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了解计算机与信息处理的基本概念!了解计算机的工作原理和特点!掌握计算机的发展简

况和计算机的分类!了解计算机的发展及应用!了解计算机中信息的表示与存储单位!了解计算

机系统组成与微机基本配置!掌握进制转换的方法"了解多媒体技术!了解计算机病毒的概念

和常用的预防方法和杀毒方法"熟悉键盘的使用"

知识要点 教学要求

计算机的相关概念 讲解计算机与信息处理的基本概念!介绍计算机的发展阶段!主要元器件

计算机的特点与应用 讲解分析计算机的特点!列举计算机的应用

计算机系统组成 讲解计算机的组成与工作原理

数制与编码 讲解计算机中信息的表示与存储单位

微型机的组成与性能指标 讲解微型机的组成与性能指标

多媒体技术 介绍多媒体技术的概念及应用

计算机病毒 讲解并演示常用的杀毒方法!并介绍预防措施

键盘使用 介绍功能键的用法!并演示键盘的使用方式

!

计算机的发展阶段

!

计算机的分类

!

计算机的组成

!

数制与编码

!

进制转换

!

病毒的预防与清除
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计算机概述

计算机#

#$%

&

'()*

$是一种快速而高效地自动完成信息处理的电子设备!也叫信息处理机!

其全称是电子计算机!俗称电脑!是一种能够按照程序运行!自动%高速处理海量数据的现代化

智能电子设备&计算机是
+,

世纪最伟大的科学技术发明之一!对人类的生产活动和社会活动

产生了极其重要的影响!并以强大的生命力飞速发展&它的应用领域从最初的军事科研应用扩

展到目前社会的各个领域!已形成规模巨大的计算机产业!带动了全球范围的技术进步!由此引

发了深刻的社会变革&计算机已遍及学校%企事业单位!进入寻常百姓家!成为信息社会中必不

可少的工具&它是人类进入信息时代的重要标志之一&

计算机由硬件和软件所组成!没有安装任何软件的计算机称为裸机!裸机是无法工作的&

图
!"!

"

信息处理流程

只有安装了软件的计算机才能将用户

输入的信息进行处理!输入计算机的

信息分为两大类'数据#

-.(.

$和程序

#

&

*$

/

*.%

$!而它们最终都将转化为
,

和
!

组成的代码串&计算机将输入的

数据进行加工处理后将结果数据以各

种形式输出给用户&计算机进行信息处理的示意图如图
!0!

&

!"!"!

"

信息与信息技术

!"

信息

信息英文名称'

123$*%.(1$2

!信息是信息论中的一个术语!常常把消息中有意义的内容称为

信息&

!456

年!美国数学家%信息论的创始人仙农在题为(通讯的数学理论)的论文中指出'*信

息是用来消除随机不定性的东西+&

!456

年!美国著名数学家%控制论的创始人维纳在(控制

论)一书中!指出'*信息就是信息!既非物质!也非能量&+

信息又称资讯!是一种消息!通常以文字或声音%图象的形式来表现!是数据按有意义的关

联排列的结果&信息由意义和符号组成&文献是信息的一种!即通常讲到的文献信息&信息就

是指以声音%语言%文字%图像%动画%气味等方式所表示的实际内容&

+"

信息技术

信息技术#

723$*%.(1$28)9:2$;$

/<

!简称
78

$!是主要用于管理和处理信息所采用的各种

技术的总称&它主要是应用计算机科学和通信技术来设计%开发%安装和实施信息系统及应用

软件&它也常被称为信息和通信技术#

723$*%.(1$2.2-#$%%'219.(1$2=8)9:2$;$

/<

!

7#8

$&

主要包括传感技术%计算机技术和通信技术&

信息技术的研究包括科学%技术%工程管理等学科!以及这些学科在信息的管理%传递和处

理中的应用!相关的软件和设备及其相互作用&

信息技术的应用包括计算机硬件和软件%网络和通讯技术%应用软件开发工具等&计算机

和互联网普及以来!人们日益普遍地使用计算机来生产%处理%交换和传播各种形式的信息#如

书籍%商业文件%报刊%唱片%电影%电视节目%语音%图形%影像等$&

随着信息化在全球的快速发展!世界对信息的需求快速增长!信息产品和信息服务对于各

"

+

"

"""
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个国家%地区%企业%单位%家庭%个人都不可缺少&信息技术已成为支撑当今经济活动和社会生

活的基石&在这种情况下!信息产业成为世界各国!特别是发达国家竞相投资%重点发展的战略

性产业部门&在过去的
!,

年中!全世界信息设备制造业和服务业的增长率是相应的国民生产

总值#

>?@

$增长率的两倍!成为带动经济增长的关键产业&

继美国提出信息高速公路计划之后!世界各地掀起信息高速公路建设的热潮!中国迅速做

出反应&

!44A

年底!中国正式启动了国民经济信息化的起步工程,,,*三金工程+&

*三金工程+的目标!是建设中国的*信息准高速国道+&包括金桥%金关%金卡工程&

金桥工程属于信息化的基础设施建设!是中国信息高速公路的主体&金桥网是国家经济信

息网!它以光纤%微波%程控%卫星%无线移动等多种方式形成空%地一体的网络结构!建立起国家

公用信息平台&其目标是'覆盖全国!与国务院部委专用网相联!并与
A!

个省%市%自治区及

B,,

个中心城市%

!"+

万个大中型企业%

!,,

个计划单列的重要企业集团以及国家重点工程联

结!最终形成电子信息高速公路大干线!并与全球信息高速公路互联&

金关工程即国家经济贸易信息网络工程!可延伸到用计算机对整个国家的物资市场流动实

施高效管理&它还将对外贸企业的信息系统实行联网!推广电子数据交换#

CD7

$业务!通过网

络交换信息取代磁介质信息!消除进出口统计不及时%不准确!以及在许可证%产地证%税额%收

汇结汇%出口退税等方面存在的弊端!达到减少损失!实现通关自动化!并与国际
CD7

通关业务

接轨的目的&

金卡工程即从电子货币工程起步!计划用
!,

多年的时间!在城市
A

亿人口中推广普及金融

交易卡!实现支付手段的革命性变化!从而跨入电子货币时代!并逐步将信用卡发展成为个人与

社会的全面信息凭证!如个人身份%经历%储蓄记录%刑事记录等&

!"!"#

"

计算机的产生

!45E

年!世界上出现了第一台电子数字计算机*

C?7F#

+!用于计算弹道&是由美国宾夕法

尼亚大学莫尔电气工程学院制造的&

!4BE

年!晶体管电子计算机诞生了!这是第二代电子计算

图
!"#

"

FG#

计算机的图片

机&只要几个大一点的柜子就可将它容下!运算速度也大大

地提高了&

!4B4

年出现的是第三代集成电路计算机&最初

的计算机由约翰"冯"诺依曼发明#那时电脑的计算能力相

当于现在的计算器$!有三间库房那么大!后逐步发展&

!45E

年面世的*

C?7F#

+!它主要是用于计算弹道&是由

美国宾夕法尼亚大学莫尔电气工程学院制造的!它的体积庞

大!占地面积
!H,

多平方米!重量约
A,

吨!消耗近
!B,

千瓦的

电力&显然!这样的计算机成本很高!使用不便&这个说法

被计算机基础教科书上普遍采用&事实上!在
!4HA

年!根据

美国联邦法院的裁定!莫克利的
C?7F#

灵感来自
FG#

机而

C?7F#

的设计来自于
F(.2.=$33

在酒馆里留下的画在餐巾纸上的
FG#

图纸&

!4HA

年美国明

尼苏达地区法院给出正式宣判!推翻并吊销了莫克利的专利!从法律上认定了最早的电子数字

计算机!应该是美国爱荷华州立大学的物理系副教授约翰"阿坦那索夫-

I$:2J129)2(F(.2.K

=$33

#

IJF

$!

!4,A0!44B

.和其研究生助手克利夫"贝瑞#

#;133$*-C"G)**

<

!

!4!60!4EA

$于

!4A4

年
!,

月制造的*

FG#

+#

F(.2.=$330G)**

<

0#$%

&

'()*

$&之所以会有这样的误会!是因为

*

C?7F#

+的研究小组中的一个叫莫克利#

I$:2L.'9:;

<

$的人于
!45!

年剽窃了约翰"阿坦那

索夫的研究成果!并在
!45E

年!申请了专利&由于种种原因直到
!4HA

年这个错误才被扭转过

来!约翰"阿坦那索夫和其研究生助手克利夫"贝瑞发明的计算机简称为*

FG#

+!它采用了

"

A
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A,,

个电子管!它的逻辑结构和电子电路的新颖的设计思想为后来电子计算机的研制工作提供

了极大的启发&

!"!"$

"

计算机的发展

现代电子计算机技术的飞速发展!离不开人类科技知识的积累!离不开许许多多热衷于此

并呕心沥血的科学家的探索!正是这一代代的积累才构筑了今天的*信息大厦+&

公元前
B

世纪!中国人发明了算盘!广泛应用于商业贸易中!算盘被认为是最早的计算机!

并一直使用至今&

直到
!H

世纪!计算设备才有了第二次重要的进步&

!E5B

年!法国人
G;.1=)@.=9.;

#

!E+A0

!EE+

$发明了自动进位加法器!称为
@.=9.;)2)

&

!E45

年!德国数学家
>$((3*1)- M1;:)%N$2

O)1P21Q

#

!E5E0!H!E

$改进了
@.=9.;)2)

!使之可以计算乘法&后来!法国人
#:.*;)=R.N1)*

8:$%.=-)#$;%.*

发明了可以进行四则运算的计算器&后来的计算器一直都是机械式计

算器&

!4,E

年'美国的
O))D)S$*)=(

发明了电子管&在这之前造出数字电子计算机是不可能

的&这为电子计算机的发展奠定了基础&

!4+5

年
+

月'

7GL

!一个具有划时代意义的公司成立&

!4AB

年'

7GL

推出
7GLE,!

机&这是一台能在一秒钟算出乘法的穿孔卡片计算机&这台

机器无论在自然科学还是在商业意义上都具有重要的地位&

!45!

年夏季'

F(.2.=$33

和学生
G)**

<

完成了能解线性代数方程的计算机!取名叫*

FG#

+

#

F(.2.=$33KG)**

<

K#$%

&

'()*

$!用电容作存储器!用穿孔卡片作辅助存储器!那些孔实际上是

*烧+上的&时钟频率是
E,TU

!完成一次加法运算用时一秒&

!45!

年
!+

月!德国
U'=)

制作完

成了
UA

计算机的研制&这是第一台可编程的电子计算机&可处理
H

位指数%

!5

位小数&使用

了大量的真空管&每秒种能作
A

到
5

次加法运算&一次乘法需要
A

到
B

秒&

!45A

年到
!4B4

年时期的计算机通常被称作第一代计算机&其主要元件是一种名叫真空

管#

J.9''%8'P)

$的电子管!所有的程序都是用机器码编写!使用穿孔卡片存储&典型的机器

就是'

V?7JF#

&由于采用电子管!导致计算机体积庞大%耗电量多%故障率高%运算速度慢而

且价格昂贵&由于电子技术的限制!此阶段计算机的运算速度只能达到几千次到几万次每秒&

存储器主要采用穿孔卡片%汞延迟线!容量小!仅为几千字节&程序设计语言最初只有机器语

言!后期出现了汇编语言&此阶段的机器还没有系统软件!由于成本高%硬件操作和软件编写困

难!因此并没有得到广泛应用!主要用于国防%军事和科学研究领域&

第二代计算机#

!4B40!4E5

年$

第二代计算机的基本逻辑元件是晶体管!相对于电子管而言体积减小%重量减轻%耗电量减

少%运算速度快而且成本也降低了许多&此阶段的计算机体积大大缩小!运算速度也从几万次

提高到几十万次每秒/存储器主要采用磁芯和磁鼓/出现了系统软件!提出了操作系统的概念!

并且出现了高级语言!如
S$*(*.2

和
#WGWO

等&应用领域扩展到工业控制和信息管理&

第三代计算机#

!4EB0!4H!

年$

第三代计算机主要采用中%小规模集成电路!随着集成电路的开发和元器件的小型化!计算

机的体积更小%速度更快%功能更强&第一次采用半导体存储器作为主存!取代了原来的磁芯存

储器!使得存储容量大大增加&软件系统出现了真正意义上的操作系统!并且出现了多种编程

语言!如
GFX7#

%

@.=9.;

等&

第四代计算机#

!4H+

年至今$

第四代计算机主要采用大规模和超大规模集成电路!使得电子元器件的集成度大大提高!

"
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计算机的体积%重量%成本均大幅度降低!性能大大提高!运算速度达到上亿万次每秒&此时的

计算机成本大大降低!软件的发展已经进入产业化!并且出现了微型机!计算机的应用也日益普

及到人们工作和生活的各个方面&

!"!"%

"

计算机的发展趋势

随着计算机技术和通信技术的发展以及社会对计算机不同层次的需求!当前计算机正向巨

型化%微型化%网络化%智能化方向发展&

巨型化'是指高速度%大存储容量%强功能&

微型化'是指体积小%价格低&

网络化'是指利用通信技术和计算机技术!将计算机互联以实现相互通信%资源共享%信息共享&

智能化'使计算机具有人的感觉和思维&

!"!"&

"

计算机的分类

计算机按照不同的分类标准可以有不同的分类方法&

!"

按照信息处理的形式划分

按照信息处理的形式可把计算机分为数字计算机%模拟计算机和数字模拟混合计算机&

#

!

$数字计算机

数字计算机是以电脉冲的个数或电位的阶变来表示数据和实现计算机内部的数值计算和

逻辑判断!输出量仍是数值&具有运算速度快%精度高%灵活性大和便于存储等优点!因此适合

科学计算%信息处理%实时控制和人工智能等应用!通常所用的都是数字机&

#

+

$模拟计算机

模拟计算机是通过电压的高低来表示数据!对电压及电流等连续的物理量进行处理的计算

机!输出量仍是连续的物理量&其精确度较低!速度快!适合求解微分方程&在模拟计算和控制

系统中应用较多!模拟计算机的应用范围!可概括为
A

个方面'

!

$作为计算工具&

+

$作为实物的

数学模型和仿真设备&

A

$作为教学和训练工具&

#

A

$数字模拟混合计算机

数字模拟混合计算机兼有数字计算机和模拟计算机两种计算机的优点!不但能接收%输出

和处理模拟量!还可以接收%输出和处理数字量&

+"

按照其用途划分

计算机按照其用途分为通用计算机和专用计算机&通用计算机具有功能强%兼容性强%应

用面广%操作方便等优点!通常使用的计算机都是通用计算机&

专用计算机一般是为某种特定目的所制造的计算机!功能单一!适用范围窄!但结构简单!

价格便宜!工作效率高!用于完成特定的工作任务&

A"

按性能规模分类

按照
!464

年由
7CCC

科学巨型机委员会提出的运算速度分类法!可分为巨型机%大型机%

小型机%工作站和微型计算机&但是!这种分类标准也不是固定不变的!只能是针对某一个时期

而言!不同时期可能会有不同的分类标准&

#

!

$大型通用机

这类计算机具有极强的综合处理能力和极大的性能覆盖面&在一台大型机中可以使用几

十台微机或微机芯片!用以完成特定的操作&可同时支持上万个用户!可支持几十个大型数据

"

B
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库&主要应用在政府部门%银行%大公司%大企业等&

#

+

$巨型机

巨型机有极高的速度%极大的容量&用于国防尖端技术%空间技术%大范围长期性天气预

报%石油勘探等方面&目前这类机器的运算速度可达每秒百亿次&这类计算机在技术上朝两个

方向发展'一是开发高性能器件!特别是缩短时钟周期!提高单机性能&二是采用多处理器结

构!构成超并行计算机!通常由
!,,

台以上的处理器组成超并行巨型计算机系统!它们同时解算

一个课题!来达到高速运算的目的&

#

A

$小型机

小型机的机器规模小%结构简单%设计试制周期短!便于及时采用先进工艺技术!软件开发

成本低!易于操作维护&它们已广泛应用于工业自动控制%大型分析仪器%测量设备%企业管理%

大学和科研机构等!也可以作为大型与巨型计算机系统的辅助计算机&近年来!小型机的发展

也引人注目&特别是
Y7X#

#

Y)-'9)-72=(*'9(1$2X)(#$%

&

'()*

缩减指令系统计算机$体系结

构!顾名思义是指令系统简化%缩小了的计算机!而过去的计算机则统属于
#7X#

#复杂指令系

统计算机$&

Y7X#

的思想是把那些很少使用的复杂指令用子程序来取代!将整个指令系统限制

在数量甚少的基本指令范围内!并且绝大多数指令的执行都只占一个时钟周期!甚至更少!优化

编译器!从而提高机器的整体性能&

#

5

$微型机

微型机技术在近
!,

年内发展速度迅猛!平均每
+

!

A

个月就有新产品出现!

!

!

+

年产品就

更新换代一次&平均每两年芯片的集成度可提高一倍!性能提高一倍!价格降低一半&

目前还有加快的趋势&微型机已经应用于办公自动化%数据库管理%图像识别%语音识别%

专家系统!多媒体技术等领域!并且开始成为城镇家庭的一种常规电器&

#

B

$工作站

工作站是一种高档微机系统&它具有较高的运算速度!具有大小型机的多任务%多用户功

能!且兼具微型机的操作便利和良好的人机界面&它可以连接到多种输入0输出设备&它具有

易于联网%处理功能强等特点&其应用领域也已从最初的计算机辅助设计扩展到商业%金融%办

公领域!并充当网络服务器的角色&

5"

按计算机的字长位数来划分

字长是计算机一次能处理的数据的位数&按照字长来划分有
6

位机%

!E

位机%

A+

位机和

E5

位机等&字长是衡量计算机性能的主要指标之一!现在一般的双核的计算机字长都是
E5

位

机&巨型机的字长一般在
E5

位以上&

B"

按照网络功能来划分

按照计算机在网络中的功能可分为客户机和服务器!客户机和服务器都是独立的计算机&

当一台连入网络的计算机向其他计算机提供各种网络服务#如数据%文件的共享等$时!它就被

叫做服务器&而那些用于访问服务器资料的计算机则被叫做客户机&严格说来!客户机0服务

器模型并不是从物理分布的角度来定义!它所体现的是一种网络数据访问的实现方式&采用这

种结构的系统目前应用非常广泛&如宾馆%酒店的客房登记%结算系统!超市的
@WX

系统!银

行%邮电的网络系统等&

客户机一般是由配置较简单!功能单一的计算机来充当&而服务器是网络环境中的一种高

性能计算机!它侦听网络上的其他计算机提交的服务请求!并通过网络同时为多台计算机提供

相应的服务&为此!服务器必须具有承担服务并且保障服务的能力&服务器的高性能主要体现

在高速度的运算能力%长时间的可靠运行%强大的外部数据吞吐能力等方面&

"
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服务器的构成与微机基本相似!有处理器%硬盘%内存%系统总线等!它们是针对具体的网络

应用特别制定的!因而服务器与微机在处理能力%稳定性%可靠性%安全性%可扩展性%可管理性

等方面存在很大差异&服务器一旦开机后!就要求连续不间断地工作!其中硬盘和电源等设备

都要求有备份!如果出现问题!系统自动切换掉故障设备!其余设备仍然保持正常工作状态!即

整台服务器依然处于工作状态&

图
!"$

"

服务器

在服务器上安装有网络操作系统%网络协议

和各种服务软件&根据所提供的服务!服务器可

以分为文件服务器%数据库服务器%

S8@

服务器

和
M)P

服务器等&

右图是一款曙光的机架式服务器!拥有
6

颗

R)$2CHB5,+>TQ

型号的
#@V

!最大内存可达

+8G

!硬盘最大支持
!E

块
+"B

英寸硬盘!集成
72K

();6+BHE

双千兆网卡!系统支持
M12-$Z=X)*N)*

+,,6A+P1(

0

E5P1(

!

Y)-:.(C2()*

&

*1=)O12'[B"B

A+P1(

0

E5P1(

!

X'XC O12'[ !!C2()*

&

*1=) X)*N)*

E5P1(

等!报价
HB"!+

万元&

!"#

"

计算机的特点与应用

计算机最初的发明目的是用来进行复杂的数值计算!现在随着计算机的普及和发展!它的

应用范围不断扩大!不再局限于数值计算!而是广泛地应用到自动控制%信息处理%辅助工程%智

能模拟等各方面&

!"#"!

"

计算机的特点

计算机之所以能够广泛地应用于各行各业!主要在于它具有如下基本特点'

!"

运算能力强!运行速度快

由于计算机采用了高速的电子器件和线路并利用先进的计算技术!使得计算机可以有很高

的运算速度!运算速度是指计算机每秒能执行多少条基本指令!常用单位是
L7@X

!即每秒执行

百万条指令!例如
@)2(1'%

奔腾代微机的运算速度为每秒
+,

亿条指令!即
+,,,L7@X

&现在普

通的微型计算机每秒可执行几十万条指令!而巨型机则达到每秒几十亿次甚至几百亿次&随着

计算机技术的发展!计算机的运算速度还在提高&例如天气预报!由于需要分析大量的气象资

料数据!单靠手工完成计算是不可能的!而用巨型计算机只需十几分钟就可以完成&

+"

计算精度高

利用计算机可以获得较高的有效位&例如!利用计算机计算圆周率!目前可以算到小数点

后上亿位&

A"

"记忆#能力强

*记忆+能力强是指存储容量大!计算机的存储器能够存储大量的信息&计算机的存储系统

由内存和外存组成!具有存储和*记忆+大量信息的能力!现代计算机的内存容量已达到上百兆

甚至几千兆!而外存也有惊人的容量&目前计算机的存储容量越来越大!已高达千兆数量级的

容量&计算机具有*记忆+功能!是与传统计算工具的一个重要区别&

"

H
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5"

具有逻辑推断能力

人是有思维能力的&而思维能力本质上是一种逻辑判断能力&计算机借助于逻辑运算!可

以进行逻辑判断!并根据判断结果自动地确定下一步该做什么&

B"

拥有自动控制能力

计算机能在程序控制下自动连续地高速运算&由于采用存储程序控制的方式!因此一旦输

入编制好的程序!启动计算机后!就能自动地执行下去直至完成任务&这是计算机最突出的

特点&

E"

可靠性高

随着微电子技术和计算机技术的发展!现代电子计算机连续无故障运行时间可达到几十万

小时以上!具有极高的可靠性&例如!安装在宇宙飞船上的计算机可以连续几年时间可靠地运

行&计算机应用在管理中也具有很高的可靠性!而人却很容易因疲劳而出错&另外!计算机对

于不同的问题!只是执行的程序不同!因而具有很强的稳定性和通用性&用同一台计算机能解

决各种问题!应用于不同的领域&

H"

支持人机交互

人机交互技术#

T'%.20#$%

&

'()*72()*.9(1$28)9:21

\

')=

$是指通过计算机输入%输出设

备!以有效的方式实现人与计算机对话的技术&它包括机器通过输出或显示设备给人提供大量

有关信息及提示请示等!人通过输入设备给机器输入有关信息!回答问题及提示请示等!计算机

能够在软件的支持下给出响应&

6"

通用性强

计算机通用性的特点表现在几乎能求解自然科学和社会科学中一切类型的问题!能广泛地

应用于各个领域&

!"#"#

"

计算机的应用

计算机主要有以下应用领域'

!"

科学计算

科学计算是发明计算机的最初目的!主要指用来完成和解决科学研究和工程技术中的数学

计算问题!尤其是一些数据庞大而复杂的科学计算!比如'卫星发射轨迹的计算%天气预报%卫星

云图分析等&

+"

数据及事务处理

所谓数据及事务处理!是指对大量信息进行收集%存储%整理%分类%统计%加工%利用和传播

等一系列活动的统称&现代计算机最主要的功能就是数据处理!例如办公自动化%银行日常帐

务管理%股票交易管理%图书资料检索%会计电算化等都属于数据处理&

A"

自动控制

自动控制是指利用计算机及时采集检测数据!并按照一定的算法进行处理&然后将数据输

入到执行机构!迅速地对控制对象进行自动调节或控制!它是生产自动化的重要技术和手段&

采用计算机进行过程控制!不仅可以大大提高控制的自动化水平!而且可以提高控制的及时性

和准确性!从而改善劳动条件并提高产品质量及合格率&自动控制的主要应用领域有现代国

防%航空航天%石油%化工%纺织以及水电等部门&

"
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5"

计算机辅助技术

计算机辅助技术#

#$%

&

'()*F1-)-8)9:2$;$

/

1)=

$是采用计算机作为工具!将计算机用于产

品的设计%制造和测试等过程的技术!辅助人们在特定应用领域内完成任务的理论%方法和技

术&它包括了诸如计算机辅助设计#

#FD

$%计算机辅助制造#

#FL

$%计算机辅助教学#

#F7

$%

计算机辅助工程#

#FC

$%计算机辅助测试#

#F8

$%计算机辅助出版#

#F@

$等各个领域&*辅助+

是强调了人的主导作用!计算机和使用者构成了一个密切交互的人机系统&我们主要分析如下

三种'

#

!

$计算机辅助设计#

#FD

'

#$%

&

'()*F1-)-D)=1

/

2

$

计算机辅助设计技术是以计算机%外围设备及其系统软件为基础!包括二维绘图设计%三维

几何造型设计%有限元分析#

SCF

$及优化设计%数控加工编程#

?#@

$%仿真模拟及产品数据管

理等内容&随着
72()*2)(

0

72(*.2)(

网络和并行%高性能计算及事务处理的普及!异地%协同%虚

拟设计及实时仿真也得到广泛应用&目前!

#FD

技术已广泛应用于电路设计%机械设计%土木

建筑!以及服装设计等各个方面!不但提高了设计速度!而且提高了产品质量&

#

+

$计算机辅助制造#

#FL

'

#$%

&

'()*F1-)-L.2'3.9('*12

/

$

在机器制造业中!利用计算机通过各种数值计算控制机床和设备!自动完成产品的加工%装

配%检测和包装等制造过程&

#

A

$计算机辅助教学#

#F7

'

#$%

&

'()*F1-)-72=(*'9(1$2

$

计算机用于支持教学和学习的各类应用统称为
#F7

&一般用得比较多的是通过计算机系

统利用
#F7

课件来辅助完成教学任务!课件可以用工具或高级语言来制作!使得教学内容形

象%逼真!能够模拟其他手段难以实现的动作和场景&通过交互方式帮助学生自学%自测!方便

灵活!可以满足不同层次人员对教学的要求&

B"

人工智能$

F7

%

F*(13191.;72();;1

/

)29)

&

人工智能是计算机模拟人类的某些智力行为的理论%技术和应用!诸如感知%判断%理解%学

习及问题求解等&它是计算机应用的一个新领域!目前的研究和应用尚处于发展阶段!在医疗

和机器人方面!人工智能的研究已取得不少成果&

+!

世纪!人工智能的研究目标是使计算机能

更好地模拟人的思维活动!完成更复杂的任务&

E"

通信与网络

计算机网络是计算机技术和通信技术相结合的产物&

+!

世纪是信息社会的时代!计算机

通信作为计算机技术与通信技术相结合的一种通信方式!在这个时代的人类活动和经济建设中

将发挥至关重要的作用并产生极大的影响!特别是因特网在各行各业的广泛应用!形成了势不

可挡的
78

潮流!利用计算机网络#

#$%

&

'()*?)(Z$*]

$使不同地区的计算机之间实现软硬件资

源共享!大大地促进和发展了地区间%国际间的通信和各种数据的传输及处理&现代计算机的

应用已经离不开计算机网络&

H"

电子商务

电子商务是指在
72()*2)(

上进行的商务活动!它涉及企业和个人各种形式的基于数字化信

息处理和传输的商业交易!其中的数字化信息包括文字%语音和图像&广义上讲电子商务既包

括电子邮件#

CK%.1;

$%电子数据交换#

CD7

$%电子资金转账#

CS8

$%快速响应#

Ŷ

$%系统电子表

单和信用卡交易等电子商务的一系列应用!又包括支持电子商务的信息基础设施/狭义上讲电

子商务仅指企业与企业%企业与消费者之间的电子交易&电子商务的主要功能包括网上广告和

宣传%订货付款货物%递交客户服务等&另外还包括市场调查分析%财务核算及生产安排等&

"

4
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6"

系统仿真

系统仿真是指利用模型来模仿真实系统的技术!它建立数学模型并应用数值计算的方法!

把数学模型变换成可以直接在计算机中运行的仿真模型&通过对模型的仿真!了解实际系统或

过程在各种内外因素变化的条件下!其性能的变化规律&

!"$

"

计算机系统组成

!"$"!

"

计算机系统概述

计算机系统包括硬件系统和软件系统两大组成部分&计算机系统由硬件系统和软件系统

组成&硬件系统是借助电%磁%光%机械等原理构成的各种物理部件的有机组合!是系统赖以工

作的实体!包括主机和外部设备&软件系统是各种程序%数据和相关文档的总称&程序是用于

指挥计算机执行各种操作而编制的指令的集合!用于指挥全系统按指定的要求进行工作/数据

是程序运行所需要的信息/文档是为了便于程序运行而做的说明&

未安装任何软件的计算机称为*裸机+!它只能运行机器语言程序!计算机用户不能充分利

用计算机的功能&通常情况下用户使用的是硬件之上配置若干软件的计算机系统&正是硬件

和软件的相互结合!计算机系统才能完成各种各样的任务&硬件是软件发挥作用的基础!软件

是计算机实现功能的灵魂!二者相辅相成!缺一不可&计算机系统的组成如下图
!05

&

计
算
机
系
统

硬件

系统

主机

部分

中央处理器
运算器

1控制器

内存储器
只读存储器#

YWL

$

随机存取存储器#

YFL

1

1

$

外围

部分

外存储器#硬盘%软盘%光盘等$

输入设备#键盘%鼠标%扫描仪等$

输出设备#显示器%打印机等
#

$

%

#

$

%

$

软件

系统

系统软件#

DWX

%

M12-$Z=

%

V?7R

等$

应用软件#

W3319)

%

@:$($=:$

&

等1

#

$

%

$

图
!"%

"

计算机系统的组成

!"$"#

"

硬件系统的组成

美籍匈牙利数学家冯"诺依曼提出的计算机*存储程序+工作原理决定了计算机硬件系统

由五大部分组成!运算器%控制器%存储器%输入设备%输出设备&

现代计算机结构以存储器为中心!如图
!0B

所示!图中单线箭头表示控制线!双线箭头表

示数据线&

计算机的
B

大部件在控制器的统一指挥下有条不紊地自动工作!各部件的特征及其功能

如下'

!"

存储器

存储器#

L)%$*

<

$是计算机系统中的记忆设备!用来存放程序和数据&计算机中的全部信

息!包括输入的原始数据%计算机程序%中间运行结果和最终运行结果都保存在存储器中&它根

据控制器指定的位置存入和取出信息&有了存储器!计算机才有记忆功能!才能保证正常工作&

"

,!

"
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图
!"&

"

计算机结构图

计算机中的信息都是以二进制代码形式表示的!必须使用具有两种稳定状态的物理器件来存储

信息&这些物理器件主要包括磁芯%半导体器件%磁表面器件等&

根据功能的不同!存储器可分为主存储器#内存$和辅助存储器#外存$!也有分为外部存储

器和内部存储器的分类方法&

#

!

$主存储器

主存也叫内存!是指主板上的存储部件!用来存放当前正在执行的数据和程序!可直接与运

算器及控制器交换信息&按照存取方式!主存储器又可分为随机存取存储器#

Y.2-$% F99)==

L)%$*

<

!

YFL

$和只读存储器#

Y).-W2;

<

L)%$*

<

!

YWL

$两种&随机存取存储器是既能读出

又能写入的半导体存储器!用来存放正在运行的程序及所需要的数据!具有存取速度快%集成度

高%电路简单等优点!但仅用于暂时存放程序和数据!关闭电源或断电!数据会丢失&只读存储

器是存储的内容是固定不变的!只能读出而不能写入的半导体存储器!

YWL

主要用来存放监

控程序%系统引导程序等专用程序!在生产制作只读存储器时!将相关的程序指令固化在存储器

中!在正常工作环境下!只能读取其中的指令!而不能修改或写入信息!但可以长期保存里面的

数据!断电不消失&

#

+

$辅助存储器

辅助存储器也叫外存!通常是磁性介质或光盘等!用来存放多种大信息量的程序和数据!并

能长期保存&其特点是容量大%成本低!但存取速度相对较慢&外存储器中的程序和数据不能

直接被运算器%控制器处理!必须先调入内存&目前广泛使用的外存有硬磁盘%软磁盘%光盘以

及
V

盘等&

对于某些辅助存储器的数据读写操作!需要使用驱动设备!比如读写软盘需要用软盘驱动

器!简称软驱!读写光盘需要用光盘驱动器#

Y

0

M

型$&

一个存储器包含许多存储单元!每个存储单元可存放一个字节#按字节编址$&每个存储单

元的位置都有一个编号!即地址!一般用十六进制表示&存储器采取按地址存#写$取#读$的工

作方式!一个存储器中所有存储单元可存放数据的总和称为它的存储容量&存储器的存储容量

是以字节#

G

<

()

!简称
G

$为基本单位!

!

字节
_6

位二进制位#

P1(

'位$&

表示存储容量的单位有位%字节%千字节#

G̀

$%兆字节#

LG

$%吉字节#

>G

$%太字节#

8G

$&

其换算公式为'

!G_6P1(

!

!̀ G_!,+5G

!

!LG_!,+5̀ G

!

!>G_!,+5LG

!

!8G_!,+5>G

&

总结'

内存'

#@V

可直接存取%速度快%造价高%容量小#

LG

$&

外存'存储速度慢%价格低%容量大#

>G

$&

"
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注意'我们通常所说的计算机五大组成部分中的存储器指的是内存&

+"

运算器

运算器是对数据进行加工处理的部件!它在控制器的作用下!与内存交换数据!负责执行各

种算术%逻辑运算以及其他操作!在运算器中含有暂时存放数据或结果的寄存器&运算器由算

术逻辑单元#

FOV

$%累加器%状态寄存器%通用寄存器组等组成&算术逻辑运算单元#

FOV

$的

基本功能为加%减%乘%除四则运算!与%或%非%异或等逻辑操作!以及移位%求补等操作&计算机

运行时!运算器的操作和操作种类由控制器决定&运算器处理的数据来自存储器/处理后的结

果数据通常送回存储器!或暂时寄存在运算器中&

A"

控制器

控制器#

#$2(*$;V21(

$是整个计算机系统的指挥中心!发出命令指挥与控制计算机各部件

工作&控制器负责对指令进行分析!并根据指令的要求有序地%有目的地向各个部件发出控制

信号!使计算机的各部件协调一致地工作&

控制器由指令寄存器
7Y

#

72=(*'9(1$2Y)

/

1=()*

$%程序计数器
@#

#

@*$

/

*.%#$'2()*

$和操作

控制器
W#

#

W

&

)*.(1$2#$2(*$;;)*

$三个部件组成&指令寄存器是用以保存当前执行的指令或即

将执行的指令的一种寄存器/程序计数器是指明程序中下一次要执行的指令地址的一种计数

器!又称指令计数器!它兼有指令地址寄存器和计数器的功能/操作控制器的功能就是根据指令

操作码和时序信号!产生各种操作控制信号!以便正确地建立数据通路!从而完成取指令和执行

指令的控制&

运算器%控制器和寄存器以及实现它们之间联系的数据%控制及状态总线构成了中央处理

器
#@V

#

#)2(*.;@*$9)==12

/

V21(

$&

#@V

从存储器或高速缓冲存储器中取出指令!放入指令寄

存器!并对指令译码&它把指令分解成一系列的微操作!然后发出各种控制命令!执行微操作系

列!从而完成一条指令的执行&

指令是计算机规定执行操作的类型和操作数的基本命令&指令是由一个字节或者多个字

节组成!其中包括操作码字段%一个或多个有关操作数地址的字段以及一些表征机器状态的状

态字以及特征码&有的指令中也直接包含操作数本身&

5"

输入'输出设备

输入设备是向计算机输入数据和信息的设备&是计算机与用户或其他设备通信的桥梁&

输入设备是用户和计算机系统之间进行信息交换的主要装置之一!键盘%鼠标%摄像头%扫描仪%

光笔%手写输入板%游戏杆%语音输入装置等都属于输入设备&输入设备#

72

&

'(D)N19)

$是人或

外部与计算机进行交互的一种装置!用于把原始数据和处理这些数据的程序输入到计算机中&

现在的计算机能够接收各种各样的数据!既可以是数值型的数据!也可以是各种非数值型

的数据!如图形%图像%声音等都可以通过不同类型的输入设备输入到计算机中!进行存储%处理

和输出&计算机的输入设备按功能可分为下列几类'

&

字符输入设备'键盘/

&

光学阅读设备'光学标记阅读机!光学字符阅读机/

&

图形输入设备'鼠标器%操纵杆%光笔/

&

图像输入设备'摄像机%扫描仪%传真机/

&

模拟输入设备'语言模数转换识别系统&

输出设备 #

W'(

&

'(D)N19)

$是人与计算机交互的一种部件!用于数据的输出&它把各种计

算结果数据或信息以数字%字符%图像%声音等形式输出给用户&常见的有显示器%打印机%绘图

"

+!

"
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仪%影像输出系统%语音输出系统%磁记录设备等&

注意'对某些辅助存储器在进行读写时!需要使用驱动设备!如读写软盘需要软盘驱动器!

读取光盘需要光盘驱动器等!这些驱动器和辅助存储器!既可实现将信息读入到计算机中!也可

将计算机的信息写入存储器中!因此既可以作为输入设备!也可以作为输出设备&

!"$"$

"

软件系统的组成

软件是指计算机工作的各种程序以及程序运行所需要的数据!以及与程序和数据有关的文

档&软件是用户与硬件之间的接口界面&用户主要是通过软件与计算机进行交流&软件是计

算机系统设计的重要依据&

从整体上看计算机系统!可以把它划分成如图
!05

的层次结构&最内层的是硬件#裸机$!

直接操作硬件的软件是操作系统!它向下控制硬件!向上支持其他软件&操作系统之外的各层

分别是语言处理程序和实用程序!最外层是最终用户的应用程序&

软件系统分为系统软件和应用软件两大类&系统软件一般包括操作系统%语言处理程序%

数据库管理系统和服务性程序/应用软件是指为某一特定应用而开发的软件!例如文字处理软

件%图形图像处理软件%办公自动化软件%信息管理系统等&

!"

系统软件

系统软件是管理%监控%维护计算机资源#包括软件和硬件$的软件&

在系统软件中最重要且最基本的就是操作系统#

WX

$&它是最底层的软件!它控制所有计

算机运行的程序并管理整个计算机的资源!是计算机裸机与应用程序及用户之间的桥梁&没有

它!用户也就无法使用某种软件或程序&常用的操作系统有
LX0DWX

!

M12-$Z=+,,,

%

M12K

-$Z=R@

%

M12-$Z=H

等
M12-$Z=

系列!

V?7R

!

O12'[

等&

操作系统的功能可归纳为'进程管理%作业管理%存储器管理%设备管理%文件管理&

操作系统的分类'单用户操作系统%批处理操作系统%分时操作系统%实时操作系统%网络操

作系统%分布式操作系统&

+"

语言处理程序

程序设计语言一般分为机器语言%汇编语言%高级语言和第四代语言四类&

#

!

$机器语言'机器语言是直接用二进制代码指令表达的计算机语言!指令是用
,

和
!

组成的

一串代码!由操作码和操作数组成!能被计算机硬件直接识别和执行!是最低层的计算机语言&

#

+

$汇编语言'亦称为符号语言!是用便于记忆的字母和符号来代替数字编码的机器指令!

用汇编语言编写的源程序不能被机器直接执行!必须经过汇编程序将其翻译成机器语言的目标

程序后才能够被计算机执行/汇编语言一般与某一种
#@V

提供的机器指令相对应!人们可以用

它直接控制硬件系统进行工作&

#

A

$高级语言'是一种更接近于人类自然语言的编程语言!高级语言主要是相对于汇编语言

而言!它并不是特指某一种具体的语言!而是包括了很多编程语言!如目前流行的
NP

%

N9

%

3$[K

&

*$

%

-);

&

:1

等!这些语言的语法%命令格式都各不相同&高级语言所编制的程序不能直接被计算

机识别!必须经过转换才能被执行!按转换方式可将它们分为两类'解释型执行方式类似于我们

日常生活中的*同声翻译+!应用程序源代码一边由相应语言的解释器翻译成目标代码#机器语

言$!一边执行!因此效率比较低!而且不能生成可独立执行的可执行文件!应用程序不能脱离其

解释器!但这种方式比较灵活!可以动态地调整%修改应用程序&编译型是指在应用源程序执行

之前!先将程序源代码翻译成目标代码#机器语言$!因此其目标程序可以脱离其语言环境独立

执行!使用比较方便%效率较高&但应用程序一旦需要修改!必须先修改源代码!修改之后必须

"
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重新编译生成新的目标文件#

'

"$P

a

$才能执行!只有目标文件而没有源代码!修改很不方便&

现在大多数的编程语言都是编译型的!例如
#

语言%

N1='.;9bb

!

N1='.;3$[

&

*$

%

-);

&

:1

等&

A"

数据库管理系统$

D.(.P.=)L.2.

/

)%)2(X

<

=()%

!

DGLX

&

数据库管理系统是一种操纵和管理数据库的系统软件!用于建立%使用和维护数据库!简称

DGLX

&它对数据库进行统一的管理和控制!以保证数据库的安全性和完整性&用户通过

DGLX

访问数据库中的数据!数据库管理员也通过
DGLX

进行数据库的维护工作&它可使多

个应用程序和用户用不同的方法在同一时间或不同时刻去建立%修改和访问数据库&常用的小

型数据库管理系统有
F99)==

!

S$[@*$

!

S$[G.=)

!

L

<

X

\

;

等/大型数据库有
W*.9;)

%

DG+

%

XcK

GFXC

%

X̂ OXCYJCY

&

5"

系统服务性程序

系统服务程序为计算机系统提供常用的必要的服务性功能!为用户使用计算机提供了方

便!如故障诊断程序%调试程序等&其中故障诊断程序负责对计算机设备的故障及某个程序中

的错误进行检测%辨认和定位!以便操作者排除和纠正&

!"%

"

计算机内信息的表示与存储

!"%"!

"

数制的概念

数制是人们对数量计数的一种统计规律!将数字符号按顺序排列成数位并遵照某种从低位

到高位的进位方式计数来表示数值的方法称为进位计数制!简称计数制&常见的计数方法是十

进制!

!

元
_!,

角!

!

斤
_!,

两等&在计算机系统中!大量使用其他进位计数制!如二进制%八进

制%十六进制等&

为区分不同的数制!本书约定对于任一
Y

进制的数
?

记为#

?

$

Y

&如二进制数
!,,!

表示为

#

!,,!

$

+

!八进制数
!+H

表示为#

!+H

$

6

!不用括号及下标的数默认为十进制数&此外!还有一种

表示数值的方法!在数字的后面使用特定的字母表示该数的进制&具体方法是'

D

#

D)91%.;

$表

示十进制!

G

#

G12.*

<

$表示二进制!

W

#

W9(.;

$表示八进制!

T

#

T)[

$表示十六进制&如果某数码

后未加任何字母!则默认为十进制数&

无论使用何种进制!数值的表示都包含基数和位权两个基本的要素&

#

!

$基数'指某种进位计数制中允许使用的基本数字符号的个数&在基数为
Y

的计数制

中!包含
,

!

Y0!

共
Y

个数字符号&进位规律是*满
Y

进一+!称为*

Y

进位计数制+!简称*

Y

进

制+&

#

+

$位权'指在某一种进位计数制表示的数中用于表明不同数位上数值大小的一个固定常

数&不同数位有不同的位权!某一个数位的数值等于这一位的数字符号与该位对应的位权相

乘&

Y

进制数的位权是
Y

的整数次幂&例如!十进制数的位权是
!,

的整数次幂!其个位的位权

是
!,

,

!十位的位权是
!,

!

&

此外任何一个进位计数制的数都可以写成按权展开的形式&以下形式叫按权展开式'

#

6EB"+B

$

!,

_6d!,

+

bEd!,

!

bBd!,

,

b+d!,

0!

bBd!,

0+

按权展开之前!先标出幂次!假设小数点左边有
2

位!右边有
%

位!则以小数点为界!向左

开始为
,

次!

!

次!

+

次!2!

20!

次!向右开始标
0!

次!

0+

次!

0A

次22!

0%

次&

十进制数我们已经非常熟悉了!下面分别列出二%八%十六进制数&

"

5!

"
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!"

二进制数

二进制数的特点'

#

!

$它由两个基本数字符号
,

%

!

组成!基数为
+

&

#

+

$运算规律是*满二进一+&

二进制数的位权是
+

的整数次幂!例如!二进制数#

!,!!"!,!

$

+

可以按权展开为'

#

!,!!"!,!

$

+

_!d+

A

b,d+

+

b!d+

!

b!d+

,

b!d+

0!

b,d+

0+

b!d+

0A

计算机内部主要采用二进制处理信息!任何信息都必须转换成二进制形式后才能由计算机

处理&之所以采用二进制表示是由于二进制具有如下特点'

&

二进制数中只有两个字符
,

和
!

!因此可以用电子器件的两种不同状态来表示二进制

数&例如高电平表示
!

!低电平表示
,

等&

&

是由于二进制运算简单!大大简化了计算机中运算部件的结构&

二进制的运算规则如下'

,b,_,

!

,b!_!

!

!b,_!

!

!b!_

#

!,

$

+

#满
+

进
!

$

,0,_,

!

!0,_!

!

!0!_,

!

,0!_!

#借
!

当
+

$

但由于二进制数在使用中位数太长!不容易记忆!所以人们又提出了八进制和十六进制数&

+"

八进制数

八进制数的特点'

#

!

$它由八个基本数字符号
,

%

!

%

+

%

A

%

5

%

B

%

E

%

H

组成!基数为
6

&

#

+

$运算规律是*满八进一+&

例如#

AEB

$

6

_Ad6

+

bEd6

!

bBd6

,

A"

十六进制数

十六进制数的特点'

#

!

$它由
,

!

4

!

F

!

S

组成!基数为
!E

!与十进制的对应关系是'

,

!

4

对应
,

!

4

/

F

!

S

对应

!,

!

!B

&

#

+

$十六进制数的加减法的进0借位规则为'借一当十六!逢十六进一&

!"%"#

"

数制转换

#

!

$

Y

#二进制%八进制%十六进制$进制转换成十进制

Y

进制转换成十进制采用按权展开法!通式为'

#

?

$

Y

_.

20!

dY

20!

b.

20+

dY

20+

b

2

b.

,

dY

,

b.

0!

dY

0!

b

2

b.

0%

dY

0%

例如'#

!+B"B

$

6

_!d6

+

b+d6

!

bBd6

,

bBd6

0!

_6B"E+B

#

!BF

$

!E

_!d!E

+

bBd!E

!

b!,d!E

,

_A5E

#

+

$十进制转换为
Y

进制

整数部分除以
Y

取余数!直到商为
,

!余数从下到上排列&

小数部分乘以
Y

取整数!整数从上到下排列&

例如'

!+B"+B_

#

!!!!!,!",!

$

+

转换为二进制数的过程'

#

A

$二进制数与八进制数的转换

二进制转换为八进制数'三位一并法&

具体做法是以小数点为基点!向左%右两个方向将每三位二进制并为一组!不足三位的用
,

补齐&

"

B!

"
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图
!"'

"

十进制转换为二进制

例如'#

!,,!,!!!!,"!!!,!

$

+

_

#

!!AE"H+

$

6

,,!

"

,,!

"

,!!

"

!!,"!!!

"

,!,

!

" "

!

" "

A

""

E"H

""

+

将八进制转换为二进制为一分为三法!不足三位的用
,

补齐!例如'

H

"""

E

"""

5

"""

+"!

"""

B

!!!

""

!!,

""

!,,

""

,!,",,!

""

!,!

#

5

$二进制数与十六进制数的转换

二进制转换为十六进制数'四位一并法&

如#

!!!!,!!,,,!"!!!,,!,!!,!

$

+

_

#

HG!"CBF

$

!E

,!!!

"

!,!!

"

,,,!"!!!,

"

,!,!

"

!,!,

"

H

""

G

"""

!"

"

C

""

B

""

F

反之!一分为四法!不足四位的用
,

补齐'

"

F

""

H

""

E

""

B

" "

#"G

""

H

!,!,

"

,!!!

"

,!!,

"

,!,!

"

!!,,"!,!!

"

,!!!

!"%"$

"

原码!反码!补码

数值在计算机中表示形式为机器数!由于计算机只能识别
,

和
!

!所以计算机中使用的是

二进制!机器数有原码%反码%补码三种表示方法&

#

!

$原码

数值的原码表示是指!将最高位用作符号位#

,

表示正数!

!

表示负数$!其余各位代表数值

本身的绝对值#以二进制形式表示$的表示形式&为简化描述起见!本节约定用
!

个字节表示
!

个整数&

#

+

$反码

数值的反码表示分两种情况'

!

$正数的反码'与原码相同&

例如!

b4

的反码是
,,,,!,,!

&

"

E!

"

"""
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+

$负数的反码'符号位为
!

!其余各位为该数绝对值的原码按位取反#

!

变
,

%

,

变
!

$&

例如!

04

的反码'因为是负数!则符号位为*

!

+/其余
H

位为
04

的绝对值
b4

的原码

,,,!,,!

按位取反为
!!!,!!,

!所以
04

的反码是
!!!!,!!,

&

#

A

$补码

数值的补码表示也分两种情况'

!

$正数的补码'与原码相同&

例如!

b4

的补码是
,,,,!,,!

&

+

$负数的补码'符号位为
!

!其余位为该数绝对值的原码按位取反/然后整个数加
!

&

例如!

04

的补码'因为是负数!则符号位为*

!

+/其余
H

位为
04

的绝对值
b4

的原码

,,,!,,!

按位取反为
!!!,!!,

/再加
!

!所以
04

的补码是
!!!!,!!!

&

在计算机系统中!数值一律用补码表示#存储$!原因是'

&

使符号位能与有效值部分一起参加运算!从而简化运算规则&

&

使减法运算转换为加法运算!以进一步简化计算机中运算器的线路设计&

不过所有这些转换都是在计算机的最底层进行的!而在汇编语言和高级语言中使用的都是

数值的原码&

!"%"%

"

信息编码

#

!

$

G#D

码

G#D

码#

G12.*

<

0#$-)-D)91%.;

$亦称二
K

十进制代码&用
5

位二进制数来表示
!

位十进制

数中的
,

!

4

这
!,

个数码&是一种二进制的数字编码形式!用二进制编码的十进制代码&

G#D

码这种编码形式利用了四个位元来储存一个十进制的数码!使二进制和十进制之间的转换得以

快捷的进行&这种编码技巧最常用于会计系统的设计里!因为会计制度经常需要对很长的数字

串作准确的计算&相对于一般的浮点式记数法!采用
G#D

码!既可保存数值的精确度!又可节

约电脑作浮点运算时所耗费的时间&此外!对于其他需要高精确度的计算!

G#D

编码亦很

常用&

G#D

码可分为有权码和无权码两类'有权
G#D

码有
65+!

码%

+5+!

码%

B5+!

码!其中
65+!

码是最常用的/无权
G#D

码有余
A

码%格雷码等&比如十进制数
4

用
65+!G#D

码表示为

#

!,,!

$&

#

+

$

FX#77

码

目前计算机中用得最广泛的字符集及其编码!表示英文字符%标点符号和作为符号使用的

阿拉伯数字等&是由美国国家标准局#

F?X7

$制定的
FX#77

码#

F%)*19.2X(.2-.*-#$-)3$*

723$*%.(1$272()*9:.2

/

)

!美国标准信息交换码$!它已被国际标准化组织#

7XW

$定为国际标准!

称为
7XWE5E

标准&适用于所有拉丁文字字母!

FX#77

码有
H

位码和
6

位码两种形式&

国际通用的
H

位码用
H

位二进制数表示一个字符的编码!其编码范围是
,,,,,,,

!

!!!!!!!

!最多能表示
+

H 共
!+6

个字符&在计算机的存储单元中!一个
FX#77

码值占一个字节

#

6

个二进制位$!其最高位#

PH

$用作奇偶校验位&所谓奇偶校验!是指在代码传送过程中用来

检验是否出现错误的一种方法!一般分奇校验和偶校验两种&奇校验规定'正确的代码一个字

节中
!

的个数必须是奇数!若非奇数!则在最高位
PH

添
!

/偶校验规定'正确的代码一个字节中

!

的个数必须是偶数!若非偶数!则在最高位
PH

添
!

&一个
FX#;;

码是由
6

位二进制数码组成

的&其中!用于表达字符的二进制码有
H

个!最后一个用于检测错误!或空闲不用&

编码规律#从小到大$'专用键
(

标点
(

数字
(

大写字母
(

小写字母
(

DCO

FX#77

码常用于输入0输出设备'如键盘输入及显示器%打印机等&当使用键盘输入时!编

"

H!

"

第
!
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码电路将字符转换成
FX#77

码输入到计算机中/计算机处理后!将
FX#77

形式的输出信息经设

备转换成字符显示或打印出来&

#

A

$汉字编码

为了利用计算机处理汉字!同样要对汉字进行编码!这些编码主要包括三种类型'一是交换

码!表示每一个汉字的编码!交换码仅仅是汉字的代号!而不涉及具体存储/二是汉字在计算机

内部存储时的具体形式的编码!我们叫做机内码/三是存储汉字字型的编码!通常采用点阵的形

式来存储!占用存储空间较大!我们叫做字型码&

!

$交换码'

汉字交换码是指不同的具有汉字处理功能的计算机系统之间在交换汉字信息时所使用的

代码标准&自国家标准
>G+A!+06,

公布以来!我国一直延用该标准所规定的国标码作为统一

的汉字信息交换码&

国家标准
>G+A!+0!46,

(信息交换用汉字编码字符集 基本集)中国标码集中收录了
H55B

个汉字及符号!其中一级常用汉字
AHBB

个!汉字按拼音字母顺序排列!二级常用汉字
A,,6

个!

汉字按偏旁部首顺序排列!图形符号
E6+

个&

为了便于使用!

>G+A!+06,

的国家标准将其中的汉字和其他符号按照一定的规则排列成

为一个大的表格!在这个表格中!每一行称为一个*区+!每一列称为一个*位+!整个表格共有
45

区!每区有
45

位!并将*区+和*位+用十进制数字进行编号'即区号为
,!

!

45

!位号为
,!

!

45

&

根据汉字的国家标准!用两个字节#

!E

位二进制数$表示一个汉字&但使用
!E

位二进制数容易

出错!比较困难!因而在使用中都将其转换为十六进制数使用&国标码是一个四位十六进制数!

区位码则是一个四位的十进制数!每个国标码或区位码都对应着一个唯一的汉字或符号!但因

为十六进制数我们很少用到!所以大家常用的是区位码!它的前两位叫做区码!后两位叫做

位码&

汉字的区位码和国标码之间是可以进行转换的!具体方法是将汉字的十进制区号和位号分

别转换成十六进制!然后分别加上
+,T

成为该字的国标码&如 *中+字的区位码是
B556

!分别

将区号和位号转换为十六进制为
AEA,T

!分别加上
+,T

即可得到国标码
BEB,T

&

由于
>G+A!+06,

是
6,

年代制定的标准!在实际应用时常常感到不够!所以!建议处理文字信

息的产品时采用新颁布的
>G!6,A,0+,,,

(信息交换用汉字编码字符集 基本集的扩充)这个标准&

繁%简字均处同一平台!可解决两岸三地间
>G

码与
G7>B

码间的字码转换不便的问题&

+

$机内码

为了避免
FX#77

码和国标码同时使用时产生二义性问题#

H

位的
FX#77

码和国标码的低字

节相混淆$!大部分汉字系统都采用将国标码每个字节高位置
!

作为汉字机内码&这样既解决

了汉字机内码与西文机内码之间的二义性!又使汉字机内码与国标码具有极简单的对应关系&

汉字的机内码是供计算机系统内部进行存储%加工处理%传输统一使用的代码!又称为汉字内

码&不同的系统使用的汉字机内码有可能不同&目前使用最广泛的一种为两个字节的机内码&

其变换方法为'将国标码两个字节的最高位由
,

改
!

!其余
H

位不变&机内码是汉字最基本的

编码!不管是什么汉字系统和汉字输入方法!输入的汉字外码到机器内部都要转换成机内码!才

能被存储和进行各种处理&

区位码%机内码和国标码是可以相互转换的!将国标码的两个字节的最高位由
,

改
!

!即国

标码的两个字节分别加上
6,T

就得到对应的机内码/区位码的两个字节分别转换为十六进制

后加上
F,T

即可得到对应的机内码&

A

$汉字字型码

又称字字模!用于汉字在显示屏或打印机输出&汉字字型码通常有两种表示方式'点阵和

"

6!

"

"""
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矢量表示方法&

用点阵表示字型时!汉字字型码指的是这个汉字字型点阵的代码&根据输出汉字的要求不

同!点阵的多少也不同&简易型汉字为
!E

'

!E

点阵!提高型汉字为
+5

'

+5

点阵!

A+

'

A+

点阵!

56

'

56

点阵等等&

点阵规模愈大!字型愈清晰美观!所占存储空间也愈大&

矢量表示方式存储的是描述汉字字型的轮廓特征!当要输出汉字时!通过计算机的计算!由

汉字字型描述生成所需大小和形状的汉字点阵&矢量化字型描述与最终文字显示的大小!分辨

率无关!因此可以产生高质量的汉字输出&

M12-$Z=

中使用的
8*')8

<&

)

技术就是汉字的矢量

表示方式&

5

$汉字外码

国标码%机内码不利于汉字的输入!为方便输入而制定的汉字编码叫汉字外部码!又称输入

码!简称外码!如区位码%五笔字型%字音编码#智能
FG#

$等&

!"&

"

微型计算机的结构

一般日常应用中用得最多的要数微型计算机#简称微机$!通用的微机由多个零部件组成!

主要包括中央处理器#

#@V

$%主板%内存%硬盘%光驱%机箱%电源%显卡%显示器%键盘%鼠标等&

通常我们看到的主机箱内的部件并非全为主机!因为功能意义上的主机由
#@V

和主存储器组

成!而主机箱内除了
#@V

和主存外!还有主板%硬盘%显卡%声卡%光驱和电源等&

微型计算机的性能指标有'

主频#单位是兆赫
LTQ

!千兆赫兹
>TQ

$%基本字长#*字+是基本的信息单位$%存储容量%

运算速度#

L7@X

$%系统的可靠性%系统的可维护性%系统的兼容性%诊断能力与容错能力%指令

系统的功能%性能价格比&

!"&"!

"

微型计算机的组成

!"

主板

主板!又叫主机板#

%.12P$.*-

$%系统板#

=

<

=()%P$.*-

$或母板#

%$(:)*P$.*-

$/它安装在机

箱内!是微机最基本的也是最重要的部件之一&主板一般为矩形电路板!上面安装了组成计算

图
!"(

"

主板图片

机的主要电路系统!一般有
G7WX

芯片%

7

0

W

控制芯片%键

盘和面板控制开关接口%指示灯插接件%扩充插槽%主板

及插卡的直流电源供电接插件等元件&主板的扩展槽主

要用来安装显卡%声卡%网卡%内存条等&

目前市面上的主板有全集成主板和非集成主板!所

谓全集成主板通常指那些直接集成了显卡%声卡和网卡

等部件的主板!其中以集成显卡为重要特征&虽然全集

成主板并不是主流产品!但它以较低的价格及安装的简

便性!还是在主板市场占有一席之地&全集成主板上的

显卡%声卡等部分由于要占用一些系统资源!所以它的性

能与非集成主板相比要差一些!主要用于低端机配置&

此处我们主要来看下显卡的特征!全称叫显示接口

"

4!
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卡#

J1-)$9.*-

!

>*.

&

:19=9.*-

$!又称为显示适配器#

J1-)$.-.

&

()*

$!显示器配置卡!简称为显

卡!是个人电脑最基本组成部分之一&显卡的用途是将计算机系统所需要的显示信息进行转换

驱动!并向显示器提供行扫描信号!控制显示器的正确显示!是连接显示器和个人电脑主板的重

要元件!是*人机对话+的重要设备之一&显卡作为电脑主机里的一个重要组成部分!承担输出

显示图形的任务!对于喜欢玩游戏和从事专业图形设计的人来说显卡非常重要&目前民用显卡

图形芯片供应商主要包括
FLD

#

F81

$和
?N1-1.

两家&显卡的性能指标主要有显卡芯片%刷新

频率%色彩位数%显示分辨率%显存类型和容量等&

+"#@V

微型计算机的
#@V

又称*微处理器+!如图
!06

所示!微处理器由算术逻辑单元#

FOV

!

FK

*1(:%)(19O$

/

19.;V21(

$%累加器和通用寄存器组%程序计数器#也叫指令指标器$%时序和控制逻

辑部件%数据与地址锁存器0缓冲器%内部总线组成&其中运算器和控制器是其主要组成部分
"

图
!")

"

#@V

+,,5

年
+

月
!6

日!由清华大学自主研发

的
A+

位微处理器
8TVL@

芯片终于领到了

由国家教育部颁发的*身份证+'典型工作频率

5,,LTQ

!功耗
!"!H%M

0

LTQ

!芯片颗粒
5,

片!最高工作频率可达
B,,LTQ

!是目前国内

工作频率最高的微处理器&*这标志着我国在

自主研发
#@V

芯片领域迈开了实质性的一大

步&+教育部对
8TVL@

的诞生给予了较高

评价&

在龙芯
!

号%龙芯
+

号的基础上!中国正在自主研发新一代的龙芯
A

号&

多核处理器是指在一枚处理器中集成两个或多个完整的计算引擎#内核$&多核技术的开

发源于工程师们认识到!仅仅提高单核芯片的速度会产生过多热量且无法带来相应的性能改

善!先前的处理器产品就是如此&他们认识到!在先前产品中以那种速率!处理器产生的热量很

快会超过太阳表面&即便是没有热量问题!其性价比也令人难以接受!速度稍快的处理器价格

要高很多&

英特尔工程师们开发了多核芯片!使之满足*横向扩展+#而非*纵向扩充+$的方法!从而提

高性能&该架构实现了*分治法+战略&通过划分任务!线程应用能够充分利用多个执行内核!

并可在特定的时间内执行更多任务&多核处理器是单枚芯片#也称为*硅核+$!能够直接插入单

一的处理器插槽中!但操作系统会利用所有相关的资源!将每个执行内核作为分立的逻辑处理

器&通过在两个执行内核之间划分任务!多核处理器可在特定的时钟周期内执行更多任务&

由于计算机的任何操作都受到
#@V

的控制!因此
#@V

的性能直接影响整个计算机系统的

性能&字长和主频是
#@V

的主要性能指标!字长是
#@V

的运算部件一次能够同时处理的二进

制数据的位数!字长越长!精度越高!性能越好!在其他指标相同时!字长越大计算机处理数据的

速度就越快&现在流行的双核
#@V

字长为
E5

位!还有四核%八核处理器&主频也就是
#@V

的

时钟频率!简单地说也就是
#@V

的工作频率!一般说来!一个时钟周期完成的指令数是固定的!

所以主频越高!

#@V

的速度也就越快&不过由于各种
#@V

的内部结构也不尽相同!所以并不

能完全用主频来概括
#@V

的性能&至于外频就是系统总线的工作频率!而倍频则是指
#@V

外

频与主频相差的倍数&用公式表示就是'主频
_

外频
d

倍频&我们通常说的赛扬
5AA

%

@777BB,

都是指
#@V

的主频而言的&

"
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A"

存储器

#

!

$内存

内存一般采用半导体存储单元!包括随机存储器#

YFL

$!只读存储器#

YWL

$!以及高速缓

存#

#F#TC

$&其作用是用于暂时存放
#@V

中的运算数据!以及与硬盘等外部存储器交换的

数据&只要计算机在运行中!

#@V

就会把需要运算的数据调到内存中进行运算!当运算完成后

#@V

再将结果传送出来!内存的运行也决定了计算机的稳定运行&内存储器容量的大小反映

了计算机即时存储信息的能力&内存的容量大小也是计算机性能指标之一&

!

$只读存储器
YWL

#

Y).-W2;

<

L)%$*

<

$

只能读取!不能随意改变内容的存储器&一般用来固化一些重要的系统程序!如引导程序%

开机自检程序等&即使机器停电!这些数据也不会丢失&

+

$随机存取存储器
YFL

#

Y.2-$%F99)==L)%$*

<

$

可以读出!也可以写入或改写!通常说的内存大小就是指
YFL

的容量&只能用于暂时存

放程序和数据!一旦关闭电源或断电!其中的数据就会丢失&

YFL

存储器芯片又分为静态

YFL

#

X(.(19YFL

!

XYFL

$和动态
YFL

#

D

<

2.%19YFL

!

DYFL

$&其中
DYFL

中用得比较

多的是
X

<

29:*$2$'=D

<

2.%19Y.2-$%F99)==L)%$*

<

#

XDYFL

同步动态随机存储器$!后来

又出现了
DDY

#

D$'P;)D.(.Y.()

双倍速率同步动态随机存储器$!

XDYFL

在一个时钟周期内

只传输一次数据!它是在时钟的上升期进行数据传输/而
DDY

内存则是在一个时钟周期内传输

两次数据!它能够在时钟的上升期和下降期各传输一次数据!因此称为双倍速率同步动态随机

存储器&

DDY

内存可以在与
XDYFL

相同的总线频率下达到更高的数据传输率&现在用得较

多的
DDY+

和
DDYA

!其中每种类型的内存条又根据工作频率的不同分成许多型号!

如
DDY5,,

&

A

$高速缓冲存储器#

#.9:)

$

#.9:)

配置在内存和
#@V

之间!存取速度较快/

#@V

读写数据时首先访问
#.9:)

!当
#.9:)

没有所需的数据时!

#@V

才去访问内存&

#

+

$外存

外存主要用来存放系统程序和大型数据文件及数据库!存储容量大!存储成本低#

!P1(

的存

储成本较低$!即使关机%断电的情况下信息也不会丢失!因此又称为*永久性存储器+&主要的

外存设备有硬盘%光盘%

V

盘等&

图
!"*

"

硬盘

!

$硬盘

硬盘由一个或者多个铝制或者玻璃制的碟片组成&这些碟片

外覆盖有铁磁性材料&绝大多数硬盘都是固定硬盘!被永久性地密

封固定在硬盘驱动器中&硬盘是计算机重要的外部存储设备!计算

机的操作系统%应用软件%文档%数据等!都可以存放在硬盘上!作为

计算机系统的数据存储器!容量是硬盘最主要的参数&硬盘的容量

以兆字节#

LG

$%千兆字节#

>G

$%太字节#

8G

$为单位!

!>G_

!,+5LG

而
!8G_!,+5>G

&但硬盘厂商通常使用的是
>G

&目前的

硬盘都是
B,,>G

!

6,,>G

!

!,,,>G

&

除了容量!转速也是硬盘的一个指标!转速是硬盘内电机主轴的旋转速度!也就是硬盘盘片

在一分钟内所能完成的最大转数&转速的快慢是标示硬盘档次的重要参数之一!它也是决定硬

盘内部传输率的关键因素之一!在很大程度上直接影响到硬盘的速度&硬盘的转速越快!硬盘

寻找文件的速度也就越快!相对的硬盘的传输速度也就得到了提高&硬盘转速以每分钟多少转

"

!+
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来表示!单位表示为
Y@L

!

Y@L

是
Y)N$;'(1$2=@)*L12'()

的缩写!是转0每分钟&

Y@L

值越

大!内部传输率就越快!访问时间就越短!硬盘的整体性能也就越好&家用的普通硬盘的转速一

般有
B5,,Y@L

%

H+,,Y@L

几种!高转速硬盘也是现在台式机用户的首选/而对于笔记本用户则

是
5+,,Y@L

%

B5,,Y@L

为主&硬盘缓存也是影响硬盘性能的一个指标!缓存是硬盘与外部总

线交换数据的场所!硬盘读数据的过程是将要读取的数据存入缓存!等缓存中填充满数据或者

要读取的数据全部读完后再从缓存中以外部传输率传向硬盘外的数据总线&

硬盘接口也是影响硬盘性能的一个重要指标!硬盘接口是硬盘与主机系统间的连接部件!

作用是在硬盘缓存和主机内存之间传输数据&不同的硬盘接口决定着硬盘与计算机之间的连

接速度!在整个系统中!硬盘接口的优劣直接影响着程序运行快慢和系统性能好坏&从整体的

角度上!硬盘接口分为
7DC

#

72()

/

*.()-D*1N)C;)9(*$219=

电子集成驱动器$%

XF8F

#

X)*1.;F-K

N.29)-8)9:2$;$

/<

F((.9:%)2(

串行高级技术附件!一种基于行业标准的串行硬件驱动器接

口$%

X#X7

#

X%.;;#$%

&

'()*X

<

=()%72()*3.9)

小型计算机系统接口$和光纤通道四种&

7DC

接

口硬盘多用于家用产品中!也部分应用于服务器!

X#X7

接口的硬盘则主要应用于服务器市场!

而光纤通道只用在高端服务器上!价格昂贵&

XF8F

是种新生的硬盘接口类型!现在的硬盘一

般都是
XF8F

接口&在
7DC

和
X#X7

的大类别下!又可以分出多种具体的接口类型!并各自拥

有不同的技术规范!具备不同的传输速度!比如
XFX

#

X)*1.;F((.9:)-X#X7

$即串行连接
X#X7

!

是新一代的
X#X7

技术!另外还有
F8F!,,

和
XF8F+",

!

V;(*.!E,X#X7

和
V;(*.A+,X#X7

都代

表着一种具体的硬盘接口!各自的速度差异也较大&

硬盘数据传输率也是硬盘的一个性能指标!其英文拼写为
D.(.8*.2=3)*Y.()

!简称
D8Y

&它

与硬盘的转速%接口类型%系统总线类型有很大关系!它是指计算机从硬盘中准确找到相应数据并

传输到内存的速率!以每秒可传输多少兆字节来衡量#

LG

0

=

$!

7DC

接口目前最高的是
!AALG

0

=

!

XF8F

已经达到了
A,,LG

0

=

&数据传输率分为外部传输率#

C[()*2.;8*.2=3)*Y.()

$和内部传输率

#

72()*2.;8*.2=3)*Y.()

$&通常也称外部传输率为突发数据传输率#

G'*=(-.(.8*.2=3)*Y.()

$或接

口传输率!是指从硬盘的缓存中向外输出数据的速度&内部传输率也称最大或最小持续传输率

#

X'=(.12)-8*.2=3)*Y.()

$!是指硬盘在盘片上读写数据的速度&由于硬盘的内部传输率要小于外

部传输率!所以内部传输率的高低才是评价一个硬盘整体性能的决定性因素!因此只有内部传输

率才可以作为衡量硬盘性能的真正标准&一般来说!在硬盘的转速相同时!单碟容量越大则硬盘

的内部传输率越大/在单碟容量相同时!转速高的硬盘内部传输率也高/在转速与单碟容量相差不

多的情况下!新推出的硬盘由于处理技术先进!所以它的内部传输率也会较高&

此外!移动硬盘#

L$P1;)T.*--1=]

$也是硬盘的一种!它以硬盘为存储介质!可在计算机之间交

换大容量数据!强调便携性的存储产品&移动硬盘多采用
VXG

%

7CCC!A45

等传输速度较快的接

口!可以较高的速度与系统进行数据传输&

+

$光盘

光盘以光信息作为存储物的载体!用聚焦的氢离子激光束处理记录介质的方法存储和再生

信息!又称激光光盘&分不可擦写光盘!如
#D0YWL

!

DJD0YWL

等/和可擦写光盘!如
#D

0YM

!

DJD0YFL

等&光盘驱动器#简称光驱$是电脑用来读写光碟内容的机器!也是在台式

机和笔记本便携式电脑里比较常见的一个部件&随着多媒体的应用越来越广泛!使得光驱在计

算机诸多配件中已经成为标准配置&目前!光驱可分为
#D0YWL

驱动器%

DJD

光驱#

DJD0

YWL

$%康宝#

#WLGW

就是集
#D

,

YWL

%

DJD

,

YWL

%

#D0YM

三位一体的一种光存储设

备$和刻录机等&数据传输速率是衡量光盘驱动器性能的重要指标!最初光驱的速率为
!B,̀ P

0

=

!即单倍速的
#D0YWL

光驱&后来!随着技术的更新!其速率越来越快!为了区分不同速率

的光驱!把最初的
!B,̀ P

0

=

作为基准进行衡量得到相应的倍速值&如
A+

倍速即为
!B,̀ P

0

=

的

"

++

"

"""

计算机应用基础



A+

倍!即
56,,̀ P

0

=

&

A

$

V

盘

V

盘!又称优盘!中文全称*

VXG

闪存盘+!英文名*

VXGS;.=:D1=]

+!是一种小型的移动存

储盘&闪存盘接口有
YX0+A+

%

VXG

%

X#X7

%

7CCC0!A45

%

C0XF8F

等多种!严格地说只有

VXG

接口的闪存盘才能叫
V

盘&用于存储照片%资料%影像!只有拇指大小!实现便携式移动存

储!大大提高了办公效率!使人类生活更便捷&

V

盘都带
VXG

接口!即插即用!不需驱动&

5"

输入设备

输入设备主要用于把信息与数据转换成电信号!并通过计算机的接口电路将这些信息传送

到计算机的存储设备中&常用的输入设备有键盘%鼠标!另外还有麦克风%摄像头%扫描仪%手写

笔等&

键盘是计算机最常用的一种输入设备!它广泛应用于微型计算机和各种终端设备上&计算

机操作者通过键盘向计算机输入各种指令%数据!指挥计算机的工作&目前常用的是
!,!

键和

!,5

键键盘!键盘的接口有
F8

接口%

@X

0

+

接口和最新的
VXG

接口!现在的台式机多采用
@X

0

+

接口!大多数主板都提供
@X

0

+

键盘接口&

鼠标主要用途是定位光标或完成某种特定的输入&按照鼠标的工作原理通常可分为
A

种

类型'机械鼠标%光学鼠标和无线鼠标等/按照鼠标的接口类型!又可分为
@X

0

+

接口%串行接口

和
VXG

接口等&现在微型机用得较多的是
VXG

接口鼠标!无线鼠标主要用于笔记本电脑&

扫描仪'扫描仪
=9.22)*

!全称图像扫描仪!是一种计算机外部设备!通过捕获图像并将之

转换成计算机可以显示%编辑%存储和输出的数字化输入设备&对照片%文本页面%图纸%美术图

画%照相底片!甚至纺织品%标牌面板%印制板样品等三维对象都可作为扫描对象!提取和将原始

的线条%图形%文字%照片%平面实物转换成可以编辑及加入文件中的装置&扫描仪有滚筒式扫

描仪%平面扫描仪!近几年又出现了笔式扫描仪%便携式扫描仪%馈纸式扫描仪%胶片扫描仪%底

片扫描仪和名片扫描仪等&分辨率是扫描仪的主要性能指标!目前常用扫描仪的光学分辨率是

+5,,d56,,-

&

1

!主流接口标准是
VXG

接口&

B"

输出设备

显示器%打印机%音箱等是微机常用的输出设备&目前常用的显示器分为阴极射线管显示器

#

#Y8

$和液晶显示器#

O#D

$两大类&另外还有
@D@

#

@;.=%.D1=

&

;.

<

@.2);

!等离子显示器$%

OCD

#

O1

/

:(C%1((12

/

D1$-)

!发光二极管显示屏$%

AD

显示器等类型&按照显示的颜色分类有彩色显示

器和黑白显示器/就尺寸而言!有
!H

英寸%

!4

英寸%

+!

英寸等!此处的尺寸是屏幕对角线的距离&

显示器的技术参数主要有以下几个'

分辨率'分辨率是显示器的一项重要的技术指标!一般用*横向点数
d

纵向点数+表示!主要

有
!,+5dHE6

或更高&分辨率越高!显示效果越清晰&

点距'对于
#Y8

显示器来说!点距是荧光屏上两个相邻荧光点间的直线距离&点距越小!

图像清晰度越高&大多采用
,"+6%%

的点距!高档显示器点距更小/对于
O#D

显示器!点距在

,"+BB%%

!

,"+45%%

之间!高端的达到
,"+,%%

&

刷新频率'屏幕每秒的刷新次数&刷新率越低!则画面有闪烁和抖动现象!人眼容易疲劳&

刷新频率达到
HBTQ

以上时!人眼基本上感觉不到闪烁和抖动&

响应时间'

O#D

显示器各像素点对输入信号的反应速度!即像素由暗转亮或由亮转暗所需

要的时间&响应时间越短则显示动态画面时越不会有尾影拖曳现象&目前主流的
O#D

显示器

的响应时间是
5%=

或
6%=

&

#Y8

显示器不涉及此参数&

可视角度'是指用户可以从不同的方向清晰地观察
O#D

显示器屏幕上所有内容的角度&

"

A+

"
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支持
O#D

显示器显示的光源经折射和反射后输出时已有一定的方向性!在超出这一范围时观

看!就会产生色彩失真现象!可视角度越大越好!目前的
O#D

显示器可视角度在
!5,e

到
!E,e

之

间!部分产品达到了
!H,e

&

带宽'带宽决定显示器可以处理的信号频带范围&带宽越宽!显示器处理的信号频率范围

就越大!图像的边缘就越清晰&带宽
_

最大分辨率
d

刷新频率&

辐射与环保'液晶显示器属于低辐射的环保型显示器&

#Y8

显示器需要在高电压%高脉冲

的状态下工作!会发出对人体有害的电磁波和射线&购买显示器时要注意查看有无环保认证&

打印机'打印机是常用的输出设备!按照打印机的工作原理!将打印机分为击打式和非击打

式两大类&击打式打印机是利用打印头内的点阵撞击在色带和纸上产生打印效果的!所以又称

针式打印机&由于针式打印机具有中等分辨率和打印速度快%耗材便宜!同时还具有高速跳行%

多份拷贝打印%宽幅面打印%维修方便等特点!目前仍然是办公和事务处理中打印报表%发票等

的优选机种&常见的针式打印机为
+5

针!如
C@XW?

公司生产的
Ô 0!E,,̀

&非击打式打印

机主要有喷墨打印机和激光打印机两种&喷墨打印机因其有着良好的打印效果与较低价位的

优点而占领了广大中低端市场&此外喷墨打印机还具有更为灵活的纸张处理能力!在打印介质

的选择上!喷墨打印机也具有一定的优势'既可以打印信封%信纸等普通介质!还可以打印各种

胶片%照片纸%光盘封面%卷纸%

8

恤转印纸等特殊介质&激光打印机综合利用了复印机%计算机

和激光技术来进行输出!打印速度快%质量高!但碳粉%硒鼓等成像材料和配件价格较高&激光

打印机分为黑白和彩色两种!但彩色激光打印机的价位很高!应用范围较窄!黑白激光打印机应

用较多!而且单页打印成本比喷墨要便宜!因此应用较多&

!"&"#

"

微型计算机的主要性能指标

一台微型计算机功能的强弱或性能的好坏!不是由某项指标来决定的!而是由它的系统结

构%指令系统%硬件组成%软件配置等多方面的因素综合决定的&但对于大多数普通用户来说!

可以从以下几个指标来大体评价计算机的性能&

#

!

$运算速度

运算速度是衡量计算机性能的一项重要指标&通常所说的计算机运算速度#平均运算速

度$!是指每秒钟所能执行的指令条数!一般用*百万条指令0秒+#

%1

&

=

!

L1;;1$272=(*'9(1$2@)*

X)9$2-

$来描述&同一台计算机!执行不同的运算所需时间可能不同!因而对运算速度的描述常

采用不同的方法&常用的有
#@V

时钟频率#主频$%每秒平均执行指令数#

%1

&

=

$等&微型计算

机一般采用主频来描述运算速度!例如!

@)2(1'%

0

!AA

的主频为
!AALTQ

!

@)2(1'%

"

0

6,,

的主

频为
6,,LTQ

!

@)2(1'%5!"B>

的主频为
!"B>TQ

&一般说来!主频越高!运算速度就越快&

#

+

$字长

一般说来!计算机在同一时间内处理的一组二进制数称为一个计算机的*字+!而这组二进

制数的位数就是*字长+&在其他指标相同时!字长越大计算机处理数据的速度就越快&早期的

微型计算机的字长一般是
6

位和
!E

位&目前
B6E

#

@)2(1'%

!

@)2(1'%@*$

!

@)2(1'%

#

!

@)2(1K

'%

"

!

@)2(1'%5

$大多是
A+

位!有些高档的微机已达到
E5

位&

#

A

$内存储器的容量

内存储器!也简称主存!是
#@V

可以直接访问的存储器!需要执行的程序与需要处理的数

据就是存放在主存中的&内存储器容量的大小反映了计算机即时存储信息的能力&随着操作

系统的升级!应用软件的不断丰富及其功能的不断扩展!人们对计算机内存容量的需求也不断

提高&目前!运行
M12-$Z=4B

或
M12-$Z=46

操作系统至少需要
!EL

的内存容量!

M12-$Z=

R@

则需要
!+6L

以上的内存容量&而
J1=(.

则需要
!>

&

"
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内存容量越大!系统功能就越强大!能处理的数据量就越庞大&

#

5

$外存储器的容量

外存主要是指硬盘!容量越大!存储能力越强&

!"'

"

多媒体技术

!"'"!

"

多媒体概念和特点

!"

什么叫多媒体技术

媒体#

L)-1.

$又称为介质!是存储%传播%表现信息的载体!是承载信息的有形物体&从信

息的角度上讲!媒体主要指下列几种'感觉媒体!如声音%图像%图形%动画和文本等/存储媒体!

如磁盘%光盘等/传输媒体!如同轴电缆%双绞线%光纤等/表示媒体!如字符编码和声音编码等/

显示媒体!如显示器%音箱%打印机等输出媒体!以及键盘%鼠标等输入媒体&

多媒体技术#

L';(1%)-1.8)9:2$;$

/<

$是指能够综合处理文本%图形%声音%动画和视频等

多种媒体数据的技术!使它们建立一种逻辑上的连接!集成为具有交互性的系统技术&它使计

算机具有综合处理文本%图形%声音%动画和视频的能力!可以进行数据的压缩和解压缩!可以展

现形象丰富的各种信息!具有很强的交互性!极大地改善了人机对话的界面!改变了计算机的使

用方式!从而使计算机进入了人类的各个领域!给人们的工作%生活%学习和娱乐带来了巨大的

变化&

+"

多媒体技术的特点

多媒体技术具有以下特点'

集成性'多媒体技术必须将多种媒体集成为一个整体&

实时性'是指对具有时间要求的媒体#如声音%动画和视频等$!可以及时地进行加工处理%

存储%压缩%解压缩和播放等操作&多媒体技术必须支持多种媒体的实时处理&

交互性'是指人们可以参与到各种媒体的加工%处理%存储%输出等过程当中!能够灵活%有

效地控制和应用各种媒体信息&即以人机交互这种较为自然的方式处理多媒体事物&

计算机化'必须利用计算机作为处理媒体信息的工具&

数字化'必须以数字技术为核心&

多媒体技术不仅充分利用了计算机!并采用更贴近人类习惯的信息交流方式!进一步开拓

了信息空间!使之多维化&现在多媒体技术已日趋成熟!它将会给人们的生活带来极大的方便&

!"'"#

"

多媒体计算机

多媒体计算机#简称
L@#

$是指在多媒体技术的支持下!能够实现多媒体信息处理的计算

机系统&

L@#

不但可以完成多媒体的输入%处理%存储和输出!还能够使人们的工作%学习与生

活更加丰富!更加富有乐趣&

多媒体计算机的硬件系统构成可由公式
L@#_@#b

视频卡
b

音频卡
b#D0YWL

体现&

也就是说!多媒体计算机硬件由
@#

机添加视频卡%音频卡及
#D0YWL

构成&其中视频卡#视

频接口$可以将摄像机的视频图像信息转换为计算机能够处理的数字信号!并将处理完毕的视

频传输到家用电视机上播放&

#D0YWL

盘片及
#D0YWL

驱动器作为存储%读取多媒体信

息的存储载体出现&音频卡#音频接口$作为采集声音并转换为数字信号的接口!还能够完成将

"
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数字化声音信息传送到音箱输出的功能&

多媒体计算机软件主要有以下
A

种'支持多媒体计算机工作的操作系统%多媒体编辑工具

及多媒体应用软件&

通过多媒体计算机的硬件以及软件可构成以下
A

种多媒体系统'对多媒体对象具有编辑和播放

功能的开发系统!对多媒体对象进行播放的演示系统以及以家用电视机为输出设备的家用系统&

!"'"$

"

多媒体技术的应用

多媒体技术与计算机技术有机结合!开辟了计算机新的应用领域&概括起来!多媒体技术

的应用主要有以下几个方面'

科技数据和文献的多媒体表示%存储及检索&它改变了过去只能利用数字%文字的单一方

法!还可以描述对象的本来面目&

多媒体电子出版物!为读者提供了*图文声像+并茂的表现形式&

多媒体技术加强了计算机网络的表现力!无疑将更大程度地丰富计算机网络的表现能力&

支持各种计算机应用的多媒体化!如电子地图&

娱乐和虚拟现实是多媒体应用的重要领域!它帮助人们利用计算机多媒体和相关设备把人

们带入虚拟世界&

!"'"%

"

多媒体技术的发展趋势

多媒体技术今后将朝以下方向发展'进一步完善计算机的协同工作环境#

#X#M

$!使计算

机的性能指标进一步提高/把多媒体信息实时处理压缩编码算法集成到
#@V

芯片中/智能多媒

体技术等&智能多媒体技术是指将多媒体技术与人工智能相结合!即把人工智能领域的某些研

究成果移植到多媒体计算机中!把人工智能领域的某些研究课题与多媒体计算机技术相结合&

智能多媒体系统应具有接近人的推理能力和知识表示能力&

!"(

"

计算机病毒及防治

!"("!

"

计算机病毒的基础知识

!"

计算机病毒的定义

计算机病毒!是指编制或者在计算机中插入的破坏计算机功能或者毁坏数据!影响计算机

使用!并能自我复制的一组计算机指令或者程序代码&

+"

计算机病毒的特点

#

!

$隐蔽性
"

#

+

$传染性
"

#

A

$潜伏性
"

#

5

$可触发性#可激发性$

#

B

$破坏性
"

#

E

$衍生性

A"

计算机病毒的破坏行为

不同病毒有不同的破坏行为!其中有代表性的行为如下'

#

!

$攻击系统数据区
"

#

+

$攻击文件
""

#

A

$攻击内存
"""

#

5

$干扰系统运行

#

B

$速度下降
""""

#

E

$攻击磁盘
""

#

H

$扰乱屏幕显示
"

#

6

$攻击键盘

#

4

$攻击喇叭
""""

#

!,

$攻击
#LWX

"

#

!!

$干扰打印机

"

E+

"
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5"

计算机病毒的分类

#

!

$按传染方式分类

根据病毒传染的方式!病毒可以划分为'

!

$网络病毒'通过计算机网络传播感染网络中的可执行文件&

+

$文件病毒'感染计算机中的文件#如'

#WL

%

CRC

%

DW#

等$&

A

$引导型病毒'感染启动扇区#

G$$(

$和硬盘的系统引导扇区#

LGY

$&

5

$混合型病毒'是指具有引导型病毒和文件型病毒寄生方式的计算机病毒!它的破坏性更

大!传染的机会也更多!杀灭也更困难&

#

+

$按连接方式分类

源码型病毒%入侵型病毒%操作系统型病毒%外壳型病毒等
5

种&

#

A

$按破坏性分类

根据病毒的破坏能力!病毒可分为'

!

$无害型'除了传染时减少磁盘的可用空间外!对系统没有其他影响&

+

$无危险型'病毒仅仅是减少内存%显示图像%发出声音等&

A

$危险型'病毒在计算机系统操作中造成严重的错误&

5

$非常危险型'病毒删除程序%破坏数据%清除系统内存区和操作系统中的重要信息&

B"

计算机病毒的传播途径

#

!

$通过不可移动的计算机硬件设备进行传播#即利用专用
FX7#

芯片和硬盘进行传播$&

#

+

$通过移动存储设备来传播#包括移动硬盘%

V

盘等$&

#

A

$通过计算机网络进行传播&

#

5

$通过点对点通信系统和无线通道传播&

E"

国内外防毒行业的发展

第一代反病毒技术是采取单纯的病毒特征判断!将病毒从带毒文件中清除掉&

第二代反病毒技术是采用静态广谱特征扫描方法检测病毒&

第三代反病毒技术的主要特点是将静态扫描技术和动态仿真跟踪技术结合起来!将查找病

毒和清除病毒合二为一!形成一个整体解决方案!能够全面实现防%查%消等反病毒所必备的各

种手段!以驻留内存方式防止病毒的入侵!凡是检测到的病毒都能清除!不会破坏文件和数据&

第四代反病毒技术则是针对计算机病毒的发展!而基于病毒家族体系的命名规则%基于多

位
#Y#

校验和扫描机理!启发式智能代码分析模块%动态数据还原模块#能查出隐蔽性极强的

压缩加密文件中的病毒$%内存解毒模块%自身免疫模块等先进的解毒技术!较好地解决了以前

防毒技术顾此失彼%此消彼长的状态&

!"("#

"

计算机病毒的预防与清除

!"

计算机病毒的预防

#

!

$安装真正有效的杀毒软件!并经常进行升级&

高效的杀毒软件能对计算机资源%程序等进行监控!一旦发现可疑的程序会及时给用户提

示%隔离或清除&用户也可以根据提示采取一定的预防措施&

#

+

$经常对系统软件进行升级%打补丁&

利用杀毒软件!可以对计算机系统进行漏洞扫描!查出系统漏洞!并给系统打补丁!使系统

更具有防御能力&

"

H+

"

第
!

章
"

计算机基础知识



#

A

$养成良好的用机习惯&

对系统盘的重要数据及用户重要数据进行定期备份!防患于未然!将用户数据与系统盘

分开&

#

5

$对外来程序%数据等要使用尽可能多的查杀毒软件进行检查#包括硬盘%

V

盘%局域网%

72()*2)(

%

C0%.1;

中获得的程序和数据$!未进行检查的可执行文件不能复制到硬盘中!更不能

使用&

#

B

$随时注意观察计算机的各种异常现象#如速度变慢%出现奇怪的文件%硬盘空间迅速减

小%文件大小发生变化%内存减少等$!一旦发现!应立即用杀毒软件仔细检查&

#

E

$对于安全要求较高的环境!如单位财务系统等!不允许带入
V

盘%移动硬盘!不允许随

意连入外网&

#

H

$对于个人用户可以在系统打补丁后!考虑安装一键还原程序!并对系统进行备份&

+"

计算机病毒的清除

#

!

$安全模式杀毒

为了彻底清除病毒!可以选择在安全模式下杀毒&方法是重新启动计算机!按
S6

键进入

*带网络的安全模式+!目的是不让病毒程序启动!又可以对操作系统升级打补丁和对杀毒软件

升级&一般的杀毒软件都能进行系统漏洞扫描和漏洞修复功能&

#

+

$在线杀毒

一般正版杀毒软件都提供在线杀毒!利用在线杀毒将病毒清除&现在许多杀毒软件都提供

在线杀毒有偿服务!可以按使用时间购买!比如瑞星!每年支付一定的费用即可购买
!

年的使

用权&

#

A

$手工杀毒

新的病毒层出不穷!而每种杀毒软件都有自己的局限性!并不能清除所有的病毒!因此有

时需要借助互联网这一工具进行手工杀毒&用户以病毒的特征%现象为关键字!利用搜索引擎

进行搜索!按照搜到的解决方案一步步将病毒清除&

#

5

$系统还原

系统还原需要在系统刚安装好时!利用还原程序备份系统!当发现用杀毒软件难以清除的

病毒时!可用一键还原程序还原系统&系统还原后再将杀毒软件升级%打补丁!重新备份系

统盘&

#

B

$重装系统

如果由于中毒导致系统瘫痪!在用尽各种办法之后仍不能恢复系统时!只能重新安装系统!

在重装系统时!一定要完全格式化系统盘而不能用快速格式化系统盘&安装好系统后安装杀毒

软件%打补丁!对其他盘进行杀毒!安装一键还原程序!备份系统盘&

!"("$

"

网络黑客与防范

!"

网络黑客

*黑客+一词源于英文
T.9])*

!黑客的真正含义是*电脑技术上的行家或热衷于解决问题%

克服限制的人+&其意是指那些长时间沉迷于计算机世界当中的程序编程人员!他们不时喜欢

对他人实施*恶作剧+&现在!黑客一般特指那些未经许可而闯入计算机系统的非法入侵者&

+"

网络黑客防范

#

!

$使用防火墙来防止外部网络对内部网络的未经授权访问&

"

6+

"

"""

计算机应用基础



#

+

$经常使用安全监测与扫描工具作为加强内部网络与系统的安全防护性能和抗破坏能力

的主要手段&

#

A

$经常使用网络监控工具对网络和系统的运行情况进行实时监控&

#

5

$经常备份系统&

#

B

$加强安全防范意识&

!"("%

"

如何保证计算机的安全

!"

安装杀毒软件

安装杀毒软件是目前最常用的保证计算机安全的方法!任何计算机在联网前必须安装必要

的杀毒软件!在国内销售的杀毒软件主要有瑞星杀毒软件%金山毒霸%

J̀A,,,

%杀毒专家%

7̀OO

%

?FJ

%

@9#1;;12

%

AE,

杀毒等产品&

+"

安装防火墙

防火墙#

S1*)Z.;;

$是一项协助确保信息安全的设备!会依照特定的规则!允许或是限制传输

的数据通过&防火墙可以是一台专属的硬件也可以是架设在一般硬件上的一套软件&

#

!

$防火墙的基本类型

!

$网络级防火墙&

+

$应用级网关&

A

$电路级网关&

5

$规则检查防火墙&

#

+

$防火墙的功能

!

$过滤掉不安全服务和非法用户&

+

$控制对特殊站点的访问&

A

$提供监视
72()*2)(

安全和预警的方便端点&

#

A

$防火墙的特点

!

$广泛的服务支持&

+

$对私有数据的加密支持&

A

$客户端认证只允许指定的用户访问内部网络或选择服务!企业本地网与分支机构%商业

伙伴和移动用户间安全通信的附加部分&

5

$反欺骗&

B

$

#

0

X

模式和跨平台支持&

!")

"

键盘的使用

!")"!

"

熟悉键盘及其分区

目前常用键盘有
!,!

键%

!,5

键等品种!以
!,!

键为例!盘面分为四个区'

#

!

$主键盘区

集中了键盘上最常用的键!共
B6

键!分
!!

种类型'

英文字母
F

!

U

/

数字键
,

!

4

/

"

4+

"
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符号键'

!

f

3

$ %

g hij

'

#$

0 b

4

_

)*

15-.

+ ,

'/+670/

大小写字母锁定键'

#.

&

=O$9]

/

上下档切换键
X:13(

/

退格键
G.9]=

&

.9)

!按一次删除光标之前一个字符/

控制键
#(*;

!它必须与其他的键配合一起使用!如
#(*;b#

复制到剪贴板/

转换键
F;(

!作用与
#(*;

类似!一般与数字键配合/

跳格制表位键
8.P

!使光标移动到下一个制表位去/

回车键
C2()*

!作为一行的结束使用/

空格键
X

&

.9)

!每按下一次产生一个空格&

#

+

$功能键区

在键盘的最上面一排!共计
!E

个五种类型的键'

释放键
C=9

!也叫强行退出键!用于退出正在运行的系统!返回到上一级/

特殊功能键
S!

!

S!+

!不同的操作系统或不同的软件中功能一般不同!有时可由软件人员

设定!例如大多数软件中
S!

都用作帮助/

复制屏幕键
@*12(X9*))2

!在
M12-$Z=

系统中按一下该键!就把屏幕上显示的内容复制到

剪贴板中!如果同时按下
F;(

与
@*12(X9*))2

!则将当前活动窗口的内容复制到剪贴板/

滚动锁定键
X9*$;;O$9]

!按下后!键盘右上角的
X9*$;;O$9]

指示灯发亮!此时就可以用上下

左右光标控制键控制屏幕显示的文本!再按一次!灯灭/

暂停键
@.'=)

0

G*).]

!按一下暂停正在执行的操作!再按继续&

#

A

$数字小键盘区

位于键盘的右部!该区起着数字键和光标控制0编辑键的双重功能!共
!H

键!其中
!,

个分

上下档!也受主键盘上的
X:13(

键控制/

其中
?'%O$9]

键是数字编辑转换键!在数字与光标移动编辑之间转换&

#

5

$编辑区

在主键盘与小键盘之间!共
!,

键!有
5

个方向键和
E

个编辑键'

72=)*(

'在插入态和修改态之间切换!开机后系统默认是插入态/

D);

0

D);)()

'删除键!按一下即删除光标所在处的字符!按下
#(*;bF;(bD);

则关闭当前应

用程序/

T$%)

'按一下光标就移动到本行首/

C2-

'移动到本行尾/

@.

/

)V@

'翻页键!每按一下将文本向前翻一页/

@.

/

)D$Z2

'向后翻一页&

!")"#

"

键盘打字规范

#

!

$正确的操作姿势有利于提高录入速度!要求'

坐如钟!腰背挺直!下肢自然地平放在地上!身体微向前倾!人体与键盘距离约为
+,9%

左右/

两肩放松!双臂自然下垂!肘与腰部距离
B

!

!,9%

!座椅高度以手臂与键盘桌面平行为宜/

手掌与手指呈弓形!手指略弯曲!轻放在基准键上!指尖触键!左右手大拇指轻放在空格键

上!大拇指外侧触键/

显示器应放在键盘正后方!或稍偏右!输入的文稿放在键盘左侧!以便于阅读文稿和屏幕&

#

+

$规范化的指法

"

,A

"
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基准键共
6

个!左边
5

个是
FXDS

!右边
5

个是
Ì O

与*/+!操作时!左手的四个手指依次放

在左边的基准键
FXDS

上!右手放在右边基准键
Ì O

与*/+上!拇指放在空格键上!十指分工!

包键到指!分工明确!如下图
!0!,

'

图
!"!+

"

打字指法示意图

!")"$

"

**

软件练习与使用

任务
!

'英文打字练习软件
88

的使用

在教师的指导下练习使用
88

软件&

任务
+

'在
88

软件的自由练习里输入以下内容#凡空白处皆为一个空格$'

#

!

$重复输入*

FXDSI`O

/+

!,

行

#

+

$重复输入*

FXDS>TI`O

/6+

!,

行

#

A

$练习
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注意事项'

#

!

$注意打字的姿势&

#

+

$注意严格使用正确的指法&

实训'打字练习

要求'

#

!

$有正确的姿势与指法&

#

+

$熟悉键盘&

#

A

$

5

周后进行打字测试!英文输入速度达到
+B

个字每分钟&
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