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Computer hardware and
software components

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

 !�����	�
 3  !�� "#$! % ����	�� ���
� &����'��� (Hardware)

��� ����������')��*�	�+��!��% ������
��������*	%,����-���� �������
����
#��� ��.� ��� �,!� /-
-�0 '�� ���
���� ��1�
 ')�����%

� /�2��'��� (Software)
��� 3��'	�� #���,*���� ����-���-���4�� �
��� ���"#����
������������� ��5�

����,������#�!�� Hardware 	�
.0�",� "#� ����� ��� ��	�����
� 
*�)�	� (Peopleware)
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�������
���������0)�0	 !�.!�����������#�!����
����0) (Input Unit) 	7���0	 !��!��
��������

����	7
#���
�	����0)���,��������-�#�!��������� (Memory Unit) 	!�� ��	�����4��!��%
������� !�����0)�!��% �-��0	���������	7
��� ��"#�#�!�������).) (Processing Unit)
�
��������).)����0)�!��% �-��0	 !�������	!���-��� !�����0)�!��% �-�.!��	�������).)')����
���#�!�� *����� ����	7��� #�!��' ��.) (Output Unit) �
������	��' ��.)��	���* ( p )
�*�	�+��!��% �!���

INPUT
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11..,=%-> ')�?,=%-> ')�? HardwareHardware @�A0�4B1%(+� "@�A0�4B1%(+� "
,C�8 ;?0�4B1%(+� "-;D-  �'4&,=%-> ')�?
Hardware 8:;) E �!F= 4 ,=%-#G%!);- 0H� 

= 1 "1.1 ,=%-�1-BI+/(��+"BI+ (Input/Output)
1.2. 5> (O,(O� " (Processor)
1.3 8-=%!0%�4�C�(Memory)
1.4 ,HS��;#()T?@G�4F:(Storage)
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11..11���������	���������	//���	
��	���	
��	((Input/OutputInput/Output))
�I>) 7"-C�@G�4F:(@G� ��� �����	
��
����������������

����������������� �!���
"�#�"$ %��&�'(������
�")*�
��()*���# +����������,�*�����
"��
�-�'(��
""�( ���
����������
���"�(���-�.(��( ���-���!���
���"��#�-��
)� � � +� �
 # )�� � # �
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)�������� +������ �����#")�����(#�'��������
���"�������������� ������������/
��
���"���
����� ����'#�"�,#( ����
�"�#�( ��� ��'
 ��
* ����

%�'���� %������� �������" ����"*�%����
���(�(��
 ��0(��(

InputInput11..�*�	�+���
����0)�*�	�+���
����0)
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-���(���-���!#�����"����������
��������������� �����"���
�(�#�((�.���'��#� �����	
(���-��-���!� (Input Device)
-56
"����."����&���
�(�1'
���"�������7�(-���!�*��'�(��"�(
���1	��������
 ���,�. ���������
"�����*�!�*��'�(��"
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+;%�!=�A�I>) 7"+;%�!=�A�I>) 7" ��
����0)��
����0)
V>W-B14B" (Keyboard)

��7(����
 ���� ��'
 ��
* ��0(�����	
������ 
(���-��-���!�-�.(��.(8�(


 
 
 
-����(����
�,�
�����������(/
����#�"�(�1'

�� ��  ����������
 +*'�#"�����
"����-���!�
%���!��,�)��!#�(#�'���������(��  
����������
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+;%�!=�A�I>) 7"+;%�!=�A�I>) 7" ��
����0)��
����0)
(4�," (Mouse) %�*��0( Input Device ����&��(6
"56
"-���!���
�7�( �-��)�%���0(�����(#"

������ �* Mouse Mouse ���'!#*��'��( ���'����&�+*'%���
1) Mouse �  ������
� ��3(��
�)���%%��� 2 ��I� ���� 3 ��I�
2) Mouse �  )����' (WireLess) 56
"%��,� ��22�	���'�+*' Mouse ��0(����#"��22�	

���������� ��22�( ��
�#��� ����
�"���
3) Mouse ��" (Optical Mouse) ��0( Mouse ��
)�#���!����."��
8�( Mouse +*'�,�����#�(�#�

%����� �����(-�"��"��
�������� ��.(���%����� ����(-�"��"������ �(��
4) Scroll Mouse ��0( Mouse ��
�� Scroll )�����
��,����
�( Scroll Bar �(+���������'���


�#�" $ �,#( Internet Explorer (��%�� Mouse ����'�"�������	
��� ����&���
���'��#� Track Ball
56
"%������1	�����' Mouse ��# %��� Ball �'!#*��( (��(��
%��'!#*��(�#�" ������
�( Pointer
+*'��� �,� (�.�������.")� ( Ball
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Mouse ��� �����	
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�������������������

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

��$
%�(�)��)
�
� �����"*
���$+��"*�*�
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+;%�!=�A�I>) 7"+;%�!=�A�I>) 7" ��
����0)��
����0)
,V)-(-� " (Scanner)

��0(�����	
(���-��-���!�����&���
)�#��*���(����7�(�-������
�"
����������
��"��'
 ��
*)*� �,#( &��+�+�� ��������Y(
 &���#�'
�!��( ����
 Z�Z ����������,����(�(��
���(&�����
����"
��0(-�����-��)��#����
�")*�+*'��" �(#�'��������%�(��-������(-��!��-�)��!����")*+*'��" �(�'��������%�(�-��!�
��
)*��� ��(�.(��*"��0(&���������[�'!# (%�&��

,V)-(-� "V?=A(>X- 3 > '(/98:;)E 0H�

���(�(��
������ (Hand-Held Scanner)
���(�(��
*6"���*�1 (Sheet-Fed Scanner)
���(�(��
��#(���' (Flatbed Scanner)
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+;%�!=�A�I>) 7"+;%�!=�A�I>) 7" ��
����0)��
����0)
�I>) 7"5�O&�� " (OCR)
����&�-�"�����	
+�5����
 � #")*�������1	�-�"-���!���
%�(���-��)*�*�"(�.

+���3����
 (Optical Mark Readers : OMR) ��0(����
�"��

�������#�(��'����
�"���' ��
���*%��*�(���(���*�1��
���!��  �\���

Bar Code Reader �����1	�����,�"�(�����(�� ����
�" Wand
R d #� � # # B C d )

��0(�����	
��
�� -���!��-���!#��  )*�+*'��" +*'�,�
���(���#�(�#�-�"-���!�*��'��" +*'�����	
,(�*(�.%����
�(����
��0(���#"����(�*��"����� ��"�����(��
�#�"�#�(
��� ��%������� �������"����-���!�����'!#�(�!��  ��
����
�"
����������
�-���%)*�

Readers ��#�,��� ����#�(������#" (Bar Code)
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+;%�!=�A�I>) 7"+;%�!=�A�I>) 7" ���	
��	���	
��	(Output)(Output)
�I>) 7"-C�@G�4F:��) ���������	
��*"�� ��� �����	
��
������
����������
�� ��������#"��������!#&�'(���������
�")*� ���"%��
��
����������
)*������������������� �3%����"����/��(���(��
�����/
�������*" 56
"������� #"�����	
��*"��(�. ���)*���0( 3

� 
 
 
����&���� �����	
��*"�����/
,������ �,#( %�&�� (Monitor)
�����	
��*"�����/
���� �,#( ����
�"����
 (Printer) ��������	

��*"�����/
������"*��(���]^� �,#( ��������
 (Plotter) ��0(��(
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�*�	�+�' ��.)�*�	�+�' ��.)
��/�B (Monitor)

%�&����0(�����	
��
�,��(�����*"-���!���
�(�1'
%� 
���")�#)*� (Softcopy Output Device) ��*"�����
�(���1	�-�"-����������!�&��

(0 HS�AB14B" (Printer)
��� �����	
��*"�������
�,�����
-���!���
��0(������ -������ ����!�&�����)�����[ (���*�1

����
�"����
�  %�*
(Dot Matrix Printer)

����
�"����
�  �#(��6�
(Ink Jet Printer)

����
�"����
�  ���5��

(Laser Printer)
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(0 HS�AB14B" ��0(�����	
Output,(�*�(6
" %�����
����� (���*�1
����&�-�"����
�"����
 ���� $ � #")*�*�"(�.
1. Dotmatrix *��������5
 - ����
�"����
��
�,�����-3������������6��"
 (���*�1
2. Ink Jet ����
�"����
�#(��6� - �,���/��#(��6��" (���*�1 ������ 
����
�"����
�� %��,���#���(�������
)*���# ��]7� �*" �����" ���*�� ���

+;%�!=�A�I>) 7"+;%�!=�A�I>) 7" OutputOutput

����"���� %��,����(������)*�� �]� �*" ����" ���*� ���
��(���
�����"���#�" $
3. Laser ����
�"����
���5��
 - ��0(����
�"����
��
�,��������'�"��"
���5��
 )�����"&�� (���*�1 ������3��(�������
%��'!# 4,6,8,12,20
-6.(�� ����������-�"����
�"����


13

�*�	�+�' ��.)�*�	�+�' ��.)
B:�+(+� " (Plotter)

��� ����
�"��*��'���( ���"�(+*'��Y�'�-(%� ����� ���
��'���(�(�(���( X-Y  (���*�1 �,#(�*�'��� ����-�'(*��'�����
����*�(�� +*'��������
%��� ��22�	%������
�"����������
 ���
��,�
�� ��������
�(�����)� (���*�156
"������������� �����������
���� ���������(�����)� (���*�15"����������� ����������
���(�(� �"�'#�")��3)*� ��������
� #"���)*���0(3 ����&�

1. 
)�������'

���	��
�	 (Drum Plotter)
2. 
)�������'

����
 (Flatbed Plotter)
3. ���)7	3�� '����
)������� (Electrostatic Plotter)
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	����' ��.)	����' ��.) (Graphic card)(Graphic card)
���
*��*"���3�,���������*�'���( ���
�5���'!�����"�������������-���!�

���
'��� &����
���"��*"�� 5���'!%��#"-���!����
'��� &��(�.()�'�"���
*��*"�� 56
"
���
*��*"��%����(����
��*�#�%����"�,�%�*(Pixels) �(�������"�!�&��-6.(��
�'#�")� ���"%��(�.(%6"�#"-���!��#�)�'�"%�&�� (monitor) +*'�#�(��'��� ��
������'��
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	����' �� �$$�+� -��	����' �� �$$�+� -�� (Sound Card)(Sound Card)

Sound card �������
*���'"��0(�����	
����"���%�*����� ��  
���'"��."��*�(����
�"����������
 �,#( ��#()]�
���'"�(�!��  �#�"$ ����"���'"*(���
��������
"�  MIDI  �(�6�������"���'"�"��0()]�
�  *�%���� ���*%(���
���'"%�����'$���#"��
���-��*��'��( ��0(��(
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11..22 5> (O,(O� "5> (O,(O� "(Processor)(Processor)

8-=%!> '4%:.:):�A (Central Processing Unit : CPU)
�(#�'�����������"����5���'! ���'����,�
��(6
"�#� +���5��5��

(Processor) ���� ,�� (chip) (� ��0(�����	
 ��
�����������2�����
��* 
-�"h��
*���
��������(����
�(�����������-���!���
�!��,��7�( �-����
��"�����	
��(��� ���,�*�����
"����+��������
�!��,����"����,�"�(
�(#�'�����������" ����� *��'�#�(��������2 3 �#�( ��� 
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11..225> (O,(O� "5> (O,(O� " (Processor)(Processor)
1. 8-=%!0C�-%7V:'+  )' (Arithmetic & Logical Unit : ALU)
�(#�'���(�	����� ����(����
�����(�� ����
�"���(�	�'!#�(����
�"

����������
+*'���"�(���
'�-��"��  ������(�	��"�	��Y����
 �,#(  ��
� �!	 ��� (��%��(�.'�"����������������'#�"�(6
"��
����
�"���(�	

) # � � � � 
 6/���*�)�#�� ��� �����������(�,�"�����Y����
 ���'�6" 
�����������(�������' ���' ����"�
�()- ����[��	i
��"
�	��Y����
 ���
����)*������ ������#��"�
�()- (�.(��0( %��" ���� ��3% �,#( 
����' ���' ����#� (��'��#� ��#���( )�#��#���( -�"%��(�( 2 %��(�( ��0(
��(
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11..225> (O,(O� "5> (O,(O� " (Processor)(Processor)

2. 8-=%!0%?0I4 (Control Unit)
�(#�'�� �������(����
�� ������*� -�.(��(���

��������������������"�(-�"�����	
�#�"$
&�'�( �(#�'�����������" ������)��6"���
�����("�(�(������"�(�#����(����#�"�(#�'
�����������" �� �����	
(���-��-���!� �����	

��*"�� ����(#�'����%�������"
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11..225> (O,(O� "5> (O,(O� " (Processor)(Processor)
3. 8-=%!0%�4�C�8:;) (Main Memory)

����������
 %����������"�()*����
���-���!� ���,�*�����
"��
�,��(���
���������'!#�(�(#�'���� %���������' ���'������#�(�.( �������%��������
��������-���!����,�*�����
"���' ��� ���� �����/
��
)*� %��!�(��)���3 )����

�(#�'����%������ ����#�(%��!�(�����)���*"��
�����	
��*"��

Ĝ�(> &!?(9&!?);? =�A)�!@�A4-I*!"5B (O,(O� ")T-=��'(> &!?(9&!?(>X-
(84H�-,4�A@�A4-I*!"-;S-(�A O_SA0�!01#0%?0I4)� 9C�A�-,=%-+=�AE@�A =�A)�!
#;A-;D-^G��;# '#;?0%�4,C�0;`V:G%5B (O,(O� ")T-=��'4&0%�4,C�0;`(>X-�;-#;?V )
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11..33������������������������ (Memory)(Memory)
RAM !=�4���) Random Access Memory ��0( 
�(#�'����%��������
%����0( �(#�'����%�� ,(�*(�.%�
��������3 -���!�)*� �\���������
�������)]]7���#�
���.'"��#�(�.(���
��*�3�����
)�#�������)]]7� �����.'"
-3��!���
�'!#&�'�(�(#�'����%��,(�*%���')���(��
�(#�'���%����� ����(����
��3 ,�*�����
"���-���!���
��  
����������
�����"���"�(�'!#*��' )�#�#�%���0(���(���-��
-���!� (Input) ���� ���(�����-���!� (Output)
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)����
,������#�!��������� )����
,������#�!��������� ((MemoryMemory HeirarchyHeirarchy))
���*�  (��*%���0(
�(#�'����%����
��������3��!"
����*���
(�"�����
�'$ �3%�
��������3���
�
���" �(-	���

���*�  (��*(�.(%���-(�*

� �
(�����%�(��' ����*���(�"
�����
�'$ �3%�������%���
��
-(�*��2#-6.( �(���(�"
�*�'���(�(#�'����%����
��
-(�*��2#(�.(%��������
��
��#��(#�'����%����
��-(�*
��3�
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1.3 > '(/9@�AV 4 I=-+=�A E
1. DRAM ��� ��+���
�  /���*���
��* 56
"������3�-6.(�'!#�� �#� Access
Time ����������
�,��(������-���!��(�����(#"��
������"��������������#�
�'!#�(��*� (�+(��(��� (ns) '�
"(��''�
"*�

2. EDO Ram (��-���!�-6.(����3 )���( Buffer *��' ���
��#� ������-�-���!�
���."�#�)� ��0(-���!��() �
��*)� %�������)*���(�� EDO RAM %6"��3���#� 
Fast Page DRAM �����	 10 % ��."��
�� Access Time ��#���(
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1.3 > '(/9@�AV 4 I=-+=�A E
3. SDRAM ��0(��+���
�  ���#��
��3���#� EDO �����	 25 % �����
���������'�-���!���
���"���-6.(��)*���(�� +*'��
)�#���"����������#�()�
��#���  Access Time �#�( �������'�)*��#� )�#��
Wait State (�
(��"

4.SDRAM II (DDR)��-� 184 -� �����������#"-���!���0( 2 ��#�
-�"������3� FSB -�"��� RAM ��� �� 2 ��Y��"�(����� �#"
-���!� �����������3������#� SDRAM �,#( ������3� 133 MHz
�!	 2 Pipline ��#��� 266 MHz
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11..33 ����������������	��� �����������������	��� �
RDRAM ������
(�'����'��#� RAMBUS ��-� 184 -� ��������
�����,��� 
Pentium4 +*'�\��� �����������#"-���!���0( 4 ��#�-�"������3� FSB -�"��� 
RAM ��� �� 4 ��Y��"�(����� �#"-���!� �,#( RAM ��������3� BUS = 100
MHz �!	��  4 pipline %���#��� 400 MHz ��0(��+���
�  ���#��
��������3�
�!"��� ��*��(+*' ��1�� Rambus, Inc. %6"���'��#� Rambus DRAM ���� 
RDRAM ��Y�',#�"��"��
�� ��#��� (*
���*
�"�(����#"-����)�'�"RDRAM ��Y',�"��"��� ���� (*��*�!"�(����"-��!�)�'"
+���5��5��
 ������������3��(������"�(�!"��#� SDRAM ��0(�� ��#� 
RDRAM ��0(��"�������"�*�'������� ��( ��
*��
��3���*� ���'���'�����
�h��
*5
 ��������,(�*�(6
"��
������-#"�� RDRAM ��,�
��#� Synclink DRAM
��
���
�������3�-�" SDRAM *��'������
�%��(�( bank ��0( 16 banks ��(��

%���0(��# 4 banks
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11..44 ����� !�"#$�%��&'����� !�"#$�%��&'  (Storage)(Storage)

��
���
�,��(���%�*��3 -���!��(�*�����
���."��#
����,� ����%���! �#���������,������#���3�56
"
�������#�(����-�'()*���*��3���#� �����."'�"
��3 ���1�"#�'���������%��!" �#����������w(�
*���
(Disk) -6.(�� 56
"�������#�( �����(��
-���!�)*���*��3���#������#���3� *���
�(
�x%%� �(�� 2 �  ���
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1. *���
�  �#�( ��0(*���
��
�����1	���0(��#(������� �"$
����������#���3������ &�'(�� ����'#�"*���
�  (�. �,#( ��#(*���

-(�* 3.25 (�.� ��
����,���(�'!#
2 *���
�  �-3" ��0(��#(*���
��
��0(��#(�����(�'� *���
�  (�.

11..44 	 ������	 ����������� !�"#$�%��&'����� !�"#$�%��&' (Storage)(Storage)

2. *���  �-" ��(��(*�����(��(��!��('� *���  (
%������� �(�6�)*������#�*���
�  �#�( ����������� ��%�
-���!�)*��(��(#(��#� �����������3��(������(��3���� �(�x%%� �(
�3�������	
����'#�"��
��w(�-6.(�����# ���'��#� Handy Drive %���0(
,��-(�*��3���
��������3 -���!�)��&�'�()*� �����1	�����' ROM
�  �-�'()*� +*'%���*�#��� ����
�"�#�(���
� USB �x%%� �(����."��#
-(�* 2, 4, 8 GB ��0(��(
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11..44 	 ������	 ����������� !�"#$�%��&'����� !�"#$�%��&'

c� "##1,)" (Hard Disk) ��0(�����	
��
�,������� ��3 -���!��#�" $
-�"����
�"����������
 ��0(+����-3" �������"�"%������� ���
�� ���������"�(���� �'!#��
*��(�#�" ������� ,#�"���' 
��'��22�	�����')]���.'" +*'���� h��
**���
 ���%� ��%��'#�(22 � !
,#�"��
����'�)���\���&�'�(����
�" +*'%�������#���' ��22�	�-���� 
����� ���h��
**���
 �����')]���.'"��
��%�����#"%#�')]*��'����
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11..44 	 ������	 ����������� !�"#$�%��&'����� !�"#$�%��&'
#�!��������� �����#�!��������� �����

�(�
�"%���(#�'����%������ �(����
�"����������
 )�#���������1�-���!�)��
)*����"%���̂*����
�"����������
 *�"(�.( ��� �(�6�-���!��" (�(#�'����%��
�����" %6"������%����0(�(�����3 ���1�-���!�)���,��(�(���

����'#�"�(#�'����%�������"

�����#���3� (Magnetic Tape) ]����{|*���
 (Floppy Disk)

h��
**���
 (Hard Disk)

5�*���� (CD-ROM) ��� *���*� (DVD)
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 ����%���! (Punched
Card

��( ��
*��0(��"�"%����� 56
"��0(�#�(��
�����2����������0(��

�'!#-�"�����	
�#�" $ ��
�����2���'�'#�"�,#( CPU, RAM ,
CACHE, CHIP SET ��( ��
*%��������	
��
�����2��
%���0(���

11..44 	 ������	 ����������� !�"#$�%��&'����� !�"#$�%��&'
(4-?� "# (4-?� "# ((Main BoardMain Board 8 H�8 H� Mother Board)Mother Board)

�� �����������(*��	�� ��� -�"��( ��
*���,���53� (CHIP
SET)
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����� !�"#$�%��&'����� !�"#$�%��&' (Storage)(Storage)
--,=%-> ')�?@�A,=%-> ')�?@�A Main BoardMain Board1. 2I#21B(OT+
,�*,���53���0(�����(����%-�"��( ��
*�����
�(6
"
�(�
�"%�������	
���(�.%����(����
������0(�����(��." 
�����	
 ���&�1� ��������	
�#�"$ ��
�'!# (��( ��
*


���������"�(�#����()*� �������(����
�� ��� �����	

�#�"$ ������"�()*�������"���
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,=%-> ')�?@�A,=%-> ')�?@�A Main BoardMain Board
��0(��"�"%�-(�*��2# 56
"������,�
���#��"%��#�"$
������ �,�
�������	
���'$ ����-��*��'��(

Form Factor
���'�6"-(�*-�"�����( ��
*��������(#"-�"-�.��#�

�����	
&�'(���#�"$ +*'%����"�-����()*��� ,(�*-�"�������
�"����
��� (Case) ��
�,�

����' ���' �����(#"-�"���%�*��"����#�"ATX �� BTX
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���
���� ���
���� (Mainboard)(Mainboard)
��0(��"�"%�-(�*��2# 56
"������,�
���#��"%��#�"$
������ �,�
�������	
���'$ ����-��*��'��(

Form Factor
���'�6"-(�*-�"�����( ��
*��������(#"-�"-�.��#�

�����	
&�'(���#�"$ +*'%����"�-����()*��� ,(�*-�"�������
�"����
��� (Case) ��
�,�

����' ���' �����(#"-�"���%�*��"����#�"ATX �� BTX

33

 !�����	�
�-� ����$
����
���� !�����	�
�-� ����$
����
����
,#�"������ ��*��."5���'!

,���53� (Chipset)

34


���*1�+9�
���*1�+9� (Packaging)(Packaging) ')�6�����')�6����� (Socket)(Socket) ���/-
-�0���/-
-�0

������� (Cartridge) ��� BGA (������������ !�)

��� PGA

��� LGA

�I>) 7"2=%! '?�!0%�4 G�-g8GO&B&!F
(CPU Fan & Heat Sink)
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 !�����	�
�-� ����$
����
���� !�����	�
�-� ����$
����
����
��   �� ���,#�"������ ��*��."�����	
�#�"$ (Bus & Slot)

 ����
�����2��
��* ���  ����
�,��,�
���#��� 5���'!
���'��#� Front Side Bus (FSB)

Front Side Bus

��   ��%��,�
�������	
�#�"$  (��( ��
*�-��*��'��(
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 !�����	�
�-� ����$
����
���� !�����	�
�-� ����$
����
����
BIOS (Basic Input/Output System) -�.��#�������
��#�"$

BIOS ��� ,����
�!���*��."�� (��( ��
*%��+�""�( &�'�( ��%�
+����������,�*�����
"-(�*��3������� �� ���������"�(-�.(��.(8�(

�#�(����� ������
) ���
(BIOS Battery)
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2. 8-=%!0%�4�C� �4h?��, V:'V?+(+�  &SV?T0�;B
) ��� BIOS ������%���'��#�5���� (CMOS) ��0(,��
�(#�'����%��,(�* �(6
"��
�,������� ��3 -���!� ���
+������-(�*��3���
%����0(�#���� !�-�"��  

 !�����	�
�-� ����$
����
���� !�����	�
�-� ����$
����
����

!
����������
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3. 8-=%!0%�4�C�V02 '#;?,�A
��0(�����	
 ����(6
"��
����(����0(�����(�(#�'����%�� 
 �]�]��
����� 5���'! +*'�,����������
�#� ������"�(
# � � 
 �
� 3 # � � � � )� �

,=%-> ')�?@�A,=%-> ')�?@�A Main BoardMain Board

���� �����	���������!"��� %��������'����)�� 
�������'��������	
 ��
��������3��
�� ���"�(%(���3%��.(
�" �����5���'!��������3��(������"�(�!"��� �����
5���'!
���"���-���!� 5��,�*�(6
"���
�(��)������������)�#��
�(#�'����%����,
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4.,:T�+ -�*����������-�"��( ��
*-6.(�'!#�� �������3�� ������1	�,(�*
-�"��3�� ������������3�����'��3���3���'�6"���-'�'�������
������	

h��
*���
��
()*�
,(�*-�"��3����
���� ��( ��
*����� *��'
4.1.PCI ��0(��3����
��)�������� ���
�h��
*���
�#�" $ �,#( ���
����
*�,�
���#���(
���
*��*�+� ���
*���'"

,=%-> ')�?@�A,=%-> ')�?@�A Main BoardMain Board

���*�*+� ���*��'"
4.2.DIMM ��0(,#�"��#�(#�'����%�� 56
"�����,�)*��� DDRAM
4.3.AGP '#���%�� Accerelator Graphic Port ��0(��3�������� ��#���
*%�&��
��*"��
4.4.Ultra DMA/100 DMA '#���%�� Direct Memory Access ��0(,#�"��"-�"
����#�'+�(�(#�'����%���� �����	
��(�������
�����
�����+�('��'-���!���0(
 �3�� ������"���������*��3� ���
���
�,� DMA �  (�.��� h��
**���
 ]����{|
*���
 5�*����*���*� ��0(��( ,#�"��"(�. 40



5.B� "+4�+ j�-+=�A E
 (��( ��
*%����������"���
�����8�(�#�" $ �,#(
USB ���
� 56
"�x%%� �(�������#� 1 ���
� ��%%���0( 2
�6" 4 ���
� ���
�-(�(�#�����
�"����
 ���
��(����

����� !�"#$�%��&'����� !�"#$�%��&'  (Storage)(Storage)
--,=%-> ')�?@�A,=%-> ')�?@�A Main BoardMain Board

�
(��������� 1-2 ���
�) ���
� PS/2 ����
 ���
� PS/2
��'
 ��
* ���
�����8�(���#�(�.�����"���
����
����Y1 �"
,(�*�-��)�*��' �,#( ���
� Fly wire ���
��,�
���#���*�+�
������3��!" IEEE1394 ���
� SVideo
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V8:=A�=�!hk (Power Supply) ��0(�#�(�����2�,#(��( ��������)�#��
���#"%#�')] ����(�.( ����������
%����"�()*��'#�")� ���#"%#�')]%���
�!���"���������"�(��
��0()������  �[� ������-�" mainboard �,#(��( 
���#"%#�')] �  ATX (�.(��������"�(��
*���#������(�� ��#�������"�(
*��'���#"%#�')] �  AT ���������̂*��^*����
�" *��'��  ATX (�.(%���

0 


����� !�"#$�%��&'����� !�"#$�%��&'  (Storage)(Storage)

������"�(*��' Software ��0(�������(*������"�(������ ��� �^*��̂*�����"
������ ATX (�.(%������������#"%#�')] (Power Supply) �������
��� ��#�
���#"%#�')] �  AT �#�(�����
����  ATX �����(�.(���%� �'!#��
 250
Watt �6" 400 Watt 56
"��0(���""�(��
�����#���  AT ������������
����'�&�����-6.((�
(��"
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,=%-> ')�?@�A,=%-> ')�?@�A Main BoardMain Board
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V8:=A�=�!hk (Power Supply) ��0(�#�(�����2�,#(��( ��������)�#��
���#"%#�')] ����(�.( ����������
%����"�()*��'#�")� ���#"%#�')]%���
�!���"���������"�(��
��0()������  �[� ������-�" mainboard �,#(��( 
���#"%#�')] �  ATX (�.(��������"�(��
*���#������(�� ��#�������"�(
*��'���#"%#�')] �  AT ���������̂*��^*����
�" *��'��  ATX (�.(%���

0 


����� !�"#$�%��&'����� !�"#$�%��&'  (Storage)(Storage)

������"�(*��' Software ��0(�������(*������"�(������ ��� �^*��̂*�����"
������ ATX (�.(%������������#"%#�')] (Power Supply) �������
��� ��#�
���#"%#�')] �  AT �#�(�����
����  ATX �����(�.(���%� �'!#��
 250
Watt �6" 400 Watt 56
"��0(���""�(��
�����#���  AT ������������
����'�&�����-6.((�
(��"
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22.. �������"�$������(�)	
���
�������"�$������(�)	
���

/�2��'����-���� ����$��!������ �
���'���!����-
 !�����	�
������
�������#���&����'����-��-
�
-��"� '�!�����!�-��

	�� ���������
�������
#���/�2��'����-��-�*+1�
 ��

���
�����������	7#��/�2�'�����*+1�
 ��

���
�������	
",����3�,�������!��7��-�')���	����!�����
����
����
��

	�� ���������
��������-�",����������	'


'
!���	��5� : ����"#$!% �������-�
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22.. �������"�$������(�)	
���
�������"�$������(�)	
���


1. #G�-)� (@&!-/�B (graphic) ��  �����
""�(
����������
*��((�.����"-6.(���
�,#�'�(����-�'(���
��*" &�� ��  �����
""�(����������
��
*����%�
� ) ��� � � � � #��*"&��)*�������%�"����-��%"�'
����������
,#�'�(�������  *��()� (@&!-4�)
@_D-( HS�!E �(�x%%� �( ��  �����
""�(���-�������

���#�(�.������,#�'�(�����*&����'���(-�"
,�.("�(�(��  � ��� � ����)*����� ��/��,�"#�'���
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�������"�$������(�)	
���
�������"�$������(�)	
���

2. #G�-)� %1(0 �'8" ��  �����
""�(����������
*��((�.����"-6.(
���
�,#�'�(������(�	�����������
,�.("�( ��������(�	���
��������
%��������!�����  )*�-���!� ��"�����-��
���
'�-��"
�����."-���!�*��(��	&��)*��'#�"��*�������*��3� 5�
"���)�#
��"����������"����3���������)-����
'(���")*� �(���
��������
%����0(���"���
'�-��"�� �������x2����"�	��Y����
�,�"
�����- (numerical problem) *�"(�.(�!���
��w(���  �����
""�(
����������
*��((�.%6"%����0(���"�!��x2�� ��"�	��Y����
��

���
'�-��"�� "�(����  ����������x2��+*'��/�����,�"�����-
(numerical method) 56
"����������
������,#�')*�*� ����'��
"#�'-�"�x2��-6.(�'!#�� %�*����"�
-�"�����������
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22..�������"�$������(�)	
���
�������"�$������(�)	
���

3. *��(�����3 -���!� ��  �����
""�(����������
*��((�.����"-6.(���
�
,#�'%�*��3 -���!�*��(��� ����  -���!�-�",�.("�(��
���"�,��(���
����  (�.(%�*)*��#�������5 5��(��� -���!�-�",�.("�(��%� #")*�
��0( � ����&����

(�) -������
���"�,��(����-�'(�  )*���# ���#�" ����( ��*��'(�) -��!����"�,�(����-'(�  )*�� �!���" ��( ��*��'
�������* (coordinate) �#�"$ -�",�.("�( ��0(��(

(-) -���!���
���"�,��(�����������
 )*���# ��	�� ���-�"���*�
(.���(�� ���-(�*-�",�.("�( ��0(��(

(�) -���!����%����� )*���# ,�
���#(����!�����  ��(�*��(�{��

����  ������������(/
�� ,�.("�(
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�END
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