radian-cit-notes-c2.doc

2006年10月6日

第5章：電腦的系統組
電腦由硬件和軟件組成。

硬件 (Hardware) 是指實體的機械部件，例如鍵盤、滑鼠、顯示器等；

軟件 (Software) 是指程式及數據。

5.1 系統組system unit

· 桌上型電腦Desk Top

· 筆記簿型電腦Note Book

· 袋裝電腦Pocket PC (PDA, Palm Top)

桌上型個人電腦的系統組 (System unit) 通常是一個容納主板 (Motherboard)、埠 (Port)、界面卡 (Interface card) 和存貯器(Storage)等設備的金屬製盒子。鍵盤、顯示器和打印機等設備可經電纜連接到系統組的界面卡(Interface card)或埠(Port)。筆記簿型電腦把幾乎所有的電子部件都容納在系統組內。

系統組的主板插滿不同類型的晶片。晶片 (chip) ，或稱集成電路 (IC)，是一小塊容納數以百萬計晶體管 (Transistor) 的半導體semi-conductor，負責提供電腦的計算和存貯能力，並由印刷在主板上的金屬線互相連接。

5.2 基本電腦系統

基本的電腦系統有下列的硬件部件hardware component：

1. 中央處理器 (CPU) Central Processing Unit

2. 主記憶體 (Main memory)

3. 輸入設備 (Input devices)

4. 輸出設備 (Output devices)

5. 輔助存貯器 (Secondary storage)

6. 通訊設備 (Communication devices)

個人電腦的中央處理器和主記憶體均插於主板上，而其他部件則必須經過界面卡或埠，連接到主板。所有連接到主板的部件均屬於周邊設備 (Peripheral devices)。

5.3 中央處理器 (CPU)

解譯及執行基本的指令，並控制電腦的操作，統籌所有電腦部件所執行的任務。

A. 中央處理器Central Processing Unit的部件

1. 控制部件Control Unit

控制部件 (CU) 控制電腦的整體運行，重複地解譯程式的指令，發出適當的信號signal，指示並控制周邊設備的操作。

2. 算術及邏輯運算部件Arithmetic and Logic Unit

算術及邏輯運算部件 (ALU) 執行各種運算的工作，包括計算、比較和決定。

B. 微處理器 (Microprocessor)
對於大型電腦，例如主機 (Mainframe大型電腦) 和超級電腦 (Supercomputer)，中央處理器CPU是由許多晶片及多塊電路底板circuit board組成的；
至於個人電腦personal computer，中央處理器只包含在一塊稱為微處理器的晶片上。

C. 中央處理器CPU的速度

中央處理器的效能以其時鐘速度來表示，時鐘速度 (Clock speed) 是指中央處理器每秒製造多少個時鐘週期 (Clock cycle)。由於所有電腦的指令必須在某時鐘週期的倍數內完成，所以時鐘速度愈高，中央處理器的運行速度亦愈高。

時鐘速度以玆赫 (Hertz) 來量度。1 Hz 意謂中央處理器每秒產生一個時鐘週期。
Mega (M) 代表一百萬 (106)；Giga(G) 代表十億 (109)，例如

800 MHz PowerPC 微處理器能每秒產生八億個 (800 × 106) 時鐘週期；
2.2 GHz Pentium 4 微處理器能每秒產生廿二億個 (2.2 × 109) 時鐘週期。

5.4 主記憶體 (Main memory) RAM
除微處理器microprocessor外，主板上另一個重要的部件是主記憶體(主存貯器)。
主記憶體存貯數據、指令instructions和與電腦有關的資訊。屬易失性 (volatile)。

當電源截斷時，易失性記憶體內的數據將會消失，而非易失性(non-volatile)記憶體內的數據則可保存。

A. 記憶體的類型

記憶體有三類型：RAM, ROM 和 CMOS。

1. RAM (Random Access Memory) 隨機存取記憶體
在桌上型電腦的主板上，可替換的記憶體晶片稱為隨機接達記憶體 (RAM)。當電腦運行時，RAM 是保存指令和數據的地方。

2. ROM (Read Only Memory) 唯讀記憶體
唯讀記憶體 (ROM) 是永久地存貯指令的記憶體晶片。因此，ROM 屬於非易失性。ROM 的內容只能被讀取，但卻不能更改。唯讀記憶體也稱為固件 (Firmware)，意謂軟件 (程式) 存貯在晶片，而不是在一般光碟等輔助存貯器中。

ROM 晶片可以用來存貯啟動電腦的指令 (開啟電源或重新啟動)。這些特別的指令稱為基本輸入/輸出系統 (BIOS)，是系統程式的一部分。

3. CMOS (Complementary Metal Oxide Semiconductor)

主板上另一類記憶體晶片是互補型金屬氧化半導體 (CMOS)。與 ROM 不同，電腦可以更改 CMOS 的內容；與 RAM 不同，CMOS 屬於非易失性，因此在關機後，CMOS 仍能保存它的內容。

CMOS 存貯有關電腦配置的資訊，包括硬磁碟的容量、各個埠的類型、鍵盤、顯示卡、目前的時間和日期等資訊。然而，CMOS 並不存貯任何程式。

B. 記憶體大小

每個存貯格有一個獨特的位址。記憶體的大小以字節 (Byte) 為單位，每個字節有八位元 (8 bits)。每個字元需要一字節或八位元的存貯量。

記憶體生產商總是生產 1,024 或其倍數字節的記憶體。1,024 字節又稱為千字節 (KB 或 K)。例如 128 KB 的記憶體等於 128 × 1,024 = 131,072 字節。

近年，記憶體容量大幅增加，先後出現了數以百萬字節 (MB) 及十億字節 (GB) 的記憶體晶片。1 MB 等於 1,024 千字節，即 1,024 × 1,024 字節 = 1,048,576 字節。同樣地，1 GB 等於 1,024 百萬字節，即 1,024 × 1,024 × 1,024 = 1,073,741,824 字節。

為了簡單起見，1,024 會下捨到 1,000。因此，1 KB 大約等於一千字節，1 MB 大約等於一百萬字節，而 1 GB 大約等於十億字節。

主記憶體的大小影響電腦的效率，因此，人們通常藉著增加記憶體而為電腦進行升級upgrade。這解釋記憶體晶片為什麼可從主板上移走。

千字節
kilobyte
1 KB = 1024 Bytes
百萬字節
megabyte
1 MB = 1024 KB
十億字節
gigabyte
1 GB = 1024 MB
C. 記憶體的數據存取

主記憶體可以想像為一連串的存貯格 (Memory location)，每格長度為一字節(byte)，並有獨特的位址，從零開始計算 (見圖13)。這些位址稱為記憶體位址 (Memory address)。

例如在一部有1 K 記憶體的電腦中，記憶體位址的範圍是從 0 到 1,023。

由於記憶體的位址有所限制，所以記憶體的大小也是有所限制，而其最大值乃是取決於電腦的結構。

由於每個字節皆有獨特的位址，只要 CPU 知道數據的位址，便可非常快速地存貯或取回數據。這種存取數據的模式稱為直接存取 (Direct access)，與順序存取 (Sequential access) 不同。

在順序存取中，由於毋需提供位址，因此必須從存貯格的最初開始，逐一搜尋數據。順序存取的例子包括搜尋磁帶中的數據或文書文件中的關鍵字keyword。

5.5 電腦的總線Bus (匯流排)
總線Bus：令數據得以在記憶體和其他設備之間傳送。

位址總線：傳送存貯格的位址。
數據總線：傳送內容。

系統總線：傳送在記憶體和中央處理器之間的數據。
周邊總線：傳遞在記憶體和周邊之間的數據。

A. 總線(Bus)是什麼？

中央處理器不斷地在記憶體存貯和取回數據。因此，中央處理器和記憶體之間需要一條通道，互相連接。類似的通道亦存在於記憶體和周邊設備之間。這些通道稱為總線或匯流排，並容許每次同時傳送一組電子信號 (8-bit, 16-bit, 32-bit, 64-bit, ...)。

總線分兩個部分：位址總線 (Address bus) 和數據總線 (Data bus)。
在從記憶體提取數據前，所涉及的位址必須透過位址總線，傳送到記憶體，以便把數據從記憶體適當的位置，複製到數據總線，然後才可傳送到目的地。

B. 總線的類型

總線有兩類型：系統總線 (System bus) 或處理器總線 (Processor bus) 和周邊總線 (Peripheral bus)。

系統總線是中央處理器和主記憶體之間的通道channel；

周邊總線則是主記憶體和周邊設備之間的通道，讓中央處理器控制周邊設備。

C. 總線的寬度

通道的寬度稱為總線寬度 (Bus width)，並決定通道內每次可同時傳送的位元數量。例如 32 位元的總線能每次可同時傳送 32 位元 (或四字節)；而在 64 位元的總線上，每次則可同時傳送 64 位元 (或八字節)。總線寬度影響電腦的整體表現performance。

5.6 埠和界面卡埠 (Port)

埠或界面卡是在周邊設備和主板之間的界面。是建造於主板上的插座socket，作為周邊設備與記憶體之間的界面。界面卡 (Interface card) 是連接周邊設備與主板mother board的電路底板circuit board。界面卡必須插入主板上的界面擴充槽expansion slot內。埠和界面卡兩者均直接地連接到周邊總線。

過去，安裝界面卡或周邊設備時你必須設定在主板上的開關和其他部件。現在，只要將它們插進電腦後，電腦所支援的隨插即用 (PnP) 功能可自動地為它們作出配置。你只需將設備插入便即可使用它。e.g. PC Card (個人電腦卡) 亦稱為 PCMCIA 卡。

摘要：

1. 桌上型個人電腦的系統組 (System Unit) 是在金屬製的外殼內容納主板、界面卡、埠和存貯設備等。

2. 中央處理器 (CPU, Central Processing Unit) 解譯及執行基本的指令，並控制電腦的操作。大多數電腦部件所執行的任務都由中央處理器統籌。

3. 主記憶體可分類為：易失性 (volatile) 的和非易失性 (non-volatile) 。當電源截斷時，電腦上易失性記憶體的數據將會消失，而非易失性記憶體的數據則可保存。

4. 記憶體的大小是以字節 (byte) 量度。1 KB 等於 1,024 字節。1 MB 等於 1,024 千字節。1 GB 等於 1,024 百萬字節。

5. 系統總線是中央處理器和主記憶體之間的通道。周邊總線是主記憶體和其他周邊設備之間的通道。

6. 埠是一個建造於主板上的插座，並作為周邊設備和記憶體之間的界面。

7. 界面卡是一張連接周邊設備與主板的電路底板。

	隨機存取記憶體 (RAM)
	唯讀記憶體 (ROM)

	可讀、可寫入記憶體read/write
	可讀、不可寫入read only

	暫時保存指令(程式)和數據instruction / data
	永久保存指令(程式)和數據

	一般用來貯存應用程式Application program
	一般用來貯存系統程式System program

	易失性volatile依電性
	非易失性non-volatile非依電性


第6章：輸入和輸出設備
6.1 輸入設備

輸入設備是真實世界和電子世界之間的界面。輸入設備 (Input devices) 將用戶的數據、指令和回應等輸入電腦，並產生機器能識別的信號。

輸入設備可分為八類型：鍵盤、指標器、掃描器和閱讀機、話音輸入、數碼相機、視像輸入、鑒別設備和數據收集器。

輸入設備和輸出設備是用戶與電腦溝通必備的硬件。這些設備透過電纜或無線電波連接到電腦的系統組，電子信號再經周邊總線傳送到主記憶體。

今天的輸入設備大部分屬於聯機形式 (Online)，意謂輸入設備直接把數據傳送到電腦的記憶體，並隨即處理。然而，早期 (1960 至 70 年代) 的輸入設備屬於離機形式 (Offline)，例如先用打孔機將數據鍵入打孔卡，然後才一併輸入電腦。

A. 鍵盤

標準的鍵盤 (Keyboard) 與打字機的 QWERTY 鍵盤相似，並附有箭咀鍵及功能鍵等附加鍵。

大部分鍵盤必須透過電纜與系統組連接，但亦有無線的鍵盤。無線鍵盤需要連接到系統組的收發器，而數據經由無線電波或紅外線傳送。

鍵盤的類型：

1. 標準鍵盤 (無線鍵盤)

2. MIDI 鍵盤Musical Instrument Digital Interface

3. 特別鍵盤

非標準的鍵盤包括：用於超級市場銷售點 (POS Point-Of-Sale) 終端機，加速數據輸入；用於銀行自動櫃員機 (ATM Automatic teller machine) 或樓宇入口特製的袖珍鍵盤keypad，限制用戶使用某些特定的鍵。

為殘障人士發展的技術： 

先進的話音識別程式、感應頭部移動或眼睛轉動的開關控制器和凸字顯示屏幕等。設備因不能大量生產以致價格非常昂貴。

B. 指標器 (Pointing device)

讓用戶控制屏幕上的指標pointer。指標器是為圖形用戶界面 (Graphical User Interface) 而設，讓用戶點擊按鈕、選擇選單項目、移動介入點、選擇文本、繪圖、手寫文字以便轉換成可編輯的文本等。

1. 滑鼠 (Mouse)

滑鼠可分為兩類型：機械式和光學式。

機械滑鼠 (Mechanical mouse) 底下藏有一個圓球，滑鼠移動時可令圓球滾動，其電路便會把移動轉換成電子信號，然後傳送到電腦。

光學滑鼠 (Optical mouse) 發出光線並感應反射回來的光，偵測滑鼠的移動。由於光學滑鼠沒有機械部件，因此不用經常清潔及較耐用，但較機械滑鼠昂貴。
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指標器的類型：

滑鼠, 追蹤球(Trackball), 控制桿(Joystick)和駕駛盤(Wheel), 腳踏板(Pedal), 離合器, 圖形輸入板(Graphic tablet), 傳統的數碼化轉換器(Digitiser), 輕觸式屏幕(Touch Screen), 筆記簿型電腦的觸式墊, 指標棒子, 使用藍牙技術, 無線電波或紅外線的無線滑鼠cordless mouse

用途：

資訊亭(information kiosk)、袋裝電腦及掌上型電腦、平板電腦、tablet PC的屏幕作少量文本輸入。

圖形輸入板可配合手寫識別軟件 (Handwriting recognition software) 輸入文本，是常用的中文輸入工具。

輕觸式屏幕常見諸商鋪、博物館和機場等設立的資訊亭；現代化的公共電話亭也以輕觸式屏幕取代實體的數字鍵盤。對沒有鍵盤或滑鼠的袋裝電腦 (Pocket PC) 和平板電腦 (Tablet PC)，輕觸式屏幕是主要的輸入設備。用戶使用筆尖選擇選單項目或將文字寫在屏幕上，而手寫識別軟件將手寫的文字和符號翻譯成電腦能處理的文本。

6. 觸式墊 (Touchpad)

是內建於大部分筆記簿型電腦、能感應壓力的矩形板子，並附有類似滑鼠的按鈕。用戶亦可以手指輕打觸式墊，模仿滑鼠的點擊動作。

7. 指標棒子 (Pointing stick) Tracking point

與觸式墊相似，指標棒子亦是筆記簿型電腦內建的指標器。指標棒子的形狀類似一顆鉛筆的擦子膠，並置於鍵與鍵之間。用戶以手指移動棒子來控制屏幕指標。

掃描器和閱讀機的類型：

1. 影像掃描器 (image scanner)

2. 光符識別閱讀機 (OCR)

3. 光標識別閱讀機 (OMR)

4. 條碼閱讀機 (barcode scanner)

5. 磁墨字符識別閱讀機 (MICR)

C. 掃描器和閱讀機掃描器 (Scanner)

將源印刷文件轉換成圖形，並以數碼形式存貯起來；閱讀機 (Reader) 進一步分析數碼圖形，並即時把結果翻譯成可編輯的文本。

1. 影像掃描器 (Image scanner)

是讀取印刷文件和相片的光敏輸入設備。與影印機原理相同，影像掃描器發出光線照射文件，並感應從文件反射過來的光，然後將文件的數碼副本以圖形格式存貯在記憶體中。光符識別 (OCR) 是指分析從印刷文本掃描過來的數碼影像，並把結果翻譯成文本字元，所產生的文件可在文字處理軟件中進行編輯。

2. OCR光符識別閱讀機Optical Character Recognition

光符識別閱讀機的功能類別非常廣闊，包括可以每分鐘閱讀數千份文件的大型機器，以至每次只能閱讀一行文本的手提閱讀機。部分光符識別設備只能閱讀 OCR 字型，常用的 OCR 字型是 OCR-A。

光符識別軟件(蒙恬認識王、丹青、Omnipage、TextBridge)

把印刷文本轉換成可編輯的文本。

迴轉文件

由電力公司發出的電費單上，通常可發現以 OCR 字體打印的某些資料，例如客戶帳號、發票號碼和應繳付的金額等。

其他OCR：

ICR Intelligent Character Recognition (handwriting recognition)手寫識別

Cursive OCR

Music OCR (e.g. MIDIScan)

3. OMR 閱讀機光標識別Optical Mark Recognition

OMR光標閱讀機偵測源文件上以鉛筆標示的地方，常用於批改多項選擇題。

4. 條碼閱讀機Barcode Reader

條碼 (bar code) 由黑白粗幼的平行線組成，常用來代表識別碼 (Identification code)，並廣泛用於圖書館、郵局、出版社、製造商等。

(a) 條碼閱讀機 (b) ISBN國際標準圖書編號的條碼 (c) EAN商品用的條碼

5. MICR 閱讀機: 磁墨字符識別Magnetic Ink Character Recognition

(MICR) 閱讀機用於閱讀以帶磁油墨來打印的文本。MICR 專用於處理銀行支票，支票下面的帳戶號碼等資料是使用帶磁油墨來打印的，並預先印好在支票上。

文本輸入的速度順序由高至低：

1. 光符識別閱讀機 OCR

2. 使用光符識別系統OCR的掃描器

3. 話音輸入Voice

4. 鍵盤Keyboard

5. 有手寫識別能力的輕觸式屏幕Touch Screen

(假設：相同大量的文本及要識別的源文件是完美的，毋需作更正。)

D. 話音輸入 (Voice input)

是指透過連接到電腦音效卡的麥克風，將說話的聲音輸入電腦，並以數碼形式把聲音存貯起來。電腦識別口語的功能稱為話音識別 (Voice recognition)，將接收的聲音波型與存貯在電腦內的進行配對，以了解其含意。這技術對肢體殘障的人士使用資訊科技，有莫大的幫助。

話音識別輸入能否取代鍵盤輸入中文？蒙恬聽寫王

有些人認為我們將毋需學習任何中文輸入法(倉頡、九方、快碼等)，原因是使用話音識別輸入更為方便快捷。

儘管話音識別軟件的效能近年有不少進步，可惜，因為準確度仍然未能達到百分百準確，尤其是當出現不尋常的對話、演講或詞彙時，準確度即大幅下降，所以它仍然未能夠取代使用鍵盤的傳統輸入方法。

視像輸入設備的類型：

1. 視像捕捉卡

2. 數碼攝錄機

3. 網絡相機

E. 數碼相機 (Digital camera)

拍攝靜態照片，並把影像以數碼形式存貯在相機內的記憶卡 (Flash memory) 上。然後，透過連接電腦的記憶卡閱讀機，將影像傳送到電腦中。

數碼相機所捕捉的影像屬於位圖圖形(點陣圖bit-map)，例如 JPG。與傳統菲林不同，記憶卡可多次重複使用。

F. 視像輸入 (Video)

利用攝錄機，將事情發生的過程完整地記錄下來。視像輸入意謂把視像從攝錄機傳送到電腦，並存貯起來。用戶可使用視像編輯軟件，對視像進行編輯。

1. 視像捕捉卡 (Video capture card)

傳統的攝錄機、電視、錄映機等，所提供的視像信號屬於模擬形式analog。模擬視訊必須轉換成電腦能處理的數碼視訊digital，所用的硬件稱為視像捕捉卡。視像捕捉(capture)和視像編輯軟件(video editing)可一起使用。

2. 數碼攝錄機 (DV camera, camcorder)

以數碼形式記錄視像，因此可直接地把視訊傳送到電腦。由於數碼攝錄機附有磁帶，故可獨立於電腦的使用。

3. 網絡相機 (Web cam)

捕捉現場實況，並將數碼視像直接傳輸到電腦。與攝錄機不同，網絡相機並沒有磁帶、記憶卡等存貯器，故必須與電腦一起使用。網絡相機常用於視像會議。視像會議 (Video conferencing) 讓兩個或以上地理上分隔的人，透過互聯網傳送聲音和視像，進行會議。除視像會議軟件外，用戶還需要麥克風microphone、揚聲器speaker及連接到電腦的網絡相機或數碼攝錄機。

網絡相機：保安監察或違反隱私？

網絡相機正廣泛地在公眾及私人地方安裝，例如辦公室、課室、街道、建築物等，並透過互聯網作現場廣播。有些人安裝網絡相機僅為取得更多可作參考的資訊，例如加強保安等，但是這樣令很多人擔憂他們的隱私將受侵犯。

4. IP Camera (http://www.maxfair.com/) Internet Camera

G. 鑒別設備 (Authentication device)

用於確認用戶的身份，只讓獲授權的用戶進入電腦系統。鑒別系統把用戶的識別代碼 (User ID) 輸入電腦，然後翻查輔助存貯器的記錄，經核對無誤後，才讓用戶進入。

1. 磁卡閱讀機 (Magnetic card reader)

閱讀銀行 ATM 卡背面的磁帶。磁卡只存貯客戶的帳號代碼等少量數據，對於存取資訊或更新帳戶等事務，必須交由銀行的電腦處理。

2. 智能卡閱讀機 (Smart card)

設有嵌入式微處理器和記憶體晶片，較磁卡可存貯更多資訊。

智能卡可提高保安，例如，若密碼經多次輸入無效後，智能卡即可自行銷毀，因此智能卡較磁卡安全。

智能卡常用於處理財政事項，例如載有數碼金錢的智能卡，可用於繳付交通費。

3. 指紋掃描器 (Fingerprint scanner)

捕捉指紋的曲線和壓痕，並將數據送到電腦作鑒別之用。

有些筆記簿型電腦也利用這種技術來加強保安，除非輸入的指紋與存貯在電腦中的互相吻合，否則電腦是不能啟動的。

4. 面型識別系統 (Face recognition system)

捕捉用戶現場的面部影像，並與預先存貯的影像作比較，以便核實用戶的身份。它是除 ATM 卡外，另一種可用於銀行自動櫃員機的鑒別設備。

5. 生物鑒別系統Bio Recognition Systems
指紋掃描器和面型識別系統，偵測手部幾何、說話聲音和眼睛虹膜iris圖案等鑒別設備。

H. 數據收集器 (Data-logger)

可用於實驗室，收集和分析數據，並取代部分傳統的儀器。數據收集系統包括溫度、血壓、心跳率等感應器 (Sensor)，透過界面設備連接到電腦。

數據收集系統亦包括專用的軟件，分析經感應器捕捉的數據，然後以數字、表格或圖表形式，顯示結果。

常用的輸出設備包括：

1. 顯示器

2. 打印機

3. 揚聲器和耳筒

6.2 輸出設備 (Output devices)

以人類能了解的形式將電腦內的資訊呈現出來。常用的輸出設備包括顯示器、打印機、揚聲器和耳筒等周邊設備。

A. 顯示設備 (Display device)

以視覺方式將文本、圖形和視像等資訊顯示在屏幕上。顯示設備上的資訊稱為軟複本 (Softcopy)：當電源截斷時，資訊隨即消失。顯示設備包括顯示器及數據投射器。

1. 顯示器 (VDU, Visual Display Unit)

是最常用的輸出設備；監視器 (Monitor) 是獨立的顯示器。筆記簿型電腦的顯示器與其他部件整合在系統組中。http://www.touchscreens.com/intro-displaytech.html
VDU 有兩種技術：陰極射線管 (CRT) 和液晶顯示 (LCD)。

陰極射線管 (CRT) Cathode Ray Tube

陰極射線管監視器 (monitor) 將影像顯示在玻璃螢光屏幕 fluorescent screen上。陰極射線管需要許多電子部件及非常高的電壓，將電子束不斷射向屏幕來產生光線。

優點：不同解像度下影像色彩較佳、可觀看角度較大、價錢較低

缺點：佔用較多空間、有輻射、耗電量大、閃爍、可觀看面積較小

液晶顯示 LCD, Liquid Crystal Display

筆記簿型電腦、平板電腦和袋裝電腦必備的顯示設備。數碼相機、流動電話等。

2. 數據投射器 (Data projector)

使用特強的光束，將影像投射在大型屏幕上，讓多人同時清楚地看見影像。數據投射器常用於教室，促進教學。

數據投射器有兩類型：液晶顯示 (LCD) 投射器和數碼光學處理 (DLP Digital Light Processing) 投射器。前者使用液晶顯示技術；後者則使用細小的鏡子來反射光線，提供更明亮、更富色彩的影像，而且較為耐用。

打印機的類型：

1. 撞擊式： (Impact printer)

- 點陣打印機 (Dot matrix printer)

2. 非撞擊式： (Non-impact printer)

- 噴墨打印機 (Ink Jet printer)

- 激光打印機 (Laser printer)

- 感熱式打印機 (Thermal printer)

B. 打印機打印機 (Printer)

在紙張或其他實體媒介 (例如高映機膠片transparency film) 上，輸出文本和圖形等資訊。由於列印出來的資訊實體地存在，故稱為硬複本 (Hardcopy)，較軟複本持久。

打印機可分為兩類型：撞擊式打印機和非撞擊式打印機。

撞擊式打印機撞擊式打印機 (Impact printer) 使用鎚子撞擊色帶，在紙張上形成文本或圖形。由於撞擊式打印可穿透多層紙張，故適用於打印多層表格，像零售店的三層發票。

1. 點陣打印機點陣打印機 (Dot-matrix printer)

是典型的撞擊式打印機。當印頭水平地橫過頁面時，印頭print head上的針，透過撞擊色帶inked ribbon，將點印在紙張上，形成字元。

點陣打印機通常使用兩邊有孔的連續紙張fan-fold paper。點陣打印機的缺點是打印速度慢及操作時發出高噪音。

2. 噴墨打印機噴墨打印機 (Inkjet printer)

將極細點的油墨噴灑在紙張上。在一些噴墨打印機中，帶電的油墨點由花灑噴嘴形成。當印頭水平地橫過頁面時，油墨點被偏向到紙張上適當的位置，形成字元或圖案。

由於質素高而價錢平、較為寧靜，噴墨打印機現已非常普及，但仍有下列的缺點：

1. 油墨可在水中溶解dissolve，因此用普通紙打印的影像會給水弄得模糊。

2. 需待油墨完全乾凅，因此噴墨打印機的輸出並不能立刻使用。

3. 若噴墨打印機不經常使用，剩餘在噴嘴附近的油墨便會凝固，阻塞噴嘴 (某些打印機能夠自動地清潔印頭)。

4. 油墨昂貴，因此運作費用較高。

解晰度print resolution

打印機的打印質素取決於解晰度，並以每吋打印多少點數來量度 (dots per inch)。dpi 愈高，油墨點愈細小，打印質素愈好。目前的噴墨打印機，解晰度的範圍為從 300 到 2400 dpi 不等。

3. 激光打印機 (Laser printer) 雷射印表機

利用激光束laser beam在鼓drum上製造影像，提供高速及高質素的非撞擊式打印。這種技術與影印機相似：首先，鼓上帶電的影像區域把碳粉吸引過來，然後碳粉從鼓轉移到張紙上，隨後的加熱程序便將碳粉固定。

激光打印機在上述提及的多種打印機技術中，打印質素是最高的。雖然激光打印機一般較噴墨打印機昂貴，但因打印速度較高、運作費用較平，故激光打印機廣泛地用於要求大量及高質輸出的商業環境中。

彩色激光打印機常用於桌上出版和圖形設計，製造彩色影像的原理，是將不同顏色的碳粉混合，並固定在紙張上。

相片拍攝及處理

有些噴墨打印機在毋需連接到電腦的情況下，就能接受從數碼相機轉移過來的存貯媒介，並打印相片。由於較具彈性和更方便使用，數碼相機配合噴墨打印機的組合正在逐漸地取代傳統使用菲林的相片。

數碼相機的存貯媒介與菲林不同，能重複使用，你亦毋需等候全捲菲林用完後才可看到結果，相反，在拍照之後，你可立刻從數碼相機的顯示器檢視結果，因此，你能在打印前預覽相片。由於相片的數碼副本能存貯在硬碟或光碟中，適當地命名資料夾，數碼相片在管理上較容易。另外，它們能透過電子郵件免費與其他人一起分享。

進階用戶更可在打印相片前編輯相片，例如改變亮度和對比等。

激光打印機比噴墨打印機速度較快、質素較高，但較昂貴。

感熱式打印機的類型：

1. 熱敏打印機

2. 熱蠟式打印機

3. 熱昇華打印機

4. 感熱式打印機感熱式打印機 (Thermal printer)

有三類型：熱敏打印機，熱蠟式打印機和熱昇華打印機。

熱敏打印機 (Direct thermal printer)

將熱敏紙heat-sensitive paper加熱，藉改變顏色，形成影像。常用於超級市場作條碼標籤打印，優點是免卻添加油墨。

熱蠟式打印機 (Thermal wax transfer printer)

把蠟質油墨加熱，讓蠟融化，並轉移到紙張上。蠟質油墨可黏附於幾乎所有物質上，由普通紙到膠片、以至合成物均可。

熱昇華打印機 (Dye sublimation printer)

把帶染料的色帶加熱，讓染料揮發 (昇華sublimate)，並黏附在紙張上。

由於後兩種感熱式打印機並不普及，因此其消耗品consumables (蠟盒wax-cartridge和染料色帶) 的價格並不便宜。

5. 繪圖機和大格式打印機繪圖機 (Pen plotter)

內設有數支顏色筆，當紙張來回地滾動時，顏色筆橫過頁面，並上下移動，在紙張上繪畫線條。因此繪圖機與其他打印機不同，影像並非由小點組成，而是用顏色筆繪畫出連續的線條。繪圖機主要用於繪製藍圖Blue-print、地圖和電路圖。大格式打印機 (Large format printer) 一般指大型的噴墨打印機。繪圖機和大格式打印機可處理寬度達 60 吋的紙張，主要用於製造廣告、招牌和大型海報。

C. 揚聲器和耳筒音響輸出設備 (Audio output device)

讓電腦的輸出可以聽得到。兩種常用的音響輸出設備是揚聲器loudspeaker和耳筒headset，均必須連接到音效卡Sound card方可使用。

電腦話音輸出

有些電腦能以聲音作出回應，原理是這些電腦將詞語及句子的錄音預先存貯在硬碟上，當有需要時，詞語或句子的聲音就由硬碟上取回並播放出來。

這種技術常應用於電話查詢服務、電話銀行和電腦輔助學習工具等，應用於發聲電子詞典可幫助學生學習發音，它對失明人士存取互聯網資訊亦有莫大的幫助。

1. 輸入設備是讓用戶將數據、指令和用戶回應等輸入電腦的周邊設備，並能產生機器能閱讀的數據，形成實際世界和電子世界間的界面。

2. 鍵盤是傳送字元或指令給電腦最常用的輸入設備，並有各種不同類型的鍵，包括切換鍵和組合鍵。

3. 指標器讓用戶控制在屏幕上的指標，直接控制視窗物件、繪圖、讓手寫文字轉換成可編輯的文本等。

摘要：

1. 以二至三個成員為一組，選擇一種輸入或輸出設備，並收集來自廣告傳單、雜誌和網站的信息 (包括這些設備的相片)。對至少三個由不同的製造商製造的產品，比較它們在功能上和價格上的分別。

2. 是微軟視窗控制台的一個圖像，稱為「協助工具選項」，能幫助用戶設定鍵盤、滑鼠、音效等協助工具屬性。

(a) 在協助工具選項視窗的鍵盤選項上有什麼主要的選擇項目？

(b) 在協助工具選項視窗的滑鼠選項上，我們能設定滑鼠的什麼屬性？

(c) 這些功能的主要目的是什麼？

(d) 什麼人士需要這些功能？

4. 最普通的指標器是滑鼠，包括機械滑鼠和光學滑鼠，亦可分類為有線和無線滑鼠。其他的指標器包括追蹤球、控制桿和方向盤、圖形輸入板、輕觸式屏幕、觸式墊和指標棒子。

5. 掃描器將源文件轉換成圖形，並以數碼形式存貯；閱讀機更進一步地分析數碼圖形，並把結果轉換成可編輯的文本。閱讀機包括影像掃描器、OCR 閱讀機、OMR 閱讀機、條碼閱讀機和 MICR 閱讀機。

6. 話音輸入是藉著跟連接電腦音效卡的麥克風說話，而輸入數據的程序。

7. 視像輸入是將事情發生過程的記錄輸入電腦，它經常用於視像會議。常見的視像輸入設備包括視像捕捉卡、數碼攝錄機和網絡相機。

8. 鑒別設備是用於確認用戶的身份，經確認後，才允許用戶進入電腦系統。鑒別設備的類型包括磁卡閱讀機、智能卡閱讀機、指紋掃描器和面型識別系統。

9. 輸出設備是將資訊以人類能了解的形式呈現的周邊設備。

10. 顯示設備 (Display device) 是透過光線將文本、圖形和視像等資訊顯示在屏幕上的輸出設備。顯示設備設備包括陰極射線管 (CRT) 顯示器、液晶顯示器 (LCD)、用於筆記簿型電腦的液晶顯示及數據投射器。

11. 打印機是在紙張或其他物理媒介(例如高映機膠片)上打印文本和圖形

第5章：輔助存貯器
7.1 輔助存貯器Secondary Storage的需要

輔助存貯器屬於非易失性Non-volatile，在電腦關機後，數據仍可保留。

由於中央處理器只能從主記憶體存取數據，檔案的數據必須首先載入到主記憶體上，才可交由中央處理器處理，更新後的數據亦必須在輔助存貯器上存檔。

電腦系統除主記憶體外，還需要輔助存貯器，理由如下：

1. RAM 屬於易失性Volatile。關機後，在主記憶體 RAM 上的數據將會消失；

2. 主記憶體容量有限制。主記憶體不可能保存所有數據；

3. 主記憶體較為昂貴。

常見的輔助存貯器媒體可分為：磁性magnetic、光學optical和半導體semi-conductor。注意，存貯器是一種媒體medium，而存貯驅動器則是存取媒體必需的硬件。

7.2 輔助存貯器的類型

A. 磁性媒體磁性媒體 (Magnetic medium)

以磁微粒分佈的圖案形式存貯數據。例子是軟磁碟、硬碟和磁帶。

1. 軟磁碟 (Floppy disk)

是相對便宜的存貯媒體，包括一片佈滿磁微粒薄身的塑膠碟。在存取軟磁碟上的數據時，需要一部附有讀寫磁頭的軟磁碟機 (Floppy disk drive)。

軟磁碟屬於便攜式portable，因此你可透過軟磁碟，將數據從一部電腦傳送到其他電腦。流行的 3.5 吋 (直徑 3.5") 軟磁碟只有 1.44 MB 的容量，與其他輔助存貯器相較，這個容量顯得非常小。此外，軟磁碟機讀寫數據的速度也很慢，軟磁碟亦不耐用。

雖然市面上亦有其他容量較高的便攜式軟磁碟供應，例如 Zip 磁碟和 SuperDisk，但由於它們需要專用的磁碟機，所以這些磁碟並不像 3.5 吋軟磁碟般流行。

該如何保護軟磁碟的數據？

1. 打開在塑膠外殼一角的「寫入保護」凹口，避免偶然地把資料抹掉。

2. 不要將磁碟暴露於高溫、潮濕、磁場、灰塵、煙或含鹽的空氣中。

3. 當不使用時，將磁碟保存在儲物盒內。

2. 硬碟 (Hard disk) IDE, SATA, SATA II 300MB/s

提供很大的存貯容量。目前，個人電腦的硬碟提供的存貯量由 80到500 GB (十億字節)。

硬碟由多個佈滿磁微粒，稱為圓盤 (Circular plate) 的金屬製圓碟組成，並與讀寫磁頭 (Read-write head) 等部件一起封裝在金屬製的外殼內。一般硬碟是固定在電腦的系統組內，並非便攜式。

硬碟是快速的存貯器，原因是圓盤以高速旋轉，例如每分鐘 7,200轉 (rpm Revolution per minute)，然而，硬碟亦容易因讀寫磁頭與圓盤發生碰撞，而導致數據損失，甚至引致存貯器故障，因此為避免失去資料，應時常以磁帶、光碟等便攜式存貯媒體，為硬碟上的檔案進行備份backup。

硬碟的數據存取

硬碟的數據存取是由多個讀寫磁頭負責，每個讀寫磁頭負責存取一張碟面的數據，並由一隻磁臂控制它的位置。每張碟面由許多條稱為磁道 (Track) 的同軸軌道組成。若將所有相同半徑的磁道垂直排列，便形成一個稱為磁柱 (Cylinder) 的圓柱體，每條磁道再分為多個大小相同的區域，稱為扇區 (Sector)。近邊的磁道會有較多的扇區。磁碟位址便可由碟面(磁頭)數、磁柱數和扇區數定義。

例如，位址 "06:040:8" 代表第 6 張碟面，第 40 個磁柱和第 8 個扇區。存取這數據的步驟如下：磁臂移動讀寫磁頭到第 40 個磁柱，然後等候直到第 8 個扇區到來，最後，數據由第 6 個讀寫磁頭讀取。

直接地去到指定位址的能力稱為直接存取 (Direct access)。由於毋需由存貯媒體的開始逐一搜尋數據，所以直接存取是很快速的，但必須提供位址。(CD及錄音帶的分別)

3. 磁帶 (Magnetic tape)

是塗上磁性塗料的塑膠扁帶，以低廉價格存貯大量數據，主要以盒帶形式出現。磁帶驅動器 (Tape drive) 是讀取或寫上磁帶上的數據必需的硬件。

磁帶採用順序存取 (Sequential access) ，意謂你只可從磁帶的某端開始，逐一搜尋所需的數據。由於順序存取的速度太慢，磁帶並不能配合日常電腦的運作，所以它幾乎是專為備份數據之用。

B. 光學媒體光碟 (CD, Compact Disc) Optical Disk

是一張附有薄金屬塗層的塑膠碟。光碟的優點包括：價格低廉、存貯容量大、存取快捷及便於攜帶。

在光碟上，數據是以金屬塗層的微坑來存貯的。透過把激光照射到金屬塗層，然後偵測從微坑反射過來的光線，便可讀取在光碟上的數據。數據存貯在一條螺旋狀的軌道上，從光碟的中心伸延到邊緣。軌道平均地分成大小相同的扇區。

光碟有各種不同的類型

包括唯讀光碟 (CD-ROM)、可寫式光碟 (CD-R)、複寫式光碟 (CD-RW)、數碼視像光碟 (DVD-ROM) 和高密度複寫式光碟 (DVD-RW) 等。

1. 唯讀光碟 (CD-ROM) Compact Disc

CD-ROM 的數據存貯容量正常可達 700 MB，而內容只能讀取但不能更改或重寫。

CD-ROM 普遍用於發行軟件。讀取 CD-ROM 的數據需要一部光碟機 (CD-ROM drive) 或稱光碟驅動器。

2. 可寫式光碟 (CD-R) CD-Recordable

CD-R 是讓用戶記錄數據的光碟。將數據記錄在 CD-R 上需要一部光碟燒錄器 (CD-R writer)。燒錄後的 CD-R 內容可由普通光碟驅動器多次讀取。然而，CD-R 上每個區域只可寫一次，新的內容只可記錄在從沒有寫過的區域中。

3. 複寫式光碟 (CD-RW) CD-ReWritable

CD-RW 是類似硬碟可進行多次重寫的光碟。複寫式光碟燒錄器 (CD-RW writer) 將數據記錄在 CD-RW 上。你可以利用 CD-RW 輕易地為硬碟較大的檔案進行備份。

CD-R 和 CD-RW 的內容都可由普通的光碟機來讀取。

4. 數碼視像光碟 (DVD-ROM)

DVD-ROM 與 CD-ROM 類似，分別只是它有非常高的存貯容量。讀取 DVD-ROM 的數據需要一部數碼視像光碟機 (DVD drive)。

5. 高密度複寫式光碟 (DVD-RW)

DVD-RW 與 CD-RW 類似，分別在於 DVD-RW 有更高的存貯容量。高密度複寫式光碟燒錄器 (DVD-RW writer) 將數據記錄在 DVD-RW 上。

C. 半導體媒體 (記憶卡) (Flash card)

亦稱快閃記憶卡，使用晶片(半導體)記錄數據，並沒有任何機械部件，因此數據能以高速來傳送。由於體型小巧，記憶卡是最便於攜帶的存貯媒體。

記憶卡常用於數碼相機，但由於沒有標準化的尺寸和形狀，讀取不同的記憶卡，便需要使用不同的閱讀器。

隨著記憶卡的容量持續地增加，而價格則不斷地下降，記憶卡將會成為未來最普及的輔助存貯器之一。

7.3 存貯器的比較：

軟磁碟Floppy Disk用於存貯及傳送細小的檔案。

優點：便宜、可攜式

缺點：存貯容量太少、易受損害、數據傳輸速度慢

硬碟Hard Disk是所有電腦必需的，及需要經常備份。

優點：快速、很大的存貯容量

缺點：昂貴的、非可攜式

磁帶Magnetic Tape用於備份硬碟的數據。

優點：便宜、很大的存貯容量、可攜式

缺點：數據傳輸速度慢

光碟Optical Disk用於軟件發行和備份數據。

優點：便宜、很大的存貯容量、可攜式、快速

缺點：數據傳輸較硬碟慢

Compact flash, Smart media, Secure Disc, Picture card, Memory stick, MicroVault

記憶卡是數碼相機常見的存貯媒體。

優點：可攜式、數據傳輸快速

缺點：昂貴、存貯容量不大、不普及、沒有標準

摘要：

1. 輔助存貯器是非易失性，意謂在電腦關機後，數據仍然存在。

2. 存貯驅動器是電腦從存貯媒體存取數據的硬件。

3. 軟磁碟用於存貯及傳送細小的檔案。

4. 硬碟是最快速的輔助存貯器，因為它存貯使用者需要的操作系統和其他必需數據，所以它對桌上型電腦、工作站或伺服器是必需的。

5. 磁帶用於備份硬碟的數據。

6. 光碟用於軟件發行和備份數據。

7. 記憶卡是數碼相機和掌上型電腦常見的存貯媒體。

8. 當關機時，在主記憶體 RAM 中的數據將會消失，原因是 RAM 屬於易失性的。記憶體容量有限制。檔案大小可能比主記憶體總容量還要大，所以主記憶體不可能同時保存所有數據的。

9. 價格和存取數據速度是比較各種不同存貯媒體的主要因素。
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