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 افزار کامپیوترآشنایی با اصول سخت: جلسه دوم

و ارتباطات آنها از  ی نمایشصفحه جزا شامل ماوس، صفحه کلید، کیس،ساختار کلی کامپیوتر و ارتباطات کلی ا .1

 ها طریق انواع کابل

 

 

 ساختار درونی اجزای اصلی مانند .2

o  چگونگی نمایش اشیا در صفحه نمایش( نمایشگرهایLED ،LCD  وCRT) 

 : مانیتور

  مانیتورCRT:  یک صفحه نمایشCRT ای  کند که شبیه یک بطری شیشه میاز یک لوله استفاده  میقدی

ها را به سمت صفحه بزرگی که در  الکترون وسه تفنگ الکترونی در سمت باریک آن قرار دارند . بزرگ است

کنیم به وسیله لایه نازکی از  میای که ما به آن نگاه  داخل صفحه. کنند میبرابر تماشاگر قرار دارد شلیک 

قرمز، سبز و . های سه تایی قرار دارند در گروه ها ای پوشانده شده است که این نقطه فسفر به صورت نقطه

شوند که به وسیله  میو این نقاط زمانی روشن  سازد میمجموع این سه نقطه یک پیکسل را . آبی

توسط  ها در واقع هر یک از این تک نقطه ،ی پرتاب شده از سمت تفنگ الکترونی ضربه ببینندها الکترون

تر  نورانی ،حال هر چقدر این پرتو الکترونی قدرتمندتر باشد نقاط. بینند یک پرتو الکترونی ضربه می

کنند اما به محض پرتاب الکترون به  نقاط شروع به سیاه شدن میدر صورت عدم پرتاب الکترون .شوند می

 .آیند میبه رنگ مورد نظر در  ها سمت آن
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هر کدام از سه تفنگ الکترونی بدون وقفه تک . کنند میی الکترون به سرعت صفحه نمایش را جارو ها اشعه

مقصد را از چپ به راست خط به خط از بالا به پایین پویش ( های رنگی به تنهایی هر یک از نقطه)های نقطه

ز را ا ها تفنگ الکترونی بدون وقفه الکترون .شود بار در ثانیه تکرار می 58تا  07کنند که این کار معمولا  می

که فسفر دارای خاصیت  بوداین CRTمانیتورهای مشکل . کنند پیکسلی به پیکسل دیگر پرتاب می

محو شود  ها شدند قبل از این که نور آن شلیک می ها که الکترون به سمت آن و زمانی باشد مینورافشانی 

 .ورافشانی شوند در واقع صفحه باید مدام در معرض پرتاب الکترون قرار گیردباید نقاط دوباره ن

 
 :CRTانواع مانیتورهای 

 Shadow-mask :ی بسیار کوچک پوشیده شده استها باریک است که با روزنه یک صفحه فلزی .

کنند تا بر روی نقطه ی واحدی بر عبور می ها سه پرتو الکترونی قرمز، سبز و آبی از داخل این روزنه

پرتوهای الکترونی به نقطه مورد نظر که از فسفر . روی منبع فسفر روی صفحه نمایش تمرکز کنند

کنند تا تصویر و رنگ مورد نظر را به روی صفحه نمایش، ایجاد کنند و یپوشیده شده است برخورد م

 .شوندپرتوهای ناخواسته حذف می
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 Aperture-grill :ی مبتنی بر فناوری ها مانیتورTrinitron  که توسط شرکت سونی ابداع شده اند از

باریک عمودی است ی ها این فناوری شامل سیم. کنداستفاده می shadow maskاین روش به جای 

اغلب . را روشن کند faceplateکند تا فسفر موجود بر عبور می ها اشعه الکترونی از میان این سیم

ی مجهز به این فناوری صفحه ای تخت دارند و نسبت به فناوری قبل آسیب کم تری به ها مانیتور

 .زنند ولی قیمت بیشتری دارندتصویر می

 Slot-mask :از دو فناوری قبل است و شفافیت بیشتری دارد و به جاری روزنه از  این فناوری ترکیبی

 .شکاف استفاده شده است

  مانیتورLCD :LCD ها (Liquid Crystal Display ) به دلیل دارا بودن مزایای بیشتر نسبت به دیگر

تر از  مصرفتر و کم  تر، روشن باریک ها به عنوان مثال آن. ی نمایشی، کارایی بیشتری دارندها فناوری

CRT ی مایع توانایی آنها در تغییر موقعیت بسته به ولتاژ ها های جالب کریستال یکی از خاصیت .هستند ها

های  ها به گروه های مایع بسته به نوع تحریک و نحوه آرایش مولکول کریستال . ها است اعمالی به آن

در این حالت، . شود می گره مانند آن بازبا القای جریان به کریستال مایع، شکل .شوند می مختلفی تقسیم

دهد و آن  دهد و نور را از خود عبور نمی می نور را در زاویه و جهت گیری متفاوت با خطوط شبکه، قرار

به . کند کریستال مایع به هیچ عنوان از خود نور گسیل نمی. رسد می قسمت از کریستال، تاریک تر به نظر

های LCD در .ه غیر از القای جریان، نیاز به منبع خارجی نور نیز داریمهمین دلیل، برای تشکیل تصویر ب

 شود و صفحه ای گسترده از این نوع لامپ، نور را به طور مساوی می رنگی از نوعی نور فلورسنت استفاده

 یی که تصاویر رنگی را نشانها صفحه نمایش .تاباند تا از متناسب بودن تصویر اطمینان حاصل شود می

و یک خازن  IC برای ساخت هر پیکسل، یک. پیکسل سبز، آبی و قرمز هستند -دهند، دارای سه زیر می

 IC خازن و 266938692پیکسل دارد،  1721×065آن  LCD برای یک کامپیوتر کیفی که. نیاز است

دهد این است که اگر تنها  می مشکلی که در این میان رخ([. 1721×065)×3=2386266]استفاده است

. افتد و تاریک است می به صورت دقیق کار نکنند قسمتی از صفحه از کار ها ی از ترانزیستورها و یا خازنیک

تر و پیکسل بیشتر، شانس داشتن ترانزیستورها و  در ابعاد بزرگ LCD با فراگیر شدن به کارگیری

کلات و رسیدن به شود، و سازندگان هم اکنون به دنبال رفع این گونه مش می ی معیوب بیشترها خازن

 .هستند LCD ی بیشتر و بالا بردن دقت و کیفیت نمایشگرهایها پیکسل

  مانیتورLED(Light Emitting Diode) 

کنند با این تفاوت که منبع نور آنها به جای لامپ فلورسنت، ماتریسی  می کار ها LCDاین مانیتورها شبیه 

همچنین، در طول  .تر بیاید درصد هدر رفت نور و مصرف پایین ،شود می ست که این باعثها LEDاز 

 .کند می کمک مانیتورزمان، نوردهی موضعی به ذخیره سازی برق و خنک تر ماندن دستگاه 

 

o عملکرد صفحه کلید و مکانیزم بافرینگ 

و  ها از سویچ ها آن. کننددر عمل از یک تکنولوژی استفاده می ها اکثر صفحه کلید: (keyboard)صفحه کلید .3

یی قابل فهم برای کامپیوتر استفاده ها ی فشار داده شده توسط کاربر به سیگنالها مدارهایی برای ترجمه کلید
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یک شبکه از  با ها جایگاه کلید. دهدیک صفحه کلید مداری دارد که اطلاعات را به پردازشگر انتقال می. کنندمی

وقتی کلیدی فشار . دار در یک نقطه زیر هر کلید قطع شده استهر م. شودها مشخص میدر زیر کلید ها مدار

دهد که باعث کامل شدن مدار و جاری شدن جریان در آن مدار شود آن کلید یک سویچ را فشار میداده می

وقتی . فهمدپردازنده صفحه کلید این لرزش را می. شودمی(bounce) این کار باعث مقداری لرزش . شودمی

را با تقشه کاراکتری درون  ها دهد جایگاه آن مدار در ماتریس کلیدمدار بسته را تشخیص میپردازنده یک 

ROM نمایدکند و طبق این نقشه کاراکتر مورد نظر را چاپ میخود مقایسه می. 

در این نوع، دو سری رشته نوری، مانند تار و پود به صورت . انواع نوری نیز وجود دارد ها در میان صفحه کلید .1

ای را در مسیر نور افقی و در  ه کلیدی فشرده شود نقطهک میهنگا. شودتابیده می ها عمودی و افقی در زیر کلید

شود که کدام کلید فشرده از طریق دریافت مختصات این نقطه، مشخص می. کندمسیر نور عمودی قطع می

 . شده است

o  (مکانیکی و نوری)عملکرد ماوس 

 توپکی قرار دارد که به دو میله که یکی در جهت  ها ماوس درون این: موشواره مکانیکیx و دیگری در جهت  هاy 

ی در راستای ها قرار دارد و حرکت xتوسط میله ای که در راستای  xی در راستای ها حرکت. قرار دارد مماس است

y ع ماوس به شکل دیگری این نو. شودتوسط میله ای که در این راستا قرار دارد ثبت شده و تبدیل به سیگنال می

مولد اشعه مادون  LEDبه صورتی که دو . استفاده شده است LEDنیز وجود دارد که در آن، به جای دو میله از 

 ها از میان شیار ها LEDهنگام حرکت غلتک نور . در طرف دیگر آن قرار دارد ها قرمز در یک طرف غلتک و سنسور

 . دهدتفاده از این اطلاعات جهت حرکت و سرعت ماوس را تشخیص میرسد و دستگاه با اسگذشته و به سنسور می

  موشواره نوری (optical  :)ی ها در ماوسoptical  1777از یک دوربین کوچک استفاده شده که در هر ثانیه 

-کنند که نور را به سطح میقرمز رنگ کوچک استفاده می LEDاز یک  ها تعداد زیادی از این ماوس.گیردعکس می

. شودت تعیین میکشود و از روی آن جهت و سرعت حرنور باز تابیده شده توسط دوربین دریافت می. اباندت

استفاده  LEDکنند که سرعت بیشتری نسبت به انواعی که از از لیزر استفاده می LEDی جدید به جای ها موس

 .کنند دارد می

o  نگاهی به محتوایCase  ،و تشریح عملکرد منبع تغذیه، بورد اصلی، پردازنده، سیستم خنک کننده، دیسک سخت

 ی اتصال اجزا به بورد اصلیی اصلی، کارت شبکه، کارت گرافیک، نحوهحافظه

را شاید بتوان اصلی ترین بخش یک کامپیوتر در نظر ( یا برد مادر ) برد اصلی : ( Mother board )برد اصلی 

مادربورد به . ه آن ایجاد ارتباط الکتریکی و منطقی بین اجزای مختلف یک سیستم کامپیوتری استگرفت که وظیف

. شوندروی آن سوار می... و  CPU  ،RAMصورت یک تخته مدار الکتریکی است که اجزای اصلی کامپیوتر مثل  

مستقیم روی مادربورد نصب  در واقع اجزای مختلفی که به شکلی در کارکردن کامپیوتر نقش دارند، یا به صورت

 .(کارت شبکه  مانند) یا از طریق اتصالات خاصی به آن متصل اند (  RAMمثل )شوندمی
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یی برای نصب قطعات روی آن ها توسط ورودی... و  ICتعدادی خازن، ترانزیستور، مقاومت، دیود،  در روی مادربورد

در  ،گویندقطعات روی آن هستند که به آن گذرگاه میی مختلف برای اتصال ها چندین خط به رنگ. گیردقرار می

ی ها اصلی شامل قسمت برد .کندی مختلف مادربورد را به یکدیگر وصل میها واقع گذرگاه مداری است که قسمت

، باتری سیستم و بعضی دیگر CPU ، RAMمثل . شوندمختلفی است که بعضی به طور مستقیم روی آن سوار می

 .به آن اتصال دارند به طریق غیر مستقیم

CPU (واحد پردازش مرکزی:)  واحد پردازش مرکزی(Central Processing Unit ) مجموعه گسترده و

و به  ی ذخیره شده را به عهده داردها ای از مدارهای الکترونیکی است که وظیفه اجرای دستورهای برنامه پیچیده

 Millions of)مخفف باشد  می CPU،MIPSایی یک واحد سنجش سرعت اجر. شود عنوان مغز رایانه معرفی می

instruction per Second است( هر ثانیهدر لعمل راستون دمیلیو. 

 .واحد پردازش مرکزی از دو بخش واحد کنترل و واحد محاسبه و منطق تشکیل شده است

  واحد کنترل (Control Unit  :)ها وسیله آنی الکترونیکی تشکیل شده است که به ها این بخش از مدار 

کند بلکه دیگر این واحد خود دستورات را اجرا نمی. کندسیستم را در جهت اجرای دستورات هدایت می

کند به این منظور این واحد باید با حافظه کامپیوتر و واحد می ها اعضای سیستم را وادار به انجام آن

 .محاسبه و منطق ارتباط داشته باشد

  واحد محاسبه و منطق (Arithmetic / Logic Unit  :) این واحد مجموعه ای از مدارهای الکترونیکی

است و همان طور که از نامش بر آید مسئول اجرای دستورات محاسباتی و منطقی است اعمال ساده ی 

شوند و اعمال شامل اعمال جمع و تفریق و ضرب و تقسیم می ALUمحاسباتی قابل انجام به وسیله 

 .هستند XOR و AND، NOR ،ORمنطقی شامل 

 :ی زیر تقسیم کردها توان انواع حافظه را در گروهدر یک تقسیم بندی کلی می: حافظه

 ی امروزی یک جعبه سیاه رنگ وجود دارد که داخل آن چند دیسک مغناطیسی ها در رایانه: دیسک سخت

قابلیت حرکت از مرکز دیسک تا لبه یی تعبیه شده که ها هد ها با فاصله کم روی هم سوار شده اند و بین آن

 hard) ی دیسک سخت ها امکان دسترسی هد به تمام شیار ها آن را دارند و با چرخش محور اصلی دیسک

disk  )بودن هر نقطه  1یا  7هد ابزاری است که از یک سنسور مغناطیسی برای تشخیص . وجود دارد

ی سخت ها دیسک. ور متحرک متصل شده اندبه وسیله یک دسته به یک موت ها هد. کنداستفاده می

 .شودبدین معنی که با قطع برق اطلاعات حفظ می. هستند ها یی برای نگهداری ثابت دادهها ابزار

 ی فشرده بر اساس نور لیزر است به این ترتیب که در ها اصول کار دیسک: ی فشردهها دیسکCD تعداد  ها

. توان هر نقطه را با نور لیزر سوراخ کردی مخصوص میها اهه با دستگکزیادی شیار حول مرکز وجود دارد 
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دهد که حال با تابیده شدن نور بر هر نقطه از شیار بر اساس زمان طی شدن مسیر نور، رایانه تشخیص می

نوشت اما امروزه انواع  ها توان روی آناین است که عموما تنها یک بار می ها CDمشکل . 1بوده یا  7داده 

نوشت یا داده ای را پاک کرد به این ترتیب که  ها توان بر روی آنهستند که بارها می ها دیسکدیگری از 

است  MB  077تا  877عموما  ها CDظرفیت . شوندبرای باز نویسی تمام نقاط توسط لیزر هم سطح می

 .هم ظرفیت دارند GB 1تا  ها DVDولی 

  حافظهRAM : حافظهRAM  (Random access memory  ) حافظه اصلی هر کامپیوتر است که

بالا بردن سرعت  RAMشوند در کل علت استفاده از در آن ذخیره می CPUقبل از پردازش در  ها داده

دیگر توان خود را صرف استخراج  RAM  ،CPUدر  ها چون با ذخیره کردن داده. است CPUپردازش 

یعنی برای دسترسی به . به صورت تصادفی است ها نحوه دسترسی به داده. کندرد دیسک نمیها از ها داده

 .هر داده کافی است آدرس آن را بدانیم

  حافظهROM : حافظهROM  (Read Only Memory  ) یک مدار یک پارچه است که در هنگام

تولید برنامه ریزی شده است و اطلاعات فقط خواندنی بر روی آن ذخیره شده است که غیر قابل تغییر است 

 .شودروشن شدن دستگاه اطلاعات موجود در آن خوانده و اجرا می و در بدو

رود از بین می RAMتوان به این نکته اشاره کرد که با قطع برق، محتویات می RAMو  ROMی ها از تفاوت

 .رودذخیره شده ثابت است و با قطع برق از بین نمی ROMولی آنچه در 

  حافظهCache : حافظه موجود درCPU سرعت بالاتری دارند ها د که در مقایسه با دیگر حافظههستن ها .

در دفعات  CPUشوند تا برای استفاده منتقل می cacheبه  RAMبه هنگام اجرای برنامه از  ها داده

 .بعدی زمان کم تری صرف شود

USB :USB به وسیله . دهدمشکلات موجود در زمینه به خدمت گرفتن تجهیزات جانبی در کامپیوتر را خاتمه می

توان یک دستگاه جدید را بدون نیاز به خاموش کردن کامپیوتر یا استفاده از یک کارت سخت افزاری به می USBپورت 

در صورتی که دستگاهی برای بار اول به این طریق نصب گردد سیستم عامل آن را تشخیص داده و . کامپیوتر متصل کرد

توان به دفعات به را می USBی متصل به پورت ها دستگاه. شودز دستگاه فراهم میبا نصب درایو مربوطه امکان استفاده ا

 .سیستم متصل و یا جدا نمود

ی یک شبکه کامپیوتری است که هر کامپیوتر در این شبکه چه سرور ها ترین قسمت کارت شبکه از مهم: کارت شبکه

ی محلی ها به وسیله کارت شبکه امکان ارتباط با شبکه .باشد، چه یک کامپیوتر معمولی باید یک کارت شبکه داشته باشد

ی کامپیوتری متصل ها کاربران معمولی که توسط کارت شبکه به شبکه. شودی با پهنای باند بالا ایجاد میها یا شبکه

 .ی دیگر بپردازندها توانند به رد و بدل کردن اطلاعات و یا استفاده از سخت افزارشوند از این طریق می می
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 .از وظایف اصلی کارت شبکه است... ی مسی، فیبر نوری و ها رقراری انتقال بین کامپیوتر و محیط انتقال از طریق کابلب

کنند در حالی که در در کامپیوتر به صورت موازی حرکت می ها داده. است ها یکی از وظایف کارت شبکه تبدیل داده

قطعه ای در کارت شبکه وجود دارد که داده را از حالت . کنندیشبکه اطلاعات به صورت سریال و پشت سر هم حرکت م

 .کندموازی به سری و یا بر عکس تبدیل می

 ها شوند و به همین منظور سه نوع درگاه روی آنی شبکه معمولا با سه نوع کابل اصلی به محیط انتقال وصل میها کارت

 :تعبیه شده است

و با برد حدود دویست متر که با  Mb/s 10ی محلی با سرعت ها برای شبکهاین درگاه دایره شکل است و : BNCدرگاه 

 .است mm 5این درگاع دارای قطر . شودی قطور به آن متصل میها کابل

 . شودی حلقوی استفاده میها برای شبکه. این درگاه از نظر ظاهری شبیه درگاه سریال است: DB9درگاه 

این درگاه شبیه سوکت . با شبکه است ها ی ارتباط کامپیوترها متداول ترین راه این درگاه امروزه یکی از: RJ45درگاه 

 .تلفن است

 Graphics card  ،Display adapter  ،Graphics acceleratorکارت گرافیک گه به آن  :کارت گرافیکی

card معمولا به صورت یک کارت گرافیک . گویند سخت افزاری است که کار آن ساخت و تولید تصاویر استنیز می

 .شودمی motherboardی ها کارت مستقل سخت افزاری است که وارد یکی از شیار

 .دارد... ، خنک کننده و  BIOS، حافظه،   (GPU)یک کارت گرافیکی اجزایی چون واحد پردازنده گرافیکی 

 ...و Flash memory ،CD ،DVDهای جانبی مانند حافظه .8

های  حافظه یکی از قسمت. گویند حافظه، به هر وسیله که توانایی نگهداری اطلاعات را داشته باشد، علوم رایانهدر 

طور که انسان برای نگهداری اطلاعات مورد نیاز خود علاوه بر حافظه  همان. به شمار رودرایانهضروری و اساسی یک 

استفاده کند رایانه ... ویدیو و  درونی خویش از ابزارهای گوناگون دیگری همانند کاغذ، تخته سیاه، نوار ضبط صوت، نوار

 : به طور کلی دو نوع حافظه داریم. هم تواند از انواع گوناگون حافظه استفاده کند

 «نیز گویند«حافظه درونی»یا «حافظه اولیه»که به آن «حافظه اصلی . 

 «نیز گویند«حافظه کمکی»یا «حافظه ثانویه»که به آن «حافظه جانبی . 

، برای این که مورد اجرا و پردازش قرار گیرند، نخست باید به حافظه اصلی ها دادهها و  رالعملکلیه دستو: حافظه اصلی 

است (  الکترونیکی) نیمه رساناحافظه اصلی رایانه از جنس . منتقل گردند و نتایج پردازش نیز به آنجا فرستاده شودرایانه

http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B9%D9%84%D9%88%D9%85_%D8%B1%D8%A7%DB%8C%D8%A7%D9%86%D9%87
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B1%D8%A7%DB%8C%D8%A7%D9%86%D9%87
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AF%D8%A7%D8%AF%D9%87
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B1%D8%A7%DB%8C%D8%A7%D9%86%D9%87
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B1%D8%A7%DB%8C%D8%A7%D9%86%D9%87
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%86%DB%8C%D9%85%D9%87_%D8%B1%D8%B3%D8%A7%D9%86%D8%A7


8 
 

ها در مقایسه با انواع حافظه جانبی که بصورت مکانیکی کار  اطلاعات موجود در آنو در نتیجه، سرعت دسترسی به 

هایی،  تر است، اما در مقابل حافظه بالاست و قیمت آن نیز گران لوح فشرده، و گردان دیسک، دیسک سختکنند مانند 

 (Cache)  حافظه نهان و (Registers)ثباتتر هستند و از ظرفیت کمتری برخوردارند مانند  که به پردازنده نزدیک

 .تر و از سرعت دسترسی بالاتری بهره برند گران

 و تنظیمات آن BIOSو آشنایی با ( Bootstrap)اندازی سیستم  فرآیند راه

 :سلسله مراتب کارها معمولا بترتیب زیر است .دهد چند کار را انجام می BIOSکنید، را روشن می وقتی کامپیوتر خود

 برای بررسی تنظیمات خاص CMOS Setupچک کردن 

 Load  ها و درایورها کردن سیستم اعمال وقفه (device drivers)  

 (ها ثبات)ها register مقداردهی اولیه به 

 )برق(مدیریت قدرت  

  POST اجرای عملیات 

 نمایش تنظیمات سیستم 

  bootable شناسایی اجزای 

 شدن سیستم boot آغاز کردن سلسله مراتب لازم برای 

پس از . شود که به عنوان بخشی از فرآیند راه اندازی کامپیوتر اتفاق افتند میفرآیند بوت به مجموعه اتفاقاتی اطلاق 

 Power-On علامت اختصاریPOST . استPOST  شود، عملیات میروشن کردن کامپیوتر، اولین چیزی که اجرا 

Self-Test و مجموعه ای از توابع ذخیره شده در استROM که قطعات مختلف کامپیوتر از  است

اشکالی در این  اگر.یابدها اطمینان  کند تا از صحت عملکرد آن میردیسک و صفحه کلید را آزمایش ها  ،RAMقبیل

 . ددگر میردیسک، دنبال سیستم عامل ها  در درایو فلاپی و BIOSمرحله یافت نشود، 

 

BIOS (Basic Input/output System) : اجرای توابع و پایین ترین سطح نرم افزار در کامپیوتر می باشد که برای

 .به مراحل بوت کمک می کند BIOS کارهایی جهت راه اندازی سخت افزار سیستم بکار می رود همچنین

POST (Poweron Self-Test): قسمتی از برنامه BIOS می باشد که سلامت قطعات سخت افزاری مانند RAM 

مختلف از جمله بوق سلامت یا کارت گرافیک از ی ها شنیدن بوق. را به صورت سطحی تست می کند... رد ، فلاپی و ها ،

 .ی بخش این قسمت استها نشانه

MBR (Master Boot record): مپیوتر اجرا می شود این برنامه در قطعه برنامه ایست که در زمان بوت شدن کا

 Active ، پارتیشن Partition Tableرد دیسک قرار دارد و به محض لود شدن با جستجو درها سکتور اولین

(ActivePartition) را انتخاب می کند. 

های دو یا سه نفره در یک فعالیت گروهی تحقیقی، در مورد یکی از اجزای دانشجویان در گروه :تمرین جلسه دوم

در صورت لزوم روش . )نمایندتهیه می( یک تا دو صفحه)تری یافته و گزارشی مختصر سخت افزاری، اطلاعات کامل

 .(اینترنت و منابع مفید معرفی گرددجستجو در 

http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AF%DB%8C%D8%B3%DA%A9_%D8%B3%D8%AE%D8%AA
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AF%DB%8C%D8%B3%DA%A9%E2%80%8C%DA%AF%D8%B1%D8%AF%D8%A7%D9%86
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%84%D9%88%D8%AD_%D9%81%D8%B4%D8%B1%D8%AF%D9%87
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AB%D8%A8%D8%A7%D8%AA
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AD%D8%A7%D9%81%D8%B8%D9%87_%D9%86%D9%87%D8%A7%D9%86_%D8%B3%DB%8C%E2%80%8C%D9%BE%DB%8C%E2%80%8C%DB%8C%D9%88



