡Έͤ·͚ ͦͣͨ͟ΈΌ͔ͭͪΦ 
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˾͙ͫΦ пΦсΦ ˾͔͊͒͘͡ ͍͎ͦͫͤͦͤͦͦ ͔ͣͤΌ ͒͡Ύ ͍·͟͡Ό;͔͙ͤΎ ͍͙ͪͭͯ͊͡Έ͎ͤͦͦ ͦͣͨ͟ΈΌ͔ͭͪ͊ 

˽͔ͦͫ͡ ͍·͟͡Ό;͔͙ͤΎ ͔͙͙͔ͦͭͫͦ͒ͤͭ ͦ͋ͪ͊͘ LiveCDΦ ˤ·͔͙͔͒ͭ͡ ͍ͫͦΌ ͍ͤͦͯΌ ͔ͦͨͪ͊ͼ͙ͦͤͤͯΌ ͙͔ͫͫͭͣͯ ͙ ͍ 

͍ͦͫͤͦͤͦͣ ͔ͣͤΌΣ ͍ ͔͔ͪ͊͒͘͡ ͚̅͊͡ ͍·͔͙͔͋ͪͭ ˸͔͔͔ͤ͒͗ͪ ͍͙ͪͭͯ͊͡Έͤ·ͻ ͙͔͔͚ͤͦͫͭ͡ 

 

˾͙ͫΦ пΦтΦ ˾͔͊͒͘͡ ͍͎ͦͫͤͦͤͦͦ ͔ͣͤΌ VirtualboxΣ ͍ͯͨͪ͊͡ΎΌ΅͙͚ ͙͔ͤͦͫͭ͡Ύ͙ͣ 

ˢ ͍ ͨͦΎ͍͙͍΄͔ͣͫΎ ͙͎͔͒͊ͦ͡ ͍·͔͙͔͋ͪͭ ͊͊͒ͯ͘͟͟͡ ˻͙ͨͭ;͔͙͔ͫ͟ ͙͙͒ͫ͟Σ ͍·͔͙͔͒ͭ͡ ͦ͋ͪ͊͘ ͙͒ͫ͊͟ ͙ ͙͔ͤ͊͗ͣͭ 

ͤͦͨͯ͟͟ ˻͍͙ͫͦ͋ͦ͒ͭΈ ͙ ͔ͫ͒ͦͣ͡ ͙̂͒͊ͭ͡ΈΦ ˽͙ͪ ͔ͤͦ͋ͻ͙͙ͦ͒ͣͦͫͭ ͍· ͍͍ͤͦΈ ͔͔ͫͣͦ͗ͭ ͙͔͙͙ͨͪͫͦ͒ͤͭΈ Ήͭͦͭ 

͙͒ͫ͟Σ ͤͦΣ ͔ͤ͊͒ΌͫΈΣ Ήͭͦ ͙͚͖ͨͪͦͦ͒ͭ͘ ͔ͤ ͫͦͪͦ͟Φ 
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˾͙ͫΦ пΦуΦ ˻ͭ͟͡Ό;͔͙͔ͤ ͍͙ͪͭͯ͊͡Έ͎ͤͦͦ CD-͙͒ͫ͊͟ 

˭͙͍͊ͨͯͫͭ ͚ͤͦͨͦ͟͟ ˿ͭ͊ͪͭ ͍ͤͦͯΌ ͙͔ͫͫͭͣͯΣ ͍· ͔͔ͦ͊͗ͭͫ͟Έ ͤ͊ ͍͔͊ͪ͘΄͊Ό΅͔ͣ Ή͔ͭ͊ͨ ͍͙ͯͫͭ͊ͤͦ͟ Fedora 15. 

 

˾͙ͫΦ пΦфΦ ˭͍͔͊ͪ΄͊Ό΅͙͚ Ήͭ͊ͨ ͍͙ͯͫͭ͊ͤͦ͟ Fedora 15 

ˤ͊ͣ ͔͙ͨͪ͒ͫͭͦͭ ͍͍͔͙ͫͭ ͨͦ͡Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡Ύ Ή͚ͭͦ ˻˿ ͙ ͊͒͊ͭ͘Έ ͨ͊ͪͦ͡ΈΣ ͔ͤ ͊͋ͯ͒͘Έ͔ͭ ͍͙ͨͦͫͭ͊ͭΈ ͦͨͼ͙Ό 

͍͟͡Ό;͔͙ͤΎ ͔͎ͦ ͍ ͙͙͙͍͊͒ͣͤͫͭͪ͊ͭͤͯΌ ͎ͪͯͨͨͯΦ 
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˾͙ͫΦ пΦмлΦ ˽ͦ͡Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡Έ ͙ ͔͎ͦ ͨ͊ͪͦ͡Έ ͍ ˻˿ Fedora 15 

˽͔ͦͫ͡ ͔ͤͫͦ͟͡Έ͙͟ͻ ͙͚ͤ͊͗͊ͭ ͙ͤͦͨ͟͟ Forward ͍· ͔͔ͣͦ͗ͭ ͍͚͙ͦͭ ͍ ͍ͤͦͯΌ ͔ͦͨͪ͊ͼ͙ͦͤͤͯΌ ͙͔ͫͫͭͣͯΣ ͊͟͟ 

͍ͨͦͤͦͨͪ͊ͤ͡·͚ ͨͦ͡Έ͍͔ͦ͊ͭ͘͡ΈΥ 

 

˾͙ͫΦ пΦммΦ ˤͻͦ͒ ͍ ͍ͤͦͯΌ ͍͙ͪͭͯ͊͡ΈͤͯΌ ͔ͦͨͪ͊ͼ͙ͦͤͤͯΌ ͙͔ͫͫͭͣͯ 
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ˤ Ή͚ͭͦ ;͙͊ͫͭ ͍͊ͣΣ ͔͙ͫ͡ ͎͍͙ͦͦͪͭΈ ͦ͋ ͦ͋΅͙ͻ ͍ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘ΎͻΣ ͔͋ͯ͒ͭ ͔͒ͦͫͭͯͨͤ ͍·͋ͦͪ ͎ͪ͊ͺ͙;͔͚ͫͦ͟ 

ͦ͋ͦͦ͡;͙͟ όͨͦ͊͟ ͦͤ͊ ͔͙͍͔͒ͤͫͭͤͤ͊Ύύ ͍ ͔͔ͪ͊͒͘͡ Session TypeΣ ͙͙͡ ͍ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘Έ ͍·͟͡Ό;͙ͭΈ 

ͦͣͨ͟ΈΌ͔ͭͪ ͫ ͨͦͣͦ΅ΈΌ ͙ͤͦͨ͟͟ Menu. 

˿͔͒ͯ͡Ό΅͔͔Σ ;ͭͦ Ύ ͦ;͔ͤΈ ͔͔ͪͦͣͤ͒ͯ͟Ό ͔ͫ͒͊ͭ͡ΈΣ Ήͭͦ ͙ͤ͊ͫͭͪͦͭΈ ͙͔ͫͫͭͣͯΦ ̒ ͔ͨͪ͒ͨͦ;͙ͭ͊Ό ͍͙͔͒ͭΈ ͔͖ ͤ͊ 

ͪͦ͒ͤͦͣ Ύ͘·͔͟Φ ˨͡Ύ Ή͎ͭͦͦ ͙ͫͯ͗ͭ͡ ͔ͪ͊͒͘͡ Locale ͍  ͙͔ͫͫͭͣͤ·ͻ ͚ͤ͊ͫͭͪͦ͊͟ͻΥ 

 

˾͙ͫΦ пΦмнΦ ˾͔͊͒͘͡ ͙͔ͫͫͭͣͤ·ͻ ͔ͤ͊ͫͭͪͦ͟ ͍ ˻˿ Fedora 15 

ˤ ͍ͦͫͤͦͤͦͣ ͔ͣͤΌ ͔ͫͭΈ ͍͒͊ ͔ͣͫͭ͊Σ ͎͔͒ ͣͦ͗ͤͦ ͚͙ͤ͊ͭ ͚͙ͤ͊ͫͭͪͦ͟ ς Ήͭͦ ͔ͨ͊ͤ͡Έ ͙͋ͪ͊ͤͤ͘·ͻ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣΣ 

͊͟͟ ͤ͊ ͙͔ͪͫͯͤ͟Σ ͙ ͊͊͒͊͘͟͟͡ Computer. 

ˤ ͔͔ͪ͊͒͘͡ ͔ͤ͊ͫͭͪͦ͟ ͣͦ͗ͤͦ ͙ͤ͊ͫͭͪͦͭΈ ͨͦ;͙ͭ ͍͖ͫ ͨͦ ͍͔ͫͦͣͯ ͍ͯͫͯ͟Φ ˩͙ͫ͡ ͍͊ͫ ͙͔͔͍͊ͤͭͪͫͦ͊͊͘͡ ˻˿ Linux, 

ͭͦ ͍· ͔͔ͣͦ͗ͭΣ ͨͦ͊͟ ͙͔ͫͫͭͣ͊ ͍ ζ;͙ͫͭͦͣ ͍͙͔͒η ͙ ͔ͭͪΎͭΈ ͍͊ͣ ͔ͤ;͔͎ͦΣ ͍ͨͦͨͪͦ͋ͦ͊ͭΈ ͍͔ͫ ͚͙ͤ͊ͫͭͪͦ͟Σ 

͔ͨͦͫͣͦͭͪͭΈ ͍͔ͫ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ·Σ ;ͭͦ ͍͔ͯͫͭ͊ͤͦͤ͡· ͤ͊ ͦͣͨ͟ΈΌ͔͔ͭͪ ͨͦ ͯͣͦ͡;͙͊ͤΌΦ ̒ ͫ;͙ͭ͊ΌΣ ;ͭͦ ͚ͭ͊ͦ͟ 

͔͋ͦͨ͊ͫͤ͘·͚ ͫͨͦͫͦ͋ ͍ͤ͊ͦͣͫͭ͊͘͟ ͫ Linux ͫ͊ͣ·͚ ͯ͒ͦ͋ͤ·͚ ͙ ͙͍͔͔ͨͪ͊ͭ͟͡͡Έͤ·͚Φ ̒ ͪ͊ͫͫ͊͊͘͟͡ ͦ͋ ͦ͒ͤͦͣ 

͙͙͙͍͔͒ͫͭͪ͋ͯͭ ͙ ͔ͤ ͔͔͚ͨͦͫ͒ͤ͡ ͍͔͙͙ͪͫΦ ˤ· ͔͔ͣͦ͗ͭΣ ͋·ͦ͡ ͋· ͔ͣͫͭͦ ͤ͊ ͖͗ͫͭͦͣ͟ ͙͔͒ͫ͟Σ ͍͙ͨͦͫͭ͊ͭΈ 

ͪ͊ͤ͘·͔ ͙͙͙͍͒ͫͭͪ͋ͯͭ· LinuxΦ ˻͙ͤ ͔ͤ ͫͭͦ͡Έ ͙͔ͪ͊ͭ͘͡Έͤͦ ͙ͦͭ͡;͊ΌͭͫΎ ͎͒ͪͯ ͦͭ ͎͒ͪͯ͊Σ ͤͦ ͙ͪ͊͘͡;͙Ύ ͔ͫͭΈΦ 

ˮ ͨͦΉͭͦͣͯ ͭͦ͟-ͭͦ ͋ͦ͡Έ΄͔ ͡Ό͙͋ͭ UbuntuΣ ͊ ͦͣͯ͟-ͭͦ ͍͙ͤͪ͊ͭͫΎ SUSEΦ ̂ ͎͊͗͒ͦͦ͟ ͙͘ ͙͙͙͍͍͒ͫͭͪ͋ͯͭͦ ͔ͫͭΈ 

͍͙ͫͦ ͙͍͔͔ͨͪ͊ͭ͟͡͡Έͤ·͔ ͔͙ͦͫͦ͋ͤͤͦͫͭΦ 

̒ ͍·͋ͪ͊͡ ͎ͪ͊ͺ͙;͔͙͚ͫ͟ ͙͔ͤͭͪͺ͔͚ͫ KDE ͊͘ ͙͋ͦͫͭ͘͡Έ ͔͎ͦ ͟ ͙͔ͤͭͪͺ͔͚ͫͯ WindowsΣ ͭ͊͟ ͨͪͦ΅͔ 

͙ͨͦͤ͊ͦͣͭ͘͟ΈͫΎ ͫ LinuxΦ ˹ͦΣ ͔͙ͫ͡ ͯ ͍͊ͫ ͔ͤͭ ͔ͨͪͦ͋ͣ͡ ͫ ˮ͔͔ͤͭͪͤͭͦͣΣ ͍· ͔͔ͣͦ͗ͭ ͎͙͊ͪͯͭ͘͘Έ ͦ͋ͦͦ͡;ͯ͟ 

GnomeΦ ˽͔ͦͫ͒ͤ͡ΎΎ ͍͔͙ͪͫΎ ͙͔͔ͣͭ ͔ͤͦ͋·;ͤ·͚ ͍͙͒Σ ͤͦ ͨͦ͡Έ͍ͦ͊ͭ͘ΈͫΎ Ή͙ͭͣ ͙͔ͤͭͪͺ͔͚ͫͦͣ ͔ͤ ͔͔ͫͦ͗ͤ͡Σ 

;͔ͣ KDEΦ ˹͔ ͎ͣͦͯ ͔ͦ͒ͦͭ͡Έ ͙ͫͯ͟΄͔͙͔ͤ ͙ ͙͍͔ͨͪ͒ͯ ͍͙͒ ͍͎ͤͦͦͦ Gnome. 
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˾͙ͫΦ пΦмоΦ ˤ͙͒ ͍͎ͤͦͦͦ ͎ͪ͊ͺ͙;͔͎ͫͦͦ͟ ͙͔ͤͭͪͺ͔͚ͫ͊ Gnome 

˹ͦ ͍͔͖ͪͤͣͫΎ ͟ ͚ͤ͊ͫͭͪͦ͊ͣ͟Φ 

 

˾͙ͫΦ пΦмпΦ ˹͚͊ͫͭͪͦ͊͟ Ύ͘·͊͟ ͙͔ͤͭͪͺ͔͚ͫ͊ ͍ ͔͔ͪ͊͒͘͡ ͙͔ͫͫͭͣͤ·ͻ ͔ͤ͊ͫͭͪͦ͟ 

ˤ ͙͎͍͒͊ͦͦͦͣ͡ ͔ͦͤ͟ Locale ͍ ·͙͔͋ͪ͊ͣ ͍ͫͦΌ ͫͭͪ͊ͤͯΥ 
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˾͙ͫΦ пΦмрΦ ˤ·͋ͦͪ ͫͭͪ͊ͤ· ͍ ͙͎͍͒͊ͦͦͦͣ͡ ͔ͦͤ͟ Locale 

˹ͦ Ήͭͦ ͔΅͖ ͔ͤ ͙͔͙ͣͤͭ͘ Ύ͘·͟ ͙͔ͤͭͪͺ͔͚ͫ͊Φ ˨͔͔͊͡ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͍·͋ͪ͊ͭΈ ͍ ͍ͦͫͤͦͤͦͣ ͔ͣͤΌ ͔ͪ͊͒͘͡ 

͙͙͙͍͙͊͒ͣͤͫͭͪͪͦ͊ͤΎΣ ͍ ͦͭͦͪͦͣ͟ ͔ͫͭΈ ͍·͋ͦͪ Ύ͘·͊͟Υ 

 

˾͙ͫΦ пΦмсΦ ˽͔ͦ͒ͪ͊͒͘͡· ͔ͪ͊͒͊͘͡ ˢ͙͙͙͍͙͔͒ͣͤͫͭͪͪͦ͊ͤ ͍͎ͦͫͤͦͤͦͦ ͔ͣͤΌ 
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́͊ͣ-ͭͦ ͙ ͍·͙͔͋ͪ͊ͭͫΎ ͤͯ͗ͤ·͚ Ύ͘·͟ ͙͔ͤͭͪͺ͔͚ͫ͊Φ 

 

˾͙ͫΦ пΦмтΦ ˨͙͎͍͔͊ͦͦͦ͡ ͦͤͦ͟ ͍·͋ͦͪ͊ Ύ͘·͊͟ ͙͔ͤͭͪͺ͔͚ͫ͊ 

̒ ͔ͨͪ͒ͨͦ;͙ͭ͊Ό ͒͊͡Έ͔͚ͤ΄͙͔ ͔ͦͨͪ͊ͼ͙͙ ͍͙ͨͪͦͦ͒ͭΈ ;͔͔ͪ͘ ˮ͔͔ͤͭͪͤͭΥ 

 

˾͙ͫΦ пΦмуΦ ˭͎͊ͪͯ͊͘͟ ͙͘ ˮ͔͔ͤͭͪͤͭ͊ ͤͯ͗ͤ·ͻ ͔͍ͨ͊ͭͦ͟ ͒͡Ύ ͔ͫͣͤ· Ύ͘·͊͟ ͙͔ͤͭͪͺ͔͚ͫ͊ 
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˹ͦΣ ͒ͯͣ͊ΌΣ ͔͙ͫ͡ ͍·͋ͪ͊ͭΈ ͍ ͫ͊ͣͦͣ ͤ͊;͔͊͡ ͍͙ͯͫͭ͊ͤͦ͟ ͍ͫͦΌ ͫͭͪ͊ͤͯΣ ͭͦ ͣͦ͗ͤͦ ͋·ͦ͡ ͋· ͙͔͋͗͊ͭ͘Έ 

͔ͫͣͤ· Locale: 

 

˾͙ͫΦ пΦмфΦ ˹͍ͦ·͚ ͍͙͒ ͙͔ͤͭͪͺ͔͚ͫ͊ ͔ͨͦͫ͡ ͔ͫͣͤ· Ύ͘·͊͟ ͙ ͔ͨͪͦ͋ͣ͡· ͫ ͔͙ͪ͊ͣͪ͊ͣ͘ ͦͤ͊͟ 

˹͊ ΉͭͦͣΣ ͊͟͟ ͍͙͒ͤͦ ͤ͊ ͙͔ͪͫͯͤ͟Σ ͚͙ͤ͊ͫͭͪͦ͟ ͔ͤ ͊͊ͤ͘͟;͙͍͊ΌͭͫΎ ς ͦͤͦ͟ ͯ ͍͊ͫ ͔͋ͯ͒ͭ ͺ͙͙͍͎ͫͪͦ͊ͤͤͦͦ͟ 

͔ͪ͊ͣͪ͊͘Σ ;ͭͦ ͔ͤ ͦ;͔ͤΈ ͯ͒ͦ͋ͤͦΦ ˽ͦΉͭͦͣͯ ͙ͨͪͦ͒ͦ͗ͣ͡ ͚͙ͤ͊ͫͭͪͦ͟Φ ˹ͦΧ 

 

˾͙ͫΦ пΦнлΦ ˻͍͔͙͔͋ͤͦͤ͡ ͙͔ͫͫͭͣ· 
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˹ͦ ͔͔ͨͪ͗͒Σ ͔ͤ ͍͔͔ͯͪͤΣ ;ͭͦ Ήͭͦ ͦ͋Ύ͔͊ͭ͘͡ΈͤͦΣ ͍͙ͦ͋ͤͦͣ ͙͔ͫͫͭͣͯΦ ˻͍͔͙͚͋ͤͦͤ͡ ͊͘ ͎ͦ͒· ͙ͤ͊ͦͨͦͫ͟͡Έ 

͎ͣͤͦͦΦ ˹ͦ Ύ ͋· ͍͙ͦ͋ͤͦ͡Φ 

˭͎͊ͪͯ͊͘͟ ͚͖͊ͣͭ͘ ͎ͣͤͦͦ ͍͔͔͙ͪͣͤΦ ˽͔͔ͦͭͪ͋ͯͭͫΎ ͎ͣͤͦͦ ͔͔͙ͭͪͨͤΎΦ ˹ͦ Ήͭͦ ͙ͫͭͦͭ ͎ͭͦͦΦ ˽͔ͦͫ͡ 

͔͔͎͙ͨͪ͊ͪͯ͘͘͟ ͙͔ͫͫͭͣ· ͣͦ͗ͤͦ ͙ͨͪͦ͒ͦ͗ͭ͡Έ ͚ͤ͊ͫͭͪͦͯ͟Φ ˤ ͔͍ͨͪͯΌ ͦ;͔͔ͪ͒Έ Ύ ͻͦ;ͯ ͔͙ͦͭͣͤͭΈ ͍͍ͦ͒ 

ͨ͊ͪͦ͡Ύ ͙ͨͪ ͊͗͒ͦͣ͟ ͍ͻ͔ͦ͒ ͍ ͙͔ͫͫͭͣͯΦ 

 

˾͙ͫΦ пΦнмΦ ˾͔͊͒͘͡ ͔ͤ͊ͫͭͪͦ͟Σ ͍ͯͨͪ͊͡ΎΌ΅͙͚ ͍ͻͦ͒ͦͣ ͍ ͙͔ͫͫͭͣͯ 

˹͊ ͔͊͊͒͘͟͟͡ ˨͙͔ͦͨͦͤͭ͡͡Έͤͦ ͙͎͍͎͒͊ͦͦͦͦ͡ ͦͤ͊͟ ͚͙ͤ͊ͫͭͪͦ͟ ͍ͻͦ͒͊ ͣͦ͗ͤͦ ͚͙ͤ͊ͭΣ ͊͟͟ ͔ͫ͒͊ͭ͡Έ ͍ͻͦ͒ 

͒͡Ύ ͔ͫ͋Ύ ͔͋͘ ͍͍ͦ͒͊ ͨ͊ͪͦ͡ΎΦ 

 

˾͙ͫΦ пΦннΦ ˭͊͊͒͊͟͟͡Σ ͎͔͒ ͣͦ͗ͤͦ ͍ͯͨͪ͊͡ΎͭΈ ͍ͻͦ͒ͦͣ ͍ ͙͔ͫͫͭͣͯ 



ˏȢ˚Ȣ ː̏̌̏̌̏̂̏̃               ˙̉̋̑̏̋̏̎̓̑̏̌̌̆̑ ̄̌́̈́̍̉ ̘̟̎́̉̎́̆̄̏̚ 
 

50 
 

˹͍͊͗͊ ͤͦͨͯ͟͟ ˽͙͔͙ͪͣͤͭΈΣ ͍͔͙͍ͨͦ͒ͭͪ͒ ͍͙ͫͦ ͙͙͙͔͊͒ͣͤͫͭͪ͊ͭͦͪͫ͟ ͍ͨͪ͊͊ ͍͍ͦ͒ͦͣ ͨ͊ͪͦ͡ΎΣ ͔ͤ ͔ͫͨ΄͙͔ͭ 

͙ͨͦͤͯͭ͟Έ ͔ͪ͊͒͘͡ ͔ͤ͊ͫͭͪͦ͟Φ ˤ ͍͔ͪͻ͔͚ͤ ;͙͊ͫͭ ͦͤ͊͟ ͔ͫͭΈ ͔ͫͭͪͦ͡;͊͟ ͫ ͙ͤ͊͒ͨͫΈΌ ˹͊͊͒͘Φ ˹͊ͣ ͭͯ͒͊Φ 

˹ͯ͗ͤͦ ͙ͤ͊ͫͭͪͦͭΈ ͔͔ͨͪ͟͡Ό;͔͙͔ͤ ͍͙͊͊ͭͯͪ͟͡· ͔ͣ͗͒ͯ ͙͙͊ͭͤ͡ͼ͔͚ ͙ ͙͙͙ͪ͟͡͡ͼ͔͚Φ 

 

˾͙ͫΦ пΦноΦ ˾͔͊͒͘͡ ͔ͤ͊ͫͭͪͦ͟ ͍͙͊͊ͭͯͪ͟͡· 

 

˾͙ͫΦ пΦнпΦ ˤ·͋ͦͪ ͙͔͒ͦͨͦͤͭ͡͡Έ͚ͤͦ ͙ͪ͊ͫ͊͒͟͟͡ ͍͙͊͊ͭͯͪ͟͡· 
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˹͊ͣ ͤͯ͗ͤ͊ ͪͯͫͫ͊͟Ύ ͪ͊ͫ͊͒͊͟͟͡ ͍͙͊͊ͭͯͪ͟͡· ͍ ͔͙͔͒ͦͨͦͤͤ͡ ͟ ͎͙͚͚͊ͤͫͦ͟͡Φ ˻͙͔͋ͪ͊ͭͭ ͍͙͙͔ͤͣ͊ͤ ͤ͊ 

͙͔ͪͫͯͤ͟ ͍·΄͔ ͤ͊ ͔ͭ ͎͊ͦ͡;͙͟Σ ;ͭͦ ͍͔ͪ͊ͫͫͭ͊ͤ͡· ͤ͊ ͔͊͊͒͘͟͟͡ ˾͙͊ͫ͊͒͟͟͡. 

ˮ ͔͒ͫ͘Έ ͔͗ ͣͦ͗ͤͦ ͍·͋ͪ͊ͭΈΣ ͙͙͊ͣ͟͟ ͍͙͊͟͡΄͙͊ͣ ͔͔ͨͪ͟͡Ό;͊ͭΈ ͙ͪ͊ͫ͊͒͟͟͡ όΎ ͙͍ͨͪ·͟ ͟ ͍ͨͪ͊·ͣ 

͍͙͊͟͡΄͊ͣ Ctrl ͙  ShiftύΦ ˹͔ ͊͋ͯ͒͘Έ͔ͭ ͍͙ͨͦͫͭ͊ͭΈ ͎͊ͦ͡;͙͟Σ ͊͟͟ ͤ͊ ͙͔ͪͫͯͤ͟Η 

 

˾͙ͫΦ пΦнрΦ ˤ·͋ͦͪ ͍͙͊͟͡΄͙ ͔͔ͨͪ͟͡Ό;͔͙ͤΎ ͪ͊ͫ͊͒ͦ͟͟͡ 

˨͡Ύ ͍͔͊ͪ͘΄͔͙ͤΎ ͔ͤ͊ͫͭͪͦ͟ ͤ͊ͣ ͙ͨͦͤ͊͒ͦ͋ͭΈͫΎ ͎͙͊ͪͯͭ͘͘Έ ͙͘ ˮ͔͔ͤͭͪͤͭ͊ ό͔͙ͫ͡ ͭͦ͡Έͦ͟ ͯ ͍͊ͫ ͔ͤ 

ͦͪͦ͋ͦ͟;ͤ·͚ ͍͙͊ͪ͊ͤͭ Fedora 15ύ ͍͔͒ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ· ό͙͙͡ ͍͒͊ ͔ͨ͊ͭ͊͟ ͒͡Ύ ͍͙ͯͫͭ͊ͤͦ͟ύΥ dkms  ͙gccΦ ˻͙ͤ 

ͤͯ͗ͤ· Virtualbox ͒ ͡Ύ ͍͙ͯͫͭ͊ͤͦ͟ ͔͙͚͒ͦͨͦͤͤ͡Φ 

ˤ͖ͫΣ ;ͭͦ Ύ ͙ͦͨͫ͊͡ ͍·΄͔Σ ͙ͦͭͤͦͫͦͫ͡Έ ͟ Fedora 15Φ ˩͙ͫ͡ ͙͙͙͍͒ͫͭͪ͋ͯͭ Linux ͎͚͒ͪͯͦΣ 

ͭͦ ͨͦ ͯͣͦ͡;͙͊ͤΌ ͔ͣͦ͗ͭ ͋·ͭΈ ͍͔ͯͫͭ͊ͤͦͤ͊͡ ͎͒ͪͯ͊Ύ ͎ͪ͊ͺ͙;͔ͫ͊͟Ύ ͦ͋ͦͦ͡;͊͟Φ ˢ 

͔ͣͦ͗ͭ ͋·ͭΈ ͭ͊͟Σ ;ͭͦ ͔ͪ͊͒͘͡· ͍͎ͦͫͤͦͤͦͦ ͔ͣͤΌ ͔ͤͫͦ͟͡Έͦ͟ ͙ͦͭ͡;͊ΌͭͫΎΦ ˽ͦΉͭͦͣͯ 

͙ͨͪ ͚͔ͤ͊ͫͭͪͦ͟ ;ͭͦ-ͭͦ ͔ͤ ͚͖ͤ͊͒ͭͫΎ ͍ ͤͯ͗ͤͦͣ ͔͔ͣͫͭΦ ˹ͦ ͍ ͎͒ͪͯͦͣ ͙͙͙͍͔͒ͫͭͪ͋ͯͭ ͙ 

͍ͯͫͭ͊ͤͦ͊͟ KTechlab ͣ ͔ͦ͗ͭ ͔͍ͨͦͭͪ͋ͦ͊ͭΈͫΎ ͔ͤͫͦ͟͡Έͦ͟ ͙ͤ͊ΎΦ ̒ ͍ͨͪͦ͋ͦ͊͡ ͍͙ͯͫͭ͊ͤͦͭΈ 

͙͘ ͔ͭͻ ͙ͫͻͦ͒ͤ·ͻ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣΣ ͦ ͦͭͦͪ͟·ͻ ͪ͊ͫͫ͊͗ͯ͟ ͔͔͒͊͡Σ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣͯ ͍ 

͙͙͙͍͔͒ͫͭͪ͋ͯͭΣ ͙͔ͤ͊ͨͪͣͪΣ Fedora 17Σ ͤͦ ͫͭͦͤͯͫ͟͡͡Ύ ͫ ͍ͤͦ·͙ͣ ͭͪͯ͒ͤͦͫͭΎ͙ͣΣ ;ͭͦ 

͍͙͊ͫͭ͊ͦ͘͡ ͔ͣͤΎ ͦͭ͊͊ͭ͘͟ΈͫΎ ͦͭ ͍͙ͯͫͭ͊ͤͦ͟ ͎ͨͪͦͪ͊ͣͣ ͙͘ ͙ͫͻͦ͒ͤ·ͻ ͔͍ͭͫͭͦ͟Φ ͚́͊ͦ͟ 

͔͗ ͔ͪͯ͘͡Έͭ͊ͭ ͨͦͯ͡;͙ͫ͡Ύ ͙ ͙ͨͪ ͎͙͊ͤ͊ͦ͡;͚ͤͦ ͨͦͨ·͔ͭ͟ ͍͙ͯͫͭ͊ͤͦ͟ ͍ ALTLinux 

͔͔͚ͨͦͫ͒ͤ͡ ͍͔͙͙ͪͫΦ ˽ͦΉͭͦͣͯΣ ͍· ͔͔ͣͦ͗ͭ ͍͙ͯͫͭ͊ͤͦͭΈ ͍ Virtualbox ͪ͊ͤ͘·͔ 

͔ͦͨͪ͊ͼ͙ͦͤͤ·͔ ͙͔ͫͫͭͣ·Σ ͤͦ ͍ͯͫͭ͊ͤͦͯ͟ gpsim  ͙KTechlab όͦ ͙ͤͻ ͪ͊ͫͫ͊͘͟ ͔͔͒͊͡ύΣ 

ͯ͡;΄͔ ͔ͫ͒͊ͭ͡Έ ͍ Fedora 15Φ ˩͙ͫ͡ Ήͭ͊ ͙ͤ͗͊͟͟ ͔͋ͯ͒ͭ ͙͒ͦͨͫ͊ͤ͊Σ ͙ Ύ ͍·ͦ͗ͯ͡ ͔͖ ͤ͊ 

͍͖ͫͦͣ ͚͔ͫ͊ͭΣ ͭͦ ͭ͊ͣ ͔͗ ͨͦͫͭ͊ͪ͊ΌͫΈ ͍·͙ͦ͗ͭ͡Έ ͙ͫͻͦ͒ͤ·͔ ͔ͭͫͭ͟·Σ ͍ ͦͭͦͪ͟·ͻ 

͋ͦ͡Έ΄͊Ύ ;͊ͫͭΈ ͍ͨͪ͊ͦ͟ ͔͋ͯ͒ͭ ͔ͫ͒͊ͤ͊͡Φ  
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˨͡Ύ ͍͙ͯͫͭ͊ͤͦ͟ ͤͯ͗ͤ·ͻ ͔͍ͨ͊ͭͦ͟ ͙ͨͦͤ͊͒ͦ͋ͭͫΎ ͔͔͔ͣͤ͒͗ͪ ͔͍ͨ͊ͭͦ͟Φ 

 

˾͙ͫΦ пΦнсΦ ˸͔͔͔ͤ͒͗ͪ ͍͙ͯͫͭ͊ͤͦ͟ ͙ ͔͙ͯ͒͊ͤ͡Ύ ͔͍ͨ͊ͭͦ͟ ͍ Fedora 15 

˩ͫͭΈ ͪ͊ͤ͘·͔ ͔͔͔ͣͤ͒͗ͪ· ͔͍ͨ͊ͭͦ͟Φ ˻͋·;ͤͦ Ύ ͨͦ͡Έͯ͘ΌͫΈ yumexΣ ͤͦ ͨͦ ͯͣͦ͡;͙͊ͤΌ ͦͤ ͔ͤ ͍͙ͯͫͭ͊ͤͦͫ͡ΎΣ 

͚͖ͦ͋ͦ͒ͣͫΎ ͔͋͘ ͔͎ͤͦΦ ˤ ͔͔ͪ͊͒͘͡ ͙͙͙͍͙͊͒ͣͤͫͭͪͪͦ͊ͤΎ ͔ͫͭΈ ͎͚͒ͪͯͦ ͔͔͔ͣͤ͒͗ͪ ͔͍ͨ͊ͭͦ͟Φ ˤ ͫͭͪͦͯ͟ 

͙ͨͦͫ͊͟ ͍͍͔͖͒ͣ ͔͍͔ͨͪͦ ͍͙͔ͤ͊͊ͤ͘ ͔ͨ͊ͭ͊͟ ͙ ͙͊ͨͯͫͭͣ͘ ͙ͨͦͫ͟Φ ˽ͦ ͍͔͊ͪ͘΄͔͙͙ͤ ͍·͔͔͋ͪͣ ͚͔ͤ͊͒ͤͤ·͚ 

͔ͨ͊ͭ͟ ͙ ͖ͤ͊͗ͣͣ ͤͦͨͯ͟͟ ˽͙͔͙ͪͣͤͭΈ. 

 

˾͙ͫΦ пΦнтΦ ˽͙ͦͫ͟ ͔ͨ͊ͭ͊͟ dkms ͍  ͔͔͔͔ͣͤ͒͗ͪ ͔͍ͨ͊ͭͦ͟ 












































































































































































































































































































































