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��-'  �/A)1 (�A��� �_6>� ���G � 7
� ���
��#�� �� #�5���" �[��_6>� ���G U��" `�=0 �!  ��#�:  �� #,
�>�; � �/" �A�#D +��' #! U�
� ����G ����6� ���
��� � #8Q:  
�! ��Q�� �.  

�G +a��!  
�0 ��:��� � 7�6/%�  
�?6� ����) 
�� 
��
 �" �6:�0 �
 �� ���� ��
)�
 
�2
'� -  ���4� ��)��@�:
���: �� ��
4�  ����
 ��0 b/0 �! ���0 ��#! �#
Q�! ���� - .����! ���#, ��.  

�
���� �
 ��@3� ��� b�3�: ���� �!��	� N�W	� �  

U�
� ��,��4��� .�:  
&��
 ������ ��6/%� � ��5
0��G 
�?6� �  
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1 .1 .������� �	 
 ��
	 ���
���� ������� ����� ���� ���

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

��� ����� ��  !� "#� ��� . ��������
$%&��  �' �� ���� $��� ����� �� �� ���� $�


�� ������� 	�
�� . (��� � )��*� �� �%�
��� + ��,!� ��� 	�����-�.�,��� � /  �' �

 . '�0� �� ����
� ��������� � $1�����12�
$� !���  �!� : �34� +5�67� +����� +	�����4�

��� ��� ��#8� �#' �� � .��#'����� !�!��� �� �� 
�� .��� 
�4��9 	: �� �������� �;�� $������  ��' 
 <�� 	�
�� ���� $!��,��= +>4�7� .  ��� +5��� ��� �� ?��- ���� @
�� . �: ��� �� $������ ��� ���
$%&�� �� ���A�9� � ��0�� ��BC*� �'��D�<�� ��<�� ��������:�  

� ������� �	
��: $#� ��
� ����������< !$� ��
� $� � �� E- �� 	�
�� )C��� +��<
$� �������� !� ��� $�;�* � ��� � ��* ��  ���� ..�,���  �' �������� � �' ��* �� >4�7� �24 

��� � >��F� ����� 5�G0� ��B�� �'	: �� ��  !�
' $� �' 
�� . < 5��� . ��� ��9�� $'�%
.�,��� �' �
' 
�2�HI �� 5�G0� �� A�>9� ���% �' ��  ! �'	: ��� �� � �'  � ����
�

$� ��� �� �� $!�,!����: ..�,��� ���#� ��� ��  �' $��������� �� 	��� �'"��� �� ����� �  �'  �
�������� �� �'J�� �� ��=�� � �'.�%���I 
�9��� �  �' ��� .��<�. �
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� 
���: ��� �� ����
� ����� ���� 	�
�� �' ��� � �������  !�����
	��� � . �6�- 
�� ��� .������ ��<�� ��!H� �� 
G2 �� �� +�������� �%

$� . 8B �� �� �3�F� ��� +
�����% .�������� $������  �'  ��K!� ��� ����
$� D' ��;�� ��� �� ��� +�L�2�!1� 
I�0�- �� � 
�� ;�� ���
����.�

�

� 
��: ��� ������� ����� �� �������� D' $�;�� 
9� �� 
B�� �� .�CB 	�
�� ���� �

�� �������� .$� 	�!�#*� �� �� $%&�� ��� 	�= 
�� �1#� �� ������ �� $�M ��  '�

	�
��  �'  D�#N� 	�
�� ��= �� D�'� .��=� 	: �� � D�!� ��#�B� �������� �� ���  �I��� �O� ��
���,� .	��4� �2�
� ��� ���� ���#� ����8� �' D8� >��F� �� $��� ��  !�
' "������� �
	��4�  �' 	: ���� �� �' $� ����� !'�.�

�

� �����: �KI�M$� �,� �� ��BC*� $'���� � � ���� 	�
�� � �;�� D�M ��� 8,� � ����
���
� ���� 	�
�� ���� $�;�* 	��� � � ���� ��BC*��
�� ���<� . ��� �� �������� ���

���� /10�  ��

��. $� �������� 
A�AM �� �� �� ���� � � ���� �� ����
� ��BC*�  ����
�KI�M	: $410� ���% P�' 	� � ��� �' �  !� .���Q ��� � �'  '� ���9 	�
�� ������ �� ��.�


��� ����#8� �� . < ��� ����� �'$� R=�� ��  !�
' 	�
�� �� 
�
� �������� � �� ��  ��<
 ����
� �������� �� �' !� .��3��� �������� �� ��� � .
�4��9 ��� +��!6#' �'��� ����� + �' ���� �� $�


�� �1#���S �� ���� ����A� �������� �� .��3��� 	� � �� 
�� ����� �1#� 	�
�� . ������ �� �3�
 ���,� �K� �� �� �,�� .���� �� A� �� ���� ��� ��� ����� �������� ��=� 	� �.  

�

  ���� ���...�

1.  $������ �T �������� �#< �K� �� �'@���� ��,�� ��

2. ��� �T �'	: ����� �� ���9 �������� "#� 	� � 	�
�� ��  !�
' ��,�� � �'  �� 

��
	: ����� �' @
�� U���O� 	�
�� ����  

�
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1 .1 .2 .���
���� ����� �� �����  

$������ �� �=�� ��  ��' .��3��� � �������� �;��  ��'	: �� 
�� V�� +���� 	�
�� ���� �� $  �� ��
����� � D�!� �
��A� 	�
�� �'D�!� $���� ��0�� �,� 1� �� 
�
� �� �� 	: � .� ��� ��� ���� $���� �

���3� �'  �
'��< �'$� �������� � 	�
�� �D�����-.   

  

1 .1 .3 .����� �� 
 ����� ����
����  

 ���� (���< 	 ��!� � ������ �� � ���,� ��� )��*� (��� �� �� ��BC*� 
�� ���9 	�
��
. !�:���,� D�#N� ��� � .$� 	�
��  !��� ��� �������� W������ �� �� $��BC*� � )��*� (���  ����

$� ���9���,� �� ��� D�#N� �  !� $���� �� ���% . �������� D' � 	�
�� D' E-$�  ��#�#N�  !����
. !�: ���� �� ��; ���,� ��� � .	: �,�� 
'��< �' 
�� ��BC*� W����- � ������ �� 9.�  

�
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1 .1 .4 .�
��� �����
���� 
 ����� �  

D8� �� 
�� ��� �������� � 	�
�� ���3� ���� �� +
�� �������� ��1��� � 
�9C� �� 	�
��
$� $������ ��� �� �������� �1�2�M
�� .�8� .�� �� "� �' @

�T ��1��� � 
�9C� �� ��K!� ��� 

�,!'$� �2�
� "� �� ��$� �����  � = $X��� �.�� +D��< �'$� Y�- �� $��%���% � >4�7� � � D���%
/M .�� �� +��9�� $'�% �'7� �$� /M �� 	: $34� ��� � �� ��� ��� ����� $������ �������� "� $2� ZD�!�

!� ��8 ��� ����� �� ���9 �' �� ���� 
��� ��,!' �� � � ��� �� 	�
�� �� 
�� $�

�� .��� [70� .$%&�� �,�� ��  ��'  	�
�� 
��� ���%��� $������ +	�
��

C*� + � = /\�
� � ��9�3�� �� ������ �� E-.��� ��B �KI�M �� �� ��� �  
$� H� � ����� �' 	: �� +��� ��#�#N� ��I�% �� �' $� .��3��� $2� Z !�

��� � �� $������ ��� �������� .���< ���2�  ��� �� �������� Y��� �� � � = ���
� �
 �: ��=�� $B�!N� W�' �'��8� �� $H� �� 
������� �  ��' �������� ���� $

����� � �������� � ��4���	: � �' ���,� ���.��

�

  ���� ���...�

1. 
'��< �T �'@���� ��=� �������� � 	�
�� ��� ��,�� ��

2. ���3� �T �'@���� ��=� �������� � 	�
�� ��� ��,�� ��
  

�

  

  ���� �����...  
����� �  �!� ]�A�� $B�!N� W�' Y��� ���� �� "� /1< �� �� ��� ����
= � ]�A�� �

 E���3!� .�A�9�� � �'� �\��� ^C� �� �.  
�
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1 .2 . !��
"�� /#�$��%  

  ���  N9 �  ��
' $<��I $!�
� "� ��  �!� _�I
 ���� $!�
� .���� ��=� �#< ���� >4�7� 	�1�� ��:  

1. ��  �'��7� . !<��I ��  C`�500  �#< �� $!�
� ��%
 ' �.�

2.  �� �� �� $����2 $!�
� �� C`� �� � �� +"�  ���,�
 ' � �#<.��

$� �#< 5�� 
2�M �� �� 
���� 	��2� �� �� A� �'  �����
 �1#� �� ���� ��� 
2�M �� $2� + �'��7� $!�
� . !<��I

 �#< �� �� 

��5/1  ' � $����2 $!�
� .�3N� "� 	 ��� �
��� � $!H� $����2 $!�
� .
2�M �� �1�2�M ��  �� �� A� �' 5��

$�  �'��7� ���,� $!�
�  ����� . /1< �� 5�� 
2�M �� $!�
� �� A� +�,�� 	��� �������- )a�2��: (
$� ���G� !� .$� ��� A� �' �1!�� $!H� <�� ��<��  ���� :1 +784+ 5/23 +9/1299 . �� ��� 
2�M �� $2�

 /1<��

% )5������ ( !�
' � = D' �� ����A� � 
��: 2 +3 +23 +20 . C`� �%� 
2�M ��� ��5  �6 
	: ��� �� B� + !<�� ��<�� $!H� �� ���� �'  /`�4/5  ��38/5  � ... ��� � $!H� .�4b�I ��� ��� �5  �6 

c�MCOb� 	: ��� $,�

% �'  . ����$� ��<.  

 ���� �� ;�� 
2�M �� �� $1� 
H��* �� >4�7� ����A� . �� 
H!b ��
��<d% �� �� .�,��� �� ����
� +��� 	� !T �'+  .��3��� �����- ����A� ��  

$� ���� .$� ���#� ��������� �� 	��� �'� � 9$# ��� .��<�. ����� �� �' �
� 9$#  $� �� 	: P�- ����� D�K!� ���� � �- �� ��� �K� ���� J�� ��  � ����T
 !!� .W�� �� .����� $2� �' 5������ �)9�$#  � �

%� ($� .��3�����< .
����� �' $� .��3��� 	�!�� �� $1�����12� � $9�� /���� �� ����
� � �� +D�!�

$� ��� 5������ /1< !!�.  
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W�� �� �0� �L�2�!1� ��T ��� �' a�2��: �
)�����- (W�� 
#� �� �' 5������ �)��

% ($� @���

W�� �'W�� �� 
�
� 5������ � �'$������ a�2��: � 

�� D8� ���
� �� ���� ��  ���� .D8� �� $1�  ��� ����


��� �'  ��� ��-��0�� D�
�� �' 5������ � /��A� ��
�O� 
�� a�2��: �� 
�
� .�O� ��� �'  !�:  � - >4�7� /�;� �� 
�� �1#� .
��� �,�� �� �' �

D�
�� �'$� 5������ ���� .��<� D�K!� /��9 
9� ��<�� �� 	��� .��  
9� �� ��� ������� ��
$� .��3��� $N70�D�!� .D�
�� ���� 
9� ��� ���H� �' a�2��: �

�� �1#� .�!��' � ��#H� �

D�
�� ��� 8,� �' ��� 5������ �D�
�� �� �'
�� ��#� a�2��: � .D�
�� ���  �2�� ��!T D' �' �� +
D�
��  �2�� �'
M�� a�2��: �
�� �� .�
� � ����� ���
��� ��� �' < eB�� �,�� � �' �� 	�
�� ��  �

D�
�� �'������ ��� 5������ � .��� �������� �� W�� �� �' .��3��� ������� ����� ���� 5������ �
$���<.  

  
�

  ���� ���...�

�
1. D�
�� �#< �K� �� �'D�
�� �� 
�
� ��,�� ������ �T 5������ � �'@ ���� a�2��: �  
2.  ����B»D�
�� ���d-�O� �'D�
�� �� 5������ � �'
�� ��0�� a�2��: �.«@�T $!H� +�

3. D�
�� ���d-�O� ��T �'D�
�� �� 5������ � �'@
�� ��0�� a�2��: ��

4. $� ���,TD�
�� ���� �� ������� 
9� D����� �'@D�!� [70� 5������ ��

5. �!��' ��TD�
�� ��� 8,� � ��#H� � �'�
�� �� 5������ �D �'@
�� ��#� a�2��: ��

6. D�
��  �2�� ��T �'D�
�� �� 5������ � �'
M�� a�2��: �@
�� ��  
�

  

  



��� �����	
� �
��
� ��
 ����
�
�

      14�

�

1 .3 .�
� &'� 
 ��(/����  

/1< ��' ���  ���,� �K� �� �� . /1< ��>2�  ��
�  �4�
 /1< �� �V 
�� ���  �4� . ��=� ��,�� 
2�M  �4� ����

��� � . � 
�� . < f��T 	 < �<�� eB��  �4� 	��� ��
�
f��T 	 < W���� R=�� 	: 	��� ��� . 
2�M ��� f��T ����

W���� �� � 
�� �<�� �� f��T � ��� � ��=� ��,�� . �1#�
$� ��� f��T ���  ���,� 
�� <�� ���� �� � D�  ���� . ���

)�M ���� �����- �� A� "� f��T ��� 	�T +
�� 
��� . � ��� �� � f��T 	��� W���� �� � �<�� $2�
��� � $���� 
2�M  �4� 	��� ��
� . 	: 	��� ��
� ���� � �3b � B  �4� 	��� ��� ���� C`� �%� E-

 /`� �� ��� ��� �� B� +D���,� �K� �� �� "� � B5/0  ��45/0 $!H� �� ���� .��S �  ��� � . � ��� E-

�� ��

% ��83� "�  �4� 	��� ��
� !�  �4� ��8 $� ��� �� �� ��

% �� A� �� ������%.  

  

  

  

�

�

�

�

 � 
H!b ��+"�����12�  .��3��� $��HO9 ��$�  �4� ��� ���0� �� ��< �'  ���$�  "#� �� �  !!�
	: �' .�,��� �' ����� 5������ �$� �<�  . �4� 	��� ��
� � ��� �'  	�0� "� � �3b 	�#' �� ��  

>2� /1<  


�� W���� f��T � ���  �4�.�

/1<V  

  �4���
� f��T � �<�� 
��.�



 ���9 D' �

 �����- 

 � ��� 

 .��3��� 

��15�

��!� �� 
�� 
0' 

�� 
�.  

�� � �' ��T ��  �!

 �<�� �� � 
  !��� �4� $
 $1T�� ���

$� 
 ��< .
 �� ��T Z
�

g� �' a��� ���
�

.��� �$AO!� �


 $� !��% . �' ��
10100110 
��� "�

!� 	��� �  ���� ��� 

W���� R=��  �4�
$��HO9 �� ��� 5����

���
� �' �
� ��HO9

I�� $H��� ��� $4��
�� .���: ��=�� 	�


  ..�� ���; ��� �
.�� ��  � �' ����� $�

���
� �#< $N7
C� g�; "� ���
D�M �� . < ���

�����9 �� +��� 5�#

�����	�

"�  �' c�MCOb� 
��
�� . 5�`� ���� � B

��

% � �����- �

  

� 	��� ��
� �� � �
��� � $1�����12� 

$� ��� !��% .������
�� �<��� �'�  !T �


�� $% �� �� $%���
$� .��3��� C� <
$� .��3��� C�����

�� �17< ������ .���
$� 5�G !� . ���N�

������ ��2� �'��� �
$� 	�0� �� '�.  

#B� � ������� ���

��� 	
� �
��


�3b ��� �� ��  �' �
"
��� $� ��3%�<

��G�� ���� �,�� �'�
 ��

�...�

��� ���,T ��  � ��
�� ..�,��� �� �'�

	: �� �� �' �
������
	��4� �' ���
������

��
������ � VCA�� �
g�; �� +	 �'� �
g�; �� ��  �'� �

1�2�M �� + !�<�� a
� ���
� D�$# G<� ��
ENIAC )�� �� $1�
$� 5�G��� . �
� (�

���
��...  
���� 5������ ���

��
 ����
�

�

�

$� !'�.  �� � �'
 ���,� "� �MCb�

�

  ���� ���...
���#�  !T� �

 !�
' ��

% �� �
  

�

 �����
�� ���
  

� ;�� /1< ��
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A�AM ��
: h����� �� Y�-
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$����� �� �  !!�$� �����9 ��� R���  !�����'���3�� �� !'� ����� �� �� . �6�-. 5�� .�,� ��  ��<
	: R���� $2� + !��� �K� �� .��� ���
� �����9 ��� �'  +V�X +]��3� +j#= /`� ����
� 5�#B�

 � �
��A�... $� �1#� �� ���� ������.  $AO!� �����9 ���-��  !����B:  
  

� ����  : ����B �%�A  k�A� .�,�: + <�� 
���A �%� � 
�� 
����� ����B "� +
 ����BA ���  '��� 
��� 	: k�A� ����B + <�� 
����� ). k�A� ����BA  �� ��
 /1<A’ $� 	�0� !'�(.�

�

� �  : ����B �%�A   <�� 
����  ����BB  ������B .�,�: + <�� 
��� �C�=�A���B 
)  ����7�A  �B (
�� 
��� .  ��� ��!�� ���� �'  ����BA  �B  /b�M ��  !<�� 
���

	: �� �� � �' 	��� 
����� �  <�� 
��� ��� �' $� R=��
����� ��� /b�M �� ��< 
 <��.�

�

� ��  : ����B �%�A  ����B ��  <�� 
���B   <�� 
���) !<�� 
��� �� �' �� ( .�,�:
 ����BC�=�A���B )  ����7�A  ��B( 
�� 
��� ��� . ��!�� �� /b�M�8!�  $���b ��

 �� 
�� 
������#'� ����B  �' !<�� 
�����.�
�

 �� ;�� 	���9 �� +D�'� 	�0� �3b �� �� 	: 	��� (4S � "� �� �� ����B "� 	��� 
��� �%�
5� = /1< �' �$���� ���  !'��� ���:  

�

A���B  B  A  

  

A���B  B  A     
0  0 0 0 0 0 

  

A’  A  
1  1 0 0 1 0 1 0  
1  0 1 0 0 1 0 1  
1  1  1  1  1  1  ����  

��  �   
��������
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1 .4 .�)��  

.����� ������� ���� 	�
�� �� ��� � ��9��0  ��9 $� "#����% . �� +D9� .� ��� "#� ��  
$�D�'� ����� �� ��� ������� ��#� D����� . �� ��%��� �� B� ����9	�#' + �� $�� ��� 	���� �� �� ��*

$� W���: ������ + !'� �' �10 $� � = $���D�!� .$� .��=� �� �� ��� ��� �� ��  '�99 D���� Y�- .
 +	: �� E-���� �'$� � = �� $� +D�!�100 ���  !'��� $��� .���� �' �100  
A�AM �� $���10  ��

���� �10� !�
' $��� . �� ��� ���999 $�D���� D����� .���� �' � H� �1000� ���  !'��� $���)10  ��
���� �100�$��� (��#' ���: $2� ��* .9� �' W��� +��� �� B� ��� ��<�� ��,!' �� 	: D10  �����


#� D9� W��� 
��� 	: 
�� . � B �� ��� ��!�� 
A�AM ��10 
��.  ��10 D���� D9� . $��1� W���
� B �� ��9�� �'V��l� +a��� �1 10  ��.   

$� "#� �� �� ������� �� ����
� �� �������� !� $2�M��� �4� �� �� �'� � ��2�M �)jO9�/�/b� (

�� . < �����.  E- ������ "�$� ���,T �� B�  ����0  ��9  �� ����  ����� ��  !� .���Q ��� �� ��

 D9� .� @ '� ����� �� ������0  ��9  ���� 
2�M .� �� ���� . D9� �� (AI ��������0  �1 ���� �� )2 

2�M .(�� ��� ������� ���� ��  ��!��10 $� .��3���D�!�� ��!�� �� �������� $2�2 ��3���$� . !� .

���� �� �%� �' 	��� �10 $� � = /`� +D�!�10 +100 +1000  � ...���� �������� + �' 	��� �2 � =   
$�  !� !��� 2 +4 +8 +16 .$� ��8� 5�`� "� ����� 	�0� �� ��� ��� 	��� .$�  �!� _�I .���� D�'���

D�'� ���9 �
39 "� �� �� V��� .� � B ��� 	��� Y��#� ����$� ����� "� D����� �10  � = $���
��A� � D�!�V��� � �' ���� �� 	��� ���9 /��9 �� �� �' �10 a��� �� � $������� �� ��  !�
�� �� �' �

D�'� ���9 $1� . D9� � ��� ��9�� �� .��3��� �� 	��� 	�0� ����3 ���� �� H� �,���� �� �� �' 
�� $1� �
$�D�
��� .� �� H� E����� �' W��� �� �10 ���� ����� �'���� 	�#' �� $1� � �' �10�  !<�� $���

$� �I�X� � B gT 
#� �� �� � B �� R���� ��� �� � D�!�13 $�D��� .$� �T �������� ��� @ !�
�������������������������������������������������������

1 
��� 	���	��� )�M ��� ��  � B ��'10 
�� :10 +100 +1000 +10000  �...�
  

�,4#B "#� ��$� $AO!� ��'�,4#B ���� 	���
��� �� $X��� ��'.�
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���� � ��� �������� �' �2�$� � = $��� !� .6 ���� �2�$� 
��� $���$� $9�� D' $1� � ��<  ���
���� "� �� ��$� ���9 $1� ����% .���� ��� �' �2$� �� $��� R���� D' �� �� �� �� D' ��� 	���

���� � ��� �'  � = �4 $��� 
��� . +R���� ��� ��6 ���� �2 $���  �� /� ��3 ���� �4 $���   
$� ��< .���� D' ��� ��� �' �4 $��� $� R���� D' �� �� �� �� ��"� � D�!� ���� �8 $���   
$�D���� .$#� ��� �� Y������ 	��� �'a��� �
��� �� .)@��T ( ��9�� �� �� � B ��� 5�M0  �1  ��

 ��!��2 $� 	�0�D�'� .���� "� �� ���� � !� ���� ��#�� �� E- ��� $9�� $1� � . E-1  ��  
$�D�
��� .���� �2 $���  $9��  ��#� .T 
#� �� �� �3b D9� E-$� �I�X� 	��� B gD�!� . ��!�� ��

 /1< �� �� � B01 
�� .����� �� W��� ���� �' �2 $������� + �' �4 $��� 	: �� $1� ��  ���� �' 
 ��� $9�� �� ���� . � B gT 
#� �� "� D9� 	��� �I�X� �� E-101 $� 
� � ��D���: . ����:

�������� ��� . ��� $9�� � �8 $��� �� �� ������� ����� �� W� �4 $���  D9� �� �� 	: �� H� � ���� ��
1 $� 	�0� � B gT 
#� �� � B � D�'�1101 $� 
� � ��D���: . ��  �<�� ��<�� �=��1101  ��

 ��!��2  � B 5��H�13  ��!�� ��10 "� � B �� ���: � 
��"� � ���' ��!�� �� "� �  b10  .���<�
 ���,� . ��� +���X��� ��$� 	�0� ��� /1< �� �� ��� !'�:�

  
 2 )1101 (= 10 )13(  

  

  

    

  

�

�

  

1 ���� �4�V�T $���1 ���� �8�V�T $���

���� "� �10�V�T $���

13V�T ���

3 V�T ���

1 V�T�
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1.  �� �� ��� �� B� 5��H� ��!��2  �!� ������.�

12 – 25 – 67 – 39 - 64�

2.  ��!�� �� �� ��� �� B� 5��H�10  �!� ������.�

1111 – 10101 – 100000000 – 10001 – 10101100  

  

1 .5 .��*��+���
���� 
 ����� ����,�� �  

������ ��<�� "�Y7� ��  ���,� �K� �� �� �% �' <�� ��<�� �� ��� � :  

1.  �����:  ����
I���� � ��<�� /��� �� 	���� ����� �� ��BC*� 5�A���.�

2.  �������� � !�": 	: �� �=�� �� � 
I���� �� ��BC*� �� �'  ���� �� ��; ��#�#N� 
���,� ��<��.�

3.  �����:  < D�
�� ���� ��<d% �� �� $��BC*� ��� 8,� ���� . � �.�

4.  �#���: = �� �� ��� m���� � ��#�#N� ��<�� �1!�� �����8 '� 5�A��� J��� 	.�
�
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��Y7� ��� +$4� ��* �'  ���� ��=� ����=�� �� ����
� �� . �!� .�,� 	����� ��Z  +W�% +D0T
 �� �� ��BC*� �#< 
��- � $!�� +	���	�8= $� 
I���� J��� !!� . 
A�AM �� ]��* �� �#< 	 �

���% m!- ^��M(��� ���� �� ��� �  	�����-$� 
� � $��BC*� ���+�G� �� ���: W����- ����� �%
	: �� .��3��� �� +	 � �' $� >4�7� ��lB� �� �� ��; ������� '� . �� �� ��BC*� �#< +��!6#'

�KI�M$� �,� ��� �.��3��� �� 	���G� �  ���� �KI�M �� �� $4�9 ��BC*� �  � = ��BC*� �� �#< �
 < .���Q . �$� D�#N� +
����% .�6�'��  !��� ��� 	 � >4�7� ��lB� �'  �3�F� �� �=�� ��  ����

G� �� $��#�#N�� $�
�� C`� Z !!� /#B ���% �' �- ��  ��< ����= �'  !�:�� 
��M ��.  

 .�,� �������� �� 5�M �!� .��� ������ ��<�� "�  !��� ��� .�,���
�� �%.�Y7� ���  ��'  $4b�
W����- @ !�� � 	:��H= 	��� +	: �G� 
A�AM �� �� � �������� ����� �%�������� �2  ���� � ���� ���9

�HO9$� 
��� � �� � !� ..�,��� �'��3b  !��� �,�� �^��� + �4�3  �3�� �� ����� YA� 	�I��1�� �
$� !!�  5�A��� D�
�� /��� �� � ��I�% (��� �� �� ��BC*� �$�  !'� ..�,��� �'  !��� ��,�� �

��3b +J��� ����� ����� �� � ��I�% �������� 	��� �� �� ��BC*� �,-�T � Y��#� $� 5�A��� !'� . ��
��BC*� ���� .���Q ���� +���0� ��* ������ �� �KI�M  ��'  ���� $34�7�	: 
�� . < ��I�%�K���.�

�

  ���
�� �����...  
  

	�
�� �' 	��� �� �'$� 
��b $���3�� � !!� :���I � ��
���I +$��B +$
�4,�� +$... .��� ���� 
	�
�� �� �'  !!� U�� �� �,� 1� 	���  !�����  ��� + !!� ���9�� n����� D' ��  !����� .	�
�� �' �� �� $�

$� �7� U��0� 	��� "�% 	��� "� �� �� $��
� $2� + ��� � D' �� �O��� ��� �� $410� + !��
$#� 
��b U��0� ���� ���� D=��� "� ��  !!� . �3� 	�#2: ��0� �� ��  �!� _�I 5�`� ����

��� . � ��
��  4� $��#2: $2�  � .  4� $���I D' � $��#2: D' ��  ���� ���� D=��� "� �� ���b ��� ��
 <�� . ��� ��$� �#< ���b#� ��  �����$��#2: ���I� �� D=��� ��� " �!� ���9�� n����� 	��� .

.�,��� �'��#' ��� �������� "� �� >4�7� � ���* .$� Y�- �� H�� �����  !T �� �� 	��� ��  �:
�������������������������������������������������������

2�Case�
3�Mouse�
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�� U��0� .�,���.	: E-�' � !����� D=��� "� �� ���.��-��� +�������� �� �HO9 ����#8� . ���
). �����-����� �(Y7� ��#� ��  �����  ��� + �' �	: �  !� ���9�� n����� �������� "� �� ��=�� �'  ��

 !� 5��!� ..�,��� �� ��K!� ��� ���� �'$� .��3��� $� �O��� "� YA� �� ��<)D=��� 
A�AM �� ( ��
$� �3�� !!� ..�,��� ��� �' �����-��� �������  ���� �3�F�Y7� ���� �� �� .  �'  �  !!� /A�!�


������ � 
�HX� �'� 	: �'  !����� . �����-��� �� �� ..�,��� ��� �' c����A� .�,��� ��#� ���� �'� 
�����/ !�
' ��; $=��� .  

�

1 .6 .��-.� ���
����  

 �� �#< �� ����
� �� �������� ��'�F /1< . �	: ���=� �� 
�� �1#� $2� + �  $4��� hC*�
 �<�� ��<� � .]�9� � ��0�� $��!<:��  � ��=� ��� ��� ��

	: �� .��3��� W�� � ������ ��!6#' �'  "#� �� ��  
$�.��3��� ��  !� ��<�� �������� �� ��� �3� � ��8� �

D�<�� .$� .�,� �������� �� �� 	���� �� ��HO9 +D�!�
$� �� $34�7�D�!�� :��H=+�������� � ��3b +Y��#� �

��3b � �% !4� +^��� + �4� . ... ��HO9 ��� �� "� �'
�3�F�����1�� �  ���� . 8B �� �� $b�� �  �� $34�7�

$� D'��I �� ���� !!�.  

�

  �
��
� � ...�

�
 �!� $���� �� �������� "� ��'�F ��HO9 ��� D4H� "#� �� .$� $��HO9 �T $H� @ �!��

�3�F�  �!�� �� � �' � �!� 	��� �.  
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1 .6 .1 .��/. ���
���� �)Case(  

 $���M � D8� ��HO9 +D��3% /�9 ���3b �� �� ��O��#'
��H= �� ���������  ���� ���9 �������� .�3�F� ����#8� � +���

	: ��� 8,� � ��HO9 ��� �� 
KI��� �' 
�� R��!� (���< �� .
�HO9 �'��H= 	��� ��= +�������� �  �� �� ���� $N70� 	�1� �

 /�9
�� . < ���H� 	: ���� . ���9 ��� R��!� ��= �� ��HO9 ���
$�$� D1�� ��� ��= �� P�- �� �  ���% ��< .��H= 	��� ��HO9 -

Y7� �� �������� � �' <  !'��� $���� /��� ��* �� � H� �.  
�

  ���� ���...�

��H= ��� 	��� ��HO9 �� ���,T �������� �$� 
KI���@ !�  
  

  

1 .6 .2 .�0�(  1��2� �)Monitor(  

��3b$=��� .�,��� ����#8� Y��#� �  ������ "� ����
�� . ��� /1< �� �� ��BC*� ��������
 �� ���N� ���3b ���$� 	�0� ����� �� Y��#� � '�.  ����� R���� ��� ��$� �����  ����  $������� �

 '� ���9 �������� ������ �� �� ������� �,�� �  !� . '�0� 
�� .��� �������� �� �� �� .��3b �'� 
.�� �� �� >4�7� h���� �� Y��#� �'��� ��=� ���3�� ���#' ������ $2� + 	: � �' 
�� 	�
1�. 

��3b h���� ����#8� h�� �� +Y��#� �4CRT  �� �5LCD  !�
' . Y��#� W�� �� �� ��� ���3�

�������������������������������������������������������
4�Cathode�Ray�Tube�
5�Liquid�Crystal�Display  
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�� ��3b ��� �� ��BC*� .��3bY��#� �'� CRT 	�����4� �� ����
�  !��� �' ���N� g�; �� +
$� .��3�����3b $2� Z !!�Y��#� �' �LCD $� .��3��� j��� 5��
��� �� !!�.  

  
 Y��#� ��3bLCD                              Y��#� ��3bCRT�

 �
  

  ���� �����...  
��3b  �!� ]�A��Y��#� �' �CRT $� ��� ���,T !!� .��������
= � �' ^C� �� �� ��� �

 �'� �\�����

�

��3b R�B "�Y��#� � �' �CRT 	�����4� �`��  !��� �� 
�� ��� �'���- + �'	��� � ���:
$����O� 	�
�� D0T ���� ��  !�����
�� U . ��� �� $�;�* 	��� � �  ���� /�2� ��#' ���

��3b �'��� .�,� Y��#� � .���- ��� �' g�; �� .��3��� �*�� �� �'$� ��=�� ���N� � !�: .���2�M $
��3b �� �' h�� �� Y��#� �LCD $�;�* 	��� � � �  ��� � �� �O� ���$� ���	: �� 	��� �'  .�,�

OA� �� $�;�* ���
� 	��� ���� 	�
�� D0T �%� 5�M ��� �� Z���� �$� ��
� +��< .��� � �%� � ��<
$� R��:  !1� 
M����� !��.  
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�

  
 Y��#� ��3b ���=�CRT�

�

  ���
�� �����...  
��3b
�� . < /�10� $����� $*�A� �� Y��#� � . R=�� n�A� ��� 	 < W���� � �<��

$� �� ��< �: �� Y��#� �� ��3b ��� ��� �� ���N� ./
1�- "� n�A� ��� �� �� � �' ��6 
$� !��% ./
1�- �� H� �T �' �'oX�� ���N� + <�� ��0�� ��3b �)�3< +�����  '��� ������ � �� .

/
1�- ��� �� H� �' ��3b _�B � 5�* �� /��9 � ��G�� Y��#� �
�� D�K!�. /
1�- ��� �� H� ��-
 '� ��3b �����N� p�X� �MCOb� Y��#� �7 $� !��% .��������N� p�X� ���� ����A� ���� 

480  ×640  +600  ×800  �768  ×1024  !�
' .�4#= �»��N� p�X� �640  ��480 
��«  $!H�

�������������������������������������������������������
6�Pixel�(Picture�Element)�
7�Resolution�
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/
1�- �� H��'��3b 5�* ��Y��#� �640	: _�B �� � � B480
�� � B) . "�  !��� 
���
 ��H�� �� 5� =640  �� ����480 ����(.�

  

1 .6 .3 .�0�( 3
4�)Keyboard(  

��3b �������� ����� .�,��� ����#8�  �4�

�� .��3b "#� �� ����� �4� $� �� ��BC*�  ����

 !� �������� ���� .�#�� �' �� $���3�� ���3b ���-
������ ��  ���� ��=�  �4� �' ���� $���3�� � . ��� H�

�#�� ��� �� �'  + !�
' �� B� � )��M 	��� ���� ����
�,�� $���  � ������� ���� $��� +��� Y����� ����

 �4� ��� ��� H� � �� B� �� ��� �' !�
' $2��!� � . ���2�
��3b �� ���  �4� ��� H� �4� �'  ��  ���� ��=�

 �4� �' �� �  !�
' $����� ��8!� ����� $b�� ��� $�
$#� �4� "#� ��  ��� �#�M �  !'� �' ��< .��3��� �,�� � .��3b �4� �' �4� �� H� �� $���3�� � �' �

�#' ����A� ��� + ���� ��=� ���3��	: � �'  �:�� 	�
1� � ��� ����� /1< "� �� . � � .  
  

1 .6 .4 .�	 �56)Printer(  

	�#' +�,-�T$� q�T dS�� ��� �� � ��I�% �������� �� �� ��BC*� +
�� �- 	: ��� �� �� ��* !� .
 �� � �' �� ���� ��=� �,-�T >4�7� h���� ��$� q�T dS�� ��� �� �� ��BC*� $b�� W�� !� . $���

�,-�T �� �' .��� �,�� $��� � $,�� �  !�
'  �3� .3��� �����.��
�� ���3�� ��� �� � �' �.  ��� ��
5�M ��� �� $��� ����� ���� 
�� �1#� �' ��� .��3��� �,-�T h��  !T �� 	���� . �� $��� � �,-�T h����

������ �'	: � �' 
�� ��� p�< ��:  
� �	��$ �%�� �& � :�,-�T �� h�� ��� �' $� ���9 dS�� ��� �� �� �'�= ���2 "#� �� !'� .

	: 
9� �' �,-�T h���� ���� �� �
��A� �� �' �!��' D' /�2� ��#' �� +
�� ��;�� ���
� �
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��8�	: � �' �!��' D' �	: �� q�T � �' �,-�T h���� �,�� �� �' 
�� ��0�� . ����0��  
.��3���.��� /1< �� ��� q�T ���� �,-�T h�� ��� �
��  �3��. �

�
����2 �,-�T "�  

�

� �	��$ �% �%'# �(�)�� :�,-�T �� h�� ��� �' + 	 �<�- �� �� ���N� dS�� ��� �� �'�=
$� D��  !!� .	: 
9� /�2� ��#' �� �' �,-�T �� �'
�� ��#� ����2 � .�!��' � 
#�9 +$2� �

	: �� .��3��� �' �,-�T �� �'����- ���
� ����2 �
�� �� . q�T ���� ;�#H� �,-�T �� h�� ���
E1B �' � ����N� �$� ��� �� V�4O� $��3�� �� � $,�� /1< ����. �

	�0I� �'�= �,-�T "�      �

� �	��$ �%���'� � :�,-�T �� h�� ��� �'$#� 9 +�,-�T h���� ���� �'  	��� ��0I �� �  !�
'
$� �r� dS�� ��� �� ��� 	��� ���d% .���X ��� �'$� ���� dS�� �� �� >4�7� � eB�� +��<
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$� �� ��< <�� ���� ���
� �,-�T �� h�� ��� �� b��� .h�� ��� 
9� ,����- h���� �,�� �� ��

�� ..���� �� ;�#H� �,-�T ��� �' $� .��3��� $�2�� ����� ���<.�

  
$���� �,-�T "�  

  
�

  ���� ���...�

�
������ �'�,-�T h���� �,�� � �'  �!� 	��� ��.�

  

  

1 .6 .5 .��5��� ���� �� ���
�
/�.
�,  

.�,��� �'���� D49 +	�I��1�� +^��� /`�  ���� ��=� ��� ��,�� ����� �8 +V� D� �!1�� � .
$� /A�!� �������� 	��� �� �� ���N� �!1�� � � b 	�I��1�� !� .V�  D� �� �� ����N� �!1��  !��� ���

 �������� 	���$� /A�!� !� ..�,��� �� �'$� �,�� $=��� �� 	������ .��<� �% !4� � . ���2�  
.�,��� �'$� ����� �� $=��� � ����� ��� 	���#' ��  ���� ��=� $� !'� . �� �,�� $��� ��N��� ��
.�,���  ��' $� $���� �� $=��� � ����� D�!�:  

�������������������������������������������������������
8�Light�Pen�
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� *��" )Mouse( :����= �� Y4I �,��0� "� ^��� 	�����3b ��� ��  !��� Y��#� �
$� ����= �� � ��< �4� �� "� �' 	��0I �'$� ����� $b�� /#B 	: � �� ��
� �� ��<

$� ��=�� (���< <�� ���3��  ���� . h�� ��
 �� ���� ��=� ^����8!� .��� �� �� 	: ���3� -

	: ��14#B � �'
� .^��� �'s�T � � ���
^��� �'���� �9 .^��� �'s�T � ��% "� +���

 
8= ��  ���� ��� ��� �� . !��T �� �� 
��M
[�70� 	: "#��$� !'� .^��� �' ���� �

)����2 ($� .��3��� ��� V����� �� +s�T ���� -
 "� �  !������2 f��T "� "#� �� �  !!�

$� [�70� �� 
��M 
8= ���� �,
M !'� .^��� ��9�� $'�% �' �HO9 �� �� "� �
	: �� ��  ���� ��� ��� �� . !��T �'  �MCOb�wheel  �� �scroll $� !��%.�

  
�

�  '�+,-�)Speaker( :� b �'$�  �2�� �������� �� $34�7� �  !� ���4��� Y7- �% !4� �
$�$� �� �  ��<	: D����� �' D��!0� ��. $� D' 	�I ' �� ���2� ��� .��3��� ��� ��� ���� 	���.�

�

������������

�������������������������������������������������������
9�Optical�Mouse 
 



 ���N� /
 [�70� 

���I �' �
 � .��� [
 ��� t

 !.�

10�Op
�

��29�

	: � �' /1< �� ��
���  .� ���� ������!�

��� .��3��� ���.  

��� �� +���N� "I�
[�70� ���N� 	�

������ �'t�N7� �
$� D\CB ����!��%

ptical�Character�R

	�#' +.�,�� ��*
�� � ��I�% )��*

$�����9�� �� 	���

+�,-�T$�   ����
 �������� 	���
 ���� $���3��  Z
�� ���3�� �

�� . ��<�� �=��
�#' �!1�� �  ��� �
 � �� �,� 1� �� ���
� ��� t�N7� �

"� 	��� �� ��� 	 
��� �� �� �� B� � )�

�� $410� ���
.

OCR � [�70� ��

Recognition��

�����	�

Micr( :,��� ���
*� (��� �� �� � b

������ � 	: D8� ��'
��� .��<� ���.�

T )C� �� +.�,��� 
�� dS�� ��� �� �

�!1� �' 
9� �'�
�!1�� �� �� �'�

��� ���3� �,� 1�
 � $9�I �!1�� ��
�N� � ��� 	��� � 

��� ��  ��� +�����I� �'

 �0� 	���� � ���
��� �' $���M  !����
 !' .
� ��� ��� ���2�
 ! . +/#B ��� ��10R

�����������

��� 	
� �
��


('�)rophone

$� �#< �� b + ����
$� /A�!�  !� .� ��

�I� ���� �� $��b �

)Scanner( :���
���N� /1< �� �� �

 !� .� >4�7� h����
�1! ���N� p�X�

$� /A�!�  + !!���
�� ���N� � ��� �

$ = $������ �  !�
������� (��� ���N

���
��...  
��� = ���� D��3% 

D� !����� � .���� ���
'� ���9 ��� 	��� 

��% �    	 !�
' 
#�9

��������������������������

��
 ����
�

�

�

� '���.�"
����
�
��������
n����� ��'

�
�

� �,.��
��BC*�
� /A�!�
!�� $!H�
��������
��  �<��

�!�$� /A
N� �� ���

�

�

 � �����
	�#'�� ��*

��� ��� t�N7�
	: 5��H� �' �� ��

 !#<��� ���
� +���
  
�

������������������
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� /�  0!)WebCam( : 
�� ������ "� .�,��� ���
 �������� 	��� �� D�A�
� � . �� /1< �� �� ����N� ��

$� /A�!� !� ..��3��� ���� ����0�� .��#' �� 	: �
E���3!� ����9�� ���� � 	�I��1�� �' ����N� �


��.  ������ ��#4� �� .�,��� ��� ���$����!���

)Web�Camera (
�� . < ��I�%.�

�

�

  ���� ���...�

�
1. .�,��� �T �'@ ���� ��=� ��,�� ����� ��

2. .�,��� �T �'@ ���� ��=� ��,�� $=��� ��

3. .�,��� �T �'@$=��� D' �  !<�� ����� D' ��  ���� ��=� ��,�� �  
�
  

�

1 .7 .�
�� ��/.���
	 ���
���� �  

 ��<d% �� �� ��O��#'$���M � ����#8� +D��3%��H= 	��� �� �������� ��HO9 ���� ���9 �������� �
 ���� .W����-  M�� ��HO9 ��� ��� ���KI�M +����� �% !�
' ��#8� �#' �� ���� u��� � $4b� � .

 /`� �,�� ��HO9"
��"
�� +
7�	��� �'���� +>�47� �  ��'���� +� b �' � ���N� �  
���� �' ���dG� j�!� � +���� +�1�< ��H= 	��� ���$� ���9 �������� � p�< �� ��0�� ����� �� ��  ���%

	: $���� � �' $�D�����-.  
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1 .7 .1 . 7��8��4(�  

 +��v� ��� ��� ���H= 	��� 
�� RN� 	: ��� �� D�A�
� ��* �� ��HO9 �� $lH� �� �������� �
$�� � D�� ]��* �� �,�� $��� �  ��</��� �  ��' $� /N�� 	: �� t�N7� ��< . $B�� �� �HO9 ���

 YA��O���  . �����-��� ��� ��� ��) �:  '��� ����� �� 	: p�< �� ����� W����-  M�� ( ���� �
.�,��� �'$� �3�� $=��� � ����� � !�.  

  
  

1 .7 .2 . 39�
:;���6 �-��� �<11�

����� �% W����-  M��  ��N��� �� �� �CPU�3�F� �� �� 
�� . �����-��� "� +  �� �� D8� �
���� . 8B:   

  

�������������������������������������������������������
11�Central�Processing�Unit�
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1. ������� ������

2.  ����� � 5��!� +
��� �	��� $,!'�#' �������� �� ��=�� ��HO9�

 < /�10� >4�7� Y7� �� !T �� ���  M�� ��� �'�#' �� 
�	: � �' �<��� "� 	��� D' ��12 
$� ���9 �<��� ��� �  ���% �� t�N7� /�� ����� ��� �� � $4b� $� ���9���% .Y7� �' >4�7� �

 !�
' ��� p�< �� . �����-���:  

1.   M�� ]O!� � ���������� . 8B �� �� $AO!� � $X��� ������� ����� ��.�

2.   M������� n�����/$=��� W����-  M�� ��� n����� ����9�� �� �� ��HO9 ���� � ����� �%
$� �1#� !�.�

3.  M�� 5��!� .�,��� �� �'Y7� ��!6#' � �������� �� ��=�� � �'��� �� ��=�� � 
�,� 1� �� �� . �����-��� $� w!'�#'����.�

  

�

Y7� �'. �����-��� "� ���3�� �  

�

�������������������������������������������������������
12�Chip�

$=���� ����������� n�����  M��/$=���

]O!� � ������  M�� 5��!�  M��
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  ���� ���...�

�
$� ��:@ �!� �
��A� 	�
�� �G� ������ �� �� . �����-��� $���� ������  �����  

�
  

  

1 .7 .3 .�=>�9�4(� �  

�KI�MKI�M +D�
�� $4b� �� � �� 
�� � ��BC*� . �����-���
���-����  ��$� ���9 	: �� '� . 
B�� �KI�M ��� $%&�� ����#8�


�� 	: �;�� . ��� ��� ��� t�N7� /�� �� �KI�M ���$4b� 
$� RN���<.  

  

  

1 .7 .4 . '
>��< ����)Graphic�Card(  

 ��� ��� �� D�A�
� ��* �� +
�� ���� "� �� ���< �� �HO9 ���$4b� $� RN���< . ����#8�
�3�F� +���� ��� �	: Y��#� � ����N� �� n���� ��BC*� W����- �' ��3b ��� ��
�� Y��#� � .

. �����- �� �� ��BC*� �� ���� ��=� . �����- "� +���� ��� ��� ��$� 
I���� ����� � !� . E��
	: �' /� �� R��!� /1< �� �� .��� 	: ��� �� �� ��; ������� � �' $� ����� '� .� ���8 ��� 
�

C*� ��� �� �� . < W����- ��B��3b$� 	�0� Y��#� � '� .$4b� ���� ��� 	��� D� +���� ���
. �����- (��� �� 
�� $������� D�M����� �)CPU ( �����$� ��<.   
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"�I��% ����  

1 .7 .5 . ?���)Modem(  

  ���� .�,��� ���
�� �34� (� �� .��3��� �� n����� ����9�� . ��BC*� ���� 5������ /1< �� ��
$� D�
�� 	��� ��	: +a�2��: /1< �� 5������ /1< �� ��BC*� /� �� �� E- � ���% �'  ��� �� ��

 �34� (�$� 5����  !� .D'$� .�,��� ��� ��!T �34� (� ]��* �� a�2��: /1< �� �� ��BC*�  ����
	: /� �� �� E- �  !� 
I���� �' 	: +5������ /1< �� �'  . �����-��� ������ �� ��)D�
�� 	��� ��(  ���9

 '� .$� ��#< �� $=��� .�,��� "� D' � ����� .�,��� "� D' ���� ������!� �: .D8� ������ ����
�1�< �� 5�N�� +���� ���8=
�� 
���!�� $.  

         
                $=��� ����)External       (                             $4��� ����)Internal(  
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 !��� :���� ��=� ���� $4� h�� ��:  
1. ���� �'$4��� �13�
2. ���� �'$=��� �14�

��H= 	��� �� $4��� h�� �� 
�� ��� �� h�� �� ��� ���3�$� ���9 �������� � �� $2�M �� ���%
��H= �� J��� ��� h��
�� �������� �.�

�

1 .7 .6 . �@�� ����)Network�Card(  

 �� �� ���� ��� ��� ��� �� D�A�
� ��*
$4b� $� RN� �� ��BC*� 5�A��� ���� +��<
�1�< �'$� ��� �� ;�� 
B�� �� $4��� ���� .

 ��� �� ��BC*� ���� /`� ��� ���� ���
/��� �'�1�< �$� ���9 � +E1B�� �� �  '�

��� �� �� ��BC*� 	: �' $� ���� . ������!�
 ���� "� D' � ����� .�,��� "� D' �1�<


�� $=��� .�,���.  

  
�

  �
��
� � ...�

��H= ������� ��� D4H� "#� �� �'� ���9 $���� ���� �� �������� � . ��� ��� ����� ��M ��

�� ��  �<�� R9��� �'� 	����H= 	��� ��HO9 �� ��!6#' � ��� $���: �������� � . "�  �!� $H�

�� �� ��HO9 "� 	: 
9� �� � .��#� J��� ��� ��= �'  ���#� . '�0� "���� �� �� . +��: ��
�#�$� ��H= � .��� ���9 ��� ��= �� �� ��HO9 � !�� �� �������� �.  

  

�������������������������������������������������������
13 Internal�Modem�
14 External�Modem 
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1 .8 .�=>�9 A���� ��  

 �� $34�7� h�����KI�M �' ��� ��=��  .	: �� $��� �' .���Q ����$� .��3��� ��BC*� 
9�� �  ��<
 �\�� ��� 8,� �� �,�� $���$#  ��BC*� . �KI�M h���� �� $��� ��� !�
' /#M /��9 . 
�b�N� ��

�KI�M D8�  �' 	: 
�I�F � 
B�� �'
� . ��$� �KI�M D8� h���� $I�H� �� �����D�����-.�

  

1 .8 .1 .Random�Access�Memory�(RAM)�

x� �� �$I��N� $����� �� �KI�MKI�M +� � �� 
�� �� 	: �� �� ;�� 
B�� ��KI�M 	��!B $4b� �
$� .��3��� D�
����< . 
�� ����� ������ �� �KI�M h�� ��� 
�I�F

$� [70� �� ���� �� �=�� �� ���< . ��� 8,� ���� �KI�M ��� ��
$� .��3��� ��BC*� 
9�� +i�� 	���= 	 < jO9 �� �� ��T Z��<

� ��� �� �KI�M ��� �� ��=�� ��BC*�$���.  
B�� 	: 
���

�� 	: �� ��=�� ��BC*� �� $����� �;�� ���
�.�

  

1 .8 .2 .'���B �C�  

  ��N��� �� �� �KI�M h�� ���HDD15  . ����$�  +��<
yI�M �'c���
� 
B�� � ;�� ���
� 
�I�F �� �  D�) �� 
�
�
RAM (\�� ��� 8,� ���� �� 
��$#  ��� �� ��BC*�  

$���� .Q ��BC*� 	 < jO9 �� "
�� ��� �� . < .���
$#� ��� �� i�� 	���=��� .  

�������������������������������������������������������
15�Hard�Disk�Drive 
�
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1 .8 .3 .'��� ������ �  

 h�� ��� p�2 /��< �� �KI�M �'.��0I � �16CD  �DVD17 
$�c;�#H� +��< .���Q ���� .��3��� ���N� � ��b �$� ��< . ���

"
��  �'  ��1� D� D�M �� ��BC*� $�����= ���� �  !�
' /#M /��9
$� ��� . � ��b ��� 8,� � $�����= +�KI�M �� h�� ��� ������ ����0��


�� ���N�.�

  

1 .8 .4 .�6D>'���18  

 
�� D� $4�� 
�I�F �� $
�*�!G� "
�� $B�� . �� "
�� h�� ���
��<d%.��3��� ��� 	� !T �� � �' $�����I ��KI�M Y�� �- �� $2� +
<�� �' �

��� � $�� !T ������ �X�M 5�M �� ��%��� � �� � = .
�� �� ��- �KI�M ���  �
$#� ��� �� 	: �� ��=�� ��BC*� i�� 	���= 	 < jO9 ����� /��A� �� $2� +

	� �� R��: � < �� $
�*�!G����12� J���� � ���% +$
�*�!G� ��' 
�� ��d-.�

1 .8 .5 .>�9�= ��14> �19  

�KI�M h�� ��� �'  
�I�F $2�  !�
' "
�� $-CI  !���
	: �' 
�� ��0�� "
�� $-CI �� .	: ���,��= +/�2� ��#' �� �' 
 < . � � . +i�� 	���= jO9 �� � .��� �� ��- ��� �KI�M h�� ���

�� 	: �� ��=�� ��BC*� $#� ������ .�KI�M �����������- +�KI�M h�� ���9 ���= /��� 
�� 	��� �=.�

�������������������������������������������������������
16�Compact�Disk�
17�Digital�Versatile�Disk�
18�Floppy�Disk�Drive�
19�Flash�Memory�
�
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�

�KI�M >4�7� h���� �� $1� ���� �� �'  �!� ]�A�� .��72� �� . �!� 
<����� �� 	: ��N70� .
$%&�� �' �!� 	��� ��� �� 	: � . /�#1� �� E-�� �� m���� +���
= Y��� ���� ���� � ^C� 	����:

 �'� �\���.  
�

  

1 .9 .�;�3�� 39�
  ��
<��EDF�  

	�#'Y�- �� ��*.�,��� ����  !��� ��� �������� +D���� 	��� �� �' �� +$1�����12� ����=� 
$� .��3���  !��� �4� !� . �4� ��� 	��� jO9 �� � /b� �' 	: 	��� "� � �3b 5��H� �' �' �� � 
�

$� 
�� "� +"� �� �3bD���% .�#�$�  ��� �� �������� �� ��=�� ��HO9 �4� �' $� .��3��� !!� . �KI�M


�� �!`�
� . B�9 ��� �� +�������� ��HO9 �� $1� 	��!H� +��� . �� +"� � �3b /1< �� ��BC*�  

���� �'$� .���Q �KI�M >4�7� ����� �' �� R���� ��� ��  ��<$� �KI�M � ��� �� �� 
�� "�  ����
 !� .���Q.  

���H� �� $1� �'�
��A� �KI�M �� �'	: 
�I�F + �'
� . �� H� $!H� �� �KI�M "� 
�I�F  

�� �'$� �KI�M "� �� 
�� $� !� .���Q ��� ��  ���� .c;�#H� $,��� D�
�� "� +5�`� ����   
$��� M  ���� 2+000+000+000 �KI�M �� �� ��BC*� 
��$4b� � )RAM(  !� .���Q ���.  	��� ���

/10� /1< ��� �� �KI�M 
�I�F  M�� �� 
�� ��8� � 
�� �' ��%��� �D�!� .��3��� . �� ��O��#'
�4b�I�8< ��� � �' �� ��$� 	��� ����4�� �� +��� ��=�KI�M 
�I�F ��� �� + !!� �'  M�� �� �� �'$�  /`�

 � �,�% +�,� +�4�� ...$� 	���D�!� .Y�- ��!H� )C��� 
�� ���' $!H� �� �� ���B 	��� �� �4��  �� +
 ��!H� �� �4�� "� �������� ��1024 
�� .Y�-  ��  !����B .��3��� ���� �������� ����� �� ��' ��:  



��� �����	
� �
��
� ��
 ����
�

��39� �

�

+���  
��� 1��2" 
���3  
���3 �4���5 ��+�"  
"6� 
���7
��  


��� 1  20 "�  100  B�
'-�! 
��� 1+024  210 ���' "�  103  

KB  
�	" 
��� 1+048+576  220 	��4�� "�  106  

MB  
�	�� 
��� 1+073+741+824  230  ����4�� "�  109  

GB  
��5 
��� 1+099+511+627+776  240 ����4�� ���' "�  1012  

TB  
  

  
 !��� :
M�� ����5��H� �� �� B� ��� �� ��� 	 < �� $� .��3��� 
�I�F $���A� ��'��<.  

�
  

$� ;�� 5� = �� �=�� �� ������!��KI�M 
�I�F �� 
3% 	��� "� $4b� �c;�#H� $,��� D�
�� 
256  
����,�%
�� .�KI�M h���� �,�� 
�I�F ���2� �' $� 	��� /1< ��#' �� ��� �� !!� . 5�`� 	��!H�

"
�� "�$� 
7�  ����GB80  <�� ��<�� 
�I�F.  

$� �� ��O��#' ���� �KI�M 
�I�F �' 
�� ���3�� �,� 1� �� . 
�I�F +5�`� ����RAM  �' �
� ���� ��=��D�
� �' �� $,��� �256  �� 
����,�2 
�� ��G�� 
����,�% . ��� ���2�RAM  �'  �'

 ��� ��� A�256  �� 
����,�2 
�I�F �  ��� � �� 
����,�% �'� ���� ��=� ���� ����� :256  +
����,�
512  +
����,�1  � 
����,�%2 
����,�% ..�� �� ���2� �' �� ��#� �256 ��� �� � 
����,� �� ��%2 

�KI�M ���� ��� 
����,�%
�� �1#� $4b� � .  

"
�� 
�I�F �' ��� ;�#H� ������ 
7� �40   ��1000 
�� 
����,�% .�1!�� V�7���  
�KI�M"
�� �� �  <�� ��<�� $��I�F �T �� D�
�� $4b� �.���Q ���� �lI �� A� �T �� 
7� �

 [70� �� ���� �� ��
� + <�� ��<�� ��BC*�$���<.  
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�KI�M ��� �� �'"
�� +$�����= /��9 � �'.��0I p�2 /`� ���� � �CD �� M +700  
����,�

���� 
�I�F .p�2 �'.��0I � �DVD  ��� ���7/4  �� M �� 
����,�%8  ���� 
�I�F 
����,�% .  
$-CI"
�� �'� 9 ���
� �$#  �8!� 300 	: �� � = h���� �� $2�M �� Z !�<�� 
�I�F 
����4�� �'  �� M

4/1 $� �,� ��� �� �� ��BC*� 
����,� !�<�� .�KI�M �'�KI�M �����������- �� +Y4I � �' /��9 �
 
�I�F ���0� $��I�F + !�
' $�����=RAM  �'  ���� �� . 
B�� ��  �!� �=�� ���2�RAM  ��  

�KI�M �'� Y4I ��OI�M �� ��=�� ��BC*� $2� 
�� ��0� �' 	���= 	 < jK9 �� � 
�� �� ��- Y4I �
$#� ��� �� +i�����.  

  

  ���� �����...  
 
�I�F ��T  �!� ]�A���RAM �' "
�� 
�I�F �� �'
�� ��#� 
7� �.  

�
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1 .10 .�3�;���6-�� �E�� �� �� GC*� ���5	 ��))��3   

���H� ����#8� �� $1� �' �-��� "� Y�!��
�� 	: (��� ���4#B ����� 
B�� +. ���� .
. �����-��� �' Y7� �� �� 	��� �'$� D�
A� ���
� � !!� .  2�� "� (��� ��� ���	���X ���20  �����

$���<.   2�� ���	���X �'$�  �2�� ��H� 	��� � � �� $N70� �-��� 5��!�  M�� �  !�� ��� . ����
	��� �' 
#
9 ���� ������ �� �� �' $� ���9 '� . �� +5��!�  M�� 5�`� ���� 	���X)$����  M�� ( �� ��

$� ���9 ]O!� � ������  M�� ������ '� /���� �� �� �� ����� � .��� ����� �� j#= /#B "� ��  '� .
�' ������!�  ��� �� H� �T	���X �'  	���  M�� ��)����r ( H� + <�� ��0��$� �� ���0�� ���4#B �� D�����
D�'� ����� . ���0�� �� H� � ��I�� Y'�� [70� ���4#B "� ����� ���� ���� ���� 	��� 
A�AM ��

 �� /#B$� D�'� ����� 	��� 	�#' �� D����� .���H� ����#8� �� $1� +E- �' 
B�� Y�!� �
 �� H� . �����-���	���X �'  2�� (��� . <  �2�� � 	���X��  	���  M��)����r (
��.  

  

  
 	���X�4���� . <  �2�� 
B�� 2�� � �' $� Y��#� /1< ��� �� �� !'�.  

  
 �� �� . �����-��� "�  2�� "� ����� ��  ���,� �K�
B�� 	���X  "� E����I ��	���X  �' ��

����r21 )  ��������' "�22  ( <�� . m!- �� �� /#B "� ����� )dM ���b ��� ��	���X  �� +���� J���M�

<��  '��� ���� 	��� ����r m!- . 2�� E����I +$2� �'
�� � B ��� �� ��;�� ���
� ������ � . E����I

D�
�� �`�� �' ��� ������ �1  ��2 
�� ���'�,�% ����4�� "� c��� M ����r �' �� 5�`� ���� $!H� +
$� ����� �� $������� /#B  !'�!   

�������������������������������������������������������
20�Clock�Pulse�Generator�(Oscillator)� �

21�
M�� 	��� ���� ���� ����8 �% �� 9&���� �#4� �� � 5�% ��� D�'��� .��3���. .�� ��  M�� "� ���'�� 
�� ���%  
$� 	��� �� 	���  M�� �� /#B "� ���1� !�.  

22�Hertz�(Hz) 
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. �����-��� 
B�� �� . !!� ���H� /���B �� $1� �'���
������ �� H� + �'	: �� ��I� ��1� � �'
� . ��
�
���� 	� !#0��� +�L�2�!1� 
I�0�-� � ���
������ ���0�� � ��0�� �� H�  �. �����-��� �� �� �'  ���9

 !'� ."T�� �� ��� ���.�� �� 	��� �����
������ � �' �% ���b
�� ��I .���
������ +5�M ��� �� �' 
 ��%�� ��� $��!�  M �� 	� !T ��1T�� <  !'��7� .��: E- $#����
������ �� H� 	��� �' �<��� �� �� �' 


B�� �� � ��� ��0�� �'$�  ���,�  ��< @
I�� 
�� ��;�� �.�� �� D������<��� ��� � �'  ��%��� ��
D�!� !1#� ��� ��� ��� $2�.�� �� 	��� ��%��� ����T Z

�� ��<��� � �'  ��,�� �C10�) /`� ��%

�<���  M �� Y�� 	 < ($�  � - �����: . "�.��  /M ���� ����<��� �� .��3��� +/10� �'  � D' ��!� ��
D' /1< ��$� �1!�� $!H� Z
�� 	��� �' � D�!� 
#
9 . �����-  !T ��� �� [70� ��� "� D�����

�� � <�%� � !'� ����� �� ��� �� � .  
. �����- .����� �'�
' !T �� �c�b�N7� � � . �����-��� �'�
'�� �� � �������- � m��� ���
� �

 !�
' .. �����- �� h�� ��� �� �' +��
' ��  $<����- � !�
' �,� #' ��!� �� . �� ��
' �� ���
$� �,� #' ���1#'������  !���� �'�� ���� � 	: �� $1� ��� �1!�� 	� � Z !!� ��=� �'  ��,�� ����

 !� ����� $410�.�

  

1 .11 .��<�H<  ��  

.����� /�9 ���3b ��.�,��� h���� � �'����� �/.����� ��� ZD���� 
��b $=���  $,��,T
	: n����� �' ��H= /��� ��D��3,� ���T �������� � ..�,��� �1!�� ���� �'��H= �� J��� � �������� �

.�%�� "� ��  !!� ���9�� n����� /��� ��  !�����23  ���� ���� $=��� �� ����� . .�%�� �� �� ��K!� ��!�� ��

�������������������������������������������������������
23�Port 
�
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6���� �
�� 	: 	���� ����� �� �������� 	��� ����� ��� � ..�%�� ��� �' W�� �� �'$� >4�7� �  !����
��H= �� J��� �� �� ��BC*���� �� �������� � !!� /A�!� 	���� �� 	: 	��� �� +E1B�� � 	: 	.� ��

���#���- � .��� ���
� �.�%�� ����� �' $� $���� ��0�� ��D�!�.  

  

1 .11 .1 . ��� ��<��)Serial�Port(  

  ��� /1< �� �� ��BC*� .�%�� h�� ���)5���� ($� 5�A��� '� .�,�� 	��� ��  �' 5�A��� ����
.�%�� h�� ��� ]��* �� ��BC*� 
��� �'
�� . !���I + �'�� 
0- �� 
��� "� � �4b�I �� � D' �

�� �� �� +[70� $���� . �$� 5���� +���� ��� ����� ��  !�  +���� hC*� ��� ����� ��� �� �� ��� . ���%
	: �' 
�� ��<�d% D' ��!� �� � .��� 
I���� �� �'+ $� �� �K� ���� 
�������. .�%��  ��'PS2 +COM  �

USB  !�
' h�� ��� ��.  

�

1 .11 .2 . �;��� ��<��)Parallel�Port(  

$� 5�A��� ����� /1< �� �� ��BC*� .�%�� h�� ��� '� .�#4� ��!�� ���#4� ����� �� ����� � �
$� 	��� �����< .�� 
��� "� ��BC*� �� ��� .�%�� )C� ��  ��
�� �' D�
A� 	: �$�  �  !�

$� �#' ����� .�%�� + ���I
�� � �'D' �� 
��� "� �$� 	��� ���I . ��BC*� 5�A��� 
B�� ������!�
��0�� ����� .�%�� �� 
�� ��� .�%�� ��.  .�%��LPT $� h�� ��� ��  <��.  

^��� �'� 9 �$#  .�%�� �� �'$� .��3��� ��� � ���� .��3b �4� �'� 9 �$#  .�%�� ��� �' �
 !�<�� �� ��� �� t�N7� .^��� D' +.����� $2� �' ��3b D' � �4� �' .�%�� �� �' �PS2  �� �USB 

$� .��3��� !!� ..�%�� �' ����� �)  !���LPT ( ��<d% ���,-�T �� ��BC*� 5�A��� ���� �'  ���� �
.�,��� �' $� ��� ���,-�T $2� + !�I� �'$� ������ �.�%�� ��  !���� �' �USB  ��< /N�� ��� .
�% !4� �' 	�I��1�� � �' .�%�� �' ���� �� ��� �� t�N7� ��� ����� � .���� R���� ��#' �� �' �

"�I��% )Y��#� ��3b �� 5�N�� ����(���� + �' )�34� (� �� 5�N�� ����(���� + �' �1�< �) ����
�1�< /��� �� 5�N�� (����� ���� � �' .�%��  ��'  ���� �� ��� �� t�N7�.  
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1 ..�%�� �'����� �/� b �� n���� $=���  

2 ./��� �� n���� .�%�� �'�1�< �  

3 .����� .�%��  

4 ..�%�� �' �USB  

5 .��3b �� n���� ���N� $=��� .�%��Y��#� �  

6 .��� .�%��  

  

  

  

  ���� �����...  
.�%�� ���� �� �' �PS2 +USB  �� �USB�2 $%&�� �  �!� ]�A�� �' +.��� 	��� �� �� � �' �

	: �'  �!� �
��A� D' �� �� .Y��� ���� ���� ^C� �� �� m���� �'� �\��� 	����:.  
�

  
  

  ���� �����...  
.�%�� h���� �� $1� �' �PS2 +USB  �� �USB�2  ���� �� � .��#� V�7��� .��72� �� ��

������ ��!6#' � 	: ������ $,��,T �' �!� ]�A�� 	: � .Y��� ���� ���� ^C� �� �� m���� 	����:
 �'� �\���.  
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1 .12 .��HI� J�)�  

.�,��� ���� /`� + !� ���  ����� �������� �1!�� ���� �'
�� �L��� �� .��3���  !����� + .dG� j�!� ��
��H= 	��� �� �$� ���9 �������� ���� 	���= � L��2� �� �� �8< i�� 	���= � L��2� ���� �3�F� +���%

 R��: ��!6#' �  !<�� ��<�� �� ��� $�:��� ����8� ��HO9 ��� ��  !� /� �� �������� ��HO9 ����
 !!��� .�3�F� ������!�� 
�� D8� ���
� .�,��� ��� � $� 	: 	��1� ��� 
���R��: R=��  ���� 	 ��

"
�� � . �����-��� +���� ��� �b�N7� +��HO9 ���� ����� ��!6#' � �'��< +
7� �.  

  
$=��� .��#' �� ��dG� j�!� "� �'	: ���3�� �  

  

  ���� �����...  
j�!� h���� ���� �� �' �!� ]�A�� ��dG� � . �� ���r�� �T ��dG� j�!� 	��� ��T @���� D�
�� $�:���

$� D�
�� 	��� ��HO9 	 �� R��: R=�� ��dG� j�!� R��!��� ������ �� ��� ��A�A�� m���� @��<
Y��� ���� ���� ^C� �� �'� �\��� 	����:.�

  


