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$ Ăĉw~-+ $ ĈöÍv I#º³vÿ00 $ ĈÎÎ¸£ I#º³vÿ.+ $ ć½wĊ¤·v ÿ #º³vÿ,0  )¢Åv āºÉ ôĊîÊ£ #º³vÿ 

 Ăúă ûºýv½¼ñÃ½¹wăć IĈùĀúÝ Ăĉw~ ÿ ĈöÍv  ćv¾z ĂĊöí ûwĉĀ¬Êýv¹ ¾£ĀĊ ùwí ĈÅºþĄù Ă¤É½ ĈùvÀõv

)¢Åv Ã½¹wăć ĂÝĀú¬ù yõwé ½¹ ĈÎÎ¸£Ă¤Æz ¿v ćvĈù Ătv½v ĈÎÎ¸£ ćwăĂ¤Æz ¾ă )ºýĀÉ ¿v ¢Êă  Ã½¹

 MwÝĀú¬ù$ ćº³vÿ ĂÅ -/  #º³vÿ¢Åv āºÉ ôĊîÊ£ ¿v Ă¤Æz ÿ¹ Ā¬Êýv¹ ¾ă )Ă¤Æz v½ ĈÎÎ¸£ ćwă xw¸¤ývÿ ¿v 

îĉĂ¤Æz ÿ¹ üĉv ¿v Ĉ ,3  Ă¤Æz ¿v ÿ º³vÿ ¾òĉ¹,-  ¼·v º³vÿĈùºþí) 

 ûwĉĀ¬Êýv¹Ĉù ¢Æĉwz,0  ć½wĊ¤·v Ã½¹ º³vÿ ¿v v½ ¹Ā· ¢Å¾ĄåÃ½¹wăć  ½¹ āºÉ Ì¸Êù óÿº«

Ã½¹wăć  ¼·v ć½wĊ¤·vºþĉwúý) 



 

Ăùwý¾z ĈÅ½¹ ÜÖêù ĈÅwþÉ½wí ĈÅºþĄù ¾£ĀĊ ùwí 
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)¢Åv ¾Ċ{í¾Ċùv Ĉ¤ÞþÍ āwòÊýv¹ I¡wÝĒÕv ć½ÿwþå ÿ ¾£ĀĊ ùwí ĈÅºþĄù āºîÊýv¹ Ăz èöÞ¤ù ºþÅ üĉv v yõwÖù ¿v ā¹wæ¤Åvĉü )¢Åv ¹v¿j Ü{þù ¾í» wz ºþÅ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ôîÉ,( Ã½¹ Ĉöí yĊí¾£ćwă ¾£ĀĊ ùwí ĈÅºþĄù ĈÅwþÉ½wí ā½ÿ¹ 

 

 ¿v ìĉ ¾ă ćvĀ¤´ù ÿ ãvºăv wz ĂÖzv½ ½¹ ć¾Î¤¸ù ²ĊÑĀ£ Ăùv¹v ½¹Ă¤Æz)¢Åv āºÉ Ătv½v ĈÎÎ¸£ ćwă 

 

Ă¤Æz ĈÎÎ¸£ Ĉ³v¾Õ ÿ ĂÞÅĀ£ ÷¾ý5½vÀåv  ½¹ ¿wĊý ¹½Āù ô³v¾ù ĂĊöí wz ûwĉĀ¬Êýv¹ ü¤·wÅ wþÉj Ă¤Æz üĉv ãºă

÷¾ý ĂýwùwÅ ìĉ ĂÞÅĀ£ ÿ Ĉ³v¾ÕûwĉĀ¬Êýv¹ )¢Åv ¢ĊæĊí wz ć½vÀåv  ĈÎÎ¸£ Ă¤Æz üĉv ½¹½ ½¹ ÷¿đ Èýv¹ ĂÖzv

Çÿ½ wzø¤ĉ½Āòõv Ĉ³v¾Õ ćwăv Iwăāwòĉw~ Ĉ³v¾Õ óĀÍ ā¹v¹āÁÿ¾~ ¢ĉ¾ĉºù Iwă÷¾ý ćwă Ić½vÀåv ÿìĊþî£ ćwă

Ã½¹ćwă  ĈùĀúÝ$-- #º³vÿ 

Ã½¹ćwă  Ăĉw~$-+ #º³vÿ 

Ã½¹ćwă $ ĈöÍv00 #º³vÿ 

 

Ã½¹ćwă ć½wĊ¤·v $,0 #º³vÿ 

Ă¤Æz ĈÎÎ¸£ 

Ĉ³v¾Õ ÿ ĂÞÅĀ£ 

÷¾ý½vÀåv 

Ă¤Æz ĈÎÎ¸£ 

ø¤ÆĊÅćwă 

ć¾£ĀĊ ùwí 

Ă¤Æz ĈÎÎ¸£ 

ÇĀă ĈÝĀþÎù 

Ă¤Æz ĈÎÎ¸£ 

Ăî{Éćwă 

ć¾£ĀĊ ùwí 

Ã½¹ćwă $ ĈÎÎ¸£.+ #Ă¤Æz ÿ¹ ¿v º³vÿ 



 

Ăùwý¾z ĈÅ½¹ ÜÖêù ĈÅwþÉ½wí ĈÅºþĄù ¾£ĀĊ ùwí 
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)¢Åv ¾Ċ{í¾Ċùv Ĉ¤ÞþÍ āwòÊýv¹ I¡wÝĒÕv ć½ÿwþå ÿ ¾£ĀĊ ùwí ĈÅºþĄù āºîÊýv¹ Ăz èöÞ¤ù ºþÅ üĉv v yõwÖù ¿v ā¹wæ¤Åvĉü )¢Åv ¹v¿j Ü{þù ¾í» wz ºþÅ 

 

÷¾ý ć¾z½wí ÔÅvÿ Ĉ³v¾Õ ÿ ûĀù¿j ½vÀåvĈù yÆí v½ ÛvĀýv wz ĈĉwþÉj )ºþĉwúýûwz¿wăĂùwý¾z ć óĀÍv ÿ ĈÆĉĀý

¾öĉw ùwí Ĉ³v¾ÕĈù ĈÎÎ¸£ Ă¤Æz üĉv ¾òĉ¹ ãvºăv Ăöú« ¿v wă)ºÉwz  Ăí ĈýwĉĀ¬Êýv¹Ã½¹wă £ Ă¤Æz üĉv ĈÎÎ¸

Ĉù ºþýv½¼òz ¢ĊêåĀù wz v½¢í¾É ½¹ ºþývĀ£ĂýwùwÅ ĂÞÅĀ£ ćwă÷¾ý ćwă ¡ĒĊÎ´£ wĉ ÿ āºÉ ½wí ½v¿wz x¼« ć½vÀåv

Ă¤É½ ½¹ v½ ¹Ā·)ºþă¹ Ăùv¹v ºÉ½v ĈÅwþÉ½wí ÜÖêù ½¹ Ô{£¾ù ćwă 

 

Ă¤Æz ĈÎÎ¸£ ø¤ÆĊÅćwă 5ć¾£ĀĊ ùwí ø¤ÆĊÅ ĈÎÎ¸£ Ć¤Æz Ăz ÓĀz¾ù ć¾£ĀĊ ùwí ćwă¨³w{ù¿v Ĉ  Ă¤É½

 ¡wÝĀÑĀù Ăí ¢Åv ¾£ĀĊ ùwí ĈÅºþĄù³v¾ÕĈI ~ I¢·wÅĊā¹w¿wÅć ºĄòý ÿć½v vÀ«vć ý¾÷½vÀåvć ¢¸Å ÿ½vÀåvć 

ÅĊø¤Æwăć £w{Åw´ùĈ āwò¤Å¹ ÿ û½ºùwăć  ùwí ó¾¤þí ¢´£Ċ¾£Ā Ĉù¾z½¹ v½ Ăí ĈýwĉĀ¬Êýv¹ )¹¾Ċñ¹Ã½wă  üĉv

Ĉù v½ ĈÎÎ¸£ Ć¤ÆzĈù ºþýv½¼ñ¢ĊõwÞå ½¹ ºþývĀ£wă ć½wí ćø¤ÆĊÅ Ăz ÓĀz¾ù ĈÊăÿÂ~ ÿ£ĀĊ ùwí ćwă Ić¾ ¿v

³v¾ÕĈ ~ w£Ċā¹w¿wÅćI  )ºýĀÉ ¹½vÿĂýĀúýwă¿v Ĉĉ ÅĊø¤Æwăć  ùwíĊ¾£Ā ćĈù v½ ½¹ ûvĀ£vÀ«vć  ¡đĀÎ´ù

 ów¤Ċ¬ĉ¹ûĀ°úă ĊÅ I¢ö{£ Iów¤Ċ¬ĉ¹ üĊz½ÿ¹ø¤Æ  ĈîĊýÿ¾¤îõv ó¾¤þíwăÿ½¹Ā· Iāwò¤Å¹wăć îÉÀ~Ĉ ów¤Ċ¬ĉ¹ I

āwò¤Å¹wăć Õw{£½v ÿ ĈwÅÿĉô òýw·Ĉ ºþúÉĀă ¹¾í āºăwÊù ¿v Ĉ·¾z ½¹ )Ã½¹wă  Ā¬Êýv¹ IĂ¤Æz üĉv ¡½wĄù

ćv¾z ÷¿đ ¢·wÅ ÿ Ĉ³v¾Õ ìĉ ¢¸Å ¿v yí¾ù ów¤Ċ¬ĉ¹ ôùwí ø¤ÆĊÅ÷¾ý ÿ ½vÀåv vºĊ~ v½ ½vÀåvĈùºþíĒÝ ) ¾z āÿ

 ¿v Ĉ·¾z ½¹ IüĉvÃ½¹wăÇ¿v¹¾~ øĊăwæù wz ûwĉĀ¬Êýv¹ I´ù ºþýwù Iā¹v¹ Àív¾ù ½¹ Üĉ¾Å ½wĊÆz ćwă ć¾zv ¡w{Åw

 wþÉjĈùÉ)ºýĀ 

 

Ă¤Æz ĈÎÎ¸£ ÇĀă 5ĈÝĀþÎù ãºă üĉv Ă¤Æz wþÉj ü¤·wÅ ûwĉĀ¬Êýv¹ wz øĊăwæù ÿ Ĉýw{ù ÇĀă ĀþÎùĈÝ I

Ĉ³v¾Õ ø¤ĉ½Āòõvćwă ºþúÉĀă ÿ Ç¿v¹¾~ ºþúÉĀă ā¹v¹Iwă Ç¿Āùj ÿ wă½vÀzv ÿ Çÿ½ćwă ô³ ÆùmĂõ ¾ĊÚý IèÖþù 

ø¤ĉ½Āòõvćwă IĈöùwî£ Ăî{Éćwă Ĉ{ÎÝ ÿ ĂýwùwÅćwă ć¿wå ¢Åv )ûwĉĀ¬Êýv¹ üĊþ°úă wz ćwă¹¾z½wí ÇĀă 

ĈÝĀþÎù ½¹ IÀîĊ£wz½ ā¹v¹Ićÿwí Ĉzwĉ¿wz ¡wÝĒÕv ÿ ìĊ£wù½ĀæývĀĊz wþÉj ĈùºýĀÉ )ºĊím£ Ã½¹wă üĉv zĂ¤Æ ¾z 

ćwă¹¾z½wí ĈöúÝ ìĊþî£ ĈÝĀþÎù ÇĀă ćwăÿ ÷w¬ýv āÁÿ¾~ćwă ĈöúÝ ÔÅĀ£ ûwĉĀ¬Êýv¹ ¢Åv )ûwĉĀ¬Êýv¹ 

ºþúéĒÝ ĈùºþývĀ£ yÅwþ¤ù wz ĂéĒÝ ÿ ĈĉwývĀ£ćwă ¹Ā· ĈÒÞz Ã½¹wă ć½wĊ¤·v ¹Ā· v½ ¿v ûwĊù Ã½¹wă 

ĈÅwþÉ½wí ºÉ½v ÇĀă ĈÝĀþÎù xw¸¤ýv ºþĉwúý) 

 

Ă¤Æz ĈÎÎ¸£ Ăî{É5ć¾£ĀĊ ùwí ćwă Ăî{É Ĉýw{ù ÿ øĊăwæù wz ûwĉĀ¬Êýv¹ ü¤·wÅ wþÉj Ă¤Æz üĉv ãºă ćwă

ø¤ÆĊÅ ÿ ć¾£ĀĊ ùwí )¢Åv ĈÞĉ¿Ā£ ćwăÃ½¹ ºĊím£ĈĉwývĀ£ ¹w¬ĉv ¾z Ă¤Æz üĉv ćwă¿đ ĈöúÝ ÿ ć¾Úý ćwă ÷



 

Ăùwý¾z ĈÅ½¹ ÜÖêù ĈÅwþÉ½wí ĈÅºþĄù ¾£ĀĊ ùwí 
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)¢Åv ¾Ċ{í¾Ċùv Ĉ¤ÞþÍ āwòÊýv¹ I¡wÝĒÕv ć½ÿwþå ÿ ¾£ĀĊ ùwí ĈÅºþĄù āºîÊýv¹ Ăz èöÞ¤ù ºþÅ üĉv v yõwÖù ¿v ā¹wæ¤Åvĉü )¢Åv ¹v¿j Ü{þù ¾í» wz ºþÅ 

 

Ăî{É ĂþĊù¿ ½¹ Ĉþĉ¾åj½wí ÿ ½wí ½v¿wz Ăz ¹ÿ½ÿ ćv¾z ûwĉĀ¬Êýv¹ ü¤·wÅ ā¹wùj ćv¾z¤ÆĊÅ ÿ ć¾£ĀĊ ùwí ćwăø ćwă

ĂþĊù¿ Ăöú« ¿v )¢Åv Ăî{É ¢´£Ăî{É Ĉ³v¾Õ óĀÍv 5¿v ºþ£½w{Ý Ă¤Æz üĉv ½¹ Ă«Ā£ ¹½Āù ćwăĈz ćwăøĊÅI 

Ăùwý¾z ºĊõĀ£Ăùwý¾z Ixÿ ¢´£ ć¹¾z½wí ćwăāwò¤Å¹ ćv¾z ć¹¾z½wí ćwăĈÉĀñ ¾ĊÚý ºþúÉĀă ćwă IºþúÉĀă ćwă

Äĉÿ¾ÅĂî{É ¢Ċþùv ÿ ć¾zv ¡w{Åw´ù ćwă ćv¾z ÷¿đ Ĉñ¹wùj Ă¤Æz üĉv ¼·v wz ûwĉĀ¬Êýv¹ )ć¾£ĀĊ ùwí ćwă

ĂþĊù¿ ½¹ ¾£đwz ÜÕwêù ½¹ ôĊÎ´£ Ăùv¹v¾í ºþăvĀ· vºĊ~ v½ Ô{£¾ù ćwăĈù ÿ ¹Ã½¹ xw¸¤ýv ¾z āÿĒÝ ºþývĀ£ ćwă

Ã½¹ xw¸¤ýv wz IĂ¤Æz üĉvĈÅwþÉ½wí ćwă ºÉ½v ¿vÈĉv¾ñćwă Ăî{É ûvĀþÝ Ăz üùv Èýwĉv½ ÿ ć¾£ĀĊ ùwí ćwă

Ã½¹¡½wĄù ÿ Èýv¹ èúÝ ć½wĊ¤·v ćwă )ºþă¹ ÈĉvÀåv v½ ¹Ā· ćwă 

 

 

  



 

Ăùwý¾z ĈÅ½¹ ÜÖêù ĈÅwþÉ½wí ĈÅºþĄù ¾£ĀĊ ùwí 
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)¢Åv ¾Ċ{í¾Ċùv Ĉ¤ÞþÍ āwòÊýv¹ I¡wÝĒÕv ć½ÿwþå ÿ ¾£ĀĊ ùwí ĈÅºþĄù āºîÊýv¹ Ăz èöÞ¤ù ºþÅ üĉv v yõwÖù ¿v ā¹wæ¤Åvĉü )¢Åv ¹v¿j Ü{þù ¾í» wz ºþÅ 

 

 

 

 

 

 

 

 

÷ÿ¹ ôÎå 

º«ÿvó ½¹ÿÃ 

  



 

Ăùwý¾z ĈÅ½¹ ÜÖêù ĈÅwþÉ½wí ĈÅºþĄù ¾£ĀĊ ùwí 
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)¢Åv ¾Ċ{í¾Ċùv Ĉ¤ÞþÍ āwòÊýv¹ I¡wÝĒÕv ć½ÿwþå ÿ ¾£ĀĊ ùwí ĈÅºþĄù āºîÊýv¹ Ăz èöÞ¤ù ºþÅ üĉv v yõwÖù ¿v ā¹wæ¤Åvĉü )¢Åv ¹v¿j Ü{þù ¾í» wz ºþÅ 

 

-(, Ã½¹ĈùĀúÝ ćwă 

 óÿº«.  LĈùĀúÝ Ãÿ½¹ ¢ÆĊõ ¢ÝwÅ 

äĉ¹½ Èĉv¾ñ ûvĀþÝ  ¹vºÞ£

º³vÿ 
ć¾Úý ĈöúÝ Üú« 

, #%$ ÷ĒÅv ć¾Úý Ĉýw{ù 

 ĈùĒÅv ĂÊĉºýv, #¹wÞù ÿ lº{ù$ - .- L .- 

 ĈùĒÅv ĂÊĉºýv- #¢ùwùv ÿ ¡Ā{ý$ - .- L .- 

÷ĒÅv ½¹ ûwÆýv - .- L .- 

÷ĒÅv ½¹ ĈÅwĊÅ ÿ ĈÝwú¤«v çĀê³ - .- L .- 

-  ½¹ çĒ·v#%%$÷ĒÅv 

#Ĉ¤Ċz¾£ ¦³w{ù ¾z ĂĊî£ wz$ çĒ·v ĂæÆöå - .- L .- 

#øĊăwæù ÿ Ĉýw{ù$ ĈùĒÅv çĒ·v - .- L .- 

#ć¹¾z½wí çĒ·v$ Ĉñºý¿ üĊĉj - .- L .- 

÷ĒÅv ½¹ ĈöúÝ ûwå¾Ý - .- L .- 

ĈÅºþĄù çĒ·v - .- L .- 

. #%%$ ĈùĒÅv xĒêýv 

ûv¾ĉv ĈùĒÅv xĒêýv - .- L .- 

ûv¾ĉv ĈùĒÅv ć½ĀĄú« ĈÅwÅv ûĀýwé wz ĈĉwþÉj - .- L .- 

 ĈþĊú· ÷wùv ĈÅwĊÅ ĂÊĉºýv<ā½; - .- L .- 

/ #%%$ ĈùĒÅv ûºú£ ÿ ¶ĉ½w£ 

ĈùĒÅv ûºú£ ÿ ðþă¾å ¶ĉ½w£ - .- L .- 

÷ĒÅv ½ºÍ ĈöĊö´£ ¶ĉ½w£ - .- L .- 

¢ùwùv ¶ĉ½w£ - .- L .- 

0 #%%$ ĈùĒÅv Üzwþù wz ĈĉwþÉj 
 ¾ĊÆæ£ûj¾é ĈÝĀÑĀù - .- L .- 

ĂáĒ{õv ªĄý ĈÝĀÑĀù ¾ĊÆæ£ - .- L .- 

1 L ĈÅ½wå ûwz¿ . /3 L /3 

2 L  ĈÆĊöòýv ûwz¿, , ,1 L ,1 

3 L  ĈÆĊöòýv ûwz¿- - .- L .- 

4 L  Ĉýºz ¢Ċz¾£, , L .- .- 

,+ L  Ĉýºz ¢Ċz¾£- , L .- .- 

,, L ¢ĊÞú« ÿ ā¹vĀýw· Èýv¹ - .- L .- 

Üú« -- 12- 1/ 2.1 

    

 ¢Åv ĈùvÀõv āÿ¾ñ üĉv ¿v Ã½¹ ÿ¹ xw¸¤ýv % 

      %% āÿ¾ñ üĉv ¿v ìĉ¾ă ¿v Ã½¹ ìĉ xw¸¤ýv¢Åv ĈùvÀõv wă  

 



 

Ăùwý¾z ĈÅ½¹ ÜÖêù ĈÅwþÉ½wí ĈÅºþĄù ¾£ĀĊ ùwí 
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-(- Ã½¹Ăĉw~ ćwă 

Ã½¹Ăĉw~ ćwă 

äĉ¹½ ûvĀþÝ 

 ¹vºÞ£

º³vÿ 

º³vÿ ÛĀý ( ¢ÝwÅ ¿wĊþÊĊ~ 

,  ĈùĀúÝ ĈÑwĉ½, . ć¾Úý /3 ( 

-  ĈùĀúÝ ĈÑwĉ½- . ć¾Úý /3  ĈùĀúÝ ĈÑwĉ½, 

.  ìĉÀĊå, . ć¾Úý /3 ( 

/  ìĉÀĊå- . ć¾Úý /3  ĈùĀúÝ ĈÑwĉ½, 

0 ôĊÆýv¾æĉ¹ ¡đ¹wÞù . ć¾Úý /3  ĈùĀúÝ ĈÑwĉ½, 

1 ĈÅºþĄù ówú¤³v ÿ ½wùj . ć¾Úý /3  ĈùĀúÝ ĈÑwĉ½- 

2  ìĉÀĊå āwòÊĉwù¿j- , ĈöúÝ .-  ìĉÀĊå- 

3 ç¾z āwñ½wí wĉ ĈùĀúÝ āwñ½wí , ĈöúÝ .- ( 

º³vÿ Üú« -+   

 

 

  



 

Ăùwý¾z ĈÅ½¹ ÜÖêù ĈÅwþÉ½wí ĈÅºþĄù ¾£ĀĊ ùwí 
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)¢Åv ¾Ċ{í¾Ċùv Ĉ¤ÞþÍ āwòÊýv¹ I¡wÝĒÕv ć½ÿwþå ÿ ¾£ĀĊ ùwí ĈÅºþĄù āºîÊýv¹ Ăz èöÞ¤ù ºþÅ üĉv v yõwÖù ¿v ā¹wæ¤Åvĉü )¢Åv ¹v¿j Ü{þù ¾í» wz ºþÅ 

 

 

-(. Ã½¹ĈöÍv ćwă 

Ã½¹ĈöÍv ćwă 

äĉ¹½ Ã½¹ ºí ûvĀþÝ 
 ¹vºÞ£

º³vÿ 
º³vÿ ÛĀý ¿wĊþÊĊ~ ¿wĊý øă 

ÛĀú¬ù ¡wÝwÅ 

Ătv½v ½¹ óĀÕ 

ìĉ ÷¾£ 

, CE101 Ăùwý¾z ÿ ¾£ĀĊ ùwí Ĉýw{ùĀýĈÆĉ . ć¾Úý ( 

 Ĉýw{ù āwñ½wí

 ÿ ¾£ĀĊ ùwí

Ăùwý¾zĈÆĉĀý 

/3 

- CE102 
 ÿ ¾£ĀĊ ùwí Ĉýw{ù āwñ½wí

Ăùwý¾zĈÆĉĀý 
, ĈöúÝ ( 

 ÿ ¾£ĀĊ ùwí Ĉýw{ù

Ăùwý¾zĈÆĉĀý 
.- 

. CE103 Ă¤ÆÆñ ¡wĊÑwĉ½ . ć¾Úý 

½ĉÑwĈ ùĀúÝĈ ,I 

ýw{ùĈ  ùwíĊ¾£Ā ÿ 

Ăùwý¾zĉĀýÆĈ 

 /3 

/ CE104 Ăùwý¾z Ă¤å¾ÊĊ~ ĈÆĉĀý . ć¾Úý 
ýw{ùĈ  ùwíĊ¾£Ā ÿ 

Ăùwý¾zĈÆĉĀý 

Ăùwý¾z āwñ½wíĈÆĉĀý 

Ă¤å¾ÊĊ~ 
/3 

0 CE105 Ăùwý¾z āwñ½wí¤å¾ÊĊ~ ĈÆĉĀýĂ , ĈöúÝ ( 
Ăùwý¾z ĈÆĉĀý

 Ă¤å¾ÊĊ~ 
.- 

1 CE201 ĈêÖþù ćwă½vºù . ć¾Úý ( 

IĂ¤ÆÆñ ¡wĊÑwĉ½ 

 ćwă½vºù āwòÊĉwù¿j

ĈêÖþù 

/3 

2 CE202 ĈêÖþù ćwă½vºù āwòÊĉwù¿j , ĈöúÝ ( ĈêÖþù ćwă½vºù .- 

3 CE203 ā¹v¹ ûwú¤·wÅwă ø¤ĉ½Āòõv ÿwă . ć¾Úý 

IĂ¤ÆÆñ ¡wĊÑwĉ½ 

Ăùwý¾z ĈÆĉĀý

Ă¤å¾ÊĊ~ 

( /3 

4 

CE204 

 ÿ Ĉîĉ¾¤îõv ćwă½vºù

ĈîĊýÿ¾¤îõv 
. ć¾Úý  ìĉÀĊå- 

IôĊÆýv¾æĉ¹ ¡đ¹wÞù 

 ćwă½vºù āwòÊĉwù¿j

 ÿ Ĉîĉ¾¤îõv

ĈîĊýÿ¾¤îõv 

/3 



 

Ăùwý¾z ĈÅ½¹ ÜÖêù ĈÅwþÉ½wí ĈÅºþĄù ¾£ĀĊ ùwí 

 

 

 

Ăê{Õ ÛĀýć¹wÝ 5ºþÅ ćºþz  5ºþÅ ºíAUT-CEIT-UG-PR-95-001V06  5¶ĉ½w£,4*+4*,.41  5Ă´æÍ,1  ¿v,-/ 

)¢Åv ¾Ċ{í¾Ċùv Ĉ¤ÞþÍ āwòÊýv¹ I¡wÝĒÕv ć½ÿwþå ÿ ¾£ĀĊ ùwí ĈÅºþĄù āºîÊýv¹ Ăz èöÞ¤ù ºþÅ üĉv v yõwÖù ¿v ā¹wæ¤Åvĉü )¢Åv ¹v¿j Ü{þù ¾í» wz ºþÅ 

 

Ã½¹ĈöÍv ćwă 

äĉ¹½ Ã½¹ ºí ûvĀþÝ 
 ¹vºÞ£

º³vÿ 
º³vÿ ÛĀý ¿wĊþÊĊ~ ¿wĊý øă 

ÛĀú¬ù ¡wÝwÅ 

Ătv½v ½¹ óĀÕ 

ìĉ ÷¾£ 

,+ CE205 
 Ĉîĉ¾¤îõv ćwă½vºù āwòÊĉwù¿j

 ĈîĊýÿ¾¤îõv ÿ 
, ĈöúÝ ( 

 ÿ Ĉîĉ¾¤îõv ćwă½vºù

ĈîĊýÿ¾¤îõv 
.- 

,, CE206 ĈÎÎ¸£ ûwz¿ - ć¾Úý  ĈÆĊöòýv ûwz¿- ( .- 

,- CE207 ¾£ĀĊ ùwí ć½wúÞù . ć¾Úý ĈêÖþù ćwă½vºù 
 ć½wúÞù āwòÊĉwù¿j

¾£ĀĊ ùwí 
/3 

,. CE208 ¾£ĀĊ ùwí ć½wúÞù āwòÊĉwù¿j , ĈöúÝ ( ¾£ĀĊ ùwí ć½wúÞù .- 

,/ CE209  Ăĉ¾Úýûwz¿üĊÉwù ÿ wăwă . ć¾Úý 
ûwú¤·wÅ ā¹v¹wă 

ø¤ĉ½Āòõv ÿwă 
( /3 

,0 CE210 ć¹¾z½wí ĈÖ· ¾{« . ć¾Úý ½ĉÑwĈ ùĀúÝĈ - ( /3 

,1 CE301 Ĉö{úÅv ûwz¿ ÿ āºý¿v¹¾~Àĉ½ . ć¾Úý ½wúÞùć  ùwíĊ¾£Ā 

 āwòÊĉwù¿j

 ûwz¿ ÿ āºý¿v¹¾~Àĉ½

Ĉö{úÅv 

/3 

,2 CE302 
 ûwz¿ ÿ āºý¿v¹¾~Àĉ½ āwòÊĉwù¿j

Ĉö{úÅv 
, ĈöúÝ ( 

 ûwz¿ ÿ āºý¿v¹¾~Àĉ½

Ĉö{úÅv 
.- 

,3 CE303 ø¤ÆĊÅôùwÝ ćwă . ć¾Úý ½wúÞùć  ùwíĊ¾£Ā 
 āwòÊĉwù¿j

ø¤ÆĊÅôùwÝ ćwă 
/3 

,4 CE304 ø¤ÆĊÅ āwòÊĉwù¿jôùwÝ ćwă , ĈöúÝ ( ø¤ÆĊÅôùwÝ ćwă .- 

-+ CE305 Ăî{Éć¾£ĀĊ ùwí ćwă . ć¾Úý 

 ówú¤³v ÿ ½wùj

ÅºþĄùIĈ 

½wúÞùć  ùwíĊ¾£Ā 

ø¤ÆĊÅôùwÝ ćwăI 

Ăî{É āwòÊĉwù¿jćwă 

ć¾£ĀĊ ùwí 

/3 

-, CE306 
Ăî{É āwòÊĉwù¿j ćwă

ć¾£ĀĊ ùwí 
, ĈöúÝ ( 

Ăî{É ćwă

ć¾£ĀĊ ùwí 
.- 

-- CE307 ÷¾ý ĈÅºþĄù ½vÀåv, . ć¾Úý 
Ăùwý¾z ĈÆĉĀý

Ă¤å¾ÊĊ~ 
( /3 



 

Ăùwý¾z ĈÅ½¹ ÜÖêù ĈÅwþÉ½wí ĈÅºþĄù ¾£ĀĊ ùwí 

 

 

 

Ăê{Õ ÛĀýć¹wÝ 5ºþÅ ćºþz  5ºþÅ ºíAUT-CEIT-UG-PR-95-001V06  5¶ĉ½w£,4*+4*,.41  5Ă´æÍ,2  ¿v,-/ 

)¢Åv ¾Ċ{í¾Ċùv Ĉ¤ÞþÍ āwòÊýv¹ I¡wÝĒÕv ć½ÿwþå ÿ ¾£ĀĊ ùwí ĈÅºþĄù āºîÊýv¹ Ăz èöÞ¤ù ºþÅ üĉv v yõwÖù ¿v ā¹wæ¤Åvĉü )¢Åv ¹v¿j Ü{þù ¾í» wz ºþÅ 

 

Ã½¹ĈöÍv ćwă 

äĉ¹½ Ã½¹ ºí ûvĀþÝ 
 ¹vºÞ£

º³vÿ 
º³vÿ ÛĀý ¿wĊþÊĊ~ ¿wĊý øă 

ÛĀú¬ù ¡wÝwÅ 

Ătv½v ½¹ óĀÕ 

ìĉ ÷¾£ 

-. CE308 Ătv½v ÿ ÈăÿÂ~ Çÿ½ - ć¾Úý 
 IĈÎÎ¸£ ûwz¿

 ówÆúĊý0 ¾£đwz ÿ 
- .- 

-/ CE309 ć¿Āùj½wí , ĈöúÝ 
 ÿ ÈăÿÂ~ Çÿ½

Ătv½v 
- .- 

-0 CE401 Ĉýwĉw~ āÁÿ¾~ . ĈöúÝ 
 ÿ ÈăÿÂ~ Çÿ½

Ătv½v 
- /3 

 Üú«º³vÿ 00   

  



 

Ăùwý¾z ĈÅ½¹ ÜÖêù ĈÅwþÉ½wí ĈÅºþĄù ¾£ĀĊ ùwí 

 

 

 

Ăê{Õ ÛĀýć¹wÝ 5ºþÅ ćºþz  5ºþÅ ºíAUT-CEIT-UG-PR-95-001V06  5¶ĉ½w£,4*+4*,.41  5Ă´æÍ,3  ¿v,-/ 

)¢Åv ¾Ċ{í¾Ċùv Ĉ¤ÞþÍ āwòÊýv¹ I¡wÝĒÕv ć½ÿwþå ÿ ¾£ĀĊ ùwí ĈÅºþĄù āºîÊýv¹ Ăz èöÞ¤ù ºþÅ üĉv v yõwÖù ¿v ā¹wæ¤Åvĉü )¢Åv ¹v¿j Ü{þù ¾í» wz ºþÅ 

 

-(/ Ã½¹ĈÎÎ¸£ ćwă 

-(/(,  ĈÎÎ¸£ Ă¤Æz ĂÞÅĀ£ ÿ Ĉ³v¾Õ÷¾ý½vÀåv 

Ã½¹÷¾ý ĂÞÅĀ£ ÿ Ĉ³v¾Õ ĈÎÎ¸£ Ă¤Æz ćwă½vÀåv 

äĉ¹½ Ã½¹ ºí ûvĀþÝ 
 ¹vºÞ£

º³vÿ 

 ÛĀý

º³vÿ 
¿wĊþÊĊ~ ¿wĊý øă 

ÛĀú¬ù ¡wÝwÅ 

Ătv½v ć¾Úý ½¹ 

óĀÕ ìĉ ÷¾£ 

, CE221 ø¤ĉ½Āòõv Ĉ³v¾Õwă . ć¾Úý 

ā¹v¹ ûwú¤·wÅ ÿ wă

ø¤ĉ½Āòõvwă ¡wĊÑwĉ½ I

Ă¤ÆÆñ 

( /3 

- CE231  Ĉ³v¾Õ óĀÍvā¹v¹ āwòĉw~wă . ć¾Úý 
ā¹v¹ ûwú¤·wÅ ÿ wă

ø¤ĉ½Āòõvwă 
( /3 

. CE232 ¾öĉw ùwí Ĉ³v¾Õ óĀÍv . ć¾Úý 
ā¹v¹ ûwú¤·wÅ ÿ wă

ø¤ĉ½Āòõvwă 
( /3 

/ CE233 ûwz¿wăć Ăùwý¾zĉĀýÆĈ . ć¾Úý 
Ăĉ¾Úý ûwz¿wă ÿ 

üĊÉwùwă 
( /3 

0 CE331 ÷¾ý ĈÅºþĄù ½vÀåv- . ć¾Úý ÷¾ý ĈÅºþĄù ½vÀåv, ( /3 

1 CE431 ÷¾ý ûĀù¿j½vÀåv . ć¾Úý ÷¾ý ĈÅºþĄù ½vÀåv- ( /3 

2 CE432 ¾z½wí ÔÅvÿ Ĉ³v¾Õ . ć¾Úý ÷¾ý ĈÅºþĄù ½vÀåv, ( /3 

3 CE421 ¡wÝĒÕv Ĉzwĉ¿wz . ć¾Úý 

ûwú¤·wÅ ā¹v¹wă ÿ 

ø¤ĉ½ĀòõvIwă 

½wùj ÿ ówú¤³v ĈÅºþĄù 

( /3 

º³vÿ Üú« -/   

  



 

Ăùwý¾z ĈÅ½¹ ÜÖêù ĈÅwþÉ½wí ĈÅºþĄù ¾£ĀĊ ùwí 

 

 

 

Ăê{Õ ÛĀýć¹wÝ 5ºþÅ ćºþz  5ºþÅ ºíAUT-CEIT-UG-PR-95-001V06  5¶ĉ½w£,4*+4*,.41  5Ă´æÍ,4  ¿v,-/ 

)¢Åv ¾Ċ{í¾Ċùv Ĉ¤ÞþÍ āwòÊýv¹ I¡wÝĒÕv ć½ÿwþå ÿ ¾£ĀĊ ùwí ĈÅºþĄù āºîÊýv¹ Ăz èöÞ¤ù ºþÅ üĉv v yõwÖù ¿v ā¹wæ¤Åvĉü )¢Åv ¹v¿j Ü{þù ¾í» wz ºþÅ 

 

-(/(- ø¤ÆĊÅ ĈÎÎ¸£ Ă¤Æzć¾£ĀĊ ùwí ćwă 

Ã½¹ ĈÎÎ¸£ Ă¤Æz ćwăÅĊø¤Æwăć  ùwíĊ¾£Āć 

äĉ¹½ Ã½¹ ºí ûvĀþÝ 
 ¹vºÞ£

º³vÿ 

 ÛĀý

º³vÿ 
¿wĊþÊĊ~ ¿wĊý øă 

ÛĀú¬ù ¡wÝwÅ 

Ătv½v ć¾Úý ½¹ 

óĀÕ ìĉ ÷¾£ 

, CE222 ówþòĊÅwă ÿ ø¤ÆĊÅwă . ć¾Úý ¡đ¹wÞù ôĊÆýv¾æĉ¹ ( /3 

- CE241  Ĉ³v¾Õćwă½vºù ÔÅvÿ . ć¾Úý 
 ûwz¿ ÿ āºý¿v¹¾~Àĉ½

Ĉö{úÅv 
( /3 

. CE242 
Ĉ³v¾Õ ø¤ÆĊÅćwă ów¤Ċ¬ĉ¹ 

Ăùwý¾z¾ĉ¼~ 
. ć¾Úý ć½wúÞù ¾£ĀĊ ùwí ( /3 

/ CE243 ìĊýÿ¾¤îõv ów¤Ċ¬ĉ¹ . ć¾Úý 
ćwă½vºù Ĉîĉ¾¤îõv 

ÿ ĈîĊýÿ¾¤îõv 
( /3 

0 CE341 ø¤ÆĊÅćwă Ă¤æĄý ÿ Ĉzðý½¹ . ć¾Úý 

ø¤ÆĊÅćwă IôùwÝ 

 ûwz¿ ÿ āºý¿v¹¾~Àĉ½

Ĉö{úÅv 

( /3 

1 CE342 Ăùwý¾zĈÆĉĀý Ă¤Æăºþ¯ćv . ć¾Úý ø¤ÆĊÅćwă ôùwÝ ( /3 

2 CE422 ć¾zv Èýwĉv½ Ĉýw{ù . ć¾Úý 

Ăî{Éćwă 

Ić¾£ĀĊ ùwí 

ø¤ÆĊÅćwă ôùwÝ 

( /3 

3 CE441 
Ĉ³v¾Õ ÷lĀ£ ¢¸Å½vÀåv ÿ 

÷¾ý½vÀåv 
. ć¾Úý ć½wúÞù ¾£ĀĊ ùwí ( 

/3 

º³vÿ Üú« -/   

 

 

 



 

Ăùwý¾z ĈÅ½¹ ÜÖêù ĈÅwþÉ½wí ĈÅºþĄù ¾£ĀĊ ùwí 

 

 

 

Ăê{Õ ÛĀýć¹wÝ 5ºþÅ ćºþz  5ºþÅ ºíAUT-CEIT-UG-PR-95-001V06  5¶ĉ½w£,4*+4*,.41  5Ă´æÍ-+  ¿v,-/ 

)¢Åv ¾Ċ{í¾Ċùv Ĉ¤ÞþÍ āwòÊýv¹ I¡wÝĒÕv ć½ÿwþå ÿ ¾£ĀĊ ùwí ĈÅºþĄù āºîÊýv¹ Ăz èöÞ¤ù ºþÅ üĉv v yõwÖù ¿v ā¹wæ¤Åvĉü )¢Åv ¹v¿j Ü{þù ¾í» wz ºþÅ 

 

-(/(.  ĈÎÎ¸£ Ă¤ÆzĈÝĀþÎù ÇĀă 

Ã½¹ ĈÎÎ¸£ Ă¤Æz ćwăÝĀþÎù ÇĀăĈ 

äĉ¹½ Ã½¹ ºí ûvĀþÝ  ¹vºÞ£º³vÿ º³vÿ ÛĀý ¿wĊþÊĊ~ ¿wĊý øă 

ÛĀú¬ù ¡wÝwÅ 

Ătv½v ć¾Úý ½¹ 

óĀÕ ìĉ ÷¾£ 

, CE221 ø¤ĉ½Āòõv Ĉ³v¾Õwă . ć¾Úý 

ā¹v¹ ûwú¤·wÅ ÿ wă

ø¤ĉ½Āòõvwă I

Ă¤ÆÆñ ¡wĊÑwĉ½ 

( /3 

- CE222 ówþòĊÅwă ÿ ø¤ÆĊÅwă . ć¾Úý ¡đ¹wÞù ôĊÆýv¾æĉ¹ ( /3 

. CE251 
 ÇĀă ćwă¹¾z½wí ÿ Ĉýw{ù

ĈÝĀþÎù 
. ć¾Úý 

ûwú¤·wÅ ā¹v¹wă ÿ 

ø¤ĉ½Āòõvwă 
ć¹¾z½wí ĈÖ· ¾{« /3 

/ CE351 Ĉ£w{Åw´ù ÇĀă Ĉýw{ù . ć¾Úý ø¤ĉ½Āòõv Ĉ³v¾Õwă ( /3 

0 CE352  óĀÍv¡wz½ øöÝ . ć¾Úý 
ówþòĊÅwă ÿ 

ø¤ÆĊÅwă 
( /3 

1 CE451 ĂùºêùìĊ£wù½ĀæývĀĊz ¾z ćv . ć¾Úý 
 ÇĀă Ĉýw{ù

Ĉ£w{Åw´ù 
( /3 

2 CE452 ćÿwí ā¹v¹ . ć¾Úý 
 ÇĀă Ĉýw{ù

Ĉ£w{Åw´ù 
( /3 

3 CE421 ¡wÝĒÕv Ĉzwĉ¿wz . ć¾Úý 

ûwú¤·wÅ ā¹v¹wă ÿ 

ø¤ĉ½ĀòõvIwă 

½wùj ÿ ówú¤³v 

ĈÅºþĄù 

( 

/3 

º³vÿ Üú« -/   

 

 



 

Ăùwý¾z ĈÅ½¹ ÜÖêù ĈÅwþÉ½wí ĈÅºþĄù ¾£ĀĊ ùwí 
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)¢Åv ¾Ċ{í¾Ċùv Ĉ¤ÞþÍ āwòÊýv¹ I¡wÝĒÕv ć½ÿwþå ÿ ¾£ĀĊ ùwí ĈÅºþĄù āºîÊýv¹ Ăz èöÞ¤ù ºþÅ üĉv v yõwÖù ¿v ā¹wæ¤Åvĉü )¢Åv ¹v¿j Ü{þù ¾í» wz ºþÅ 

 

-(/(/  ĈÎÎ¸£ Ă¤ÆzĂî{Éwăć¾£ĀĊ ùwí ć 

Ã½¹ ĈÎÎ¸£ Ă¤Æz ćwăĂî{Éwăć  ùwíĊ¾£Āć 

äĉ¹½ Ã½¹ ºí ûvĀþÝ  ¹vºÞ£º³vÿ º³vÿ ÛĀý ¿wĊþÊĊ~ ¿wĊý øă 

ÛĀú¬ù ¡wÝwÅ 

Ătv½v ć¾Úý ½¹ 

óĀÕ ìĉ ÷¾£ 

, CE222 ówþòĊÅø¤ÆĊÅ ÿ wăwă . ć¾Úý ¡đ¹wÞù ôĊÆýv¾æĉ¹ ( /3 

- CE261 Ăùwý¾zxÿ ĈÆĉĀý . ć¾Úý 
Ăî{Éćwă 

ć¾£ĀĊ ùwí 
( /3 

. CE361 ā¹v¹ ówê¤ývwă . ć¾Úý 

Ăî{Éćwă 

Ić¾£ĀĊ ùwí 

ówþòĊÅ ÿ wă

ø¤ÆĊÅwă 

( /3 

/ CE362 ¡wÝĒÕv ¢Ċþùv Ĉýw{ù . ć¾Úý 
Ăî{Éćwă 

ć¾£ĀĊ ùwí 
( /3 

0 CE363 ø¤ÆĊÅĂýwÅ½ºþ¯ ćwăćv . ć¾Úý 

 ¡đwú¤³v ÿ ½wùj

IĈÅºþĄù 

ówþòĊÅ ÿ wă

ø¤ÆĊÅwă 

( /3 

1 CE364 Ăùwý¾zāwò¤Å¹ ĈÆĉĀýĊÅ ćwă½w . ć¾Úý 
Ăùwý¾z ĈÆĉĀý

Ă¤å¾ÊĊ~ 
( /3 

2 CE422 ć¾zv Èýwĉv½ Ĉýw{ù . ć¾Úý 

Ăî{Éćwă 

Ić¾£ĀĊ ùwí 

ø¤ÆĊÅćwă ôùwÝ 

( /3 

3 CE461 wĊÉv ¢ý¾¤þĉv Ĉýw{ù . ć¾Úý 

 ûwz¿ ÿ āºý¿v¹¾~Àĉ½

IĈö{úÅv 

 Ăî{Éćwă 

ć¾£ĀĊ ùwí 

( 

/3 

º³vÿ Üú« -/   

  



 

Ăùwý¾z ĈÅ½¹ ÜÖêù ĈÅwþÉ½wí ĈÅºþĄù ¾£ĀĊ ùwí 
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)¢Åv ¾Ċ{í¾Ċùv Ĉ¤ÞþÍ āwòÊýv¹ I¡wÝĒÕv ć½ÿwþå ÿ ¾£ĀĊ ùwí ĈÅºþĄù āºîÊýv¹ Ăz èöÞ¤ù ºþÅ üĉv v yõwÖù ¿v ā¹wæ¤Åvĉü )¢Åv ¹v¿j Ü{þù ¾í» wz ºþÅ 

 

-(0 Ã½¹ć½wĊ¤·v ćwă 

Ã½¹ć½wĊ¤·v ćwă 

äĉ¹½ Ã½¹ ºí ûvĀþÝ 
 ¹vºÞ£

º³vÿ 

 ÛĀý

º³vÿ 
¿wĊþÊĊ~ ¿wĊý øă 

ÛĀú¬ù 

¡wÝwÅ Ătv½v 

ć¾Úý ½¹ 

óĀÕ ìĉ ÷¾£ 

, CE371 ć¾£ĀĊ ùwí ìĊåv¾ñ . ć¾Úý Ăùwý¾zĈÆĉĀý Ă¤å¾ÊĊ~ ( /3 

- CE372 ¾£ĀĊ ùwí ÿ ûwÆýv ôùwÞ£ . ć¾Úý ÷¾ý ĈÅºþĄù ½vÀåv, ( /3 

. CE373 ¡wz½ ¢·wÅ āwñ½wí , ĈöúÝ ¡wz½ øöÝ óĀÍv ( .- 

/ CE374 Ĉ³v¾Õ ć¿wzćwă ć¾£ĀĊ ùwí . ć¾Úý Ăùwý¾zĈÆĉĀý Ă¤å¾ÊĊ~ ( /3 

0 CE375 ¡w{Åw´ù Ăĉ¾Úý . ć¾Úý Ăĉ¾Úýć ûwz¿wă ÿ üĊÉwùwă ( /3 

1 CE376 ĂĊ{Éć¾£ĀĊ ùwí ć¿wÅ . ć¾Úý 
ø¤ÆĊÅćwă IôùwÝ 

½wùj ÿ ówú¤³v ĈÅºþĄù 
( /3 

2 CE377 Ĉýw{ù ĈĉwúýwĉĀ~ ć¾£ĀĊ ùwí . ć¾Úý ć¾£ĀĊ ùwí ìĊåv¾ñ ( /3 

3 CE378 ¡wÝĒÕv ć½ÿwþå āÁÿ¾~ ¢ĉ¾ĉºù . ć¾Úý ( ( /3 

4 CE379 ĈîĊýÿ¾¤îõv ¡½w¬£ - ć¾Úý 
IĈÅºþĄù ¹wÎ¤év 

Ăî{Éć¾£ĀĊ ùwí ćwă 
( .- 

,+ CE380 w~Āý ½wí ÿ yÆí ĂÞÅĀ£ . ć¾Úý ÷¾ý ĈÅºþĄù ½vÀåv, ( /3 

,, CE381 ø¤ÆĊÅćwă ûĀĊÅwùĀ£v ¤ÞþÍĈ . ć¾Úý āºý¿v¹¾~Àĉ½ ÿ ûwz¿ Ĉö{úÅv ( /3 

,- CE382  āÂĉÿ ¦³w{ù, . ć¾Úý ( ( /3 

,. CE383  āÂĉÿ ¦³w{ù- . ć¾Úý ( ( /3 

,/ - 
ĈÖ· ó¾¤þí 

#ç¾z ĈÅºþĄù$ 
. ć¾Úý ( ( 

/3 

,0 - 
ĈÅºþĄù ¹wÎ¤év 

#ÜĉwþÍ ĈÅºþĄù$ 
. ć¾Úý ( ( 

/3 
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Ã½¹ć½wĊ¤·v ćwă 

äĉ¹½ Ã½¹ ºí ûvĀþÝ 
 ¹vºÞ£

º³vÿ 

 ÛĀý

º³vÿ 
¿wĊþÊĊ~ ¿wĊý øă 

ÛĀú¬ù 

¡wÝwÅ Ătv½v 

ć¾Úý ½¹ 

óĀÕ ìĉ ÷¾£ 

,1 - 
āÁÿ¾~ ó¾¤þí 

#ÜĉwþÍ ĈÅºþĄù$ 
. ć¾Úý ( ( 

/3 

,2 - 
 Ăĉ¾Úýãv¾ñ 

#¾£ĀĊ ùwí ÷ĀöÝ$ 
. ć¾Úý ( ( 

/3 

,3 - 
ć¹ºÝ ¡w{Åw´ù 

#ĈÑwĉ½$ 
- ć¾Úý ( ( 

.- 

,4 ( 

Ã½¹ ĂĊöí ¿v āºÊý ¼·v wă

Ă¤Æz ªþ~ w£ ĈÎÎ¸£ ćwă

Ã½¹ 

. ć¾Úý ( ( 

/3 

-+ ( 
v Ã½¹ ÿ¹ ĈÅwþÉ½wí ā½ÿ¹ ¿

Ă¤É½ ¾ĉwÅwă 
. ć¾Úý ( ( 

/3 

-, ( 

 ÜÖêù ¿v Ã½¹ ÿ¹

ĈÅwþÉ½wíºÉ½v  ĈÅºþĄù

¾£ĀĊ ùwí 

. ć¾Úý ( ( 

/3 

-- 

(  ¼·v,0 ¿v Ĉîĉ ¿v º³vÿ 

Ă¤Æz¾ĉwÅ ć½wĊ¤·v ćwă 

Ă¤É½ Èĉv¾ñ ûvĀþÝ Ăz wă

 āºîÊýv¹ ºĊĉm£ ¹½Āù Ăí ĈÝ¾å

ºþ¤Æă 
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÷ĀÅ ôÎå 

 ôÎå¾Å½¹ÿÃ 
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.(, ôÎå¾Å ćwăÃ½¹ćwă ĈöÍv 

.(,(, ýw{ùĈ  ùwíĊ¾£Ā Ăùwý¾z ÿĀýĉÆĈ $CE101# 

Ăùwý¾z ÿ ¾£ĀĊ ùwí Ĉýw{ùĈÆĉĀý 
º³vÿ ¹vºÞ£ ¿wĊý ÈĊ~ ¿wĊý øă 

. ( āwñ½wí Ĉýw{ù ¾£ĀĊ ùwí ÿ Ăùwý¾zĈÆĉĀý 

 ãvºăv5Ã½¹ 

 èê´ù ¾ĉ¿ ãºă ¾ĉ¿ ĂÅ yõwé ½¹ Ăí ¢Åv ¾£ĀĊ ùwí ¿v ā¹wæ¤Åv wz Ĉ£w{Åw´ù ôtwÆù ô³ āĀ´ý ć¾Ċñ¹wĉ IÃ½¹ üĉv ĈöÍv ãºă

Ĉù5¹ĀÉ , #Ĉ£w{Åw´ù üĊÉwù ìĉ ûvĀþÝ Ăz ¾£ĀĊ ùwí ¢·wþÉ I- # ô³ ćv¾z Ĉú¤ĉ½Āòõv ¾îæ£ ć¾Ċñ¹wĉĂõmÆù ÿ I. # ¡½wĄù

Ăùwý¾z ûwz¿ ìĉ wz ø¤ĉ½Āòõv äĊÍĀ£ ºþýwù$ ĈÆĉĀýC)# 

5yõwÖù ôÎå¾Å 

¶  ¾£ĀĊ ùwí wz ĈĉwþÉj¢¸Å ćvÀ«v I¾£ĀĊ ùwí Ă°¸ĉ½w£$I¾£ĀĊ ùwí ć½vÀåv ÷¾ý ćvÀ«v#¾£ĀĊ ùwí ć½vÀåv  

¶  ô³ĂõmÆù  ¾£ĀĊ ùwí wz ô³ ô³v¾ù$ĂõmÆù ÿ ø¤ĉ½Āòõv I#ûj äĊÍĀ£ ÿ Ĉ¤Êñ¿wz ÷ĀĄæù 

¶ Ăùwý¾z ¡wùºêù ĈÆĉĀýûwz¿ ÛvĀýv ÿ ÷ĀĄæù$ Ăùwý¾z#ºí ĂÞÅĀ£ ºþĉv¾å IĈÆĉĀý 

¶ Ăĉw~ øĊăwæùĂùwý¾z ûwz¿ ćv āºÉ xw¸¤ýv ĈÆĉĀý Üzw£$mainI I¾Ċâ¤ù ÷ĀĄæù #¾ĉ¹wêù 

¶ Ăùwý¾z ĂÞÅĀ£ Ĉ£wùºêù ćwăyõwé ÿ ĈÑwĉ½ ¡w{Åw´ù$#Ĉ«ÿ¾· ÿ ć¹ÿ½ÿ ćºþz 

¶ Ăêö³ ¡v½Ā¤Å¹  Ó¾É ÿ 

¶  IĂùwý¾z Ĉ³v¾ÕĂùwý¾z ýĉĀÆ ĈĂýwúĊ~vÜzvĀ£ ÿ ć 

¶ £Ĉ¤Êñ¿wz ÜzvĀ 

¶ ºí Ĉĉv½j¿wz ÿ xĀ· ĈÆĉĀý ºí  

¶ Ăùwý¾z Ĉzwĉ yĊÝ ÿ ûĀù¿j wz ĈĉwþÉj 

¶ Ăĉv½jwă 

¶ wă¾ñ ā½wÉv 

¶ Ă¤É½ ÿ wă¾¤ív½wíwă 

¶ āºĊ°Ċ~ ÛvĀýv äĉ¾Þ£ ā¹v¹ ¾£ ºþýwù$struct#  

¶  ôĉwå wz Ĉ«ÿ¾· ÿ ć¹ÿ½ÿ 

¶  ìĊåv¾ñ wz ĈĉwþÉj ÿ ½vÀåv ¢¸Å wz Ăùwý¾z øĊê¤Æù Ów{£½v#ć½wĊ¤·v$ 

Ü«v¾ù: 
[1] P. Deitel, H. Deitel, C: How to Program, 8th Edition, Pearson, 2015. 

[2] D. Griffiths, D. Griffiths, Head First C, O'Reilly Media, 2012. 
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.(,(-  āwñ½wíýw{ùĈ  ùwíĊ¾£Ā Ăùwý¾z ÿĀýĉÆĈ $CE102# 

  

Ăùwý¾z ÿ ¾£ĀĊ ùwí Ĉýw{ù āwñ½wíĈÆĉĀý 
º³vÿ ¹vºÞ£ ¿wĊý ÈĊ~ ¿wĊý øă 

, ( Ĉýw{ù ¾£ĀĊ ùwí ÿ Ăùwý¾zĈÆĉĀý 

ãvºăv 5Ã½¹  

Ăùwý¾z ÿ ¾£ĀĊ ùwí Ĉýw{ù āwñ½wíĂùwý¾z ÿ ¾£ĀĊ ùwí Ĉýw{ù Ã½¹ āv¾úă Ăz ĈÆĉĀý¡½wĄù ¢ĉĀê£ ûj ãºă ÿ āºÉ Ătv½v ĈÆĉĀý ćwă

Ăùwý¾z ĈÆĉĀýāwñ½wí üĉv ½¹ ûwĉĀ¬Êýv¹ )¢Åv ûwĉĀ¬Êýv¹ Ăùwý¾z ÿ ¾£ĀĊ ùwí Ĉýw{ù Ã½¹ ½¹ āºÉ Äĉ½º£ ¦³w{ù wz Ô{£¾ù ćwă

Ăùwý¾z v½ ĈÆĉĀý MĒúÝā¹wĊ~Ĉù ć¿wÅ)ºþþí 

5yõwÖù ôÎå¾Å 

¶ ¢¸Å ćvÀ«v Ĉå¾Þù ć½vÀåv ¾£ĀĊ ùwí 

¶ ø¤ÆĊÅ Ĉå¾Þù ôùwÝäö¤¸ù ćwă 

¶ ÷¾ý Ĉå¾Þùć½ÿ¾Ñ ć¹¾z½wí ćwă½vÀåv 

¶ ôĉw ùwí ÿ ćv¾«v Ăùwý¾zćwă ā¹wÅ IĂÞÅĀ£ Ăùwý¾zćwă ćvº¤zv 

¶ ĂÞÅĀ£ Ăùwý¾zĈÑwĉ½ ¡w{Åw´ù ÷w¬ýv ćv¾z Ĉĉwă 

¶ Ăùwý¾z ĂÞÅĀ£ ¿v ā¹wæ¤Åv wz Ĉ«ÿ¾·$ āºÉ ćºþz yõwé Ĉ«ÿ¾· |w¯ ÿ ć¹ÿ½ÿ ¢åwĉ½¹ ćv¾z Ĉĉwăprintf ÿ 

scanfºĊõĀ£ I Ĉ«ÿ¾·ćwă ºù ĂÞÅĀ£ I¾Úý Ăùwý¾zćwă #Ĉ£w{Åw´ù 

¶ ĂÞÅĀ£ Ăùwý¾zćwă ºþù¿wĊý øĊúÎ£ć¾Ċñ 

¶ ĂÞÅĀ£ Ăùwý¾zćwă wz ø¤ĉ½Āòõvćwă ć½v¾î£ 

¶ ĂÞÅĀ£ Ăùwý¾zćwă āºĊ°Ċ~¾£ wz yĊí¾£ øĊúÎ£ć¾Ċñ ÿ ½v¾î£ 

¶ ĂÞÅĀ£ ìĉ Ăùwý¾z  Mw¤{Æý ï½Àz Ăz ¡½ĀÍ ĂýwúĊ~vć 

¶ ĂÞÅĀ£ Ăùwý¾zćwă ½wí wz Ăĉv½jwă 

¶ ĂÞÅĀ£ Ăùwý¾zćwă w¤{Æý āºĊ°Ċ~ ½wí wz ÜzvĀ£ ÿ Ăĉv½jwă 

¶ ĂÞÅĀ£ Ăùwý¾zćwă ½wí wz heap ÿ ā½wÉvĂÞÅĀ£ Iwă¾ñ Ăùwý¾z ½wí wz Ă¤É½wă 

¶ ĂÞÅĀ£ Ăùwý¾z ½wí wz struct 

¶ ĂÞÅĀ£ Ăùwý¾z ½wí wz ôĉwåwă 

Ü«v¾ù: 
[1] P. Deitel, H. Deitel, C: How to Program, 8th edition, Pearson Education, 2015. 

[2] D. Griffiths, D. Griffiths, Head First C, O'Reilly Media, Inc., 2012. 



 

Ăùwý¾z ĈÅ½¹ ÜÖêù ĈÅwþÉ½wí ĈÅºþĄù ¾£ĀĊ ùwí 

 

 

 

Ăê{Õ ÛĀýć¹wÝ 5ºþÅ ćºþz  5ºþÅ ºíAUT-CEIT-UG-PR-95-001V06  5¶ĉ½w£,4*+4*,.41  5Ă´æÍ-2  ¿v,-/ 

)¢Åv ¾Ċ{í¾Ċùv Ĉ¤ÞþÍ āwòÊýv¹ I¡wÝĒÕv ć½ÿwþå ÿ ¾£ĀĊ ùwí ĈÅºþĄù āºîÊýv¹ Ăz èöÞ¤ù ºþÅ üĉv v yõwÖù ¿v ā¹wæ¤Åvĉü )¢Åv ¹v¿j Ü{þù ¾í» wz ºþÅ 

 

.(,(. ½ĉÑwĊ¡w Ă¤ÆÆñ $CE103# 

 

  

 Ă¤ÆÆñ ¡wĊÑwĉ½ 
º³vÿ ¹vºÞ£ ¿wĊý ÈĊ~ ¿wĊý øă 

. 
 ĈùĀúÝ ĈÑwĉ½,  

¾£ĀĊ ùwí Ĉýw{ù Ăùwý¾z ÿĈÆĉĀý 
( 

5Ã½¹ ãvºăv 

¾ĉwÅ ½¹ ā¹¾¤Æñ ½ĀÕ Ăz Ăí ¢Åv Ă¤ÆÆñ ¡wĊÑwĉ½ ¿v Ĉ¨³w{ù ôùwÉ Ã½¹ üĉv Ã½¹ ¿wĊý ¹½Āù ¾£ĀĊ ùwí ĈÅºþĄù ÿ ÷ĀöÝ ćwă

ĂÖzv½ IĂÝĀú¬ù øĊăwæù wz ûwĉĀ¬Êýv¹ û¹Āúý wþÉj ÀĊý ÿ ôtwÆù ô³ ĈĉwývĀ£ ¢ĉĀê£ ÿ óđº¤Åv ¡½wĄù ¹w¬ĉv )¢Åvù IÜzw£ I IèÖþ

 )¢Åv Ã½¹ üĉv ĈöÍv ãvºăv ¿v Ĉ¤Êñ¿wz äĉ½wÞ£ ÿ Ôzvÿ½ ÿ Iãv¾ñ IÇ½wúÉ 

5yõwÖù ôÎå¾Å 
 

¶  Ç½wúÉ óĀÍv$#ºõĀù ÜzvĀ£ IóĀúÉ ÷ºÝ ÿ óĀúÉ IÇ½wúÉ 

¶  èÖþùā½vÀñ èÖþù$#óĀz ¾{« Ióÿv Ă{£¾ù èÖþù Ićv 

¶  ĈÑwĉ½ ćv¾ê¤Åv #ć½w¤·wÅ ćv¾ê¤Åv IĈĉv¾ê¤Åv äĉ½wÞ£ IĈÑwĉ½ ćv¾ê¤Åv ôÍv$ 

¶  ²Ċ´Í ¹vºÝv ËvĀ·È¸z$ xwÆ³ IĈþĊ¤ýwåĀĉ¹ ¡đ¹wÞù Ić¾ĉ¼~ĂýwúĊ~v#ć 

¶  Üzw£ ÿ ĂÖzv½ĂÖzv½$øă ÿ ĈtÀ« yĊ£¾£ ćwăĂÝĀú¬ù Ić¿½v#Ĉýwù¿ ĈñºĊ°Ċ~ Iv½wúÉ ÿ Ĉăwþ¤ùwý ćwă  

¶  ĂÖzv½ Ĉ¤Êñ¿wz ćwăóĀù¾å$#üòúăwý ÿ üòúă ĈÖ· Ĉ¤Êñ¿wz ¡đ¹wÞù IôtwÆù Ĉ¤Êñ¿wz ćºþz 

¶  ãv¾ñãv¾ñ IĈýĀ¤öĊúă ćwă½ÿ¹ Ić¾öĉÿv ćwă½vºù$ðý½ I²ÖÆù ćwă¢·½¹ Iãv¾ñ ćÀĊùj#wă  

5Ü«v¾ù 
[1] R. P. Grimaldi, Discrete and Combinatorial Mathematics: An Applied Introduction, 5th Edition, Pearson, 

2017. 

[2] K. H. Rosen, Discrete Mathematics and Its Applications, 7th Edition, McGraw-Hill , 2011. 

[3] S. S. Epp, Discrete Mathematics with Applications, 4th Edition, Brooks Cole, 2010. 
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.(,(/ Ăùwý¾zĀýĉÆĈ ~ĊĂ¤å¾Ê $CE104# 

 

Ăùwý¾z Ă¤å¾ÊĊ~ ĈÆĉĀý 
º³vÿ ¹vºÞ£ ¿wĊý ÈĊ~ ¿wĊý øă 

. ¾£ĀĊ ùwí Ĉýw{ù  ÿĂùwý¾zĈÆĉĀý Ăùwý¾z āwñ½wí ĈÆĉĀý Ă¤å¾ÊĊ~ 

5Ã½¹ ãvºăv 

Çÿ½ ÿ óĀÍv ĂÞõwÖù Ã½¹ üĉv ¿v ãºă÷¿đ ćwă wz ć¾£ĀĊ ùwí Ăùwý¾z ìĉ ºĊõĀ£ ¢Ą« Ĉù xĀ· ĈæĊí ¡wÎ¸Êùüĉv ½¹ )ºÉwz 

 ô³ ćv¾z üĊĉw~ Ăz đwz Ĉ³v¾Õ Çÿ½ ÈÉĀ~ ¿v Ä~ w¤Åv½ĂõmÆùìĊþî£ ÿ øĊăwæù wz ûwĉĀ¬Êýv¹ IĂùwý¾z ćwăĈÉ ĈÆĉĀýi Ăz v¾ñ

Ăùwý¾z ½¹ ĈñºĊ°Ċ~ ¢ĉ¾ĉºù ćv¾z ć½vÀzv ûvĀþÝ ¹¾îöúÝ Ĉ¤Å½¹ Ã½¹ óĀÕ ½¹ )ºÉ ºþăvĀ· wþÉj ï½Àz ÿ ÔÅĀ¤ù ¹wÞzv wz ćwă

ý¾zówîÉv ÿ ûĀù¿j IĂùwĈù ½v¾é Àí¾ú£ ¹½Āù Ĉĉv¹¿ ûwz¿ ìĉ ¿v )ºý¾ĊñĂùwý¾zĈÆĉĀý  óĀÍv üĉv Ç¿Āùj ćv¾z #vÿw« ºþýwù$ v¾ñiĈÉ

Çÿ½ ÿìĊþî£ ÿ øĊăwæù wz ûwĉĀ¬Êýv¹ ûwz¿ üĉv ¿v ā¹wæ¤Åv wz ÿ āºÉ ā¹wæ¤Åv wăwă ćĂùwý¾zĈÆĉĀý  Ĉ³v¾Õ ÿ v¾ñ iĈÉ~ĂýwúĊv ć

 wþÉj iwĊÉv ¾z Ĉþ¤{ùĈùĂ¤å¾ÊĊ~ øĊăwæù )ºýĀÉĂùwý¾z IĈîĊåv¾ñ ć¾z½wí Ôzv½ Ĉ³v¾Õ ûĀ¯ ćvĈÆĉĀý ºþ¯Ă¤É½ ÿ #ć¿vĀù$ ćv

Ăùwý¾zĈù ā¹v¹ ÈÉĀ~ Ã½¹ üĉv ½¹ ÀĊý Ăî{É ćÿ½ āºÉ Üĉ¿Ā£ ćwă)¹ĀÉ 

5yõwÖù ôÎå¾Å 

¶ Ăùwý¾z wz ĈĉwþÉjĂùwý¾z ¡wæÍ ÿ ï½Àz ĈÆĉĀýwăđwz ¢ĊæĊí wz ć 

¶  I üĊĉw~ Ăz đwz Ĉ³v¾ÕĈþ¤{ù Üévÿ ûwĄ« ć¿wÆõºù ¾z v¾ñ iĈÉ Ĉ³v¾Õ 

¶ ü¤·wÅ óºù wz ā¹wæ¤Åv ¿v  ûwz¿UML  

¶ Ăùwý¾ziĈÉ ĈÆĉĀýv¾ñ 

o ÃĒíwă ÿ wĊÉv 

o  ¢§v½ÿ 

o Ĉ¤¸ĉ½ºþ¯ 

o ÃĒí ćwăĂýw¸zw¤í Ĉ«ÿ¾· ÿ ć¹ÿ½ÿ ÃĒí ¾ĉwÅ ÿ ćwăĂýw¸zw¤ívć 

¶ ówîÉv ÿ ûĀù¿jĂùwý¾z Ĉĉv¹¿ 

o yĊÝ ÿ ûĀù¿jĈzwĉ 

o Ăözwêù wz ¡wtwþ¨¤Åv ÿ wăwÖ· ½¹ ûwù¿ v¾«v 

¶ ā¹v¹¹½vºýw¤Åv ćwă½w¤·wÅ 

o ĂÝĀú¬ùwă 

o äÍ ÿ Ă¤Ê~ 

o Ă¤É½ ÿ ü¤ù Ç¿v¹¾~wă 

¶ ìĊþî£ ÿ øĊăwæùĂùwý¾z Ă¤å¾ÊĊ~ ćwăĈÆĉĀý 

o Ĉ³v¾Õ ÿ ¢·wÅ Ôzv½ ć¾z½wí ĈîĊåv¾ñ 

o ìĊåv¾ñ ć¾£ĀĊ ùwí 

o Ăùwý¾zĈÆĉĀý ºþ¯ Ă¤É½ćv 
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o Ăùwý¾zĈÆĉĀý ø¤ÆĊÅćwă Üĉ¿Ā£ āºÉ ¾z ćÿ½ Ăî{É 

o Ăùwý¾zĈÆĉĀý wz ÃĒíwă ÿ ćwăº¤ù ć¾¤ùv½w~ 

o Reflection ûj ¹¾z½wí ¹½vĀù ÿ 

o āwòĉw~ Ăz ówÎ£v wz ĈĉwþÉj ā¹v¹¹½vºýw¤Åv ćwă 

5Ü«v¾ù  
[1] D. Barns, M. Kolling, Object First with Java, 5th Edition, Pearson, 2012. 

[2] H. Deitel, P. Deitel, Java How to Program, 9th Edition, Prentice-Hall, 2012. 



 

Ăùwý¾z ĈÅ½¹ ÜÖêù ĈÅwþÉ½wí ĈÅºþĄù ¾£ĀĊ ùwí 

 

 

 

Ăê{Õ ÛĀýć¹wÝ 5ºþÅ ćºþz  5ºþÅ ºíAUT-CEIT-UG-PR-95-001V06  5¶ĉ½w£,4*+4*,.41  5Ă´æÍ.+  ¿v,-/ 

)¢Åv ¾Ċ{í¾Ċùv Ĉ¤ÞþÍ āwòÊýv¹ I¡wÝĒÕv ć½ÿwþå ÿ ¾£ĀĊ ùwí ĈÅºþĄù āºîÊýv¹ Ăz èöÞ¤ù ºþÅ üĉv v yõwÖù ¿v ā¹wæ¤Åvĉü )¢Åv ¹v¿j Ü{þù ¾í» wz ºþÅ 

 

.(,(0  āwñ½wíĂùwý¾zĀýĉÆĈ ~ĊĂ¤å¾Ê $CE105# 

 

 

 

  

āwñ½wí Ăùwý¾zĈÆĉĀý Ă¤å¾ÊĊ~ 
º³vÿ ¹vºÞ£ ¿wĊý ÈĊ~ ¿wĊý øă 

, ( Ăùwý¾zĈÆĉĀý Ă¤å¾ÊĊ~ 

ãvºăv Ã½¹5 

āwñ½wí Ăùwý¾zĈÆĉĀý Ă¤å¾ÊĊ~ Ăz āv¾úă Ã½¹ Ăùwý¾zĈÆĉĀý Ă¤å¾ÊĊ~ Ătv½v āºÉ ÿ ãºă ûj øăv¾å û¹¾í ¢Í¾å ÷¿đ zćv¾ 

ā¹wĊ~ć¿wÅ ĈöúÝ øĊăwæù ¹wĉ Ă¤å¾ñ āºÉ ½¹ Ã½¹ Ăùwý¾zĈÆĉĀý Ă¤å¾ÊĊ~ ĈùºÉwz )½¹ üĉv Ã½¹ ûwĉĀ¬Êýv¹ āÿĒÝ z¾ ÷w¬ýv 

āÁÿ¾~ćwă ì¯Āí IĈò¤æă ìĉ āÁÿ¾~ Ăùwý¾zĈÆĉĀý ï½Àz v½ ½¹ óĀÕ ÷¾£ ÷w¬ýv Ĉùºþă¹) 

5yõwÖù ôÎå¾Å 

¶  wz ĈĉwþÉjUML ü¤·wÅ ÿ óºù wz ā¹wæ¤Åv ¿v ûj 

¶ ÃĒí ¹w¬ĉv wz ½wí ÿ iwĊÉv ÿ wăûjwă 

¶ ā¹wĊ~ºþ¯ ÿ ¢§v½ÿ ĂÖzv½ ć¿wÅÃĒí ½¹ Ĉ¤¸ĉ½wă 

¶ ā¹wĊ~Èĉv¾ĉÿ ć¿wÅÇ¿v¹¾~ ÿ wă ü¤ù óĀúÞù ćwă 

¶ äö¤¸ù ivÀ«v ôùwÉ ĈîĊåv¾ñ ć¾z½wí ÔÅvÿ ìĉ ¹w¬ĉv 

¶ ā¹wĊ~ºþ¯ Ăùwý¾z ìĉ ć¿wÅĂ¤É½ ćv 

¶ ā¹wĊ~¾z āºÉ Üĉ¿Ā£ Ăùwý¾z ìĉ ć¿wÅ Ăî{É ćÿ½ 

¶ ā¹wĊ~ÃĒí ć¿wÅć¾¤ùv½w~ ćwăº¤ù ÿ wă 

¶ ā¹wĊ~ ÷ĀĄæù ć¾Ċñ½wîz ÿ ć¿wÅreflection 

¶ ā¹v¹ āwòĉw~ Ăz ówÎ£v 

¶ Ăùwý¾z āÁÿ¾~ ìĉï½Àz ĈÆĉĀý 

5Ü«v¾ù  
[1] D. Barns, M. Kolling, Object First with Java, 5th Edition. , Pearson, 2012. 

[2] H. Deitel, P. Deitel, Java How to Program, 9th Edition, Prentice-Hall, 2012. 



 

Ăùwý¾z ĈÅ½¹ ÜÖêù ĈÅwþÉ½wí ĈÅºþĄù ¾£ĀĊ ùwí 

 

 

 

Ăê{Õ ÛĀýć¹wÝ 5ºþÅ ćºþz  5ºþÅ ºíAUT-CEIT-UG-PR-95-001V06  5¶ĉ½w£,4*+4*,.41  5Ă´æÍ.,  ¿v,-/ 

)¢Åv ¾Ċ{í¾Ċùv Ĉ¤ÞþÍ āwòÊýv¹ I¡wÝĒÕv ć½ÿwþå ÿ ¾£ĀĊ ùwí ĈÅºþĄù āºîÊýv¹ Ăz èöÞ¤ù ºþÅ üĉv v yõwÖù ¿v ā¹wæ¤Åvĉü )¢Åv ¹v¿j Ü{þù ¾í» wz ºþÅ 

 

.(,(1 wă½vºùć êÖþùĈ $CE201# 

 

  

 ĈêÖþù ćwă½vºù 
º³vÿ ¹vºÞ£ ¿wĊý ÈĊ~ ¿wĊý øă 

. ( Ă¤ÆÆñ ¡wĊÑwĉ½ 

5Ã½¹ ãvºăv 

 Ĉ³v¾Õ ½¹ ¡½wĄù yÆí Iwă½vºù üĉv ¹¾îöúÝ ąĀ´ý ÿ ĈêÖþù ćwă½vºù ćvÀ«v ÿ óĀÍv wz ĈĉwþÉj Ã½¹ üĉv ãºă ÿ wă½vºù

ø¤ÆĊÅ ¹¾îöúÝ ¢Ý¾Å ÿ ¡wĊöúÝ ×w´õ ¿v ów¤Ċ¬ĉ¹ ćwă½vºù ôĊö´£ ½¹ ¡½wĄù ÿ ów¤Ċ¬ĉ¹ ćwăûjwă )¢Åv 

5yõwÖù ôÎå¾Å 

¶ ĈêÖþù ćwă½vºù ĂĊõÿv øĊăwæù ÿ ¡wùºêù 

¶ ø¤ÆĊÅć¹ºÝ ćwă 

¶ óĀz ¾{« 

¶ ¢ĊñĈêÖþù ćwă 

¶ Ĉ{Ċí¾£ ĈêÖþù ćwă½vºù Ĉ³v¾Õ ÿ ôĊö´£ 

¶ Çÿ½ā¹wÅ ćwă Ĉ{Ċí¾£ ćwă½vºù ć¿wÅ#Āý½wí óÿº« IóĀz ¾{«$ 

¶ ëĀöz ćwă½vºùĂĉw~ ćwă øĊĄÆ£$$ āºþþímultiplexerøĊĄÆ£¹w~ I#$ āºþþíde-multiplexer$ ½v¼ñºí I#encoder I#

$ wÊñºídecoder$ ĈÊ¸z ¢æă I#7-segment ćwă¹¾z½wí ÿ #ûjwă# 

¶  Ĉ£w{Åw´ù ćwă½vºùÜú«$èĉ¾æ£ IāºþþíĂÆĉwêù Iāºþþíx¾Ñ Iāºþþí#āºþþí 

¶ v ćwă½vºù¢Ċñ ĈîĊýÿ¾¤îõĈêÖþù ćwă 

¶  ĈêÖþù ćwă½vºù ĈîĊýÿ¾¤îõv Ĉ£wùºêù øĊăwæùüĊĉw~ ÿ ¾zđwz ¢ùÿwêù Iđwz Äývº ùv$Ċ·m£ IĈúĊÅ èÖþù I¾z#¾ 

¶  Ĉ{Ċ£¾£ ćwă½vºù ĈöÍv ¾ÍwþÝ}Ċöå ÿ ®õ$#|Ēå 

¶ Ĉ{Ċ£¾£ ĈêÖþù ćwă½vºù Ĉ³v¾Õ ÿ ôĊö´£ 

¶ Çÿ½ĂþĊĄz ćwăĈ{Ċ£¾£ ćwă½vºù ć¿wÅ 

5Ü«v¾ù 
[1] C. Roth, L. Kinney, Fundamentals of Logic Design, 7th Edition, Cengage Learning, 2014. 

[2] F. Vahid, Digital Design with RTL Design, VHDL, and Verilog, 2nd Edition, Wiley, 2011. 

[3] M. Mano, Digital Design: With an Introduction to the Verilog HDL, VHDL, and SystemVerilog, 6th 

Edition, 2017. 

[4] R. H. Katz, G. Borriello, Contemporary Logic Design, 2nd Edition, Benjamin 

Cummings/Addison Wesley, 2004. 



 

Ăùwý¾z ĈÅ½¹ ÜÖêù ĈÅwþÉ½wí ĈÅºþĄù ¾£ĀĊ ùwí 
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)¢Åv ¾Ċ{í¾Ċùv Ĉ¤ÞþÍ āwòÊýv¹ I¡wÝĒÕv ć½ÿwþå ÿ ¾£ĀĊ ùwí ĈÅºþĄù āºîÊýv¹ Ăz èöÞ¤ù ºþÅ üĉv v yõwÖù ¿v ā¹wæ¤Åvĉü )¢Åv ¹v¿j Ü{þù ¾í» wz ºþÅ 

 

.(,(2 ĈêÖþù ćwă½vºù āwòÊĉwù¿j $CE202# 

  

 āwòÊĉwù¿j ĈêÖþù ćwă½vºù 
º³vÿ ¹vºÞ£ ¿wĊý ÈĊ~ ¿wĊý øă 

. ( ĈêÖþù ćwă½vºù 

5Ã½¹ ãvºăv 

 ćwă½vºù ćvÀ«v wz ûwĉĀ¬Êýv¹ ĈöúÝ ĈĉwþÉj ûj ãºă ÿ āºÉ Ătv½v ĈêÖþù ćwă½vºù Ã½¹ āv¾úă Ăz ĈêÖþù ćwă½vºù āwòÊĉwù¿j

ø¤ÆĊÅ ÿ wă½vºù ĂÞÅĀ£ ½¹ ¡½wĄù yÆí ÿ Iwă½vºù üĉv ¹¾îöúÝ ąĀ´ý ÿ ĈêÖþù)¢Åv ów¤Ċ¬ĉ¹ ćwă 

5yõwÖù ôÎå¾Å 

¶ wþÉjĈĉ wă½vÀzv wzć wù¿jĉāwòÊ 

¶ wþÉjĈĉ ñ wzĊ¢wăć êÖþùĈ w~ĉĂ 

¶ ~Ċā¹wȤć¿wÅ êÖþù ÜzvĀ£Ĉ Āý½wí óÿº« ¿v ā¹wæ¤Åv wz 

¶ wþÉjĈĉ ÍĀ£ ûwz¿ wzĊä ¢¸ÅȤ½vÀåv 

¶ Ĉ¤õwù wz ĈĉwþÉjć¹ I¾Æîö~Ĉ¤õwù¹ ÿ ¾Æîö~ĉ½ºî 

¶ ~Ċā¹w¿wÅć Üú« ½vºùāºþþí(¾æ£ĉèāºþþí /(zĊ¤Ĉ Ăz½w¤·wÅ ¡½ĀÍć 

¶ ³v¾ÕĈ ºí óº{ù 

¶ ~Ċā¹w¿wÅć èÖþù ÿ Ă{Åw´ù º³vÿ 

¶ wþÉjĈĉ wă½w¤·wÅ wzć öå ÿ ®õĊ}Ȥ|Ēå 

¶ wþÉjĈĉ w£ wzĉ¾ú 

¶ ĉì ³v¾Õ āÁÿ¾~Ĉ £¾£ ½vºùĊ{Ĉ 

5Ü«v¾ù 
[1] C. Roth, L. Kinney, Fundamentals of Logic Design, 7th Edition, Cengage Learning, 2014. 

[2] F. Vahid, Digital Design with RTL Design, VHDL, and Verilog, 2nd Edition, Wiley, 2011. 

[3] M. Mano, Digital Design: With an Introduction to the Verilog HDL, VHDL, and SystemVerilog, 6th 

Edition, 2017. 

[4] R. H. Katz, G. Borriello, Contemporary Logic Design, 2nd Edition, Benjamin 

Cummings/Addison Wesley, 2004. 



 

Ăùwý¾z ĈÅ½¹ ÜÖêù ĈÅwþÉ½wí ĈÅºþĄù ¾£ĀĊ ùwí 

 

 

 

Ăê{Õ ÛĀýć¹wÝ 5ºþÅ ćºþz  5ºþÅ ºíAUT-CEIT-UG-PR-95-001V06  5¶ĉ½w£,4*+4*,.41  5Ă´æÍ..  ¿v,-/ 

)¢Åv ¾Ċ{í¾Ċùv Ĉ¤ÞþÍ āwòÊýv¹ I¡wÝĒÕv ć½ÿwþå ÿ ¾£ĀĊ ùwí ĈÅºþĄù āºîÊýv¹ Ăz èöÞ¤ù ºþÅ üĉv v yõwÖù ¿v ā¹wæ¤Åvĉü )¢Åv ¹v¿j Ü{þù ¾í» wz ºþÅ 

 

.(,(3 ûwú¤·wÅ ā¹v¹wă ½Āòõv ÿĉø¤wă $CE203# 

  

ûwú¤·wÅ ā¹v¹wă ø¤ĉ½Āòõv ÿwă 
º³vÿ ¹vºÞ£ ¿wĊý ÈĊ~ ¿wĊý øă 

. Ă¤ÆÆñ ¡wĊÑwĉ½ IĂùwý¾zĈÆĉĀý ¤å¾ÊĊ~Ă ( 

5Ã½¹ ãvºăv 

 ÛvĀýv wz ĈĉwþÉj Ã½¹ üĉv ãºăûwú¤·wÅwă Ĉ{ýw« ìÆĉ¹ ½¹ ÿ ĂÚåw³ ½¹ ā¹v¹ ¢ĉ¾ĉºù ¢Ą« ā¹v¹ ć¾£ĀĊ ùwí  üĊþ°úă ÿ

Çÿ½ wz Ĉ£wùºêù ĈĉwþÉj ø¤ĉ½Āòõv Ĉ³v¾Õ ćwă )¢Åv 

5yõwÖù ôÎå¾Å 

Çÿ½ø¤ĉ½Āòõv ôĊö´£ ćwăwă $ºÉ½ Üzw£ Iô³v¾ù Ç½wúÉ IĂÖzv½Çÿ½ ÿ Ĉ¤Êñ¿wz ćwă ô³ ćwăûjwă  ÿ Ãº³$

ćw« wz ½v¾î£ Iv¾ê¤ÅvĂĊÒå ¿v ā¹wæ¤Åv ÿ ć½v¼ñ#ĈöÍv ć IĈþîÉ¾Å ôĊö´£# 

¶ ¢ÆĊõ ÛvĀýv wă¢ÆĊõ$ìĉ ćwă IĈöí IĂĉĀÅ ÿ¹ IĂĉĀÅ IĂ¤Ê~ ÿ äÍ¢ÆĊõ ćÿ½ ¾z äö¤¸ù ówúÝvwă I ¿v ā¹wæ¤Åv

ā½wÉvĈÆĉºýv ÿ ĈÞévÿ ćwă¾ñ Iā¹wĊ~ ć¿wÅĂõmÆù¢ÆĊõ wz äö¤¸ù ćwă¡½w{Ý wz ½wí$ wăĂõwz¿ IĈÑwĉ½ ćwă IĈĉÿ½

y£¾ù#Ĉùwá¹v ć¿wÅ 

¶ ¢·½¹wă $ĂĊõÿv äĉ½wÞ£ I¡½w{Ý ¢·½¹ Iā¹wĊ~ äö¤¸ù ć¿wÅ¢·½¹wă I¢·½¹ ćÿ½ ¾z v¾ê¤Åv I¢·½¹ ÈĉwúĊ~wă I

ć½w¤·wÅ ćv¾ê¤Åv IĈĉÿ¹ÿ¹ ¢·½¹ I¡½w{Ý ¢·½¹ ćÿ½ ¾z äö¤¸ù ówúÝv IÇ½wòý ôĉº{£¡½w{Ý äö¤¸ù ćwă Ăz wă

øă Ićv¾£ I¢Æ« Ĉĉÿ¹ÿ¹ ¢·½¹Ā«ÿ# 

¶ Çÿ½øă½¹ ćwăć¿wÅ $øă½¹ā¾Ċ¬ý¿ ć¿wÅćv Ić¾Åv¾Å I¿wz# 

¶ y£¾ùĂ{£¾ù ÿ ć¿wÅć½wùj ć $ ûv¾íüĊĉw~ IøĊúÎ£ ¢·½¹ Iy£¾ù#Ĉ´ÖÅ ÿ Ĉĉwþ{ù IĈÉ½wúÉ$ ĈÖ· ć¿wÅ I

y£¾ùÜĉ¾Å ć¿wÅ Iy£¾ùĈù¾ă ć¿wÅ Iy£¾ùć½wùj ć¿wÅ Iy£¾ùĈ«½w· ć¿wÅ# 

¶ Çÿ½ ø¤ĉ½Āòõv Ĉ³v¾Õ ĈöÍv ćwă$Ă{öá ÿ øĊÆê£ IwĉĀ~ ćÀĉ½ Ăùwý¾z IĂýwÎĉ¾³ Çÿ½ IÇÿ½ ćwă Ă·wÉ ÿ ¹¾ñ yêÝ

º³ ÿ# 

5Ü«v¾ù 
[1] T. Cormen, C. Leiserson, R. Rivest, Introduction to Alghorithm, McGraw-Hill , 2001. 

8-7 ÷.  IĈÅºéø¤ĉ½Āòõv ÿ wă½w¤·wÅ ā¹v¹wă IĈúÕwå ¡v½wÊ¤ýv I,.33) 



 

Ăùwý¾z ĈÅ½¹ ÜÖêù ĈÅwþÉ½wí ĈÅºþĄù ¾£ĀĊ ùwí 
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)¢Åv ¾Ċ{í¾Ċùv Ĉ¤ÞþÍ āwòÊýv¹ I¡wÝĒÕv ć½ÿwþå ÿ ¾£ĀĊ ùwí ĈÅºþĄù āºîÊýv¹ Ăz èöÞ¤ù ºþÅ üĉv v yõwÖù ¿v ā¹wæ¤Åvĉü )¢Åv ¹v¿j Ü{þù ¾í» wz ºþÅ 

 

.(,(4 ćwă½vºù ĈîĊýÿ¾¤îõv ÿ Ĉîĉ¾¤îõv $CE204#  

ćwă½vºù ĈîĊýÿ¾¤îõv ÿ Ĉîĉ¾¤îõv  

º³vÿ ¹vºÞ£ ¿wĊý ÈĊ~ ¿wĊý øă 

.  ìĉÀĊå- ôĊÆýv¾æĉ¹ ¡đ¹wÞù 

5Ã½¹ ãvºăv 

ĈĉwþÉj Ã½¹ üĉv ãºă wz ûwĉĀ¬Êýv¹ Ĉýw{ù ÿ üĊývĀé øíw³ ¾z ćwă½vºù  ćwă½vºù ć½Āu£ ÿ ĈîĊýÿ¾¤îõv ÿ Ĉîĉ¾¤îõvDC  ÿ

ACyÆí ÿ I ĈĉwývĀ£ ĂĉÀ¬£ ÿ ĈÑwĉ½ ¡đ¹wÞù ¡½ĀÍ Ăz Ĉîĉ¾¤îõv ćwă½vºù ¾z øíw³ Ôzvÿ½ ÿ üĊývĀé äĊÍĀ£ ½¹ ÿ ôĊö´£ 

½w¤å½ ĈîĊùwþĉ¹ ćwă½vºù )¢Åv ûj ÃwÅv ¾z ĈîĊýÿ¾¤îõv ÿ Ĉîĉ¾¤îõv 

 5yõwÖù ôÎå¾Å 

¶ ûwĉ¾« ÿ Áw¤õÿ üĊývĀé Iā¹¾¤Æñ ÿ ā¹¾Êå ćwă½vºù øĊăwæù 

¶ ìĉ ā¹wÅ ¾ÍwþÝ Ĉå¾Þù( ¾z øíw³ ĈÑwĉ½ Ôzvÿ½ ÿ #ôê¤Æù ûwĉ¾« ÿ Áw¤õÿ Üzwþù Iû¿w· IäöÅ I¢ùÿwêù$ Ă°ĉ½¹ûjăw 

¶ ÿ¹ ¾ÍwþÝ Ĉå¾Þù(óºù ½¹ ûj ¹¾z½wí ÿ Ă¤Æzvÿ Üzwþù$ Ă°ĉ½¹ #Ĉ£wĊöúÝ āºþþí ¢ĉĀê£ ÿ ½Ā¤ÆĉÀýv¾£ ć¿wÅ 

¶ wĄ«Āù ôîÉ IówÞå¾Ċá ÿ ówÞå ¾ÍwþÝ øĊăwæù IćÁ¾ýv ÿ ûvĀ£ øĊăwæù 

¶  IĈ¤ùÿwêù ā¹wÅ ćwă½vºù ôĊö´£ûwúõvwăôĊö´£ Çÿ½ IÜzwþù yĊí¾£ ÿ ôĉº{£ Iûwĉ¾« ÿ Áw¤õÿ øĊÆê£ Ić¿vĀù ÿ ć¾Å ć 

ĂþĊÊĊz ûvĀ£ ówê¤ýv ĂĊÒé I½w§j Üú« ôÍv Iü£½Āý ÿ üýĀ£ ó¹wÞù ½vºù IÈù ÿ ā¾ñ 

¶  ¾æÍ ć¹ÿ½ÿ ¶Åw~ I¾æÍ ¢õw³ ¶Åw~ øĊăwæù Iûwù¿ wz ć¾ĉ¼~wý¾ĊĊâ£ ÿ û¹Āz ĈÖ· øĊăwæù Ióÿv Ă{£¾ù ćwă½vºù ôĊö´£

 Ów{£½v ÿ Ăz¾Ñ ¶Åw~ ÿ Ăö~ ¶Åw~ øĊăwæù IĈútv¹ ¢õw³ ÿ v½¼ñ ¢õw³ ¶Åw~ Iôùwí ¶Åw~ ÿjûwă 

¶  ÿ Ăö~ ¶Åw~ IĈútv¹ ¢õw³ ÿ v½¼ñ ¢õw³ ¶Åw~ Iôùwí ÿ ¾æÍ ć¹ÿ½ÿ I¾æÍ ¢õw³ ¶Åw~ I÷ÿ¹ Ă{£¾ù ćwă½vºù ôĊö´£

ûwñÿ¹ ćwă½vºù IĂz¾Ñ Iûj ¹¾z½wí ÿ üÉĀõĀýwí ĂĊÒé 

¶ ĈÆýwí¾å ¶Åw~ ÷ĀĄæù I½ÿ¿wå ÷ĀĄæù IÄýw¤Ċù¹v ÿ Äývº ùv øĊăwæù IĈÅĀþĊÅ Ĉútv¹ ¢õw³ ôĊö´£ ÿ ĂĉÀ¬£ 

¶  ćwă½vºùÇÿ½ Ătv½v Iûj ìĉÀĊå ¾z ºĊíw£ ûÿºz ĈÖ· ¾Ċá ¢ùÿwêù ìĉ ûvĀþÝ Ăz ¹Āĉ¹ Ĉå¾Þù IĈÖ· ¾Ċá Ĉ¤ùÿwêùă ćw

Ĉ¤ùÿwêù ćwă½vºù ôĊö´£ ćv¾z ĈúĊÅ¾£ ÿ ĈöĊö´£(ów¨ù Ătv½v Ić¹Āĉ¹¿wÅĀÆîĉ ºþýwù ć¹¾z½wí ćwă 

¶ ¢ĉĀê£āºþþí ćwă½Ā¤ÆĉÀýv¾£ Ĉå¾Þù IwăBJT  ÿMOSFET £ ûÿºz āºþþí ¢ĉĀê£ ûvĀþÝ Ăz ìĉÀĊå ¾z ºĊíwûjwă óºù I

 ºĉ¹ ¿v ü£½Āý ÿ üýĀ£ ó¹wÞù ½vºù ÿ Ĉ«ÿ¾· ÿ ć¹ÿ½ÿ Äývº ùv øĊăwæù IĂ¤Æzvÿ Üzwþù ÃwÅv ¾z wă½Ā¤ÆĉÀýv¾£ ć½vºù

 ¢õw³ ôĊö´£ IĈ«ÿ¾· ÿ ć¹ÿ½ÿDC ½wí ĂÖêý ÿ 

¶ ¢ĉĀê£Āê£ ¾z Ĉþ¤{ù ćwă½vºù ôĊö´£ IĂ¤Æzvÿ Üzwþù ÃwÅv ¾z ûj ć½vºù óºù Ĉå¾Þù IĈ£wĊöúÝ āºþþí¢ĉþíāºþ  Ĉ£wĊöúÝ

ów¨ù Ătv½v ÿóv¾ò¤ýv I¾¤öĊå Iûwĉ¾« Ü{þù Iāºþþí ¢ĉĀê£ ûvĀþÝ Ăz ć¹¾z½wí ćwăè¤Êù I¾Ċñów{ý¹ I¾Ċñþþí ÿ Áw¤õÿ āº

ā¾Ċá 



 

Ăùwý¾z ĈÅ½¹ ÜÖêù ĈÅwþÉ½wí ĈÅºþĄù ¾£ĀĊ ùwí 
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5Ü«v¾ù 
[1] W. H. Hayt, J. E. Kemmerly, and S. M. Durbin, Engineering Circuit Analysis, 8th Edition, McGraw Hill, 

2011. 

[2] C. K. Alexander, M. N. O. Sadiku, Fundamentals of Electrical Circuits, 5th Edition, McGraw Hill, 2012 

[3] A. Agarwal, J. H. Lang, Foundations of Analog and Digital Electronic Circuits, Morgan Kaufmann 

Publishers, Elsevier, 2005 
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.(,(,+ wù¿jĉāwòÊ îĊýÿ¾¤îõv ÿ Ĉîĉ¾¤îõv ćwă½vºùĈ $CE205# 

 āwòÊĉwù¿j½vºùćwă Ĉîĉ¾¤îõv ĈîĊýÿ¾¤îõv ÿ 

º³vÿ ¹vºÞ£ ¿wĊý ÈĊ~ ¿wĊý øă 

, ( ĈîĊýÿ¾¤îõv ÿ Ĉîĉ¾¤îõv ćwă½vºù 

5Ã½¹ ãvºăv 

 wz ûwĉĀ¬Êýv¹ ĈĉwþÉj IāwòÊĉwù¿j üĉv ¿v ãºăûwúõvwăāwò¤Å¹ IĈîĉ¾¤îõv ćā¿vºýv ćwă¢Ċúí ć¾Ċñòĉ¹ ÿ Ĉîĉ¾¤îõv ćwă ¾

 wz ½wí āĀ´ý ÿ #))) ÿ Äõw~ ºõĀù IĂĉ¼â£ Ü{þù I|ĀîÅĀöĊÅv I¾¤ù Ĉ¤õĀù$ āwòÊĉwù¿j ¡vÀĊĄ¬£ûjwă z ûwĉĀ¬Êýv¹ üĊþ°úă )¢Åv w

ĂĊ{É āĀ´ýā¹wĊ~ ÿ ć¿wÅÆ£ āĀ´ý ÿ ĈîĊýÿ¾¤îõv ÿ Ĉîĉ¾¤îõv ¹¾z½wí¾~ ćwă½vºù ĈöúÝ ć¿wÅyĊÝ ÿ ¢ Ĉzwĉûjwă ÉjĈù wþ )ºýĀÉ 

5yõwÖù ôÎå¾Å 

¶ āwòÊĉwù¿j ¡vÀĊĄ¬£ ÿ ½vºù ćvÀ«v wz ĈĉwþÉj 

¶ äĄÉ¾í ÿ øăv üĊývĀé ĈÅ½¾z 

¶ ü£½Āý ÿ üýĀ£ ó¹wÞù ½vºù ĈÅ½¾z 

¶  wz ĈĉwþÉj÷¾ý½vÀåv ĂĊ{Éć¿wÅ  ½vºùOrcad CaptureôĊö´£ ÷w¬ýv 5 ćwă ½wí ĂÖêýDCxÿ½w« ôĊö´£ IDC 

 ôĊö´£ IAC ûwù¿ ā¿Ā³ ôĊö´£ ÿ 

¶  ćwă½vºù ćv½¼ñ ¶Åw~RL  ÿRCā¹wĊ~ 5 ćwă½vºù ć¿wÅRL  ÿRC  ôĊö´£ ÿ ½¼ñđwz ÿ ½¼ñ ûwĊù I½¼ñ üĊĉw~

Ăö~ ¶Åw~ 

¶  ½vºù ćv½¼ñ ¶Åw~RLCā¹wĊ~ 5 ½vºù ć¿wÅRLC Ăö~ ¶Åw~ ôĊö´£ ÿ 

¶  ½vºù ĈÆýwí¾å ¶Åw~RC ½vºù I½¼ñ ûwĊù ÿ ½¼ñ üĊĉw~ ¾¤öĊå ôĊö´£ ÿ ć¿wÅ ā¹wĊ~ 5RC óv¾ò¤ýv¾Ċñ 

¶  ćwă¹¾z½wí ÿ wă¹Āĉ¹ ÛvĀýv wz ĈĉwþÉjûjwă  ½vºù I¿wÅĀÆîĉ ½vºù$Clamper ½vºù IClipper# 

¶  ½Ā¤ÆĉÀýv¾£ wz ĈĉwþÉjMOSFET ¹¾z½wí Iûj û¹¾í Ãwĉwz āĀ´ý IMOSFET  ÿ āºþþí ¢ĉĀê£ ûvĀþÝ Ăz

®ĊtĀÅ 

¶ ÃĀîÞù āºþþí ¢ĉĀê£ ûvĀþÝ Ăz ûj ¹¾z½wí IĈ£wĊöúÝ āºþþí ¢ĉĀê£ wz ĈĉwþÉj ÃĀîÞù ¾Ċá ÿ āºþþí 

óv¾ò¤ýv ½vºù ÿ ĀĊ¤ív ¾¤öĊå Iāºþþí¾Ċñ 

¶  ĈĉwĄý āÁÿ¾~ ÷w¬ývā¹wĊ~ Mw´Ċ«¾£$ ¡½ĀÍ ìĉ ć¿wÅĂõmÆù  Ăí IĈ{Ċí¾£ ów¤Ċ¬ĉ¹*ïĀõwýj ½vºù ìĉ ¡½ĀÍ Ăz º³vÿ

Ĉù ÷w¬ýv ĈêÖþù ½vºù āwòÊĉwù¿j wz ðþăwúă ½ĀÕ Ăz ½vºù āwòÊĉwù¿j ½¹ ÿ ïĀõwýj ¢úÆé āwòÊĉwù¿j üĉv ½¹ )¹ĀÉ

Ĉù ÷w¬ýv ów¤Ċ¬ĉ¹ ¢úÆé ĈêÖþù#)¹ĀÉ 

5Ü«v¾ù 

8, 7 āwòÊĉwù¿j ½wí ½Ā¤Å¹Ĉîĉ¾¤îõv ½vºù I¾£ĀĊ ùwí ĈÅºþĄù āºîÊýv¹ I¾Ċ{í¾Ċùv Ĉ¤ÞþÍ āwòÊýv¹ I,.41 

[2] W. H. Hayt, J. E. Kemmerly, S. M. Durbin, Engineering Circuit Analysis, 8th Edition, McGraw Hill, 

2011. 
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.(,(,, ûwz¿ ÎÎ¸£Ĉ $CE206# 

  

ĈÎÎ¸£ ûwz¿ 

º³vÿ ¹vºÞ£ ¿wĊý ÈĊ~ ¿wĊý øă 

-  ûwz¿ ĈÆĊöòýv- - 

5Ã½¹ ãvºăv 

¹w¬ĉv Ã½¹ üĉv ¿v ãºă ā¿Ā³ ½¹ ĈÆĊöòýv ûwz¿ ûĀ¤ù ²Ċ´Í ë½¹ ÿ ûvÿ½ ûºývĀ· ½¹ ¡½wĄùüå ÿ ¾£ĀĊ ùwí ĈÅºþĄù ć ć½ÿj

Ĉýv¾þ¸Å ë½¹ ć¹ÿº³ w£ ÀĊý ÿ ¡wÝĒÕv ½¹ Ĉò¤æă ¾ú¤Æù ¡wþĉ¾ú£ ¾z ĂĊî£ wz Ã½¹ üĉv )¢Åv ā¿Ā³ üĉv ½¹ ĈúöÝ ćwă

Ĉýv¾þ¸Å Ăz û¹v¹ ÇĀñ ÀĊý ÿ ü¤ÉĀý ÿ ûºývĀ·ĈÆĊöòýv ûwz¿ Ăz ĈúöÝ ćwă ¡½wĄù ćwê£½v ½¹ ĈÞÅ)¹½v¹ Ā¬Êýv¹ ćwă 

 5yõwÖù ôÎå¾Å 

Ĉýv¾þ¸Å ÿ ¡đwêù IûĀ¤ù Ătv½vwăĈĉ ¾ĉ¿ üĉÿwþÝ wz ĂÖzv½ ½¹5 

¶ Operating Systems (Introduction to Unix) 

¶ People in Computing (Familiarity with different fields of CE and IT, familiarity with writing CV)  

¶ Software Engineering and Object Oriented Programming 

¶ Recent Developments in CE/IT/AI 

¶ The Future of CE/IT/AI  

¶ Computing Support 

¶ Data Security 

¶ Multimedia  

¶ Graphical User Interface 

¶ Website Development 

¶ Computer Architecture 

¶ The Internet 

¶ Applications Programs 

¶ Web Design and Development 

¶ Database Systems 

¶ Cloud Computing 

¶ Search Engine and Search Engine Optimization 

¶ Social Networks 

¶ Mobile Applications 

¶ Computer Security 

¶ Virtual Reality  

¶ Computer Networks  

¶ Artificial Intelligence  
 

 5Ü«v¾ù 
[1] E. H. Glendinning , J. McEwan, Oxford English for Information Technology, 2006 

[2] TED Talks  
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.(,(,- ½wúÞùć  ùwíĊ¾£Ā $CE207# 

 ¾£ĀĊ ùwí ć½wúÞù 

º³vÿ ¹vºÞ£ ¿wĊý ÈĊ~ ¿wĊý øă 

. ĈêÖþù ćwă½vºù ¾£ĀĊ ùwí ć½wúÞù āwòÊĉwù¿j 

5Ã½¹ ãvºăv 

 ûwù¿wÅ ÿ ½w¤·wÅ wz ĈĉwþÉj Ã½¹ üĉv Ăĉv½v ¿v ãºăº³vÿ I¾£ĀĊ ùwíāwò¤Å¹ ÿ āºý¿v¹¾~ IĂÚåw³ ćwă )¢Åv Ĉ«ÿ¾·*ć¹ÿ½ÿ ćwă

 ¡w{§ ówê¤ýv ûwz¿ Iāºý¿v¹¾~ Ĉö·v¹ ½w¤·wÅ wz ûwĉĀ¬Êýv¹ Ã½¹ üĉv ½¹(RTL)ø¤ĉ½Āòõv IĈêÖþù*ĈzwÆ³ º³vÿ Ĉ³v¾Õ I ćwă

ûĀå ø¤ĉ½Āòõv I½ÿwþÉ ÿ ¢zw§ ÀĊúù ć½wÊÝv Èĉwúý IøĊÆê£ ÿ x¾Ñ Ièĉ¾æ£ IÜú«( Ĉ³v¾Õ IüùĀĊý º³vÿ Ĉ³v¾Õ Iā¹v¹ ¾ĊÆù

āwò¤Å¹ IĂõĀõ Ô· Ió¾¤þí Ã½¹ üĉv ½¹ )ºÉ ºþăvĀ· wþÉj Ĉĉj½wí Ă{Åw´ù IĂÚåw³ y£v¾ù ĂöÆöÅ IĈ«ÿ¾·*ć¹ÿ½ÿ ćwă

ĂĊ{É ÿ Ĉ³v¾Õ ćv¾z ûwĉĀ¬Êýv¹±¾Õ ć¿wÅ ¿v Ĉîĉ ¿v wăûwz¿wă¢¸Å äĊÍĀ£ ćĈù ā¹wæ¤Åv ½vÀåv)ºþþí 

5yõwÖù ôÎå¾Å  

¶ ĂĊõÿv øĊăwæù ÿ ¡wùºêù 

o  ¾£ĀĊ ùwí Ă°¸ĉ½w£ ÿ ¾£ĀĊ ùwí ć½wúÞù äĉ½wÞ£ 

o óvºùj ûĀýwé Iûj Ă{Åw´ù IĈĉj½wí Ĉzwĉ¿½v 

¶ ¾£ĀĊ ùwí ûwz¿ ÿ ôúÞõv½Ā¤Å¹ 

o ā¿wz I¹vºÝv Èĉwúý ÛvĀýv Èĉwúý ôzwé ćwă 

o ôúÞõv½Ā¤Å¹ ĂÝĀú¬ù ÷ĀĄæù Ĉå¾Þù I¾£ĀĊ ùwí ½¹ ôúÞõv½Ā¤Å¹ Èĉwúý 

o āĀĊÉÃ½¹j ćwăIā¹v¹ Ĉă¹  ć½wúÞùRISC  ÿCISC 

¶ Åw´ù¾£ĀĊ ùwí ½¹ ¡w{ 

o Üú« IĈêÖþù ÿ ĈzwÆ³ º³vÿ Ĉ³v¾Õāºþþíāºþþí èĉ¾æ£ Iwăwă ¢³wÆù ÿ ¾Ċ·w£ Ă{Åw´ù ÿ 

o x¾Ñ$ āºþþí x¾Ñ º³vÿ Ĉ³v¾ÕĂĉv½j IĈ{Ċ£¾£ āºþþíāºþþí øĊÆê£ ÿ #¥Āz Ićv 

o ø¤ĉ½Āòõv ÿ ½ÿwþÉ ÿ ¢zw§ ÀĊúù ć½wÊÝv ¹vºÝv ÈĉwúýøĊÆê£ ÿ x¾Ñ Ièĉ¾æ£ ÿ Üú« ćwă ûjwă 

¶ āºý¿v¹¾~ 

o  ¡w{§ ówê¤ýv ûwz¿ wz ĈĉwþÉjRTL 

o ûĀå ø¤ĉ½Āòõv(ā¹v¹ ¾ĊÆù Ĉ³v¾Õ ÿ üùĀĊý 

o ¡wĊöúÝ Àĉ½ IôúÞõv½Ā¤Å¹ yõwé Ĉ³v¾Õ 

o øĊÅ ó¾¤þí º³vÿ Ĉ³v¾ÕĂùwý¾zÀĉ½ ÿ āºÉ ćºþz āºÉ ćÀĉ½ 

o ô³ āv½ ÿ ¡v¾Õw¸ù I¢Ý¾Å ÈĉvÀåv ûvÀĊù Ă{Åw´ù IĂõĀõ Ô·ûj ćwă 

o ù ¡wÕw{£½v ÿ Ĉzwĉ¾ĊÆù ÿ āwñ½¼ñ ÛvĀýv ó¾¤þíāwñ½¼ñ ¾z Ĉþ¤{ 

o āĀĊÉāwò¤Å¹ Ăz ĈÅ¾¤Å¹ ćwăā¹wĊ~ ÿ Ăæéÿ ÛvĀýv IĈ«ÿ¾·*ć¹ÿ½ÿ ćwăāºý¿v¹¾~ ½¹ Ăæéÿ ć¿wÅ 

o  ĂÚåw³ Ăz øĊê¤Æù ĈÅ¾¤Å¹(DMA) ÷wòúăwý ówê¤ýv ÛvĀýv ÿ 

¶ ĂÚåw³ y£v¾ù ĂöÆöÅ 

o ĈÅ¾¤Å¹ ¾Ċ·w£ Ă{Åw´ù IĂÚåw³ y£v¾ù ĂöÆöÅ wz ĈĉwþÉj 



 

Ăùwý¾z ĈÅ½¹ ÜÖêù ĈÅwþÉ½wí ĈÅºþĄù ¾£ĀĊ ùwí 
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o ĂÚåw³ć¿w¬ù ĂÚåw³ IwĉĀ~ ÿ w¤Æĉv ćwă 

o ĂÚåw³÷ÀĊýwîù IûwĄý ćwăĈĉv½wí IĈþĉÀòĉw« IĈăºĉw« ćwă 

¶ āºý¿v¹¾~ć¿vĀù ćwă 

o ¾£ĀĊ ùwí ĂÞÅĀ£ ºýÿ½ Ăz ā½wÉv 

o  Ă¤Å¹üĊöå ćºþz 

o āºý¿v¹¾~ ÿ ć¿vĀù Ç¿v¹¾~ĈîĊåv¾ñ ćwă 

o ÉĀ·Ăwă $wă¾¤ÅĒí #ÿ āºý¿v¹¾~ºþ¯wă 

5ĈöÍv Ü«v¾ù 
[1] D. Patterson, J. Hennessy, Computer Organization and Design: The Hardware/Software Interface, 

Morgan Kaufmann, 5th Edition, 2013.  

[2] M. Mano, Computer System Architecture, Prentice Hall, 3rd Edition, 1992.  

[3] M. Mano, C.R. Kime, Logic and Computer Design Fundamentals, 3rd Edition, Prentice-Hall, 2004. 

[4] W. S. Stalling, Computer Organization and Architecture, 6th Edition, Prentice-Hall, 2003. 

[5] V. C. Hamacher, Z. G. Vrasenic, and S. G. Zaky, Computer Organization, McGraw-Hill, 3rd Edition, 

1990. 
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.(,(,. ¾£ĀĊ ùwí ć½wúÞù āwòÊĉwù¿j $CE208# 

 

¾£ĀĊ ùwí ć½wúÞù āwòÊĉwù¿j 

º³vÿ ¹vºÞ£ ¿wĊý ÈĊ~ ¿wĊý øă 

, ( ¾£ĀĊ ùwí ć½wúÞù 

5Ã½¹ ãvºăv 

 Iów¤Ċ¬ĉ¹ ćwă½vºù Ĉ³v¾Õ ºþýwù ¾£ĀĊ ùwí ć½wúÞù Ã½¹ ½¹ āºÉ Ăĉv½v øĊăwæù wz ûwĉĀ¬Êýv¹ ĈöúÝ ĈĉwþÉj āwòÊĉwù¿j üĉv ãºă

ówîÉv ÿ ôĊö´£ āĀ´ý Ĉĉv¹¿ûjwăÈ¸z Ĉ³v¾Õ I IĈ«ÿ¾·*ć¹ÿ½ÿ IĂÚåw³ ćwăº³vÿ Ĉ³v¾Õ Iāºý¿v¹¾~ ìĉ ĈzwÆ³ ÿ ĈêÖþù ćwă

 ¿v ā¹wæ¤Åv wz IĈÝĀý āºý¿v¹¾~ ìĉ ½¹ ó¾¤þí º³vÿ ÿ ā¹v¹ ¾ĊÆùûwz¿wă¢¸Å äĊÍĀ£ ć ûĀ°úă ½vÀåvVerilog  ÿVHDL  ćv¾z

 ć½w¤·wÅ äĊÍĀ£ûjwăā¹wĊ~ ¢ĉwĄý ½¹ ÿ À¤þÅ I ćwă¹½Āz ćÿ½ ć¿wÅFPGA )¢Åv 

 ôÎå¾Å5yõwÖù  

¶ ½w¤·wÅ ¡½ĀÎz Ăĉw~ ćwă½vºù äĊÍĀ£ć ĂĊ{É ÷w¬ýv ÿć¿wÅ ½¹ Ċ´ùÔ FPGA 

¶ À¤þÅ {É ¡v½vºù û¹¾íĊĂć¿wÅ  ûwz¿ Ăz āºÉVerilog ĉw VHDL v¾zć FPGA Ăùwý¾z ÿĉ½Àć ûj 

¶ Ĉ³v¾Õ  ĂÚåw³RAM, ROM ĂÚåw³ ÿćwă wz ÿ¹ āwñ½¹ 

¶ ā¹wĊ~ć¿wÅ x¾Ñ Iāºþþí Üú« ÛvĀývāºþþí ÿ ôĊö´£ ā¿vºýv ÿ ¢Ý¾Å ûjwă 

¶ ³v¾ÕĈ wă½vºùć £¾£Ċ{Ĉ ö´£ ÿĊô  ¹¾îöúÝûjwă ~ ÿĊā¹wć¿wÅ  ó¹wÞùûjwă  ½¹Verilog ĉw VHDL 

¶ ā¹wĊ~ć¿wÅ āwñ½¼ñ ½¹ ÷wòúăwý ¢åwĉ½¹*ówÅ½vćwă Ăå¾Öîĉ ÿ Ăå¾Õÿ¹ 

¶ ā¹wĊ~ć¿wÅ ÷ÀĊýwîùćwă ć½ÿv¹ āwñ½¼ñ  

¶ ā¹wĊ~ć¿wÅ ûj Üĉ¾Æ£ ĈÅ½¾z ÿ ĂõĀõ Ô· 

¶ ā¹wĊ~ć¿wÅ Ăĉw~ ¾£ĀĊ ùwí ìĉ 

¶ ā¿vºývć¾Ċñ  ćwă¾¤ùv½w~IPC ICPI IMIPS  ÿDMIPS ĈÝĀý āºý¿v¹¾~ ìĉ 

¶ ¹½vĀù ~ĊĂ¤å¾Ê5 

o øĊÆê£āºþþí  ôúîù èÖþù ½¹ Ĉĉÿ¹ÿ¹- 

o ā¹wĊ~ć¿wÅ ½ÿwþÉ ÀĊúù º³vÿ èĉ¾æ£ wĉ Üú« ¡wĊöúÝ 

o Ĉ³v¾Õ $āºÉ ćºþz øĊÅ ó¾¤þí º³vÿHard wired Control Unit# 

o Ĉ³v¾Õ Ăùwý¾zÀĉ½ ó¾¤þí º³vÿćÀĉ½ āºÉ$Microprogrammed Control Unit# 

o Ĉ³v¾Õ ĂÚåw³ y£v¾ù ĂöÆöÅ 
:ͼЯЊϜ ЙϮϜϽв 

[1] S. Brown, Z. Vranesic, Fundamentals of Digital Logic with Verilog Design, McGraw-Hill, 2003. 

[2] B. Parhami, Computer Arithmetic ï Algorithms and Hardware Designs, Oxford University Press, 2000. 

[3] D.A. Patterson, J.L. Hennessey, Computer Organization and Design: The Hardware, Software 

Interface, Morgan Kaufmann, 5th edition, 2013. 

[4] D.M Harris, Digital Design and Computer Architecture, 2nd Edition, Morgan Kaufman, 2012. 
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.(,(,/ ¾ÚýĉĂ ûwz¿wă Éwù ÿĊüwă $CE209# 

 Ăĉ¾Úýûwz¿wă üĊÉwù ÿ wă 

º³vÿ ¹vºÞ£ ¿wĊý ÈĊ~ ¿wĊý øă 

. ø¤ĉ½Āòõv ÿ wă¹v¹ ûwú¤·wÅwă - 

5Ã½¹ ãvºăv 

¾£ĀĊ ùwí øöÝ Ĉýw{ù ÿ óĀÍv wz v½ ûwĉĀ¬Êýv¹ Ã½¹ üĉv jĈù wþÉĈù ±¾Öù v½ Ĉ¨³w{ù ÿ ¹¿wÅ ½¹ Ăí ºþíÃ½¹wă  ćºÞzûjwă ½Āù ¹

Ĉù ½v¾é ā¹wæ¤ÅvĈù ÈĉvÀåv ĈÑwĉ½ ÿ ĈúÅ½ ¦³w{ù ½¹ v½ Ā¬Êýv¹ ĈĉwývĀ£ üĊþ°úă Ã½¹ üĉv )¹¾Ċñ)ºă¹ 

5yõwÖù ôÎå¾Å 
 

¶  Ăĉ¾Úý ½¹ Ăĉw~ øĊăwæùûwz¿wă üĊÉwù ÿ wă 

¶  Ăĉ¾Úýûwz¿wăć øÚþù 

o  ćv¾z āºý¾ĉ¼~ûwz¿wă ćøÚþù 

o øÚþù ¡v½w{Ý 

o ¡wĊÍĀÎ· ć½w¤Æz ûwz¿wăć øÚþù 

o øĊúÎ£ ôzwé ôĉwÆùćv¾z ć¾Ċñ ûwz¿wăć øÚþù 
 

¶  Ăĉ¾Úýûwz¿wă ć ü¤ù ¿v ôê¤Æù 

o ćwă¾ùv¾ñ ć¿wÅ ā¹wÅ ü¤ù ¿v ôê¤Æù 

o ÷¾åćwă¾ùv¾ñ ćv¾z ówù¾ý ćwă ü¤ù ¿v ôê¤Æù 

o  ćv¾z āºý¾ĉ¼~ûwz¿wă ćü¤ù ¿v ôê¤Æù 

o ¡wĊÍĀÎ· ć½w¤Æz ûwz¿wă ćü¤ù ¿v ôê¤Æù 

o ćv¾z ć¾Ċñ øĊúÎ£ ôzwé ôĉwÆù ûwz¿wăć ü¤ù ¿v ôê¤Æù 
  
¶  Ăĉ¾Úýûwz¿wă ć ¾æÍ ÿ ìĉ ÛĀý 

o ¹½vºýw¤Åv ðþĉ½Ā£ üĊÉwù  

o üĊÉwù¹½vºýw¤Åv ¾Ċá ðþĉ½Ā£ ćwă 

o  ćv¾z āºý¾ĉ¼~ûwz¿wă ćü¤ù Ăz ÃwÆ³ 

o Ă{Åw´ù ÿ ðþĉ½Ā£ À£ć¾ĉ¼~ 

5Ü«v¾ù 
[1] P. Linz, Introduction to Formal Languages and Automata, 6th Edition, Jones & Bartlet Learning, 2017. 

[2] J. E. Hopcroft, R. Motwani, J. D. Ullman, Introduction to Automata Theory, Languages, and Computation, 

3rd Edition, Addison-Weley, 2006. 

[3] T. A. Sudkamp, Languages and Machines, 3rd Edition, Pearson Education Inc., 2006. 
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.(,(,0 ¾{« Ö·ć¹¾z½wí Ĉ $CE210# 

 ć¹¾z½wí ĈÖ·¾{« 
º³vÿ ¹vºÞ£ ¿wĊý ÈĊ~ ¿wĊý øă 

.  ĈùĀúÝ ĈÑwĉ½-  ( 

5Ã½¹ ãvºăv 

ĂþĊĄz ÿ ûj ćwă¹¾z½wí ÿ ĈÖ· ¾{« ¿v Ĉ¨³w{ù ôùwÉ Ã½¹ üĉvÈĉv¾ñ ½¹ ā¹¾¤Æñ ½ĀÕ Ăz Ăí ¢Åv ć¿wÅ ĈÅºþĄù äö¤¸ù ćwă

 û¹Āúý wþÉj )¢Åv ¿wĊý ¹½Āù ¾£ĀĊ ùwíÄĉ¾£wù IĈÖ· ¡đ¹wÞù øĊăwæù wz ûwĉĀ¬Êýv¹ Ić½v¹¾z ćwÒå IāÂĉÿ ¾ĉ¹wêù ÿ wă½v¹¾z Iwă

ĂþĊĄz ¡wùºêùĂþĊĄz ÿ ć¿wÅ ĈÖ·¾{« ĂýĀúý ćwă¹¾zwí Ĉ·¾z ûwĉĀ¬Êýv¹ IüĊþ°úă )¢Åv Ã½¹ üĉv ĈöÍv ãvºăv ¿v ĈÖ· ć¿wÅ

÷¾ý ¿v ā¹wæ¤Åv wz v½Ĉù üĉ¾ú£ ¹Ā«Āù ćwă½vÀåv)ºþþí 

5yõwÖù ôÎå¾Å 
 

¶ ĈÖ· ¡đ¹wÞù āwò¤Å¹$Çÿ½ ÿ ĈÖ· ćwăÄĉ¾£wù Iwă½v¹¾z Iô³ ćwăIĈÖ· óĒê¤Åv IĈÆĉ¾£wù Ăõ¹wÞù Iwă ôĉº{£ ćwă

#ĈÖ· 

¶ ĈÆĉ¾£wù¾{«  ¢ĊõwÞå ÿ ĂýĀúý ćwă¹¾z½wí IÄĉ¾£wù ûwþĊù¾£¹ IÄĉ¾£wù ĂĉÀ¬£ IÄĉ¾£wù ÃĀîÞù IĈÆĉ¾£wù ¡wĊöúÝ$

#ćºÞz ÿ¹ ĂÅºþă ½¹ ôĉº{£ ÿ wÖ· ²Ċ´Î£ ćwăºí 5ĈăwòÊĉwù¿j 

¶ ć½v¹¾z ćwÒå ûĀ¤Å ćwÒå IĀ~ ćwÒå IwÒå ¾ĉ¿ ÿ ć½v¹¾z ćwÒå Ĉå¾Þù$Ăĉw~ Iwă IÄĉ¾£wù Ă{£½ IwÒå ºÞz IwÒå ćwă

IĂĉw~ ¾ĊĊâ£ ĀĊ¤î Å¾~ ±ĒÍv ÿ øĊÅ¾£ 5ĈăwòÊĉwù¿j ¢ĊõwÞå ÿ ĂýĀúý ćwă¹¾z½wí# 

¶ āÂĉÿ ¾ĉ¹wêù ÿ wă½v¹¾z Iû¹¾í ć¾Öé IĂÎ¸Êù Ăõ¹wÞù IāÂĉÿ ¾ĉ¹wêù ÿ wă½v¹¾z Ĉå¾Þù$  ¢ĊõwÞå ÿ ĂýĀúý ćwă¹¾z½wí

Ă´æÍ Ă{£½ 5ĈăwòÊĉwù¿j  # 

¶ ¡wÞz¾ù üĉ¾¤úí ÿ ºùwÞ£ ĂÝĀú¬ù IĈö·v¹ x¾Ñ$ Çÿ½ IºùwÞ¤ù ćwăGram-Schmidt#wă¹¾z½wí I¡wÞz¾ù üĉ¾¤úí I 

¶ ĂæõĀù ôĊö´£ I¹¾æþù ½vºêù ĂĉÀ¬£ĈÅwÅv ćwă 

¶  ĂþĊĄzć¿wÅ ĂþĊĄz ôtwÆù Ĉå¾Þù I÷ÿ¹ ÿ óÿv Ă{£¾ù è¤Êù Ić½v¹¾z ÜzvĀ£ Ĉå¾Þù$ĂþĊĄz Iûj ÛvĀýv ÿ ć¿wÅÖ· ć¿wÅ IĈ

 ø¤ĉ½Āòõvsimplex#  

5Ü«v¾ù 

[1] D. C. Lay, S. R. Lay, and J. J. McDonald, Linear Algebra and its applications, 5th Edition, Pearson, 2015. 

[2] P. N. Klein, Coding the Matrix: Linear Algebra through Applications to Computer Science, 1st Edition, 

Newtonian Press, 2013. 

[3] B. Noble, J. W. Daniel, Applied Linear Algebra, 3rd Edition, Pearson, 1987. 
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.(,(,1 ½ĉāºý¿v¹¾~À Ĉö{úÅv ûwz¿ ÿ $CE301# 

 

 

āºý¿v¹¾~Àĉ½ ÿ ûwz¿ Ĉö{úÅv  
¹vºÞ£ º³vÿ ÈĊ~ ¿wĊý øă ¿wĊý 

. ć½wúÞù ¾£ĀĊ ùwí ¿j ûwz¿ ÿ āºý¿v¹¾~Àĉ½ Ĉö{úÅv 

ãvºăv Ã½¹5 

ûwĉĀ¬Êýv¹ Ã½¹ üĉv ½¹ wz ć½wúÞù ìĉ āºý¿v¹¾~Àĉ½ $wz xw¸¤ýv ìĉ ć½wúÞù ºþýwù ARM#I ¡ĒĊîÊ£ ÷¾ýIć½vÀåv ¢¸Åć½vÀåv 

ÿ ivÀ«v wă¾õ¾¤þíÿ¾îĊù $wz xw¸¤ýv ìĉ ¾õ¾¤þíÿ¾îĊù ¿v ā¹vĀýw· AVRI ARM ÿ ºþýwù ûj#I Ăùwý¾z ĈÆĉĀý Ăz ûwz¿ Ĉö{úÅv ÿ 

±ĀÖÅ I¾£đwz āĀ´ý ówÎ£v ÿ Ów{£½v āºý¿v¹¾~ wz ĂÚåw³wă ÿ ¡vÿ¹v Ĉ{ýw« Ĉù wþÉj ûwĉĀ¬Êýv¹ Ã½¹ üĉv ½¹ üĊþ°úă )ºýĀÉ

Ĉù¢·wÅ ½¹ wă¾õ¾¤þíÿ¾îĊù ÿ āºý¿v¹¾~¾ĉ¿ ¿v ĂýĀò¯ Ăí ºý¿Āùj ø¤ÆĊÅćwă IĂ¤æĄý ¢ý¾¤þĉv iwĊÉv ÿ ºþýwù ā¹wæ¤Åv ûj )ºþĉwúý 

ôÎå¾Å yõwÖù5 

¶ Ăùºêùćv ¾z āºý¿v¹¾~Iwă Ă°¸ĉ½w£ ûjwă ÿ Çÿ½ćwă Ă¤Æzćºþz ûjwăI ĈĉwþÉj wz ÛvĀýv āºý¿v¹¾~wă ôùwÉ āºý¿v¹¾~ćwă 

Ăúă Iā½ĀÚþù āºý¿v¹¾~ćwă Ç¿v¹¾~ ówþòĊÅ ów¤Ċ¬ĉ¹ ÿ āºý¿v¹¾~ćwă ¹¾z½wí IËw· ĂæÆöå ÈĉvºĊ~ wă¾õ¾¤þíÿ¾îĊù 

¶ Ĉå¾Þù āºý¿v¹¾~Àĉ½wă ÿ wă¾õ¾¤þíÿ¾îĊù ÿ ivÀ«v Ĉö·v¹ ûjwă wz xw¸¤ýv Ĉîĉ ¿v ć½wúÞùćwă ¹Ā«ĀùI ĈĉwþÉj wz ¡w{§Iwă 

wzÃćwă Iā¹v¹ Ã½¹j ÿ Ió¾¤þí äÍ IôúÞõv½Ā¤Å¹ ć½wúÞù Ô· IĂõĀõ º³vÿ Ç¿v¹¾~¾ñ IćÀí¾ù º³vÿ Ă{Åw´ù ÿ 

IèÖþù ĂÚåw³ ÿ Ă¤Ê~ 

¶ Ĉå¾Þù Ĉõwú«v ¢í¾Éćwă Iāºý¿wÅ ÛvĀýv ć½wúÞùIwă ćwă½vÀzv ĂÞÅĀ£ ÷¾ýI½vÀåv Ăùwý¾z ĈÆĉĀý ÿ yĊÝĈzwĉ Ăùwý¾z 

¾õ¾¤þíÿ¾îĊù 

¶ Ăùwý¾zĈÆĉĀý ¾õ¾¤þíÿ¾îĊù Ăz ûwz¿ IĈö{úÅv ¢õw³ćwă Ã½¹jIĈă¹ yõwé ôúÞõv½Ā¤Å¹I ĂÝĀú¬ù ôúÞõv½Ā¤Å¹Iwă 

Ă{ÉôúÞõv½Ā¤Å¹Iwă Ióvÿ½¾ĉ¿ wăĀĊ¤í¾ĉv¹ ÿ ¡v½w{Ý Iÿ¾íwù 

¶ ø¤ÆĊÅ ºĊõĀ£ ¢ÝwÅ ÿ ĂþĉÀñćwă ûj 

¶ ¦³w{ù I¢Æĉ½ ÛvĀýv ¢Æĉ½ ÿ ¾úĉw£ ûw{Ąòý 

¶ āwñ½¹ćwă ć¹ÿ½ÿ*Ĉ«ÿ¾· ć¿vĀù ½¹ wă¾õ¾¤þíÿ¾îĊù 

¶ Ăæéÿ ÿ āĀ´ý ¢ĉ¾ĉºù Iûj Ów{£½v wz º³vÿ ó¾¤þí Ăæéÿ Ĉ«½w· 

¶ ûwù¿ ªþÅ*āºý½wúÉ $IÇ½wúÉ ºĊõĀ£ I©Āù PWM ÿ ÿ¾Ċá# 

¶ ĂÆĉwêù āºþþí ïĀõwýj  

¶ óº{ùćwă ïĀõwýj Ăz ów¤Ċ¬ĉ¹ ÿ ów¤Ċ¬ĉ¹ Ăz ïĀõwýj 

¶ ĈĉwþÉj wz ćwăºù Èăwí ûvĀ£ Ĉå¾Îù ÿ ø¤ÆĊÅ ¢ĉ¾ĉºù ûvĀ£ Ĉå¾Îù ½¹ wă¾õ¾¤þíÿ¾îĊù 

¶ āwñ½¹ ówĉ¾Å ÿ Ów{£½v ÷wòúă ÿ I÷wòúăwý Ĉå¾Þù USARTI ĈĉwþÉj wz ôî£ÿ¾~ćwă RS232 ÿ RS485 ÿ ówÎ£v Daisy 

Chain 
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¶ ÛvĀýv ĂÚåw³wă $SRAMI EEPROMI Flash ÿ BootLoader#I āĀ´ý Ów{£½v wz ĂÚåw³ IĈ«½w· ĈĉwÊñÀù½ IÃ½¹j 

¢ĉwÝ½ ûwù¿ºþzć ½¹ Ów{£½v ĂÚåw³wă ÿ āºý¿v¹¾~ 

¶ āĀ´ý Ów{£½v wz āwñ½¹ćwă IĈ«½w· ĈĉwÊñÀù½ Ã½¹j ćv¾z āwñ½¹ ć¹ÿ½ÿ* IĈ«ÿ¾·ûwù¿ºþzć Ów{£½v āwñ½¹ 

¶ ó¾¤þí Ów{£½v ā¹v¹ wz ¡vÀĊĄ¬£ Ĉ«½w· $IĈÊí¾Å Ăæéÿ #ÿ ¡v½vºù ¢¸Åć½vÀåv ćv¾z ¢ĉ¾ĉºù Ăæéÿ ÿ ¢ĉwÝ½ 

¢ĉĀõÿvĈă¹ Ăæéÿwă 

¶ ĈÅ½¾z ów¨ùćwă ĈÞévÿ ¿v ¹¾z½wí wă¾õ¾¤þíÿ¾îĊù ½¹ ø¤ÆĊÅćwă Ă¤æĄý ¾z yÆ³ ûwù¿ āºýwúĊéwz  

Ü«v¾ù5 

8,7 )÷ ûĀĉwúă½Ā~ ÿ Iûv½wîúă āºý¿v¹¾~Àĉ½ ÿ ûwz¿ Ĉö{úÅvI ¡v½wÊ¤ýv ¶ĊÉ IĈĉwĄz ,.4/ 
[2] M. A. Mazidi, S. Naimi, S. Naimi, The AVR Microcontroller and Embedded Systems using Assembly 

and C, 1st Edition, Prentice Hall, 2010. 

[3] M. A. Mazidi, D. Causey, R. D. McKinlay, PIC Microcontroller and Embedded Systems using Assembly 

and C for PIC18, Prentice Hall, 2008. 

[4] R. H. Barnett, S. Cox, L. O'Cull, Embedded C Programming and the Atmel AVR, Delnmar Cengage 

Learning Publishing, 2011. 

[5] B. van Dam, Microcontroller System Engineering, 45 projects for PIC, AVR and ARM, 2008. 

[6] T. Wilmshurst, Designing Embedded Systems with PIC Microcontrollers, Principles and Applications, 

2nd Edition, Newnes, 2010. 

[7] Atmel and ARM Microcontrollersô Datasheets. 
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.(,(,2 wù¿jĉāwòÊ Ĉö{úÅv ûwz¿ ÿ āºý¿v¹¾~Àĉ½ $CE302# 

 Ĉö{úÅv ûwz¿ ÿ āºý¿v¹¾~Àĉ½ āwòÊĉwù¿j 

º³vÿ ¹vºÞ£ ¿wĊý ÈĊ~ ¿wĊý øă 

, ¾£ĀĊ ùwí ć½wúÞù Ĉö{úÅv ûwz¿ ÿ āºý¿v¹¾~Àĉ½ 

5Ã½¹ ãvºăv 

¢ĊêåĀù ÷w¬ýv wzĈù ûwĉĀ¬Êýv¹ āwòÊĉwù¿j üĉv ¾Ċùj ÿ Ĉ³v¾Õ ½¹ ôĉ» ôÎå¾Å ½¹ āºÉ ±¾Öù ¹½vĀù wz ĈöúÝ ½ĀÕ Ăz ¢Æĉwz

ā¹wĊ~ø¤ÆĊÅ ć¿wÅ )ºýĀÉ wþÉj ¾õ¾¤þíÿ¾îĊù ÿ āºý¿v¹¾~Àĉ½ ¾z Ĉþ¤{ù ćwă¢ĊõwÞå û¹¾í ºþúåºă ½ĀÚþù Ăzüĉv ćwă  āwòÊĉwù¿j

£ IĀ¬Êýv¹ ½¹ çwĊ¤Év ÿ ĂéĒÝ ¹w¬ĉv ÿĈù ĂĊÍĀ ÿ ¹¹¾ñ äĉ¾Þ£ āwòÊĉwù¿j ¡wÆö« üĊõÿv ½¹ ÿ vº¤zv ¿v ĈĉwĄý āÁÿ¾~ Ăí ¹ĀÉ

ĂýĀñ Ăz ûj ¡wÎ¸ÊùÈĉwù¿j wz Ăí ºÉwz ćvĈù ÷w¬ýv āwòÊĉwù¿j ĂÆö« ¾ă ĈÕ ½¹ Ā¬Êýv¹ Ăí Ĉĉwă ÷w¬ýv ĈòýĀò¯ wz ºă¹

)¹¹¾ñ wþÉj āwòÊĉwù¿j ĈĉwĄý āÁÿ¾~ ¿v ĈÊ¸z 

5yõwÖù ôÎå¾Å 

Ătv½v ÷¾¤´ù ºĊ£wÅv Ĉù I¹Ā· āºîÊýv¹ āwòÊĉwù¿j ¡wýwîùv ÿ ºĉº³ĒÍ Ăzwþz IāwòÊĉwù¿j üĉv āºþþíÈĉwù¿j üĊz ¿v ºþývĀ£ ćwă

Èĉwù¿j$ ºþĉwúý xw¸¤ýv v½ yÅwþù ¡wÊĉwù¿j I¢Åv āºùj ôĉ» ½¹ Ăí ć¹wĄþÊĊ~Ĉù ¾ĉ¿ ćwă ìĉ ¿v ā¹wæ¤Åv wz ºývĀ£

¾õ¾¤þíÿ¾îĊù  ā¹vĀýw· ¿vAVR IARM ºÉwz ûj ºþýwù wĉ5# 

¶ ĉwþÉj÷¾ý ìĉ wz ĈĂĊ{É ½vÀåv ºþýwù$ ć¿wÅProteusĂĊ{É ćv¾z #÷¾ý ìĉ wz ĈĉwþÉj I¢Æ£ ÿ ć¿wÅ Ĉ³v¾Õ ¢·wÅ ½vÀåv

÷¾ý ºþýwù$ Ĉ~w¯ ½vºù ¹½Āz ÿ ìĊ£wúÉ Ĉ³v¾Õ ćv¾z #÷ĀĊ¤õj ½vÀåvPCB  )ĈîĊýÿ¾¤îõv ā¹wÅ āÁÿ¾~ ìĉ ÷w¬ýv w¤ĉwĄý ÿ

Ĉù ów¨ù ûvĀþÝ Ăz āÁÿ¾~ üĉvĂĊ{É ÿ Ĉ³v¾Õ ºývĀ£ìúÊ¯ ½vºù ìĉ ć¿wÅ ÿ¹ wz û¿LED  ½Ā£v¾{ĉÿ Ĉ¤õĀù ½vºù$

Ĉz ÿ ìĊ£wúÉ Ĉ³v¾Õ ÿ #ôzw¤ÅvPCB  ćÿ½ ¾z ¡wÞÖé Áw¤ýĀù ÿ ¹½Āz Ç½wæÅ IûjPCB øĊ´õ ÿûj ¢Æ£ ÿ ć½wí 

Ă¤·Āùj ¿v )ºÉwzw³ ćwăāÁÿ¾~ ÷w¬ýv ½¹ āÁÿ¾~ üĉv ÷w¬ýv ¿v ôÍ )ºÉ ºăvĀ· ā¹wæ¤Åv āwòÊĉwù¿j ĈĉwĄý 

¶  ô¨ù$ ¾õ¾¤þíÿ¾îĊù ¾öĉw úí ÿ ¾ö{úÅv ìĉ wz ĈĉwþÉjAVR Studio  ÿCodeVision  ā¹vĀýw· ćv¾zAVR# 

¶  wĉ ĂĊĄ£āv½ I¾ùv¾ñÿ¾~ ¢·wÅĂùwý¾z IĈýwÊý¿wz ½vºù ć¿vºýv¢Ċz ćÀĉ½ ¢ÝwÅ ówþòĊÅ ºĊõĀ£ I¿ĀĊå ćwă(clock)  ćv¾z

¾õ¾¤þíÿ¾îĊù 

¶ ā½wÉv Ĉă¹½vºêù IĈýwÊý¿wz Ăæéÿ Ăùwý¾z ĂĊĄ£āwñ½¹ wz ½wí IĂ¤Ê~ ¾ñ ĈÊí¾Å Iwă(polling)  Iāwñ½¹ ìĉ ¿v Ăĉw~ ìĉ

÷¾ý ¾Ċ·w£ ºĊõĀ£ûwù¿ wz ½wí ÿ ć½vÀåvûw{Ąòý ªþÅ. 

¶ Ăæéÿ wz ½wíĂå¾Í ¡đw³ ¿v ā¹wæ¤Åv ÿ Ĉ«½w· ćwăûvĀ£ ½¹ ĈĉĀ« 

¶ āwñ½¹ wz ½wíĀ· Iwă ìĉ ÔÅĀ£ āºÉ Ì¸Êù ½vºêù ûºývDip-Switch ½wĄ¯  ¢Êă wĉ Iāwñ½¹ ìĉ Ăz ôÎ¤ù Ĉ¤Ċz

 Ăz āºÉ āºývĀ· ½vºêù ôĉº{£BCD ÷wé½v ôĉº{£ IBCD  ó¹wÞù Ăz7-seg  ÔÅĀ£ Ă¬Ċ¤ý Èĉwúý ÿÿ¹ wĉ ½wĄ¯  ¹ºÝ

 āºþă¹ Èĉwúý2 ĂÞÖéćv 

¶  ¿v āºÉ āºývĀ· ÷wé½v Èĉwúý ÿ ¹½Ā{Ċí Ĉ³v¾Õ$ ĈÆĉ¾£wù ¹½Ā{Ċí wz ½wíÈĉwúý ÔÅĀ£ ¹½Ā{Ċíāºþă¹ ćwă2 ĂÞÖé#ćv 

¶  wz ½wíLCD  ówÎ£v$LCD #ûj ÔÅĀ£ ¹½Ā{Ċí ¿v Ĉ¤åwĉ½¹ ¡wÝĒÕv Èĉwúý ÿ ¾õ¾¤þíÿ¾îĊù Ăz 

¶  ĂÚåw³ ¿v*½¹ ā¹v¹ ûºývĀ· ÿ ü¤ÉĀýEEPROM ¾õ¾¤þíÿ¾îĊù 
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¶ ûwù¿ wz ½wíÅāºý½wúÉ*ªþI  ÿ ć¹wÝ ¹¾îöúÝ ¢õw³ ½¹ ¾õ¾¤þíÿ¾îĊùCTC ìúÊ¯$ ÿ¹ wz û¿LED ôÎ¤ù  Ăĉw~ ÿ¹ Ăz

Ĉù ÇĀùw· ÿ üÉÿ½ xÿwþ£ Ăz Ăí āwñ½¹ ìĉ ¿v)#ºýĀÉ 

¶  ½wí ûwùÀúă wz ÿ¹ûwù¿Äýwí¾å ¢·wÅ$ āºý½wúÉ*ªþÅ#ów¤Ċ¬ĉ¹ ¾¤ù 

¶ ûwù¿ wz ½wí āºý½wúÉ*ªþÅ-  ¢õw³ ½¹PWM  ĈĉwþÉÿ½ ¡ºÉ øĊÚþ£$LED  ©Āù ÔÅĀ£ ½Ā£Āù ½ÿ¹ øĊÖþ£ wĉPWM# 

¶ ĂÆĉwêù wz ½wí ìĉ ûºÉ ÇĀùw· ÿ üÉÿ½$ ¾õ¾¤þíÿ¾îĊù ïĀõwýj āºþþíLED  ¿v Ĉîĉ Áw¤õÿ Èăwí wĉ ÈĉvÀåv wz

ć¹ÿ½ÿĂÆĉwêù ćwă#ûj ¾òĉ¹ ć¹ÿ½ÿ Ăz ¢{Æý ïĀõwýj āºþþí 

¶ ā¿vºýv$ ¾õ¾¤þíÿ¾îĊù ów¤Ċ¬ĉ¹ ïĀõwýj óº{ù wz ½wí¢õÿ ¢·wÅ wĉ wù¹ ć¾Ċñ¢ùÿwêù wĉ ¾¤ù ćÿ½ ¾z Èĉwúý ÿ ªþÅ

LCD# 

¶  ÔÅvÿ wz ½wíUSART  ¾õ¾¤þíÿ¾îĊù ìĉ üĊz Ów{£½v ć½v¾é¾z wĉ ¾õ¾¤þíÿ¾îĊù ÿ¹ üĊz Ów{£½v ć½v¾é¾z$ ¾õ¾¤þíÿ¾îĊù

 Ów{£½v èĉ¾Õ ¿v ¾£ĀĊ ùwí ìĉ ÿRS232  ÔÅvÿ ¿v ā¹wæ¤Åv wzUSART ÿ ¾õ¾¤þíÿ¾îĊù ã¾Õ ½¹  ówþĊù¾£ Ăùwý¾z ìĉ

Ăùwý¾z wĉ USART Serial Connection .NET Component ã¾Õ ½¹  #¾£ĀĊ ùwí 

¶  ÔÅvÿ wz ½wíSPI  ¾õ¾¤þíÿ¾îĊù ÿÔÅvÿ ÔÅĀ£ ¾õ¾¤þíÿ¾îĊù ÿ¹ üĊz Ów{£½v ć½v¾é¾z SPI ½¹ ā¹v¹ ûºývĀ· ÿ ü¤ÉĀý wĉ

 ĂÚåw³SD RAM #ć½wĊ¤·v$ 

¶  ÔÅvÿ wz ½wíTWI  ¾õ¾¤þíÿ¾îĊù ÿ ÔÅvÿ ÔÅĀ£ ¾õ¾¤þíÿ¾îĊù ÿ¹ üĊz Ów{£½v ć½v¾é¾zTWI  ¢ÝwÅ ĂÉv¾£ wz ½wí wĉ

$ ĈÞévÿ ûwù¿RTC ÿ # ćÿ½ ¾z ĈÞévÿ ûwù¿ ÈĉwúýLCD #ć½wĊ¤·v$ 

5Ü«v¾ù 

8,7 āºý¿v¹¾~Àĉ½ āwòÊĉwù¿j ½wí ½Ā¤Å¹¾Ċ{í¾Ċùv Ĉ¤ÞþÍ āwòÊýv¹ I¾£ĀĊ ùwí ĈÅºþĄù āºîÊýv¹ I I,.41 

8-7 ÷) ûĀĉwúăûv½wîúă ÿ ½Ā~ IĈö{úÅv ûwz¿ ÿ āºý¿v¹¾~Àĉ½ĈĉwĄz ¶ĊÉ ¡v½wÊ¤ýv I I,.4/ 
[3] M. A. Mazidi, S. Naimi, S. Naimi, The AVR Microcontroller and Embedded Systems using Assembly 

and C, 1st Edition, Prentice Hall, 2010. 

[4] M. A. Mazidi, D. Causey, R. D. McKinlay, PIC Microcontroller and Embedded Systems using Assembly 

and C for PIC18, Prentice Hall, 2008. 
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.(,(,3 ÅĊø¤Æwăć  ôùwÝ$CE303# 

 

  

ø¤ÆĊÅćwă ôùwÝ  
º³vÿ ¹vºÞ£ ¿wĊý ÈĊ~ ¿wĊý øă 

. ¾£ĀĊ ùwí ć½wúÞù ( 

5Ã½¹ ãvºăv 

ø¤ÆĊÅ ûwù¿wÅ ÿ ½w¤·wÅ wz ĈĉwþÉj Ã½¹ üĉv Ăĉv½v ¿v ãºă Ĉö·v¹ ûwù¿wÅ wz ûwĉĀ¬Êýv¹ Ã½¹ üĉv ½¹ )¢Åv ôùwÝ ćwă

ø¤ÆĊÅĂæéÿ IôùwÝ ćwăĈývĀ·v¾å Iwă¡wýwîùv IĈú¤ÆĊÅ ćwă āºý¿v¹¾~ ô·v¹ Ĉ¤ĉwú³ÈĊ~ ºĉº« ôĉwÆù Iwă ¾Õw· Ăz āºùj

āºý¿v¹¾~Ă¤Æă ºþ¯ ćwă÷wòúă Ićvüz Iwăºþĉj¾å ć¿wÅ Iôĉwå ø¤ÆĊÅ ¢ĉ¾ĉºù IĈÖ´é I¢Æzûwù¿ºþz wz ôùwÞ£ IćIO ¢ĉ¾ĉºù I

)ºÉ ºþăvĀ· wþÉj ûj ½¹ ¢Ċþùv IôùwÝ ø¤ÆĊÅ ¿v ¢Úåw´ù IĂÚåw³ 

5yõwÖù ôÎå¾Å 

¶ ĊÅ ćwă½w¤·wÅ ÿ ĂùºêùôùwÝ ø¤Æ 

¶ wăºþĉj¾å ¢ĉ¾ĉºù 

¶ ûwúÆĉ½wă 

¶ ûwù¿ºþzāºý¿v¹¾~ ć 

¶ ÷wòúăwăºþĉj¾å ć¿wÅ 

¶ ¢Æz üz ¢ĉ¾ĉºù 

¶ ĈöÍv ĂÚåw³ ¢ĉ¾ĉºù 

¶ ĂĉĀýw§ ĂÚåw³ ¢ĉ¾ĉºù 

¶ Ĉ«ÿ¾·*ć¹ÿ½ÿ ¢ĉ¾ĉºù 

¶   IìÆĉ¹$ āĀ{ýv ĂÚåw³ ½w¤·wÅûwù¿ºþz IćRAID #Ô{£¾ù ôtwÆù ÿ 

¶  ¢Ċþùv ÿ ¢Úåw´ù 

¶  ø¤ÆĊÅüĊÉwù IĂ¤æĄý ôùwÝ ćwă ćwăć¿w¬ù 

5Ü«v¾ù 
[1] A. Silberschatz, P.B. Galvin, G. Gagne, Operating System Concepts, 9th Edition, Wiley, 2013. 

[2] W. Stallings, Operating Systems: Internal and Design Principles, 9th Edition, Pearson, 2015. 

[3] A.S. Tanenbaum, Modern Operating Systems, 4th Edition, Pearson, 2014. 
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.(,(,4 ø¤ÆĊÅ āwòÊĉwù¿jôùwÝ ćwă $CE304# 

 

 āwòÊĉwù¿jø¤ÆĊÅôùwÝ ćwă 

º³vÿ ¹vºÞ£ ¿wĊý ÈĊ~ ¿wĊý øă 

, ( ø¤ÆĊÅôùwÝ ćwă 

 ãvºăv 

 Ã½¹ wz ûwùÀúă ¡½ĀÍ Ăz Ăí āwòÊĉwù¿j üĉv ½¹ø¤ÆĊÅôùwÝ ćwă Ĉù ¼·v ¢Åv ĈúĊăwæù ĈúöÝ Èĉwù¿j ÿ ¢Æ£ ãºă I¹ĀÉ

Ĉù Ăĉv½v Ã½¹ ûj ½¹ Ăí Iûj ÷ÿ¹ È¸z ½¹ ÿ ¹½v¹ Àí¾ú£ ÄíĀþĊõ ôùwÝ ø¤ÆĊÅ wz ½wí Ăz w£ºúÝ āwòÊĉwù¿j üĉv óÿv È¸z )¹ĀÉ

Ăùwý¾zĈù ÷w¬ýv ûj Ă¤Æă wz ôùwÞ£ ÿ ôùwÝ ø¤ÆĊÅ üĉv ½¹ ĈÆĉĀý)¹ĀÉ 

5yõwÖù ôÎå¾Å 

¶ Ăùºêù 

o  Ă°¸ĉ½w£Unix  ÿLinux 

o  ¾z ûj ¾Ċ§w£ ÿ ¿wz ü¤ù ÷ĀĄæùLinux 

o  ¿v Ĉ·¾z Ĉå¾Þù ÿ Üĉ¿Ā£ ÷ĀĄæùûjwă 

o ÄíĀþĊõ ôùwÝ ø¤ÆĊÅ Ĉöí ć½wúÞù 

o  ÔĊ´ùLinux #Ĉþ¤ù ÿ ĈîĊåv¾ñ ÔĊ´ù ôùwÉ$ 

o  ôùwÉ$ ûºÉ ¡Āz ºþĉv¾åboot loader  ÿKernel Äĉÿ¾Å ÿ#))) ÿ wă 

o  ÔĊ´ù Ĉöí Ĉå¾Þùshell 

¶  ôĉwå ø¤ÆĊÅLinux 

o  ÷ĀĄæùFile System ĂýĀúý ÿ ¿v Ĉĉwăûjwă  ºþýwùext4, NTFS, é 

o ć½Ā¤í¾ĉv¹ Ĉå¾Þù ½¹ øĄù ćwăLinux File System  

o ½Ā¤í¾ĉv¹ wz û¹¾í ½wí ¡v½Ā¤Å¹ ºþýwù wăls, cd, pwd, mkdir, rmdir, rm, ln, mv, cp, é 

o ôĉwå wz û¹¾í½wí ¡v½Ā¤Å¹ wă ºþýwùtouch, find, whereis, which, tar, gzip, bzip2, é 

o ôĉwå ćĀ¤´ù wz û¹¾í½wí ¡v½Ā¤Å¹ ºþýwù #Ĉþ¤ù$ ćwăcat, more, less, head, tail, file, grep, wc, é 

o  ºþýwù ¾òÊĉv¾ĉÿ ìĉvim ¾òÊĉv¾ĉÿ ¾ĉwÅ Ĉå¾Þù ÿ ¹ĀÉ ¦´z ôÎæù ¡½ĀÍ Ăz¹¾Ċñ ÷w¬ýv wă 

o āÿ¾ñ ÿ ûv¾z½wí ¢ĉ¾ĉºù ÷ĀĄæù ÿ ûj Ăz ÓĀz¾ù ¡v½Ā¤Å¹ ÿ wăsudo  ÿsu 

o  ÷ĀĄæùpermission  ºþýwù ûj Ăz Ô{£¾ù ¡v½Ā¤Å¹ ÿchown, chmod, ls, chgrp, umask, lsattr, chattr, é 

o  ÷ĀĄæùmount  ºþýwù ûj Ăz ÓĀz¾ù ¡v½Ā¤Å¹ ÿ û¹¾ímount, umount, /etc/fstab, é. 

o  ¡v½Ā¤Å¹help  ºþýwùman  ÿinfo ))) ÿ 

¶ ºþĉj¾åwă 

o  ÷ĀĄæùprocess  ÿprocess ID  ÿprocess owner º~ ĂÖzv½ ÿ½( üĊz ćºý¿¾åûjwă  ºþýwù ûj wz Ô{£¾ù ¡v½Ā¤Å¹ ÿ
ps, pstree, top, é 

o  ÿ ówþòĊÅ ÷ĀĄæù ÿ ÷wú£v ÿ ¹w¬ĉvûwù¿ºþz ºþýwù ûj Ăz ÓĀz¾ù ¡v½Ā¤Å¹ ćkill, nice, renice, at, nohup, é 
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o  ÷ĀĄæùforeground  ÿbackground  û¹ÿÀåv 5ºþýwù ûj Ăz ÓĀz¾ù ¡v½Ā¤Å¹ ÿ&  I½Ā¤Å¹ ćwĄ¤ýv ĂzCTRL+Z Ifg I

bg Ijobs ))) ÿ 

¶  ĈÆĉĀý Ăùwý¾zshell 

o  ÷ĀĄæùscripting 

o ôĉwå øĄù ćwăbash  ôùwÉ~/.bashrc, ~/.bash_profile, /etc/bashrc 

o ¾Ċâ¤ù äĉ¾Þ£ ½¹ wăbash  ÛvĀýv ÿûjwă ¾Ċâ¤ù Ĉå¾Þù ÿ ºþýwù øĄù ćwă$PATH, $SHELL, $HOME, é  ÿ

 ½Ā¤Å¹ IĈýwîù ćwă¾¤ùv½w~shift Ialias Ilocality wă¾Ċâ¤ù 

o ¾òöúÝ ½¹ wăbash  ºþýwù&&  ÿ||  ÿ[ ]  ¡v½Ā¤Å¹ ÿ ))) ÿlet  ÿexpr 

o Ăùwý¾z ¡v½Ā¤Å¹ ĈÆĉĀýbash ºþýwù 

Á  Ĉ«ÿ¾· ÿ ć¹ÿ½ÿ ¡v½Ā¤Å¹ 

Á  Ĉõ¾¤þí ÿ ĈÕ¾É ¡v½Ā¤Å¹ 

Á ))) ÿ Ăêö³ ¡v½Ā¤Å¹ 

o  ½¹ Üzw£ ü¤ÉĀýbash  ĈývĀ·v¾å ÿûjwă 

¶  ½¹ ĈÆĉĀý Ăùwý¾zLinux 

o  ¾öĉw ùwígcc  ÿg++  ¡v½Ā¤Å¹ ôùwÉcpp  ÿcc  ÿc++  ÿas  ÿld  ÿgdb ))) ÿ 

o  ÷ĀĄæùMakefile  ½Ā¤Å¹ ÿmake 

o Ăùwý¾z ĈîĊåv¾ñ ćwă½vÀzv ½¹ ĈÆĉĀýLinux 

o  ¿v Ăùwý¾z ìĉ yÎýsource code 

¶  Ă¤Æă wz ôùwÞ£Linux 

o  ÷ĀĄæùVirtual Filesystem  ºþýwùproc, sysfs, é 

o ¹ ¡wÝĒÕv ¿v ā¹wæ¤Åv wz ôý¾í ¡wÝĒÕv ûºývĀ·½Ā¤í¾ĉv ćwă/proc, /sys, é 

o ôĉwå ½¹ ü¤ÉĀý ¿v ā¹wæ¤Åv wz ôý¾í Ăz ½Ā¤Å¹½Ā¤í¾ĉv¹ ½¹ ¹Ā«Āù ćwă ćwă/proc, /sys, é  ºþýwù Ĉ£v½Ā¤Å¹ ÿ
sysctl, é 

¶ Ăùwý¾zºþĉv¾å ĈÆĉĀýwă 

o ºþĉv¾å ¹w¬ĉv ÜzvĀ£ ºþýwù wăfork, vfork, exec, system, wait, é 

o ºþĉv¾å üĊz Ów{£½v wă(Inter-process communication)  ºþýwùShared Memory  ÿMapped Memory  ÿPipe 

 ÿfifo  ÿsocket ))) ÿ 

¶ Multi -Threading  
o  ÷ĀĄæù ½ÿ¾ùthread  wz ûj ¡ÿwæ£ ÿprocess 

o  Ăýw¸zw¤í ¿v ā¹wæ¤Åvpthread  ¹w¬ĉv ćv¾zthread 

o  ÷ĀĄæù ½ÿ¾ùmutual exclusion  ÿsynchronization ÷ÀĊýwîù ÿwăā¹wĊ~ ć ºþýwù ûj ć¿wÅmutex, conditional 

variables, spin lock, semaphore, é 

o  Ăýw¸zw¤í ¿v ā¹wæ¤Åvpthread ā¹wĊ~ ćv¾z ć¿wÅmutual exclusion 

¶  āv½ ÿ yÎýºĉº« Ă¤Æă ìĉ ć¿vºýv  

¶ óÿÁwù ĈÆĉĀý Ăùwý¾z ôý¾í ćwă 
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o ¢ĉ¾ĉºù óÿÁwùwăć Ă¤Æă 

o ¹w¬ĉv ìĉ óÿÁwù Helloworld 

o Ăö³¾ù ć óÿv 5yÎý ôĉwåwăć ºþĉj¾Å ÄíĀþĊõ 

o Ăö³¾ù ć ÷ÿ¹ 5ü¤ÉĀý ºí óÿÁwù 

o Ăö³¾ù ć ÷ĀÅ 5¢·wÅ Makefile ćv¾z ôĉw ùwí óÿÁwù 

o Ăö³¾ù ć ÷½wĄ¯ 5ćv¾«v óÿÁwù 

Ü«v¾ù 
[1] M. Garrels, Introduction to Linux, a Beginnerôs Guide, 2010.  

[2] M. Mitchell, J. Oldham, and A. Samuel, Advanced Linux programming. 2001. 
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.(,(-+ Ăî{Éwăć  ùwíĊ¾£Āć $CE305# 

 

Ăî{É ć¾£ĀĊ ùwí ćwă 
º³vÿ ¹vºÞ£ ¿wĊý ÈĊ~ ¿wĊý øă 

. ĈÅºþĄù ówú¤³v ÿ ½wùj I¾£ĀĊ ùwí ć½wúÞù ø¤ÆĊÅôùwÝ ćwă 

5Ã½¹ ãvºăv 

ā¹wĊ~ IĈ³v¾Õ óĀÍv ĈÅ½¾z Ăz Ã½¹ üĉvĂî{É Ĉĉj½wí Ĉzwĉ¿½v ÿ ć¿wÅĈù ć¾£ĀĊ ùwí ćwă wz Ã½¹ üĉv ½¹ ûwĉĀ¬Êýv¹ )¹¿v¹¾~

Äĉÿ¾Å ÿ ć½wúÞùĂî{É ćwăĂĉđ óºù ÿ ć¾£ĀĊ ùwí ćwăĈù wþÉj ćvĂî{É ¾z ºĊím£ wz Ã½¹ üĉv )ºýĀÉóºù ÿ ¢ý¾¤þĉv ćwă 

TCP/IP ôî£ÿ¾~ ĈÅ½¾z ĂzĈù ā¹v¹ ºýĀĊ~ Ăĉđ ÿ Ăî{É Ăĉđ Iôú³ Ăĉđ I¹¾z½wí Ăĉđ ćwă )¹¿v¹¾~ 

5yõwÖù ôÎå¾Å 

¶ Ăùºêù Äĉÿ¾Å ¾z ć½ÿ¾ù$Ăî{É ćwăĂî{É äĉ¾Þ£ Ić¾£ĀĊ ùwí ćwăÄĉÿ¾Å ¢ĊæĊí IÄĉÿ¾Å Ić¾£ĀĊ ùwí ćwă Ĉă¹

#ôî£ÿ¾~ ÿ 

¶ ûj āºþă¹ ôĊîÊ£ ćvÀ«v ÿ ¢ý¾¤þĉv Ăî{É Ăî{É ivÀ«v äĉ¾Þ£$ óºù I¢ý¾¤þĉv ćwăClient-ServerĂî{É I ćwă

ĂýwÅ½ ÿ ĈÅ¾¤Å¹Ă¤Æz ðþĊ°ĊtĀÅ IĈîĉÀĊå ćwăĂî{É ½¹ Äĉÿ¾Å ¢ĊæĊí ćwă¾¤ùv½w~ Ić½vºù ðþĊ°ĊtĀÅ ÿ ćv ćwă

Ă¤Æz ðþĊ°ĊĉĀÅ#ćv 

¶ Ăĉđ ć½wúÞùĂî{É ćvć¾£ĀĊ ùwí ćwă  Ü«¾ù óºù$OSIĂĉđ Ăz º³vÿ ºĉ¹ Iôî£ÿ¾~ Iwăÿ wă Äĉÿ¾Åóºù Iwă ćwă

ówÎ£v Äĉÿ¾ÅĂÞÖé IówÎ£v ûÿºz Äĉÿ¾Å ÿ v¾ñĈ¤õwù Ić¿wÅ¿wz ÿ ć¿wÅć¹ ÿ ðþĊÆîö~Ĉ¤õwùù IðþĊÆîö~ óº

TCP/IP# 

¶ ¹¾z½wí Ăĉđ Ăî{É ćwă¹¾z½wí óĀÍv$ ôî£ÿ¾~ ÿ xÿ IćvHTTP ôî£ÿ¾~ ÿ ôĉwå ówê¤ýv IFTP ÿ ĈîĊýÿ¾¤îõv ¢Æ~ I

 ôî£ÿ¾~SMTPþĉv ½¹ ć½Ā¤í¾ĉv¹ Äĉÿ¾Å I ôî£ÿ¾~ ÿ ¢ý¾¤DNSĂùwý¾z I¾ĊÚý Ăz ¾ĊÚý ćwă¹¾z½wí I wz ¢íĀÅ ĈÆĉĀý

TCPĂùwý¾z I wz ¢íĀÅ ĈÆĉĀýUDP# 

¶ ówê¤ýv Ăĉđ Äĉÿ¾Å Ĉå¾Þù$ ÿ ówê¤ýv Ăĉđ ówÎ£v ûÿºz Äĉÿ¾Å Iówê¤ýv Ăĉđ ćwăUDP ā¹v¹ üuúÖù ówê¤ýv óĀÍv I

ôî£ÿ¾~$ ćwÖ· ó¾¤þí ćwăARQówÎ£v Äĉÿ¾Å I# ÿ ówê¤ýv Ăĉđ v¾ñTCP ½¹ ÷w³¹¿v ó¾¤þí I÷w³¹¿v ó¾¤þí óĀÍv I

TCP# 

¶ Ăî{É Ăĉđ Ăî{É I#Ĉýv½Āö« ÿ Ĉzwĉ¾ĊÆù$ Ăî{É Ăĉđ äĉwÙÿ Ĉå¾Þù$ā¹v¹ ćwăIxwĉ¾ĊÆù ć½wúÞù Ić¿w¬ù ½vºù ÿ ½wòý 

Ăî{É ½¹ ìĊåv¾£ ¢ĉ¾ĉºùĂ¤Æz ðþĊ°ĊtĀÅ ćwă ÿ äÍ ¢ĉ¾ĉºù$ Ă¤Æz ²ÖÅ ½¹ ìĊåv¾£ ¢ĉ¾ĉºù$ ćvù¿ûwºþz ć

Ă¤Æz¾ĉºù I#wă ÜĊú¬£ ²ÖÅ ½¹ ìĊåv¾£ ¢ĉ¾ĉºù I#÷w³¹¿v ó¾¤þí$ ûwĉ¾« ²ÖÅ ½¹ ìĊåv¾£ ¢ĉûwĉ¾«wă ÅºþĄù$ Ĉ

ôî£ÿ¾~$ ¢ý¾¤þĉv ôî£ÿ¾~ I##ìĊåv¾£ ćwăIPv4 IIPv6 IICMP IARPôî£ÿ¾~ I# ćwăDHCP  ÿMobile IP I

ø¤ĉ½Āòõvø¤ĉ½Āòõv$ Ĉzwĉ¾ĊÆù ćwăôî£ÿ¾~ I#ºýĀĊ~ ¢ĊÞÑÿ ÿ ĂöÍwå ½v¹¾z ćwăĈzwĉ¾ĊÆù ćwă $ ¢ý¾¤þĉv ½¹ äĉ¾Þ£AS 

ôî£ÿ¾~ ÿ ćwăIGP  ÿEGP ôî£ÿ¾~ ÿ IRIP ôî£ÿ¾~ IOSPFôî£ÿ¾~ IBGP#ĈÊ¸~ Ăúă ÿ ĈÊ¸~ ºþ¯ Ĉzwĉ¾ĊÆù I# 
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¶ Ăî{É ÿ ā¹v¹ ºýĀĊ~ ĂĉđĈö´ù ćwă Äĉÿ¾Å ÿ ā¹v¹ ºýĀĊ~ Ăĉđ Ĉå¾Þù$Çÿ½ ¡wĊöí Iûj ćwă ÿ ÌĊ¸Ê£ ćwă

Çÿ½ ¡wĊöí IwÖ· ²Ċ´Î£ IĂýwÅ½ Ăz ĈÅ¾¤Å¹ ó¾¤þí ćwăĂî{É ¡wĊöí Ĉö´ù ćwăEthernet  ÿWireless LAN# 

5Ü«v¾ù 
[1] J. F. Kurose, K. W. Ross, Computer Networking: A Top-Down Approach, 7th Edition, Pearson, 2016. 

[2] A. Leon-Garcia, I. Widjaja, Communication Networks, 2nd Edition, McGraw-Hill, 2003. 

[3] A. S. Tanenbaum, Computer Networks, 5th Edition, Pearson, 2010. 

[4] B. A. Forouzan and DeAnza College, Data Communications and Networking, 5th Edition, McGraw-

Hill, 2012. 

[5] W. Stallings, Data and Computer Communications, 10th Edition, Pearson, 2014. 
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.(,(-, wù¿jĉāwòÊ Ăî{Éwăć  ùwíĊ¾£Āć $CE306# 

Ăî{É āwòÊĉwù¿jć¾£ĀĊ ùwí ćwă 
º³vÿ ¹vºÞ£ ¿wĊý ÈĊ~ ¿wĊý øă 

, ( Ăî{Éć¾£ĀĊ ùwí ćwă 

5Ã½¹ ãvºăv 

 üĉv ¿v ãºăāwòÊĉwù¿j ăwæù ¿v ²Ċ´Í ë½¹ ¹w¬ĉvĊø w~ĉĂ Ăî{Éwăć  ùwíĊ¾£Āć ¢Åv ) wz ûwĉĀ¬Êýv¹ āwòÊĉwù¿j üĉv ½¹v wă½vÀz

Ą¬£ ÿĊ¡vÀ  ¹½Āù¿wĊý ā¹wĊ~ IĈ³v¾Õ ćv¾z¢ĉ¾ĉºù ÿ ć¿wÅ Ăî{Éwăć  ùwíĊ¾£ĀĈù wþÉj ć¡½wĄù yÆí ½ĀÚþù Ăz ÿ ºýĀÉ ćwă

 I÷¿đwù¿jĉÈwăć  ¾z Ĉþ¤{ù ĈöúÝ ¦³w{ùĈù ÷w¬ýv v½ ć¾Úýºþă¹) 

5yõwÖù ôÎå¾Å 

¶  ĂùºêùÈĊ~ ĂĊĄ£ āĀ´ý IāwòÊĉwù¿j ¡v½¾êù ÿ üĊývĀé wz ûwĉĀ¬Êýv¹ ĈĉwþÉj$ IÇ½vÀñÈĉwù¿j ÷w¬ývÇ½vÀñ ĂĊĄ£ ÿ wă 

#½wí 

¶  ÷¿đ ¡wÊĉwù¿j ÷w¬ýv ÿ Ăî{É ¢ĉ¾ĉºù ā¹wÅ ćwă½vÀzv ćwă½vÀzv$Ping ITraceRoute IMRTG  ĂzwÊù ¹½vĀù ÿ

yĊÝ ½ĀÚþù Ăz ¾òĉ¹ā¿vºýv IĈzwĉ#Ăî{É ¾Ċ·m£ ÿ ºýwz ćwþĄ~ ć¾Ċñ 

¶  ćwă½vÀzvPacket Capturing ÿ  ÷¿đ ¡wÊĉwù¿j ÷w¬ýv ćwă½vÀzv$TCPDUMP IWireshark  ¾òĉ¹ ĂzwÊù ¹½vĀù ÿ

Ăĉđ óºù ¹¾îöúÝ ĂĊõÿv ë½¹ ½ĀÚþù Ăzôî£ÿ¾~ ÿ ćv#Ăî{É ćwă 

¶ ĂĊ{É ćwă½vÀzvÿ ûj ¡vÀĊĄ¬£ ÿ Ăî{É ć¿wÅ ÷¿đ ¡wÊĉwù¿j ÷w¬ýv  ćwă½vÀzv$Packet Tracer IGNS3 ÿ I

#Ăî{É ¡vÀĊĄ¬£ ¹¾îöúÝ ë½¹ ½ĀÚþù Ăz ¾òĉ¹ ĂzwÊù ¹½vĀù 

¶  ë½¹ ćv¾z ¡wÊĉwù¿j ÷w¬ývôî£ÿ¾~ ¹¾z½wí Ăĉđ ćwă$HTTP ISMTP IFTP IDNS ôî£ÿ¾~ ÿ Ăĉđ ¾òĉ¹ ćwă

#¹¾z½wí 

¶ ôî£ÿ¾~ ë½¹ ćv¾z ¡wÊĉwù¿j ÷w¬ýv ówê¤ýv ćwă$TCP  ÿUDP# 

¶ Ă¤Æz Ĉýv½Āö« ¹¾îöúÝ ë½¹ ćv¾z ¡wÊĉwù¿j ÷w¬ýv wă$IP IARP IICMP IDHCP INAT# 

¶  ÿ IwĉĀ~ ÿ w¤Æĉv Ĉzwĉ¾ĊÆù ë½¹ ćv¾z ¡wÊĉwù¿j ÷w¬ývôî£ÿ¾~ Ĉzwĉ¾ĊÆù ćwă$RIP IOSPF ôî£ÿ¾~ ÿ ćwă

#¾òĉ¹ Ĉzwĉ¾ĊÆù 

¶ Ăî{É wz ĈĉwþÉj ćv¾z ¡wÊĉwù¿j ÷w¬ývĈz Ĉö´ù ćwă øĊÅ$Wireless LAN# 

¶ Ăî{É wz ĈĉwþÉj ćv¾z ¡wÊĉwù¿j ÷w¬ýv ¢ý¾£v Ĉö´ù ćwă$Ethernet IEthernet Switch IVLAN# 

¶ ôzwí āĀ´ý ĈĉwþÉj ćv¾z ¡wÊĉwù¿j ÷w¬ývĂî{É ĈÊíă¢ý¾£v ćw 

5Ü«v¾ù 

8, 7Ăî{É āwòÊĉwù¿j ½wí ½Ā¤Å¹ć¾£ĀĊ ùwí ćwă¡wÝĒÕv ć½ÿwþå ÿ ¾£ĀĊ ùwí ĈÅºþĄù āºîÊýv¹ I¾Ċ{í¾Ċùv Ĉ¤ÞþÍ āwòÊýv¹ I 

8- 7āwòÊĉwù¿j ½¹ ā¹wæ¤Åv ¹½Āù ćwă½vÀzv ¿v ā¹wæ¤Åv ćwúþăv½ 
[3] J. F. Kurose, Keith W. Ross, Computer Networking: A Top-Down Approach, 7th Edition, Pearson, 2016 
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.(,(-- ÅºþĄùĈ ÷¾ý½vÀåv , $CE307# 

÷¾ý ĈÅºþĄù½vÀåv , 
º³vÿ ¹vºÞ£ ¿wĊý ÈĊ~ ¿wĊý øă 

. Ăùwý¾zĂ¤å¾ÊĊ~ ĈÆĉĀý ( 

5Ã½¹ ãvºăv 

÷¾ý ºĊõĀ£ ô³v¾ù ĂĊöí ½¹ Ăí ¢Åv ĈÅºþĄù ¡wîý Ăz ü¤·v¹¾~ Ã½¹ üĉv ¿v ãºă )¹¹¾ñ ¢ĉwÝ½ ºĉwz ½vÀåv üĉv ½¹ ûwĉĀ¬Êýv¹

¢ĊõwÞå wz Ã½¹÷¾ý óĀÎ´ù ìĉ ºĊõĀ£ ćv¾z ¿wĊý ¹½Āù ćwă½vÀzv ÿ wăĈù wþÉj ć½vÀåv)ºýĀÉ 

5yõwÖù ôÎå¾Å 

¶ Ăùºêù 

o ÛĀÑĀù ôĊö´£ ÿ Ĉ³v¾Õ ĂýwùwÅ wăÿ ĈÅºþĄù ÷¾ý½vÀåv  

o ĂæõĀùwăć ĂýwùwÅwăć Ĉ£wÝĒÕv ÿ ¹wÞzv ôĊö´£ ÿ Ĉ³v¾Õ ø¤ÆĊÅ ÿ Ă·¾¯ ¡wĊ³ ÷¾ý½vÀåv 

¶ ćwăºþĉv¾å ºĊõĀ£ ÷¾ý½vÀåv 

o óĀÍv wúþăv½ ½¹ Ĉùwú£ ¢ĊõwÞåwăć ºĊõĀ£ ÷¾ý½vÀåv 

o ćwăºþĉv¾å ¢·wÅ Ă¤åwĉ 

o ºþĉv¾åwăìzw¯ ć  

¶  ôĊö´£ ø¤ÆĊÅ 

o ĈÅºþĄù ćºþù¿wĊýwă 

o óºù ć¿wÅ Āĉ½wþÅ ÿ ¹½vĀù ć¾z½wí  

o ôĊö´£ ÿ óºù ć¿wÅ ā¹v¹  

o ôĊö´£ ÿ óºù ć¿wÅ ºþĉj¾å 

o ôĊö´£ ÿ óºù ć¿wÅ sĊÉ v¾ñ  

o ºþ¤Æù ć¿wÅ wz ā¹wæ¤Åv ¿v ûwz¿ UML  

o ûwîùv Ĉ¬þÅ ¾z ćwþ{ù ĈÅºþĄù ćºþù¿wĊý wă 

¶ Ĉ³v¾Õ ÿ ¢·wÅ ø¤ÆĊÅ 

o ćwă¹¾îĉÿ½ ¡ÿwæ¤ù Ĉ³v¾Õ 

o ć½wúÞù ø¤ÆĊÅ 

o Ĉ³v¾Õ ¢·wÅ Ă¤åwĉ Ĉþ¤{ù ¾z óºù 

o Ĉ³v¾Õ sĊÉ v¾ñ 

o ¢·wÅ ÷¾ý½vÀåv  

¶ ¢ĊõwÞåwăć ć¾¤¯ 

o 5ûĀù¿j ćwă¹¾îĉÿ½ ¡ÿwæ¤ù ÿ ô³v¾ù ¡ÿwæ¤ù Ĉ³v¾Õ ÿ ćv¾«v ûĀù¿j ÷¾ý½vÀåv 

o ¢ĉ¾ĉºù 5āÁÿ¾~ ĈĉwþÉj Ĉ£wùºêù wz ¢ĉ¾ĉºù āÁÿ¾~ 

o ¢ĉ¾ĉºù ¡vºþ¤Æù ÿ ćºþz¾îĊ~ 
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5Ü«v¾ù 
[1] R. S. Presman, Software Engineering: A Practitionerôs Approach, McGrawHill, 7th Edition, 2011. 

[2] J. Whitten, L. Bentley, Systems Analysis and Design Methods, McGraw-Hill.  

[3] R. S. Pressman, Software Engineering: A Practitionerôs Approach, 7th Edition, McGraw-Hill . 

[4] M. Fowler, UML Distilled, 3nd Edition, OMG Standard Group. 
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.(,(-. Çÿ½ Ătv½v ÿ ÈăÿÂ~ $CE308# 

Ătv½v ÿ ÈăÿÂ~ Çÿ½ 

º³vÿ ¹vºÞ£ ¿wĊý ÈĊ~ ¿wĊý øă 

-  ówÆúĊý IĈÎÎ¸£ ûwz¿0 ¾£đwz ÿ - 

5Ã½¹ ãvºăv 

wþÉj ¹w¬ĉv Ã½¹ üĉv ãºăĉÇÿ½ )¢Åv ÈăÿÂ~ ªĉw¤ý yÅwþù Ătv½v ÿ ÈăÿÂ~ ÷w¬ýv ½¹ ¡½wĄù ÿ Ĉ÷ºé ÿ ÈăÿÂ~ ÷w¬ýv ćwă ćwă

ûjI Ĉù ā¹v¹ Ç¿Āùj ć½w¤ÉĀý ÿ ć½w¤æñ ôîÉ ÿ¹ ½¹ yÅwþù ¡½ĀÍ Ăz ªĉw¤ý Ătv½v ÿ ¦´zćw¤Åv½ ½¹ )¹ĀÉ  Iãºă üĉv èê´£

Ă¤·Āùj ĈöúÝ ½wí wz ûwĉĀ¬Êýv¹Ĉù üĉ¾ú£ v½ wă÷¾ý ćwă½vÀzv wz ÿ ºþþí ć½w¤ÉĀý Ç½vÀñ ºĊõĀ£ ½¹ IÈăÿÂ~ ÷w¬ýv ½¹ Ĉîúí ć½vÀåv

Ĉù wþÉj ć½w¤æñ Ătv½v ĂĊĄ£ ½¹ ÿ)ºýĀÉ 

5yõwÖù ôÎå¾Å 

¶ Ăùºêù 

o Iûj ½¹ ¾§où ôùvĀÝ ÿ xĀöÖù Ătv½v IĈÅºþĄù ½¹ ÈăÿÂ~ IÃ½¹ ¢Ċúăv ÿ ãºă Ă{þ«wă)Ătv½v ¾þă ÿ üå IÈýv¹ ć 

¶  ÈăÿÂ~ ÷w¬ýv Çÿ½ 

o ÈăÿÂ~ ½¹ çĒ·v IÈăÿÂ~ ÛvĀýv IÈăÿÂ~ wz Ô{£¾ù ĂĊõÿv øĊăwæù ÿ äĉ½wÞ£ 

o ûvĀþÝ xw¸¤ýv ÿ ÈăÿÂ~ ÛĀÑĀù äĉ¾Þ£ IĈăwù ûvĀ¸¤Åv ÷v¾ñwĉ¹ Iüă» ĂÊêý IÈăÿÂ~ ¡đvoÅ ÿ ãvºăv 

o óºù IĈúöÝ Çÿ½ IĈÅºþĄù ½¹ ÈăÿÂ~ Çÿ½ĂĊ{É ÿ ć¿wÅć¿wÅ 

o  IºÉ½v ĈÅwþÉ½wí ÿ ĈÅwþÉ½wí āÁÿ¾~ ¹wĄþÊĊ~ IÈăÿÂ~ ±¾Õ ĂĊĄ£ûwù¿ºþz±¾Õ Ă«¹Āz üĊú¸£ ÿ ć 

o  ÿ ĂÞõwÖù IÛĀÑĀù èzvĀÅ ĈÅ½¾z IÈăÿÂ~ Üzwþù ÛvĀýv xw¸¤ýv ÿ Ĉ¬þÅ½w{¤Ýv I¢ý¾¤þĉv ¿v ¡wÝĒÕv yÆí

¢Év¹¹wĉć½v¹¾z 

o Çÿ½ĈöúÝ È¸z ÷w¬ýv ½¹ øĄù ¡wîý ÿ wă( ÈăÿÂ~ Ĉz¾¬£ 

o Ċõÿv Ç½vÀñ Ç½wòýĂ 

o  Ĉå¾Þù÷¾ý½vÀåv)ºþĉwù ć¾å Iÿ¾£ÿ¿ I¡Āýºýv I¡Āý ûvÿ ºþýwù ÈăÿÂ~ ½¹ Ĉîúí ćwă 

¶  ć½w¤æñ Ătv½v 

o  ÿ Ĉăºýwù¿wÅûwù¿ºþzIć½w¤æñ Ătv½v ć )Ătv½v ±¾Õ 

o  ÃwÆ³ ¡wÝĀÑĀù IĂtv½v ûwù¿ ¿v ô{é Ăz ÓĀz¾ù )ºĉĒÅv ĂĊĄ£  

o ćºĊöí ¡wîý )Ătv½v ûwù¿ Ăz ÓĀz¾ù 

o Ă{þ«wă ¿v Ëw· ÛvĀýv ½¹ øĄù ćĂtv½vûwĉw~ ¿v Ûwå¹ IĈtĀ¬Êýv¹ ½wþĊúÅ ºþýwù ć½w¤æñ ćwă ÿ Ăõwêù Ătv½v IĂùwý

Äýv¾æþí ½¹ ¾¤ÅĀ~wă 

o Ă{³wÎù ½¹ ±¾Öù yõwÖù wz ĈtwþÉj)wă 

o  ¾Î¤¸ù Ĉå¾Þù÷¾ý½vÀåv)ĈîÅwíĀå ÿ ¢þĉĀ~½ÿw~ ºþýwù ć½w¤æñ Ătv½v ½¹ Ĉîúí ćwă 

¶ ć½w¤ÉĀý Ătv½v 

o îÊ£ ÿ ¾ĉºê£ IûvĀþÝ$ĈÅºþĄù Ç½vÀñ ìĉ ivÀ«vāÁvÿ IāºĊî¯ I¾wă¢Å¾Ąå IćºĊöí ć ĂĊĄ£ IĈöÍv Ăýºz IĂùºêù Iwă

Ă¬Ċ¤ý Ióÿº« ÿ ôîÉ¢ÅĀĊ~ IÜ«v¾ù Ić¾Ċñ I#wă 



 

Ăùwý¾z ĈÅ½¹ ÜÖêù ĈÅwþÉ½wí ĈÅºþĄù ¾£ĀĊ ùwí 

 

 

 

Ăê{Õ ÛĀýć¹wÝ 5ºþÅ ćºþz  5ºþÅ ºíAUT-CEIT-UG-PR-95-001V06  5¶ĉ½w£,4*+4*,.41  5Ă´æÍ02  ¿v,-/ 

)¢Åv ¾Ċ{í¾Ċùv Ĉ¤ÞþÍ āwòÊýv¹ I¡wÝĒÕv ć½ÿwþå ÿ ¾£ĀĊ ùwí ĈÅºþĄù āºîÊýv¹ Ăz èöÞ¤ù ºþÅ üĉv v yõwÖù ¿v ā¹wæ¤Åvĉü )¢Åv ¹v¿j Ü{þù ¾í» wz ºþÅ 

 

 

  

o  )ĈúöÝ ¢é¾Å Iü¤ù ½¹ Ûw«½v ÿ Ü«v¾ù Ç½wòý ì{Å 

o ĈñÂĉÿĂýwÊý Iü¤ù Ĉz¹v ±ĒÍv IĈúöÝ ü¤ù ćwă )ć½v¼ñ 

o )ĈÅ½wå ½¹ ĈÆĉĀý ¢Å½¹ 

o  Èĉv¾ĉÿ IĈtvĀ¤´ù Èĉv¾ĉÿ IÇ½vÀñ Èĉv¾ĉÿ)ĈtvĀ¤´ù¾Ċá 

o Ătv½v ¿v Ëw· ÛvĀýv ½¹ øĄù ¡wîýwăĂå¾³ IĂõwêù Ić¿Āùj½wí IĈtĀ¬Êýv¹ āÁÿ¾~ I½wþĊúÅ 5ć½w¤ÉĀý ć)Ăùwý 

o  ¾Î¤¸ù Ĉå¾Þù÷¾ý½vÀåv ÿ ¡wzÿ¾íj Iì¤Ċõ I¾ÊĊözw~ I¹½ÿ ºþýwù ¾òÉv¾ĉÿ ÿ ¿v¹¾~ āÁvÿ ćwă÷¾ý½vÀåvîĊåv¾ñ ćwă Ĉ

ĀĉÀĉÿ ºþýwù 
 

 5Ü«v¾ù 

8, 7 IÈ¸zwæÍ )½ ÿ ÈăÿÂ~ĈÅºþĄù ½¹ Ătv½v I¾Ċ{í¾Ċùv Ĉ¤ÞþÍ āwòÊýv¹ ¡v½wÊ¤ýv 5ûv¾Ą£ I,.4-) 

8- 7 IĈöĊö· )Û ÿ ć¾ĊÉ )ÃĈþå ÿ ĈúöÝ yõwÖù Ătv½v āĀĊÉI  I¾Ċ{í¾Ċùv Ĉ¤ÞþÍ āwòÊýv¹ ¡v½wÊ¤ýv 5ûv¾Ą£,.4+) 

8. 7 IĈăĀîýv½ Ĉýw³ÿ½ )¡ )÷IĈþå ÿ ĈúöÝ yõwÖù Ătv½v āĀĊÉ  IĈúöÝ ¡v½wÊ¤ýv,.3-) 

8/ 7ĈöÝ )ÛIćºú³v Çÿ½ ¿v Üùw« ĈæĊÍĀ£èĊê´£ ćwă IÈýv¹ ºĊõĀ£ ¡v½wÊ¤ýv I,.31) 

80 7 IĈíw· )ßĈÆĉĀý Ăùwý ûwĉw~ Ăz ¹¾îĉÿ½ wz èĊê´£ Çÿ½ Ixw£¿wz ¡v½wÊ¤ýv I,.3-) 

81 7 IĈtwÊòõ¹ )x IĈîöù )½ )÷ IĈ{Ċ{Õ )© )ÃĈúöÝ Ăõwêù ÿ IĈÊăÿÂ~ ±¾Õ IĂõwÅ½ IĂùwý ûwĉw~ üĉÿº£ ¡v½wÊ¤ýv I

 IÃÿ¹¾å,.33) 



 

Ăùwý¾z ĈÅ½¹ ÜÖêù ĈÅwþÉ½wí ĈÅºþĄù ¾£ĀĊ ùwí 

 

 

 

Ăê{Õ ÛĀýć¹wÝ 5ºþÅ ćºþz  5ºþÅ ºíAUT-CEIT-UG-PR-95-001V06  5¶ĉ½w£,4*+4*,.41  5Ă´æÍ03  ¿v,-/ 

)¢Åv ¾Ċ{í¾Ċùv Ĉ¤ÞþÍ āwòÊýv¹ I¡wÝĒÕv ć½ÿwþå ÿ ¾£ĀĊ ùwí ĈÅºþĄù āºîÊýv¹ Ăz èöÞ¤ù ºþÅ üĉv v yõwÖù ¿v ā¹wæ¤Åvĉü )¢Åv ¹v¿j Ü{þù ¾í» wz ºþÅ 

 

.(- ôÎå¾ÅÃ½¹ ćwăĈÎÎ¸£ ćwă 

.(-(, ³v¾ÕĈ ½Āòõvĉø¤wă $CE221# 

ø¤ĉ½Āòõv Ĉ³v¾Õwă 

¿wĊý øă ¿wĊý ÈĊ~  º³vÿ ¹vºÞ£ 

ĈÅºþĄù ówú¤³v ÿ ½wùj ā¹v¹ ûwú¤·wÅwă wă ø¤ĉ½Āòõv ÿI 

Ă¤ÆÆñ ¡wĊÑwĉ½ 

. 

5Ã½¹ ãvºăv 

Çÿ½ ÿ Ăĉw~ øĊăwæù Ç¿Āùj Ã½¹ üĉv ĈöÍv ãºă Ĉ³v¾Õ ÿ ôĊö´£ óÿvº¤ù ćwăø¤ĉ½Āòõv ûwĉĀ¬Êýv¹ IÃ½¹ üĉv ½¹ )¢Åv wă

Ĉù ìĉ ĂýĀò¯ Ăí ºý¿ĀùjĂõmÆù ø¤ĉ½Āòõv Ĉ·¾z ÿ ā¹Āúý ôĊö´£ ÿ ĂĉÀ¬£ v½ āºÉ ā¹v¹ )ºþĉwúý vºĊ~ v½ ûj ô³ ćv¾z üîúù ćwă

ø¤ĉ½Āòõv ûj Ä ÅĈñÂĉÿ ÃwÅv ¾z ÿ ā¹Āúý ĂÆĉwêù ÿ ôĊö´£ Ĉ£w{Åw´ù ĈñºĊ°Ċ~ ¾Úý ¿v v½ wăĂýĀúý ćwă¤Ąz Ić¹ÿ½ÿ ćwă üĉ¾

ûjwă ø¤ĉ½Āòõv IÃ½¹ üĉv ½¹ )ºþă¹ ÌĊ¸Ê£ v½)ºÉ ºăvĀ· Ĉå¾Þù ÀĊý ªĉv½ ôtwÆù Ĉ·¾z ô³ ćv¾z Ăĉw~ ćwă 

5yõwÖù ôÎå¾Å 

¶ ¡wùºêù 

o ÷ĀĄæù Iø¤ĉ½Āòõv āÀĊòýv ĂÞõwÖù ôĊö´£ ÿ Ĉ³v¾Õ ø¤ĉ½Āòõv wăÿ Ĉå¾Þù øĊăwæù Ăĉw~ 

o ½ÿ¾ù ¾{« Ĉ{ýw¬ù 

o ùºêùĂćv  üîÉ¾Å ôĊö´£ ¾z 

¶ ø¤ĉ½Āòõv Ĉ¤Å½¹ ¡w{§vwă 

¶ Ă{öá ÿ øĊÆê£ 

o ø¤ĉ½Āòõv ćwăĈùwá¹v ÿ Üĉ¾Å ćĀ¬¤Æ« 

o üÅv¾¤Åv ø¤ĉ½Āòõv Äĉ¾£wù x¾Ñ ćv¾z ćwăï½Àz 

o Ĉú¤ĉ½Āòõv ¿v ÛĀý øĊÆê£ ÿ Ă{öá ćv¾z ĂõmÆùćv ¾òĉ¹ Ăz xw¸¤ýv v¹w¤Å 

¶ wĉĀ~ ćÀĉ½ Ăùwý¾z 

o ø¤ĉ½ĀòõvĈĉwă ćv¾z  Ă¤É½¾ĉ¿ üĉ¾¤ñ½Àz ôtwÆùĂõw{ý¹ û¹¾í ¿v¾£ øă ÿ ë¾¤Êùwă  

o x¾Ñ ā¾Ċ¬ý¿ćv Äĉ¾£wùwă 

o ¢·½¹ ćĀ¬¤Æ« ĂþĊĄz 

¶ ĂýwÎĉ¾³ Çÿ½ 

o Ĉú¤ĉ½Āòõv ĂýwÎĉ¾³ ćv¾z ôtwÆù ûwù¿ºþzć 

o Ĉú¤ĉ½Āòõv ĂýwÎĉ¾³ ćv¾z ĂõmÆù xw¸¤ýv ¢ĊõwÞå ćwăĂþĊÊĊz 

¶ Çÿ½ ćwăº³ ÿ Ă·wÉ ÿ ¹¾ñ yêÝ 

o Ĉú¤ĉ½Āòõv yêÝ ¹¾ñ ćv¾z ĂõmÆù n ¾ĉ¿ÿ 



 

Ăùwý¾z ĈÅ½¹ ÜÖêù ĈÅwþÉ½wí ĈÅºþĄù ¾£ĀĊ ùwí 
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)¢Åv ¾Ċ{í¾Ċùv Ĉ¤ÞþÍ āwòÊýv¹ I¡wÝĒÕv ć½ÿwþå ÿ ¾£ĀĊ ùwí ĈÅºþĄù āºîÊýv¹ Ăz èöÞ¤ù ºþÅ üĉv v yõwÖù ¿v ā¹wæ¤Åvĉü )¢Åv ¹v¿j Ü{þù ¾í» wz ºþÅ 

 

o Ĉú¤ĉ½Āòõv yêÝ ¹¾ñ ćv¾z ĂõmÆù ðý½ ćÀĊùj ãv¾ñ 

o Ĉú¤ĉ½Āòõv Ă·wÉ º³ ćv¾z ĂõmÆù ĂõĀí Ĉ¤Ê~ 

¶ ø¤ĉ½Āòõvãv¾ñ ćwă 

o òõvø¤ĉ½Āćwă āw£Āí üĉ¾£¾ĊÆù $Dijkstra IFloyd# 

o ø¤ĉ½Āòõv$ ĂþĊúí ćwÉĀ~ ¢·½¹ ćwăPrimI Kruskal# 

o ø¤ĉ½Āòõv ćwă ûwĉ¾« ĂþĊÊĊz 

¶ ùºêùĂćv ÃĒí ÿ ¡w{Åw´ù ĈñºĊ°Ċ~ ¾z ćwăhard-complete, NP-NPP, NP,   

5Ü«v¾ù 
[1] T. Cormen, C. Leiserson, R. Rivest. Introduction to Algorithms, MIT Press, 2009. 

[2] R. Neopolitan. Foundations of algorithms. Jones & Bartlett Learning, 2015. 

[3] E. Horowits, S. Sahni and S. Rajasekaran. Fundamentals of computer algorithms, Galgotia Pub., 2008. 

 

 

  



 

Ăùwý¾z ĈÅ½¹ ÜÖêù ĈÅwþÉ½wí ĈÅºþĄù ¾£ĀĊ ùwí 
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)¢Åv ¾Ċ{í¾Ċùv Ĉ¤ÞþÍ āwòÊýv¹ I¡wÝĒÕv ć½ÿwþå ÿ ¾£ĀĊ ùwí ĈÅºþĄù āºîÊýv¹ Ăz èöÞ¤ù ºþÅ üĉv v yõwÖù ¿v ā¹wæ¤Åvĉü )¢Åv ¹v¿j Ü{þù ¾í» wz ºþÅ 

 

.(-(- ÅĊówþòwă Å ÿĊø¤Æwă $CE222# 

ówþòĊÅø¤ÆĊÅ ÿ wăwă  

º³vÿ ¹vºÞ£ ¿wĊý ÈĊ~ ¿wĊý øă 

. ôĊÆýv¾æĉ¹ ¡đ¹wÞù ( 

5Ã½¹ ãvºăv 

½ wz ûwĉĀ¬Êýv¹ ĈĉwþÉj Ã½¹ üĉv Ăĉv½v ¿v ãºăÇÿ ćwăówþòĊÅ ôĊö´£ ÿ äĊÍĀ£ ćwăĂ¤ÆÆñ(ÿ ûwù¿ Ă¤ÅĀĊ~( ÿ ûwù¿

ø¤ÆĊÅćwă Çÿ½ ôùwÉ #ûwù¿ wz ¾Ċâ¤ùwý ÿ ĈÖ·¾Ċá$ ćwăÇÿ½ ÿ #ûwù¿ ā¿Ā³ ½¹$ üÉĀõĀýwí ćwă IĂĉ½Āå ôĉº{£ ÿ Ăĉ½Āå ć¾Å

 ôĉº{£ ÿ ÃĒ~đ ôĉº{£Z Çÿ½ ćwă¹¾z½wí wz ûwĉĀ¬Êýv¹ ĈĉwþÉj )¢Åv #Äýwí¾å ā¿Ā³ ½¹$ ćwăø¤ÆĊÅ ½¹ ½Āí¼ù ćwă

ý Ĉõ¾¤þí ÿ Ĉ£v¾zw¸ù Ić¾£ĀĊ ùwíĂýĀúý ¾ĊÚ)¢Åv Ã½¹ Ăĉv½v ãvºăv ¾òĉ¹ ¿v ÀĊý wă¾¤öĊå ÿ ć½v¹¾z 

5yõwÖù ôÎå¾Å 

¶ ĂĊõÿv øĊăwæù 

o ówþòĊÅówþòĊÅ ćºþz Ă¤Å¹ Iûj ¡Ēĉº{£ ÿ ôê¤Æù ¾Ċâ¤ù IĂ¤ÆÆñ ÿ Ă¤ÅĀĊ~ ûwù¿ ćwă wăø¤ÆĊÅ ÿwă 

o ówþòĊÅ Ĉå¾Þùø¤ÆĊÅ ËvĀ· Ĉå¾Þù I#Ă¤ÆÆñ ÿ Ă¤ÅĀĊ~$ Ăĉw~ ćwăĂÚåw³ 5wă Iû¹Āz ½v¹öÝ I ć¾ĉ¼~ ÃĀîÞù Ĉ

ûwù¿ wz ¾ĉ¼~wý ¾ĊĊâ£ ÿ û¹Āz ĈÖ· Ić½vºĉw~ Iû¹Āz 

¶ ø¤ÆĊÅûwù¿ wz ¾ĉ¼~wý ¾ĊĊâ£ ĈÖ· ćwă 

o üÉĀõĀýwí Ă¤ÆÆñ ÿ Ă¤ÅĀĊ~ 

o ĈÉÿ½ Üĉ¾Å ćv¾z üÉĀõĀýwí Ă¤ÆÆñ 

o ËvĀ· üÉĀõĀýwí  

o ¶Åw~ Ăz¾Ñ ÿ ËvĀ· ø¤ÆĊÅwăć LTI 

o Èĉwúý ĈíĀöz ø¤ÆĊÅwăć LTI 

¶ ûwù¿ Ăĉ½Āå ć¾Å(Ă¤ÅĀĊ~ 

o ć¾Å Ăĉ½Āå ĈùĀúÝ ÿ ¦´{ù ÜzvĀ£ ºùwÞ¤ù 

o ÜzvĀ£ ºùwÞ¤ù J½ºývÂõ IÈõvÿ I¾ñđ Ĉĉwúý Ôö¤¸ù 

o ¶Åw~ ø¤ÆĊÅwăć LTI Ăz ówþòĊÅćwă Ĉĉwúý IÔö¤¸ù ËvĀ· ć¾Å Ăĉ½Āå 

o ËvĀ· ć¾Å IĂĉ½Āå ¦´z Ĉĉv¾òúă ć¾Å Ăĉ½Āå 

¶  ûwù¿ Ăĉ½Āå ôĉº{£ïĂ¤ÅĀĊ~ 

o ôĉº{£ Ăĉ½Āå ûwù¿ Ă¤ÅĀĊ~ 

o ËvĀ· ôĉº{£ Ăĉ½Āå 

o Èĉwúý ĈíĀöz ø¤ÆĊÅwăć LTI ôĉº{£ÿ Ăĉ½Āå 

o ¶Åw~ Äýwí¾å ÿ ô³ ¡đ¹wÞù ø¤ÆĊÅwăć LTI 



 

Ăùwý¾z ĈÅ½¹ ÜÖêù ĈÅwþÉ½wí ĈÅºþĄù ¾£ĀĊ ùwí 
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)¢Åv ¾Ċ{í¾Ċùv Ĉ¤ÞþÍ āwòÊýv¹ I¡wÝĒÕv ć½ÿwþå ÿ ¾£ĀĊ ùwí ĈÅºþĄù āºîÊýv¹ Ăz èöÞ¤ù ºþÅ üĉv v yõwÖù ¿v ā¹wæ¤Åvĉü )¢Åv ¹v¿j Ü{þù ¾í» wz ºþÅ 

 

o ôĉº{£ Ăĉ½Āå ÜzvĀ£ Ëw· 

¶ ûwù¿ Ăĉ½Āå ôĉº{£ ćwă¹¾z½wí(Ă¤ÅĀĊ~ 

o ÛvĀýv åĊwă¾¤ö 

o ĂýĀúý ć½v¹¾z  

o IûĀĊÅđÿºù Åđÿºù¹ĊIûĀ Å¾¤Å¹Ĉ Ăýwñºþ¯ 

¶ ûwù¿ Ăĉ½Āå ć¾Å(Ă¤ÆÆñ 

o ć¾Å Ăĉ½Āå Ă¤ÆÆñ ÿ ¡ÿwæ£ćwă ûj wz ć¾Å Ă¤ÅĀĊ~ 

o ¶Åw~ ø¤ÆĊÅwăć LTI ÿ ć¾Å Ăĉ½Āå Ă¤ÆÆñ I ËvĀ· ć¾Å Ăĉ½Āå Ă¤ÆÆñ 

¶ £{ûwù¿ Ăĉ½Āå ôĉº(Ă¤ÆÆñ 

o ôĉº{£ Ăĉ½Āå ûwù¿ Ă¤ÆÆñ 

o ËvĀ· ôĉº{£ Ăĉ½Āå ûwù¿ Ă¤ÆÆñ 

o ćwă¾¤öĊå ów¤Ċ¬ĉ¹ ÿ ôĉº{£ Ăĉ½Āå ûwù¿ Ă¤ÆÆñ 

o ¶Åw~ Äýwí¾å ÿ ô³ ¡đ¹wÞù ø¤ÆĊÅwăć ûwù¿ Ă¤ÆÆñ 

o Èĉwúý ĈíĀöz ø¤ÆĊÅćwă Ă¤ÆÆñ wz ā¹wæ¤Åv ¿v ôĉº{£ Ăĉ½Āå ûwù¿ IĂ¤ÆÆñ ôĉº{£ DFT 

¶ ôĉº{£ Z ÿ ËvĀ· ûj 

¶ ôĉº{£ ÃĒ~đ ÿ ËvĀ· ûj 

5Ü«v¾ù 
[1] A.V. Oppenheim, A.S. Willsky, S.H. Nawab, Signals and Systems, 2nd Edition, Prentice-Hall, 1997. 

ISBN: 0-13-814757-4 
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)¢Åv ¾Ċ{í¾Ċùv Ĉ¤ÞþÍ āwòÊýv¹ I¡wÝĒÕv ć½ÿwþå ÿ ¾£ĀĊ ùwí ĈÅºþĄù āºîÊýv¹ Ăz èöÞ¤ù ºþÅ üĉv v yõwÖù ¿v ā¹wæ¤Åvĉü )¢Åv ¹v¿j Ü{þù ¾í» wz ºþÅ 

 

.(-(. óĀÍv Ĉ³v¾Õ w~ĉāwò ā¹v¹wă $CE231# 

óĀÍv Ĉ³v¾Õ āwòĉw~ ā¹v¹ wă 
º³vÿ ¹vºÞ£ ¿wĊý ÈĊ~ ¿wĊý øă 

. ā¹v¹ ûwú¤·wÅÿ wă ø¤ĉ½Āòõvwă - 

5Ã½¹ ãvºăv 

¢ĉ¾ĉºù āwòĉw~ ā¹v¹ ¿v ìĉ Ăùwý¾z Ăýwĉv½vć ĈÎÎ¸£ Ăz ìĉ iÀ« ĈöÍv ½¹ ÔĊ´ù Ĉ£w{Åw´ù û½ºù ôĉº{£ IāºÉ ÿ ½¹ ¤ýIĂ¬Ċ 

Èýv¹ ½¹ ¹½Āù ø¤ÆĊÅćwă āwòĉw~ ā¹v¹ Ăz Ĉîĉ ¿v È¸zćwă ĈÅwÅv ĈÉ¿Āùj ½¹ ÷ĀöÝ ¾£ĀĊ ùwí ôĉº{£ āºÉ ¢Åv )½¹ üĉv IÃ½¹ 

øĊăwæù ĈÅwÅv ¢ĉ¾ĉºù āwòĉw~ ā¹v¹ ¿v Ăöú« Ă{þ«ćwă Ĉ³v¾Õ āwòĉw~ Iā¹v¹ ûwz¿ āwòĉw~ Iā¹v¹ ÿ ā¹wĊ~ć¿wÅ āwòĉw~ ā¹v¹ ¾ÞùĈå 

ºăvĀ· ºÉ) 

5yõwÖù ôÎå¾Å 

¶ Ăùºêù 

o  ÿ øĊăwæù IĂ°¸ĉ½w£ IĈå¾Þù ÿ Ăùºêùā¹v¹ āwòĉw~ äĉ½wÞ£ wă 

¶ ĂÖzv½ óºùćv 

o ùºêùĂćv ĂÖzv½ óºù ¾zćv 

o ûwz¿wăĂÖzv½ ¾{«$ ówù¾å ćĂÖzv½ xwÆ³ Ićv#ćv 

¶ SQL 

o  ûwz¿SQL  Ĉ£wùºêù 

o ûwz¿ ĈöĊúî£ ¦³w{ù SQL 

o Ì·wÉā¹v¹ ć½v¼ñ 

o ĂþĊĄzÃ¾~ ć¿wÅĀ«ÿ 

¶ Ów{£½v ¹wĄý óºù 

o wòĉw~ Ĉ³v¾Õā ā¹v¹¹wĄý óºù 5wă(Ów{£½v (Entity Relationship)  

¶ ówù¾ýć¿wÅ 

o ć¿wÅ ówù¾ý I÷ĀÅ I÷ÿ¹ Ióÿv ±ĀÖÅ BCNF 

o ¾£đwz ±ĀÖÅ ć¿wÅ ówù¾ý  

¶ Ă¤å¾ÊĊ~ yõwÖù¾£ $ 5#¾ĉ¿ ¹½vĀù ¿v ¹½Āù ÿ¹ ôévº³ xw¸¤ýv 

o ~ā¹v¹ āwòĉwĈÉ ćwăv¾ñ 

o ā¹v¹ āwòĉw~ ćwăXML 

o āwòĉw~ā¹v¹ĂÖzv½¾Ċá ćwăćv 

o OLAP 

o Data Warehouse 

5Ü«v¾ù 
[1] A. Silberschatz, H. F. Korth, S. Sudarshan: Database System Concepts, 6th Edition, McGraw-Hill, 2010.  

[2] C. J. Date, Introduction to Database Systems, 8th Edition, Addison-Wesley, 2003  
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.(-(/ ³v¾Õ óĀÍvĈ w ùwíĉ¾ö $CE232# 

 

 ¾öĉw ùwí Ĉ³v¾Õ óĀÍv 

º³vÿ ¹vºÞ£ ÈĊ~ ¿wĊý ¿wĊý øă 

. ā¹v¹ ûwú¤·wÅwă ( 

5Ã½¹ ãvºăv 

ÿ Ĉ³v¾Õ  Iºý½v¹ Ĉúí ÛĀþ£ wă¾öĉw ùwí ¢·wÅ Çÿ½ Ăîýj øá¾ĊöÝ )¢Åv ¾£ĀĊ ùwí ÷ĀöÝ ć¹wĊþz øĊăwæù ¿v Ĉîĉ wă¾öĉw ùwí ¢·wÅ

Ĉù üîĊõø«¾¤ù ÿ wă¾Ææù ¢·wÅ ćv¾z ûvĀ£ā¹¾¤Æñ äĊÕ wă  ¿v ĈÝĀþ¤ù ÿûwz¿wă üĊÉwù ÿ Ã½¹ üĉv ½¹ )ºýĀÉ ā¹wæ¤Åv wă

ĂæõĀù äĊÍĀ£ èĉ¾Õ ¿v wă¾öĉw ùwí ¢·wÅ ÛĀÑĀù Ów{£½v ÿ äĉwÙÿ I¾öĉw ùwí ìĉ ĈöÍv ćwăûjwă Ĉù Ĉå¾Þù¾Þù ¿v Ä~ )¹ĀÉ Ĉå

ā½wz½¹ Ĉ£wùºêùvĀýv ÿ ¾öĉw ùwí ìĉ ćvÀ«v ćÞù ÿ ćĀ´ý IćĀâõ ôĊö´£ ÿ ĂĉÀ¬£ ôĊ{é ¿v IĂú«¾£ äö¤¸ù ô³v¾ù Iwă¾ùv¾ñ Ûþ Ĉĉw

Ĉù ²ĉ¾Ê£ ºí ¢·v¹¾~ ÿ ºĊõĀ£ ÿ)¹ĀÉ 

5¢Év¹ ºþăvĀ· ¾ĉ¿ ¹½vĀù ½¹ v½ Ĉ{Åwþù ÈþĊz ºý½v¼òz ¾Å ¢Ê~ ¢ĊêåĀù wz v½ Ã½¹ üĉv Ăí ĈýwĉĀ¬Êýv¹ 

¶ ìĊþî£ ÿ ¾öĉw ùwí ćvÀ«v wz ĈĉwþÉjā¹wĊ~ äö¤¸ù ćwă ć¿wÅûjwă 

¶  ¡v½Ā¤Åv ćv¾«v ë½¹ûwz¿wăĂùwý¾z ćĈÆĉĀý 

¶ ùwý¾z ºĊõĀ£ ½¹ ¡½wĄù yÆíĂùwý¾z ćwăwÖ· Üå½ ÿ ĂþĊĄz ĂĈÆĉĀý 

¶ ¾öĉw ùwí ºĊõĀ£ ½¹ ½wí¹Ā· ćwă½vÀzv ¹¾z½wí ÿ ĈĉwþÉj 

5yõwÖù ôÎå¾Å 

¶ Ăùºêù 

¶  ÛvĀývûwz¿wă üĊÉwù ÿwă 

¶ āÁvÿ ôĊö´£āÁvÿ ćwăwÖ· ±ĒÍv ÿ ćvćv 

¶ ćĀ´ý ôĊö´£ 

¶ Çÿ½üĊĉw~ Ăz đwz ĂĉÀ¬£ ćwă 

¶ Çÿ½đwz Ăz üĊĉw~ ĂĉÀ¬£ ćwă 

¶ ¾òöúÝ ÷ºê£ 

¶ ā¹wÅ ÷ºê£ 

¶  ĂĉÀ¬£LR(1)  ôùwÉSLR(1) ILALR(1)  ÿCLR(1) 

¶ ĈĉwþÞù ôĊö´£ 

¶ øĉĒÝ óÿº« ¢ĉ¾ĉºù 

¶ Çÿ½ĂÚåw³ ÌĊÎ¸£ ćwăv¾«v ûwù¿ ć 

¶ ºí ºĊõĀ£ 

¶ ĂþĊĄz ÿ ¢·v¹¾~ºí ć¿wÅ 
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¶ ¾öĉw ùwí ½wí¹Ā· ºĊõĀ£ 

5Ü«v¾ù 
[1] A. V.Aho, R. Sethi, J. D. Ullman, Compilers: Principles, Techniques, and Tolls. 2nd Edition, Addison-

Wesley, 2007. 

[2] D. Grune, H. Bal, C. Jacobs, K.Langendoen, Modern Compiler Design. JohnWiley & Sons, 2000. 
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.(-(0 ûwz¿wăć Ăùwý¾zĉĀýÆĈ $CE233# 

 

  

ûwz¿wăĂùwý¾z ć ĈÆĉĀý 
º³vÿ ¹vºÞ£ ¿wĊý ÈĊ~ ¿wĊý øă 

.  Ăĉ¾Úýûwz¿wă üĊÉwù ÿwă ( 

5Ã½¹ ãvºăv 

 ćvÀ«v ÿ øĊăwæù wz v½ ûwĉĀ¬Êýv¹ Ã½¹ üĉvûwz¿wăĂùwý¾z ćĈÆĉĀý ā¹wĊ~ ÿ Ĉ³v¾Õ ûwîùv ÿ Ă¤·wÅ wþÉj ûwz¿ ìĉ ć¿wÅ

Ăùwý¾zĈù øăv¾å v½ ºĉº« ĈÆĉĀý øĊăwæù ¢·wþÉ IüĊþ°úă )¹½ÿjûwz¿wăĂùwý¾z ćĈÆĉĀý ûwĉĀ¬Êýv¹ Ăz Ĉù ìúí ºþíûwz¿wă ć

ûwÅj v½ ºĉº« v¾å ¾£¢Ċözwé ć¾Ċñv¾å )ºý¾Ċñ ¿v Ă¤Å¹ ¾ă ćwăûwz¿wă ĂýĀúý āv¾úă Ăz üĉv ãvºăv ¿v ÀĊý Ă¤Å¹ ¾ă ¿v øĄù ćwă

 )¢Åv Ã½¹ 

5yõwÖù ôÎå¾Å 
 

¶ Ăùºêù Ăùwý¾z ûwz¿ äĉ¾Þ£$óºù IĈÆĉĀý ÛvĀýv IĈ£w{Åw´ù ćwăûwz¿wăĂ{Åw´ù ÿ ûwz¿ I#ć¾ĉ¼~ 

¶ Ā´ý #ĈÝvÀ¤ýv ÿ ĈþĊÝ ćwăĀ´ý Ić½ĀÍ Ā´ý$ 

¶ wĉĀ~ ĈÅwþÉwþÞù ôÍv IĈ¤õđ¹ IĈ£wĊöúÝ ĈÅwþÉwþÞù $ #ĈÝĀÑĀù 

¶ vºúõ xwÆ³ IĀ´ý$ #vºúõ xwÆ³ ½¹ Ĉ¤Êñ¿wz ÜzvĀ£ IĈÅwþÉwþÞù 

¶ ûwz¿wăĈÞzw£ ć $Lisp IML ÿ IHaskell#  

¶ ĈÅwþÉwþÞù w¤Æĉv ĂýwùwÅ$ IÛĀý ćwăûwz¿wă xwÆ³ IÛĀý Ĉþúĉv Iüúĉv ćÛĀý ćvºúõ#ÛĀý ©w¤þ¤Åv I½v¹ 

¶ ĂÚåw³ ¢ĉ¾ĉºù ÿ IÜzvĀ£ Iā¾¤Æñ $ûwz¿wăëĀöz ć¢·wÅ¹½Āí½ IĂ¤åwĉówÞå ćwăć¿wÅ#wă½w¤Æz I 

¶  ½¹ ó¾¤þíûwz¿wăĈ{Ċ£¾£ ć ¢·wÅ ó¾¤þí$Ăùv¹v Iwăwþ¨¤Åv IĂ¤åwĉĈzwĉ¿½v yĊ£¾£ ÿ ÜzvĀ£ Ić¿wÅ#wă 

¶ Ăùwý¾z ÿ IÛvÀ¤ýv IĈòýwù¹Ā~v¾ñiĈÉ ĈÆĉĀý Ăùwý¾z$¢·wÅ ĈÆĉĀý IĂ¤åwĉûwù¹Ā~wăiĈÉ øĊăwæù I IĈĉv¾ñSimula I

Smalltalk IC++ IJava# 

¶ Ăùwý¾zāºÉ Üĉ¿Ā£ ÿ ºýÿ¾úă ĈÆĉĀý  óºù Ićºýÿ¾úă Ăĉw~ øĊăwæù$Actor Ićºýÿ¾úă Ă¤Æă xwÆ³ IML  Iºýÿ¾úă

 ½¹ ćºýÿ¾úăJava# 

¶ Ăùwý¾zĈêÖþù ĈÆĉĀý ô³ Ióÿv Ă{£¾ù èÖþù ¿v ĈúĊăwæù$ û¹¾íóĀù¾å IwăProlog# 

5Ü«v¾ù 
[1] J. C. Mitchell, Concepts in Programming Languages, Cambridge University Press, 2002. 

[2] R. W. Sebesta, Concepts of Programming Languages, 11th Edition, Pearson, 2015. 

[3] B. C. Pierce, Types and Programming Languages, MIT Press, 2002. 
 



 

Ăùwý¾z ĈÅ½¹ ÜÖêù ĈÅwþÉ½wí ĈÅºþĄù ¾£ĀĊ ùwí 

 

 

 

Ăê{Õ ÛĀýć¹wÝ 5ºþÅ ćºþz  5ºþÅ ºíAUT-CEIT-UG-PR-95-001V06  5¶ĉ½w£,4*+4*,.41  5Ă´æÍ11  ¿v,-/ 

)¢Åv ¾Ċ{í¾Ċùv Ĉ¤ÞþÍ āwòÊýv¹ I¡wÝĒÕv ć½ÿwþå ÿ ¾£ĀĊ ùwí ĈÅºþĄù āºîÊýv¹ Ăz èöÞ¤ù ºþÅ üĉv v yõwÖù ¿v ā¹wæ¤Åvĉü )¢Åv ¹v¿j Ü{þù ¾í» wz ºþÅ 

 

.(-(1  Ĉ³v¾Õwă½vºùć ÔÅvÿ $CE241# 

ÔÅvÿ ćwă½vºù Ĉ³v¾Õ  

º³vÿ ¹vºÞ£ ~ĊÈýĊ¿w ¿wĊý øă 

. āºý¿v¹¾~Àĉ½ Ĉö{úÅv ûwz¿ ÿ ( 

5Ã½¹ ãvºăv 

¢¸Å ÔÅvÿ ćwă½vºù øĄù øĊăwæù wz ûwĉĀ¬Êýv¹ ĈĉwþÉj Ã½¹ üĉv ãºă÷¾ý ÿ ć½vÀåv ć½wúÞù ìĉ ćÿ½ ¾z Àí¾ú£ ûÿºz ć½vÀåv

 ÿ wă¹½vºýw¤Åv ¿v ć¹vºÞ£ wz ĈĉwþÉj IËw· āºý¿v¹¾~ ìĉ wĉ Ëw·ôî£ÿ¾~wă¢¸Å ÔÅvÿ øĄù ć÷¾ý ÿ ć½vÀåv ½¹ óÿvº¤ù ć½vÀåv

yÆí ÿ I¢ÞþÍ  ÿ Ĉ³v¾Õ ½¹ ĈöúÝ ¡½wĄùā¹wĊ~)¢Åv ÔÅvÿ ½vºù ºþ¯ wĉ ìĉ ć¿wÅ 

5yõwÖù ôÎå¾Å 

¶ Ă¤Å¹ ÿ ÛvĀýv IÔÅvÿ ćwă½vºù wz ĈĉwþÉj ćºþzûjwă 

¶ Ãwz ÛvĀýv Iûj ć¾Úý Ĉýw{ù ÿ Ãwz ÷ĀĄæù Ĉå¾Þù ½¹ øĄù ćwă¾¤ùv½w~ ĈÅ½¾z Iwăûjwă ÿ wĉvÀù ĂÆĉwêù I

 ¿v ā¹wæ¤Åv Ôĉv¾É ÿ Iìĉ ¾ă yĉwÞùûjwă 

¶  Ĉå¾ÞùCPU-Memory Bus II/O Bus ÿ IDirect Memory Access (DMA) 

¶  ÃwzUSB¡ÿwæ£ ²ĊÑĀ£ I¡wĊöí ²ĊÑĀ£ I üĊz ćwăUSB 1 IUSB 2 ÿ IUSB 3 

¶  ÃwzIEEE 1394 (Firewire) 

¶  ÃwzAMBA AHB/APB ĂÉv¾£ ûÿ½¹ Ãwz ¾z Àí¾ú£ wz$ ćºþz¾îĊ~¿wz ôzwé ćwăFPGA ĂýĀúý ûvĀþÝ Ăz #

ĈöúÝ 

¶ Ãwzćwă PCI ÿPCI Express 

¶ Ãwz ¿v Ĉîĉ ºþýwù ¡wÝĒÕv ā¾Ċ·» ¡vÿ¹v ½¹ ā¹wæ¤Åv ¹½Āù ćwăSCSI  wĉSATA #Ã½ºù xw¸¤ýv Ăz$ 

¶ Ãwz ¿v Ĉîĉ ºþýwù ĂÚåw³ wz Ów{£½v ćwăDDR #Ã½ºù xw¸¤ýv Ăz$ 

¶ Ãwz ¿v Ĉîĉºþ¯ ¡wÕw{£½v ćwăĂýwÅ½ćv  ºþýwùHDMI #Ã½ºù xw¸¤ýv Ăz$ 

¶  ćwă¹½vºýw¤ÅvSPI  ÿI2C Ãwz ûvĀþÝ Ăz ćwă ÿ üĊĉw~ ¢Ý¾Å ā¹v¹ ówê¤ývdebugging 

¶ ¹½vºýw¤Åv IEEE 1149.1 (JTAG) 

¶ Device Driver ûwĊù ÔÅvÿ ìĉ ûvĀþÝ Ăzć½vÀåv 

¶  ćwă½Ā£Āù wz ĈĉwþÉjDC Istepper ÿ Iservo ¢Ý¾Å ó¾¤þí ć¾Úý øĊăwæù Iìĉ ¾ă ½Āĉv½¹ ćwă½vºù Ĉ³v¾Õ I

wă½Ā£Āù ¡½ºé ÿ 

¶ ówÞå ÿ wă¾òÆ³ ÛvĀýv wz ĈĉwþÉjôĊö´£ Iwă¿wÅ  ć¾Úý Ĉýw{ù ÿûjwă 
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 5Üzwþù 

8,ĂÕĀz¾ù ćwă¹½vºýw¤Åv ü¤ù 7 
[2] E. Lee and S. Seshia, Introduction to Embedded Systems, A Cyber-Physical Systems Approach, 2nd 

Edition, 2015. (Chapter 7) 
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.(-(2 ³v¾ÕĈ ÅĊø¤Æwăć ¹ĉ¬Ċów¤ Ăùwý¾z¼~ĉ¾ $CE242# 

  

³v¾ÕĈ ÅĊø¤Æwăć ¹ĉ¬Ċów¤ Ăùwý¾z¼~ĉ¾ 
º³vÿ ¹vºÞ£ ¿wĊý ÈĊ~ ¿wĊý øă 

. ¾£ĀĊ ùwí ć½wúÞù  

5Ã½¹ ãvºăv 

Ĉ¤Å½¹ IĈ³v¾Õ ½¹ ¡½wĄù yÆíówîÉv ÿ Ĉ¬þÅø¤ÆĊÅ ÿ wă½vºù Ĉĉv¹¿ wz ĈĉwþÉj Iï½Àz ów¤Ċ¬ĉ¹ ćwăûwz¿wă äĊÍĀ£ ć

¢¸Å½¹ ¡½wĄù yÆí I½vÀåv ø¤ÆĊÅ Ĉ³v¾Õ ćwă½vÀzv ¿v ā¹wæ¤Åv Iów¤Ċ¬ĉ¹ ćwăĂÉv¾£ wz ĈĉwþÉjĂùwý¾z ćwă½wĄù yÆí ÿ ¾ĉ¼~ ¡

ā¹wĊ~ ½¹ĂÉv¾£ üĉv ¾z Ĉþ¤{ù ćwă¹½Āz ćÿ½ ôùwí ø¤ÆĊÅ ìĉ ć¿wÅĂÉv¾£ Ĉö·v¹ ć½wúÞù wz ĈĉwþÉj IwăĂùwý¾z ćwăĉ¼~ yÆí I¾

ĂþĊĄz ½¹ ¡½wĄùø¤ÆĊÅ ć¿wÅĈå¾Îù ûvĀ£ ÿ ¢Ý¾Å I¢³wÆù IĂþĉÀă ×w´õ ¿v ów¤Ċ¬ĉ¹ ćwă 

5yõwÖù ôÎå¾Å 

¶ Õ ûwĉ¾«ø¤ÆĊÅ Ĉ³v¾ów¤Ċ¬ĉ¹ ćwă 

¶ ¢¸Å äĊÍĀ£wă¹¾z½wí ÿ Ĉöí óĀÍv 5½vÀåv 

¶  ºĉ¾¬£ ±ĀÖÅ#¢Ċñ I¡w{§ ówê¤ýv Ić½w¤å½$ 

¶  ¿v Ĉîĉ wz ĈĉwþÉjûwz¿wă¢¸Å äĊÍĀ£ ć ½vÀåv$VHDL IVerilog  wĉSystemVerilog# 

¶ ¢¸Å äĊÍĀ£ ć¾ĉ¼~À¤þÅ ÿ À¤þÅ ÷ĀĄæù½vÀåv 

¶  ā¹v¹ ¾ĊÆù äĊÍĀ£ I¡w{§ ówê¤ýv ²ÖÅ ½¹ Ĉ³v¾Õó¾¤þí ¾ĊÆù ÿ 

¶ Ĉ¤Å½¹ ąĀ´ýĂĊ{É ÿ Ĉ¬þÅ±¾Õ ć¿wÅ 

¶ ±¾Õ Ĉzwĉ¾ĊÆù ÿ Ĉzwĉw« ÷ĀĄæù 

¶ ø¤ÆĊÅ ôĊö´£ ów¤Ċ´ĉ¹ ćwă#Ĉå¾Îù ûvĀ£ ôĊö´£ IĈýwù¿ ôĊö´£$ 

¶ ĂþĊĄz ãºă wz Ĉ³v¾Õ ûĀþåĈ³v¾Õ ºþĉv¾å ćºùv½wí ÿ ±¾Õ ć¿wÅ ¿wz IĂõĀõ Ô·$ûwù¿ºþz#ć¹½Āù ûĀþå Ić 

¶ ¢¸Å ÷lĀ£ Ĉ³v¾Õ wz Ĉýwùºêù ĈĉwþÉj÷¾ý ÿ ½vÀåv½vÀåv 

¶ ĂÉv¾£ wz ĈĉwþÉjĂùwý¾z ćwă Ĉö·v¹ ć½wúÞù ÿ Ĉ¤ÞþÍ ¾ĉ¼~ûjwă 

5Ü«v¾ù 
[1] P. Simpson, FPGA Design: Best Practices for Team-based Reuse, Springer, 2015. 

[2] P. Chu, RTL Hardware Design Using VHDL: Coding for Efficiency, Portability, and Scalability, Wiley, 

2006. 

[3] P. Wilson, Design Recipes for FPGAs, 2nd Edition, Elsevier Science & Technology, 2015. 

[4] C. Maxfield, The Design Warriorôs Guide to FPGA, Elsevier, 2004. 

[5] http://www.xilinx.com 

[6] http://www.altera.com 
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.(-(3 ýÿ¾¤îõvĊì ¹ĉ¬Ċów¤ $CE243# 

ów¤Ċ¬ĉ¹ ìĊýÿ¾¤îõv  

º³vÿ ¹vºÞ£ ~ĊÈýĊ¿w ¿wĊý øă 

. ĈîĊýÿ¾¤îõv ÿ Ĉîĉ¾¤îõv ćwă½vºù - 

5Ã½¹ ãvºăv 

¶ ĂúĊý ¹¾îöúÝ ÿ ÷ĀĄæù wz ĈĉwþÉjć¹wă ćwă½Ā¤ÆĉÀýv¾£ ć½w¤å½ ¡wĊtÀ« wz ĈĉwþÉj IwăMOSFET ôùwí ¢·wþÉ I

 ćwă½vºùÜú¤¬ù  ć½ÿwþå ¾z Ĉþ¤{ù ów¤Ċ¬ĉ¹CMOS 

¶ yÆí ĈĉwývĀ£ óºù ½¹ ¡½wĄù yÆí IĈæĊí ÿ Ĉúí ¡½ĀÍ Ăz ów¤Ċ¬ĉ¹ ĈîĊýÿ¾¤îõv ćwă½vºù ôĊö´£ ÿ ĂĉÀ¬£Å ÿ ć¿w

ĂĊ{Éć½Ā¤ÆĉÀýv¾£ ÿ ĈêÖþù ²ÖÅ ½¹ wă½vºù üĉv ć¿wÅ 

5yõwÖù ôÎå¾Å 

¶  ćwă½Ā¤ÆĉÀýv¾£ ĈîĉÀĊå ½w¤·wÅ Ĉå¾ÞùMOSFET øĄù ćwă¾¤ùv½w~ Ić½w¤å½ ĂÎ¸Êù Ĉþ´þù Iûjwă ÿ I

 ¾z Ĉöí ć½ÿ¾ù¢·wÅ ºþĉv¾å wă½Ā¤ÆĉÀýv¾£ üĉv 

¶ ûÿ½vÿ Ĉzwĉ¿½v ÿ I¹¾îöúÝ ôĊö´£ IĈå¾Þù āºþþíNMOS #ĈÊĉvÀåv ½wz ÿ Ĉ¤ùÿwêù ½wz wz ¢õw³ ÿ¹ ½¹$ 

¶ ûÿ½vÿ Ĉzwĉ¿½v ÿ I¹¾îöúÝ ôĊö´£ IĈå¾Þù āºþþíCMOS û¿w· IwĉĀ~ ½w¤å½ Iw¤Æĉv ½w¤å½ ôùwÉ ćwă

ĂÕĀz¾ù Ôzvÿ½ ÿ ûvĀ£ ã¾Îù ÛvĀýv IìĊ¤ĉ¿v½w~ 

¶ ā¿vÿ½¹ Ĉ{Ċí¾£ ćwăCMOS Ĉå¾Þù ICMOS ĈñÂĉÿ ÿ ¹½vºýw¤Åvûj ćwă 

¶  ć½ÿwþå ½¹ wă½Āĉv½¹ ÷ĀĄæùCMOS¾åwz ćwă½vºù ĈæĊí ÿ ĈSúí ôĊö´£ I 

¶ ûÿ½vÿ āºþþíCMOS  Ĉ«ÿ¾· wzTri -Stateûÿ½vÿ I āºþþíCMOS  ć¹ÿ½ÿ wzSchmitt Trigger 

¶ èÖþù½Ā{Ý ½Ā¤ÆĉÀýv¾£ ¾z Ĉþ¤{ù ćwă ówê¤ýv ā¿vÿ½¹ ÿ 

¶ Ċ£¾£ ćwă½vºùĈ{ CMOS  

¶  ćwă½vºùCMOS ĈöÑwæ£ èÖþù IwĉĀ~ 

¶ y¸¤þù ¦³w{ù 

Ü«¾ù 5ĈöÍv 

8,7 Iā¹v¿ Ĉõÿ )Û IĈêĉºÍ )÷ ĂÉv¾£ ìĊýÿ¾¤îõvów¤Ċ¬ĉ¹ ćwă I¾Ċ{í¾Ċùv Ĉ¤ÞþÍ āwòÊýv¹ ¡v½wÊ¤ýv I,.4/) 
 [2] N. Weste, D. Harris, CMOS VLSI Design: A Circuits and Systems Perspective, 4th Edition, Addison-

Wesley Press, 2011. 
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.(-(4 ýw{ùĈ wă¹¾z½wí ÿć ÝĀþÎù ÇĀăĈ $CE251# 

  

Ĉýw{ù ÿ ćwă¹¾z½wí ÇĀă  ĈÝĀþÎù 
º³vÿ ¹vºÞ£ ¿wĊý ÈĊ~ ¿wĊý øă 

. ā¹v¹ ûwú¤·wÅø¤ĉ½Āòõv ÿ wăwă ć¹¾z½wí ĈÖ·¾{« 

5Ã½¹ ãvºăv 

 óĀÍv ÿ øĊăwæù wz ûwĉĀ¬Êýv¹ û¹Āúý wþÉj Ã½¹ üĉv ãºăÇÿ½ā¹v¹ ºþúÉĀă ôĊö´£ ćwăÇÿ½ ÿ wă ôtwÆù ô³ ºþúÉĀă ćwă

wz ĈÅºþĄù Ĉù Ĉ{ÎÝ Ăî{É ÿ IĈöùwî£ Ić¿wå ćwă¹¾îĉÿ½ ¿v ā¹wæ¤Åv÷¾ý ćwă½vÀzv wz ûwĉĀ¬Êýv¹ Iãºă üĉv èê´£ ½¹ )ºÉwzv ć½vÀå

Çÿ½ üĉv ¿v ā¹wæ¤Åv ćv¾z ÷¿đĈù wþÉj wă)ºýĀÉ 

5yõwÖù ôÎå¾Å 

¶ Ăùºêù ĈÝĀþÎù ÇĀă ¾z ćv 

¶ ôùwÝwă  

o ôùwÝôùwÝ ÔĊ´ù I¢ĊýĒêÝ IºþúÉĀă ćwăôùwÝ ć½wúÞù Iwăwă 

¶ ø¤ĉ½Āòõv Ā¬¤Æ« ćwă 

o ø¤ĉ½Āòõv¹ĀĊé ćwÑ½v ôtwÆù IĂýwúÎ· ÿ ć½wî¤zvv¾å IĂýwăwñj ¾Ċá IĂýwăwñj ćĀ¬¤Æ« ćwă 

¶ ©w¤þ¤Åv ÿ èÖþù  

o ôùwÝā½vÀñ èÖþù IĈêÖþù ćwă©w¤þ¤Åv Ióÿv Ă{£¾ù èÖþù Ićv 

¶ ÿ Èýv¹ Ătv½v ø¤ÆĊÅ ûĀýwé ¾z Ĉþ¤{ù ćwă 

o ø¤ÆĊÅ IÈýv¹ Ătv½v ÛvĀývøĊúÎ£ ćwăć¾Ċñ 

¶  ÿ ½w¤æñ Iü¤ù Ç¿v¹¾~ûwz¿wă ć ĈÞĊ{Õ 

o ½w¤æñ Ç¿v¹¾~ IĈþĊÉwù Ăú«¾£ Iü¤ù ćºþz ĂÉĀ· ÿ ćºþz Ă¤Å¹ IôĊö´£ ÿ ĂĉÀ¬£ Iûwz¿½Ā¤Å¹ IĈýwz¿ ćwăĀòõv 

¶  ć¾Îz ëv½¹v 

o iwĊÉv ĈtwÅwþÉ Ić¾ĉĀÎ£ üĊtw~ ²ÖÅ ¡wĊöúÝ I¾ĉĀÎ£ ¡wÝĒÕv  

¶ ìĊ£wz½ 

o ±¾Õ I¡wz½ ëv½¹v Ić½vÀåv ¢¸Å ivÀ«vć½wúÞù I¢í¾³ ćÀĉ½÷¾ý ćwăwă¹¾z½wí I¡wz½ ½vÀåv 

5Ü«v¾ù 
[1] S. J. Russel, P. Norvig, Artificial Intelligence, A Modern Approach, 3rd Edition, Pearson Education, 2009. 

[2] A. Konar, Computational Intelligence: Principles, Techniques and Applications. Springer, 2007. 
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.(-(,+ Ăùwý¾zĀýĉÆĈ xÿ $CE261# 

Ăùwý¾z xÿ ĈÆĉĀý 
º³vÿ ¹vºÞ£ ¿wĊý ÈĊ~ ¿wĊý øă 

. Ăî{Éwăć  ùwíĊ¾£Āć - 

5Ã½¹ ãvºăv 

 Ăí Ĉĉw¬ýj ¿vxÿ ªĉv½¹¾z½wí üĉ¾£  ¢ý¾¤þĉv ½¹¢Åv Ã½¹ üĉv ãºă IćÁĀõĀþî£ IøĊăwæù ć¾Ċñ¹wĉ ÿ wă½vÀzv Iwăûwz¿wă ć

Ăùwý¾zĈù ½ÿ¾Å ¢úÅ ½¹ øă ÿ ¾z½wí ¢úÅ ½¹ øă xÿ ĂÞÅĀ£ ĈÆĉĀý ćw¤Æĉv ¡w´æÍ ĂÞÅĀ£ ¿v ªĉ½º£ Ăz I¾z½wí ¢úÅ ½¹ )ºÉwz

Ĉù ā¹v¹ Ç¿Āùj ¾z½wí wz ôùwÞ£ ÿ āºĊ°Ċ~ ćwă¹¾z½wí w£ xÿ¹ ¿wĊý ¹½Āù ĈöÍv øĊăwæù ÀĊý ½ÿ¾Å ¢úÅ ½¹ )¹ĀÉćwă¹¾z½wí Ăúă ½ 

Ĉù ½v¾é ¦´z ¹½Āù #))) ÿ ā¹v¹ āwòĉw~ Ăz ĈÅ¾¤Å¹ I¢ÆÊý ¢ĉ¾ĉºù ºþýwù$ xÿ ¾z Ĉþ¤{ù )¹¾Ċñ 

5yõwÖù ôÎå¾Å 

¶  5xÿ ½¹ ¾z½wí ÿ ½ÿ¾Å Ów{£½v ôî£ÿ¾~HTTP 

¶ ¾z½wí ¢úÅ ĂÞÅĀ£ 

o  wz xÿ ¡w´æÍ ½w¤·wÅ äĊÍĀ£HTML 

o  wz xÿ ¡w´æÍ Ăĉv½v āĀ´ý äĊÍĀ£CSS 

o  wz wĉĀ~ ¡w´æÍ ĂÞÅĀ£JAVA SCRIPT 

o ÷ÀĊýwîù ćwă èĉ¾Õ ¿v ½ÿ¾Å wz ā¹v¹ ó¹w{£XML  ÿJSON 

o ā¹v¹ wz ¡w´æÍ ĈýwÅ½¿ÿ½ Ăz èĉ¾Õ ¿v ºĉº« ćwăAJAX 

o  ºĉº« Ă¸Æý ¡wýwîùvHTML5 

o  Ĉ³v¾Õ ćĀòõvMVC 

o  Ē¨ù$ ¾z½wí ¢úÅ xĀ¯½w¯ ìĉAngularJS# 

¶ ½ÿ¾Å ¢úÅ ĂÞÅĀ£ 

o Ĉå¾Þù ìĉ ûwz¿ ćv¾z server side Ē¨ù$ PHP# 

o Ç¿v¹¾~ ć¹ÿ½ÿwă 

o ¢ĉ¾ĉºù ¢ÆÊý 

o  ÿ ā¹v¹ āwòĉw~ Ăz ĈÅ¾¤Å¹ORM 

o ½ÿ¾Å ¢úÅ ½¹ ĈýwùÀúă ó¾¤þí 

o Ăùwý¾z ½¹ wÖ· ¢ĉ¾ĉºù½ÿ¾Å ¢úÅ ćwă 

o xÿ ćwă¹¾z½wí ½¹ ¢Ċþùv 

¶ ć½wúÞù Ĉå¾ÞùĂùwý¾z ºĉº« ćwăxÿ ¢´£ Ĉýwù¿wÅ ćwă 

5Ü«v¾ù 
[1] R. W. Sebesta, ñProgramming the World Wide Web.ò 7th Edition, Prentice Hall, 2012. 

[2] J. Duckett, Beginning HTML, XHTML, CSS, and JavaScript, Wiley, 2010. 

[3] P. B. MacIntyre, PHP: The Good Parts, OôReilly, 2010. 
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.(-(,, ÅºþĄùĈ ÷¾ý ½vÀåv- $CE331# 

÷¾ý ĈÅºþĄù½vÀåv - 
º³vÿ ¹vºÞ£ ¿wĊý ÈĊ~ ¿wĊý øă 

. ÷¾ý ĈÅºþĄù ½vÀåv, ( 

5Ã½¹ ãvºăv 

 ºĊõĀ£ ô³v¾ù ĂĊöí ½¹ Ăí ¢Åv ĈÅºþĄù ¡wîý Ăz ü¤·v¹¾~ Ã½¹ üĉv ¿v ãºă ìĉ÷¾ý ½vÀåv ¢ĊæĊí wz )¹¹¾ñ ¢ĉwÝ½ ºĉwz 

5yõwÖù ôÎå¾Å 

¶ Ăùºêù 

¶ wăºþĉj¾å ÿ óºùćwă ĂÞÅĀ£ ÷¾ý½vÀåv 

¶ ćwĄĉÁĀõº¤ù ĂÞÅĀ£ ÷¾ý½vÀåv 

o ĂÞÅĀ£ wz ¢Ċþă» ¢·wÅ Ă¤åwĉ 

o ĂÞÅĀ£ wz ¢Ċþă» v¾ñiĈÉ 

o Agile ĂÞÅĀ£ wz ¢Ċþă» 

¶ ½ÿ¾ù øĊăwæù ôĊö´£ ÿ Ĉ³v¾Õ ÷¾ý½vÀåv 

o äĉ¾Þ£ ćºþù¿wĊý 

o ćºþ{Ąê{Õ ćºþù¿wĊýwă 

o ô³v¾ù ĈÅºþĄù ćºþù¿wĊýwă 

o ìĊþî£ćwă ĈÅºþĄù ćºþù¿wĊýwă 

o ½ÿ¾ù øĊăwæù ôĊö´£ ÿ Ĉ³v¾Õ v¾ñiĈÉ 

o UMLûwz¿ ć¿wÆõºù 

o ć½wúÞù ÷¾ý½vÀåv 

¶ Ĉ³v¾Õ Ăùwý¾zćwă ć¹¾z½wí ¢´£ xÿ 

¶ Ĉ³v¾Õ Ăùwý¾zćwă ć¹¾z½wí ôĉwzĀù 

¶ ¢ĊæĊí ÷¾ý½vÀåv 

o øĊăwæù ¢ĊæĊí ÷¾ý½vÀåv 

o ĈÅ½¾z ćwĄõºù ĈæĊí ûĀñwýĀñ 

o ćwĄîĊþî£ ½ÿ¾ù 

o ó¾¤þí ÿ üĊúÒ£ ¢ĊæĊí ÷¾ý½vÀåv 

o ¹Ā{Ąz ºþĉj¾å ĂÞÅĀ£ ÷¾ý½vÀåv 

¶ ¢Æ£ ÿ Ĉzwĉ¿½v ÷¾ý½vÀåv 

o ćÂ£v¾¤Åv ¢Æ£ ÷¾ý½vÀåv 

o ¢Æ£ Ăùwý¾zćwă conventional 
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o ¢Æ£ Ăùwý¾zćwă ć¹¾z½wí v¾ñiĈÉ 

o ¢Æ£ Ăùwý¾zćwă ć¹¾z½wí ¢´£ xÿ 

o ¢Æ£ Ăùwý¾zćwă ć¹¾z½wí ôĉwzĀù 

¶ ¢´Í Ĉ¬þÅ ÿ Ĉ¬þÅ½w{¤Ýv ÷¾ý½vÀåv 

¶ ¢ĉ¾ĉºù ćºþz¾îĊ~ ÷¾ý½vÀåv 

¶ ā¿vºýv ć¾Ċñ ÷¾ý½vÀåv 

o ìĉ¾¤ùćwă ā¿vºývć¾Ċñ óĀÎ´ù 

o ìĉ¾¤ùćwă ā¿vºývć¾Ċñ ºþĉj¾å ÿ āÁÿ¾~ 

¶ óĀÍv ¢ĉ¾ĉºù āÁÿ¾~ćwă ÷¾ýć½vÀåv 

¶ üĊú¸£ ÷¾ý½vÀåv 

¶ ûwù¿ºþzć āÁÿ¾~ 

¶ ¢ĉ¾ĉºù ìÆĉ½ 

¶ ć½vºĄòý ÷¾ýI½vÀåv ĈÅºþĄù I¹º¬ù ĈÅºþĄù ÃĀîÞù 

5Ü«v¾ù 
[1] R. Pressman, Software Engineering -- A Practitioner's Approach, 8th Edition, McGraw Hill, 2014. 

[2] I. Sommerville, Software Engineering, 9th Edition , Addison-Wesley, 2011. 
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.(-(,- ÅĊø¤Æwăć z ÿ Ă¤æĄýĈðý½¹ $CE341# 

ø¤ÆĊÅĈz ÿ Ă¤æĄý ćwăðý½¹ 
º³vÿ ¹vºÞ£ ¿wĊý ÈĊ~ ¿wĊý øă 

. ( ø¤ÆĊÅôùwÝ ćwăI 

Ĉö{úÅv ûwz¿ ÿ āºý¿v¹¾~Àĉ½ 

5Ã½¹ ãvºăv 

ø¤ÆĊÅø¤ÆĊÅ IºþúÉĀă ìĊåv¾£ ó¾¤þí Iôêý ÿ ôú³ I¢ùĒÅ ćwă¹¾z½wí ½¹ ć¿½wz Èêý Ă¤æĄý ćwă£wÝĒÕv ÿ Ĉîýwz ćwă ÿ Ĉ

Ă¤åwĉ Ĉòýw· ÷¿vĀõā¹wĊ~ IĈ³v¾Õ Ăz Ã½¹ üĉv )ºývø¤ÆĊÅ ôĊö´£ ÿ ć¿wÅĈz ÿ Ă¤æĄý ćwăĈù ðý½¹ûwĊz ôùwÉ Ã½¹ )¹¿v¹¾~ 

¢¸Å ćvÀ«vø¤ÆĊÅ ć½vÀåvÇÿ½ IĂ¤æĄý ćwă ćwăûwù¿ºþzĈz ø¤ÆĊÅ ½¹ ¡wÕw{£½v ÿ Üzwþù ÿ wăºþĉj¾å ¢ĉ¾ĉºù Ićý ÿ ðý½¹ ÀĊ

ìĊþî£Ăùwý¾z ćwăø¤ÆĊÅ üĉv ĈÆĉĀýĈù wăć½Āu£ ¡½ĀÍ Ăz Ã½¹ üĉv )¹ĀÉ(Ĉù Ătv½v ĈöúÝ)¹ĀÉ 

5¢Év¹ ºþăvĀ· ¾ĉ¿ ¹½vĀù ½¹ Ĉ{Åwþù ÈþĊz ºý½v¼òz ¾Å ¢Ê~ ¢ĊêåĀù wz v½ Ã½¹ üĉv Ăí ĈýwĉĀ¬Êýv¹ 

¶ v ÿ ¡wÎ¸ÊùĂ¤æĄý ø¤ÆĊÅ ćvÀ« 

¶ ÷¾ý ìĊîæ£ wz yÅwþù ó¹wÞ£ ¹w¬ĉv¢¸Å ÿ ½vÀåvø¤ÆĊÅ ½vÀåv 

¶ Ăùwý¾zø¤ÆĊÅ ½¹ ĈÆĉĀýĂ¤æĄý ćwă 

¶ ø¤ÆĊÅ ìĉ ½¹ Üzwþù ¢ĉ¾ĉºùĂ¤æĄý ôùwÝ 

¶ Ăî{Éø¤ÆĊÅ ÜĊú¬£ ÿ ć¿wÅwă 

5yõwÖù ôÎå¾Å 

¶ ĂĊõÿv øĊăwæù ÿ ¡wùºêù 

o Ă¤æĄý ø¤ÆĊÅ ćwă¹¾z½wí 

o ø¤ÆĊÅ ¾ĊĊâ£ ºýÿ½ ć¾£ĀĊ ùwí ćwăĂ¤æĄý ćwă¹¾z½wí ćĀÅ Ăz 

o Ă¤æĄý ø¤ÆĊÅ ìĉ ¡wÎ¸Êù 

o ø¤ÆĊÅ Ĉ³v¾Õ ¡ĒîÊùĂ¤æĄý ćwă 

o ø¤ÆĊÅ Ĉ£w{Åw´ù óºù ĈÅ½¾zĂ¤æĄý ćwă 

¶ ¢¸Å ćvÀ«vĂ¤æĄý ø¤ÆĊÅ ć½vÀåv 

o āºý¿v¹¾~Ă¤Æă ì£$ Ă¤æĄý ćwăĂ¤Æă ºþ¯ ÿ ćv#ćv 

o ø¤ÆĊÅ ½¹ ĂÚåw³ ć½wúÞùĂ¤æĄý ćwă 

o ¾òÆ³ ÿ Ĉ«ÿ¾·*ć¹ÿ½ÿ ¡vÿ¹v 

o Ă¤æĄý ¡wÕw{£½v Ĉz ÿāwñ½¼ñ ÿ ðý½¹Ă¤æĄý ćwă 

¶ Ăæéÿ ûwĊz ÿ ¢õw³ üĊÉwù óºù wz Ă¤æĄý ø¤ÆĊÅ ûwĊzóºù üĉv ½¹ wă 

o ¢õw³ üĊÉwù óºù ĈÅ½¾z 

o Ăæéÿ û¹v¹ ½v¾å ĈòýĀò¯¢õw³ üĊÉwù óºù ½¹ wă 

¶ ø¤ÆĊÅ ½¹ ¡wÕw{£½vĂ¤æĄý ćwă 

o ôî£ÿ¾~ø¤ÆĊÅ ć¿wÅ Ăî{É ćwăĂ¤æĄý ćwă 
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o ø¤ÆĊÅÜĉ¿Ā£ Ă¤æĄý ćwăāºÉ 

o ìĉ Ĉò¯½w~ø¤ÆĊÅÜĉ¿Ā£ Ă¤æĄý ćwăāºÉ 

¶ ÷¾ý ÿ ôùwÝ ø¤ÆĊÅĂ¤æĄý ½vÀåv 

o Çÿ½ ćwăûwù¿ºþzĈz ć $ ðý½¹ûwù¿ºþzĂ¤Æă ì£ ć Ićvûwù¿ºþzĂ¤Æă ºþ¯ ć ÿ ćvûwù¿ºþz Ĉå¾Îù ûvĀ£ wz ć

#üĊĉw~ 

o wĊÉv ¢ý¾¤þĉv Ĉå¾Þù 

o Ă¤æĄý ćwă¾öĉw ùwí 

o Ăùwý¾züĊĉw~ ²ÖÅ ĈÆĉĀý 

o ĂþĊĄzć¿wÅ÷¾ý ćwăüĊĉw~ ²ÖÅ ć½vÀåv 

5Ü«v¾ù 
[1] E. A. Lee, S. A. Seshia, Introduction to Embedded Systems ï A Cyber-Physical System Approach. MIT 

Press, 2016. 

[2] P. Marwedel, Embedded System Design (Embedded System Foundation of Cyber-Phisical System), 

Springer, 2011. 

[3] R. Love, Linux Kernel Development, 2nd Edition, Novell, 2005. 

[4] S. Seiwert, Real-Time Embedded System and Components, Thomson Learning Inc, Charles River Media, 

2007. 
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.(-(,. Ăùwý¾zĀýĉÆĈ Ă¤Æăºþ¯vć $CE342#  

Ăùwý¾zĈÆĉĀý Ă¤Æăºþ¯ćv 
º³vÿ ¹vºÞ£ ¿wĊý ÈĊ~ ¿wĊý øă 

. ø¤ÆĊÅôùwÝ ćwă  

5Ã½¹ ãvºăv 

Ăùwý¾z ć¿wÅ ĂþĊĄz ÿ Ĉĉv¹¿ ówîÉv Ić¿wÅ ā¹wĊ~ IĈ³v¾Õ ½¹ ¡½wĄù yÆí Ã½¹ üĉv ãºă ćv¾z ć½v¹¾z ÿ Ĉ¸ý ºþ¯ ćwă

āºý¿v¹¾~ºþ¯ ćwăĂ¤Æăāºý¿v¹¾~ ÿ ćvāºý¿v¹¾~ Ĉö·v¹ ć½wúÞù wz ĈĉwþÉj IĈîĊåv¾ñ ćwăºþ¯ ćwăĂ¤Æă ôùwÉ ĈîĊåv¾ñ ÿ ćv

ÿ ĂÚåw³ ć½wúÞù āwñĀöñ ĈĉwÅwþÉ āĀ´ý wz ĈĉwþÉj IĈÉ¿v¹¾~ ćwăº³vÿ ćwăûj Üå½ āĀ´ý ÿ ºí ½¹ Ĉĉv½wíāÁÿ¾~ ÷w¬ýv I ćwă

¡½wĄù ÈĉvÀåv ćw¤Åv½ ½¹ ĈöúÝĂùwý¾z ćwăĂ¤Æăºþ¯ ĈÆĉĀý)¢Åv ćv 

5yõwÖù ôÎå¾Å 

¶ ø¤ÆĊÅ ć½wúÞù wz ĈĉwþÉjºþ¯ ćwăĂ¤Æăÿ ćv óºù ĂÚåw³ ÿ ë¾¤Êù ĂÚåw³ ¿v øÝv ĂÚåw³ ćwăĈÞĉ¿Ā£ 

¶ Ăùwý¾z wz ĈĉwþÉjóºù IĈ¸ýºþ¯ ĈÆĉĀýĂùwý¾z ćwă ÿ ûj ĈÆĉĀýûwz¿wă ćĂùwý¾zûj wz Ô{£¾ù ĈÆĉĀý 

¶  Ić½v¹¾z Ç¿v¹¾~ øĊăwæù wz ĈĉwþÉjSIMD ISSE IAVX Ăùwý¾z ½¹ ûj ¿v ā¹wæ¤Åv āĀ´ý ÿć½v¹¾z ĈÆĉĀý 

¶ ā¹wĊ~ø¤ĉ½Āòõv ć¿wÅºþ¯ ¡½ĀÍ Ăz wă ¿v ā¹wæ¤Åv wz ć½v¹¾z ÿ Ĉ¸ýûwz¿wăĂùwý¾z ćºþ¯ ĈÆĉĀýĂ¤Æă ćv

$OpenMP# 

¶ Çÿ½ wz ĈĉwþÉj ćwă÷wòúă óÿvº¤ù))) ÿ Üýwù Iôæé I¶ý ć¿wÅ 

¶ ów¨ù Ătv½vā¹wĊ~ ¿v Ĉĉwă Ĉ¸ý ºþ¯ ¡½ĀÍ Ăz óĀúÞù ćwă¹¾z½wí ć¿wÅ#))) ÿ ć¿wÅ y£¾ù IĈÆĉ¾£wù ¡wĊöúÝ$ 

¶ āºý¿v¹¾~ ć½wúÞù wz ĈĉwþÉj ½¹ ĂÚåw³ y£v¾ù ĂöÆöÅ IĈîĊåv¾ñ ćwăGPU 

¶ Ăùwý¾z ÷ĀĄæù wz ĈĉwþÉjā¹wĊ~ ćv¾z Ĉ¸ýºþ¯ ĈÆĉĀý ½¹ ā½ĀÚþù Ăúă ćwă¹¾z½wí ć¿wÅGPU 

¶ Ăùwý¾z wz ĈĉwþÉj ĈÆĉĀýGPU Ăùwý¾z ûwz¿ ÿ ĈÆĉĀýCUDA 

¶ ów¨ù Ătv½vā¹wĊ~ ¿v Ĉĉwă ½¹ óĀúÞù ćwă¹¾z½wí ć¿wÅGPU ĂĊ{É IĈÆĉ¾£wù ¡wĊöúÝ$ ć¿wÅn-body #))) ÿ 

5Ü«v¾ù 
[1] T. Rauber, G. RüngerParallel, Programming for Multicore and Cluster Systems, Springer, 2013. 

[2] N. Wilt, The CUDA Handbook: A Comprehensive Guide to GPU Programming, Addison-Wesley, 2013. 

[3] D. Kirk, Programming Massively Parallel Processors: A Hands-on Approach, Elsevier, 2010. 

[4] J. Sanders, E. Kandrot, CUDA by Example: An Introduction to General ïPurpose GPU Programming, 

Addison-Wesley, 2010. 
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.(-(,/ ýw{ùĈ £w{Åw´ù ÇĀăĈ $CE351# 

  

 Ĉ£w{Åw´ù ÇĀă Ĉýw{ù 
º³vÿ ¹vºÞ£ ¿wĊý ÈĊ~ ¿wĊý øă 

. ø¤ĉ½Āòõv Ĉ³v¾Õwă - 

5Ã½¹ ãvºăv 
Çÿ½ óĀÍv ÿ øĊăwæù wz ûwĉĀ¬Êýv¹ û¹Āúý wþÉj Ã½¹ üĉv ãºăā¹v¹ ºþúÉĀă ôĊö´£ ćwăÇÿ½ ÿ wă ô³ ºþúÉĀă ćwă

wz ĈÅºþĄù ôtwÆù Ĉù Ĉ{ÎÝ Ăî{É ÿ IĈöùwî£ Ić¿wå ćwă¹¾îĉÿ½ ¿v ā¹wæ¤Åv÷¾ý ćwă½vÀzv wz ûwĉĀ¬Êýv¹ IÃ½¹ üĉv ½¹ )ºÉwz-

Çÿ½ üĉv ¿v ā¹wæ¤Åv ćv¾z ÷¿đ ć½vÀåvĈù wþÉj wă)ºýĀÉ 

5yõwÖù ôÎå¾Å 

¶ ĂùºêùĈ£w{Åw´ù ÇĀă ¾z ćv 

¶ Çÿ½ ć¿wå ćwă 

o ĂÝĀú¬ù ć¾Úý Ĉýw{ù IĂùºêù#ć¿wå ćwă¾òöúÝ IèöÞ£ ÜzvĀ£$ ć¿wå ćwă 

o #Ç¾¤Æñ ôÍv Ić¿wå üĊývĀé$ ć¿wå èÖþù ½¹ ©w¤þ¤Åv ÿ ć¿wå Ôzvÿ½ 

o ø¤ÆĊÅć¿wå Èýv¹ ¾z Ĉþ¤{ù ćwă 

¶ Çÿ½Ĉöùwî£ ćwă 

o  ìĊ¤ýÁ ø¤ĉ½Āòõv IĂùºêù#xw¸¤ýv ÿ IÈĄ« IĈ{Ċí¾£¿wz IĈtwúý¿wz$ 

o ćÂ£v¾¤Åv¹Ā· IĈêĊ{Ö£$ ôùwî£ ćwă(IĈêĊ{Ö£ #xw¸¤ýv ÿ IÈĄ« IĈ{Ċí¾£¿wz IĈtwúý¿wz 

o ĂþĊĄz#ĈÅ¾þĉv û¿ÿ IĈö´ù üĉ¾¤Ąz IĈùĀúÝ üĉ¾¤Ąz$ ¡v½» āÿ¾ñ ć¿wÅ 

o ø¤ĉ½Āòõvø¤ÆĊÅ$ Ă¯½Āù ćwăĂþĊÊĊz Ă¯½Āù IĂ¯½Āù ĈýĀöí IĂ¯½Āù ćwă(#ĂþĊúí 

¶ Çÿ½ćwă Ăî{É Ĉ{ÎÝ 

o ûÿ½Āý IĂùºêùIć¾Ċñ¹wĉ I¢ĊõwÞå Üzw£$ ĈÝĀþÎù ćwă #üĉđv¹j Iû¾¤ Å¾~ 

o Ăî{ÉĂî{É$ ¡½wÚý wz Ĉ{ÎÝ ćwă#ÿ½Āö« ćwă 

o Ăî{ÉĂÊêý$ ¡½wÚý ûÿºz Ĉ{ÎÝ ćwă¹Ā· ćwă(Ăî{É Iāºýwù¿wÅ#ć½v¹¾z ûĀĊÅvÀĊ¤ývĀí ć¾Ċñ¹wĉ ćwă 

¶ ø¤ĉ½ĀòõvĈ£w{Åw´ù ÇĀă Ĉ{Ċí¾£ ćwă 

5Ü«v¾ù 
[1] J. M. Keller, D. Liu and D. B. Fogel, Fundamentals of Computational Intelligence: Neural Networks, 

Fuzzy Systems and Evolutionary Computation, Wiley, 2016. 

[2] P. Engelbrecht, Computational Intelligence: An Introduction, Wiley, 2007. 

[3] Konar, Computational Intelligence: Principles, Techniques and Applications, Springer, 2007. 
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.(-(,0 óĀÍv ¡wz½ øöÝ $CE352# 

  

 ¡wz½ øöÝ óĀÍv 
º³vÿ ¹vºÞ£ ¿wĊý ÈĊ~ ¿wĊý øă 

. ówþòĊÅø¤ÆĊÅ ÿ wăwă - 

5Ã½¹ ãvºăv 

ãºă ¿v üĉv Ĉå¾Þù Ã½¹ Ăz ÓĀz¾ù óĀÍv I÷ÀĊýwîù IĈ³v¾Õ Ăùwý¾zIćÀĉ½ Ăùwý¾zĈÆĉĀý ÿ ó¾¤þí ºþúÉĀă ø¤ÆĊÅćwă z½ĈîĊ£w 

¢Åv )Àí¾ú£ ¾¤ÊĊz ¾z Ã½¹ Ă{þ«ćwă äö¤¸ù ¡wz½ćwă ½wĊÅ IìĊ£wúþĊÅ ôùwÉ Iwă½ĀÆþÅ Ăí¾´ùIwă Iëv½¹v ûwîùIĈzwĉ 

Ăùwý¾zćÀĉ½ ¢í¾³ ÿ ć¾zÿwý ¢Åv )üĉv Ã½¹ ¢ĊõwÞå wz āv¾úăĈăwòÊĉwù¿j ćwă ¢Åv Ăí ûwĉĀ¬Êýv¹ ûj ½¹ ¿v èĉ¾Õ ¡wz½ćwă 

ĈÞévÿ ÿ ĂĊ{É wĉć¿wÅ Èĉwù¿j ÷w¬ýv Ăz āºÉĈù ĈöúÝ ćwă)ºý¿v¹¾~ 

5yõwÖù ôÎå¾Å 

¶ IìĊ£wz½ ćwăÿ¿wz$ Ăùºêù ¡wz½#½wĊÅ ćwă 

¶  ¡wz½ ¿wÅ ĂĊ{É ìĉ Ĉå¾Þù 

¶ ¡wz½ Ĉ³v¾Õwă 

¶ üòúă ¡Ēĉº{£ ÿ ¢ĊÞéĀù äĊÍĀ£ 

¶ ¡wz½ ìĊ£wúþĊÅ 

¶   ÿ ć¾Ċñ ā¿vºýv Iwă½ĀÆþÅ ÛvĀýv$ ¡wz½ ćwă½ĀÆþÅ#ûĀĊÅv¾{Ċõwí 

¶  ë¾´ùćwă½Ā£Āù$ wă½Ā£Āù ÿ wăĀĉv½¹ Iwă DCĂö~ ćwă½Ā£Āù Iāºý¹ µ¾¯ I#wă½Ā£Āù ÿ¾Å Ićv ûĀĊÅđÿºù Iwă

PWM 

¶ ó¾¤þí I¡wz½ ó¾¤þí Ĉýw{ù ÿ óĀÍvāºþþíćwă PID 

¶  ¡wz½ ëv½¹v 

¶  ûwîùĂÊêý ÿ Ĉzwĉć¿wÅ 

¶  ćÀĉ½ Ăùwý¾z ¡wz½ ć¾zÿwý ÿ ¢í¾³ 

¶  Ăùwý¾zĈÆĉĀý v ā¹wæ¤Åv wz ¡wz½¿ ROS 

5Ü«v¾ù 
[1] R. Siegwart, I., Nourbakhsh, D. Scaramuzza, Introduction to Autonomous Mobile Robots, The MIT 

Press, 2004. 

[2] G. McComb, Robot builder's bonanza. 4th Edition. New York, McGraw-Hill, 2011.  

[3] T. Braünl, Embedded robotics: mobile robot design and applications with embedded systems, 3rd Edition, 

Springer, 2008. 
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.(-(,1 ā¹v¹ ówê¤ývwă $CE361# 

  

ā¹v¹ ówê¤ývwă 
º³vÿ ¹vºÞ£ ¿wĊý ÈĊ~ ¿wĊý øă 

. Ăî{Éć¾£ĀĊ ùwí ćwă ( 

5Ã½¹ ãvºăv 

vĉü Å½¾z Ăz Ã½¹Ĉ ć½ÿwþå ćwă~Ċā¹w¿wÅć Ăî{Éwăć  ùwíĊ¾£Āć Õw{£½v ÿĈ ùĈ¹¿v¹¾~Ā¬Êýv¹ )ĉûw v ½¹ĉü  óĀÍv wz Ã½¹

 ówê¤ývów¤Ċ¬ĉ¹ Ić½ÿwþåëv¾¤Év Ăz ćwăć½v¼ñ  ĂýwÅ½ë¾¤ÊùĂî{É Iwăć ö´ùĈ z ÿ ¢ý¾£vĈÅĊIø ½wúÞù ÿćwăć ~Ċå¾ÊĂ¤ 

Ăî{Éwăć  ùwíĊ¾£Āć · wþÉjºþăvĀ )ºÉ 

5yõwÖù ôÎå¾Å 

¶ Ăùºêù Ăî{É ¾z ć½ÿ¾ù$Ić¾£ĀĊ ùwí ćwă Ăî{Éćwă ¢ý¾¤þĉvI óºùĂĉđ ćwăćv OSI ÿTCP/IP # 

¶ ów¤Ċ¬ĉ¹ ówê¤ýv óĀÍv ĂÎ¸Êù I¡wÝĒÕv ów¤Ċ¬ĉ¹ Ĉĉwúý¿wz$ówýwí ćwă ówþòĊÅ ówÅ½v µ¾ý Iów¤Ċ¬ĉ¹ ćwă

¢ÆĉĀîĉwýI ĈñÂĉÿ Iów¤Ċ¬ĉ¹ ûĀĊÅđÿºù IûĀýmÉ ówýwí ¢Ċå¾ÙĂýwÅ½ ćwăø¤ÆĊÅ ÿ wă#ów¤Ċ¬ĉ¹ ówê¤ýv ćwă 

¶ Çÿ½wÖ· ²Ċ´Î£ ÿ ÌĊ¸Ê£ ćwă Çÿ½$ćwă ćwÖ· ó¾¤þí FEC  ÿARQÌĊ¸Ê£ ćwăºí I ²Ċ´Î£ ÿ  IwÖ·

ôî£ÿ¾~ ćwÖ· ó¾¤þí ćwăARQ# 

¶ ā¹v¹ ºýĀĊ~ Ăĉđ Äĉÿ¾Å Ĉå¾Þù$ ôî£ÿ¾~ Iā¹v¹ ºýĀĊ~ Ăĉđ ćwăPoint-to-Point ôî£ÿ¾~ IHDLC# 

¶ ĂýwÅ½ Ăz ĈÅ¾¤Å¹ ó¾¤þí ówýwí Ĉå¾Þù$ówýwí ÿ ë¾¤Êù ćwăÇÿ½ IĂÖêý Ăz ĂÖêý ćwă IĈå¹wÎ£ ĈÅ¾¤Å¹ ćwă

Çÿ½ Ĉþ{ù ¾z ćwăûwù¿ºþzÇÿ½ Ićówýwí ćwă#¢zw§ ć¿wÅ 

¶ Ăî{ÉĈö´ù ćwă $ ćwă¹½vºýw¤Åv ć¾ÅIEEE 802 ā¹wĊ~ ćv¾zĂî{É ć¿wÅĈö´ù ćwăĂî{É I ćwăEthernet I

Ăî{ÉĈz Ĉö´ù ćwăô~ IøĊÅĂî{É ćwă®ĊĉĀÅ IĈö´ù ćwă ćwăEthernet  ÿVLAN# 

¶ ć½wúÞùĂî{É Ă¤å¾ÊĊ~ ćwăć¾£ĀĊ ùwí ćwă  yÆ¯¾z ðþĊ°ĊtĀÅ$ ÿMPLSĂî{É I÷¾ý ćwă½Ā´ù ½vÀåv# 

5Ü«v¾ù 
[1] A. Leon-Garcia, I. Widjaja, Communication Networks, 2nd Edition, McGraw-Hill, 2003. 

[2] W. Stallings, Data and Computer Communications, 10th Edition, Pearson, 2014. 

[3] J F. Kurose, K. W. Ross, Computer Networking: A Top-Down Approach, 7th Edition, Pearson, 2016. 

[4] A. S. Tanenbaum, Computer Networks, 5th Edition, Pearson, 2010. 

[5] B. A. Forouzan, D. College, Data Communications and Networking, 5th Edition, McGraw-Hill, 2012. 
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.(-(,2 ýw{ùĈ ¡wÝĒÕv ¢Ċþùv $CE362# 

Ĉýw{ù ¢Ċþùv  ¡wÝĒÕv 
º³vÿ ¹vºÞ£ ¿wĊý ÈĊ~ ¿wĊý øă 

. Ăî{Éć¾£ĀĊ ùwí ćwă - 

5Ã½¹ ãvºăv 

½ÿwþå ûÿÀåv ¿ÿ½ Ç¾¤Æñ Ăz Ă«Ā£ wzć þùv û¹Āúý øăv¾å I¡wÝĒÕvĊ¢ úăv ûjĊ¢ ÿĉāÂvć ¢Åv ā¹¾í vºĊ~v ¿v ãºă )ĉü  Ã½¹

wþÉjĈĉ Ā¬Êýv¹ĉûw þùv wzĊ¢ ½ÿwþå ½¹ć æö¤¸ù ±ĀÖÅ ½¹ ¡wÝĒÕvĈ ýwù¿wÅ ²ÖÅ ºþýwùĈI ÿ¾Å ²ÖÅĉÄ Å ²ÖÅ ÿĊÆø¤  ÿ

þùv Ëw· ½ĀÖzĊ¢ Ăî{Éwăć Õw{£½vĈ ùĈºÉwzv¹ Ã½¹ üĉv ½¹ )ûwĉĀ¬Êý Ăĉw~ øĊăwæù ć¾Ċñ¹wĉ ¿v Ä~ ¢Ċþùv ćvz ¡wÝĒÕv w

Ĉù wþÉj Ĉýwù¿wÅ ¢Ċþùv ć½wúÞùüĊþ°úă )ºýĀÉ ½wîăv½wăć w~ĉĂvć þùvĊ¢ ø¤ÆĊÅ ½¹í ćwă ć¾£ĀĊ ùw½wòýÀù½ ºþýwùIć £ºÎĉè 

Āăĉ¢Ĉù ĈÅ½¾z ÿ ¦´z »Āæý ÌĊ¸Ê£ ÿ ĈÅ¾¤Å¹ ó¾¤þí I)ºýĀÉ ¿ ¢Ċþùv Ăz Ăùv¹v ½¹ĉ¢·wÅ¾wăć Õw{£½vĈ þùv ÿĊ¢ ÅĊø¤Æ 

 wă½vÀåvºz ÛvĀýv ĈÅ½¾z ÿ xÿ ¢Ċþùv Ëw· ½ĀÖz ÿù Ă¤·v¹¾~Ĉ¹ĀÉ ) 

5yõwÖù ôÎå¾Å 

¶ Ăùºêù $ĂĊõÿv øĊăwæù Ićºþù¿wĊý¢Ċþùv ćwăI wăºĉºĄ£ ¢Ċăwù ÿ ÛvĀývI Ă¤Å¹ćºþz¡Ēú³ ćwă IĂĉđ ÿ Ĉ¤Ùwæ³ ćwă

÷ÀĊýwîù ćºþz Ă¤Å¹ĈÝwå¹ ćwă# 

¶ ć½wúÞù Ĉ¤Ċþùv $ ¹½vºýw¤Åv Ĉå¾ÞùX.800 Ić½wúÞù Ĉå¾Þù Ĉýwù¿wÅ Ĉ¤Ċþùv IĈÊù Ô·Ĉ¤Ċþùv ćwă I ¢ĉ¾ĉºù

 IìÆĉ½#½wí ÿ yÆí ÷ÿvº£ ÿ ¥¹vĀ³ ¢ĉ¾ĉºù 

¶ ć½wòýÀù½ $ ÷ĀÅ¾ù ć½wòýÀù½÷wĊ~ Ĉòýwù¾´ù ÿ #û½wê¤ù$ I÷wĊ~ ¢ĉĀă èĉºÎ£ ÿ ĈùĀúÝ ºĊöí wz ć½wòýÀù½ IÒùv ćw

Ĉúé½# 

¶ óºùÇÿ½ ÿ wăĈÅ¾¤Å¹ ó¾¤þí ćwă $Äĉÿ¾Å ćwăAAAA Ióºù ĈÅ¾¤Å¹ ó¾¤þí ćwăMAC/DAC/RBAC I

óºù ÛvĀývÇÿ½ ÿ wă¢ĉĀă èĉºÎ£ ćwă IÔ{£¾ù ¡Ēú³ ÿ āÁvÿ½¼ñ ¾z Ĉ¤þ{ù ¢ĉĀă èĉºÎ£ IĈþ¤{ù ¢ĉĀă èĉºÎ£ z ¾

Ĉ¬þÅ ¢Æĉ¿# 

¶  ÿ ø¤ÆĊÅ ¢Ċþùv÷¾ý½vÀåv $ø¤ÆĊÅ ôĉwå ¢Ċþùv IÃÿ¾ĉÿ Iwă½vÀåvºz÷¾í ÿ wăwă I×wæ³óvÿ¾ĉwå$ wăćwĄú¤ÆĊÅ ÿ #wă 

ûwzÀĊù ¾z Ĉþ¤{ù »Āæý ÌĊ¸Ê£ IüĊÉwùć¿w¬ù ćwă# 

¶ ¢Ċþùv xÿ $ I½ÿ¾Å ¢úÅ ¡Ēú³¢þĉĒí ¢úÅ ¡Ēú³ I¢ÆÊýĈíĀí ÿ xÿ ćwăwă ISSL  ÿHTTPS# 

¶ ¢Ċþùv Ăî{É ówê¤ýv Ăĉđ ÿ $Ăî{É Ĉ¤Ċþùv ćºþz ĂĊ³wý IĊ³wý ûwĊù ĈÅ¾¤Å¹ ó¾¤þí ÿ Ă{õ ¢ĊþùvĂćv I ¢Ċþùv

øĊÅ Ĉz ĈÅ¾¤Å¹ IVLAN  ÿVPN# 

5Ü«v¾ù 
[1] W. Stallings, Network Security Essentials, Application and Standard, 6th Edition, Prentice-Hall, 2017. 

[2] T. R. Peltier, Information Security Fundamentals, 2nd Ed., CRC Press, 2014. 

[3] M. Goodrich, R. Tamassia , Introduction to Computer Security, Pearson Education, 2014. 
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.(-(,3 ø¤ÆĊÅćwă ºþ¯ĂýwÅ½ćv $CE363# 

 

ø¤ÆĊÅºþ¯ ćwăĂýwÅ½ćv 
º³vÿ ¹vºÞ£ ¿wĊý ÈĊ~ ¿wĊý øă 

.  ÿ ½wùjĈÅºþĄù ówú¤³v IówþòĊÅø¤ÆĊÅ ÿ wă ( 

5Ã½¹ ãvºăv 

ºþ¯ ćvĀ¤´ù ¾Ñw³ ów³ ½¹ĂýwÅ½ćv Ĉù Ăî{É Ăz ôÎ¤ù ć¾£ĀĊ ùwí ø¤ÆĊÅ ¾ă ûwí½v ¿v Ĉîĉø¤ÆĊÅ )ºÉwz ºþ¯ ćwăĂýwÅ½ćv 

Ă{þ« ¾¨ív ½¹ v½ ĈýÿÀåv ¿ÿ½ Èêý÷¾ý I¾£ĀĊ ùwí ć½wúÞù I¡wÝĒÕv ć½ÿwþå ćwăĂî{É I¾£ĀĊ ùwí ½vÀåvùwý¾z ÿ ć¾£ĀĊ ùwí ćwăĂ ćwă

Ĉù wæĉv ć¹¾z½wíø¤ÆĊÅ Ĉýw{ù Ĉå¾Þù Ã½¹ üĉv ĈöÍv ãºă )ºþĉwúýĂùwý¾z Iwăºþ¯ ¡wÕw{£½v ÿ ć¹¾z½wí ćwăĂýwÅ½ćv Ĉù )ºÉwz

Ā¬Êýv¹ w¤Åv½ üĉv ½¹āĀ´ý ûwĉā¹¾Êå IÈĉwúý I¢åwĉ½¹ ćĂî{É èĉ¾Õ ¿v ówê¤ýv ÿ ć¿wÅā¹v¹ ć¾£ĀĊ ùwí ćwăºþ¯ ćwăwÅ½Ăýćv 

Çÿ½ üĉv ¾z āÿĒÝ )¢·Āùj ºþăvĀ· v½¹½vºýw¤Åv ÿ wăā¹¾Êå ªĉv½ ćwăĈù ½v¾é ĈÅ½¾z ¹½Āù ć¿wÅ )¹¾Ċñ ĂÖêý ¿v I¾òĉ¹ ćĀÅ ¿v

Ăî{É ¾Úý ¢ùÿwêù Ĉö{é ¿v ĈötwÆù Ić¾£ĀĊ ùwí ćwăā¹v¹ ówÅ½v ½¹ Äĉÿ¾Å ¢ĊæĊí IwÖ· ¾zv¾z ½¹ºþ¯ ćwăĂýwÅ½ćv z ćÿ½ ¾

Ăî{ÉĂî{É ÿ øĊÆĊz ćwă ¾z Ĉþ¤{ù ćwăIP Ĉù ½v¾é ĈÅ½¾z ¹½Āù)¹¾Ċñ 

5yõwÖù ôÎå¾Å 

¶ ðý½ Èĉwúý ÿ ów¤Ċ¬ĉ¹ ¾ĉÿwÎ£ Ĉýw{ù 

¶ ā¹¾Êå Ĉýw{ùwÖ· ûÿºz ć¿wÅ $Çÿ½¾ĊÚý Ĉ~ÿ¾¤ýj ć½v¼ñºí ¾z Ĉþ¤{ù ćwă ć½v¼ñºí ÿ üúåwăĈ£w{Åw´ù I

ā¹¾Êå ¾ĊÚý ć¾þÊîĉ¹ ¾z Ĉþ¤{ù ć¿wÅLSW  ÿLZ77IRun Length Coding# 

¶ ā¹¾Êå Ĉýw{ùwÖ· wz ć¿wÅ $Vector quantization IĂÖzv½ ćRate-Distortation# 

¶ ā¹¾Êå ćwă¹½vºýw¤Åv Ĉýw{ù$ ć¿wÅDCT,JPEG,DWT,JPEG2000# 

¶ $ µ¾ý ËwÎ¤·vRate Allocation# 

¶ ów¤Ċ¬ĉ¹ ćĀtºĉÿ Ĉýw{ù 

¶ Ĉýw{ù ā¹¾ÊåĀtºĉÿ ć¿wÅ $$ ôĉº{£ ćwÒå ½¹ ć½v¼ñºíTransform coding# I üĊú¸£ ¾z Ĉþ¤{ù ć½v¼ñºí

$Predictive coding## 

¶ ā¹¾Êå ćwă¹½vºýw¤Åv¾ĊÚý Ātºĉÿ ć¿wÅ $H.261, H.263, H264 IMPEG-1, MPEG-2, MPEG-4# 

¶ ów¤Ċ¬ĉ¹ ¡ĀÍ Ĉýw{ù 

¶ Çÿ½¹½vºýw¤Åv ÿ wăā¹¾Êå ćwă ¾ĊÚý ¡ĀÍ ć¿wÅMP3 IAAC  ÿAC-3 

¶ MPEG Systems 

¶ Äýv¾æþí ćwă¹½vºýw¤Åv ÿ Ĉýw{ùºþ¯ ćwăĂýwÅ½ćv  ¾ĊÚýH.32x  ÿSIP 

¶ ºþ¯ ćvĀ¤´ù ówê¤ýv Ĉýw{ùĂýwÅ½ćv Ăî{É èĉ¾Õ ¿vć¾£ĀĊ ùwí ÿ Ĉþæö£ ćwă $wÖ· ĈĉwÅwþÉ IĈzwĉ¿wz wÖ· I

ûwĄþ~wÖ· ć¿wÅ IwÖ· ôzwêù ½¹ ¢ùÿwêù I$ Äĉÿ¾Å ¢ĊæĊíQoS$ ½wí Ăz¾¬£ ¢ĊæĊí ÿ #QoE# I ĈÊ¸~ ºþ¯

$Multicasting# I$ ć¿wÅ½w{ĉĀ«Streaming## 



 

Ăùwý¾z ĈÅ½¹ ÜÖêù ĈÅwþÉ½wí ĈÅºþĄù ¾£ĀĊ ùwí 
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5Ü«v¾ù 
[1] M. Ghanbari, Standard Codecs: Image Compression to Advanced Video. 

[2] Coding. 3rd Edition., Institution of Engineering and Technology, 2011. 

[3] R. Steinmetz, K. Nahrrstedt. Multimedia Systems. Springer, 2010. 

[4] T. E. Richardson. The H.264 Advanced Video Compression Standard, 2nd Edition, Willey, 2010. 

80ôÎå¾Å ¿v ìĉ ¾ă wz Ô{£¾ù Üzwþù ¾ĉwÅ ÿ ¹½vºýw¤Åv ¡vº¤þÆù I¡đwêù 7 Ĉå¾Þù Ü«v¾ù ¾ĉwÅ ÔÅĀ£ Ăí ĈÅ½¹ ćwă

Ĉúý ā¹v¹ ÈÉĀ~ āºÉ)¹ĀÉ 
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.(-(,4 Ăùwý¾zĀýĉÆĈ āwò¤Å¹wăć ÅĊ½w $CE364# 

Ăùwý¾zĈÆĉĀý āwò¤Å¹½wĊÅ ćwă 
º³vÿ ¹vºÞ£ ¿wĊý ÈĊ~ ¿wĊý øă 

. Ăùwý¾zĈÆĉĀý Ă¤å¾ÊĊ~ - 

 ãvºăv 

ûwĉĀ¬Êýv¹ ĈĉwþÉj Ã½¹ üĉv ¿v ãºă  wz÷¾ý½vÀåv ¿wz ü¤ù ćwă ĈÆĉĀý Ăùwý¾z ÿwò¤Å¹ ćv¾zā ¾z ĂĊî£ wz ½wĊÅ ćwă÷¾ý½vÀåv ćwă

 ¿wz ü¤ù)ºÉw{Ċù v ½¹ĉü Ā¬Êýv¹ vº¤zv Ã½¹ĉûw ýw{ù wzĈ wă¹¾z½wí Ăz ÓĀz¾ù ¡ĒîÊù ÿć āwò¤Å¹ ćwăĀùĉwzô ºýv ûĀ°úăÿ½ĉº 

j IôñĀñĉûĀæ ¹ ÿĉ¾ò íĀý ûĀ°úă wăĀîÅĊw ù wþÉjĊºýĀÊ úÝ ¡½ĀÎz Ä Å ÿĊè õĀ£ Ăz ÓĀz¾ù yõwÖùĊº ý¾z ĂÞÅĀ£ ÿÿ½ Ăùwć 

ĀîÅć ÿ½ºývĉº v½v ¿wz ü¤ùĉĂ ùĊ¹ĀÊ{õwÖù )Ĉ v ½¹ Ăíĉü  Ã½¹Ăz ûjwă ù Ă¤·v¹¾~ĊI¹ĀÊ wzĀù ½vÀåv ¢¸ÅĉIô Ăî{Éwăć ÅõĀöĈI 

½wúÞùćIwă ÅĊø¤Æ ôùwÝ Iwăûwz¿wă ćĂùwý¾zĀýĉÆĈI ´ùĊÔwă {ÉÿĊĂwă¿wÅć õĀ£ ÿ ĂÞÅĀ£ĊIº ¾z½wí ÔÅvÿćI ÿ¾ÅĉÄ ćwăþ¤{ùĈ 

·» I¾z½wí ûwîù ¾zĊā¾ ¿wz ÿĉzwĈ ÑĀ£ ¡wÝĒÕvĊ² Ā¬Êýv¹ wĄ¤ýv ½¹ )ºÉ ºăvĀ· ā¹v¹ĉûw wývĀ£ ¿vĈĉwăć ¿ĉ¾ 5ºÉ ºþăvĀ· ½v¹½Ā·¾z 

 ,ĂÝĀú¬ù ü¤·Āùj # ćv ÿ Ëw· ¡ĒîÊù ¿vĉw¤îć wă¹¾z½wíć ÿ½ć wzĀùĉô é ½¹ĊÃw ĂýĀúý wzwăć  ùwí ½¹ ĂzwÊùĊ¾£Āwăć 

Î¸ÉĈ 

-ÁĀõĀþî£ Iwă½vÀzv IwăĀîÅ ü¤·Āùj #ć j¾å ÿĉºþ õĀ£Ċº Ăùwý¾zwăć ¹¾z½wíć wzĀùĉô ÿ½ºýv ¿v ā¹wæ¤Åv wzĉº ý ÿ ôñĀñĊÀ ÅwăĀîć 

jĉûĀæ 

. #Ăùwý¾zĈÆĉĀý ÿ½ć wăĀîÅć wzĀùĉô ½º£ĉÄ  ÿ āºÉĂĊ{Éć¿wÅ ûjwă  ¢Æ£ ÿûjwă ÿ½ć āwò¤Å¹ ćwă½vÀåv ¢¸Åć åĊÀĉîĈ) 
 

Ā¬Êýv¹ĉûw vĉü wz Ã½¹ĉº {éĒ wþÉjĈĉ  ûwz¿ wzĂùwý¾zĈÆĉĀý  ¹½vºýw¤Åv Ivÿw«XML Å ÿĊø¤Æ  ôùwÝĉýĀĊÄî )ºþÉwz Ă¤Év¹ 

5yõwÖù ôÎå¾Å 

¶ āwò¤Å¹ I¡wùºêùĂùwý¾z I½wĊÅ ćwă ć¹¾z½wí ćwăûjwă ā¹wæ¤Åv āĀ´ý ÿ 

¶ Ĉå¾Þù Ăùwý¾z ĂÞÅĀ£ ÿ ºĊõĀ£ ÔĊ´ùv ćwăºĉÿ½ºý 

¶ Ăùwý¾z ĂĊõÿv Ĉýw{ùāwò¤Å¹ ćÿ½ ĈÆĉĀýºĉÿ½ºýv ćwă 

¶ ć¾z½wí ÔÅvÿ Ĉ³v¾Õ Iwăºĉ¹ I¢¬ĉÿ$ wăWidgets# 

¶  ÷ĀĄæùIntentwăĈÅ¾¤Å¹ I wă(Permissions) ĂÞÖé ÷ĀĄæù I(Fragment) 

¶ ¡wÝĒÕv Ĉzwĉ¿wz ÿ ā¾Ċ·»ā¹v¹ ¢ĉ¾ĉºù I 

¶ ûwúÆĉ½wăĂæĊÙÿ I ¢ĉ¾ĉºù I÷wòúăwý ćwăûjwă 

¶ ÛĒÕv½vºÊă Ăĉv½v ÿ ĈýwÅ½ 

¶  øăv¾åāºþþívĀ¤´ù ćwă 

¶ wă¹vºĉÿ½ Ç¿v¹¾~ ÿ ¢ĉ¾ĉºù 

¶ ûj Ç¿v¹¾~ ÿ üĊz½ÿ¹ 

¶ Ăùwý¾z ¢õw³ ówê¤ýv ûÿºz*wz ć¹¾z½wí ćwă 



 

Ăùwý¾z ĈÅ½¹ ÜÖêù ĈÅwþÉ½wí ĈÅºþĄù ¾£ĀĊ ùwí 
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¶ ÿ¾ÅÄĉwă 

¶ Ăî{ÉIĂùwý¾z ć¿wÅ  ĈÊ¸~ Ăúă ¢åwĉ½¹ 

¶ ĈĉwúýwĉĀ~ ÿ ĈîĊåv¾ñ ćwă½wí 

¶ ºþ¯ĂýwÅ½ćv 

¶ ¢ĊÞéĀù ÿ wă¾òÆ³ĂÊêý Ç¿v¹¾~ ÿ Ĉzwĉ 

¶ āºÉ ć¿wÅ ĈÎ¸É ¡wÞÖé 

Ü«v¾ù5 
[1] D. Griffiths, D. Griffiths, Head First Android Development: A Brain-Friendly Guide, 1st Edition, 

OôReilly, 2015. 

[2] Z. Mednieks, L. Dornin, Programming Android: Java Programming for the New Generation of Mobile 

Devices, OôReilly, 2012. 

[3] M. L. Murphy, The Busy Coder's Guide to Advanced Android Development, 8th Edition. ISBN: 978-0-

9816780-0-9) 

[4] J. Iversen, M Eierman, Learning Mobile App Development, Addison-Wesley, 2011. 

[5] Online resources: 

 a. Android developer center, developer.android.com  

 b. Google I/O 2017, https://events.google.com/io/  

 c. Android Developer Tools, http://developer.android.com/tools 
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.(-(-+ ¿wzĉzwĈ ¡wÝĒÕv $CE421# 

  

 ¡wÝĒÕv Ĉzwĉ¿wz 
º³vÿ ¹vºÞ£ ¿wĊý ÈĊ~ ¿wĊý øă 

. ā¹v¹ ûwú¤·wÅwă ø¤ĉ½Āòõv ÿwăI 

ĈÅºþĄù ówú¤³v ÿ ½wùj 

- 

5Ã½¹ ãvºăv 

 ā¹v¹ ¶Åw~ Ëw· ÛĀÑĀù ìĉ wz Ô{£¾ù Ĉþ¤ù ¡wÝĒÕv ćv¾z ¾z½wí ìĉ ¢ÅvĀ·½¹ Ăz ûj ½¹ Ăí ¢Åv ćºþĉj¾å ¡wÝĒÕv Ĉzwĉ¿wz

Ĉùā¿Ā³ ½¹ ĂĊõÿv ÿ øĄù ôtwÆù Ăöú« ¿v ¡wÝĒÕv Ĉzwĉ¿wz )¹ĀÉ  Ç¿v¹¾~ûwz¿wăĈù ½wúÉ Ăz ĈÞĊ{Õ ć)¹ÿ½  üĉ¾¤úĄù Ăöú« ¿v

Ĉù ¡wÝĒÕv Ĉzwĉ¿wz ćwă¹¾z½wíz ûvĀ£ĂýwùwÅ wz ½wí ¹v¾åv yöáv Ăí ¹¾í ā½wÉv xÿ ½¹ Ā¬¤Æ« Ă ûj ½¹ v½ ¡wÝĒÕv Ĉzwĉ¿wz ćwă

ā¹¾í Ăz¾¬£óºù IĈýw{ù wz ûwĉĀ¬Êýv¹ ĈĉwþÉj Ã½¹ üĉv ãºă )ºýv)¢Åv ¡wÝĒÕv Ĉzwĉ¿wz ćwă¹¾z½wí ÿ wă½vÀzv Iwă 

5yõwÖù ôÎå¾Å 

¶ Ăùºêù  äĉ¾Þ£$ĂõmÆù #wă¹¾z½wí Ĉå¾Þù I¡wÝĒÕv Ĉzwĉ¿wz 

¶ ÈĊ~ Ç¿v¹¾~ ÿ ü¤ù ¢·wÅ ðþă¾å ¡wâõ $ćºþz¿¾ù I¹wþÅv ćºþz¿¾ù I¡wúöí Iā¹wæ¤Åv ûÿºz ¡wúöí ã¼³ 

ûwÆîĉIć¿wÅ ĂÊĉ½IĈzwĉ ²Ċ´Î£ ĈÉ½wòý ¡wăw{¤Év# 

¶ Ăĉwúýü¤ù ć¿wÅ ā¹¾Êå IĂĉwúý ¢·wÅ$#Ăĉwúý ć¿wÅ 

¶ óºùÿ Ĉzwĉ¿wz ćwă Ă{£½ćºþz #Ĉ£đwú¤³v ÿ ć½v¹¾z IĈõĀz$ 

¶ ½ Ĉĉj½wí Ĉzwĉ¿½v ćwă½wĊÞùÇÿ¡wÝĒÕv Ĉzwĉ¿wz ćwă  ½wĊÞù IÈÉĀ~ I¢é¹ I¢´Í$F Ĉþ´þù IROC# 

¶ ûwz¿wă ûwúÅ¾~ ćwă¾òöúÝ ÿ 

¶ ĂÉĀ·Ă¤Å¹ ÿ ćºþzĈþ¤ù ¹wþÅv ćºþz 

¶ xÿ ½¹ Ā¬¤Æ« #ìþĊõ ôĊö´£ ÿ xÿ ÇÀ· IĈýw{ù$ 

¶ ĂýwùwÅ Ĉå¾Þù ¡wÝĒÕv Ĉzwĉ¿wz ¾z Ĉþ¤{ù ć¹¾z½wí ćwăĂýw¸zw¤í I¶Åw~ ÿ ÈÅ¾~$ ÿ Iów¤Ċ¬ĉ¹ ćwă½wí ćwă¹¾z

#ĂzwÊù 

5Ü«v¾ù 
[1] C. D. Manning, P. Raghavan, H. Schütze, Introduction to Information Retrieval, Cambridge University 

Press. 2008 . 
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Ĉýw{ù ć¾zv Èýwĉv½  

º³vÿ ¹vºÞ£ ¿wĊý ÈĊ~ ¿wĊý øă 

. Ăî{É Ić¾£ĀĊ ùwí ćwăø¤ÆĊÅôùwÝ ćwă  

5Ã½¹ ãvºăv 

 ¾z Ĉþ¤{ù ćwă¹¾z½wí ¹w¬ĉv āĀ´ý ÿ ûj ć½wúÞù I¾zv ¢·wÅ¾ĉ¿ Ić¾zv Èýwĉv½ ĂĊõÿv øĊăwæù wz ûwĉĀ¬Êýv¹ ĈĉwþÉj Ã½¹ üĉv ãºă

ć¿w¬ù øĊăwæù ć¾Ċñ¹wĉ ÿ ¾zv ¾¤Æz wz Ô{£¾ù ć¹wĊþz øĊăwæù Ã½¹ üĉv ½¹ üĊþ°úă )¢Åv ¿wÅ ā¾Ċ·» ÿ Ăî{É Iø¤ÆĊÅ ć¿wÅ

ûwĊz ¾zv Ĉù)¹ĀÉ 

5yõwÖù ôÎå¾Å 

¶ ĂĊõÿv øĊăwæù 

o ûj yĉwÞù ÿ wĉvÀù ÿ ć¾zv Èýwĉv½ ÷ĀĄæù 

o ûj Ĉöùwî£ ¾ĊÅ ÿ ¹w¬ĉv āÀĊòýv Ić¾zv Èýwĉv½ Ă°¸ĉ½w£ 

o ć½ÿwþåć¾zv Èýwĉv½ wz Ô{£¾ù ćwă 

o óºùć¾zv Äĉÿ¾Å ćwă 

o $ ć¾zv Èýwĉv½ ¢ĉ¾ĉºù wz Ô{£¾ù ćwă¹½vºýw¤ÅvITIL# 

¶  ¾z Ĉþ¤{ù ć¹¾z½wí ĂýĀúý Ătv½v$ ¾zv ¢ĉ¾ĉºùOpenStack# 

o  ĈêÖþù ć½wúÞùOpenStack 

o Ĉ£w{Åw´ù ć½wúÞù 

o  āºþþí ó¾¤þíOpenStack $Nova Cert IScheduler IConsole and Controller# 

o ā¾Ċ·» ć½wúÞù$ ĈíĀöz ¿wÅCinder Service# 

o $ iĈÉ ¿wÅ ā¾Ċ·»Swift# 

o $ Ăî{É ć½wúÞùOpen Switch INeutron# 

o $ ĂÅwþÉ ć½wúÞùKeystone to handle AAA, tokens, users, é# 

o $ ¾ĉĀÎ£ Äĉÿ¾Å ć½wúÞùGlance# 

o $ ¾zv ¢ĉ¾ĉºù ÿ øĊÚþ£ ć½wúÞùHeat# 

¶  ¾z Ĉþ¤{ù ć¹¾z½wí ĂýĀúý Ătv½v$ ¾zv ¾¤ÆzHadoop# 

o ø¤ÆĊÅ $ āºÉ Üĉ¿Ā£ ôĉwåHDFS# 

o óºù ćwăĂùwý¾zĈÆĉĀý ć¾zv Èýwĉv½ ćv¾z āºÉ Üĉ¿Ā£ 

o  ĂÞÅĀ£Äĉÿ¾Å$ ¾ĉ¼~ ÃwĊêù ćwăThrift# 

o  ćĀòõvMapReduce 








































































