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4�0 
�����	(Objectives)

� �^F�C
"	F��>��I��	�\	"�$��	����	������	!�"�	���	������+	����	,�	����	$��	��
�	�����	%)�"��$�

"��	,�	 $�����	 ����$��	��8����

� >��~b
�~"	 ��
��	��+	 ,�	 ¤	 $�����	����$��	��8����

� �>�a>
�	 >��~b
�~"	 ����	 �~aF������	 >��~b
�~"	 ��+	 ,�	 ¤	 $�����	 ����$��	��8����

� ��~F�"��
G�	 �>�a>
����	 ����/	 ����$��	 F�Y��	 $�����	 5��"#	 $�����	 ����|�$�����	 $�����+	 ����

�������	 ����$��	 ��8����

� Applications Software, Custom Software, Open Source Software >��~b
�~"

5�X��I��	 ����$�G��"	 I���+�

4�1 
�-���$��	(Introduction)

�^F�C
"	��4���"	F��>��I��	���	����	��
�	5��G�H��������	%�	>��C�	,�	$�����	F��>��I��	���	������+

����	,��	�^F�C
"	��V�������	�1����+	��G�8	�/�����	\�,�	/"�����"�	����	Q��Q�$�����+	�/�"�

>�(%$��	 5�F$�	 �"��	 ��\���	 ����|����	 \�,���+I��	 %	 ��<&����
"����	 ����	 ��G�8	 �/$��+

�^F�C
"����	����>�	I�����	�^F�C
"	@�|�����	>�+1@���+	%����	G��$�"�	p��\	����	���G���%v	$�"���

I���	,�	��	5��"���	@�|��	�4��	��
�	%)"�	�Q1��	�+G�H��	@�|����+I��	������+	�����	,��	���

�^F�C
"	 @�|�����	 "-�����+	�+G�H��	 @�|��	 F����)F�	 "��	,��

Hard ��
��	�g�	�I���	>�*$�	����	Soft	��
��	 ��"��	��	�Q1������	�I�����	 ]������+

�\���	�^F�C
"	��V������+	��4���"	����	>��~b
�~"	�Q1��	5���%����+	��K��	,��	���"�	�����
��+

4�
�	O�4	�"��	��
����	Q��\��"�	���4#	%�1�	%�1�	�^F�C
"	@�|�����#	4�
����	���G�	G���g���	�"��

��
����	%�1�	%�1�	F�c�$����#	�5��G�H��R	����	$�����	�G�$��	������	F�c�$����#	��	>��Y	>���C���

"�$��	�>��~b
�~"R	$�"���	���8*��	,��	
C+���+	>���	>��1�	����	>�"8	@�|����+	�����	$���	\��F��
�

��6
F��
	�4��\>��>�	$�I��	>���F���������	�+Z�	��@�G����	��4���"	������	,�	����	5$�����	��
��

��	Communication ��@�G����	 �>��~b
�~"R	 ������	 ,��

4�2 ?���=���@�	?���>5��>�@	�$��	?���=���	���>5��>�@
(System, Software and System Software)

�^F�C
"	O&$�	��4���"���	���	������+	�+Z�	,�	$�I��	����	�"��	��
�	��4���"���	��1��	��F���

��
�	%)�"��$�	"��	,��	��	��"��	���l��$��	,�	��	��1�������	���	}���	%����	�11I��	���\F��

5��"���	>��>�����+	>���/���	�"��	��
�	����	�"�	���	$�I��	��	"�$��	��1�������	���	����	@�|����+

�*�	����	%�	�^F�C
"	>�"8$��I��	>���	����	$�����	�^F�C
"	����X�	�������+	����	,��	����X�

�^F�C
"	F�"	����	�"$��	K�a&$�	F���$�����	��
�	5��G�H��	�*����	>��~b
�~"	Q������	,�	�I���	��%���

Q��"��+	 Q������	 >��~b
�~"	 F��	 �8�	,��

4�2�1� � ���P�	� ��� U$�#$�� �

�^F�C
"	F���"@��|��	����	�>�+F���	�����	F���	@����"� 	����>��"#	“Means any group
of objects which are related or interacting so as form a unit. In data processing,
the objects inter-related will be individuals and machines, the purpose of their
interacting being to achieve certain defined ends concerned with the manipulation
of information, e.g., produce of payroll."



46

����9��� 	
�� ��

�
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p�>�a>
�v	��
��	��	�>�+Q�+/	/"��$��	����	F�">F�"	�X��	�"����	���	Q�����$��	-�������	���\

>��C�	�����	�I��	,��	4�
��5��>���>�G���+#	F�">F�"	>�+Q�+�/$�	-�������	�I��	K�a&$����	����	����>�

I���	 ,�#	 $������	 ��-����	 ��+$��"�	 �X������	 ��$��	 ��
���	 ����$������	 ���8$��F�C������	 K����"

>�+Q�+�/$�	 >���aF$����	 ��8�������	 ����	 ,��	 �1��$��#	 F�G��"	 F�Z��	 Q�������+ �R

4�2�2� � ���B*	�B( ��� U$�#$�� �

�^F�C
"	 F���"@��|��	 ����	 �>�+F���	 �����	 F���	 @����"� 	 ����>��"#	 “Instructions and
program which tell the computer what operations to undertake. Contrast with
hardware.”

p>��~b
�~"v	��
��	��	��\	5�X���������	���	�"������	,�	$��	�^F�C
"���	���	���	����

>�C-������	 ����	5��G�H�����	 >��~b
�~"	 ���	 ,��	 $��	 ��4���"I��	 ��G�	 ,��R

4�2�3� � X���P�	�� ���B*	�B(Y ��� U$�#$�� �

�^F�C
"	 F���"@��|��	 ����	 �>�+F���	 �����	 F���	 @����"� 	 ����>��"#	 “Programs that
control the execution of user or applications programs, and which include
compilers, assemblers, debuggers, utilities, and operating systems. These are
usually supplied by the hardware manufacturer.”

�>�a>
�	>��~b
�~"	��
��	��	���3"R	�I���	��~aF������R	5��G�H�������	������	����+�Z�$�

�"$��+	 ��	 5��G�H����	 ,�	 ����	 $��	 ���-����	 5��G�H��������	 >������	 �"�	 ,�	 �	 �+F��\�>��#	 ��>��^Q��>��#

�4Q�G�"��#	���
��
�3	����	��~F�"��
G�	>��>
^>��	��	Q�/�+	>������	��4���"	6$F��1���	!�"�	 F�C"�+

F�4�$��+	 ����	 ,��R

4�3 ���=���	���>5��>�$��	
���	(Types of System Software)

�^F�C
"	 >��~b
�~>�����	 5��"�����	 ���-�	 1������	 -�
����	 �11I��	 >F�9	 �"�	 ����	 ,��

�%&$'	(� ���B*	�B(� (Computer Software)

�>�a>
�	 >��~b
�~" 5��a&$�	 >��~b
�~"

(System Software) (Application Software)

�^F�C
"	��+	,�	¤	$�I��	$��	�\	"�$��	����	�"�	,�	¤	$�����I��	%)"�	��	,�	��	$��	�\	"�$��	����

�"�	,�	¤	�^F�C
"	�$��	�+\	%	�"$��+	��I��#	(��+	>��/�	$�����	>F�9	"�$��	%)"�	��1��	��	��F�����+

�����	��4���"	�$��	���\	����	�"�	��$��+	��I��#	(��+	>��/�	b���F��	��	��4�	�4>����	��]��I��	$�����

��1��	��	��F�����+	�����	��	5��"���	}U+*��Q�c	��1�������	>��C����	%	p>��~b
�~"v	�������+

����	 ,��

�^F�C
"���	 ����>����	 >��I��	>��~b
�~"������	 F��	X���	 ����>�	 I�$���	"����	,��	��%�	��
��

Q�/�	 >�+�����+	 ���@���	 5��"���	 >���b
��"�	 6F��Q/	 ,��

����������
�	6�-$�	 K�����	�"��	��
�	���	���+	�*��+	 F�4�	 $���	,��	�C8	����$�	��	,�

��	 �^F�C
"	 !�"�	 \a�,$�	 >��>��������	 >���/���	 ��
�	 ����|�	 ����	 >�+F���1$�	 �"��+	 F�4�	 ,��	 ��

��/�"�	 >��~b
�~"�����	 ���-�	 1������	 }��������+	 ��@��%$�	 �"����+	 ����	 ,�	 �

4�3�1� � ���P�	�� ���
*	�
(� (System Software) :

p�>�a>
�	>��~b
�~"v	�^F�C
"	����	6F����G��$������	��-�	�]�>I��	(Mediator) ���+	����	�"�

,��	��	"�$��	>��~b
�~"	�^F�C
"���	-���	����	F�,�	���	Prompt >��/�	F���P-�	,��	(��+I��	��F���
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���P�	�� ���B*	�
(� � �
� �BP&
�
� ��� ���B*	�
(

5��a&$�	 >��~b
�~"	 (Application Software)	 ����	 6F����G�	 �"�����	 �)��$�	 �"���	 ,����

�^F�C
"���	 Q�/�	%	\��F��
	����	��6
F��
	 �X��������	 ����+Z��	�"��	��
�	 $�I��	 $�����	 �����a��$�

�"��	��
�	 F��	 �>�a>
�	>��~b
�~"����	6F����G�	�"���	,����	 �>�a>
�	>��~b
�~"���	G��"��%"���+

��4���"	 $�I��	 >��~b
�~"	 Q����"	 ��
��	 ��	 ������+	 ,��

�>�a>
�	 >��~b
�~"���	 O"�I��	 F��+-	 ��@�G�����+	��G�	 �"����+	 ����	 ,�	 �

1�1 ��~F�"��
G�	 �>�a>
�	 (Operating System)

1�2 
;��>���
>��	 (Translators)

1�3 ���
���
3	 (Utilities)

1�4 4�
�Q��>�	 (Database)

1�5 4�
�Q��>�	�~���%�~�
	 �>�a>
�	 (Database Management System)

� ���P�	�� ���B*	�B( ��� ����;�� �

4�3�2�1���B&�(
L	;�� ���P�	�� (Operating System)� �

��~F�"��
G�	 �>�a>
�	 ��
��	 ���	 ���	 �+
;���	 �>�a>
�	 ,�#	 %����	 $��Q��	 ��g8	 Q�/�	 %

>��~b
�~"	 ����	 �"�	 ,��	 ��	 >��~b
�~"	 ����+	 ����	 ,�	 ��	 $��	 �>�a>
����	 -����	 ,�	 ����	 �>�a>
�

5�X��������	����+Z��	�"��	��
����+	%)"�	������	�"�	,��	��
���	��~F�"��
G�	�>�a>
����	������	��

5����	,�	�	\��F��
	N	��6
F��
#	�4Q���G�#	>
��"�%	$�Q��1��	����	 �>�a>
�	>
�
>����	�+F��\�mG�

��	 �"F���
��G����+	 ������	 >������	 "�$��	 ��4���"���	 >��I��	 %	 ��$�"���	 !�"�	 ��~F�"��
G�	 �>�a>
�

F���P-�4�$��	 ����	 ,��

��	>��~b
�~"��+	����	 ����9	5��G�H�����+	 >�+����	����	,�	%�	�^F�C
"���	 ����+�Z�$�	�"��#

>�+-���$�	 �"��#	 ���F�"�
"���	 >��I��	 >�����	 �"��#	 >�U�$�	 $�I��	 ���	 ���G��"�������	 =��Z���+

I����"�	5�X�����	1�*"�*	�"�����+	����	�"�	,��	��	5��"���+	���-�	1������	>��~b
�~"	6F��Q/	,� �

(i) AOS, DG :	4�
�	%��"�	�+F����	!�"�	$�Y��"	�"����+	�����	�����	�^F�C
>����+	6F����G�

�"����+	 ����	 ,��

(ii) CPF, SSP :	��\�Q�������	!�"�	$�Y��"	�"����+	�����	�^F�C
>����+	6F����G�	�"����+

����	 ,��

(iii) Macintosh :	��F��	�+F����	!�"�	$�Y��"	�"����+	�����	Macintosh	�^F�C
>����+	6F����G�

�"����+	 ����	 ,��

(iv) MCP / AOS, OS/1000 :	������>�>�	�+F����	!�"�	$�Y��"	�"����+	�����	Mainframe
�^F�C
>����+	 6F����G�	 �"����+	 ����	 ,��

(v) MS-DOS : ��\�Q�������	 �+F����	 !�"�	 $�Y��"	 �"����+	 �����	 Micro	 �^F�C
>����+

�I���	 >��$��<�	 �^F�C
>����+	 6F����G�	 �"����+	 ����	 ,��

(vi) MVS, VM : ��\�Q�������	 �+F����	 !�"�	 $�Y��"	 �"����+	 �����	 Mainframe
�^F�C
>����+	 6F����G�	 �"����+	 ����	 ,��

(vii) OS/2	 �	��\�Q�������	�+F����	 !�"�	 $�Y��"	�"����+	�����	PS/2	}������+	�^F�C
>����+

6F����G�	 �"����+	 ����	 ,��

(viii) PS-DOS :	 ��\�Q�������	 �+F����	 !�"�	 $�Y��"	 �"����+	 �����	 Micro	 �^F�C
>����+

�I���	 >��$�C<�	 �^F�C
"����+	 6F����G�	 �"����+	 ����	 ,��
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����9��� 	
�� ��

�
�� :� &��(4$

(ix) UNICOS, COS : Cray	�+F����	!�"�	$�Y��"	�"����+	�����	Super	�^F�C
>����+	6F����G�

�"����+	 ����	 ,��

T ��B&�(
L	;�� ���P�	� ��� ���(� �

� ������>��4��>��	��~F�"��
G�	 �>�a>
�	 (Microsoft Disk Operating System)

� ���4��>�	 (Windows)

� �����&>�	 (Unix)

T ��B&�(
L	;�� ���P�	� ��� ���
8�9��� �

� >�U�$�	 K��>I��F���

� �<
�	 5��G�H���G�

� �<
�	 5��>���>�G�

� �<
�	 
��>�G�

� �"��	 
�\�

� �<
�	 I�H��4G�

T ��B&�(
L	;�� ���P�	� ��-� �"#$� ��$�� �

� ���"�	�~���%�~�
	 (Memory Management)

� 5��>��>�"	�~���%�~�
	 (Processor Management)

� \��F��
	 N	 ��6
F��
	 �~���%�~�
	 (Input/Output Management)

� O�\�	�~���%�~�
	 (File Management)

� �^F��\�"	 >�����	 (Compiler Management)

� ��+$��"�	 >���	 ����+Z��	 (Internal Time Control)

4�3�2�2� � 	H� ��

	���� (Translators)� �

�^F�C
"	 O&$�	 ��������	 @�|�����	 %	 >��%�	 ,��	 ��
��	 ��	 �^F�C
"���	 %�	 F��	 ��1��

>��~b
�~"���	��]��I��	��F�����+	����	,�	$�����	 $��$�����	��������	@�|����+	������1	�"�����

%)�"��$�	"��	,��	��������	@�|����+	5��G�H��	�*���	*CQ�	%	��l���	����	,��	��
��	��	�~>��^Q���

@�|��	�I���	5��G�H��	6�-	>$�"��	@�|����+	%	�*����+	����	,��	%��	��	Q���>��#	���Q���#	>��#

F��>��#	O��
;���	�G��"���+	�*����+	�����	5��G�H���	��	@�|�������+	�*����+	������	5��G�H�������

�����	 ���4��+	 ������1	�"$��	 5��G�H�������	 
;��>���
>��	 (Translators) ���	 ,��


;��>���
>��	 (Translators) ���	5��"	 ���-�	��%Q�	 ,�	 �

� �B��
%6�
(� (Assembler) :

�~>��^Q���	 @�|����+	 �*����+	 �����	 5��G�H�����	 �����	 ���4��+	 ������1	 �"��	 ��
�

�^F�C
"	 %�	 >��~b
�~"����	 6F����G�	 �"�	 ,�	 $�����	 �~>��^Q��"	 ���	 ,��

�~>��^Q��"���+	 ����	 �~>��^Q���	 @�|����+	 �*����+	 �����	 5��G�H�����	 �����	 @�|����+

F��"�`$�$�	�"��+	����	F�,�	F��"���	>�)F��	��8���	��6
F��
���	O"�I��	�����	@�|��I��	�~>��^Q���

@�|����+	 F��"�`$�$�	 �"�����+	 ,��

� ��-�
 ��9���� (Complier) :

6�-	>$�"��	@�|����+	�*����+	������	5��G�H�����	�����	@�|����+	������1	�"��	��
�

��G�	��G�	 >�+�����$������	����	,��	%��	��	 Q���>��	@�|����+	�*����+	������	5��G�H��	��
�
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���P�	�� ���B*	�
(� � �
� �BP&
�
� ��� ���B*	�
(

Q���>��	 >�+�����$���	�G��"��	��G�	��G�	�+F�������	!�"�	 $�Y��"	�"����+	���$��	��G�	��G�

5��"���	 �^F�C
"��	��
�	 ���@���	5��"���	�����	@�|������	6F����G�	 I���	,�#	%��	8	 �Q�
#	16
�Q�
	 �G��"��

� U$�#$���(�� (Interpreter) :

K�������"�	 F��	>�+�����$������	%��	%	����	�"�	,�#	 F�"+$��	 $��	5��G�H�����	5$���	��&����

�^F�C
"��+	5���	I�$��+	%	$�����	�����	@�|����+	 F��"�`$�$�	�"�	1�	,�#	(��"�	>�+�����$���	 >��G�H

5��G�H�����	 ����	 >��I��	 F��"�`$�$�	 �"�	 ,��	 K�������"���	 5��G�H��	 �*$��+	 F�����+	 %	 �^F�C
"��+

���*����+	 ����	,�	 %����I��	 $��	 >���	 ����>��"	 F���$�����+	 ����	 �"$���	 "���

4�3�2�3� � $"�	�
�	,� (Utilities) :

���
���
3���	 >����	5��G�H��	 F��	���	,�#	 ��"�	��	 $��	 6F����G��$������	 �^F�C
"����	 6F����G�

�"$��	�*$��	 ���������	 F�C��	 �"��	 ��
�	 ���G�	 >����/�	 ��F��	,�#	 %��	��	 >���>��	 ���
���
#	���4
"#

4^F�	 ���
���
#	 O�\�	 >�+"=��	 �G��"��

4�3�2�4� � )
	�6�
��� (Database) :

4�
�Q��>�	 4�
�	 F�"	 ��/��"$�	 ����$��������+	 ���	 >��>�+G��g$�	 >�)F�	 %���+	 ���\	 ����|�

��|���>$��	 �I���	 6F�@��&$�����	 6F����G����	 >���G�H�	 >�+���$�	 "��	 ,��	 >�+���$�	 4�
�	 ���\

6F����G��$������	��
�	>������	����	,��	4�
�Q��>����	�X�������	�"$��	�*$��	�����	4�
�	��4�	����

,�	 ����	 ����+	 =��Z������	 F��	 ��4�	 ����	 ,��

4�3�2�5� � )
	�6�
����B �
>�B 	� ���P�	�� (Database Management System) :

���	����+	%�
�	>��~b
�~"	%�	������	4�
�Q��>����	"-���	�"��	��
�#	>�+���/��	����	>�+"=��

�"����+	 >�=��	����	 $�����	 4�
�Q��>�	 �~���%�~�
	 �>�a>
�	 ���	 ,��	 %���+#

�1  ����	 "~���4�	 ��4�	 ����	 ,��

�2  %C���	 �Q���6F����G��	 "~���4�	 1C"	 �"�	 ����	 ,��

�3  "~���4���+	 >�+����/$�	 �"�	 ����	 ,��

�4  ������	 4�
�Q��>�	 Q������	 ����	 ,��

�5  $��	 O�\������+	 F��	 >�+����/$�	 �"�	 ���	 ,��

�6  \a�,$�	 "~���4�	 >�+����/$�	 �"�	 ����	 ,��

�7  "~���4����	 1�����	 ���	 ,��

�8  ������	 4�
�Q��>����	 "-���	 F��	 �"�	 ���	 ,��

�G��"�	 4�
�Q��>�	 �~���%�~�
	 �>�a>
����+	 61��"�	 ,��

4�4 ?�>=�����$�@	�$��	?�>=�����$�	���>5��>�@
(Application and Application Software)

4�4�1� � X�BP&
�
� �Y ��� U$�#$�� �

�^F�C
"	 F���"@��|��	 ����	 �>�+F���	 �����	 F���	 @����"� 	 ����>��"#	 “Refers to the
particular kind of problem to which data processing techniques are applied.”

p�~aF������v	 ��
��	 ��	 �4�
�	 5��>���>�G�	 
��
������	 6F����G�	 I�\	 ���	 ����	 5¡������	 ���

5��"���	 >�+1@��	 ��	 �Q1	 �F�"��	,��R
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����9��� 	
�� ��

�
�� :� &��(4$

4�4�2� � X�BP&
�
� ��� ���B*	�B(Y ��� U$�#$�� �

�^F�C
"	F���"@��|��	����	�>�+F���	�����	F���	@����"� 	����>��"#	“Programs which are
designed handle specific type of information and achieve useful results or answer
problems; for example, cost analysis, real estate management, word processing,
etc. These are purchased or written by the user and stored on magnetic disks, tapes
or other storage media. Documentation in the form of booklets or manuals is often
supplied to instruct the user about the various operations involved. Compare with
systems software.”

p�~aF������	>��~b
�~"v	��
��	��	�����	����9	5��"���	����$��	F�"	����	�"��	����

6F����G��	 F��"�����	 ��	 5¡������	 %��Q���	 ��8���	 ��
�	 $�Y��"	 �"���	 5��G�H�������	 �~aF������

>��~b
�~"	 ���	 ,��

1��$��#	@�����¡��|��#	�"��	��>
�
	>�+-����#	�4�	5��>���>�G�	�G��"��	��	�~aF������

>��~b
�~"���	*"�1�	����	�I���	�F�"���$���	!�"�	�*�	����	����	$�����	��G����
�	�4>�	��	
�F�

�I���	���	>�+G�H���	��]��	F�"	>�+G�H��	����	,��	��	>��~b
�~"	��F�"��	��
����	�������	��

����$��	 �I���	 >�C-������	 Q�����
	 �F�"����"���	 >��~b
�~"���	 ����$��	 ���	 �+$�G��$�	 ��/��/

5�X��������	�G�$��	 >�C-���I��	����$�G��"	�"��	1>$����%	>�)F��	��F�����+	���$��	����	,��R

4�4�3� � ��	�����B*	�B(� (Custom Software) :

��	���	����	5��G�H�����	>�+1@��	,�	%�	�F�"����"���	����9	���l��$�����	]������+	�\

*�>�	���4�"	!�"�	$�Y��"	�"���	����	,��	$��	F����%	>��~b
�~"	�I���	����	>��~b
�~"	�"$��+	�/�	*-��8

����	 ,��

�����	 >�+Q�+�/$�	 5��G�H�������	 >��C����	 5��G�H��	 F����%	 F��	 ���	 ,��	 ��	 F����%	 Q�/�

6F����G��$���������	 6F����G�	 ��
�	 >������	 F����%	 ����	 ,��	 Word Processing ��
��	 ��	 �Q1

>�+>��/��#	Database Management	��
��	��	4�
�Q��>�	K��>I��F���#	*�$�����������+	F����%	��
��

��	 Accounting Packages,	 @+4�"	 ����+Z��	 ��
��	 ��	 Inventory Control, Design	 �G��"�

���������	�"��	��
�	�����	>��~b
�~"	F����%	Q���������+	�����	,��	$�����	�C<�I��	$�����	����=��$�����+

�C<��+���	�"�	����	,��	$�����	6F����G�	��
�	5��G�H���G�	@�|�����+	V����	�����+	%)"�	��I���	>��/�"�

$�����	 ��/�	 F�,�	 F��	 >�"8$��I��	 F�c�$�>�"	 ���	 �"�	 ����	 ,��

���
�	@�G��	$�����	"-���	Menu	F�"	��/��"$�	����	,�	$�I��	$�����	��]��I��	$�����	F�"	����

�"�	����	,��	>��/�"�	���=�$�	������	F��	��	5��"���	F����%	F�"	>�"8$��I��	����	>�O8$��F�C���

����	 �"�	 ���	 ,��

4�4�4� ���
&� �� ���
���� ���B*	�B(� (Open Source Software) :

��	>��~b
�~"	��
�	�C<�	������+	���$��+	 ��I���	��	 >��~b
�~"	��
�	�C<�	������+	 ��	����

$���	���	�\	"�$��	-���	¤	(��"�	��F��"�	�G�����	����+	��G��	��	Free Software Q����"	,�	 $���	 $�����

F���$�����I��	1C"	%	"�*��+�	��	��	Free Software	 I��	 F��	)�F���	��8��	����	,��	F�"+$��	 $�����

F�c�$�	��G�	,��	O&$�	>���>��	���4	5����$�	�"��I��	>��~b
�~"���	���F���	>���>��	>��~b
�~"	���	���$��+

��I���	(��+	 >��/�	 %�	 $��	 >��~b
�~"���+	��\>��>�	������>����\����	1>�	��G��1���	 �>�c�+$������	 F��

>�+$��9	��	�"�	$��+	>��/�	$������	F���$������	F��	���G���	����	,��	%�	��	>���b
��"��+	OSI ����	���G���	����

,�#	 $������	�I��	��	 I���	,�	 ��	Open Source Software	 ,��
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���P�	�� ���B*	�
(� � �
� �BP&
�
� ��� ���B*	�
(

4�5 �����)�	(Summary)

��	 ������+	 ��F���	 �>�a>
����	 K�����#	 >��~b
�~"���	 K�����#	 p�>�a>
�	 >��~b
�~"v���

K�����#	p�>�a>
�	>��~b
�~"v���	5��"����+	�>�a>
�	>��~b
�~"	����	�>�a>
�	>��~b
�~"���	��@�G�����+

��~F�"��
G�	�>�a>
�#	��~F�"��
G�	�>�a>
����	5��"#	��~F�"��
G�	�>�a>
����	����|�$�����#	��~F�"��
G�

�>�a>
����+	 ����	 ����#	 
;��>���
>��#	 
;��>���
>�����	 5��"��+	 �~>��^Q��"#	 >�+�����$���	 ����

K�������"�#	���
���
3#	4�
�Q��>�#	4�
�Q��>�	�~���%�~�
	�>�a>
�#	p�~aF������v	����	p�~aF�����>�

>��~b
�~"v#	p�~aF������v���	K�����#	p�~aF�����>�	>��~b
�~"v���	K�����#	�>
�	>��~b
�~"	$�I��

���F���	 >���>��	 >��~b
�~"	 ��|��	 >�"8$��I��	 ����$��	 ��8���

9���(�� �;��9�� 4�����


 ��<.� � i����4
���=

�>;$���-����(�
� �3�(�
?�
�

ii���
������-�
���=

��3�(�����
� ���(�
� �3�(�4����
�

�1  �>�a>
����	 K�����	 ��F����

�����������������������������������������������������������������������������

�����������������������������������������������������������������������������

�����������������������������������������������������������������������������

�����������������������������������������������������������������������������

�����������������������������������������������������������������������������

�2  >��~b
�~"���	 K�����	 ��F����

�����������������������������������������������������������������������������

�����������������������������������������������������������������������������

�����������������������������������������������������������������������������

�����������������������������������������������������������������������������

�����������������������������������������������������������������������������

�3  p�>�a>
�	 >��~b
�~"v���	 K�����	 ��F����

�����������������������������������������������������������������������������

�����������������������������������������������������������������������������

�����������������������������������������������������������������������������

�����������������������������������������������������������������������������

�����������������������������������������������������������������������������

�4  �^F�C
"	 >��~b
�~"���	 5��"	 1�������

�����������������������������������������������������������������������������

�����������������������������������������������������������������������������

�����������������������������������������������������������������������������

�����������������������������������������������������������������������������

�����������������������������������������������������������������������������
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����9��� 	
�� ��

�
�� :� &��(4$

�5  �>�a>
�	 >��~b
�~"���	 O"�I��	 F��+-	 ��@�G���	 1�������

�����������������������������������������������������������������������������

�����������������������������������������������������������������������������

�����������������������������������������������������������������������������

�����������������������������������������������������������������������������

�����������������������������������������������������������������������������

�6  ��~F�"��
G�	 �>�a>
�	 ��
��	 ��+	 ¤

�����������������������������������������������������������������������������

�����������������������������������������������������������������������������

�����������������������������������������������������������������������������

�����������������������������������������������������������������������������

�����������������������������������������������������������������������������

�7  ��~F�"��
G�	 �>�a>
����	 5��"	 1�������

�����������������������������������������������������������������������������

�����������������������������������������������������������������������������

�����������������������������������������������������������������������������

�����������������������������������������������������������������������������

�����������������������������������������������������������������������������

�8  ��~F�"��
G�	 �>�a>
����	 ����|�$�����	 1�������

�����������������������������������������������������������������������������

�����������������������������������������������������������������������������

�����������������������������������������������������������������������������

�����������������������������������������������������������������������������

�����������������������������������������������������������������������������

�9  ��~F�"��
G�	 �>�a>
����+	 ����	 ����	 1�������

�����������������������������������������������������������������������������

�����������������������������������������������������������������������������

�����������������������������������������������������������������������������

�����������������������������������������������������������������������������

�����������������������������������������������������������������������������

�10  
;��>���
>��	 ��
��	 ��+	 ¤

�����������������������������������������������������������������������������

�����������������������������������������������������������������������������
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�����������������������������������������������������������������������������

�����������������������������������������������������������������������������

�����������������������������������������������������������������������������

�11  
;��>���
>�����	 5��"	 1�������

�����������������������������������������������������������������������������

�����������������������������������������������������������������������������

�����������������������������������������������������������������������������

�����������������������������������������������������������������������������

�����������������������������������������������������������������������������

�12  �~>��̂ Q��"	 ��
��	 ��+	 ¤

�����������������������������������������������������������������������������

�����������������������������������������������������������������������������

�����������������������������������������������������������������������������

�����������������������������������������������������������������������������

�����������������������������������������������������������������������������

�13  >�+�����$���	 ��
��	 ��+	 ¤

�����������������������������������������������������������������������������

�����������������������������������������������������������������������������

�����������������������������������������������������������������������������

�����������������������������������������������������������������������������

�����������������������������������������������������������������������������

�14  K�������"�	 ��
��	 ��+	 ¤

�����������������������������������������������������������������������������

�����������������������������������������������������������������������������

�����������������������������������������������������������������������������

�����������������������������������������������������������������������������

�����������������������������������������������������������������������������

�15  ���
���
3	 ��
��	 ��+	 ¤

�����������������������������������������������������������������������������
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(� � �
� �BP&
�
� ��� ���B*	�
(

�����������������������������������������������������������������������������

�����������������������������������������������������������������������������

�����������������������������������������������������������������������������

4�6 -�����	
8��-�	.������$��)	
,����	(Answers of Self-Check Exercises)

E1F ���P�	� ��� U$�#$����&��
�

p�>�a>
�v	��
��	��	�>�+Q�+/	/"��$��	����	F�">F�"	�X��	�"����	���	Q�����$��	-�������	���\

>��C�	�����	�I��	,��	4�
��5��>���>�G���+#	F�">F�"	>�+Q�+�/$�	-�������	�I��	 K�a&$����	����	����>�

I���	 ,�#	 $������	 ��-����	 ��+$��"�	 �X������	 ��$��	 ��
���	 ����$������	 ���8$��F�C������	 K����"

>�+Q�+�/$�	 >���aF$����	 ��8�������	 ����	 ,��	 �1��$��#	 F�G��"	 F�Z��	 Q�������+ �R

E2F ���B*	�B( ��� U$�#$����&��
�

p>��~b
�~"v	��
��	��	��\	5�X���������	���	�"������	,�	$��	�^F�C
"���	���	���	����

>�C-������	 ����	5��G�H�����	 >��~b
�~"	 ���	 ,��	 $��	 ��4���"I��	 ��G�	 ,��R

E3F X���P�	�� ���B*	�B(Y ��� U$�#$����&��
�

�>�a>
�	>��~b
�~"	��
��	��	���3"R	�I���	��~aF������R	5��G�H�������	������	����+�Z�$�

�"$��+	��	 5��G�H����	,�	 ����	 $��	 ���-����	5��G�H��������	 >������	�"�	 ,�	 �	 �+F��\�"��#	�~>��̂ Q��"��#

�4Q�G�"��#	���
��
�3	����	��~F�"��
G�	�>�a>
^>��	��	Q�/�+	>������	��4���"	6$F��1���	!�"�	F�C"�+

F�4�$��+	 ����	 ,��R

E4F �%&$'	(� ���B*	�B( ��� ���(� 7�����
�

�>�a>
�	>��~b
�~"	(System Software)	����	5��a&$�	>��~b
�~" (Application Software)

E5F ���P�	�� ���
*	�
( �
� R(����� &��-4� ����;��
� 7�����
�

�1 	 ��~F�"��
G�	 �>�a>
�#	 �2 	 
;��>���
>��#	 �3 	 ���
���
3#	 �4 	 4�
�Q��>�	 ����	 �5 

4�
�Q��>�	 �~���%�~�
	 �>�a>
��

E6F ��B&�(
L	;�� ���P�	���
	

� �"-� Z

��~F�"��
G�	 �>�a>
�	 ��
��	 ���	 ���	 �+
;���	 �>�a>
�	 ,�#	 %����	 $��Q��	 ��g8	 Q�/�	 %

>��~b
�~"	 ����	 �"�	 ,��	 ��	 >��~b
�~"	 ����+	 ����	 ,�	 ��	 $��	 �>�a>
����	 -����	 ,�	 ����	 �>�a>
�

5�X��������	 ����+Z��	 �"��	 ��
����+	 %)"�	 ������	 �"�	 ,��R

E7F ��B&�(
L	;�� ���P�	� ��� ���(� 7�����
�

�1 	 ������>��4��>��	 ��~F�"��
G�	 �>�a>
�#	 �2 	 ���4��>�	 ����	 �3 	 �����&>�

E8F ��B&�(
L	;�� ���P�	� ��� ���
8�9����
� 7�����
�

�1 	>�U�$�	K��>I��F���#	�2 	�<
�	5��G�H���G�#	�3 	�<
�	5��>���>�G�#	�4 	�<
�	
��>�G�#

�5 	 �"��	 
�\�#	 �6 	 �<
�	 I�H��4G�

E9F ��B&�(
L	;�� ���P�	� ��-� �"#$� ��$�� 7�����
�

�1 	���"�	�����%�~�
#	�2 	5��>��>�"	�~���%�~�
#	�3 	\��F��
	N	��6
F��
	�~���%�~�
#	�4 

O�\�	�~���%�~�
#	 �5 	 �^F��\�"	 >�����#	 �6 	 ��+$��"�	 >���	 ����+Z��
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E10F 	H� ��

	�����
	

� �"-� Z

Q���>��#	���Q���#	>��#	F��>��#	O��
;���	�G��"���+	�*����+	�����	5��G�H���	��	@�|�������+

�*����+	������	5��G�H�������	�����	���4��+	������1	�"$��	5��G�H�������	
;��>���
>��	(Translators)
���	 ,��

E11F 	H� ��

	��� ��� ���(� 7�����
�

�1 	 �~>��^Q��"#	 �2 	 >�+�����$���	 ����	 �3 	 K�������"�

E12F �B��
%6�
(��
	

��"-� Z

�~>��^Q���	 @�|����+	 �*����+	 �����	 5��G�H�����	 �����	 ���4��+	 ������1	 �"��	 ��
�

�^F�C
"	 %�	 >��~b
�~"����	 6F����G�	 �"�	 ,�	 $�����	 �~>��^Q��"	 ���	 ,��

E13F ��-�
 ��9�����
	

� �"-� Z

6�-	>$�"��	@�|����+	�*����+	������	5��G�H�����	�����	@�|����+	������1	�"��	��
�

��G�	 ��G�	 >�+�����$������	 ����	 ,��

E14F U$�#$���(���
	

� �"-� Z

K�������"�	 F��	>�+�����$������	%��	%	����	�"�	,�#	 F�"+$��	 $��	5��G�H�����	5$���	��&����

�^F�C
"��+	5���	I�$��+	%	$�����	�����	@�|����+	 F��"�`$�$�	�"�	1�	,�#	(��"�	>�+�����$���	 >��G�H

5��G�H�����	 ����	 >��I��	 F��"�`$�$�	 �"�	 ,��	 K�������"���	 5��G�H��	 �*$��+	 F�����+	 %	 �^F�C
"��+

���*����+	 ����	,�	 %����I��	 $��	 >���	 ����>��"	 F���$�����+	 ����	 �"$���	 "���

E15F $"�	�
�	,��
	

��"-� Z

���
���
3���	 >����	5��G�H��	 F��	���	,�#	 ��"�	��	 $��	 6F����G��$������	 �^F�C
"����	 6F����G�

�"$��	 �*$��	 ���������	 F�C��	 �"��	 ��
�	 ���G�	 >����/�	 ��F��	 ,��

E16F )
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��"-� Z
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�Q��>�	 4�
�	 F�"	 ��/��"$�	 ����$��������+	 ���	 >��>�+G��g$�	 >�)F�	 %���+	 ���\	 ����|�

��|���>$��	 �I���	 6F�@��&$�����	 6F����G����	 >���G�H�	 >�+���$�	 "��	 ,��
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�	 ���	 ,��

E18F X�BP&
�
� �Y ��� U$�#$����&��
�

p�~aF������v	 ��
��	 ��	 �4�
�	 5��>���>�G�	 
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������	 6F����G�	 I�\	 ���	 ����	 5¡������	 ���

5��"���	 >�+1@��	 ��	 �Q1	 �F�"��	,��R

E19F X�BP&
�
� ��� ���B*	�B(Y ��� U$�#$����&��
�

p�~aF������	>��~b
�~"v	��
��	��	�����	����9	5��"���	����$��	F�"	����	�"��	����

6F����G��	 F��"�����	 ��	 5¡������	 %��Q���	 ��8���	 ��
�	 $�Y��"	 �"���	 5��G�H�������	 �~aF������

>��~b
�~"	 ���	 ,��

E20F ��	�� ���B*	�B(��
	

� �"-� Z

��	���	����	5��G�H�����	>�+1@��	,�	%�	�F�"����"���	����9	���l��$�����	]������+	�\

*�>�	���4�"	!�"�	$�Y��"	�"���	����	,��	$��	F����%	>��~b
�~"	�I���	����	>��~b
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���P�	�� ���B*	�
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� �BP&
�
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E21F ��
&� �� ���
���� ���B*	�B(��
	

��"-� Z

��	>��~b
�~"	��
�	�C<�	������+	���$��+	 ��I���	��	 >��~b
�~"	��
�	�C<�	������+	 ��	����

$���	���	�\	"�$��	-���	¤	(��"�	��F��"�	�G�����	����+	��G��	��	Free Software Q����"	,�	 $���	 $�����

F���$�����I��	1C"	%	"�*��+�	��	��	Free Software	 I��	 F��	)�F���	��8��	����	,��	F�"+$��	 $�����

F�c�$�	��G�	,��	O&$�	>���>��	���4	5����$�	�"��I��	>��~b
�~"���	���F���	>���>��	>��~b
�~"	���	���$��+

��I���	(��+	 >��/�	 %�	 $��	 >��~b
�~"���+	��\>��>�	������>����\����	1>�	��G��1���	 �>�c�+$������	 F��

>�+$��9	��	�"�	$��+	>��/�	$������	F���$������	F��	���G���	����	,��	%�	��	>��~b
�~"��+	OSI ����	���G���	����

,�#	 $������	�I��	��	 I���	,�	 ��	Open Source Software	 ,��

4�7 .������	�/0��	(Keywords)

� Compiler :	6�->$�"��	@�|��	�>���>��	5��G�H�� ���	�����	@�|��	����Q%�&
	5��G�H�� ��+

)F��+$�"	�"�	��F���	��
�	$�Y��"	�"���	5��G�H�����	�+F��\�"	���	,��	5��>��>�"���+	�����"�

I�$��+	 F�����+#	�+F��\�"	F�C"�	6�-	>$�"��	>���>��	5��G�H�����+	@�|��+$�"	���Q%�&
	5��G�H����+

�"��	��
�	�a&$�����	,��	Q�/�	%	6�->$�"��	5��G�H�������#	$�����	���	I�$��+	F�����+	�+F��\�

�I���	���)�F�$�	�"��	F�4�	,��	 ���)�F�$�	5��G�H�����	 >�"*������#	�+F��\�	5��G�H��	�/�

34F�I��	-����	����	,��	��	��
����+	��"�	��	,�	��	F�C"�	��+F��\� 	�3������	1"��	>
�
���


�I���	
�F�	F�"	>
��"	I�����+	�����I��	$�����	G���	$��"�	-���	�"�	����	,��	(��"�	5��G�H��

-���	�"$��	���)�F�$�	�3������+	@�|��+$��"$�	��I���	O�"	@�|��+$��"$� 	1"��	�*$��	�"��	F�4�

,��

� Custom Software :���	���	����	5��G�H�����	 >�+1@��	,�#	%�	�F�"����"���	 ����9

���l��$�����	 ]������+	�\	*�>�	���4�"	 !�"�	 $�Y��"	�"���	����	,��	 $��	 F����%	 >��~b
�~"

�I���	 ����	 >��~b
�~"	 �"$��+	 �/�	 *-��8	 ����	 ,��

� Interpreter –� � 	(��	(� �� ��	 ���	 ����	 5��G�H��	 ,�#	 %�	 6�->$�"��	 @�|�����

>�C-������	 �>���>��	 ���4 	���	 �!�+��	�����	���4	 ����Q%�&
	���4 	��+	@�|��+$�"	 �"��	��
�

Q���������	 ����	 ,��	 5$���	 6�-	 >$�"��	 ��/������+	 ���Q%�&
	 ���4��+	 @�|��+$�"	 �"��

\�
"5�
"	>�=��	,�	����	 Q���	 ��/���	 F�"	%$��+	 F�����+	���	�"�	1�	,��	���	���

�*$�	I�\	%$��+	%	$�����	��~Q%�&
	���4���	OP��	1�����+	����	,�	����	��	$������	O"�	�*$�

�1�-	@�
��	I�\	��	$���	$��	��/������+	O"�	@�|��+$�"	�"��+	F�4�	,��	����9	"�$��	�CF�	�"$���

��g8	$���	����+	����	%	>���	�F�"��	,��	�+F��\�	�"���	5��G�H������+	Q�/�+	%	��/���������

���	�"�$��+	F�����+	%	@�|��+$��"$�	�"�����+	����	,�	����	���	%	��/������+	O"�	@�|��+$�"

�"�����	 %)"	 ���$��	 ��I��#	 $��I��	 \�
"5�
"	 5��G�H��������	 ���	 �+F��\�	 5��G�H�������

$��������+	 �/�"�	 /����	 ����	,��

� Prompt��	p5��^F
v	��
��	��	\��F��
	N	��6
F��
	
`����	F�"	6$F����	I�$��+	��	���	>�+��$�

,��	 $������	 ��$��#	 �F�"����"���	 �/�	 \��F��
���	 %)�"��$�I��	 �I���	 \��F��
���	 >I�8I��#

����$��	 �"��	 ��
�����	 ����	 ,��

� Database� �� 4�
�Q��>�	 ��
��	 ����	 ��|��	 ��	 ��|����	 F�"���	 ����$��	 ��	 >�+1@�	 >���G�H�

/"��$��	��G�$�	O�\������	K��>I��	F�c�$����	4�
�Q��%	���	,��	$��	����	����9	"�$��	"-����+

����	,�	��	%�I��	��|�����	�I���	����4�����	>�+1@�	>�"8$��I��	��8��	����	,��	%����	��/�

>�=��	$���%	>�"8	F�1�"����	����	"����4������	O�"	5�aF$����	,C
	�8�	,��	�/���+	"����4���	����

=��Z������	 >�Yc�+�$��	 X���+	 G���g�����	 O�\������	 ����9	 "-���	 �"����+	 ����	,��
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