
U`�x ê, ê�x U`

@¿»

⌧∏�YP å⌅∏Ë¥4∞⇣l<0

2014D 1‘ 13|

@¿» (ROSAEC, SNU) U`�x ê, ê�x U` 2014D 1‘ 13| 1 / 14



Outline

1 <¨

2 U`

3 �TYµ

@¿» (ROSAEC, SNU) U`�x ê, ê�x U` 2014D 1‘ 13| 2 / 14



‡⌅<¨

‡⌅<¨| \»\ î}Xt?

\åë©–¨

<»X ¥Ÿ@ D©D \åTXî Ω\| 0x‰.

Action ⌘
Z

dtL

(|¯ë¿H =¥Ÿ–�¿ - ⌅X–�¿)

<¨? ¥Ÿ–�¿ �‡ ⌅X–�¿ �‡ ⌧\pt �‡ Ät ]!

@¿» (ROSAEC, SNU) U`�x ê, ê�x U` 2014D 1‘ 13| 3 / 14



‡⌅<¨

‡⌅<¨| \»\ î}Xt?

\åë©–¨

<»X ¥Ÿ@ D©D \åTXî Ω\| 0x‰.

Action ⌘
Z

dtL

(|¯ë¿H =¥Ÿ–�¿ - ⌅X–�¿)

<¨? ¥Ÿ–�¿ �‡ ⌅X–�¿ �‡ ⌧\pt �‡ Ät ]!

@¿» (ROSAEC, SNU) U`�x ê, ê�x U` 2014D 1‘ 13| 3 / 14



‡⌅<¨

‡⌅<¨| \»\ î}Xt?

\åë©–¨

<»X ¥Ÿ@ D©D \åTXî Ω\| 0x‰.

Action ⌘
Z

dtL

(|¯ë¿H =¥Ÿ–�¿ - ⌅X–�¿)

<¨? ¥Ÿ–�¿ �‡ ⌅X–�¿ �‡ ⌧\pt �‡ Ät ]!

@¿» (ROSAEC, SNU) U`�x ê, ê�x U` 2014D 1‘ 13| 3 / 14



Bjarne Stroustrup :

“Ã} ¯Ét Ë⌧X‰‡ ›�\‰t, 8⌧| òªtt\ Ét‰”

@¿» (ROSAEC, SNU) U`�x ê, ê�x U` 2014D 1‘ 13| 4 / 14



›�òî »8

ò–å ê X¿� àî�?

(�4 †Y�?)

Ùt0⌅ : HDD ⇠ ÌD. CD ⇠ 1D. DNA ⇠ \å ⇠ÌµD??

⌅8ƒ x07 êÃ| …�0 Xò– 0]Xî ï:

I
x07 êÃ| 2ƒ⇠ X\ ¿X.

I X| 0t¡ 1¯ÃX ‰⇠\ ¿X.

I
…�| 1:X D(\ ò⌅î �D ↵î‰.

\ <Ñêî H2O|L? H3O ⇡@t H⇠ò?

<Ñêî \ ‰ ⌘⇡DL. à…à@ ∆ò?

@¿» (ROSAEC, SNU) U`�x ê, ê�x U` 2014D 1‘ 13| 5 / 14



›�òî »8

ò–å ê X¿� àî�? (�4 †Y�?)

Ùt0⌅ : HDD ⇠ ÌD. CD ⇠ 1D. DNA ⇠ \å ⇠ÌµD??

⌅8ƒ x07 êÃ| …�0 Xò– 0]Xî ï:

I
x07 êÃ| 2ƒ⇠ X\ ¿X.

I X| 0t¡ 1¯ÃX ‰⇠\ ¿X.

I
…�| 1:X D(\ ò⌅î �D ↵î‰.

\ <Ñêî H2O|L? H3O ⇡@t H⇠ò?

<Ñêî \ ‰ ⌘⇡DL. à…à@ ∆ò?

@¿» (ROSAEC, SNU) U`�x ê, ê�x U` 2014D 1‘ 13| 5 / 14



›�òî »8

ò–å ê X¿� àî�? (�4 †Y�?)

Ùt0⌅ : HDD ⇠ ÌD. CD ⇠ 1D.

DNA ⇠ \å ⇠ÌµD??

⌅8ƒ x07 êÃ| …�0 Xò– 0]Xî ï:

I
x07 êÃ| 2ƒ⇠ X\ ¿X.

I X| 0t¡ 1¯ÃX ‰⇠\ ¿X.

I
…�| 1:X D(\ ò⌅î �D ↵î‰.

\ <Ñêî H2O|L? H3O ⇡@t H⇠ò?

<Ñêî \ ‰ ⌘⇡DL. à…à@ ∆ò?

@¿» (ROSAEC, SNU) U`�x ê, ê�x U` 2014D 1‘ 13| 5 / 14



›�òî »8

ò–å ê X¿� àî�? (�4 †Y�?)

Ùt0⌅ : HDD ⇠ ÌD. CD ⇠ 1D. DNA ⇠ \å ⇠ÌµD??

⌅8ƒ x07 êÃ| …�0 Xò– 0]Xî ï:

I
x07 êÃ| 2ƒ⇠ X\ ¿X.

I X| 0t¡ 1¯ÃX ‰⇠\ ¿X.

I
…�| 1:X D(\ ò⌅î �D ↵î‰.

\ <Ñêî H2O|L? H3O ⇡@t H⇠ò?

<Ñêî \ ‰ ⌘⇡DL. à…à@ ∆ò?

@¿» (ROSAEC, SNU) U`�x ê, ê�x U` 2014D 1‘ 13| 5 / 14



›�òî »8

ò–å ê X¿� àî�? (�4 †Y�?)

Ùt0⌅ : HDD ⇠ ÌD. CD ⇠ 1D. DNA ⇠ \å ⇠ÌµD??

⌅8ƒ x07 êÃ| …�0 Xò– 0]Xî ï:

I
x07 êÃ| 2ƒ⇠ X\ ¿X.

I X| 0t¡ 1¯ÃX ‰⇠\ ¿X.

I
…�| 1:X D(\ ò⌅î �D ↵î‰.

\ <Ñêî H2O|L? H3O ⇡@t H⇠ò?

<Ñêî \ ‰ ⌘⇡DL. à…à@ ∆ò?

@¿» (ROSAEC, SNU) U`�x ê, ê�x U` 2014D 1‘ 13| 5 / 14



›�òî »8

ò–å ê X¿� àî�? (�4 †Y�?)

Ùt0⌅ : HDD ⇠ ÌD. CD ⇠ 1D. DNA ⇠ \å ⇠ÌµD??

⌅8ƒ x07 êÃ| …�0 Xò– 0]Xî ï:

I
x07 êÃ| 2ƒ⇠ X\ ¿X.

I X| 0t¡ 1¯ÃX ‰⇠\ ¿X.

I
…�| 1:X D(\ ò⌅î �D ↵î‰.

\ <Ñêî H2O|L? H3O ⇡@t H⇠ò?

<Ñêî \ ‰ ⌘⇡DL. à…à@ ∆ò?

@¿» (ROSAEC, SNU) U`�x ê, ê�x U` 2014D 1‘ 13| 5 / 14



›�òî »8

ò–å ê X¿� àî�? (�4 †Y�?)

Ùt0⌅ : HDD ⇠ ÌD. CD ⇠ 1D. DNA ⇠ \å ⇠ÌµD??

⌅8ƒ x07 êÃ| …�0 Xò– 0]Xî ï:

I
x07 êÃ| 2ƒ⇠ X\ ¿X.

I X| 0t¡ 1¯ÃX ‰⇠\ ¿X.

I
…�| 1:X D(\ ò⌅î �D ↵î‰.

\ <Ñêî H2O|L? H3O ⇡@t H⇠ò?

<Ñêî \ ‰ ⌘⇡DL. à…à@ ∆ò?

@¿» (ROSAEC, SNU) U`�x ê, ê�x U` 2014D 1‘ 13| 5 / 14



›�òî »8

ò–å ê X¿� àî�? (�4 †Y�?)

Ùt0⌅ : HDD ⇠ ÌD. CD ⇠ 1D. DNA ⇠ \å ⇠ÌµD??

⌅8ƒ x07 êÃ| …�0 Xò– 0]Xî ï:

I
x07 êÃ| 2ƒ⇠ X\ ¿X.

I X| 0t¡ 1¯ÃX ‰⇠\ ¿X.

I
…�| 1:X D(\ ò⌅î �D ↵î‰.

\ <Ñêî H2O|L? H3O ⇡@t H⇠ò?

<Ñêî \ ‰ ⌘⇡DL. à…à@ ∆ò?

@¿» (ROSAEC, SNU) U`�x ê, ê�x U` 2014D 1‘ 13| 5 / 14



›�òî »8

ò–å ê X¿� àî�? (�4 †Y�?)

Ùt0⌅ : HDD ⇠ ÌD. CD ⇠ 1D. DNA ⇠ \å ⇠ÌµD??

⌅8ƒ x07 êÃ| …�0 Xò– 0]Xî ï:

I
x07 êÃ| 2ƒ⇠ X\ ¿X.

I X| 0t¡ 1¯ÃX ‰⇠\ ¿X.

I
…�| 1:X D(\ ò⌅î �D ↵î‰.

\ <Ñêî H2O|L? H3O ⇡@t H⇠ò?

<Ñêî \ ‰ ⌘⇡DL. à…à@ ∆ò?

@¿» (ROSAEC, SNU) U`�x ê, ê�x U` 2014D 1‘ 13| 5 / 14



›�òî »8

ò–å ê X¿� àî�? (�4 †Y�?)

Ùt0⌅ : HDD ⇠ ÌD. CD ⇠ 1D. DNA ⇠ \å ⇠ÌµD??

⌅8ƒ x07 êÃ| …�0 Xò– 0]Xî ï:

I
x07 êÃ| 2ƒ⇠ X\ ¿X.

I X| 0t¡ 1¯ÃX ‰⇠\ ¿X.

I
…�| 1:X D(\ ò⌅î �D ↵î‰.

\ <Ñêî H2O|L? H3O ⇡@t H⇠ò?

<Ñêî \ ‰ ⌘⇡DL. à…à@ ∆ò?

@¿» (ROSAEC, SNU) U`�x ê, ê�x U` 2014D 1‘ 13| 5 / 14



ëê<¨

⌅�<¨X uÏ⌘ Xò.

ëêÌY

®‡ <»@ �Ÿh⇠ �‹\ 0 ⌧‰.

<»@ �Ÿò¸ �•\ ®‡ Ω\\ Ÿ‹– ƒâ\‰.

‰⌧ Ω\X U`ÑÏî �•\ ®‡ Ω\X i<\Ä0 ¸¥ƒ‰.

¯òƒ ïYÃ }⌅(?) �»D –. |¯ë¿HÃ Lt ]!

Öê<¨

êD 0 Xî ,x |¯ë¿H >0.

@¿» (ROSAEC, SNU) U`�x ê, ê�x U` 2014D 1‘ 13| 6 / 14



ëê<¨

⌅�<¨X uÏ⌘ Xò.

ëêÌY

®‡ <»@ �Ÿh⇠ �‹\ 0 ⌧‰.

<»@ �Ÿò¸ �•\ ®‡ Ω\\ Ÿ‹– ƒâ\‰.

‰⌧ Ω\X U`ÑÏî �•\ ®‡ Ω\X i<\Ä0 ¸¥ƒ‰.

¯òƒ ïYÃ }⌅(?) �»D –. |¯ë¿HÃ Lt ]!

Öê<¨

êD 0 Xî ,x |¯ë¿H >0.

@¿» (ROSAEC, SNU) U`�x ê, ê�x U` 2014D 1‘ 13| 6 / 14



ëê<¨

⌅�<¨X uÏ⌘ Xò.

ëêÌY

®‡ <»@ �Ÿh⇠ �‹\ 0 ⌧‰.

<»@ �Ÿò¸ �•\ ®‡ Ω\\ Ÿ‹– ƒâ\‰.

‰⌧ Ω\X U`ÑÏî �•\ ®‡ Ω\X i<\Ä0 ¸¥ƒ‰.

¯òƒ ïYÃ }⌅(?) �»D –. |¯ë¿HÃ Lt ]!

Öê<¨

êD 0 Xî ,x |¯ë¿H >0.

@¿» (ROSAEC, SNU) U`�x ê, ê�x U` 2014D 1‘ 13| 6 / 14



¯ò X¿ ª` t|0

‰Ë¿ ª\ ⌅�<¨ t|0:

D � ŸÌY¸ òD®¸

π⇠¡�1t`

⌘%

. . .

@¿» (ROSAEC, SNU) U`�x ê, ê�x U` 2014D 1‘ 13| 7 / 14



ëêÌY� ®¸

U`�x ê

ç�⌧ <»t �» ⇠ àî ¡‹X ⇠î @ ⇠î àD Ã|Ã à‰.

â �•\ ¡‹‰t àç�t‰!

U`�<\Ã 4«x�| !�Xpò �!` ⇠ à‰.

àU�1 �¨: t|Lt, çƒ@ ⌅X| Ÿ‹– �Uà !�XîÉ@

à�•X‰.

® ÄÒ› : ëêÌYX D∞�1@ ∞¨X 4¿–⌧ $îÉt D»‰.

@¿» (ROSAEC, SNU) U`�x ê, ê�x U` 2014D 1‘ 13| 8 / 14



ëêÌY� ®¸

U`�x ê

ç�⌧ <»t �» ⇠ àî ¡‹X ⇠î @ ⇠î àD Ã|Ã à‰.

â �•\ ¡‹‰t àç�t‰!

U`�<\Ã 4«x�| !�Xpò �!` ⇠ à‰.

àU�1 �¨: t|Lt, çƒ@ ⌅X| Ÿ‹– �Uà !�XîÉ@

à�•X‰.

® ÄÒ› : ëêÌYX D∞�1@ ∞¨X 4¿–⌧ $îÉt D»‰.

@¿» (ROSAEC, SNU) U`�x ê, ê�x U` 2014D 1‘ 13| 8 / 14



ëêÌY� ®¸

U`�x ê

ç�⌧ <»t �» ⇠ àî ¡‹X ⇠î @ ⇠î àD Ã|Ã à‰.

â �•\ ¡‹‰t àç�t‰!

U`�<\Ã 4«x�| !�Xpò �!` ⇠ à‰.

àU�1 �¨: t|Lt, çƒ@ ⌅X| Ÿ‹– �Uà !�XîÉ@

à�•X‰.

® ÄÒ› : ëêÌYX D∞�1@ ∞¨X 4¿–⌧ $îÉt D»‰.

@¿» (ROSAEC, SNU) U`�x ê, ê�x U` 2014D 1‘ 13| 8 / 14



ëêÌY� ®¸

U`�x ê

ç�⌧ <»t �» ⇠ àî ¡‹X ⇠î @ ⇠î àD Ã|Ã à‰.

â �•\ ¡‹‰t àç�t‰!

U`�<\Ã 4«x�| !�Xpò �!` ⇠ à‰.

àU�1 �¨: t|Lt, çƒ@ ⌅X| Ÿ‹– �Uà !�XîÉ@

à�•X‰.

® ÄÒ› : ëêÌYX D∞�1@ ∞¨X 4¿–⌧ $îÉt D»‰.

@¿» (ROSAEC, SNU) U`�x ê, ê�x U` 2014D 1‘ 13| 8 / 14



Richard Feynman :

”ëêÌYD ttX‡ à‰‡ ›�\‰t, ttX¿ ªX‡ àîÉt‰.”

@¿» (ROSAEC, SNU) U`�x ê, ê�x U` 2014D 1‘ 13| 9 / 14



ê�x U`

�Ù| 0], Ùt Xîpî |� t¡X ê–t DîX‰.

›<¥î  \\ ê–ÃD �¿‡ à‰.

â ∞¨î ¸¨�<\Ã 8¡D x¿` ⇠ à‰.

àD⌅\ �Ù| �¿‡ \ X ∞�D ¥$| \‰.

†t¿H U`

àU‰1t t¨Xî ¡i–⌧ �© �•Xƒ] U•⌧ |¨.

U` î`

U`h⇠� ¸¥LDL ⌧\ pt Dò⌧ π� U`D lX0.

@¿» (ROSAEC, SNU) U`�x ê, ê�x U` 2014D 1‘ 13| 10 / 14



ê�x U`

�Ù| 0], Ùt Xîpî |� t¡X ê–t DîX‰.

›<¥î  \\ ê–ÃD �¿‡ à‰.

â ∞¨î ¸¨�<\Ã 8¡D x¿` ⇠ à‰.

àD⌅\ �Ù| �¿‡ \ X ∞�D ¥$| \‰.

†t¿H U`

àU‰1t t¨Xî ¡i–⌧ �© �•Xƒ] U•⌧ |¨.

U` î`

U`h⇠� ¸¥LDL ⌧\ pt Dò⌧ π� U`D lX0.

@¿» (ROSAEC, SNU) U`�x ê, ê�x U` 2014D 1‘ 13| 10 / 14



U`î`X Dî1

4›Xt ∏t ‡›.

∏t ∏Xê» 8¨� ¿H.

Uƒî ∆‰.

�Ù| ª‡, �ıXîpî D©t ‡‰.

�Ù| ®(�<\ \©X¿ ªXîÉ@ ≠D: ƒ‹X ’ƒ.

Dî\ Ã|Ã �Ù| ª¥⌧, \�\ \© : ƒT

¯p ‰⌧\ ¨åt P Xò ∞�`L»‰

U` ®�D 8Ã�p U` î`D X‡ àDL?

@¿» (ROSAEC, SNU) U`�x ê, ê�x U` 2014D 1‘ 13| 11 / 14



U`î`X Dî1

4›Xt ∏t ‡›.

∏t ∏Xê» 8¨� ¿H.

Uƒî ∆‰.

�Ù| ª‡, �ıXîpî D©t ‡‰.

�Ù| ®(�<\ \©X¿ ªXîÉ@ ≠D: ƒ‹X ’ƒ.

Dî\ Ã|Ã �Ù| ª¥⌧, \�\ \© : ƒT

¯p ‰⌧\ ¨åt P Xò ∞�`L»‰

U` ®�D 8Ã�p U` î`D X‡ àDL?

@¿» (ROSAEC, SNU) U`�x ê, ê�x U` 2014D 1‘ 13| 11 / 14



U`î`X Dî1

4›Xt ∏t ‡›.

∏t ∏Xê» 8¨� ¿H.

Uƒî ∆‰.

�Ù| ª‡, �ıXîpî D©t ‡‰.

�Ù| ®(�<\ \©X¿ ªXîÉ@ ≠D: ƒ‹X ’ƒ.

Dî\ Ã|Ã �Ù| ª¥⌧, \�\ \© : ƒT

¯p ‰⌧\ ¨åt P Xò ∞�`L»‰

U` ®�D 8Ã�p U` î`D X‡ àDL?

@¿» (ROSAEC, SNU) U`�x ê, ê�x U` 2014D 1‘ 13| 11 / 14



‹â)$\Ä0 0∞0

‹â)$| ™¥�p Xî Œ@ |‰:

w0

ïl

¥⌅

\ÙÒ§

$∏Ãl |∞0

ı ›, ¨‡ �¨

. . .

@¿» (ROSAEC, SNU) U`�x ê, ê�x U` 2014D 1‘ 13| 12 / 14



‹â)$@ U`î`

�TYµ (⇠ \� ⌧¥)

1 âŸ– ¯– 0x ∞¸– ⇣⇠| ÄÏ.

2 T ã@ ⇣⇠| �ƒ] âŸD �Q‹¥.

â, D©D \åT Xƒ] ‹§\D ⌧¥.

D©tò âŸ– 0x ∞¸– àU‰1t ∆DΩ∞ : Ÿ� ƒçï

àU‰1t àîΩ∞ : Œ@ Ω∞ U`î` 8⌧\ ¿X �•.

¥⌧ ‰¥¯ t|0? : <¨Y–⌧ Ω\ >X 8⌧@ƒ D∑!

π⇠\ Ω∞, �TYµ 8⌧î Ω\�Ñ 8⌧\ƒ ¿X �•.

U`î`, Ω\�Ñ–⌧ l⇠¥( t`D �T Yµ– �© �•.

@¿» (ROSAEC, SNU) U`�x ê, ê�x U` 2014D 1‘ 13| 13 / 14



‹â)$@ U`î`

�TYµ (⇠ \� ⌧¥)

1 âŸ– ¯– 0x ∞¸– ⇣⇠| ÄÏ.

2 T ã@ ⇣⇠| �ƒ] âŸD �Q‹¥.

â, D©D \åT Xƒ] ‹§\D ⌧¥.

D©tò âŸ– 0x ∞¸– àU‰1t ∆DΩ∞ : Ÿ� ƒçï

àU‰1t àîΩ∞ : Œ@ Ω∞ U`î` 8⌧\ ¿X �•.

¥⌧ ‰¥¯ t|0? : <¨Y–⌧ Ω\ >X 8⌧@ƒ D∑!

π⇠\ Ω∞, �TYµ 8⌧î Ω\�Ñ 8⌧\ƒ ¿X �•.

U`î`, Ω\�Ñ–⌧ l⇠¥( t`D �T Yµ– �© �•.

@¿» (ROSAEC, SNU) U`�x ê, ê�x U` 2014D 1‘ 13| 13 / 14



‹â)$@ U`î`

�TYµ (⇠ \� ⌧¥)

1 âŸ– ¯– 0x ∞¸– ⇣⇠| ÄÏ.

2 T ã@ ⇣⇠| �ƒ] âŸD �Q‹¥.

â, D©D \åT Xƒ] ‹§\D ⌧¥.

D©tò âŸ– 0x ∞¸– àU‰1t ∆DΩ∞ : Ÿ� ƒçï

àU‰1t àîΩ∞ : Œ@ Ω∞ U`î` 8⌧\ ¿X �•.

¥⌧ ‰¥¯ t|0? : <¨Y–⌧ Ω\ >X 8⌧@ƒ D∑!

π⇠\ Ω∞, �TYµ 8⌧î Ω\�Ñ 8⌧\ƒ ¿X �•.

U`î`, Ω\�Ñ–⌧ l⇠¥( t`D �T Yµ– �© �•.

@¿» (ROSAEC, SNU) U`�x ê, ê�x U` 2014D 1‘ 13| 13 / 14



˙L–

êïY Ä0� U`�t‰.

∞¨X \ƒ(àD⌅\ �Ù)\ xt TT± U`�xÉ<\ Ùx‰.

‹â)$| ™¥�p t$X |t à‰t �T Yµ<\!

⌅ ¡i–⌧ ‰L âŸD �X0 : U` î`.

8⌧î 8⌧| ⌧�\ �¥| \‰îÉ : D©h⇠| >îÉt ¸⌧!

⌅�<¨X |¯ë¿Hò¸ ê§Ï¥ )›<\

�TYµX D©h⇠| ªD ⇠ àDL?

�TYµ 8⌧î Ω\�Ñ, U` î` 8⌧\ ¿X�•\ Ω∞� à‰.

@¿» (ROSAEC, SNU) U`�x ê, ê�x U` 2014D 1‘ 13| 14 / 14


	..
	..
	....

