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 ('n: 3¯و� ÿ  6 �  ̄ Î
 Î  Î¯3( GÎ H'و (Von Neumann bottleneck)  � Ö× îÏ ̄  ㏒3 سo3 ï ÿ'� ï Î þ ÿ 3o3 ï ï ï ÿ� Hï31 ꧒ک Î3ಊ訔 3و' Î þ ÿ Ⱘج 챻ی ೓펓 ꥈک ౷眽 5'  ï

. Ï ï' 3و' Î3ಊ訔 Ï ï' ¾N1و ÿ� 3ت 'وï'섯ہ (pathway)  Ï ? ï1ꤱ3ک¯ 㧌عಊ詴 ï � ㏒س ⰳت⨧ ×� جÿ 䘧نꤱ3 ک౾繑' ¯ Î'섯ہ 䑻ل' ï ÿ� ⯚کꥈ 'ث Î þ ÿ 찖5 ی' �챻ت⫑ یꤱک F౯澓' ¯ Ö× îⰧج 

  � F'㍈8س �× ï Ç/䄧ف Ç' ï'  ̄ 6 �  ̄ Î
 Î Î¯3( GÎ H'و : 

 ('n:   ̄5' Ç/䄧ف '¿ ㏒س ㌨س ï'  ̄ 6 �  ̄ Î
 Î  Î¯3( GÎ H'و f'þ� Ç1㌧س (Simplified Design)   ¯ 5' 찖ت⨧ ×� '5 یⰧج ï F౯澓' ¯ . 3و' Î3ಊ訔 Ï ï' 찖ی ꧒ک ¾N1و ÿ� 3ت 'وï'섯ہ ï G'꼱وگ� ï� Ö×

  Ç/䄧ف '㌱1وس ̄  5' Ö× 빵1 3ھ೴ ï Î? ï 4�഑ᅯ ïⰯج 䛒ن ï1㌧5 س' Ö× îÏ �? ̄  ×� 1nO ÿ Î3ಊ訔 ïï �وگG'꼱 کꥈ )سÎ㌧ س㏒ بï Î⡙ جÖ× ౝ巐 Ⱗ  (Flexibility) ل䒆 �ھ븧چ蘇 'وን閨 അ֠ 3 )سH㌧ 'و3 

  � F'㍈9س �챻ی ï تï3و㘱ض Ç' 챰ی 찖ی ꧒ک 䛒نꤱک G  ̄㏒س 䊞ق㜱ث⬱ طO ꧒ک � 䘨ن഑ᅯ : 

 ('n: 챻ت یï3و㘱ض Î1೴ 챰ی Î2 .31 찖ی ꧒ک 䛒نꤱک G  ̄㏒س 䊞ق㜱ث⬱ طO ꧒ک � 䘨ن഑ᅯ ï': 

  :(Hardware) ہ�3섧 وئ⛽  .1
  Ö ہ�3섧 وئ⛽ ک೴ ꧒ کîꥈ ھ഑ᅯ 뻴ٹ    

 
  � 'وH' 3 پ繹/)ؤ� پÎ� 繹'ئ

 
G م�഑ᅯ Ï Öഒቻ 䗮 ک౰烴 ꧒ '<'' ی�Ï3 �Î þ ÿ ÿ 챻 'ٹÎ� î3祻'ئ  ̄ 

ن   :(Software) س㌧ف䅹 وئ⛽  .2
 8 Î  ̄Îل Î F' 3و' � ÿ�( ÿ 5' Ö× 䘧نꤱک ÿ 3و' ï ㏒س' ï × ⨧�3 وئ⛽ کꥈ /ت섧ہ n × ÿಊ詴  ̄¾O'꼱ت 'و3 �وگï'섯ہ Ï Ö챻ی G㐧ش ¾Nوئ⛽ 1و 䅹ف㌧س 

3.  ౬泸 (Electricity): ౝ巐 ꤱک ഒቻ G  ̄� 䘨ن഑ᅯ ೴ ꧒ک ౬泸 Ö× îo n䈧ق ꧒ک 䛒نꤱک G¯ 3و' 䛒نç ꥈک ''>' Go ꧒�3 وئ⛽ ک섧ہ n × î䘧ت⩈'ن Çو Ï Ö 

  � F'㍈10س Öþꤱک ⴪ح㘧و3 وض' ൵疼 G㍩س' ï � 䘨ن഑ᅯ :   

 ('n: 챻ی Î2 .31 Ç' 3蘧چ ㏒س ÿ ⱆج �챻ی G㍩ئ♵ 'س ï � 䘨ن഑ᅯ: 

1.  �഑ᅯ (Computer): � 3� ꧒ک Fo Ö× ï ï f'þ� 찖ی ꧒ک Þ1 GⱭج' G¯ ౲犰 3و' 䛒نꤱک î'33و¯ � ÿ� n × � 䘨ن഑ᅯ ¯ ౺穱 G㤧ع ï' Ï �഑ᅯ 䙷ن� � (PC)  �3w' 3و' �~礧ٹ 쳂ی �
 ÖنO 

Ï  ï' ï � ጾ㹉 �وگO'꼱¾ 'و3 ہï'섯ت ¯ 'G¯ 7౺究 ï' n × ÿಊ詴 � ï 'جÞ1 GⱭ ک꧒ یïo 찖 جⰧت⨧ ×Fo Ö کï' �� 3� ꧒ ل䐧ب⡗یÎ찱  :(Software Systems) س㌧ف䅹 وئ⛽ �  .2
 Ö� گ Î Î  ̄� f䐧ل H( 

3.  ̄ ̄ / :�഑ᅯ (Computer Networks) ی첿 و3  )ೲ䄧ف ÿ( ت䔧مಉ要 3و' )�� ÿ( ♄ئ㌧وس Çو ï⨧ت 챻ت⫑ یÏ Ö¿ ÿ 縳پ( n × G� ï' ¯ ت䐧4 'و3 )ل�഑ᅯ 1౾繙 Ï  ï ⩲1ت Ö೿｣ ꤱک Ç1
 'Ö× Fo ï' ï 5  (LAN) 'کFꥻ ¯ ی첿 و3̄

4.  첿ی�' (The Internet):  � ? 䔐م㤧ع ㏒س ⰳت⨧ ×� ج�n ÿ 縳و3¿ کꥈ )پ 첿4 'و3 ی�഑ᅯ ¾⡈3ب' Ï Ö× � 䘨ن഑ᅯ '¿ ㏒س ㌨س 'Ï ംɱ ÿ 빙ھ ï1 Ï Ö× ⨧تÏ 䗮م Ç1/ ¯ ÿ� 3ت 'وw'O 

 Î �2  � � : 

  � F'㍈1س �× ï � � :  ('n: ⪋ت ÿ ت�䔧مಉ要 ï ㎇س ౲犰 Ï Ö× Ï㜱ط ï' ¯ 䛒نꤱک î'33و¯ � H' 3و' 䛒نꤱک Çÿ2 �ïog ï 1'㤯ع' )G� Î1㤯ع( � �  ꧒ک 䛒نꤱک 성ہ㠧کꥈ ظ ÿN Î3ಊ訔 3و' 䚯3ن �
1೴ ï' ï � � 성ہ Ö× ⨧تÏ F౯澓' 찖ی (base)  Ö× îꤱک 성ہ㠧1 کꥈ ظ'㥙ع ï ¾㍈س䛰ن 䓒و'ل 䛒نÏ F౯澓' ÿ 5' n × îÏ 

  � F'㍈2س �챻ی Î3و㘱ض ¾ï � � ÿ �഑ᅯ : 

 ('n:  ഑ᅯ Ö챻ت⫑ یꤱک Ç'x 1೴ ï 䛒نꤱک î'و3 '5 � ¯33و' 䛒نꤱک Çÿ2 �ïog ï ÿ� Çو ïï 챻ی Î3و㘱ض ï � � ÿ �഑ᅯ  �챻ی îÏ )G( ï H(( ഐფⴧ1و ح ï ⱆج 챻ت⫑ یꤱک G  ̄� 秜ٹ㌱س ಥꗜ� �
( � � Îw⠧ب ഒኧ0  31'وï 성ہ㠧ظ ㏒س Î㌧س( 㦞32ع ꧒ک )഑ᅯ ï⨧ت⨧ × تⰧج Ï Î⡙ب ÿ �ꥈک Îw⠧ب � ? ಊ詒 䙊و3 )و'�4 'ن' 찱وی㕑�1 ت⪌� ص'㤯ع' F౭浼 �ÿ� ¯ ㎇س Go Ö× ౝ巐 Ⱗج   î'و3 '5 � ¯33و' ꤅ک ÿ ㏒س' �

 Ö꤅ک ꤱک 

  � F'㍈3س �1 ×'䔱م ï ï ~( ㏒س ¿Î3 31 'و೴ ÿ � � : 

 ('n: ¿Î3" ï "1೴" ÿ � �" (Base or Radix) � 3� ꧒ک Fo Ö챻ت⫑ یÏ F౯澓' 찖ی ꧒ک ïog ï 3'䈯ق' ÿ G� 5' n × 1'㥙ع ï ï ¾㍈س䛰1 نಆ虷 H' 1'䔱م ㏒س: 

•  � )Î3㑠ش'( FG Î8 Î�  1೴ ï10  ( ㏒س䛰51 ن ÿ 5' ïï ×0  ㏒9س Ö챻ت⫑ یÏ F౯澓' )⪩ت 

•  � Îw⠧1  ب೴ ï2  ( ㏒س䛰1و ن ÿ 5' ïï ×0   31'و Ö챻ت⫑ یÏ F౯澓' ) 

•  � FG Î8 Î�  7ا  ̄ Î  'Ï F౯澓ت⫑ یÖ챻  ت⪨( F سA  ㏒ 'و3  9س0  ㏒ ) × ÿ 5' ïï سÇ㍈ ن䛰س1೴ ï16 ㏒  ہ 

  � F'㍈4س Ö൵疼 G㍩س' 챰ی ï � � : 
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 ('n:  챻ی Î2 .31 G㍩س' Ç' 챰ی ï � �: 

1.  � � )Î3㑠ش'( FG Î8 Î� (Decimal Number System):  1೴10  Ö챻ت⫑ یꤱک F౯澓' ÿ ï䘯4ن Ç䔱3و4م Ç n G� ¯ 

2.  � � Îw⠧ب (Binary Number System):  1೴2  Ö× ⨧تÏ F౯澓' ÿ 4�഑ᅯ n G� ¯ 

3.  � � FG Î8 Î�  7ا  ̄ Î  ̄ �Ö¿ n G بÎw⠧ �و¾ کꥈ � ک೯ ÿ ꥸ ک꧒ یÏ F౯澓' 찖ت⨧ ×1೴16  Ö  :(Hexadecimal Number System) ہ 

  � F'㍈5س �× ㌧س Hꥈک � � G㤧ع Ç1ï4 ㏒س ㌨س : 

 ('n:   � � G㤧ع Ç1ï4 ㏒س ㌨س � � )Î3㑠ش'( FG Î8 Î�   1೴ ï ⰳ10×� ج   Ö챻ت⫑ یꤱک F౯澓' 찖ی ꧒ک ¾O¯ 꿽و3 1گ' (¯ (㍔س �೙� ÿ ï䘯4ن ï Ç䔱3و4م 䙊ن' ㏒س' Ç Ö× 

  � F'㍈6س �× ï � Îw⠧ب :   ('n:  1೴ ï ⰳج × G� Î1㤯ع ï' � Îw⠧2ب  �㏒س䛰1و ن G㔱ص ÿ 5' Ö×0  31و 1'و ï 秜ٹ㌱س ಥꗜ� ïï × Ç' ï G� Ï ÿ ï1 ï �഑ᅯ Ö챻ت⫑ یÏ F౯澓' �
 Ö챻ی ÿ Ⱗج ï 성ہ㠧ظ ㏒س Î㌧س( ㏒س ¾㍈س䛰1و ن H' )ഐႥوو N/î섧ہ ï G(/H(( ഐფⴧح 

  � F'㍈7س �ت⨧ ×ꤱک ¾ï G  ̄ÿ � Îw⠧ب �഑ᅯ : 

 ('n: 챻ی îÏ ഐფⴧ1و ح ï 秜ٹ㌱س ಥꗜ� Ö× ೓폥3 n㝬ط /㜱ط 빒ھ' ¾㌧س ꧒ک ꥹک'൅䔞' Ï ïï × ⨧تꤱک G  ̄ÿ � Îw⠧ب �഑ᅯH( : (ON)  G( ï (OFF)  Î㌧س( ㏒س ¾㍈س䛰ن Îw⠧ت⪋¾ کꥈ بⴧح H' Ö
 ¾ï �× ౝ巐 Ⱗج ï 성ہ㠧ظ ㏒کꥈ 'و3  1س nⴧح "H("0  Ö× îo 䗮م 䘧نꤱک î'33و¯ ㏒س 䊞ق㜱ث⬱ طg 3و' Î챜ی � ÿ� 찖ی ꧒ک �഑ᅯ ï1㌧س Ï Ö× ⨧تꤱک 성ہ㠧کꥈ ظ nⴧح "G(" 

  � F'㍈8س �ت⨧ ×Ï ï � FG Î8 Î� 7ا ̄ Î ہ : 

 ('n:  1೴ ï ⰳج × G� Î1㤯ع ï' � FG Î8 Î�  7ا  ̄ Î 16ہ   ÿ 5' Ö×16  :챻ت⫑ یÏ F౯澓' ㏒س䛰0ن  ㏒1 'و3  9س'㤯ع' ꧒ت⪨ ک A ㏒س F ¾ï �Gو@ ꧒ت⪨ ک A=10, B=11, C=12, D=13, 

E=14,  3و' F=15  Ö× ⨧تÏ F౯澓' 찖ی ꧒ک 䛒نꤱک 성ہ㠧ظ ÿ ꥸک H㌧س( ÿ þÿ 3و' � Ç1ï4 ꥈو¾ ک� Îw⠧ب Ö¿ G� Ï Ö× ⨧تÏ 

  � F'㍈9س �ت⨧ ×Ï Î⡙ب ÿ ÿ � Îw⠧ب � FG Î8 Î�  7ا  ̄ Î ہ : 

 ('n:   V 3 ب蘧چ Îو㍬س ꧒کꥈ '5 ک ㏒س䛰ن FG Î8 Î�  7ا  ̄ Î ہ 성ہ �찖ی ꧒ک 䛒نꤱک Î⡙ب ÿ Îw⠧کꥈ ب � FG Î8 Î�  7ا  ̄ Î ہ (4-bit)  ï� Ö× ⨧تⰧج ï Î⡙ب ㏒س � Îw⠧ب 䓒2= 16و'لt �× 5'  찖ی 성7ا  ہ ̄ Î ہ  FG Î8 Î� ㏁س䛰ن  
3蘧چ Îw⠧ب ¾㍈س䛰ن ï  ïog  ⨧تꤱک   Ö× 

  � F'㍈10س �× ౝ巐Ⱗج ï F౯澓' ꥈک � FG Î8 Î� 7ا ̄ Î ہ ¾ï þ1 þo 1و : 

 ('n: × ౝ巐 Ⱗج ï F౯澓' � ¾೭ 1و Î2 .31 ꥈک � FG Î8 Î�  7ا  ̄ Î ہ: 

1.  ÿ3Î' Î3ಊ訔 (Memory Addressing): ⩐ت ꧒ک Î3ಊ訔 ï �഑ᅯ (addresses)  Ö× ⨧تÏ H㌧س( 䛥نÿ 3و' ೯ ÿ FG Î8 Î�  7ا  ̄ Î ہ ഒኧ �챻ت⫑ یÏ � Îw⠧ب Ö¿ ï 

2.  䚯کꥈ�ن ï ¾꾎3گ (Color Coding):  ꥈک ¾꾎3گ ÿ ÿ'꼱و3 گ' ౬泵'þ� ðو RGB (Red, Green, Blue)  4�ꥈک FG Î8 Î�  7ا  ̄ Î ہ 찖ی ꧒ک 䛒نꤱک 성ہ㠧3 � ظ� ꧒3 ک'䈯ق' ౒勔 #FFFFFF   ೿ｰ
 찖ی ꧒ک 䚯3ن  Ö챻ت⫑ یÏ F౯澓' 

  � F'㍈11س �× Hx ï ÿ � � Îw⠧و3 ب' Î3㑠ش' :  ('n: 

 Î3㑠ش' (Decimal)  �  Îw⠧ب (Binary)  �  ÿ㕶ص 
10 2  1೴ (Base) 

0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9 0, 1  ㏒س䛰ن (Digits) 

 F౯澓' G㤧ع ÿ ï䘯4ن Ç䔱3و4م  F౯澓' ÿ � ಥꗜ� 34 'و�഑ᅯ  F౯澓' 
  � F'㍈12س Ö൵疼 Ï㜱ط  ̄䛒نꤱک Î⡙ب ÿ � Îw⠧کꥈ ب � Î3㑠ش' : 

 ('n: × Î2 .31 Ï㜱ط  ̄䛒نꤱک Î⡙ب ÿ � Îw⠧کꥈ ب � Î3㑠ش': 

 سഎຢ ㏒ کÖþꤱ   12یÿ 쳒 'شÎ3㑠 � کꥈ  .1

2. 1㤯ع 䓒و'ل ౮湘 Î⠧ب (remainder) Öþꤱ�3 کï3 ꥈک 

3. ('n 䓒و'ل 䛒نÏ wⴧح ㏒س എຢ (quotient)  Ç3⠧2کꥈ 1وب  ('n ï ⪩ت Ⱘج 챻ت⫑ 3ی'성کꥈ 1ہ 䕽و3 '5 م' þꤱک എຢ ㏒0س   ÖöⰧج Ï Ç 

4.  Ö× � Îw⠧ب ïಉ西 ¯ ~( 솘ہ Ö൵疼 ÿ ð? ï و�' ㏒س ೌ첞 ꥈ1 ک'㤯ع' Î⠧ب ÿ 챻�3 یï3 
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  � F'㍈13س �챻ی ÿꤱک Î⡙ب ÿ ÿ � Îw⠧ب Ç ꥈک � FG Î8 Î�  7ا ̄ Î    : ہ 

 ('n:  Îو㍬س ꧒کꥈ '5 ک ㏒س䛰ن FG Î8 Î�  7ا ̄ Î ہ 성ہ �찖ی ꧒ک 䛒نꤱک Î⡙ب ÿ Îw⠧کꥈ ب � FG Î8 Î�  7ا  ̄ Î 4ہ- � FG Î8 Î�  7ا ̄ Î 3 �� ہ� ꧒ک Fo Ö× ⨧تⰧج ï1 ꤱک Î⡙ب ㏒س � Îw⠧ب  V 3بB¡₆  Î⡙ب ÿ Îw⠧کꥈ ب
찖ی ꧒ک 䛒نꤱک: 

• 3   ꧒4کꥈ '5 ک-( Îw⠧ب  V 0011ب Öþꤱک Î⡙ب ㏒س ) 

• B   ഒህ(11  ꧒کꥈ '5 ک )4-( Îw⠧ب  V 1011ب Öþꤱک Î⡙ب ㏒س ) 

•  :൵疼 ꤱک g ꥈک ¾N1و H'00111011¢Ö 

  � F'㍈کꥈ    ¡65:  14س   Îw⠧ب   �   ÿ   Î⡙ب   Öþꤱک 

 ('n:  

65 ÷  2 =  32 Î⠧1 ب  
32 ÷  2 =  16 Î⠧0 ب 

16 ÷  2 =  8 Î⠧0 ب 

8 ÷  2 =  4 Î⠧0  ب 

4 ÷  2 =  2 Î⠧0 ب 

2 ÷  2 =  1 Î⠧0 ب 

1 ÷  2 =  0 Î⠧1  ب 

� þÿ و�' ㏒س ೌ첞 ꥈ1 ک'㤯ع' Î⠧1000001 ب¢ 

  � F'㍈کꥈ    ¡786:  15س   FG Î8 Î� 7ا ̄ Î ہ   ÿ   Î⡙ب   Öþꤱک 

 ('n: 786 ÷ 16 = 49   Î⠧3 = 16 ÷ 49 2ب  ,    Î⠧0 = 16 ÷ 3 1ب,     Î⠧3ب  , � þÿ و�' ㏒س ೌ첞 ꥈ1 ک'㤯ع' Î⠧₆¡312 :ب 

  � F'㍈7ا    کꥈ    ¡59:  16س ̄ Î    کÖþꤱ   بFG Î8 Î�   ÿ   Î⡙  ہ 

 ('n:  

59 / 16 = 3   Î⠧11ب ( ㏾س B × ⨧تⰧج ï 성ہ㠧ظ ㏒س) 

3 / 16 = 0  Î⠧3 ب 

� þÿ و�' ㏒س ೌ첞 ꥈ1 ک'㤯ع' Î⠧3 بB¡₆ 

  � F'㍈17س: AB¡₆  Öþꤱک Î⡙ب ÿ � � Îw⠧کꥈ ب 

 ('n:  

ý16 =  10102    � þ¡₆ =  1011¢   縳پ, ýþ¡₆ �� 10101011¢. 
  � F'㍈کꥈ   ¢( 1011101: ) 18س   Î3㑠ش'   �   �   ÿ   Î⡙ب   Öþꤱک   

 ('n:  
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(1 ×  2v)  +  (0 ×  2u)  + (1 ×  2t)  + (1 ×  2³)  + (1 ×  2²)  +  (0 ×  2¹)  +  (1 ×  2p)  =  64 +  0 +  16 +  8 +  4 +  0 +  1 =  �Ă¡  

  � F'㍈کꥈ   ¢( 11011: ) 19س   FG Î8 Î�   �   �   ÿ   Î⡙ب   Öþꤱک   

 ('n:  (1 ×  2t)  + (1 ×  2³)  + (0 ×  2²)  +  (1 ×  2¹)  +  (1 ×  2p)  =  16 +  8 +  0 +  2 +  1 =  ā�¡  

  � F'㍈کꥈ   ¢( 10011: ) 20س   FG Î8 Î�   �   ÿ   Î⡙ب   Öþꤱک   

 ('n : (1 ×  2t)  + (0 ×  2³)  + (0 ×  2²)  +  (1 ×  2¹)  +  (1 ×  2p)  =  16 +  0 +  0 +  2 +  1 =  Ā�¡  

  � F'㍈7ا    کꥈ    ¡( 137: ) 21س  ̄ Î ہ   FG Î8 Î�   �   ÿ   Î⡙ب   Öþꤱک 

 ('n: 137 ÷ 16 = 8  Î⠧0 = 16 ÷ 8 9ب  Î⠧8ب � þÿ و�' ㏒س ೌ첞 ꥈ1 ک'㤯ع' Î⠧₆¡89 :ب 

  � F'㍈7ا    کꥈ    ¡(���):  22س  ̄ Î ہ   FG Î8 Î�   �   ÿ   Î⡙ب   Öþꤱک 

 ('n : 

999 / 16 =  62 Î⠧7 ب  
62 / 16 =  3 Î⠧14 ب (�) 

 3 / 16 =  0 Î⠧3 ب  
� þÿ و�' ㏒س ೌ첞 ꥈ1 ک'㤯ع' Î⠧3 بE7¡₆ 

  � F'㍈23س  :(Āÿāă)¡₆    7ا ̄ Î  کÖþꤱ   بFG Î8 Î�   �   �   ÿ   Î⡙   کꥈ   �FG Î8 Î  ہ 

 ('n: (1 ×  163) + (0 ×  162) +  (2 ×  161) +  (4 × 160) =  4096 +  0 +  32 +  4 =  ăĀĂāĀÿ  ∶  

  � F'㍈24س�챻ت⫑ یÏ ï 1'㤯ع' ಊ諭 :   

 ('n:  1'㤯ع' ಊ諭 (Whole Numbers)  × Ï 첬1̄  ی'㤯ع' ಊ諭 �� 3� îÿï3 Ö챻ی G㐧6 4 ش � Î
 Î �' o Go 3و' 䅦ف ÿ H' Ö챻ی ÿಊ詴  ̄4 6 � Î

 Î �' ಆ蘒 챫ی � =  {0, 1, 2, 3 & & } 

  � F'㍈25س�ت⨧ ×Ï ï  6 � Î
 Î �' :   

 ('n:  6 � Î
 Î �' (Integer) 4 6 � Î

 Î �' �� 3� îÿï3 Ö챻ی G㐧ش 䅦1 'و3 ف'㤯ع' ಆ蘒 �1'㤯ع' o Go ÿ H' Ö챻ت⫑ ی븧1 ت⪨ ¿ھ'㤯ع' ಆ蘒 ꥈ3 ک㕲ص ꧒1 ک'㤯ع' ಊ諭  × Ï 첬ی ¯ � =  {. . . , 23, 22, 21, 0, 1, 2, 3 & . . } 

  � F'㍈26س �ت⨧ ×Ï ౺穱 ï ¯ ⡹ب f㌧س ÿ 1'㤯ع' ಄蓅 : 

 ('n: 4 6 � Î
 Î �' Ç㐯ش f㌧س )× ㏒س 䓒ل'ⵈح ꧒6 4 ک � Î

 Î �' ౫歳㨧غ F'㍈س Ï( (signed integers)   ⡹ب f㌧س 꼱گ' Ö× ⨧تⰧج ï 7౺究 � 3� ꧒ک "⡹ب f㌧کꥈ "س ⡹ب ï' �ÿ1   Ï 꼱و3 'گ' �× îÏ ಆ蘒 3䈯ت⩈ ق × )H((0  
 Ö× îÏ o 3䈯ت⩈ ق × )G(( 

  � F'㍈27س �챻ی îÏ ï ÿ 䚯کꥈ�ن : 
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 ('n: ÿ 䚯کꥈ�ن (Coding Schemes) ౲犰 Ï Ö꤅ک ꤱک î'33و¯ � H' 3و' ꤅ک ÿ �഑ᅯ ഒኧ 챻3'ت ی഑ᅠ ꧒ک 䛒نꤱک 성ہ㠧ظ ÿ ÿ3䄧ف ÿ' ꥈت ک䔧م䑠1 'و3 ل'㤯ع' �Gو@   Hï31 ꧒ت ک䐧4 'و3 )ل�഑ᅯ
Ö챻ی îo ಈ衤 ꥈک 䓒1 /1ل౾繑' n䈧ق ꧒ت ک䔧مಉ要 ಋ诶 

  � F'㍈28س �× ï ꧿ک( : 

 ('n: ꧿ک( (ASCII) ಉ襟 ¯ "American Standard Code for Information Interchange"   찖ی ꧒ک ïog ï ⪋ت ÿ ت䐧ل( 꿽4 'و3 1گ�഑ᅯ n × 3഑ᅠ ¯ 䚯ن�ï' ÿꤱک ï' Ï Ö×
 کï' Hï31 ꧒ عÎ1㤯 کꥈ� ï1 جⰧت⨧ ×Ö  127سÿ 5' Ö× ï ï�'0   ㏒ ہ�G@ 성 عï 1㤯 لo䑠 کꥈ 

  � F'㍈29س Ö൵疼 4�ꥈک ꧿ک( 찖ی ꧒4 کÿꤱک 챰ی ㍵س : 

 ('n: 챻ی Î2 .31 4�ꥈک ꧿ک( ꧒4 کÿꤱک 챰ی: 

• 'A'  �ꥈک ꧿65¯ )ک   Ö× 

• 'a'  �ꥈک ꧿97¯ )ک  Ö× 

• 'P'  �ꥈک ꧿80¯ )ک   Ö× 

  � F'㍈30س �× ï ꧿ک( Ç㐯ش 챬ت⩈ی : 

 ('n: ꧿ک( Ç㐯ش 챬ت⩈ی (Extended ASCII)  n × H�3و ï' ¯ ꧿ک( Î3഑ᅠ7  öⱏج ꧒ک 
 V 8ب  Ï Ö× ⨧تꤱک F౯澓'  ̄

 V و3   256ب' Gو@ 䓒و'ل ౰炓 ت�䔧م䑠ل Ï㘧ض' ÿ ⰳج �× ౝ巐 ꤱک ïog ï Gو@
 Ö챻ی G㐧4 شÿꤱک 꿽1گ 

  � F'㍈31س �× ï �೯Î : 

 ('n: �೯Î (Unicode) ౺稃 ï' 찖ی ꧒ک Gو@ 䆩ف'꼱گ Go 䓒و'ل 䛒نÏ F౯澓' ÿ ¾O� Î찱یⵛح Go ꧒ک ï1 ౺穱 ¯ ⰳ3 × ج഑ᅠ ¯ 䚯ن�ï' ÿꤱک 䔐م㤧ع ï'  Gو@ Ç1ï4 ㏒س ഑ᆊ ï' Ï Ö× 䘧نꤱک Ç'x 
 Ö× ౝ巐 ꤱک ïog ï 

  � F'㍈32س: UTF-8  �× ï 

 ('n: UTF-8 (Unicode Transformation Format-8)  찖ی ꧒ک ïog ï ÿꤱک 성ہ Ï Ö× ೿￮' Î'و î౬汬 ೶ ï' ï 䛒نꤱک �ï' ꥈک �೯Î1   ㏒4س   ¾㌧س ꧒ک ꧿ک( Ï Ö× ÿ ꤱک F౯澓' ⪩ت �⠧ب
n㝬ط Ç䘯نೃ썚 (backward compatible)  Ö× ÿ ꤱک F౯澓' 3و' ÿ ꥈکꥈ� ک ꧿ک( Ï ï × ಉ襟 ¯ ⰳج �× ೓펊3 

  � F'㍈33س: UTF-16  �× ï 

 ('n: UTF-16  찖ی ꧒ک ÿꤱک 성ہ n × ೿￮' 䚯ن�ï' ÿꤱک Î'و î౬汬 ೶ ï' 뻴2ھ   ï4   Ö೓펊3 ഒቻ n㝬ط ¾㌧س ꧒ک ꧿ک( Ï Ö× îꤱک F౯澓' ¯ �⠧ب 

  � F'㍈34س: UTF-32  �× ï 

 ('n: UTF-32   ꥈک Gو@ Go ÿ ⰳج �× ೿￮' 䚯ن�ï' Î'و î౬汬 Ç3䉶ق ï'4  Ö× ÿ Ï ⬱ثO ̄  ㏒س :⵫ح ꧒ک F౯澓' ꧒ک 꿭گ ೭ × Ç1㌧س Ï Ö× ⨧تⰧج ï Çÿ2 ÿ ÿꤱک Ï �⠧ب 

  � F'㍈35س Ö൵疼 �Î ꧒8 ک㌧س ÿ� 챰ی 䓒و'ل 䛒نÏ F౯澓' ÿ �഑ᅯ :   

 ('n: 챻ی Ï �Î 8㌧س ÿ� 챰ی 䓒و'ل 䛒نÏ F౯澓' ÿ �഑ᅯ: 

 (Kilobyte - KB) ل䓱 ب⠧ئ♹  .1

 ೴ (Megabyte - MB) ب⠧ئ♹  .2

 ൞廳 (Gigabyte - GB) ب⠧ئ♹  .3

  � F'㍈36س �챻ی ಋ謅 ï ꧒ک ⡹ب 䅼ف : 

 ('n:   V ب" 䅼ف" (Bit) "Binary Digit"  :챻ی ÿ Ï þ3䈯ق ಋ讯 1و ï 5' 3و' × î¯' 秌ٹ뻎ھ ㏒س ㌨س ï ت䔧مಉ要 ಥꗜ� Ï Ö× ಆ虯 ¯0  ï1 Ö 
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  � F'㍈37س �ت⨧ ×Ï ï ♹ئ⠧ب :  ('n: ♹ئ⠧ب (Byte)   n × î¯' ï' ï ت䔧مಉ要 ಥꗜ�8    Î'و 䛒نÏ F౯澓' � 3� G㤧ع 찖ی ꧒ک 䛒نꤱک Çÿ2 ꥈک )ت䔧م䑠ل ï Gو@ ÿ( 4ÿꤱک ÿ �഑ᅯ Ï Ö× îÏ ౹禳 � 
 V ب

Ö× î¯' Î1೴ 

  � F'㍈38س�챻ت⫑ یÏ 祛ٹ ÿ ÿ ♹ئ⠧ب ï' :   

 ('n:   ÿ ♹ئ⠧ب ï'8  Ö챻ت⫑ یÏ 祛ٹ 

  � F'㍈39س �× Hx ï ÿ ♹ئ⠧و3 ب' ⡹ب : 

 ('n: ( × î¯' 秌ٹ뻎ھ ㏒س ㌨س ï ت䔧مಉ要  V 0ب   ï1  ♹ئ⠧ب ೕ헩 �)8 ÿꤱک ⴯و'ح ï' ♹ئ⠧ب ï' Ö× ÿಊ詴 ï' ̄  
 V ب ÿ 'A'   ౝ巐 ꤱک ïog ï ï' ㏒س ÿ ¾⪌تⴧ1و ح G㔱ص  V ب ï' ೕ헩 �× ౝ巐 ꤱک Çÿ2 ꥈک

 Ö× 

  � F'㍈40س�챻ت⫑ یÏ �⠧ب 䓱ل ÿ ÿ ♹ئ⠧ب ೴ ï' :   

 ('n: ♹ئ⠧ب ೴ ï' (MB)  ÿ1024 �⠧ب 䓱ل (KB)  Ö챻ت⫑ یÏ 

  � F'㍈41س�챻ی îÏ Çÿ2 ÿ 찱وی㕑ص ÿ �഑ᅯ :   

 ('n:   67ل¯ �" ഒኧ 챻ی îÏ Çÿ2 � 3� ꧒ک 㧒عಊ詴 ꧒ک ¾� 秒ٹ뻎ھ 秒ٹ뻎ھ 찱وی㕑ص ÿ �഑ᅯ" (pixels)  1'㤯کꥈ 'ع ¾꾎3گ H' 3ت⨧ ×� 'وÏ 䚯3ن ï' ¯ ÿ 성ہ Ö× ⨧تⰧج ï (� 3� G㤧ع RGB  3'䈯ق')   ꧒ک
 Ö× ⨧تo 찱ی㕲ص ಊ諭 ÿಊ詴  ̄  67ل¯ � Go H' Ö× ⨧تⰧج ï 성ہ㠧ظ 㦞32ع 

  � F'㍈42س �ت⨧ ×Ⱗج ï 성ہ㠧ظ ÿ ꥈک ¾꾎3گ ÿ �഑ᅯ :   

 ('n: � 3� G㤧کꥈ ع ¾꾎3گ ÿ �഑ᅯ RGB (Red, Green, Blue)  ꥈت ک㐯ش ï 䚯3ن ಊ語 3و' ⡥�0 ب㌱س n × ⨧تⰧج ï 성ہ㠧ظ 㦞32ع ꧒1 ک'㤯ع' 챰کꥈ ی 䚯3ن 성ہ Ö× ⨧تⰧج ï 성ہ㠧ظ öÏ ⫒تꤱک F౯澓' ¯ F�䔧ت⫑  مꤱک 성ہ㠧ظ
  � 3� G㤧3 ع䈯ق ï 1㤯ع 성ہ Ö챻0ی  ㏒255س  Ö× îÏ ⪩ت 

  � F'㍈43سÖ൵疼 þo 챰ی ï ÿ3䄧ف 찱ی㕲ص :   

 ('n: 챻ی Ï þo 챰ی ï ÿ3䄧ف 찱ی㕲ص: 

1. JPEG (Joint Photographic Experts Group) 

2. PNG (Portable Network Graphics) 

3. GIF (Graphics Interchange Format) 

  � F'㍈44س �챻ت⫑ یÏ ï 䊞ق㜱ط 㐒گ 'و3 کꥈ'�8ش Îل ÎG Î7 䓒و'ل 䛒نꤱک Çÿ2 Î�( ÿ �഑ᅯ :   

 ('n: 

 کꥈ ب⠧ق䈧عÇ㤯 وف�3ï3 � ¾䆊 کꤱن䛒̄  مÎG Î7 Ö× 䕽 لÎ گ ï ش3഑ᅠ  ̄Î�( �ïÏ Ç1ï4 î /㐱 'نÏ ౒勲 Ï 䙑گÏ (sound wave)  Ö꼧 )و'ÎG Î7 (Sampling): ø ï 4 لÎ گ  •

•  㐒کꥈ'�8ش (Quantization):  ÖïÏ ?31 Ï 䛶ن' ïog ï 4'و( �꿒گ ¾Ï 
 V ب Ç1ï4 þ ൊ䪼 Ï Ö× 䕽م  ̄䛒نꤱک Î⡙ب ÿ 3䈯ق Î1㤯ع ï' ꥈک ൊ䪼 성ہ Ï 

  � F'㍈45س Ö൵疼 þo 챰ی ï ÿ3䄧ف Î�( : 

 ('n: 챻ی Ï þo 챰ی ï ÿ3䄧ف Î�(: 

1. MP3 

2. WAV (Waveform Audio File Format) 

3. AAC (Advanced Audio Coding) 

  � F'㍈46س �× ౝ巐Ⱗج ïo ÿ ꥬ6 ¯ کO öÏ ⫒تꤱک F౯澓' ¯ 찱ی㕲ص :   
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 ('n: ⬱ت⨧ث ̄  ¯@ (illusion of motion) Āx" ഒኧ �찱وی㕑ص ÿ ï 찖ی ꧒ک 䛒نꤱک 'ÿ" (frames)   챻ت⫑ یⰧج ö¿1 ㏒س Î챜ی Āx Ï Ⱘج Ö× ⨧تⰧج ï¿1 Ö꿽1گ 㥗ع ÿ ㏒س Î챜ت⨧ ×� کꥈ یⰧج ï
 Ö× F㕈ص' Î1೴ ¯ ÎÎو 솘ہ Ö× ÿ1 � 3� ꧒ک ̄ @ ౦曍 ㏒س' ꤄ک( Îw' ⩈ت 

  � F'㍈47س Ö൵疼 þo 챰ی ï ÿ3䄧ف ÎÎو : 

 ('n: 챻ی Ï þo 챰ی ï ÿ3䄧ف ÎÎو: 

1. MP4 

2. AVI (Audio Video Interleave) 

3. MKV (Matroska Video) 

  � F'㍈48س �챻ت⫑ یꤱک ÿധ❶ ꥈک ÎÎو ㏒س 䊞ق㜱ث⬱ طg ÿ3䄧ف ÎÎو ㏒س Hꥈک öÏ ೓펐3 3'䈱ق⠱کꥈ ب 礐کꥈ'ٹ :   

 ('n: MP4  ÿധ❶ ㏒س 䊞ق㜱ث⬱ طg ꥈک ÎÎو öÏ ೓펐3 3'䈱ق⠱3 کꥈ ب഑ᅠ n × ÿ3䄧ف 䐧و'ل 䛒نÏ F౯澓' � 䛒نೃ쏳 챬وی ï' (compress)  Ö× ⨧تꤱک 

 ಇ蜀 س㍈'ل䐧ت 

  � F'㍈49س�× ï 䛸3ن ï ¾ï 찖ی ꧒6  ک � Î
 Î �' î㌧س H' ï' :   

 ('n:  6 � Î
 Î �' î㌧س H' ï' (unsigned integer)  䛸3ن ï ¾ï 찖ی ꧒0ک    ꤱک 䓒ل ㏒2−�2س   ¾ï �× îÏ ⪩ت 'n' � 3� ꧒ک Fo Ö× 1'㥙ع ï 祛ٹ: 

• 2Ā ( ♹ئ⠧6   8ب � Î
 Î �' î㌧س H' )祛ٹ:   䛸30ن   ㏒2 2⁸س  1 ഒህ 0  ㏒ت⪨ 255 س   Ö× 

• 2ā ( ♹ئ⠧6   16ب � Î
 Î �' î㌧س H' )祛ٹ:  䛸0  3ن    ㏒2¹سv 2  1 ഒህ 0  ㏒ت⪨ 65,535 س   Ö× 

  � F'㍈50س �× Ç/䄧ف ï  ̄䛒نꤱک F౯澓' ꥈ6  ک � Î
 Î �' î㌧س H' :   

 ('n: ⨧تꤱک Ç'x 䛸3ن 䙻1ن ï ¾ï o ÿ 䓺ل䉬ق ꧒6  ک � Î
 Î �' î㌧س Ï ï × Ï Ç/䄧ف '¿ ㏒س ㌨س  ̄䛒نꤱک F౯澓' ꥈ6  ک � Î

 Î �' î㌧س H'  o䑠ل ಆ蘒 ⡹ب îꥈک ÿ 5' ï� Ö× (sign)   �⨧تÏ ഒቻ 7౺究 찖ی ꧒ک
 Ö× ౝ巐 Ⱗج ï Çÿ2 ꥈ3 ک'䈯ق' Î1㤯ع o Î¿ ㏒س ⰳج �챻ت⫑ یÏ F౯澓' 찖ی ꧒ک ïog ï 3䈯ق 祛ٹ Go 찖5 ی' 

  � F'㍈51س �× îꤱث⬱ کo /㜱کꥈ ¿ ط ⴯ح ï ¾ï ï  6 � Î
 Î �' 1'㥙ع ï 祛ٹ :   

 ('n:   ï ïog ï 3'䈯ق' Î1㤯ع Î¿ Ï 䛶ن' �꿒گ ¾Ï 祛ٹ Ç1ï4 þ Ö× îꤱث⬱ کo ꥈک ⴯ح ï ¾ï ï  6 � Î
 Î �' ?'3 Ç'⠱1 ب'㥙ع ï 祛3 ��  ٹ� ꧒ک Fo Ö× ï1 ꤱک 䛖کꥈ 1ن ⴯ح ï ïog ⡹ب Ï㘧ض' 성ہ Ö× ÿ Ⱗ8ج   祛ٹ

256  (2⁸ )1ಆ虷 ¾3و䈯ق ï ïog ꤱک  ÿ �챻ی ೕ헩 16  祛65,536 ٹ  (2¹v )1ಆ虷  ¾3و䈯ق ï  ïog  ꤱک ÿ  Ö챻ی 

  � F'㍈52س �ت⨧ ×Ⱗج ïï ÿ (㍔س ¯ 䛸3ن ï ¾و� �'繈پ 䘨ن䒉ل ꧒ک Hÿ� ೢ : 

 ('n: ( Hÿ� ೢ32 -( ⡹ب f㌧ت⨧ ×: سÏ ㏒س ¾� 챰ی ꧒5 ک' ÿ ¯ 䛸3ن ï ¾و� �'繈پ 䘨ن䒉ل )⡹1ب ( 䚿نധ❇' �)⡹7ا  )  8ب Î Î
 Î  ÎG 3و' �)祛23ٹ    Ö)祛8ٹ    䚿نധ❇' ¯ ⡹2126ب  ㏒127+س  

  䛸3ن ೳ䉛ق ï Hÿ� ೢ ㏒س ïو ï ⰳج �× ï1 4تⰧج' ï ¾3و䈯ق ï ⪩1.4ت ×  10⁻tu ㏒3.4 س ×  ×îÏ  Ö ت⪨ 1038 

  � F'㍈53س �× Î3و㘱ض ¾ï እꔪ ꥈو1 ک⴯ح ï ïog �'繈پ 䘨ن䒉ل ÿ 䘨ن഑ᅯ :   

 ('n: ¾ÿ G( 䚈3'ؤن ಋ讯 ÿ (¯ (㍔س ㏒5 س' ïï × Î3و㘱ض ï እꔪ ꥈو1 ک⴯ح ï ïog �'繈پ 䘨ن䒉ل ÿ 䘨ن഑ᅯ (round-off errors)   îï䔧و3 م' ౙ夒㌧خ⸦7 �3 � س Ö× ౝ巐 Ⱗج  ̄㏒س
 Ö챻ی ÿ Ï 䔯م(⠱ئ☬ بo 䑱ل ㏒س 䛒نꤱ4 ک'䘯و1 کꥈ � 'ن⴯ح H' �× îÏ Ç' îݑഇ' ೢ31 ¾ï �ÿ 䘨ن഑ᅯ 

  � F'㍈54س �ÿ Ï ഒቻ ಆ蘒 n 챻ت⫑ یⰧج 챻ی F౯澓' ¾ï 1'㤯ع' ಊ諭 찖ی ꧒3و¾ ک'䉴ق H' � 3� G㤧ع ÿ 䘨ن഑ᅯ : 

 ('n: 1'㤯ع' ಊ諭 �)䓶ل䄧ف ï �1'㥙ع ï '౟彫 �䕪م ÿ( ÿ Ï ഒቻ ಆ蘒 n 찖ی ꧒3و¾ ک'䉴ق ㎘س' ÿ 䘨ن഑ᅯ (Whole Numbers)   îÏ ;و㐱ش ㏒س 䅦ف 䛸3ن ï H' ïï × ⨧تⰧج ï F౯澓'  ̄4 6 � Î
 Î �' î㌧س H' ï

3䈯ق o ೴ 챻ئ☹ ی㘧ض 꿭گ 찖ی ꧒3 ک'䈯ق' ಆ蘒 3ت⨧ × 'وꤱک 䙰ن( Ç � 3� ಈ衈 ¾㌧س ꧒3 ک䈯ق ï ï1 ಄蓅 ꥈک ㎇س ï ÿ� Ï Ö× Ö× ⨧تꤱک Ç'x 䛸3ن Î¿ ï' ï ¾و 
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  � F'㍈55س �× îⰧج ï /㜱ط ¿ ïog ï 1㤯ع ಆ蘒 ÿ Îw⠧ب ï þꤱک ⴪ح㘧وض : 

 ('n:   ٹ Î ÎG Îل ÎG¯ 4�" � 3� G㤧4 ع�഑ᅯ 찖ی ꧒ک ïog ï 1'㤯ع' ಆ蘒 ÿ Îw⠧ب" (Two's Complement) 챻ی ⵄح'䔱م Î2 .31 ꧒5 ک' Ö챻ت⫑ یꤱک F౯澓' Ï㜱ط ¯: 

1.  Ö× îⰧج ï ïog Îw⠧ب ï 1㤯ع o ÿ ㏒س ㌨س 

" ೓펓 یÖ챻  0کꥈ   ÿ1 'و3  1کꥈ   0ھGo 뺯 ٹ祛 کꥈ 'لï1 䑹 جⰧت⨧ × ) .2  ÿ بï Î⡙ جⰧت⨧ ×(Ö 'س㏒ "ون ¯ÎG لÎ ÎG Î ٹ 

3.  ÿ ౖ囤 �ÿ ?(1  Ö× ⨧تꤱک ïog ಆ蘒 ï 1㤯5 ع' � Îw⠧ب 䐧و'ل 䛒نÏ wⴧح Ö× ⨧تⰧج ï1 ꤱک 䕥م 

  � F'㍈56س ꧿ک( : (ASCII)  �× ï ౺穱 Î1೴  ̄೿￮' 䚯ن�ï'   

 ('n: ꧿ک( (ASCII) ت䔧مಉ要 ಋ诶 Hï31 ꧒ت ک䐧ل( ಥꗜ� 꿽4 'و3 1گ�഑ᅯ ౺穱 Î1೴ ¯ ೿￮' 䚯ن�ï' (text information)   31 'و㤯ع �G@ 성ہ Ï Ö× 䘧نꤱک Ç'x Ï㜱ط Î3഑ᅠ ï' 찖ی ꧒ک 䓒1ل/ ꧒ک
 Ö೿｣ ꤱک 䑟ل'O ㏒س 䊞ق㜱1 ط౾繑' n䈧ق ¾㌧س ꧒ک Ö㌱1وس ï' � ౲犰 ï⨧ت⨧ × تꤱک 찶ی䅲کꥈ� ف Î1㤯1 عಆ虷 ï' ꥈک o䑠ل 

  � F'㍈57س ꧿ک( : (ASCII)  Öþꤱک ⴪ح㘧وض ï Hx Hï31 ꧒ک �೯Î 3و' 

 ('n: × ¯ 1'㥙ع ï G3 'و3 @و¯ Ç7'1 ꧒ک H' Hx Î1೴ Hï31 ꧒ک �೯Î 3و' ꧿ک(: 

•  ꧿ک( (ASCII):  Ï7 - G㔱و3 ص' × 䚯ن�ï' ⡹128ب   Ö× ÿ ꤱک ïog ï )ت䔧م䑠1 'و3 ل'㤯ع' �Gو@ Îþ꽷3 � 'گ� Î1೴( Gو@ 

•  �೯Î (Unicode): ౝ巐 ꤱک ïog ï Gو@ Ç1ï4 ㏒س ഑ᆊ ï' Ï Ö× 䘧نꤱک G㐧کꥈ ش Gو@ Go ꧒ک ¾N⠧4ب Go ï ï1 ౺穱 ¯ ⰳ3 × ج഑ᅠ 䔐م㤧ع ï' Ïÿ ÿ3䄧ف 䚯ن�ï' ౲犰 3و' ×  

UTF-8  3و' UTF-16  Ö× ⨧تꤱک F౯澓' ¯ 

  � F'㍈58س �× oഄ҂ /㜱کꥈ ¿ ط Gو@ ꧒ک ¾N⠧4ب ౲犰 �೯Î : 

 ('n: 㥗ع ꧒5 ک' Ö× oഄ҂ ꥈک Gو@ ꧒ک ¾N⠧4ب ౲犰 ꧒کꤱک 찶ی䅲ف )3䈯ق Î1㤯ع( �'繈1 کꥈ� پಆ虷 ï' ꥈک G@ 성ہ ꧒ک H⠧4ب 성ہ �೯Î UTF-8  �UTF-16ï � UTF-32   F౯澓' ¯ ÿ3䄧ف 䚯ن�ï' ÿ
N⠧4ب 꿽و3 1گ' ೌ처 �î? 13و�' ï × ⨧تo ಈ衤 ꥈت ک⠧5 ب' Ï㜱ط Ï Ö× ⨧تⰧج ï Î⡙ب ÿ Îw⠧کꥈ ب ಟ齹'繈کꥈ� پ H' öÏ ⫒تꤱک Ö꤅ک Ⱗج ï Ā'� 3و' 성ہ㠧ظ ㏒س 䊞ق㜱31? ط ꧒1 ک㙑ض ㍵س ೴ ꥈک Gو@ ꧒ک ¾ 

 Î  �3ⲩج䐧ل ಥꗜ� :    䙔ن'  f'þ� 

  � F'㍈1س �ت⨧ ×Ï ï � ಥꗜ� : 

 ('n:  ഒህ �¾㍈س䛰ن Îw⠧ت ب䔧مಉ要 Ï Ö× ⨧تꤱک G¯ � ت䔧مಉ要 ಥꗜ� n × � 䚩ن'൅䔞' ÿ' ï' � ಥꗜ�0   31'و   ï � ಥꗜ� ت䐧ل( 䚩ن'൅䔞' ïⰯج 꿽و3 1گ' �഑ᅯ �ÿ و¯F Î  ̄Ö챻ی îÏ ÿ ꥸک ï
 Ö챻ی þo 

  � F'㍈2س Öþꤱک Hï ¾㌧س ꧒ک Fo ꥈک ౹秳 ¯N ï' : 

 ('n: ' 3䈯ق 뻴ھ îꥈ3 ک䘯ن' ꧒ک ⴯ح ï Î1 ï' Ï Ö× ⨧تÏ Î⡙ب ㏒س 䊞ق㜱3 ط'䔉و3 م' ౦曍 ¾㌧س ꧒ک 䈪وق n × ౹秳 ÿ' ï' ౹秳 ¯N ï'  ï31 ¯ � �þø ï 4'و( Îw' �� 3� ꧒ک Fo Ö× ౝ巐 ꤱ3 کï
 Ö챻ی ೳ ¯N ï' þø ï ÎÎ3 33ت� 'و'@ 

  � F'㍈3س Öþꤱک Hï ¾㌧س ꧒ک Fo ꥈک ౹秳 ಥꗜ� :   

 ('n:  :챻ی îÏ þ3䈯ق ಋ讯 1و G㔱ص ï ⰳج × ౹秳 ÿ' ï' ౹秳 ಥꗜ�0  311'وⱶج ೑턅 ⨧تÏ ഒቻ ౦曍 ౹秳 Ï Ö (discrete)   Fo Ö× ⨧تÏ F౯澓' ÿ � 䘨ن഑ᅯ 3و' ꥹک'൅䔞' ಥꗜ� Ï Ö× ⨧تÏ
 Ö× ౹秳 ಥꗜ� ï' ÿ� Îw⠧1 بnO ÿ �഑ᅯ �� 3� ꧒ک 

  � F'㍈4س: ADC  �× ಉ襟 ï ¯ 

 ('n: ADC   ಉ襟 ¯Analog to Digital Conversion ( ೳ ಥꗜ� ꥈک )و'4( ÿ( ೳ ¯N ï' ÿ ⰳج × 䕽م ÿ' ï' Ï Ö× )Î⡙ب ಥꗜ� ㏒س ¯N ï'(0   31'و  ï⨧ت⨧ × تⰧج ï Î⡙ب ÿ )
Ö೿｣ ꤱک î'33و¯ � H' ت䐧ل( ಥꗜ� ÿ �഑ᅯ 

  � F'㍈5س: DAC �× 1'䔱م ï ï ~( ㏒س   


