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�®«®ª  à¥¤ ªâ®à 

�ë á®¡¨à «¨áì á á¨« ¬¨ á«¨èª®¬ ¤®«£® ¨,
 ª®¥æ á®¡à ¢è¨áì, ¢ë¯ãáâ¨«¨ ç¥â¢�eàâë© ®¬¥à
 è¥£® ¨§¤ ¨ï! � ¤¥¥¬áï ¥ á«¨èª®¬ ¯®§¤® ¨
âë, ã¢ ¦ ¥¬ë© ç¨â â¥«ì, ¥ ãá¯¥« ®  á § ¡ëâì.
�  íâ® ¢à¥¬ï ¬ë ãá¯¥«¨ ¯®«®áâìî ¢áâ âì  
à¥«ìáë ®âªàëâëå ¨áå®¤¨ª®¢ ¨  è ®¬¥à
æ¥«¨ª®¬ á¢�eàáâ  ¢ á¢®¡®¤® à á¯à®áâà ï¥¬®©
á¨áâ¥¬¥ LaTeX (§  ¨áª«îç¥¨¥¬ ¥ª®â®à®£®
£à ä¨ç¥áª®£® ¬ â¥à¨ « , ¯à¥¤®áâ ¢«¥®£®
 ¬ á® áâ®à®ë) ¯®¤ ã¯à ¢«¥¨¥¬ á¢®¡®¤®
à á¯à®áâà ï¥¬®© ®¯¥à æ¨®®© á¨áâ¥¬ë Linux
(  â®ç¥¥ Slackware 10.0). �à®¬¥ LaTeXa
¨á¯®«ì§®¢ «¨áì ¯à®£à ¬¬ë GIMP ¨ X�g. � ¤¥îáì
¨§¤ ¨¥ ®â íâ®£® ¨ç¥£® ¥ ¯®â¥àï«®,   â®«ìª®
¯à¨®¡à¥«®, ¢ â®¬ ç¨á«¥ ¨ ¡®«¥¥ ª« áá¨ç¥áª¨©
â¨¯®£à äáª¨© áâ¨«ì.

�¨áâ¥¬  LaTeX ¯à¥¤®áâ ¢«ï¥â ¯à¥ªà áë¥
¢®§¬®¦®áâ¨ ¯® ¢¢®¤ã ¬ â¥¬ â¨ç¥áª¨å ä®à¬ã«
  á®¡áâ¢¥®¬ ï§ëª¥ ¨å ®¯¨á ¨©,   â ª¦¥
¤ �eâ ¢áî ¥®¡å®¤¨¬ãî ¯®«¨£à ä¨ç¥áªãî
äãªæ¨® «ì®áâì, ¢ â®¬ ç¨á«¥ ¨ ª®¢¥àâ®à
¢ PDF ä®à¬ â, ¢ ª®â®à®¬ ¬ë ¯« ¨àã¥¬

à á¯à®áâà ïâì  è¥ ¨§¤ ¨¥ ¢ áª®à®¬
¡ã¤ãé¥¬ á  è¥£® á ©â  http://www.nedopc.org.
� áá  ¢à¥¬¥¨ ¡ë«  ¯®âà ç¥    àãç®¥
¯à¥®¡à §®¢ ¨¥ â¥ªáâ®¢ ¨ ¨««îáâà æ¨© ¤«ï La-
TeX  (¨¬¥® ¯®íâ®¬ã ®¬¥à ¥ ¡ë« § ª®ç¥ ª
 ç «ã ä¥áâ¨¢ «ï Chaos Construction 2006, ª ª
¯« ¨à®¢ «®áì | â¥¯¥àì ¯ëâ ¥¬áï ã«®¦¨âìáï ª
 ç «ã KidSoft'2006 ;). � ¡ã¤ãé¥¬ å®â¥«®áì ¡ë
¯¥à¥«®¦¨âì à ¡®âã ¯® ¯®¤£®â®¢ª¥ ¬ â¥à¨ «   
á ¬¨å  ¢â®à®¢ | ¢¥¤ì ¢ ï§ëª¥ LaTeX ¥â ¨ç¥£®
á«®¦®£® (¬®£¨¥ â¨¯®£à ä¨¨ ¬¨à  ¯à¨¨¬ îâ ¢
¯¥ç âì  ãçë¥ áâ âì¨, ¯®¤£®â®¢«¥ë¥ ¢ LaTeX).

� â¥¯¥àì ¯¥à¥©¤�e¬ ª ®á¢¥é¥¨î á®¤¥à¦ ¨ï
®¬¥à  | áãé¥áâ¢¥ ï ç áâì áâà ¨æ ¯®£«oé¥ 
¬ â¥à¨ «®¬ ®¤®£® ¨§  è¨å ç¨â â¥«¥© (â®ç¥¥
¬®¦® áª § âì | ®¤®£® ¨§  è¨å  ¢â®à®¢),
ª®â®àë© à ááª §ë¢ ¥â ® á ¬®áâ®ïâ¥«ì®¬
á®§¤ ¨¨ ¢¥è¥© §¢ãª®¢®© ª àâë ¤«ï PC
  ¡ §¥ ¬ã§ëª «ì®£® ç¨¯  YM2612 (¤ã¬ ¥âáï
çâ® á¥© ¤¥¢ ©á ¢®§¬®¦® ¯®¤ª«îç¨âì ¥ â®«ìª® ª
PC, â.ª. ã¯à ¢«ï¥âáï ãáâà®©áâ¢® ç¥à¥§ LPT-¯®àâ).
� ª¦¥ ¢ ®¬¥à¥ ¬®¦®  ©â¨ ®¢ë¥ ¬ â¥à¨ «ë
® âà®¨ç®© á¨áâ¥¬¥ áç¨á«¥¨ï (¥é�e ®¤¨ ®¢ë©
 ¢â®à!) | ¢¢¥¤¥¨¥ ¢ âà®¨çãî  à¨ä¬¥â¨ªã
¨ ¨á¯®«ì§®¢ ¨¥  «£®à¨â¬  � ää¬   ¤«ï
ª®¤¨à®¢ ¨ï ¤ ëå âà®¨çë¬¨ ª®¤ ¬¨. �é�e ã
 á ¥áâì áâ âìï ® ¢ëç¨á«¥¨ïå á ¯à®¨§¢®«ì®©
â®ç®áâìî   âà®¨ç®¬ ¯à®æ¥áá®à¥,   â ª¦¥
¬ â¥à¨ «, ¯®á¢ïé�eë© ®¤®© ¨§ á ¬ëå
¥®¡ëçëå á¨áâ¥¬ ª®¬ ¤ ¯à®æ¥áá®à .

�®á«¥ ¯à®çâ¥¨ï ®¬¥à  ¥ § ¡ã¤ì § £«ïãâì  
 è ä®àã¬ http://forum.nedopc.org ¤«ï ®¡é¥¨ï
¯® â¥¬ â¨ª¥  è¨å áâ â¥© ¨ ¥ â®«ìª®!

�« ¢ë© à¥¤ ªâ®à Shaos
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�à®¨ç ï  à¨ä¬¥â¨ª 

�¢â®à: �«¥ªá ¤à �¨ª¨â¨ç1

� áá¬ âà¨¢ îâáï âà®¨ç ï á¨¬¬¥âà¨ç ï
á¨áâ¥¬  áç¨á«¥¨ï (���) ¨ ®¯¥à æ¨¨
¯à®¨§¢®¤¨¬ë¥ ¢ ¥©. �« £®¤ àï â®¬ã, çâ®
®á®¢ ¨¥ ¥ç�eâ® (®á®¢ ¨¥ á¨áâ¥¬ë 3),
¢ â ª®© á¨áâ¥¬¥ ¢®§¬®¦® á¨¬¬¥âà¨ç®¥
®â®á¨â¥«ì® ã«ï ¯à¥¤áâ ¢«¥¨¥ § ç¥¨©:
®âà¨æ â¥«ì®¥, ã«¥¢®¥, ¯®«®¦¨â¥«ì®¥. � ªãî
á¨áâ¥¬ã ¥é�e  §ë¢ îâ âà®¨ç®© á¨¬¬¥âà¨ç®©
(ãà ¢®¢¥è¥®©) á¨áâ¥¬®© áç¨á«¥¨ï.

� âà®¨ç®© á¨áâ¥¬¥ ¢¥á  á®á¥¤¨å à §àï¤®¢
à §«¨ç îâáï ¢ âà¨ à § . � ®¡é¥¬ ¢¨¤¥
ç¨á«® ¢ âà®¨ç®© á¨áâ¥¬¥ ¬®¦® ¯à¥¤áâ ¢¨âì
ª ª áã¬¬ã æ¥«ëå áâ¥¯¥¥© ç¨á«  3, ¯à¨ç�e¬
§ ª á« £ ¥¬®£® ®¯à¥¤¥«ï¥âáï § ç¥¨¥¬
á®®â¢¥âáâ¢ãîé¥£® à §àï¤ . �ë¬¨ á«®¢ ¬¨:
an · 3n + an−1 · 3n−1 + . . .+ a2 · 32 + a1 · 3+ a0 + a−1 ·
3−1 +a−2 ·3−2 + . . .+a−m+1 ·3−m+1 +a−m ·3−m, £¤¥
ai ∈ [−1, 0, 1], n, m, i ∈ N . �à¨ç�e¬ an · 3n + an−1 ·
3n−1+. . .+a2 ·32+a1 ·3+a0 | æ¥« ï ç áâì ç¨á« ,  
a−1 ·3−1+a−2 ·3−2+ . . .+a−m+1 ·3−m+1+a−m ·3−m

| ¤à®¡ ï ç áâì.
�ãé¥áâ¢ã¥â ¥áª®«ìª® ¢ à¨ â®¢ ®¡®§ ç¥¨ï

 «ä ¢¨â  âà®¨ç®© á¨áâ¥¬ë áç¨á«¥¨ï:

• �.�. �àãá¥æ®¢ [1] ¢¢�e« ¤«ï ®¡®§ ç¥¨ï
á¨¬¢®«ë �1, 0, 1; (¤«ï ®¡®§ ç¥¨ï �1 ¬®¦¥â
¨á¯®«ì§®¢ âìáï á¨¬¢®« i).

• �  á ©â¥ Ternary.info [2] ¨á¯®«ì§ãîâáï
á¨¬¢®«ë N, 0, P;

• �¢â®à ¦¥ ¨á¯®«ì§ã¥â á¨¬¢®«ë −, 0,+.

�¥áïâ¨ç®¥ ¯à¥¤áâ ¢«¥¨¥ âà®¨ç®£® ç¨á« 
¢ëà ¦ ¥âáï ª ª áã¬¬  ¯à®¨§¢¥¤¥¨© § ç¥¨ï
à §àï¤    á®®â¢¥âáâ¢ãîéãî íâ®¬ã à §àï¤ã
áâ¥¯¥ì ç¨á«  3 (¢ ¤¥áïâ¨ç®¬ ¯à¥¤áâ ¢«¥¨¨).

� ª ¢ âà®¨ç®-á¨¬¬¥âà¨ç®© á¨áâ¥¬¥ ç¨á«®
+−+ ¢ ¤¥áïâ¨ç®¬ ¯à¥¤áâ ¢«¥¨¨ ï¢«ï¥âáï
ç¨á«®¬ 7: +−+3 = 1 · 32 + (−1) · 31 + 1 · 30 = 7.

1E-mail  ¢â®à : neutec@yandex.ru

�«ï ¯¥à¥¢®¤  ¨§ ¤¥áïâ¨ç®© á¨áâ¥¬ë ¢
âà®¨çãî, ¬®¦® ¢®á¯®«ì§®¢ âìáï á«¥¤ãîé¨¬
 «£®à¨â¬®¬:

1. ¢ë¯®«ï¥¬ ¤¥«¥¨¥ ¢ ¤¥áïâ¨ç®© á¨áâ¥¬¥
¨áå®¤®¥ ç¨á«®   3;

2. ¥á«¨ ®áâ â®ª ®â ¤¥«¥¨ï à ¢¥ 2, § ¯¨áë¢ ¥¬
¥£® ª ª −,   ª à¥§ã«ìâ âã ®â ¤¥«¥¨ï
¤®¡ ¢«ï¥¬ 1;

3. ¥á«¨ à¥§ã«ìâ â ¬¥ìè¥ 3,  ç¨ ¥¬
§ ¯¨áë¢ âì à¥§ã«ìâ â ¯¥à¥¢®¤ , ¯.5;

4. ¤¥«¨¬ à¥§ã«ìâ â   3, § â¥¬ ¯®¢â®àï¥¬
¤¥©áâ¢¨ï ®¯¨á ë¥ ¢ ¯.2;

5. ¥á«¨ à¥§ã«ìâ â 2, â® ¯¥à¥¯¨áë¢ ¥¬ ¥£® ª ª
−+;

6. ¯¥à¥¯¨áë¢ ¥¬ ¯®«ãç¥ë¥ § ç¥¨ï ®áâ âª®¢
(á¨§ã-¢¢¥àå),  ç¨ ï á ¯®á«¥¤¥£®
à¥§ã«ìâ â  ¤¥«¥¨ï.

� ë© á¯®á®¡ ¡®«ìè¥ ¯à¨£®¤¥ ¤«ï
¯à¥®¡à §®¢ ¨ï á ¢ëç¨á«¨â¥«ìë¬ ãáâà®©áâ¢®¬,
â ª ª ª ¥á«¨ ¥®¡å®¤¨¬® ¯à¥®¡à §®¢ âì ¡®«ìè®¥
ç¨á«®, ¯à¨¤¥âáï ¢ë¯®«ïâì á®®â¢¥âáâ¢¥®
¡®«ìè®¥ ç¨á«® ®¯¥à æ¨© ¤¥«¥¨ï.

�«îç¥¢ ï ®á®¡¥®áâì ��� |  «¨ç¨¥ § ª 
ç¨á«  ¢ á ¬®¬  «ä ¢¨â¥, â.¥. ®¤®§ ç®
®¯à¥¤¥«ï¥âáï § ª ç¨á«  ¯® á ¬®¬ã ç¨á«ã. �á«¨
¢¥¤ãé¨© ¥ã«¥¢®© à §àï¤ ®âà¨æ â¥«¥, â® ¨ á ¬®
ç¨á«® ï¢«ï¥âáï ®âà¨æ â¥«ìë¬. �§¬¥¥¨¥ § ª 
ç¨á«  ¯à®¨§¢®¤¨âáï ¨¢¥àâ¨à®¢ ¨¥¬ ª ¦¤®£®
à §àï¤  ç¨á« : ¯®«®¦¨â¥«ìë© à §àï¤ ¬¥ï¥âáï
  ®âà¨æ â¥«ìë© ¨  ®¡®à®â, ®«ì ®áâ ¥âáï ¡¥§
¨§¬¥¥¨©:

510 = +−−
−510 = −+ +
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�àã£®© ¢ ¦®© ®á®¡¥®áâìî ï¢«ï¥âáï
¬¥å ¨§¬ ®ªàã£«¥¨ï ç¨á¥« | ¯à®áâë¬
®â¡à áë¢ ¨¥¬ ¬« ¤è¨å à §àï¤®¢ ¯®«ãç ¥âáï
 ¨«ãçè¥¥ ¯à¨ ¤ ®¬ ®áâ ¢è¥¬áï ª®«¨ç¥áâ¢¥
æ¨äà ¯à¨¡«¨¦¥¨¥ íâ®£® ç¨á«  ¨ ®ªàã£«¥¨¥ ¥
âà¥¡ã¥âáï. �â® á«¥¤áâ¢¨¥ â®£®, çâ®  ¡á®«îâ ï
¢¥«¨ç¨  ç áâ¨ ç¨á« , ¯à¥¤áâ ¢«¥®©
®â¡à áë¢ ¥¬ë¬¨ ¬« ¤è¨¬¨ æ¨äà ¬¨, ¨ª®£¤ 
¥ ¯à¥¢®áå®¤¨â ¯®«®¢¨ë  ¡á®«îâ®© ¢¥«¨ç¨ë
ç áâ¨ ç¨á« , á®®â¢¥âáâ¢ãîé¥© ¬« ¤è¥© § ç é¥©
æ¨äà¥ ¬« ¤è¥£® ¨§ á®åà ï¥¬ëå à §àï¤®¢.

�ªàã£«¨¬ ç¨á«® 0,+ + ++ = 0, 493827 ¤®
3 § ª®¢ ¯®á«¥ § ¯ïâ®©: 0, + + + = 0, 48148.
�ªàã£«¥¨¥ ¤® 2 § ª®¢ ¤ �eâ: 0, ++ = 0, 4444(4).
�ªàã£«¥¨¥ ¤® 1 § ª  | 0,+ = 0, 3333(3).

C«®¦¥¨¥
�«®¦¥¨¥ ¯à®¨§¢®¤¨âáï ¯® ®¡é¨¬ ¯à ¢¨« ¬
¤«ï ¯®§¨æ¨®ëå á¨áâ¥¬ á ãç¥â®¬ á«¥¤ãîé¥©
â ¡«¨æë:

á« £ ¥¬®¥ + + + - -
á« £ ¥¬®¥ + 0 - 0 -
áã¬¬  - + 0 - +
¯¥à¥®á + 0 0 0 -

�¯â¨¬ «ì® ¢ âà®¨çëå ��� ¯à®¨§¢®¤¨âì
á«®¦¥¨¥ áà §ã 4 á« £ ¥¬ëå, ®¤® ¨§ ª®â®àëå
ï¢«ï¥âáï ¯¥à¥®á®¬ ®â ¯à¥¤ë¤ãé¥© ®¯¥à æ¨¨.
� ª ï ¯®áâ ®¢ª  ®¡ãá«®¢«¥  â¥¬, çâ® â®«ìª®
¯à¨ 5 á« £ ¥¬ëå ¬®¦¥â ¯®ï¢¨âìáï ¢â®à®© § ª
¯¥à¥®á , ¢ ¤¢®¨çëå á¨áâ¥¬ å â ª ¬®¦®
áª« ¤ë¢ âì â®«ìª® 2 á« £ ¥¬ëå.

�ëç¨â ¨¥
�¯¥à æ¨ï ¢ëç¨â ¨ï ¢ë¯®«ï¥âáï ç¥à¥§ á«®¦¥¨¥
á ¨¢¥àâ¨à®¢ ¨¥¬ ®¤®£® ¨§ á« £ ¥¬ëå, â.¥ ®¤®

¨§ á« £ ¥¬ëå ¬¥ï¥â § ª:

(+0−)− (−+) = (+0−) + (+−) = (+0+)

�¬®¦¥¨¥
�¯¥à æ¨ï ã¬®¦¥¨ï ¯à®¨§¢®¤¨âáï ¯® ®¡é¨¬
¯à ¢¨« ¬ ¤«ï ¯®§¨æ¨®ëå á¨áâ¥¬ á ãç¥â®¬
á«¥¤ãîé¥© â ¡«¨æë:

* + 0 -
+ + 0 -
0 0 0 0
- - 0 +

�¬®¦¥¨¥ 8   8, ¢ à¥§ã«ìâ â¥ ¯®«ãç ¥¬ 64:

�¬®¦¥¨¥ ¢ ���   3n, £¤¥ n > 0, n ∈
N , á¢®¤¨âáï ª ¤®¡ ¢«¥¨î ª ç¨á«ã n ¬« ¤è¨å
à §àï¤®¢ á ã«¥¢ë¬ § ç¥¨¥¬:

4 = ++;

12 = + + 0;

36 = + + 00.

� ª¦¥ íâ  ®¯¥à æ¨ï  §ë¢ ¥âáï âà®¨çë© á¤¢¨£
¢«¥¢®.

�¥«¥¨¥
�¯¥à æ¨ï ¤¥«¥¨ï ¯à®¨§¢®¤¨âáï ¯® ®¡é¨¬
¯à ¢¨« ¬ ¤«ï ¯®§¨æ¨®ëå á¨áâ¥¬. �à¨
¤¥«¥¨¨ áâ®«¡¨ª®¬, ¥á«¨ à §àï¤®áâì ®áâ âª  ®â
¤¥«¥¨ï ¥ ã¬¥ìè¨« áì, ¥®¡å®¤¨¬® ¯à®¨§¢¥áâ¨
¤¥«¥¨¥ ¡¥§ ¤®¡ ¢«¥¨ï á«¥¤ãîé¥£® à §àï¤ 
¤¥«¨¬®£®,   à¥§ã«ìâ â § ¯¨á âì ¯®¤ ¯à¥¤ë¤ãé¥¬
à¥§ã«ìâ â®¬, § â¥¬ ¥®¡å®¤¨¬® á«®¦¨âì
¯®«ãç¥ë¥ à¥§ã«ìâ âë ¯®à §àï¤®. �¤®¡®
§ ¬¥ïâì ®¯¥à æ¨î ¢ëç¨â ¨ï | ®¯¥à æ¨¥©
á«®¦¥¨ï, ¤«ï íâ®£® ¢ëç¨â ¥¬®¥ ¥®¡å®¤¨¬®
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¨¢¥àâ¨à®¢ âì, ¯®á«¥ ç¥£® ¬®¦® ¯à®¨§¢®¤¨âì
á«®¦¥¨¥.

�¥«¥¨¥ 25   5:

�¯¥à æ¨î ¢ëç¨â ¨ï § ¬¥ï¥¬ á«®¦¥¨¥¬, ¢
à¥§ã«ìâ â¥ ¢â®à®© ®¯¥à æ¨¨ ¯®«ãç ¥âáï ®áâ â®ª á
à §àï¤®áâìî à ¢®© à §àï¤®áâ¨ ¤¥«¨â¥«ï, â.¥.
¥®¡å®¤¨¬® ¯à®¨§¢¥áâ¨ ¤¥«¥¨¥ ®áâ âª  ¡¥§ § ©¬ 
á«¥¤ãîé¥£® à §àï¤  ¤¥«¨¬®£®. �®«ãç¥ë©
à¥§ã«ìâ â § ¯¨áë¢ ¥¬ ¯®¤ ¯à¥¤ë¤ãé¨¬
à¥§ã«ìâ â®¬,   § â¥¬ ¯à®¨§¢®¤¨¬ ¯®à §àï¤®¥
á«®¦¥¨¥ ¯®«ãç¥ëå à¥§ã«ìâ â®¢.

� «®£¨ç® ®¯¥à æ¨¨ ã¬®¦¥¨ï ¯à¨ ¤¥«¥¨¨
ç¨á«    3n, £¤¥ n > 0, n ∈ N , ¯à®¨áå®¤¨â
âà®¨çë© á¤¢¨£ ¢¯à ¢®:

18 = +− 00;

6 = +− 0;

2 = +−;

2
3

= +,−.

�à¨§ ª ¤¥«¨¬®áâ¨   2
�¥«®¥ ç¨á«® a ¢ ��� ¬®¦® ¯à¥¤áâ ¢¨âì ¢ ¢¨¤¥
a = anan−1 . . . a1a0 = 3n ·an +3n−1 ·an−1 + . . .+31 ·
a1 + 30 · a0 = (3n − 1) · an + (3n−1 − 1) · an−1 + . . . +
(32−1) ·a2+(3−1) ·a1+an +an−1+ . . .+a1+a0, £¤¥
ai ∈ {−1, 0, 1}, i = 0, 1, . . . , n, an 6= 0. �¡®§ ç¨¬
b = (3n− 1) · an + (3n−1− 1) · an−1 + . . . + (3− 1) · a,
c = an + an−1 + . . . + a1 + a0, â.¥. a = b + c.

� áá¬®âà¨¬ ç¨á«® b | ¬®¦¨â¥«ï¬¨ ai

ï¢«ïîâáï (3k − 1). �à¨ «î¡®¬ k ≥ 1 (3k − 1) =
(3 − 1) · (3k−1 + 3k−2 + . . . + 3 + 1) = 2 · (3k−1 +
3k−2 + . . .+3+1), á«¥¤®¢ â¥«ì®, ¬®¦® § ¯¨á âì
b = 2 · (. . .), â.¥. b ¤¥«¨âáï   2 ¡¥§ ®áâ âª .

�«¥¤®¢ â¥«ì®, ç¨á«® a = b + c ¤¥«¨âáï   2
â®£¤ , ª®£¤  ¤¥«¨âáï   2 ç¨á«® c = an + an−1 +

. . . + a1 + a0, ª®â®à®¥ ¯à¥¤áâ ¢«ï¥â á®¡®© áã¬¬ã
æ¨äà ç¨á«  a, â.¥. ç¨á«® ¢ ��� ¤¥«¨âáï   2
¡¥§ ®áâ âª  (â.¥. ç¨á«® | ç�eâ®¥), ¥á«¨ áã¬¬  ¥£®
æ¨äà ¤¥«¨âáï   2.

�¨á« , ª®â®àë¥
¤¥«ïâáï   2

�¨á« , ª®â®àë¥ ¥
¤¥«ïâáï   2

��� �ã¬¬ 
æ¨äà

���� ��� �ã¬¬ 
æ¨äà

����

+- 0 2 + 1 1
++ 2 4 +0 1 3
+-0 2 6 +{ -1 5
+0- 2 8 +-+ 1 7

+0+ 2 10 +00 1 9
++0 2 12 ++- 1 11
+| 4 14 +++ 3 13

�à¨§ ª ¤¥«¨¬®áâ¨   3
�¨á«® a ¢ ��� ¬®¦® ¯à¥¤áâ ¢¨âì ¢ ¢¨¤¥ a =
anan−1 . . . a1a0 = 3n · an + 3n−1 · an−1 + . . . + 31 ·
a1 + 30 · a0, £¤¥ ai ∈ {−1, 0, 1}, i = 0, 1, . . . , n,
an 6= 0. � ¤ ¤¨¬ ç¨á«® b = a − a0, â.¥. b =
3n · an + 3n−1 · an−1 + . . . + 31 · a1 = 3 · (3n−1 · an +
3n−2 · an−1 + . . . + 3 · a2 + a1). �âáî¤  á«¥¤ã¥â, çâ®
ç¨á«® b ¤¥«¨âáï   3. �¨á«® a = b + a0 ¤¥«¨âáï
  3 â®£¤  ¨ â®«ìª® â®£¤ , ª®£¤  a0 ¤¥«¨âáï  
3, íâ®¬ã á®®â¢¥âáâ¢ã¥â § ç¥¨¥ a0 = 0, â ª¨¬
®¡à §®¬, ç¨á«  ¢ ��� ¤¥«ïâáï   3, ¥á«¨ ¬« ¤è¨©
à §àï¤ à ¢¥ ã«î.

�¨á« , ª®â®àë¥
¤¥«ïâáï   3

�¨á« , ª®â®àë¥ ¥
¤¥«ïâáï   3

��� ��� ��� ���
+0 3 + 1

+-0 6 +- 2
+00 9 ++ 4

++0 12 +0- 8

�¨â¥à âãà 
1. http://cs.msu.su/jetspeed/portal/content/view/

person/general?id=4053751

2. http://www.ternary.info/

3. http://ags.pfu.edu.ru/content/Lib/math/
Gromov/OralExams/chapt1.pdf
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¢ è  à¥ª« ¬ 

journal@nedopc.org
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�ëç¨á«¥¨ï ¯à®¨§¢®«ì®© â®ç®áâ¨
  âà®¨ç®¬ ¯à®æ¥áá®à¥

�¢â®à: Mac Buster2

�¤ ¦¤ë ¢ ä®àã¬¥ NedoPC �«¥ªá ¤à®¬
� ¡ àè¨ë¬ ¨ �¨ªâ®à®¬ �®éã¯ª® ¡ë« 
¢ëáª §   ®¤  ¢¥áì¬  ¯à¨¬¥ç â¥«ì ï ¨¤¥ï,
§ ª«îç îé ïáï ¢ á®§¤ ¨¨ ®¤®à §àï¤®£®
âà®¨ç®£® (®¤®âà¨â®£®) ¢ëç¨á«¨â¥«ï. � â®
¢à¥¬ï ®  ¡ë«  ®¡®©¤¥  ¢¨¬ ¨¥¬ ¨ áª®à¥¥ ¢á¥£®
à áá¬ âà¨¢ « áì  ¬¨ ª ª ¯à¥¤áâ ¢«ïîé ï
¨áª«îç¨â¥«ì® â¥®à¥â¨ç¥áª¨© ¨â¥à¥á,
¯®áª®«ìªã â®£¤  ¬ë â®«ìª®-â®«ìª®  ç¨ «¨
á¢®¨ ¨áá«¥¤®¢ ¨ï ¢ ®¡« áâ¨ ãà ¢®¢¥è¥®©
âà®¨ç®© á¨áâ¥¬ë áç¨á«¥¨ï,   â ª ¦¥ ¢
á¢ï§¨ á â¥¬, çâ® ¥é�e ¥ áãé¥áâ¢®¢ «® ¨ª ª®©
âà®¨ç®© í«¥¬¥â®© ¡ §ë.

�¥¯¥àì, ª®£¤  ¯®ï¢¨«®áì ¥ª®â®à®¥, ¯ãáâì
¨ ¥¡®«ìè®¥ ª®«¨ç¥áâ¢® âà®¨çëå í«¥¬¥â®¢,
¬®¦® ¯®¯à®¡®¢ âì à¥ «¨§®¢ âì íâã ¨¤¥î ¢
¢¨¤¥ ¥á«®¦®£® ¯¥à¨ä¥à¨©®£® ãáâà®©áâ¢ ,
¯à¥¤ § ç¥®£®, áª ¦¥¬, ¤«ï ¯à®¢¥àª¨
íää¥ªâ¨¢®áâ¨ à¥ «¨§ æ¨¨  «£®à¨â¬®¢ à ¡®âë
á ¤ ë¬¨, ¯à¥¤áâ ¢«¥ë¬¨ ¢ ãà ¢®¢¥è¥®¬
âà®¨ç®¬ ª®¤¥, ¨ íää¥ªâ¨¢®áâ¨ âà®¨ç®©
«®£¨ª¨. �  ¬®© ¢§£«ï¤, ¬®¦® á®§¤ âì â ª®¥
ãáâà®©áâ¢® ¤¢ã¬ï á¯®á®¡ ¬¨: à §à ¡®â âì
¯®«®æ¥ë© âà®¨çë© ¢ëç¨á«¨â¥«ì, ¨«¨,
¨á¯®«ì§ãï ¤¢®¨ç®-âà®¨ç®¥ ª®¤¨à®¢ ¨¥,
¯®áâà®¨âì á¢®¥®¡à §ë© ¯¥à¨ä¥à¨©ë©
âà®¨çë© ¢ëç¨á«¨â¥«ì   ®á®¢¥ ¥¤®à®£®©
¬¨ªà®ª®âà®««¥à®© ®â« ¤®ç®© ¯« âë. �á«¨
¯¥à¢ë© ¢ à¨ â ¯®âà¥¡ã¥â ®â à §à ¡®âç¨ª®¢
¥¬ «® á¨« ¨ ¢à¥¬¥¨, â® ¤«ï ¢®¯«®é¥¨ï ¢
¦¨§ì ¢â®à®£® ¢ à¨ â   ¤® ¥ â ª ã¦ ¬®£®
¢à¥¬¥¨ ¨ ¤«ï ¥£® ¢¯®«¥ ¬®¦¥â ¯®¤®©â¨
¤ ¦¥ ¯à®áâ¥©è ï ®â« ¤®ç ï ¯« â    ®á®¢¥
ª ª®£®-«¨¡® ¬¨ªà®ª®âà®««¥à   ç «ì®£®
ãà®¢ï ( ¯à¨¬¥à, PIC ¨«¨ AVR), ®á é�e ï ¯®
ªà ©¥© ¬¥à¥ ®¤¨¬ ¯®àâ®¬ RS-232 ¨«¨ USB ¨
¥¡®«ìè¨¬ ®¡ê¥¬®¬ ®¯¥à â¨¢®© ¯ ¬ïâ¨.

2E-mail  ¢â®à : mbr@ternary.info

�¤¨¬ ¨§ ¤®áâ®¨áâ¢ à¥ «¨§ æ¨¨ ¨¬¥®
¢â®à®£® ¢ à¨ â  ï¢«ï¥âáï ¢®§¬®¦®áâì § £àã§ª¨
¯à®£à ¬¬ë ¢ ¯ ¬ïâì â ª®© ¯« âë ¨ ¢ë¯®«¥¨¥
¢ëç¨á«¥¨© ¯®á«¥ ®âª«îç¥¨ï ãáâà®©áâ¢ 
®â ª®¬¯ìîâ¥à , ª®â®àë© ¨á¯®«ì§®¢ «áï ¤«ï
 ¯¨á ¨ï ¯à®£à ¬¬ë ¨ ¥�e ¯¥à¥¤ ç¨ ¢ ãáâà®©áâ¢®
¤«ï ¢ë¯®«¥¨ï.

�«ï ç¥£®  ¬ ¬®¦¥â ¯à¨£®¤¨âìáï â ª®©
®âªà®¢¥® ¬¨¨¬ «¨áâ¨ç¥áª¨© ¯¥à¨ä¥à¨©ë©
¢ëç¨á«¨â¥«ì? � ¥£® ¯®¬®éìî ¬®¦® ¡ã¤¥â ¥
â®«ìª® ¯à®¢¥à¨âì  áª®«ìª® å®à®è® ¢ ¬ ã¤ «®áì
à §®¡à âìáï á ¢ë¯®«¥¨¥¬ í«¥¬¥â àëå
 à¨ä¬¥â¨ç¥áª¨å ®¯¥à æ¨©, ¯à®¨§¢®¤¨¬ëå  ¤
ç¨á« ¬¨ ¯à¥¤áâ ¢«¥ë¬¨ ¢ ãà ¢®¢¥è¥®©
âà®¨ç®© ä®à¬¥, ¨«¨ ¯à®¢¥áâ¨ ¨áá«¥¤®¢ ¨¥
íää¥ªâ¨¢®áâ¨ ª ª®£®-«¨¡® á¯¥æ¨ä¨ç¥áª®£®
âà®¨ç®£®  «£®à¨â¬ , ® ¨ ¯®áâà®¨âì ¢¥áì¬ 
¨â¥à¥áãî á¨áâ¥¬ã - âà®¨çë© ¬ â¥¬ â¨ç¥áª¨©
¯à®æ¥áá®à ¤«ï ¢ëç¨á«¥¨© á ¯à®¨§¢®«ì®©
â®ç®áâìî. �áâà®©áâ¢® ¬®¦¥â ¡ëâì ®à£ ¨§®¢ ®
â ª¨¬ ®¡à §®¬, çâ® ¡ã¤¥â ¯à®¨§¢®¤¨âì ª ¦¤®¥
 à¨ä¬¥â¨ç¥áª®¥ ¤¥©áâ¢¨¥ à®¢® á â®© â®ç®áâì,
ª®â®à ï âà¥¡ã¥âáï à §à ¡®â ¢è¥¬ã ¯à®£à ¬¬ã
¯à®£à ¬¬¨áâã. �à¨ íâ®¬ ¥  ¤® ¡ã¤¥â ®¯ á âìáï
¢ëå®¤  ¨§ ¤¨ ¯ §®  ¯à¥¤áâ ¢«¥¨ï à §àï¤®©
á¥âª¨ ¨ ¯à¨¨¬ âì á®®â¢¥âáâ¢ãîé¨¥ ¬¥àë
¯à¥¤®áâ®à®¦®áâ¨, ª ª íâ® ¯à®¨áå®¤¨â ¯à¨
¨á¯®«ì§®¢ ¨¨ ¤¢®¨çëå ¬¨ªà®ª®âà®««¥à®¢ ¨
¬¨ªà®¯à®æ¥áá®à®¢ âà ¤¨æ¨®®©  àå¨â¥ªâãàë.

�à¨ à¥ «¨§ æ¨¨ â ª®© á¨áâ¥¬ë ¯®âà¥¡ã¥âáï
à §¤¥«¨âì ¤®áâã¯ãî ®¯¥à â¨¢ãî ¯ ¬ïâì   âà¨
¥§ ¢¨á¨¬ëå ¥¯¥à¥á¥ª îé¨åáï ®¡« áâ¨: áâ¥ª,
¯à®£à ¬¬ , ¤ ë¥. �¡« áâì ¤ ëå ¡ã¤¥â
à §¡¨â    ¤¢¥ ç áâ¨: ®¡« áâì ®¯¨á â¥«¥© ¨
®¡« áâì á®¡áâ¢¥® ¤ ëå. �¯¨á â¥«ì ¢ á¢®î
®ç¥à¥¤ì á®áâ®¨â ¨§ á¬¥é¥¨ï S ¨ ¤«¨ë L.
�¬¥é¥¨¥ S - íâ® ãª § â¥«ì  ¤à¥á ,  ç¨ ï
á ª®â®à®£® ¨¤ãâ ¤ ë¥ ¤«¨®© ¢ L âà¨â
(í«¥¬¥â àëå âà®¨çëå à §àï¤®¢).
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�¨áâ¥¬  ª®¬ ¤ ¯à¥¤¯®« £ ¥âáï ¬¨¨¬ «ì®©.
�®¬ ¤ë ¢ë¯®«ïîé¨¥  à¨ä¬¥â¨ç¥áª¨¥
®¯¥à æ¨¨ ¡ã¤ãâ á®¤¥à¦ âì ãª § ¨¥ ® âà¥¡ã¥¬®©
â®ç®áâ¨ à¥§ã«ìâ â  ¢ëç¨á«¥¨ï ¢ âà¨â å.

�à®æ¥áá®à ¯à¥¤®áâ ¢«ï¥â ¯à®£à ¬¬¨áâã:

• âà¨ 9-à §àï¤ëå à¥£¨áâà  ®¡é¥£®  § ç¥¨ï:
X, Y, Z;

• à¥£¨áâà-áç�eâç¨ª ª®¬ ¤ - PC, á®¤¥à¦ é¨©
 ¤à¥á â¥ªãé¥© ¢ë¯®«ï¥¬®© ª®¬ ¤ë;

• à¥£¨áâà-ãª § â¥«ì áâ¥ª  - SP;

• à¥£¨áâà á®áâ®ï¨ï ¯à®æ¥áá®à  - CF (á®¤¥à¦¨â
 ¡®à ä« £®¢).

�à¨¬¥àë© ¯¥à¥ç¥ì ª®¬ ¤ ¯à®æ¥áá®à  á
à §¤¥«¥¨¥¬ ¯® äãªæ¨® «ìë¬ £àã¯¯ ¬:

1. �¥à¥áë«ª  ¤ ëå:

• § £àã§ª  ¨§ ¯ ¬ïâ¨ ¢ à¥£¨áâà;
• § ¯¨áì ¨§ à¥£¨áâà  ¢ ¯ ¬ïâì;
• ¯¥à¥áë«ª  ¨§ à¥£¨áâà  ¢ à¥£¨áâà.

2. �à¨ä¬¥â¨ª :

• á«®¦¥¨¥ á ¯¥à¥®á®¬;
• ¢ëç¨â ¨¥ á § ©¬®¬;
• ã¬®¦¥¨¥ á ¯¥à¥®á®¬;
• ¤¥«¥¨¥;
• áà ¢¥¨¥ ¤¢ãå ç¨á¥«;
• ®¯à¥¤¥«¥¨¥ § ª  ç¨á« ;
• ®¯à¥¤¥«¥¨¥ ç�eâ®áâ¨ ç¨á« ;
• ¢ë¤¥«¥¨¥ æ¥«®© ç áâ¨ ç¨á« ;
• ¢ë¤¥«¥¨¥ ¤à®¡®© ç áâ¨ ç¨á« ;
• á¬¥  § ª  ç¨á« ;
• ®ªàã£«¥¨¥ ç¨á« .

3. �®£¨ª :

• max;
• min;
• mean;
• shift up;
• shift down.

4. �¯à ¢«¥¨¥ ¢ë¯®«¥¨¥¬ ¯à®£à ¬¬ë:

• ãá«®¢ë© ¯¥à¥å®¤;

• ¡¥§ãá«®¢ë© ¯¥à¥å®¤;
• ¢®§¢à â.

5. �¯à ¢«¥¨¥ ¯à®æ¥áá®à®¬:

• ®áâ ®¢;
• ¢ë¤ ç  § ç¥¨ï à¥£¨áâà ;
• § ¯à¥â ¨ à §à¥è¥¨¥ ¯à¥àë¢ ¨©.

�¥à¥ç¨á«¥ëå ª®¬ ¤ ¤®«¦® å¢ â¨âì ¤«ï
à¥ «¨§ æ¨¨ § ç¨â¥«ì®© ç áâ¨  «£®à¨â¬®¢
®¡à ¡®âª¨ ¤ ëå.

�à®¬¥ à¥ «¨§ æ¨¨ ª®¬ ¤ ¯®âà¥¡ã¥âáï
¥¡®«ìè®©  ¡®à äãªæ¨© ¤«ï ®¡¥á¯¥ç¥¨ï
®¡¬¥  ¤ ë¬¨ ¬¥¦¤ã ¯« â®©,   ª®â®à®©
¢ë¯®«ï¥âáï ¯à®£à ¬¬ -¨¬¨â â®à ¯¥à¨ä¥à¨©®£®
âà®¨ç®£® ¯à®æ¥áá®à , á ª®¬¯ìîâ¥à®¬,  
ª®â®à®¬ ¯à®¨§¢®¤¨âáï à §à ¡®âª  ¯à®£à ¬¬®£®
®¡¥á¯¥ç¥¨ï ¨ ®¡à ¡®âª  à¥§ã«ìâ â®¢ ¢ë¯®«¥¨ï
íâ®£® ��.

�á«¨ ª®£®-¨¡ã¤ì ¨§ ç¨â â¥«¥© § ¨â¥à¥á®¢ « 
íâ  ¨¤¥ï, ¯à®èã ¯¨á âì ¬¥ ¤«ï ®¡áã¦¤¥¨ï
¤¥â «¥© à¥ «¨§ æ¨¨, ¨«¨  ¯¨è¨â¥ ®â§ë¢ ¢  è¥
¨§¤ ¨¥ (¨«¨   ä®àã¬ http://forum.nedopc.org).
�ã¤¥¬ à ¤ë ¢ è¨¬ ¯à¥¤«®¦¥¨ï¬ ¨ § ¬¥ç ¨ï¬.

http://vntb.ru
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�à®¨ç®¥ ¤¥à¥¢® � ää¬  

�¢â®à: �«¥ªá ¤à �¨ª¨â¨ç3

�®áâà®¥¨¥ âà®¨çëå ª®¤®¢ëå ¤¥à¥¢ì¥¢ ¯®
 «£®à¨â¬ã � ää¬  . �æ¥ª  íää¥ªâ¨¢®áâ¨
¯® áà ¢¥¨î á ¤¢®¨çë¬¨ ª®¤®¢ë¬¨ ¤¥à¥¢ìï¬¨.

�«£®à¨â¬ � ää¬   á«ã¦¨â ¤«ï ¯®«ãç¥¨ï
¯à¥ä¨ªáëå ª®¤®¢ | ª®¤®¢ ¯¥à¥¬¥®© ¤«¨ë,
ª®â®àë¥ ¯®§¢®«ïîâ ®áãé¥áâ¢«ïâì íª®®¬®¥
ª®¤¨à®¢ ¨¥ ¤ ëå. � ¯à¨¬¥à, ¯à¨ íª®®¬®¬
ª®¤¨à®¢ ¨¨ á¨¬¢®«ì®© ¨ä®à¬ æ¨¨ ç áâ®
¢áâà¥ç ¥¬ë¥ á¨¬¢®«ë ª®¤¨àãîâáï ª®à®âª¨¬¨
ª®¤ ¬¨, ¢ â® ¢à¥¬ï ª ª à¥¤ª® ¢áâà¥ç îé¨¥áï |
¤«¨ë¬¨. � â®¬, çâ® â ª®¥ ¯à¥ä¨ªáë¥ ª®¤ë ¨
 «£®à¨â¬ë ¨å ¯®«ãç¥¨ï, ®¯¨á ® ¢ [1].

�¨á.1 �®áâà®¥¨¥ á¨áâ¥¬ë ¤¢®¨çëå ¯à¥ä¨ªáëå ª®¤®¢.

�«ï  ç «  à áá¬®âà¨¬ ¯à¨¬¥à ¯®áâà®¥¨ï
¤®¢¨çëå ª®¤®¢ëå ¤¥à¥¢ì¥¢ ¯®  «£®à¨â¬ã
� ää¬  . � ª ç¥áâ¢¥ ª®¤¨àã¥¬®£® á®®¡é¥¨ï
¢ë¡¥à¥¬ á«®¢® "����������". �â â¨áâ¨ª 
¯®ï¢«¥¨ï á¨¬¢®«®¢ ¢ íâ®¬ á®®¡é¥¨¨: �(2), �(2),
�(1), �(1), �(2), �(2). �¯®àï¤®ç¥ë© á¯¨á®ª
¡ã¤¥â ¢ë£«ï¤¥âì â ª: �(2), �(2), �(2), �(2), �(1),
�(1). �®áâà®¥¨¥ á¨áâ¥¬ë ¤¢®¨çëå ¯à¥ä¨ªáëå
ª®¤®¢ ¤«ï íâ®£® á®®¡é¥¨ï ¯®ª § ®   à¨á.1.

� áá¬®âà¨¬ ®á®¡¥®áâ¨ ¯®áâà®¥¨ï âà®¨çëå
ª®¤®¢ëå ¤¥à¥¢ì¥¢ ¯®  «£®à¨â¬ã � ää¬  . � ª
¨ ¢ á«ãç ¥ á ¤¢®¨çë¬ ¢ à¨ â®¬    ç «ì®¬

3E-mail  ¢â®à : neutec@yandex.ru

íâ ¯¥ ª ¦¤®¬ã á¨¬¢®«ã ¨ä®à¬ æ¨®®£®
 «ä ¢¨â  áâ ¢¨âáï ¢ á®®â¢¥âáâ¢¨¥ ¢¥á, à ¢ë©
ç áâ®â¥ (¢¥à®ïâ®áâ¨) ¯®ï¢«¥¨ï íâ®£® á¨¬¢®« 
¢ ¨áå®¤ëå ¤ ëå. �¨¬¢®«ë ¯®¬¥é îâáï ¢
á¯¨á®ª, ª®â®àë© á®àâ¨àã¥âáï ¯® ã¡ë¢ ¨î ¢¥á®¢.
�  ª ¦¤®¬ è £¥ (¨â¥à æ¨¨) âà¨ ¯®á«¥¤¨å
í«¥¬¥â  á¯¨áª  ®¡ê¥¤¨ïîâáï ¢ ®¢ë© í«¥¬¥â,
ª®â®àë© § â¥¬ ¯®¬¥é ¥âáï ¢ á¯¨á®ª ¢¬¥áâ® âà�eå
®¡ê¥¤¨ï¥¬ëå í«¥¬¥â®¢. �®¢®¬ã í«¥¬¥âã
á¯¨áª  áâ ¢¨âáï ¢ á®®â¢¥âáâ¢¨¥ ¢¥á, à ¢ë© áã¬¬¥
¢¥á®¢ § ¬¥é ¥¬ëå í«¥¬¥â®¢. � ¦¤ ï ¨â¥à æ¨ï
§ ª ç¨¢ ¥âáï ã¯®àï¤®ç¨¢ ¨¥¬ ¯®«ãç¥®£®
®¢®£® á¯¨áª , ª®â®àë© ¢á¥£¤  á®¤¥à¦¨â   ¤¢ 
í«¥¬¥â  ¬¥ìè¥, ç¥¬ áâ àë© á¯¨á®ª.

�¥à¢ ï ®á®¡¥®áâì âà®¨ç®£®  «£®à¨â¬ 
§ ª«îç ¥âáï ¢ â®¬, çâ®   á ¬®¬ ¯¥à¢®¬ è £¥
®¡ê¥¤¨ïâì ã¦® «¨¡® ¤¢ , «¨¡® âà¨ í«¥¬¥â .
�¥«® ¢ â®¬, çâ® ¥á«¨ ¢á¥£¤    ¯¥à¢®¬ è £¥
¢ë¡¨à âì ¯® âà¨ í«¥¬¥â , ¢ ¥ª®â®àëå á«ãç ïå
¢ à¥§ã«ìâ¨àãîé¥¬ ¤¥à¥¢¥   ¯¥à¢®¬ ãà®¢¥
¬®¦¥â ®ª § âìáï ¯ãáâ ï ¢¥â¢ì, çâ® ¢«¥ç¥â
á¥àì¥§ãî ¯®â¥àî ¢ íää¥ªâ¨¢®áâ¨. �«ï
¯à¥¤®â¢à é¥¨ï â ª®© á¨âã æ¨¨, ¥®¡å®¤¨¬®
ãç¨âë¢ âì ª®«¨ç¥áâ¢® í«¥¬¥â®¢ ¨áå®¤®£®
á¯¨áª . � á«ãç ¥, ª®£¤  ª®«¨ç¥áâ¢® ç�eâ®,  
¯¥à¢®¬ è £¥ ¥®¡å®¤¨¬® ¢¬¥áâ® âà�eå ¯®á«¥¤¨å
í«¥¬¥â®¢, ®¡ê¥¤¨ïâì â®«ìª® ¤¢ . �¥¬ á ¬ë¬
¯ãáâ ï ¢¥â¢ì ®ª ¦¥âáï   á ¬®¬ ¨¦¥¬ ãà®¢¥ |
íää¥ªâ¨¢®áâì ¥ á¨§¨âáï. � á«ãç ¥ ¥ç�eâ®£®
ª®«¨ç¥áâ¢  | ®¡ê¥¤¨ïîâáï ¢á¥ âà¨ í«¥¬¥â .

�â  ®á®¡¥®áâì ¢ë§¢   â¥¬, çâ® ¤«ï ¡®«¥¥
íää¥ªâ¨¢®£® ª®¤¨à®¢ ¨ï ¥®¡å®¤¨¬®, çâ®¡ë
¯¥à¢ë© ãà®¢¥ì á®áâ®ï« ¨§ âà�eå í«¥¬¥â®¢,  
â ª ª ª   ª ¦¤®¬ è £¥ ®â¨¬ ¥âáï ¯® ¤¢ 
í«¥¬¥â , â® ¯®«ãç ¥âáï, çâ® ¯à¨ â ª®¬ ¯®¤å®¤¥
íää¥ªâ¨¢® ª®¤¨àã¥âáï á¯¨á®ª á ¥ç�eâë¬
ª®«¨ç¥áâ¢®¬ í«¥¬¥â®¢: n = 3 + 2k. �®íâ®¬ã
¯à¨ ç�eâ®¬ ª®«¨ç¥áâ¢¥ í«¥¬¥â®¢ ¯¥à¢® ç «ì®
®¡ê¥¤¨ïîâáï ¤¢  í«¥¬¥â , â.¥. ®â¨¬ ¥âáï
â®«ìª® ®¤¨ í«¥¬¥â, ¢ à¥§ã«ìâ â¥ ç¥£® ¯®«ãç ¥¬
á¯¨á®ª á ¥ç�eâë¬ ª®«¨ç¥áâ¢®¬ í«¥¬¥â®¢.
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� áá¬®âà¨¬ ¯à¨¬¥à ¯®áâà®¥¨ï âà®¨çëå
ª®¤®¢ëå ¤¥à¥¢ì¥¢ ¯®  «£®à¨â¬ã � ää¬  , ¢§ï¢
¢ ª ç¥áâ¢¥ ª®¤¨àã¥¬®£® â® ¦¥ á ¬®¥ á®®¡é¥¨¥:
"����������". � ¯®¬¨¬ ª ª ¢ë£«ï¤¨â
ã¯®àï¤®ç¥ë© á¯¨á®ª á¨¬¢®«®¢ ¤«ï íâ®£®
á®®¡é¥¨ï: �(2), �(2), �(2), �(2), �(1), �(1).
�¯¨á®ª á®áâ®¨â ¨§ ç�eâ®£® ª®«¨ç¥áâ¢  í«¥¬¥â®¢
(è¥áâì á¨¬¢®«®¢), ¯®íâ®¬ã   ¯¥à¢®¬ è £¥
®¡ê¥¤¨ïâì á«¥¤ã¥â â®«ìª® ¤¢  ¯®á«¥¤¨å
í«¥¬¥â  ¢¬¥áâ® âà�eå. �®áâà®¥¨¥ á¨áâ¥¬ë
âà®¨çëå ¯à¥ä¨ªáëå ª®¤®¢ ¯à¥¤áâ ¢«¥®  
à¨á.2.

�¨á.2 �®áâà®¥¨¥ á¨áâ¥¬ë âà®¨çëå ¯à¥ä¨ªáëå ª®¤®¢.

� ª ¢¨¤¨â¥, ¯®áâà®¥¨¥ âà®¨çëå ª®¤®¢ëå
¤¥à¥¢ì¥¢ ¯®  «£®à¨â¬ã � ää¬   ¯à ªâ¨ç¥áª¨ ¥
®â«¨ç ¥âáï ®â ¤¢®¨çëå, ¨áª«îç¥¨¥ á®áâ ¢«ï¥â
â®«ìª® ¯¥à¢ë© è £.

� á«ãç ¥ ¤¢®¨ç®£® ¤¥à¥¢  ¬ë § ª®¤¨à®¢ «¨
 è¥ á®®¡é¥¨¥ ¤¢®¨ç®© ¯®á«¥¤®¢ â¥«ì®áâìî:

00010110100001110100100101

� á«ãç ¥ ¦¥ âà®¨ç®£® | ª®¤®¢ ï
¯®á«¥¤®¢ â¥«ì®áâì ¡ã¤¥â â ª®©:

+0 + 00 + 0 + +00−−0− 0−−

� ¤ ®¬ ª®ªà¥â®¬ á«ãç ¥ ¯®«ãç ¥¬ 26
¤¢®¨çëå á¨¬¢®«®¢ ¯à®â¨¢ 18 âà®¨çëå |
âà®¨ç®¥ á®®¡é¥¨¥ ¢ 1,44 à §  ª®¬¯ ªâ¥¥.

�ää¥ªâ¨¢®áâì ª®¤¨à®¢ ¨ï ¢ ¯à¥ä¨ªáëå
ª®¤ å ¬®¦® ®æ¥¨âì ¯® ¢ëá®â¥ ¤¥à¥¢ 
� ää¬  . �¥¬ ®® ¨¦¥, â¥¬ ¢ëè¥
íää¥ªâ¨¢®áâì.

�®«¨ç¥áâ¢® è £®¢ ¤«ï ¯®áâà®¥¨ï ¤¢®¨ç®£®
¤¥à¥¢  ¬®¦® ¢ëç¨á«¨âì ¯® ä®à¬ã«¥:

k = n− 1

�«ï ¯®áâà®¥¨ï âà®¨ç®£® ¤¥à¥¢  ä®à¬ã«  ¡ã¤¥â
¢ë£«ï¤¥âì â ª:

k =
n− 1

2
�«¥¤®¢ â¥«ì®, ¤«ï ¯®áâà®¥¨ï âà®¨ç®£® ¤¥à¥¢ 
âà¥¡ã¥âáï ¢ ¤¢  à §  ¬¥ìè¥ è £®¢ (¯à¨ n > 2),
£¤¥ n | ª®«¨ç¥áâ¢® í«¥¬¥â®¢.

� ªá¨¬ «ì ï ¢ëá®â  ¤«ï n-£® ª®«¨ç¥áâ¢ 
í«¥¬¥â®¢ ¡ã¤¥â, ¥á«¨   ª ¦¤®¬ è £¥ ¡ã¤¥â
®¡ê¥¤¨ïâìáï ¤¢  í«¥¬¥â  á¯¨áª  ¨ ¯à¥¤ë¤ãé¨¥
®¡ê¥¤¨¥¨¥ í«¥¬¥â®¢, ¬¨¨¬ «ì®© | ª®£¤   
ª ¦¤®¬ è £¥ ®¡ê¥¤¨ïîâáï í«¥¬¥âë.

� ªá¨¬ «ì ï ¢ëá®â  ¤¢®¨ç®£® ¤¥à¥¢ :

hmax = n− 2

� ªá¨¬ «ì ï ¢ëá®â  âà®¨ç®£® ¤¥à¥¢ :

hmax =
n− 3

2
�ää¥ªâ¨¢®áâì ¯®áâà®¥¨ï âà®¨ç®£® ¤¥à¥¢  ¯®
áà ¢¥¨î á ¤¢®¨çë¬ ¯à¨ ¬ ªá¨¬ «ì®© ¢ëá®â¥
¤¥à¥¢  á®áâ ¢«ï¥â:

emax =
2n− 4
n− 3

= 2 +
2

n− 3

â® ¥áâì ¡®«¥¥ ç¥¬ ¢ 2 à § .
�¨¨¬ «ì ï ¢ëá®â  ¤¢®¨ç®£® ¤¥à¥¢ :

hmin = log2 n

�¨¨¬ «ì ï ¢ëá®â  âà®¨ç®£® ¤¥à¥¢ :

hmin = log3 n

�ää¥ªâ¨¢®áâì ¯®áâà®¥¨ï âà®¨ç®£® ¤¥à¥¢  ¯®
áà ¢¥¨î á ¤¢®¨çë¬ ¯à¨ ¬¨¨¬ «ì®© ¢ëá®â¥
¤¥à¥¢  á®áâ ¢«ï¥â:

emin =
log2 n

log3 n
= 1, 585.

� ª«îç¥¨¥: ¯®áâà®¥¨¥ âà®¨ç®£® ¤¥à¥¢  ¢ ¤¢ 
à §  ¡ëáâà¥¥ (¯® ª®«¨ç¥áâ¢ã è £®¢) ¨ ¢ ¯®«â®à 
à §  íää¥ªâ¨¢¥¥ (¯® ¤«¨¥ ª®¤®¢), ç¥¬ ¤¢®¨ç®¥
¤¥à¥¢®.

�¨â¥à âãà 
1. �¥¬¥îª �. �ª®®¬®¥ ª®¤¨à®¢ ¨¥

¤¨áªà¥â®© ¨ä®à¬ æ¨¨. | ��¡., 2001.
{ 115 á.

2. http://www.compression.ru
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�¥èïï §¢ãª®¢ ï ¯« â  á FM
á¨â¥§®¬ §¢ãª 

�¢â®à: Romanich4

� íâ®© áâ âì¥ à ááª §ë¢ ¥âáï ® á®§¤ ¨¨
¢¥è¥© §¢ãª®¢®© ª àâë (¤«ï ªà âª®áâ¨
¤ «¥¥ ¢ â¥ªáâ¥ ���) ¤«ï IBM á®¢¬¥áâ¨¬®£®
¯¥àá® «ì®£® ª®¬¯ìîâ¥à  (IBM PC).

�¢ãª®¢ ï ª àâ  á®¡à     ¡ §¥ ¬ã§ëª «ì®£®
¯à®æ¥áá®à  YM2612 (¯à®¨§¢®¤¨â¥«ì Yamaha)
¨«¨ ¥£®   «®£®¢ (TA-07, PCS8593). ���
ã¯à ¢«ï¥âáï ª®¬¯ìîâ¥à®¬ ç¥à¥§ LPT ¯®àâ,
¯¨â ¨¥ ¡¥à�eâáï ®â USB-¯®àâ  (+5V). ���
á®¤¥à¦¨â ¯à¥¤¢ à¨â¥«ìë© ãá¨«¨â¥«ì §¢ãª ,
¢ëå®¤ ª®â®à®£® ¬®¦¥â ¯®¤á®¥¤¨ïâìáï ª
 ãè¨ª ¬,  ªâ¨¢ë¬ ª®«®ª ¬ ¨«¨ ãá¨«¨â¥«î
¬®é®áâ¨.

� ª¦¥ ¢ áâ âì¥ à áá¬ âà¨¢ ¥âáï àï¤ ¢®¯à®á®¢,
á¢ï§ ëå á ¯à®£à ¬¬¨à®¢ ¨¥¬ ¬¨ªà®áå¥¬ë
YM2612: ®¡é¥¨¥ á à¥£¨áâà ¬¨ §¢ãª®¢®£®
ç¨¯ , ä®à¬ â ¬ã§ëª «ìëå ä ©«®¢ *.GYM,
à áá¬®âà¥  ¢®§¬®¦®áâì ¢®á¯à®¨§¢¥¤¥¨ï
8-¡¨âëå ®æ¨äà®¢®ª á ç áâ®â®© ¤¨áªà¥â¨§ æ¨¨
0. . . 44100 �æ.

�à¨¢¥¤¥ë ¢á¥ ¥®¡å®¤¨¬ë¥ á¢¥¤¥¨ï ¤«ï
á®§¤ ¨ï, ¯à®£à ¬¬¨à®¢ ¨ï ¨ ¨á¯®«ì§®¢ ¨ï
���. � ª®æ¥ áâ âì¨ ¤ ë ¥®¡å®¤¨¬ë¥ ááë«ª¨
  ¯à®£à ¬¬ë ¨ ¤®ªã¬¥â æ¨î.

�á�e çâ® à ááª § ® ¢ ¤ ®© áâ âì¥, á¤¥« ®,
¯à®¢¥à¥® ¨ à ¡®â ¥â ¯®¤ ã¯à ¢«¥¨¥¬
®¯¥à æ¨®®© á¨áâ¥¬ë PC-DOS v7.0 ¨
Windows-98.

�à¨æ¨¯¨ «ì ï áå¥¬ 
�å¥¬  ��� ¯à¥¤áâ ¢«¥    á®á¥¤¥© áâà ¨æ¥.
�á®¢  áå¥¬ë | §¢ãª®¢®© ç¨¯ (¬ã§ëª «ìë©
¯à®æ¥áá®à, ¬¨ªà®áå¥¬  . . . | ª®¬ã ª ª ¡®«ìè¥
à ¢¨âáï) YM2612 ®â ï¯®áª®© ä¨à¬ë Yamaha.

4E-mail  ¢â®à : romanichapparate@mail.ru

�  ï ¬¨ªà®áå¥¬  ¯®§¢®«ï¥â ¯®«ãç¨âì
¬®¦¥áâ¢® §¢ãª®¢ëå íää¥ªâ®¢   ®á®¢¥
FM-á¨â¥§ . �¨¯ ç áâ®â®£® á¨â¥§  | OPN2.
�â® § ç¨â, çâ® ª ¦¤ë© ¨áâàã¬¥â ¨¬¥¥â
4 ®¯¥à â®à , ª®â®àë¥ á®¥¤¨ïîâáï ¯® â¨¯ã
N. �ç¨âë¢ ï â®, çâ® íâ® | ªà ©¥ à¥¤ª ï
¬¨ªà®áå¥¬ , ¤®¢®¦ã ¤® á¢¥¤¥¨ï, çâ® ¢¬¥áâ®
¥�e ¬®¦® ¯®áâ ¢¨âì   «®£¨: TA-07 ¨«¨
PCS8593, ¢ë¯ ïë¥ ¨§ ¥¨á¯à ¢ëå ¯« â
¨£à®¢®© ¯à¨áâ ¢ª¨ SEGA (MegaDrive a.k.a. Gen-
esis). �® ¥áâì  è  ��� ¡ã¤¥â  ¢â®¬ â¨ç¥áª¨
á¯®á®¡  ¯à®¨£àë¢ âì ¬ã§ëª «ìë¥ ª®¬¯®§¨æ¨¨
®â ¨£à SEGA!

�¢ãª®¢®© ç¨¯ ¥ ¨¬¥¥â ¢áâà®¥®£® â ªâ®¢®£®
£¥¥à â®à , ¯®íâ®¬ã ¯à®áâ® ¯®¤á®¥¤¨¨âì
ª¢ àæ ¢ ®¦ª¥ CLK ¥«ì§ï! �  ¬¨ªà®áå¥¬¥
SN74HC02N á®¡à  â ªâ®¢ë© £¥¥à â®à  
8 ��æ. �ãªæ¨® «ì® | íâ® £¥¥à â®à,
á®áâ®ïé¨© ¨§ ¢¥â¨«ï ���-��, ®å¢ ç¥®£®
ª¢ àæ¥¬ ¯® ®¡à â®© á¢ï§¨ ¨ ¡ãä¥àë© ª áª ¤  
á«¥¤ãîé¥¬ ¢¥â¨«¥ ���-��.

�¢ãª®¢®© ç¨¯ ¥é�e å®à®è â¥¬, çâ® ® ¨¬¥¥â
¢áâà®¥ë© ���, ¯®íâ®¬ã á ®¦¥ª MOL («¥¢ë©
ª  «) ¨ MOR (¯à ¢ë© ª  «)   «®£®¢ë©
á¨£ « ¯®áâã¯ ¥â   ¢å®¤ ¤¢ãåª  «ì®£®
(áâ¥à¥®ä®¨ç¥áª®£®) ãá¨«¨â¥«ï §¢ãª  LA4525,
ª®â®àë© ¯®çâ¨ ¥ ¨¬¥¥â ¨ª ª®£® ®¡¢¥á  (ªà®¬¥
à §¤¥«¨â¥«ìëå ¨ ä¨«ìâàãîé¨å ª®¤¥á â®à®¢)
¨ ¤®áâ â®ç® «¨¥¥.

�â¥àä¥©á, ª ª ã¦¥ ¡ë«® áª § ® ¢ëè¥ | ¯®àâ
LPT. � ë© ¯®àâ å®à®è â¥¬, çâ® ®¡¥á¯¥ç¨¢ ¥â
ã¤®¡®¥ ã¯à ¢«¥¨¥ ¢¥è¨¬¨ ãáâà®©áâ¢ ¬¨
(¯¥à¨ä¥à¨¥©) á ¯®¬®éìî ª®¬¯ìîâ¥à . �à¨ç�e¬
¢á¥ ¥£® ¢ëå®¤ë¥ «¨¨¨ (12 èâãª) ¨á¯®«ì§ãîâáï:
8 ¡¨â ¤ ëå, RES, WR, A0, A1.

�«îç, á®¡à ë©   âà §¨áâ®à¥ KTC9014,
ã¦¥ ¤«ï ª®àà¥ªâ®£® á¡à®á  §¢ãª®¢®£® ç¨¯ 
(¢ë¢®¤ /IC ¢ãâà¨áå¥¬® ãáâ ®¢«¥ ¢ "1", â.¥. ®
¯®¤âïãâ).
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�¨â ¨¥ +5V ¡¥à�eâáï ®â USB-¯®àâ  ¢
ª®¬¯ìîâ¥à¥. �® ¯à¥¤¯®çâ¨â¥«ì¥¥ (¤«ï
¨§¡¥¦ ¨ï ¯®¬¥å ¯® ¯¨â ¨î ¯à¨  ªâ¨¢®© à ¡®â¥
¡«®ª®¢ ª®¬¯ìîâ¥à ) ¨á¯®«ì§®¢ âì ¢¥è¨© ¡«®ª
¯¨â ¨ï    ¯àï¦¥¨¥ 5� (â®ª ®â¤ ç¨ ¥ ¬¥¥¥
500 ¬�). �¥à¥ç¥ì í«¥¬¥â®¢:

�«¥¬¥â �®«-¢® �à¨¬¥ç ¨¥
YM2612 1 � «®£¨: PCS8593, TA-

07
SN74HC02N 1
LA4525 1
KTC9014 1
8MHz 1
DRB-25MA 1 � §ê�e¬ LPT ¯®àâ  á®

èâëàìª ¬¨, ¯ ï¥âáï ª
¯« â¥

Audio 1 � §ê�e¬ ¯®¤ èâ¥ª¥à ¤«ï
 ãè¨ª®¢, ª®«®®ª,
ãá¨«¨â¥«ï

USB 1 � §ê�e¬ ¤«ï ¯®¤ ç¨
 ¯àï¦¥¨ï ¯¨â ¨ï
5� ®â USB

1.2 ª�¬ 13
10 ª�¬ 1
2.2 ª�¬ 2 �®¤áâà®¥çë¥

à¥§¨áâ®àë
0.1 ¬ª� 3
10 � 2
1 � 1
100 ¬ª� 2
47 ¬ª� 2
10 ¬ª� 2
100 ¬ª� 1
DIP24 1 � ¥«ìª  ¤«ï YM2612,

è¨à®ª ï
DIP14 1 � ¥«ìª  ¤«ï

SN74HC02N
DIP8 1 � ¥«ìª  ¤«ï LA4525

�¨áã®ª ¯¥ç â®© ¯« âë ¯à¨¢¥¤�e  
¯à¥¤ë¤ãé¥© áâà ¨æ¥. � ª ¢¨¤® ¨§ à¨áãª 
| ¯« â  ®¤®áâ®à®ïï, ¨¬¥¥â ¤¢¥ ¯¥à¥¬ëçª¨,
¬®â ¦ ¤®¢®«ì® ¥¯«®âë©, ¯®íâ®¬ã âàã¤®áâ¥©
¯à¨ ¨§£®â®¢«¥¨¨ ¯¥ç â®© ¯« âë ¥ ¤®«¦®
¢®§¨ªãâì. �« âã «¥£ª® ¯®¤£®â®¢¨âì ¢ ¤®¬ è¨å
ãá«®¢¨ïå á ¯®¬®éìî ¯¥à¬ ¥â®£® ¬ àª¥à  ¨«¨
ãâî¦®© â¥å®«®£¨¥©.

�à®£à ¬¬¨à®¢ ¨¥ ç¨¯ 
�à¥¦¤¥ ç¥¬ à ááª § âì ® ¯à®£à ¬¬¨à®¢ ¨¨
YM2612, ¤ ¢ ©â¥ ¯®¤à®¡® à áá¬®âà¨¬
 § ç¥¨¥ ¥£® ¢ë¢®¤®¢. �à âª®¥  § ç¥¨¥
ª ¦¤®© ®¦ª¨:

GND | æ¨äà®¢ ï §¥¬«ï ("¬¨ãá"  ¯àï¦¥¨ï
¯¨â ¨ï);

D0 . . . D7 | è¨  ¤ ëå (¤«ï ãáâ ®¢ª¨  ¤à¥á 
à¥£¨áâà  ¨ ¥£® § ç¥¨ï);

? | ¢ë¢®¤ ¥¨§¢¥áâ®£®  § ç¥¨ï (®áâ ¢¨âì
¥¯®¤á®¥¤¨¥ë¬);

/IC | ¢ë¢®¤ á¡à®á  ¬¨ªà®áå¥¬ë (®¡ã«ïîâáï ¢á¥
à¥£¨áâàë), ¢ãâà¨áå¥¬® ã¦¥ ãáâ ®¢«¥ ¢
"1";

CLK | ¯®¤ ç  á¨£ «  8 ��æ (ãà®¢¥ì ����
¨«¨ ���,  «¨ç¨¥ ¯®áâ®ï®© á®áâ ¢«ïîé¥©
ªà ©¥ ¥¦¥« â¥«ì®, â.¥. ¯®¤ ¢ âì ç¥à¥§
ª®¤¥á â®à);

Vcc | ¯®¤ ç   ¯àï¦¥¨ï ¯¨â ¨ï +5� ¤«ï
æ¨äà®¢®© ç áâ¨ §¢ãª®¢®£® ç¨¯ ;

A.Vcc |  ¯àï¦¥¨¥ ¯¨â ¨ï +5� ¤«ï
  «®£®¢®© ç áâ¨ §¢ãª®¢®£® ç¨¯ ;

MOL |   «®£®¢ë© ¢ëå®¤ «¥¢®£® ª  « 
(®âªàëâë© í¬¨ââ¥à);

MOR |   «®£®¢ë© ¢ëå®¤ ¯à ¢®£® ª  « 
(®âªàëâë© í¬¨ââ¥à);

A.GND |   «®£®¢ ï §¥¬«ï (?¬¨ãá? ¯¨â ¨ï);

A0,A1 | è¨   ¤à¥á  (A0 |  ¤à¥á
à¥£¨áâà /¤ ë¥, A1 | ª  «ë 1 . . . 3 /
4 . . . 6);

/RD | áâà®¡ çâ¥¨ï (¢  è¥¬ á«ãç ¥ ãáâ ®¢«¥
¯®áâ®ï® ¢ "1" | â.¥. çâ¥¨¥ ¥
¨á¯®«ì§ã¥âáï);

/WR | áâà®¡ § ¯¨á¨ (§ ¯¨áì ¯à®¨áå®¤¨â ª®£¤ 
ãáâ ®¢«¥ ¢ "0");

/CS | ¢ë¡®à ªà¨áâ ««  (¢  è¥¬ á«ãç ¥
ãáâ ®¢«¥ ¯®áâ®ï® ¢ "0" | â.¥. ¬¨ªà®áå¥¬ 
¢á¥£¤  ¢ë¡à  );

/IRQ | ¤«ï à¥ «¨§ æ¨¨ á¨áâ¥¬ë ¯à¥àë¢ ¨©
(á¬. �¯¨á ¨¥ YM2612), ã  á ¥
¨á¯®«ì§ã¥âáï.
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� ªâ¨ç¥áª¨, ¢  è¥¬ á«ãç ¥ ¤«ï ã¯à ¢«¥¨ï
ç¨¯®¬ ã¦ë ¢ë¢®¤ë D0 . . . D7, /IC, /WR, A0,
A1. � «¨èì â®«ìª® ¯®à¥ª®¬¥¤ãî ®¡à â¨âìáï ª
®¯¨á ¨î ¯à®¨§¢®¤¨â¥«ï (datasheet)   YM2203
á æ¥«ìî, çâ®¡ë ¯®¤à®¡¥¥ ®§ ª®¬¨âìáï á ¨¬,
â ª ª ª ®   «®£¨ç¥  è¥¬ã ç¨¯ã. �¯¨á ¨ï
  YM2612 ¥ ¤®áâã¯® ¢ á¢®¡®¤®¬ ¢¨¤¥, â ª
ª ª íâ® | á®¡áâ¢¥®áâì SEGATM ¨ ¢ ¤ ë©
¬®¬¥â ¯® ¨â¥à¥âã ¥ ã¤ ¥âáï  ©â¨ çâ®-
¨¡ã¤ì ¯à® ¥£®, á¢ï§ ®¥ á ¦¥«¥§®¬, ªà®¬¥
á ¬®© SEGA. �áâì â®«ìª® ®¯¨á ¨¥ à¥£¨áâà®¢
(çâ® á®¡áâ¢¥® á®¢¯ ¤ ¥â á YM2203). �ë«¨
 ©¤¥ë ¯à¨æ¨¯¨ «ìë¥ áå¥¬ë SEGA MegaDrive
(aka Genesis). �¬¥® ¨§ ¨å ï ¢§ï« áå¥¬ã
¢ª«îç¥¨ï YM2612.

� â¥¯¥àì ¢ªà âæ¥ ® á ¬®© ¬¨ªà®áå¥¬¥ YM2612
á ¯à®£à ¬¬¨áâáª®© â®çª¨ §à¥¨ï. �¢ãª®¢®© ç¨¯
¤¥«¨âáï   ¤¢  ¡ ª : ãá«®¢®  §®¢¥¬ Bank0
¨ Bank1. Bank0 ®â¢¥ç ¥â §  ª  «ë 1, 2, 3,  
Bank1 | §  ª  «ë 4, 5, 6. � ¤ ®¬ á«ãç ¥ |
ª  «®¢ 6, â® ¥áâì ®¤®¢à¥¬¥® ¬®¦¥â §¢ãç âì 6
¨áâàã¬¥â®¢. � ¦¤ë© ª  « ¨¬¥¥â 4 ®¯¥à â®à ,
ª®â®àë¥ ¬®£ãâ á®¥¤¨ïâìáï ®¤¨¬ ¨§ ¢®áì¬¨
á¯®á®¡®¢ (®¯à¥¤¥«¥ë ¢ datasheet), á®§¤ ¢ ï ¯à¨
íâ®¬ à §«¨çë¥ áå¥¬ë ( «£®à¨â¬ë) FM-á¨â¥§ 
(¤«ï à¥ «¨§ æ¨¨ à §ëå ª« áá®¢ ¬ã§ëª «ìëå
¨áâàã¬¥â®¢).

�á«¨ ã¦® à ¡®â âì á Bank0, â® ¯¥à¥¤
¨á¯®«ì§®¢ ¨¥¬ à¥£¨áâà®¢ íâ®© ç áâ¨ (ª  «ë 1-
3), ã¦®, çâ®¡ë ¡ë«® A1=0. �á«¨ ¥®¡å®¤¨¬®
§ ¤¥©áâ¢®¢ âì Bank1 (ª  «ë 4-6), â® A1=1. �®
¥áâì ã¦ ï ç áâì §¢ãª®¢®£® ç¨¯  ®¯à¥¤¥«ï¥âáï
¯®áë«ª®© ¢ A1 ã«ï ¨«¨ ¥¤¨¨æë | ¬¨ªà®áå¥¬ 
ª ª ¡ë ¢ãâà¥¥ á®áâ®¨â ¨§ ¤¢ãå ç áâ¥©.

�¥à¥¤ â¥¬ ª ª ®¡é âìáï á à¥£¨áâà ¬¨ YM2612,
¥®¡å®¤¨¬® ¥�e á¡à®á¨âì. �¥« ¥âáï íâ® â ª:

• A1=0 | ¢ë¡¨à ¥¬ Bank0

• IC=0 | /IC=1

• IC=1 | /IC=0 | áâà®¡ á¡à®á  ¤«ï Bank0

• IC=0 | /IC=1

• A1=1 | ¢ë¡¨à ¥¬ Bank1

• IC=0 | /IC=1

• IC=1 | /IC=0 | áâà®¡ á¡à®á  ¤«ï Bank1

• IC=0 | /IC=1

�®á«¥ íâ®£® ¢á¥ à¥£¨áâàë YM2612 ¢ ®¡¥¨å ¥�e
ç áâïå ¡ã¤ãâ ®¡ã«¥ë. �¡à â¨â¥ ¢¨¬ ¨¥, çâ®

¬ë ä®à¬¨àã¥¬ áâà®¡ RESET (IC) ¨¢¥àá®!!! �â®
¥¨§¡¥¦®, â ª ª ª ª ¢ë¢®¤ã /IC ¯®¤ª«îç¥
âà §¨áâ®àë© ª«îç, ¨¢¥àâ¨àãîé¨© á¨£ «,
¯®íâ®¬ã   ¡ §ã âà §¨áâ®à  ¯®áë«ª  ¤®«¦ 
¡ëâì â ª®© (IC): 0, 1, 0,   ¥ 1, 0, 1. � ª®««¥ªâ®à 
á¨£ « ¦¥ ¡ã¤¥â ¨¢¥àâ¨à®¢  ¨   ¢ë¢®¤ /IC
¯®©¤�eâ: 1, 0, 1, â.¥. ª ª  ¤®. �¡à®á ¤¥« âì
¥®¡å®¤¨¬®, â ª ª ª ¯à¨ ¢ª«îç¥¨¨ ¬¨ªà®áå¥¬ë
¥�e à¥£¨áâàë § ¯à®£à ¬¬¨à®¢ ë á«ãç ©ë¬¨
§ ç¥¨ï¬¨ | ¢®§¬®¦  £àï§ì ¨ ¯®áâ®à®¨¥
§¢ãª¨.

� â¥¯¥àì ®¡ ®¡é¥¨¨ á à¥£¨áâà ¬¨ ç¨¯ .
�à®¢®¤¨âáï ¢ ¤¢  íâ ¯  | ¢ë¡®à  ¤à¥á 
à¥£¨áâà  ¨ § ¯¨áì ¢ ¢ë¡à ë©  ¤à¥á § ç¥¨ï.
�¨¬¢®«¨ç® íâ® ¢ë£«ï¤¨â â ª:

reg[A] = D

�® ¥áâì reg[A] | íâ® à¥£¨áâà á ª®ªà¥âë¬
 ¤à¥á®¬, D | íâ® ¥£® § ç¥¨¥. A0 ®â¢¥ç ¥â
§  á¬ëá« ¤ ëå | ¥á«¨ A0=0, â® ¡ã¤¥â
§ ¯¨áë¢ âìáï ����� à¥£¨áâà , ¥á«¨ A0=1,
â® ¡ã¤ãâ § ¯¨áë¢ âìáï ������ ¢ ã¦¥
¢ë¡à ë© à¥£¨áâà. /WR | íâ® áâà®¡ § ¯¨á¨,
¯¥à¥¤�eà£¨¢ ¥âáï ¢ "0", ª®£¤   ¤à¥á/¤ ë¥  ¤®
ã¦¥ ¯¨á âì ¨ ®¡ï§ â¥«ì® ãáâ  ¢«¨¢ ¥âáï ¢ "1",
ª®£¤  ¨¤ãâ ¬ ¨¯ã«ïæ¨¨ á A0. �âà®¡ çâ¥¨ï /RD
¤®«¦¥ ¡ëâì § ¯à¥é�e, â.¥. ãáâ ®¢«¥ ¢ "1",  
¬¨ªà®áå¥¬  ¢ë¡à   | /CS=0. D | íâ® ¡ ©â
è¨ë ¤ ëå (â.¥. D0 . . . D7). � ®¡é¥¬,  «£®à¨â¬
â ª®¢:

• /WR=1 | ®âª«îç ¥¬ § ¯¨áì

• A0=0 | ¡ã¤¥¬ ¯¨á âì  ¤à¥á à¥£¨áâà 

• D=Address | ¯¨è¥¬  ¤à¥á à¥£¨áâà  (â.¥.
¢ë¡¨à ¥¬ ã¦ë© à¥£¨áâà)

• /WR=0 | ¢ª«îç ¥¬ § ¯¨áì

• Delay | ¦¤�e¬ ¯®ª  ¬¨ªà®áå¥¬  ®âà ¡®â ¥â
(¤«ï LPT ¯®àâ  ¥  ¤®, â.ª. ® ¬¥¤«¥ë©)

• /WR=1 | ®âª«îç ¥¬ á®¢  § ¯¨áì
(£®â®¢¨¬áï ª ä®à¬¨à®¢ ¨î ¤ ëå)

• A0=1 | ¡ã¤¥¬ ¢ ¢ë¡à ë© à¥£¨áâà ¯¨á âì
¤ ë¥

• D=Data | ¯¨è¥¬ ¤ ë¥ ¢ ¢ë¡à ë©
à¥£¨áâà

• /WR=0 |  ªâ¨¢¨§¨àã¥¬ § ¯¨áì
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• Delay | ¦¤�e¬. . . (LPT ¯®àâ á ¬ ¯® á¥¡¥
¬¥¤«¥ë©, ¦¤ âì ¥  ¤®!)

• /WR=1 | § ¯à¥é ¥¬ § ¯¨áì

�¯®¬ïã ¥é�e à § ®¤¨ ¢ ¦ë© ¬®¬¥â. �á«¨
®¡à é¥¨¥ ¨¤¥â ª à¥£¨áâà ¬ ç¨¯  ª  «®¢ 1,
2 ¨«¨ 3 (Part1), â® ¯¥à¥¤ ¯à®æ¥¤ãà®© § ¯¨á¨
®¡ï§ â¥«ì® á«¥¤ã¥â ãª §ë¢ âì, çâ® à ¡®â  ¨¤�eâ á
Bank0 (A1=0). �á«¨ ã¦ë ª  «ë 4-6, â® A1=1
(Bank1).

�à¨¬¥ç ¨¥: �¬¥áâ® á¡à®á  YM2612 ¬®¦®
¯à®áâ® § ¯¨á âì ã«¨ ¢® ¢á¥ ¥�e à¥£¨áâàë, ®,
  ¬®© ¢§£«ï¤, á â®çª¨ §à¥¨ï ¯à®£à ¬¬¨áâáª®©
íáâ¥â¨ª¨ | íâ® ¥ªà á¨¢®!

�®á«¥ â®£® ª ª à §®¡à «¨áì á § ¯¨áìî
¢ à¥£¨áâàë ç¨¯ , ¬®¦® á¬¥«® ¥£®
¯à®£à ¬¬¨à®¢ âì. � ¬®�e ¯¥à¢®¥, çâ® ¯à¨å®¤¨â  
ã¬ | ¢®á¯à®¨§¢¥áâ¨ ¬ã§ëªã ¨§ ¨£à ����, ® ç�e¬
à ááª §ë¢ ¥âáï ¤ «¥¥. . .

GYM ä ©«ë
�à ªâ¨ç¥áª¨ «î¡®© ®à¬ «ìë© í¬ã«ïâ®à SEGA
MD/Genesis   IBM PC ¨¬¥¥â ¢®§¬®¦®áâì
á®§¤ ¢ âì ä ©«ë ¬ã§ëª¨ ¢ ¤¢ãå ä®à¬ â å: WAV
| íâ® ¤«ï PC ¨ GYM | íâ® ¯à®áâ® ¤ ¬¯
à¥£¨áâà®¢ §¢ãª®¢®£® ç¨¯  YM2612 á® á«ã¦¥¡ë¬¨
¤ ë¬¨. �à §ã å®çã ¯à¥¤®áâ¥à¥çì, çâ®
í¬ã«ïâ®àë ¯®¤ Windows á®§¤ îâ ®ç¥ì ªà¨¢ë¥
GYMë! �â® á ¬®¥ ¨â¥à¥á®¥ | ¢á¥ ¯« £¨ë
(¯®¤ WinAMP  ¯à¨¬¥à) ¨«¨ á¯¥æ¨ «ìë¥ ¯«¥¥àë
¢®á¯à®¨§¢®¤ïâ ¨å ®à¬ «ì®! �   à¥ «ì®¬
§¢ãª®¢®¬ ç¨¯¥ ¯à¨ ¢®á¯à®¨§¢¥¤¥¨¨ â ª¨å GYM®¢
¡ã¤¥â á¬¥è ï ª ª®ä®¨ï! �¥ã¤¨¢¨â¥«ì®, â ª
ª ª â  ¦¥ ®è¨¡ª  á¤¥«  ï ¯à¨ § ¯¨á¨, ¤ ¥â
¯à¨ çâ¥¨¨ ¢¥àë© à¥§ã«ìâ â. �®íâ®¬ã ï
¯à¨§ë¢ î ¨á¯®«ì§®¢ âì í¬ã«ïâ®à SEGA ¯®¤ MS-
DOS (Genecyst), ® ®ç¥ì ª ç¥áâ¢¥® ¯®¤å®¤¨â ª
à¥è¥¨î ¢®¯à®á®¢ ¯® á®§¤ ¨î GYM-ä ©«®¢.

� â¥¯¥àì ® á ¬®¬ ä®à¬ â¥ GYM. � ¯à¥¤¥«ì®
¯à®áâ, ª®¬¯ ªâ¥ ¨ ®ç¥ì å®à®è® á¦¨¬ ¥âáï
 àå¨¢ â®à ¬¨! �¥çì ¡ã¤¥â ¨¤â¨ á¥©ç á ® GYM-
ä®à¬ â¥, ¥ á®¤¥à¦ é¥¬ ¨ç¥£® ªà®¬¥ á«ã¦¥¡ëå
¤ ëå ¨ ¤ ¬¯  à¥£¨áâà®¢.

GYM ä®à¬ â á®áâ®¨â ¨§ ç¥âëà�eå ¨áâàãªæ¨©:
0, 1, 2, 3.

• � ©â=0 | ¦¤ âì 1/60 á¥ªã¤ë.

• � ©â=1 | § ¯¨áì ¢ à¥£¨áâàë Bank0. � «¥¥
 ¤à¥á à¥£¨áâà  ¨ ¤ «¥¥ ¥£® § ç¥¨¥.

• � ©â=2 | § ¯¨áì ¢ à¥£¨áâàë Bank1. � «¥¥
 ¤à¥á à¥£¨áâà  ¨ ¤ «¥¥ ¥£® § ç¥¨¥.

• � ©â=3 | § ¯¨áì ¢ PSG ®¤®£® á«¥¤ãîé¥£®
¡ ©â  ¤ ëå.

PSG - íâ® Program Sound Generator, ¥£®
®¡áã¦¤¥¨¥ ¢ëå®¤¨â §  à ¬ª¨ íâ®© áâ âì¨,
¯®íâ®¬ã ® ¥ ®¡áã¦¤ ¥âáï. � YM2612 ¥£® ¥â (¢
¯®á«¥¤¨å ¢¥àá¨ïå ¯à¨áâ ¢®ª SEGA MD/Genesis
® ¨â¥£à¨à®¢  ¢ �¨¤¥®-¯à®æ¥áá®à).

�à¨¬¥à (¢ë¬ëè«¥ë©!) 0x00, 0x00, 0x00,
0x01, 0x23, 0x55, 0x02, 0x34, 0xFF, 0x03, 0xFA,
0x00 ¤¥ª®¤¨àã¥âáï â ª:

• ¦¤ âì 1/60 á¥ª.,

• ¦¤ âì 1/60 á¥ª.,

• ¦¤ âì 1/60 á¥ª.,

• Bank0 reg[0x23]=0x55,

• Bank1 reg[0x34]=0xFF,

• PSG=0xFA,

• ¦¤ âì 1/60 á¥ª.

�®â á®¡áâ¢¥® ¥¡®«ìè ï, ® ¨áç¥à¯ë¢ îé ï
¨ä®à¬ æ¨ï ¯à® GYM-ä ©«ë! �«¥¤ã¥â ®â¬¥â¨âì,
çâ® ¢ 99% á«ãç ¥¢ ¢ GYM-ä ©«ë ª á®¦ «¥¨î
¥ ¢å®¤¨â ¤®à®¦ª  ®æ¨äà®¢ª¨ (â® çâ®  ¯àï¬ãî
¢ë¢®¤¨âáï   DAC), â® ¥áâì ã¤ àëå ¢ GYM¥
¥ ¡ã¤¥â. �®âï ¢áâà¥ç îâáï ª ç¥áâ¢¥ë¥
¬ã§ëª «ìë¥ ª®¬¯®§¨æ¨¨, ª®â®àë¥ ¥ ¨á¯®«ì§ãîâ
DAC ¨ ¯à¨ íâ®¬ §¢ãç â ¬®éë¥ ¡ áë!

� ¡®â  á DAC
� YM2612 ¥áâì 8-¡¨âë© ¢áâà®¥ë© DAC,
ª®â®àë© ¯à®£à ¬¬® ¤®áâã¯¥. �à¨ç�e¬ ®
¯ à ««¥«ì®© § £àã§ª¨, çâ® ¤¥« ¥â ¢®§¬®¦ë¬
¢®á¯à®¨§¢®¤¨âì ®æ¨äà®¢ª¨ §¢ãª , ¯®áë« ï ¨å
¢ LPT ¯®àâ á® áª®à®áâìî ¥ ¨¦¥ 44100 �æ
(å®âï íâ® ¢á�e § ¢¨á¨â ®â ¡ëáâà®¤¥©áâ¢¨ï IBM PC
¨ ®¯â¨¬¨§ æ¨¨ ¯à®£à ¬¬ë ¢®á¯à®¨§¢¥¤¥¨ï,
¨ ª®¥ç® ¦¥ ®£à ¨ç¨¢ ¥âáï ¯à¥¤¥«ìë¬¨
å à ªâ¥à¨áâ¨ª ¬¨ ¬¨ªà®áå¥¬ë).

�áâì ¯ à  à¥£¨áâà®¢: 0x2A ¨ 0x2B. �«ï â®£®,
çâ®¡ à ¡®â âì á DAC  ¯àï¬ãî, ã¦® ¢ ç «¥
¢ à¥£¨áâà¥ à §à¥è¥¨ï DAC ãáâ ®¢¨âì áâ àè¨©
¡¨â ¢ "1", â® ¥áâì:

reg[0x2B] = 0x80

17



NedoPC#4

� ¤ «¥¥ ¢ à¥£¨áâà ¤ ëå DAC ª« áâì
®æ¨äà®¢ªã:

for i:=1 to N do reg[0x2A]=Digital[i]

�®â ¨ ¢á�e! � ¯®áâ à âìáï ¤¥« âì æ¨ª« ª ª
¬®¦® ¡ëáâà¥¥! �á¥ § ¤¥à¦ª¨ à¥ «¨§ãîâáï
¯à®£à ¬¬® (¯®¤¡¨à ¥âáï   á«ãå, çâ®¡ WAV
§¢ãç « ¨ ¥ ¡ëáâà® ¨ ¥ ¬¥¤«¥®).

�à¨¬¥ç ¨¥. �®ª  ¨á¯®«ì§ã¥âáï DAC, â® ¡ã¤¥â
¥¤®áâã¯¥ 6-© ª  « (Bank1). �à¨ íâ®¬ ¤®áâã¯ë
â®«ìª® ª  «ë 1 . . . 5.

VGM ä ©«ë
� ®£à®¬®¬ã áç áâìî, ¥áâì ¥é�e ®¤¨ ä®à¬ â
ä ©« , ¯®å®¦¨©   GYM, ª®â®àë© á®¤¥à¦¨â
¬ã§ëª «ìë¥ ª®¬¯®§¨æ¨¨ ¨§ ¨£à ¯®¤ SEGA
MD/Genesis! �â® VGM-ä®à¬ â, ª®â®àë© ¬®¦¥â
á®¤¥à¦ âì ¤ ¬¯ à¥£¨áâà®¢ §¢ãª®¢®£® ç¨¯ 
YM2612,   â ª¦¥ ¤®à®¦ªã ¤«ï DAC! � ®â«¨ç¨¥ ®â
GYM-ä®à¬ â , VGM-ä®à¬ â ¡®«¥¥ ª ç¥áâ¢¥®
¨ íª®®¬¨ç® ¯®¤å®¤¨â ª åà ¥¨î ¬ã§ëª «ìëå
ª®¬¯®§¨æ¨©. � ¯à¨¬¥à, DAC-¤®à®¦ª¨ (¤ ë¥
PCM) åà ïâáï ¢ ¥¤¨áâ¢¥®¬ íª§¥¬¯«ïà¥,  
¢ ¬ã§ëª «ì®¬ ¯®â®ª¥ ¤ ë «¨èì ááë«ª¨  
íâ¨ ¤®à®¦ª¨. � à¥£¨áâàë §¢ãª®¢®£® ç¨¯  ¬®£ãâ
¯à¨ ¥®¡å®¤¨¬®áâ¨ § ¯®«ïâìáï á® áª®à®áâï¬¨
¢ëè¥, ç¥¬ 50/60 �æ, çâ®, ¥á®¬¥®, ¯®¢ëè ¥â
ª ç¥áâ¢® ¨ ¥®â«¨ç¨¬®áâì §¢ãç ¨ï VGM-ä ©« 
®â §¢ãç ¨ï   à¥ «ì®© ¨£à®¢®© ¯à¨áâ ¢ª¥!
�«¥¤ã¥â ®â¬¥â¨âì, çâ® VGM-ä ©«®¢ ¥â ª ª
â ª®¢ëå. �áâì ä ©«ë á à áè¨à¥¨¥¬ VGZ,
ª®â®àë¥, ¯® áãâ¨, ï¢«ïîâáï á¦ âë¬¨ VGM-
ä ©« ¬¨! �«ï â®£® çâ®¡ë ¨§ VGZ ¯®«ãç¨âì
VGM - ¬®¦® ¯®áâã¯¨âì â ª: VGZ-ä ©«
¯¥à¥¨¬¥®¢ë¢ ¥âáï ¢ ä ©« á à áè¨à¥¨¥¬ *.RAR,
¤ «¥¥ à §¦¨¬ ¥âáï ( ¯à¨¬¥à ¯à®£à ¬¬®©
WinRAR 3.20) ¨ ¯¥à¥¨¬¥®¢ë¢ ¥âáï ¢ *.VGM.

� â¥¯¥àì à áá¬®âà¨¬ ªà âª® á¯¥æ¨ä¨ª æ¨î
VGM (v1.50), â® ¥áâì §¤¥áì ®¡êïá¥ë â®«ìª®
á ¬ë¥ ¥®¡å®¤¨¬ë¥ ¢¥é¨, ª®â®àë¥ ¯® ¤®¡ïâáï
¤«ï  ¯¨á ¨ï ¯à®áâ¥©è¥£® VGM-¤¥ª®¤¥à .

� á ¬®¬  ç «¥ VGM-ä ©« á®¤¥à¦¨â 64-
¡ ©âë© § £®«®¢®ª, á à §«¨ç®© ¨ä®à¬ æ¨¥© ®
�e¬. � á ¨â¥à¥áãîâ á«¥¤ãîé¨¥ ¡ ©âë:

1. �¢®©®¥ á«®¢® (4 ¡ ©â ) ¯®  ¤à¥áã 0x1C
- íâ® á¬¥é¥¨¥ â®çª¨ æ¨ª« . �® à ¢®
ã«î, ¥á«¨ § æ¨ª«¨¢ ¨¥ ¥ ¯à¥¤ãá¬®âà¥®
¨«¨ á®¤¥à¦¨â § ç¥¨¥, ª ª®â®à®¬ã  ¤®
¯à¨¡ ¢¨âì 0x1C (çâ®¡ë ¯®«ãç¨âì  ¡á®«îâ®¥

(®â  ç «  ä ©« ) á¬¥é¥¨¥ â®çª¨ æ¨ª« ).
�®á«¥ ®ª®ç ¨ï §¢ãª®¢®£® ¯®â®ª  (ª®¬ ¤ 
0x66) á«¥¤ã¥â ¯¥à¥©â¨ ª á¬¥é¥¨î â®çª¨
æ¨ª«  (â® ¥áâì - ¯àë£ãâì   íâ® á¬¥é¥¨¥, ¯®
¨¤¥¥ ¡«¨§ª® ®â  ç «  ¬ã§ëª «ì®£® ¯®â®ª ).

2. �¢®©®¥ á«®¢® ¯®  ¤à¥áã 0x34 -  ç «®
¬ã§ëª «ì®£® ¯®â®ª , ª ª®â®à®¬ã  ¤®
¯à¨¡ ¢¨âì 0x34 çâ®¡ ¢ëç¨á«¨âì  ¡á®«îâë©
 ¤à¥á ¯®â®ª  ¢ VGM-ä ©«¥.

�ã§ëª «ìë© ¯®â®ª á®¤¥à¦¨â ª®¬ ¤ë ¨
¤ ë¥:

• �®¬ ¤ë 0x30 . . . 0x50 ¯à®¯ãáª îâáï, ¯à¨
íâ®¬ ãª § â¥«ì ¬ã§ëª «ì®£® ¯®â®ª  ª ¦¤ë©
à § ã¢¥«¨ç¨¢ ¥âáï   2.

• �®¬ ¤ë 0x51, 0x54 . . . 0x5F, 0xA0 . . . 0xBF
¯à®¯ãáª îâáï, ¯à¨ íâ®¬ ãª § â¥«ì ¯®â®ª 
ã¢¥«¨ç¨¢ ¥âáï   3.

• �®¬ ¤ë 0xC0 . . . 0xDF ¯à®¯ãáª îâáï,
ãª § â¥«ì ¯®â®ª  ã¢¥«¨ç¨¢ ¥âáï   4.

• �®¬ ¤ë 0xE1 . . . 0xFF ¯à®¯ãáª îâáï,
ãª § â¥«ì ã¢¥«¨ç¨¢ ¥âáï   5.

� «¥¥ à áá¬®âà¨¬ ª®¬ ¤ë, ª á îé¨¥áï
â®«ìª® YM2612, DAC, ¢à¥¬¥ë¥ § ¤¥à¦ª¨ ¨
¯®§¨æ¨®¨à®¢ ¨¥.

• 0x52, [A], D - § ¯¨áì ¢ à¥£¨áâà á  ¤à¥á®¬ A
¤ ëå D (Bank0). �ª § â¥«ì ã¢¥«¨ç¨¢ ¥âáï
  3.

• 0x53, [A], D - § ¯¨áì ¢ à¥£¨áâà á  ¤à¥á®¬ A
¤ ëå D (Bank1). �ª § â¥«ì ã¢¥«¨ç¨¢ ¥âáï
  3.

• 0x61, nn, nn - § ¤¥à¦ª  nnnn áí¬¯«®¢
(nnnn=0 . . . 65535). �¤¨ áí¬¯« à ¢¥ 1/44100
á¥ªã¤. �ª § â¥«ì ¬ã§ëª «ì®£® ¯®â®ª 
ã¢¥«¨ç¨¢ ¥âáï   3.

• 0x62 - § ¤¥à¦ª    1/60 á¥ªã¤ë (735
áí¬¯«®¢). �ª § â¥«ì ¯®â®ª  à áâ�eâ   1.

• 0x63 - § ¤¥à¦ª    1/50 á¥ªã¤ë (882 áí¬¯« ).
�ª § â¥«ì ¯®â®ª  à áâ�eâ   1.

• 0x66 - ª®¥æ ¬ã§ëª «ì®£® ¯®â®ª : íâ® § ç¨â
«¨¡® ¬ë ¬®¦¥¬ ¯à¥ªà â¨âì ¢®á¯à®¨§¢¥¤¥¨¥
¨«¨ ¯¥à¥©â¨ ¢ â®çªã § æ¨ª«¨¢ ¨ï (á¬.
¢ëè¥). �«¨  ç âì ¨£à âì ¬ã§ëª «ìãî
ª®¬¯®§¨æ¨î á ç « ? �ª § â¥«ì
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¬ã§ëª «ì®£® ¯®â®ª  ãáâ  ¢«¨¢ ¥âáï
¢ ¯¥à¢® ç «ì®¥ ¯®«®¦¥¨¥ ( ç «® /
§ æ¨ª«¨¢ ¨¥).

• 0x67, 0x66, tt, ss, ss, ss, ss - ª®ªà¥â®:
0x67 - ¬ àª¥à ¡«®ª  ¤ ëå ¤«ï DAC;
0x66 - ª®¥æ ¯®â®ª  (§¤¥áì íâ  ¯®¤-ª®¬ ¤ 
¨£®à¨àã¥âáï!); tt - â¨¯ ¤ ëå (¤®«¦® =0
- íâ® § ç¨â YM2612 PCM data); ssssssss -
®¡ê�e¬ ¤ ëå ¤«ï DAC ¢ ¡ ©â å. �¤¥áì
«®£¨ç® § ¯®¬¨âì á¬¥é¥¨¥ ¤ ëå ¤«ï
DAC, â®¥áâì  ç «ìë© ãª § â¥«ì   PCM
data ¢ VGM-ä ©«¥. �ª § â¥«ì ¬ã§ëª «ì®£®
¯®â®ª  ã¢¥«¨ç¨¢ ¥âáï   ssssssss+7.

• 0x7* - § ¤¥à¦ª    *+1 áí¬¯«®¢. � ¯®¬î,
çâ® 1 áí¬¯« = 1/44100 á¥ªã¤ë. �ª § â¥«ì
¯®â®ª  ã¢¥«¨ç¨¢ ¥âáï   1.

• 0x8* - ª®ªà¥â®: A1=0 - ¢ë¡¨à ¥¬ Bank0;
reg[0x2A]=Digital[O�set]; � ¤¥à¦ª    *
áí¬¯«®¢; �¢¥«¨ç¨¢ ¥¬ O�set   1 (ãª § â¥«ì
  PCM data); �¢¥«¨ç¨¢ ¥¬ ãª § â¥«ì ¯®â®ª 
  1. �®¯à®áâã £®¢®àï, ¤  ï ª®¬ ¤ 
¯¨å ¥â ¢ DAC ®¤¨ ¡ ©â PCM-¤ ëå
(ãª § â¥«ì   PCM ¢ëç¨á«ï¥âáï ª®¬ ¤ ¬¨
0x67 ¨ 0xE0). � «¥¥ § ¤¥à¦ª    * áí¬¯«®¢ ¨
ã¢¥«¨ç¥¨¥ ãª § â¥«¥© ¬ã§ëª «ì®£® ¯®â®ª 
¨ PCM data   1.

• 0xE0, dd, dd, dd, dd - ¢ëç¨á«¥¨¥ ã¢¥«¨ç¥¨ï
ãª § â¥«ï   PCM data. �â®£®¢®¥ § ç¥¨¥
ãª § â¥«ï PCM data ¢ ¤ ë© ¬®¬¥â:
O�set=dddddddd+�¤à¥á  ç «  ¤ ëå ¤«ï
DAC ¢ VGM-ä ©«¥ ( ¤à¥á ¡ ©â , á«¥¤ãîé¥£®
áà §ã ¯®á«¥ ª®¬ ¤ë 0x67, 0x66, tt, ss, ss,
ss, ss). �ª § â¥«ì ¬ã§ëª «ì®£® ¯®â®ª 
ã¢¥«¨ç¨¢ ¥âáï   5.

�æ¥¨â¥ ¢ëá®ª®¥ ª ç¥áâ¢® ¢®á¯à®¨§¢¥¤¥¨ï
VGM-ä ©«®¢ ¯® áà ¢¥¨î á GYM-ä ©« ¬¨,
  â ª¦¥  «¨ç¨¥ ¯®«®æ¥®£® DAC. �®¥ç®,
¤«ï 100%-®© áå®¦¥áâ¨ ¥ å¢ â ¥â PSG, ® íâ®â
¥¤®áâ â®ª ¡®«¥¥ ¥§ ¬¥âë©, ç¥¬ ®âáãâáâ¢¨¥
DAC-¤®à®¦ª¨ ¢ GYM-ä ©«¥. �«¥¤ã¥â ®â¬¥â¨âì,
çâ® ¤¥ª®¤¥à VGM-ä ©«  ¯®«ãç ¥âáï  ¬®£®
á«®¦¥¥, ç¥¬ ¤¥ª®¤¥à GYM-ä ©« , ® ¥
 ¯à á®!

Patches
� ¡®«ìè¨¬ âàã¤®¬ ¬®¨ ¯®¨áª¨ ¢
�â¥à¥â¥ ã¢¥ç «¨áì ãá¯¥å®¬! �  á ©â¥

http://www.valsound.com/ ¬¥ ã¤ «®áì ®âª®¯ âì
¥áª®«ìª® ¯ âç¥© ¤«ï OPN2 ç¨¯®¢. �® áãâ¨ - íâ®
¯®å®¦¥   General MIDI Instruments ¤«ï Adlib,
® â®«ìª® ¤«ï OPN2. �¢â®à®¬ ¯ âç¥© ®ª § «áï
Takeshi Abo, ª®â®àë© ¢ë«®¦¨« ¨å ¢ à §¤¥«¥
FM-Sound Library.

� §®¡à ¢è¨áì á ä®à¬ â®¬ ¤ ëå ¯ âç¥©,
ï ¯à¨áâã¯¨« ª ¨å ®¡à ¡®âª¥ ( ¤ ¯â¨à®¢ « ¨å
¤«ï YM2612). � ¢®â, ¯®á«¥ ¥áª®«ìª¨å ¤¥©,
¡« £®¤ àï ¬®¥¬ã ã¯®àáâ¢ã,  ¯¨á ë ¯à®£à ¬¬ë
OPN2.exe ¨ OPN2P.exe 5.

�¥§ íâ¨å ¯à®£à ¬¬ ¯à¨è«®áì ¡ë
¤®¢®«ìáâ¢®¢ âìáï ¯à®¨£àë¢ ¨¥¬ ¬¥«®¤¨© á
¯à¨áâ ¢ª¨ SEGA ¨/¨«¨ á«ãè âì 8-¡¨âë¥
®æ¨äà®¢ª¨. � â ª ¯®ï¢«ï¥âáï ¢®§¬®¦®áâì
¯®¤®¡à âì 258 à §®®¡à §ëå ¬ã§ëª «ìëå
¨áâàã¬¥â®¢ ¨ §¢ãª®¢ëå íää¥ªâ®¢ ¨§ á«¥¤ãîé¨å
£àã¯¯:

• Bass

• Bell

• Brass

• Guitar and Distortion

• Lead-Synth and Organ

• Percussion

• Piano

• Sound E�ect

• Special

• Strings and PAD

• Wind

• World

�® ¥áâì, OPN2 Patches - ¯à®£à ¬¬ , ª®â®à ï
¯®§¢®«ï¥â íªá¯¥à¨¬¥â¨à®¢ âì á® ¢áâà®¥ë¬¨
¢ ¥�e ¯ âç ¬¨ - ¬¥ïâì ¨å ¯ à ¬¥âàë (�«®ª,
� áâ®âã) á«ãç ©ë¬ ®¡à §®¬ (OPN2.exe) ¨«¨
¢àãçãî (OPN2P.exe).

�á®¢ ï § ¤ ç  ¯à®£à ¬¬ë OPN2 Patches -
íâ® ¯®¬®çì  ©â¨ ã¦ë¥ §¢ãª®¢ë¥ íää¥ªâë,
¯®¤®¡à âì ¨å ¯ à ¬¥âàë (�«®ª, � áâ®â ) ¨ ¤ «¥¥
- ¨á¯®«ì§®¢ âì ¯ âç¨ ¢ á¢®¨å à §à ¡®âª å!
� ¯®áâ ¢ª¥ ¯à®£à ¬¬ë ¥áâì ä ©« ¯ âç¥©

5�«ï ¯®«ãç¥¨ï íâ¨å ¯à®£à ¬¬, ®¡à é ©â¥áì ª  ¢â®àã
¯® í«¥ªâà®®© ¯®çâ¥ | romanichapparate@mail.ru
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(¡¨ à¨ª) - OPN2. �¨¦¥ ¯à¨¢¥¤�e ä®à¬ â
¯ âç¥©, «¥¦ é¨å ¢ OPN2.

�á®¢ë¥ ¯®«®¦¥¨ï:

• ¢á¥£® 258 ¯ âç¥©, ã¬¥àã¥¬ëå á 0 ¤® 257

• ª ¦¤ë© ¯ âç ®¯¨áë¢ ¥âáï 38 ¡ ©â ¬¨

• «¨è¨å ¤ ëå ¢ ä ©«¥ ¥â, ¯®íâ®¬ã ¥£®
®¡ê�e¬ 9804 ¡ ©â 

�®à¬ â:

AL FB
AR1 DR1 SR1 RR1 SL1 OL1 KS1 ML1 DT1
AR2 DR2 SR2 RR2 SL2 OL2 KS2 ML2 DT2
AR3 DR3 SR3 RR3 SL3 OL3 KS3 ML3 DT3
AR4 DR4 SR4 RR4 SL4 OL4 KS4 ML4 DT4

AL - Algorithm
FB - FeedBack
AR* - Attack Rate
DR* - Decay Rate
SR* - Sustain Rate
RR* - Release Rate
SL* - Sustain Level
OL* - Operator Level
KS* - Key Scale
ML* - Multiple
DT* - Detune

�¤¥ * - ®¬¥à ®¯¥à â®à  = 1...4
�¯¨á ¨¥ ¤ ëå ¯à®£à ¬¬ § ¢¥àè ¥â

íâã áâ âìî. �ç¨â î, çâ® ¢ íâ®© áâ âì¥
¨áç¥à¯ë¢ îé¥ à ááª § ® ® ¢®§¬®¦®áâïå ¨
áä¥à å ¯à¨¬¥¥¨ï §¢ãª®¢®£® ç¨¯  YM2612.
�á®¡® ¯®«¥§®© íâ  áâ âìï ¡ã¤¥â ¤«ï â¥å «î¤¥©,
ª®â®àë¥ á ¬®áâ®ïâ¥«ì® ¯à®¥ªâ¨àãîâ á¢®¨
¢ëç¨á«¨â¥«ìë¥ á¨áâ¥¬ë - ¬¨ªà®ª®¬¯ìîâ¥àë,
¨£à®¢ë¥ ¯à¨áâ ¢ª¨ ¨ ¯à®ç¨¥ ¬ «®¬®éë¥
¬ã«ìâ¨¬¥¤¨ - ¤¥¢ ©áë! �®¤ª«îç¥¨¥ æ¨äà®¢ëå
ãáâà®©áâ¢ ª LPT-¯®àâã ¢¥áì¬   £«ï¤®
¤¥¬®áâà¨àã¥â ¨å ¢®§¬®¦®áâ¨ ¨  «£®à¨â¬ë
ã¯à ¢«¥¨ï!

�¢®àç¥áª¨å ãá¯¥å®¢ � ¬ ¢ ¯à®£à ¬¬¨à®¢ ¨¨
¢¥è¥© §¢ãª®¢®© FM-ª àâë! �¥ ¤ ¤¨¬ ¨áç¥§ãâì
 ¢á¥£¤  ¦¥«¥§®¬ã FM á¨â¥§ã!

�áë«ª¨
• �¬ã«ïâ®à Genecyst:

http://www.zophar.net/genecyst/

• �«¥¥à Meridian Advance:
http://meridian.overclocked.org/

• �« £¨ WinAmp ¤«ï GYM:
http://www.kysoft.net/development/
winamp/plugins/in gym/

• Datasheet YM2203:
http://www.funet.�/pub/msx/mirrors/
msx2.com/vortexion/ym2203.pdf
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�®áâ â®ç® ®¤®© ¨áâàãªæ¨¨

�¢â®à: Mac Buster6

� §¢ ¨¥ ª ª¨å ¬¨ªà®¯à®æ¥áá®àëå
 àå¨â¥ªâãà â¥¡¥ ¨§¢¥áâë, ã¢ ¦ ¥¬ë©
ç¨â â¥«ì? CISC | Complex Instruction Set
Computer? �®à®è®. �¨¤®, çâ® âë § ª®¬
á ¨áâ®à¨¥© ¬¨ªà®¯à®æ¥áá®à®© â¥å¨ª¨.
RISC | Reduced Instruction Set Computer?
� , íâ®â â¥à¬¨ ¢ ¯®á«¥¤¥¥ ¢à¥¬ï ®ç¥ì
¯®¯ã«ïà¥. VLIW | Very Long Instruc-
tion Word? � ¬¥ç â¥«ì®! �ë, ¢¥à®ïâ®,
¯à®ç�e« ¨«¨ ¯à®á«ãè « ªãàá ¯® à §à ¡®âª¥
¢ëá®ª®¯à®¨§¢®¤¨â¥«ìëå ¬¨ªà®¯à®æ¥áá®àëå
á¨áâ¥¬. EPIC | Explicitly Parallel Instruc-
tion Computer? �à¥ªà á®! �®å®¦¥ âë ¢á¥àì¥§
§ ¤ã¬ë¢ «áï ® ¢®§¬®¦ëå ¯ãâïå à §¢¨â¨ï íâ®©
®¡« áâ¨. �â® ¥é�e ¬®¦® ã¯®¬ïãâì? �®¦ «ã©
áâ®¨â ¢á¯®¬¨âì MISC | Minimal Instruction
Set Computer ¨«¨ ¬¨ªà®¯à®æ¥áá®à á ¬¨¨¬ «ì®©
á¨áâ¥¬®© ª®¬ ¤. � ¯à¨¬¥à, ¬¥ ¨§¢¥áâ®
® à ¡®â å ¯® à¥ «¨§ æ¨¨ ¬¨ªà®¯à®æ¥áá®à 
(�®àâ-á¨áâ¥¬ë), ¢ á¨áâ¥¬ã ª®¬ ¤ ª®â®à®£®
¢å®¤¨â ¢á¥£®- ¢á¥£® 7 (á¥¬ì) ¨áâàãªæ¨©, ¨,
ª ª ¨ áâà ®, íâ®£® ¢¯®«¥ ¤®áâ â®ç® ¤«ï
¢ë¯®«¥¨ï ¯à ªâ¨ç¥áª¨ «î¡®© § ¤ ç¨, ª®â®à ï
¬®¦¥â ¡ëâì ¯®áâ ¢«¥  ¯¥à¥¤ á¨áâ¥¬ë¬
¯à®£à ¬¬¨áâ®¬. �ç¨â ¥èì á®¬¨â¥«ìë¬, çâ®
á ¯®¬®éìî ¢á¥£® á¥¬¨ ¨áâàãªæ¨© ¬®¦® ¢®®¡é¥
à¥è¨âì ª ªãî-¨¡ã¤ì § ¤ çã? �¥ ã¢¥à¥? �
§àï! � ª¨¥ ¯à®æ¥áá®àë áãé¥áâ¢ãîâ ã¦¥ ¤ ¢®,
¨ ¯à¨¬¥ïîâáï ¢  ¢¨ æ¨®ëå ¨ ª®á¬¨ç¥áª¨å
á¨áâ¥¬ å. � çâ® âë ¯®¤ã¬ ¥èì, ¥á«¨ ï áª ¦ã,
çâ® áãé¥áâ¢ã¥â  àå¨â¥ªâãà , ¢ ª®â®à®©
¢á¥£®. . . ®¤  ª®¬ ¤ ! �¥â, ï ¥ èãçã, â ª ï
 àå¨â¥ªâãà  ¢ á ¬®¬ ¤¥«¥ ¥áâì. � §ë¢ ¥âáï
®    ã¤¨¢«¥¨¥ ¯à¥¤áª §ã¥¬®: OISC | One
Instruction Set Computer, ¨«¨ ¥é¥ ª®à®ç¥ |
¯à®áâ® OIC.

� ¦¥âáï ¥¢¥à®ïâë¬, ®¤ ª®, ¤«ï à¥è¥¨ï
«î¡®© § ¤ ç¨ ¤¥©áâ¢¨â¥«ì® âà¥¡ã¥âáï ®¤  ¨
â®«ìª® ®¤  ª®¬ ¤ ! �é�e à § ¯®¢â®àî çâ® íâ®

6E-mail  ¢â®à : mbr@ternary.info

¥ èãâª . �®«¥¥ â®£®, ã íâ®£® ¯à®æ¥áá®à  ¥â ¨
®¤®£® à¥£¨áâà  ¨«¨ ä« £  á®áâ®ï¨ï. �¯¥à¢ë¥
®¡ íâ®©  àå¨â¥ªâãà¥ ï ã§ « ¨§ ¤®ªã¬¥â 
 ¯¨á ®£® ¨ à á¯à®áâà �e®£® á®âàã¤¨ª®¬
ª®à¯®à æ¨¨ Hewlet Packard ¯® ¨¬¥¨ Ross Cunni�
¨§ « ¡®à â®à¨¨ ¯® à §à ¡®âª¥ ¯à®£à ¬¬®£®
®¡¥á¯¥ç¥¨ï ¤«ï à ¡®âë á £à ä¨ç¥áª¨¬¨
¤ ë¬¨. �à¨ç�e¬ ® ¥ ®£à ¨ç¨«áï ®¤®© «¨èì
â¥®à¨¥©,    ¯¨á « ª®¬¯¨«ïâ®à ¨ ¨â¥à¯à¥â â®à
¤«ï ¢ë¯®«¥¨ï ¯à®£à ¬¬,  ¯¨á ëå  
 áá¥¬¡«¥à¥ íâ®£® ã¤¨¢¨â¥«ì®£®, ¨, ¢¥à®ïâ®, ¥é�e
¥ áãé¥áâ¢ãîé¥£® ¢ à¥ «ì®áâ¨ ¯à®æ¥áá®à .

� ª®© ¢®«è¥¡®© ª®¬ ¤®© ¬®¦® ãá¯¥è®
à¥è¨âì «î¡ãî § ¤ çã? �®â â ª®© - Subtract
and jump if negative (¢ëç¥áâì ¨ ¯¥à¥©â¨,
¥á«¨ à¥§ã«ìâ â ®¯¥à æ¨¨ ®âà¨æ â¥«ìë©). �
íâ®© ¨áâàãªæ¨¨ âà¨ ãª §ë¢ ¥¬ëå ç¥à¥§ ¯à®¡¥«
®¯¥à ¤ :

X Y Z

�¥à¢ë© ¨§ ¨å | X |  ¤à¥á ïç¥©ª¨ ¢
ª®â®à®©  å®¤¨âáï ã¬¥ìè ¥¬®¥, âã¤  ¦¥
á®åà ï¥âáï à¥§ã«ìâ â ¢ëç¨â ¨ï. �â®à®©
| Y |  ¤à¥á ïç¥©ª¨ ¢ ª®â®à®©  å®¤¨âáï
¢ëç¨â ¥¬®¥. �à¥â¨© | Z | ®¬¥à ïç¥©ª¨
ª®â®à®© ¤®«¦® ¡ëâì ¯¥à¥¤ ® ã¯à ¢«¥¨¥
¢ â®¬ á«ãç ¥, ¥á«¨ ¢ à¥§ã«ìâ â¥ ¢ëç¨â ¨ï
Y ¨§ X ¯®«ãç¨âáï ®âà¨æ â¥«ìë© à¥§ã«ìâ â.
�á«¨ à §®áâì ¥®âà¨æ â¥«ì  (¯®«®¦¨â¥«ì 
¨«¨ à ¢  ã«î) ã¯à ¢«¥¨¥ ¡ã¤¥â ¯¥à¥¤ ®
¨áâàãªæ¨¨ á«¥¤ãîé¥© §  â¥ªãé¥©. � íâ®¬
¯à®á«¥¦¨¢ ¥âáï ¥ª®â®à®¥ ®â¤ «¥®¥ áå®¤áâ¢®
á  àå¨â¥ªâãà®© ¯à®æ¥áá®à®¢ ã¯à ¢«ï¥¬ëå
¯®â®ª®¬ ¤ ëå. � ª âë, ¢®§¬®¦®, ã¦¥
¤®£ ¤ «áï,  ¬ ¥â ¥®¡å®¤¨¬®áâ¨ § ¯¨áë¢ âì
ª®¤ ®¯¥à æ¨¨ - ���, ¯®áª®«ìªã ®  ã  á ®¤ -
¥¤¨áâ¢¥ ï, ¤®áâ â®ç® § ¯¨áë¢ âì â®«ìª®
ä ªâ¨ç¥áª¨¥ ®¯¥à ¤ë. � ¢ © ¤«ï «ãçè¥£®
¯®¨¬ ¨ï à áá¬®âà¨¬ à ¡®âã OISC-¯à®æ¥áá®à 
  ¥áª®«ìª¨å ¯à¨¬¥à å.
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�à¨¬¥à 1.
�ãáâì ¯à¨ ¢ë¯®«¥¨¨ ¯à®£à ¬¬ë ¯à®æ¥áá®à

¢ë¡à « ¨§ ¯ ¬ïâ¨ â ªãî ª®¬ ¤ã:

1 2 16384

� ¯à¨ íâ®¬ ¢ ïç¥©ª¥ ®¬¥à 1 á®¤¥à¦¨âáï
ã¬¥ìè ¥¬®¥ | ç¨á«® 123,   ¢ ïç¥©ª¥ á
®¬¥à®¬ 2, ¢ëç¨â ¥¬®¥ | ç¨á«® 321. �
à¥§ã«ìâ â¥ ¢ë¯®«¥¨ï ¢ëç¨â ¨ï ¯®«ãç¨âáï
à §®áâì 198, ª®â®à ï ¡ã¤¥â ¯®¬¥é¥  ¢ ¯ ¬ïâì
  ¬¥áâ® ã¬¥ìè ¥¬®£®. �à¨ íâ®¬, â ª
ª ª à¥§ã«ìâ â ¯®«®¦¨â¥«ìë©, ã¯à ¢«¥¨¥ ¡ã¤¥â
¯¥à¥¤ ® á«¥¤ãîé¥© ¯® ¯®àï¤ªã ¨áâàãªæ¨¨. �
¯à®â¨¢®¬ á«ãç ¥ ã¯à ¢«¥¨¥ ¡ë«® ¡ë ¯¥à¥¤ ®
¨áâàãªæ¨¨ à á¯®«®¦¥®© ¯®  ¤à¥áã 16384.

�à¨¬¥à 2.
�à¨ ¢ë¯®«¥¨¨ á«¥¤ãîé¥© ª®¬ ¤ë:

1 2 4096

�¤¥ ¢ ïç¥©ª¥ ®¬¥à 1  å®¤¨âáï ç¨á«® 5
(ã¬¥ìè ¥¬®¥),   ¢ ïç¥©ª¥ ®¬¥à 2 | ç¨á«® 3
(¢ëç¨â ¥¬®¥). � à¥§ã«ìâ â¥ ¢ëç¨â ¨ï ¯®«ãç¨âáï
à §®áâì -2 (¬¨ãá ¤¢ ), | ®âà¨æ â¥«ì®¥ ç¨á«®,
ª®â®à®¥ ¡ã¤¥â § ¯¨á ® ¢ ¯ ¬ïâì ¯®  ¤à¥áã
ã¬¥ìè ¥¬®£®. �«¥¤®¢ â¥«ì®, ¯®á«¥ ¢ëç¨â ¨ï
¡ã¤¥â ¢ë¯®«¥  ª®¬ ¤  à á¯®«®¦¥ ï ¯®
 ¤à¥áã 4096.

� ¤¥îáì, ¯®á«¥ ®§ ª®¬«¥¨ï á ¯à¨¢¥¤¥ë¬¨
¯à¨¬¥à ¬¨ â¥¡¥ áâ «® ¯®ïâ¥¥, ª ª à ¡®â ¥â íâ®â
¯à®æ¥áá®à. � çâ®¡ë á®¢á¥¬ ¥ ®áâ «®áì á®¬¥¨©,
¯®á¬®âà¨   ¯á¥¢¤®ª®¤ à¥ «¨§ãîé¨© íâã ª®¬ ¤ã:

int program counter = 0;
int memory[384];
while (TRUE)
{

a = memory[program counter];
b = memory[program counter + 1];
c = memory[program counter + 2];
memory[a] = memory[a] - memory[b];
if (memory[a]>0)

program counter += 3;
else

program counter = c;
}

�¥¯¥àì  áâ «® ¢à¥¬ï à ááª § âì ® â®¬,
ª ª¨¬ ®¡à §®¬ á ¯®¬®éìî ®¤®© ª®¬ ¤ë

¬®¦® ¯¨á âì ¯à®£à ¬¬ë ¢ë¯®«ïîé¨¥ çâ®-
â® ªà®¬¥ ¢ëç¨â ¨ï ¤¢ãå ç¨á¥«. �¥ªà¥â,
ª ª ®¡ëç®, ¯à®áâ | ª®¬¯¨«ïâ®à ¯®§¢®«ï¥â
§ ¤ ¢ âì ¬ ªà®®¯à¥¤¥«¥¨ï, çâ® ¯à¨ ¥ª®â®à®©
á®®¡à §¨â¥«ì®áâ¨ ¨ § ¨¨ â®£®, çâ® â ª®¥
á ¬®¬®¤¨ä¨æ¨àã¥¬ë© ª®¤ ¯®§¢®«¨â ¢ ¬
à¥ «¨§®¢ âì «î¡ãî äãªæ¨î ¨ § â¥¬ ¯à®áâ®
¨á¯®«ì§®¢ âì ¥�e ¢ «î¡®© ¬®¬¥â ¢ ¥®¡å®¤¨¬®¬
¬¥áâ¥ ¯à®£à ¬¬ë, ª®â®à ï, ¢ á¢®î ®ç¥à¥¤ì, ã¦¥
¯®çâ¨ ¯®«®áâìî á®áâ®¨â ¢ë§®¢®¢ ¬ ªà®á®¢.
�à¨ ¨á¯®«ì§®¢ ¨¨ ¬ ªà®®¯à¥¤¥«¥¨© ç áâ®
¢®§¨ª ¥â ¥®¡å®¤¨¬®áâì § âì â¥ªãé¨©  ¤à¥á
ª®¬¯¨«¨àã¥¬®© ¨áâàãªæ¨¨. � ª ç¥áâ¢¥
®â®á¨â¥«ì®£® ãª § â¥«ï â¥ªãé¥£®  ¤à¥á 
ª®¬¯¨«ïæ¨¨ ¨á¯®«ì§ã¥âáï á¨¬¢®« "." (â®çª ),
§  ª®â®à®© á«¥¤ã¥â ç¨á«®, ãª §ë¢ îé¥¥
ª®¬¯¨«ïâ®àã áª®«ìª® ª®¬ ¤ (á«®¢, ïç¥¥ª)
¯®á«¥ â¥ªãé¥© á«¥¤ã¥â ¯à®¯ãáâ¨âì. �¥à¥¤ ç¨á«®¬
¯à¨ïâ® áâ ¢¨âì ¯«îá ¨«¨ ¬¨ãá, ¤«ï ãª § ¨ï
 ¯à ¢«¥¨ï ¯¥à¥å®¤  | ¢¯¥à¥¤ | ¢ áâ®à®ã
ã¢¥«¨ç¥¨ï  ¤à¥á®¢, «¨¡®  § ¤ | ¢ áâ®à®ã
ã¬¥ìè¥¨ï.

�¯à®ç¥¬,  ¢â®à ã¦¥ ¯®§ ¡®â¨«áï ® â¥¡¥ ¨
¢  àå¨¢ á ª®¬¯¨«ïâ®à®¬, ¨â¥à¯à¥â â®à®¬ ¨
ªà âª¨¬ ®¯¨á ¨¥¬  àå¨â¥ªâãàë ¢ª«îç¨« ä ©«
á®¤¥à¦ é¨© ¥ª®â®àë¥ ¨§ ç áâ® âà¥¡ãîé¨åáï
¬ ªà®®¯à¥¤¥«¥¨©.

�®ï¢ ¢á�e  ¯¨á ®¥ ¢ëè¥ ¬®¦®
¯®¯ëâ âìáï à¥ «¨§®¢ âì ¥ª®â®àë¥ ®¯¥à æ¨¨
¬¨ªà®¯à®æ¥áá®à  âà ¤¨æ¨®®©  àå¨â¥ªâãàë.
� ¯à¨¬¥à, à¥ «¨§ æ¨ï ª®¬ ¤ë ¡¥§ãá«®¢®£®
¯¥à¥å®¤  á®¢á¥¬ ¯à®áâ  ¨ ¢ë£«ï¤¨â á«¥¤ãîé¨¬
®¡à §®¬:

Jmp C = Z Z .+1

�¤¥ Z | ¯à¥¤¢ à¨â¥«ì® § à¥§¥à¢¨à®¢  ï
ïç¥©ª  ¯ ¬ïâ¨ á®¤¥à¦ é ï ã«¥¢®¥ § ç¥¨¥.

� áá¬®âà¨¬ ¥é�¥ ¥áª®«ìª® ¯à¨¬¥à®¢
à¥ «¨§ æ¨¨ ¨áâàãªæ¨©. �¡à â¨â¥ ¢¨¬ ¨¥,
çâ® â¥¯¥àì ï ¥ ¡ã¤ã ãª §ë¢ âì âà¥â¨© ®¯¥à ¤ |
 ¤à¥á ¯¥à¥å®¤ , ¥á«¨ ® ãª §ë¢ ¥â   á«¥¤ãîéãî
¯® ¯®àï¤ªã ¨áâàãªæ¨î. �«®¦¨âì ¤¢  ç¨á« 
¬®¦® á ¯®¬®éìî â ª®© ª®áâàãªæ¨¨:

ADD a,b = a, Z
Z, b
Z, Z

�¥à¢ ï ¨áâàãªæ¨ï ¯à®¨§¢®¤¨â á¬¥ã § ª 
®¤®£® ¨§ á« £ ¥¬ëå | a | ¨ á®åà ï¥â
¯®«ãç¥®¥ ç¨á«® ¢ ïç¥©ª¥ Z. �â®à®© ¨áâàãªæ¨¥©
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¯à®¨§¢®¤¨âáï ¢ëç¨â ¨¥ ¯¥à¢®£® á« £ ¥¬®£® -a
¨§ áâ®à®£® á« £ ¥¬®£® b. �à¥âìï ¨áâàãªæ¨ï
®¡ã«ï¥â á®¤¥à¦¨¬®¥ ïç¥©ª¨ Z á â¥¬, çâ®¡ë
¯à¨ á«¥¤ãîé¥¬ ¨á¯®«ì§®¢ ¨¨ íâ®£®  ¡®à  ®¨
®âà ¡®â «¨ ¯à ¢¨«ì®.

�¯¥à æ¨ï ª®¯¨à®¢ ¨ï á®¤¥à¦¨¬®£® ®¤®©
ïç¥©ª¨ ¢ ¤àã£ãî ¬®¦® ¢ë¯®«¨âì â ª¨¬
®¡à §®¬:

STO a,b = b, b
a, Z
Z, b
Z, Z

� ª ¢¨¤¨èì, íâ  ª®áâàãªæ¨ï ¯à ªâ¨ç¥áª¨
¯®«®áâìî ¯®¢â®àï¥â ª®áâàãªæ¨î, ª®â®àãî ¬ë
à áá¬®âà¥«¨ ¢ëè¥.

� áá¬®âà¨¬  ¡®à ¨áâàãªæ¨© à¥ «¨§ãîé¨å
®¯¥à æ¨î áà ¢¥¨ï ¨ ¯¥à¥å®¤  ¯® § ¤ ®¬ã
 ¤à¥áã ¢ â®¬ á«ãç ¥� ¥á«¨ à¥§ã«ìâ â áà ¢¥¨ï
à ¢¥ ã«î:

BEQb,c = b, Z, L1
Z, Z, OUT

L1: Z, Z
Z, b, c

OUT:...

� ª ¢¨¤¨â¥, ª®¬¯¨«ïâ®à OISC, ª ª ¨
¢áïª¨© ¤àã£®© ¯à¨«¨çë© ï§ëª, ¯à¥¤®áâ ¢«ï¥â
¯à®£à ¬¬¨áâã ¢®§¬®¦®áâì § ¤ ¢ âì á¨¬¢®«ìë¥
¨¬¥  ¤«ï ïç¥¥ª, â.¥. ®¯à¥¤¥«ïâì ¬¥âª¨. �¬ï
¬¥âª¨ ¬®¦¥â ¡ëâì «î¡ë¬, ® ¤®«¦® ®â«¨ç âìáï
®â ¤¥áïâ¨ç®£® ç¨á«  ¨ ®¡ï§ â¥«ì® ®ª ç¨¢ ¥âáï
á¨¬¢®«®¬ ":" (¤¢®¥â®ç¨¥).

�à®¬¥ íâ®£® ¢ á¨â ªá¨á¥ ¨¬¥¥âáï ¢®§¬®¦®áâì
ï¢® à §¤¥«¨âì â¥ªáâ   «®£¨ç¥áª¨¥ ¡«®ª¨ ¯®
¨å  § ç¥¨î: ¤«ï ª®¤  (á«ã¦¥¡ë¬ á«®¢®¬
TEXT:) ¨ ¤«ï ¤ ëå (á«®¢®¬ DATA:).

�«ï ¢§ ¨¬®¤¥©áâ¢¨ï á ¢¥è¨¬ ¬¨à®¬
¨â¥à¯à¥â â®à ¨¬¥¥â âà¨ ïç¥©ª¨ ¯ ¬ïâ¨ á
¦�eáâª® § ¤ ë¬  § ç¥¨¥¬. �¤  ¨§ ¨å
¯à¥¤ § ç¥  ¤«ï çâ¥¨ï ¤ ëå ¨§ ä ©« 
¨«¨ á ª®á®«¨ ¬ è¨ë   ª®â®à®© ¢ë¯®«ï¥âáï
¨â¥à¯à¥â â®à. �  ¨¬¥¥â ¤¥áïâ¨çë©  ¤à¥á
32765. �â®à ï ¨á¯®«ì§ã¥âáï ¤«ï ¢ë¤ ç¨ § ç¥¨©
¢ ä ©« ¨«¨   ª®á®«ì. �¥  ¤à¥á - 32766.
�¡à â¨â¥ ¢¨¬ ¨¥, çâ® ¡ã¤¥â ¢ë¤ ® ç¨á«®
á ¯à®â¨¢®¯®«®¦ë¬ § ª®¬! �®¯ëâª  § ¯¨á¨
¨«¨ çâ¥¨ï § ç¥¨ï ¨§ âà¥âì¥© ïç¥©ª¨ ¨«¨ ¯à¨
¨á¯®«ì§®¢ ¨¨ ¥�e ¢ ª ç¥áâ¢¥  ¤à¥á  ¯¥à¥å®¤ 

¯®á«¥ ¢ë¯®«¥¨ï ª®¬ ¤ë ¯à¨¢®¤¨â ª ®áâ ®¢ª¥
¨â¥à¯à¥â â®à . �â®© ïç¥©ª¥ á®®â¢¥âáâ¢ã¥â  ¤à¥á
32767. �«ï ¯à®áâ®âë ¯à®£à ¬¬¨à®¢ ¨ï ¨¬
¯à¨á¢®¥ë á¨¬¢®«ìë¥ ¨¬¥ : READ:, WRITE:
¨ STOP: á®®â¢¥âáâ¢¥®.

�  íâ®¬ ï § ¢¥àè î ®¯¨á ¨¥  àå¨â¥ªâãàë ¨
å®çã áª § âì   ¯à®é ¨¥ ¥áª®«ìª® ®¡é¨å á«®¢.

1. �®¡áâ¢¥® £®¢®àï, íâ®â ¯à®æ¥áá®à
¤¥¬®áâà¨àã¥â ¯à ªâ¨ç¥áª®¥ ¯à¨¬¥¥¨¥
«®£¨ç¥áª®© äãªæ¨¨ ���-��, á ¯®¬®éìî
ª®â®à®©, ª ª ¨§¢¥áâ® ¨§ ¬ â¥¬ â¨ç¥áª®©
«®£¨ª¨, ¬®¦® à¥ «¨§®¢ âì «î¡ãî ¤àã£ãî
«®£¨ç¥áªãî äãªæ¨î.

2. �¯à ¢¥¤«¨¢®áâ¨ à ¤¨ á«¥¤ã¥â ®â¬¥â¨âì, çâ®
OISC ¥ ¥¤¨áâ¢¥ë© ¯à¥¤áâ ¢¨â¥«ì ª« áá 
¬¨ªà®¯à®æ¥áá®àëå  àå¨â¥ªâãà ®á®¢ ëå
  ¢ë¯®«¥¨¨ ®¤®©-¥¤¨áâ¢¥®© ª®¬ ¤ë.
�à®¬¥ ¥¥ ¥áâì áãé¥áâ¢ãîâ á«¥¤ãîé¨¥:
uRISC (ultimate RISC),   â ª¦¥ æ¥«ë©
¢®à®å â ª  §ë¢ ¥¬ëå move-¬ è¨, ¯®
áãâ¨ ¯à¥¤áâ ¢«ïîé¨å á®¡®© à¥ «¨§ æ¨î
¬ è¨ë �®áâ . �¤ ª®,   ¬®© ¢§£«ï¤,
OISC § ç¨â¥«ì® ¯à®é¥ ¢ ¯®¨¬ ¨¨ ¨
¢ ¯à®£à ¬¬¨à®¢ ¨¨, â.ª. ¥¯®áà¥¤áâ¢¥®
¢ë¯®«ï¥â ®¤® ¨§ ®á®¢ëå  à¨ä¬¥â¨ç¥áª¨å
¤¥©áâ¢¨© ¨ á®åà ï¥â à¥§ã«ìâ â ¢ ¯ ¬ïâ¨,
çâ® ¯®§¢®«ï¥â à¥ «¨§®¢ âì ®áâ «ìë¥
 à¨ä¬¥â¨ç¥áª¨¥ ®¯¥à æ¨¨ ¥ ¯à¨¡¥£ ï ª
¯®¬®é¨ ¯à®¬¥¦ãâ®çëå â ¡«¨æ åà ïé¨åáï
¢ ���.

3. �®«ìª®  áâ®ïé¨© ¬ áâ¥à á¢®¥£® ¤¥«  ¥
¡®¨âáï âàã¤®áâ¥© ¨ ¬®¦¥â ¯à®¨§¢¥áâ¨  
á¢¥â è¥¤¥¢à, ¨á¯®«ì§ãï ¨áâàã¬¥â á á ¬ë¬¨
áªà®¬ë¬¨ å à ªâ¥à¨áâ¨ª ¬¨ ;)

�®¯à®¡ã©â¥ á¢®¨ á¨«ë! �¥« î ¢ ¬ ãá¯¥å !

P.S. �®ª  ¢¥àáâ «áï ®¬¥à
áâ «® ¨§¢¥áâ® ® ¢ë¯ãáª¥
ä¨à¬®© Dallas/Maxim Semi-
conductors æ¥«®© á¥à¨¨
¬¨ªà®ª®âà®««¥à®¢ á
 àå¨â¥ªâãà®© à¥ «¨§ãîé¥©
®¤¨ ¨§ ¢®§¬®¦ëå ¢ à¨ â®¢
OISC. � ¤ ®¬ á«ãç ¥
¬¨ªà®ª®âà®««¥à ¢ë¯®«ï¥â
¨áâàãªæ¨î MOVE.
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Pentagon-1024SL

�®§¨æ¨ï �¥ , àã¡. � ¬¥ç ¨ï
�®¡à  ï ¨  áâà®¥ ï ¯¥ç â ï ¯« â  (ver 2.2),
¯®«ë© ª®¬¯«¥ªâ â¥å¨ç¥áª®© ¤®ªã¬¥â æ¨¨ (CD-
ROM, á®¤¥à¦ é¨© ¯à¨æ¨¯¨ «ìãî ¨ ¬®â ¦ãî
áå¥¬ë, ªà âª®¥ ®¯¨á ¨¥ áå¥¬ë ¨ ¨áâàãªæ¨î ¯®
á¡®àª¥ ¨  áâà®©ª¥,   â ª¦¥  àå¨¢ á à §®© ¯®«¥§®©
¨ä®à¬ æ¨¥©, «¨â¥à âãà®©, ¯à®£à ¬¬ ¬¨ ¢ TRD
ä®à¬ â¥ ¨ â.¤.), 2 è«¥©ä  ¤«ï ¢¥è¥© ¯¥à¨ä¥à¨¨
(¬®¨â®à, ª« ¢¨ âãà , ¤¦®©áâ¨ª ¨ â.¤.) | á ®¤®©
áâ®à®ë à®§¥âª  IDC-34. � ¡®à à §ê�e¬®¢ ¤«ï ¢¥è¥©
¯¥à¨ä¥à¨¨.

3000 � ª®¬¯«¥ªâ ¥
¢å®¤ïâ SIMM ¬®¤ã«ì
¨ ¬ã§ëª «ìë©
¯à®æ¥áá®à AY-3-8910 /
YM2149F.

�ãáâ ï ¯¥ç â ï ¯« â  (ver 2.2), ¯®«ë© ª®¬¯«¥ªâ
â¥å¨ç¥áª®© ¤®ªã¬¥â æ¨¨ (CD-ROM, á®¤¥à¦ é¨©
¯à¨æ¨¯¨ «ìãî ¨ ¬®â ¦ãî áå¥¬ë, ªà âª®¥
®¯¨á ¨¥ áå¥¬ë ¨ ¨áâàãªæ¨î ¯® á¡®àª¥ ¨  áâà®©ª¥,
  â ª¦¥  àå¨¢ á à §®© ¯®«¥§®© ¨ä®à¬ æ¨¥©,
«¨â¥à âãà®©, ¯à®£à ¬¬ ¬¨ ¢ TRD ä®à¬ â¥ ¨ â.¤.).

800 �« âë ¤¥« «¨áì ¯® 3-
¬ã ª« ááã â®ç®áâ¨  
§ ¢®¤¥ ¢ �¥«¥®£à ¤¥,
¨¬¥¥âáï § é¨â®¥
¬ á®ç®¥ ¯®ªàëâ¨¥.

�ãáâ ï ¯¥ç â ï ¯« â  (ver 1.4), ¯®«ë© ª®¬¯«¥ªâ
â¥å¨ç¥áª®© ¤®ªã¬¥â æ¨¨ (CD-ROM, á®¤¥à¦ é¨©
¯à¨æ¨¯¨ «ìãî ¨ ¬®â ¦ãî áå¥¬ë, ªà âª®¥
®¯¨á ¨¥ áå¥¬ë ¨ ¨áâàãªæ¨î ¯® á¡®àª¥ ¨  áâà®©ª¥,
  â ª¦¥  àå¨¢ á à §®© ¯®«¥§®© ¨ä®à¬ æ¨¥©,
«¨â¥à âãà®©, ¯à®£à ¬¬ ¬¨ ¢ TRD ä®à¬ â¥ ¨ â.¤.).

600 �« âë ¤¥« «¨áì ¯® 3-
¬ã ª« ááã â®ç®áâ¨  
§ ¢®¤¥ ¢ �¥«¥®£à ¤¥.
� á®ç®¥ ¯®ªàëâ¨¥
®âáãâáâ¢ã¥â.

25



NedoPC#4

26



NedoPC#4

�®¢®áâ¨ âà®¨ç®© í¬ã«ïæ¨¨

�¢ ¦ ¥¬ë© ç¨â â¥«ì, á¯¥è¨¬ ¯®¤¥«¨âìáï á â®¡®© å®à®è¨¬¨ ®¢®áâï¬¨ ¨§ ®¡« áâ¨ ¨áá«¥¤®¢ ¨ï
ãà ¢®¢¥è¥®© âà®¨ç®© á¨áâ¥¬ë áç¨á«¥¨ï. �¥ ãá¯¥« ¥é¥ à §®©â¨áì ¯à¥¤ë¤ãé¨© ¢ë¯ãáª  è¥£®
¨§¤ ¨ï, ª ª ¡ë«¨ § ¢¥àè¥ë à ¡®âë ¯® á®§¤ ¨î ¯à¥¤¢ à¨â¥«ìëå ¢¥àá¨© ¢¥¡-á¨¬ã«ïâ®à  ���
"�¥âãì" - Setun59ws ¨ ¯« âä®à¬ë í¬ã«ïæ¨¨ âà®¨ç®£® ¯à®æ¥áá®à  ¨ ��� - "TVM",   â ª ¦¥ ¥é¥
®¤®£® ®à¨£¨ «ì®£® ¢ à¨ â  ç á®¢, ®â®¡à ¦ îé¨å ¢à¥¬ï ¢ ãà ¢®¢¥è¥®© âà®¨ç®© á¨áâ¥¬¥
áç¨á«¥¨ï! �à âª® à ááª ¦¥¬ ® ª ¦¤®¬ ¨å ¨å:

#

"

Ã

!

�«¥ªá ¤à �¨ª¨â¨ç ¨§ �¥«ï¡¨áª®© ®¡« áâ¨  ¯¨á «   PHP ¢¥¡-á¨¬ã«ïâ®à
��� "�¥âãì" ®á®¢ë¢ ïáì   ¤®áâã¯ëå ¢ ¨â¥à¥â¥ ¤®ªã¬¥â å,   â ª ¦¥
  ¯à¥¤®áâ ¢«¥®© ¬®© ª¨£¥ "� « ï æ¨äà®¢ ï ¢ëç¨á«¨â¥«ì ï ¬ è¨ 
�¥âãì". �â®â á¨¬ã«ïâ®à ¢ë¯®«ï¥â ¯à ªâ¨ç¥áª¨ ¢á¥ ª®¬ ¤ë ���, § 
¨áª«îç¥¨¥¬ ª®¬ ¤ ®¡à é¥¨ï ª ¬ £¨â®¬ã ¡ à ¡ ã. �¨¬ã«ïâ®à ¬®¦®
®¯à®¡®¢ âì ¢ ¤¥©áâ¢¨¨    è¥¬ á ©â¥: http://ternary.info/setun

'

&

$

%

� ª¦¥ �«¥ªá ¤à �¨ª¨â¨ç á¤¥« « ä«íè-¢¥àá¨î âà®¨çëå ç á®¢. �¨
¯®ª §ë¢ îâ ¢à¥¬ï ¥ â®«ìª® ¢ ¢¨¤¥ æ¨äà, ® ¨ ¯® à §àï¤ ¬. �« £®¤ àï
ç¥¬ã ¨å ¬®¦® ¨á¯®«ì§®¢ âì ª ª á¢®¥®¡à §ë© âà¥ ¦¥à ¤«ï ¯¥à¥¢®¤  ç¨á¥«
¨§ ãà ¢®¢¥è¥®£® âà®¨ç®£® ¯à¥¤áâ ¢«¥¨ï ¢ ¤¥áïâ¨ç®¥. �®á¬®âà¥âì
âà®¨çë¥ ç áë, ¨ ¯®ç¨â âì ¨â¥à¥áãî áâ âìî ® ¯à¥¤áâ ¢«¥¨¨ ¨ä®à¬ æ¨¨
® â¥ªãé¥¬ ¢à¥¬¥¨ ¢ ãà ¢®¢¥è¥®© âà®¨ç®© ä®à¬¥ ¬®¦®   á ©â¥ �®¢®©
�àë, ¯® á«¥¤ãîé¥¬ã  ¤à¥áã: http://neutec.narod.ru/

'

&

$

%

�®¬  �ã¨  ¯¨á «   ï§ëª¥ Java à áè¨àï¥¬ë© í¬ã«ïâ®à âà®¨ç®© ¬ è¨ë ¯®¤ à ¡®ç¨¬
 §¢ ¨¥¬ "TVM", ª®â®àë© ¬®¦¥â ¡ëâì ¨á¯®«ì§®¢  ¤«ï ¨áá«¥¤®¢ ¨© íää¥ªâ¨¢®áâ¨
âà®¨çëå  «£®à¨â¬®¢ ®¡à ¡®âª¨ ¤ ëå. �¥è¥ ® ¯à¥¤áâ ¢«ï¥â á®¡®© áà¥¤ã  ¯®¬¨ îéãî
®â« ¤ç¨ª. �à®£à ¬¬¨áâ ¬®¦¥â ¢¨¤¥âì ¨, ¯® á¢®¥¬ã ãá¬®âà¥¨î ¨§¬¥ïâì á®¤¥à¦¨¬®¥ 27
à¥£¨áâà®¢ ®¡é¥£®  § ç¥¨ï; á®¤¥à¦¨¬®¥ ®¯¥à â¨¢®© ¯ ¬ïâ¨ (  ¤ ë© ¬®¬¥â ¥¥ ®¡ê¥¬
á®áâ ¢«ï¥â 19 âëáïç âà®¨çëå á«®¢, ¯® 9 à §àï¤®¢ ª ¦¤ë©) ¨, ¢ ¡ã¤ãé¥¬, á®¤¥à¦¨¬®¥
¯à®£à ¬¬®£® áâ¥ª . �«ï ã¤®¡áâ¢  à ¡®âë ¨¬¥¥âáï ¢áâà®¥ë© ª «ìªã«ïâ®à, á ¯®¬®éìî
ª®â®à®£® ¬®¦® ¯¥à¥¢®¤¨âì ç¨á«  ¬¥¦¤ã á¨áâ¥¬ ¬¨ áç¨á«¥¨ï. �â¥à¥á®© ®á®¡¥®áâìî
íâ®£® í¬ã«ïâ®à  ï¢«ï¥âáï â®, çâ® ª ¦¤ë© ¦¥« îé¨© á¬®¦¥â ¯à¨¤ã¬ âì ¨ à¥ «¨§®¢ âì á¢®î
á®¡áâ¢¥ãî á¨áâ¥¬ã ª®¬ ¤, çâ® ¢ ¡ã¤ãé¥¬ ¬®¦¥â ¯à¨¢¥áâ¨ ª ¨â¥à¥á®¬ã á®à¥¢®¢ ¨î
¬¥¦¤ã à §ë¬¨ ¯à®£à ¬¬¨áâ ¬¨, ª®â®à®¥ ¤ áâ  ¬  ¨¡®«¥¥ ®¯â¨¬ «ìë©  ¡®à ª®¬ ¤ ¤«ï
âà®¨ç®£® ª®¬¯ìîâ¥à . �â®â í¬ã«ïâ®à ¬®¦®  ©â¨    è¥¬ á ©â¥: http://www.ternary.info
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