
مطرح  رایانه  مباني  درس  در  كه  مي‌شود  يادآوري  رايانه  از سخت‌افزار  مواردي  فصل  اين  در 
شده است. بخش‌هاي سخت‌افزاري کتاب مباني رايانه، مانند پردازنده، حافظه، انواع ورودي و 
خروجي‌ها در اين فصل مرور مي‌‌شوند تا زمينة لازم براي ادامة موضوع و عنوان کردن مطالب 

بيشتر دربارة سخت‌افزار‌هاي رايانه فراهم شود. 

هنرجو پس از آموزش اين فصل مي‌تواند:

• رايانه را تعريف کند.

• ‌گروه‌بندي رايانه‌ها را بيان کند.

• ساختمان رايانه و اجزاي آن را شرح دهد.

• حافظة اصلي و انواع آن را بيان کند.

• حافظه‌هاي جانبي و انواع آن را بيانك ند.

• دستگاه‌هاي ورودي‌/خروجي و انواع آنها را شرح دهد.

1-1 مقدمه
ابداع رايانه را در رديف چند واقعة فناوري مفيد از جمله اختراع چاپ، موتور بخار،  مي‌توان 
تلفن، راديو و تلويزيون قرار داد كه هر كدام در زندگي انسان، به نوعي انقلاب ايجاد كرده‌اند. 
اولين رايانة ديجيتال بزرگ در سال 1937 توسط پروفسور هاوارد آيکن1 از دانشگاه هاروارد 
طراحي شد و شركت آي بي ام2 در سال 1944 آن را پياده سازي كرد. اين رايانه در ابتدا »ماشين 
حساب با كنترل خودكار مراحل محاسبه«3 ناميده شد و سپس به مارک41 تغيير نام يافت. بيشتر 
قسمت‌هاي اين رايانه مكانيكي بود. طول رايانه 15/5 متر، عرض 61 سانتي‌متر، ارتفاع 2/4 متر و 

وزن آن بيش از 5 تن بود. عمل ضرب ساده با اين رايانه حدود 6 ثانيه طول مي‌كشيد. 

1. Howard Aiken
2. IBM
 3. Automatic Sequence Controlled Calculator (ASCC)
4. Mark I

يادآوري و بيان اصول و مبانی رايانه

1فصل
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شکل 1-1 نمايي از ترانزيستورها

1. Selective Sequence Electronic Calculator (SSEC)
2. Electronic Numerical Integrator And Computer(ENIAC)
شوكلي  ويليام  و   )Walter Brattain( برتين  والتر   ،)John Bardeen( باردين  جان  دانشمند،  سه  توسط  ترانزيستور   .3 
)William Shockley( در لابراتوار بل اختراع شد و در ساخت رايانه‌هاي نسل دوم مورد استفاده قرار گرفت. اين دستگاه كوچك 
بر پاية منطق عملكرد الكترونيك، يعني انتقال اطلاعات »بله« و »خير« و يا همان »صفر« و »يك«، عمليات خود را انجام مي‌دهد. اولين 
ترانزيستور تاريخ در لابراتوار »بل« در 16 دسامبر 1947 اختراع شد. اين سه دانشمند در دهة 90 به خاطر كشف ساختار الكترونيكي 

ترانزيستور مفتخر به دريافت جايزة نوبل شدند. ايشان ترانزيستور را از سيليسيوم و ژرمانيوم و يك پاية پلاستيكي ساختند.
4. Moore

در سال 1947 رايانة مارک 2 باز هم توسط هاوارد آيکن ساخته شد. در سال 1948 شركت 
آي بي ام رايانةSSEC1 را ساخت که بالاترين سرعت ماشين‌هاي محاسب  آن زمان را داشت و 

عمل ضرب را در 20,000 ميکرو ثانيه انجام مي‌داد. 
رايانه      اين  شد.  ساخته   1946 سال  در  مكانيكي(  قطعات  )بدون  الكترونيكي  رايانة  اولين 
ENIAC2 نام داشت. با وجود سرعت 300 عمل ضرب در ثانيه باز هم بسيار بزرگ بود. در واقع 

اين رايانه حدود 18,000 لامپ خلأ داشت. پيشرفت در حوزة علوم رايانه به گونه‌اي بود كه در 
سال 1950 ساخت رايانه جزو صنايع پيشرفته شد. 

 1947 سال  در  ترانزيستور3  اختراع  رايانه،  صنعت  تاريخ  طول  در  تحول  بزرگ‌ترين 
1-1( نوعي كليد الكترونيكي كوچك است كه جايگزين لامپ‌هاي  است. ترانزيستور )شکل 
با  دليل  همين  به  بود.  زمان  آن  ترانزيستور  يك  برابر  دويست  هر لامپ خلأ  شدند. حجم  خلأ 
مسير  دليل كوتاه شدن  به  رايانه‌ها كوچك شدند،  اين‌كه  بر  ترانزیستورها، علاوه  به کارگیری 
سيم‌كشي‌ها سرعت رايانه نيز افزايش يافت. اولين رايانه‌هاي ترانزيستوري مي‌توانستند در هر ثانيه 

‌کيصد هزار )100,000( عمل ضرب را انجام دهند. 
شرکت آي بي ام  و ساير شرکت‌هاي رايانه‌اي  از سال 1947 تا 1980 سيستم‌هاي رايانه‌اي 

در مدل‌هاي متنوع و با قدرت محاسبه و حجم حافظة 
متفاوت عرضه کردند.  جالب توجه است که قدرت 
 18 محاسبه و حجم حافظه طبق پيشگويي مور4 هر 
ماه دو برابر مي‌شد و اين قانون تا امروز صادق است. 
توسعة  و  به محدوديت‌هاي جديد در رشد  توجه  با 
صادق  آينده  در  پيشگويي  اين  شايد  ترانزيستورها 

نباشد.  
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شركت آي بي ام در سال 1981 اولين رايانة شخصي را توليد كرد و از آن زمان تاكنون 
تحولات عظيمي در صنعت رايانه رخ داده است. رايانه‌هاي امروزي مي‌توانند بيش از چند ميليون 
عمل ضرب را در يك ثانيه انجام دهند و اين قابل قياس با اولين رايانة هاوارد آيکن نيست كه هر 

عمل ضرب را در 6 ثانيه انجام مي‌داد.

2-1 رايانه چيست؟
قابل  است  ماشيني  )کامپيوتر(1  رايانه  حقيقت  در  است.  ديجيتال  داده‌هاي  پردازندة  رايانه، 
مي‌تواند  و  است  تشکيل شده  الکترومکانيکي  و  الکترونيکي  اجزاي  ترکيب  از  که  برنامه‌ريزي 
پس از دريافت ورودي‌ها، براساس دنباله‌اي از دستورالعمل‌هاي مشخص، پردازش‌هاي خاصي را 

انجام داده، سپس نتيجه را ذخيره كند يا به خروجي بفرستد. 
اين كتاب بخش سخت‌افزار رايانه مورد  نرم‌افزار دارد و در  رايانه دو بخش سخت‌افزار و 

بررسي قرار مي‌‌گيرد.

1. Computer

توجه 
در اين كتاب به ريزرايانه‌هاي مبتني بر معماري آي بي ام/ اينتل به اختصار رايانه گفته مي‌شود.

٣-1 عملکرد رايانه
رايانه يك سيستم سلسله مراتبي است. سيستم سلسله مراتبي مجموعه‌اي از زيرسيستم‌هاي مرتبط 
به هم است كه هر يك در جاي خود از لحاظ ساختاري، يك سيستم سلسله مراتبي دارند و اين 
طبيعت تا پايين‌ترين سطح ادامه دارد. اين طبيعت سلسله مراتبي سيستم‌هاي پيچيده مثل رايانه براي 

طراحي و توصيف عملكردشان اهميت فراوان دارد. 
عملكرد يك رايانه بسيار ساده است و به طور كلي به چهار مورد تقسيم مي‌شود: 

- پردازش داده	
- ذخيرة داده	   

		 - جابه‌جايي داده
- كنترل
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پردازش داده:  به طوركلي رايانه بايد قادر به پردازش داده باشد و با توجه به تنوع بسيار 
زياد داده‌ها خواهيم ديد كه فقط چند نوع پردازش دادة اصلي وجود دارد. 

ذخيرة داده: از جمله كارهاي اصلي رايانه به شمار مي‌آيد. داده‌هايي كه براي پردازش 
وارد رايانه مي‌شوند يا داده‌هاي حاصل از پردازش رايانه حتي براي چند لحظه مجبور به ذخيره 
بنابراين رايانه حداقل يك كار ذخيره سازي كوتاه مدت  شدن در حافظة اصلي رايانه هستند. 
انجام مي‌دهد. خيلي از داده‌ها نيز به صورت بلند مدت، براي اصلاح يا پردازش‌هاي بعدي ذخيره 

مي‌شوند. 
جا به‌جايي داده‌ها: رايانه بايد بتواند داده‌ها را بين اجزاي خود و دنياي خارج جا به‌جا كند. 

دو نوع جا به‌جايي داده وجود دارد. 
شده‌اند،   متصل  رايانه  به  مستقيم  طور  به  كه  دستگاه‌هايي  به  داده  كه  است  وقتي  اول  نوع 

ارسال مي‌گردد يا از آنها دريافت مي‌شود، به اين فرايند ورودي / خروجي1 گفته مي‌شود. 
نوع دوم وقتي است كه داده به فاصله‌هاي دورتر برود و يا از آن‌جا دريافت شود كه به آن 
به‌جايي داده در  بديهي است آنچه كه در مورد جا  تبادل داده گفته مي‌شود.  يا  فرايند مخابره 
اين كتاب مورد نظر است، فرايند ورودي/ خروجي است كه مربوط به تبادل اطلاعات اجزايي 
است كه به طور مستقيم به رايانه وصل هستند و در مورد ارسال داده به مكان‌هاي دور، در درس 

شبكه‌هاي رايانه‌اي بحث مي‌شود. 
كنترل: تمام كارهاي مورد اشاره در بالا نياز به كنترل دارند. اين كنترل به وسيلة دستورات 
رايانه و توسط پردازندة مركزي انجام مي‌شود. در واقع پردازنده براي برقراري نظم، انجام صحيح 
كارها و كنترل ترتيب كارها، با استفاده از سيگنال‌هاي كنترلي، سخت‌افزارهاي متصل به سيستم 

را كنترل مي‌كند.

٤-1 ساختار رايانه
تاريخ رايانه به سال 1940 برمي‌گردد. در طي اين سال‌ها محققان و رياضيدان‌هاي بزرگي براي 
توسعة اين فناوري فعاليت كرده‌اند. جان فان نيومن كيي از اين دانشمندان است كه توانست با 
را  ساده‌اي  بسيار  الگوي  او  باشد.  داشته  فراواني  نقش  آن  توسعة  در  رايانه  تقسيم‌بندي ساختار 
براي رايانه‌ها پيشنهاد داد كه امروزه تمام رايانه‌ها از اين الگو پيروي مي‌كنند. فان نيومن اجزاي 

سخت‌افزاري رايانه را به پنج دسته تقسيم كرد كه عبارت‌اند از:
1. Input/ Output (I/O) Process
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خروجی
صفحه‌نمایش

چاپگر

حافظة دائمی
دیسک سخت

سایر دیس‌کگردان‌ها

حافظة کاری
SD-RAM

DDR-RAM
Rambus

ورودی
صفحهک‌لید

 ماوس
اسکنر

دوربین دیجیتال

واحدهای ورودی/ 
خروجی

مودم
کارت صدا

ویدئو 

کارت تصویر

کنترلرها

گذرگاه

 پردازش مرکزی

شكل ٢-1 اجزاي رايانه‌هاي مدرن براساس الگوي فان نيومن

- واحد پردازش مركزي
- واحد ورودي

- واحد خروجي
- حافظة‌ اصلي ) كاري(

- حافظة جانبي ) دائمي (
در واقع مي‌توان تقسيم‌بندي فان نيومن براي سخت‌افزارهاي رايانة مدرن امروزي را با شكل 

٢-1 نشان داد.

رايانه‌هاي امروزي از نظر پردازش داده‌ها بسيار قدرتمند هستند و امكانات و ابزار بسيار جالبي 
قدرت  و  افزايش كاربري  باعث  و...  مودم، كارت گرافيك  دارند. كارت صدا،  براي كاربران 
رايانه مي‌شود. به همين دليل براي شناخت و فهم عملكرد رايانه بايد تمام اجزاي آن بررسي شوند.
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رایانه

حافظة اصلی
ارتباطات 

درونی

پردازنده

ورودی/خروجی

شكل٣-1 ساختار رايانه

٥-1 طرزك ار رايانه 
كار اصلي انجام شده به وسيلة رايانه اجراي برنامه‌ها و دستورات ارسال شده توسط كاربر است. 
برنامه، مجموعه دستوراتي است كه براي رسيدن به هدف معيني نوشته و در حافظه ذخيره شده 

باشد. براي اجراي اين دستورات، پردازنده آنها را پردازش مي‌كند.
پردازش هر دستور از دو گام تشكيل شده است: 

- دستورالعمل را از حافظه برمي‌دارد كه به آن برداشت يا واكشي گويند. 
- دستورالعمل را اجرا می‌كند، اجراي هر دستور ممكن است خود شامل چند عمل باشد و به 
ماهيت دستور بستگي دارد. در بخش پردازنده با مراحل مختلف اجراي يك دستور بيشتر آشنا 

خواهيد شد.

زمان لازم براي پردازش يك دستور را سيكل دستور مي‌گويند )شكل٤-1(. همان‌طور كه 
گفته شد، براي پردازش هر دستور دو گام لازم است. به گام برداشت يا واكشي دستور، سيكل 

شكل ٤-1 سيكل دستورالعمل پايه

اجرای دستورتوقف 

سیکل برداشتسیکل اجرا

شروع برداشت دستور
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برداشت و به گام اجراي دستور، سيكل اجرا مي‌‌گويند. اجراي دستور به وسيلۀ پردازنده فقط در 
موارد زير متوقف مي‌شود: 

- رايانه خاموش شود. 
- خطاي غيرقابل پيشگيري و اصلاح رخ دهد. 

- دستوري از برنامه كه رايانه را متوقف مي‌كند، اجرا گردد. 

٦-1 سخت افزار رايانه
در ادامه براساس تقسيم‌بندي فان نيومن بخش سخت‌افزاري رايانه را بررسي میک‌نیم: 

شکل ٥-1 جريان داده‌ها را بين واحدهاي فوق از طريق گذرگاه سيستم1 نشان مي‌دهد.

1. System Bus

شکل ٥-1 جريان داده‌ها در رايانه

واحدپردازش حافظة اصلی
مرکزی

گذرگاه سیستم

دستگاه‌های ورودیدستگاه‌های خروجی حافظة جانبی

7-1 واحد پردازش مرکزي
واحد پردازش مرکزي شامل واحد محاسبه و منطق )Arithmetic & Logic Unit-ALU(، واحد کنترل 
)Control Unit(، كمك پردازنده اعداد اعشاري و ثبات‌هاست. در شکل 6-1 اين واحدها نشان 

داده شده است.



8

شکل ٦-1 بخش‌هاي واحد پردازش مرکزي

واحد پردازش مرکزی

کم‌کپردازندة اعداد اعشاری

ثبات‌ها

واحد کنترلواحد محاسبه و منطق

واحد محاسبه و منطق عمليات محاسباتي و منطقي را انجام مي‌دهد. واحد کنترل، نظارت و 
هماهنگي تمام واحدهاي رايانه را بر عهده دارد. ثبات يا رجيستر1 حافظه‌‌اي موقتي و بسيار سريع 

است که داده‌هاي در حال پردازش به طور موقت در آن قرار مي‌گيرند. 
كمك پردازندة اعداد اعشاري، براي انجام محاسبات مميز شناور و سرعت بخشيدن به كار 
پردازنده ايجاد شد و در ابتدا به صورت يك تراشة جدا در اختيار كاربر قرار مي‌گرفت. پس از 

مدتي كمك پردازنده‌ها نيز در داخل پردازندة اصلي قرار گرفتند. 

8-1 واحد حافظه2
همان‌گونه كه در كتاب مباني رایانه اشاره شد، حافظه‌هاي رايانه به دو گروه حافظة‌ اصلي و حافظة 

‌جانبي تقسيم مي‌شوند:

1-٨-1 حافظة اصلي
حافظۀ اصلي )Main Memory( يا حافظة اوليه، با پردازنده در ارتباط است و داده‌هاي مورد نياز 
براي عمل پردازش را در خود نگهداري ميک‌ند. حافظه‌هاي اصلي، از نظر نگهداري داده‌ها، به 
مي‌شوند.  تقسيم   ROM 4 فقط خواندني  و حافظۀ   RAM  3 تصادفي  با دسترسي  دو گروه حافظۀ 
با اين حافظه‌ها  از حافظه‌هاي اصلي هستند. در بخش‌هاي بعدي  نيز  پنهان و ميانگير  حافظه‌هاي 

بيشتر آشنا مي‌شويد.

1. Register
2. Memory Unit
3. Random Access Memory
4. Read Only Memory
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- RAM، از تعدادي خانه يا سلول تشکيل شده است و هر خانه قابليت نگهداري کي يا چند 
بايت را دارد و با آدرسي منحصر به فرد مشخص مي‌شود. داده‌هاي موجود در RAM قابل پاک 
شدن و جايگزيني با داده‌هاي ديگر هستند و هر نوع وقفه‌اي در جريان برق رايانه، موجب از 
بين رفتن داده‌هاي موجود در آن مي‌شود. استفاده از اين نوع حافظه‌ها، براي نگهداري موقت 
داده‌ها تا زمان پردازش يا انتقال نتايج به بيرون از رايانه و يا ذخيره در حافظه‌هاي جانبي است.

تصوير تعدادي از حافظه‌هاي  RAM را در شکل 7-1 مشاهده کنيد.

)RAM( شکل ٧-1 حافظه‌هاي اصلي

 ROM داده‌ها را به صورت دائمي ذخيره ميک‌‌ند و داده‌ها با قطع برق از بين نمي‌روند. از ،ROM -
براي حفظ داده‌ها و دستورالعمل‌هايي که براي راه‌اندازي رايانه لازم است استفاده مي‌شود.

حافظه‌هاي ROM داراي انواع مختلفي هستند كه در بخش حافظه‌ها به آن پرداخته مي‌شود. 

- حافظ ۀپنهان )Cache( و حافظۀ ميانگير يا بافر )Buffer( هم در رايانه وجود دارند. حافظۀ 
پنهان بسيار سريع‌تر از حافظة اصلي است و بين حافظۀ اصلي و پردازنده قرار مي‌گيرد. محل 
اين نوع حافظه در بعضي از رايانه‌ها درون پردازنده است و در بعضي ديگر روي برد اصلي1 
است. داده‌ها ابتدا از حافظة اصلي وارد حافظة پنهان مي‌شوند و سپس در اختيار پردازنده قرار 

مي‌گيرند. 

2-٨-1 حافظه‌هاي جانبي
که  مي‌شوند   تقسيم  اصلي  گروه  دو  به  داده‌ها  به  دسترسي  نوع  به  توجه  با  جانبي،  حافظه‌هاي 

1. Motherboard
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نوار مغناطيسي و حافظه‌هاي  مانند  به داده‌ها  ترتيبي  با دسترسي  از: حافظه‌هاي جانبي  عبارت‌اند 
جانبي با دسترسي مستقيم به داده‌ها مانند ديسک سخت1.

کنجكاوي
دسترسي  و  ترتيبي  دسترسي  با  جانبي  حافظه‌هاي  ظرفيت  بيشترين  حاضر،  حال  در 

مستقيم چه مقدار است؟

1. Hard Disk
2. Liquid Crystal Display

٩-1 واحد ورودي
براي ارتباط با رايانه و اراية دستور و داده‌ها، كاربر از ابزار متفاوتي استفاده مي‌كند. اين دستگاه‌ها 
در طي زمان و براساس نياز كاربران طراحي شده است و هركدام كاربري خاص خود را دارد. 
مانند  رايانه  به  متصل  ورودي   گوناگون  دستگاه‌هاي  اين  از  استفاده  با  كاربران  ترتيب  اين  به 

صفحهک‌ليد، ماوس و اسکنر )شکل ٨-1(، داده‌ها و دستورات را وارد ميک‌نند. 

شکل ٨-1 دستگاه‌هاي ورودي رايانه

١٠-1 واحد خروجي
هر سيستمي پس از پردازش براي ارائة نتيجه، نياز به دستگاه خروجي دارد. رايانه نيز با استفاده 
نتيجة پردازش داده‌ها را به صورت‌هاي گوناگون در اختيار كاربر قرار  از دستگاه‌هاي مختلف 
مي‌دهد. متداول‌ترين واحدهاي خروجي، صفحه ‌‌نمايش، چاپگر و بلندگو هستند. صفحه ‌نمايش 
مسطح با فناوريLCD2 متداول است. انواع چاپگرهاي رنگي و غيررنگي با سرعت‌هاي متفاوت و 

با فناوري ليزري يا جوهرافشان توسط سازندگان مختلف در بازار عرضه مي‌شود. 
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تلويزيون و پروژکتور را نيز مي‌توان به عنوان واحد خروجي به رايانه متصل کرد و از آنها 
براي نمايش اطلاعات استفاده کرد. استفاده از پروژکتور در شکل ٩-1 نشان داده شده است.

شکل 9-1 استفاده از پروژکتور

پروژکتور

رایانه 

قلم

صفحه‌نمایش 
تعاملی

١١-1 دستگاه هاي ورودي/خروجي
مثل ديس‌کگردان‌هاي ديسک سخت  از دستگاه‌ها، هم ورودي و هم خروجي هستند،  بعضي 
با اين  و لوح فشرده، کارت صدا، کارت مودم و کارت شبکه، كه در بخش‌هاي بعدي كتاب 

دستگاه‌ها و عملكرد آنها نيز آشنا خواهيد شد.
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اولين رايانة الكترونيكي )بدون قطعات مكانيكي( حدود 18,000 لامپ خلأ داشت. بزرگ‌ترين 
تحول در طول تاريخ صنعت رايانه، اختراع ترانزيستور است.

رايانه‌ها را مي‌توان براساس توانايي و قدرت پردازش به گروه‌هاي مختلفي مانند ابررايانه‌ها، 
رايانه‌هاي بزرگ، رايانه‌هاي کوچک، و ريزرايانه‌های دستي تقسيم کرد.

ماكيروسافت  نرم‌‌افزارهاي  ديگر  و  ويندوز  نرم‌افزاري  نظر  از  كه  ريزرايانه‌هايي  استاندارد 
 WinTel نام  با  اينتل را داراست،  را پشتيباني مي‌كند و از نظر سخت‌افزاري محصولات شركت 

شناخته مي‌شود.
رايانه يك سيستم سلسله مراتبي است.

عملكرد يك رايانه به طور كلي به چهار مورد تقسيم مي‌شود: 
- پردازش داده

- ذخيرة داده
- جابه‌جايي داده

-كنترل 
در رایانه دو نوع جابه‌جايي داده وجود دارد:

- داده به دستگاه‌هايي ارسال مي‌گردد یا از آنها دریافت می‌شود كه به طور مستقيم به رايانه متصل 
شده‌اند.

- داده به فواصل دورتر برود و يا از آن‌جا دريافت شود.
فان نيومن اجزاي سخت‌افزاري رايانه را به پنج دسته تقسيم كرد كه عبارت‌اند از:

- واحد پردازش مركزي
- واحد ورودي

- واحد خروجي 
- حافظة كاري)اصلي(

- حافظة دائمي )جانبي(
زمان لازم براي پردازش يك دستور را سيكل دستور مي‌گويند.

واحد پردازش مرکزي شامل واحد محاسبه و منطق )Arithmetic & Logic Unit-ALU(، واحد کنترل 
)Control Unit(، ثبات‌ها و کم‌کپردازندة اعداد اعشاری است.

خلاصۀ فصل
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حافظه‌ها‌ي رايانه به دو گروه حافظة اصلي و حافظة جانبي تقسيم مي‌شوند.
واحدهای ورودی برای ارتباط با رایانه و وارد کردن دستور و داده‌ها هستند. واحد خروجی 
نتایج پردازش را نمایش می‌دهد و یا چاپ میک‌ند. بعضی از دستگاه‌ها مانند دیس‌کگردان‌ها، 

کارت‌های صدا، مودم و شبکه، هم ورودی و هم خروجی هستند. 
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1. رايانه‌ها را براساس قدرت پردازش به چند گروه تقسيم مي‌كنند؟ آنها را نام ببريد.
2. عملكرد يك رايانه به چند مورد تقسيم مي‌شود، آنها را توضيح دهيد.

3. الگوي فان نيومن اجزاي سخت‌افزاري رايانه را به چند دسته تقسيم مي‌كند؟ آنها را نام ببريد.
4. واحدهاي اصلي سخت‌افزار کدام‌ا‌ند؟

5. سيكل برداشت و سيكل اجراي دستور را توضيح دهيد و راه‌هاي توقف پردازنده از اجراي 
دستور را نام ببريد.

6. تفاوت‌هاي حافظۀ اصلي و حافظۀ جانبي را بيان کنيد.
7. انواع حافظه‌هاي جانبي با دسترسي ترتيبي و مستقيم را نام ببريد. 

8. تحقيقي دربارة جديدترين رايانه‌هاي شخصي و دستگاه‌هايي كه به عنوان ورودي و خروجي 
دارند، ارائه دهيد.

9. دستگاه‌هاي متداول هم ورودي و هم خروجي کدام‌اند؟ 

خودآزمايی و تحقيق


