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℮₯₿⌂  

 

ⅎ⅓⌂ⅎ║₈╒→└║₦⅛╒₰ 

 

 

 „ ”–΅‍ Ὸ⁮ ‒‗᾿ ₀ ⁭’ῼ  ―Ὼ‴ ‍῀ ᾿

„ Ὸ⁮‍ῼ ₁” ₀ ‹ Ὸ ―‾⁮‒‍”‖ Ό᾿​⁵„ ”₈∞

≥₢‗ ―„  ΅ ‗‖ ‍῀‗΅΅‴ ”„᾿1940 ‚„᾿  ΅ῲ‏

‚ ’ ‗‚  ‍ ‘‾„᾿ ‚ ‚ Ό⁴‗Ὼ‚​⁵‚ Ὼ― ‴ῲ᾿

‗΅ῲ ‗Ό ῼ  ⁮⁵―΅‍Ὸ⁮‖   ͂” ”ῷῸ ‖᾿ „ 4 ‖᾿

∙⌂ₒ₠╒₤ ”Ή ” ₦≤↕ῌ” ‗’‒‍”‖ 

photo 1 ῀ 

 ῷ​⁮ῼ᾿ Ό ₀ ῾‍ ₀  ― ‒‗᾿ ‗ ―  ‍ ῴ

Ό’΅”„᾿ ”⁭ῲ‚  ’ Ὸ⁮ ‗  ₁‖Ὼ‍ ‗‚  ―΅⁴”

‖ ⁬ῲ῀ ᾿ „᾿ „Ή ῌ‗΅ῲ ‚ ‒Ὸ⁯ Ὼ ‴⁵

―΅⁴‗ ΅‴ ῀ „ ΅‚  ―΅⁴‗ ΅ ΅‴ Ό᾿ ‚‗‒―​

⁵„᾿῾ Ὸ⁮‛᾿  Ὼ‮ ‖Ῥ⁯‴ ῀‘ῲ ―᾿ ‚  ‴ ―‾

⁮⁸’῾⁵‟’⁮’΅”‖ ⁬ῲ῀ ” ―΅⁴ ‗‚ ” ‾ ΅‎ 

 ᾿ ‚ Ὸ⁮” ⁞  ‹₀ ‗ ―΅⁴ „᾿ ” •” ῼ₀

‒―΅⁴”‖ ῀ 

 ‚  ―„΅–‾​” ‖ ‍῀ ‚„–΅ ‒‍ ‚΅‒― ‴ῲ

ΌῬ⁯‴ ῀ ⁞ ₀ ―΅⁴‗Ὼ‚ ​̓” ” 1 ‚ ‚’‒―᾿

₀ › Ό ⁯’ῼ’‒― ‴ῲ ‗‾ ‟ ‟‖ ῀ 

 Ό 5 ”‗Ὼ” ‗‖ Ό᾿ „᾿ ₀‡‗⁯‖ ‚  ―᾿⃰

ₒ└₿ₒ└‚Ῥ⁴ ‚ Ὸ ‍ ‗ΌῬ⁯‴ ‍῀ „​ ‖ ‒Ὸ⁯

”‗⁯ ‚’‒― ‴΅᾿ ‚’‒―‾ ‚ ‒― ’΅ ₀  ‍

„᾿ ‚ ₀Ὸ῾‴ ‍῀​ ―᾿ ”‡‗⁯Ό ‴‖  

‚Ὼ―᾿ ῃ‗ ― ₀ ₁‖΅⁴ ₀  ‍”‖ ῀ „᾿ Ό

 ⁵― ‾Ό ‚ ‒― ‴‒―΅‍ ‗’‘᾿‴‒‍ῼ —Ὸ’Ὸ‒‍”‖

 ‍῀ ‖‾᾿ ” „᾿ Ό ‭ ‒‍⁮᾿‴  Ό ῼ’⁴ ‗

₀ ‒―΅‴ ῀ 

 ᾿ „ ‚ ₀  ―Ὼ‴ ‍Ό᾿​⁵‟Ὸ⁯‖’ῼ᾿​” ‚Ῥ⁴Ή
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ῌ” – –₀‾  ―Ὼ‴ ‍῀ ⁵„᾿ Ό  ΅ ₁‟‏΅ ‼‚

‒‍ABC₈⌂↔₇∂№⅍” ” 1∆╒₯‖  photo 2 ῀ ’ ‗‖ Ό᾿

„᾿ ”₲≥↔ ‡  – –‚᾿  ῼ x ‖ ₀–῾―᾿₲≥↔”

₀ ῴ‍”‖ ‍῀₈⌂↔₇∂№⅍ K” ‚„₲≥↔Ό 7 –᾿P photo 3

‚„ 4–Ῥ⁯᾿0 photo 4 ‚„₲≥↔„Ῥ⁯‴ ₁῀ 

  ” ‗Ὸ⁮᾿ Ό ‗ ᾿ ‾ Ὼ’ ‗Όῷ⁸Ὸ⁯΅‍‎῾⁴‖

 ⁬ῲ῀ Ό₰₿└↔₠╒ⅎ ” ‚’‒‍ ‚„᾿ ” ‍⁴ ₀

Ὸ ⁴”„₪└↓≈╒₿╒↨⌠₧≤∙└₧‖Ῥ⁴‗ ⁯᾿ ” ”

₀ ‼‴ ‍῀ „᾿ ” ‖Ῥ⁴῍The Art of Computer Programming῎”

1 ₀ 1968 ‚  ᾿ 2 ₀​” ‚   ‴ ‍ photo 5 ῀ 

 „​⁵⁮” ₀ ―᾿​ ‚ Ὸ⁵‍ ‚  ‍Ὸ⁮‎῾‖’ῼ᾿

” ‗⌐ₐ₈ₒ⅍”   ”‍‼‚ ₀ ῴ‴ ‍῀​⁵⁮” „᾿

” ‖ ’᾿ ΅ ₀Ὸ῾―  ⁵‍ ” ‖ ⁮⁵―΅

―᾿ ”ῷ ‚ ⁯” ” ‚ ⁸⁵―΅⁴”‗   ’ ₀‗

‒‍‾”‖ ‍῀‖ Ὸ⁮᾿​⁵⁮₀ ‼⁴ ‗„᾿ ›”‗ ‚  ΅ 

‗‎‒‍”‖ ῀ 

  ” „᾿2 ” Ὸ⁮ ⁴∟⅝₿ₐ↨‗ ‟⁵⁴ 19 ” ₀ ‒

―  ⁵‴ ‍ ‴͂  2̓84”₤╒”–΅‍ ’ ₤╒∑╒ⅎΌ

⁸⁵‴ ‍ photo 6 ῀ ” ‖᾿ ”↓₈⅝⌠╒⌂”⁭ῲ’ ”

΅‍ Ω╒↨₀ ⁯‴ ‍῀ ” ‚Ῥ⁴”Ό ”Ω╒↨‖ ῀ ‚᾿ 

”Ω╒↨„᾿ ’ photo 7 ‚Ὸ῾⁮⁵᾿  ‍ ” Ὸ⁮ –

–” ₀ ⁴‍‼” ‚  ⁵‴ ‍῀ 

  ” ₀ ‒― Ω₤₰⅍₀  ⁴ „ ‚ ‖ ‍ photo 8 ῀

‴ ᾿  ‍ Ό 2̓ ‖ ₀ ‹‴ ‍῀ ‚ ‗’⁴ ”

⁞ ‗ Ὼ ” ‖  ―Ῥ⁴ ₀ ‹᾿ ‚ Ὼ

₀ ‹‴  ” ‖„ ij ῀₤╒←└℅∩╒„᾿ Ὼ ₀ ‚

 ⁴‍‼ ’ ₀ ⁵⁴⁭ῲ᾿ ” ₀  ―ῷῼ ΌῬ⁯

‴ ‍῀ Ό ‚  ⁵‍ ᾿‾ῲ ” Ό᾿ ⁯” Ὼ’

Ὸ‒ ⁞᾿ȗ⁞ș ” ₀ ‖  ‴ ‍῀∟⅝₿ₐ↨₀ ΅

― ₀ › ₀ ⁴ „᾿ ‖‾⁸ Ὸ ‰‘‖ ‍῀ „ ᾿

1 ‗ 2 ”₤╒←└℅₀ ―ῼ⁵‍ ”ₔ≥№₦‗ ῲ ‚ ‴⁵

‴ ‍῀​ ‖ „᾿ Ό₈∞≥₢‚ ‹᾿ ‖ ‾ ’ ” ₀
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Ὸ  ‍‚‾ῸῸ⁸⁮ ᾿ ΅⌠└ⅎ└” ⁯‖   ‗₀ ‒― Ὼ

‴ ‍῀ 

 ₪└↓≈╒₿╒ ‚  ⁴ ”‍‼‚᾿ Ό ‖‚ ₀ › ‚

 ―΅‍ „ ⁮‚ ‚’⁯‴ ‍῀₪└↓≈╒₿╒ ” ‏‍

„᾿ Ό ῲ ₀  ⁴‍‼‚᾿₿ₐ↨≤ₐ₿╒ ‗ ‟⁵⁴ ’

₀ ῲ ΌῬ⁯‴ ῀ ῴ‟᾿ ‏⁮”᾿ 2 Ὸ⁮  ‍∆╒₯”᾿

₪└↓≈╒₿╒↨⌠₧≤√” ₀  ῼ‎ ΅ photo 9 ῀ „ΉOFLOῌ”

⁭ῲ’₿ₐ↨≤ₐ₿╒ ‗᾿ ” ₀ ‹  ’῾⁵‟’⁯‴ ₁‖ ‍῀

᾿ „᾿ ’₈⌂↔₇∂№⅍ „∟⅝₿ₐ↨‖„ ‖Ὼ’΅‗ ΅

―΅‴ ‍῀ ” ” ‚  ―᾿ ‖‚∟⅝₿ₐ↨ „᾿​”

‚Ὼ―΅‍Ὸ⁮‖ ῀ Ὸ  ‚’‒―᾿ₔ≥№₦‗ ” „᾿​” ”

₀ ΅‎ ‴ ‍῀ „᾿O ₈⌂↔₇∂№⅍”₡╒ ‗ 0 ”₳⌠

₀„‒Ὼ⁯‗  ⁴‍‼‚᾿ ‒‍  ΅₿ₐ↨≤ₐ₿╒ ” 0 ₀

‗ ―΅‍ ‗₀  ‍΅‗ ΅‴ ῀ 

 1960 ‚„᾿∟⅝₿ₐ↨”⁭ῲ’ ‚ ⁸‒―᾿ ₀ ΅

‍  ΅ Ό   ‼‴ ‍῀ ”  ΅ „ ‚  –

  ―∆╒₯₀  ⁴‾”‖᾿ ‗⌐└₱₀ ‚ ‹  ⁴ 

‗‖ ₀  ῼ  ―΅Ὼ‴ ῀1973 ᾿῍The Art of Computer 

Programming̓́” 3 Ό  ⁵‍ ´ ‚᾿ „∟⅝₿ₐ↨ ₀  ᾿

ₔ≥№₦„ ₀ ΅‴ ‍῀ 1 ‗ 3 ” „᾿​⁵‴‖” ‖ Ό

–῾‍ ₀  ― 1975 ‚  ⁵‴ ‍῀ ” „᾿‴‎∟⅝₿

ₐ↨ Ό ⁸⁵―΅‍≢╒⌠№←‖ ₀ ‹‴ ‍῀ 

 2 ” 2 ” ‾ ῴ―΅‴ ‍Ό᾿ ₀‾ῲ     

‗Ό ‖ ‍῀ „ 1̓969 ‗   ‖ 1976 ‚ ₀  ⁴‗᾿

Ό ‚ ῼ–ῼ ‗‚ —Ὼ‴ ‍῀​”ῲῴ᾿ ‖ ΅‍ „

‖„ ῴ‴ ₁‖ ‍῀​ ‖ „₢≥↔₠⌂⅔₈Ὸ⁮∕€℅≈╒₲№

℗‚ •᾿ ”   ῀‍ ‴‏‾₀΅ „ ” Ό ‖Ῥ⁴

 ‗₀ ‼᾿ Ὸ⁮ ”‾”‚  ⁴  ΅↔₠└⅍₀ ‚΅⁵⁴‍‼

₀ ῼ ―ῼ⁵‴ ‍῀ 

  Ὸ ᾿ „‍΅‭₁ ’‾”‖ ‍῀ ῴ‟᾿ ⁵Ό  ΅↔₠└⅍

₀Ή  ‍ῌ 2 ↄ╒₯≡└” ‖  photo 10 ῀ ”‾”⁭⁯„ 

΅‫₁  ⁵‍‾”” ‴̓‎‴‎ ΅ῼ‾”‖„Ῥ⁯‴ ₁‖ ‍ Ή͂NORMῌ
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”ΉNῌ” „ ΅―΅‴  ᾿Ήeffect ῌ”Ήff ῌ„ Ό  Ώ᾿Ήmultiple ῌ

”Ήipῌ„   Ώ―΅⁴‗΅‒‍ ‖ ῀ 

 „ ‚ ⁵‴ ‍῀15 ‾ ⁞ ― ΅‍ Ό ⁶ ΅ ‚’⁶ῲ‗ 

―΅⁴’⁮᾿‾ῲ ₀ ῼ Ό  ― ‴΅‴ ῀ ₁’ ‚ ⁯₀ ―⁴‖

 ⁬ῲῸ῀ 

  ” Ὸ⁮  ⁴ ₀ ΅–΅‍”„ Ὸ ” ‗‖ ῀ ‚

ῷ΅―‾ῲ –” ’ Ό‾‍⁮ ⁵‍ ‗₀ ‒‍”‖ ῀ ”

„₈⅓⌠₧‖„’ῼ℮₯₿⌂ ‖᾿↔₉⌂√‚ ₀    ‴ ‍῀ 

⁵„Ω⌐→‗ ” ‗” ΅”⁭ῲ’‾”‖ ῀ „  ’ⅎ№⅍Ὸ⁮

⁮⁵᾿ ←⌂₰Ό₡└Ὸ₡↔Ὸ‚⁭‒― ‴⁯‴  photo 11 ῀​ῲ

‖ ῀ ⁵’⁮ ” ” ‚Ῥ⁯‴ ῀ ”₰₪₈∑╒ⅎ”≤ₐ⅍‗

 ‖᾿‗―‾ ‖ ῀ 

 ⁞ „΅–‾᾿ ‚„‴‒‍ῼ ’‾”‖ ‍῀⌐└₱⁞

‚ ₀  ⁴ ‾ ‚„ ‖Ὼ‴ ₁‖ ‍῀ Ὸ   ’ⅎ№

⅍‖‖Ὼ‍ ’⁮᾿ ⁵„₪└↓≈╒₿╒ ‖ ῀→№⅍‗  ‾” 2̓

᾿–‴⁯ 0‗ 1 ‖ ῀ₐ└₦₀” ‍΅‗ ⁶„ 1‚᾿” ‍ῼ’΅‗ ⁶

„ 0‚ ⁵‟᾿ ⁵‖ ” 1∆╒₯Ό Ό‖Ὼ⁴”‖ ῀ 

 ​⁵‴‖”℮₯₿⌂‚⁭⁴ ₀ ‍ ‗ΌῬ⁯‴ ‍Ό᾿​” „

‖ ‍῀₪└↓≈╒₿╒ ” „‏‍ Ὸ῾― XGP ₳⌠№₦₰║

₧≤↔₉№₦║↨≥└₿ ‗ ‟⁵⁴ ” ₀ ‒―΅‴ ‍ X͂GP„ 1961

‚ₐ₥≥₰‖  ⁵‴ ‍Ό᾿₪└↓≈╒₿╒ ‚’‒‍”„ 1970

” ‗‖ ‍῀ ” ‖„ⅎ№⅍‖ ₀ ‒―΅‴ ‍Ό᾿ⅎ№⅍„Ῥ‴

⁯  ῼῬ⁯‴ ₁‖ ‍ 1͂ₐ└℅ ‍⁯ 180ⅎ№⅍ Ὸ’ῼ᾿ ” Ό₥

₭₥₭‖ ‍ X͂GP₀ ῲ”„  ΅ ‗‖ ‍Ό  ̓” ‖ ” ₀ ⁴

 ‗Ό‖Ὼ⁴‗„ ΅‴ ₁‖ ‍῀  Ώ― ”ₐ∙Ω╒₮≡└ Ὸ

⁵​ῲ‚’Ὸ‒‍”‖ ῀ ‗ ”↓₈⅝⁞ↄₐ₡≥└” ‗Ό

ῲ⁭ῲ‚͔͔῀ 

  Ὸ ᾿1977 2 ᾿ ‼― „ ”℮₯₿⌂ ‚⁭⁴ ₀

‚ ‍”‖  1͂ₐ└℅ ‍⁯”ⅎ№⅍ „ 1,000 Ῥ⁯᾿ „ ‖᾿​

⁵‴‖ ‍ ” ‗ ῼ‍‒‴―‮ Ῥ⁯‴ ₁‖ ‍῀​”‗Ὼ

„᾿ⅎ№⅍Ό ‚  ῾⁵‟᾿ ‚ ῴ―’‼⁮Ὸ’₢╒↕₀ ῾⁴

 ‗₀ ‒‍”‖  ​͂ ―᾿ ” „ ῃ” ‗ Ὸ⁮‖Ὼ‍᾿
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℮₯₿⌂’‾”‖Ῥ⁴ ‗₀ ΅  ‴ ‍῀ ῲ ―᾿℮₯₿⌂

‖ ‚ ” ₀ ‖Ὼ⁴ ‗Ό ‼―⁸Ὸ‒‍”‖ ῀ 

 ℮₯₿⌂₢∞≤„᾿ ” ”⁭ῲ‚ ₀ ‚‗⁮ῴ⁴ ‗„‖Ὼ‴

 ₁῀‴‍ Ω⌐→‖‾᾿ „→₰₿→₯≡└” ‚Ὸ’΅‴ ₁῀

 Ὸ ᾿ ” ” ‚–΅―’⁮᾿℮₯₿⌂ „  ―΅‴ ῀ 

 –‴⁯᾿ ₀  ῼ  ⁴‗΅ῲ „᾿ ” Ὸ⁮ ”

‭᾿​ ― ⁮‚₪└↓≈╒₿╒ ” ‭‗ ⁯‴ ‍῀₧╒Ω└∂⌂₧

Ό ‖ ₀  ‍‗΅ῲ „ 5̓00 ‚  ‒‍ ” ”

‚’‒― ‴΅‴ ‍῀  ΅ ” ‖᾿ ΅ ’⁞⁯ „‴‒

‍ῼ ”‾”‗’‒― ‴΅‴ ‍῀ ” „ 0 ‗ 1 ” ‹ ⁸ ₀

‹  ⁴ ᾿–‴⁯ ‗₪└↓≈╒₿╒ ” ‚ῸῸ‒―΅‴   ͂

  ” ‗‚ —΅―Ὸ⁮„᾿ ” ‚ ⁮ ⁯ ‴ ‚„΅⁮⁵‴ ₁

‖ ‍῀ Ό ⁯ ₁‖΅‍Ῥ⁮⁫⁴ ‗₀⁞‼᾿ „ 4 ” ‼” 100

∆╒₯₀ Ὼ ῴ‍‟Ὸ⁯‎‒‍”‖ Ό​⁵‾⁞‼―᾿ ‗ Ό 2

” ‚ ‗ ―΅⁴ 0 ‗ 1 ” ‹ ⁸ ₀ ⁯  ↨⌠₧≤√₀  ῲ‗

 ‍”‖ ῀ 

 „ ’ ‗‎‗ ῴ―΅‴ ‍῀ ” „‍Ὸ‎Ὸ Ὸ ‖ ⁸

⁴‎⁶ῲ‗ ‒―΅‍”‖ ῀1977 ” 3 ‚᾿ ‚ ―― ”

⁯„7 ‚ ‖Ὼ⁴‎⁶ῲ‗ Ὼ ⁯‴ ‍ ‗͂₁‖‾Ῥ⁯‴ ₁‖ ‍῀

„  ‍ ”  ₀΅–‾  ―Ὼ‴ ‍Ό᾿ ⁵‰‘

‎‒‍”„ ‖ ῀ 

 ‴  ‚᾿₪└↓≈╒₿╒ ” ‖ ” ” ‚ ⁸⁴ „‰Ὸ‚

΅’Ὸ‒‍‍‼‚᾿ ₀ ⁴”Ό ‖ ‍῀ „ ” Ὸ

⁮ ⁴‗ ‚ ’‾”‖ ‍῀‴‍ „᾿ ” ‚⁭‒― 1 24

  ῾⁴⁭ῲ‚  ⁵―΅‴ ‍῀ „ ’ ₀ ‒―

΅⁴‎῾” ‖᾿ ‖” „ Ῥ⁯‴ ₁‖ ‍῀​⁵‖‾᾿

” ΅‍↨⌠₧≤√Ό ῾‟‘ Ὸ”℮₯₿⌂ ₀ ⁸ ―‾⁮ῴ⁴‎⁶

ῲ‗  ―΅‴ ‍῀ 

 ‴‍᾿⅔─⅍≥Ό Ὸ᾿ Ό Ὸ᾿‗΅ῲ ‾Ῥ⁯‴ ‍῀ ⁞

”↔₠└⅍Ό’῾⁵‟  ⁴ ‗„‖Ὼ‴ ₁Ό᾿ ” ‗ ⁴↔₠└

⅍”℮₯₿⌂ „  ‴ ₁‖ ‍῀ ᾿↔₠└⅍₀  ’῾⁵‟↔₠

└⅍”℮₭ₐ└₀ ⁴ ‗„ ‖„Ῥ⁯‴ ₁῀ ‚ –” ‗Ό ‎
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‒‍”‖ ῀℮₯₿⌂  ⁵‍↔₠└⅍„‰Ὸ‚Ῥ⁯‴ ‍Ό᾿ „ ‖↔

₠└⅍₀  ⁭ῲ‗  ᾿ ’ ₀ ΅― ‖  ‴ ‍῀

​ῲ ⁵‟᾿ Ὸ ’ ΌῬ‒‍‗Ὼ‖‾ ‼Ὸ⁮⁞⁯   Ό’ῼ

’⁯‴ ῀ ”↨⌠₧≤√Ό∆╒₯” ” 0 ‗ 1 ₀ ―‮  ⁵‟᾿ ”

₀„‒Ὼ⁯‗  ⁴ ‗Ό‖Ὼ‴ ῀ 

 Ὸ⁮᾿ 1 ” ‖ ΅‍∟⅝₿ₐ↨” ” ₀ ῾ ⁯‴ 

‍ photo 12 ῀​ ―᾿ ” ₀ ῼ‍‼” ₀ –῾⁴”„

‎⁶ῲ‗ ΅‴ ‍῀₯≡└║─╒⅝№₦Ό₳⌠№₦₰ ‖  ⁭ῲ’ 

‗₀ ―΅⁴”₀ ‒―΅‍”‖᾿ ”↔₠└⅍ ‚₳⌠№₦₰ ”

₀ ⁸ ―‾⁮ῴ’΅‎⁶ῲῸ‗ ‹‴ ‍῀ „ₐₔ₰‖ ‍Ό᾿ ‗

  ΌῬ⁯‴ ‍῀₳⌠№₦₰ „᾿ Ό₳⌠№₦₰ ” ₀ ‒―  

‍↔₠└⅍” ”―‮ ₀ ⁶₁‏‾῀ ‖”‍  ⁮‚ „Ῥ⁴‖

 ⁬ῲΌ᾿ ₁’ „ ῾ ⁵⁮⁵‴ ₁῀ ” „  ― ”Ή

ῌ‖‾’΅”‖ ῀ „ ”‾”‖ ῀ 

 ​ ‖ „᾿₰₿└↔₠╒ⅎ ” ‭ Ὼ‴ ‍῀ ‚

Ῥ⁴Ω⌐→₢∞≤₀ ῴ‟᾿ ₀  ‍⁯ ₀℮₯₿⌂  ―  ⁴

 ‗Ό‖Ὼ‴   ͂Ὸ  ’Ό⁮ Ὠ⌐→₢∞≤‖„ ’ „ ⁮⁵ ᾿

„ ₁‖΅‴ ‍῀ ⁮‚ ΅ ‗‚᾿ ” ” ⁴ Ό⁸ Ὸ‚ ‒

‍‎῾‖Ω⌐→” „ Ὼῼ  ‴ ‍῀ ⁵‖„  ‗‚  ‍℮

╒₿₀ ⁴ ‗„‖Ὼ‴ ₁῀Ω⌐→₢∞≤‚⁭⁴↔₠└⅍„᾿ Ό

 ‍₈⅓⌠₧ ”↔₠└⅍⁭⁯‾ ‒‗ ⁯ ‴ ‍῀ 

 „ ∆╒₯₀ ‚ Ὼ ῾᾿ ₀ ” ‚    ―  ᾿ ₀

‗ ‖’‌⁴ ‗₀ ‹‴ ‍῀ Ὸ  ⁵‾ ‚ ⁸⁯‴ ‍῀ 

 ​ ― ‚᾿ ’ ῴΌ Ὸ•‴ ‍῀Ή „ Ό℮₭ₐ└ ‍‾

”‎‒‍ῌ‗῀‾  Ό ₀ ῼ‗Ὼ‚ ” ‖ ₀ ‒―΅⁴”Ὸ ‖

Ὼ⁵‟ ₪̓└↓≈╒₿╒‚   ῴ ₀   ⁴ ‗Ό‖Ὼ‴   ͂ῲ ―᾿

‍‎ ‚ ” ₀₪↓╒ ⁴”‖„’ῼ᾿ ” ” ‚ › ₀₪

↓╒ ⁴ ‗Ό ‍’ ‗’⁯‴ ‍῀ ” ” ₀ •᾿​”

₀₪└↓≈╒₿╒‚ ῴ › ‗‚ ‴ ‍῀ 

  ” ῴ” ᾿METAFONT‗ ‟⁵⁴₪└↓≈╒₿╒₮₰Ω√Ό ‴⁵⁴ 

‗‚’⁯‴ ῀ ⁵₀ ᾿  ₁‚ῷ   ‍΅‗ ΅‴ ῀ ῴ‟᾿ ⁵„

Ό ‚  ‍₪└↓≈╒₿╒↨⌠₧≤√₀ ‒― A ₀ ⁴ ‖
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 ῀ ” ” ‗’⁴ „᾿ ‚  ―‮  ⁵―΅⁴₧≥№ⅎ‚ —

΅―΅‴  plate  1 ῀ Ὸ ᾿‾⁶₁‏ ‚„ ‚ ῴ‴ ₁῀ ”₧≥

№ⅎ⁞ ”Ω₤₰⅍”↔₠└⅍” ‚ —Ὼ᾿₪└↓≈╒₿╒„‴ 

”₰⅍⌠╒₦₀ Ὼ‴  plate 2 ῀ ”‰ῲΌ  Ώ⁴”‖ ”₰⅍⌠╒

₦” ₀ ⁴ ΌῬ⁯‴  plate 3 ῀​ ― ‚ ‚  ⁴₰⅍⌠╒

₦₀ ῴ plate 4 ᾿ ₀ ῴ‴  plate 5 ῀ „ ‚₲≥↔₀

ῴ―‹‴  plate 6᾿plate 7 ῀ ‚ ”‰ῲ₀   ⁯‴  plate 8 ῀

 ⁵„₲≥↔‚⁭‒― ‚ ΅  ₀ ῴ’΅⁭ῲ‚ ⁴‍‼‖ ῀ ‚

‾₲≥↔₀ ‚ Ὼ‴  plate  9 plate 11 ῀ ῲ ― AΌ‖ῺῬΌ

⁯‴ ῀ 

  ↨⌠₧≤√‖‾ ₀ ῴ⁴ ‗‖᾿ ” ’‒‍ A ₀ ῼ ‗

Ό‖Ὼ‴ ῀ ῴ‟᾿ ΅∑╒⌂ⅎ ” ₀ ―‹‴ ⁬ῲ plate 12

plate 22 ῀ ‚᾿ Ό ‚‖Ὼ⁴  ΅ ” A₀ ―‹‴ ⁬ῲ plate 

23 plate 33 ῀ ” A₀ ‚ 50%‚  ⁴‎῾‖„᾿ ‹⁞ ΅  ΅

₀ ⁵⁴⁸῾‖„Ῥ⁯‴ ₁῀ ’⁸‏᾿ ” ”‍‼‚᾿  

‖‾  ΅ „᾿€ₐ₱” Ὼ΅ ‗„ ‚ ’‒‍ ‚ ⁴ ΌῬ

⁯‴ ῀ 

 ₿ₐ↨≤ₐ₿╒ ” A ‾ ”↨⌠₧≤√‖ ῼ ‗Ό‖Ὼ‴ ῀ „

΅ ‾ ΅ ‾ ‚ ᾿₲≥↔” „ ῼ ⁴⁭ῲ  ‴  plate 34

plate 42 ῀ ῲ ― ⁮⁵‍ A ‗΅ῲ „᾿ ” ”₿ₐ↨≤ₐ₿╒

↔₠└⅍‚’⁯‴ ‍Ό᾿ ‚’‒― ” A Ό ”‾”⁭⁯‾   ΅ ‗

Ό⁸Ὸ⁯‴ ‍῀ ” ₀  ⁴‍‼‚ –” ‼” ₀    ᾿

‚Ή ‹ ῌ₀ ⁵᾿    ‴ ‍ plate  43 plate 49 ῀ ⁵Ό

Ό ‒―΅⁴ ’₿ₐ↨≤ₐ₿╒ ” A ‖ ῀ „ ” ₀ ₀

₁‖ ‚ ‼― ⁯‴ ‍῀ 

  ⁵Ό᾿ Ό ‼―  ‍↔₠└⅍₀₳⌠№₦₰║₧≤↔₉№₦║↨≥└

₿╒‖  ‍ ‖  photo 13 ῀ ₀   ‼― ‍‒‍

‖  2͂ ᾿ Ὸ⁮” ₀ ῾᾿ ”↨⌠₯ₓ₦⅍„–΅‚

℮₯₿⌂ ₀ ‚ ⁵᾿ 2 ” ₀  ⁴ ‗Ό‖Ὼ‴ ‍ photo 

14 ῀​” ” ⁯„᾿ ” ”‾”⁭⁯ Ό⁯Ό ῼ᾿

” ‗΅ῲ ” „–΅‚  ⁵‍‗ ΅‴ ‍῀ 

  Ὸ ᾿΅–‾”⁭ῲ‚  ⁵‍ 2 ” ₀ ῾ ⁯᾿∆╒₯₀ ΅
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‍‗Ὼ᾿ ‗ ‴ ‍῀ Ό ₁‖΅‍”‗„‴‒‍ῼ ῲ ”⁭ῲ‚ ῴ

‍Ὸ⁮‖  4͂ ” ‚‾ῸῸ⁸⁮ ᾿ „‴‎᾿ ’ ‚  ⁵⁴

0‗ ” ‹ ⁸ ₀ ⁯   ₀  ―΅’Ὸ‒‍”‖ ῀  ⁵‍

2 „᾿ Ό ↨⌠₯ₓ₦⅍₀ ‼⁴ ‚  ‍ ‗ ⁸⁯ ῴ ‴ ₁‖

 ‍῀ 

 ᾿ „ ‖ ” ” ῃ” ῼ‚ῷ ΅ ⁴ ‚ ‴⁵

‴ ‍῀ „ ⁮Ὸ⁮ ’ ⁞ ₀ ῾⁴ ‗Ό‖Ὼ᾿ ₀ “‴ 

‍῀5 ‍‒‍ ‚᾿  ₁‚ ⁵⁴ ₀ ⁴ ‗Ό‖Ὼ‴ ‍῀ 

  Ὸ   ₁‚᾿ ” 9 ” Ό ’ ‚ Ώ’Ὸ‒‍‗΅ῲ

₀ ‒―΅‍‎Ὼ‍ῼῬ⁯‴ ₁ ‚‾ ᾿Ό‍ ‴‮ „‼‒‍‚  

⁴ ‗„Ῥ⁯‴ ₁ ῀↔₠└⅍ „ ‍΅‭₁  ΅ ‖ ῀ ‚᾿

 ‍‗Ὼ’‘„’ῷ ⁮‖ ῀₪└↓≈╒₿╒„⁭ῼ᾿ Ό ‚‾ ΅

–Ὸ’΅⁭ῲ’  ΅ ’ ₀ Ὼ‴ ῀ „ ⁵₀Ήmeta- flops ῌ‗

₁‖΅‴ ῀ ῴ‟᾿  ‚ ffi ” ‹ ⁸ ΌῬ⁯‴  photo 15 ῀

  ‖„᾿ ‚Ῥ⁴ f „ ‚Ῥ⁴ i ” ‴‖ ‒‗ ΅―΅‴ ῀  ‚‾

” ⁸‒‍ ffi ΌῬ⁯‴  photo 16 ῀ „ ⁵₀Ήthe ffilling station ῌ

‗ ₁‖΅‴ ῀ 

 ”₿ₐ↨≤ₐ₿╒ ” Y ₀ ‼―  ‍‗Ὼ᾿ „ ”₲≥↔

₀ ‒‍ ‚ Ὼ‴ ‍ photo 17 ῀ ‒― ΅‴ Ό᾿​”‗Ὼ᾿

„  ” ‗₀ ῴ―΅‍”‖„Ῥ⁯‴ ₁῀ 

 METAFONT„⌠╒∕└ ‗ ‚᾿ ” ‖‾ ῴ⁴”‖ ⁬ῲῸ῀

„ ῴ⁴‗ ΅‴ Ό᾿₈₯₈” ” ‚–΅―„ ΌῬ⁯‴ ₁῀​

 ‖᾿ ” ‖Ῥ⁴₯≡└║∏→╒‗ ”₧║₧₇└Ό ‖

‹”Ῥ⁴ ₀ ΅‴ ‍῀ ⁮” ₀  ῷ   ‍΅‗ ΅‴ ῀‴

  ‼‚᾿ ⁮„ ‗’⁴₰⅍⌠╒₦”‍‼‚᾿13 ”₪└↓≈╒₿╒↨⌠₧

≤√₀ Ὼ‴ ‍῀ ῴ‟᾿  ‚​”↨⌠₧≤√” ” –‖ ‒‍Ή ῌ

” ₀ ‍‾”Ό –Ῥ⁯‴  photo 18 ῀↔₠└⅍ Ό᾿ ᾿ ᾿

” ₀  ᾿ ⁯₀₪└↓≈╒₿╒Ό  ‴ ῀ ⁵„᾿​” –”

₰⅍⌠╒₦” ‗ ” ₀ ‍ ‖  photo 19 ῀ 

 ₯≡└║∏→╒‗₧║₧₇└„ ῲ ‍₰⅍⌠╒₦” ₀ ΅― 1̓28”

₀  ‴ ‍῀​” ‹„᾿13 ” ₰⅍⌠╒₦‚  ― –” ↄ

╒₯≡└₀ ΅⁴ ‗‚⁭⁯᾿3 ” ₀ ‹  ‗΅ῲ ’‾”‖ ῀
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 ⁵„₴└₧ •⌠└₧║₴└₧ ᾿∑╒⌂ⅎ ‖ Ὸ⁵‍ –” ‖ 

photo 20 ῀‴‍᾿ ⁵„ 13” ₰⅍⌠╒₦₀ 3 ” ‖ ⁸ ‍‾”

” ‖  photo 21 ῀ 

 ”‍‼”METAFONT₮₰Ω√‗᾿ ⁞ ₀∆╒₯ ‚  ῼ

 ⁴‍‼” TEX₮₰Ω√‚⁭‒―᾿  ΅ ₀ Ὼ‍΅ „ ‖‾᾿Ῥ⁴

₀ ⁵‟​⁵Ό‡‗⁯‖‖Ὼ⁴⁭ῲ‚’⁯‴ ‍῀ ⁵⁮”₮₰Ω√‖„᾿

∆╒₯₀  ⁴”‚ ’0‗ ”  „ ‚ ” ‚ “⁮⁵‴ ῀

„ TEX‗METAFONTΌ᾿‘₁’₪└↓≈╒₿╒‖‾‴‒‍ῼ   ₀  ⁴

⁭ῲ‚᾿​ ― Ὸ⁮ 50 ‚‾   ₀  ⁴⁭ῲ‚ ‚  ―Ὼ‴ 

‍῀ ⁮‚᾿ „ ” ”―‮ ₀↔≥╒‚ ᾿ ”↨⌠₧≤√₀ ‮

―” Ό ‖ ‖Ὼ⁴⁭ῲ‚ ‴ ‍῀‾⁶₁‏᾿ ῼ” ῃΌ

€╒→₰₀  ᾿​” ‚–΅―„ ‗’⁴ ‗„Ῥ⁴‖ ⁬ῲ῀

 Ὸ  ’ ‗„᾿ ’ Ό᾿ „ ” ‖Ῥ‒‍ ₀ ⁴

₀ ‚ ⁵‍‗΅ῲ ‗’”‖ ῀ 

 ᾿ ⁮Ό ‚ ‒―Ὼ‍ Ὸ” ₀ῷ   ‴ ⁬ῲ῀  ‚᾿

℅ₓ₪ Ὸ⁮”‾”ΌῬ⁯‴  photo 22 Ό᾿METAFONT‖ ⁮⁵‍↔₠

└⅍” ₀  ―΅‴   ͂⁵„ₔ℅₡↓₈Ὸ⁮”‾”‖ T̓EX₮₰Ω√” ΅

₀​” ” ῃ‚ ῴ―΅‴  photo 23 ῀ ⁵„ TEX‚  ⁴ ”

₀⌠₮₈ ‚  ‍ ‖  photo 24 ῀​ ―᾿ ⁵„   ”

‖  photo 25 ‗͂ ⁶‖᾿ Ό ‚ ₁‖΅‍⁮ Ὼ̓‒‗TEX⁞METAFONT

₀  ⁴ ‚„’⁮’Ὸ‒‍‎⁶ῲ‗ ΅‴ ῀’ ’⁮᾿​” ₀  

’Ὸ‒‍‎⁶ῲ‗ ῲῸ⁮‖ ῀ ” ” „᾿₈∞≥₢⁞≢╒⌠№←

”⁭ῲ‚  ‴ ₁‖ ‍  ͂Ὸ  T̓EXΌ ” ‖ ῼ ⁸⁵―΅⁴

”₀ ―᾿‍΅‭₁ῲ⁵ ῼ ‒―΅‴ ῀ 

 ” ‚„᾿TEX⁞ METAFONTΌ’῾⁵‟᾿  ―  ’΅‎⁶ῲ‗ ⁸⁵

⁴‍ῼ ₁” ” Ό ⁮⁵―Ὼ‴ ῀ ”ῷ ‚ ⁯”‾”„᾿  ‚

 ⁵―΅⁴᾿ₔ₰₤∟╒ ” ₀ ‖ ΅‍Ω₤₰⅍’‘” ‖ 

photo 26 ῀ ‚᾿ ⁵„₥≥₮∩ ”Ω₤₰⅍” Ὸ⁮” ‖ 

photo 27 ῀‰Ὸ‚„᾿₈≤→₈ photo 28 ᾿€└₰₦≥№⅍ photo 

29 ‖ Ὸ⁵‍‾”ΌῬ⁯‴ ῀ 

 1977 ‚TEX” ₀ ‼― ᾿ „ ” ” ” ῴ‚⁭‒―᾿

↨⌠₧≤√Ὸ⁮ –῾᾿  ‍ ₀╒≥ₔ”―‮ ⁸   ―΅‴ ῀
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 ”ₔ≤╒≥₰⅍„ ⁞ 1276 ₀ ‼⁴‚ ‒―΅‴ ῀ ”⁭ῲ‚᾿ῷ​

⁮ῼ TEX„᾿ ” ‖ ‾ ‚℅ₓ№₦ ⁵‍₪└↓≈╒₿╒↨⌠₧≤√”

╒–‗’‒‍‗ ῴ⁴‖ ⁬ῲ῀ 

 ” ₀᾿℮└∕╒₦” ↓ₔ№⅍║⅞ₐ└‚⁭‒― Ὸ⁵‍ ”

Ὼ’ ₀  ― ⁸⁯‍΅‗ ΅‴ ῀ „ ” ₀Ή₧⌂╒₦ῌ‗ ₁

‖΅‴ ῀ ⁵„℮└∕╒₦ ” ”⁭ῲ’‾”‖ ῀ ‗ „‍΅‭₁ 

” Ό ‚ ⁯᾿ₐ₥≥₰” ‚  ―᾿ ” ‚Ῥ⁴ ‚ ” ₀

‒―‾⁮΅‴ ‍ photo 30 ῀ ”⁭ῲ’ ‖ ῀ 

 ‭” ‗„? 

 ​⁵„ ‖ ’ ‗῀ 

 ΅₀ ―᾿ 

 ​ ―᾿ ΅₀ ―᾿ 

 ​ ―᾿‴‍ ΅₀ ―᾿ 

 ‖‾᾿ ΅₀ ⁮ ―᾿ 

 ​ ―᾿ ⁮ ― 

 ​ ―᾿ ⁮  ‗῀
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