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内 容 简 介

“计算机专业英语”综合了计算机知识和英语运用能力，是高职高专计算机专业学生的重要课程。

本书共分 ５ 章。第 １ 章介绍计算机专业英语的基础知识，包括专业英语中的词汇特点，以及阅读和
翻译计算机专业英文资料的方法、技巧。第 ２ 章介绍计算机硬件知识，包括计算机硬件基础、计算机系
统结构、处理器、存储器以及输入 ／输出技术。第 ３ 章介绍计算机软件知识，包括数据结构、数据库、操作
系统程序设计语言和软件工程知识。第 ４ 章介绍计算机网络相关知识，包括计算机网络、Ｉｎｔｅｒｎｅｔ、网络
安全、电子商务和远程教育。第 ５ 章介绍计算机应用方面的知识，内容包括计算机图形学、多媒体技术、
人工智能、分布式数据库系统和 ＥＲＰ。
本书适合于高职高专院校计算机应用及相关专业学生使用，也可供计算机相关专业技术人员学习

和参考。
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出版说明

　 　

高职高专教育是我国高等教育的重要组成部分，担负着为国家培养并输送生产、建

设、管理、服务第一线高素质技术应用型人才的重任。

进入 ２１ 世纪后，高职高专教育的改革和发展呈现出前所未有的发展势头，其学生规
模已占我国高等教育的半壁江山，成为我国高等教育的一支重要的生力军；办学理念上，

“以就业为导向”成为高等职业教育改革与发展的主旋律。近两年，教育部召开了三次产学

研交流会，并启动四个专业的“国家技能型紧缺人才培养项目”，同时成立了 ３５ 所示范性软
件职业技术学院，进行两年制教学改革试点。这些举措都表明国家正在推动高职高专教育

进行深层次的重大改革，向培养生产、服务第一线真正需要的应用型人才的方向发展。

为了顺应当前我国高职高专教育的发展形势，配合高职高专院校的教学改革和教材

建设，进一步提高我国高职高专教育教材质量，在教育部的指导下，清华大学出版社组织

出版“２１ 世纪高职高专规划教材”。
为推动规划教材的建设，清华大学出版社组织并成立“高职高专教育教材编审委员

会”，旨在对清华版的全国性高职高专教材及教材选题进行评审，并向清华大学出版社推

荐各院校办学特色鲜明、内容质量优秀的教材选题。教材选题由个人或各院校推荐，经编

审委员会认真评审，最后由清华大学出版社出版。编审委员会的成员皆为教改成效大、办

学特色鲜明、师资实力强的高职高专院校、普通高校以及著名企业，教材的编写者和审定

者都是从事高职高专教育第一线的骨干教师和专家。

编审委员会根据教育部最新文件政策，规划教材体系，比如部分专业的两年制教材；

“以就业为导向”，以“专业技能体系”为主，突出人才培养的实践性、应用性的原则，重新组

织系列课程的教材结构，整合课程体系；按照教育部制定的“高职高专教育基础课程教学基

本要求”，教材的基础理论以“必要、够用”为度，突出基础理论的应用和实践技能的培养。

本套规划教材的编写原则如下：

（１）根据岗位群设置教材系列，并成立系列教材编审委员会；
（２）编审委员会规划教材、评审教材；
（３）重点课程进行立体化建设，突出案例式教学体系，加强实训教材的出版，完善教
学服务体系；

（４）教材编写者由具有丰富教学经验和多年实践经历的教师共同组成，建立“双师
型”编者体系。



计算机专业英语

本套规划教材涵盖了公共基础课、计算机、电子信息、机械、经济管理以及服务等大类

的主要课程，包括专业基础课和专业主干课。目前已经规划的教材系列名称如下：

公共基础课

公共基础课系列

计算机类

计算机基础教育系列

计算机专业基础系列

计算机应用系列

网络专业系列

软件专业系列

电子商务专业系列

电子信息类

电子信息基础系列

微电子技术系列

通信技术系列

电气、自动化、应用电子技术系列

机械类

机械基础系列

机械设计与制造专业系列

数控技术系列

模具设计与制造系列

经济管理类

经济管理基础系列

市场营销系列

财务会计系列

企业管理系列

物流管理系列

财政金融系列

服务类

旅游系列

艺术设计系列

　 　 本套规划教材的系列名称根据学科基础和岗位群方向设置，为各高职高专院校提供
“自助餐”形式的教材。各院校在选择课程需要的教材时，专业课程可以根据岗位群选择

系列；专业基础课程可以根据学科方向选择各类的基础课系列。例如，数控技术方向的专

业课程可以在“数控技术系列”选择；数控技术专业需要的基础课程，属于计算机类课程

可以在“计算机基础教育系列”和“计算机应用系列”选择，属于机械类课程可以在“机械

基础系列”选择，属于电子信息类课程可以在“电子信息基础系列”选择。依此类推。

为方便教师授课和学生学习，清华大学出版社正在建设本套教材的教学服务体系。

本套教材先期选择重点课程和专业主干课程，进行立体化教材建设：加强多媒体教学课件

或电子教案、素材库、学习盘、学习指导书等形式的制作和出版，开发网络课程。学校在选

用教材时，可通过邮件或电话与我们联系获取相关服务，并通过与各院校的密切交流，使

其日臻完善。

高职高专教育正处于新一轮改革时期，从专业设置、课程体系建设到教材编写，依然

是新课题。希望各高职高专院校在教学实践中积极提出意见和建议，并向我们推荐优秀

选题。反馈意见请发送到 Ｅｍａｉｌ：ｇｚｇｚ＠ｔｕｐ． ｔｓｉｎｇｈｕａ． ｅｄｕ． ｃｎ。清华大学出版社将对已出
版的教材不断地修订、完善，提高教材质量，完善教材服务体系，为我国的高职高专教育出

版优秀的高质量的教材。

高职高专教育教材编审委员会
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前　 言
计算机专业英语

“计算机专业英语”是高职高专计算机应用类专业学生的重要工具课。通过学习本

课程，使学生掌握较多的专业英语词汇和计算机的基本概念，为阅读计算机专业文献和书

籍打下坚实的基础，同时为在以后工作中解决与计算机专业英语相关的问题提供必要的

知识保证。

本课程的目的是使学生不仅能学到计算机专业英语词汇，扩大知识面，同时能掌握用

英语表达专业知识的方法，提高阅读及理解专业英文资料的能力，掌握计算机专业文章翻

译的方法和技巧。

本教材面向计算机应用及相关专业高职高专院校学生，强调与计算机专业课内容的

协调性。本书采用了最新的计算机专业技术资料，涵盖计算机专业软、硬件基础知识、计

算机应用、多媒体技术、网络技术等专业知识。

本教材有以下几个方面的特点：计算机专业知识丰富；介绍了必要的语法知识及

专业文章的翻译方法与技巧；注意与其他计算机专业课程内容的衔接与知识补充；注

重实践性和实用性；阅读材料难度适当，强调理解及分析；每章配有关键词、注释及大

量习题；书后附有所有文章的参考译文和习题答案，附录中列出了常用的计算机专业

词汇。

本书共分 ５ 章。第 １ 章介绍计算机专业英语的基础知识，包括专业英语中的词汇特
点以及阅读和翻译计算机专业资料的方法、技巧。第 ２ 章重点介绍计算机硬件知识，包括
计算机硬件基础、计算机系统结构、处理器、存储器以及输入 ／输出技术。第 ３ 章介绍计算
机软件知识，内容包括数据结构、数据库、操作系统程序设计语言和软件工程知识。第 ４

章介绍计算机网络相关知识，包括计算机网络、互联网、网络安全、电子商务和远程教育。

第５ 章介绍计算机应用方面的知识，内容包括计算机图形学、多媒体技术、人工智能、分布
式数据库系统、ＥＲＰ等。每篇阅读课文后均附有重点词汇及课文难点注释、练习，与课文
内容相关的阅读材料等，书末附有练习答案和参考译文。



计算机专业英语

本书由上海交通大学技术学院卜艳萍主编，并完成第 １ ～ ３ 章内容的编写，以及对全
书的统稿工作；第 ４ 章、第 ５ 章和附录由周伟编写。另外，燕慧、付燕、何飞、王军等参加了
资料整理工作，周烨晴、邱尧同学帮助录入了部分书稿，在此一并表示感谢。

由于编者水平有限，不当之处敬请读者批评指正。

编　 者
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第员章
计算机专业英语基础知识

员援员摇专业英语的专业性和客观性

各个领域的专业英语都以表达科技概念、理论和事实为主要目的，因此，它们很注重

客观事实和真相，要求逻辑性强，条理规范，表达准确、精练以及语言规范。各领域的专业

英语之间存在许多共同的特点，它们与普通英语既有联系又有区别。

计算机专业英语与其他科技英语一样，在表达方式、词汇内容、句型结构和语法关系

等方面，与普通英语有所不同，不但它的专业术语多，而且派生和新出现的专业用语还在

不断地增加。这些术语的出现是和计算机技术的高速发展分不开的，例如：Ｉｎｔｅｒｎｅｔ、
Ｉｎｔｒａｎｅｔ、Ｅｘｔｒａｎｅｔ等都是随着网络技术的发展而出现的。另外缩略词汇多，而且新的缩略
词汇还在不断增加，并成为构成新词的词源。如：ＣＰＵ（Ｃｅｎｔｒａｌ Ｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇ Ｕｎｉｔ）、ＷＰＳ
（Ｗｏｒｄ Ｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇ Ｓｙｓｔｅｍ）、ＮＴ（Ｎｅｔ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ）、ＩＴ（Ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ）等，要掌握
这些词汇首先要有一定的英语词汇量，其次要对新技术有所了解。因此，要学好计算机专

业英语并不是一件容易的事情，因为计算机技术不断发展，每种新技术都会有相应的一批

新术语和新的知识描述语言出现。

员援员援员摇专业英语的特点
科学技术本身的性质要求专业英语与专业技术相互配合，相互一致，这就决定了专业

英语（Ｅｎｇｌｉｓｈ ｆｏｒ Ｓｐｅｃｉａｌ Ｓｃｉｅｎｃｅ ａｎｄ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ）与普通英语（Ｃｏｍｍｏｎ Ｅｎｇｌｉｓｈ ｏｒ Ｇｅｎｅｒａｌ
Ｅｎｇｌｉｓｈ）有很大的差异。专业英语的主要特点是其具有很强的专业性，懂专业的人用起
来得心应手，不懂专业的人用起来则困难重重。

专业英语的专业性就体现在它的特殊专业内容和特殊专业词汇。词汇是组成句子的

基本元素，对词汇含义不能理解，就很难理解整个句子的内容。

专业英语在句子结构方面的特点如下：

　 　  长句多
　 　  被动语态使用频繁

 用虚拟语气表达假设或建议
 在说明书、手册中广泛使用祈使语句
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　 　  常用 Ｉｔ． ． ．句型结构
　 　 专业英语中词汇短语的特点如下：
　 　  合成新词多
　 　  专业术语多
　 　  介词短语多
　 　  半技术词汇多

 缩略词经常出现
 常使用动词或名词演化成的形容词
 非限定动词（尤其是分词）使用频率高
 插图、插画、表格、公式、数字所占比例大

员援员援圆摇专业英语的专业性与客观性
由于科学技术关心的不是个人的心理情绪，而是客观的普遍规律和对过程、概念的描

述，因此专业英语具有的客观性和无人称性（Ｏｂｊｅｃｔｉｖｉｔｙ ａｎｄ Ｉｍｐｅｒｓｏｎａｌｉｔｙ）必然要反映到
语法结构上来。

专业英语文体在很多情况下是对某个科学论题的讨论，介绍某个科技产品和科学技

术。为了表示公允性和客观性，往往在句子结构上采用被动语态描述，即以被描述者为主

体，或者以第三者的身份介绍文章要点和内容。被动语态反映了专业英语文体中内容的

客观性，被动语句除了表述作者自己的看法、观点以外，很少直接采用第一人称表述法。

但在进行阅读理解和翻译时，根据具体情况，又可以将一个被动语态句子翻译成主动语

句，以便强调某个重点，也适合汉语的习惯。

专业英语的语法特点可归纳为客观（ｏｂｊｅｃｔｉｖｉｔｙ），精练（ｃｏｎｃｉｓｅｎｅｓｓ）和准确
（ａｃｃｕｒａｃｙ）３ 个方面。

 客观
因为专业英语的客观性，所以在文章中常用被动语态。有人统计过，专业英语中被动

语态的句子要占 １ ／ ３ ～ １ ／ ２。一些句子即便用主动语态，主语也常常是非动物的（ｉｎａｎｉ
ｍａｔｅ ｓｕｂｊｅｃｔ）。就时态而言，因为专业科技文献所涉及的内容（如科学定义、定理、方程式
或公式、图表等）一般并没有特定的时间关系，所以在专业英语中大部分都使用一般现在

时。另外，一般过去时、一般完成时在专业英语中也经常出现，如科技报告、科技新闻、科

技史料等。

（１）Ｔｈｅ ｐｒｏｃｅｄｕｒｅ ｂｙ ｗｈｉｃｈ ａ ｃｏｍｐｕｔｅｒ ｉｓ ｔｏｌｄ ｈｏｗ ｔｏ ｗｏｒｋ ｉｓ ｃａｌｌｅｄ ｐｒｏｇｒａｍｍｉｎｇ．
句子的主要结构为 Ｔｈｅ ｐｒｏｃｅｄｕｒｅ ｉｓ ｃａｌｌｅｄ ｐｒｏｇｒａｍｍｉｎｇ，用一般现在时和被动语态。

ｂｙ ｗｈｉｃｈ为“介词 ＋关系代词”引导定语从句，从句的谓语也为被动语态，ｗｈｉｃｈ 指代
ｐｒｏｃｅｄｕｒｅ。
译文：告诉计算机如何工作的过程称为程序设计。

（２）Ｗｒｉｔｔｅｎ ｌａｎｇｕａｇｅ ｕｓｅｓ ａ ｓｍａｌｌ ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｓｙｍｂｏｌｓ ｗｈｉｃｈ ａｒｅ ｅａｓｉｌｙ ｅｎｃｏｄｅｄ ｉｎ
ｄｉｇｉｔａｌ ｆｏｒｍ ａｎｄ ｃａｎ ｂｅ ｃｏｍｂｉｎｅｄ ｉｎ ｉｎｎｕｍｅｒａｂｌｅ ｗａｙｓ ｔｏ ｃｏｎｖｅｙ ｍｅａｎｉｎｇ．
句中 ａｒｅ ｅｎｃｏｄｅｄ 和 ｃａｎ ｂｅ ｃｏｍｂｉｎｅｄ 是并列谓语，用被动语态；ｉｎ ｄｉｇｉｔａｌ ｆｏｒｍ 和 ｉｎ

ｉｎｎｕｍｅｒａｂｌｅ ｗａｙｓ中的介词 ｉｎ表示以什么形式，用什么方式。

２
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译文：书面语言只使用少数符号，它们很容易用数字形式编码，并且可以用数不清的

方法进行组合以便表达意义。

 精练
因为要求精练，专业英语中常希望用尽可能少的单词来清晰地表达原意。这就导致

了非限定动词、名词化单词或词组及其他简化形式的广泛使用。

通常的表达形式为：

（１）Ｗｈｅｎ ｙｏｕ ｕｓｅ ｔｈｅ ｍｏｕｓｅ ｔｏ ｃｌｉｃｋ ａ ｂｕｔｔｏｎ，ｙｏｕ ｃａｎ ｓｅｌｅｃｔ ａｎ ｏｐｔｉｏｎ ｆｒｏｍ ａ ｌｉｓｔ．
（２）Ｗｅ ｋｅｅｐ ｍｉｃｒｏｍｅｔｅｒｓ ｉｎ ｂｏｘｅｓ． Ｏｕｒ ｏｂｊｅｃｔ ｉｎ ｄｏｉｎｇ ｔｈｉｓ ｉｓ ｔｏ ｐｒｏｔｅｃｔ ｔｈｅｍ ｆｒｏｍ ｒｕｓｔ

ａｎｄ ｄｕｓｔ．
（３）Ｗｈａｔ ｄｏｅｓ ａ ｆｕｓｅ ｄｏ？Ｉｔ ｐｒｏｔｅｃｔｓ ａ ｃｉｒｃｕｉｔ．
（４）Ｉｔ ｉｓ ｎｅｃｅｓｓａｒｙ ｔｏ ｅｘａｍｉｎｅ ｗｈｅｔｈｅｒ ｔｈｅ ｎｅｗ ｄｅｓｉｇｎ ｉｓ ｅｆｆｉｃｉｅｎｔ．
精练的表示形式为：

（１）Ｂｙ ｕｓｉｎｇ ｔｈｅ ｍｏｕｓｅ ｔｏ ｃｌｉｃｋ ａ ｂｕｔｔｏｎ，ｙｏｕ ｃａｎ ｓｅｌｅｃｔ ａｎ ｏｐｔｉｏｎ ｆｒｏｍ ａ ｌｉｓｔ．
（２）Ｗｅ ｋｅｅｐ ｍｉｃｒｏｍｅｔｅｒｓ ｉｎ ｂｏｘｅｓ ｔｏ ｐｒｏｔｅｃｔ ｔｈｅｍ ｆｒｏｍ ｒｕｓｔ ａｎｄ ｄｕｓｔ．
（３）Ｔｈｅ ｆｕｎｃｔｉｏｎ ｏｆ ａ ｆｕｓｅ ｉｓ ｔｏ ｐｒｏｔｅｃｔ ａ ｃｉｒｃｕｉｔ．
（４）Ｉｔ ｉｓ ｎｅｃｅｓｓａｒｙ ｔｏ ｅｘａｍｉｎｅ ｔｈｅ ｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ ｏｆ ｔｈｅ ｎｅｗ ｄｅｓｉｇｎ．
 准确
专业英语的准确性主要表现在用词上，然而在语法结构上也有其特点。例如，为了准

确精细地描述事物过程，所用句子都较长，有些甚至一段就是一个句子。长句反映了客观

事物中复杂的关系，它与前述精练的要求并不矛盾，只是包含的信息量大，准确性较高。

例：Ｔｈｅ ｒｕｎｔｉｍｅ ｓｙｓｔｅｍ ｉｎｉｔｉａｌｉｚｅｓ ｆｉｘｅｄ ｖａｒｉａｂｌｅｓ ｏｎｌｙ ｏｎｃｅ，ｗｈｅｒｅａｓ ｄｙｎａｍｉｃ ｖａｒｉａ
ｂｌｅｓ，ｉｆ ｔｈｅｙ ａｒｅ ｄｅｃｌａｒｅｄ ｗｉｔｈ ａｎ ｉｎｉｔｉａｌｉｚｅｒ，ａｒｅ ｒｅｉｎｉｔｉａｌｉｚｅｄ ｅａｃｈ ｔｉｍｅ ｔｈｅｉｒ ｂｌｏｃｋ ｉｓ
ｅｎｔｅｒｅｄ． 　 　

ｗｈｅｒｅａｓ是一个连词，意思是“ｂｕｔ ｉｎ ｃｏｎｔｒａｓｔ；ｗｈｉｌｅ ｏｎ ｔｈｅ ｏｔｈｅｒ ｈａｎｄ”，中文含义是
“反之；而在另一方面却”。而 ｉｆ引导了一个条件状语从句。
译文：运行期间系统只初始化一次固定变量；而对于动态变量，若用初始程序说明，

则每当进入动态变量块时，就重新初始化。

下面两个例句也是长句，翻译时应注意内容的完整和准确。

例：Ａｎｄ ｎｏｔ ｏｎｌｙ ｉｓ ｉｔ ｔｅｃｈｎｉｃａｌｌｙ ｉｍｐｏｓｓｉｂｌｅ ｔｏ ｃｅｎｓｏｒ ｃｕｒｒｅｎｔ ｃｏｎｔｅｎｔ ｏｆ ｔｈｅ Ｉｎｔｅｒｎｅｔ，
ｂｕｔ ｔｈｅ Ｉｎｔｅｒｎｅｔ ｉｓ ｓｅｔ ｔｏ ｅｘｐｌｏｄｅ ｅｘｐｏｎｅｎｔｉａｌｌｙ ｉｎ ｔｈｅ ｉｎｄｅｆｉｎｉｔｅ ｆｕｔｕｒｅ，ｗｉｔｈ ｔｈｅｒｅ ｂｅｉｎｇ
ｌｉｔｅｒａｌｌｙ ｍｉｌｌｉｏｎｓ ｏｆ ｃｈａｎｇｅｓ ａｎｄ ａｄｄｉｔｉｏｎｓ ｔｏ ｗｅｂ ｃｏｎｔｅｎｔ ｏｎ ａ ｄａｉｌｙ ｂａｓｉｓ．
译文：从技术上讲，要审查目前因特网的内容不仅不可能，在无限期的未来，它正在

以幂指数的速度发展，因特网的内容每天都在进行无数的变动，并有无数的新内容出现。

例：Ａｆｔｅｒ ａｌｌ，ｔｈｅ ｐｕｒｐｏｓｅ ｏｆ ｅｄｕｃａｔｉｏｎ ｉｓ ｎｏｔ ｏｎｌｙ ｔｏ ｉｍｐａｒｔ ｋｎｏｗｌｅｄｇｅ ｂｕｔ ｔｏ ｔｅａｃｈ
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ｓｔｕｄｅｎｔｓ ｔｏ ｕｓｅ ｔｈｅ ｋｎｏｗｌｅｄｇｅ ｔｈａｔ ｔｈｅｙ ｅｉｔｈｅｒ ｈａｖｅ ｏｒ ｗｉｌｌ ｆｉｎｄ，ｔｏ ｔｅａｃｈ ｔｈｅｍ ｔｏ ａｓｋ ａｎｄ ｓｅｅｋ
ａｎｓｗｅｒｓ ｆｏｒ ｉｍｐｏｒｔａｎｔ ｑｕｅｓｔｉｏｎｓ．
译文：毕竟教育的目的不仅仅是传授知识，还要教会学生应用现有的或是将来要掌

握的知识，去提出问题，并寻找难以解答的问题的答案。

员援员援猿摇被动语态在专业英语中的应用
语态是动词的一种形式，它表示主语和谓语的不同关系。语态有两种：主动语态和

被动语态。主动语态表示句子的主语是谓语动作的发出者，被动语态表示主语是谓语动

作的承受者。也就是说，主动语态句子中的宾语，在被动语态中做句子的主语。由于被动

语态句子的主语是谓语动作的承受者，故只有及物动词才会有被动语态。下面介绍科技

英语中主要时态的被动语态形式。

员援一般现在时
一般现在时的被动语态构成如下：

主语 ＋ ａｍ（ｉｓ，ａｒｅ）＋及物动词的过去分词
例：Ｔｈｅ ｓｗｉｔｃｈｅｓ ａｒｅ ｕｓｅｄ ｆｏｒ ｔｈｅ ｏｐｅｎｉｎｇ ａｎｄ ｃｌｏｓｉｎｇ ｏｆ ｅｌｅｃｔｒｉｃａｌ ｃｉｒｃｕｉｔｓ．
译文：开关是用来开启和关闭电路的。

圆援一般过去时
一般过去时的被动语态构成如下：

主语 ＋ ｗａｓ（ｗｅｒｅ）＋及物动词的过去分词
例：Ｔｈａｔ ｐｌｏｔｔｅｒ ｗａｓ ｎｏｔ ｂｏｕｇｈｔ ｉｎ Ｂｅｉｊｉｎｇ．
译文：那台绘图仪不是在北京买的。

猿援一般将来时
一般将来时的被动语态构成如下：

主语 ＋ ｗｉｌｌ ｂｅ ＋及物动词的过去分词
当主语是第一人称时，可用如下形式：

主语 ＋ ｓｈａｌｌ ｂｅ ＋及物动词的过去分词
例：Ｉ ｓｈａｌｌ ｎｏｔ ｂｅ ａｌｌｏｗｅｄ ｔｏ ｄｏ ｉｔ．
译文：不会让我做这件事的。

例：Ｗｈａｔ ｔｏｏｌｓ ｗｉｌｌ ｂｅ ｎｅｅｄｅｄ ｆｏｒ ｔｈｅ ｊｏｂ？
译文：工作中需要什么工具？

源援现在进行时
现在进行时的被动语态构成如下：

主语 ＋ ｉｓ（ａｒｅ）ｂｅｉｎｇ ＋及物动词的过去分词
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例：Ｅｌｅｃｔｒｏｎ ｔｕｂｅｓ ａｒｅ ｆｏｕｎｄ ｉｎ ｖａｒｉｏｕｓ ｏｌｄ ｐｒｏｄｕｃｔｓ ａｎｄ ａｒｅ ｓｔｉｌｌ ｂｅｉｎｇ ｕｓｅｄ ｉｎ ｔｈｅ ｃｉｒｃｕｉｔ
ｏｆ ｓｏｍｅ ｎｅｗ ｐｒｏｄｕｃｔｓ．
译文：在各种老产品里看到的电子管，在一些新产品的电路中也还在使用。

缘援过去进行时
过去进行时的被动语态构成如下：

主语 ＋ ｗａｓ（ｗｅｒｅ）ｂｅｉｎｇ ＋及物动词的过去分词
例：Ｔｈｅ ｌａｂｏｒａｔｏｒｙ ｂｕｉｌｄｉｎｇ ｗａｓ ｂｅｉｎｇ ｂｕｉｌｔ ｔｈｅｎ．
译文：实验大楼当时正在建造。

远援现在完成时
现在完成时的被动语态构成如下：

主语 ＋ ｈａｖｅ（ｈａｓ）ｂｅｅｎ ＋及物动词的过去分词
例：Ｔｈｅ ｌｅｔｔｅｒ ｈａｓ ｎｏｔ ｂｅｅｎ ｐｏｓｔｅｄ．
译文：信还没有寄出。

例：Ｔｈｅ ｖｉｒｕｓ ｉｎ ｔｈｅ ｃｏｍｐｕｔｅｒ ｈａｓ ｂｅｅｎ ｆｏｕｎｄ ｏｕｔ．
译文：计算机中的病毒已经找出来了。

苑援过去完成时
过去完成时的被动语态构成如下：

主语 ＋ ｈａｄ ｂｅｅｎ ＋及物动词的过去分词
例：Ｗｈｅｎ ｈｅ ｃａｍｅ ｂａｃｋ，ｔｈｅ ｐｒｏｂｌｅｍ ｈａｄ ａｌｒｅａｄｙ ｂｅｅｎ ｓｏｌｖｅｄ．
译文：他回来时，问题已经解决了。

员援圆摇计算机专业英语的词汇特点
员援圆援员摇专业英语词汇的构成特点
　 　 词汇是语言发展的产物。语言在发展过程中，旧的词不断被抛弃，新的词不断在产
生。随着科学技术的发展，新术语、新概念、新理论和新产品不断出现。不但新词（如词

组）大量涌现，许多日常用语也不断增加新的含义，如 ｏｆｆｔｈｅｓｈｅｌｆ（成品的）、ｓｔａｔｅｏｆａｒｔ
（现代化设备）等。在专业英语中，缩略词的增加尤其迅速，各类技术词汇也随着专业的

细分、学科的渗透而日益增多。

下面是在计算机专业英语中常见的 ４ 类词汇。
 技术词汇（ｔｅｃｈｎｉｃａｌ ｗｏｒｄｓ）
这类词的意义狭窄、单一，一般只使用在各自的专业范围内，因而专业性很强。这类

词一般较长，并且越长词义越狭窄，出现的频率也不高。
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例如：ｂａｎｄｗｉｄｔｈ（带宽），ｆｌｉｐｆｌｏｐ（触发器），ｓｕｐｅｒｃｏｎｄｕｃｔｉｖｉｔｙ（超导性），ｈｅｘａｄｅｃｉｍａｌ
（十六进制），ａｍｐｌｉｆｉｅｒ（放大器）等。

 次技术词汇（ｓｕｂｔｅｃｈｎｉｃａｌ ｗｏｒｄｓ）
次技术词汇是指不受上下文限制的、各专业中出现频率都很高的词。这类词往往在

不同的专业中具有不同的含义。

例如：ｒｅｇｉｓｔｅｒ在计算机专业中表示寄存器，在电学中表示计数器、记录器，在乐器中
表示音区，而在日常生活中则表示登记簿、名册、挂号信等。

 特用词（ｂｉｇ ｗｏｒｄｓ）
在日常英语中，为使语言生动活泼，常使用一些短小的词或词组。而在专业英语中，

表达同样的意义时，为了准确、正式、严谨，不引起歧义却往往选用一些较长的特用词。这

些词在非专业英语中极少使用，但却属于非专业英语。

日常英语中常用下列句子：

Ｔｈｅｎ ｔｈｅ ｌｉｇｈｔ ｉｓ ｔｕｒｎｅｄ ｏｎ．
在专业英语中，却表示为：

Ｔｈｅ ｃｉｒｃｕｉｔ ｉｓ ｔｈｅｎ ｃｏｍｐｌｅｔｅｄ．
这是由于 ｃｏｍｐｌｅｔｅ词义单一、准确，可以避免歧义。而 ｔｕｒｎｅｄ ｏｎ不仅表示开通，而且

还可以表示其他意义，如：

Ｔｈｅ ｓｕｃｃｅｓｓ ｏｆ ａ ｐｉｃｎｉｃ ｕｓｕａｌｌｙ ｔｕｒｎｓ ｏｎ（依赖）ｔｈｅ ｗｅａｔｈｅｒ．
类似的词还有：

ｇｏ ｄｏｗｎ — ｄｅｐｒｅｓｓ　 　 　 　 ｔｕｒｎ ｕｐｓｉｄｅ ｄｏｗｎ — ｉｎｖｅｒｔ
ｋｅｅｐ — ｍａｉｎｔａｉｎ ｅｎｏｕｇｈ — ｓｕｆｆｉｃｉｅｎｔ
ｐｕｓｈ ｉｎ — ｉｎｓｅｒｔ ｆｉｎｄ ｏｕｔ — ｄｅｔｅｒｍｉｎｅ
 功能词（ｆｕｎｃｔｉｏｎ ｗｏｒｄｓ）
它包括介词、连词、冠词、代词等。功能词为词在句子中的结构关系提供了十分重要

的结构信号，对于理解专业内容十分重要，而且出现频率极高。研究表明，在专业英语中，

出现频率最高的 １０ 个词都是功能词，其顺序为：ｔｈｅ，ｏｆ，ｉｎ，ａｎｄ，ｔｏ，ｉｓ，ｔｈａｔ，ｆｏｒ，ａｒｅ，ｂｅ。下
例 １４ 个词中，功能词就占了 ６ 个。

Ｗｈｅｎ ｔｈｅ ｒｅｃｏｒｄｅｒ ｉｓ ｏｐｅｒａｔｅｄ ｉｎ ｔｈｅ ｒｅｃｏｒｄ ｍｏｄｅ，ｐｒｅｖｉｏｕｓ ｒｅｃｏｒｄｉｎｇｓ ａｒｅ ａｕｔｏｍａｔｉｃａｌｌｙ
ｅｒａｓｅｄ．
译文：当录音机工作在录音模式时，以前的录音被自动擦除。

员援圆援圆摇构词法
专业英语的构词有如下两个显著特点：

（１）大部分专业词汇来自希腊语和拉丁语；
（２）前缀和后缀的出现频率非常高。
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希腊语和拉丁语是现代专业英语词汇的基础。各行各业都有一些自己领域的特定专

业词汇，有的是随着本专业发展应运而生的，有的是借用公共英语中的词汇，有的是借用

外来语言词汇，有的则是人为构造成的词汇。

员援合成词（糟燥皂责燥泽蚤贼蚤燥灶）
合成词是专业英语中另一大类词汇，其组成面广，多数以短划线“”连接单词构成，

或者采用短语构成。合成方法有名词 ＋名词、形容词 ＋名词、动词 ＋副词、名词 ＋动词、介
词 ＋名词、形容词 ＋动词等等。合成词并非可以随意构造，否则会形成一种非正常的英语
句子结构，虽然可由多个单词构成合成词，但这种合成方式太冗长，应尽量避免。

下面这些是用短划线“”连接的合成词。
ｆｉｌｅｂａｓｅｄ　 　 　 　 基于文件的　 　 　 　 Ｗｉｎｄｏｗｓｂａｓｅｄ　 　 以Ｗｉｎｄｏｗｓ为基础的
ｏｂｊｅｃｔｏｒｉｅｎｔｅｄ　 面向对象的 ｔｈｒｅａｄｏｒｉｅｎｔｅｄ 面向线程的

ｉｎｆｏｃｈａｎｎｅｌ 信息通道 ｉｎｆｏｔｒｅｅ 信息树

ｐｏｉｎｔｔｏｐｏｉｎｔ 点到点 ｐｌｕｇａｎｄｐｌａｙ 即插即用

ｐｅｅｒｔｏｐｅｅｒ 对等的 ｆｒｏｎｔｕｓｅｒ 前端用户

ｐｕｓｈｕｐ 上拉 ｐｕｌｌｄｏｗｎ 下拉

ｌｉｎｅｂｙｌｉｎｅ 逐行 ｐａｐｅｒｆｒｅｅ 无纸的

ｊｕｍｐｅｒｆｒｅｅ 无跳线的 ｕｓｅｒｃｅｎｔｒｉｃ 以用户为中心的

随着词汇的专用化，合成词中间的连接符被省略掉，形成了一个独立的单词，如：

ｉｎ ＋ ｐｕｔ→ｉｎｐｕｔ ｏｕｔ ＋ ｐｕｔ→ｏｕｔｐｕｔ
ｆｅｅｄ ＋ ｂａｃｋ→ｆｅｅｄｂａｃｋ ｗｏｒｋ ＋ ｓｈｏｐ→ｗｏｒｋｓｈｏｐ
ｆａｎ ＋ ｉｎ→ｆａｎｉｎ ｆａｎ ＋ ｏｕｔ→ｆａｎｏｕｔ
ｏｎ ＋ ｂｏａｒｄ→ｏｎｂｏａｒｄ ｏｎ ＋ ｌｉｎｅ→ｏｎｌｉｎｅ

圆援派生词（凿藻则蚤增葬贼蚤燥灶）
这类词汇非常多，专业英语词汇大部分都是用派生法构成的，它是根据已有的词，通

过对词根加上各种前缀和后缀来构成新词。这些词缀有名词词缀，如：ｉｎｔｅｒ，ｓｕｂ，ｉｎ，
ｔｅｌｅ，ｍｉｃｒｏ等；形容词词缀，如：ｉｍ，ｕｎ，ａｂｌｅ，ａｌ，ｉｎｇ，ｅｄ 等；动词词缀，如：ｒｅ，ｕｎｄｅｒ，
ｄｅ，ｅｎ，ｃｏｎ等。其中，采用前缀构成的单词在计算机专业英语中占了很大比例。下面是
一些典型的派生词。

ｍｕｌｔｉｍｅｄｉａ 多媒体 ｍｕｌｔｉｐｒｏｃｅｓｓｏｒ 多处理器

ｉｎｔｅｒｆａｃｅ 接口 ｉｎｔｅｒｎｅｔ 因特网

ｍｉｃｒｏｐｒｏｃｅｓｓｏｒ 微处理器 ｍｉｃｒｏｃｏｄｅ 微代码

ｈｙｐｅｒｔｅｘｔ 超文本 ｈｙｐｅｒｍｅｄｉａ 超媒体

ｔｅｌｅｐｈｏｎｅ 电话 ｔｅｌｅｃｏｎｆｅｒｅｎｃｅ 远程会议
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ｔｅｌｅｓｃｏｐｅ 望远镜 ｔｅｌｅｇｒａｐｈ 电报

ｂａｒｏｍｅｔｅｒ 气压表 ｂａｒｏｇｒａｐｈ 气压记录仪

ｐｒｏｇｒａｍｍａｂｌｅ 可编程的 ｐｏｒｔａｂｌｅ 便携的

ｈａｒｄｗａｒｅ 硬件 ｓｏｆｔｗａｒｅ 软件

ｒｅｌｉａｂｉｌｉｔｙ 可靠性 ｃｏｎｆｉｄｅｎｔｉａｌｉｔｙ 保密性

猿援借用词
借用词是指借用公共英语及日常生活用语中的词汇来表达专业含义。借用词一般来

自厂商名、商标名、产品代号名、发明者名、地名等，也可将普通公共英语词汇演变成专业

词意来实现。也有对原来词汇赋予新的意义的，如：

ｃａｃｈｅ 高速缓存 ｓｅｍａｐｈｏｒｅ 信号量

ｆｉｒｅｗａｌｌ 防火墙 ｍａｉｌｂｏｍｂ 邮件炸弹

ｆｉｔｆａｌｌ 子程序入口 ｆｌａｇ 标志，状态

源援转换词（糟燥灶增藻则泽蚤燥灶）
转换时词性一般不变，有时发生重音或尾音的变化，只是词类转用。如：

ｕｓｅ→ｔｏ ｕｓｅ ｉｎｃｒｅａｓｅ→ｔｏ ｉｎｃｒｅａｓｅ 　 　 ｅｘｔｅｎｄ→ｔｏ ｅｘｔｅｎｄ

员援圆援猿摇词汇缩略
词汇缩略是指将较长的单词取其首部或主干，构成与原词同义的短单词，或者将组成

词汇短语的各个单词的首字母拼接为一个大写字母的字符串。通常词汇缩略在文章索

引、前序、摘要、文摘、电报、说明书、商标等科技文章中频繁采用。对计算机专业来说，在

程序语句、程序注释、软件文档、互联网信息、文件描述中也采用了大量的缩略词汇作为标

识符、名称等。缩略词汇的出现方便了印刷、书写、速记，以及口语交流等，但也同时增加

了阅读和理解的困难。词汇缩略有以下 ４ 种形式：
 节略词（ｃｌｉｐｐｅｄ ｗｏｒｄｓ）。某些词汇在发展过程中为方便起见，逐渐用它们的前几
个字母来表示，这就是节略词。如，ｍａｔｈｓ—ｍａｔｈｅｍａｔｉｃｓ，ａｄ—ａｄｖｅｒｔｉｓｅｍｅｎｔ，
ｋｉｌｏ—ｋｉｌｏｇｒａｍ，ｄｉｒ—ｄｉｒｅｃｔｏｒｙ等。

 缩略词（ａｃｒｏｎｙｍｓ）。缩略词是指由某些词组的首字母所组成的新词。如，
ＲＯＭ—Ｒｅａｄ Ｏｎｌｙ Ｍｅｍｏｒｙ，ＲＡＭ—Ｒａｎｄｏｍ Ａｃｃｅｓｓ Ｍｅｍｏｒｙ，ＲＩＳＣ—Ｒｅｄｕｃｅｄ
Ｉｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ Ｓｅｔ Ｃｏｍｐｕｔｅｒ（精简指令集计算机），ＣＩＳＣ—Ｃｏｍｐｌｅｘ Ｉｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ Ｓｅｔ
Ｃｏｍｐｕｔｅｒ（复杂指令集计算机），ＣＯＢＯＬ—Ｃｏｍｍｏｎ Ｂｕｓｉｎｅｓｓ Ｏｒｉｅｎｔｅｄ Ｌａｎｇｕａｇｅ
（面向商务的通用语言）等。

 缩写词（ａｂｂｒｅｖｉａｔｉｏｎ）。缩写词并不一定由某个词组的首字母组成，有些缩写词
仅由一个单词变化而来，而且大多数缩写词每个字母后都附有一个句点。如，

ｅ． ｇ． — ｆｏｒ ｅｘａｍｐｌｅ，Ｌｔｄ． — ｌｉｍｉｔｅｄ，ｓｑ． — ｓｑｕａｒｅ等。
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 首字词（ｉｎｉｔｉａｌｓ）。首字词与缩略词基本相同，区别在于首字词必须逐字母念出。
如，ＣＡＤ—Ｃｏｍｐｕｔｅｒ Ａｉｄｅｄ Ｄｅｓｉｇｎ，ＣＰＵ—Ｃｅｎｔｒａｌ Ｐｒｏｃｅｓｓ Ｕｎｉｔ，ＤＢＭＳ—ＤａｔａＢａｓｅ
Ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ Ｓｙｓｔｅｍ（数据库管理系统），ＣＧＡ—Ｃｏｌｏｒ Ｇｒａｐｈｉｃｓ Ａｄａｐｔｅｒ（彩色图形
适配器）等。

员援圆援源摇计算机专用术语与命令
在计算机语言、程序语句、程序文本注释、系统调用、命令字、保留字、指令字以及网络

操作中广泛使用专业术语进行信息描述。随着计算机技术的发展，这样的专业术语还会

进一步增加。

员援专用的软件名称
人类相互交流信息所用的语言称为自然语言，但是当前的计算机还不能理解自然语

言，它能理解的是计算机语言，也即软件。软件分成系统软件和用户软件两大类。近几年

来，随着计算机技术的发展，新的软件不断推出。下面是一些常用软件的名称。

Ｎｅｔｗａｒｅ　 局域网络操作系统（Ｎｏｖｅｌｌ公司）
Ｊａｖａ　 网络编程语言（Ｓｕｎ公司）
Ｅｘｃｅｌ　 电子表格软件（Ｍｉｃｒｏｓｏｆｔ公司）
Ｄｅｌｐｈｉ　 视窗系统开发工具（Ｂｏｒｌａｎｄ公司）
Ｉｎｆｏｒｍｉｘ　 关系数据库系统（Ｉｎｆｏｒｍｉｘ公司）
Ｎｅｖｉｇａｔｏｒ　 因特网浏览软件（Ｎｅｔｓｃａｐｅ公司）

圆援阅韵杂系统
ＤＯＳ（Ｄｉｓｋ Ｏｐｅｒａｔｉｎｇ Ｓｙｓｔｅｍ）是个人计算机磁盘操作系统，ＤＯＳ 是一组非常重要的

程序，它帮助用户建立、管理程序和数据，也管理计算机系统的设备。ＤＯＳ 是一种层次结
构，包括 ＤＯＳ ＢＩＯＳ（基本输入 ＼输出系统）、ＤＯＳ核心部分和 ＤＯＳ ＣＯＭＭＡＮＤ（命令处理
程序）。

一般情况下，在 ＤＯＳ启动盘上有配置系统文件 ＣＯＮＦＩＧ． ＳＹＳ，在该文件内给出有关
系统的配置命令，能确定系统的环境。配置系统包括以下 ９ 个方面的内容：
（１）设置 ＣｔｒｌＢｒｅａｋ（ＢＲＥＡＫ）检查
格式：ＢＲＥＡＫ ＝［ＯＮ］ ｜［ＯＦＦ］
默认是 ＢＲＥＡＫ ＝ ＯＦＦ，这时 ＤＯＳ 只是对以下过程中检查 ＣｔｒｌＢｒｅａｋ：标准输出操

作、标准输入操作、标准打印操作和标准辅助操作。

如果设置 ＢＲＥＡＫ ＝ ＯＮ，则 ＤＯＳ 在它被调用的任何时候都会检查 ＣｔｒｌＢｒｅａｋ，比如
编译程序，即使没有标准设备操作，在编译过程中遇到错误，也能使编译停止。

（２）指定磁盘缓冲区的数目（ＢＵＦＦＥＲＳ）
格式：ＢＵＦＦＥＲＳ ＝ Ｘ，Ｘ是 １ ～ ９９ 之间的数。
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（３）指定国家码及日期时间格式（ＣＯＵＮＴＲＹ）
格式：ＣＯＵＮＴＲＹ ＝ ＸＸＸ，ＸＸＸ是电话系统使用的三数字的国际通用国家码。
（４）建立能由文件控制块打开的文件数（ＦＣＢＳ）
格式：ＦＣＢＳ ＝ ｍ，ｎ
ｍ取值 １ ～ ２５５。ｎ 指定由 ＦＣＢＳ 打开但不能由 ＤＯＳ 自动关闭的文件数，ｎ 取值 ０ ～

２５５，默认值是 ０。
（５）指定能一次打开的最大文件数（ＦＩＬＥＳ）
格式：ＦＩＬＥＳ ＝ Ｘ
Ｘ取值 ８ ～ ２５５，默认值是 ８。
（６）指定能访问的最大驱动器字母（ＬＡＳＴＤＲＩＶＥ）
格式：ＬＡＳＴＤＲＩＶＥ ＝ Ｘ
Ｘ可以是 Ａ到 Ｚ之间的字母，它表示 ＤＯＳ能接受的最后一个有效驱动器字母，约定

值为 Ｅ。
（７）指定高层命令处理程序的文件名（ＳＨＥＬＬ）
格式：ＳＨＥＬＬ ＝［ｄ：］［ｐａｔｈ］ｆｉｌｅｎａｍｅ［． ｅｘｔ ］［ｐａｒｍ１］［ｐａｒｍ２］
（８）安装驱动程序（ＤＥＶＩＣＥ）
格式：ＤＥＶＩＣＥ ＝［ｄ：］［ｐａｔｈ］ｆｉｌｅｎａｍｅ［． ｅｘｔ］
除标准设备外，如果用户增加了别的设备，就要由用户自己提供相应的驱动程序。在

ＣＯＮＦＩＧ． ＳＹＳ中加上命令“ＤＥＶＩＣＥ ＝ 驱动程序名称”。
（９）指定堆栈空间（ＳＴＡＣＫＳ）
格式：ＳＴＡＣＫＳ ＝ ｎ，ｓ
ｎ是堆栈的框架个数，取值范围为 ８ ～ ６４。ｓ 是每层堆栈框架的字节数，取值范围为

３２ ～ ５１２。

猿援计算机专用命令和指令
程序设计语言同任何一门自然语言一样，有它自己的一套词法和语法规则，只是它的

规则很少，也很死板，每一条语句的规定都很严格，一旦违背这些规则就可能导致整个系

统瘫痪。到目前为止，大部分的计算机语言的词汇都是取自英语词汇中一个很小的子集

和最常用的数学符号。由于各个计算机指令系统所具有的功能大致相同，各个程序设计

语言也大体包含了函数、过程、子程序、条件、循环以及输入和输出等部分，所以它们必然

存在一些共同的词汇特点和语法特点。

系统命令与程序无关，而且语法结构简单。主要的系统命令有系统连接命令、初始化

命令、程序调试命令和文件操作命令。其格式如下：

系统命令 ＜ ＣＲ ＞
其中 ＜ ＣＲ ＞为回车换行符。一般而言，系统命令总是立即被执行，但某些系统命令
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也可以在程序中执行。至于词汇特点，同一功能的命令在不同机器中一般以相同的单词

表示，如删除文件命令为 ＤＥＬＥＴＥ，列磁盘文件命令为 ＤＩＲ，拷贝文件命令为 ＣＯＰＹ。但
有相当一部分系统命令名是由各厂家或公司自己定义的，如清屏命令就有 ＣＬＥＡＲ，ＣＬＳ，
ＣＬＲ，ＨＯＭＥ等几种。
每一个处理器都具有很多指令，每一台机器也具有很多系统命令，不同的操作系统也

定义了不同的操作命令。它们通常是缩写形式，牢记这些指令，就熟悉了计算机的操作；

了解缩写的含义，也就了解了所进行操作的含义。例如：

创建目录 　 ＭＤ（ｍａｋｅ ｄｉｒｅｃｔｏｒｙ）
改变目录 ＣＤ（ｃｈａｎｇｅ ｄｉｒｅｃｔｏｒｙ）
删除目录 ＲＤ（ｒｅｍｏｖｅ ｄｉｒｅｃｔｏｒｙ）
列表目录 ＤＩＲ（ｄｉｒｅｃｔｏｒｙ）
重命名 ＲＥＮ（ｒｅｎａｍｅ）
中断请求 ＩＮＴ（ｃａｌｌ ｔｏ ｉｎｔｅｒｒｕｐｔ ｐｒｏｃｅｄｕｒｅ）
中断返回 ＩＲＥＴ（ｉｎｔｅｒｒｕｐｔ ｒｅｔｕｒｎ）
取数据段地址指令 ＬＤＳ（ｌｏａｄ ｄｏｕｂｌｅｗｏｒｄ ｐｏｉｎｔｅｒ）
取偏移地址指令 ＬＥＡ（ｌｏａｄ ｅｆｆｅｃｔｉｖｅ ａｄｄｒｅｓｓ ｏｆｆｓｅｔ）
串装入操作指令 ＬＯＤＳ（ｌｏａｄ ｓｔｒｉｎｇ ｏｐｅｒａｎｄ）
总线封锁命令 ＬＯＣＫ（ａｓｓｅｒｔ ｂｕｓ ｌｏｃｋ ｓｉｇｎａｌ）

源援网络专用术语
（１）Ｉｎｔｅｒｎｅｔ专用缩写术语
ＴＣＰ ／ ＩＰ　 其中 ＩＰ是 Ｉｎｔｅｒｎｅｔ Ｐｒｏｔｏｃｏｌ，即网际协议；ＴＣＰ是 Ｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎ Ｃｏｎｔｒｏｌ Ｐｒｏｔｏ

ｃｏｌ，即传输控制协议。这是网络协议最核心的两个协议。ＩＰ 协议提供基本的通信，ＴＣＰ
协议提供应用程序所需要的其他功能。

ＳＭＴＰ（ｓｉｍｐｌｅ ｍａｉｌ ｔｒａｎｓｆｅｒ ｐｒｏｔｏｃｏｌ）　 简单邮件传送协议，用于电子邮件的传送。
ＦＴＰ（ｆｉｌｅ ｔｒａｎｓｆｅｒ ｐｒｏｔｏｃｏｌ）　 文件传输协议，用来实现计算机之间的文件拷贝。
ＴＥＬＮＥＴ　 远程登录协议。可以看成是 Ｉｎｔｅｒｎｅｔ的一种特殊通信方式，它的功能是把

用户正在使用的终端或主机变成它要在其上登录的某一远程主机的仿真远程终端。

ＨＴＴＰ（ｈｙｐｅｒｔｅｘｔ ｔｒａｎｓｆｅｒ ｐｒｏｔｏｃｏｌ）　 超文本传输协议，用于Ｗｏｒｌｄ Ｗｉｄｅ Ｗｅｂ服务。
ＳＮＭＰ（ｓｉｍｐｌｅ ｎｅｔｗｏｒｋ ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ ｐｒｏｔｏｃｏｌ）　 简单网络管理协议，用于网络管理。
ＴＦＴＰ（ｔｒｉｖｉａｌ ｆｉｌｅ ｔｒａｎｓｆｅｒ ｐｒｏｔｏｃｏｌ）　 简单文件传输协议，用于无盘工作站的自举。
ＢＯＯＴＰ（ｂｏｏｔｓｔａｐ ｐｒｏｔｏｃｏｌ）　 自举协议，用于无盘工作站的启动。
ＮＦＳ（ｎｅｔｗｏｒｋ ｆｉｌｅ ｓｙｓｔｅｍ）　 网络文件系统，用于实现计算机间文件系统的共享。
ＵＤＰ（ｕｓｅｒ ｄａｔａｇｒａｍ ｐｒｏｔｏｃｏｌ）　 用户数据报协议，用于可靠性要求不高的场合。
ＡＲＰ（ａｄｄｒｅｓｓ ｒｅｓｏｌｕｔｉｏｎ ｐｒｏｔｏｃｏｌ）　 地址解析协议，用于从 ＩＰ地址中找出对应的以太
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网地址。

ＲＡＲＰ（ｒｅｖｅｒｓｅ ａｄｄｒｅｓｓ ｒｅｓｏｌｕｔｉｏｎ ｐｒｏｔｏｃｏｌ）　 逆向地址解析协议，用于从以太网地址
找出对应的 ＩＰ地址。

ＩＣＭＰ（ｉｎｔｅｒｎｅｔ ｃｏｎｔｒｏｌ ｍｅｓｓａｇｅ ｐｒｏｔｏｃｏｌ）　 Ｉｎｔｅｒｎｅｔ控制信息协议。
ＩＧＭＰ（ｉｎｔｅｒｎｅｔ ｇｒｏｕｐ ｍｕｌｔｉｃａｓｔ ｐｒｏｔｏｃｏｌ）　 Ｉｎｔｅｒｎｅｔ成组广播协议。
（２）Ｉｎｔｅｒｎｅｔ服务
Ｅｍａｉｌ　 电子邮件，指通过计算机网络收发信息的服务。电子邮件是 Ｉｎｔｅｒｎｅｔ上最普

遍的应用，它加强了人与人之间沟通的渠道。

Ｔｅｌｎｅｔ　 远程登录，用户可以通过专门的 Ｔｅｌｎｅｔ 命令登录到一个远程计算机系统，该
系统根据用户账号判断用户对本系统的使用权限。

ＦＴＰ　 利用 ＦＴＰ 服务可以直接将远程系统上任何类型的文件下载到本地计算机上，
或将本地文件上传到远程系统。它是实现 Ｉｎｔｅｒｎｅｔ上软件共享的基本方式。

Ｕｓｅｎｅｔ　 新闻组，又称网上论坛或电子公告板系统（Ｂｕｌｌｅｔｉｎ Ｂｏａｒｄ Ｓｙｓｔｅｍ，ＢＢＳ），是
人们在一起交流思想、公布公共注意事项、寻求帮助的地方。

ＷＷＷ（Ｗｏｒｌｄ Ｗｉｄｅ Ｗｅｂ）　 万维网，当前 Ｉｎｔｅｒｎｅｔ 上最重要的服务方式。ＷＷＷ 将
位于全球 Ｉｎｔｅｒｎｅｔ上不同地点的相关多媒体信息有机地编织在一起，称为Ｗｅｂ页的集合。
（３）Ｉｎｔｅｒｎｅｔ地址
域名（Ｄｏｍａｉｎ Ｎａｍｅ）是 Ｉｎｔｅｒｎｅｔ 中主机地址的一种表示方式。域名采用层次结构，

每一层构成一个子域名，子域名之间用点号（．）隔开，并且从右到左逐渐具体化。域名的
一般表示形式为：计算机名、网络名、机构名、一级域名。

一级域名有一些规定，用于区分机构和组织的性质，如：ｅｄｕ表示教育机构、ｃｏｍ表示
商业单位、ｍｉｌ表示军事部门、ｇｏｖ表示政府机关、ｏｒｇ表示其他组织。
用于区分地域的一级域名采用标准化的 ２ 个字母的代码表示。如：
ｃｎ 　 　 中国　 　 　 　 　 　 　 ｃａ 　 　 加拿大
ｕｓ 美国 ａｕ 澳大利亚

ｇｂ 英国（官方） ｕｋ 英国（通用）

ｔｗ 中国台湾 ｈｋ 中国香港

ｆｒ 法国 ｕｎ 联合国

ｎｚ 新西兰 ｄｋ 丹麦

ｃｈ 瑞士 ｄｅ 德国

ｊｐ 日本 ｓｇ 新加坡

ｒｕ 俄罗斯 ｉｔ 意大利

在 Ｉｎｔｅｒｎｅｔ 上，电子邮件（Ｅｍａｉｌ）地址具有如下统一的标准格式：用户名＠主机域
名。例如，ｗａｎｇ＠ｏｎｌｉｎｅ． ｓｈ． ｃｎ 是一个电子邮件的地址，其中 ｗａｎｇ 是用户名，＠是连接
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符，ｏｎｌｉｎｅ． ｓｈ． ｃｎ是“上海热线”的主机域名，这是注册“上海热线”后得到的一个 Ｅｍａｉｌ
地址。

缘援专用计算机厂商
下面给出的是一些著名计算机公司的译名。

Ｍｉｃｒｏｓｏｆｔ　 　 　 　 　 　 　 微软　 　 　 　 Ｐｈｉｌｉｐ　 　 飞利浦
Ｃｏｍｐａｑ 康柏 ＤＥＬＬ 戴尔
Ｐａｎａｓｏｎｉｃ 松下 ＡＳＵＳ 华硕
Ｓａｍｓｕｎｇ 三星 Ｉｎｔｅｌ 英特尔

Ａｃｅｒ 宏碁 Ｅｐｓｏｎ 爱普生
ＨｅｗｌｅｔｔＰａｃｋａｒｄ（ＨＰ） 惠普

员援猿摇计算机专业英语的阅读
员援猿援员摇阅读方法
　 　 所谓阅读，实际上就是语言知识、语言技能和智力的综合运用。在阅读过程中，这三
个方面的作用总是浑然一体、相辅相成的。词汇和语法结构是阅读时需要具备的语言知

识，但仅此是难以进行有效阅读的，学生还需具备运用这些语言知识的能力，即根据上下

文来确定准确词义和猜测生词词义的能力，辨认主题和细节的能力，正确理解连贯的句与

句之间、段与段之间逻辑关系的能力。

根据人们工作、学习和日常生活中的需要，一般有以下几种阅读方式：

 学习性阅读：这种阅读，用于学习文化知识、参加考试、知识竞赛等。因为要学习
文章中的字、词、句、段、篇，还要了解文章的作者、体裁、结构和写作特点等，所以

要慢速阅读。

 涉猎性阅读：课外活动时，浏览书籍报刊，以求扩大知识面，获得有关信息，所以
要快读。

 搜索性阅读：为了搜索某些资料所采用的一种阅读。如掌握一本书、一个章节或
一篇文章总的观点等，阅读的速度要中等。

常用的有效的阅读方法有三种，即略读（ｓｋｉｍｍｉｎｇ）、查读（ｓｃａｎｎｉｎｇ）、精读（ｒｅａｄｉｎｇ
ｆｏｒ ｆｕｌｌ ｕｎｄｅｒｓｔａｎｄｉｎｇ）。
略读是指以尽可能快的速度进行阅读，了解文章的主旨和大意，对文章的结构和内容

获得总的概念和印象。进行略读时精力必须特别集中，还要注意文中各细节分布的情况，

略读过程中，学生不必去读细节，遇到个别生词及难懂的语法结构也应略而不读。略读时

主要注意以下几点：

 注意短文的开头句和结尾句，力求抓住文章的主题大意。
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 注意了解文章的主题句及结论句。
 注意文章的体裁和写作特点，了解文章的结构。
 注意支持主题句或中心思想的信息句，其他细节可以不读。
查读主要是要有目的地去找出文章中某些特定的信息，也就是说，在对文章有所了解

的基础上，在文章中查找与某一问题、某一观点或某一单词有关的信息。查读时，要以很

快的速度扫视文章，确定所查询的信息范围，注意所查信息的特点，而与所查信息无关的

内容可以略过。

精读是指仔细地阅读，力求对文章有深层次的理解，以获得具体的信息。包括理解衬

托主题句的细节，根据作者的意图和中心思想进行推论，根据上下文猜测词义等。对难

句、长句，要借助语法知识对其进行分析，达到准确的理解。

总之，要想提高阅读理解能力，必须掌握以下 ６ 项基本的阅读技能。
 掌握所读材料的主题大意。
 了解阐述主题的事实和细节。
 根据上下文判断某些词汇和短语的意义。
 既理解个别句子的意义，也理解上下文之间的逻辑关系。
 根据所读材料进行一定的判断、推理和引申。
 领会作者的观点、意图和态度。
在阅读专业文章时，可以借鉴以下几种阅读方法。

员援鉴别阅读法
鉴别阅读法是一种快速提炼文章的段意、主要内容和中心思想的阅读方法。鉴别阅

读法包括下列三个环节：

 划分出文章的段落，迅速找出段落的中心句、重点句，或用自己的语言概括出
段意。

 连接各段的段意，分析文章的重点句、段，归纳主要内容。
 在阅读过程中，要留意文章的题目、开头段、结尾段以及文章的议论部分，从中概
括出中心思想。

鉴别阅读法实际上是通过以上三个环节来掌握文章的重要信息，因而无需一字不漏

地通读全文。在运用鉴别阅读法时，注意力要高度集中，使大脑处于积极思维状态，这样

才能保证阅读质量。

圆援无声阅读法
在阅读时，大脑直接感受文字的意思，不必通过发音器官将文字转换为声音，这种阅

读方式就叫无声阅读。在进行无声阅读时，由于发音器官受抑制，视觉不受逐字换音的牵

制，因而视角广度大，便于以句、行甚至段为单位进行阅读，还可以根据阅读目的的需要进
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行浏览、跳读。由于是直接理解文字的意义，省掉了发音阶段，所以无声阅读的速度比出

声阅读的速度快得多。

猿援视觉辅助阅读法
很多阅读者常常在阅读时用手指点着单词，传统上把这种习惯看成是一种错误，并要

求他们把手指从书本上拿开。现在看来，要做的不是叫他们把手指从书本上拿开，而是让

他们更快地移动手指。显然，手指不会减缓眼睛的移动，相反，它在帮助养成流畅的阅读

节奏方面有着不可估量的作用。当然，读者也不必局限于使用手指作为视觉引导物，也可

以用钢笔或铅笔引导视觉。对于还没有掌握快速阅读技巧的阅读者来说，可以充分利用

视觉辅助引导物进行快速阅读训练。

员援猿援圆摇提高阅读能力的方法
阅读理解能力的提高是由多方面因素决定的，学生应从以下几个方面进行训练。

员援打好语言基本功
扎实的语言基础是提高阅读能力的先决条件。首先，词汇是语言的建筑材料。提高

专业英语资料的阅读能力必须扩大词汇量，尤其是掌握一定量的计算机专业词汇。如词

汇量掌握得不够，阅读时就会感到生词多，不但影响阅读的速度，而且影响理解的程度，因

此不能进行有效的阅读。其次，语法是语言中的结构关系，用一定的规则把词或短语组织

到句子中，表示一定的思想。熟练掌握英语语法和惯用法也是阅读理解的基础。在阅读

理解中必须运用语法知识来辨认出正确的语法关系。如果语法基础知识掌握得不牢固，

在阅读中遇到结构复杂的难句、长句，就会不知所措。

圆援在阅读实践中提高阅读能力
阅读能力的提高离不开阅读实践。在打好语言基本功的基础上，还要进行大量的阅

读实践。词汇量和阅读能力的提高是一种辨证关系：要想读得懂，读得快，就必须扩大词

汇量；反之，要想扩大词汇量，就必须大量阅读。同样，语法和阅读之间的关系也是如此：

有了牢固的语法知识就能够促进阅读的顺利进行，提高阅读的速度和准确率；反之，通过

大量的阅读实践又能够巩固已掌握的语法知识。只有在大量的阅读中，才能培养语感，掌

握正确的阅读方法，提高阅读理解能力。同时在大量的阅读中，还能巩固计算机专业知识

以及了解到计算机专业的发展趋势，对于跟踪计算机技术的发展很有好处。

猿援掌握正确的阅读方法
阅读时，注意每次视线的停顿应以一个意群为单位，而不应以一个单词为单位。要是

一个单词一个单词地读，当读完一个句子或一个段落时，前面读的是什么早就忘记了。这

样读不仅速度慢，还影响理解。因此，正确的阅读方法可以提高阅读速度，同时可提高阅

读理解能力。
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源援利用专业性文章段落结构知识提高阅读速度和理解能力
（１）解释性段落　 这是作者用来解释某一特定的概念或观点的段落。它通常是易于
认知的，因而也是易于理解的。解释性段落一开始的一两句话通常会指出所要解释或讨

论的论点或总体想法，最后一两句话是结果或结论，而中间部分则是详细的论述。阅读者

可根据不同的阅读目的将注意力集中在解释性段落的开头、结尾或中间部分。

（２）描述性段落　 描述性段落通常是设置场景和扩展前文的段落。这些段落常常用
于修饰，与那些介绍主要要素的段落相比，显得不是那么重要，可以用高速略读法来阅读

描述性段落。当然，也有一些例外情况，如在描述性段落中也有一些关于人物和事物的重

要描述。在这种情况下，读者会意识到它的重要性，自然能给予适当的注意。

（３）连接性段落　 有些段落的作用是把其他的段落串接在一起。这种段落通常都包
含一些关键的信息，并对其前后的某些段落进行概括总结。因此，可以把连接性段落当做

阅读指南和预习或复习的有用工具。

（４）段落的结构及其位置　 充分利用段落的结构和它们在文中的位置能提高阅读效
率。在多数专业性报刊文章中，开头和结尾的几段常常包含着大部分有效信息，而中间的

段落则包含着一些细节。在阅读这类文章时，应把精力集中在开头和结尾段落。

员援源摇专业英语的翻译

翻译是用一种语言把用另一种语言表示的内容准确无误地重新表达出来，翻译不是

原文的翻版或者复制，从某种意义上来说是原文的再创作，其目的是使不懂原文的读者能

够了解原文所表达的科技内容。科技文章并不要求像文艺作品那种形象化和感染性，但

也必须文理优美。译文应该修辞正确、逻辑合理、语言简洁和文理通顺。

如果把一种语言的所有词汇作为一个词汇总集来看待，则各种词汇的分布情况和运

用频率是不一样的。在词汇的总体分布中，功能词和日常用词构成了语言的基础词汇，各

个学术领域的技术术语和行业词构成了词汇总集的外缘，而处于基础词汇和外缘之间的

是那些次技术词汇（ｓｕｂｔｅｃｈｎｉｃａｌ ｗｏｒｄｓ）。而各个学科领域又存在大量的行业专用表达
方法和词汇，正是这些词汇在双语翻译中构成了真正的难度。在科技英语翻译中，准确是

第一要素，如果为追求译文的流畅而牺牲准确性，不但会造成科技信息的丢失，影响文献

交流，还可能引起误解，造成严重后果。

由于次技术词汇的扩展意义（即技术意义）在科技文献中出现的频率要比其一般意

义大得多，因此对这种词的翻译应充分考虑其技术语境。有些语境提供的暗示并不充分，

这要靠译者从更广阔的篇章语境中去寻找合理的解释，给出合适的翻译。
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员援源援员摇专业术语的翻译
员援意译

　 　 科技术语在可能情况下应尽量采用意译法。采用这种方法便于读者顾名思义，不加
说明就能直接理解新术语的确切含义。

例：

ｌｏｕｄｓｐｅａｋｅｒ　 扬声器　 　 　 　 　 　 　 　 ｓｅｍｉｃｏｎｄｕｃｔｏｒ　 半导体
ｍｏｄｅｍ ＝ ｍｏｄｕｌａｔｏｒ ＋ ｄｅｍｏｄｕｌａｔｏｒ　 调制解调器
ｃｏｐｙｔｒｏｎ ＝ ｃｏｐｙ ＋ ｅｌｅｃｔｒｏｎ　 电子复写（技术）

圆援音译
当由于某些原因不便采用意译法时，可采用音译法或部分音译法。

例：Ｒａｄａｒ是取 ｒａｄｉｏ ｄｅｔｅｃｔｉｏｎ ａｎｄ ｒａｎｇｉｎｇ等词的部分字母拼成的，如译成“无线电探
测距离设备”，显得十分啰嗦，故采用音译法，可译成“雷达”。

又如：

ｂｉｔ　 　 比特（二进制信息单位）　 　 　 　 　 ｂａｕｄ　 波特（发报速率单位）
ｑｕａｒｋ 夸克（基本粒子，属新材料类） ｎｙｌｏｎ 尼龙（新材料类）

猿援象译
英文用字母或词描述某种事物的外形，汉译时也可以通过具体形象来表达原义，称之

为“象译”。

例：

Ｉｓｈａｐｅｄ　 Ｉ字形　 　 Ｙｃｏｎｎｅｃｔｉｏｎ　 Ｙ形连接　 　 Ｚｉｇｚａｇ ｗａｖｅ　 锯齿形波

源援形译
科技文献常涉及型号、牌号、商标名称及代表某种概念的字母。这些一般不必译出，

直接抄下即可，称为“形译”。

例：

Ｑ ｂａｎｄ　 　 Ｑ波段（指 ８ 毫米波段，频率为 ３６ ～ ４６ 千兆赫）
ｐｎｐ ｊｕｎｃｔｉｏｎ ｐｎｐ结（指空穴导电型—电子导电型—空穴导电型的结）
计算机专业的新技术词汇不断出现，这些词往往通过复合构词（ｃｏｍｐｏｕｎｄｉｎｇ）或缩

略词来表达全新的概念。由于在词典中缺乏这些词现成的词项，一个词往往会有两个甚

至两个以上的译名，这样就造成了很大混乱。全国科学技术名词审定委员会为了规范译

名，定期发表推荐译名，因此我们还必须跟踪计算机行业的发展，掌握新出现的词汇。

员援源援圆摇屏幕显示信息的翻译
随着软件技术的发展，特别是微机商品软件的大量涌现，软件质量的标准发生了深刻
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的变化。一个好的软件不仅要求结构好、速度高、省内存，而且要求有较强的通用性和坚

固性，对于日益普及的微机软件，尤其要考虑怎样方便用户，使得不懂计算机的人也能得

心应手地正确使用，由于这个原因，目前大部分软件都采用了菜单技术及其他人机对话技

术。能否正确地阅读和理解这些屏幕信息，关系到我们能否正确使用这些软件，以及充分

发挥软件所提供的全部功能。

当一个程序具有若干项供用户选择的功能时，通常使用交互技术进行分支处理。

实现的过程是屏幕首先显示出提供的功能名称，用户根据需要指出希望完成的功能，

然后由程序分析用户的选择并调用不同的功能块进行处理，此过程称为“菜单技术”

（Ｍｅｎｕ ｔｅｃｈｎｉｑｕｅ）。
一个软件能否受用户欢迎，在很大程度上取决于它的人机交互性能。为了使程序具

有较好的通用性、坚固性及人机交互性，在设计屏幕“菜单”和其他输入输出内容时，应符

合下述主要原则：

（１）检测所有输入数据的合法性。
（２）输入方式要简单，并尽可能每一步给出屏幕提示。
（３）如果用户选择的功能有可能会产生严重的后果（如删除文件、格式化磁盘等），
应再次予以确认，以提醒用户不致误操作。

（４）尽量减少用户处理出错的工作量。
（５）屏幕显示信息应简洁、易懂，避免二义性。
（６）尽可能在一屏中包含更多的信息。
我们可以总结出屏幕菜单的语言特点如下：菜单中所显示的备选功能一般不用英语

句子来表示，而是用表示该功能的单词、词组或动词短语来表示，个别菜单内容也可用不

完全句表示。所以菜单语言的主要特点是精练，且一般不存在时态和语态问题。

屏幕输出信息涉及到的语法现象较多，输出的内容也较广泛，下面是常见的几类：

（１）引导用户按一定步骤进行某些操作，这种类型通常使用祈使语句。
例：Ｉｎｓｅｒｔ ｎｅｗ ｄｉｓｋｅｔｔｅ ｆｏｒ ｄｒｉｖｅ Ａ：ａｎｄ ｓｔｒｉｋｅ ａｎｙ ｋｅｙ ｗｈｅｎ ｒｅａｄｙ．
译文：将新盘插入 Ａ驱动器，准备好后按任意键。
例：Ｐｒｅｓｓ Ｅｓｃ ｋｅｙ ｔｏ ｒｅｔｕｒｎ ｔｏ ｍａｉｎ ｍｅｎｕ．
译文：按 Ｅｓｃ键返回主菜单。
（２）要求用户回答某一个问题，所用句型通常是 Ｙｅｓ ／ Ｎｏ 型疑问句，也有按填空的方
式向用户提出要求的。

例：Ｄｏ ｙｏｕ ｗａｎｔ ｔｏ ｍａｋｅ ａｎｏｔｈｅｒ ｃｏｐｙ？［Ｙ ／ Ｎ］
译文：还要拷贝吗？［Ｙ ／ Ｎ］
例：Ｉｓ ｔｈｉｓ ｌｉｓｔ ｃｏｒｒｅｃｔ？［Ｙ ／ Ｎ］
译文：列表正确吗？［Ｙ ／ Ｎ］

８１



第 １ 章　 计算机专业英语基础知识

（３）报告错误信息或其他提示信息。既可以用短语表示，也可以用一些简单句来表
示。为了醒目，有时还配上一些特殊标记（如    等）。
例：Ａｎ ｕｎｅｘｐｅｃｔｅｄ ｅｒｒｏｒ ｏｃｃｕｒｒｅｄ，ｐｌｅａｓｅ ｒｅｓｔａｒｔ．
译文：出现了异常错误，请重新启动。

例：Ｎｏ ｄａｔａｂａｓｅ ｉｓ ｉｎ ｕｓｅ．
译文：无打开的数据库。

（４）程序调试过程中的出错信息。
例：Ｓｙｍｂｏｌ ｎｏｔ ｄｅｆｉｎｅｄ．
译文：符号没有定义。

例：Ｓｙｎｔａｘ ｅｒｒｏｒ．
译文：语句的语法与任何可识别的语法不匹配。

例：Ｃｏｎｓｔａｎｔ ｗａｓ ｅｘｐｅｃｔｅｄ．
译文：需要的是一个常量，得到的却是另外的内容。

例：Ｍｕｓｔ ｂｅ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ｆｉｅｌｄ ｎａｍｅ．
译文：需要的是结构字段名，但得到的是其他内容。

例：Ｕｎｋｎｏｗｎ ｓｙｍｂｏｌ ｔｙｐｅ．
译文：在符号语句的类型字段中，有些不能识别的东西。

例：Ｅｘｐｒｅｓｓｉｏｎ ｔｙｐｅ ｄｏｅｓ ｎｏｔ ｍａｔｃｈ ｔｈｅ ｒｅｔｕｒｎ ｔｙｐｅ．
译文：表达式类型和该函数的返回类型不匹配。

例：Ｆｏｒｍａｌ ｐａｒａｍｅｔｅｒｓ ｓｐｅｃｉｆｙ ｉｌｌｅｇａｌ．
译文：形式参数定义非法。

例：Ｆｒｉｅｎｄ ｍｕｓｔ ｂｅ ａ ｆｕｎｃｔｉｏｎ ｏｒ ｃｌａｓｓｅｓ，ｎｏｔ ｆｉｅｌｄ．
译文：友元必须是一个函数或另一个类，不能是 ｆｉｅｌｄ。
例：Ｍａｉｎ ｍｕｓｔ ｈａｖｅ ａ ｒｅｔｕｒｎ ｔｙｐｅ ｏｆ ｉｎｔ．
译文：ｍａｉｎ函数要求必须用整型说明返回类型。
例：Ａｃｃｅｓｓ ｄｅｃｌａｒａｔｉｏｎｓ ｃａｎｎｏｔ ｇｒａｎｔ ｏｒ ｒｅｄｕｃｅ ａｃｃｅｓｓ．
译文：导出类不能增加或减少存取权限。

例：Ｃａｌｌ ｔｏ ｆｕｎｃｔｉｏｎｓ ｗｉｔｈ ｎｏ ｐｒｏｔｏｔｙｐｅ．
译文：调用函数之前没有给出函数的原型。

例：Ｃａｎｎｏｔ ｍｏｄｉｆｙ ａ ｃｏｎｓｔ ｏｂｊｅｃｔ．
译文：不能对 ｃｏｎｓｔ类型的对象进行赋值等非法操作。

员援源援猿摇翻译的过程
翻译的过程大致可分为理解、表达、校对三个阶段。
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员援理解阶段
理解原文是确切表达的前提。必须从整体出发，不能孤立地看待一词一句。每种语

言几乎都存在着一词多义的现象。因此，同样一个词或词组，在不同的上下文搭配中，在

不同的句法结构中就可能有不同的意义。一个词或一个词组脱离上下文是不能正确理解

的。因此，译者首先应该结合上下文，通过对词义的选择、语法的分析，彻底弄清楚原文的

内容和逻辑关系。

圆援表达阶段
表达就是要寻找和选择恰当的归宿语言材料，把已经理解了的原作内容重新叙述出

来。表达的好坏一般取决于理解原著的深度和对归宿语言的掌握程度。故理解正确并不

意味着表达一定正确。

猿援校对阶段
校对阶段是对理解和表达的进一步深化，是使译文符合标准的一个必不可少阶段，是

对原文内容的进一步核实，对译文语言的进一步推敲。校对对于科技文献的译文来说尤

为重要。

看下面这个例子。

例：Ｉｔ ｉｓ ｂａｓｅｄ ｏｎ ｔｈｅ ｐｒｉｎｃｉｐｌｅ ｔｈａｔ ａ“ｓｉｎｇｌｅ”ｐａｒｅｎｔ ｃａｎ ｈａｖｅ“ｍａｎｙ”ｃｈｉｌｄｒｅｎ ａｎｄ ａ
ｃｈｉｌｄ ｃａｎ ｈａｖｅ ｏｎｌｙ“ｏｎｅ”ｐａｒｅｎｔ．
我们给出两种译文：

（１）它基于这样一种原则，即某一“单个”的父目录可以有“多个”子目录，而一个子
目录只能有一个父目录。

（２）它基于这样一种原则，即某一“单个”父母可以有“多个”孩子，而一个孩子只能
有一个父亲（或母亲）。

以上两种译法都是可能的，至于哪一种译法更合理，要取决于这句话出现的语言环境

及文章的主题。

科技翻译需要熟悉和掌握如下的知识：

 掌握一定的词汇量；
 具备科技知识，熟悉所翻译专业；
 了解中西方文化背景的异同，及科技英语中词汇的特殊含义；
 日常语言和文本的表达方式以及科技英语翻译技巧。
翻译不能逐词逐字直译，必须在保持原意的基础上灵活引申，其步骤可以初步归

结为：

（１）通读整个句子，了解初步含义。重点注意谓语动词、连词、介词、专用词组和实义
动词以及暂时不了解的新词汇。
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（２）决定是否分译，如何断句。原句标点和句型结构如何，语态及时态如何，应灵活
组织，保持前后文之间的逻辑联系和呼应关系。

（３）决定汉语如何表达，如何组句，所选汉语词意是否确切。译文是否要进行查、加、
减、改或者引申译法。概念明确、用词恰当、逻辑清楚、文字通顺。

（４）翻译完成后要多读译文，是否通顺、能懂，上下文及逻辑关系对不对等，既要使译
者自己懂，也要尽量使别人阅读译文后也能懂，要为读者着想。

例：Ｃｏｌｌｅｇｅ ｋｉｄｓ ｅｎｔｅｒ ｔｈｅ ｍａｒｋｅｔｐｌａｃｅ ａｒｍｅｄ ｗｉｔｈ ｃｏｍｐｕｔｅｒ ｌｉｔｅｒａｃｙ ｃｏｍｐｌｅｔｅｌｙ ａｌｉｅｎ ｔｏ
ｍａｎｙ ｖｅｔｅｒａｎ ｐｒａｃｔｉｔｉｏｎｅｒｓ．
译文：拥有计算机知识的大学生进入了市场，而这种新知识对于许多年长的从业者

来说是完全新奇的东西。

下面这段文章讲述的是读书对人们生活的影响，翻译时要注意内容的连贯和准确。

Ｒｅａｄｉｎｇ ｂｒｏａｄｅｎｓ ｏｕｒ ｅｘｐｅｒｉｅｎｃｅ． Ｉｔ ｅｎａｂｌｅｓ ｕｓ ｔｏ ｆｅｅｌ ｈｏｗ ｏｔｈｅｒｓ ｆｅｌｔ ａｂｏｕｔ ｌｉｆｅ，ｅｖｅｎ ｉｆ
ｔｈｅｙ ｌｉｖｅｄ ｔｈｏｕｓａｎｄｓ ｏｆ ｍｉｌｅｓ ａｗａｙ ａｎｄ ｃｅｎｔｕｒｉｅｓ ａｇｏ． Ａｌｔｈｏｕｇｈ ｗｅ ｍａｙ ｂｅ ｕｎｗｏｒｔｈｙ，ｗｅ
ｃａｎ ｂｅｃｏｍｅ ｔｈｅ ｆｒｉｅｎｄｓ ｏｆ ｗｉｓｅ ｍｅｎ． Ｏｎｌｙ ｂｏｏｋｓ ｃａｎ ｇｉｖｅ ｕｓ ｔｈｅｓｅ ｐｌｅａｓｕｒｅｓ． Ｔｈｏｓｅ ｗｈｏ
ｃａｎｎｏｔ ｅｎｊｏｙ ｔｈｅｍ ａｒｅ ｐｏｏｒ ｍｅｎ；ｔｈｏｓｅ ｗｈｏ ｅｎｊｏｙ ｔｈｅｍ ｍｏｓｔ ｏｂｔａｉｎ ｔｈｅ ｍｏｓｔ ｈａｐｐｉｎｅｓｓ ｆｒｏｍ
ｔｈｅｍ．
译文：读书能丰富我们的阅历。读书使我们能体验到别人对生活的感受，哪怕他们

生活在千里之外或数百年之前。尽管我们可能是微不足道的，但我们却能和聪明人交朋

友。只有书籍能给我们这些乐趣。那些不能享受读书之乐的人是贫乏的人，而那些最喜

欢读书的人，可以从中得到最大的幸福与满足。

下面是一篇关于计算机犯罪的文章，它共有两段。第一段讲述计算机具有优良的性

能，已经在很大程度上取代了文书工作。以银行系统为例，讲述它的优点：它不会有个人

情绪，不会偷钱。但是用一句“它也没有良知”，说明有利用计算机犯罪的可能。第二段

用一个实例讲述利用计算机犯罪的隐蔽性和严重性，一个银行职员通过转账的方法，盗窃

客户的钱，数量很大，一直没有被发现，直到因为赌博案发，才发现他利用计算机盗窃

的事。

悦燥皂责怎贼藻则悦则蚤皂藻泽
Ｉｎ ｍａｎｙ ｂｕｓｉｎｅｓｓｅｓ，ｃｏｍｐｕｔｅｒｓ ｈａｖｅ ｌａｒｇｅｌｙ ｒｅｐｌａｃｅｄ ｐａｐｅｒｗｏｒｋ，ｂｅｃａｕｓｅ ｔｈｅｙ ａｒｅ ｆａｓｔ，

ｆｌｅｘｉｂｌｅ，ａｎｄ ｄｏ ｎｏｔ ｍａｋｅ ｍｉｓｔａｋｅｓ． Ａｓ ｏｎｅ ｂａｎｋｅｒ ｓａｉｄ，“Ｕｎｌｉｋｅ ｈｕｍａｎｓ，ｃｏｍｐｕｔｅｒｓ ｎｅｖｅｒ
ｈａｖｅ ａ ｂａｄ ｄａｙ．”Ａｎｄ ｔｈｅｙ ａｒｅ ｈｏｎｅｓｔ． Ｍａｎｙ ｂａｎｋｓ ａｄｖｅｒｔｉｓｅ ｔｈａｔ ｔｈｅｉｒ ｔｒａｎｓａｃｔｉｏｎｓ ａｒｅ
“ｕｎｔｏｕｃｈｅｄ ｂｙ ｈｕｍａｎ ｈａｎｄｓ”ａｎｄ ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ ｓａｆｅ ｆｒｏｍ ｈｕｍａｎ ｔｅｍｐｔａｔｉｏｎ． Ｏｂｖｉｏｕｓｌｙ，ｃｏｍ
ｐｕｔｅｒｓ ｈａｖｅ ｎｏ ｒｅａｓｏｎ ｔｏ ｓｔｅａｌ ｍｏｎｅｙ． Ｂｕｔ ｔｈｅｙ ａｌｓｏ ｈａｖｅ ｎｏ ｃｏｎｓｃｉｅｎｃｅ，ａｎｄ ｔｈｅ ｇｒｏｗｉｎｇ
ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｃｏｍｐｕｔｅｒ ｃｒｉｍｅｓ ｓｈｏｗｓ ｔｈｅｙ ｃａｎ ｂｅ ｕｓｅｄ ｔｏ ｓｔｅａｌ．

Ｃｏｍｐｕｔｅｒ ｃｒｉｍｉｎａｌｓ ｄｏｎｔ ｕｓｅ ｇｕｎｓ． Ａｎｄ ｅｖｅｎ ｉｆ ｔｈｅｙ ａｒｅ ｃａｕｇｈｔ，ｉｔ ｉｓ ｈａｒｄ ｔｏ ｐｕｎｉｓｈ
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ｔｈｅｍ ｂｅｃａｕｓｅ ｔｈｅｒｅ ａｒｅ ｗｉｔｎｅｓｓ ａｎｄ ｏｆｔｅｎ ｎｏ ｅｖｉｄｅｎｃｅ． Ａ ｃｏｍｐｕｔｅｒ ｃａｎｎｏｔ ｒｅｍｅｍｂｅｒ ｗｈｏ
ｕｓｅｄ ｉｔ，ｉｔ ｓｉｍｐｌｙ ｄｏｅｓ ｗｈａｔ ｉｔ ｉｓ ｔｏｌｄ． Ｔｈｅ ｈｅａｄ ｔｅｌｌｅｒ ａｔ ａ Ｎｅｗ Ｙｏｒｋ Ｃｉｔｙ ｂａｎｋ ｕｓｅｄ ａ ｃｏｍ
ｐｕｔｅｒ ｔｏ ｓｔｅａｌ ｍｏｒｅ ｔｈａｎ ｏｎｅ ａｎｄ ａ ｈａｌｆ ｂｉｌｌｉｏｎ ｄｏｌｌａｒｓ ｉｎ ｊｕｓｔ ｆｏｕｒ ｙｅａｒｓ． Ｎｏ ｏｎｅ ｎｏｔｉｃｅｄ ｔｈｉｓ
ｔｈｅｆｔ ｂｅｃａｕｓｅ ｈｅ ｍｏｖｅｄ ｔｈｅ ｍｏｎｅｙ ｆｒｏｍ ｏｎｅ ａｃｃｏｕｎｔ ｔｏ ａｎｏｔｈｅｒ． Ｅａｃｈ ｔｉｍｅ ａ ｃｕｓｔｏｍｅｒ ｈｅ ｈａｄ
ｒｏｂｂｅｄ ｑｕｅｓｔｉｏｎｅｄ ｔｈｅ ｂａｌａｎｃｅ ｉｎ ｈｉｓ ａｃｃｏｕｎｔ，ｔｈｅ ｔｅｌｌｅｒ ｃｌａｉｍｅｄ ａ ｃｏｍｐｕｔｅｒ ｅｒｒｏｒ，ｔｈｅｎ
ｒｅｐｌａｃｅｄ ｔｈｅ ｍｉｓｓｉｎｇ ｍｏｎｅｙ ｆｒｏｍ ｓｏｍｅｏｎｅ ｅｌｓｅｓ ａｃｃｏｕｎｔ． Ｔｈｉｓ ｍａｎ ｗａｓ ｃａｕｇｈｔ ｏｎｌｙ ｂｅｃａｕｓｅ
ｈｅ ｗａｓ ａ ｇａｍｂｌｅｒ． Ｗｈｅｎ ｔｈｅ ｐｏｌｉｃｅ ｂｒｏｋｅ ｕｐ ａｎ ｉｌｌｅｇａｌ ｇａｍｂｌｉｎｇ ｏｐｅｒａｔｉｏｎ，ｈｉｓ ｎａｍｅ ｗａｓ ｉｎ
ｔｈｅ ｒｅｃｏｒｄｓ．
译文：

计算机犯罪

许多商业活动中，计算机在很大程度上已取代了文书工作。因为它们速度快、灵活，

而且不会犯错误。正像一位银行家所说的，“与人不同的是，计算机没有情绪不好的时

候”。计算机很诚实，许多银行都在广告中说他们的业务往来都不是“由人手办理”，所以

不会受到个人情绪的影响。计算机没有理由去偷钱，这是显而易见的。但它们也没有良

知，数量逐渐上升的计算机犯罪表明它们可以被用来盗窃。

计算机犯罪不用枪，即使被抓住了，也很少受到惩罚，因为没有证人，而且通常也没有

证据。计算机无法记住是谁使用过它们，它们只是执行命令。纽约市行的一个出纳员主

任短短四年时间内使用计算机偷了 １５０ 多万美元。没人注意到这个盗窃案，因为他把钱
从一个账户转到另一个账户。每次，被他偷过的顾客对自己账户的平衡提出疑问时，这个

出纳员就说这只是计算机的小错误，然后他把另一个账户的钱补到这个账户上，后来，这

个人被逮捕了，只是因为他赌博，当警方击碎一个非法赌博机构时，他的名字记录在案。

翻译是把一种语言表达的思想用另一种语言再现出来的活动。因此译文第一要忠实

于原文，准确完整地表达原文的内容，使译文在表达思想、精神、风格和体裁方面起到与原

文完全相同的作用。另一方面，译文语言必须符合规范，用词造句应符合本民族语言习

惯，要使用民族的、科学的、大众的语言，力求通顺易懂。不应有文理不通、逐字死译和生

硬晦涩等现象。这就是专业英语翻译的标准。

科技文献主要为叙事说理，其特点一般是平铺直叙，结构严密，逻辑性强，公式、数据

和专业术语繁多，所以专业英语的翻译应特别强调“明确”、“通顺”和“简练”。所谓明

确，就是要在技术内容上准确无误地表达原文的含义，做到概念清楚，逻辑正确，公式、数

据准确无误，术语符合专业要求，不应有模糊不清、模棱两可之处。专业科技文献中一个

概念、一个数据翻译不准，将会带来严重的后果，甚至有巨大的经济损失。通顺的要求不

但指选词造句应该正确，而且译文的语气表达也应正确无误，尤其是要恰当地表达出原文

的语气、情态、语态、时态以及所强调的重点。简练就是要求译文尽可能简短、精练，没有
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冗词废字，在明确、通顺的基础上，力求简洁明快、精练流畅。

例：

陨灶贼藻造造蚤早藻灶贼孕则蚤灶贼藻则
Ｉｎ ｔｈｅ ｐａｓｔ，ｐｒｉｎｔｉｎｇ ｄｅｖｉｃｅｓ ｓｉｍｐｌｙ ｔｏｏｋ ｔｈｅ ｒｅｓｕｌｔｓ ｓｔｏｒｅｄ ｉｎ ｔｈｅ ｃｏｍｐｕｔｅｒ ａｎｄ ｐｌａｃｅｄ

ｔｈｅｍ ｏｎ ｐａｐｅｒ． Ｉｆ ｙｏｕ ｗａｎｔｅｄ ｔｏ ｐｅｒｆｏｒｍ ｐａｙｒｏｌｌ，ｔｈｅ ｐａｐｅｒ ｕｓｅｄ ｈａｄ ｔｏ ｂｅ ｐｒｏｄｕｃｅｄ ｂｙ ａ
ｐｒｉｎｔｉｎｇ ｃｏｍｐａｎｙ ｔｈａｔ ｓｐｅｃｉａｌｉｚｅｄ ｉｎ ｍａｋｉｎｇ ｃｏｍｐｕｔｅｒ ｆｏｒｍｓ． Ｃｏｍｐａｎｙ ｌｏｇｏｓ，ｓｙｍｂｏｌｓ，
ｈｅａｄｉｎｇｓ ｆｏｒ ｒｅｐｏｒｔｓ，ｏｒ ｓｐｅｃｉａｌ ｃｈａｒａｃｔｅｒｓ ｈａｄ ｔｏ ｂｅ ｐｌａｃｅｄ ｏｎ ｔｈｅ ｐａｐｅｒ ｂｙ ｔｈｅ ｐｒｉｎｔｉｎｇ ｃｏｍ
ｐａｎｙ． Ｔｈｅｎ ｔｈｅ ｐｒｉｎｔｅｒ ｈａｄ ｔｏ ｂｅ ｉｎｓｔｒｕｃｔｅｄ ｂｙ ｔｈｅ ｃｏｍｐｕｔｅｒ ｔｏ ｐｌａｃｅ ｔｈｅ ｄａｔａ ｏｎ ｔｈｅ ｆｏｒｍｓ．
Ｔｏｄａｙ ｍｏｄｅｒｎ ｐｒｉｎｔｅｒｓ ａｒｅ ａｂｌｅ ｔｏ ｐｒｉｎｔ ｃｏｍｐａｎｙ ｌｏｇｏｓ，ｓｐｅｃｉａｌ ｓｙｍｂｏｌｓ，ｕｎｉｑｕｅ ｃｈａｒａｃｔｅｒｓ，
ａｎｄ ｔｈｅ ｆｏｒｍｓ． Ｓｏｍｅ ｐｒｉｎｔｅｒｓ ｅｖｅｎ ａｒｅ ａｂｌｅ ｔｏ ｕｓｅ ４０ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｃｈａｒａｃｔｅｒ ｓｅｔｓ ｗｉｔｈｏｕｔ ｍｏｄｉｆｉ
ｃａｔｉｏｎ． Ｔｈｅｓｅ ｎｅｗ ｔｙｐｅｓ ｏｆ ｐｒｉｎｔｅｒｓ ａｒｅ ｉｎｔｅｌｌｉｇｅｎｔ ｐｒｉｎｔｉｎｇ ｓｙｓｔｅｍｓ．

Ｕｓｉｎｇ ａｎ ｉｎｔｅｌｌｉｇｅｎｔ ｐｒｉｎｔｅｒ ｒｅｑｕｉｒｅｓ ｔｗｏ ｐｈａｓｅｓ． Ｔｈｅ ｆｉｒｓｔ ｉｓ ｔｈｅ ｄｅｓｉｇｎ ｐｈａｓｅ． Ｕｓｉｎｇ ａ
ｔｅｒｍｉｎａｌ，ｔｈｅ ｏｕｔｐｕｔ ｏｎ ｔｈｅ ｐｒｉｎｔｅｒ ｉｓ ｄｅｓｉｇｎｅｄ ｉｎ ｄｅｔａｉｌ． Ｔｈｅ ｓｅｃｏｎｄ ｐｈａｓｅ ｉｓ ｔｈｅ ｆｏｒｍａｔ
ｐｈａｓｅ． Ｄｕｒｉｎｇ ｔｈｉｓ ｐｈａｓｅ，ｔｈｅ ｍａｒｇｉｎｓ ｔｏ ｂｅ ｕｓｅｄ，ｔｈｅ ｔｙｐｅ ｏｆ ｐａｐｅｒ ｔｏ ｂｅ ｕｓｅｄ，ａｎｄ ｈｏｗ ｔｈｅ
ｄａｔａ ｉｓ ｔｏ ｂｅ ｐｌａｃｅｄ ｏｎ ｅａｃｈ ｐａｇｅ ｉｓ ｄｅｔｅｒｍｉｎｅｄ．
这篇文章共有两段，分别讲述智能打印机的特点和使用。在通读全文的基础上我们

必须正确理解文中以下重要的专业词汇，如：ｐｒｉｎｔｉｎｇ ｄｅｖｉｃｅｓ，ｐｅｒｆｏｒｍ ｐａｙｒｏｌｌ，ｐｒｉｎｔｉｎｇ
ｃｏｍｐａｎｙ，ｃｏｍｐａｎｙ ｌｏｇｏｓ，ｈｅａｄｉｎｇｓ ｆｏｒ ｒｅｐｏｒｔｓ，ｍｏｄｅｒｎ ｐｒｉｎｔｅｒｓ，ｃｈａｒａｃｔｅｒ ｓｅｔｓ，ｉｎｔｅｌｌｉｇｅｎｔ
ｐｒｉｎｔｉｎｇ ｓｙｓｔｅｍｓ，ｄｅｓｉｇｎ ｐｈａｓｅ，ｆｏｒｍａｔ ｐｈａｓｅ，它们可分别翻译成：打印设备、制作工资表、
印刷公司、企业标志、报表表头、新式打印机、字符集、智能打印系统、设计阶段和格式设计

阶段。

译文：

智能打印机

以前，打印设备接收存储在计算机中的结果并把它们打印在纸上。假如要制作工资

表，就要由专门制作计算机表格的印刷公司生产这种纸。印刷公司设计企业标志、符号、

报表表头以及纸上必须设置的特殊字符。接着，计算机再控制打印机确定表格上的数据

位置。今天，新式打印机有能力打印出公司标志、特殊符号、独特的字符和表格，一些打印

机甚至可以不加限制地使用 ４０ 种不同的字符集，这些新型打印机是智能打印系统。
使用智能打印机需要两个阶段。第一是设计阶段，在终端上详细地设计打印机的输

出。第二是确定格式阶段，在这个阶段，确定要使用纸张的范围、纸的类型以及每页纸上

数据的位置。

员援源援源摇专业英语翻译的基本方法
员援原文的分析与理解

　 　 要做好翻译工作，必须从深刻理解原文入手，力求做到确切表达译文。原文是翻译的
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出发点和惟一依据，只有彻底理解原文含义，才有可能完成确切的翻译，才能达到上述翻

译标准的要求。要深刻理解原文，首先要认识到专业科技文献所特有的逻辑性、正确性、

精密性和专业性等特点，力求从原文所包含的专业技术内容方面去加以理解。其次，要根

据原文的句子结构，弄清每句话的语法关系，采用分组归类的方法辨明主语、谓语、宾语及

各种修饰语，联系上下文来分析和理解句与句之间、主句与从句之间的关系。专业科技文

献中长句、难句较多，各种短语和从句相互搭配、相互修饰，使人感到头绪纷繁、无所适从。

在这种情况下更应重视语法分析，突出句子骨架，采用分解归类、化繁为简、逐层推进理解

的策略。

例：Ｊｕｓｔ ｃｌｉｃｋ ｔｏ ｏｐｅｎ ｔｈｅ ｎｅｗ Ｏｆｆｉｃｅ Ｅｍａｉｌ ｈｅａｄｅｒ ｉｎ Ｗｏｒｄ ａｎｄ ｓｅｎｄ ｙｏｕｒ ｄｏｃｕｍｅｎｔ ａｓ
ａｎ Ｅｍａｉｌ ｍｅｓｓａｇｅ ｔｈａｔ ｒｅｔａｉｎｓ ｙｏｕｒ ｏｒｉｇｉｎａｌ ｆｏｒｍａｔｔｉｎｇ．
本句使用了科技英语中常用的“祈使句 ＋ ａｎｄ． ． ．”句型。
译文：只要单击就可打开Ｗｏｒｄ中的新 Ｏｆｆｉｃｅ Ｅｍａｉｌ标题，这样就可以把你的文档资

料按照原来的格式作为电子邮件发送出去。

例：Ｕｎｌｉｋｅ Ｗｏｒｄ ｆｏｒ Ｗｉｎｄｏｗｓ，ｉｎ ｗｈｉｃｈ ｍａｃｒｏｓ ａｒｅ ｄｉｒｅｃｔｌｙ ｌｉｎｋｅｄ ｔｏ ｄｏｃｕｍｅｎｔ ａｎｄ
ｔｅｍｐｌａｔｅ ｆｉｌｅｓ，ＡｍｉＰｒｏ ｍａｃｒｏｓ ａｒｅ ｃｏｎｔａｉｎｅｄ ｉｎ ａ ｓｅｐａｒａｔｅ ｆｉｌｅ．
句中的“ｉｎ ｗｈｉｃｈ ｍａｃｒｏｓ ａｒｅ ｄｉｒｅｃｔｌｙ ｌｉｎｋｅｄ ｔｏ ｄｏｃｕｍｅｎｔ ａｎｄ ｔｅｍｐｌａｔｅ ｆｉｌｅｓ”是一个介词

前置的非限定性定语从句，修饰“Ｗｏｒｄ ｆｏｒ Ｗｉｎｄｏｗｓ”。
译文：在Ｗｉｎｄｏｗｓ Ｗｏｒｄ环境中，宏是直接连接到文档和模板文件上的。与此不同，

ＡｍｉＰｒｏ宏病毒则包含在一个独立的文件中。
科技文献翻译中的汉语表达切忌以下几点：

 不符合汉语逻辑
 过于强调“忠实”而使原文与译文貌合神离
 中文修辞不当，表达中存在明显的翻译痕迹
 表达啰嗦、不简洁。

圆援词义的选择与引申
（１）词义的选择
在翻译过程中，若英汉双方都是相互对应的单义词时，则汉译不成问题，如 ｆｅｒｒｏａｌｌｏｙ

（铁合金）。然而，由于英语词汇来源复杂，一词多义和一词多性的现象十分普遍，比如

ｐｏｗｅｒ 在数学中译为“乘方”，在光学中译为“率”，在力学中译为“能力”，在电学中译为
“电力”。

例：Ｔｈｅ ｅｌｅｃｔｒｏｎｉｃ ｍｉｃｒｏｓｃｏｐｅ ｐｏｓｓｅｓｓｅｓ ｖｅｒｙ ｈｉｇｈ ｒｅｓｏｌｖｉｎｇ ｐｏｗｅｒ ｃｏｍｐａｒｅｄ ｗｉｔｈ ｔｈｅ
ｏｐｔｉｃａｌ ｍｉｃｒｏｓｃｏｐｅ．
译文：与光学显微镜相比，电子显微镜具有极高的分辨率。

例：Ｅｎｅｒｇｙ ｉｓ ｔｈｅ ｐｏｗｅｒ ｔｏ ｄｏ ｗｏｒｋ．
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译文：能量是做功的能力。

（２）词义的引申
英汉两种语言在表达方式方法上差异较大，英语一词多义现象使得在汉语中很难找

到绝对相同的词。如果仅按词典意义原样照搬，逐字硬译，不仅使译文生硬晦涩，而且会

使词不达意，造成误解。因此，有必要结合语言环境透过外延看内涵，把词义做一定程度

的扩展、引申。

例：Ｔｗｏ ａｎｄ ｔｈｒｅｅ ｍａｋｅ ｆｉｖｅ．
译文：二加三等于五。（ｍａｋｅ本意为“制造”，这里扩展为“等于”）
Ｔｈｅ ｒｅｐｏｒｔ ｉｓ ｈａｐｐｉｌｙ ｐｈｒａｓｅｄ．
译文：报告措辞很恰当。（ｈａｐｐｉｌｙ不应译为“幸运地”）

猿援词语的增减与变序
（１）词语的增减
由于英语和汉语各自独立演变发展，因而在表达方法和语法结构上有很大的差别。

在英译汉时，不可能要求二者在词的数量上绝对相等，通常应该依据句子的意义和结构适

当增加、减少或重复一些词，以使译文符合汉语习惯。

例：Ｔｈｅ ｍｏｒｅ ｅｎｅｒｇｙ ｗｅ ｗａｎｔ ｔｏ ｓｅｎｄ，ｔｈｅ ｈｉｇｈｅｒ ｗｅ ｈａｖｅ ｔｏ ｍａｋｅ ｔｈｅ ｖｏｌｔａｇｅ．
译文：想要输电越多，电压也就得越高。

例：Ｔｈｉｓ ｃｏｎｄｅｎｓｅｒ ｉｓ ｏｆ ｈｉｇｈｅｒ ｃａｐａｃｉｔｙ ｔｈａｎ ｉｓ ａｃｔｕａｌｌｙ ｎｅｅｄｅｄ．
译文：这只电容器的容量比实际所需要的容量大。（补译省略部分的 ｃａｐａｃｉｔｙ）
（２）词序的变动
英语和汉语的句子顺序通常都是按“主语 ＋谓语 ＋宾语”排列的，但修饰语的区别却

较大。英语中各种短语或定语从句作修饰语时，一般都是后置的，而汉语的修饰语几乎都

是前置的，因而在翻译时应改变动词的顺序。同时还应注意，英语几个前置修饰语（通常

为形容词、名词和代词）中最靠近被修饰词的为最主要的修饰语，翻译时应首先译出。此

外，英语中的提问和强调也大都用倒装词序，翻译时应注意还原。

例：Ｓｕｃｈ ｉｓ ｔｈｅ ｃａｓｅ．
译文：情况就是这样。（倒装还原）

例：Ｔｈｅ ｔｒａｎｓｆｏｒｍｅｒ ｉｓ ａ ｄｅｖｉｃｅ ｏｆ ｖｅｒｙ ｇｒｅａｔ ｐｒａｃｔｉｃａｌ ｉｍｐｏｒｔａｎｔ ｗｈｉｃｈ ｍａｋｅｓ ｕｓｅ ｏｆ ｔｈｅ
ｐｒｉｎｃｉｐｌｅ ｏｆ ｍｕｔｕａｌ ｉｎｄｕｃｔｉｏｎ．
译文：变压器是一种利用互感原理的在实践中很重要的装置。（从句）

源援词性及成分的转换
为了使译文达到“明确”、“通顺”和“简练”的要求，有时需要把原语句中的某种成分

转译为另一种成分。成分的转换在大多数情况下并不引起词性的转换，而词性的转换经
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常会引起成分的转换。

（１）主语的转译
为了使译文简洁通顺，要把英语的被动句译成汉语的主动句，这时常常把英语句中的

主语转译为汉语的宾语。有时根据译文修辞上的需要，将英语主动句的主语转译为汉语

的宾语。这种转译中的词性一般不变。

例：酝怎糟澡责则燥早则藻泽泽ｈａｓ ｂｅｅｎ ｍａｄｅ ｉｎ ｃｏｍｐｕｔｅｒｓ ｉｎ ｒｅｃｅｎｔ ｙｅａｒｓ．
译文：近年来，计算机取得了很大的进步。

例：Ｃｏｎｓｉｄｅｒｉｎｇ ｔｈｅ ｐｒｏｃｅｓｓｏｒ ｒａｎｇｅ ｏｎｌｙ，泽藻增藻则葬造凿蚤泽葬凿增葬灶贼葬早藻泽ａｔｔｅｎｄ ｔｈｅ ｃｏｍｐｕｔｅｒ．
译文：仅就处理器范围而言，该计算机就有几个缺点。

汉语句中的主语有时可转换成英语的宾语、介词宾语、表语、谓语、状语或定语。

例：Ｌｉｇｈｔ ｂｅａｍｓ ｃａｎ ｃａｒｒｙ ｍｏｒｅ 蚤灶枣燥则皂葬贼蚤燥灶ｔｈａｎ ｒａｄｉｏ ｓｉｇｎａｌｓ ｂｅｃａｕｓｅ ｌｉｇｈｔ ｈａｓ ａ ｍｕｃｈ
ｈｉｇｈｅｒ 枣则藻择怎藻灶糟赠ｔｈａｎ ｒａｄｉｏ ｗａｖｅｓ．
译文：光束运载的信息比无线电信号运载的信息多，因为光波的频率比无线电波高。

例：Ｉｔ ｉｓ ａ 遭葬泽蚤糟则怎造藻燥枣凿藻泽蚤早灶ｔｈａｔ ｅａｃｈ ｐｒｏｇｒａｍ ｉｓ ａｄａｐｔａｂｌｅ ｔｏ ｕｓｅｒｓ．
译文：设计的基本准则是每项程序都适用于用户。

例：Ｔｈｅ ｅｌｅｃｔｒｏｎｉｃ ｃｏｍｐｕｔｅｒ 蚤泽糟澡蚤藻枣造赠糟澡葬则葬糟贼藻则蚤扎藻凿ｂｙ ｉｔｓ ａｃｃｕｒａｔｅ ａｎｄ ｒａｐｉｄ ｃｏｍｐｕｔａ
ｔｉｏｎｓ．
译文：电子计算机的主要特点是计算准确而迅速。

（２）谓语的转译
为了使译文符合汉语习惯，把英语句中的谓语动词转译为汉语名词并将它作为主语。

有时为了使译文更简明通顺，也将英语句中的谓语转译成汉语句的宾语、定语、状语等

成分。

例：Ｔｈｉｓ ｐａｐｅｒ 葬蚤皂泽ａｔ ｄｉｓｃｕｓｓｉｎｇ ｎｅｗ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｓ ｉｎ ｃｏｍｐｕｔｅｒｓ．
译文：本文的目的在于讨论计算机方面的新发展。

例：Ｔｈｅ ｃｏｍｐｕｔｅｒ 泽糟澡藻凿怎造藻泽ｔｈｅ ｏｐｅｒａｔｉｏｎｓ ｏｆ ｔｈｅ ｗｈｏｌｅ ｐｌａｎｔ．
译文：计算机能排定整套设备的操作时间表。

汉语句中的谓语有时可转译成英语的定语、状语、补语、宾语、主语或表语。

例：Ｅｌｅｃｔｒｏｎｉｃ ｃｏｍｐｕｔｅｒｓ ｈａｖｅ ｇｒｅａｔ 蚤皂责燥则贼葬灶糟藻ｉｎ ｔｈｅ ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｏｆ ｍｏｄｅｒｎ ｉｎｄｕｓｔｒｙ．
译文：电子计算机在现代工业生产中很重要。

例：Ｔｈｅｓｅ ｎｅｗ ｍｅｍｏｒｉｅｓ ａｒｅ ｎｏｗ 蚤灶憎蚤凿藻怎泽藻．
译文：这些新型存储器正在广泛使用。

（３）宾语的转译
当英语句中的动词宾语或介词宾语在意义上与主语有密切联系时，可以将这种英语

句中的宾语转译成汉语句的主语。另外当英语名词转译为汉语动词或形容词时，可能发
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生宾语转译成谓语的情况。

例：Ｙｏｕ ｓｈｏｕｌｄ ｎｏｔ ｃｏｎｆｕｓｅ ｔｈｅ ｐｒｏｃｅｓｓｏｒｓ 蚤灶泽贼则怎糟贼蚤燥灶泽藻贼ｗｉｔｈ ｔｈｅ 蚤灶泽贼则怎糟贼蚤燥灶泽ｆｏｕｎｄ
ｉｎ ｈｉｇｈｌｅｖｅｌ ｐｒｏｇｒａｍｍｉｎｇ ｌａｎｇｕａｇｅｓ，ｓｕｃｈ ａｓ ＢＡＳＩＣ ｏｒ ＰＡＳＣＡＬ．
译文：处理器的指令系统与 ＢＡＳＩＣ 或 ＰＡＳＣＡＬ 这样的高级程序设计语言中的指令

不要混淆。

汉语中常常使用无主句，或在特定的上下文中将主语省略。这样的句子译成英语时，

句中的宾语就变成英语被动语态句式的主语。有时汉语句中的宾语还可以转译成英语的

状语、定语或表语。

例：Ｍｉｃｒｏｃｏｍｐｕｔｅｒｓ ｈａｖｅ ｆｏｕｎｄ 贼澡藻蚤则葬责责造蚤糟葬贼蚤燥灶ｉｎ ｔｈｅ ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｏｆ ｇｅｎｉｕｓ ｓｅｎｓｏｒｓ．
译文：微型计算机已经用到了智能传感器的生产中。

例：Ｔｏ ｆｕｌｆｉｌｌ ｔｈｉｓ ｎｅｅｄ，皂葬灶赠噪蚤灶凿泽燥枣责则蚤灶贼藻则泽ｈａｖｅ ｂｅｅｎ ｄｅｓｉｇｎｅｄ．
译文：为了满足这种需求，已经设计出了许多类型的打印机。

例：Ｄｏｔｍａｔｒｉｘ ｐｒｉｎｔｅｒｓ ａｒｅ 澡蚤早澡造赠则藻造蚤葬遭造藻葬灶凿蚤灶藻曾责藻灶泽蚤增藻援
译文：点阵打印机具有可靠性强和价格便宜的特点。

（４）定语的转译
英语中常常利用定语来表达事物的性质、特点和参数，而汉语却无此习惯。因此，遇

到这种情况时，可将英语句中的定语转译成汉语的表语。另外充当名词定语的形容词转

译为动词时，经常发生定语转译为谓语的情况。充当定语的分词、分词短语或介词短语也

可转译为谓语。

例：Ｔｈｅ 枣葬泽贼ｓｐｅｅｄ ｉｓ ｏｎｅ ｏｆ ｔｈｅ ａｄｖａｎｔａｇｅｓ ｏｆ ｔｈｉｓ ｐｒｉｎｔｅｒ．
译文：这台打印机的优点之一是速度快。

例：Ｔｈｅｒｅ ｉｓ ａ ｌａｒｇｅ ａｍｏｕｎｔ ｏｆ ｐａｐｅｒ 憎葬泽贼藻凿ｄｕｅ ｔｏ ｔｈｅ ｈａｒｄｃｏｐｙ ｏｕｔｐｕｔ．
译文：硬拷贝输出浪费大量的纸张。

汉语句的定语一般放在它所修饰的词语之前，而英语则可前可后。有时汉语定语较

长，如不作后置定语，还可译为状语。此外，汉语中的定语有时还可以转译为英语的谓语、

宾语或主语。

例：陨灶凿葬贼葬鄄责则燥糟藻泽泽蚤灶早燥责藻则葬贼蚤燥灶，ｔｈｅ ｆｉｎａｌ ｒｅｓｕｌｔｓ ｍｕｓｔ ｂｅ ｍａｄｅ ａｖａｉｌａｂｌｅ ｉｎ ａ ｆｏｒｍ
ｕｓａｂｌｅ ｂｙ ｈｕｍａｎｓ．
译文：数据处理操作的最终结果必须成为可供人们使用的形式。

例：酝葬贼则蚤曾责则蚤灶贼藻则泽ａｒｅ ｒｅｌａｔｉｖｅ ｌｏｗ ｃｏｓｔ，ｈｉｇｈ ｓｐｅｅｄ，ａｎｄ ｑｕｉｔｅ ｏｐｅｒａｔｉｏｎ．
译文：点阵式打印机的价格较低，速度较快，噪声较小。

（５）状语的转译
当英语句中的副词转译为汉语句中的名词时，经常发生状语转译为主语的情况。充

当状语修饰谓语动词的介词短语，有时也可以转译为汉语译句的主语。另外，有时根据修
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辞的需要，把英语句中用作状语的副词转译为汉语译句的补语、定语、谓语、表语或宾

语等。

例：Ｔｈｅ ｓｐｅｅｄｓ ｏｆ ｉｎｋｊｅｔ ｐｒｉｎｔｅｒｓ ａｒｅ 藻曾贼则藻皂藻造赠ｈｉｇｈ．
译文：喷墨打印机的速度高得惊人。

例：Ｃｏｍｐｕｔｅｒｉｚｅｄ ｓｙｓｔｅｍｓ ｕｓｉｎｇ ｅｌｅｃｔｒｏｎｉｃ ｔｒａｎｓｄｕｃｅｒｓ ｃａｎ ａｃｔｕａｔｅ ａｕｔｏｍａｔｉｃ ｅｘｐｏｓｕｒｅ
ａｎｄ ｆｏｃｕｓｉｎｇ ｍｅｃｈａｎｉｓｍｓ 蚤灶糟葬皂藻则葬泽．
译文：使用电子传感器的计算机化系统可以开动摄像机中的自动曝光和聚焦装置。

汉语句中的状语有时可转译为英语句的表语、定语、谓语或主语。

例：Ｔｈｉｓ ｔｙｐｅ ｏｆ ｄｉｓｐｌａｙ ｓｃｒｅｅｎ ｃａｎ ｐｒｏｖｉｄｅ ａ 糟造藻葬则藻则ｓｃｒｅｅｎ ｉｍａｇｅ．
译文：这种显示器能够更清晰地显示屏幕图像。

综合以上讲述，我们可以总结出在翻译科技资料时要注意的问题：

（１）首先要把原文全部阅读一遍，了解其内容大意、专业范围和体裁风格，然后开始
翻译。如果条件许可，在动手翻译之前最好能熟悉一下有关的专业知识。

（２）遇到生词，不要马上查字典，应该先判断是属于普通用语，还是属于专业用语。
如果是专业词汇，则要进一步分析是属于哪一个具体学科范围的，然后再有目的地的去查

找普通词汇或有关的专业词典。

（３）翻译时，最好不要看一句译一句，更不能看一个词译一个词。而应该看一小段，
译一小段。这样做便于从上下文联系中辨别词义，也便于注意句与句之间的衔接，段与段

之间的联系，使译文通顺流畅，而不致成为一句句孤立译文的堆砌。

（４）翻译科技文献并不要求像翻译文艺作品那样在语言形象、修辞手段上花费很大
的工夫，但是要求译文必须概念清楚，逻辑正确，数据无误，文字简练，语句流畅。

下面是一篇电话和计算机给人们的生活带来很大变化方面的文章，我们可以根据前

面讲述的翻译方法给出它的译文。

栽藻造藻责澡燥灶藻泽葬灶凿悦燥皂责怎贼藻则泽
Ｗｈａｔ ｍｏｒｅ ｃｏｕｌｄ ｔｈｅ ｔｅｌｅｐｈｏｎｅ ｐｏｓｓｉｂｌｙ ｄｏ？Ｔｈｅ ｉｎｖｅｎｔｉｏｎ ｏｆ ｃｏｍｐｕｔｅｒｓ ｈａｓ ｇｉｖｅｎ ｓｏｍｅ

ａｎｓｗｅｒｓ． Ｉｔ ｉｓ ｎｏｗ ｐｏｓｓｉｂｌｅ ｆｏｒ ｃｏｍｐｕｔｅｒｓ ｔｏ ｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｅ ｗｉｔｈ ｅａｃｈ ｏｔｈｅｒ ｂｙ ｔｅｌｅｐｈｏｎｅ．
Ｅｘｐｅｒｔｓ ｓａｙ ｔｈａｔ ｉｎ ｔｈｅ ｆｕｔｕｒｅ，ｉｔ ｉｓ ｎｏｔ ｊｕｓｔ ｉｎ ｔｈｅ ｓｐｅｅｄ ｏｆ ｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎ ｔｈａｔ ｔｅｌｅｐｈｏｎｅｓ ａｎｄ
ｃｏｍｐｕｔｅｒｓ ｃｏｕｌｄ ｃｈａｎｇｅ ｏｕｒ ｌｉｖｅｓ． Ｕｓｉｎｇ ｙｏｕｒ ｔｅｌｅｐｈｏｎｅ，ｙｏｕ ｃｏｕｌｄ ｅｎｑｕｉｒｅ ａｔ ａｎｙ ｔｉｍｅ ｏｆ
ｔｈｅ ｄａｙ ｙｏｕｒ ｂａｎｋ ａｃｃｏｕｎｔ． Ｔｈｅ ｂａｎｋｓ ｃｏｍｐｕｔｅｒ ｗｏｕｌｄ ａｎｓｗｅｒ ｙｏｕｒ ｑｕｅｓｔｉｏｎｓ． Ｆｉｒｓｔ ｉｔ ｗｏｕｌｄ
ａｓｋ ｙｏｕ ｑｕｅｓｔｉｏｎｓ ｉｎ ｏｒｄｅｒ ｔｏ ｒｅｃｏｇｎｉｚｅ ｙｏｕｒ ｖｏｉｃｅ ｏｒ ａｓｋ ｙｏｕ ｔｏ ｔａｐ ｉｎ ｙｏｕｒ Ｐｅｒｓｏｎａｌ Ｉｄｅｎｔｉｆｉ
ｃａｔｉｏｎ Ｎｕｍｂｅｒ（ＰＩＮ）． Ｔｈｉｓ ｗｏｕｌｄ ｅｎｓｕｒｅ ｔｈａｔ ｎｏ ｏｎｅ ｅｌｓｅ ｃｏｕｌｄ ｂｅ ｃｌｏｓｅ ｔｏ ｙｏｕｒ ａｃｃｏｕｎｔ．
Ｔｈｅｎ ｉｔ ｃｏｕｌｄ ｃａｒｒｙ ｏｕｔ ｓｉｍｐｌｅ ｃｏｍｍａｎｄｓ． Ｙｏｕ ｃｏｕｌｄ ｆｉｎｄ ｏｕｔ ｈｏｗ ｍｕｃｈ ｍｏｎｅｙ ｔｈｅｒｅ ｉｓ ｉｎ
ｙｏｕｒ ｂａｎｋ ａｃｃｏｕｎｔ，ｐａｙ ａ ｂｉｌｌ，ｔｒａｎｓｆｅｒ ｍｏｎｅｙ ａｎｄ ｇｅｔ ｄｅｔａｉｌｓ ｏｆ ｒｅｃｅｎｔ ｔｒａｎｓａｃｔｉｏｎｓ ｏｎ ｙｏｕｒ
ａｃｃｏｕｎｔ．
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第 １ 章　 计算机专业英语基础知识

Ｉｎ ｔｈｅ ｆｕｔｕｒｅ，ｉｔ ｗｉｌｌ ｂｅ ｐｏｓｓｉｂｌｅ ｆｏｒ ｃｏｍｐｕｔｅｒｓ ｔｏ ｒｅｓｐｏｎｄ ｔｏ ａｎｙ ｖｏｉｃｅ，ｗｈｉｃｈ ｉｓ ｑｕｉｔｅ
ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｆｒｏｍ ｔｈｅ ｗａｙ ｔｈａｔ ｃｏｍｐｕｔｅｒｓ ｈａｖｅ ｔｏ ｒｅｃｏｇｎｉｚｅ ａ ｐａｒｔｉｃｕｌａｒ ｖｏｉｃｅ ｂｙ ｃｏｍｐａｒｉｎｇ
ｖｏｉｃｅｐｒｉｎｔｓ ｎｏｗａｄａｙｓ． Ａ ｔｅｌｅｐｈｏｎｅ ｃａｌｌ ｗｏｕｌｄ ｎｏｔ ｏｎｌｙ ｂｅ ｆａｓｔｅｒ ｂｕｔ ａｌｓｏ ｃｏｓｔ ｍｏｒｅ． Ｃｈａｒｇｅｓ
ｗｏｕｌｄ ｂｅ ｂａｓｅｄ ｏｎ ｔｈｅ ａｍｏｕｎｔ ｏｆ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｔｒａｎｓｆｅｒｒｅｄ． Ｃｏｓｔｓ ｗｏｕｌｄ ｂｅ ｔｈｅ ｓａｍｅ ｗｈｅｔｈｅｒ
ｙｏｕ ｗｅｒｅ ｓｅｎｄｉｎｇ ｔｈｅ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｎｅｘｔ ｄｏｏｒ，ｔｏ ｔｈｅ ｎｅｘｔ ｃｏｕｎｔｒｙ，ｏｒ ｔｏ ｔｈｅ ｎｅｘｔ ｃｏｎｔｉｎｅｎｔ．
Ｔｈｉｓ ｓｙｓｔｅｍ ｗｏｕｌｄ ｂｅ ｃｏｍｐｌｅｔｅｌｙ ｃｏｍｐｕｔｅｒ ｍａｎａｇｅｄ．

Ｃｏｍｐｕｔｅｒｓ ｗｏｕｌｄ ａｆｆｅｃｔ ｙｏｕｒ ｅｖｅｒｙｄａｙ ｌｉｆｅ ｇｒｅａｔｌｙ． Ａｌｌ ｙｏｕｒ ｄｏｍｅｓｔｉｃ ａｐｐｌｉａｎｃｅｓ ｗｏｕｌｄ
ｂｅ ｌｉｎｋｅｄ ｔｏ ａ ｃｏｍｐｕｔｅｒ，ｗｈｉｃｈ ｄｉｓｐｌａｙｅｄ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｏｎ ｔｈｅ ｔｅｌｅｖｉｓｉｏｎ ｓｃｒｅｅｎ． Ｂｅｆｏｒｅ ｙｏｕ
ｌｅｆｔ，ｔｈｅ ｃｏｍｐｕｔｅｒ ｗｏｕｌｄ ｂｅ ｐｒｏｇｒａｍｍｅｄ ｔｏ ｓｗｉｔｃｈ ｌｉｇｈｔｓ ｏｎ ａｎｄ ｄｒａｗ ｔｈｅ ｃｕｒｔａｉｎｓ ｗｈｉｌｅ ｙｏｕ
ｗｅｒｅ ａｗａｙ． Ｗｈｅｎ ｙｏｕ ａｒｒｉｖｅｄ ｈｏｍｅ ａｆｔｅｒ ａｎ ａｂｓｅｎｃｅ ｏｆ ｈｏｕｒｓ ｏｒ ｄａｙｓ，ｙｏｕ ｃｏｕｌｄ ｆｉｎｄ ｏｕｔ
ｗｈｅｔｈｅｒ ｔｈｅｒｅ ｗｅｒｅ ａｎｙ ｐｒｏｂｌｅｍｓ ｗｉｔｈ ｙｏｕｒ ｄｏｍｅｓｔｉｃ ａｐｐｌｉａｎｃｅｓ． Ｙｏｕ ｃｏｕｌｄ ｆｉｎｄ ｏｕｔ ｗｈｏ ｈａｄ
ｃａｌｌｅｄ ａｔ ｔｈｅ ｈｏｕｓｅ ｗｈｉｌｅ ｙｏｕ ｗｅｒｅ ａｗａｙ． Ｉｆ ｙｏｕ ｆｏｒｇｏｔ ｔｏ ｓｗｉｔｃｈ ｏｎ ｏｒ ｏｆｆ ａｎ ａｐｐｌｉａｎｃｅ
ｂｅｆｏｒｅ ｌｅａｖｉｎｇ ｆｏｒ ｙｏｕｒ ｈｏｌｉｄａｙ，ｙｏｕ ｃｏｕｌｄ ｒｉｎｇ ｕｐ ｙｏｕｒ ｈｏｍｅ ｃｏｍｐｕｔｅｒ ａｎｄ ｐｒｏｇｒａｍ ｉｔ ｔｏ ｐｕｔ
ｔｈｅ ｍａｔｔｅｒ ｒｉｇｈｔ． Ｔｈｅ ｎｅｗ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ ｕｓｉｎｇ ｔｅｌｅｐｈｏｎｅｓ ａｎｄ ｃｏｍｐｕｔｅｒｓ ｗｏｕｌｄ ｍａｋｅ ａ ｌｏｔ ｏｆ
ｃｈａｎｇｅｓ ｉｎ ｐｅｏｐｌｅｓ ｌｉｆｅ．
译文：

电话与计算机

电话能多干些什么呢？计算机的发明给我们提供了一些答案。现在计算机之间已经

可以通过电话交流了。专家们说，未来电话和计算机并不仅仅只是在通讯速度方面改变

我们的生活，你还可以用电话在一天中的任何时候查询你的银行账户，银行中的计算机会

回答你的问题。首先，它会问你几个问题以确定你的声音，或者是要求你输入你的私人密

码，这可以确保别人无法进入你的账户。然后，它可以执行一些简单的命令。你可以查清

你的账户中还剩多少钱，或者通过电话付账、转账，还可以得到你账户上最近交易的详细

情况。

将来，计算机能对各种声音作出应答，这和今天通过对比语音特征波纹来确定声音的

方式有很大的区别。电话的速度将更快，但费用也将更高。收费将按传输的信息量而定。

不论你是给隔壁发信息，还是给另一个国家，或是另一个大洲，费用都是一样的。这套系

统将完全由计算机操纵。

计算机会在很大程度上影响你的生活，你所有家用器具都可以和计算机连接起来，并

且在电视屏幕上显示出信息。出门之前，你可以在计算机上设定好开关灯的程序，离家

后，拉关窗帘的程序也可以设定好。从外面过了几个小时或几天后回来，你可以查看家庭

器具是否有什么毛病。你还可以看看离家后谁来拜访过。如果出门度假前忘了开或关上

某件器具，你可以拨通家里的计算机，然后设置程序把一切弄好。电话和计算机新科技的

应用将使人们的生活发生很多变化。
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第圆章
匀葬则凿憎葬则藻运灶燥憎造藻凿早藻

圆援员摇匀葬则凿憎葬则藻月葬泽蚤糟泽
圆援员援员摇栽藻曾贼
郧葬贼藻凿蕴葬贼糟澡藻泽

　 　 Ｍｉｃｒｏｐｒｏｃｅｓｓｏｒｓ ｅｍｐｌｏｙ ｖａｒｉｏｕｓ ｆｏｒｍｓ ｏｆ ｇａｔｅｄ ｌａｔｃｈｅｓ． Ａ ｇａｔｅｄ ｌａｔｃｈ（Ｆｉｇ． ２１）ｈａｓ ａ
ｇａｔｅｄ ｏｒ ｓｔｒｏｂｅｄ ｉｎｐｕｔ ｔｈａｔ ｐｒｏｖｉｄｅｓ ａ“ｗｉｎｄｏｗ”ｆｏｒ ｄａｔａ ｅｎｔｒｙ． Ａ ｓｔｒｏｂｅｄ ｉｎｐｕｔ ｆｕｎｃｔｉｏｎｓ ｔｏ
ｌｏｃｋ ｏｕｔ ａｎｙ ｄａｔａ ｔｈａｔ ｍａｙ ｂｅ ｐｒｅｓｅｎｔ ｏｎ ｔｈｅ Ｄ ｌｉｎｅ，ｅｘｃｅｐｔ ｆｏｒ ｔｈｅ ｂｒｉｅｆ ｄｕｒａｔｉｏｎ ｏｆ ｓｔｒｏｂｅ
ｐｕｌｓｅ．［１］Ｔｈｉｓ ｌａｔｃｈ ｉｓ ｃａｌｌｅｄ ａ ｔｒａｎｓｐａｒｅｎｔ ｌａｔｃｈ ｂｅｃａｕｓｅ ｉｔｓ Ｑ ｏｕｔｐｕｔ ｆｏｌｌｏｗｓ ｔｈｅ Ｄ ｉｎｐｕｔ ｆｏｒ
ｔｈｅ ｄｕｒａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｇａｔｅ ｏｒ ｓｔｒｏｂｅ ｐｕｌｓｅ． Ｗｈｅｎ ｔｈｉｓ ｃｏｎｔｒｏｌ ｐｕｌｓｅ ｉｓ ｗｉｄｅ，ｉｔ ｉｓ ｔｅｒｍｅｄ ａ ｇａｔｉｎｇ
ｐｕｌｓｅ；ｏｎ ｔｈｅ ｏｔｈｅｒ ｈａｎｄ，ａ ｃｏｍｐａｒａｔｉｖｅｌｙ ｎａｒｒｏｗ ｃｏｎｔｒｏｌ ｐｕｌｓｅ ｉｓ ｃａｌｌｅｄ ａ ｓｔｒｏｂｅ ｐｕｌｓｅ．

Ｗｅ ｓａｙ ｔｈａｔ ｔｈｅ ｄａｔａ ｏｎ ｔｈｅ Ｄ ｌｉｎｅ ｉｎ Ｆｉｇ． ２１ ｉｓ ｓｔｒｏｂｅｄ ｉｎｔｏ ｔｈｅ ｌａｔｃｈ． Ｔｈｅ ｇａｔｅｄ ｉｎｐｕｔ
ｓｅｃｔｉｏｎ ｉｓ ｆｒｏｚｅｎ ｅｘｃｅｐｔ ｆｏｒ ｔｈｅ ｄｕｒａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｓｔｒｏｂｅ ｐｕｌｓｅ． Ｄｅｓｉｒｅｄ ｄａｔａ ｉｓ ｃａｌｌｅｄ ｖａｌｉｄ ｄａｔａ；
ｔｈｉｓ ｖａｌｉｄ ｄａｔａ ｗｉｌｌ ｂｅ ａｄｍｉｔｔｅｄ ｔｏ ｔｈｅ ｌａｔｃｈ ｗｈｅｎ ｔｈｅ ｇａｔｅ ｌｉｎｅ ｉｓ ｄｒｉｖｅｎ ｌｏｇｉｃｈｉｇｈ． Ｏｎ ｔｈｅ
ｏｔｈｅｒ ｈａｎｄ，ｕｎｄｅｓｉｒｅｄ ｄａｔａ（ｉｎｖａｌｉｄ ｄａｔａ） ｉｓ ｒｅｊｅｃｔｅｄ ｏｒ ｆｒｏｚｅｎ ｏｕｔ ｆｒｏｍ ｔｈｅ ｌａｔｃｈ ｗｈｅｎ ｔｈｅ
ｇａｔｅ ｌｉｎｅ ｉｓ ｄｒｉｖｅｎ ｌｏｇｉｃｌｏｗ． Ａ ｔｒａｎｓｐａｒｅｎｔ ｌａｔｃｈ ｈａｓ ｔｈｅ ａｄｖａｎｔａｇｅ ｔｈａｔ ａ ｓｉｎｇｌｅ Ｄ ｌｉｎｅ ｃａｎ ｂｅ
ｕｓｅｄ ｔｏ ｆｅｅｄ ｍｏｒｅ ｔｈａｎ ｏｎｅ ｌａｔｃｈ ｗｈｅｎ ｔｈｅ ｓｔｒｏｂｅ ｐｕｌｓｅｓ ａｒｅ ｐｒｏｐｅｒｌｙ ｓｔａｇｇｅｒｅｄ．［２］

Ｆｉｇ． ２１　 ｂａｓｉｃ ｇａｔｅｄ ｌａｔｃｈ



第 ２ 章　 Ｈａｒｄｗａｒｅ Ｋｎｏｗｌｅｄｇｅ

云造蚤责鄄云造燥责葬灶凿悦造燥糟噪
Ｍｉｃｒｏｐｒｏｃｅｓｓｏｒｓ ｅｍｐｌｏｙ ｂｏｔｈ ｌａｔｃｈｅｓ ａｎｄ ｆｌｉｐｆｌｏｐｓ． Ｔｈｅ ｂａｓｉｃ ＲＳ ｌａｔｃｈ，ｏｒ ｔｈｅ ｂａｓｉｃ Ｄ

ｌａｔｃｈ，ｉｓ ｎｏｔ ａ ｆｌｉｐｆｌｏｐ ｂｅｃａｕｓｅ ｉｔ ｉｓ ａｎ ａｓｙｎｃｈｒｏｎｏｕｓ ｄｅｖｉｃｅ（ｉｔ ｉｓ ｕｎｃｌｏｃｋｅｄ）． Ｔｈａｔ ｉｓ，ａ
ｌａｔｃｈ ｆｕｎｃｔｉｏｎｓ ａｔ ａｒｂｉｔｒａｒｙ ｔｉｍｅｓ，ｗｈｅｎｅｖｅｒ ｄａｔａ ｐｕｌｓｅｓ ｍａｙ ｂｅ ｉｎｐｕｔｔｅｄ． Ｏｎ ｔｈｅ ｏｔｈｅｒ ｈａｎｄ，
ｗｅ ｗｉｌｌ ｓｅｅ ｔｈａｔ ａ ｆｌｉｐｆｌｏｐ ｉｓ ａ ｓｙｎｃｈｒｏｎｏｕｓ ｄｅｖｉｃｅ；ｉｔ ｉｓ ｃｌｏｃｋｅｄ，ａｎｄ ｉｔ ｃａｎ ｃｈａｎｇｅ ｓｔａｔｅ ｏｎｌｙ
ｏｎ ａｒｒｉｖａｌ ｏｆ ａ ｃｌｏｃｋ ｐｕｌｓｅ． Ｃｌｏｃｋ ｐｕｌｓｅｓ ａｒｅ ｂａｓｉｃａｌｌｙ ｓｑｕａｒｅ ｗａｖｅｓ；ｔｈｅｙ ｍａｙ ｈａｖｅ ａ ｖｅｒｙ
ｌｏｗ ｒｅｐｅｔｉｔｉｏｎ，ｏｒ ｔｈｅｙ ｍａｙ ｈａｖｅ ａ ｖｅｒｙ ｈｉｇｈ ｒｅｐｅｔｉｔｉｏｎ ｒａｔｅ．

Ｎｏｔｅ ｔｈａｔ ｔｈｅ ｓｉｍｐｌｅ ａｒｒａｎｇｅｍｅｎｔ ｄｅｐｉｃｔｅｄ ｉｎ Ｆｉｇ． ２２ ｏｐｅｒａｔｅｓ ａｓ ａ ｆｌｉｐｆｌｏｐ，ｉｎａｓｍｕｃｈ
ａｓ ｔｈｅ ＲＳ ｌａｔｃｈ ｆｕｎｃｔｉｏｎ ｉｓ ｌｏｃｋｅｄ ｉｎ ｓｔｅｐ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｃｌｏｃｋ ｉｎｐｕｔ． Ｔｈｉｓ ｉｓ ａｃｔｉｖｅｌｏｗ ｃｏｎｆｉｇｕｒａ
ｔｉｏｎ；ｔｈｅ Ｒ ａｎｄ Ｓ ｏｕｔｐｕｔｓ ｃａｎ ｂｅ ｃｏｍｐｌｅｍｅｎｔｅｄ ｏｎｌｙ ｗｈｉｌｅ ｔｈｅ ｃｌｏｃｋ ｉｓ ｌｏｇｉｃｌｏｗ． Ｎｏｔｅ ｔｈｅ
ｓｉｍｉｌａｒｉｔｙ ｂｅｔｗｅｅｎ ｔｈｅ ｃｉｒｃｕｉｔｓ ｉｎ Ｆｉｇｓ． ２１ ａｎｄ ２２；ｉｆ ｔｈｅ ｇａｔｅ ｏｒ ｓｔｒｏｂｅ ｐｕｌｓｅ ｉｎ Ｆｉｇ． ２１ ｗａｓ
ｒｅｐｌａｃｅｄ ｂｙ ａ ｃｌｏｃｋ ｓｉｇｎａｌ，ｔｈｅ ｌａｔｃｈ ｗｏｕｌｄ ｔｈｅｎ ｂｅ ｔｅｒｍｅｄ ａ ｆｌｉｐｆｌｏｐ． Ｉｎ ｏｔｈｅｒ ｗｏｒｄｓ，ａ ｇａｔｅ
ｐｕｌｓｅ ｍａｙ ｏｃｃｕｒ ａｔ ａｎｙ ｔｉｍｅ，ｗｈｅｒｅａｓ ａ ｃｌｏｃｋ ｉｎｐｕｔ ｉｓ ｓｔｅａｄｙ ｓｑｕａｒｅｗａｖｅ ｓｉｇｎａｌ．

Ｆｉｇ． ２２　 ＲＳ ｆｌｉｐｆｌｏｐ

杂澡蚤枣贼则藻早蚤泽贼藻则泽
Ａ ｒｅｇｉｓｔｅｒ ｃａｐａｂｌｅ ｏｆ ｓｈｉｆｔｉｎｇ ｉｔｓ ｂｉｎａｒｙ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｉｎ ｏｎｅ ｏｒ ｂｏｔｈ ｄｉｒｅｃｔｉｏｎｓ ｉｓ ｃａｌｌｅｄ ａ

ｓｈｉｆｔ ｒｅｇｉｓｔｅｒ． Ｔｈｅ ｌｏｇｉｃａｌ ｃｏｎｆｉｇｕｒａｔｉｏｎ ｏｆ ａ ｓｈｉｆｔ ｒｅｇｉｓｔｅｒ ｃｏｎｓｉｓｔｓ ｏｆ ａ ｃｈａｉｎ ｏｆ ｆｌｉｐｆｌｏｐｓ ｉｎ
ｃａｓｃａｄｅ，ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｏｕｔｐｕｔ ｏｆ ｏｎｅ ｆｌｉｐｆｌｏｐ ｃｏｎｎｅｃｔｅｄ ｔｏ ｔｈｅ ｉｎｐｕｔ ｏｆ ｔｈｅ ｎｅｘｔ ｆｌｉｐｆｌｏｐ．［３］Ａｌｌ
ｆｌｉｐｆｌｏｐｓ ｒｅｃｅｉｖｅ ｃｏｍｍｏｎ ｃｌｏｃｋ ｐｕｌｓｅｓ ｔｈａｔ ｉｎｉｔｉａｔｅ ｔｈｅ ｓｈｉｆｔ ｆｒｏｍ ｏｎｅ ｓｔａｇｅ ｔｏ ｔｈｅ ｎｅｘｔ．

Ｆｉｇ． ２３　 ４ｂｉｔ ｓｈｉｆｔ ｒｅｇｉｓｔｅｒ

Ｔｈｅ ｓｉｍｐｌｅｓｔ ｐｏｓｓｉｂｌｅ ｓｈｉｆｔ ｒｅｇｉｓｔｅｒ ｉｓ ｏｎｅ ｔｈａｔ ｕｓｅｓ ｏｎｌｙ ｆｌｉｐｆｌｏｐｓ，ａｓ ｓｈｏｗｎ ｉｎ Ｆｉｇ． ２３．
Ｔｈｅ ｏｕｔｐｕｔ ｏｆ ａ ｇｉｖｅｎ ｆｌｉｐｆｌｏｐ ｉｓ ｃｏｎｎｅｃｔｅｄ ｔｏ ｔｈｅ Ｄ ｉｎｐｕｔ ｏｆ ｔｈｅ ｆｌｉｐｆｌｏｐ ａｔ ｉｔｓ ｒｉｇｈｔ． Ｔｈｅ
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ｃｌｏｃｋ ｉｓ ｃｏｍｍｏｎ ｔｏ ａｌｌ ｆｌｉｐｆｌｏｐｓ． Ｔｈｅ ｓｅｒｉａｌ ｉｎｐｕｔ ｄｅｔｅｒｍｉｎｅｓ ｗｈａｔ ｇｏｅｓ ｉｎｔｏ ｔｈｅ ｌｅｆｔｍｏｓｔ
ｐｏｓｉｔｉｏｎ ｄｕｒｉｎｇ ｔｈｅ ｓｈｉｆｔ． Ｔｈｅ ｓｅｒｉａｌ ｏｕｔｐｕｔ ｉｓ ｔａｋｅｎ ｆｒｏｍ ｔｈｅ ｏｕｔｐｕｔ ｏｆ ｔｈｅ ｒｉｇｈｔｍｏｓｔ ｆｌｉｐｆｌｏｐ．

Ｓｏｍｅｔｉｍｅｓ ｉｔ ｉｓ ｎｅｃｅｓｓａｒｙ ｔｏ ｃｏｎｔｒｏｌ ｔｈｅ ｓｈｉｆｔ ｓｏ ｔｈａｔ ｉｔ ｏｃｃｕｒｓ ｗｉｔｈ ｃｅｒｔａｉｎ ｃｌｏｃｋ ｐｕｌｓｅｓ
ｂｕｔ ｎｏｔ ｗｉｔｈ ｏｔｈｅｒｓ． ［４］Ｔｈｉｓ ｃａｎ ｂｅ ｄｏｎｅ ｂｙ ｉｎｈｉｂｉｔｉｎｇ ｔｈｅ ｃｌｏｃｋ ｆｒｏｍ ｔｈｅ ｉｎｐｕｔ ｏｆ ｔｈｅ ｒｅｇｉｓｔｅｒｓ
ｉｆ ｗｅ ｄｏ ｎｏｔ ｗａｎｔ ｉｔ ｔｏ ｓｈｉｆｔ． Ｗｈｅｎ ｔｈｅ ｓｈｉｆｔ ｒｅｇｉｓｔｅｒ ｏｆ Ｆｉｇ． ２３ ｉｓ ｕｓｅｄ，ｔｈｅ ｓｈｉｆｔ ｃａｎ ｂｅ ｃｏｎ
ｔｒｏｌｌｅｄ ｂｙ ｃｏｎｎｅｃｔｉｎｇ ｔｈｅ ｃｌｏｃｋ ｔｏ ｔｈｅ ｉｎｐｕｔ ｏｆ ａｎ ＡＮＤ ｇａｔｅ，ａｎｄ ａ ｓｅｃｏｎｄ ｉｎｐｕｔ ｏｆ ｔｈｅ ＡＮＤ
ｇａｔｅ ｃａｎ ｔｈｅｎ ｃｏｎｔｒｏｌ ｔｈｅ ｓｈｉｆｔ ｂｙ ｉｎｈｉｂｉｔｉｎｇ ｔｈｅ ｃｌｏｃｋ．

Ａ ｒｅｇｉｓｔｅｒ ｃａｐａｂｌｅ ｏｆ ｓｈｉｆｔｉｎｇ ｉｎ ｏｎｅ ｄｉｒｅｃｔｉｏｎ ｏｎｌｙ ｉｓ ｃａｌｌｅｄ ａ ｕｎｉｄｉｒｅｃｔｉｏｎａｌ ｓｈｉｆｔ ｒｅｇｉｓ
ｔｅｒ． Ａ ｒｅｇｉｓｔｅｒ ｔｈａｔ ｃａｎ ｓｈｉｆｔ ｉｎ ｂｏｔｈ ｄｉｒｅｃｔｉｏｎｓ ｉｓ ｃａｌｌｅｄ ａ ｂｉｄｉｒｅｃｔｉｏｎａｌ ｓｈｉｆｔ ｒｅｇｉｓｔｅｒ． Ｓｏｍｅ
ｓｈｉｆｔ ｒｅｇｉｓｔｅｒｓ ｐｒｏｖｉｄｅ ｔｈｅ ｎｅｃｅｓｓａｒｙ ｉｎｐｕｔ ｔｅｒｍｉｎａｌｓ ｆｏｒ ｐａｒａｌｌｅｌ ｔｒａｎｓｆｅｒ． Ｔｈｅ ｍｏｓｔ ｇｅｎｅｒａｌ
ｓｈｉｆｔ ｒｅｇｉｓｔｅｒ ｈａｓ ａｌｌ ｔｈｅ ｃａｐａｂｉｌｉｔｉｅｓ ｌｉｓｔｅｄ ｂｅｌｏｗ． Ｏｔｈｅｒｓ ｍａｙ ｈａｖｅ ｓｏｍｅ ｏｆ ｔｈｅｓｅ ｃａｐａｂｉｌｉｔｉｅｓ，
ｗｉｔｈ ａｔ ｌｅａｓｔ ｏｎｅ ｓｈｉｆｔ ｏｐｅｒａｔｉｏｎ．

 Ａｎ ｉｎｐｕｔ ｆｏｒ ｃｌｏｃｋ ｐｕｌｓｅｓ ｔｏ ｓｙｎｃｈｒｏｎｉｚｅ ａｌｌ ｏｐｅｒａｔｉｏｎｓ．
 Ａ ｓｈｉｆｔｒｉｇｈｔ ｏｐｅｒａｔｉｏｎ ａｎｄ ａ ｓｅｒｉａｌ ｉｎｐｕｔ ｌｉｎｅ ａｓｓｏｃｉａｔｅｄ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｓｈｉｆｔｒｉｇｈｔ．
 Ａ ｓｈｉｆｔｌｅｆｔ ｏｐｅｒａｔｉｏｎ ａｎｄ ａ ｓｅｒｉａｌ ｉｎｐｕｔ ｌｉｎｅ ａｓｓｏｃｉａｔｅｄ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｓｈｉｆｔｌｅｆｔ．
 Ａ ｐａｒａｌｌｅｌ ｌｏａｄ ｏｐｅｒａｔｉｏｎ ａｎｄ ｎ ｉｎｐｕｔ ｌｉｎｅｓ ａｓｓｏｃｉａｔｅｄ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｐａｒａｌｌｅｌ ｔｒａｎｓｆｅｒ．
 Ｎ ｐａｒａｌｌｅｌ ｏｕｔｐｕｔ ｌｉｎｅｓ．
 Ａ ｃｏｎｔｒｏｌ ｓｔａｔｅ ｔｈａｔ ｌｅａｖｅｓ ｔｈｅ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｉｎ ｔｈｅ ｒｅｇｉｓｔｅｒ ｕｎｃｈａｎｇｅｄ ｅｖｅｎ ｔｈｏｕｇｈ

ｃｌｏｃｋ ｐｕｌｓｅｓ ａｒｅ ａｐｐｌｉｅｄ ｃｏｎｔｉｎｕｏｕｓｌｙ．

悦燥皂遭蚤灶葬贼蚤燥灶葬造悦蚤则糟怎蚤贼
Ａ ｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎａｌ ｃｉｒｃｕｉｔ ｉｓ ａ ｃｏｎｎｅｃｔｅｄ ａｒｒａｎｇｅｍｅｎｔ ｏｆ ｌｏｇｉｃ ｇａｔｅｓ ｗｉｔｈ ａ ｓｅｔ ｏｆ ｉｎｐｕｔｓ ａｎｄ

ｏｕｔｐｕｔｓ． Ａｔ ａｎｙ ｇｉｖｅｎ ｔｉｍｅ，ｔｈｅ ｂｉｎａｒｙ ｖａｌｕｅｓ ｏｆ ｔｈｅ ｏｕｔｐｕｔｓ ａｒｅ ａ ｆｕｎｃｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｂｉｎａｒｙ ｃｏｍ
ｂｉｎａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｉｎｐｕｔｓ． Ａ ｂｌｏｃｋ ｄｉａｇｒａｍ ｏｆ ａ ｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎａｌ ｃｉｒｃｕｉｔ ｉｓ ｓｈｏｗｎ ｉｎ Ｆｉｇ． ２ ４． Ｔｈｅ
ｎ ｂｉｎａｒｙ ｉｎｐｕｔ ｖａｒｉａｂｌｅｓ ｃｏｍｅ ｆｒｏｍ ａｎ ｅｘｔｅｒｎａｌ ｓｏｕｒｃｅ，ｔｈｅ ｍ ｂｉｎａｒｙ ｏｕｔｐｕｔ ｖａｒｉａｂｌｅｓ ｇｏ ｔｏ ａｎ
ｅｘｔｅｒｎａｌ ｄｅｓｔｉｎａｔｉｏｎ，ａｎｄ ｉｎ ｂｅｔｗｅｅｎ ｔｈｅｒｅ ｉｓ ａｎ ｉｎｔｅｒｃｏｎｎｅｃｔｉｏｎ ｏｆ ｌｏｇｉｃ ｇａｔｅｓ． Ａ ｃｏｍｂｉｎａ
ｔｉｏｎａｌ ｃｉｒｃｕｉｔ ｔｒａｎｓｆｏｒｍｓ ｂｉｎａｒｙ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｆｒｏｍ ｔｈｅ ｇｉｖｅｎ ｉｎｐｕｔ ｄａｔａ ｔｏ ｔｈｅ ｒｅｑｕｉｒｅｄ ｏｕｔｐｕｔ
ｄａｔａ．

Ｆｉｇ． ２ ４　 ｂｌｏｃｋ ｄｉａｇｒａｍ ｏｆ ａ ｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎａｌ ｃｉｒｃｕｉｔ
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Ａ ｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎａｌ ｃｉｒｃｕｉｔ ｃａｎ ｂｅ ｄｅｓｃｒｉｂｅｄ ｂｙ ａ ｔｒｕｔｈ ｔａｂｌｅ ｓｈｏｗｉｎｇ ｔｈｅ ｂｉｎａｒｙ ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ
ｂｅｔｗｅｅｎ ｔｈｅ ｎ ｉｎｐｕｔ ｖａｒｉａｂｌｅｓ ａｎｄ ｔｈｅ ｍ ｏｕｔｐｕｔ ｖａｒｉａｂｌｅｓ． Ｔｈｅ ｔｒｕｔｈ ｔａｂｌｅ ｌｉｓｔｓ ｔｈｅ ｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄ
ｉｎｇ ｏｕｔｐｕｔ ｂｉｎａｒｙ ｖａｌｕｅｓ ｆｏｒ ｅａｃｈ ｏｆ ２ｎ ｉｎｐｕｔ ｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎ． Ａ ｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎａｌ ｃｉｒｃｕｉｔ ｃａｎ ａｌｓｏ ｂｅ
ｓｐｅｃｉｆｉｅｄ ｗｉｔｈ ｍ Ｂｏｏｌｅａｎ ｆｕｎｃｔｉｏｎｓ，ｏｎｅ ｆｏｒ ｅａｃｈ ｏｕｔｐｕｔ ｖａｒｉａｂｌｅ． Ｅａｃｈ ｏｕｔｐｕｔ ｆｕｎｃｔｉｏｎ ｉｓ
ｅｘｐｒｅｓｓｅｄ ｉｎ ｔｅｒｍｓ ｏｆ ｔｈｅ ｎ ｉｎｐｕｔ ｖａｒｉａｂｌｅｓ．

运藻赠宰燥则凿泽
ｓｉｍｕｌｔａｎｅｏｕｓｌｙ　 　 　 同时发生　 　 　 ａｓｙｎｃｈｒｏｎｏｕｓ　 　 异步的
ｓｔｒｏｂｅ 选通，选通脉冲 ｉｎｖｅｒｔｅｒ 反向器，非门

ｗａｖｅｆｏｒｍ 波形 ｄｕｒａｔｉｏｎ 持续（时间），脉冲持续时间

ａｒｂｉｔｒａｒｙ 任意的 ｃｌｏｃｋ 时钟脉冲，计时

ａｒｒａｎｇｅｍｅｎｔ 排列，整理 ｉｎｔｅｒｃｏｎｎｅｃｔｉｏｎ 互联网络
ｃａｓｃａｄｅ 级连的，串级 ｉｎｉｔｉａｔｅ 开始，激发

ｓｅｒｉａｌ 顺序的，串行的 ｉｎｈｉｂｉｔ 禁止，抑制

ｕｎｉｄｉｒｅｃｔｉｏｎａｌ 单向的 ｂｉｄｉｒｅｃｔｉｏｎａｌ 双向的
ｆｌｉｐｆｌｏｐ 触发器 ｇａｔｅｄ ｌａｔｃｈ 门控锁存器

ｌｏｃｋ ｏｕｔ 锁定，同步 Ｂｏｏｌｅａｎ ｆｕｎｃｔｉｏｎ 布尔函数
ｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎａｌ ｃｉｒｃｕｉｔ 组合电路 ｐａｒａｌｌｅｌ ｔｒａｎｓｆｅｒ 并行传送

晕燥贼藻泽
［１］Ａ ｓｔｒｏｂｅｄ ｉｎｐｕｔ ｆｕｎｃｔｉｏｎｓ ｔｏ ｌｏｃｋ ｏｕｔ ａｎｙ ｄａｔａ ｔｈａｔ ｍａｙ ｂｅ ｐｒｅｓｅｎｔ ｏｎ ｔｈｅ Ｄ ｌｉｎｅ，

ｅｘｃｅｐｔ ｆｏｒ ｔｈｅ ｂｒｉｅｆ ｄｕｒａｔｉｏｎ ｏｆ ｓｔｒｏｂｅ ｐｕｌｓｅ．
本句中的 ｆｕｎｃｔｉｏｎ是动词，意为“起作用”，介词短语 ｅｘｃｅｐｔ ｆｏｒ． ． ． 作状语，表示“除

了⋯⋯之外”。

译文：除了选通脉冲的短暂脉冲持续时间外，选通输入对出现在 Ｄ 端的任何数据起
到封锁的作用。

［２］Ａ ｔｒａｎｓｐａｒｅｎｔ ｌａｔｃｈ ｈａｓ ｔｈｅ ａｄｖａｎｔａｇｅ ｔｈａｔ ａ ｓｉｎｇｌｅ Ｄ ｌｉｎｅ ｃａｎ ｂｅ ｕｓｅｄ ｔｏ ｆｅｅｄ ｍｏｒｅ
ｔｈａｎ ｏｎｅ ｌａｔｃｈ ｗｈｅｎ ｔｈｅ ｓｔｒｏｂｅ ｐｕｌｓｅｓ ａｒｅ ｐｒｏｐｅｒｌｙ ｓｔａｇｇｅｒｅｄ．
句中 ｗｈｅｎ引导的从句，可以不翻译为时间状语从句，当这类句子中含有条件时，可

以翻译成“如果⋯⋯”。

译文：透明的锁存器有一个优点，如果选通脉冲适当交错开的话，用一根 Ｄ线可以给
一个以上的锁存器输入数据。

［３］Ｔｈｅ ｌｏｇｉｃａｌ ｃｏｎｆｉｇｕｒａｔｉｏｎ ｏｆ ａ ｓｈｉｆｔ ｒｅｇｉｓｔｅｒ ｃｏｎｓｉｓｔｓ ｏｆ ａ ｃｈａｉｎ ｏｆ ｆｌｉｐｆｌｏｐｓ ｉｎ ｃａｓ
ｃａｄｅ，ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｏｕｔｐｕｔ ｏｆ ｏｎｅ ｆｌｉｐｆｌｏｐ ｃｏｎｎｅｃｔｅｄ ｔｏ ｔｈｅ ｉｎｐｕｔ ｏｆ ｔｈｅ ｎｅｘｔ ｆｌｉｐｆｌｏｐ．
此句中的“ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｏｕｔｐｕｔ ｏｆ ｏｎｅ ｆｌｉｐｆｌｏｐ ｃｏｎｎｅｃｔｅｄ ｔｏ ｔｈｅ ｉｎｐｕｔ ｏｆ ｔｈｅ ｎｅｘｔ ｆｌｉｐｆｌｏｐ”
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是独立结构作状语，说明触发器连接的方式。

译文：移位寄存器的逻辑结构是由一连串串接的触发器所组成的，一个触发器的输

出端连接到相邻触发器的输入端。

［４］Ｓｏｍｅｔｉｍｅｓ ｉｔ ｉｓ ｎｅｃｅｓｓａｒｙ ｔｏ ｃｏｎｔｒｏｌ ｔｈｅ ｓｈｉｆｔ ｓｏ ｔｈａｔ ｉｔ ｏｃｃｕｒｓ ｗｉｔｈ ｃｅｒｔａｉｎ ｃｌｏｃｋ
ｐｕｌｓｅｓ ｂｕｔ ｎｏｔ ｗｉｔｈ ｏｔｈｅｒｓ．
此句中的 ｉｔ是形式主语，ｔｏ ｃｏｎｔｒｏｌ ｔｈｅ ｓｈｉｆｔ是真正主语，ｓｏ ｔｈａｔ引导状语从句。
译文：有时候有必要对移位进行控制以便移位只对某些特定脉冲而不对其他脉冲

发生。

圆援员援圆摇耘曾藻则糟蚤泽藻泽
员援栽燥贼则葬灶泽造葬贼藻贼澡藻枣燥造造燥憎蚤灶早责澡则葬泽藻泽蚤灶贼燥耘灶早造蚤泽澡

　 　 （１）锁存器
（２）选通脉冲
（３）ＲＳ触发器
（４）有效数据
（５）向左移位操作
（６）输出变量
（７）８ 位移位寄存器
（８）二进制信息

圆援栽燥蚤凿藻灶贼蚤枣赠贼澡藻枣燥造造燥憎蚤灶早贼燥遭藻栽则怎藻燥则云葬造泽藻葬糟糟燥则凿蚤灶早贼燥贼澡藻贼藻曾贼
（１）Ａ ｓｈｉｆｔｌｅｆｔ ｏｐｅｒａｔｉｏｎ ａｎｄ ａ ｓｅｒｉａｌ ｉｎｐｕｔ ｌｉｎｅ ａｓｓｏｃｉａｔｅｄ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｓｈｉｆｔｒｉｇｈｔ．
（２）Ｃｌｏｃｋ ｐｕｌｓｅｓ ａｒｅ ｂａｓｉｃａｌｌｙ ｓｑｕａｒｅ ｗａｖｅｓ．
（３）Ｂａｓｉｃ ｇａｔｅｄ ｌａｔｃｈ ｈａｓ ｔｈｒｅｅ ｉｎｐｕｔ ｓｉｇｎａｌｓ．
（４）Ａ ｒｅｇｉｓｔｅｒ ｔｈａｔ ｃａｎ ｓｈｉｆｔ ｉｎ ｂｏｔｈ ｄｉｒｅｃｔｉｏｎｓ ｉｓ ｃａｌｌｅｄ ａ ｕｎｉｄｉｒｅｃｔｉｏｎａｌ ｓｈｉｆｔ ｒｅｇｉｓｔｅｒ．
（５）Ｉｎ ｌｏｇｉｃ ｃｉｒｃｕｉｔｓ，ｔｈｅ ｕｎｄｅｓｉｒｅｄ ｄａｔａ ｉｓ ｕｓｕａｌｌｙ ｃａｌｌｅｄ ｉｎｖａｌｉｄ ｄａｔａ．
（６）Ｔｈｅ Ｒ ａｎｄ Ｓ ｏｕｔｐｕｔｓ ｃａｎ ｂｅ ｃｏｍｐｌｅｍｅｎｔｅｄ ｏｎｌｙ ｗｈｉｌｅ ｔｈｅ ｃｌｏｃｋ ｉｓ ｌｏｇｉｃｈｉｇｈ．
（７）Ｔｈｅ ｏｕｔｐｕｔ ｖａｌｕｅｓ ａｒｅ ａ ｆｕｎｃｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｉｎｐｕｔｓ ｉｎ ａ ｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎ

ｃｉｒｃｕｉｔ．

猿援砸藻葬凿蚤灶早悦燥皂责则藻澡藻灶泽蚤燥灶
（１）　 　 　 　 ｈａｓ ａ ｇａｔｅｄ ｏｒ ｓｔｒｏｂｅｄ ｉｎｐｕｔ ｔｈａｔ ｐｒｏｖｉｄｅｓ ａ“ｗｉｎｄｏｗ”ｆｏｒ ｄａｔａ ｅｎｔｒｙ．
ａ． Ａ ｆｌｉｐｆｌｏｐ
ｂ． Ａ ｒｅｇｉｓｔｅｒ
ｃ． Ａ ｇａｔｅｄ ｌａｔｃｈ
ｄ． Ａ ｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎａｌ ｃｉｒｃｕｉｔ
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第 ２ 章　 Ｈａｒｄｗａｒｅ Ｋｎｏｗｌｅｄｇｅ

（２）　 　 　 　 ｍａｙ ｈａｖｅ ａ ｖｅｒｙ ｌｏｗ ｒｅｐｅｔｉｔｉｏｎ，ｏｒ ｔｈｅｙ ｍａｙ ｈａｖｅ ａ ｖｅｒｙ ｈｉｇｈ ｒｅｐｅｔｉｔｉｏｎ
ｒａｔｅ．

ａ． Ｃｌｏｃｋ ｐｕｌｓｅｓ
ｂ． Ｄａｔａ
ｃ． Ｉｎｐｕｔ ｓｉｇｎａｌｓ
ｄ． Ｏｕｔｐｕｔ ｓｉｇｎａｌｓ
（３）Ａ ｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎａｌ ｃｉｒｃｕｉｔ ｔｒａｎｓｆｏｒｍｓ 　 　 　 　 ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｆｒｏｍ ｔｈｅ ｇｉｖｅｎ ｉｎｐｕｔ ｄａｔａ

ｔｏ ｔｈｅ ｒｅｑｕｉｒｅｄ ｏｕｔｐｕｔ ｄａｔａ．
ａ． ｈｅｘａｄｅｃｉｍａｌ
ｂ． ｂｉｎａｒｙ
ｃ． ｏｃｔａｌ
ｄ． ｄｅｃｉｍａｌ
（４）　 　 　 　 ｔｈａｔ ｌｅａｖｅｓ ｔｈｅ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｉｎ ｔｈｅ ｒｅｇｉｓｔｅｒ ｕｎｃｈａｎｇｅｄ ｅｖｅｎ ｔｈｏｕｇｈ ｃｌｏｃｋ

ｐｕｌｓｅｓ ａｒｅ ａｐｐｌｉｅｄ ｃｏｎｔｉｎｕｏｕｓｌｙ．
ａ． Ａ ｃｏｎｔｒｏｌ ｓｔａｔｅ
ｂ． Ａ ｓｑｕａｒｅ ｗａｖｅ
ｃ． Ｂｉｎａｒｙ ｓｉｇｎａｌｓ
ｄ． Ｌｏｇｉｃ ｇａｔｅｓ

圆援员援猿摇砸藻葬凿蚤灶早酝葬贼藻则蚤葬造
蕴燥早蚤糟悦蚤则糟怎蚤贼泽

Ｔｈｅ ｋｅｙ ｐａｒｔ ｏｆ ｔｈｅ ｃｏｍｐｕｔｅｒｓ ｉｎｔｅｒｎａｌ ｏｐｅｒａｔｉｏｎｓ ｉｓ ｄｏｎｅ ｉｎ ｔｈｅ ｆｏｒｍ ｋｎｏｗｎ ｔｏ ｕｓ ａｓ ｔｈｅ
ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇ，ａｎｄ ｉｔ ｉｓ ｒｅａｌｉｚｅｄ ｂｙ ｍｅａｎｓ ｏｆ ｔｈｅ ｌｏｇｉｃ ｃｉｒｃｕｉｔｓ ｔｈａｔ ｈａｖｅ ｂｅｅｎ ｉｎｔｅ
ｇｒａｔｅｄ ｗｉｔｈｉｎ ｖａｒｉｏｕｓ ｆｕｎｃｔｉｏｎａｌ ｕｎｉｔｓ ｏｆ ｏｕｒ ｃｏｍｐｕｔｅｒ．

Ｔｈａｔ ｏｕｒ ｐｏｉｎｔ ｓｈｏｕｌｄ ｂｅ ｍａｄｅ ｃｌｅａｒ ｉｓ ｔｈａｔ ａｌｌ ｔｈｅ ｉｎｔｅｇｒａｔｅｄ ｃｉｒｃｕｉｔｓ ｐｈｙｓｉｃａｌ ｅｌｅｍｅｎｔｓ
ｗｉｔｈｉｎ ｏｕｒ ｃｏｍｐｕｔｅｒ ｃａｎ ｈａｖｅ ｏｎｌｙ ｅｉｔｈｅｒ ｏｎｅ ｏｆ ｔｈｅ ｔｗｏ ｓｔａｔｅｓ：“Ｏｎ”ｏｒ“Ｏｆｆ”．

Ｌｏｇｉｃ，ｏｎ ｏｒｇａｎｉｚｅｄ ｍｅｔｈｏｄ ｏｆ ｒｅａｓｏｎｉｎｇ，ｉｓ ｕｓｅｄ ｉｎ ｄｅｃｉｓｉｏｎ ｍａｋｉｎｇ． Ｔｏ ｍａｋｅ ｌｏｇｉｃ
ｄｅｃｉｓｉｏｎ ｗｉｔｈ ｏｕｒ ｃｏｍｐｕｔｅｒ，ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ，ｗｅ ｈａｖｅ ｄｅｖｅｌｏｐｅｄ ｔｈｒｅｅ ｂａｓｉｃ ｌｏｇｉｃ ｃｉｒｃｕｉｔｓ（ｃａｌｌｅｄ
ｇａｔｅｓ）：ｔｈｅ ＯＲ ｃｉｒｃｕｉｔ，ｔｈｅ ＡＮＤ ｃｉｒｃｕｉｔ，ａｎｄ ｔｈｅ ＮＯＴ ｃｉｒｃｕｉｔ．

Ｔｈｅ ｄｅｓｉｇｎ ｏｆ ｄｉｇｉｔａｌ ｃｏｍｐｕｔｅｒｓ ｉｓ ｂａｓｅｄ ｏｎ ａ ｌｏｇｉｃａｌ ｍｅｔｈｏｄｏｌｏｇｙ ｃａｌｌｅｄ Ｂｏｏｌｅａｎ Ａｌｇｅ
ｂｒａ ｗｈｉｃｈ ｕｓｅｓ ｔｈｒｅｅ ｂａｓｉｃ ｏｐｅｒａｔｉｏｎｓ：ｌｏｇｉｃａｌ ａｄｄｉｔｉｏｎ，ｃａｌｌｅｄ ｔｈｅ ＯＲ ｆｕｎｃｔｉｏｎ；ｌｏｇｉｃａｌ ｍｕｌｔｉ
ｐｌｉｃａｔｉｏｎ，ｃａｌｌｅｄ ｔｈｅ ＡＮＤ ｆｕｎｃｔｉｏｎ；ａｎｄ ｌｏｇｉｃａｌ ｃｏｍｐｌｅｍｅｎｔａｔｉｏｎ，ｃａｌｌｅｄ ｔｈｅ ＮＯＴ ｆｕｎｃｔｉｏｎ．
Ｔｈｅ ｖａｒｉａｂｌｅｓ ｉｎ Ｂｏｏｌｅａｎ ａｌｇｅｂｒａ ａｒｅ ｂｉｎａｒｙ，ｎａｍｅｌｙ，ｔｈｅ ｒｅｓｕｌｔｉｎｇ ｖａｒｉａｂｌｅ ｏｆ ａｎ ｏｐｅｒａｔｉｏｎ ｏｒ
ａ ｓｅｔ ｏｆ ｏｐｅｒａｔｉｏｎｓ ｃａｎ ｈａｖｅ ｏｎｌｙ ｏｎｅ ｏｆ ｔｈｅ ｔｗｏ ｖａｌｕｅｓ：Ｏｎｅ ｏｒ Ｚｅｒｏ． Ｔｈｅｓｅ ｔｗｏ ｖａｌｕｅｓ ｍａｙ
ａｌｓｏ ｂｅ ｉｎｔｅｒｐｒｅｔｅｄ ａｓ ｂｅｉｎｇ Ｔｒｕｅ ｏｒ Ｆａｌｓｅ，Ｙｅｓ ｏｒ Ｎｏ，ａｎｄ Ｐｏｓｉｔｉｖｅ ｏｒ Ｎｅｇａｔｉｖｅ．
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计算机专业英语

Ａ ｓｗｉｔｃｈ ｉｓ ｉｄｅａｌｌｙ ｓｕｉｔｅｄ ｔｏ ｒｅｐｒｅｓｅｎｔ ｔｈｅ ｖａｌｕｅ ｏｆ ａｎｙ ｔｗｏｓｔａｔｅ ｖａｒｉａｂｌｅ ｂｅｃａｕｓｅ ｉｔ ｃａｎ
ｏｎｌｙ ｂｅ“ｏｆｆ”ｏｒ“ｏｎ”．

Ｔｈｅｒｅ ａｒｅ ｏｎｌｙ ｔｈｒｅｅ ｂａｓｉｃ ｌｏｇｉｃ ｏｐｅｒａｔｉｏｎｓ：ｔｈｅ ｃｏｎｊｕｎｃｔｉｏｎ（ｌｏｇｉｃａｌ ｐｒｏｄｕｃｔ）ｃｏｍｍｏｎｌｙ
ｃａｌｌｅｄ ＡＮＤ；ｔｈｅ ｄｉｓｊｕｎｃｔｉｏｎ（ｌｏｇｉｃ ｓｕｍ）ｃｏｍｍｏｎｌｙ ｃａｌｌｅｄ ＯＲ；ａｎｄ ｔｈｅ ｎｅｇａｔｉｏｎ ｃｏｍｍｏｎｌｙ
ｃａｌｌｅｄ ＮＯＴ．

Ｓｏ ｆａｒ，ｉｔ ｃａｎ ｂｅ ｓｅｅｎ ｔｈａｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎｓ ｏｆ ｓｗｉｔｃｈｅｓ（ｔｈｅ ｓｉｍｐｌｅｓｔ ｅｌｅｃｔｒｏｎｉｃ
ｅｌｅｍｅｎｔ）ｍａｙ ｂｅ ｕｓｅｄ ｔｏ ｃｏｎｓｔｒｕｃｔ ｏｕｒ ｃｏｍｐｕｔｅｒｓ ｂａｓｉｃ ｌｏｇｉｃ ｃｉｒｃｕｉｔｓ．

Ｔｈｅ ＯＲ ｃｉｒｃｕｉｔ ｈａｓ ｔｗｏ ｏｒ ｍｏｒｅ ｉｎｐｕｔｓ ａｎｄ ａ ｓｉｎｇｌｅ ｏｕｔｐｕｔ． Ｔｈｅ ｉｎｐｕｔｓ ａｎｄ ｔｈｅ ｏｕｔｐｕｔ
ｃａｎ ｅａｃｈ ｂｅ ａｔ ｏｎｅ ｏｆ ｔｗｏ ｓｔａｔｅｓ，０ ｏｒ １． Ｔｈｅ ＯＲ ｃｉｒｃｕｉｔ ｉｓ ａｒｒａｎｇｅｄ ｓｏ ｔｈａｔ ｔｈｅ ｏｕｔｐｕｔ ｉｓ ｉｎ
ｓｔａｔｅ １ ｗｈｅｎ ａｎｙ ｏｎｅ ｏｆ ｔｈｅ ｉｎｐｕｔｓ ｉｓ ｉｎ ｓｔａｔｅ １． Ｗｅ ｃａｎ ｌｉｓｔ ｔｈｅ ｖａｒｉｏｕｓ ｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎｓ ｏｆ
ｓｗｉｔｃｈ ｓｔａｔｅｓ ａｎｄ ｔｈｅ ｒｅｓｕｌｔｉｎｇ ｏｕｔｐｕｔ ｓｔａｔｅｓ． Ｔｈｉｓ ｌｉｓｔ ｉｓ ｋｎｏｗｎ ａｓ ａ ｔｒｕｔｈ ｔａｂｌｅ，ｆｒｏｍ ｗｈｉｃｈ ｉｔ
ｃａｎ ｂｅ ｓｅｅｎ ｔｈａｔ ａｌｌ ｓｗｉｔｃｈｅｓ ｍｕｓｔ ｂｅ ｏｐｅｎ（０ ｓｔａｔｅ）ｆｏｒ ｔｈｅ ｏｕｔｐｕｔ ０ ｓｔａｔｅ．

Ｔｈｉｓ ｔｙｐｅ ｏｆ ｃｉｒｃｕｉｔｓ ｉｓ ｃａｌｌｅｄ ａｎ ＯＲ ｇａｔｅ． Ｉｔ ｉｓ ｕｓｅｄ ｔｏ ｍａｋｅ ｔｈｅ ｌｏｇｉｃ ｄｅｃｉｓｉｏｎ ｏｎ
ｗｈｅｔｈｅｒ ｏｒ ｎｏｔ ａｔ ｌｅａｓｔ ｏｎｅ ｏｆ ｓｅｖｅｒａｌ ｉｎｐｕｔｓ ｉｓ ｉｎ ｔｈｅ １ ｓｔａｔｅ．

Ｔｈｅ ＡＮＤ ｃｉｒｃｕｉｔ ａｌｓｏ ｈａｓ ｓｅｖｅｒａｌ ｉｎｐｕｔｓ ａｎｄ ｏｎｌｙ ｏｎｅ ｏｕｔｐｕｔ． Ｈｏｗｅｖｅｒ，ｔｈｅ ｃｉｒｃｕｉｔ ｏｕｔ
ｐｕｔ ｉｓ ａｔ ａ ｌｏｇｉｃａｌ １ ｓｔａｔｅ ｏｎｌｙ ｉｆ ａｌｌ ｉｎｐｕｔｓ ａｒｅ ｉｎ ｔｈｅ ｌｏｇｉｃａｌ １ ｓｔａｔｅ ｓｉｍｕｌｔａｎｅｏｕｓｌｙ．

Ｔｈｅ ＡＮＤ ｇａｔｅ ｍａｋｅｓ ｔｈｅ ｌｏｇｉｃ ｄｅｃｉｓｉｏｎ ｏｎ ｗｈｅｔｈｅｒ ｏｒ ｎｏｔ ｓｅｖｅｒａｌ ｉｎｐｕｔｓ ａｒｅ ａｌｌ ｉｎ ｔｈｅ １
ｓｔａｔｅ ａｔ ｔｈｅ ｓａｍｅ ｔｉｍｅ．

Ｔｈｅ ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｉｎｐｕｔｓ ｔｏ ａ ｇａｔｅ ｉｓ ｃａｌｌｅｄ ｔｈｅ ｆａｎｉｎ． Ｔｈｅｒｅ ｉｓ ｏｎｌｙ ｏｎｅ ｏｕｔｐｕｔ ｓｉｇｎａｌ ｆｒｏｍ
ａ ｇａｔｅ，ｂｕｔ ｉｔ ｍａｙ ｂｅ ｒｅｑｕｉｒｅｄ ｔｈａｔ ｔｈｉｓ ｓｉｇｎａｌ ｓｈｏｕｌｄ ｂｅ ｆｅｄ ｔｏ ｓｅｖｅｒａｌ ｏｔｈｅｒ ｌｏｇｉｃ ｇａｔｅｓ． Ｔｈｅ
ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｓｕｂｓｅｑｕｅｎｔ ｇａｔｅｓ ｔｈａｔ ｔｈｅ ｏｕｔｐｕｔ ｏｆ ａ ｐａｒｔｉｃｕｌａｒ ｇａｔｅ ｃａｎ ｄｒｉｖｅ ｉｓ ｃａｌｌｅｄ ｔｈｅ ｆａｎｏｕｔ．

Ｔｈｅ ＮＯＴ ｃｉｒｃｕｉｔ ｈａｓ ａ ｓｉｎｇｌｅ ｉｎｐｕｔ ａｎｄ ａ ｓｉｎｇｌｅ ｏｕｔｐｕｔ． Ｉｔ ｉｓ ａｒｒａｎｇｅｄ ｓｏ ｔｈａｔ ｔｈｅ ｏｕｔｐｕｔ
ｓｔａｔｅ ｉｓ ａｌｗａｙｓ ｏｐｐｏｓｉｔｅ ｔｏ ｔｈｅ ｉｎｐｕｔ ｓｔａｔｅ． Ｔｈｅ ｏｐｅｒａｔｉｏｎ ｏｆ ｍａｋｉｎｇ ｔｈｅ ｏｕｔｐｕｔ ｓｔａｔｅ ｏｐｐｏｓｉｔｅ
ｔｏ ｔｈａｔ ｏｆ ｔｈｅ ｉｎｐｕｔ ｉｓ ｃａｌｌｅｄ ｉｎｖｅｒｓｉｏｎ，ａｎｄ ａ ｃｉｒｃｕｉｔ ｄｅｓｉｇｎｅｄ ｔｏ ｄｏ ｔｈｉｓ ｉｓ ｋｎｏｗｎ ａｓ ａｎ
ｉｎｖｅｒｔｅｒ． 　 　

Ｏｂｖｉｏｕｓｌｙ，ａｎ ｉｎｖｅｒｔｅｒ ｈａｓ ｏｎｅ ｉｎｐｕｔ ａｎｄ ｏｎｅ ｏｕｔｐｕｔ ｗｈｉｌｅ ａ ｇａｔｅ ｈａｓ ａｔ ｌｅａｓｔ ｔｗｏ ｉｎｐｕｔｓ
ａｎｄ ｏｎｅ ｏｕｔｐｕｔ．

Ａｓ ｗｅ ｈａｖｅ ｊｕｓｔ ｍｅｎｔｉｏｎｅｄ ａｂｏｖｅ，ｔｈｅｒｅ ａｒｅ ｏｎｌｙ ｔｈｒｅｅ ｂａｓｉｃ ｌｏｇｉｃ ｏｐｅｒａｔｉｏｎｓ ａｎｄ ｗｅ ｃａｎ
ｈａｖｅ ｔｈｅｓｅ ｔｈｒｅｅ ｌｏｇｉｃ ｏｐｅｒａｔｉｏｎｓ ｐｅｒｆｏｒｍｅｄ ｂｙ ｔｈｅ ｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇ ｌｏｇｉｃ ｃｉｒｃｕｉｔｓ． Ａｌｌ ｆｕｎｃｔｉｏｎｓ
ｗｉｔｈｉｎ ａ ｃｏｍｐｕｔｅｒ ｃａｎ ｂｅ ｐｅｒｆｏｒｍｅｄ ｂｙ ｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎｓ ｏｆ ｔｈｅｓｅ ｔｈｒｅｅ ｂａｓｉｃ ｌｏｇｉｃ ｏｐｅｒａｔｏｒｓ．
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第 ２ 章　 Ｈａｒｄｗａｒｅ Ｋｎｏｗｌｅｄｇｅ

圆援圆摇悦燥皂责怎贼藻则杂赠泽贼藻皂泽
圆援圆援员摇栽藻曾贼
阅蚤早蚤贼葬造悦燥皂责怎贼藻则杂赠泽贼藻皂

　 　 Ｔｈｅ ｈａｒｄｗａｒｅ ｏｆ ａ ｄｉｇｉｔａｌ ｃｏｍｐｕｔｅｒ ｓｙｓｔｅｍ ｉｓ ｄｉｖｉｄｅｄ ｉｎｔｏ ｆｏｕｒ ｆｕｎｃｔｉｏｎａｌ ｓｅｃｔｉｏｎｓ． Ｔｈｅ
ｂｌｏｃｋ ｄｉａｇｒａｍ ｏｆ Ｆｉｇ． ２５ ｓｈｏｗｓ ｔｈｅ ｆｏｕｒ ｂａｓｉｃ ｕｎｉｔｓ ｏｆ ｓｉｍｐｌｉｆｉｅｄ ｃｏｍｐｕｔｅｒ：ｔｈｅ ｉｎｐｕｔ ｕｎｉｔ，
ｃｅｎｔｒａｌ ｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇ ｕｎｉｔ，ｍｅｍｏｒｙ ｕｎｉｔ，ａｎｄ ｏｕｔｐｕｔ ｕｎｉｔ． Ｅａｃｈ ｓｅｃｔｉｏｎ ｈａｓ ａ ｓｐｅｃｉａｌ ｆｕｎｃｔｉｏｎ ｉｎ
ｔｅｒｍｓ ｏｆ ｏｖｅｒａｌｌ ｃｏｍｐｕｔｅｒ ｏｐｅｒａｔｉｏｎ．

Ｆｉｇ． ２５　 ｂｌｏｃｋ ｄｉａｇｒａｍ ｏｆ ａ ｄｉｇｉｔａｌ ｃｏｍｐｕｔｅｒ

Ｔｈｅ ｃｅｎｔｒａｌ ｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇ ｕｎｉｔ（ＣＰＵ）ｉｓ ｔｈｅ ｈｅａｒｔ ｏｆ ｔｈｅ ｃｏｍｐｕｔｅｒ ｓｙｓｔｅｍ． Ｉｔ ｉｓ ｒｅｓｐｏｎｓｉｂｌｅ
ｆｏｒ ｐｅｒｆｏｒｍｉｎｇ ａｌｌ ａｒｉｔｈｍｅｔｉｃ ｏｐｅｒａｔｉｏｎｓ ａｎｄ ｌｏｇｉｃ ｄｅｃｉｓｉｏｎｓ ｉｎｉｔｉａｔｅｄ ｂｙ ｔｈｅ ｐｒｏｇｒａｍ． Ｉｎ ａｄｄｉ
ｔｉｏｎ ｔｏ ａｒｉｔｈｍｅｔｉｃ ａｎｄ ｌｏｇｉｃ ｆｕｎｃｔｉｏｎｓ，ｔｈｅ ＣＰＵ ｃｏｎｔｒｏｌｓ ｏｖｅｒａｌｌ ｓｙｓｔｅｍ ｏｐｅｒａｔｉｏｎ．

Ｏｎ ｔｈｅ ｏｔｈｅｒ ｈａｎｄ，ｔｈｅ ｉｎｐｕｔ ａｎｄ ｏｕｔｐｕｔ ｕｎｉｔｓ ａｒｅ ｔｈｅ ｍｅａｎｓ ｂｙ ｗｈｉｃｈ ｔｈｅ ＣＰＵ ｃｏｍｍｕ
ｎｉｃａｔｅｓ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｏｕｔｓｉｄｅ ｗｏｒｌｄ． ［１］Ｔｈｅ ｉｎｐｕｔ ｕｎｉｔ ｉｓ ｕｓｅｄ ｔｏ ｉｎｐｕｔ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ａｎｄ ｃｏｍｍａｎｄｓ
ｔｏ ｔｈｅ ＣＰＵ ｆｏｒ ｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇ． Ｆｏｒ ｉｎｓｔａｎｃｅ，ａ ｋｅｙｂｏａｒｄ ｃａｎ ｂｅ ｕｓｅｄ ｔｏ ｉｎｐｕｔ ａ ｎｅｗ ｐｒｏｇｒａｍ．

Ａｆｔｅｒ ｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇ，ｔｈｅ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｔｈａｔ ｒｅｓｕｌｔｓ ｍｕｓｔ ｂｅ ｏｕｔｐｕｔ． Ｔｈｉｓ ｏｕｔｐｕｔ ｏｆ ｄａｔａ ｆｒｏｍ
ｔｈｅ ｓｙｓｔｅｍ ｉｓ ｐｅｒｆｏｒｍｅｄ ｕｎｄｅｒ ｃｏｎｔｒｏｌ ｏｆ ｔｈｅ ｏｕｔｐｕｔ ｕｎｉｔ． Ｗａｙｓ ｏｆ ｏｕｔｐｕｔｔｉｎｇ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ａｒｅ
ａｓ ｐｒｉｎｔｅｄ ｐａｇｅｓ ｐｒｏｄｕｃｅｄ ｂｙ ａ ｈｉｇｈｓｐｅｅｄ ｐｒｉｎｔｅｒ ｏｒ ｄｉｓｐｌａｙｓ ｏｎ ｔｈｅ ｓｃｒｅｅｎ ｏｆ ａ ｖｉｄｅｏ ｄｉｓｐｌａｙ
ｔｅｒｍｉｎａｌ．［２］

Ｔｈｅ ｍｅｍｏｒｙ ｕｎｉｔ ｏｆ ｔｈｅ ｃｏｍｐｕｔｅｒ ｉｓ ｕｓｅｄ ｔｏ ｓｔｏｒｅ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｓｕｃｈ ａｓ ｎｕｍｂｅｒｓ，ｎａｍｅｓ，
ａｎｄ ａｄｄｒｅｓｓｅｓ． Ｂｙ“ｓｔｏｒｅ”，ｗｅ ｍｅａｎ ｔｈａｔ ｍｅｍｏｒｙ ｈａｓ ｔｈｅ ａｂｉｌｉｔｙ ｔｏ ｈｏｌｄ ｔｈｉｓ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｆｏｒ
ｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇ ｏｒ ｆｏｒ ｏｕｔｐｕｔｔｉｎｇ ｆｏｒ ｌａｔｅｒ ｔｉｍｅ． ［３］Ｔｈｅ ｐｒｏｇｒａｍｓ ｔｈａｔ ｄｅｆｉｎｅ ｈｏｗ ｔｈｅ ｃｏｍｐｕｔｅｒ ｉｓ
ｔｏ ｐｒｏｃｅｓｓ ｄａｔａ ａｌｓｏ ｒｅｓｉｄｅ ｉｎ ｍｅｍｏｒｙ．

Ｉｎ ｃｏｍｐｕｔｅｒ ｓｙｓｔｅｍ，ｍｅｍｏｒｙ ｉｓ ｄｉｖｉｄｅｄ ｉｎｔｏ ｔｗｏ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｓｅｃｔｉｏｎｓ，ｋｎｏｗｎ ａｓ ｍａｉｎ ｓｔｏｒ
ａｇｅ ａｎｄ ａｕｘｉｌｉａｒｙ ｓｔｏｒａｇｅ． Ｔｈｅｙ ａｒｅ ａｌｓｏ ｓｏｍｅｔｉｍｅｓ ｃａｌｌｅｄ ｉｎｔｅｒｎａｌ ｍｅｍｏｒｙ ａｎｄ ｅｘｔｅｒｎａｌ ｍｅｍ
ｏｒｙ ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ． Ｅｘｔｅｒｎａｌ ｍｅｍｏｒｙ ｉｓ ｕｓｅｄ ｆｏｒ ｌｏｎｇ ｔｅｒｍ ｓｔｏｒａｇｅ ｏｆ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｔｈａｔ ｉｓ ｎｏｔ ｉｎ
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ｕｓｅ． Ｆｏｒ ｉｎｓｔａｎｃｅ，ｉｔ ｈｏｌｄｓ ｐｒｏｇｒａｍｓ，ｆｉｌｅｓ ｏｆ ｄａｔａ，ａｎｄ ｆｉｌｅｓ ｏｆ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ． Ｉｎ ｍｏｓｔ ｃｏｍｐｕｔ
ｅｒｓ，ｔｈｉｓ ｐａｒｔ ｏｆ ｍｅｍｏｒｙ ｅｍｐｌｏｙｓ ｓｔｏｒａｇｅ ｏｎ ｍａｇｎｅｔｉｃ ｍｅｄｉａ ｓｕｃｈ ａｓ ｍａｇｎｅｔｉｃ ｔａｐｅｓ，ｍａｇｎｅｔｉｃ
ｄｉｓｋｓ，ａｎｄ ｍａｇｎｅｔｉｃ ｄｒｕｍｓ． Ｔｈｉｓ ｉｓ ｂｅｃａｕｓｅ ｔｈｅｙ ｈａｖｅ ｔｈｅ ａｂｉｌｉｔｙ ｔｏ ｓｔｏｒｅ ｌａｒｇｅ ａｍｏｕｎｔ ｏｆ
ｄａｔａ． Ｉｎｔｅｒｎａｌ ｍｅｍｏｒｙ ｉｓ ａ ｓｍａｌｌｅｒ ｓｅｇｍｅｎｔ ｏｆ ｍｅｍｏｒｙ ｕｓｅｄ ｔｏ ｔｅｍｐｏｒａｒｙ ｓｔｏｒａｇｅ ｏｆ ｐｒｏ
ｇｒａｍｓ，ｄａｔａ，ａｎｄ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ． Ｆｏｒ ｉｎｓｔａｎｃｅ，ｗｈｅｎ ａ ｐｒｏｇｒａｍ ｉｓ ｔｏ ｂｅ ｅｘｅｃｕｔｅｄ，ｉｔｓ ｉｎｓｔｒｕｃ
ｔｉｏｎｓ ａｒｅ ｆｉｒｓｔ ｂｒｏｕｇｈｔ ｆｒｏｍ ｅｘｔｅｒｎａｌ ｍｅｍｏｒｙ ｉｎｔｏ ｉｎｔｅｒｎａｌ ｍｅｍｏｒｙ ｔｏｇｅｔｈｅｒ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｆｉｌｅｓ ｏｆ
ｄａｔａ ａｎｄ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｔｈａｔ ｉｔ ｗｉｌｌ ａｆｆｅｃｔ． Ａｆｔｅｒ ｔｈｉｓ，ｔｈｅ ｐｒｏｇｒａｍ ｉｓ ｅｘｅｃｕｔｅｄ ａｎｄ ｉｔｓ ｆｉｌｅｓ ｕｐｄａ
ｔｅｄ ｗｈｉｌｅ ｔｈｅｙ ａｒｅ ｈｅｌｄ ｉｎ ｉｎｔｅｒｎａｌ ｍｅｍｏｒｙ． Ｗｈｅｎ ｔｈｅ ｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇ ｄｅｆｉｎｅｄ ｂｙ ｔｈｅ ｐｒｏｇｒａｍ ｉｓ
ｃｏｍｐｌｅｔｅｄ，ｔｈｅ ｕｐｄａｔｅｄ ｆｉｌｅｓ ａｒｅ ｒｅｔｕｒｎｅｄ ｔｏ ｅｘｔｅｒｎａｌ ｍｅｍｏｒｙ． Ｈｅｒｅ ｔｈｅ ｐｒｏｇｒａｍ ａｎｄ ｆｉｌｅｓ ａｒｅ
ｒｅｔａｉｎｅｄ ｆｏｒ ｕｓｅ ａｔ ｌａｔｅｒ ｔｉｍｅ．

杂赠泽贼藻皂月燥葬则凿
Ｓｙｓｔｅｍ ｂｏａｒｄｓ ａｒｅ ａｌｍｏｓｔ ａｓ ｉｍｐｏｒｔａｎｔ ａｓ ＣＰＵｓ ｉｎ ｃｏｍｐｕｔｅｒ ｓｙｓｔｅｍ． Ｉｆ ａ ＣＰＵ ｗｅｒｅ ａ

ｈｅａｒｔ ｏｒ ａ ｂｒａｉｎ，ａ ｓｙｓｔｅｍ ｂｏａｒｄ ｗｏｕｌｄ ｂｅ ａ ｂｌｏｏｄ ｖｅｓｓｅｌ ｏｒ ｎｅｒｖｅ ｓｙｓｔｅｍ． Ａ ＣＰＵ ｃｏｎｔｒｏｌｌｉｎｇ
ａｎｄ ｍａｎａｇｉｎｇ ｗｈｏｌｅ ｓｙｓｔｅｍ ｍｕｓｔ ｂｅ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｈｅｌｐ ｏｆ ａ ｓｙｓｔｅｍ ｂｏａｒｄ． Ａ ｓｙｓｔｅｍ ｂｏａｒｄ ａｃｔｕａｌｌｙ
ｉｓ ｔｈｅ ｌａｒｇｅｓｔ ｃｉｒｃｕｉｔ ｂｏａｒｄ ａｍｏｎｇ ｃｏｍｐｕｔｅｒ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓ． Ｔｈｅｒｅ ａｒｅ ｍａｎｙ ｅｌｅｃｔｒｏｎｉｃ ｅｌｅｍｅｎｔｓ，
ｓｏｃｋｅｔｓ，ｓｌｏｔｓ ａｎｄ ｃｏｎｎｅｃｔｓ ｏｎ ｉｔ ｗｈｉｃｈ ｌｉｎｋ ＣＰＵ ｗｉｔｈ ｐｅｒｉｐｈｅｒａｌｓ ｔｏｇｅｔｈｅｒ． Ｗｅ ｗｉｌｌ ｉｎｔｒｏｄｕｃｅ
ｓｏｍｅ ｍａｉｎ ｅｌｅｍｅｎｔｓ，ｓｏｃｋｅｔｓ，ｓｌｏｔｓ ａｎｄ ｃｏｎｎｅｃｔｏｒｓ ｎｅｘｔ ｉｎ ｏｒｄｅｒ． Ｔｈｅ ｐｒｏｃｅｓｓｏｒ ｓｏｃｋｅｔ ｉｓ ｔｏ
ｆｉｘ ａ ＣＰＵ． Ｙｏｕ ｃａｎ ｅａｓｉｌｙ ｉｎｓｅｒｔ ａ ＣＰＵ ｉｎ ｉｔ ｂｅｃａｕｓｅ ｍｏｓｔ ｏｆ ｔｈｅ ｐｒｏｃｅｓｓｏｒ ｓｏｃｋｅｔｓ ａｒｅ ＺＩＦ
（Ｚｅｒｏ Ｉｎｓｅｒｔ Ｆｏｒｃｅ）ｓｏｃｋｅｔｓ ｎｏｗａｄａｙｓ ａｎｄ ａ ｓｍａｌｌ ｌｅｖｅｒ ｂｙ ｔｈｅ ｓｏｃｋｅｔ ｗｉｌｌ ｈｅｌｐ ｔｈｅ ｓｏｃｋｅｔ ｔｏ
ｆｉｔ ｔｈｅ ＣＰＵ． Ｐｏｗｅｒ ｉｓ ｔｈｅ ｅｎｅｒｇｙ ｒｅｓｏｕｒｃｅ ｏｆ ｃｏｍｐｕｔｅｒｓ． Ｍｏｓｔ ｓｙｓｔｅｍ ｂｏａｒｄｓ ｈａｖｅ ｔｗｏ ｋｉｎｄｓ
ｏｆ ｐｏｗｅｒ ｃｏｎｎｅｃｔｏｒｓ，ＡＴ ａｎｄ ＡＴＸ ｓｔｙｌｅｓ． Ｗｈｅｎ ｙｏｕ ｕｓｅ ＡＴ ｐｏｗｅｒ ｒｅｓｏｕｒｃｅ，ｙｏｕ ｍｕｓｔ ｂｅ
ｃａｒｅｆｕｌ，ｙｏｕ ｍｕｓｔ ｋｅｅｐ ｐｏｗｅｒ ｃａｂｌｅ ｐｌｕｇ ａｎｄ ＡＴ ｃｏｎｎｅｃｔｏｒ ｉｎ ｃｏｒｒｅｃｔ ｐｏｓｉｔｉｏｎ，ｏｔｈｅｒｗｉｓｅ，
ｙｏｕ ｗｉｌｌ ｄａｍａｇｅ ｙｏｕｒ ｃｏｍｐｕｔｅｒ．

Ａ ｃｈｉｐｓｅｔ ｉｓ ｔｈｅ ｃｏｍｍａｎｄ ｏｆ ｔｈｅ ｓｙｓｔｅｍ ｂｏａｒｄ ｗｈｉｃｈ ｍａｎａｇｅｓ ｄａｔａ ｔｒａｎｓｐｏｒｔａｔｉｏｎ． Ｉｆ ｙｏｕ
ｃｏｍｐａｒｅ ２８６ ｓｙｓｔｅｍ ｂｏａｒｄ ｔｏ Ｐｅｎｔｉｕｍｓ，ｙｏｕ ｗｉｌｌ ｆｉｎｄ ｔｈａｔ ｔｈｅｒｅ ａｒｅ ｍａｎｙ ｖａｒｉｅｔｉｅｓ ｏｆ ｅｌｅ
ｍｅｎｔｓ ｏｎ ａ ２８６ ｓｙｓｔｅｍ ｂｏａｒｄ ａｎｄ ｉｔｓ ｃｉｒｃｕｉｔ ｉｓ ｃｏｍｐｌｅｘ． Ｂｕｔ ａ Ｐｅｎｔｉｕｍ ｓｙｓｔｅｍ ｂｏａｒｄ ｌｏｏｋｓ
ｓｉｍｐｌｅ ａｎｄ ｐｌａｉｎ ｗｉｔｈ ｌｅｓｓ ｅｌｅｍｅｎｔｓ ｏｎ ｉｔ． Ｗｈｙ ｄｏ ｙｏｕ ｔｈｉｎｋ ｔｈｅｒｅ ａｒｅ ｓｏ ｍａｎｙ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓ
ｂｅｔｗｅｅｎ ｔｈｅ ｓｙｓｔｅｍ ｂｏａｒｄｓ？Ｂｅｃａｕｓｅ ｍｏｓｔ ｏｆ ｅｌｅｍｅｎｔｓ ａｎｄ ｐａｒｔ ｏｆ ｔｈｅ ｃｏｍｐｌｅｘ ｃｉｒｃｕｉｔ ｏｎ ａ
２８６ ｓｙｓｔｅｍ ｂｏａｒｄ ａｒｅ ｉｎｃｏｒｐｏｒａｔｅｄ ｉｎｔｏ ａ ｃｈｉｐｓｅｔ． Ｔｈｅ Ｐｅｎｔｉｕｍ ｓｙｓｔｅｍ ｂｏａｒｄ ｌｏｏｋｓ ｓｏ ｗｅｌｌ
ａｎｄ ｉｔｓ ｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓ ａｒｅ ｅｎｈａｎｃｅｄ ｍｏｒｅ． Ｔｈｅ ｃｈｉｐｓｅｔ ｃｏｎｓｉｓｔｓ ｏｆ ｔｗｏ ｐａｒｔｓ：Ｎｏｒｔｈ Ｂｒｉｄｇｅ ａｎｄ
Ｓｏｕｔｈ Ｂｒｉｄｇｅ． Ｔｈｅ ｓｏｕｔｈ ｂｒｉｄｇｅ ｉｓ ｒｅｓｐｏｎｓｉｂｌｅ ｆｏｒ ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ ｏｆ ＰＣＩ ｂｕｓ，ＩＳＡ ｂｕｓ ａｎｄ ｄａｔａ
ｔｒａｎｓｆｅｒ ｏｆ ｐｅｒｉｐｈｅｒａｌｓ；ｉｔｓ ｎｏｒｔｈ ｂｒｉｄｇｅ ｒｅｉｎｓ ｔｈｅ ｄａｔａ ｔｒａｎｓｐｏｒｔａｔｉｏｎ ａｍｏｎｇ ＣＰＵ，Ｌ２ Ｃａｃｈｅ
ａｎｄ ＤＲＡＭ ａｎｄ ｍａｎａｇｅｓ ｐｏｗｅｒ ｒｅｓｏｕｒｃｅ．
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耘曾责葬灶泽蚤燥灶杂造燥贼泽葬灶凿悦葬则凿泽
Ｏｎ ｔｈｅ ｂａｃｋ ｏｆ ｔｈｅ ｓｙｓｔｅｍ ｂｏａｒｄ，ｎｅａｒ ｔｈｅ ｒｅａｒ ｏｆ ｔｈｅ ｃｏｍｐｕｔｅｒ，ｙｏｕｌｌ ｆｉｎｄ ｓｅｖｅｒａｌ

ｌｏｎｇ，ｔｈｉｎ ｓｌｏｔｓ． Ｔｈｏｓｅ ａｒｅ ｅｘｐａｎｓｉｏｎ ｓｌｏｔｓ，ｉｎｔｏ ｗｈｉｃｈ ｙｏｕ ｃａｎ ｐｌｕｇ ｓｐｅｃｉａｌ ｅｘｐａｎｓｉｏｎ ｃａｒｄｓ．
Ｔｈｅ ｉｄｅａ ｉｓ ｔｈａｔ ｙｏｕ ｃａｎ ｅｘｐａｎｄ ｙｏｕｒ ｓｙｓｔｅｍ ｂｙ ａｄｄｉｎｇ ｏｐｔｉｏｎｓ ｎｏｔ ｉｎｃｌｕｄｅｄ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｂａｓｉｃ
ＰＣ． Ｔｈｅ ｖａｒｉｅｔｙ ｏｆ ｅｘｐａｎｓｉｏｎ ｃａｒｄｓ ｆｏｒ ａ ＰＣ ｉｓ ｅｎｄｌｅｓｓ． Ｉｎ ｔｈｅ ｅａｒｌｙ ｄａｙｓ，ｅｘｐａｎｓｉｏｎ ｃａｒｄｓ
ｐｒｏｖｉｄｅｄ ｗｈａｔ ａｒｅ ｎｏｗ ｃｏｎｓｉｄｅｒｅｄ ｔｈｅ ｂａｓｉｃｓ：ｍｏｒｅ ｍｅｍｏｒｙ，ａ ｐｒｉｎｔｅｒ ｐｏｒｔ，ａ ｊｏｙｓｔｉｃｋ ｐｏｒｔ，
ｔｈｅ ｓｙｓｔｅｍ ｃｌｏｃｋ，ａｎｄ ｓｏ ｏｎ．［４］Ｔｏｄａｙ，ｅｘｐａｎｓｉｏｎ ｃａｒｄｓ ｃａｎ ｇｉｖｅ ｙｏｕ ａ ｍｕｓｉｃ ｓｙｎｔｈｅｓｉｚｅｒ，ａ
ｆａｘ ｍａｃｈｉｎｅ，ａ ＣＤＲＯＭ ｄｒｉｖｅ，ａ ｓｃａｎｎｅｒ，ｅｘｔｅｒｎａｌ ｖｉｄｅｏ ｉｎｐｕｔ，ａｎｄ ａ ｗｈｏｌｅ ｇａｇｇｌｅ ｏｆ ｅｘｔｒａ
ｇｏｏｄｉｅｓ．

Ｔｈｅｒｅ ａｒｅ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｓｙｓｔｅｍｓ ｆｏｒ ｅｘｐａｎｓｉｏｎ ｓｌｏｔｓ ａｎｄ ｃａｒｄｓ ｉｎ ａ ＰＣ． Ｔｈｅ ｍｏｓｔ ｃｏｍｍｏｎ ｉｓ
ｔｈｅ ＩＳＡ，ｗｈｉｃｈ ｓｔａｎｄｓ ｆｏｒ Ｉｎｄｕｓｔｒｙ Ｓｔａｎｄａｒｄ Ａｒｃｈｉｔｅｃｔｕｒｅ． ＩＳＡ ｉｓ ａｎ ｏｌｄ ｓｔｙｌｅ ｂｕｓ ａｎｄ ＩＳＡ
ｓｌｏｔｓ ａｒｅ ｈａｒｄｌｙ ｒｅｐｒｏｄｕｃｅｄ ａｎｄ ｏｎｌｙ ｕｓｅｄ ｆｏｒ ｏｌｄ ｅｘｐａｎｓｉｏｎ ｃａｒｄｓ． ＡＧＰ ｍｅａｎｓ Ａｃｃｅｌｅｒａｔｅｄ
Ｇｒａｐｈｉｃｓ Ｐｏｒｔ． Ｉｆ ｙｏｕ ｉｎｓｅｒｔ ａｎ ａｃｃｅｌｅｒａｔｅｄ ｇｒａｐｈｉｃｓ ｃａｒｄ ｉｎ ｔｈｅ ｓｌｏｔ，ｉｔ ｗｉｌｌ ｉｍｐｒｏｖｅ ３Ｄ ａｎｉ
ｍａｔｉｏｎ ｏｎ ｙｏｕｒ ｃｏｍｐｕｔｅｒ． Ｉｆ ｙｏｕ ｈａｖｅ ａｎ ＩＢＭ ＰＳ ／ ２ ｓｙｓｔｅｍ，ｉｔｓ ｌｉｋｅｌｙ ｔｈａｔ ｙｏｕｒｅ ｕｓｉｎｇ ｔｈｅ
ＭＣＡ，ｏｒ Ｍｉｃｒｏ Ｃｈａｎｎｅｌ Ａｒｃｈｉｔｅｃｔｕｒｅ，ｅｘｐａｎｓｉｏｎ ｓｌｏｔ ／ ｃａｒｄ ｓｙｓｔｅｍ．（Ｓｏｍｅ ＰＳ ／ ２ｓ ｕｓｅ ｔｈｅ
ｏｌｄｅｒ ＩＳＡ．）Ｗｈｙ ｄｏ ｔｈｅ ＰＣ ｈａｖｅ ｔｈｅｓｅ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｓｌｏｔ ｓｙｓｔｅｍｓ？Ｂｅｃａｕｓｅ ｔｈｅ ＩＳＡ ｉｓｎｔ ａｓ ｔｅｃｈ
ｎｉｃａｌｌｙ ａｄｖａｎｃｅｄ ａｓ ｓｏｍｅ ｕｓｅｒｓ ｒｅｑｕｉｒｅ． ＩＢＭ ｓｅｔ ｏｕｔ ｔｏ ｉｍｐｒｏｖｅ ｔｈａｔ ｗｉｔｈ ｉｔｓ ＰＳ ／ ２ ｓｅｒｉｅｓ ｏｆ
ｃｏｍｐｕｔｅｒｓ，ｂｕｔ ｎｏｔ ｅｖｅｒｙｏｎｅ ｆｏｌｌｏｗｅｄ ｓｕｉｔ． Ｓｏ ｔｏｄａｙ，ｔｈｅ ｏｌｄｅｒ ＩＳＡ ｓｔａｎｄａｒｄ ｉｓ ｓｔｉｌｌ ｍｏｒｅ
ｐｏｐｕｌａｒ，ａｎｄ ａ ｇｒｅａｔｅｒ ｖａｒｉｅｔｙ ｏｆ ｅｘｐａｎｓｉｏｎ ｃａｒｄｓ ｉｓ ａｖａｉｌａｂｌｅ ｆｏｒ ｉｔ． Ａ ｔｈｉｒｄ ｓｔａｎｄａｒｄ，ｕｓｅｄ
ｏｎｌｙ ｉｎ ｖｅｒｙ ｈｉｇｈｅｎｄ ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ ａｎｄ ｎｅｔｗｏｒｋ ｓｅｒｖｅｒ ｓｙｓｔｅｍ，ｉｓ ｔｈｅ ＥＩＳＡ． Ｔｈｅ Ｅ ｍｕｓｔ ｓｔａｎｄ
ｆｏｒ ｅｘｐｅｎｓｉｖｅ．

Ｓｏｍｅ ｂｌａｚｉｎｇｌｙ ｆａｓｔ Ｐｅｎｔｉｕｍ ｃｏｍｐｕｔｅｒｓ ｃｏｍｅ ｗｉｔｈ ａ ｂｌａｚｉｎｇｌｙ ｆａｓｔ ＰＣＩ ｓｌｏｔ． Ｊｕｓｔ ｌｉｋｅ ｔｈｅ
ｌｏｃａｌｂｕｓ ｓｌｏｔｓ，ＰＣＩ ｓｌｏｔｓ ｌｅｔ ｓｐｅｃｉａｌ ＰＣＩ ｃａｒｄｓ ｗｏｒｋ ｆａｓｔｅｒ． Ａ ｒｅｇｕｌａｒ ｃａｒｄ ｗｏｒｋｓ ｆｉｎｅ ｉｎ ａｎ
ｕｎｕｓｅｄ ＰＣＩ ｓｌｏｔ，ｂｕｔ ｄｏｎｔ ｅｖｅｎ ｔｈｉｎｋ ａｂｏｕｔ ｓｔｉｃｋｉｎｇ ａ ｌｏｃａｌｂｕｓ ｃａｒｄ ｉｎｔｏ ａ ＰＣＩ ｓｌｏｔ．

运藻赠宰燥则凿泽
ｒｅｔａｉｎ　 　 　 　 　 保持，保留　 　 　 　 ｓｉｍｐｌｉｆｙ　 　 　 　 　 简化，使单纯
ｖｅｓｓｅｌ 管，脉管 ｓｏｃｋｅｔ 孔，插座

ｃｈｉｐｓｅｔ 芯片组 ｒｅｓｐｏｎｓｉｂｌｅ 负责的，尽责的

ｅｎｈａｎｃｅ 提高，增加 ａｎｉｍａｔｉｏｎ 动画，生机

ｒｅｉｎ 驾驭，控制 ｊｏｙｓｔｉｃｋ 游戏操纵杆

ｓｙｎｔｈｅｓｉｚｅｒ 合成器 ｂｌａｚｉｎｇｌｙ 令人注目的

ｅｘｐａｎｓｉｏｎ ｓｌｏｔ 扩展槽 ｂｌｏｃｋ ｄｉａｇｒａｍ 框图

ｍａｉｎ ｓｔｏｒａｇｅ 主存储器 ａｕｘｉｌｉａｒｙ ｓｔｏｒａｇｅ 辅助存储器
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ｉｎｔｅｒｎａｌ ｍｅｍｏｒｙ 　 　 　 内部存储器 　 　 ｅｘｔｅｒｎａｌ ｍｅｍｏｒｙ　 外部存储器
ｃｅｎｔｒａｌ ｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇ ｕｎｉｔ 中央处理器
ＰＣＩ（Ｐｅｒｉｐｈｅｒａｌ Ｃｏｍｐｏｎｅｎｔ Ｉｎｔｅｒｃｏｎｎｅｃｔ） 外围组建互联（一种局部总线标准）
ＡＧＰ（Ａｃｃｅｌｅｒａｔｅｄ Ｇｒａｐｈｉｃｓ Ｐｏｒｔ） 高速图形接口

ＩＳＡ（Ｉｎｄｕｓｔｒｙ Ｓｔａｎｄａｒｄ Ａｒｃｈｉｔｅｃｔｕｒｅ） 工业标准结构

晕燥贼藻泽
［１］Ｏｎ ｔｈｅ ｏｔｈｅｒ ｈａｎｄ，ｔｈｅ ｉｎｐｕｔ ａｎｄ ｏｕｔｐｕｔ ｕｎｉｔｓ ａｒｅ ｔｈｅ ｍｅａｎｓ ｂｙ ｗｈｉｃｈ ｔｈｅ ＣＰＵ

ｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｅｓ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｏｕｔｓｉｄｅ ｗｏｒｌｄ．
本句中由“介词 ＋关系代词”ｂｙ ｗｈｉｃｈ引导定语从句，修饰 ｔｈｅ ｍｅａｎｓ。
译文：另一方面，输入输出设备是 ＣＰＵ 和外部世界通信的手段。输入设备用来向

ＣＰＵ输入要进行处理的信息和命令。
［２］Ｗａｙｓ ｏｆ ｏｕｔｐｕｔｔｉｎｇ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ａｒｅ ａｓ ｐｒｉｎｔｅｄ ｐａｇｅｓ ｐｒｏｄｕｃｅｄ ｂｙ ａ ｈｉｇｈｓｐｅｅｄ

ｐｒｉｎｔｅｒ ｏｒ ｄｉｓｐｌａｙｓ ｏｎ ｔｈｅ ｓｃｒｅｅｎ ｏｆ ａ ｖｉｄｅｏ ｄｉｓｐｌａｙ ｔｅｒｍｉｎａｌ．
句中 ｐａｇｅｓ和 ｄｉｓｐｌａｙｓ 是并列的句子成分，ｐｒｏｄｕｃｅｄ ｂｙ ａ ｈｉｇｈｓｐｅｅｄ ｐｒｉｎｔｅｒ 是 ｐａｇｅｓ

的后置定语，ｏｎ ｔｈｅ ｓｃｒｅｅｎ ｏｆ ａ ｖｉｄｅｏ ｄｉｓｐｌａｙ ｔｅｒｍｉｎａｌ是介词短语，做 ｄｉｓｐｌａｙｓ的后置定语。
译文：输出信息的方法有由高速打印机产生的打印纸或者视频显示终端的屏幕

显示。

［３］Ｂｙ“ｓｔｏｒｅ”，ｗｅ ｍｅａｎ ｔｈａｔ ｍｅｍｏｒｙ ｈａｓ ｔｈｅ ａｂｉｌｉｔｙ ｔｏ ｈｏｌｄ ｔｈｉｓ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｆｏｒ ｐｒｏ
ｃｅｓｓｉｎｇ ｏｒ ｆｏｒ ｏｕｔｐｕｔｔｉｎｇ ｆｏｒ ｌａｔｅｒ ｔｉｍｅ．
本句中的 ｔｈａｔ引导宾语从句。
译文：我们用“ｓｔｏｒｅ”这个词表示存储器具有保留这个信息以便今后处理或输出的

能力。

［４］Ｉｎ ｔｈｅ ｅａｒｌｙ ｄａｙｓ，ｅｘｐａｎｓｉｏｎ ｃａｒｄｓ ｐｒｏｖｉｄｅｄ ｗｈａｔ ａｒｅ ｎｏｗ ｃｏｎｓｉｄｅｒｅｄ ｔｈｅ ｂａｓｉｃｓ：
ｍｏｒｅ ｍｅｍｏｒｙ，ａ ｐｒｉｎｔｅｒ ｐｏｒｔ，ａ ｊｏｙｓｔｉｃｋ ｐｏｒｔ，ｔｈｅ ｓｙｓｔｅｍ ｃｌｏｃｋ，ａｎｄ ｓｏ ｏｎ．
这句话的主语是 ｅｘｐａｎｓｉｏｎ ｃａｒｄｓ，谓语是 ｐｒｏｖｉｄｅｄ。
译文：不久前，扩展卡提供的是现在认为的基本功能：更多的存储器、一个打印机端

口、一个游戏操纵杆端口、系统时钟等。

圆援圆援圆摇耘曾藻则糟蚤泽藻泽
员援栽燥贼则葬灶泽造葬贼藻贼澡藻枣燥造造燥憎蚤灶早责澡则葬泽藻泽蚤灶贼燥耘灶早造蚤泽澡

　 　 （１）存储单元
（２）输出设备
（３）更新
（４）系统板
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（５）视频显示终端
（６）键盘
（７）分别地
（８）高速打印机

圆援栽燥蚤凿藻灶贼蚤枣赠贼澡藻枣燥造造燥憎蚤灶早贼燥遭藻栽则怎藻燥则云葬造泽藻葬糟糟燥则凿蚤灶早贼燥贼澡藻贼藻曾贼
（１）Ｏｎｌｙ ａ ｆｅｗ ｏｆ ｐｒｏｃｅｓｓｏｒ ｓｏｃｋｅｔｓ ａｒｅ ＺＩＦ ｓｏｃｋｅｔｓ．
（２）Ｔｈｅ ｃｈｉｐｓｅｔ ｃｏｎｓｉｓｔｓ ｏｆ ｔｗｏ ｐａｒｔｓ：Ｎｏｒｔｈ Ｂｒｉｄｇｅ ａｎｄ Ｓｏｕｔｈ Ｂｒｉｄｇｅ．
（３）ＣＰＵ ｉｓ ｒｅｓｐｏｎｓｉｂｌｅ ｆｏｒ ｐｅｒｆｏｒｍｉｎｇ ａｌｌ ｏｐｅｒａｔｉｏｎｓ．
（４）Ａ ｓｙｓｔｅｍ ｂｏａｒｄ ｉｓ ａ ｈｅａｒｔ ｏｆ ａ ｃｏｍｐｕｔｅｒ．
（５）Ｔｈｅ ｍｅｍｏｒｙ ｃａｎ ｂｅ ｕｓｅｄ ｔｏ ｓｔｏｒｅ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ．
（６）ＩＳＡ ｕｓｅｄ ｏｎｌｙ ｉｎ ｖｅｒｙ ｈｉｇｈｅｎｄ ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ ａｎｄ ｎｅｔｗｏｒｋ ｓｅｒｖｅｒ ｓｙｓｔｅｍ．
（７）Ｅｘｔｅｒｎａｌ ｍｅｍｏｒｙ ｉｓ ｕｓｅｄ ｆｏｒ ｌｏｎｇ ｔｅｒｍ ｓｔｏｒａｇｅ ｏｆ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ．

猿援砸藻葬凿蚤灶早悦燥皂责则藻澡藻灶泽蚤燥灶
（１）Ｔｈｅ ｂａｓｉｃ ｕｎｉｔｓ ｏｆ ａ ｃｏｍｐｕｔｅｒ ｓｙｓｔｅｍ ａｒｅ ａｓ ｆｏｌｌｏｗｓ：　 　 　 　
ａ． ＣＰＵ，ｍｅｍｏｒｙ ａｎｄ ｄｉｓｋ
ｂ． ＣＰＵ，ｉｎｐｕｔ ａｎｄ ｏｕｔｐｕｔ ｕｎｉｔ
ｃ． ＣＰＵ，ｍｅｍｏｒｙ ａｎｄ Ｉ ／ Ｏ ｓｙｓｔｅｍ
ｄ． ＣＰＵ，ｍｅｍｏｒｙ ａｎｄ ＡＬＵ
（２）　 　 　 　 ｉｓ ａ ｓｍａｌｌｅｒ ｓｅｇｍｅｎｔ ｏｆ ｍｅｍｏｒｙ ｕｓｅｄ ｔｏ ｔｅｍｐｏｒａｒｙ ｓｔｏｒａｇｅ ｏｆ ｐｒｏｇｒａｍｓ．
ａ． Ｉｎｔｅｒｎａｌ ｍｅｍｏｒｙ
ｂ． Ｅｘｔｅｒｎａｌ ｍｅｍｏｒｙ
ｃ． Ａｕｘｉｌｉａｒｙ ｓｔｏｒａｇｅ
ｄ． Ａｄｄｉｔｉｏｎａｌ ｍｅｍｏｒｙ
（３）Ｍｏｓｔ ｓｙｓｔｅｍ ｂｏａｒｄｓ ｈａｖｅ ｔｗｏ ｋｉｎｄｓ ｏｆ ｐｏｗｅｒ ｃｏｎｎｅｃｔｏｒｓ：　 　 　 　 ．
ａ． ＡＴ ａｎｄ ＩＳＡ ｓｔｙｌｅｓ
ｂ． ＡＴＸ ａｎｄ ＩＳＡ ｓｔｙｌｅｓ
ｃ． ＡＴ ａｎｄ ＥＩＳＡ ｓｔｙｌｅｓ
ｄ． ＡＴ ａｎｄ ＡＴＸ ｓｔｙｌｅｓ
（４）Ｔｏｄａｙ，　 　 　 　 ｃａｎ ｇｉｖｅ ｙｏｕ ａ ｍｕｓｉｃ ｓｙｎｔｈｅｓｉｚｅｒ，ａ ｆａｘ ｍａｃｈｉｎｅ，ａ ＣＤＲＯＭ

ｄｒｉｖｅ，ｅｔｃ．
ａ． ｉｎｐｕｔ ｄｅｖｉｃｅｓ
ｂ． ｅｘｐａｎｓｉｏｎ ｃａｒｄｓ
ｃ． ｏｕｔｐｕｔ ｄｅｖｉｃｅ
ｄ． ｊｏｙｓｔｉｃｋ
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计算机专业英语

圆援圆援猿摇砸藻葬凿蚤灶早酝葬贼藻则蚤葬造
砸陨杂悦栽藻糟澡灶燥造燥早赠

Ｔｈｅ ＲＩＳＣ ｍｅｔｈｏｄｏｌｏｇｙ ｉｓ ｂａｓｅｄ ｏｎ ａ ｔｏｐｄｏｗｎ ａｐｐｒｏａｃｈ ｇｕｉｄｅｄ ｂｙ ａ ｓｅｔ ｏｆ ａｒｃｈｉｔｅｃｔｕｒａｌ
ｄｅｓｉｇｎ ｃｒｉｔｅｒｉａ． Ｔｈｅ ｍａｊｏｒ ｇｏａｌ ｉｓ ｔｏ ｒｅｄｕｃｅ ｔｈｅ ｓｅｍａｎｔｉｃ ｇａｐ ｂｅｔｗｅｅｎ ｔｈｅ ｈａｒｄｗａｒｅ ｍａｃｈｉｎｅ
ａｎｄ ｔｈｅ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ ｌｅｖｅｌ，ｗｈｉｌｅ ｍａｘｉｍｉｚｉｎｇ ｔｈｅ ｅｘｅｃｕｔｉｏｎ ｓｐｅｅｄ． Ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ，ｔｈｅ ｆｉｒｓｔ ｓｔｅｐ ｉｎ
ｔｈｅ ＲＩＳＣ ｄｅｓｉｇｎ ｍｅｔｈｏｄｏｌｏｇｙ ｉｓ ｔｏ ｍａｋｅ ａ ｄｅｔａｉｌｅｄ ａｎｄ ｃａｒｅｆｕｌ ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ ｃｏｄｅｓ
ｉｎ ｏｒｄｅｒ ｔｏ ｄｉｓｃｏｖｅｒ ｔｈｅ ｍｏｓｔ ｆｒｅｑｕｅｎｔ ｏｐｅｒａｔｉｏｎｓ． Ｔｈｉｓ ａｎａｌｙｓｉｓ ｍｕｓｔ ｂｅ ｄｏｎｅ ｏｎ ａ ｌａｒｇｅ ｎｕｍ
ｂｅｒ ｏｆ ｐｒｏｇｒａｍ ｃｏｄｅｓ ｒｅｌａｔｅｄ ｔｏ ｔｈｅ ｓｅｌｅｃｔｅｄ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ ｆｉｅｌｄ． Ｅｘａｍｐｌｅｓ ｏｆ ｔｈｅ ｌａｔｔｅｒ ｗｅｒｅ
ｍａｉｎｌｙ ｉｎ ｔｈｅ ｐａｓｔ：Ｃ ｐｒｏｇｒａｍｍｉｎｇ，ｓｙｍｂｏｌｉｃ ｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇ ａｎｄ ｓｉｇｎａｌ ｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇ． Ｔｈｅｎ，ｔｈｅ
ｓｔｕｄｙ ｏｆ ｔｈｅ ｈｉｇｈｌｙ ｆｒｅｑｕｅｎｔ ｏｐｅｒａｔｉｏｎｓ ｅｎａｂｌｅｓ ｔｈｅ ｄｅｓｉｇｎｅｒ ｔｏ ｄｅｔｅｒｍｉｎｅ ｔｈｅ ｉｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ ｓｅｔ
ａｒｃｈｉｔｅｃｔｕｒｅ． Ｔｈｅ ｎｅｘｔ ｓｔｅｐ ｉｓ ｔｈｅｎ ｔｏ ｖｅｒｉｆｙ ｔｈａｔ ｅａｃｈ ｉｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ ｃａｎ ｆｉｔ ｉｎ ｔｈｅ ｂａｓｉｃ ＲＩＳＣ
ａｒｃｈｉｔｅｃｔｕｒｅ ｍｏｄｅｌ ｗｉｔｈｏｕｔ ｉｎｃｒｅａｓｉｎｇ ｔｈｅ ｃｙｃｌｅ ｔｉｍｅ：ｔｈｅ ｒｅａｌ ｋｅｙｓ ｔｏ ｅｎｈａｎｃｅｄ ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ
ａｒｅ ｓｉｎｇｌｅｃｙｃｌｅ ｅｘｅｃｕｔｉｏｎ ａｎｄ ｋｅｅｐｉｎｇ ｔｈｅ ｃｙｃｌｅｔｉｍｅ ａｓ ｓｈｏｒｔ ａｓ ｐｏｓｓｉｂｌｅ． Ｒｅｍｅｍｂｅｒ ｔｈａｔ
ｃｈｏｉｃｅ ｏｆ ａ ｇｉｖｅｎ ｉｍｐｌｅｍｅｎｔａｔｉｏｎ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ ａｎｄ ｒｅｌａｔｅｄ ｓｏｆｔｗａｒｅ ｔｏｏｌｓ ａｌｓｏ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ
ｉｎｆｌｕｅｎｃｅｓ ｔｈｅ ｄｅｓｉｇｎ．

Ｔｈｅ ｆｏｌｌｏｗｉｎｇ ｎｉｎｅ ｐｏｉｎｔｓ ａｒｅ ｔｈｅ ＲＩＳＣ ｄｅｓｉｇｎ ｃｒｉｔｅｒｉａ．
１． Ｒｅｌａｔｉｖｅｌｙ ｆｅｗ ｉｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎｓ ａｎｄ ｓｉｎｇｌｅｃｙｃｌｅ ｏｐｅｒａｔｉｏｎｓ ｆｏｒ ｅｖｅｒｙ ｉｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ．
２． Ｆｅｗ ａｄｄｒｅｓｓｉｎｇ ｍｏｄｅｓ ａｎｄ ａ ｆｉｘｅｄ ｉｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ ｆｏｒｍａｔ．
３． Ｈａｒｄｗｉｒｅｄ ｃｏｎｔｒｏｌ ｗｉｔｈｏｕｔ ｍｉｃｒｏｃｏｄｅ．
４． Ｍｉｇｒａｔｉｏｎ ｏｆ ｃｏｍｐｌｅｘ ｆｕｎｃｔｉｏｎｓ ｔｏ ｓｏｆｔｗａｒｅ．
５． Ｏｎｌｙ Ｌｏａｄ ａｎｄ Ｓｔｏｒｅ ｉｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎｓ ｓｈｏｕｌｄ ｒｅｆｅｒｅｎｃｅ ｅｘｔｅｒｎａｌ ｍｅｍｏｒｙ．
６． Ｅａｃｈ ｉｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ ｍｕｓｔ ｆｉｔ ａ ｐｉｐｅｌｉｎｅｄ ｍｏｄｅｌ ｔｈａｔ ａｌｌｏｗｓ ｐａｒｔｓ ｏｆ ｓｅｖｅｒａｌ ｏｐｅｒａｔｉｏｎｓ ｔｏ

ｂｅ ｐｒｏｃｅｓｓｅｄ ａｔ ｔｈｅ ｓａｍｅ ｔｉｍｅ．
７． Ｄｅｌａｙｅｄｂｒａｎｃｈｅｓ ｅｎａｂｌｅ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎａｌ ａｎｄ ｕｎｃｏｎｄｉｔｉｏｎａｌ ｊｕｍｐｓ ｔｏ ｅｘｅｃｕｔｅ ｗｉｔｈｏｕｔ

ｆｌｕｓｈｉｎｇ ｔｈｅ ｐｉｐｅｌｉｎｅ．
８． Ｔｈｅ ａｒｃｈｉｔｅｃｔｕｒｅ ｍｕｓｔ ｈａｖｅ ａｔ ｌｅａｓｔ ３２ ｇｅｎｅｒａｌｐｕｒｐｏｓｅ ｒｅｇｉｓｔｅｒｓ ａｎｄ ｌａｒｇｅ ｃａｃｈｅ ｍｅｍ

ｏｒｉｅｓ．
９． Ｔｈｅ ａｒｃｈｉｔｅｃｔｕｒｅ ｍｕｓｔ ｂｅ ｔａｉｌｏｒｅｄ ｆｏｒ ａ ｄｅｄｉｃａｔｅｄ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ ｆｉｅｌｄ ａｎｄ ｍｕｓｔ ｓｕｐｐｏｒｔ

ｈｉｇｈｌｅｖｅｌ ｌａｎｇｕａｇｅｓ．
Ｔｈｅ ｍａｊｏｒ ｔｅｎｅｔ ｏｆ ＲＩＳＣ ｓｔａｔｅｓ ｔｈａｔ ｍｕｃｈ ｏｆ ｔｈｅ ｓｔａｔｉｃ ｒｕｎｔｉｍｅ ｃｏｍｐｌｅｘｉｔｙ ｃａｎ ａｎｄ ｓｈｏｕｌｄ

ｂｅ ｈａｎｄｌｅｄ ｐｒｉｏｒ ｔｏ ｒｕｎｔｉｍｅ ｂｙ ａｎ ｏｐｔｉｍｉｚｉｎｇ ｃｏｍｐｉｌｅｒ． Ｔｈｅｎ，ｔｈｅ ｒｅｓｕｌｔｉｎｇ ｈａｒｄｗａｒｅ ａｒｃｈｉ
ｔｅｃｔｕｒｅ ｍｕｓｔ ｂｅ ｑｕｉｔｅ ｓｉｍｐｌｅ ｔｏ ｅｎｓｕｒｅ ｓｉｎｇｌｅｃｙｃｌｅ ｅｘｅｃｕｔｉｏｎ ｆｏｒ ｅｖｅｒｙ ｉｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ ａｎｄ ｓｍａｌｌ
ｃｌｏｃｋ ｃｙｃｌｅ． Ｎｏｔｅ ｔｈａｔ ａｌｌ ｔｈｅｓｅ ｆｅａｔｕｒｅｓ，ｐａｒｔｉｃｕｌａｒｌｙ ｐｉｐｅｌｉｎｉｎｇ ａｎｄ ｈｉｇｈｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ ｍｅｍｏ
ｒｉｅｓ，ｈａｖｅ ｂｅｅｎ ｕｓｅｄ ｉｎ ｓｕｐｅｒｃｏｍｐｕｔｅｒ ｄｅｓｉｇｎｓ ｆｏｒ ｍａｎｙ ｙｅａｒｓ． Ｒｅｍｅｍｂｅｒ ｔｈａｔ ｔｈｅ ｍａｉｎ
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第 ２ 章　 Ｈａｒｄｗａｒｅ Ｋｎｏｗｌｅｄｇｅ

ａｄｖａｎｃｅ ｏｆ ＲＩＳＣ ｗａｓ ｔｏ ｉｎｔｅｇｒａｔｅ ａｌｌ ｔｈｅｓｅ ｉｄｅａｓ ｉｎｔｏ ａ ｓｉｎｇｌｅ ａｒｃｈｉｔｅｃｔｕｒｅ ｍｏｄｅｌ，ｃｏｕｐｌｅｄ
ｗｉｔｈ ａ ｃｏｈｅｒｅｎｔ ｔｏｐｄｏｗｎ ｍｅｔｈｏｄｏｌｏｇｙ．

Ｆｉｎａｌｌｙ，ｗｈａｔ ｉｓ ｔｈｅ ｍａｊｏｒ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ ｂｅｔｗｅｅｎ ａｎ ＲＩＳＣ ｍｉｃｒｏｐｒｏｃｅｓｓｏｒ ａｎｄ ａ ＣＩＳＣ ｏｎｅ？
ＲＩＳＣ ｒｅｆｅｒｓ ｔｏ ａ ｎｅｗ ｄｅｓｉｇｎ ｍｅｔｈｏｄｏｌｏｇｙ ｔｈａｔ ｉｎｄｉｃａｔｅｓ ａ ｎｅｗ ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ ｂｅｔｗｅｅｎ ｈａｒｄｗａｒｅ
ａｎｄ ｓｏｆｔｗａｒｅ，ｒａｔｈｅｒ ｔｈａｎ ａ ｓｅｔ ｏｆ ｔｅｃｈｎｉｃａｌ ｆｅａｔｕｒｅｓ． Ｉｎ ｆａｃｔ，ｔｈｅ ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ ｔｈｅ ＲＩＳＣ ａｐｐｒｏａｃｈ
ｏｎ ｃｏｍｐｕｔｅｒ ｄｅｓｉｇｎ ｉｓ ｆａｒ ｍｏｒｅ ｔｈａｎ ｊｕｓｔ ａ ｃｏｌｌｅｃｔｉｏｎ ｏｆ ｍｅｔｈｏｄｓ ｔｏ ｒｕｎ ｔｈｅ ＣＰＵ ｆａｓｔｅｒ． Ｉｎ ｔｈｉｓ
ｓｅｎｓｅ，ｔｈｅ ｔｅｒｍ“Ｒｅｄｕｃｅｄ Ｉｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ Ｓｅｔ Ｃｏｍｐｕｔｅｒ”ｉｓ ｓｏｍｅｗｈａｔ ｍｉｓｌｅａｄｉｎｇ． Ｔｈｅ ｒｅａｌ ｇｏａｌ
ｏｆ ＲＩＳＣ ｄｅｓｉｇｎ ｄｅｆｉｎｉｔｅｌｙ ｉｓ ｎｏｔ ｔｏ ａｒｂｉｔｒａｒｉｌｙ ｒｅｄｕｃｅ ｔｈｅ ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｉｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎｓ． Ｒａｔｈｅｒ，ｔｈｅ
ｍａｉｎ ｏｂｊｅｃｔｉｖｅ ｉｓ ｔｏ ｃｒｅａｔｅ ａ ｈｉｇｈｓｐｅｅｄ ｃｏｍｐｕｔｅｒ ｂｙ ｍａｋｉｎｇ ｔｈｅ ｃｏｍｐｕｔｅｒ ｓｙｓｔｅｍ ｍａｔｃｈ
ｈａｒｄｗａｒｅ． Ｔｈｅ ｍａｉｎ ｇｏａｌ ｏｆ ＣＩＳＣ ｄｅｓｉｇｎｓ ｗａｓ ｔｏ ｒｅｄｕｃｅ ｔｈｅ ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｉｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎｓ ｆｏｒ ｅｘｅｃｕ
ｔｉｎｇ ｐｒｏｇｒａｍｓ． Ｒａｔｈｅｒ，ＲＩＳＣ ｔｒｉｅｓ ｍａｉｎｌｙ ｔｏ ｒｅｄｕｃｅ ｔｈｅ ａｖｅｒａｇｅ ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｃｌｏｃｋ ｃｙｃｌｅｓ ｐｅｒ
ｉｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ（ＣＰＩ）． Ｂｏｔｈ ａｒｃｈｉｔｅｃｔｕｒｅｓ ｗａｎｔ ａｌｓｏ ｔｏ ｉｎｃｒｅａｓｅ ｔｈｅ ｃｌｏｃｋｒａｔｅ ｂｙ ｕｓｉｎｇ ｈｉｇｈｓｐｅｅｄ
ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｅｓ；ｈｏｗｅｖｅｒ，ＲＩＳＣ ｐｒｏｖｉｄｅｓ ａ ｇｒｅａｔｅｒ ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ ｉｍｐｒｏｖｅｍｅｎｔ ｓｉｎｃｅ ｉｔｓ ｒｅｄｕｃｅｄ
ｃｏｍｐｌｅｘｉｔｙ ｅｎａｂｌｅｓ ｉｔ ｔｏ ｂｅ ｆａｂｒｉｃａｔｅｄ ｅａｒｌｉｅｒ ｉｎ ｓｕｃｈ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｅｓ．

Ｏｔｈｅｒ ｍｉｃｒｏｐｒｏｃｅｓｓｏｒ ａｒｃｈｉｔｅｃｔｓ ｊｏｉｎ ｔｈｅ ＲＩＳＣ ｆａｉｔｈｆｕｌ ｏｒ ｎｏｔ，ｔｈｅｙ ｈａｖｅ ｂｅｅｎ ｉｎｆｌｕｅｎｃｅｄ
ｂｙ ｔｈｅ ＲＩＳＣ ｍｅｔｈｏｄｏｌｏｇｙ：ａｓ ａｎ ｅｘａｍｐｌｅ，ｔｈｅ Ｍｏｔｏｒａｌａｓ ６８０３０ ｈａｓ ａｌｒｅａｄｙ ａｃｑｕｉｒｅｄ ｓｏｍｅ
ｏｆ ｉｔｓ ｆｅａｔｕｒｅｓ． Ｔｈｅ ｆｏｒｃｅ ｏｆ ＲＩＳＣ ｉｓ ｔｈａｔ ｉｔ ｉｓ ｂａｓｅｄ ｏｎ ａ ｔｒｕｅ ｄｅｓｉｇｎ ｍｅｔｈｏｄｏｌｏｇｙ ｐｕｓｈｅｄ ｂｙ
ａｄｖａｎｃｅｓ ｉｎ ｃｏｍｐｉｌｅｒ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ． Ｗｉｔｈｉｎ ＲＩＳＣ，ｔｅａｍｓ ｏｆ ｈａｒｄｗａｒｅ ｅｎｇｉｎｅｅｒｓ ａｎｄ ｃｏｍｐｉｌｅｒ
ａｒｃｈｉｔｅｃｔｓ ｗｏｒｋ ｔｏｇｅｔｈｅｒ ｔｏ ｆｏｒｇｅ ａ ｕｎｉｆｉｅｄ ｄｅｓｉｇｎ：ｏｎｅ ｔｈａｔ ｗｉｌｌ ｍｉｎｉｍｉｚｅ ｔｈｅ ｈａｒｄｗａｒｅ ｃｏｍ
ｐｌｅｘｉｔｙ ｂｙ ｉｎｔｅｇｒａｔｉｎｇ ｉｎ ｈａｒｄｗａｒｅ ｏｎｌｙ ｓｕｃｈ ｉｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎｓ ｔｈａｔ ａｒｅ ｊｕｓｔｉｆｉｅｄ ｂｙ ｔｈｅｉｒ ｏｃｃｕｒｒｅｎｃｅ
ｉｎ ｐｒｏｇｒａｍ ｔｒａｃｅ ａｎａｌｙｓｉｓ．

圆援猿摇悦孕哉
圆援猿援员摇栽藻曾贼
　 　 Ａ ｃｏｍｐｕｔｅｒ ｃａｎ ｓｏｌｖｅ ａ ｓｅｒｉｅｓ ｏｆ ｐｒｏｂｌｅｍｓ ａｎｄ ｍａｋｅ ｈｕｎｄｒｅｄｓ，ｅｖｅｎ ｔｈｏｕｓａｎｄｓ，ｏｆ ｌｏｇｉ
ｃａｌ ｄｅｃｉｓｉｏｎｓ ｗｉｔｈｏｕｔ ｂｅｃｏｍｉｎｇ ｔｉｒｅｄ ｏｒ ｂｏｒｅｄ． Ｉｔ ｃａｎ ｆｉｎｄ ｔｈｅ ｓｏｌｕｔｉｏｎ ｔｏ ａ ｐｒｏｂｌｅｍ ｉｎ ａ ｆｒａｃ
ｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｔｉｍｅ ｉｔ ｔａｋｅｓ ａ ｈｕｍａｎ ｂｅｉｎｇ ｔｏ ｄｏ ｔｈｅ ｊｏｂ． Ａ ｃｏｍｐｕｔｅｒ ｃａｎ ｒｅｐｌａｃｅ ｐｅｏｐｌｅ ｉｎ ｄｕｌｌ，
ｒｏｕｔｉｎｅ ｔａｓｋｓ，ｂｕｔ ｉｔ ｈａｓ ｎｏ ｏｒｉｇｉｎａｌｉｔｙ；ｉｔ ｗｏｒｋｓ ａｃｃｏｒｄｉｎｇ ｔｏ ｔｈｅ ｉｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎｓ ｇｉｖｅｎ ｔｏ ｉｔ ａｎｄ
ｃａｎｎｏｔ ｅｘｅｒｃｉｓｅ ａｎｙ ｖａｌｕｅ ｊｕｄｇｅｍｅｎｔｓ． Ｂｕｔ ａ ｃｏｍｐｕｔｅｒ ｃａｎ ｃａｒｒｙ ｏｕｔ ｖａｓｔ ｎｕｍｂｅｒｓ ｏｆ ａｒｉｔｈｍｅ
ｔｉｃ ｌｏｇｉｃａｌ ｏｐｅｒａｔｉｏｎｓ ａｌｍｏｓｔ ｉｎｓｔａｎｔａｎｅｏｕｓｌｙ．

Ｔｈｅ ＣＰＵ ｍｅａｎｓ ｔｈｅ ｃｅｎｔｒａｌ ｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇ ｕｎｉｔ． Ｉｔ ｉｓ ｔｈｅ ｈｅａｒｔ ｏｆ ａ ｃｏｍｐｕｔｅｒ ｓｙｓｔｅｍ． Ｔｈｅ
ＣＰＵ ｉｎ ａ ｍｉｃｒｏｃｏｍｐｕｔｅｒ ｉｓ ａｃｔｕａｌｌｙ ｏｎｅ ｒｅｌａｔｉｖｅｌｙ ｓｍａｌｌ ｉｎｔｅｇｒａｔｅｄ ｃｉｒｃｕｉｔ ｏｒ ｃｈｉｐ． Ａｌｔｈｏｕｇｈ
ｍｏｓｔ ＣＰＵ ｃｈｉｐｓ ａｒｅ ｓｍａｌｌｅｒ ｔｈａｎ ａ ｌｅｎｓ ｏｆ ａ ｐａｉｒ ｏｆ ｇｌａｓｓｅｓ，ｔｈｅ ｅｌｅｃｔｒｏｎｉｃ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓ ｔｈｅｙ
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ｃｏｎｔａｉｎ ｗｏｕｌｄ ｈａｖｅ ｆｉｌｌｅｄ ａ ｒｏｏｍ ａ ｆｅｗ ｄｅｃａｄｅｓ ａｇｏ． Ｕｓｉｎｇ ａｄｖａｎｃｅｄ ｍｉｃｒｏｅｌｅｃｔｒｏｎｉｃ ｔｅｃｈ
ｎｉｑｕｅｓ，ｍａｎｕｆａｃｔｕｒｅｒｓ ｃａｎ ｃｒａｍ ｔｅｎｓ ｏｆ ｔｈｏｕｓａｎｄｓ ｏｆ ｃｉｒｃｕｉｔｓ ｉｎｔｏ ｔｉｎｙ ｌａｙｅｒｅｄ ｓｉｌｉｃｏｎ ｃｈｉｐｓ
ｔｈａｔ ｗｏｒｋ ｄｅｐｅｎｄａｂｌｙ ａｎｄ ｕｓｅ ｌｅｓｓ ｐｏｗｅｒ． Ｔｈｅ ＣＰＵ ｃｏｏｒｄｉｎａｔｅｓ ａｌｌ ｔｈｅ ａｃｔｉｖｉｔｉｅｓ ｏｆ ｔｈｅ ｖａｒｉ
ｏｕｓ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓ ｏｆ ｔｈｅ ｃｏｍｐｕｔｅｒ． Ｉｔ ｄｅｔｅｒｍｉｎｅｓ ｗｈｉｃｈ ｏｐｅｒａｔｉｏｎｓ ｓｈｏｕｌｄ ｂｅ ｃａｒｒｉｅｄ ｏｕｔ ａｎｄ ｉｎ
ｗｈａｔ ｏｒｄｅｒ． Ｔｈｅ ＣＰＵ ｃａｎ ａｌｓｏ ｒｅｔｒｉｅｖｅ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｆｒｏｍ ｍｅｍｏｒｙ ａｎｄ ｃａｎ ｓｔｏｒｅ ｔｈｅ ｒｅｓｕｌｔｓ ｏｆ
ｍａｎｉｐｕｌａｔｉｏｎｓ ｂａｃｋ ｉｎｔｏ ｔｈｅ ｍｅｍｏｒｙ ｕｎｉｔ ｆｏｒ ｌａｔｅｒ ｒｅｆｅｒｅｎｃｅ．

Ｔｈｅ ｂａｓｉｃ ｊｏｂ ｏｆ ｃｏｍｐｕｔｅｒｓ ｉｓ ｔｈｅ ｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇ ｏｆ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ． ｆｏｒ ｔｈｉｓ ｒｅａｓｏｎ，ｃｏｍｐｕｔｅｒｓ
ｃａｎ ｄｅｆｉｎｅｄ ａｓ ｄｅｖｉｃｅｓ ｗｈｉｃｈ ａｃｃｅｐｔ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｉｎ ｔｈｅ ｆｏｒｍ ｏｆ ｉｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎｓ ｃａｌｌｅｄ ａ ｐｒｏｇｒａｍ
ａｎｄ ｃｈａｒａｃｔｅｒｓ ｃａｌｌｅｄ ｄａｔａ，ｐｅｒｆｏｒｍ ｍａｔｈｅｍａｔｉｃａｌ ａｎｄ ／ ｏｒ ｌｏｇｉｃａｌ ｏｐｅｒａｔｉｏｎｓ ｏｎ ｔｈｅ ｉｎｆｏｒｍａ
ｔｉｏｎ，ａｎｄ ｔｈｅｎ ｓｕｐｐｌｙ ｒｅｓｕｌｔｓ ｏｆ ｔｈｅｓｅ ｏｐｅｒａｔｉｏｎｓ． Ｔｈｅ ｐｒｏｇｒａｍ，ｗｈｉｃｈ ｔｅｌｌｓ ｔｈｅ ｃｏｍｐｕｔｅｒｓ
ｗｈａｔ ｔｏ ｄｏ ａｎｄ ｔｈｅ ｄａｔａ，ｗｈｉｃｈ ｐｒｏｖｉｄｅ ｔｈｅ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｎｅｅｄｅｄ ｔｏ ｓｏｌｖｅ ｔｈｅ ｐｒｏｂｌｅｍ，ｉｓ ｋｅｐｔ
ｉｎｓｉｄｅ ｔｈｅ ｃｏｍｐｕｔｅｒ ｉｎ ａ ｐｌａｃｅ ｃａｌｌｅｄ ｍｅｍｏｒｙ． ［１］

Ｃｏｍｐｕｔｅｒｓ ａｒｅ ｔｈｏｕｇｈｔ ｔｏ ｈａｖｅ ｍａｎｙ ｒｅｍａｒｋａｂｌｅ ｐｏｗｅｒｓ． Ｈｏｗｅｖｅｒ，ｍｏｓｔ ｃｏｍｐｕｔｅｒｓ，
ｗｈｅｔｈｅｒ ｌａｒｇｅ ｏｒ ｓｍａｌｌ，ｈａｖｅ ｔｈｒｅｅ ｂａｓｉｃ ｃａｐａｂｉｌｉｔｉｅｓ．

Ｆｉｒｓｔ，ｃｏｍｐｕｔｅｒｓ ｈａｖｅ ｃｉｒｃｕｉｔｓ ｆｏｒ ｐｅｒｆｏｒｍｉｎｇ ａｒｉｔｈｍｅｔｉｃ ｏｐｅｒａｔｉｏｎｓ，ｓｕｃｈ ａｓ ａｄｄｉｔｉｏｎ，
ｓｕｂｔｒａｃｔｉｏｎ，ｄｉｖｉｓｉｏｎ，ｍｕｌｔｉｐｌｉｃａｔｉｏｎ ａｎｄ ｅｘｐｏｎｅｎｔｉａｔｉｏｎ．

Ｓｅｃｏｎｄ，ｃｏｍｐｕｔｅｒｓ ｈａｖｅ ａ ｍｅａｎｓ ｏｆ ｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｎｇ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｕｓｅｒ． Ａｆｔｅｒ ａｌｌ，ｉｆ ｗｅ
ｃｏｕｌｄｎｔ ｆｅｅｄ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｉｎ ａｎｄ ｇｅｔ ｒｅｓｕｌｔｓ ｂａｃｋ，ｔｈｅｓｅ ｍａｃｈｉｎｅｓ ｗｏｕｌｄ ｎｏｔ ｂｅ ｏｆ ｍｕｃｈ ｕｓｅ．

Ｔｈｉｒｄ，ｃｏｍｐｕｔｅｒｓ ｈａｖｅ ｃｉｒｃｕｉｔｓ ｗｈｉｃｈ ｃａｎ ｍａｋｅ ｄｅｃｉｓｉｏｎｓ． Ｔｈｅ ｋｉｎｄｓ ｏｆ ｄｅｃｉｓｉｏｎｓ ｗｈｉｃｈ
ｃｏｍｐｕｔｅｒ ｃｉｒｃｕｉｔｓ ｃａｎ ｍａｋｅ ａｒｅ ｏｆ ｔｈｅ ｔｙｐｅ：Ｉｓ ｏｎｅ ｎｕｍｂｅｒ ｌｅｓｓ ｔｈａｎ ａｎｏｔｈｅｒ？Ａｒｅ ｔｗｏ ｎｕｍ
ｂｅｒｓ ｅｑｕａｌ？Ａｎｄ，ｉｓ ｏｎｅ ｎｕｍｂｅｒ ｇｒｅａｔｅｒ ｔｈａｎ ａｎｏｔｈｅｒ？

Ａ ＣＰＵ ｃａｎ ｂｅ ａ ｓｉｎｇｌｅ ｍｉｃｒｏｐｒｏｃｅｓｓｏｒ ｃｈｉｐ，ａ ｓｅｔ ｏｆ ｃｈｉｐｓ，ｏｒ ａ ｂｏｘ ｏｆ ｂｏａｒｄｓ ｏｆ ｔｒａｎ
ｓｉｓｔｏｒｓ，ｃｈｉｐｓ，ｗｉｒｅｓ，ａｎｄ ｃｏｎｎｅｃｔｏｒｓ． Ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓ ｉｎ ＣＰＵｓ ｄｉｓｔｉｎｇｕｉｓｈ ｍａｉｎｆｒａｍｅｓ，ｍｉｎｉ
ａｎｄ ｍｉｃｒｏｃｏｍｐｕｔｅｒｓ． Ａ ｐｒｏｃｅｓｓｏｒ ｉｓ ｃｏｍｐｏｓｅｄ ｏｆ ｔｗｏ ｆｕｎｃｔｉｏｎａｌ ｕｎｉｔｓ：ａ ｃｏｎｔｒｏｌ ｕｎｉｔ ａｎｄ ａｎ
ａｒｉｔｈｍｅｔｉｃ ／ ｌｏｇｉｃ ｕｎｉｔ，ａｎｄ ａ ｓｅｔ ｏｆ ｓｐｅｃｉａｌ ｗｏｒｋｓｐａｃｅｓ ｃａｌｌｅｄ ｒｅｇｉｓｔｅｒｓ．
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Ｔｈｅ ｃｏｎｔｒｏｌ ｕｎｉｔ ｉｓ ｔｈｅ ｆｕｎｃｔｉｏｎａｌ ｕｎｉｔ ｔｈａｔ ｉｓ ｒｅｓｐｏｎｓｉｂｌｅ ｆｏｒ ｓｕｐｅｒｖｉｓｉｎｇ ｔｈｅ ｏｐｅｒａｔｉｏｎ ｏｆ

ｔｈｅ ｅｎｔｉｒｅ ｃｏｍｐｕｔｅｒ ｓｙｓｔｅｍ． Ｉｎ ｓｏｍｅ ｗａｙｓ，ｉｔ ｉｓ ａｎａｌｏｇｏｕｓ ｔｏ ａ ｔｅｌｅｐｈｏｎｅ ｓｗｉｔｃｈｂｏａｒｄ ｗｉｔｈ
ｉｎｔｅｌｌｉｇｅｎｃｅ ｂｅｃａｕｓｅ ｉｔ ｍａｋｅｓ ｔｈｅ ｃｏｎｎｅｃｔｉｏｎｓ ｂｅｔｗｅｅｎ ｖａｒｉｏｕｓ ｆｕｎｃｔｉｏｎａｌ ｕｎｉｔｓ ｏｆ ｔｈｅ ｃｏｍｐｕｔｅｒ
ｓｙｓｔｅｍ ａｎｄ ｃａｌｌｓ ｉｎｔｏ ｏｐｅｒａｔｉｏｎ ｅａｃｈ ｕｎｉｔ ｔｈａｔ ｉｓ ｒｅｑｕｉｒｅｄ ｂｙ ｔｈｅ ｐｒｏｇｒａｍ ｃｕｒｒｅｎｔｌｙ ｉｎ ｏｐｅｒａ
ｔｉｏｎ． Ｔｈｅ ｃｏｎｔｒｏｌ ｕｎｉｔ ｆｅｔｃｈｅｓ ｉｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎｓ ｆｒｏｍ ｍｅｍｏｒｙ ａｎｄ ｄｅｔｅｒｍｉｎｅｓ ｔｈｅｉｒ ｔｙｐｅ ｏｒ ｄｅｃｏｄｅｓ
ｔｈｅｍ． Ｉｔ ｔｈｅｎ ｂｒｅａｋｓ ｅａｃｈ ｉｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ ｉｎｔｏ ａ ｓｅｒｉｅｓ ｏｆ ｓｉｍｐｌｅ ｓｍａｌｌ ｓｔｅｐｓ ｏｒ ａｃｔｉｏｎｓ． Ｂｙ ｄｏｉｎｇ
ｔｈｉｓ，ｉｔ ｃｏｎｔｒｏｌｓ ｔｈｅ ｓｔｅｐｂｙｓｔｅｐ ｏｐｅｒａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｅｎｔｉｒｅ ｃｏｍｐｕｔｅｒ ｓｙｓｔｅｍ．

栽澡藻粤则蚤贼澡皂藻贼蚤糟辕蕴燥早蚤糟哉灶蚤贼
Ｔｈｅ Ａｒｉｔｈｍｅｔｉｃ ／ Ｌｏｇｉｃ Ｕｎｉｔ（ＡＬＵ）ｉｓ ｔｈｅ ｆｕｎｃｔｉｏｎａｌ ｕｎｉｔ ｔｈａｔ ｐｒｏｖｉｄｅｓ ｔｈｅ ｃｏｍｐｕｔｅｒ ｗｉｔｈ
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ｌｏｇｉｃａｌ ａｎｄ ｃｏｍｐｕｔａｔｉｏｎａｌ ｃａｐａｂｉｌｉｔｉｅｓ．［２］Ｄａｔａ ｉｓ ｂｒｏｕｇｈｔ ｉｎｔｏ ｔｈｅ ＡＬＵ ｂｙ ｔｈｅ ｃｏｎｔｒｏｌ ｕｎｉｔ，
ａｎｄ ｔｈｅ ＡＬＵ ｐｅｒｆｏｒｍｓ ｗｈａｔｅｖｅｒ ａｒｉｔｈｍｅｔｉｃ ｏｒ ｌｏｇｉｃ ｏｐｅｒａｔｉｏｎｓ ａｒｅ ｒｅｑｕｉｒｅｄ ｔｏ ｈｅｌｐ ｃａｒｒｙ ｏｕｔ
ｔｈｅ ｉｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎｓ． Ａｒｉｔｈｍｅｔｉｃ ｏｐｅｒａｔｉｏｎｓ ｉｎｃｌｕｄｅ ａｄｄｉｎｇ，ｓｕｂｔｒａｃｔｉｎｇ，ｍｕｌｔｉｐｌｙｉｎｇ，ａｎｄ ｄｉｖｉｄ
ｉｎｇ． Ｌｏｇｉｃ ｏｐｅｒａｔｉｏｎｓ ｍａｋｅ ａ ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ａｎｄ ｔａｋｅ ａｃｔｉｏｎ ｂａｓｅｄ ｏｎ ｔｈｅ ｒｅｓｕｌｔｓ． Ｆｏｒ ｅｘａｍｐｌｅ，
ｔｗｏ ｎｕｍｂｅｒｓ ｍｉｇｈｔ ｂｅ ｃｏｍｐａｒｅｄ ｔｏ ｄｅｔｅｒｍｉｎｅ ｉｆ ｔｈｅｙ ａｒｅ ｎｏｔ ｅｑｕａｌ． Ｉｆ ｔｈｅｙ ａｒｅ ｅｑｕａｌ，ｐｒｏ
ｃｅｓｓｉｎｇ ｗｉｌｌ ｃｏｎｔｉｎｕｅ；ｉｆ ｔｈｅｙ ａｒｅ ｎｏｔ ｅｑｕａｌ，ｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇ ｗｉｌｌ ｓｔｏｐ．

砸藻早蚤泽贼藻则泽
Ａ ｒｅｇｉｓｔｅｒ ｉｓ ａ ｓｔｏｒａｇｅ ｌｏｃａｔｉｏｎ ｉｎｓｉｄｅ ｔｈｅ ｐｒｏｃｅｓｓｏｒ． Ｒｅｇｉｓｔｅｒｓ ｉｎ ｔｈｅ ｃｏｎｔｒｏｌ ｕｎｉｔ ａｒｅ ｕｓｅｄ

ｔｏ ｋｅｅｐ ｔｒａｃｋ ｏｆ ｔｈｅ ｏｖｅｒａｌｌ ｓｔａｔｕｓ ｏｆ ｔｈｅ ｐｒｏｇｒａｍ ｔｈａｔ ｉｓ ｒｕｎｎｉｎｇ． Ｃｏｎｔｒｏｌ ｕｎｉｔ ｒｅｇｉｓｔｅｒｓ ｓｔｏｒｅ
ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｓｕｃｈ ａｓ ｔｈｅ ｃｕｒｒｅｎｔ ｉｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ，ｔｈｅ ｌｏｃａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｎｅｘｔ ｉｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ ｔｏ ｂｅ ｅｘｅｃｕ
ｔｅｄ，ａｎｄ ｔｈｅ ｏｐｅｒａｎｄｓ ｏｆ ｔｈｅ ｉｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ． Ｉｎ ｔｈｅ ＡＬＵ，ｒｅｇｉｓｔｅｒｓ ｓｔｏｒｅ ｄａｔａ ｉｔｅｍｓ ｔｈａｔ ａｒｅ
ａｄｄｅｄ，ｓｕｂｔｒａｃｔｅｄ，ｍｕｌｔｉｐｌｉｅｄ，ｄｉｖｉｄｅｄ，ａｎｄ ｃｏｍｐａｒｅｄ． Ｏｔｈｅｒ ｒｅｇｉｓｔｅｒｓ ｓｔｏｒｅ ｔｈｅ ｒｅｓｕｌｔｓ ｏｆ
ａｒｉｔｈｍｅｔｉｃ ａｎｄ ｌｏｇｉｃ ｏｐｅｒａｔｉｏｎｓ．

陨灶泽贼则怎糟贼蚤燥灶
Ａｎ ｉｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ ｉｓ ｍａｄｅ ｕｐ ｏｆ ｏｐｅｒａｔｉｏｎｓ ｔｈａｔ ｓｐｅｃｉｆｙ ｔｈｅ ｆｕｎｃｔｉｏｎ ｔｏ ｂｅ ｐｅｒｆｏｒｍｅｄ ａｎｄ

ｏｐｅｒａｎｄｓ ｔｈａｔ ｒｅｐｒｅｓｅｎｔ ｔｈｅ ｄａｔａ ｔｏ ｂｅ ｏｐｅｒａｔｅｄ ｏｎ． Ｆｏｒ ｅｘａｍｐｌｅ，ｉｆ ａｎ ｉｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ ｉｓ ｔｏ ｐｅｒ
ｆｏｒｍ ｔｈｅ ｏｐｅｒａｔｉｏｎ ｏｆ ａｄｄｉｎｇ ｔｗｏ ｎｕｍｂｅｒｓ，ｉｔ ｍｕｓｔ ｋｎｏｗ ｗｈａｔ ｔｈｅ ｔｗｏ ｎｕｍｂｅｒｓ ａｒｅ ａｎｄ
ｗｈｅｒｅ ｔｈｅ ｔｗｏ ｎｕｍｂｅｒｓ ａｒｅ． ［３］Ｗｈｅｎ ｔｈｅ ｎｕｍｂｅｒｓ ａｒｅ ｓｔｏｒｅｄ ｉｎ ｔｈｅ ｃｏｍｐｕｔｅｒｓ ｍｅｍｏｒｙ，ｔｈｅｙ
ｈａｖｅ ａｎ ａｄｄｒｅｓｓ ｔｏ ｉｎｄｉｃａｔｅ ｗｈｅｒｅ ｔｈｅｙ ａｒｅ，ｓｏ ｉｆ ａｎ ｏｐｅｒａｎｄ ｒｅｆｅｒｓ ｔｏ ｄａｔａ ｉｎ ｔｈｅ ｃｏｍｐｕｔｅｒｓ
ｍｅｍｏｒｙ ｉｔ ｉｓ ｃａｌｌｅｄ ａｎ ａｄｄｒｅｓｓ． Ｔｈｅ ｐｒｏｃｅｓｓｏｒｓ ｊｏｂ ｉｓ ｔｏ ｒｅｔｒｉｅｖｅ ｉｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎｓ ａｎｄ ｏｐｅｒａｎｄｓ
ｆｒｏｍ ｍｅｍｏｒｙ ａｎｄ ｔｏ ｐｅｒｆｏｒｍ ｅａｃｈ ｏｐｅｒａｔｉｏｎ． Ｈａｖｉｎｇ ｄｏｎｅ ｔｈａｔ，ｉｔ ｓｉｇｎａｌｓ ｍｅｍｏｒｙ ｔｏ ｓｅｎｄ ｉｔ
ｔｈｅ ｎｅｘｔ ｉｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ．

Ｔｈｅ ＣＰＵ ｅｘｅｃｕｔｅｓ ｅａｃｈ ｉｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ ｉｎ ａ ｓｅｒｉｅｓ ｏｆ ｓｍａｌｌ ｓｔｅｐｓ．
１． Ｆｅｔｃｈ ｔｈｅ ｎｅｘｔ ｉｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ ｆｒｏｍ ｍｅｍｏｒｙ ｉｎｔｏ ｔｈｅ ｉｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ ｒｅｇｉｓｔｅｒ．
２． Ｃｈａｎｇｅ ｔｈｅ ｐｒｏｇｒａｍ ｃｏｕｎｔｅｒ ｔｏ ｐｏｉｎｔ ｔｏ ｔｈｅ ｆｏｌｌｏｗｉｎｇ ｉｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ．
３． Ｄｅｔｅｒｍｉｎｅ ｔｈｅ ｔｙｐｅ ｏｆ ｉｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ ｊｕｓｔ ｆｅｔｃｈｅｄ．
４． Ｉｆ ｔｈｅ ｉｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ ｕｓｅｓ ｄａｔａ ｉｎ ｍｅｍｏｒｙ，ｄｅｔｅｒｍｉｎｅ ｗｈｅｒｅ ｔｈｅｙ ａｒｅ．
５． Ｆｅｔｃｈ ｔｈｅ ｄａｔａ，ｉｆ ａｎｙ，ｉｎｔｏ ｉｎｔｅｒｎａｌ ＣＰＵ ｒｅｇｉｓｔｅｒｓ．
６． Ｅｘｅｃｕｔｅ ｔｈｅ ｉｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ．
７． Ｓｔｏｒｅ ｔｈｅ ｒｅｓｕｌｔｓ ｉｎ ｔｈｅ ｐｒｏｐｅｒ ｐｌａｃｅ．
Ｇｏ ｔｏ ｓｔｅｐ １ ｔｏ ｂｅｇｉｎ ｅｘｅｃｕｔｉｎｇ ｔｈｅ ｆｏｌｌｏｗｉｎｇ ｉｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ．
Ｔｈｉｓ ｓｅｑｕｅｎｃｅ ｏｆ ｓｔｅｐｓ ｉｓ ｆｒｅｑｕｅｎｔｌｙ ｒｅｆｅｒｒｅｄ ｔｏ ａｓ ｔｈｅ ｆｅｔｃｈｄｅｃｏｄｅｅｘｅｃｕｔｅ ｃｙｃｌｅ． Ｉｔ ｉｓ

ｃｅｎｔｒａｌ ｔｏ ｔｈｅ ｏｐｅｒａｔｉｏｎ ｏｆ ａｌｌ ｃｏｍｐｕｔｅｒｓ． Ｔｈｉｓ ｓｔｅｐｂｙｓｔｅｐ ｏｐｅｒａｔｉｏｎ ｉｓ ｒｅｐｅａｔｅｄ ｏｖｅｒ ａｎｄ
ａｇａｉｎ ａｔ ａｗｅｓｏｍｅ ｓｐｅｅｄ． Ａ ｔｉｍｅｒ ｃａｌｌｅｄ ａ ｃｌｏｃｋ ｒｅｌｅａｓｅｓ ｐｒｅｃｉｓｅｌｙ ｔｉｍｅｄ ｅｌｅｃｔｒｉｃａｌ ｓｉｇｎａｌｓ ｔｈａｔ
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ｐｒｏｖｉｄｅ ａ ｒｅｇｕｌａｒ ｐｕｌｓｅ ｆｏｒ ｔｈｅ ｐｒｏｃｅｓｓｏｒｓ ｗｏｒｋ． ［４］Ｔｈｅ ｔｅｒｍ ｔｈａｔ ｉｓ ｕｓｅｄ ｔｏ ｍｅａｓｕｒｅ ｔｈｅ
ｃｏｍｐｕｔｅｒｓ ｓｐｅｅｄ ｉｓ ｂｏｒｒｏｗｅｄ ｆｒｏｍ ｔｈｅ ｄｏｍａｉｎ ｏｆ ｅｌｅｃｔｒｉｃａｌ ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ ａｎｄ ｉｓ ｃａｌｌｅｄ ａ ｍｅｇａ
ｈｅｒｔｚ（ＭＨｚ）ｗｈｉｃｈ ｍｅａｎｓ ｍｉｌｌｉｏｎ ｃｙｃｌｅｓ ｐｅｒ ｓｅｃｏｎｄ．

运藻赠宰燥则凿泽
ｉｎｓｔａｎｔａｎｅｏｕｓｌｙ　 　 　 　 　 　 瞬间地，即时地　 　 ｏｒｉｇｉｎａｌｉｔｙ　 　 　 创意，创造力
ｍｉｃｒｏｅｌｅｃｔｒｏｎｉｃ ｔｅｃｈｎｉｑｕｅｓ 微电子技术 ｃｈｉｐ 芯片

ｒｅｔｒｉｅｖｅ 恢复 ｒｅｍａｒｋａｂｌｅ 显著的，不平常的

ｃａｐａｂｉｌｉｔｙ 性能，能力 ｅｘｐｏｎｅｎｔｉａｔｉｏｎ 幂运算
ｔｒａｎｓｉｓｔｏｒ 晶体管 ｒｅｇｉｓｔｅｒ 寄存器

ａｎａｌｏｇｏｕｓ 类似的，相似的 ｓｗｉｔｃｈｂｏａｒｄ 接线总机

ｆｅｔｃｈ 获取，取得 ｄｅｃｏｄｅ 解码，译码

Ａｒｉｔｈｍｅｔｉｃ ／ Ｌｏｇｉｃ Ｕｎｉｔ 算术逻辑单元 ｏｖｅｒａｌｌ 全部的

ｏｐｅｒａｎｄ 操作数 ａｗｅｓｏｍｅ 惊人的，令人敬畏的

晕燥贼藻泽
［１］Ｔｈｅ ｐｒｏｇｒａｍ，ｗｈｉｃｈ ｔｅｌｌｓ ｔｈｅ ｃｏｍｐｕｔｅｒｓ ｗｈａｔ ｔｏ ｄｏ ａｎｄ ｔｈｅ ｄａｔａ，ｗｈｉｃｈ ｐｒｏｖｉｄｅ ｔｈｅ

ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｎｅｅｄｅｄ ｔｏ ｓｏｌｖｅ ｔｈｅ ｐｒｏｂｌｅｍ，ａｒｅ ｋｅｐｔ ｉｎｓｉｄｅ ｔｈｅ ｃｏｍｐｕｔｅｒ ｉｎ ａ ｐｌａｃｅ ｃａｌｌｅｄ
ｍｅｍｏｒｙ．
这里的主语是 ｔｈｅ ｐｒｏｇｒａｍ ａｎｄ ｔｈｅ ｄａｔａ，由 ｗｈｉｃｈ 引导的两个定语从句分别修饰 ｔｈｅ

ｐｒｏｇｒａｍ和 ｔｈｅ ｄａｔａ。
译文：程序的作用是指示计算机如何工作，数据则是为解决问题而提供的一些需要

的信息，两者都存储在存储器里。

［２］Ｔｈｅ Ａｒｉｔｈｍｅｔｉｃ ／ Ｌｏｇｉｃ Ｕｎｉｔ（ＡＬＵ）ｉｓ ｔｈｅ ｆｕｎｃｔｉｏｎａｌ ｕｎｉｔ ｔｈａｔ ｐｒｏｖｉｄｅｓ ｔｈｅ ｃｏｍｐｕｔｅｒ
ｗｉｔｈ ｌｏｇｉｃａｌ ａｎｄ ｃｏｍｐｕｔａｔｉｏｎａｌ ｃａｐａｂｉｌｉｔｉｅｓ．
本句由 ｔｈａｔ引导定语从句，修饰 ｔｈｅ ｆｕｎｃｔｉｏｎａｌ ｕｎｉｔ。
译文：算术逻辑单元（ＡＬＵ）是为计算机提供逻辑及计算能力的功能部件。
［３］Ｆｏｒ ｅｘａｍｐｌｅ，ｉｆ ａｎ ｉｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ ｉｓ ｔｏ ｐｅｒｆｏｒｍ ｔｈｅ ｏｐｅｒａｔｉｏｎ ｏｆ ａｄｄｉｎｇ ｔｗｏ ｎｕｍｂｅｒｓ，ｉｔ

ｍｕｓｔ ｋｎｏｗ ｗｈａｔ ｔｈｅ ｔｗｏ ｎｕｍｂｅｒｓ ａｒｅ ａｎｄ ｗｈｅｒｅ ｔｈｅ ｔｗｏ ｎｕｍｂｅｒｓ ａｒｅ．
这里的 ｗｈａｔ ｔｈｅ ｔｗｏ ｎｕｍｂｅｒｓ ａｒｅ ａｎｄ ｗｈｅｒｅ ｔｈｅ ｔｗｏ ｎｕｍｂｅｒｓ ａｒｅ作宾语，它由两个并

列的从句组成。

译文：例如，一条指令要完成两数相加的操作，它就必须知道：这两个数是什么，这

两个数在哪儿。

［４］Ａ ｔｉｍｅｒ ｃａｌｌｅｄ ａ ｃｌｏｃｋ ｒｅｌｅａｓｅｓ ｐｒｅｃｉｓｅｌｙ ｔｉｍｅｄ ｅｌｅｃｔｒｉｃａｌ ｓｉｇｎａｌｓ ｔｈａｔ ｐｒｏｖｉｄｅ ａ ｒｅｇｕ
ｌａｒ ｐｕｌｓｅ ｆｏｒ ｔｈｅ ｐｒｏｃｅｓｓｏｒｓ ｗｏｒｋ．
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本句中的 ｔｈａｔ ｐｒｏｖｉｄｅ ａ ｒｅｇｕｌａｒ ｐｕｌｓｅ ｆｏｒ ｔｈｅ ｐｒｏｃｅｓｓｏｒｓ ｗｏｒｋ修饰 ｅｌｅｃｔｒｉｃａｌ ｓｉｇｎａｌｓ。
译文：一个称作时钟的计时器准确地发出定时电信号，该电信号为处理器工作提供

有规律的脉冲信号。

圆援猿援圆摇耘曾藻则糟蚤泽藻泽
员援栽燥贼则葬灶泽造葬贼藻贼澡藻枣燥造造燥憎蚤灶早责澡则葬泽藻泽蚤灶贼燥耘灶早造蚤泽澡

　 　 （１）智能
（２）取指—译码—执行
（３）算术逻辑运算
（４）硅
（５）区别，辨别
（６）顺序
（７）发出，释放
（８）兆赫

圆援栽燥蚤凿藻灶贼蚤枣赠贼澡藻枣燥造造燥憎蚤灶早贼燥遭藻栽则怎藻燥则云葬造泽藻葬糟糟燥则凿蚤灶早贼燥贼澡藻贼藻曾贼
（１）Ａ ｃｏｍｐｕｔｅｒ ｃａｎ ｒｅｐｌａｃｅ ｐｅｏｐｌｅ ｔｏ ｄｏ ａｌｌ ｋｉｎｄｓ ｏｆ ｗｏｒｋ．
（２） Ｉｎ ｔｈｅ ＡＬＵ，ｒｅｇｉｓｔｅｒｓ ｓｔｏｒｅ ｄａｔａ ｉｔｅｍｓ ｔｈａｔ ａｒｅ ａｄｄｅｄ，ｓｕｂｔｒａｃｔｅｄ，ｍｕｌｔｉｐｌｉｅｄ，

ｄｉｖｉｄｅｄ，ａｎｄ ｃｏｍｐａｒｅｄ．
（３）Ｒｅｇｉｓｔｅｒｓ ｉｎ ｔｈｅ ｃｏｎｔｒｏｌ ｕｎｉｔ ａｒｅ ｕｓｅｄ ｔｏ ｋｅｅｐ ｔｒａｃｋ ｏｆ ｔｈｅ ｏｖｅｒａｌｌ ｓｔａｔｕｓ ｏｆ ｔｈｅ ｐｒｏ

ｇｒａｍ．
（４）Ｉｎ ｔｈｅ ＡＬＵ，ｒｅｇｉｓｔｅｒｓ ｏｎｌｙ ｓｔｏｒｅ ｔｈｅ ｒｅｓｕｌｔｓ ｏｆ ａｒｉｔｈｍｅｔｉｃ ａｎｄ ｌｏｇｉｃ ｏｐｅｒａｔｉｏｎｓ．
（５）Ａ ｒｅｇｉｓｔｅｒ ｉｓ ａ ｓｔｏｒａｇｅ ｌｏｃａｔｉｏｎ ｉｎｓｉｄｅ ｔｈｅ ｐｒｏｃｅｓｓｏｒ．
（６）ＡＬＵ ｆｅｔｃｈｅｄ ｉｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎｓ ｆｒｏｍ ｍｅｍｏｒｙ ａｎｄ ｄｅｔｅｒｍｉｎｅｓ ｔｈｅｉｒ ｔｙｐｅ．
（７）Ｔｏ ｓｔｏｒｅ ｔｈｅ ｒｅｓｕｌｔｓ ｉｎ ｔｈｅ ｐｒｏｐｅｒ ｐｌａｃｅ ｉｓ ｄｏｎｅ ｂｙ ＡＬＵ．

猿援砸藻葬凿蚤灶早悦燥皂责则藻澡藻灶泽蚤燥灶
（１）Ａ ｐｒｏｃｅｓｓｏｒ ｉｓ ｃｏｍｐｏｓｅｄ ｏｆ ｔｗｏ ｆｕｎｃｔｉｏｎａｌ ｕｎｉｔｓ，ｔｈｅｙ ａｒｅ 　 　 　 　 ．
ａ． ａｎ ａｒｉｔｈｍｅｔｉｃ ／ ｌｏｇｉｃ ｕｎｉｔ ａｎｄ ａ ｓｔｏｒａｇｅ ｕｎｉｔ
ｂ． ａ ｃｏｎｔｒｏｌ ｕｎｉｔ ａｎｄ ｓｏｍｅ ｒｅｇｉｓｔｅｒｓ
ｃ． ａ ｃｏｎｔｒｏｌ ｕｎｉｔ ａｎｄ ａｎ ａｒｉｔｈｍｅｔｉｃ ／ ｌｏｇｉｃ ｕｎｉｔ
ｄ． ｓｏｍｅ ｒｅｇｉｓｔｅｒｓ ａｎｄ ａｎ ａｒｉｔｈｍｅｔｉｃ ／ ｌｏｇｉｃ ｕｎｉｔ
（２）Ｔｈｅ ｃｏｎｔｒｏｌ ｕｎｉｔ ｆｅｔｃｈｅｓ 　 　 　 　 ｆｒｏｍ ｍｅｍｏｒｙ ａｎｄ ｄｅｃｏｄｅｓ ｔｈｅｍ．
ａ． ｄａｔａ
ｂ． ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ
ｃ． ｒｅｓｕｌｔｓ
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计算机专业英语

ｄ． ｉｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎｓ
（３）　 　 　 　 ｉｓ ａ ｓｔｏｒａｇｅ ｌｏｃａｔｉｏｎ ｉｎｓｉｄｅ ｔｈｅ ｐｒｏｃｅｓｓｏｒ．
ａ． Ａ ｒｅｇｉｓｔｅｒ
ｂ． ＡＬＵ
ｃ． Ｃｏｎｔｒｏｌ ｕｎｉｔ
ｄ． Ｍｅｍｏｒｙ
（４）Ｔｈｅ ＣＰＵ ｅｘｅｃｕｔｅｓ ｅａｃｈ ｉｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ ｉｎ ａ ｓｅｒｉｅｓ ｏｆ ｓｔｅｐｓ，ｔｈｅ ｓｅｑｕｅｎｃｅ ｉｓ 　 　 　 　 ．
ａ． ｅｘｅｃｕｔｅｆｅｔｃｈｄｅｃｏｄｅ
ｂ． ｆｅｔｃｈｄｅｃｏｄｅｅｘｅｃｕｔｅ
ｃ． ｄｅｃｏｄｅｅｘｅｃｕｔｅｆｅｔｃｈ
ｄ． ｆｅｔｃｈｅｘｅｃｕｔｅｓｔｏｒａｇｅ

圆援猿援猿摇砸藻葬凿蚤灶早酝葬贼藻则蚤葬造
酝蚤糟则燥责则燥糟藻泽泽燥则

Ｔｈｅ ｃｏｍｐｕｔｅｒｓ ｂｒａｉｎ ｉｓ ｃａｌｌｅｄ ｔｈｅ ｍｉｃｒｏｐｒｏｃｅｓｓｏｒ． Ｔｈａｔｓ ｔｈｅ ｍａｉｎ ｃｈｉｐ ｉｎ ａ ｃｏｍｐｕｔｅｒ
ｔｈａｔ ｄｏｅｓ ａｌｌ ｔｈｅ ｗｏｒｋ． Ｉｔｓ ａｌｓｏ ｔｈｅ ｃｅｎｔｅｒ ｏｆ ａｃｔｉｖｉｔｙ ｏｎ ｔｈｅ ｍｏｔｈｅｒｂｏａｒｄ． Ｉｔ ｉｎｔｅｒｐｒｅｔｓ ａｎｄ
ｅｘｅｃｕｔｅｓ ｔｈｅ ｉｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎｓ ｗｈｉｃｈ ｃｏｍｐｒｉｓｅ ａ ｃｏｍｐｕｔｅｒ ｐｒｏｇｒａｍ． Ｔｈｅ ＣＰＵ ｃｏｎｓｉｓｔｓ ｏｆ ａｎ ａｒｉｔｈ
ｍｅｔｉｃ ｕｎｉｔ ａｎｄ ｉｔｓ ａｓｓｏｃｉａｔｅｄ ｃｉｒｃｕｉｔｒｙ，ｋｎｏｗｎ ａｓ ｔｈｅ ａｒｉｔｈｍｅｔｉｃ ａｎｄ ｌｏｇｉｃ ｕｎｉｔ（ＡＬＵ），ａｎｄ ａｎ
ｉｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ ｃｏｕｎｔｅｒ ａｎｄ ｄｅｃｏｄｅｒ． Ｔｈｅ ＣＰＵ ｃａｎ ｐｅｒｆｏｒｍ ｏｎｌｙ ｏｎｅ ｏｐｅｒａｔｉｏｎ ａｔ ａ ｔｉｍｅ． Ｅｓｓｅｎ
ｔｉａｌｌｙ，ｎｕｍｅｒｉｃａｌｌｙ ｃｏｄｅｄ ｉｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎｓ ａｒｅ ｓｔｏｒｅｄ ｉｎ ｔｈｅ ｃｏｍｐｕｔｅｒｓ ｈｉｇｈｓｐｅｅｄ ｓｔｏｒａｇｅ，ｏｒ ｐｒｉ
ｍａｒｙ ｓｔｏｒａｇｅ． Ｔｈｅ ＣＰＵ ｔａｋｅｓ ｔｈｅ ｉｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎｓ ｏｎｅ ａｔ ａ ｔｉｍｅ ａｎｄ ｅｘｅｃｕｔｅｓ ｔｈｅｍ． Ｔｈｅ ｎｕｍｅｒｉ
ｃａｌ ｃｏｄｉｎｇ ｏｆ ｔｈｅ ｉｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ ｔｅｌｌｓ ｔｈｅ ＣＰＵ ｗｈｉｃｈ ｏｐｅｒａｔｉｏｎ ｔｏ ｐｅｒｆｏｒｍ ａｎｄ ｗｈｅｒｅ ｔｈｅ ｄａｔａ
ｕｐｏｎ ｗｈｉｃｈ ｔｈｅ ｏｐｅｒａｔｉｏｎ ｉｓ ｔｏ ｔａｋｅ ｐｌａｃｅ ｉｓ ｓｔｏｒｅｄ．

Ｔｈｅ ｏｐｅｒａｔｉｏｎｓ ｏｆ ｃｏｍｐｕｔｅｒ ｓｙｓｔｅｍ ａｒｅ ｃｏｎｔｒｏｌｌｅｄ ｂｙ ＣＰＵ，ｗｈｉｃｈ ｃａｎ ｂｅ ｄｉｖｉｄｅｄ ｉｎｔｏ
ｔｗｏ ｆｕｎｃｔｉｏｎａｌ ｕｎｉｔｓ ｃａｌｌｅｄ ｔｈｅ ｃｏｎｔｒｏｌ ｕｎｉｔ（ＣＵ）ａｎｄ ｔｈｅ ａｒｉｔｈｍｅｔｉｃｌｏｇｉｃａｌ ｕｎｉｔ（ＡＬＵ）． Ｔｈｅ
ＣＰＵ ｃａｎ ｐｅｒｆｏｒｍ ｏｎｌｙ ｏｎｅ ｏｐｅｒａｔｉｏｎ ａｔ ａ ｔｉｍｅ． Ｅｓｓｅｎｔｉａｌｌｙ，ｎｕｍｅｒｉｃａｌｌｙ ｃｏｄｅｄ ｉｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎｓ
ａｒｅ ｓｔｏｒｅｄ ｉｎ ｔｈｅ ｃｏｍｐｕｔｅｒｓ ｈｉｇｈｓｐｅｅｄ ｓｔｏｒａｇｅ，ｏｒ ｐｒｉｍａｒｙ ｓｔｏｒａｇｅ． Ｔｈｅ ＣＰＵ ｔａｋｅｓ ｔｈｅ
ｉｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎｓ ｏｎｅ ａｔ ａ ｔｉｍｅ ａｎｄ ｅｘｅｃｕｔｅｓ ｔｈｅｍ． Ｔｈｅ ｎｕｍｅｒｉｃａｌ ｃｏｄｉｎｇ ｏｆ ｔｈｅ ｉｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ ｔｅｌｌｓ ｔｈｅ
ＣＰＵ ｗｈｉｃｈ ｏｐｅｒａｔｉｏｎ ｔｏ ｐｅｒｆｏｒｍ ａｎｄ ｗｈｅｒｅ ｔｈｅ ｄａｔａ ｕｐｏｎ ｗｈｉｃｈ ｔｈｅ ｏｐｅｒａｔｉｏｎ ｉｓ ｔｏ ｔａｋｅ ｐｌａｃｅ
ｉｓ ｓｔｏｒｅｄ．

Ｍｉｃｒｏｃｏｍｐｕｔｅｒ，ｏｒ ｍｉｃｒｏ ｆｏｒ ｓｈｏｒｔ，ｉｓ ａ ｋｉｎｄ ｏｆ ｃｏｍｐｕｔｅｒｓ． Ｉｔ ｗａｓ ｂｏｒｎ ｉｎ ｔｈｅ ｅａｒｌｙ
１９７０ｓ． Ｔｈｅ ｃｅｎｔｒａｌ ｐｒｏｃｅｓｓｏｒ ｏｆ ｔｈｅ ｍｉｃｒｏ，ｃａｌｌｅｄ ｔｈｅ ｍｉｃｒｏｐｒｏｃｅｓｓｏｒ，ｉｓ ｂｕｉｌｔ ａｓ ａ ｓｉｎｇｌｅ
ｓｅｍｉｃｏｎｄｕｃｔｏｒ ｄｅｖｉｃｅ；ｔｈａｔ ｉｓ，ｔｈｅ ｔｈｏｕｓａｎｄｓ ｏｆ ｉｎｄｉｖｉｄｕａｌ ｃｉｒｃｕｉｔ ｅｌｅｍｅｎｔｓ ｎｅｃｅｓｓａｒｙ ｔｏ ｐｅｒ
ｆｏｒｍ ａｌｌ ｔｈｅ ｌｏｇｉｃａｌ ａｎｄ ａｒｉｔｈｍｅｔｉｃ ｆｕｎｃｔｉｏｎｓ ｏｆ ａ ｃｏｍｐｕｔｅｒ ａｒｅ ｍａｎｕｆａｃｔｕｒｅｄ ａｓ ａ ｓｉｎｇｌｅ ｃｈｉｐ．
Ａ ｃｏｍｐｌｅｔｅ ｍｉｃｒｏｃｏｍｐｕｔｅｒ ｓｙｓｔｅｍ ｉｓ ｃｏｍｐｏｓｅｄ ｏｆ ａ ｍｉｃｒｏｐｒｏｃｅｓｓｏｒ，ａ ｍｅｍｏｒｙ ａｎｄ ｓｏｍｅ
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第 ２ 章　 Ｈａｒｄｗａｒｅ Ｋｎｏｗｌｅｄｇｅ

ｐｅｒｉｐｈｅｒａｌ ｅｑｕｉｐｍｅｎｔ． Ｔｈｅ ｐｒｏｃｅｓｓｏｒ，ｍｅｍｏｒｙ ａｎｄ ｅｌｅｃｔｒｏｎｉｃ ｃｏｎｔｒｏｌｓ ｆｏｒ ｔｈｅ ｐｅｒｉｐｈｅｒａｌ
ｅｑｕｉｐｍｅｎｔ ａｒｅ ｕｓｕａｌｌｙ ｐｕｔ ｔｏｇｅｔｈｅｒ ｏｎ ａ ｓｉｎｇｌｅ ｏｒ ｏｎ ａ ｆｅｗ ｐｒｉｎｔｅｄ ｃｉｒｃｕｉｔ ｂｏａｒｄｓ． Ｓｙｓｔｅｍｓ
ｕｓｉｎｇ ｍｉｃｒｏｐｒｏｃｅｓｓｏｒｓ ｃａｎ ｂｅ ｈｏｏｋｅｄ ｕｐ ｔｏｇｅｔｈｅｒ ｔｏ ｄｏ ｔｈｅ ｗｏｒｋｓ ｔｈａｔ ｕｎｔｉｌ ｒｅｃｅｎｔｌｙ ｏｎｌｙ
ｍｉｎｉｃｏｍｐｕｔｅｒ ｓｙｓｔｅｍｓ ｗｅｒｅ ｃａｐａｂｌｅ ｏｆ ｄｏｉｎｇ． Ｍｉｃｒｏｓ ｇｅｎｅｒａｌｌｙ ｈａｖｅ ｓｏｍｅｗｈａｔ ｓｉｍｐｌｅｒ ａｎｄ
ｌｅｓｓ ｆｌｅｘｉｂｌｅ ｉｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ ｓｅｔｓ ｔｈａｎ ｍｉｎｉｓ，ａｎｄ ａｒｅ ｔｙｐｉｃａｌｌｙ ｍｕｃｈ ｓｌｏｗｅｒ． Ｓｉｍｉｌａｒｌｙ，ｍｉｎｉｓ ａｒｅ
ａｖａｉｌａｂｌｅ ｗｉｔｈ ｍｕｃｈ ｌａｒｇｅｒ ｐｒｉｍａｒｙ ｍｅｍｏｒｙ ｓｉｚｅｓ． Ｍｉｃｒｏｓ ａｒｅ ｂｅｃｏｍｉｎｇ ｍｏｒｅ ｐｏｗｅｒｆｕｌ ａｎｄ
ｃｏｎｖｅｒｇｉｎｇ ｗｉｔｈ ｍｉｎｉｃｏｍｐｕｔｅｒ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ．

Ｔｈｅ ｍｉｃｒｏｐｒｏｃｅｓｓｏｒ ｉｓ ｅｓｓｅｎｔｉａｌｌｙ ａ ｓｍａｌｌ ｃａｌｃｕｌａｔｏｒ． Ｉｔ ｄｏｅｓ ｂａｓｉｃ ｃａｌｃｕｌａｔｏｒ ｌｉｋｅ ｔｈｉｎｋ
ｉｎｇ—ａｄｄｉｎｇ，ｓｕｂｔｒａｃｔｉｎｇ，ｍｕｌｔｉｐｌｙｉｎｇ，ａｎｄ ｄｉｖｉｄｉｎｇ ｖａｌｕｅｓ ｓｔｏｒｅｄ ｉｎ ｔｈｅ ｃｏｍｐｕｔｅｒｓ ｍｅｍｏｒｙ．
Ｃｏｍｐｕｔｅｒ ｐｒｏｇｒａｍｓ ｔｅｌｌ ｔｈｅ ｍｉｃｒｏｐｒｏｃｅｓｓｏｒ ｗｈａｔ ｔｏ ｄｏ，ｗｈｉｃｈ ｉｓ ｈｏｗ ｅｖｅｒｙｔｈｉｎｇ ｗｏｒｋｓ ｉｎｓｉｄｅ
ａ ＰＣ．

Ｏｔｈｅｒ ｔｅｒｍｓ ｆｏｒ ｔｈｅ ｍｉｃｒｏｐｒｏｃｅｓｓｏｒ ｉｎｃｌｕｄｅ ｔｈｅ ｐｒｏｃｅｓｓｏｒ；ｔｈｅ ｃｅｎｔｒａｌ ｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇ ｕｎｉｔ
（ＣＰＵ）；ａｎｄ ｔｈｅ ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｔｈｅ ｍｉｃｒｏｐｒｏｃｅｓｓｏｒ，ｓｕｃｈ ａｓ ８０８８，８０２８６，８０３８６，８０４８６，ａｎｄ ｓｏ
ｏｎ ．（Ｎｏｔｅ ｔｈａｔ ａｌｔｈｏｕｇｈ ｔｈｅｒｅ ａｒｅ ｍａｎｙ ｎｕｍｂｅｒｓ ／ ｎａｍｅｓ ｆｏｒ ａ ｍｉｃｒｏｐｒｏｃｅｓｓｏｒ，ｔｈｏｓｅ ａｂｏｖｅ
ａｒｅ ｔｈｅ ｍｏｓｔ ｃｏｍｍｏｎ ．）Ｔｈｅｒｅ ａｒｅ ｔｈｒｅｅ ｍａｉｎ ｖａｒｉｅｔｉｅｓ ｏｆ ｍｉｃｒｏｐｒｏｃｅｓｓｏｒｓ ｆｏｒ ＰＣｓ：ｔｈｅ ８０８８ ／
８０８６；ｔｈｅ ８０２８６，ｏｒ ＡＴ ｍｉｃｒｏｐｒｏｃｅｓｓｏｒ ；ａｎｄ ｔｈｅ ３８６ ｆａｍｉｌｙ ｏｆ ｍｉｃｒｏｐｒｏｃｅｓｓｏｒ ． Ｔｈｅｒｅ ｉｓ ｎｏ
５８６ ｍｉｃｒｏｐｒｏｃｅｓｓｏｒ． Ｉｎｓｔｅａｄ ｏｆ ｃａｌｌｉｎｇ ｉｔ ａ ｎｕｍｂｅｒ，ｔｈｅ ｃｏｍｐａｎｙ ｔｈａｔ ｍａｎｕｆａｃｔｕｒｅｄ ｉｔ（Ｉｎｔｅｌ）
ｃａｌｌｅｄ ｉｔ ｔｈｅ Ｐｅｎｔｉｕｍ． Ｉｔｓ ｔｈｅ ｍｉｃｒｏ ｐａｒｔ ｏｆ ｍｉｃｒｏｐｒｏｃｅｓｓｏｒ ｔｈａｔ ｌｅｄ ｏｌｄｔｉｍｅ ｃｏｍｐｕｔｅｒ ｕｓｅｒｓ ｔｏ
ｃａｌｌ ＰＣｓ ｍｉｃｒｏｐｒｏｃｅｓｓｏｒ． Ｔｈｉｓ ｍａｙ ｈａｖｅ ａｐｐｌｉｅｄ ｔｏ ｔｈｅ ｆｉｒｓｔ ｍｉｃｒｏｐｒｏｃｅｓｓｏｒ，ｂｕｔ ｔｏｄａｙｓ ｐｏｗ
ｅｒｈｏｕｓｅ ＰＣｓ ａｒｅ ａｎｙｔｈｉｎｇ ｂｕｔ ｍｉｃｒｏ．

Ｈｏｗ ｃａｎ ｙｏｕ ｔｅｌｌ ｗｈｉｃｈ ｍｉｃｒｏｐｒｏｃｅｓｓｏｒ ｙｏｕｒ ＰＣ ｈａｓ？Ｔｈｅ ｂｅｓｔ ｗａｙ ｉｓ ｔｏ ｌｏｏｋ ａｔ ｔｈｅ
ｌａｂｅｌ，ｗｈｉｃｈ ｐｒｏｂａｂｌｙ ｈａｓ ａ ｍｉｃｒｏｐｒｏｃｅｓｓｏｒ ｎｕｍｂｅｒ ｉｎ ｉｔ：３８６ ａｎｄ ４８６ ａｒｅ ｃｏｍｍｏｎ． Ａｎｄ，ａｓ
ａ ｌａｓｔ ｒｅｓｏｒｔ，ｙｏｕ ｃａｎ ｕｓｅ ＰＣ ｄｉａｇｎｏｓｔｉｃ ｓｏｆｔｗａｒｅ ｔｏ ｆｉｇｕｒｅ ｏｕｔ ｗｈｉｃｈ ｍｉｃｒｏｐｒｏｃｅｓｓｏｒ ｙｏｕ
ｈａｖｅ． Ｔｈｅ ｌａｔｅｓｔ ｏｆｆｓｐｒｉｎｇ ｉｎ ｔｈｅ ３８６ ｆａｍｉｌｉｅｓ ａｒｅ ｔｈｅ Ｐｅｎｔｉｕｍ ｃｏｍｐｕｔｅｒｓ，ｗｈｉｃｈ ｗｏｕｌｄ ｈａｖｅ
ｂｅｅｎ ｃａｌｌｅｄ ５８６ ｃｏｍｐｕｔｅｒｓ． Ｔｈｅ Ｐｅｎｔｉｕｍ ｉｓ ｂａｓｉｃａｌｌｙ ａ ｆａｓｔ，ａｌｌｐｏｗｅｒｆｕｌ ３８６． Ａｂｏｕｔ ａ ｙｅａｒ
ａｆｔｅｒ ｔｈｅ ｆｉｒｓｔ Ｐｅｎｔｉｕｍ ｍｉｃｒｏｐｒｏｃｅｓｓｏｒ ｃａｍｅ ｏｕｔ，ａ ｓｍａｌｌ ｐｒｏｂｌｅｍ ｗａｓ ｄｉｓｃｏｖｅｒｅｄ，ｔｈｅ Ｐｅｎｔｉｕｍ
ｈａｄ ａ ｐｒｏｂｌｅｍ ｄｏｉｎｇ ｍａｔｈ． Ｓｐｅｃｉｆｉｃａｌｌｙ，ａ ｄｉｖｉｓｉｏｎ ｐｒｏｂｌｅｍ，ｗｈｅｎ ｔｗｏ ｐａｒｔｉｃｕｌａｒ ｎｕｍｂｅｒｓ
ｗｅｒｅ ｄｉｖｉｄｅｄ，ｔｈｅ Ｐｅｎｔｉｕｍ ｐｒｏｄｕｃｅｄ ａ ｒｅｓｕｌｔ ｔｈａｔ ｗａｓｎｔ ｑｕｉｔｅ ａｃｃｕｒａｔｅ． Ｉｎｔｅｌ ｑｕｉｃｋｌｙ ａｄｍｉｔｔｅｄ
ｔｏ ｔｈｅ ｍｉｓｔａｋｅ ａｎｄ ｏｆｆｅｒｅｄ ｒｅｐｌａｃｅｍｅｎｔ Ｐｅｎｔｉｕｍｓ． Ｔｈｅｎ ｔｈｅｙ ｆｉｘｅｄ ｔｈｅ ｐｒｏｂｌｅｍ ａｎｄ ａｎｙ ｎｅｗ
Ｐｅｎｔｉｕｍｓ ｔｈａｔ ｃａｍｅ ｒｏｌｌｉｎｇ ｏｕｔ ｏｆ ｔｈｅ ｆａｃｔｏｒｙ ｗｅｒｅ ｄｏｉｎｇ ｍｕｃｈ ｂｅｔｔｅｒ ｉｎ ｍａｔｈ． Ｎｏｗ ｔｈｅｒｅｓ
ｎｏｔｈｉｎｇ ｍｏｒｅ ｔｏ ｗｏｒｒｙ ａｂｏｕｔ．
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计算机专业英语

圆援源摇酝藻皂燥则赠
圆援源援员摇栽藻曾贼
　 　 Ａ ｍｅｍｏｒｙ ｃｅｌｌ ｉｓ ａ ｃｉｒｃｕｉｔ，ｏｒ ｉｎ ｓｏｍｅ ｃａｓｅｓ ｊｕｓｔ ａ ｓｉｎｇｌｅ ｄｅｖｉｃｅ，ｔｈａｔ ｃａｎ ｓｔｏｒｅ ａ ｂｉｔ ｏｆ
ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ． Ａ ｓｙｓｔｅｍａｔｉｃ ａｒｒａｎｇｅｍｅｎｔ ｏｆ ｍｅｍｏｒｙ ｃｅｌｌｓ ｃｏｎｓｔｉｔｕｔｅｓ ａ ｍｅｍｏｒｙ． Ｔｈｅ ｍｅｍｏｒｙ
ｍｕｓｔ ａｌｓｏ ｉｎｃｌｕｄｅ ｐｅｒｉｐｈｅｒａｌ ｃｉｒｃｕｉｔｓ ｔｏ ａｄｄｒｅｓｓ ａｎｄ ｗｒｉｔｅ ｄａｔａ ｉｎｔｏ ｔｈｅ ｃｅｌｌｓ ａｓ ｗｅｌｌ ａｓ ｄｅｔｅｃｔ
ｄａｔａ ｔｈａｔ ａｒｅ ｓｔｏｒｅｄ ｉｎ ｔｈｅ ｃｅｌｌｓ．

Ｔｗｏ ｂａｓｉｃ ｔｙｐｅｓ ｏｆ ｓｅｍｉｃｏｎｄｕｃｔｏｒ ｍｅｍｏｒｙ ａｒｅ ｃｏｎｓｉｄｅｒｅｄ． Ｔｈｅ ｆｉｒｓｔ ｉｓ ｔｈｅ ｒａｎｄｏｍ ａｃｃｅｓｓ
ｍｅｍｏｒｙ（ＲＡＭ），ａ ｒｅａｄｗｒｉｔｅ ｍｅｍｏｒｙ，ｉｎ ｗｈｉｃｈ ｅａｃｈ ｉｎｄｉｖｉｄｕａｌ ｃｅｌｌ ｃａｎ ｂｅ ａｄｄｒｅｓｓｅｄ ａｔ
ａｎｙ ｐａｒｔｉｃｕｌａｒ ｔｉｍｅ． Ｔｈｅ ａｃｃｅｓｓ ｔｉｍｅ ｔｏ ｅａｃｈ ｃｅｌｌ ｉｓ ｖｉｒｔｕａｌｌｙ ｔｈｅ ｓａｍｅ． Ｉｍｐｌｉｃｉｔ ｉｎ ｔｈｅ ｄｅｆｉｎｉ
ｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ＲＡＭ ｉｓ ｔｈａｔ ｂｏｔｈ ｔｈｅ ｒｅａｄ ａｎｄ ｔｈｅ ｗｒｉｔｅ ｏｐｅｒａｔｉｏｎｓ ａｒｅ ｐｅｒｍｉｓｓｉｂｌｅ ｉｎ ｅａｃｈ ｃｅｌｌ
ｗｉｔｈ ａｌｓｏ ａｐｐｒｏｘｉｍａｔｅｌｙ ｔｈｅ ｓａｍｅ ａｃｃｅｓｓ ｔｉｍｅ．

Ａ ｓｅｃｏｎｄ ｃｌａｓｓ ｏｆ ｓｅｍｉｃｏｎｄｕｃｔｏｒ ｍｅｍｏｒｙ ｉｓ ｔｈｅ ｒｅａｄｏｎｌｙ ｍｅｍｏｒｙ（ＲＯＭ）． Ｔｈｅ ｓｅｔ ｏｆ
ｄａｔａ ｉｎ ｔｈｉｓ ｔｙｐｅ ｏｆ ｍｅｍｏｒｙ ｉｓ ｇｅｎｅｒａｌｌｙ ｃｏｎｓｉｄｅｒｅｄ ｔｏ ｂｅ ｆｉｘｅｄ，ａｌｔｈｏｕｇｈ ｉｎ ｓｏｍｅ ｄｅｓｉｇｎｓ ｔｈｅ
ｄａｔａ ｃａｎ ｂｅ ａｌｔｅｒｅｄ． Ｈｏｗｅｖｅｒ，ｔｈｅ ｔｉｍｅ ｒｅｑｕｉｒｅｄ ｔｏ ｗｒｉｔｅ ｎｅｗ ｄａｔａ ｉｓ ｃｏｎｓｉｄｅｒａｂｌｙ ｌｏｎｇｅｒ ｔｈａｎ
ｔｈｅ ｒｅａｄ ａｃｃｅｓｓ ｔｉｍｅ ｏｆ ｔｈｅ ｍｅｍｏｒｙ ｃｅｌｌ． Ａｎ ＲＯＭ ｍａｙ ｂｅ ｕｓｅｄ，ｆｏｒ ｅｘａｍｐｌｅ，ｔｏ ｓｔｏｒｅ ｔｈｅ
ｉｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎｓ ｏｆ ａ ｓｙｓｔｅｍ ｏｐｅｒａｔｉｎｇ ｐｒｏｇｒａｍ．

Ａ ｖｏｌａｔｉｌｅ ｍｅｍｏｒｙ ｉｓ ｏｎｅ ｔｈａｔ ｌｏｓｅｓ ｉｔｓ ｄａｔａ ｗｈｅｎ ｐｏｗｅｒ ｉｓ ｒｅｍｏｖｅｄ ｆｒｏｍ ｔｈｅ ｃｉｒｃｕｉｔ，
ｗｈｉｌｅ ｎｏｎｖｏｌａｔｉｌｅ ｍｅｍｏｒｙ ｒｅｔａｉｎｓ ｉｔｓ ｄａｔａ ｅｖｅｎ ｗｈｅｎ ｐｏｗｅｒ ｉｓ ｒｅｍｏｖｅｄ． Ｉｎ ｇｅｎｅｒａｌ，ａ ｒａｎｄｏｍ
ａｃｃｅｓｓ ｍｅｍｏｒｙ ｉｓ ａ ｖｏｌａｔｉｌｅ ｍｅｍｏｒｙ，ｗｈｉｌｅ ｒｅａｄｏｎｌｙ ｍｅｍｏｒｉｅｓ ａｒｅ ｎｏｎｖｏｌａｔｉｌｅ．

Ｔｗｏ ｔｙｐｅ ｏｆ ＲＡＭ ａｒｅ ｔｈｅ ｓｔａｔｉｃ ＲＡＭ（ＳＲＡＭ）ａｎｄ ｄｙｎａｍｉｃ ＲＡＭ（ＤＲＡＭ）． Ａ ｓｔａｔｉｃ
ＲＡＭ ｃｏｎｓｉｓｔｓ ｏｆ ａ ｂａｓｉｃ ｂｉｓｔａｂｌｅ ｆｌｉｐｆｌｏｐ ｃｉｒｃｕｉｔ ｔｈａｔ ｎｅｅｄｓ ｏｎｌｙ ａ ｄｃ ｃｕｒｒｅｎｔ ｏｒ ｖｏｌｔａｇｅ
ａｐｐｌｉｅｄ ｔｏ ｒｅｔａｉｎ ｉｔｓ ｍｅｍｏｒｙ． Ｔｗｏ ｓｔａｂｌｅ ｓｔａｔｅｓ ｅｘｉｓｔ，ｄｅｆｉｎｅｄ ａｓ ｌｏｇｉｃ １ ａｎｄ ｌｏｇｉｃ ０． Ａ
ｄｙｎａｍｉｃ ＲＡＭ ｉｓ ａｎ ＭＯＳ ｍｅｍｏｒｙ ｔｈａｔ ｓｔｏｒｅｓ ｏｎｅ ｂｉｔ ｏｆ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ａｓ ｃｈａｒｇｅ ｏｎ ａ ｃａｐａｃｉｔｏｒ．
Ｓｉｎｃｅ ｔｈｅ ｃｈａｒｇｅ ｏｎ ｔｈｅ ｃａｐａｃｉｔｏｒ ｄｅｃａｙｓ ｗｉｔｈ ａ ｆｉｎｉｔｅ ｔｉｍｅ ｃｏｎｓｔａｎｔ（ｍｉｌｌｉｓｅｃｏｎｄｓ），ａ ｐｅｒｉｏｄｉｃ
ｒｅｆｒｅｓｈ ｉｓ ｎｅｅｄｅｄ ｔｏ ｒｅｓｔｏｒｅ ｔｈｅ ｃｈａｒｇｅ ｓｏ ｔｈａｔ ｔｈｅ ｄｙｎａｍｉｃ ＲＡＭ ｄｏｅｓ ｎｏｔ ｌｏｓｅ ｉｔｓ ｍｅｍｏｒｙ．

Ｔｈｅ ａｄｖａｎｔａｇｅ ｏｆ ｔｈｅ ＳＲＡＭ ｉｓ ｔｈａｔ ｔｈｉｓ ｃｉｒｃｕｉｔ ｄｏｅｓ ｎｏｔ ｎｅｅｄ ｔｈｅ ａｄｄｉｔｉｏｎａｌ ｃｏｍｐｌｅｘｉｔｙ
ｏｆ ａ ｒｅｆｒｅｓｈ ｃｙｃｌｅ ａｎｄ ｒｅｆｒｅｓｈ ｃｉｒｃｕｉｔｒｙ，ｂｕｔ ｔｈｅ ｄｉｓａｄｖａｎｔａｇｅ ｉｓ ｔｈａｔ ｔｈｉｓ ｃｉｒｃｕｉｔ ｉｓ ｆａｉｒｌｙ ｌａｒｇｅ．
Ｉｎ ｇｅｎｅｒａｌ，ａｎ ＳＲＡＭ ｒｅｑｕｉｒｅｓ ｓｉｘ ｔｒａｎｓｉｓｔｏｒｓ． Ｔｈｅ ａｄｖａｎｔａｇｅ ｏｆ ａ ＤＲＡＭ ｉｓ ｔｈａｔ ｉｔ ｃｏｎｓｉｓｔｓ
ｏｎｌｙ ｏｎｅ ｔｒａｎｓｉｓｔｏｒ ａｎｄ ｏｎｅ ｃａｐａｃｉｔｏｒ，ｂｕｔ ｔｈｅ ｄｉｓａｄｖａｎｔａｇｅ ｉｓ ｔｈｅ ｒｅｑｕｉｒｅｄ ｒｅｆｒｅｓｈ ｃｉｒｃｕｉｔｒｙ
ａｎｄ ｒｅｆｒｅｓｈ ｃｙｃｌｅｓ．

Ｔｈｅｒｅ ａｒｅ ｔｗｏ ｇｅｎｅｒａｌ ｔｙｐｅｓ ｏｆ ＲＯＭ． Ｔｈｅ ｆｉｒｓｔ ｉｓ ｐｒｏｇｒａｍｍｅｄ ｅｉｔｈｅｒ ｂｙ ｔｈｅ ｍａｎｕｆａｃｔｕｒｅｒ
（ｍａｓｋ ｐｒｏｇｒａｍｍａｂｌｅ）ｏｒ ｂｙ ｔｈｅ ｕｓｅｒ（ｐｒｏｇｒａｍｍａｂｌｅ，ｏｒ ＰＲＯＭ）． Ｏｎｃｅ ｔｈｅ ＲＯＭ ｈａｓ ｂｅｅｎ
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第 ２ 章　 Ｈａｒｄｗａｒｅ Ｋｎｏｗｌｅｄｇｅ

ｐｒｏｇｒａｍｍｅｄ ｂｙ ｅｉｔｈｅｒ ｍｅｔｈｏｄ，ｔｈｅ ｄａｔａ ｉｎ ｔｈｅ ｍｅｍｏｒｙ ａｒｅ ｆｉｘｅｄ ａｎｄ ｃａｎｎｏｔ ｂｅ ａｌｔｅｒｅｄ． Ｔｈｅ
ｓｅｃｏｎｄ ｔｙｐｅ ｏｆ ＲＯＭ ｍａｙ ｂｅ ｒｅｆｅｒｒｅｄ ｔｏ ａｓ ａｎ ａｌｔｅｒａｂｌｅ ＲＯＭ ｉｎ ｔｈａｔ ｔｈｅ ｄａｔａ ｉｎ ｔｈｅ ＲＯＭ ｍａｙ
ｂｅ ｒｅｐｒｏｇｒａｍｍｅｄ ｉｆ ｄｅｓｉｒｅｄ． Ｔｈｉｓ ｔｙｐｅ ｏｆ ＲＯＭ ｍａｙ ｂｅ ｃａｌｌｅｄ ａｎ ＥＰＲＯＭ（ｅｒａｓａｂｌｅ ｐｒｏ
ｇｒａｍｍａｂｌｅ ＲＯＭ），ＥＥＰＲＯＭ（ｅｌｅｃｔｒｉｃａｌｌｙ ｅｒａｓａｂｌｅ ＰＲＯＭ），ｏｒ ｆｌａｓｈ ｍｅｍｏｒｙ． Ａｓ ｍｅｎ
ｔｉｏｎｅｄ，ｔｈｅ ｄａｔａ ｉｎ ｔｈｅｓｅ ｍｅｍｏｒｉｅｓ ｃａｎ ｂｅ ｒｅｐｒｏｇｒａｍｍｅｄ ａｌｔｈｏｕｇｈ ｔｈｅ ｔｉｍｅ ｉｎｖｏｌｖｅｄ ｉｓ ｍｕｃｈ
ｌｏｎｇｅｒ ｔｈａｎ ｔｈｅ ｒｅａｄ ａｃｃｅｓｓ ｔｉｍｅ． Ｉｎ ｓｏｍｅ ｃａｓｅｓ，ｔｈｅ ｍｅｍｏｒｙ ｃｈｉｐ ｍａｙ ａｃｔｕａｌｌｙ ｈａｖｅ ｔｏ ｂｅ
ｒｅｍｏｖｅｄ ｆｒｏｍ ｔｈｅ ｃｉｒｃｕｉｔ ｄｕｒｉｎｇ ｔｈｅ ｒｅｐｒｏｇｒａｍｍｉｎｇ ｐｒｏｃｅｓｓ．

Ｔｈｅ ｂａｓｉｃ ｍｅｍｏｒｙ ａｒｃｈｉｔｅｃｔｕｒｅ ｈａｓ ｔｈｅ ｃｏｎｆｉｇｕｒａｔｉｏｎ ｓｈｏｗｎ ｉｎ Ｆｉｇ． ２ ６． Ｔｈｅ ｔｅｒｍｉｎａｌ
ｃｏｎｎｅｃｔｉｏｎｓ ｍａｙ ｉｎｃｌｕｄｅ ｉｎｐｕｔｓ，ｏｕｔｐｕｔｓ，ａｄｄｒｅｓｓｅｓ，ａｎｄ ｒｅａｄ ａｎｄ ｗｒｉｔｅ ｃｏｎｔｒｏｌｓ． Ｔｈｅ ｍａｉｎ
ｐｏｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｍｅｍｏｒｙ ｉｎｖｏｌｖｅｓ ｔｈｅ ｄａｔａ ｓｔｏｒａｇｅ． Ａｎ ＲＡＭ ｍｅｍｏｒｙ ｗｉｌｌ ｈａｖｅ ａｌｌ ｏｆ ｔｈｅ ｔｅｒｍｉ
ｎａｌ ｃｏｎｎｅｃｔｉｏｎｓ ｍｅｎｔｉｏｎｅｄ，ｗｈｅｒｅａｓ ａｎ ＲＯＭ ｍｅｍｏｒｙ ｗｉｌｌ ｎｏｔ ｈａｖｅ ｔｈｅ ｉｎｐｕｔｓ ａｎｄ ｔｈｅ ｗｒｉｔｅ
ｃｏｎｔｒｏｌｓ．

Ｆｉｇ． ２６　 ｂａｓｉｃ ｍｅｍｏｒｙ ａｒｃｈｉｔｅｃｔｕｒｅ

Ｃｏｍｐｕｔｅｒ ｍｅｍｏｒｙ ｉｓ ｍｅａｓｕｒｅｄ ｉｎ ｋｉｌｏｂｙｔｅｓ ｏｒ ｍｅｇａｂｙｔｅｓ ｏｆ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ．（Ａ ｂｙｔｅ ｉｓ ｔｈｅ
ａｍｏｕｎｔ ｏｆ ｓｔｏｒａｇｅ ｎｅｅｄｅｄ ｔｏ ｈｏｌｄ ｏｎｅ ｃｈａｒａｃｔｅｒ，ｓｕｃｈ ａｓ ａ ｌｅｔｔｅｒ ｏｒ ａ ｎｕｍｅｒｉｃ ｄｉｇｉｔ．）Ｏｎｅ
ｋｉｌｏｂｙｔｅ（ＫＢ）ｅｑｕａｌｓ １０２４ ｂｙｔｅｓ，ａｎｄ ｏｎｅ ｍｅｇａｂｙｔｅ（ＭＢ）ｉｓ ａｂｏｕｔ ｏｎｅ ｍｉｌｌｉｏｎ ｂｙｔｅｓ． Ｓｏｆｔ
ｗａｒｅ ｒｅｑｕｉｒｅｓ ｔｈｅ ｃｏｒｒｅｃｔ ａｍｏｕｎｔ ｏｆ ＲＡＭ ｔｏ ｗｏｒｋ ｐｒｏｐｅｒｌｙ． Ｉｆ ｙｏｕ ｗａｎｔ ｔｏ ａｄｄ ｎｅｗ ｓｏｆｔｗａｒｅ
ｔｏ ｙｏｕｒ ｃｏｍｐｕｔｅｒ，ｙｏｕ ｃａｎ ｕｓｕａｌｌｙ ｆｉｎｄ ｔｈｅ ｅｘａｃｔ ｍｅｍｏｒｙ ｒｅｑｕｉｒｅｍｅｎｔｓ ｏｎ ｔｈｅ ｓｏｆｔｗａｒｅ ｐａｃｋ
ａｇｉｎｇ．

Ｍｅｍｏｒｉｅｓ ｃｏｎｓｉｓｔ ｏｆ ａ ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｃｅｌｌｓ（ｏｒ ｌｏｃａｔｉｏｎｓ）ｅａｃｈ ｏｆ ｗｈｉｃｈ ｃａｎ ｓｔｏｒｅ ａ ｐｉｅｃｅ ｏｆ
ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ． Ｅａｃｈ ｃｅｌｌ ｈａｓ ａ ｎｕｍｂｅｒ，ｃａｌｌｅｄ ｉｔｓ ａｄｄｒｅｓｓ，ｂｙ ｗｈｉｃｈ ｐｒｏｇｒａｍｓ ｃａｎ ｒｅｆｅｒ ｔｏ ｉｔ． Ｉｆ
ａ ｍｅｍｏｒｙ ｈａｓ ｎ ｃｅｌｌｓ，ｔｈｅｙ ｗｉｌｌ ｈａｖｅ ａｄｄｒｅｓｓｅｓ ０ ｔｏ ｎ －１． Ａｌｌ ｃｅｌｌｓ ｉｎ ａ ｍｅｍｏｒｙ ｃｏｎｔａｉｎ ｔｈｅ
ｓａｍｅ ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｂｉｔｓ． Ｉｆ ａ ｃｅｌｌ ｃｏｎｓｉｓｔｓ ｏｆ ｋ ｂｉｔｓ，ｉｔ ｃａｎ ｈｏｌｄ ａｎｙ ｏｎｅ ｏｆ ２ｋ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｂｉｔ ｃｏｍｂｉ
ｎａｔｉｏｎｓ． Ｎｏｔｅ ｔｈａｔ ａｄｊａｃｅｎｔ ｃｅｌｌｓ ｈａｖｅ ｃｏｎｓｅｃｕｔｉｖｅ ａｄｄｒｅｓｓｅｓ．

Ｃｏｍｐｕｔｅｒｓ ｔｈａｔ ｕｓｅ ｔｈｅ ｂｉｎａｒｙ ｎｕｍｂｅｒ ｓｙｓｔｅｍ（ｉｎｃｌｕｄｉｎｇ ｏｃｔａｌ ａｎｄ ｈｅｘａｄｅｃｉｍａｌ ｎｏｔａｔｉｏｎ
ｆｏｒ ｂｉｎａｒｙ ｎｕｍｂｅｒｓ）ａｌｓｏ ｅｘｐｒｅｓｓ ｍｅｍｏｒｙ ａｄｄｒｅｓｓｅｓ ａｓ ｂｉｎａｒｙ ｎｕｍｂｅｒｓ． Ｉｆ ａｎ ａｄｄｒｅｓｓ ｈａｓ ｍ
ｂｉｔｓ，ｔｈｅ ｍａｘｉｍｕｍ ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｃｅｌｌｓ ｄｉｒｅｃｔｌｙ ａｄｄｒｅｓｓａｂｌｅ ｉｓ ２ｍ ． Ｔｈｅ ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｂｉｔｓ ｉｎ ｔｈｅ
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ａｄｄｒｅｓｓ ｉｓ ｒｅｌａｔｅｄ ｔｏ ｔｈｅ ｍａｘｉｍｕｍ ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｄｉｒｅｃｔｌｙ ａｄｄｒｅｓｓａｂｌｅ ｃｅｌｌｓ ｉｎ ｔｈｅ ｍｅｍｏｒｙ ａｎｄ ｉｓ
ｉｎｄｅｐｅｎｄｅｎｔ ｏｆ ｔｈｅ ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｂｉｔｓ ｐｅｒ ｃｅｌｌ．［１］Ａ ｍｅｍｏｒｙ ｗｉｔｈ ２１２ ｃｅｌｌｓ ｏｆ ８ ｂｉｔｓ ｅａｃｈ ａｎｄ ａ
ｍｅｍｏｒｙ ｗｉｔｈ ２１２ ｃｅｌｌｓ ｏｆ ６４ ｂｉｔｓ ｅａｃｈ ｗｏｕｌｄ ｅａｃｈ ｎｅｅｄ １２ｂｉｔ ａｄｄｒｅｓｓｅｓ．

Ｔｈｅ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｃｅ ｏｆ ｔｈｅ ｃｅｌｌ ｉｓ ｔｈａｔ ｉｔ ｉｓ ｔｈｅ ｓｍａｌｌｅｓｔ ａｄｄｒｅｓｓａｂｌｅ ｕｎｉｔ． Ｉｎ ｒｅｃｅｎｔ ｙｅａｒｓ，
ｍｏｓｔ ｃｏｍｐｕｔｅｒ ｍａｎｕｆａｃｔｕｒｅｓ ｈａｖｅ ｓｔａｎｄａｒｄｉｚｅｄ ｏｎ ａｎ ８ｂｉｔ ｃｅｌｌ，ｗｈｉｃｈ ｉｓ ｃａｌｌｅｄ ａ ｂｙｔｅ． Ｂｙｔｅｓ
ａｒｅ ｇｒｏｕｐｅｄ ｉｎｔｏ ｗｏｒｄｓ． Ａ ｃｏｍｐｕｔｅｒ ｗｉｔｈ ａ １６ｂｉｔ ｗｏｒｄ ｈａｓ ｔｗｏ ｂｙｔｅｓ ／ ｗｏｒｄ，ｗｈｅｒｅａｓ ａ ｃｏｍ
ｐｕｔｅｒ ｗｉｔｈ ａ ３２ｂｉｔ ｗｏｒｄ ｈａｓ ｆｏｕｒ ｂｙｔｅｓ ／ ｗｏｒｄ． Ｔｈｅ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｃｅ ｏｆ ａ ｗｏｒｄ ｉｓ ｔｈａｔ ｍｏｓｔ ｉｎｓｔｒｕｃ
ｔｉｏｎｓ ｏｐｅｒａｔｅ ｏｎ ｅｎｔｉｒｅ ｗｏｒｄｓ，ｆｏｒ ｅｘａｍｐｌｅ，ａｄｄｉｎｇ ｔｗｏ ｗｏｒｄｓ ｔｏｇｅｔｈｅｒ． Ｔｈｕｓ ａ １６ｂｉｔ ｗｏｒｄｓ，
ｗｈｅｒｅａｓ ａ ３２ｂｉｔ ｍａｃｈｉｎｅ ｗｉｌｌ ｈａｖｅ ３２ｂｉｔ ｒｅｇｉｓｔｅｒｓ ａｎｄ ｉｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎｓ ｆｏｒ ｍｏｖｉｎｇ，ａｄｄｉｎｇ，ｓｕｂ
ｔｒａｃｔｉｎｇ，ａｎｄ ｏｔｈｅｒｗｉｓｅ ｍａｎｉｐｕｌａｔｉｎｇ ３２ｂｉｔ ｗｏｒｄｓ． ［２］

Ｉｎ ｔｈｅ １９７０ｓ，ｔｈｅｒｅ ｗａｓ ａ ｆｕｒｔｈｅｒ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｗｈｉｃｈ ｒｅｖｏｌｕｔｉｏｎｉｚｅｄ ｔｈｅ ｃｏｍｐｕｔｅｒ ｆｉｅｌｄ．
Ｔｈｉｓ ｗａｓ ｔｈｅ ａｂｉｌｉｔｙ ｔｏ ｅｔｃｈ ｔｈｏｕｓａｎｄｓ ｏｆ ｉｎｔｅｇｒａｔｅｄ ｃｉｒｃｕｉｔｓ ｏｎｔｏ ａ ｔｉｎｙ ｐｉｅｃｅ（ｃｈｉｐ）ｏｆ ｓｉｌｉ
ｃｏｎ，ｗｈｉｃｈ ｉｓ ａ ｎｏｎｍｅｔａｌｌｉｃ ｅｌｅｍｅｎｔ ｗｉｔｈ ｓｅｍｉｃｏｎｄｕｃｔｏｒ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ． ［３］Ｃｈｉｐｓ ｈａｖｅ ｔｈｏｕ
ｓａｎｄｓ ｏｆ ｉｄｅｎｔｉｃａｌ ｃｉｒｃｕｉｔｓ，ｅａｃｈ ｏｎｅ ｃａｐａｂｌｅ ｏｆ ｓｔｏｒｉｎｇ ｏｎｅ ｂｉｔ． Ｂｅｃａｕｓｅ ｏｆ ｔｈｅ ｖｅｒｙ ｓｍａｌｌ ｓｉｚｅ
ｏｆ ｔｈｅ ｃｈｉｐ，ａｎｄ ｃｏｎｓｅｑｕｅｎｔｌｙ ｏｆ ｔｈｅ ｃｉｒｃｕｉｔｓ ｅｔｃｈｅｄ ｏｎ ｉｔ，ｅｌｅｃｔｒｉｃａｌ ｓｉｇｎａｌｓ ｄｏ ｎｏｔ ｈａｖｅ ｔｏ
ｔｒａｖｅｌ ｆａｒ；ｈｅｎｃｅ，ｔｈｅｙ ａｒｅ ｔｒａｎｓｍｉｔｔｅｄ ｆａｓｔｅｒ． Ｍｏｒｅｏｖｅｒ，ｔｈｅ ｓｉｚｅ ｏｆ ｔｈｅ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓ ｃｏｎｔａｉ
ｎｉｎｇ ｔｈｅ ｃｉｒｃｕｉｔｒｙ ｃａｎ ｂｅ ｃｏｎｓｉｄｅｒａｂｌｙ ｒｅｄｕｃｅｄ，ａ ｓｔｅｐ ｗｈｉｃｈ ｈａｓ ｌｅｄ ｔｏ ｔｈｅ ｉｎｔｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｏｆ
ｂｏｔｈ ｍｉｎｉｓ ａｎｄ ｍｉｃｒｏｓ． Ａｓ ａ ｒｅｓｕｌｔ，ｃｏｍｐｕｔｅｒｓ ｈａｖｅ ｂｅｃｏｍｅ ｓｍａｌｌｅｒ，ｆａｓｔｅｒ，ａｎｄ ｃｈｅａｐｅｒ．
Ｔｈｅｒｅ ｉｓ ｏｎｅ ｐｒｏｂｌｅｍ ｗｉｔｈ ｓｅｍｉｃｏｎｄｕｃｔｏｒ ｍｅｍｏｒｙ；ｈｏｗｅｖｅｒ，ｗｈｅｎ ｐｏｗｅｒ ｉｓ ｒｅｍｏｖｅｄ，ｉｎｆｏｒ
ｍａｔｉｏｎ ｉｎ ｔｈｅ ｍｅｍｏｒｙ ｉｓ ｌｏｓｔ，ｕｎｌｉｋｅ ｃｏｒｅ ｍｅｍｏｒｙ，ｗｈｉｃｈ ｉｓ ｃａｐａｂｌｅ ｏｆ ｒｅｔａｉｎｉｎｇ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ
ｄｕｒｉｎｇ ａ ｐｏｗｅｒ ｆａｉｌｕｒｅ．

Ｔｈｅ ８０ｘ８６ ｐｒｏｃｅｓｓｏｒｓ，ｏｐｅｒａｔｉｎｇ ｉｎ ｒｅａｌ ｍｏｄｅ，ｈａｖｅ ｐｈｙｓｉｃａｌ ａｄｄｒｅｓｓａｂｉｌｉｔｙ ｔｏ ｏｎｅ
ｍｅｇａｂｙｔｅ ｏｆ ｍｅｍｏｒｙ． ＥＭＳ ｗａｓ ｄｅｖｅｌｏｐｅｄ ｔｏ ａｌｌｏｗ ｒｅａｌ ｍｏｄｅ ｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇ ｔｏ ｈａｖｅ ａｃｃｅｓｓ ｔｏ
ａｄｄｉｔｉｏｎａｌ ｍｅｍｏｒｙ． Ｉｔ ｕｓｅｓ ａ ｔｅｃｈｎｉｑｕｅ ｃａｌｌｅｄ ｐａｇｉｎｇ，ｏｒ ｂａｎｋ ｓｗｉｔｃｈｉｎｇ． Ｔｈｅ ｒｅｑｕｉｒｅｍｅｎｔｓ
ｆｏｒ ｅｘｐａｎｄｅｄ ｍｅｍｏｒｙ ｉｎｃｌｕｄｅ ａｄｄｉｔｉｏｎａｌ ｈａｒｄｗａｒｅ ａｎｄ ａ ｓｏｆｔｗａｒｅ ｄｅｖｉｃｅ ｄｒｉｖｅｒ． Ｔｈｅ ｂａｎｋ
ｓｗｉｔｃｈｉｎｇ ｒｅｇｉｓｔｅｒｓ ａｃｔ ａｓ ｇａｔｅｗａｙｓ ｂｅｔｗｅｅｎ ｔｈｅ ｐｈｙｓｉｃａｌ ｗｉｎｄｏｗ ｗｉｔｈｉｎ ｔｈｅ ｏｎｅ ｍｅｇａｂｙｔｅ
ｓｐａｃｅ ａｎｄ ｔｈｅ ｌｏｇｉｃａｌ ｍｅｍｏｒｙ ｔｈａｔ ｒｅｓｉｄｅｓ ｏｎ ｔｈｅ ｅｘｐａｎｄｅｄ ｍｅｍｏｒｙ ｂｏａｒｄ． Ｔｈｅ ｄｅｖｉｃｅ ｄｒｉｖｅｒ，
ｃａｌｌｅｄ ｔｈｅ ｅｘｐａｎｄｅｄ ｍｅｍｏｒｙ ｍａｎａｇｅｒ（ＥＭＭ），ｃｏｎｔｒｏｌｓ ｔｈｅ ｒｅｇｉｓｔｅｒｓ ｓｏ ｔｈａｔ ａ ｐｒｏｇｒａｍｓ
ｍｅｍｏｒｙ ａｃｃｅｓｓｅｓ ｃａｎ ｂｅ ｒｅｄｉｒｅｃｔｅｄ ｔｈｒｏｕｇｈｏｕｔ ｔｈｅ ｅｎｔｉｒｅ ｏｆ ａｖａｉｌａｂｌｅ ｅｘｐａｎｄｅｄ ｍｅｍｏｒｙ．

Ｔｏ ａｃｃｅｓｓ ｅｘｐａｎｄｅｄ ｍｅｍｏｒｙ，ａ ｐｒｏｇｒａｍ ｎｅｅｄｓ ｔｏ ｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｅ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ＥＭＭ． Ｃｏｍ
ｍｕｎｉｃａｔｉｏｎ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ＥＭＭ ｉｓ ｓｉｍｉｌａｒ ｔｏ ｍａｋｅ ｃａｌｌｓ ｔｏ ＤＯＳ． Ｔｈｅ ｐｒｏｇｒａｍ ｓｅｔｓ ｕｐ ｔｈｅ ｐｒｏｐｅｒ
ＣＰＵ ｒｅｇｉｓｔｅｒｓ ａｎｄ ｍａｋｅｓ ａ ｓｏｆｔｗａｒｅ ｉｎｔｅｒｒｕｐｔ ｒｅｑｕｅｓｔ． Ｍｏｒｅ ｔｈａｎ ３０ ｍａｊｏｒ ｆｕｎｃｔｉｏｎｓ ａｒｅ
ｄｅｆｉｎｅｄ，ａｎｄ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ ａｎｄ ｏｐｅｒａｔｉｎｇ ｓｙｓｔｅｍｓ ａｒｅ ｇｉｖｅｎ ｃｏｎｔｒｏｌ ｏｖｅｒ ｅｘｐａｎｄｅｄ ｍｅｍｏｒｙ．
Ｗｈｅｎ ａ ｐｒｏｇｒａｍ ａｌｌｏｃａｔｅｓ ｅｘｐａｎｄｅｄ ｍｅｍｏｒｙ ｐａｇｅｓ，ｔｈｅ ＥＭＭ ｒｅｔｕｒｎｓ ａ ｈａｎｄｌｅ ｔｏ ｔｈｅ
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ｒｅｑｕｅｓｔｉｎｇ ｐｒｏｇｒａｍ．［４］Ｔｈｉｓ ｈａｎｄｌｅ ｉｓ ｔｈｅｎ ｕｓｅｄ ｉｎ ｆｕｔｕｒｅ ｃａｌｌｓ ｔｏ ｔｈｅ ＥＭＭ ｔｏ ｉｄｅｎｔｉｆｙ ｗｈｉｃｈ
ｂｌｏｃｋ ｏｆ ｌｏｇｉｃａｌ ｐａｇｅｓ ｉｓ ｂｅｉｎｇ ｍａｎｉｐｕｌａｔｅｄ．

运藻赠宰燥则凿泽
ｅｓｓｅｎｔｉａｌ　 　 　 　 必要的，基本的　 　 　 　 ｔｕｒｎ ｏｆｆ　 　 　 　 　 关闭
ｃｏｎｆｉｇｕｒａｔｉｏｎ 结构 ｋｉｌｏｂｙｔｅ 千字节

ｍｅｇａｂｙｔｅ 兆字节 ａｐｐｒｏｘｉｍａｔｅｌｙ 大约，大致，近于

ｐｒｏｐｅｒｔｙ 适当地，相当地 ｒｅｆｅｒ ｔｏ 指，提到，参照

ａｄｊａｃｅｎｔ 邻近的，接近的 ｃｏｎｓｅｃｕｔｉｖｅ 连续的，连贯的

ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｃｅ 重要性，意义 ｓｅｍｉｃｏｎｄｕｃｔｏｒ 半导体

ｅｔｃｈ 蚀刻 ｒｅｄｉｒｅｃｔ 更改地址

ａｌｌｏｃａｔｅ 分配，分派 ｍａｎｉｐｕｌａｔｅ 操作

ｎｏｎｍｅｔａｌｌｉｃ 非金属的 ｈｅｘａｄｅｃｉｍａｌ 十六进制的

ｏｃｔａｌ 八进制的 ｃｏｎｓｔｉｔｕｔｅ 构成，组成

ｒｅｆｒｅｓｈ 刷新 ｅｒａｓａｂｌｅ 可擦除的

ｖｉｒｔｕａｌｌｙ 事实上 ｉｍｐｌｉｃｉｔ 暗示的，绝对的

ｖｏｌａｔｉｌｅ 易失的

晕燥贼藻泽
［１］Ｔｈｅ ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｂｉｔｓ ｉｎ ｔｈｅ ａｄｄｒｅｓｓ ｉｓ ｒｅｌａｔｅｄ ｔｏ ｔｈｅ ｍａｘｉｍｕｍ ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｄｉｒｅｃｔｌｙ

ａｄｄｒｅｓｓａｂｌｅ ｃｅｌｌｓ ｉｎ ｔｈｅ ｍｅｍｏｒｙ ａｎｄ ｉｓ ｉｎｄｅｐｅｎｄｅｎｔ ｏｆ ｔｈｅ ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｂｉｔｓ ｐｅｒ ｃｅｌｌ．
本句中，ｏｆ ｄｉｒｅｃｔｌｙ ａｄｄｒｅｓｓａｂｌｅ ｃｅｌｌｓ ｉｎ ｔｈｅ ｍｅｍｏｒｙ修饰 ｔｈｅ ｍａｘｉｍｕｍ ｎｕｍｂｅｒ。
译文：地址的位数与存储器可直接寻址的最大单元数量有关，而与每个单元的位数

无关。

［２］Ｔｈｕｓ ａ １６ｂｉｔ ｗｏｒｄｓ，ｗｈｅｒｅａｓ ａ ３２ｂｉｔ ｍａｃｈｉｎｅ ｗｉｌｌ ｈａｖｅ ３２ｂｉｔ ｒｅｇｉｓｔｅｒｓ ａｎｄ
ｉｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎｓ ｆｏｒ ｍｏｖｉｎｇ，ａｄｄｉｎｇ，ｓｕｂｔｒａｃｔｉｎｇ，ａｎｄ ｏｔｈｅｒｗｉｓｅ ｍａｎｉｐｕｌａｔｉｎｇ ３２ｂｉｔ ｗｏｒｄｓ．

Ｔｈｕｓ ａ １６ｂｉｔ ｗｏｒｄｓ是一个省略句，这里的 ｗｈｅｒｅａｓ作“而”讲。
译文：因而 １６ 位机器具有 １６ 位的寄存器和指令，以实现 １６ 位字的操作；３２ 位机器

则有 ３２ 位的寄存器和指令，以实现传送、加法、减法和其他 ３２ 位字的操作。
［３］Ｔｈｉｓ ｗａｓ ｔｈｅ ａｂｉｌｉｔｙ ｔｏ ｅｔｃｈ ｔｈｏｕｓａｎｄｓ ｏｆ ｉｎｔｅｇｒａｔｅｄ ｃｉｒｃｕｉｔｓ ｏｎｔｏ ａ ｔｉｎｙ ｐｉｅｃｅ（ｃｈｉｐ）

ｏｆ ｓｉｌｉｃｏｎ，ｗｈｉｃｈ ｉｓ ａ ｎｏｎｍｅｔａｌｌｉｃ ｅｌｅｍｅｎｔ ｗｉｔｈ ｓｅｍｉｃｏｎｄｕｃｔｏｒ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ．
由 ｗｈｉｃｈ引导的是非限定性定语从句，用来修饰 ｓｉｌｉｃｏｎ。
译文：这就是将成千上万个集成电路蚀刻在一小块硅（芯）片上的能力。硅片是具有

半导体特性的非金属元件。

［４］Ｗｈｅｎ ａ ｐｒｏｇｒａｍ ａｌｌｏｃａｔｅｓ ｅｘｐａｎｄｅｄ ｍｅｍｏｒｙ ｐａｇｅｓ，ｔｈｅ ＥＭＭ ｒｅｔｕｒｎｓ ａ ｈａｎｄｌｅ ｔｏ
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ｔｈｅ ｒｅｑｕｅｓｔｉｎｇ ｐｒｏｇｒａｍ．
本句中，由 ｗｈｅｎ引导了一个时间状语从句。
译文：当一个程序装入扩展存储器页中时，ＥＭＭ 就将一个标志回复给这个请求

程序。

圆援源援圆摇耘曾藻则糟蚤泽藻泽
员援栽燥贼则葬灶泽造葬贼藻贼澡藻枣燥造造燥憎蚤灶早责澡则葬泽藻泽蚤灶贼燥耘灶早造蚤泽澡

　 　 （１）扩展存储器
（２）半导体存储器
（３）外围电路
（４）实模式
（５）寻址能力
（６）组织
（７）只读存储器
（８）随机存取存储器

圆援栽燥蚤凿藻灶贼蚤枣赠贼澡藻枣燥造造燥憎蚤灶早贼燥遭藻栽则怎藻燥则云葬造泽藻葬糟糟燥则凿蚤灶早贼燥贼澡藻贼藻曾贼
（１）Ｂｏｔｈ ｓｔａｔｉｃ ａｎｄ ｄｙｎａｍｉｃ ＲＡＭ ｃｅｌｌｓ ａｒｅ ｒｅａｄｗｒｉｔｅ ｍｅｍｏｒｙ．
（２）ＲＡＭ ｃａｎ ｂｅ ｕｓｅｄ ｔｏ ｓｔｏｒｅ ｔｈｅ ｉｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎｓ ｏｆ ａ ｓｙｓｔｅｍ ｐｒｏｇｒａｍ．
（３）Ｎｏｎｖｏｌａｔｉｌｅ ｍｅｍｏｒｙ ｌｏｓｅｓ ｉｔｓ ｄａｔａ ｗｈｅｎ ｐｏｗｅｒ ｉｓ ｒｅｍｏｖｅｄ ｆｒｏｍ ｔｈｅ ｃｉｒｃｕｉｔ．
（４）ＲＯＭ ｄｏｅｓ ｎｏｔ ｈａｖｅ ｔｈｅ ｉｎｐｕｔｓ ａｎｄ ｔｈｅ ｗｒｉｔｉｎｇ ｃｏｎｔｒｏｌｓ．
（５）Ａ ｂｙｔｅ ｉｓ ｔｈｅ ａｍｏｕｎｔ ｏｆ ｓｔｏｒａｇｅ ｎｅｅｄｅｄ ｔｏ ｈｏｌｄ ｏｎｅ ｃｈａｒａｃｔｅｒ．
（６）Ｔｈｅ ｍｅｍｏｒｙ ａｄｄｒｅｓｓｅｓ ａｒｅ ｅｘｐｒｅｓｓｅｄ ａｓ ｂｉｎａｒｙ ｎｕｍｂｅｒｓ．
（７）ＥＭＳ ａｌｌｏｗｓ ｔｈｅ ｒｅａｌ ｍｏｄｅ ｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇ ｔｏ ａｃｃｅｓｓ １ＭＢ ｍｅｍｏｒｙ．

猿援砸藻葬凿蚤灶早悦燥皂责则藻澡藻灶泽蚤燥灶
（１）Ｏｎｅ ｍｅｇａｂｙｔｅ ｅｑｕａｌｓ ａｐｐｒｏｘｉｍａｔｅｌｙ 　 　 　 　 ．
ａ． １００００００ ｂｙｔｅｓ
ｂ． １０２４ ｂｙｔｅｓ
ｃ． ６５５３５ ｂｙｔｅｓ
ｄ． １００００ ｂｙｔｅｓ
（２）Ｉｆ ａ ｃｅｌｌ ｃｏｎｓｉｓｔｓ ｏｆ ｎ ｂｉｔｓ，ｉｔ ｃａｎ ｈｏｌｄ ａｎｙ ｏｎｅ ｏｆ 　 　 　 　 ．
ａ． ２ｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｂｉｔ ｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎｓ
ｂ． ２ｎ －１ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｂｉｔ ｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎｓ
ｃ． ２ｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｂｉｔ ｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎｓ
ｄ． ｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｂｉｔ ｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎｓ
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（３）Ｗｈｅｎ ｐｏｗｅｒ ｉｓ ｒｅｍｏｖｅｄ，ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｉｎ ｔｈｅ ｓｅｍｉｃｏｎｄｕｃｔｏｒ ｍｅｍｏｒｙ ｉｓ 　 　 　 　 ．
ａ． ｒｅｌｉａｂｌｅ
ｂ． ｌｏｓｔ
ｃ． ｍａｎｉｐｕｌａｔｅｄ
ｄ． ｒｅｍａｉｎ
（４）Ａ ｐｅｒｉｏｄｉｃ ｒｅｆｒｅｓｈ ｉｓ ｎｅｅｄｅｄ ｔｏ ｒｅｓｔｏｒｅ ｔｈｅ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｆｏｒ ｔｈｅ 　 　 　 　 ．
ａ． ＳＲＡＭ
ｂ． ＤＲＡＭ
ｃ． ＥＰＲＯＭ
ｄ． ＥＥＰＲＯＭ

圆援源援猿摇砸藻葬凿蚤灶早酝葬贼藻则蚤葬造
酝葬早灶藻贼蚤糟阅蚤泽噪泽葬灶凿韵责贼蚤糟葬造阅蚤泽噪泽

Ｔｈｅｒｅ ａｒｅ ｔｗｏ ｍａｊｏｒ ｔｙｐｅｓ ｏｆ ｍａｇｎｅｔｉｃ ｄｉｓｋｓ：ｆｌｏｐｐｙ ｄｉｓｋｓ ａｎｄ ｈａｒｄ ｄｉｓｋｓ． Ｂｏｔｈ ｔｙｐｅｓ ｏｆ
ｄｉｓｋｓ ｒｅｌｙ ｏｎ ａ ｒｏｔａｔｉｎｇ ｐｌａｔｔｅｒ ｃｏａｔｅｄ ｗｉｔｈ ａ ｍａｇｎｅｔｉｃ ｓｕｒｆａｃｅ ａｎｄ ｕｓｅ ａ ｍｏｖｅａｂｌｅ ｒｅａｄ ／ ｗｒｉｔｅ
ｈｅａｄ ｔｏ ａｃｃｅｓｓ ｔｈｅ ｄｉｓｋ． Ｄｉｓｋ ｓｔｏｒａｇｅ ｉｓ ｎｏｎｖｏｌａｔｉｌｅ，ｍｅａｎｉｎｇ ｔｈａｔ ｔｈｅ ｄａｔａ ｒｅｍａｉｎｓ ｅｖｅｎ ｗｈｅｎ
ｐｏｗｅｒ ｉｓ ｒｅｍｏｖｅｄ． Ｂｅｃａｕｓｅ ｔｈｅ ｐｌａｔｔｅｒｓ ｉｎ ａ ｈａｒｄ ｄｉｓｋ ａｒｅ ｍｅｔａｌ（ｏｒ，ｒｅｃｅｎｔｌｙ，ｇｌａｓｓ），ｔｈｅｙ
ｈａｖｅ ｓｅｖｅｒａｌ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ａｄｖａｎｔａｇｅｓ ｏｖｅｒ ｆｌｏｐｐｙ ｄｉｓｋｓ．

Ｅｖｅｒｙ ｕｓｅｒ ｈａｓ ｕｓｅｄ ｈａｒｄ ｄｉｓｋｓ ａｎｄ ｌｉｋｅｄ ｔｈｅｍ ｖｅｒｙ ｍｕｃｈ ｓｉｎｃｅ ｔｈｅｙ ｈａｖｅ ｇｉｇａｎｔｉｃ ｓｔｏｒ
ａｇｅ ｃａｐａｃｉｔｙ ａｎｄ ｗｏｒｋ ｆａｓｔ，ｅｓｐｅｃｉａｌｌｙ ｓｉｎｃｅ ｏｐｅｒａｔｉｎｇ ｓｙｓｔｅｍｓ ｇｒｏｗ ｌａｒｇｅｒ ａｎｄ ｌａｒｇｅｒ． Ｏｎｅ
ｅｘａｍｐｌｅ ｉｓ Ｗｉｎ９８，ｗｉｔｈ ｉｔｓ ｆｕｌｌ ｉｎｓｔａｌｌａｔｉｏｎ ｎｅｅｄｉｎｇ ３００ＭＢ ｍｅｍｏｒｙ，ｌｏｎｇ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ ｐｒｏ
ｇｒａｍｓ ａｎｄ ｍｕｌｔｉｍｅｄｉａ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｎｅｅｄ ｍｏｒｅ ａｎｄ ｍｏｒｅ ｓｔｏｒａｇｅ ｓｐａｃｅ，ｅｔｃ． Ａｌｌ ｏｆ ｔｈｅｓｅ ｓｐｕｒ
ｔｈｅ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｏｆ ｈａｒｄ ｄｉｓｋｓ． Ｔｈｅ ｈａｒｄ ｄｉｓｋ ｓｔｏｒａｇｅ ｃａｐａｃｉｔｙ ａｌｍｏｓｔ ｉｓ ｄｏｕｂｌｅｄ ｅｖｅｒｙ ｙｅａｒ
ａｎｄ ｔｈｅ ｈａｒｄ ｄｉｓｋ ｗｏｒｋｓ ｆａｓｔｅｒ ａｎｄ ｆａｓｔｅｒ．

Ｔｈｅ ｒｏｔａｔｉｖｅ ｖｅｌｏｃｉｔｙ ｏｆ ａ ｍａｉｎ ｓｈａｆｔ ｏｆ ａ ｍｏｔｏｒ ｉｎ ａ ｈａｒｄ ｄｉｓｋ ｉｓ ｗｏｒｋｉｎｇ ｓｐｅｅｄ ｏｆ ｔｈｅ
ｈａｒｄ ｄｉｓｋ． Ｔｈｅ ｖｅｌｏｃｉｔｉｅｓ ｉｓ ｎｏｗ ｃｏｍｍｏｎｌｙ ｆｒｏｍ ５４００ｒｐｍ ｔｏ ７２００ｒｐｍ． Ｔｈｅ ｈｉｇｈ ｔｕｒｎｉｎｇ
ｖｅｌｏｃｉｔｙ ｃａｎ ｒｅｄｕｃｅ ａｖｅｒａｇｅ ｓｅｅｋ ｔｉｍｅｓ ａｎｄ ｗａｉｔｉｎｇ ｔｉｍｅｓ． Ｍｏｓｔ ｏｆ ａｖｅｒａｇｅ ｓｅｅｋ ｔｉｍｅｓ ａｒｅ ｌｅｓｓ
１０ｍｓ．

Ｔｈｅ ｈａｒｄ ｄｉｓｋ ｃａｐａｃｉｔｙ ｄｅｖｅｌｏｐｓ ｖｅｒｙ ｆａｓｔ，ｉｔ ｉｓ ａｌｍｏｓｔ ｄｏｕｂｌｅｄ ｅｖｅｒｙ ｙｅａｒ． Ｔｈｅ ｌａｒｇｅｒ
ｔｈｅ ｃａｐａｃｉｔｙ，ｔｈｅ ｌｏｗｅｒ ｔｈｅ ｃｏｓｔ ｏｆ ｓｔｏｒａｇｅ ｐｅｒ ｂｉｔ． Ｙｏｕ ｓｈｏｕｌｄ ｓｅｌｅｃｔ ａ ｓｕｉｔａｂｌｅ ｏｎｅ ａｃｃｏｒｄｉｎｇ
ｔｏ ｙｏｕｒ ｅｃｏｎｏｍｉｃ ａｂｉｌｉｔｙ ａｎｄ ｅｘｐｅｒｉｅｎｃｅ．

Ｔｏ ａｃｃｅｓｓ ｄａｔａ，ｔｈｅ ｏｐｅｒａｔｉｎｇ ｓｙｓｔｅｍ ｍｕｓｔ ｄｉｒｅｃｔ ｔｈｅ ｄｉｓｋ ｔｈｒｏｕｇｈ ａ ｔｈｒｅｅｓｔａｇｅ ｐｒｏｃｅｓｓ．
Ｔｈｅ ｆｉｒｓｔ ｓｔｅｐ ｉｓ ｔｏ ｐｏｓｉｔｉｏｎ ｔｈｅ ａｒｍ ｏｖｅｒ ｔｈｅ ｐｒｏｐｅｒ ｔｒａｃｋ． Ｔｈｉｓ ｏｐｅｒａｔｉｏｎ ｉｓ ｃａｌｌｅｄ ａ ｓｅｅｋ，ａｎｄ
ｔｈｅ ｔｉｍｅ ｔｏ ｍｏｖｅ ｔｈｅ ａｒｍ ｔｏ ｔｈｅ ｄｅｓｉｒｅｄ ｔｒａｃｋ ｉｓ ｃａｌｌｅｄ ｓｅｅｋ ｔｉｍｅ． Ｏｎｃｅ ｔｈｅ ｈｅａｄ ｈａｓ ｒｅａｃｈｅｄ
ｔｈｅ ｃｏｒｒｅｃｔ ｔｒａｃｋ，ｗｅ ｍｕｓｔ ｗａｉｔ ｆｏｒ ｔｈｅ ｄｅｓｉｒｅｄ ｓｅｃｔｏｒ ｔｏ ｒｏｔａｔｅ ｕｎｄｅｒ ｔｈｅ ｒｅａｄ ／ ｗｒｉｔｅ ｈｅａｄ．

５５



计算机专业英语

Ｔｈｉｓ ｔｉｍｅ ｉｓ ｃａｌｌｅｄ ｔｈｅ ｒｏｔａｔｉｏｎ ｌａｔｅｎｃｙ ｏｒ ｒｏｔａｔｉｏｎａｌ ｄｅｌａｙ． Ｔｈｅ ａｖｅｒａｇｅ ｌａｔｅｎｃｙ ｔｏ ｔｈｅ ｄｅｓｉｒｅｄ
ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｉｓ ｈａｌｆｗａｙ ａｒｏｕｎｄ ｔｈｅ ｄｉｓｋ． Ｓｍａｌｌｅｒ ｄｉａｍｅｔｅｒ ｄｉｓｋｓ ａｒｅ ａｔｔｒａｃｔｉｖｅ ｂｅｃａｕｓｅ ｔｈｅｙ ｃａｎ
ｓｐｉｎ ａｔ ｈｉｇｈｅｒ ｒａｔｅｓ ｗｉｔｈｏｕｔ ｅｘｃｅｓｓｉｖｅ ｐｏｗｅｒ ｃｏｎｓｕｍｐｔｉｏｎ，ｔｈｅｒｅｂｙ ｒｅｄｕｃｉｎｇ ｒｏｔａｔｉｏｎａｌ ｌａｔｅｎｃｙ．
Ｔｈｅ ｌａｓｔ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔ ｏｆ ａ ｄｉｓｋ ａｃｃｅｓｓ，ｔｒａｎｓｆｅｒ ｔｉｍｅ，ｉｓ ｔｈｅ ｔｉｍｅ ｔｏ ｔｒａｎｓｆｅｒ ａ ｂｌｏｃｋ ｏｆ ｂｉｔｓ，
ｔｙｐｉｃａｌｌｙ ａ ｓｅｃｔｏｒ． Ｔｈｉｓ ｉｓ ａ ｆｕｎｃｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｔｒａｎｓｆｅｒ ｓｉｚｅ，ｔｈｅ ｒｏｔａｔｉｏｎ ｓｐｅｅｄ，ａｎｄ ｔｈｅ ｒｅｃｏｒｄｉｎｇ
ｄｅｎｓｉｔｙ ｏｆ ａ ｔｒａｃｋ． Ｔｒａｎｓｆｅｒ ｒａｔｅｓ ｉｎ １９９２ ａｒｅ ｔｙｐｉｃａｌｌｙ ２ ｔｏ ４ ＭＢ ｐｅｒ ｓｅｃｏｎｄ．

Ａｎ ｏｐｔｉｃａｌ ｄｉｓｋ ｉｓ ａ ｄｉｓｋ ｏｎ ｗｈｉｃｈ ｄａｔａ ａｒｅ ｅｎｃｏｄｅｄ ｆｏｒ ｒｅｔｒｉｅｖａｌ ｂｙ ａ ｌａｓｅｒ． Ｏｐｔｉｃａｌ ｄｉｓｋｓ
ｏｆｆｅｒ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｄｅｎｓｉｔｉｅｓ ｆａｒ ｂｅｙｏｎｄ ｔｈｅ ｒａｎｇｅ ｏｆ ｃｕｒｒｅｎｔ ｍａｇｎｅｔｉｃ ｍａｓｓｓｔｏｒａｇｅ ｄｅｖｉｃｅｓ．
Ｓｉｍｉｌａｒ ｄｅｖｉｃｅｓ ｈａｖｅ ｂｅｅｎ ｏｎ ｔｈｅ ｍａｒｋｅｔ ｆｏｒ ｓｅｖｅｒａｌ ｙｅａｒｓ ｉｎ ｔｈｅ ｆｏｒｍ ｏｆ ｌａｓｅｒ ｖｉｄｅｏｄｉｓｋｓ ａｎｄ
ａｕｄｉｏ ｃｏｍｐａｃｔ ｄｉｓｋｓ（ＣＤｓ）ｆｏｒ ｃｏｎｓｕｍｅｒ ｕｓｅ． Ｔｈｅｓｅ ｌａｓｅｒ ｖｉｄｅｏｄｉｓｋｓ ａｒｅ ａｎａｌｏｇ，ｔｈａｔ ｉｓ，ｔｈｅ
ｄｉｓｋ ｃｏｎｔａｉｎｓ ｏｎｅ ｓｐｉｒａｌ ｔｒａｃｋ，ｌｉｋｅ ｔｈｅ ｔｒａｃｋ ｏｎ ａ ｐｈｏｎｏｇｒａｐｈ ｒｅｃｏｒｄ． Ｏｐｔｉｃａｌ ｄｉｓｋｓ ｆｏｒ ｃｏｍ
ｐｕｔｅｒ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ ａｒｅ ｄｉｇｉｔａｌ ａｎｄ ｓｔｏｒｅ ｔｈｅｉｒ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｏｎ ｃｏｎｃｅｎｔｒｉｃ ｔｒａｃｋｓ，ｌｉｋｅ ｔｈｅｉｒ ｍａｇ
ｎｅｔｉｃ ｃｏｕｓｉｎｓ． Ｃｕｒｒｅｎｔｌｙ，ｔｈｒｅｅ ｖｅｒｓｉｏｎｓ ｏｆ ｏｐｔｉｃａｌ ｄｉｓｋ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ ａｒｅ ｃｏｍｐｅｔｉｎｇ ｆｏｒ ｔｈｅ
ｍａｓｓｓｔｏｒａｇｅ ｍａｒｋｅｔ，ｔｈｅｙ ａｒｅ ｒｅａｄｏｎｌｙ ｏｐｔｉｃａｌ ｄｉｓｋｓ，ｗｒｉｔｅｏｎｃｅ ｏｐｔｉｃａｌ ｄｉｓｋｓ，ａｎｄ ｅｒａｓａｂｌｅ
ｏｐｔｉｃａｌ ｄｉｓｋｓ．

Ｕｎｌｉｋｅ ｃｏｎｖｅｎｔｉｏｎａｌ ｍａｇｎｅｔｉｃ ｄｉｓｋｓ，ｒｅａｄｏｎｌｙ ｏｐｔｉｃａｌ ｄｉｓｋｓ ｃａｎｎｏｔ ｂｅ ｗｒｉｔｔｅｎ ｏｎ ａｎｄ ｓｏ
ｈａｖｅ ｔｈｅ ｆｕｎｃｔｉｏｎａｌ ｅｑｕｉｖａｌｅｎｃｅ ｏｆ ｒｅａｄｏｎｌｙ ｍｅｍｏｒｙ（ＲＯＭ）． Ｔｈｅ ｍｏｓｔ ｐｏｐｕｌａｒ ｖｅｒｓｉｏｎ ｏｆ
ｒｅａｄｏｎｌｙ ｏｐｔｉｃａｌ ｄｉｓｋｓ ｅｍｐｌｏｙｓ ｔｈｅ ｓａｍｅ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ ａｓ ｔｈｅ ＣＤ ｔｈａｔ ｈａｓ ｂｅｃｏｍｅ ｐｏｐｕｌａｒ ｆｏｒ
ａｕｄｉｏ ｒｅｃｏｒｄｉｎｇ． Ｔｈｅ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ ｉｓ ｄｉｇｉｔａｌ ａｎｄ ｂａｓｅｄ ｏｎ ａ ４ ３ ／ ４ ｉｎｃｈ ｏｐｔｉｃａｌ ｄｉｓｋ ｔｈａｔ ｃａｎ
ｓｔｏｒｅ ５４０ ＭＢ ｏｎ ａ ｓｉｎｇｌｅ ｓｉｄｅ． Ｔｈｅ ｄｅｖｉｃｅｓ ａｒｅ ｃａｌｌｅｄ ｃｏｍｐａｃｔ ｄｉｓｋ ｒｅａｄｏｎｌｙ ｍｅｍｏｒｉｅｓ
（ＣＤＲＯＭｓ）．

Ｗｒｉｔｅｏｎｃｅ ｏｐｔｉｃａｌ ｄｉｓｋｓ（ａｌｓｏ ｃａｌｌｅｄ ｗｒｉｔｅｏｎｃｅ，ｒｅａｄｍｏｓｔｌｙ，ｏｒ ＷＯＲＭ）ａｒｅ ｂｌａｎｋ
ｄｉｓｋｓ ｔｈａｔ ａｒｅ ｒｅｃｏｒｄｅｄ ｏｎ ｂｙ ｔｈｅ ｕｓｅｒ． Ｔｏ ｗｒｉｔｅ ｄａｔａ，ａ ｐｏｗｅｒｆｕｌ ｂｅａｍ ｏｆ ｌａｓｅｒ ｌｉｇｈｔ ｂｕｒｎｓ
ｔｉｎｙ ｓｐｏｔｓ ｏｒ ｐｉｔｓ ｉｎｔｏ ｔｈｅ ｃｏａｔｉｎｇ ｔｈａｔ ｃｏｖｅｒｓ ｔｈｅ ｓｕｒｆａｃｅ ｏｆ ｔｈｅｓｅ ｄｉｓｋｓ． Ｏｎｃｅ ｂｕｒｎｔ ｉｎ，ｔｈｅ
ｓｐｏｔｓ ａｒｅ ｎｏｔ ｅｒａｓａｂｌｅ． Ｔｏ ｒｅｔｒｉｅｖｅ ｔｈｅ ｄａｔａ，ａ ｌｅｓｓ ｐｏｗｅｒｆｕｌ ｌａｓｅｒ ｉｓ ｕｓｅｄ ｔｏ ｒｅａｄ ｔｈｅ ｐａｔｔｅｒｎ ｏｆ
ｓｐｏｔｓ ａｎｄ ｃｏｎｖｅｒｔ ｔｈｅ ｐａｔｔｅｒｎｓ ｉｎｔｏ ａｕｄｉｏｖｉｓｕａｌ ｓｉｇｎａｌｓ ｔｈａｔ ｃａｎ ｂｅ ｐｌａｙｅｄ ｂａｃｋ ｏｎ ａ ｔｅｌｅｖｉｓｉｏｎ
ｓｅｔ． Ｗｒｉｔｅｏｎｃｅ ｏｐｔｉｃａｌ ｄｉｓｋｓ ａｒｅ ｂｅｉｎｇ ｕｓｅｄ ｔｏ ｒｅｐｌａｃｅ ｍｉｃｒｏｆｉｌｍ ｓｔｏｒａｇｅ． Ｂｅｃａｕｓｅ ｏｐｔｉｃａｌ
ｄｉｓｋｓ ｈａｖｅ ｔｈｅ ａｂｉｌｉｔｙ ｔｏ ｓｔｏｒｅ ｉｍａｇｅｓ ａｓ ｗｅｌｌ ａｓ ｓｏｕｎｄ，ｔｈｅｉｒ ｕｓｅ ｉｓ ｑｕｉｔｅ ｖｅｒｓａｔｉｌｅ． Ａｎｙｔｈｉｎｇ
ｔｈａｔ ｃａｎ ｂｅ ｄｉｇｉｔｉｚｅｄ，ｓｕｃｈ ａｓ ｄｏｃｕｍｅｎｔｓ，ｐｉｃｔｕｒｅｓ，ｐｈｏｔｏｇｒａｐｈｓ，ｌｉｎｅ ｄｒａｗｉｎｇｓ，ａｎｄ ｍｕｓｉｃ，
ｃａｎ ｂｅ ｒｅｃｏｒｄｅｄ ａｎｄ ｓｔｏｒｅｄ ｏｎ ａｎ ｏｐｔｉｃａｌ ｄｉｓｋ．

Ｅｒａｓａｂｌｅ ｏｐｔｉｃａｌ ｄｉｓｋｓ ｕｓｅ ｌａｓｅｒｓ ｔｏ ｒｅａｄ ａｎｄ ｗｒｉｔｅ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｔｏ ａｎｄ ｆｒｏｍ ｔｈｅ ｄｉｓｋ ｂｕｔ
ａｌｓｏ ｕｓｅ ａ ｍａｇｎｅｔｉｃ ｍａｔｅｒｉａｌ ｏｎ ｔｈｅ ｓｕｒｆａｃｅ ｏｆ ｔｈｅ ｄｉｓｋ ａｎｄ ａ ｍａｇｎｅｔｉｃ ｗｒｉｔｅ ｈｅａｄ ｔｏ ａｃｈｉｅｖｅ
ｅｒａｓａｂｉｌｉｔｙ． Ｔｏ ｗｒｉｔｅ ｏｎ ｓｕｃｈ ａｓ ｄｉｓｋ，ａ ｌａｓｅｒ ｂｅａｍ ｈｅａｔｓ ａ ｔｉｎｙ ｓｐｏｔ ｏｎ ｉｔ；ｔｈｅｎ ａ ｍａｇｎｅｔｉｃ
ｆｉｅｌｄ ｉｓ ａｐｐｌｉｅｄ ｔｏ ｒｅｖｅｒｓｅ ｔｈｅ ｍａｇｎｅｔｉｃ ｐｏｌａｒｉｔｙ ｏｆ ｔｈｅ ｓｐｏｔ． Ｅｒａｓａｂｌｅ ｏｐｔｉｃａｌ ｄｉｓｋ ｓｙｓｔｅｍｓ

６５



第 ２ 章　 Ｈａｒｄｗａｒｅ Ｋｎｏｗｌｅｄｇｅ

ｏｆｆｅｒ ｔｈｅ ｓａｍｅ ｓｔｏｒａｇｅ ｃａｐａｂｉｌｉｔｉｅｓ ｏｆ ｔｈｅ ｎｏｎｅｒａｓａｂｌｅ ｏｐｔｉｃａｌ ｄｉｓｋｓ，ａｌｏｎｇ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｓａｍｅ ｒｅｕｓ
ａｂｉｌｉｔｙ ｃａｐａｂｉｌｉｔｉｅｓ ｏｆ ｃｏｎｖｅｎｔｉｏｎａｌ ｍａｇｎｅｔｉｃ ｄｉｓｋｓ，ｓｕｃｈ ａｓ Ｗｉｎｃｈｅｓｔｅｒ ｓｙｓｔｅｍｓ．

圆援缘摇陨灶责怎贼辕韵怎贼责怎贼
圆援缘援员摇栽藻曾贼
　 　 Ｉｎｐｕｔ ｉｓ ａ ｐｒｏｃｅｓｓ ｔｈａｔ ｉｎｖｏｌｖｅｓ ｔｈｅ ｕｓｅ ｏｆ ａ ｄｅｖｉｃｅ ｔｏ ｅｎｃｏｄｅ ｏｒ ｔｒａｎｓｆｏｒｍ ｄａｔａ ｉｎｔｏ ｄｉｇｉｔ
ａｌ ｃｏｄｅｓ ｔｈａｔ ｔｈｅ ｃｏｍｐｕｔｅｒ ｃａｎ ｐｒｏｃｅｓｓ． Ｆｏｒ ｅｘａｍｐｌｅ，ｉｆ ｙｏｕ ｐｒｅｓｓ ｔｈｅ ｌｅｔｔｅｒ Ａ ｏｎ ｔｈｅ ｋｅｙ
ｂｏａｒｄ ｏｆ ａ ｔｅｒｍｉｎａｌ ｏｒ ｐｅｒｓｏｎａｌ ｃｏｍｐｕｔｅｒ，ｙｏｕ ａｃｔｉｖａｔｅ ａｎ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇ ｃｙｃｌｅ． Ｔｈｅ
ｋｅｙ ｉｓ ｓｉｍｐｌｙ ａ ｓｗｉｔｃｈ ｔｈａｔ ｓｅｎｓｅｓ ａ ｆｉｎｇｅｒ ｔｏｕｇｈ ａｎｄ ｔｒｉｇｇｅｒｓ ａ ｃｙｃｌｅ ｔｏ ａｃｃｏｍｐｌｉｓｈ ｔｈｅ ｆｏｌ
ｌｏｗｉｎｇ．（１）Ｔｈｅ ｋｅｙｓｔｒｏｋｅ ｉｓ ｅｎｃｏｄｅｄ，ｏｒ ｃｏｎｖｅｒｔｅｄ ｉｎｔｏ ａ ｍａｃｈｉｎｅ ｒｅａｄａｂｌｅ ｃｏｄｅ． （２）Ｔｈｅ
ｅｎｃｏｄｅｄ ｐｉｅｃｅ ｏｆ ｄａｔａ ｉｓ ｓｔｏｒｅｄ ｉｎ ａ ｍｅｍｏｒｙ ｌｏｃａｔｉｏｎ ｆｏｒ ｌａｔｅｒ ｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇ．（３）Ｏｕｔｐｕｔ ｉｓ ｐｒｏ
ｖｉｄｅｄ ｂｙ ｄｉｓｐｌａｙｉｎｇ ｔｈｅ ｌｅｔｔｅｒ Ａ ｏｎ ｔｈｅ ｃｏｍｐｕｔｅｒｓ ｍｏｎｉｔｏｒ ｓｃｒｅｅｎ．

Ｗｈｅｎ ｌｅａｒｎｉｎｇ ａｂｏｕｔ ｔｈｅ ｐｒｏｃｅｓｓ ｏｆ ｉｎｐｕｔ，ｉｔ ｉｓ ｕｓｅｆｕｌ ｔｏ ｃｌａｓｓｉｆｙ ｉｎｐｕｔ ｉｎｔｏ ｔｗｏ ｂｒｏａｄ
ｃａｔｅｇｏｒｉｅｓ．（１）Ｔｒａｎｓｃｒｉｂｅｄ ｉｎｐｕｔ—ｄａｔａ ｔｈａｔ ａｒｅ ｃａｐｔｕｒｅｄ ｂｙ ｔｒａｎｓｃｒｉｂｉｎｇ ｆｒｏｍ ｓｏｕｒｃｅ ｄｏｃｕ
ｍｅｎｔｓ ｏｎｔｏ ａｎｏｔｈｅｒ ｍｅｄｉｕｍ ｔｈａｔ ｉｓ ｃａｐａｂｌｅ ｏｆ ｂｅｉｎｇ ｉｎｐｕｔ ｔｏ ａ ｃｏｍｐｕｔｅｒ ｓｙｓｔｅｍ． （２）Ｄｉｒｅｃｔ
ｓｏｕｒｃｅ ｉｎｐｕｔ—ｄａｔａ ｔｈａｔ ａｒｅ ｃａｐｔｕｒｅｄ ｄｉｒｅｃｔｌｙ ｆｒｏｍ ｔｈｅｉｒ ｓｏｕｒｃｅ ｗｉｔｈｏｕｔ ａ ｓｅｐａｒａｔｅ ｔｒａｎｓｃｒｉｂｉｎｇ
ｓｔｅｐ． Ａｄｖａｎｃｅｓ ｉｎ ｉｎｐｕｔ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ ａｒｅ ｍｏｖｉｎｇ ｔｈｅ ｐｒｏｃｅｓｓ ｏｆ ｉｎｐｕｔ ａｗａｙ ｆｒｏｍ ｔｒａｎｓｃｒｉｐｔｉｏｎ
ｔｏｗａｒｄ ｔｈｅ ｃａｐｔｕｒｉｎｇ ｏｆ ｄａｔａ ｄｉｒｅｃｔｌｙ ｆｒｏｍ ｔｈｅｉｒ ｓｏｕｒｃｅ．

Ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇ ｉｓ ｃｏｍｐｌｅｔｅ ｗｈｅｎ ｔｈｅ ｒｅｓｕｌｔｓ ｏｆ ｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇ ａｒｅ ｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｅｄ．
Ｗｈａｔ ａ ｃｏｍｐｕｔｅｒ ｐｒｏｇｒａｍ ｐｒｏｄｕｃｅｓ ｉｓ ａ ｓｔｒｅａｍ ｏｆ ｃｏｄｅｄ ｓｙｍｂｏｌｓ． ［１］Ｉｎ ｍｏｓｔ ｃａｓｅｓ，ｉｔ ｉｓ ｔｈｅ
ｊｏｂ ｏｆ ｔｈｅ ｏｕｔｐｕｔ ｄｅｖｉｃｅ ｔｏ ｄｅｃｏｄｅ ｔｈｅｓｅ ｃｏｄｅｄ ｓｙｍｂｏｌｓ ｉｎｔｏ ａ ｆｏｒｍ ｏｆ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｔｈａｔ ｉｓ ｅａｓｙ
ｆｏｒ ｐｅｏｐｌｅ ｔｏ ｕｓｅ ｏｒ ｕｎｄｅｒｓｔａｎｄ，ｓｕｃｈ ａｓ ｔｅｘｔ，ｐｉｃｔｕｒｅｓ，ｇｒａｐｈｉｃｓ，ｏｒ ｓｏｕｎｄ．

运藻赠遭燥葬则凿
Ｉｆ ｙｏｕ ａｒｅ ｆａｍｉｌｉａｒ ｗｉｔｈ ａ ｔｙｐｅｗｒｉｔｅｒ，ｙｏｕｌｌ ｆｉｎｄ ｔｈｅ ｌａｙｏｕｔ ｏｆ ｔｈｅ ｃｏｍｐｕｔｅｒ ｋｅｙｂｏａｒｄ

ｖｅｒｙ ｓｉｍｉｌａｒ． Ｙｏｕ ｃａｎ ｕｓｅ ｙｏｕｒ ｋｅｙｂｏａｒｄ ｆｏｒ ｍａｎｙ ｐｕｒｐｏｓｅｓ：
 Ｔｙｐｉｎｇ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ
 Ｅｎｔｅｒｉｎｇ ｎｕｍｂｅｒｓ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｎｕｍｅｒｉｃ ｋｅｙｐａｄ
 Ｒｅｑｕｅｓｔｉｎｇ ｓｐｅｃｉｆｉｃ ｆｕｎｃｔｉｏｎｓ
 Ｐｅｒｆｏｒｍｉｎｇ ｓｙｓｔｅｍ ｆｕｎｃｔｉｏｎｓ ｗｉｔｈ ｋｅｙ ｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎｓ
 Ｍｏｖｉｎｇ ａｒｏｕｎｄ ｔｈｅ ｃｏｍｐｕｔｅｒ ｓｃｒｅｅｎ
Ｔｈｅ ｋｅｙｂｏａｒｄ ｈａｓ ｌｅｔｔｅｒ ｋｅｙｓ，ｐｕｎｃｔｕａｔｉｏｎ ｋｅｙｓ，ａｎｄ ａ ｓｐａｃｅｂａｒ． Ｉｔ ａｌｓｏ ｈａｓ ｆｕｎｃｔｉｏｎｓ，

ｎｕｍｅｒｉｃ，ａｎｄ ａｒｒｏｗ ｋｅｙｓ． Ｈｏｗ ｙｏｕ ｕｓｅ ｔｈｅ ｋｅｙｓ ｄｅｐｅｎｄｓ ｏｎ ｔｈｅ ｓｏｆｔｗａｒｅ ｉｎｓｔａｌｌｅｄ ｏｎ ｙｏｕｒ
ｃｏｍｐｕｔｅｒ． Ｔｈｅ ｄｏｃｕｍｅｎｔａｔｉｏｎ ｔｈａｔ ｃｏｍｅｓ ｗｉｔｈ ｙｏｕｒ ｓｏｆｔｗａｒｅ ｈａｓ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ａｂｏｕｔ ｓｐｅｃｉｆｉｃ

７５
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ｋｅｙ ｆｕｎｃｔｉｏｎｓ． Ｙｏｕ ｗｉｌｌ ｐｒｏｂａｂｌｙ ｎｏｔｉｃｅ ａ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ ｂｅｔｗｅｅｎ ｔｈｅ ｔｏｕｃｈ（ｒｅｓｐｏｎｓｅ）ｏｎ ａ ｃｏｍ
ｐｕｔｅｒ ｋｅｙｂｏａｒｄ ａｎｄ ｔｈｅ ｒｅｓｐｏｎｓｅ ｏｆ ａ ｔｙｐｅｗｒｉｔｅｒ． Ａ ｃｏｍｐｕｔｅｒ ｋｅｙｂｏａｒｄ ｉｓ ｓｏ ｒｅｓｐｏｎｓｉｖｅ ｔｈａｔ
ｙｏｕ ｃａｎ ｔｙｐｅ ｕｓｉｎｇ ａ ｌｉｇｈｔ ｔｏｕｃｈ． Ｗｈｅｎ ｙｏｕ ｈｏｌｄ ｄｏｗｎ ａ ｃｈａｒａｃｔｅｒ ｋｅｙ，ｔｈｅ ｃｈａｒａｃｔｅｒ ｃｏｎｔｉｎ
ｕｅｓ ｔｏ ｔｙｐｅ． Ｔｈｉｓ ｉｓ ｃａｌｌｅｄ ｔｈｅ ｔｙｐｅｍａｔｉｃ ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ ａ ｃｏｍｐｕｔｅｒ ｋｅｙｂｏａｒｄ．

酝燥怎泽藻
Ｔｈｅ ｉｎｔｅｒｆａｃｅ ｂｅｔｗｅｅｎ ａ ｍｏｕｓｅ ａｎｄ ａ ｓｙｓｔｅｍ ｃａｎ ｔａｋｅ ｏｎｅ ｏｆ ｔｗｏ ｆｏｒｍｓ：ｔｈｅ ｍｏｕｓｅ

ｅｉｔｈｅｒ ｇｅｎｅｒａｔｅｓ ａ ｓｅｒｉｅｓ ｏｆ ｐｕｌｓｅｓ ｗｈｅｎ ｉｔ ｉｓ ｍｏｖｅｄ（ｕｓｉｎｇ ｔｈｅ ＬＥＤ ａｎｄ ｄｅｔｅｃｔｏｒ ｔｏ ｇｅｎｅｒａｔｅ
ｔｈｅ ｐｕｌｓｅｓ），ｏｒ ｉｔ ｉｎｃｒｅｍｅｎｔｓ ａｎｄ ｄｅｃｒｅｍｅｎｔｓ ｃｏｕｎｔｅｒｓ． Ｔｈｅ ｐｒｏｃｅｓｓｏｒ ｃａｎ ｐｅｒｉｏｄｉｃａｌｌｙ ｒｅａｄ
ｔｈｅｓｅ ｃｏｕｎｔｅｒｓ，ｏｒ ｃｏｕｎｔ ｕｐ ｔｈｅ ｐｕｌｓｅｓ，ａｎｄ ｄｅｔｅｒｍｉｎｅ ｈｏｗ ｆａｒ ｔｈｅ ｍｏｕｓｅ ｈａｓ ｍｏｖｅｄ ｓｉｎｃｅ ｉｔ
ｗａｓ ｌａｓｔ ｅｘａｍｉｎｅｄ． Ｔｈｅ ｓｙｓｔｅｍ ｔｈｅｎ ｍｏｖｅｓ ｔｈｅ ｃｕｒｓｏｒ ｏｎ ｔｈｅ ｓｃｒｅｅｎ ａｐｐｒｏｐｒｉａｔｅｌｙ． Ｔｈｉｓ ｍｏｔｉｏｎ
ａｐｐｅａｒｓ ｓｍｏｏｔｈ ｂｅｃａｕｓｅ ｔｈｅ ｒａｔｅ ａｔ ｗｈｉｃｈ ｙｏｕ ｃａｎ ｍｏｖｅ ｔｈｅ ｍｏｕｓｅ ｉｓ ｓｌｏｗ ｃｏｍｐａｒｅｄ ｗｉｔｈ ｔｈｅ
ｒａｔｅ ａｔ ｗｈｉｃｈ ｔｈｅ ｐｒｏｃｅｓｓｏｒ ｃａｎ ｒｅａｄ ｔｈｅ ｍｏｕｓｅ ｓｔａｔｕｓ ａｎｄ ｍｏｖｅ ｔｈｅ ｃｕｒｓｏｒ ｏｎ ｔｈｅ ｓｃｒｅｅｎ．

Ｍｏｓｔ ｍｉｃｅ ａｌｓｏ ｉｎｃｌｕｄｅ ｏｎｅ ｏｒ ｍｏｒｅ ｂｕｔｔｏｎｓ，ａｎｄ ｔｈｅ ｓｙｓｔｅｍ ｍｕｓｔ ｂｅ ａｂｌｅ ｔｏ ｄｅｔｅｃｔ ｗｈｅｎ
ａ ｂｕｔｔｏｎ ｉｓ ｄｅｐｒｅｓｓｅｄ． Ｂｙ ｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇ ｔｈｅ ｓｔａｔｕｓ ｏｆ ｔｈｅ ｂｕｔｔｏｎ，ｔｈｅ ｓｙｓｔｅｍ ｃａｎ ａｌｓｏ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｉａｔｅ
ｂｅｔｗｅｅｎ ｃｌｉｃｋｉｎｇ ｔｈｅ ｂｕｔｔｏｎ ａｎｄ ｈｏｌｄｉｎｇ ｉｔ ｄｏｗｎ． ［２］Ｏｆ ｃｏｕｒｓｅ，ｔｈｅ ｍａｐｐｉｎｇ ｂｅｔｗｅｅｎ ｔｈｅ
ｃｏｕｎｔｅｒｓ ａｎｄ ｔｈｅ ｂｕｔｔｏｎ ｐｏｓｉｔｉｏｎ ａｎｄ ｗｈａｔ ｈａｐｐｅｎｓ ｏｎ ｔｈｅ ｓｃｒｅｅｎ ｉｓ ｔｏｔａｌｌｙ ｃｏｎｔｒｏｌｌｅｄ ｂｙ ｓｏｆｔ
ｗａｒｅ． Ｔｈａｔｓ ｗｈｙ，ｆｏｒ ｅｘａｍｐｌｅ，ｔｈｅ ｒａｔｅ ａｔ ｗｈｉｃｈ ｔｈｅ ｍｏｕｓｅ ｍｏｖｅｓ ａｃｒｏｓｓ ｔｈｅ ｓｃｒｅｅｎ ａｎｄ ｔｈｅ
ｒａｔｅ ａｔ ｗｈｉｃｈ ｓｉｎｇｌｅ ａｎｄ ｄｏｕｂｌｅ ｃｌｉｃｋｓ ａｒｅ ｒｅｃｏｇｎｉｚｅｄ ｃａｎ ｕｓｕａｌｌｙ ｂｙ ｓｅｔ ｂｙ ｔｈｅ ｕｓｅｒ．
Ｓｉｍｉｌａｒｌｙ，ｓｏｆｔｗａｒｅ ｉｎｔｅｒｐｒｅｔａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｍｏｕｓｅ ｐｏｓｉｔｉｏｎ ｍｅａｎｓ ｔｈａｔ ｔｈｅ ｃｕｒｓｏｒ ｄｏｅｓｎｔ ｊｕｍｐ
ｃｏｍｐｌｅｔｅｌｙ ｏｆｆ ｔｈｅ ｓｃｒｅｅｎ ｗｈｅｎ ｔｈｅ ｍｏｕｓｅ ｉｓ ｍｏｖｅｄ ａ ｌｏｎｇ ｄｉｓｔａｎｃｅ ｉｎ ｏｎｅ ｄｉｒｅｃｔｉｏｎ． ［３］

酝燥灶蚤贼燥则
Ｍｏｎｉｔｏｒｓ ｍａｙｂｅ ａｒｅ ｏｎｅ ｏｆ ｔｈｅ ｍｏｓｔ ｉｍｐｏｒｔａｎｔ ｏｕｔｐｕｔ ｄｅｖｉｃｅｓ． Ｃｏｍｐｕｔｅｒｓ ｏｎｌｙ ｕｓｅ

ｍｏｎｉｔｏｒｓ ｔｏ ｓｈｏｗ ｙｏｕ ｅｘｃｉｔｉｎｇ ｏｐｅｒａｔｉｏｎ ｒｅｓｕｌｔｓ ｏｒ ｍａｒｖｅｌｏｕｓ ａｎｄ ｖｉｖｉｄ ｐｉｃｔｕｒｅｓ． Ｍｏｎｉｔｏｒｓ
ａｌｓｏ ａｒｅ ｔｈｅ ｂｅｓｔ ｗｉｎｄｏｗｓ ｆｏｒ ｃｏｎｖｅｒｓａｔｉｏｎ ｂｅｔｗｅｅｎ ｕｓｅｒｓ ａｎｄ ｃｏｍｐｕｔｅｒｓ． Ｓｏ，ｍａｎｙ ｕｓｅｒｓ
ｓｅｌｅｃｔ ｍｏｎｉｔｏｒｓ ｃａｒｅｆｕｌｌｙ． Ｗｈｉｃｈ ｐａｒａｍｅｔｅｒｓ ｏｒ ｉｎｄｅｘｅｓ ｏｕｇｈｔ ｂｅ ｐａｉｄ ａｔｔｅｎｔｉｏｎ ｔｏ ｗｈｅｎ ｙｏｕ
ｓｅｌｅｃｔ ａ ｍｏｎｉｔｏｒ？Ｗｅ ｐｒｏｖｉｄｅ ｓｏｍｅ ｈｅｒｅ ｆｏｒ ｙｏｕｒ ｒｅｆｅｒｅｎｃｅ．

Ｅｌｅｍｅｎｔ Ｄｉｓｔａｎｃｅ：Ｔｈｅ ｄｉｓｔａｎｃｅ ｂｅｔｗｅｅｎ ｔｗｏ ｐｉｃｔｕｒｅ ｅｌｅｍｅｎｔｓ ｉｎ ｈｏｒｉｚｏｎｔａｌ ｄｉｒｅｃｔｉｏｎ ｉｓ
ｃａｌｌｅｄ ｅｌｅｍｅｎｔ ｄｉｓｔａｎｃｅ ｈｅｒｅ ａｎｄ ｉｔｓ ｃｕｒｒｅｎｔ ｖａｌｕｅ ｉｎ ｍｏｓｔ ＰＣ ｍｏｎｉｔｏｒｓ ｉｓ ０． ２８ｍｍ． Ｉｆ ｔｈｅ
ｖａｌｕｅ ｉｓ ｓｍａｌｌｅｒ，ｔｈｅ ｓｃｒｅｅｎ ｉｓ ｍｏｒｅ ｄｉｓｔｉｎｃｔ．

Ｖｉｄｅｏ Ｂａｎｄｗｉｄｔｈ：Ｉｔ ｉｓ ａｎ ｉｍｐｏｒｔａｎｔ ｃｏｎｃｅｐｔ ｉｎ ｍｏｎｉｔｏｒ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ． Ｉｔ ｉｓ ｒｅｌａｔｅｄ ｔｏ ｔｈｅ
ｈｉｇｈｅｓｔ ｗｏｒｋ ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ ｏｆ ｔｈｅ ｍｏｎｉｔｏｒ． Ｉｔ ｉｓ ｆｒｏｍ ｔｅｎｓ ＭＨｚ ｔｏ ｈｕｎｄｒｅｄｓ ＭＨｚ． Ｈｅｒｅ ｉｓ ａ ｆｏｒ
ｍｕｌａ ｆｏｒ ｙｏｕ ｔｏ ｃａｌｃｕｌａｔｅ ｔｈｅ ｖｉｄｅｏ ｂａｎｄｗｉｄｔｈ：

Ｖｉｄｅｏ ｂａｎｄｗｉｄｔｈ ＝ ｒｏｗ ｎｕｍｂｅｒ × ｃｏｌｕｍｎ ｎｕｍｂｅｒ × ｆｒａｍｅｒｅｆｒｅｓｈｅｄ ｒａｔｅ

８５



第 ２ 章　 Ｈａｒｄｗａｒｅ Ｋｎｏｗｌｅｄｇｅ

Ｈｅｒｅ，ｒｏｗ ｎｕｍｂｅｒ ＝ ｐｉｃｔｕｒｅ ｅｌｅｍｅｎｔ ｎｕｍｂｅｒ ｉｎ ｏｎｅ ｃｏｌｕｍｎ；ｃｏｌｕｍｎ ｎｕｍｂｅｒ ＝ ｐｉｃｔｕｒｅ
ｅｌｅｍｅｎｔ ｎｕｍｂｅｒ ｉｎ ｏｎｅ ｒｏｗ；ｆｒａｍｅｒｅｆｒｅｓｈｅｄ ｒａｔｅ ＝ ｆｒａｍｅ ｃｈａｎｇｅ ｔｉｍｅｓ ｐｅｒ ｓｅｃｏｎｄ．

Ｖｅｒｔｉｃａｌ Ｓｃａｎ Ｒａｔｅ ａｎｄ Ｈｏｒｉｚｏｎｔａｌ Ｓｃａｎ Ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ：Ｖｅｒｔｉｃａｌ ｓｃａｎ ｒａｔｅ ｉｓ ｅｑｕａｌ ｔｏ ｆｒａｍｅ
ｒｅｆｒｅｓｈｅｄ ｒａｔｅ；ｈｏｒｉｚｏｎｔａｌ ｓｃａｎ ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ ｉｓ ｗｈａｔ ｉｔｓ ｎａｍｅ ｔｅｌｌｓ． Ｔｈｅ ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｓ ｂｅｔｗｅｅｎ
ｖｅｒｔｉｃａｌ ｓｃａｎ ｒａｔｅ，ｈｏｒｉｚｏｎｔａｌ ｓｃａｎ ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ ａｎｄ ｖｉｄｅｏ ｂａｎｄｗｉｄｔｈ ｉｎ ｎｏｎｉｎｔｅｒｌａｃｅ ｍｏｎｉｔｏｒｓ
ａｒｅ ａｓ ｆｏｌｌｏｗｓ：

Ｖｅｒｔｉｃａｌ ｓｃａｎ ｒａｔｅ ＝ ｖｉｄｅｏ ｂａｎｄｗｉｄｔｈ ／ ｃｏｌｕｍｎ ｎｕｍｂｅｒ ／ ｒｏｗ ｎｕｍｂｅｒ
Ｈｏｒｉｚｏｎｔａｌ ｓｃａｎ ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ ＝ ｖｉｄｅｏ ｂａｎｄｗｉｄｔｈ ／ ｃｏｌｕｍｎ ｎｕｍｂｅｒ．
Ｓｏｌｕｔｉｏｎ：Ｉｔ ｉｓ ａｎ ａｎｏｔｈｅｒ ｉｍｐｏｒｔａｎｔ ｐａｒａｍｅｔｅｒ ｏｆ ａ ｍｏｎｉｔｏｒ． Ｉｔｓ ｈｉｇｈｅｒ，ｔｈｅ ｖｉｅｗ ｏｎ ａ

ｓｃｒｅｅｎ ｉｓ ｃｌｅａｒｅｒ． Ｓｏｌｕｔｉｏｎ ｍｅａｎｓ ｔｈｅ ｓｕｍ ｏｆ ａｌｌ ｐｉｃｔｕｒｅ ｅｌｅｍｅｎｔｓ ｏｎ ａ ｓｃｒｅｅｎ．
Ｓｃａｎ Ｓｔｙｌｅ：Ｔｈｅ ｓｃａｎ ｓｔｙｌｅ ｏｆ ａ ｅｌｅｃｔｒｏｎ ｇｕｎ ｉｎ ａ ｔｕｂｅ ｉｓ ｄｉｖｉｄｅｄ ｉｎｔｏ ｔｗｏ ｓｔｙｌｅｓ：ｉｎｔｅｒ

ｌａｃｅ ａｎｄ ｎｏｎｉｎｔｅｒｌａｃｅ． Ｉｎ ｉｎｔｅｒｌａｃｅ ｓｔｙｌｅ，ｅｌｅｃｔｒｏｎｂｅａｍ ｓｗｅｅｐｓ ｅｌｅｍｅｎｔｓ ｉｎ ｏｄｄ ｒｏｗｓ ｆｉｒｓｔ
ｔｉｍｅ ａｎｄ ｄｏｅｓ ｅｌｅｍｅｎｔｓ ｉｎ ｅｖｅｎ ｒｏｗｓ ｓｅｃｏｎｄ ｔｉｍｅ． ［４］Ａ ｆｒａｍｅ ｔｏ ｂｅ ｒｅｎｅｗｅｄ ｎｅｅｄｓ ｓｗｅｅｐｉｎｇ
ｔｗｏ ｔｉｍｅｓ． Ｉｎ ｎｏｎｉｎｔｅｒｌａｃｅ ｓｔｙｌｅ，ｅｌｅｃｔｒｏｎｂｅａｍ ｓｗｅｅｐｓ ａｌｌ ｅｌｅｍｅｎｔｓ ｏｎｌｙ ｉｎ ｏｎｅ ｔｉｍｅ． Ｉｎ
ｎｏｎｉｎｔｅｒｌａｃｅ ｗｏｒｋ ｓｔｙｌｅ，ｔｈｅ ｍｏｎｉｔｏｒ ｗｏｒｋｓ ｂｅｔｔｅｒ ａｎｄ ｇｉｖｅｓ ｃｌｅａｒ ｐｉｃｔｕｒｅｓ ｗｉｔｈｏｕｔ ｆｌａｓｈ．

月怎泽
Ａ ｂｕｓ ｉｓ ａ ｓｈａｒｅｄ ｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎ ｌｉｎｋ，ｗｈｉｃｈ ｕｓｅｓ ｏｎｅ ｓｅｔ ｏｆ ｗｉｒｅｓ ｔｏ ｃｏｎｎｅｃｔ ｍｕｌｔｉｐｌｅ

ｓｕｂｓｙｓｔｅｍｓ． Ｔｈｅ ｔｗｏ ｍａｊｏｒ ａｄｖａｎｔａｇｅｓ ｏｆ ｔｈｅ ｂｕｓ ｏｒｇａｎｉｚａｔｉｏｎ ａｒｅ ｖｅｒｓａｔｉｌｉｔｙ ａｎｄ ｌｏｗ ｃｏｓｔ．
Ｂｙ ｄｅｆｉｎｉｎｇ ａ ｓｉｎｇｌｅ ｃｏｎｎｅｃｔｉｏｎ ｓｃｈｅｍｅ，ｎｅｗ ｄｅｖｉｃｅｓ ｃａｎ ｅａｓｉｌｙ ｂｅ ａｄｄｅｄ，ａｎｄ ｐｅｒｉｐｈｅｒａｌｓ
ｃａｎ ｅｖｅｎ ｂｅ ｍｏｖｅｄ ｂｅｔｗｅｅｎ ｃｏｍｐｕｔｅｒ ｓｙｓｔｅｍｓ ｔｈａｔ ｕｓｅ ｔｈｅ ｓａｍｅ ｋｉｎｄ ｏｆ ｂｕｓ． Ｆｕｒｔｈｅｒｍｏｒｅ，
ｂｕｓｅｓ ａｒｅ ｃｏｓｔ ｅｆｆｅｃｔｉｖｅ，ｂｅｃａｕｓｅ ａ ｓｉｎｇｌｅ ｓｅｔ ｏｆ ｗｉｒｅｓ ｉｓ ｓｈａｒｅｄ ｉｎ ｍｕｌｔｉｐｌｅ ｗａｙｓ． Ｔｈｅ ｍａｊｏｒ
ｄｉｓａｄｖａｎｔａｇｅ ｏｆ ａ ｂｕｓ ｉｓ ｔｈａｔ ｉｔ ｃｒｅａｔｅｓ ａ ｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎ ｂｏｔｔｌｅｎｅｃｋ，ｐｏｓｓｉｂｌｙ ｌｉｍｉｔｉｎｇ ｔｈｅ ｍａｘ
ｉｍｕｍ Ｉ ／ Ｏ ｔｈｒｏｕｇｈｐｕｔ． Ｗｈｅｎ Ｉ ／ Ｏ ｍｕｓｔ ｐａｓｓ ｔｈｒｏｕｇｈ ａ ｓｉｎｇｌｅ ｂｕｓ，ｔｈｅ ｂａｎｄｗｉｄｔｈ ｏｆ ｔｈａｔ ｂｕｓ
ｌｉｍｉｔｓ ｔｈｅ ｍａｘｉｍｕｍ Ｉ ／ Ｏ ｔｈｒｏｕｇｈｐｕｔ．

Ｏｎｅ ｒｅａｓｏｎ ｂｕｓ ｄｅｓｉｇｎ ｉｓ ｓｏ ｄｉｆｆｉｃｕｌｔ ｉｓ ｔｈａｔ ｔｈｅ ｍａｘｉｍｕｍ ｂｕｓ ｓｐｅｅｄ ｉｓ ｌａｒｇｅｌｙ ｌｉｍｉｔｅｄ ｂｙ
ｐｈｙｓｉｃａｌ ｆａｃｔｏｒｓ：ｔｈｅ ｌｅｎｇｔｈ ｏｆ ｔｈｅ ｂｕｓ ａｎｄ ｔｈｅ ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｄｅｖｉｃｅｓ． Ｔｈｅｓｅ ｐｈｙｓｉｃａｌ ｌｉｍｉｔｓ ｐｒｅ
ｖｅｎｔ ｕｓ ｆｒｏｍ ｒｕｎｎｉｎｇ ｔｈｅ ｂｕｓ ａｒｂｉｔｒａｒｉｌｙ ｆａｓｔ． Ｗｉｔｈｉｎ ｔｈｅｓｅ ｌｉｍｉｔｓ，ｔｈｅｒｅ ａｒｅ ａ ｖａｒｉｅｔｙ ｏｆ ｔｅｃｈ
ｎｉｑｕｅｓ ｗｅ ｃａｎ ｕｓｅ ｔｏ ｉｎｃｒｅａｓｅ ｔｈｅ ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ ｏｆ ｔｈｅ ｂｕｓ；ｈｏｗｅｖｅｒ，ｔｈｅｓｅ ｔｅｃｈｎｉｑｕｅｓ ｍａｙ
ａｄｖｅｒｓｅｌｙ ａｆｆｅｃｔ ｏｔｈｅｒ ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ ｍｅｔｒｉｃｓ． Ｆｏｒ ｅｘａｍｐｌｅ，ｔｏ ｏｂｔａｉｎ ｆａｓｔ ｒｅｓｐｏｎｓｅ ｔｉｍｅ ｆｏｒ Ｉ ／ Ｏ
ｏｐｅｒａｔｉｏｎｓ，ｗｅ ｍｕｓｔ ｍｉｎｉｍｉｚｅ ｔｈｅ ｂｕｓ ｌａｔｅｎｃｙ ｂｙ ｓｔｒｅａｍｌｉｎｉｎｇ ｔｈｅ ｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎ ｐａｔｈ． Ｏｎ
ｔｈｅ ｏｔｈｅｒ ｈａｎｄ，ｔｏ ｓｕｓｔａｉｎ ｈｉｇｈ Ｉ ／ Ｏ ｄａｔａ ｒａｔｅｓ，ｗｅ ｍｕｓｔ ｍａｘｉｍｉｚｅ ｔｈｅ ｂｕｓ ｂａｎｄｗｉｄｔｈ． Ｔｈｅ
ｂｕｓ ｂａｎｄｗｉｄｔｈ ｃａｎ ｂｅ ｉｎｃｒｅａｓｅｄ ｂｙ ｕｓｉｎｇ ｍｏｒｅ ｂｕｆｆｅｒｉｎｇ ａｎｄ ｂｙ ｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｎｇ ｌａｒｇｅｒ ｂｌｏｃｋｓ
ｏｆ ｄａｔａ，ｂｏｔｈ ｏｆ ｗｈｉｃｈ ｉｎｃｒｅａｓｅ ｔｈｅ ｂｕｓ ｌａｔｅｎｃｙ！Ｃｌｅａｒｌｙ，ｔｈｅｓｅ ｔｗｏ ｇｏａｌｓ，ｌｏｗ ｌａｔｅｎｃｙ ａｎｄ
ｈｉｇｈ ｂａｎｄｗｉｄｔｈ ｃａｎ ｌｅａｄ ｔｏ ｃｏｎｆｌｉｃｔｉｎｇ ｄｅｓｉｇｎ ｒｅｑｕｉｒｅｍｅｎｔｓ． Ｆｉｎａｌｌｙ，ｔｈｅ ｎｅｅｄ ｔｏ ｓｕｐｐｏｒｔ ａ
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计算机专业英语

ｒａｎｇｅ ｏｆ ｄｅｖｉｃｅｓ ｗｉｔｈ ｗｉｄｅｌｙ ｖａｒｙｉｎｇ ｌａｔｅｎｃｉｅｓ ａｎｄ ｄａｔａ ｔｒａｎｓｆｅｒ ｒａｔｅｓ ａｌｓｏ ｍａｋｅｓ ｂｕｓ ｄｅｓｉｇｎ
ｃｈａｌｌｅｎｇｉｎｇ．

Ａ ｂｕｓ ｇｅｎｅｒａｌｌｙ ｃｏｎｔａｉｎｓ ａ ｓｅｔ ｏｆ ｃｏｎｔｒｏｌ ｌｉｎｅｓ ａｎｄ ａ ｓｅｔ ｏｆ ｄａｔａ ｌｉｎｅｓ． Ｔｈｅ ｃｏｎｔｒｏｌ ｌｉｎｅｓ
ａｒｅ ｕｓｅｄ ｔｏ ｓｉｇｎａｌ ｒｅｑｕｅｓｔｓ ａｎｄ ａｃｋｎｏｗｌｅｄｇｍｅｎｔｓ，ａｎｄ ｔｏ ｉｎｄｉｃａｔｅ ｗｈａｔ ｔｙｐｅ ｏｆ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｉｓ
ｏｎ ｔｈｅ ｄａｔａ ｌｉｎｅｓ． Ｔｈｅ ｄａｔａ ｌｉｎｅｓ ｏｆ ｔｈｅ ｂｕｓ ｃａｒｒｙ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｂｅｔｗｅｅｎ ｔｈｅ ｓｏｕｒｃｅ ａｎｄ ｔｈｅ ｄｅｓ
ｔｉｎａｔｉｏｎ． Ｔｈｉｓ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｍａｙ ｃｏｎｓｉｓｔ ｏｆ ｄａｔａ，ｃｏｍｐｌｅｘ ｃｏｍｍａｎｄｓ，ｏｒ ａｄｄｒｅｓｓｅｓ． Ｆｏｒ ｅｘａｍ
ｐｌｅ，ｉｆ ａ ｄｉｓｋ ｗａｎｔｓ ｔｏ ｗｒｉｔｅ ｓｏｍｅ ｄａｔａ ｉｎｔｏ ｍｅｍｏｒｙ ｆｒｏｍ ａ ｄｉｓｋ ｓｅｃｔｏｒ，ｔｈｅ ｄａｔａ ｌｉｎｅｓ ｗｉｌｌ ｂｅ
ｕｓｅｄ ｔｏ ｉｎｄｉｃａｔｅ ｔｈｅ ａｄｄｒｅｓｓ ｉｎ ｍｅｍｏｒｙ ｉｎ ｗｈｉｃｈ ｔｏ ｐｌａｃｅ ｔｈｅ ｄａｔａ ａｓ ｗｅｌｌ ａｓ ｔｏ ｃａｒｒｙ ｔｈｅ ａｃｔｕａｌ
ｄａｔａ ｆｒｏｍ ｔｈｅ ｄｉｓｋ． Ｔｈｅ ｃｏｎｔｒｏｌ ｌｉｎｅｓ ｗｉｌｌ ｂｅ ｕｓｅｄ ｔｏ ｉｎｄｉｃａｔｅ ｗｈａｔ ｔｙｐｅ ｏｆ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｉｓ ｃｏｎ
ｔａｉｎｅｄ ｏｎ ｔｈｅ ｄａｔａ ｌｉｎｅｓ ｏｆ ｔｈｅ ｂｕｓ ａｔ ｅａｃｈ ｐｏｉｎｔ ｉｎ ｔｈｅ ｔｒａｎｓｆｅｒ，ｓｏｍｅ ｂｕｓｅｓ ｈａｖｅ ｔｗｏ ｓｅｔｓ ｏｆ
ｓｉｇｎａｌ ｌｉｎｅｓ ｔｏ ｓｅｐａｒａｔｅｌｙ ｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｅ ｂｏｔｈ ｄａｔａ ａｎｄ ａｄｄｒｅｓｓ ｉｎ ａ ｓｉｎｇｌｅ ｂｕｓ ｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎ． Ｉｎ
ｅｉｔｈｅｒ ｃａｓｅ，ｔｈｅ ｃｏｎｔｒｏｌ ｌｉｎｅｓ ａｒｅ ｕｓｅｄ ｔｏ ｉｎｄｉｃａｔｅ ｗｈａｔ ｔｈｅ ｂｕｓ ｃｏｎｔａｉｎｓ ａｎｄ ｔｏ ｉｍｐｌｅｍｅｎｔ ｔｈｅ
ｂｕｓ ｐｒｏｔｏｃｏｌ．

运藻赠宰燥则凿泽
ａｃｔｉｖａｔｅ　 　 　 　 　 　 　 使激活　 　 　 　 　 　 ｔｒｉｇｇｅｒ　 　 　 　 　 　 触发，引起
ｋｅｙｓｔｒｏｋｅ 按键，击键 ｐｕｎｃｔｕａｔｉｏｎ 标点符号

ｓｐａｃｅｂａｒ 空格键 ｄｏｃｕｍｅｎｔａｔｉｏｎ 文件汇编

ｐｅｒｉｏｄｉｃａｌｌｙ 定期地 ａｐｐｒｏｐｒｉａｔｅｌｙ 适当地

ｉｎｔｅｒｐｒｅｔａｔｉｏｎ 解释，翻译 Ｖｉｄｅｏ Ｂａｎｄｗｉｄｔｈ 视频带宽
ｆｒａｍｅｒｅｆｒｅｓｈｅｄ ｒａｔｅ 刷新率 ｎｏｎｉｎｔｅｒｌａｃｅ 非隔行

ｅｌｅｃｔｒｏｎｂｅａｍ 电子束 ｖｅｒｓａｔｉｌｉｔｙ 多用途，易变

ｓｃｈｅｍｅ 方案，计划 ｆｕｒｔｈｅｒｍｏｒｅ 此外，而且

ｂａｎｄｗｉｄｔｈ 带宽 ａｒｂｉｔｒａｒｉｌｙ 任意地

ｌａｔｅｎｃｙ 潜伏，潜在 ｓｔｒｅａｍｌｉｎｅ 流线，流线型

ｓｕｓｔａｉｎ 承受，支持

晕燥贼藻泽
［１］Ｗｈａｔ ａ ｃｏｍｐｕｔｅｒ ｐｒｏｇｒａｍ ｐｒｏｄｕｃｅｓ ｉｓ ａ ｓｔｒｅａｍ ｏｆ ｃｏｄｅｄ ｓｙｍｂｏｌｓ．
本句中的Ｗｈａｔ ａ ｃｏｍｐｕｔｅｒ ｐｒｏｇｒａｍ ｐｒｏｄｕｃｅｓ作主语。
译文：计算机程序产生的是编码的符号流。

［２］Ｂｙ ｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇ ｔｈｅ ｓｔａｔｕｓ ｏｆ ｔｈｅ ｂｕｔｔｏｎ，ｔｈｅ ｓｙｓｔｅｍ ｃａｎ ａｌｓｏ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｉａｔｅ ｂｅｔｗｅｅｎ
ｃｌｉｃｋｉｎｇ ｔｈｅ ｂｕｔｔｏｎ ａｎｄ ｈｏｌｄｉｎｇ ｉｔ ｄｏｗｎ．
本句中的 Ｂｙ ｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇ ｔｈｅ ｓｔａｔｕｓ ｏｆ ｔｈｅ ｂｕｔｔｏｎ是分词短语作状语。
译文：依靠对按钮状态的监测，系统也就能区分单击按键与按着按键拖曳之间的
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第 ２ 章　 Ｈａｒｄｗａｒｅ Ｋｎｏｗｌｅｄｇｅ

差别。

［３］Ｓｉｍｉｌａｒｌｙ，ｓｏｆｔｗａｒｅ ｉｎｔｅｒｐｒｅｔａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｍｏｕｓｅ ｐｏｓｉｔｉｏｎ ｍｅａｎｓ ｔｈａｔ ｔｈｅ ｃｕｒｓｏｒ
ｄｏｅｓｎｔ ｊｕｍｐ ｃｏｍｐｌｅｔｅｌｙ ｏｆｆ ｔｈｅ ｓｃｒｅｅｎ ｗｈｅｎ ｔｈｅ ｍｏｕｓｅ ｉｓ ｍｏｖｅｄ ａ ｌｏｎｇ ｄｉｓｔａｎｃｅ ｉｎ ｏｎｅ ｄｉｒｅｃｔｉｏｎ．
译文：同样，用软件描述鼠标位置，也意味着当鼠标沿一个方向长距离移动时，光标

不会完全跳离出屏幕。

［４］Ｉｎ ｉｎｔｅｒｌａｃｅ ｓｔｙｌｅ，ｅｌｅｃｔｒｏｎｂｅａｍ ｓｗｅｅｐｓ ｅｌｅｍｅｎｔｓ ｉｎ ｏｄｄ ｒｏｗｓ ｆｉｒｓｔ ｔｉｍｅ ａｎｄ ｄｏｅｓ
ｅｌｅｍｅｎｔｓ ｉｎ ｅｖｅｎ ｒｏｗｓ ｓｅｃｏｎｄ ｔｉｍｅ．
本句中的 ｅｌｅｃｔｒｏｎｂｅａｍ译作电子射枪，ｅｌｅｍｅｎｔｓ译作像素。
译文：在隔行方式中，电子射枪首先扫描奇数项中的像素，第二次再扫描偶数项中的

像素。

圆援缘援圆摇耘曾藻则糟蚤泽藻泽
员援栽燥贼则葬灶泽造葬贼藻贼澡藻枣燥造造燥憎蚤灶早责澡则葬泽藻泽蚤灶贼燥耘灶早造蚤泽澡

　 　 （１）通信瓶颈
（２）总线协议
（３）布局
（４）递增的
（５）递减的
（６）光标
（７）像素距离
（８）分辨率

圆援栽燥蚤凿藻灶贼蚤枣赠贼澡藻枣燥造造燥憎蚤灶早贼燥遭藻栽则怎藻燥则云葬造泽藻葬糟糟燥则凿蚤灶早贼燥贼澡藻贼藻曾贼
（１）Ｋｅｙｂｏａｒｄ，ｍｏｕｓｅ ａｎｄ ｍｏｎｉｔｏｒ ａｒｅ ａｌｌ ｉｎｐｕｔ ｄｅｖｉｃｅｓ．
（２）Ｔｈｅ ｂａｎｄｗｉｄｔｈ ｏｆ ａ ｂｕｓ ｍａｙ ｌｉｍｉｔ ｔｈｅ ｍｉｎｉｍｕｍ Ｉ ／ Ｏ ｔｈｒｏｕｇｈｐｕｔ．
（３）Ａ ｍｏｎｉｔｏｒ ｉｓ ｔｈｅ ｂｅｓｔ ｗｉｎｄｏｗ ｆｏｒ ｃｏｎｖｅｒｓａｔｉｏｎ ｂｅｔｗｅｅｎ ｕｓｅｒｓ ａｎｄ ａ ｃｏｍｐｕｔｅｒ．
（４）Ｐｅｒｉｐｈｅｒａｌｓ ｃａｎ ｂｅ ｍｏｖｅｄ ｂｅｔｗｅｅｎ ｃｏｍｐｕｔｅｒ ｓｙｓｔｅｍｓ ｔｈａｔ ｕｓｅ ｔｈｅ ｓａｍｅ ｋｉｎｄ ｏｆ ｂｕｓ．
（５）Ｗｈｅｎ ｗｅ ｄｅｓｉｇｎ ａ ｂｕｓ，ｗｅ ｄｏ ｎｏｔ ｎｅｅｄ ｔｏ ｃｏｎｓｉｄｅｒ ｔｈｅ ｂｕｓ ｓｐｅｅｄ．
（６）Ｔｈｅ ｔｗｏ ｍａｊｏｒ ａｄｖａｎｔａｇｅｓ ｏｆ ｔｈｅ ｂｕｓ ｏｒｇａｎｉｚａｔｉｏｎ ａｒｅ ｖｅｒｓａｔｉｌｉｔｙ ａｎｄ ｌｏｗ ｃｏｓｔ．
（７）Ｔｈｅ ｍｏｕｓｅ ｃａｎ ｕｓｅ ＬＥＤ ｔｏ ｇｅｎｅｒａｔｅ ｐｕｌｓｅｓ．

猿援砸藻葬凿蚤灶早悦燥皂责则藻澡藻灶泽蚤燥灶
（１）Ｗｈｉｃｈ ｉｓ ｗｒｏｎｇ ｉｎ ｂｅｌｏｗ ｆｏｕｒ ｉｔｅｍｓ？
ａ． Ｔｈｅ ｋｅｙｂｏａｒｄ ｈａｓ ｌｅｔｔｅｒ ｋｅｙｓ ａｎｄ ｐｕｎｃｔｕａｔｉｏｎ ｋｅｙｓ．
ｂ． Ｔｈｅ ｋｅｙｂｏａｒｄ ｈａｓ ｓｐａｃｅｂａｒ ａｎｄ ｐｕｎｃｔｕａｔｉｏｎ ｋｅｙｓ．
ｃ． Ｔｈｅ ｋｅｙｂｏａｒｄ ｈａｓ ｆｕｎｃｔｉｏｎ ｋｅｙｓ ａｎｄ ｎｕｍｅｒｉｃ ｋｅｙｓ．
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ｄ． Ｔｈｅ ｋｅｙｂｏａｒｄ ｈａｓ ｎｏｔ ａｒｒｏｗ ｋｅｙｓ．
（２）　 　 　 　 ｉｓ ｔｈｅ ｄｉｓｔａｎｃｅ ｂｅｔｗｅｅｎ ｔｗｏ ｐｉｃｔｕｒｅ ｅｌｅｍｅｎｔｓ ｉｎ ｈｏｒｉｚｏｎｔａｌ ｄｉｒｅｃｔｉｏｎ．
ａ． Ｅｌｅｍｅｎｔ Ｄｉｓｔａｎｃｅ
ｂ． Ｓｃａｎ Ｓｔｙｌｅ
ｃ． Ｓｏｌｕｔｉｏｎ
ｄ． Ｖｅｒｔｉｃａｌ Ｓｃａｎ Ｒａｔｅ
（３）Ｔｈｅ 　 　 　 　 ｉｓ ｕｓｅｄ ｔｏ ｉｍｐｌｅｍｅｎｔ ｔｈｅ ｂｕｓ ｐｒｏｔｏｃｏｌ．
ａ． ｄａｔａ ｂｕｓ
ｂ． ｃｏｎｔｒｏｌ ｂｕｓ
ｃ． ａｄｄｒｅｓｓ ｂｕｓ
ｄ． ｓｉｇｎａｌ ｂｕｓ
（４）Ｖｉｄｅｏ Ｂａｎｄｗｉｄｔｈ ｉｓ ｒｅｌａｔｅｄ ｔｏ ｔｈｅ ｈｉｇｈｅｓｔ ｗｏｒｋ ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ ｏｆ ｔｈｅ ｍｏｎｉｔｏｒ． Ｉｔ ｉｓ ｆｒｏｍ

　 　 　 　 ．
ａ． ｆｉｖｅ ＭＨｚ ｔｏ ｈｕｎｄｒｅｄｓ ＭＨｚ
ｂ． ｔｅｎｓ ＭＨｚ ｔｏ ｈｕｎｄｒｅｄｓ ＭＨｚ
ｃ． ｔｅｎｓ ＭＨｚ ｔｏ ｔｗｅｎｔｙ ＭＨｚ
ｄ． ｔｅｎｓ ＭＨｚ ｔｏ ｔｈｏｕｓａｎｄｓ ＭＨｚ

圆援缘援猿摇砸藻葬凿蚤灶早酝葬贼藻则蚤葬造
孕则蚤灶贼藻则

阅燥贼鄄酝葬贼则蚤曾陨皂责葬糟贼孕则蚤灶贼藻则泽
Ｃｈａｒａｃｔｅｒｓ ａｒｅ ｐｒｉｎｔｅｄ ａｓ ａ ｍａｔｒｉｘ ｏｆ ｄｏｔｓ． Ｔｈｉｎ ｐｒｉｎｔ ｗｉｒｅｓ ｄｒｉｖｅｎ ｂｙ ｓｏｌｅｎｏｉｄｓ ａｔ ｔｈｅ

ｒｅａｒ ｏｆ ｔｈｅ ｐｒｉｎｔ ｈｅａｄ ｈｉｔ ｔｈｅ ｒｉｂｂｏｎ ａｇａｉｎｓｔ ｔｈｅ ｐａｐｅｒ ｔｏ ｐｒｏｄｕｃｅ ｄｏｔｓ． Ｔｈｅ ｐｒｉｎｔ ｗｉｒｅｓ ａｒｅ
ａｒｒａｎｇｅｓ ｉｎ ａ ｖｅｒｔｉｃａｌ ｃｏｌｕｍｎ ｓｏ ｔｈａｔ ｃｈａｒａｃｔｅｒｓ ａｒｅ ｐｒｉｎｔｅｄ ｏｕｔ ｏｎｅ ｄｏｔ ｃｏｌｕｍｎ ａｔ ａ ｔｉｍｅ ａｓ ｔｈｅ
ｐｒｉｎｔ ｈｅａｄ ｉｓ ｍｏｖｅｄ ａｃｒｏｓｓ ａ ｌｉｎｅ． Ｅａｒｌｙ ｄｏｔｍａｔｒｉｘ ｐｒｉｎｔ ｈｅａｄｓ ｈａｄ ｏｎｌｙ ｓｅｖｅｎ ｐｒｉｎｔ ｗｉｒｅｓ，ｓｏ
ｐｒｉｎｔ ｑｕａｌｉｔｙ ｏｆ ｔｈｅｓｅ ｕｎｉｔｓ ｗａｓ ｎｏｔ ｔｏｏ ｇｏｏｄ． Ｃｕｒｒｅｎｔｌｙ ａｖａｉｌａｂｌｅ ｄｏｔｍａｔｒｉｘ ｐｒｉｎｔｅｒｓ ｕｓｅ ９，
１４，１８，ｏｒ ｅｖｅｎ ２４ ｐｒｉｎｔ ｗｉｒｅｓ ｉｎ ｔｈｅ ｐｒｉｎｔ ｈｅａｄ． Ｕｓｉｎｇ ａ ｌａｒｇｅ ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｐｒｉｎｔ ｗｉｒｅｓ ａｎｄ ／ ｏｒ
ｐｒｉｎｔｉｎｇ ａ ｌｉｎｅ ｔｗｉｃｅ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｄｏｔｓ ｆｏｒ ｔｈｅ ｓｅｃｏｎｄ ｐｒｉｎｔｉｎｇ ｏｆｆｓｅｔ ｓｌｉｇｈｔｌｙ ｆｒｏｍ ｔｈｏｓｅ ｏｆ ｔｈｅ
ｆｉｒｓｔ，ｐｒｏｄｕｃｅｓ ｐｒｉｎｔ ｔｈａｔ ｉｓ ｄｉｆｆｉｃｕｌｔ ｔｏ ｔｅｌｌ ｆｒｏｍ ｔｈａｔ ｏｆ ａ Ｓｅｌｅｃｔｒｉｃ ｏｒ ｄａｉｓｙ ｗｈｅｅｌ．

Ｕｎｌｉｋｅ ｔｈｅ ｆｏｒｍｅｄ ｃｈａｒａｃｔｅｒ ｐｒｉｎｔｅｒｓ，ｄｏｔｍａｔｒｉｘ ｐｒｉｎｔｅｒｓ ｃａｎ ａｌｓｏ ｐｒｉｎｔ ｇｒａｐｈｉｃｓ． Ｔｏ ｄｏ
ｔｈｉｓ ｔｈｅ ｄｏｔ ｐａｔｔｅｒｎ ｆｏｒ ｅａｃｈ ｃｏｌｕｍｎ ｏｆ ｄｏｔｓ ｉｓ ｏｕｔ ｔｏ ｔｈｅ ｐｒｉｎｔ ｈｅａｄ ｓｏｌｅｎｏｉｄｓ ａｓ ｔｈｅ ｐｒｉｎｔ ｈｅａｄ
ｉｓ ｍｏｖｅｄ ａｃｒｏｓｓ ｔｈｅ ｐａｐｅｒ． Ｔｈｅ ｐｒｉｎｃｉｐｌｅ ｉｓ ｓｉｍｉｌａｒ ｔｏ ｔｈｅ ｗａｙ ｗｅ ｐｒｏｄｕｃｅ ｂｉｔｍａｐｐｅｄ ｒａｓｔｅｒ
ｇｒａｐｈｉｃｓ ｏｎ ａ ＣＲＴ ｓｃｒｅｅｎ． Ｂｙ ｕｓｉｎｇ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｃｏｌｏｒ ｒｉｂｂｏｎｓ ａｎｄ ｍａｋｉｎｇ ｓｅｖｅｒａｌ ｐａｓｓｅｓ ａｃｒｏｓｓ
ａ ｌｉｎｅ，ｓｏｍｅ ｄｏｔｍａｔｒｉｘ ｉｍｐａｃｔ ｐｒｉｎｔｅｒｓ ａｌｌｏｗ ｙｏｕ ｔｏ ｐｒｉｎｔ ｃｏｌｏｒ ｇｒａｐｈｉｃｓ，ｍｏｓｔ ｄｏｔｍａｔｒｉｘ
ｐｒｉｎｔｅｒｓ ｎｏｗ ｃｏｎｔａｉｎ ｏｎｅ ｏｒ ｍｏｒｅ ｍｉｃｒｏｐｒｏｃｅｓｓｏｒｓ ｔｏ ｃｏｎｔｒｏｌ ａｌｌ ｏｆ ｔｈｉｓ．
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阅燥贼鄄酝葬贼则蚤曾栽澡藻则皂葬造孕则蚤灶贼藻则泽
Ｍｏｓｔ ｔｈｅｒｍａｌ ｐｒｉｎｔｅｒｓ ｒｅｑｕｉｒｅ ｐａｐｅｒ ｗｈｉｃｈ ｈａｓ ａ ｓｐｅｃｉａｌ ｈｅａｔｓｅｎｓｉｔｉｖｅ ｃｏａｔｉｎｇ． Ｗｈｅｎ ａ

ｓｐｏｔ ｏｎ ｔｈｉｓ ｓｐｅｃｉａｌ ｐａｐｅｒ ｉｓ ｈｅａｔｅｄ，ｔｈｅ ｓｐｏｔ ｔｕｒｎｓ ｄａｒｋ． Ｃｈａｒａｃｔｅｒｓ ｏｒ ｇｒａｐｈｉｃｓ ａｒｅ ｐｒｉｎｔｅｄ
ｗｉｔｈ ａ ｍａｔｒｉｘ ｏｆ ｄｏｔｓ． Ｔｈｅｒｅ ａｒｅ ｔｗｏ ｍａｉｎ ｐｒｉｎｔ ｈｅａｄ ｓｈａｐｅｓ ｆｏｒ ｐｒｏｄｕｃｉｎｇ ｔｈｅ ｄｏｔｓ． Ｆｏｒ ｏｎｅ
ｏｆ ｔｈｅｓｅ ｔｈｅ ｐｒｉｎｔ ｈｅａｄ ｃｏｎｓｉｓｔｓ ｏｆ ａ ５ ｂｙ ７ ｏｒ ７ ｂｙ ９ ｍａｔｒｉｘ ｏｆ ｔｉｎｙ ｈｅａｔｉｎｇ ｅｌｅｍｅｎｔｓ． Ｔｏ ｐｒｉｎｔ
ａ ｃｈａｒａｃｔｅｒ ｔｈｅ ｈｅａｄ ｉｓ ｍｏｖｅｄ ｔｏ ａ ｃｈａｒａｃｔｅｒ ｐｏｓｉｔｉｏｎ ａｎｄ ｔｈｅ ｄｏｔｓｉｚｅｄ ｈｅａｔｉｎｇ ｅｌｅｍｅｎｔｓ ｆｏｒ
ｔｈｅ ｄｅｓｉｒｅｄ ｃｈａｒａｃｔｅｒ ｔｕｒｎｅｄ ｏｎ． Ａｆｔｅｒ ａ ｓｈｏｒｔ ｔｉｍｅ ｔｈｅ ｈｅａｔｉｎｇ ｅｌｅｍｅｎｔｓ ａｒｅ ｔｕｒｎｅｄ ｏｆｆ ａｎｄ ｔｈｅ
ｈｅａｄ ｉｓ ｍｏｖｅｄ ｔｏ ｔｈｅ ｎｅｘｔ ｃｈａｒａｃｔｅｒ ｐｏｓｉｔｉｏｎ． Ｐｒｉｎｔｉｎｇ ｔｈｅｎ ｉｓ ｄｏｎｅ ｏｎｅ ｃｏｍｐｌｅｔｅ ｃｈａｒａｃｔｅｒ ａｔ
ａ ｔｉｍｅ．

Ｔｈｅ ｍａｉｎ ａｄｖａｎｔａｇｅ ｏｆ ｔｈｅｒｍａｌ ｐｒｉｎｔｅｒｓ ｉｓ ｔｈｅｉｒ ｌｏｗ ｎｏｉｓｅ． Ｔｈｅｉｒ ｍａｉｎ ｄｉｓａｄｖａｎｔａｇｅｓ ａｒｅ：
ｔｈｅ ｓｐｅｃｉａｌ ｐａｐｅｒ ｏｒ ｒｉｂｂｏｎ ｉｓ ｅｘｐｅｎｓｉｖｅ，ｐｒｉｎｔｉｎｇ ｃａｒｂｏｎ ｃｏｐｉｅｓ ｉｓ ｎｏｔ ｐｏｓｓｉｂｌｅ，ａｎｄ ｍｏｓｔ
ｔｈｅｒｍａｌ ｐｒｉｎｔｅｒｓ ｗｉｔｈ ｇｏｏｄ ｐｒｉｎｔ ｑｕａｌｉｔｙ ａｒｅ ｓｌｏｗ．

蕴葬泽藻则葬灶凿韵贼澡藻则载藻则燥早则葬责澡蚤糟孕则蚤灶贼藻则泽
Ｔｈｅｓｅ ｐｒｉｎｔｅｒｓ ｏｐｅｒａｔｅ ｏｎ ｔｈｅ ｓａｍｅ ｐｒｉｎｃｉｐｌｅ ａｓ ｍｏｓｔ ｏｆｆｉｃｅ ｃｏｐｙ ｍａｃｈｉｎｅｓ，ｓｕｃｈ Ｘｅｒｏｘ

ｍａｃｈｉｎｅｓ． Ｔｈｅ ｂａｓｉｃ ａｐｐｒｏａｃｈ ｉｓ ｔｏ ｆｉｒｓｔ ｆｏｒｍ ａｎ ｉｍａｇｅ ｏｆ ｔｈｅ ｐａｇｅ ｔｈａｔ ｉｓ ｔｏ ｂｅ ｐｒｉｎｔｅｄ ｏｎ ａ
ｐｈｏｔｏｓｅｎｓｉｔｉｖｅ ｄｒｕｍ ｉｎ ｔｈｅ ｍａｃｈｉｎｅ． Ｐｏｗｄｅｒｅｄ ｉｎｋ，ｏｒ“ｔｏｎｅｒ”，ｉｓ ｔｈｅｎ ａｐｐｌｉｅｄ ｔｏ ｔｈｅ ｉｍａｇｅ
ｏｎ ｔｈｅ ｄｒｕｍ． Ｎｅｘｔ ｔｈｅ ｉｍａｇｅ ｉｓ ｅｌｅｃｔｒｏｓｔａｔｉｃａｌｌｙ ｔｒａｎｓｆｅｒｒｅｄ ｆｒｏｍ ｔｈｅ ｄｒｕｍ ｔｏ ａ ｓｈｅｅｔ ｏｆ
ｐａｐｅｒ． Ｆｉｎａｌｌｙ ｔｈｅ ｉｎｋｅｄ ｉｍａｇｅ ｏｎ ｔｈｅ ｐａｐｅｒ ｉｓ“ｆｕｓｅｄ”，ｕｓｕａｌｌｙ ｗｉｔｈ ｈｅａｔ．

陨灶噪鄄允藻贼孕则蚤灶贼藻则泽
Ｓｔｉｌｌ ａｎｏｔｈｅｒ ｔｙｐｅ ｏｆ ｐｒｉｎｔｅｒ ｔｈａｔ ｕｓｅｓ ａ ｄｏｔｍａｔｒｉｘ ａｐｐｒｏａｃｈ ｔｏ ｐｒｏｄｕｃｅ ｔｅｘｔ ａｎｄ ｇｒａｐｈｉｃｓ

ｉｓ ｔｈｅ ｉｎｋｊｅｔ． Ｅａｒｌｙ ｉｎｋｊｅｔ ｐｒｉｎｔｅｒｓ ｕｓｅｄ ａ ｐｕｍｐ ａｎｄ ａ ｔｉｎｙ ｎｏｚｚｌｅ ｔｏ ｓｅｎｄ ｏｕｔ ａ ｃｏｎｔｉｎｕｏｕｓ
ｓｔｒｅａｍ ｏｆ ｔｉｎｙ ｉｎｋ ｇｌｏｂｕｌｅｓ． Ｔｈｅｓｅ ｉｎｋ ｇｌｏｂｕｌｅｓ ｗｅｒｅ ｐａｓｓｅｄ ｔｈｏｕｇｈ ａｎ ｅｌｅｃｔｒｉｃ ｆｉｅｌｄ ｗｈｉｃｈ ｌｅｆｔ
ｔｈｅｍ ｗｉｔｈ ａｎ ｅｌｅｃｔｒｉｃａｌ ｃｈａｒｇｅ． Ｔｈｅ ｓｔｒｅａｍ ｏｆ ｃｈａｒｇｅｄ ｉｎｋ ｇｌｏｂｕｌｅｓ ｗａｓ ｔｈｅｎ ｅｌｅｃｔｒｏｓｔａｔｉｃａｌｌｙ
ｄｅｆｌｅｃｔｅｄ ｔｏ ｐｒｏｄｕｃｅ ｃｈａｒａｃｔｅｒｓ ｏｎ ｔｈｅ ｐａｐｅｒ ｉｎ ｔｈｅ ｓａｍｅ ｗａｙ ｔｈａｔ ｔｈｅ ｅｌｅｃｔｒｏｎ ｂｅａｍ ｉｓ ｄｅｆｌｅｃ
ｔｅｄ ｔｏ ｐｒｏｄｕｃｅ ａｎ ｉｍａｇｅ ｏｎ ａ ＣＲＴ ｓｃｒｅｅｎ． Ｅｘｃｅｓｓ ｉｎｋ ｗａｓ ｄｅｆｌｅｃｔｅｄ ｔｏ ａ ｇｕｔｔｅｒ ａｎｄ ｒｅｔｕｒｎｅｄ
ｔｏ ｔｈｅ ｉｎｋ ｒｅｓｅｒｖｏｉｒ． Ｉｎｋｊｅｔ ｐｒｉｎｔｅｒｓ ａｒｅ ｒｅｌａｔｉｖｅｌｙ ｑｕｉｔｅ，ａｎｄ ｓｏｍｅ ｏｆ ｔｈｅｓｅ ｅｌｅｃｔｒｏｓｔａｔｉｃａｌｌｙ
ｄｅｆｌｅｃｔｅｄ ｉｎｋｊｅｔ ｐｒｉｎｔｅｒｓ ｃａｎ ｐｒｉｎｔ ｕｐ ｔｏ ４５，０００ ｌｉｎｅｓ ／ ｍｉｎ． Ｓｅｖｅｒａｌ ｄｉｓａｄｖａｎｔａｇｅｓ，ｈｏｗｅｖｅｒ，
ｐｒｅｖｅｎｔｅｄ ｔｈｅｍ ｆｒｏｍ ｂｅｉｎｇ ｕｓｅｄ ｍｏｒｅ ｗｉｄｅｌｙ． Ｔｈｅｙ ｔｅｎｄ ｔｏ ｂｅ ｍｅｓｓｙ ａｎｄ ｄｉｆｆｉｃｕｌｔ ｔｏ ｋｅｅｐ
ｗｏｒｋｉｎｇ ｗｅｌｌ． Ｐｒｉｎｔ ｑｕａｌｉｔｙ ａｔ ｈｉｇｈ ｓｐｅｅｄｓ ｉｓ ｐｏｏｒ ａｎｄ ｍｕｌｔｉｐｌｅ ｃｏｐｉｅｓ ａｒｅ ｎｏｔ ｐｏｓｓｉｂｌｅ．

Ｎｅｗｅｒ ｉｎｋｊｅｔ ｐｒｉｎｔｅｒｓ ｕｓｅ ａ ｖａｒｉｅｔｙ ｏｆ ａｐｐｒｏａｃｈｅｓ ｔｏ ｓｏｌｖｅ ｔｈｅｓｅ ｐｒｏｂｌｅｍｓ． Ｓｏｍｅ，ｓｕｃｈ
ａｓ ｔｈｅ ＨＰ Ｔｈｉｎｋｊｅｔ，ｕｓｅ ｉｎｋ ｃａｒｔｒｉｄｇｅｓ ｗｈｉｃｈ ｃｏｎｔａｉｎ ａ ｃｏｌｕｍｎ ｏｆ ｔｉｎｙ ｈｅａｔｅｒｓ． Ｗｈｅｎ ｏｎｅ ｏｆ
ｔｈｅｓｅ ｔｉｎｙ ｈｅａｔｅｒｓ ｉｓ ｐｕｌｓｅｄ ｏｎ，ｉｔ ｃａｕｓｅｄ ａ ｄｒｏｐ ｏｆ ｉｎｋ ｔｏ ｅｘｐｌｏｄｅ ｏｎｔｏ ｔｈｅ ｐａｐｅｒ． Ｏｔｈｅｒｓ，
ｓｕｃｈ ａｓ ｔｈｅ ＩＢＭ Ｑｕｉｅｔｗｒｉｔｅｒ，ｆｏｒ ｅｘａｍｐｌｅ，ｕｓｅ ａｎ ｅｌｅｃｔｒｉｃ ｃｕｒｒｅｎｔ ｔｏ ｅｘｐｌｏｄｅ ｍｉｃｒｏｓｃｏｐｉｃ ｉｎｋ
ｂｕｂｂｌｅｓ ｆｒｏｍ ａ ｓｐｅｃｉａｌ ｒｉｂｂｏｎ ｄｉｒｅｃｔｌｙ ｏｎｔｏ ｔｈｅ ｐａｐｅｒ． Ｔｈｅｓｅ ｌａｓｔ ｔｗｏ ａｐｐｒｏａｃｈｅｓ ａｒｅ ｒｅａｌｌｙ
ｈｙｂｒｉｄｓ ｏｆ ｔｈｅｒｍａｌ ａｎｄ ｉｎｋｊｅｔ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｅｓ．
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第猿章
杂燥枣贼憎葬则藻运灶燥憎造藻凿早藻

猿援员摇阅葬贼葬杂贼则怎糟贼怎则藻
猿援员援员摇栽藻曾贼
　 　 Ｔｈｅ ｅｓｓｅｎｃｅ ｏｆ ａ ｄａｔａ ｔｙｐｅ ｉｓ ｔｈａｔ ｉｔ ａｔｔｅｍｐｔｓ ｔｏ ｉｄｅｎｔｉｆｙ ｑｕａｌｉｔｉｅｓ ｃｏｍｍｏｎ ｔｏ ａ ｇｒｏｕｐ ｏｆ
ｉｎｄｉｖｉｄｕａｌｓ ｏｒ ｏｂｊｅｃｔｓ ｔｈａｔ ｄｉｓｔｉｎｇｕｉｓｈ ｉｔ ａｓ ａｎ ｉｄｅｎｔｉｆｉａｂｌｅ ｃｌａｓｓ ｏｒ ｋｉｎｄ．［１］Ｉｆ ｗｅ ｐｒｏｖｉｄｅ ａ ｓｅｔ
ｏｆ ｐｏｓｓｉｂｌｅ ｄａｔａ ｖａｌｕｅｓ ａｎｄ ａ ｓｅｔ ｏｆ ｏｐｅｒａｔｉｏｎｓ ｔｈａｔ ａｃｔ ｏｎ ｔｈｅ ｖａｌｕｅｓ，ｗｅ ｃａｎ ｔｈｉｎｋ ｏｆ ｔｈｅ
ｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎ ａｓ ａ ｄａｔａ ｔｙｐｅ．

Ｗｅ ｗｉｌｌ ｃａｌｌ ａｎｙ ｄａｔａ ｔｙｐｅ ｗｈｏｓｅ ｖａｌｕｅｓ ａｒｅ ｃｏｍｐｏｓｅｄ ｏｆ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔ ｅｌｅｍｅｎｔｓ ｔｈａｔ ａｒｅ
ｒｅｌａｔｅｄ ｂｙ ｓｏｍｅ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ａ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅｄ ｄａｔａ ｔｙｐｅ，ｏｒ ｄａｔａ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ． Ｉｎ ｏｔｈｅｒ ｗｏｒｄｓ，ｔｈｅ ｖａｌｕｅｓ
ｏｆ ｔｈｅｓｅ ｄａｔａ ｔｙｐｅｓ ａｒｅ ｄｅｃｏｍｐｏｓａｂｌｅ，ａｎｄ ｗｅ ｍｕｓｔ ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ ｂｅ ａｗａｒｅ ｏｆ ｔｈｅｉｒ ｉｎｔｅｒｎａｌ ｃｏｎ
ｓｔｒｕｃｔｉｏｎ． Ｔｈｅｒｅ ａｒｅ ｔｗｏ ｅｓｓｅｎｔｉａｌ ｉｎｇｒｅｄｉｅｎｔｓ ｔｏ ａｎｙ ｏｂｊｅｃｔ ｔｈａｔ ｃａｎ ｂｅ ｄｅｃｏｍｐｏｓｅｄ—ｉｔ ｍｕｓｔ
ｈａｖｅ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔ ｅｌｅｍｅｎｔｓ ａｎｄ ｉｔ ｍｕｓｔ ｈａｖｅ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ，ｔｈｅ ｒｕｌｅｓ ｆｏｒ ｒｅｌａｔｉｎｇ ｏｒ ｆｉｔｔｉｎｇ ｔｈｅ ｅｌｅ
ｍｅｎｔｓ ｔｏｇｅｔｈｅｒ．

Ａ ｄａｔａ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ｉｓ ａ ｄａｔａ ｔｙｐｅ ｗｈｏｓｅ ｖａｌｕｅｓ ａｒｅ ｃｏｍｐｏｓｅｄ ｏｆ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔ ｅｌｅｍｅｎｔｓ ｔｈａｔ
ａｒｅ ｒｅｌａｔｅｄ ｂｙ ｓｏｍｅ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ．［２］ Ｉｔ ｈａｓ ａ ｓｅｔ ｏｆ ｏｐｅｒａｔｉｏｎｓ ｏｎ ｉｔｓ ｖａｌｕｅｓ． Ｉｎ ａｄｄｉｔｉｏｎ，ｔｈｅｒｅ
ｍａｙ ｂｅ ｏｐｅｒａｔｉｏｎｓ ｔｈａｔ ａｃｔ ｏｎ ｉｔｓ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔ ｅｌｅｍｅｎｔｓ． Ｔｈｕｓ ｗｅ ｓｅｅ ｔｈａｔ ａ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅｄ ｄａｔａ ｔｙｐｅ
ｃａｎ ｈａｖｅ ｏｐｅｒａｔｉｏｎｓ ｄｅｆｉｎｅｄ ｏｎ ｉｔｓ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔ ｖａｌｕｅｓ，ａｓ ｗｅｌｌ ａｓ ｏｎ ｔｈｅ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔ ｅｌｅｍｅｎｔｓ
ｏｆ ｔｈｏｓｅ ｖａｌｕｅｓ．

Ｔｈｅ ｄａｔａ ｔｙｐｅｓ ａｒｒａｙｓ ａｎｄ ｒｅｃｏｒｄｓ ａｒｅ ｎａｔｉｖｅ ｔｏ ｍａｎｙ ｐｒｏｇｒａｍｍｉｎｇ ｌａｎｇｕａｇｅｓ． Ｂｙ ｕｓｉｎｇ
ｔｈｅ ｐｏｉｎｔｅｒ ｄａｔａ ｔｙｐｅ ａｎｄ ｄｙｎａｍｉｃ ｍｅｍｏｒｙ ａｌｌｏｃａｔｉｏｎ，ｍａｎｙ ｐｒｏｇｒａｍｍｉｎｇ ｌａｎｇｕａｇｅｓ ａｌｓｏ ｐｒｏ
ｖｉｄｅ ｔｈｅ ｆａｃｉｌｉｔｉｅｓ ｆｏｒ ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｎｇ ｌｉｎｋｅｄ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅｓ． Ａｒｒａｙｓ，ｒｅｃｏｒｄｓ，ａｎｄ ｌｉｎｋｅｄ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅｓ
ｐｒｏｖｉｄｅ ｔｈｅ ｂｕｉｌｄｉｎｇ ｂｌｏｃｋｓ ｆｏｒ ｉｍｐｌｅｍｅｎｔｉｎｇ ｗｈａｔ ｗｅ ｍｉｇｈｔ ｃａｌｌ ｈｉｇｈｅｒｌｅｖｅｌ ａｂｓｔｒａｃｔｉｏｎｓ．
Ｔｈｅ ｆｉｒｓｔ ｔｗｏ ｈｉｇｈｅｒｌｅｖｅｌ ａｂｓｔｒａｃｔ ｄａｔａ ｔｙｐｅｓ ｔｈａｔ ｗｅ ｔａｋｅ ｕｐ—ｓｔａｃｋｓ ａｎｄ ｑｕｅｕｅｓ—ａｒｅ
ｅｘｔｒｅｍｅｌｙ ｉｍｐｏｒｔａｎｔ ｔｏ ｃｏｍｐｕｔｉｎｇ．



第 ３ 章　 Ｓｏｆｔｗａｒｅ Ｋｎｏｗｌｅｄｇｅ

Ａ ｓｔａｃｋ ｉｓ ａ ｄａｔａ ｔｙｐｅ ｗｈｏｓｅ ｍａｊｏｒ ａｔｔｒｉｂｕｔｅｓ ａｒｅ ｄｅｔｅｒｍｉｎｅｄ ｂｙ ｔｈｅ ｒｕｌｅｓ ｇｏｖｅｒｎｉｎｇ ｔｈｅ
ｉｎｓｅｒｔｉｏｎ ａｎｄ ｄｅｌｅｔｉｏｎ ｏｆ ｉｔｓ ｅｌｅｍｅｎｔｓ． Ｔｈｅ ｏｎｌｙ ｅｌｅｍｅｎｔ ｔｈａｔ ｃａｎ ｂｅ ｄｅｌｅｔｅｄ ｏｒ ｒｅｍｏｖｅｄ ｉｓ ｔｈｅ
ｏｎｅ ｔｈａｔ ｗａｓ ｉｎｓｅｒｔｅｄ ｍｏｓｔ ｒｅｃｅｎｔｌｙ． Ｓｕｃｈ ａ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ｉｓ ｓａｉｄ ｔｏ ｈａｖｅ ａ ｌａｓｔｉｎ ／ ｆｉｒｓｔｏｕｔ
（ＬＩＦＯ）ｂｅｈａｖｉｏｒ，ｏｒ ｐｒｏｔｏｃｏｌ． Ｔｈｅ ｓｉｍｐｌｉｃｉｔｙ ｏｆ ｔｈｅ ｄａｔａ ｔｙｐｅ ｓｔａｃｋ ｂｅｌｉｅｓ ｉｔｓ ｉｍｐｏｒｔａｎｃｅ．
Ｍａｎｙ ｃｏｍｐｕｔｅｒ ｓｙｓｔｅｍｓ ｈａｖｅ ｓｔａｃｋｓ ｂｕｉｌｔ ｉｎｔｏ ｔｈｅｉｒ ｃｉｒｃｕｉｔｒｙ ａｎｄ ｈａｖｅ ｍａｃｈｉｎｅｌｅｖｅｌ ｉｎｓｔｒｕｃ
ｔｉｏｎｓ ｔｏ ｏｐｅｒａｔｅ ｔｈｅ ｈａｒｄｗａｒｅ ｓｔａｃｋ．［３］Ｔｈｅ ｓｅｑｕｅｎｃｉｎｇ ｏｆ ｃａｌｌｓ ｔｏ ａｎｄ ｒｅｔｕｒｎｓ ｆｒｏｍ ｓｕｂｒｏｕｔｉｎｅｓ
ｆｏｌｌｏｗｓ ａ ｓｔａｃｋ ｐｒｏｔｏｃｏｌ． Ａｒｉｔｈｍｅｔｉｃ ｅｘｐｒｅｓｓｉｏｎｓ ａｒｅ ｏｆｔｅｎ ｅｖａｌｕａｔｅｄ ｂｙ ａ ｓｅｑｕｅｎｃｅ ｏｆ ｏｐｅｒａ
ｔｉｏｎｓ ｏｎ ａ ｓｔａｃｋ． Ｍａｎｙ ｈａｎｄｈｅｌｄ ｃａｌｃｕｌａｔｏｒｓ ｕｓｅ ａ ｓｔａｃｋ ｍｏｄｅ ｏｆ ｏｐｅｒａｔｉｏｎ． Ｉｎ ｓｔｕｄｙｉｎｇ ｃｏｍ
ｐｕｔｅｒ ｓｃｉｅｎｃｅ，ｙｏｕ ｃａｎ ｅｘｐｅｃｔ ｔｏ ｓｅｅ ｍａｎｙ ｅｘａｍｐｌｅｓ ｏｆ ｓｔａｃｋｓ．

Ｑｕｅｕｅｓ ｏｃｃｕｒ ｆｒｅｑｕｅｎｔｌｙ ｉｎ ｅｖｅｒｙｄａｙ ｌｉｆｅ ａｎｄ ａｒｅ ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ ｆａｍｉｌｉａｒ ｔｏ ｕｓ． Ｔｈｅ ｌｉｎｅ ｏｆ
ｐｅｏｐｌｅ ｗａｉｔｉｎｇ ｆｏｒ ｓｅｒｖｉｃｅ ａｔ ａ ｂａｎｋ ｏｒ ｆｏｒ ｔｉｃｋｅｔｓ ａｔ ａ ｍｏｖｉｅ ｔｈｅａｔｅｒ ａｎｄ ｔｈｅ ｌｉｎｅ ｏｆ ａｕｔｏｓ ａｔ ａ
ｔｒａｆｆｉｃ ｌｉｇｈｔ ａｒｅ ｅｘａｍｐｌｅｓ ｏｆ ｑｕｅｕｅｓ． Ｔｈｅ ｍａｉｎ ｆｅａｔｕｒｅ ｏｆ ｑｕｅｕｅｓ ｉｓ ｔｈａｔ ｔｈｅｙ ｆｏｌｌｏｗ ａ ｆｉｒｓｔ
ｃｏｍｅ ／ ｆｉｒｓｔｓｅｒｖｅｄ ｒｕｌｅ． Ｃｏｎｔｒａｒｙ ｔｏ ａ ｓｔａｃｋ，ｉｎ ｗｈｉｃｈ ｔｈｅ ｌａｔｅｓｔ ｅｌｅｍｅｎｔ ｉｎｓｅｒｔｅｄ ｉｓ ｔｈｅ ｆｉｒｓｔ
ｒｅｍｏｖｅｄ ｏｒ ｓｅｒｖｅｄ，ｉｎ ｑｕｅｕｅｓ ｔｈｅ ｅａｒｌｉｅｓｔ ｅｌｅｍｅｎｔ ｉｎｓｅｒｔｅｄ ｉｓ ｔｈｅ ｆｉｒｓｔ ｓｅｒｖｅｄ． Ｉｎ ｓｏｃｉａｌ ｓｅｔ
ｔｉｎｇｓ，ｔｈｅ ｒｕｌｅ ａｐｐｅａｌｓ ｔｏ ｏｕｒ ｓｅｎｓｅ ｏｆ ｅｑｕａｌｉｔｙ ａｎｄ ｆａｉｒｎｅｓｓ．

Ｔｈｅｒｅ ａｒｅ ｍａｎｙ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ ｏｆ ｔｈｅ ｆｉｒｓｔｉｎ ／ ｆｉｒｓｔｏｕｔ（ＦＩＦＯ）ｐｒｏｔｏｃｏｌ ｏｆ ｑｕｅｕｅｓ ｉｎ ｃｏｍ
ｐｕｔｉｎｇ． Ｆｏｒ ｅｘａｍｐｌｅ，ｔｈｅ ｌｉｎｅ ｏｆ ｉｎｐｕｔ ／ ｏｕｔｐｕｔ（Ｉ ／ Ｏ） ｒｅｑｕｅｓｔｓ ｗａｉｔｉｎｇ ｆｏｒ ａｃｃｅｓｓ ｔｏ ａ ｄｉｓｋ
ｄｒｉｖｅ ｉｎ ａ ｍｕｌｔｉｕｓｅｒ ｔｉｍｅｓｈａｒｉｎｇ ｓｙｓｔｅｍ ｍｉｇｈｔ ｂｅ ａ ｑｕｅｕｅ．［４］ Ｔｈｅ ｌｉｎｅ ｏｆ ｃｏｍｐｕｔｉｎｇ ｊｏｂｓ
ｗａｉｔｉｎｇ ｔｏ ｂｅ ｒｕｎ ｏｎ ａ ｃｏｍｐｕｔｅｒ ｓｙｓｔｅｍ ｍｉｇｈｔ ａｌｓｏ ｂｅ ａ ｑｕｅｕｅ． Ｔｈｅ ｊｏｂｓ ａｎｄ Ｉ ／ Ｏ ｒｅｑｕｅｓｔｓ ａｒｅ
ｓｅｒｖｉｃｅｄ ｉｎ ｏｒｄｅｒ ｏｆ ｔｈｅｉｒ ａｒｒｉｖａｌ，ｔｈａｔ ｉｓ，ｔｈｅ ｆｉｒｓｔ ｉｎ ｉｓ ｔｈｅ ｆｉｒｓｔ ｏｕｔ． Ｔｈｅｒｅ ｉｓ ａ ｓｅｃｏｎｄ ｋｉｎｄ ｏｆ
ｑｕｅｕｅ ｔｈａｔ ｉｓ ｉｍｐｏｒｔａｎｔ． Ａｎ ｅｖｅｒｙｄａｙ ｅｘａｍｐｌｅ ｃａｎ ｂｅ ｓｅｅｎ ｉｎ ａｎ ｅｍｅｒｇｅｎｃｙ ｒｏｏｍ ｏｆ ａ ｈｏｓｐｉ
ｔａｌ． Ｉｎ ｌａｒｇｅ ｅｍｅｒｇｅｎｃｉｅｓ ｉｔ ｉｓ ｃｏｍｍｏｎ ｔｏ ｆｉｒｓｔ ｔｒｅａｔ ｔｈｅ ｗｏｒｓｔ ｉｎｊｕｒｅｄ ｐａｔｉｅｎｔｓ ｗｈｏ ａｒｅ ｌｉｋｅｌｙ ｔｏ
ｓｕｒｖｉｖｅ．

Ｉｎ ｃｏｍｐｕｔｅｒ ｓｙｓｔｅｍｓ，ｅｖｅｎｔｓ ｔｈａｔ ｄｅｍａｎｄ ｔｈｅ ａｔｔｅｎｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｃｏｍｐｕｔｅｒ ａｒｅ ｏｆｔｅｎ ｈａｎｄｌｅｄ
ａｃｃｏｒｄｉｎｇ ｔｏ ａ ｍｏｓｔｉｍｐｏｒｔａｎｔｅｖｅｎｔ ／ ｆｉｒｓｔｓｅｒｖｅｄ，ｏｒ ｈｉｇｈｅｓｔｐｒｉｏｒｉｔｙ ｉｎ ／ ｆｉｒｓｔｏｕｔ（ＨＰＩＦＯ），
ｒｕｌｅ． Ｓｕｃｈ ｑｕｅｕｅｓ ａｒｅ ｃａｌｌｅｄ ｐｒｉｏｒｉｔｙ ｑｕｅｕｅ，ｉｎ ｔｈｉｓ ｔｙｐｅ ｏｆ ｑｕｅｕｅ ｓｅｒｖｉｃｅ ｉｓ ｎｏｔ ｉｎ ｏｒｄｅｒ ｏｆ
ｔｉｍｅ ｏｆ ａｒｒｉｖａｌ ｂｕｔ ｒａｔｈｅｒ ｉｎ ｏｒｄｅｒ ｏｆ ｓｏｍｅ ｍｅａｓｕｒｅ ｏｆ ｐｒｉｏｒｉｔｙ．

Ｏｂｊｅｃｔｏｒｉｅｎｔｅｄ ｓｏｆｔｗａｒｅ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｉｓ ａ ｃｏｎｔｅｍｐｏｒａｒｙ ａｐｐｒｏａｃｈ ｔｏ ｔｈｅ ｄｅｓｉｇｎ ｏｆ ｒｅｌｉａ
ｂｌｅ ａｎｄ ｒｏｂｕｓｔ ｓｏｆｔｗａｒｅ． Ｔｈｅ ｃｏｍｐｌｅｘｉｔｙ ｏｆ ｔｈｅ ｉｍｐｌｅｍｅｎｔａｔｉｏｎ ｏｆ ｓｏｆｔｗａｒｅ ｓｙｓｔｅｍ ｉｓ ａ ｃｏｍｂｉ
ｎａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｃｏｍｐｌｅｘｉｔｙ ｏｆ ｔｈｅ ｒｅｐｒｅｓｅｎｔａｔｉｏｎｓ ｏｆ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ａｎｄ ｔｈｅ ｃｏｍｐｌｅｘｉｔｙ ｏｆ ｔｈｅ ａｌｇｏ
ｒｉｔｈｍｓ ｔｈａｔ ｍａｎｉｐｕｌａｔｅ ｔｈｅ ｒｅｐｒｅｓｅｎｔａｔｉｏｎｓ． Ｄａｔａ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ｉｓ ｔｈｅ ｓｔｕｄｙ ｏｆ ｍｅｔｈｏｄｓ ｏｆ ｒｅｐｒｅｓｅｎ
ｔｉｎｇ ｏｂｊｅｃｔｓ，ｔｈｅ ｓａｆｅ，ｒｅｌｉａｂｌｅ ｅｎｃａｐｓｕｌａｔｉｏｎ ｏｆ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ，ｔｈｅ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｏｆ ａｌｇｏｒｉｔｈｍｓ ｔｈａｔ
ｕｓｅ ｔｈｅｓｅ ｒｅｐｒｅｓｅｎｔａｔｉｏｎｓ，ａｎｄ ｔｈｅ ｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔ ｏｆ ｂｏｔｈ ｔｈｅ ｔｉｍｅ ａｎｄ ｓｐａｃｅ ｃｏｍｐｌｅｘｉｔｙ ｏｆ ｔｈｅ
ｒｅｓｕｌｔｉｎｇ ｓｙｓｔｅｍｓ． Ｔｈｅ ｏｂｊｅｃｔｏｒｉｅｎｔｅｄ ａｐｐｒｏａｃｈ ｅｍｐｈａｓｉｚｅｓ ｔｈｅ ｒｏｌｅ ｏｆ ｏｂｊｅｃｔｓ，ａｌｏｎｇ ｗｉｔｈ
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ｔｈｅｉｒ ａｔｔｒｉｂｕｔｅｓ ａｎｄ ｏｐｅｒａｔｉｏｎｓ，ｔｈａｔ ｆｏｒｍ ｔｈｅ ｎｕｃｌｅｕｓ ｏｆ ｔｈｅ ｓｏｌｕｔｉｏｎ．
Ｆｒｏｍ ｔｈｅ ｐｏｉｎｔ ｏｆ ｖｉｅｗ ｏｆ ｄｅｃｉｄｉｎｇ ｗｈｉｃｈ ｄａｔａ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ｓｈｏｕｌｄ ｒｅｐｒｅｓｅｎｔ ｔｈａｔ ａｔｔｒｉｂｕｔｅｓ

ｏｆ ｏｂｊｅｃｔｓ ｉｎ ａ ｓｐｅｃｉｆｉｃ ｃｌａｓｓ，ｔｈｅ ｅｍｐｈａｓｉｓ ｔｈａｔ ｔｈｅ ｏｂｊｅｃｔ ｏｒｉｅｎｔｅｄ ａｐｐｒｏａｃｈ ｐｌａｃｅｓ ｏｎ ａｂｓｔｒａｃ
ｔｉｏｎ ｉｓ ｖｅｒｙ ｉｍｐｏｒｔａｎｔ ｔｏ ｔｈｅ ｓｏｆｔｗａｒｅ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｐｒｏｃｅｓｓ． Ａｂｓｔｒａｃｔｉｏｎ ｍｅａｎｓ ｈｉｄｉｎｇ ｕｎｎｅｃ
ｅｓｓａｒｙ ｄｅｔａｉｌｓ． Ｐｒｏｃｅｄｕｒａｌ ａｂｓｔｒａｃｔｉｏｎ，ｏｒ ａｌｇｏｒｉｔｈｍｉｃ ａｂｓｔｒａｃｔｉｏｎ，ｉｓ ｈｉｄｉｎｇ ｏｆ ａｌｇｏｒｉｔｈｍｉｃ
ｄｅｔａｉｌｓ，ｗｈｉｃｈ ａｌｌｏｗｓ ｔｈｅ ａｌｇｏｒｉｔｈｍ ｔｏ ｂｅ ｓｅｅｎ ｏｒ ｄｅｓｃｒｉｂｅｄ，ａｔ ｖａｒｉｏｕｓ ｌｅｖｅｌｓ ｏｆ ｄｅｔａｉｌ． Ｂｕｉｌｄ
ｉｎｇ ｓｕｂｐｒｏｇｒａｍｓ ｓｏ ｔｈａｔ ｔｈｅ ｎａｍｅｓ ｏｆ ｔｈｅ ｓｕｂｐｒｏｇｒａｍｓ ｄｅｓｃｒｉｂｅ ｗｈａｔ ｔｈｅ ｓｕｂｐｒｏｇｒａｍｓ ｄｏ ａｎｄ
ｔｈｅ ｃｏｄｅ ｉｎｓｉｄｅ ｓｕｂｐｒｏｇｒａｍｓ ｓｈｏｗｓ ｈｏｗ ｔｈｅ ｐｒｏｃｅｓｓｅｓ ａｒｅ ａｃｃｏｍｐｌｉｓｈｅｄ ｉｓ ａｎ ｉｌｌｕｓｔｒａｔｉｏｎ ｏｆ
ａｂｓｔｒａｃｔｉｏｎ ｉｎ ａｃｔｉｏｎ．

Ｓｉｍｉｌａｒｌｙ，ｄａｔａ ａｂｓｔｒａｃｔｉｏｎ ｉｓ ｔｈｅ ｈｉｄｉｎｇ ｏｆ ｒｅｐｒｅｓｅｎｔａｔｉｏｎａｌ ｄｅｔａｉｌｓ． Ａｎ ｏｂｖｉｏｕｓ ｅｘａｍｐｌｅ
ｏｆ ｔｈｉｓ ｉｓ ｔｈｅ ｂｕｉｌｄｉｎｇ ｏｆ ｄａｔａ ｔｙｐｅｓ ｂｙ ｃｏｍｂｉｎｉｎｇ ｔｏｇｅｔｈｅｒ ｏｔｈｅｒ ｄａｔａ ｔｙｐｅｓ，ｅａｃｈ ｏｆ ｗｈｉｃｈ
ｄｅｓｃｒｉｂｅｓ ａ ｐｉｅｃｅ，ｏｒ ａｔｔｒｉｂｕｔｅ，ｏｆ ａ ｍｏｒｅ ｃｏｍｐｌｅｘ ｏｂｊｅｃｔ ｔｙｐｅ． Ａｎ ｏｂｊｅｃｔｏｒｉｅｎｔｅｄ ａｐｐｒｏａｃｈ
ｔｏ ｄａｔａ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅｓ ｂｒｉｎｇｓ ｔｏｇｅｔｈｅｒ ｂｏｔｈ ｄａｔａ ａｂｓｔｒａｃｔｉｏｎ ａｎｄ ｐｒｏｃｅｄｕｒａｌ ａｂｓｔｒａｃｔｉｏｎ ｔｈｒｏｕｇｈ ｔｈｅ
ｐａｃｋａｇｉｎｇ ｏｆ ｔｈｅ ｒｅｐｒｅｓｅｎｔａｔｉｏｎｓ ｏｆ ｃｌａｓｓｅｓ ｏｆ ｏｂｊｅｃｔｓ．

Ｏｎｃｅ ａｎ ａｐｐｒｏｐｒｉａｔｅ ａｂｓｔｒａｃｔｉｏｎ ｉｓ ｓｅｌｅｃｔｅｄ，ｔｈｅｒｅ ｍａｙ ｂｅ ｓｅｖｅｒａｌ ｃｈｏｉｃｅｓ ｆｏｒ ｒｅｐｒｅｓｅｎｔｉｎｇ
ｔｈｅ ｄａｔａ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ． Ｉｎ ｍａｎｙ ｃａｓｅｓ ｔｈｅｒｅ ｉｓ ａｔ ｌｅａｓｔ ｏｎｅ ｓｔａｔｉｃ ｒｅｐｒｅｓｅｎｔａｔｉｏｎ ａｎｄ ａｔ ｌｅａｓｔ ｏｎｅ
ｄｙｎａｍｉｃ ｒｅｐｒｅｓｅｎｔａｔｉｏｎ． Ｔｈｅ ｔｙｐｉｃａｌ ｔｒａｄｅｏｆｆ ｂｅｔｗｅｅｎ ｓｔａｔｉｃ ａｎｄ ｄｙｎａｍｉｃ ｒｅｐｒｅｓｅｎｔａｔｉｏｎｓ ｉｓ
ｂｅｔｗｅｅｎ ａ ｂｏｕｎｄｅｄ ｏｒ ｕｎｂｏｕｎｄｅｄ ｒｅｐｒｅｓｅｎｔａｔｉｏｎ ｖｅｒｓｕｓ ｔｈｅ ａｄｄｅｄ ｓｔｏｒａｇｅ ａｎｄ ｔｉｍｅ ｒｅｑｕｉｒｅ
ｍｅｎｔｓ ａｓｓｏｃｉａｔｅｄ ｗｉｔｈ ｓｏｍｅ ｕｎｂｏｕｎｄｅｄ ｒｅｐｒｅｓｅｎｔａｔｉｏｎｓ．

Ａｆｔｅｒ ａｎ ａｂｓｔｒａｃｔｉｏｎ ａｎｄ ｒｅｐｒｅｓｅｎｔａｔｉｏｎ ａｒｅ ｃｈｏｓｅｎ，ｔｈｅｒｅ ａｒｅ ｃｏｍｐｅｔｉｎｇ ｍｅｔｈｏｄｓ ｔｏ
ｅｎｃａｐｓｕｌａｔｅ ｄａｔａ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅｓ． Ｔｈｅ ｃｈｏｉｃｅ ｏｆ ａｎ ｅｎｃａｐｓｕｌａｔｉｏｎ ｉｓ ａｎｏｔｈｅｒ ｔｒａｄｅｏｆｆ，ｂｅｔｗｅｅｎ ｈｏｗ
ｔｈｅ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ｉｓ ｍａｄｅ ａｖａｉｌａｂｌｅ ｔｏ ｔｈｅ ｕｓｅｒ ａｎｄ ｈｏｗ ｔｈｅ ｕｓｅｒｓ ｉｎｓｔａｎｔｉａｔｉｎｇ ｏｂｊｅｃｔｓ ｍａｙ ｂｅ
ｍａｎｉｐｕｌａｔｅｄ ｂｙ ｔｈｅ ｐａｃｋａｇｅ． Ｔｈｅ ｅｎｃａｐｓｕｌａｔｉｏｎｓ ｈａｖｅ ａｎ ｅｆｆｅｃｔ ｏｎ ｔｈｅ ｉｎｔｅｇｒｉｔｙ ｏｆ ｔｈｅ ｒｅｐｒｅ
ｓｅｎｔａｔｉｏｎ，ａｎｄ ｔｉｍｅ ａｎｄ ｓｐａｃｅ ｒｅｑｕｉｒｅｍｅｎｔｓ ａｓｓｏｃｉａｔｅｄ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｅｎｃａｐｓｕｌａｔｉｏｎ． Ｏｎｃｅ ｓｐｅｃｉ
ｆｉｅｄ，ｏｎｅ ｏｒ ｍｏｒｅ ｃｏｍｐｅｔｉｎｇ ｍｅｔｈｏｄｓ ｏｆ ｒｅｐｒｅｓｅｎｔａｔｉｏｎ ｍａｙ ｂｅ ｃａｒｒｉｅｄ ｏｕｔ，ａｎｄ ｔｈｅ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ，
ｉｔｓ ｒｅｐｒｅｓｅｎｔａｔｉｏｎｓ ａｎｄ ｉｔｓ ｅｎｃａｐｓｕｌａｔｉｏｎ ｍａｙ ｂｅ ｅｖａｌｕａｔｅｄ ｒｅｌａｔｉｖｅ ｔｏ ｔｈｅ ｐｒｏｂｌｅｍ ｂｅｉｎｇ
ｓｏｌｖｅｄ． Ｔｈｅ ｔｉｍｅ ａｎｄ ｓｐａｃｅ ｒｅｑｕｉｒｅｍｅｎｔｓ ｏｆ ｅａｃｈ ｍｅｔｈｏｄ ｍｕｓｔ ｂｅ ｍｅａｓｕｒｅｄ ａｇａｉｎｓｔ ｓｙｓｔｅｍ
ｒｅｑｕｉｒｅｍｅｎｔｓ ａｎｄ ｃｏｎｓｔｒａｉｎｔｓ．

运藻赠宰燥则凿泽
ｏｂｊｅｃｔｏｒｉｅｎｔｅｄ　 　 面向对象的　 　 　 　 ａｃｃｏｍｐｌｉｓｈ　 　 达到，完成
ｉｄｅｎｔｉｆｉａｂｌｅ 可以确认的 ｄｅｃｏｍｐｏｓｅ 分解
ｂｅ ａｗａｒｅ ｏｆ 知道 ｉｎｇｒｅｄｉｅｎｔ 组成，成分

ｐｏｉｎｔｅｒ 指针 ａｂｓｔｒａｃｔ 抽象，摘要

ｓｔａｃｋ 栈，堆栈 ｐｒｉｏｒｉｔｙ 优先权，优先级
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ｂｅｌｉｅ 掩饰 ａｒｉｔｈｍｅｔｉｃ 算术，算法

ｅｍｅｒｇｅｎｃｙ 紧急，应急 ｉｎｊｕｒｅ 损害，伤害

ｕｎｂｉｎｄ 自由的 ｔｒａｄｅｏｆｆ 交换，平衡，交易

ｅｎｃａｐｓｕｌａｔｅ 封装，压缩 ｉｎｓｔａｎｔｉａｔｅ 例示

ｖｅｒｓｕｓ 对⋯⋯ ｉｎｔｅｇｒｉｔｙ 完整，正直

晕燥贼藻泽
［１］Ｔｈｅ ｅｓｓｅｎｃｅ ｏｆ ａ ｄａｔａ ｔｙｐｅ ｉｓ ｔｈａｔ ｉｔ ａｔｔｅｍｐｔｓ ｔｏ ｉｄｅｎｔｉｆｙ ｑｕａｌｉｔｉｅｓ ｃｏｍｍｏｎ ｔｏ ａ ｇｒｏｕｐ

ｏｆ ｉｎｄｉｖｉｄｕａｌｓ ｏｒ ｏｂｊｅｃｔｓ ｔｈａｔ ｄｉｓｔｉｎｇｕｉｓｈ ｉｔ ａｓ ａｎ ｉｄｅｎｔｉｆｉａｂｌｅ ｃｌａｓｓ ｏｒ ｋｉｎｄ．
本句由两个复合句构成，均由 ｔｈａｔ引导。第一个 ｔｈａｔ引导表语从句；第二个 ｔｈａｔ引导

限定性定语从句，修饰 ｑｕａｌｉｔｉｅｓ，ｉｔ代表 ａ ｇｒｏｕｐ ｏｆ ｉｎｄｉｖｉｄｕａｌｓ ｏｒ ｏｂｊｅｃｔｓ。
译文：数据类型的本质是标识一组个体或目标所共有的特性，这些特性把该组个体

作为可识别的种类。

［２］Ａ ｄａｔａ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ｉｓ ａ ｄａｔａ ｔｙｐｅ ｗｈｏｓｅ ｖａｌｕｅｓ ａｒｅ ｃｏｍｐｏｓｅｄ ｏｆ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔ ｅｌｅｍｅｎｔｓ
ｔｈａｔ ａｒｅ ｒｅｌａｔｅｄ ｂｙ ｓｏｍｅ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ．
由 ｗｈｏｓｅ引导的限定性定语从句修饰 ａ ｄａｔａ ｔｙｐｅ，ｔｈａｔ 引导的限定性定语从句修饰

ｃｏｍｐｏｎｅｎｔ ｅｌｅｍｅｎｔｓ。
译文：数据结构是一种数据类型，其值是由与某些结构有关的组成元素所构成的。

［３］Ｍａｎｙ ｃｏｍｐｕｔｅｒ ｓｙｓｔｅｍｓ ｈａｖｅ ｓｔａｃｋｓ ｂｕｉｌｔ ｉｎｔｏ ｔｈｅｉｒ ｃｉｒｃｕｉｔｒｙ ａｎｄ ｈａｖｅ ｍａｃｈｉｎｅｌｅｖｅｌ
ｉｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎｓ ｔｏ ｏｐｅｒａｔｅ ｔｈｅ ｈａｒｄｗａｒｅ ｓｔａｃｋ．
本句中，过去分词短语 ｂｕｉｌｔ ｉｎｔｏ ｔｈｅｉｒ ｃｉｒｃｕｉｔｒｙ作定语，修饰 ｓｔａｃｋｓ；动词不定式短语 ｔｏ

ｏｐｅｒａｔｅ ｔｈｅ ｈａｒｄｗａｒｅ ｓｔａｃｋ也作定语，修饰 ｍａｃｈｉｎｅｌｅｖｅｌ ｉｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎｓ。
译文：许多计算机系统的电路中都含有多个栈，并且含有操作硬件栈的机器指令。

［４］Ｆｏｒ ｅｘａｍｐｌｅ，ｔｈｅ ｌｉｎｅ ｏｆ ｉｎｐｕｔ ／ ｏｕｔｐｕｔ（Ｉ ／ Ｏ）ｒｅｑｕｅｓｔｓ ｗａｉｔｉｎｇ ｆｏｒ ａｃｃｅｓｓ ｔｏ ａ ｄｉｓｋ
ｄｒｉｖｅ ｉｎ ａ ｍｕｌｔｉｕｓｅｒ ｔｉｍｅｓｈａｒｉｎｇ ｓｙｓｔｅｍ ｍｉｇｈｔ ｂｅ ａ ｑｕｅｕｅ．
本句中，现在分词短语 ｗａｉｔｉｎｇ ｆｏｒ ａｃｃｅｓｓ ｔｏ ａ ｄｉｓｋ ｄｒｉｖｅ作定语，修饰 ｒｅｑｕｅｓｔｓ；ｔｈｅ ｌｉｎｅ

ｏｆ Ｉ ／ Ｏ ｒｅｑｕｅｓｔｓ意指请求的队列，为本句主语。
译文：例如，在多用户分时操作系统中，多个等待访问磁盘驱动器的输入 ／输出

（Ｉ ／ Ｏ）请求就可以是一个队列。

猿援员援圆摇耘曾藻则糟蚤泽藻泽
员援栽燥贼则葬灶泽造葬贼藻贼澡藻枣燥造造燥憎蚤灶早责澡则葬泽藻泽蚤灶贼燥耘灶早造蚤泽澡

　 　 （１）内部结构
（２）数据类型
（３）数据结构
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（４）数据值
（５）作用于
（６）抽象数据类型
（７）链接结构
（８）算术表达式

圆援栽燥蚤凿藻灶贼蚤枣赠贼澡藻枣燥造造燥憎蚤灶早贼燥遭藻栽则怎藻燥则云葬造泽藻葬糟糟燥则凿蚤灶早贼燥贼澡藻贼藻曾贼
（１）Ｔｈｅｒｅ ａｒｅ ｔｗｏ ｅｓｓｅｎｔｉａｌ ｉｎｇｒｅｄｉｅｎｔｓ ｔｏ ａｎｙ ｏｂｊｅｃｔ ｔｈａｔ ｃａｎ ｂｅ ｄｅｃｏｍｐｏｓｅｄ．
（２）Ｍａｎｙ ｐｒｏｇｒａｍｍｉｎｇ ｌａｎｇｕａｇｅｓ ｐｒｏｖｉｄｅ ｔｈｅ ｆａｃｉｌｉｔｉｅｓ ｆｏｒ ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｎｇ ａｒｒａｙｓ ｂｙ ｕｓｉｎｇ

ｔｈｅ ｓｔａｔｉｃ ｄａｔａ．
（３）Ｂｏｔｈ ｔｈｅ ｓｔａｃｋ ａｎｄ ｔｈｅ ｑｕｅｕｅ ｈａｖｅ ｔｈｅ ｓａｍｅ ｂｅｈａｖｉｏｒｓ．
（４）Ｔｈｅ ｐｒｉｏｒｉｔｙ ｑｕｅｕｅｓ ｃａｎ ｕｓｅ ＨＰＩＦＯ ｒｕｌｅ．
（５）Ｄａｔａ ｔｙｐｅ ｉｓ ｔｈｅ ｓｔｕｄｙ ｏｆ ｍｅｔｈｏｄｓ ｏｆ ｒｅｐｒｅｓｅｎｔｉｎｇ ｏｂｊｅｃｔｓ．
（６）Ｉｎ ｏｂｊｅｃｔｏｒｉｅｎｔｅｄ ｐｒｏｇｒａｍｓ，ｅｎｃａｐｓｕｌａｔｉｏｎ ｉｓ ａ ｉｍｐｏｒｔａｎｔ ａｔｔｒｉｂｕｔｅ．
（７）Ｉｎ ｏｂｊｅｃｔｏｒｉｅｎｔｅｄ ｐｒｏｇｒａｍｓ，ｄａｔａ ａｂｓｔｒａｃｔｉｏｎ ｉｓ ｐａｃｋａｇｅｄ ｂｙ ｕｓｉｎｇ ｃｌａｓｓｅｓ．

猿援砸藻葬凿蚤灶早悦燥皂责则藻澡藻灶泽蚤燥灶
（１）Ｔｈｅ ｏｐｅｒａｔｉｏｎｓ ｏｆ ａ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅｄ ｄａｔａ ｔｙｐｅ ｍｉｇｈｔ ａｃｔ ｏｎ 　 　 　 　 ．
ａ． ｃｏｍｐｏｎｅｎｔ ｖａｌｕｅｓ
ｂ． ｃｏｍｐｏｎｅｎｔ ｅｌｅｍｅｎｔｓ
ｃ． ｅｉｔｈｅｒ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔ ｖａｌｕｅｓ ｏｒ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔ ｅｌｅｍｅｎｔｓ
ｄ． ｎｅｉｔｈｅｒ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔ ｖａｌｕｅｓ ｎｏｒ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔ ｅｌｅｍｅｎｔｓ
（２）Ｔｈｅ 　 　 　 　 ａｐｐｒｏａｃｈ ｅｍｐｈａｓｉｚｅｓ ｏｂｊｅｃｔｓ ｗｉｔｈ ｔｈｅｉｒ ｒｏｌｅｓ，ａｔｔｒｉｂｕｔｅｓ ａｎｄ ｏｐｅｒａ

ｔｉｏｎｓ．
ａ． ｐｒｏｃｅｓｓｏｒｉｅｎｔｅｄ
ｂ． ｓｔｒｕｃｔｕｒｅｏｒｉｅｎｔｅｄ
ｃ． ｏｂｊｅｃｔｏｒｉｅｎｔｅｄ
ｄ． ｔｙｐｅｏｒｉｅｎｔｅｄ
（３）Ｔｈｅ ｍａｉｎ ｆｅａｔｕｒｅ ｏｆ ｑｕｅｕｅｓ ｉｓ ｔｈａｔ ｔｈｅｙ ｆｏｌｌｏｗ ａ 　 　 　 　 ｒｕｌｅ．
ａ． ｌａｓｔｉｎ ／ ｆｉｒｓｔｏｕｔ
ｂ． ｆｉｒｓｔｉｎ ／ ｌａｓｔｏｕｔ
ｃ． ｆｉｒｓｔｃｏｍｅ ／ ｌａｓｔｓｅｒｖｅｄ
ｄ． ｆｉｒｓｔｉｎ ／ ｆｉｒｓｔｏｕｔ
（４）Ｔｈｅ ｍａｉｎ ｆｅａｔｕｒｅ ｏｆ ｓｔａｃｋｓ ｉｓ ｔｈａｔ ｔｈｅｙ ｆｏｌｌｏｗ ａ 　 　 　 　 ｒｕｌｅ．
ａ． ｌａｓｔｉｎ ／ ｌａｓｔｏｕｔ
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ｂ． ｆｉｒｓｔｉｎ ／ ｌａｓｔｏｕｔ
ｃ． ｆｉｒｓｔｉｎ ／ ｆｉｒｓｔｏｕｔ
ｄ． ｈｉｇｈｅｓｔｐｒｉｏｒｉｔｙ ｉｎ ／ ｆｉｒｓｔｏｕｔ

猿援员援猿摇砸藻葬凿蚤灶早酝葬贼藻则蚤葬造
粤责责造蚤糟葬贼蚤燥灶泽燥枣泽贼葬糟噪葬灶凿择怎藻怎藻

Ｗｈｅｎ ａ ｃａｌｌ ｉｓ ｍａｄｅ ｔｏ ａ ｎｅｗ ｆｕｎｃｔｉｏｎ，ａｌｌ ｔｈｅ ｖａｒｉａｂｌｅｓ ｌｏｃａｌ ｔｏ ｔｈｅ ｃａｌｌｉｎｇ ｒｏｕｔｉｎｅ ｎｅｅｄ
ｔｏ ｂｅ ｓａｖｅｄ ｂｙ ｔｈｅ ｓｙｓｔｅｍ，ｓｉｎｃｅ ｏｔｈｅｒｗｉｓｅ ｔｈｅ ｎｅｗ ｆｕｎｃｔｉｏｎ ｗｉｌｌ ｏｖｅｒｗｒｉｔｅ ｔｈｅ ｃａｌｌｉｎｇ
ｒｏｕｔｉｎｅｓ ｖａｒｉａｂｌｅｓ． Ｆｕｒｔｈｅｒｍｏｒｅ，ｔｈｅ ｃｕｒｒｅｎｔ ｌｏｃａｔｉｏｎ ｉｎ ｔｈｅ ｒｏｕｔｉｎｅ ｍｕｓｔ ｂｅ ｓａｖｅｄ ｓｏ ｔｈａｔ ｔｈｅ
ｎｅｗ ｆｕｎｃｔｉｏｎ ｋｎｏｗｓ ｗｈｅｒｅ ｔｏ ｇｏ ａｆｔｅｒ ｉｔ ｉｓ ｄｏｎｅ． Ｔｈｅ ｖａｒｉａｂｌｅｓ ｈａｖｅ ｇｅｎｅｒａｌｌｙ ｂｅｅｎ ａｓｓｉｇｎｅｄ
ｂｙ ｔｈｅ ｃｏｍｐｉｌｅｒ ｔｏ ｍａｃｈｉｎｅ ｒｅｇｉｓｔｅｒｓ，ａｎｄ ｔｈｅｒｅ ａｒｅ ｃｅｒｔａｉｎ ｔｏ ｂｅ ｃｏｎｆｌｉｃｔｓ，ｅｓｐｅｃｉａｌｌｙ ｉｆ ｒｅｃｕｒ
ｓｉｏｎ ｉｓ ｉｎｖｏｌｖｅｄ．

Ｗｈｅｎ ｔｈｅｒｅ ｉｓ ａ ｆｕｎｃｔｉｏｎ ｃａｌｌ，ａｌｌ ｔｈｅ ｉｍｐｏｒｔａｎｔ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｔｈａｔ ｎｅｅｄｓ ｔｏ ｂｅ ｓａｖｅｄ，ｓｕｃｈ
ａｓ ｒｅｇｉｓｔｅｒ ｖａｌｕｅｓ ａｎｄ ｔｈｅ ｒｅｔｕｒｎ ａｄｄｒｅｓｓ，ｉｓ ｓａｖｅｄ“ｏｎ ａ ｐｉｅｃｅ ｏｆ ｐａｐｅｒ”ｉｎ ａｎ ａｂｓｔｒａｃｔ ｗａｙ
ａｎｄ ｐｕｔ ａｔ ｔｈｅ ｔｏｐ ｏｆ ａ ｐｉｌｅ． Ｔｈｅｎ ｔｈｅ ｃｏｎｔｒｏｌ ｉｓ ｔｒａｎｓｆｅｒｒｅｄ ｔｏ ｔｈｅ ｎｅｗ ｆｕｎｃｔｉｏｎ，ｗｈｉｃｈ ｉｓ ｆｒｅｅ
ｔｏ ｒｅｐｌａｃｅ ｔｈｅ ｒｅｇｉｓｔｅｒｓ ｗｉｔｈ ｉｔｓ ｖａｌｕｅｓ． Ｉｆ ｉｔ ｍａｋｅｓ ｏｔｈｅｒ ｆｕｎｃｔｉｏｎ ｃａｌｌｓ，ｉｔ ｆｏｌｌｏｗｓ ｔｈｅ ｓａｍｅ
ｐｒｏｃｅｄｕｒｅ． Ｗｈｅｎ ｔｈｅ ｆｕｎｃｔｉｏｎ ｗａｎｔｓ ｔｏ ｒｅｔｕｒｎ，ｉｔ ｌｏｏｋｓ ａｔ ｔｈｅ“ｐａｐｅｒ”ａｔ ｔｈｅ ｔｏｐ ｏｆ ｔｈｅ ｐｉｌｅ
ａｎｄ ｒｅｓｔｏｒｅｓ ａｌｌ ｔｈｅ ｒｅｇｉｓｔｅｒｓ． Ｉｔ ｔｈｅｎ ｍａｋｅｓ ｔｈｅ ｒｅｔｕｒｎ ｊｕｍｐ．

Ｃｌｅａｒｌｙ，ａｌｌ ｏｆ ｔｈｉｓ ｗｏｒｋ ｃａｎ ｂｅ ｄｏｎｅ ｕｓｉｎｇ ａ ｓｔａｃｋ，ａｎｄ ｔｈａｔ ｉｓ ｅｘａｃｔｌｙ ｗｈａｔ ｈａｐｐｅｎｓ ｉｎ
ｖｉｒｔｕａｌｌｙ ｅｖｅｒｙ ｐｒｏｇｒａｍｍｉｎｇ ｌａｎｇｕａｇｅ ｔｈａｔ ｉｍｐｌｅｍｅｎｔｓ ｒｅｃｕｒｓｉｏｎ． Ｔｈｅ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｓａｖｅｄ ｉｓ
ｃａｌｌｅｄ ｅｉｔｈｅｒ ａｎ ａｃｔｉｖａｔｉｏｎ ｒｅｃｏｒｄ ｏｒ ｓｔａｃｋ ｆｒａｍｅ． Ｔｈｅ ｓｔａｃｋ ｉｎ ａ ｒｅａｌ ｃｏｍｐｕｔｅｒ ｆｒｅｑｕｅｎｔｌｙ
ｇｒｏｗｓ ｆｒｏｍ ｔｈｅ ｈｉｇｈ ｅｎｄ ｏｆ ｙｏｕｒ ｍｅｍｏｒｙ ｐａｒｔｉｔｉｏｎ ｄｏｗｎｗａｒｄｓ，ａｎｄ ｏｎ ｍａｎｙ ｓｙｓｔｅｍｓ ｔｈｅｒｅ ｉｓ
ｎｏ ｃｈｅｃｋｉｎｇ ｆｏｒ ｏｖｅｒｆｌｏｗ． Ｔｈｅｒｅ ｉｓ ａｌｗａｙｓ ｔｈｅ ｐｏｓｓｉｂｉｌｉｔｙ ｔｈａｔ ｙｏｕ ｗｉｌｌ ｒｕｎ ｏｕｔ ｏｆ ｓｔａｃｋ ｓｐａｃｅ
ｂｙ ｈａｖｉｎｇ ｔｏｏ ｍａｎｙ ｓｉｍｕｌｔａｎｅｏｕｓｌｙ ａｃｔｉｖｅ ｆｕｎｃｔｉｏｎｓ． Ｎｅｅｄｌｅｓｓ ｔｏ ｓａｙ，ｒｕｎｎｉｎｇ ｏｕｔ ｏｆ ｓｔａｃｋ
ｓｐａｃｅ ｉｓ ａｌｗａｙｓ ａ ｆａｔａｌ ｅｒｒｏｒ．

Ｉｎ ｌａｎｇｕａｇｅｓ ａｎｄ ｓｙｓｔｅｍｓ ｔｈａｔ ｄｏ ｎｏｔ ｃｈｅｃｋ ｆｏｒ ｓｔａｃｋ ｏｖｅｒｆｌｏｗ，ｙｏｕｒ ｐｒｏｇｒａｍ ｗｉｌｌ ｃｒａｓｈ
ｗｉｔｈｏｕｔ ａｎ ｅｘｐｌｉｃｉｔ ｅｘｐｌａｎａｔｉｏｎ． Ｏｎ ｔｈｅｓｅ ｓｙｓｔｅｍｓ，ｓｔｒａｎｇｅ ｔｈｉｎｇｓ ｍａｙ ｈａｐｐｅｎ ｗｈｅｎ ｙｏｕｒ
ｓｔａｃｋ ｇｅｔｓ ｔｏｏ ｂｉｇ，ｂｅｃａｕｓｅ ｙｏｕｒ ｓｔａｃｋ ｗｉｌｌ ｒｕｎ ｉｎｔｏ ｐａｒｔ ｏｆ ｙｏｕｒ ｐｒｏｇｒａｍ． Ｉｔ ｃｏｕｌｄ ｂｅ ｔｈｅ
ｍａｉｎ ｐｒｏｇｒａｍ，ｏｒ ｉｔ ｃｏｕｌｄ ｂｅ ｐａｒｔ ｏｆ ｙｏｕｒ ｄａｔａ，ｅｓｐｅｃｉａｌｌｙ ｉｆ ｙｏｕ ｈａｖｅ ａ ｂｉｇ ａｒｒａｙ． Ｉｆ ｉｔ ｒｕｎｓ
ｉｎｔｏ ｙｏｕｒ ｐｒｏｇｒａｍ，ｙｏｕｒ ｐｒｏｇｒａｍ ｗｉｌｌ ｂｅ ｃｏｒｒｕｐｔｅｄ；ｙｏｕ ｗｉｌｌ ｈａｖｅ ｎｏｎｓｅｎｓｅ ｉｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎｓ ａｎｄ
ｗｉｌｌ ｃｒａｓｈ ａｓ ｓｏｏｎ ａｓ ｔｈｅｙ ａｒｅ ｅｘｅｃｕｔｅｄ． Ｉｆ ｔｈｅ ｓｔａｃｋ ｒｕｎｓ ｉｎｔｏ ｙｏｕｒ ｄａｔａ，ｗｈａｔ ｉｓ ｌｉｋｅｌｙ ｔｏ ｈａｐ
ｐｅｎ ｉｓ ｔｈａｔ ｗｈｅｎ ｙｏｕ ｗｒｉｔｅ ｓｏｍｅｔｈｉｎｇ ｉｎｔｏ ｙｏｕｒ ｄａｔａ，ｉｔ ｗｉｌｌ ｄｅｓｔｒｏｙ ｓｔａｃｋ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ—ｐｒｏｂ
ａｂｌｙ ｔｈｅ ｒｅｔｕｒｎ ａｄｄｒｅｓｓ—ａｎｄ ｙｏｕｒ ｐｒｏｇｒａｍ ｗｉｌｌ ａｔｔｅｍｐｔ ｔｏ ｒｅｔｕｒｎ ｔｏ ｓｏｍｅ ｗｅｉｒｄ ａｄｄｒｅｓｓ ａｎｄ
ｃｒａｓｈ．

Ｔｈｅｒｅ ａｒｅ ｓｅｖｅｒａｌ ａｌｇｏｒｉｔｈｍｓ ｔｈａｔ ｕｓｅ ｑｕｅｕｅｓ ｔｏ ｇｉｖｅ ｅｆｆｉｃｉｅｎｔ ｒｕｎｎｉｎｇ ｔｉｍｅｓ． Ｆｏｒ ｎｏｗ，
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ｗｅ ｗｉｌｌ ｇｉｖｅ ｓｏｍｅ ｓｉｍｐｌｅ ｅｘａｍｐｌｅｓ ｏｆ ｑｕｅｕｅ ｕｓａｇｅ． Ｗｈｅｎ ｊｏｂｓ ａｒｅ ｓｕｂｍｉｔｔｅｄ ｔｏ ａ ｐｒｉｎｔｅｒ，
ｔｈｅｙ ａｒｅ ａｒｒａｎｇｅｄ ｉｎ ｏｒｄｅｒ ｏｆ ａｒｒｉｖａｌ． Ｔｈｕｓ，ｅｓｓｅｎｔｉａｌｌｙ，ｊｏｂｓ ｓｅｎｔ ｔｏ ａ ｌｉｎｅ ｐｒｉｎｔｅｒ，ａｒｅ ｐｌａｃｅｄ
ｏｎ ａ ｑｕｅｕｅ． Ａｎｏｔｈｅｒ ｅｘａｍｐｌｅ ｃｏｎｃｅｒｎｓ ｃｏｍｐｕｔｅｒ ｎｅｔｗｏｒｋｓ． Ｔｈｅｒｅ ａｒｅ ｍａｎｙ ｎｅｔｗｏｒｋ ｓｅｔｕｐｓ
ｏｆ ｐｅｒｓｏｎａｌ ｃｏｍｐｕｔｅｒｓ ｉｎ ｗｈｉｃｈ ｔｈｅ ｄｉｓｋ ｉｓ ａｔｔａｃｈｅｄ ｔｏ ｏｎｅ ｍａｃｈｉｎｅ，ｋｎｏｗｎ ａｓ ｔｈｅ ｆｉｌｅ ｓｅｒｖｅｒ．
Ｕｓｅｒｓ ｏｎ ｏｔｈｅｒ ｍａｃｈｉｎｅｓ ａｒｅ ｇｉｖｅｎ ａｃｃｅｓｓ ｔｏ ｆｉｌｅｓ ｏｎ ａ ｆｉｒｓｔｃｏｍｅ ｆｉｒｓｔｓｅｒｖｅｄ ｂａｓｉｓ，ｓｏ ｔｈｅ
ｄａｔａ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ｉｓ ａ ｑｕｅｕｅ．

Ｆｕｒｔｈｅｒ ｅｘａｍｐｌｅｓ ｉｎｃｌｕｄｅ ｔｈｅ ｆｏｌｌｏｗｉｎｇ：
 Ｃａｌｌｓ ｔｏ ｌａｒｇｅ ｃｏｍｐａｎｉｅｓ ａｒｅ ｇｅｎｅｒａｌｌｙ ｐｌａｃｅｄ ｏｎ ａ ｑｕｅｕｅ ｗｈｅｎ ａｌｌ ｏｐｅｒａｔｏｒｓ ａｒｅ ｂｕｓｙ．
 Ｉｎ ｌａｒｇｅ ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｉｅｓ，ｗｈｅｒｅ ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ ａｒｅ ｌｉｍｉｔｅｄ，ｓｔｕｄｅｎｔｓ ｍｕｓｔ ｓｉｇｎ ａ ｗａｉｔｉｎｇ ｌｉｓｔ ｉｆ

ａｌｌ ｔｅｒｍｉｎａｌｓ ａｒｅ ｏｃｃｕｐｉｅｄ． Ｔｈｅ ｓｔｕｄｅｎｔ ｗｈｏ ｈａｓ ｂｅｅｎ ａｔ ａ ｔｅｒｍｉｎａｌ ｔｈｅ ｌｏｎｇｅｓｔ ｉｓ
ｆｏｒｃｅｄ ｏｆｆ ｆｉｒｓｔ，ａｎｄ ｔｈｅ ｓｔｕｄｅｎｔ ｗｈｏ ｈａｓ ｂｅｅｎ ｗａｉｔｉｎｇ ｔｈｅ ｌｏｎｇｅｓｔ ｉｓ ｔｈｅ ｎｅｘｔ ｕｓｅｒ ｔｏ
ｂｅ ａｌｌｏｗｅｄ ｏｎ．

Ａ ｗｈｏｌｅ ｂｒａｎｃｈ ｏｆ ｍａｔｈｅｍａｔｉｃｓ，ｋｎｏｗｎ ａｓ ｑｕｅｕｉｎｇ ｔｈｅｏｒｙ，ｄｅａｌｓ ｗｉｔｈ ｃｏｍｐｕｔｉｎｇ，ｐｒｏｂ
ａｂｉｌｉｓｔｉｃａｌｌｙ，ｈｏｗ ｌｏｎｇ ｕｓｅｒｓ ｅｘｐｅｃｔ ｔｏ ｗａｉｔ ｏｎ ａ ｌｉｎｅ，ｈｏｗ ｌｏｎｇ ｔｈｅ ｌｉｎｅ ｇｅｔｓ，ａｎｄ ｏｔｈｅｒ ｓｕｃｈ
ｑｕｅｓｔｉｏｎｓ． Ｔｈｅ ａｎｓｗｅｒ ｄｅｐｅｎｄｓ ｏｎ ｈｏｗ ｆｒｅｑｕｅｎｔｌｙ ｕｓｅｒｓ ａｒｒｉｖｅ ｔｏ ｔｈｅ ｌｉｎｅ ａｎｄ ｈｏｗ ｌｏｎｇ ｉｔ
ｔａｋｅｓ ｔｏ ｐｒｏｃｅｓｓ ａ ｕｓｅｒ ｏｎｃｅ ｔｈｅ ｕｓｅｒ ｉｓ ｓｅｒｖｅｄ． Ｂｏｔｈ ｏｆ ｔｈｅｓｅ ｐａｒａｍｅｔｅｒｓ ａｒｅ ｇｉｖｅｎ ａｓ ｐｒｏｂａ
ｂｉｌｉｔｙ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｆｕｎｃｔｉｏｎｓ．

猿援圆摇阅葬贼葬遭葬泽藻栽藻糟澡灶燥造燥早赠
猿援圆援员摇栽藻曾贼
　 　 Ａ ｄａｔａｂａｓｅｍａｎａｇｅｍｅｎｔ ｓｙｓｔｅｍ（ＤＢＭＳ）ｃｏｎｓｉｓｔｓ ｏｆ ａ ｃｏｌｌｅｃｔｉｏｎ ｏｆ ｉｎｔｅｒｒｅｌａｔｅｄ ｄａｔａ ａｎｄ
ａ ｓｅｔ ｏｆ ｐｒｏｇｒａｍｓ ｔｏ ａｃｃｅｓｓ ｔｈｏｓｅ ｄａｔａ． Ｔｈｅ ｃｏｌｌｅｃｔｉｏｎ ｏｆ ｄａｔａ，ｕｓｕａｌｌｙ ｒｅｆｅｒｒｅｄ ｔｏ ａｓ ｔｈｅ ｄａｔａ
ｂａｓｅ，ｃｏｎｔａｉｎｓ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ａｂｏｕｔ ｏｎｅ ｐａｒｔｉｃｕｌａｒ ｅｎｔｅｒｐｒｉｓｅ． Ｔｈｅ ｐｒｉｍａｒｙ ｇｏａｌ ｏｆ ａ ＤＢＭＳ ｉｓ ｔｏ
ｐｒｏｖｉｄｅ ａｎ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ ｔｈａｔ ｉｓ ｂｏｔｈ ｃｏｎｖｅｎｉｅｎｔ ａｎｄ ｅｆｆｉｃｉｅｎｔ ｔｏ ｕｓｅ ｉｎ ｒｅｔｒｉｅｖｉｎｇ ａｎｄ ｓｔｏｒｉｎｇ
ｄａｔａｂａｓｅ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ．

Ｄａｔａｂａｓｅ ｓｙｓｔｅｍｓ ａｒｅ ｄｅｓｉｇｎｅｄ ｔｏ ｍａｎａｇｅ ｌａｒｇｅ ｂｏｄｉｅｓ ｏｆ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ． Ｔｈｅ ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ
ｏｆ ｄａｔａ ｉｎｖｏｌｖｅｓ ｂｏｔｈ ｔｈｅ ｄｅｆｉｎｉｔｉｏｎ ｏｆ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅｓ ｆｏｒ ｔｈｅ ｓｔｏｒａｇｅ ｏｆ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ａｎｄ ｔｈｅ ｐｒｏｖｉ
ｓｉｏｎ ｏｆ ｍｅｃｈａｎｉｓｍｓ ｆｏｒ ｔｈｅ ｍａｎｉｐｕｌａｔｉｏｎ ｏｆ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ． Ｉｎ ａｄｄｉｔｉｏｎ，ｔｈｅ ｄａｔａｂａｓｅ ｓｙｓｔｅｍ
ｍｕｓｔ ｐｒｏｖｉｄｅ ｆｏｒ ｔｈｅ ｓａｆｅｔｙ ｏｆ ｔｈｅ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｓｔｏｒｅｄ，ｄｅｓｐｉｔｅ ｓｙｓｔｅｍ ｃｒａｓｈｅｓ ｏｒ ａｔｔｅｍｐｔｓ ａｔ
ｕｎａｕｔｈｏｒｉｚｅｄ ａｃｃｅｓｓ．［１］ Ｉｆ ｄａｔａ ａｒｅ ｔｏ ｂｅ ｓｈａｒｅｄ ａｍｏｎｇ ｓｅｖｅｒａｌ ｕｓｅｒｓ，ｔｈｅ ｓｙｓｔｅｍ ｍｕｓｔ ａｖｏｉｄ
ｐｏｓｓｉｂｌｅ ａｎｏｍａｌｏｕｓ ｒｅｓｕｌｔｓ． Ｔｈｅ ｉｍｐｏｒｔａｎｃｅ ｏｆ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｉｎ ｍｏｓｔ ｏｒｇａｎｉｚａｔｉｏｎｓ—ｗｈｉｃｈ
ｄｅｔｅｒｍｉｎｅｓ ｔｈｅ ｖａｌｕｅ ｏｆ ｔｈｅ ｄａｔａｂａｓｅ—ｈａｓ ｌｅｄ ｔｏ ｔｈｅ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｏｆ ａ ｌａｒｇｅ ｂｏｄｙ ｏｆ ｃｏｎｃｅｐｔｓ
ａｎｄ ｔｅｃｈｎｉｑｕｅｓ ｆｏｒ ｔｈｅ ｅｆｆｉｃｉｅｎｔ ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ ｏｆ ｄａｔａ．
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第 ３ 章　 Ｓｏｆｔｗａｒｅ Ｋｎｏｗｌｅｄｇｅ

Ｔｈｅ ｓｔｏｒａｇｅ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ａｎｄ ａｃｃｅｓｓ ｍｅｔｈｏｄｓ ｕｓｅｄ ｂｙ ｔｈｅ ｄａｔａｂａｓｅ ｓｙｓｔｅｍ ａｒｅ ｓｐｅｃｉｆｉｅｄ ｂｙ ａ
ｓｅｔ ｏｆ ｄｅｆｉｎｉｔｉｏｎｓ ｉｎ ａ ｓｐｅｃｉａｌ ｏｆ ＤＤＬ ｃａｌｌｅｄ ａ ｄａｔａ ｓｔｏｒａｇｅ ａｎｄ ｄｅｆｉｎｉｔｉｏｎ ｌａｎｇｕａｇｅ．［２］Ｔｈｅ
ｒｅｓｕｌｔ ｏｆ ｃｏｍｐｉｌａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅｓｅ ｄｅｆｉｎｉｔｉｏｎｓ ｉｓ ａ ｓｅｔ ｏｆ ｉｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎｓ ｔｏ ｓｐｅｃｉｆｙ ｔｈｅ ｉｍｐｌｅｍｅｎｔａｔｉｏｎ
ｄｅｔａｉｌｓ ｏｆ ｔｈｅ ｄａｔａｂａｓｅ ｓｃｈｅｍａｓｄｅｔａｉｌｓ ａｒｅ ｕｓｕａｌｌｙ ｈｉｄｄｅｎ ｆｒｏｍ ｔｈｅ ｕｓｅｒｓ． Ａ ｄａｔａｂａｓｅ ｓｃｈｅｍａ
ｉｓ ａｌｓｏ ｓｐｅｃｉｆｉｅｄ ｂｙ ＤＤＬ． Ｔｈｅ ｒｅｓｕｌｔ ｏｆ ｃｏｍｐｉｌａｔｉｏｎ ｏｆ ＤＤＬ ｓｔａｔｅｍｅｎｔｓ ｉｓ ａ ｓｅｔ ｏｆ ｔａｂｌｅｓ ｔｈａｔ
ｉｓ ｓｔｏｒｅｄ ｉｎ ａ ｓｐｅｃｉａｌ ｆｉｌｅ ｃａｌｌｅｄ ｄａｔａ ｄｉｃｔｉｏｎａｒｙ，ｏｒ ｄａｔａ ｄｉｒｅｃｔｏｒｙ． Ａ ｄａｔａ ｄｉｃｔｉｏｎａｒｙ ｉｓ ａ ｆｉｌｅ
ｔｈａｔ ｃｏｎｔａｉｎｓ ｍｅｔａｄａｔａｔｈａｔ ｉｓ，ｄａｔａ ａｂｏｕｔ ｄａｔａ． Ｔｈｉｓ ｆｉｌｅ ｉｓ ｃｏｎｓｕｌｔｅｄ ｂｅｆｏｒｅ ａｃｔｕａｌ ｄａｔａ ａｒｅ
ｒｅａｄ ｏｒ ｍｏｄｉｆｉｅｄ ｉｎ ｔｈｅ ｄａｔａｂａｓｅ ｓｙｓｔｅｍ．

栽则葬灶泽葬糟贼蚤燥灶酝葬灶葬早藻皂藻灶贼
Ａ ｔｒａｎｓａｃｔｉｏｎ ｉｓ ａ ｃｏｌｌｅｃｔｉｏｎ ｏｆ ｏｐｅｒａｔｉｏｎｓ ｔｈａｔ ｐｅｒｆｏｒｍｓ ａ ｓｉｎｇｌｅ ｌｏｇｉｃａｌ ｆｕｎｃｔｉｏｎ ｉｎ ａ

ｄａｔａｂａｓｅ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ． Ｅａｃｈ ｔｒａｎｓａｃｔｉｏｎ ｉｓ ａ ｕｎｉｔ ｏｆ ｂｏｔｈ ａｔｏｍｉｃｉｔｙ ａｎｄ ｃｏｎｓｉｓｔｅｎｃｙ． Ｔｈｕｓ，ｗｅ
ｒｅｑｕｉｒｅ ｔｈａｔ ｔｒａｎｓａｃｔｉｏｎｓ ｄｏ ｎｏｔ ｖｉｏｌａｔｅ ａｎｙ ｄａｔａｂａｓｅｃｏｎｓｉｓｔｅｎｃｙ ｃｏｎｓｔｒａｉｎｔｓ． Ｔｈａｔ ｉｓ，ｉｆ ｔｈｅ
ｄａｔａｂａｓｅ ｗａｓ ｃｏｎｓｉｓｔｅｎｔ ｗｈｅｎ ａ ｔｒａｎｓａｃｔｉｏｎ ｓｔａｒｔｅｄ，ｔｈｅ ｄａｔａｂａｓｅ ｍｕｓｔ ｂｅ ｃｏｎｓｉｓｔｅｎｔ ｗｈｅｎ ｔｈｅ
ｔｒａｎｓａｃｔｉｏｎ ｓｕｃｃｅｓｓｆｕｌｌｙ ｔｅｒｍｉｎａｔｅｓ． Ｈｏｗｅｖｅｒ，ｄｕｒｉｎｇ ｔｈｅ ｅｘｅｃｕｔｉｏｎ ｏｆ ａ ｔｒａｎｓａｃｔｉｏｎ，ｉｔ ｍａｙ
ｂｅ ｎｅｃｅｓｓａｒｙ ｔｅｍｐｏｒａｒｉｌｙ ｔｏ ａｌｌｏｗ ｉｎｃｏｎｓｉｓｔｅｎｃｙ． Ｔｈｉｓ ｔｅｍｐｏｒａｒｙ ｉｎｃｏｎｓｉｓｔｅｎｃｙ，ａｌｔｈｏｕｇｈ ｎｅｃ
ｅｓｓａｒｙ，ｍａｙ ｌｅａｄ ｔｏ ｄｉｆｆｉｃｕｌｔｙ ｉｆ ａ ｆａｉｌｕｒｅ ｏｃｃｕｒｓ．

Ｉｔ ｉｓ ｔｈｅ ｒｅｓｐｏｎｓｉｂｉｌｉｔｙ ｏｆ ｔｈｅ ｐｒｏｇｒａｍｍｅｒ ｔｏ ｄｅｆｉｎｅ ｐｒｏｐｅｒｌｙ ｔｈｅ ｖａｒｉｏｕｓ ｔｒａｎｓａｃｔｉｏｎｓ，
ｓｕｃｈ ｔｈａｔ ｅａｃｈ ｐｒｅｓｅｒｖｅｓ ｔｈｅ ｃｏｎｓｉｓｔｅｎｃｙ ｏｆ ｔｈｅ ｄａｔａｂａｓｅ． Ｆｏｒ ｅｘａｍｐｌｅ，ｔｈｅ ｔｒａｎｓａｃｔｉｏｎｓ ｔｏ
ｔｒａｎｓｆｅｒ ｆｕｎｄｓ ｆｒｏｍ ａｃｃｏｕｎｔ Ａ ｔｏ ａｃｃｏｕｎｔ Ｂ ｃｏｕｌｄ ｂｅ ｄｅｆｉｎｅｄ ｔｏ ｂｅ ｃｏｍｐｏｓｅｄ ｏｆ ｔｗｏ ｓｅｐａｒａｔｅ
ｐｒｏｇｒａｍｓ：ｏｎｅ ｔｈａｔ ｄｅｂｉｔｓ ａｃｃｏｕｎｔ Ａ，ａｎｄ ａｎｏｔｈｅｒ ｔｈａｔ ｃｒｅｄｉｔｓ ａｃｃｏｕｎｔ Ｂ． Ｔｈｅ ｅｘｅｃｕｔｉｏｎ ｏｆ
ｔｈｅｓｅ ｔｗｏ ｐｒｏｇｒａｍｓ ｏｎｅ ａｆｔｅｒ ｔｈｅ ｏｔｈｅｒ ｗｉｌｌ ｉｎｄｅｅｄ ｐｒｅｓｅｒｖｅ ｃｏｎｓｉｓｔｅｎｃｙ． Ｈｏｗｅｖｅｒ，ｅａｃｈ ｐｒｏ
ｇｒａｍ ｂｙ ｉｔｓｅｌｆ ｄｏｅｓ ｎｏｔ ｔｒａｎｓｆｏｒｍ ｔｈｅ ｄａｔａｂａｓｅ ｆｒｏｍ ａ ｃｏｎｓｉｓｔｅｎｔ ｓｔａｔｅ ｔｏ ａ ｎｅｗ ｃｏｎｓｉｓｔｅｎｔ
ｓｔａｔｅ． Ｔｈｕｓ，ｔｈｏｓｅ ｐｒｏｇｒａｍｓ ａｒｅ ｎｏｔ ｔｒａｎｓａｃｔｉｏｎｓ．

Ｅｎｓｕｒｉｎｇ ｔｈｅ ａｔｏｍｉｃｉｔｙ ａｎｄ ｄｕｒａｂｉｌｉｔｙ ｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓ ｉｓ ｔｈｅ ｒｅｓｐｏｎｓｉｂｉｌｉｔｙ ｏｆ ｔｈｅ ｄａｔａｂａｓｅ ｓｙｓ
ｔｅｍ ｉｔｓｅｌｆｓｐｅｃｉｆｉｃａｌｌｙ，ｏｆ ｔｈｅ ｔｒａｎｓａｃｔｉｏｎｍａｎａｇｅｍｅｎｔ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔ． Ｉｎ ｔｈｅ ａｂｓｅｎｃｅ ｏｆ ｆａｉｌｕｒｅｓ，
ａｌｌ ｔｒａｎｓａｃｔｉｏｎｓ ｃｏｍｐｌｅｔｅ ｓｕｃｃｅｓｓｆｕｌｌｙ，ａｎｄ ａｔｏｍｉｃｉｔｙ ｉｓ ａｃｈｉｅｖｅｄ ｅａｓｉｌｙ． Ｈｏｗｅｖｅｒ，ｄｕｅ ｔｏ
ｖａｒｉｏｕｓ ｔｙｐｅｓ ｏｆ ｆａｉｌｕｒｅ，ａ ｔｒａｎｓａｃｔｉｏｎ ｍａｙ ｎｏｔ ａｌｗａｙｓ ｃｏｍｐｌｅｔｅ ｉｔｓ ｅｘｅｃｕｔｉｏｎ ｓｕｃｃｅｓｓｆｕｌｌｙ． Ｉｆ
ｗｅ ａｒｅ ｔｏ ｅｎｓｕｒｅ ｔｈｅ ａｔｏｍｉｃｉｔｙ ｐｒｏｐｅｒｔｙ，ａ ｆａｉｌｅｄ ｔｒａｎｓａｃｔｉｏｎ ｍｕｓｔ ｈａｖｅ ｎｏ ｅｆｆｅｃｔ ｏｎ ｔｈｅ ｓｔａｔｅ
ｏｆ ｔｈｅ ｄａｔａｂａｓｅ． Ｔｈｕｓ，ｔｈｅ ｄａｔａｂａｓｅ ｍｕｓｔ ｂｅ ｒｅｓｔｏｒｅｄ ｔｏ ｔｈｅ ｓｔａｔｅ ｉｎ ｗｈｉｃｈ ｉｔ ｗａｓ ｂｅｆｏｒｅ ｔｈｅ
ｔｒａｎｓａｃｔｉｏｎ ｉｎ ｑｕｅｓｔｉｏｎ ｓｔａｒｔｅｄ ｅｘｅｃｕｔｉｎｇ． Ｉｔ ｉｓ ｔｈｅ ｒｅｓｐｏｎｓｉｂｉｌｉｔｙ ｏｆ ｔｈｅ ｄａｔａｂａｓｅ ｓｙｓｔｅｍ ｔｏ
ｄｅｔｅｃｔ ｓｙｓｔｅｍ ｆａｉｌｕｒｅｓ ａｎｄ ｔｏ ｒｅｓｔｏｒｅ ｔｈｅ ｄａｔａｂａｓｅ ｔｏ ａ ｓｔａｔｅ ｔｈａｔ ｅｘｉｓｔｅｄ ｐｒｉｏｒ ｔｏ ｔｈｅ ｏｃｃｕｒｒｅｎｃｅ
ｏｆ ｔｈｅ ｆａｉｌｕｒｅ．

杂贼燥则葬早藻酝葬灶葬早藻皂藻灶贼
Ｄａｔａｂａｓｅ ｔｙｐｉｃａｌｌｙ ｒｅｑｕｉｒｅ ａ ｌａｒｇｅ ａｍｏｕｎｔ ｏｆ ｓｔｏｒａｇｅ ｓｐａｃｅ． Ｃｏｒｐｏｒａｔｅ ｄａｔａｂａｓｅｓ ａｒｅ
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ｕｓｕａｌｌｙ ｍｅａｓｕｒｅｄ ｉｎ ｔｅｒｍｓ ｏｆ ｇｉｇａｂｙｔｅｓ ｏｒ，ｆｏｒ ｔｈｅ ｌａｒｇｅｓｔ ｄａｔａｂａｓｅｓ，ｔｅｒａｂｙｔｅｓ ｏｆ ｄａｔａ． Ａ
ｇｉｇａｂｙｔｅ ｉｓ １０００ ｍｅｇａｂｙｔｅｓ ｏｒ（ｏｎｅ ｂｉｌｌｉｏｎ ｂｙｔｅｓ），ａｎｄ ａ ｔｅｒａｂｙｔｅ ｉｓ ｏｎｅ ｍｉｌｌｉｏｎ ｍｅｇａｂｙｔｅｓ
（ｏｎｅ ｔｒｉｌｌｉｏｎ ｂｙｔｅｓ）． Ｓｉｎｃｅ ｔｈｅ ｍａｉｎ ｍｅｍｏｒｙ ｏｆ ｃｏｍｐｕｔｅｒｓ ｃａｎｎｏｔ ｓｔｏｒｅ ｔｈｉｓ ｍｕｃｈ ｉｎｆｏｒｍａ
ｔｉｏｎ，ｔｈｅ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｉｓ ｓｔｏｒｅｄ ｏｎ ｄｉｓｋｓ． Ｄａｔａ ａｒｅ ｍｏｖｅｄ ｂｅｔｗｅｅｎ ｄｉｓｋ ｓｔｏｒａｇｅ ａｎｄ ｍａｉｎ ｍｅｍ
ｏｒｙ ａｓ ｎｅｅｄｅｄ． Ｓｉｎｃｅ ｔｈｅ ｍｏｖｅｍｅｎｔ ｏｆ ｄａｔａ ｔｏ ａｎｄ ｆｒｏｍ ｄｉｓｋ ｉｓ ｓｌｏｗ ｒｅｌａｔｉｖｅ ｔｏ ｔｈｅ ｓｐｅｅｄ ｏｆ
ｔｈｅ ｃｅｎｔｒａｌ ｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇ ｕｎｉｔ，ｉｔ ｉｓ ｉｍｐｅｔｒａｔｉｖｅ ｔｈａｔ ｔｈｅ ｄａｔａｂａｓｅ ｓｙｓｔｅｍ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ｔｈｅ ｄａｔａ ｓｏ ａｓ ｔｏ
ｍｉｎｉｍｉｚｅ ｔｈｅ ｎｅｅｄ ｔｏ ｍｏｖｅ ｄａｔａ ｂｅｔｗｅｅｎ ｄｉｓｋ ａｎｄ ｍａｉｎ ｍｅｍｏｒｙ，

Ｔｈｅ ｇｏａｌ ｏｆ ａ ｄａｔａｂａｓｅ ｓｙｓｔｅｍ ｉｓ ｔｏ ｓｉｍｐｌｉｆｙ ａｎｄ ｆａｃｉｌｉｔａｔｅ ａｃｃｅｓｓ ｔｏ ｄａｔａ． Ｈｉｇｈｌｅｖｅｌ
ｖｉｅｗｓ ｈｅｌｐ ｔｏ ａｃｈｉｅｖｅ ｔｈｉｓ ｇｏａｌ． Ｕｓｅｒｓ ｏｆ ｔｈｅ ｓｙｓｔｅｍ ｓｈｏｕｌｄ ｎｏｔ ｂｅ ｂｕｒｄｅｎｅｄ ｕｎｎｅｃｅｓｓａｒｉｌｙ
ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｐｈｙｓｉｃａｌ ｄｅｔａｉｌｓ ｏｆ ｔｈｅ ｉｍｐｌｅｍｅｎｔａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｓｙｓｔｅｍ． Ｎｅｖｅｒｔｈｅｌｅｓｓ，ａ ｍａｊｏｒ ｆａｃｔｏｒ ｉｎ
ａ ｕｓｅｒｓ ｓａｔｉｓｆａｃｔｉｏｎ ｏｒ ｌａｃｋ ｔｈｅｒｅｏｆ ｗｉｔｈ ａ ｄａｔａｂａｓｅ ｓｙｓｔｅｍ ｉｓ ｔｈａｔ ｓｙｓｔｅｍｓ ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ． Ｉｆ ｔｈｅ
ｒｅｓｐｏｎｓｅ ｔｉｍｅ ｆｏｒ ａ ｒｅｑｕｅｓｔ ｉｓ ｔｏｏ ｌｏｎｇ，ｔｈｅ ｖａｌｕｅ ｏｆ ｔｈｅ ｓｙｓｔｅｍ ｉｓ ｄｉｍｉｎｉｓｈｅｄ．［３］ Ｔｈｅ ｐｅｒ
ｆｏｒｍａｎｃｅ ｏｆ ａ ｓｙｓｔｅｍ ｄｅｐｅｎｄｓ ｏｎ ｗｈａｔ ｔｈｅ ｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ ｉｓ ｏｆ ｔｈｅ ｄａｔａ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅｓ ｕｓｅｄ ｔｏ ｒｅｐｒｅｓｅｎｔ
ｔｈｅ ｄａｔａ ｉｎ ｔｈｅ ｄａｔａｂａｓｅ，ａｎｄ ｏｎ ｈｏｗ ｅｆｆｉｃｉｅｎｔｌｙ ｔｈｅ ｓｙｓｔｅｍ ｉｓ ａｂｌｅ ｔｏ ｏｐｅｒａｔｅ ｏｎ ｔｈｅｓｅ ｄａｔａ
ｓｔｒｕｃｔｕｒｅｓ． Ａｓ ｉｓ ｔｈｅ ｃａｓｅ ｅｌｓｅｗｈｅｒｅ ｉｎ ｃｏｍｐｕｔｅｒ ｓｙｓｔｅｍｓ，ａ ｔｒａｄｅｏｆｆ ｍｕｓｔ ｂｅ ｍａｄｅ ｎｏｔ ｏｎｌｙ
ｂｅｔｗｅｅｎ ｓｐａｃｅ ａｎｄ ｔｉｍｅ，ｂｕｔ ａｌｓｏ ｂｅｔｗｅｅｎ ｔｈｅ ｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ ｏｆ ｏｎｅ ｋｉｎｄ ｏｆ ｏｐｅｒａｔｉｏｎ ａｎｄ ｔｈａｔ ｏｆ
ａｎｏｔｈｅｒ．

Ａ ｓｔｏｒａｇｅ ｍａｎａｇｅｒ ｉｓ ａ ｐｒｏｇｒａｍ ｍｏｄｕｌｅ ｔｈａｔ ｐｒｏｖｉｄｅｓ ｔｈｅ ｉｎｔｅｒｆａｃｅ ｂｅｔｗｅｅｎ ｔｈｅ ｌｏｗｌｅｖｅｌ
ｄａｔａ ｓｔｏｒｅｄ ｉｎ ｔｈｅ ｄａｔａｂａｓｅ ａｎｄ ｔｈｅ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ ｐｒｏｇｒａｍｓ ａｎｄ ｑｕｅｒｉｅｓ ｓｕｂｍｉｔｔｅｄ ｔｏ ｔｈｅ ｓｙｓｔｅｍ．
Ｔｈｅ ｓｔｏｒａｇｅ ｍａｎａｇｅｒ ｉｓ ｒｅｓｐｏｎｓｉｂｌｅ ｆｏｒ ｔｈｅ ｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｆｉｌｅ ｍａｎａｇｅｒ． Ｔｈｅ ｒａｗ ｄａｔａ ａｒｅ
ｓｔｏｒｅｄ ｏｎ ｔｈｅ ｄｉｓｋ ｕｓｉｎｇ ｔｈｅ ｆｉｌｅ ｓｙｓｔｅｍ，ｗｈｉｃｈ ｉｓ ｕｓｕａｌｌｙ ｐｒｏｖｉｄｅｄ ｂｙ ａ ｃｏｎｖｅｎｔｉｏｎａｌ ｏｐｅｒａｔ
ｉｎｇ ｓｙｓｔｅｍ． Ｔｈｅ ｓｔｏｒａｇｅ ｍａｎａｇｅｒ ｔｒａｎｓｌａｔｅｓ ｔｈｅ ｖａｒｉｏｕｓ ＤＭＬ ｓｔａｔｅｍｅｎｔｓ ｉｎｔｏ ｌｏｗｌｅｖｅｌ ｆｉｌｅ
ｓｙｓｔｅｍ ｃｏｍｍａｎｄｓ． Ｔｈｕｓ，ｔｈｅ ｓｔｏｒａｇｅ ｍａｎａｇｅｒ ｉｓ ｒｅｓｐｏｎｓｉｂｌｅ ｆｏｒ ｓｔｏｒｉｎｇ，ｒｅｔｒｉｅｖｉｎｇ，ａｎｄ
ｕｐｄａｔｉｎｇ ｏｆ ｄａｔａ ｉｎ ｔｈｅ ｄａｔａｂａｓｅ．

阅葬贼葬遭葬泽藻粤凿皂蚤灶蚤泽贼则葬贼燥则
Ｏｎｅ ｏｆ ｔｈｅ ｍａｉｎ ｒｅａｓｏｎｓ ｆｏｒ ｕｓｉｎｇ ＤＢＭＳ ｉｓ ｔｏ ｈａｖｅ ｃｅｎｔｒａｌ ｃｏｎｔｒｏｌ ｏｆ ｂｏｔｈ ｔｈｅ ｄａｔａ ａｎｄ

ｔｈｅ ｐｒｏｇｒａｍｓ ｔｈａｔ ａｃｃｅｓｓ ｔｈｏｓｅ ｄａｔａ． Ｔｈｅ ｐｅｒｓｏｎ ｗｈｏ ｈａｓ ｓｕｃｈ ｃｅｎｔｒａｌ ｃｏｎｔｒｏｌ ｏｖｅｒ ｔｈｅ ｓｙｓｔｅｍ
ｉｓ ｃａｌｌｅｄ ｔｈｅ ｄａｔａｂａｓｅ ａｄｍｉｎｉｓｔｒａｔｏｒ（ＤＢＡ）． Ｔｈｅ ｆｕｎｃｔｉｏｎｓ ｏｆ ｔｈｅ ＤＢＡ ｉｎｃｌｕｄｅ ｔｈｅ ｆｏｌｌｏｗ
ｉｎｇ：

 Ｓｃｈｅｍａ ｄｅｆｉｎｉｔｉｏｎ． Ｔｈｅ ＤＢＡ ｃｒｅａｔｅｓ ｔｈｅ ｏｒｉｇｉｎａｌ ｄａｔａｂａｓｅ ｓｃｈｅｍａ ｂｙ ｗｒｉｔｉｎｇ ａ ｓｅｔ ｏｆ
ｄｅｆｉｎｉｔｉｏｎｓ ｔｈａｔ ｉｓ ｔｒａｎｓｌａｔｅｄ ｂｙ ｔｈｅ ＤＤＬ ｃｏｍｐｉｌｅｒ ｔｏ ａ ｓｅｔ ｏｆ ｔａｂｌｅｓ ｔｈａｔ ｉｓ ｓｔｏｒｅｄ ｐｅｒ
ｍａｎｅｎｔｌｙ ｉｎ ｔｈｅ ｄａｔａ ｄｉｃｔｉｏｎａｒｙ．［４］

 Ｓｔｏｒａｇｅ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ａｎｄ ａｃｃｅｓｓｍｅｔｈｏｄ ｄｅｆｉｎｉｔｉｏｎ． Ｔｈｅ ＤＢＡ ｃｒｅａｔｅｓ ａｐｐｒｏｐｒｉａｔｅ ｓｔｏｒａｇｅ
ｓｔｒｕｃｔｕｒｅｓ ａｎｄ ａｃｃｅｓｓ ｍｅｔｈｏｄｓ ｂｙ ｗｒｉｔｉｎｇ ａ ｓｅｔ ｏｆ ｄｅｆｉｎｉｔｉｏｎｓ，ｗｈｉｃｈ ｉｓ ｔｒａｎｓｌａｔｅｄ ｂｙ
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ｔｈｅ ｄａｔａｓｔｏｒａｇｅ ａｎｄ ｄａｔａｄｅｆｉｎｉｔｉｏｎｌａｎｇｕａｇｅ ｃｏｍｐｉｌｅｒ．
 Ｓｃｈｅｍａ ａｎｄ ｐｈｙｓｉｃａｌｏｒｇａｎｉｚａｔｉｏｎ ｍｏｄｉｆｉｃａｔｉｏｎ． Ｐｒｏｇｒａｍｍｅｒｓ ａｃｃｏｍｐｌｉｓｈ ｔｈｅ ｒｅｌａ

ｔｉｖｅｌｙ ｒａｒｅ ｍｏｄｉｆｉｃａｔｉｏｎｓ ｅｉｔｈｅｒ ｔｏ ｔｈｅ ｄａｔａｂａｓｅ ｓｃｈｅｍａ ｏｒ ｔｏ ｔｈｅ ｄｅｓｃｒｉｐｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ
ｐｈｙｓｉｃａｌ ｓｔｏｒａｇｅ ｏｒｇａｎｉｚａｔｉｏｎ ｂｙ ｗｒｉｔｉｎｇ ａ ｓｅｔ ｏｆ ｄｅｆｉｎｉｔｉｏｎｓ ｔｈａｔ ｉｓ ｕｓｅｄ ｂｙ ｅｉｔｈｅｒ ｔｈｅ
ＤＤＬ ｃｏｍｐｉｌｅｒ ｏｒ ｔｈｅ ｄａｔａｓｔｏｒａｇｅ ａｎｄ ｄａｔａｄｅｆｉｎｉｔｉｏｎｌａｎｇｕａｇｅ ｃｏｍｐｉｌｅｒ ｔｏ ｇｅｎｅｒａｔｅ
ｍｏｄｉｆｉｃａｔｉｏｎｓ ｔｏ ｔｈｅ ａｐｐｒｏｐｒｉａｔｅ ｉｎｔｅｒｎａｌ ｓｙｓｔｅｍ ｔａｂｌｅｓ（ｆｏｒ ｅｘａｍｐｌｅ，ｔｈｅ ｄａｔａ ｄｉｃｔｉｏｎ
ａｒｙ）．

 Ｇｒａｎｔｉｎｇ ｏｆ ａｕｔｈｏｒｉｚａｔｉｏｎ ｆｏｒ ｄａｔａ ａｃｃｅｓｓ． Ｔｈｅ ｇｒａｎｔｉｎｇ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｔｙｐｅｓ ｏｆ ａｕｔｈｏｒｉｚａ
ｔｉｏｎ ａｌｌｏｗｓ ｔｈｅ ｄａｔａｂａｓｅ ａｄｍｉｎｉｓｔｒａｔｏｒ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｉｓ ｋｅｐｔ ｉｎ ａ ｓｐｅｃｉａｌ ｓｙｓｔｅｍ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ
ｔｈａｔ ｉｓ ｃｏｎｓｕｌｔｅｄ ｂｙ ｔｈｅ ｄａｔａｂａｓｅ ｓｙｓｔｅｍ ｗｈｅｎｅｖｅｒ ａｃｃｅｓｓ ｔｏ ｔｈｅ ｄａｔａ ｉｓ ａｔｔｅｍｐｔｅｄ ｉｎ
ｔｈｅ ｓｙｓｔｅｍ．

 Ｉｎｔｅｇｒｉｔｙｃｏｎｓｔｒａｉｎｔ ｓｐｅｃｉｆｉｃａｔｉｏｎ． Ｔｈｅ ｄａｔａ ｖａｌｕｅｓ ｓｔｏｒｅｄ ｉｎ ｔｈｅ ｄａｔａｂａｓｅ ｍｕｓｔ ｓａｔｉｓｆｙ
ｃｅｒｔａｉｎ ｃｏｎｓｉｓｔｅｎｃｙ ｃｏｎｓｔｒａｉｎｔｓ． Ｔｈｅ ｉｎｔｅｇｒｉｔｙ ｃｏｎｓｔｒａｉｎｔｓ ａｒｅ ｋｅｐｔ ｉｎ ａ ｓｐｅｃｉａｌ ｓｙｓｔｅｍ
ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ｔｈａｔ ｉｓ ｃｏｎｓｕｌｔｅｄ ｂｙ ｔｈｅ ｄａｔａｂａｓｅ ｓｙｓｔｅｍ ｗｈｅｎｅｖｅｒ ａｎ ｕｐｄａｔｅ ｔａｋｅｓ ｐｌａｃｅ ｉｎ
ｔｈｅ ｓｙｓｔｅｍ．

运藻赠宰燥则凿泽
ｉｎｔｅｒｒｅｌａｔｅ　 　 　 （使）相互关联　 　 　 　 　 　 ｕｎａｕｔｈｏｒｉｚｅｄ　 　 　 未经许可的
ｃｒａｓｈ 撞碎，崩溃 ｒｅｓｐｏｎｓｉｂｉｌｉｔｙ 责任，职责

ａｎｏｍａｌｏｕｓ 不规则的，反常的 ｓｃｈｅｍａ 概要，图解

ｃｏｍｐｉｌａｔｉｏｎ 编辑，编纂 ｉｍｐｌｅｍｅｎｔａｔｉｏｎ 实行，履行
ｃｏｎｓｉｓｔｅｎｃｙ 一致性 ｔｒａｎｓａｃｔｉｏｎ 交易，和解协议

ｖｉｏｌａｔｅ 违反，侵犯 ｃｏｎｓｔｒａｉｎｔ 强制，约束

ａｔｏｍｉｃｉｔｙ 原子数，原子性 ｄｕｒａｂｉｌｉｔｙ 持久性

ｃｏｒｐｏｒａｔｅ 社团的，合作的 ｉｍｐｅｔｒａｔｉｖｅ 祈求，恳求

ｄｉｍｉｎｉｓｈ 使减少，使变小 ｃｏｎｖｅｎｔｉｏｎａｌ 传统的，习惯的

ｃｏｍｐｉｌｅｒ 编译器 ｐｅｒｍａｎｅｎｔｌｙ 永久的，持久的

ａｐｐｒｏｐｒｉａｔｅ 适当的 ｍｏｄｉｆｉｃａｔｉｏｎ 修正，修改

ｇｒａｎｔ 允许，授予 ｃｏｎｓｕｌｔ 商量，协商

ｔａｋｅ ｐｌａｃｅ 发生

晕燥贼藻泽
［１］Ｉｎ ａｄｄｉｔｉｏｎ，ｔｈｅ ｄａｔａｂａｓｅ ｓｙｓｔｅｍ ｍｕｓｔ ｐｒｏｖｉｄｅ ｆｏｒ ｔｈｅ ｓａｆｅｔｙ ｏｆ ｔｈｅ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ

ｓｔｏｒｅｄ，ｄｅｓｐｉｔｅ ｓｙｓｔｅｍ ｃｒａｓｈｅｓ ｏｒ ａｔｔｅｍｐｔｓ ａｔ ｕｎａｕｔｈｏｒｉｚｅｄ ａｃｃｅｓｓ．
此句中“ｄｅｓｐｉｔｅ”引导的是状语从句。
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译文：另外，数据库系统还必须提供所存储信息的安全性保证，即使在系统崩溃或有

人企图越权访问时也应保障信息的安全性。

［２］Ｔｈｅ ｓｔｏｒａｇｅ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ａｎｄ ａｃｃｅｓｓ ｍｅｔｈｏｄｓ ｕｓｅｄ ｂｙ ｔｈｅ ｄａｔａｂａｓｅ ｓｙｓｔｅｍ ａｒｅ ｓｐｅｃｉｆｉｅｄ
ｂｙ ａ ｓｅｔ ｏｆ ｄｅｆｉｎｉｔｉｏｎｓ ｉｎ ａ ｓｐｅｃｉａｌ ｏｆ ＤＤＬ ｃａｌｌｅｄ ａ ｄａｔａ ｓｔｏｒａｇｅ ａｎｄ ｄｅｆｉｎｉｔｉｏｎ ｌａｎｇｕａｇｅ．
“Ｔｈｅ ｓｔｏｒａｇｅ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ａｎｄ ａｃｃｅｓｓ ｍｅｔｈｏｄｓ”是本句的主语，而“ｕｓｅｄ ｂｙ ｔｈｅ ｄａｔａｂａｓｅ ｓｙｓ

ｔｅｍ”做主语的定语。
译文：数据库系统所使用的存储结构和访问方式通过一系列特殊的 ＤＤＬ 语句来定

义，这种特殊的 ＤＤＬ语句称作数据存储定义语言。
［３］Ｉｆ ｔｈｅ ｒｅｓｐｏｎｓｅ ｔｉｍｅ ｆｏｒ ａ ｒｅｑｕｅｓｔ ｉｓ ｔｏｏ ｌｏｎｇ，ｔｈｅ ｖａｌｕｅ ｏｆ ｔｈｅ ｓｙｓｔｅｍ ｉｓ ｄｉｍｉｎｉｓｈｅｄ．
本句中，“Ｉｆ ｔｈｅ ｒｅｓｐｏｎｓｅ ｔｉｍｅ ｆｏｒ ａ ｒｅｑｕｅｓｔ ｉｓ ｔｏｏ ｌｏｎｇ”做条件状语从句。
译文：如果一个要求的响应速度太慢，系统的价值就会下降。

［４］Ｔｈｅ ＤＢＡ ｃｒｅａｔｅｓ ｔｈｅ ｏｒｉｇｉｎａｌ ｄａｔａｂａｓｅ ｓｃｈｅｍａ ｂｙ ｗｒｉｔｉｎｇ ａ ｓｅｔ ｏｆ ｄｅｆｉｎｉｔｉｏｎｓ ｔｈａｔ ｉｓ
ｔｒａｎｓｌａｔｅｄ ｂｙ ｔｈｅ ＤＤＬ ｃｏｍｐｉｌｅｒ ｔｏ ａ ｓｅｔ ｏｆ ｔａｂｌｅｓ ｔｈａｔ ｉｓ ｓｔｏｒｅｄ ｐｅｒｍａｎｅｎｔｌｙ ｉｎ ｔｈｅ ｄａｔａ ｄｉｃ
ｔｉｏｎａｒｙ．
本句中，ｔｈａｔ ｉｓ ｔｒａｎｓｌａｔｅｄ ｂｙ． ． ． 做定语，修饰 ｄｅｆｉｎｉｔｉｏｎｓ，ｔｈａｔ ｉｓ ｓｔｏｒｅｄ ｐｅｒｍａｎｅｎｔｌｙ ｉｎ

ｔｈｅ ｄａｔａ ｄｉｃｔｉｏｎａｒｙ做 ｔａｂｌｅｓ的定语。
译文：ＤＢＡ通过书写一系列的定义来创建最初的数据库模式，这些定义被 ＤＤＬ 编

译器翻译成永久地存储在数据字典中的表集合。

猿援圆援圆摇耘曾藻则糟蚤泽藻泽
员援栽燥贼则葬灶泽造葬贼藻贼澡藻枣燥造造燥憎蚤灶早责澡则葬泽藻泽蚤灶贼燥耘灶早造蚤泽澡

　 　 （１）数据库管理系统
（２）数据定义语言
（３）数据字典
（４）不一致
（５）发生，出现
（６）数据库管理员
（７）程序员
（８）完整性约束

圆援栽燥蚤凿藻灶贼蚤枣赠贼澡藻枣燥造造燥憎蚤灶早贼燥遭藻栽则怎藻燥则云葬造泽藻葬糟糟燥则凿蚤灶早贼燥贼澡藻贼藻曾贼
（１）Ｄａｔａｂａｓｅｓ ａｒｅ ｕｓｕａｌｌｙ ｍｅａｓｕｒｅｄ ｉｎ ｔｅｒｍｓ ｏｆ ＭＢ ｏｒ ＧＢ．
（２）Ｔｈｅ ｇｏａｌ ｏｆ ａ ｄａｔａｂａｓｅ ｓｙｓｔｅｍ ｉｓ ｎｏｔ ｔｏ ｓｉｍｐｌｉｆｙ ａｃｃｅｓｓ ｔｏ ｄａｔａｂａｓｅ．
（３）Ａ ｓｔｏｒａｇｅ ｍａｎａｇｅｒ ｐｒｏｖｉｄｅｓ ｔｈｅ ｉｎｔｅｒｆａｃｅ ｂｅｔｗｅｅｎ ａ ｄａｔａｂａｓｅ ａｎｄ ａ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ ｐｒｏ

ｇｒａｍ．
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（４）Ａ ｄａｔａ ｄｅｆｉｎｉｔｉｏｎ ｌａｎｇｕａｇｅ ｃａｎ ｂｅ ｕｓｅｄ ｔｏ ｄｅｆｉｎｅ ａ ｄａｔａｂａｓｅ ｓｃｈｅｍａ．
（５）Ｉｎｔｅｇｒｉｔｙ ｃｏｎｓｔｒａｉｎｔ ｓｐｅｃｉｆｉｃａｔｉｏｎ ｉｓ ａ ｆｕｎｃｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｓｔｏｒａｇｅ ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ．
（６）Ｍｅｔａｄａｔａ ｍｅａｎｓ ｄａｔａ ａｂｏｕｔ ｄａｔａ．
（７）Ａ ｔｒａｎｓａｃｔｉｏｎ ｉｓ ａ ｃｏｌｌｅｃｔｉｏｎ ｏｆ ｏｐｅｒａｔｉｏｎｓ ｉｎ ａ ｄａｔａｂａｓｅ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ．

猿援砸藻葬凿蚤灶早悦燥皂责则藻澡藻灶泽蚤燥灶
（１）Ｐｌｅａｓｅ ｆｉｎｄ ｔｈｅ ｉｔｅｍ ｔｈａｔ ｉｓ ｎｏｔ ｂｅｌｏｎｇ ｔｏ ｔｈｅ ＤＢＡ 　 　 　 　 ．
ａ． ｓｔｏｒａｇｅ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ａｎｄ ａｃｃｅｓｓ ｍｅｔｈｏｄ ｄｅｆｉｎｉｔｉｏｎ
ｂ． ｓｃｈｅｍａ ｄｅｆｉｎｉｔｉｏｎ
ｃ． ｉｎｔｅｇｒｉｔｙ ｃｏｎｓｔｒａｉｎｔ ｓｐｅｃｉｆｉｃａｔｉｏｎ
ｄ． ＤＤＬ
（２）Ｔｈｅ ｒａｗ ｄａｔａ ａｒｅ ｓｔｏｒｅｄ ｏｎ ｔｈｅ ｄｉｓｋ ｕｓｉｎｇ ｔｈｅ 　 　 　 　 ．
ａ． ｄａｔａ ｄｉｃｔｉｏｎａｒｙ
ｂ． ｆｉｌｅ ｓｙｓｔｅｍ
ｃ． ＤＢＭＳ
ｄ． ＤＢＡ
（３）Ｅａｃｈ 　 　 　 　 ｉｓ ａ ｕｎｉｔ ｏｆ ｂｏｔｈ ａｔｏｍｉｃｉｔｙ ａｎｄ ｃｏｎｓｉｓｔｅｎｃｙ．
ａ． ｔｒａｎｓａｃｔｉｏｎ
ｂ． ｄａｔａｂａｓｅ
ｃ． ｓｔｏｒａｇｅ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ
ｄ． ｓｃｈｅｍａ ｄｅｔａｉｌｓ
（４）　 　 　 　 ｉｓ ｄｅｓｉｇｎｅｄ ｔｏ ｍａｎａｇｅ ｌａｒｇｅ ｂｉｄｉｅｓ ｏｆ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ．
ａ． ａ ｆｉｌｅ ｓｙｓｔｅｍ
ｂ． ａ ｔｒａｎｓａｃｔｉｏｎ
ｃ． ａ ｄａｔａｂａｓｅ ｓｙｓｔｅｍ
ｄ． ａ ｄａｔａｂａｓｅ ｌａｎｇｕａｇｅ

猿援圆援猿摇砸藻葬凿蚤灶早酝葬贼藻则蚤葬造
栽燥凿葬赠蒺泽阅葬贼葬遭葬泽藻蕴葬灶凿泽糟葬责藻

Ｃｏｍｐｕｔｉｎｇ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ ｈａｓ ｍａｄｅ ａ ｐｅｒｍａｎｅｎｔ ｃｈａｎｇｅ ｉｎ ｔｈｅ ｗａｙｓ ｂｕｓｉｎｅｓｓｅｓ ｗｏｒｋ ａｒｏｕｎｄ
ｔｈｅ ｗｏｒｌｄ． Ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｔｈａｔ ｗａｓ ａｔ ｏｎｅ ｔｉｍｅ ｓｔｏｒｅｄ ｉｎ ｗａｒｅｈｏｕｓｅｓ ｆｕｌｌ ｏｆ ｆｉｌｉｎｇ ｃａｂｉｎｅｔｓ ｃａｎ
ｎｏｗ ｂｅ ａｃｃｅｓｓｅｄ ｉｎｓｔａｎｔａｎｅｏｕｓｌｙ ａｔ ｔｈｅ ｃｌｉｃｋ ｏｆ ａ ｍｏｕｓｅ ｂｕｔｔｏｎ． Ｏｒｄｅｒｓ ｐｌａｃｅｄ ｂｙ ｃｕｓｔｏｍｅｒｓ
ｉｎ ｆｏｒｅｉｇｎ ｃｏｕｎｔｒｉｅｓ ｃａｎ ｎｏｗ ｂｅ ｉｎｓｔａｎｔｌｙ ｐｒｏｃｅｓｓｅｄ ｏｎ ｔｈｅ ｆｌｏｏｒ ｏｆ ａ ｍａｎｕｆａｃｔｕｒｉｎｇ ｆａｃｉｌｉｔｙ．
Ａｌｔｈｏｕｇｈ ２０ ｙｅａｒｓ ａｇｏ ｍｕｃｈ ｏｆ ｔｈｉｓ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｈａｄ ｂｅｅｎ ｔｒａｎｓｐｏｒｔｅｄ ｏｎｔｏ ｃｏｒｐｏｒａｔｅ ｍａｉｎ
ｆｒａｍｅ ｄａｔａｂａｓｅｓ，ｏｆｆｉｃｅｓ ｓｔｉｌｌ ｏｐｅｒａｔｅｄ ｉｎ ａ ｂａｔｃｈｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ． Ｉｆ ａ ｑｕｅｒｙ ｎｅｅｄｅｄ

５７



计算机专业英语

ｔｏ ｂｅ ｐｅｒｆｏｒｍｅｄ，ｓｏｍｅｏｎｅ ｎｏｔｉｆｉｅｄ ｔｈｅ ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｓｙｓｔｅｍｓ（ＭＩＳ）ｄｅｐａｒｔｍｅｎｔ；
ｔｈｅ ｒｅｑｕｅｓｔｅｄ ｄａｔａ ｗａｓ ｄｅｌｉｖｅｒｅｄ ａｓ ｓｏｏｎ ａｓ ｐｏｓｓｉｂｌｅ（ｔｈｏｕｇｈ ｏｆｔｅｎ ｎｏｔ ｓｏｏｎ ｅｎｏｕｇｈ）．

Ｉｎ ａｄｄｉｔｉｏｎ ｔｏ ｔｈｅ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｏｆ ｔｈｅ ｒｅｌａｔｉｏｎａｌ ｄａｔａｂａｓｅ ｍｏｄｅｌ，ｔｗｏ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｅｓ ｌｅｄ ｔｏ
ｔｈｅ ｒａｐｉｄ ｇｒｏｗｔｈ ｏｆ ｗｈａｔ ａｒｅ ｎｏｗ ｃａｌｌｅｄ ｃｌｉｅｎｔ ／ ｓｅｒｖｅｒ ｄａｔａｂａｓｅ ｓｙｓｔｅｍｓ． Ｔｈｅ ｆｉｒｓｔ ｉｍｐｏｒｔａｎｔ
ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ ｗａｓ ｔｈｅ ｐｅｒｓｏｎａｌ ｃｏｍｐｕｔｅｒ． Ｉｎｅｘｐｅｎｓｉｖｅ，ｅａｓｙｔｏｕｓｅ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ ｓｕｃｈ ａｓ Ｌｏｔｕｓ
１２３ ａｎｄ Ｗｏｒｄ Ｐｅｒｆｅｃｔ ｅｎａｂｌｅｄ ｅｍｐｌｏｙｅｅｓ（ａｎｄ ｈｏｍｅ ｃｏｍｐｕｔｅｒ ｕｓｅｒｓ）ｔｏ ｃｒｅａｔｅ ｄｏｃｕｍｅｎｔｓ
ａｎｄ ｍａｎａｇｅ ｄａｔａ ｑｕｉｃｋｌｙ ａｎｄ ａｃｃｕｒａｔｅｌｙ． Ｕｓｅｒｓ ｂｅｃａｍｅ ａｃｃｕｓｔｏｍｅｄ ｔｏ ｃｏｎｔｉｎｕａｌｌｙ ｕｐｇｒａｄｉｎｇ
ｓｙｓｔｅｍｓ ｂｅｃａｕｓｅ ｔｈｅ ｒａｔｅ ｏｆ ｃｈａｎｇｅ ｗａｓ ｓｏ ｒａｐｉｄ，ｅｖｅｎ ａｓ ｔｈｅ ｐｒｉｃｅ ｏｆ ｔｈｅ ｍｏｒｅ ａｄｖａｎｃｅｄ ｓｙｓ
ｔｅｍｓ ｃｏｎｔｉｎｕｅｄ ｔｏ ｆａｌｌ．

Ｔｈｅ ｓｅｃｏｎｄ ｉｍｐｏｒｔａｎｔ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ ｗａｓ ｔｈｅ ｌｏｃａｌ ａｒｅａ ｎｅｔｗｏｒｋ（ＬＡＮ）ａｎｄ ｉｔｓ ｉｎｔｅｇｒａｔｉｏｎ
ｉｎｔｏ ｏｆｆｉｃｅｓ ａｃｒｏｓｓ ｔｈｅ ｗｏｒｌｄ． Ａｌｔｈｏｕｇｈ ｕｓｅｒｓ ｗｅｒｅ ａｃｃｕｓｔｏｍｅｄ ｔｏ ｔｅｒｍｉｎａｌ ｃｏｎｎｅｃｔｉｏｎｓ ｔｏ ａ
ｃｏｒｐｏｒａｔｅ ｍａｉｎｆｒａｍｅ，ｎｏｗ ｗｏｒｄ ｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇ ｆｉｌｅｓ ｃｏｕｌｄ ｂｅ ｓｔｏｒｅｄ ｌｏｃａｌｌｙ ｗｉｔｈｉｎ ａｎ ｏｆｆｉｃｅ ａｎｄ
ａｃｃｅｓｓｅｄ ｆｒｏｍ ａｎｙ ｃｏｍｐｕｔｅｒ ａｔｔａｃｈｅｄ ｔｏ ｔｈｅ ｎｅｔｗｏｒｋ． Ａｆｔｅｒ ｔｈｅ Ａｐｐｌｅ Ｍａｃｉｎｔｏｓｈ ｉｎｔｒｏｄｕｃｅｄ ａ
ｆｒｉｅｎｄｌｙ ｇｒａｐｈｉｃａｌ ｕｓｅｒ ｉｎｔｅｒｆａｃｅ，ｃｏｍｐｕｔｅｒｓ ｗｅｒｅ ｎｏｔ ｏｎｌｙ ｉｎｅｘｐｅｎｓｉｖｅ ａｎｄ ｐｏｗｅｒｆｕｌ ｂｕｔ ａｌｓｏ
ｅａｓｙ ｔｏ ｕｓｅ． Ｉｎ ａｄｄｉｔｉｏｎ，ｔｈｅｙ ｃｏｕｌｄ ｂｅ ａｃｃｅｓｓｅｄ ｆｒｏｍ ｒｅｍｏｔｅ ｓｉｔｅｓ，ａｎｄ ｌａｒｇｅ ａｍｏｕｎｔｓ ｏｆ ｄａｔａ
ｃｏｕｌｄ ｂｅ ｏｆｆｌｏａｄｅｄ ｔｏ ｄｅｐａｒｔｍｅｎｔａｌ ｄａｔａ ｓｅｒｖｅｒｓ． Ｄｕｒｉｎｇ ｔｈｉｓ ｔｉｍｅ ｏｆ ｒａｐｉｄ ｃｈａｎｇｅ ａｎｄ
ａｄｖａｎｃｅｍｅｎｔ，ａ ｎｅｗ ｔｙｐｅ ｏｆ ｓｙｓｔｅｍ ａｐｐｅａｒｅｄ． Ｃａｌｌｅｄ ｃｌｉｅｎｔ ／ ｓｅｒｖｅｒ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｂｅｃａｕｓｅ ｐｒｏ
ｃｅｓｓｉｎｇ ｉｓ ｓｐｌｉｔ ｂｅｔｗｅｅｎ ｃｌｉｅｎｔ ｃｏｍｐｕｔｅｒｓ ａｎｄ ａ ｄａｔａｂａｓｅ ｓｅｒｖｅｒ，ｔｈｉｓ ｎｅｗ ｂｒｅｅｄ ｏｆ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ
ｗａｓ ａ ｒａｄｉｃａｌ ｃｈａｎｇｅ ｆｒｏｍ ｍａｉｎｆｒａｍｅｂａｓｅｄ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ ｐｒｏｇｒａｍｍｉｎｇ． Ａｍｏｎｇ ｔｈｅ ｍａｎｙ
ａｄｖａｎｔａｇｅｓ ｏｆ ｔｈｉｓ ｔｙｐｅ ｏｆ ａｒｃｈｉｔｅｃｔｕｒｅ ａｒｅ：

 Ｒｅｄｕｃｅｄ ｍａｉｎｔｅｎａｎｃｅ ｃｏｓｔｓ．
 Ｒｅｄｕｃｅｄ ｎｅｔｗｏｒｋ ｌｏａｄ（ｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇ ｏｃｃｕｒｓ ｏｎ ｄａｔａｂａｓｅ ｓｅｒｖｅｒ ｏｒ ｃｌｉｅｎｔ ｃｏｍｐｕｔｅｒ）．
 Ｍｕｌｔｉｐｌｅ ｏｐｅｒａｔｉｎｇ ｓｙｓｔｅｍｓ ｔｈａｔ ｃａｎ ｉｎｔｅｒｏｐｅｒａｔｅ ａｓ ｌｏｎｇ ａｓ ｔｈｅｙ ｓｈａｒｅ ａ ｃｏｍｍｏｎ ｎｅｔ

ｗｏｒｋ ｐｒｏｔｏｃｏｌ．
 Ｉｍｐｒｏｖｅｄ ｄａｔａ ｉｎｔｅｇｒｉｔｙ ｏｗｉｎｇ ｔｏ ｃｅｎｔｒａｌｉｚｅｄ ｄａｔａ ｌｏｃａｔｉｏｎ．
Ｉｎ Ｉｍｐｌｅｍｅｎｔｉｎｇ Ｃｌｉｅｎｔ ／ Ｓｅｒｖｅｒ Ｃｏｍｐｕｔｉｎｇ，Ｂｅｒｎａｒｄ Ｈ． Ｂｏａｒ ｄｅｆｉｎｅｓ ｃｌｉｅｎｔ ／ ｓｅｒｖｅｒ ｃｏｍ

ｐｕｔｉｎｇ ａｓ ｆｏｌｌｏｗｓ：
Ｃｌｉｅｎｔ ／ ｓｅｒｖｅｒ ｃｏｍｐｕｔｉｎｇ ｉｓ ａ ｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇ ｍｏｄｅｌ ｉｎ ｗｈｉｃｈ ａ ｓｉｎｇｌｅ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ ｉｓ ｐａｒｔｉｔｉｏｎｅｄ

ｂｅｔｗｅｅｎ ｍｕｌｔｉｐｌｅ ｐｒｏｃｅｓｓｏｒｓ（ｆｒｏｎｔｅｎｄ ａｎｄ ｂａｃｋｅｎｄ）ａｎｄ ｔｈｅ ｐｒｏｃｅｓｓｏｒｓ ｃｏｏｐｅｒａｔｅ（ｔｒａｎｓ
ｐａｒｅｎｔ ｔｏ ｔｈｅ ｅｎｄ ｕｓｅｒ）ｔｏ ｃｏｍｐｌｅｔｅ ｔｈｅ ｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇ ａｓ ａ ｓｉｎｇｌｅ ｕｎｉｆｉｅｄ ｔａｓｋ． Ｉｍｐｌｅｍｅｎｔｉｎｇ Ｃｌｉ
ｅｎｔ ／ Ｓｅｒｖｅｒ Ｃｏｍｐｕｔｉｎｇ Ａ ｃｌｉｅｎｔ ／ ｓｅｒｖｅｒ ｂｏｎｄ ｐｒｏｄｕｃｔ ｔｉｅｓ ｔｈｅ ｐｒｏｃｅｓｓｏｒｓ ｔｏｇｅｔｈｅｒ ｔｏ ｐｒｏｖｉｄｅ ａ
ｓｉｎｇｌｅ ｓｙｓｔｅｍ ｉｍａｇｅ（ｉｌｌｕｓｉｏｎ）． Ｓｈａｒｅａｂｌｅ ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ ａｒｅ ｐｏｓｉｔｉｏｎｅｄ ａｓ ｒｅｑｕｅｓｔｏｒ ｃｌｉｅｎｔｓ ｔｈａｔ
ａｃｃｅｓｓ ａｕｔｈｏｒｉｚｅｄ ｓｅｒｖｉｃｅｓ． Ｔｈｅ ａｒｃｈｉｔｅｃｔｕｒｅ ｉｓ ｅｎｄｌｅｓｓｌｙ ｒｅｃｕｒｓｉｖｅ；ｉｎ ｔｕｒｎ，ｓｅｒｖｅｒｓ ｃａｎ
ｂｅｃｏｍｅ ｃｌｉｅｎｔｓ ａｎｄ ｒｅｑｕｅｓｔ ｓｅｒｖｉｃｅｓ ｏｆ ｏｔｈｅｒ ｓｅｒｖｅｒｓ ｏｎ ｔｈｅ ｎｅｔｗｏｒｋ，ａｎｄ ｓｏ ｏｎ ａｎｄ ｓｏ ｏｎ．

６７



第 ３ 章　 Ｓｏｆｔｗａｒｅ Ｋｎｏｗｌｅｄｇｅ

Ｔｈｉｓ ｔｙｐｅ ｏｆ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｒｅｑｕｉｒｅｓ ａｎ ｅｎｔｉｒｅｌｙ ｎｅｗ ｓｅｔ ｏｆ ｐｒｏｇｒａｍｍｉｎｇ ｓｋｉｌｌｓ．
Ｕｓｅｒ ｉｎｔｅｒｆａｃｅ ｐｒｏｇｒａｍｍｉｎｇ ｉｓ ｎｏｗ ｗｒｉｔｔｅｎ ｆｏｒ ｇｒａｐｈｉｃａｌ ｕｓｅｒ ｉｎｔｅｒｆａｃｅｓ，ｗｈｅｔｈｅｒ ｉｔ ｂｅ ＭＳ
Ｗｉｎｄｏｗｓ，ＩＢＭ ＯＳ ／ ２，Ａｐｐｌｅ Ｍａｃｉｎｔｏｓｈ，ｏｒ ｔｈｅ ＵＮＩＸ ＸＷｉｎｄｏｗ ｓｙｓｔｅｍ． Ｕｓｉｎｇ ＳＱＬ ａｎｄ ａ
ｎｅｔｗｏｒｋ ｃｏｎｎｅｃｔｉｏｎ，ｔｈｅ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ ｃａｎ ｉｎｔｅｒｆａｃｅ ｔｏ ａ ｄａｔａｂａｓｅ ｒｅｓｉｄｉｎｇ ｏｎ ａ ｒｅｍｏｔｅ ｓｅｒｖｅｒ．
Ｔｈｅ ｉｎｃｒｅａｓｅｄ ｐｏｗｅｒ ｏｆ ｐｅｒｓｏｎａｌ ｃｏｍｐｕｔｅｒ ｈａｒｄｗａｒｅ ｅｎａｂｌｅｓ ｃｒｉｔｉｃａｌ ｄａｔａｂａｓｅ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｔｏ
ｂｅ ｓｔｏｒｅｄ ｏｎ ａ ｒｅｌａｔｉｖｅｌｙ ｉｎｅｘｐｅｎｓｉｖｅ ｓｔａｎｄａｌｏｎｅ ｓｅｒｖｅｒ． Ｉｎ ａｄｄｉｔｉｏｎ，ｔｈｉｓ ｓｅｒｖｅｒ ｃａｎ ｂｅ
ｒｅｐｌａｃｅｄ ｌａｔｅｒ ｗｉｔｈ ｌｉｔｔｌｅ ｏｒ ｎｏ ｃｈａｎｇｅ ｔｏ ｔｈｅ ｃｌｉｅｎｔ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ．

猿援猿摇韵责藻则葬贼蚤灶早杂赠泽贼藻皂
猿援猿援员摇栽藻曾贼
　 　 Ａｎ ｏｐｅｒａｔｉｎｇ ｓｙｓｔｅｍ ｉｓ ａ ｐｒｏｇｒａｍ，ｗｈｉｃｈ ａｃｔｓ ａｓ ａｎ ｉｎｔｅｒｆａｃｅ ｂｅｔｗｅｅｎ ａ ｕｓｅｒ ｏｆ ａ ｃｏｍ
ｐｕｔｅｒ ａｎｄ ｔｈｅ ｃｏｍｐｕｔｅｒ ｈａｒｄｗａｒｅ．［１］ Ｔｈｅ ｐｕｒｐｏｓｅ ｏｆ ａｎ ｏｐｅｒａｔｉｎｇ ｓｙｓｔｅｍ ｉｓ ｔｏ ｐｒｏｖｉｄｅ ａｎ
ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ ｉｎ ｗｈｉｃｈ ａ ｕｓｅｒ ｍａｙ ｅｘｅｃｕｔｅ ｐｒｏｇｒａｍｓ． Ｉｎ ｇｅｎｅｒａｌ，ｈｏｗｅｖｅｒ，ｔｈｅｒｅ ｉｓ ｎｏ ｃｏｍ
ｐｌｅｔｅｌｙ ｄｅｆｉｎｉｔｉｏｎ ｏｆ ａｎ ｏｐｅｒａｔｉｎｇ ｓｙｓｔｅｍ． Ｏｐｅｒａｔｉｎｇ ｓｙｓｔｅｍｓ ｅｘｉｓｔ ｂｅｃａｕｓｅ ｔｈｅｙ ａｒｅ ａ ｒｅａｓｏｎａ
ｂｌｅ ｗａｙ ｔｏ ｓｏｌｖｅ ｔｈｅ ｐｒｏｂｌｅｍ ｏｆ ｃｒｅａｔｉｎｇ ａ ｕｓａｂｌｅ ｃｏｍｐｕｔｉｎｇ ｓｙｓｔｅｍ． Ｔｈｅ ｆｕｎｄａｍｅｎｔａｌ ｇｏａｌ ｏｆ
ｃｏｍｐｕｔｅｒ ｓｙｓｔｅｍｓ ｉｓ ｔｏ ｅｘｅｃｕｔｅ ｕｓｅｒ ｐｒｏｇｒａｍｓ ａｎｄ ｓｏｌｖｅ ｕｓｅｒ ｐｒｏｂｌｅｍｓ． Ｔｏｗａｒｄｓ ｔｈｉｓ ｇｏａｌ
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ｓｙｓｔｅｍｓ ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ ｂｅｉｎｇ ｕｓｅｄ，ｗｈｉｃｈ ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ ｗｉｌｌ ｂｅ ｎｅｅｄｅｄ ｔｏ ｈａｎｄｌｅ ｕｐｃｏｍｉｎｇ ｐｒｏｇｒａｍｓ，
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ｔｈｅ ｐｒｉｏｒｉｔｙ ｏｆ ｔｈｅ ｊｏｂ ｃｏｍｐａｒｅｄ ｔｏ ｏｔｈｅｒ ｔａｓｋｓ，ａｎｄ ａｎｙ ｓｐｅｃｉａｌ ｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇ ｒｅｑｕｉｒｅｍｅｎｔｓ ｔｏ
ｗｈｉｃｈ ｔｈｅ ｓｙｓｔｅｍ ｍｕｓｔ ｒｅｓｐｏｎｄ． Ｔｈｅ ｏｐｅｒａｔｉｏｎａｌ ｓｏｆｔｗａｒｅ ｍｕｓｔ ｂｅ ａｂｌｅ ｔｏ ａｓｓｅｓｓ ｔｈｅｓｅ ｆａｃｔｏｒｓ
ａｎｄ ｃｏｎｔｒｏｌ ｔｈｅ ｏｒｄｅｒ ｉｎ ｗｈｉｃｈ ｊｏｂｓ ａｒｅ ｐｒｏｃｅｓｓｅｄ．

Ｔｈｅ ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ ｏｆ ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ ｉｎ ａ ｃｏｍｐｕｔｅｒ ｓｙｓｔｅｍ ｉｓ ａｎｏｔｈｅｒ ｍａｊｏｒ ｃｏｎｃｅｒｎ ｏｆ ｔｈｅ ｏｐｅｒ
ａｔｉｎｇ ｓｙｓｔｅｍ． Ｏｂｖｉｏｕｓｌｙ，ａ ｐｒｏｇｒａｍ ｃａｎｎｏｔ ｕｓｅ ａ ｄｅｖｉｃｅ ｉｆ ｔｈａｔ ｈａｒｄｗａｒｅ ｉｓ ｕｎａｖａｉｌａｂｌｅ． Ａｓ
ｗｅ ｈａｖｅ ｓｅｅｎ，ｔｈｅ ｏｐｅｒａｔｉｏｎａｌ ｓｏｆｔｗａｒｅ ｏｖｅｒｓｅｅｓ ｔｈｅ ｅｘｅｃｕｔｉｏｎ ｏｆ ａｌｌ ｐｒｏｇｒａｍｓ． Ｉｔ ａｌｓｏ ｍｏｎｉ
ｔｏｒｓ ｔｈｅ ｄｅｖｉｃｅｓ ｂｅｉｎｇ ｕｓｅｄ． Ｔｏ ａｃｃｏｍｐｌｉｓｈ ｔｈｉｓ，ｉｔ ｅｓｔａｂｌｉｓｈｅｓ ａ ｔａｂｌｅ ｉｎ ｗｈｉｃｈ ｐｒｏｇｒａｍｓ ａｒｅ
ｍａｔｃｈｅｄ ａｇａｉｎｓｔ ｔｈｅ ｄｅｖｉｃｅｓ ｔｈｅｙ ａｒｅ ｕｓｉｎｇ ｏｒ ｗｉｌｌ ｕｓｅ．［４］Ｔｈｅ ｏｐｅｒａｔｉｎｇ ｓｙｓｔｅｍ ｃｈｅｃｋｓ ｔｈｉｓ
ｔａｂｌｅ ｔｏ ａｐｐｒｏｖｅ ｏｒ ｄｅｎｙ ｕｓｅ ｏｆ ａ ｓｐｅｃｉｆｉｃ ｄｅｖｉｃｅ．

Ａｌｌｏｃａｔｉｏｎ ｏｆ ａ ｓｙｓｔｅｍｓ ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ ｉｓ ｃｌｏｓｅｌｙ ｔｉｅｄ ｔｏ ｔｈｅ ｏｐｅｒａｔｉｏｎａｌ ｓｏｆｔｗａｒｅｓ ｃｏｎｔｒｏｌ ｏｆ
Ｉ ／ Ｏ ｏｐｅｒａｔｉｏｎｓ． Ａｓ ａｃｃｅｓｓ ｉｓ ｏｆｔｅｎ ｎｅｃｅｓｓａｒｙ ｔｏ ａ ｐａｒｔｉｃｕｌａｒ ｄｅｖｉｃｅ ｂｅｆｏｒｅ Ｉ ／ Ｏ ｏｐｅｒａｔｉｏｎｓ ｍａｙ
ｂｅｇｉｎ，ｔｈｅ ｏｐｅｒａｔｉｎｇ ｓｙｓｔｅｍ ｍｕｓｔ ｃｏｏｒｄｉｎａｔｅ Ｉ ／ Ｏ ｏｐｅｒａｔｉｏｎｓ ａｎｄ ｔｈｅ ｄｅｖｉｃｅｓ ｏｎ ｗｈｉｃｈ ｔｈｅｙ ａｒｅ
ｐｅｒｆｏｒｍｅｄ． Ｉｎ ｅｆｆｅｃｔ，ｉｔ ｓｅｔｓ ｕｐ ａ ｄｉｒｅｃｔｏｒｙ ｏｆ ｐｒｏｇｒａｍｓ ｕｎｄｅｒｇｏｉｎｇ ｅｘｅｃｕｔｉｏｎ ａｎｄ ｔｈｅ ｄｅｖｉｃｅｓ
ｔｈｅｙ ｍｕｓｔ ｕｓｅ ｉｎ ｃｏｍｐｌｅｔｉｎｇ Ｉ ／ Ｏ ｏｐｅｒａｔｉｏｎｓ． Ｕｓｉｎｇ ｃｏｎｔｒｏｌ ｓｔａｔｅｍｅｎｔｓ，ｊｏｂｓ ｍａｙ ｃａｌｌ ｆｏｒ ｓｐｅ
ｃｉｆｉｃ ｄｅｖｉｃｅｓ． Ｔｈｉｓ ｌｅｔｓ ｕｓｅｒｓ ｒｅａｄ ｄａｔａ ｆｒｏｍ ｓｐｅｃｉｆｉｃ ｓｉｔｅｓ ｏｒ ｐｒｉｎｔ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ａｔ ｓｅｌｅｃｔｅｄ
ｏｆｆｉｃｅｓ． Ｔａｋｉｎｇ ａｄｖａｎｔａｇｅ ｏｆ ｔｈｉｓ ｆａｃｉｌｉｔｙ，ｄａｔａ ｒｅａｄ ｆｒｏｍ ｏｎｅ ｌｏｃａｔｉｏｎ ｍａｙ ｂｅ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｅｄ
ｔｈｒｏｕｇｈｏｕｔ ｃｏｍｐｕｔｅｒｉｚｅｄ ｓｙｓｔｅｍ．

Ｔｏ ｆａｃｉｌｉｔａｔｅ ｅｘｅｃｕｔｉｏｎ ｏｆ Ｉ ／ Ｏ ｏｐｅｒａｔｉｏｎｓ，ｍｏｓｔ ｏｐｅｒａｔｉｎｇ ｓｙｓｔｅｍｓ ｈａｖｅ ａ ｓｔａｎｄａｒｄ ｓｅｔ ｏｆ
ｃｏｎｔｒｏｌ ｉｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎｓ ｔｏ ｈａｎｄｌｅ ｔｈｅ ｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇ ｏｆ ａｌｌ ｉｎｐｕｔ ａｎｄ ｏｕｔｐｕｔ ｉｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎｓ． Ｔｈｅｓｅ ｓｔａｎｄ
ａｒｄ ｉｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎｓ，ｒｅｆｅｒｒｅｄ ｔｏ ａｓ ｔｈｅ ｉｎｐｕｔ ／ ｏｕｔｐｕｔ ｃｏｎｔｒｏｌ ｓｙｓｔｅｍ（ＩＯＣＳ），ａｒｅ ａｎ ｉｎｔｅｇｒａｌ ｐａｒｔ
ｏｆ ｍｏｓｔ ｏｐｅｒａｔｉｎｇ ｓｙｓｔｅｍｓ． Ｔｈｅｙ ｓｉｍｐｌｉｆｙ ｔｈｅ ｍｅａｎｓ ｂｙ ｗｈｉｃｈ ａｌｌ ｐｒｏｇｒａｍｓ ｂｅｉｎｇ ｐｒｏｃｅｓｓｅｄ
ｍａｙ ｕｎｄｅｒｔａｋｅ Ｉ ／ Ｏ ｏｐｅｒａｔｉｏｎｓ．

Ｉｎ ｅｆｆｅｃｔ，ｔｈｅ ｐｒｏｇｒａｍ ｕｎｄｅｒｇｏｉｎｇ ｅｘｅｃｕｔｉｏｎ ｓｉｇｎａｌｓ ｔｈｅ ｏｐｅｒａｔｉｎｇ ｓｙｓｔｅｍ ｔｈａｔ ａｎ Ｉ ／ Ｏ
ｏｐｅｒａｔｉｏｎ ｉｓ ｄｅｓｉｒｅｄ，ｕｓｉｎｇ ａ ｓｐｅｃｉｆｉｃ Ｉ ／ Ｏ ｄｅｖｉｃｅ． Ｔｈｅ ｃｏｎｔｒｏｌｌｉｎｇ ｓｏｆｔｗａｒｅ ｃａｌｌｓ ｏｎ ｔｈｅ ＩＯＣＳ
ｓｏｆｔｗａｒｅ ｔｏ ａｃｔｕａｌｌｙ ｃｏｍｐｌｅｔｅ ｔｈｅ Ｉ ／ Ｏ ｏｐｅｒａｔｉｏｎ． Ｃｏｎｓｉｄｅｒｉｎｇ ｔｈｅ ｌｅｖｅｌ ｏｆ Ｉ ／ Ｏ ａｃｔｉｖｉｔｙ ｉｎ ｍｏｓｔ
ｐｒｏｇｒａｍｓ，ｔｈｅ ＩＯＣＳ ｉｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎｓ ａｒｅ ｅｘｔｒｅｍｅｌｙ ｖｉｔａｌ．

运藻赠宰燥则凿泽
ｆｕｎｄａｍｅｎｔａｌ 基本的，原则　 　 　 　 ａｌｌｏｔ　 　 　 　 　 　 分配
ｅｆｆｉｃｉｅｎｔｌｙ 有效地 ｃｏｎｖｅｎｉｅｎｃｅ 方便

ｄｅｓｉｒａｂｌｅ 令人向往的，可取的 ｃｏｎｔｒａｄｉｃｔｏｒｙ 反对的，反驳的

ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｅ ｏｎ 集中，全神贯注于 ｐｒｉｍｉｔｉｖｅ 原始的，基本的

ｓｕｓｐｅｎｄ 暂停，挂起 ｃｏｎｔｅｘｔ ｓｗｉｔｃｈｉｎｇ 上下文转接，任务切换
ｂｏｏｋｋｅｅｐｉｎｇ 笔记，记账 ｓｃｈｅｄｕｌｅｒ 调度程序，调度表

ｍｉｍｉｃ 模拟，模仿 ｕｐｃｏｍｉｎｇ 即将来临的，即将出现的

ａｓｓｅｓｓ 评估 ｏｖｅｒｓｅｅ 检查，监督
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计算机专业英语

晕燥贼藻泽
［１］Ａｎ ｏｐｅｒａｔｉｎｇ ｓｙｓｔｅｍ ｉｓ ａ ｐｒｏｇｒａｍ，ｗｈｉｃｈ ａｃｔｓ ａｓ ａｎ ｉｎｔｅｒｆａｃｅ ｂｅｔｗｅｅｎ ａ ｕｓｅｒ ｏｆ ａ

ｃｏｍｐｕｔｅｒ ａｎｄ ｔｈｅ ｃｏｍｐｕｔｅｒ ｈａｒｄｗａｒｅ．
由 ｗｈｉｃｈ引导非限定性定语从句，修饰 ｐｒｏｇｒａｍ。
译文：操作系统是一种程序，它是用户与计算机硬件之间的接口。

［２］Ｔｈｅ ｍｏｓｔ ｃｏｍｍｏｎ ｍｅｃｈａｎｉｓｍ ｕｓｅｄ ｔｏ ｃｒｅａｔｅ ｔｈｉｓ ｉｌｌｕｓｉｏｎ ｉｓ ｔｉｍｅ ｓｌｉｃｅ ｍｕｌｔｉｔａｓｋｉｎｇ，
ｗｈｅｒｅｂｙ ｅａｃｈ ｐｒｏｃｅｓｓ ｉｓ ｒｕｎ ｉｎｄｉｖｉｄｕａｌｌｙ ｆｏｒ ａ ｆｉｘｅｄ ｐｅｒｉｏｄ ｏｆ ｔｉｍｅ．
过去分词短语 ｕｓｅｄ ｔｏ ｃｒｅａｔｅ ｔｈｉｓ ｉｌｌｕｓｉｏｎ作定语，修饰 ｍｅｃｈａｎｉｓｍ；由 ｗｈｅｒｅｂｙ引导的

是非限制性定语从句。ｗｈｅｒｅｂｙ：ｂｙ ｍｅａｎｓ ｏｆ ｗｈｉｃｈ，以⋯⋯方式；凭借。
译文：产生这种错觉的最常用机制是时间分割多任务处理，以每个过程各自运行一

段固定的时间的方式来实现的。

［３］Ｏｐｅｒａｔｉｎｇ ｓｙｓｔｅｍｓ ｃａｎ ｕｓｅ ｖｉｒｔｕａｌ ｍｅｍｏｒｙ ｔｏ ｒｕｎ ｐｒｏｃｅｓｓｅｓ ｔｈａｔ ｒｅｑｕｉｒｅ ｍｏｒｅ ｍａｉｎ
ｍｅｍｏｒｙ ｔｈａｎ ｉｓ ａｃｔｕａｌｌｙ ａｖａｉｌａｂｌｅ．
本句中，ｔｏ ｒｕｎ ｐｒｏｃｅｓｓｅｓ． ． ．到句末为目的状语；由 ｔｈａｔ 引导的定语从句修饰和限定

ｐｒｏｃｅｓｓｅｓ；ｔｈａｎ后面省略了主语 ｔｈａｔ（ｔｈａｔ意指 ｍａｉｎ ｍｅｍｏｒｙ）。
译文：实际可用空间不够时，为了运行那些需要更多主存储空间的程序，操作系统可

以利用虚拟存储器。

［４］Ｔｏ ａｃｃｏｍｐｌｉｓｈ ｔｈｉｓ，ｉｔ ｅｓｔａｂｌｉｓｈｅｓ ａ ｔａｂｌｅ ｉｎ ｗｈｉｃｈ ｐｒｏｇｒａｍｓ ａｒｅ ｍａｔｃｈｅｄ ａｇａｉｎｓｔ ｔｈｅ
ｄｅｖｉｃｅｓ ｔｈｅｙ ａｒｅ ｕｓｉｎｇ ｏｒ ｗｉｌｌ ｕｓｅ．
不定式短语 Ｔｏ ａｃｃｏｍｐｌｉｓｈ ｔｈｉｓ 作目的状语；ｉｔ 指上文的 ｏｐｅｒａｔｉｏｎａｌ ｓｏｆｔｗａｒｅ；ｉｎ

ｗｈｉｃｈ． ． ．到句末是介词前置的限制性定语从句，修饰 ｔａｂｌｅ，其中的 ｔｈｅｙ ａｒｅ ｕｓｉｎｇ ｏｒ ｗｉｌｌ
ｕｓｅ是省略了引导词 ｔｈａｔ ／ ｗｈｉｃｈ的限制性定语从句，修饰和限定 ｄｅｖｉｃｅｓ。
译文：为了达到此目的，它建立了一张表，表中的程序对应正在使用或将要使用的

设备。

猿援猿援圆摇耘曾藻则糟蚤泽藻泽
员援栽燥贼则葬灶泽造葬贼藻贼澡藻枣燥造造燥憎蚤灶早责澡则葬泽藻泽蚤灶贼燥耘灶早造蚤泽澡

　 　 （１）资源
（２）多用户系统
（３）操作系统
（４）虚拟存储器
（５）机制
（６）多任务
（７）单任务
（８）作业队列
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圆援栽燥蚤凿藻灶贼蚤枣赠贼澡藻枣燥造造燥憎蚤灶早贼燥遭藻栽则怎藻燥则云葬造泽藻葬糟糟燥则凿蚤灶早贼燥贼澡藻贼藻曾贼
（１）Ｗｉｔｈｏｕｔ ａｎ ｏｐｅｒａｔｉｎｇ ｓｙｓｔｅｍ，ｗｅ ｃｏｕｌｄ ｎｏｔ ｅｘｅｃｕｔｅ ａ ｕｓｅｒ ｐｒｏｇｒａｍ．
（２）Ｔｈｅ ｂａｓｉｃ ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ ｏｆ ａ ｃｏｍｐｕｔｅｒ ｓｙｓｔｅｍ ａｒｅ ｓｏｆｔｗａｒｅ ａｎｄ ｄａｔａ．
（３）Ｏｐｅｒａｔｉｎｇ ｓｙｓｔｅｍｓ ｃａｎ ａｌｌｏｃａｔｅ ｏｎｅ ｏｒ ｍａｎｙ ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ ｔｏ ｓｏｌｖｅ ａ ｐｒｏｂｌｅｍ．
（４）Ｏｐｅｒａｔｉｎｇ ｓｙｓｔｅｍｓ ｃａｎ ｏｎｌｙ ｂｅ ｕｓｅｄ ｉｎ ｍｕｌｔｉｔａｓｋ ｓｙｓｔｅｍｓ．
（５）Ｏｐｅｒａｔｉｎｇ ｓｙｓｔｅｍｓ ｃａｎ ｒｕｎ ｓｅｖｅｒａｌ ｐｒｏｃｅｓｓｅｓ ｓｉｍｕｌｔａｎｅｏｕｓｌｙ．
（６）Ｔｈｅ ｏｐｅｒａｔｉｎｇ ｓｙｓｔｅｍｓ ｏｎｌｙ ｃｏｎｓｉｄｅｒ ｔｈｅ ｔｉｍｅ ｉｎ ｃｒｅａｔｉｎｇ ｔｈｅ ｊｏｂ ｑｕｅｕｅｓ．
（７）Ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｖｉｔｕａｌ ｍｅｍｏｒｙ ｔｅｃｈｎｉｑｕｅ，ｔｈｅ ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ ｏｆ ａ ｃｏｍｐｕｔｅｒ ｉｓ ｒｅｄｕｃｅｄ．

猿援砸藻葬凿蚤灶早悦燥皂责则藻澡藻灶泽蚤燥灶
（１）Ｔｈｅ 　 　 　 　 ｓｅｒｖｅｓ ａｓ ａｎ ｉｎｔｅｒｆａｃｅ ｂｅｔｗｅｅｎ ｈａｒｄｗａｒｅ ａｎｄ ｓｏｆｔｗａｒｅ．
ａ． ｓｙｓｔｅｍ
ｂ． ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ ｐｒｏｇｒａｍ
ｃ． ｏｐｅｒａｔｉｎｇ ｓｙｓｔｅｍ
ｄ． ｃｏｎｔｒｏｌ ｕｎｉｔ
（２）Ａ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃ ｏｆ ｏｐｅｒａｔｉｎｇ ｓｙｓｔｅｍ ｉｓ 　 　 　 　 ．
ａ． ｒｅｓｏｕｒｃｅ ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ
ｂ． ｍｅｍｏｒｙ ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ
ｃ． ｅｒｒｏｒ ｒｅｃｏｖｅｒｙ
ｄ． ａｌｌ ｔｈｅ ａｂｏｖｅ
（３）Ｔｈｅ ｔｅｒｍ 　 　 　 　 ｉｓ ｏｆｔｅｎ ｕｓｅｄ ｔｏ ｄｅｓｃｒｉｂｅ ｔｈｅ ｓｅｒｉｅｓ ｏｆ ｊｏｂｓ ａｗａｉｔｉｎｇ ｅｘｅｃｕｔｉｏｎ．
ａ． ｆｉｌｅ ｑｕｅｕｅ
ｂ． ｔａｓｋ ｑｕｅｕｅ
ｃ． ｊｏｂ ｑｕｅｕｅ
ｄ． ｐｒｏｃｅｓｓ ｑｕｅｕｅ
（４）Ｍｏｓｔ ｏｐｅｒａｔｉｎｇ ｓｙｓｔｅｍｓ ｈａｖｅ ａ ｓｔａｎｄａｒｄ ｓｅｔ ｏｆ 　 　 　 　 ｔｏ ｈａｎｄｌｅ ｔｈｅ ｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇ ｏｆ

ａｌｌ ｉｎｐｕｔ ａｎｄ ｏｕｔｐｕｔ ｉｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎｓ．
ａ． ｓｐｒｅａｄｓｈｅｅｔ
ｂ． ｃｏｎｔｒｏｌ ｉｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎｓ
ｃ． Ｉ ／ Ｏ ｏｐｅｒａｔｉｏｎ
ｄ． ｄａｔａ ｔａｂｌｅ

猿援猿援猿摇砸藻葬凿蚤灶早酝葬贼藻则蚤葬造
宰蚤灶凿燥憎泽载孕栽藻糟澡灶蚤糟葬造韵增藻则增蚤藻憎

Ｗｉｎｄｏｗｓ ＸＰ ｉｓ ｔｈｅ ｎｅｘｔ ｖｅｒｓｉｏｎ ｏｆ Ｍｉｃｒｏｓｏｆｔ Ｗｉｎｄｏｗｓ ｂｅｙｏｎｄ Ｗｉｎｄｏｗｓ ２０００ ａｎｄ Ｗｉｎ
ｄｏｗｓ Ｍｉｌｌｅｎｎｉｕｍ． Ｗｉｎｄｏｗｓ ＸＰ ｂｒｉｎｇｓ ｔｈｅ ｃｏｎｖｅｒｇｅｎｃｅ ｏｆ Ｗｉｎｄｏｗｓ ｏｐｅｒａｔｉｎｇ ｓｙｓｔｅｍｓ ｂｙ
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ｉｎｔｅｇｒａｔｉｎｇ ｔｈｅ ｓｔｒｅｎｇｔｈｓ ｏｆ Ｗｉｎｄｏｗｓ ２０００—ｓｔａｎｄａｒｄｓｂａｓｅｄ ｓｅｃｕｒｉｔｙ，ｍａｎａｇｅａｂｉｌｉｔｙ ａｎｄ ｒｅｌｉ
ａｂｉｌｉｔｙ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｂｅｓｔ ｆｅａｔｕｒｅｓ ｏｆ Ｗｉｎｄｏｗｓ ９８ ａｎｄ Ｗｉｎｄｏｗｓ Ｍｅ—Ｐｌｕｇ ａｎｄ Ｐｌａｙ，ｅａｓｙｔｏｕｓｅ
ｕｓｅｒ ｉｎｔｅｒｆａｃｅ，ａｎｄ ｉｎｎｏｖａｔｉｖｅ ｓｕｐｐｏｒｔ ｓｅｒｖｉｃｅｓ ｔｏ ｃｒｅａｔｅ ｔｈｅ ｂｅｓｔ Ｗｉｎｄｏｗｓ ｙｅｔ．

Ｗｉｎｄｏｗｓ ＸＰ ｉｓ ｂｕｉｌｔ ｏｎ ａｎ ｅｎｈａｎｃｅｄ Ｗｉｎｄｏｗｓ ２０００ ｃｏｄｅ ｂａｓｅ，ｗｉｔｈ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｖｅｒｓｉｏｎｓ
ａｉｍｅｄ ａｔ ｈｏｍｅ ｕｓｅｒｓ ａｎｄ ｂｕｓｉｎｅｓｓ ｕｓｅｒｓ：Ｗｉｎｄｏｗｓ ＸＰ Ｈｏｍｅ Ｅｄｉｔｉｏｎ ａｎｄ Ｗｉｎｄｏｗｓ ＸＰ Ｐｒｏ
ｆｅｓｓｉｏｎａｌ． Ｕｎｌｅｓｓ ｏｔｈｅｒｗｉｓｅ ｎｏｔｅｄ，ｔｈｉｓ ｐａｐｅｒ ａｄｄｒｅｓｓｅｓ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｅｓ ａｎｄ ｆｅａｔｕｒｅｓ ｃｏｍｍｏｎ ｔｏ
ｂｏｔｈ ｖｅｒｓｉｏｎｓ ｏｆ ｔｈｅ ｏｐｅｒａｔｉｎｇ ｓｙｓｔｅｍ．

Ｗｈｉｌｅ ｍａｉｎｔａｉｎｉｎｇ ｔｈｅ ｃｏｒｅ ｏｆ Ｗｉｎｄｏｗｓ ２０００，Ｗｉｎｄｏｗｓ ＸＰ ｆｅａｔｕｒｅｓ ａ ｆｒｅｓｈ ｎｅｗ ｖｉｓｕａｌ
ｄｅｓｉｇｎ． Ｃｏｍｍｏｎ ｔａｓｋｓ ｈａｖｅ ｂｅｅｎ ｃｏｎｓｏｌｉｄａｔｅｄ，ａｎｄ ｓｉｍｐｌｉｆｉｅｄ，ａｎｄ ｎｅｗ ｖｉｓｕａｌ ｃｕｅｓ ｈａｖｅ
ｂｅｅｎ ａｄｄｅｄ ｔｏ ｈｅｌｐ ｙｏｕ ｎａｖｉｇａｔｅ ｙｏｕｒ ｃｏｍｐｕｔｅｒ ｍｏｒｅ ｅａｓｉｌｙ．

云葬泽贼哉泽藻则杂憎蚤贼糟澡蚤灶早枣燥则酝怎造贼蚤责造藻哉泽藻则泽燥枣葬悦燥皂责怎贼藻则
Ｄｅｓｉｇｎｅｄ ｆｏｒ ｔｈｅ ｈｏｍｅ，Ｆａｓｔ Ｕｓｅｒ Ｓｗｉｔｃｈｉｎｇ ｌｅｔｓ ｅｖｅｒｙｏｎｅ ｕｓｅ ａ ｓｉｎｇｌｅ ｃｏｍｐｕｔｅｒ ａｓ ｉｆ ｉｔ

ｗｅｒｅ ｔｈｅｉｒ ｏｗｎ． Ｔｈｅｒｅ ｉｓ ｎｏ ｎｅｅｄ ｔｏ ｌｏｇ ｓｏｍｅｏｎｅ ｅｌｓｅ ｏｆｆ ａｎｄ ｈａｖｅ ｔｏ ｄｅｃｉｄｅ ｗｈｅｔｈｅｒ ｔｏ ｓａｖｅ
ａｎｏｔｈｅｒ ｕｓｅｒｓ ｆｉｌｅｓ． Ｉｎｓｔｅａｄ Ｗｉｎｄｏｗｓ ＸＰ ｔａｋｅｓ ａｄｖａｎｔａｇｅ ｏｆ Ｔｅｒｍｉｎａｌ Ｓｅｒｖｉｃｅｓ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ
ａｎｄ ｒｕｎｓ ｅａｃｈ ｕｓｅｒ ｓｅｓｓｉｏｎ ａｓ ａ ｕｎｉｑｕｅ Ｔｅｒｍｉｎａｌ Ｓｅｒｖｉｃｅｓ ｓｅｓｓｉｏｎ，ｅｎａｂｌｉｎｇ ｅａｃｈ ｕｓｅｒｓ ｄａｔａ ｔｏ
ｂｅ ｅｎｔｉｒｅｌｙ ｓｅｐａｒａｔｅｄ． （Ｔｈｅ ａｄｄｉｔｉｏｎａｌ ｍｅｍｏｒｙ ｏｖｅｒｈｅａｄ ｆｏｒ ｅａｃｈ ｓｅｓｓｉｏｎ ｉｓ ａｐｐｒｏｘｉｍａｔｅｌｙ
ｔｗｏ ｍｅｇａｂｙｔｅｓ（ＭＢ）ｏｆ ＲＡＭ；ｈｏｗｅｖｅｒ，ｔｈｉｓ ｓｉｚｅ ｄｏｅｓ ｎｏｔ ａｃｃｏｕｎｔ ｆｏｒ ａｎｙ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ ｔｈａｔ
ｍａｙ ｂｅ ｒｕｎｎｉｎｇ ｉｎ ｔｈｅ ｓｅｓｓｉｏｎｓ． Ｉｎ ｏｒｄｅｒ ｔｏ ｒｕｎ ｒｅｌｉａｂｌｅ ｍｕｌｔｉｕｓｅｒ ｓｅｓｓｉｏｎｓ，ａ ｔｏｔａｌ ｏｆ ａｔ ｌｅａｓｔ
１２８ ＭＢ ｏｆ ＲＡＭ ｉｓ ｒｅｃｏｍｍｅｎｄｅｄ．）

晕藻憎灾蚤泽怎葬造杂贼赠造藻
Ｗｉｎｄｏｗｓ ＸＰ ｈａｓ ｎｅｗ ｖｉｓｕａｌ ｓｔｙｌｅｓ ａｎｄ ｔｈｅｍｅｓ ｔｈａｔ ｕｓｅ ｓｈａｒｐ ２４ｂｉｔ ｃｏｌｏｒ ｉｃｏｎｓ ａｎｄ

ｕｎｉｑｕｅ ｃｏｌｏｒｓ ｔｈａｔ ｃａｎ ｂｅ ｅａｓｉｌｙ ｒｅｌａｔｅｄ ｔｏ ｓｐｅｃｉｆｉｃ ｔａｓｋｓ． Ｆｏｒ ｅｘａｍｐｌｅ，ｇｒｅｅｎ ｒｅｐｒｅｓｅｎｔｓ ｔａｓｋｓ
ｔｈａｔ ｅｎａｂｌｅ ｙｏｕ ｄｏ ｓｏｍｅｔｈｉｎｇ ｏｒ ｇｏ ｓｏｍｅｗｈｅｒｅ，ｓｕｃｈ ａｓ ｔｈｅ Ｓｔａｒｔ ｍｅｎｕ．

哉泽藻则陨灶贼藻则枣葬糟藻耘灶澡葬灶糟藻泽孕则燥凿怎糟贼蚤增蚤贼赠
Ｔｈｅ ｎｅｗ ｕｓｅｒ ｉｎｔｅｒｆａｃｅ ｔａｋｅｓ ｔｈｅ Ｗｉｎｄｏｗｓ ｏｐｅｒａｔｉｎｇ ｓｙｓｔｅｍ ｔｏ ａ ｎｅｗ ｌｅｖｅｌ ｏｆ ｕｓａｂｉｌｉｔｙ，

ｅｎａｂｌｉｎｇ ｙｏｕ ｔｏ ｃｏｍｐｌｅｔｅ ｔａｓｋｓ ｍｏｒｅ ｅａｓｉｌｙ ａｎｄ ｆａｓｔｅｒ ｔｈａｎ ｅｖｅｒ ｂｅｆｏｒｅ．

宰蚤灶凿燥憎泽酝藻凿蚤葬孕造葬赠藻则愿
Ｗｉｎｄｏｗｓ ＸＰ ｆｅａｔｕｒｅｓ Ｗｉｎｄｏｗｓ Ｍｅｄｉａ Ｐｌａｙｅｒ ８，ｗｈｉｃｈ ｂｒｉｎｇｓ ｔｏｇｅｔｈｅｒ ｃｏｍｍｏｎ ｄｉｇｉｔａｌ

ｍｅｄｉａ ａｃｔｉｖｉｔｉｅｓ ｉｎｃｌｕｄｉｎｇ ＣＤ ａｎｄ ＤＶＤ ｐｌａｙｂａｃｋ，ｊｕｋｅｂｏｘ ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ ａｎｄ ｒｅｃｏｒｄｉｎｇ，ａｕｄｉｏ
ＣＤ ｃｒｅａｔｉｏｎ，Ｉｎｔｅｒｎｅｔ ｒａｄｉｏ ｐｌａｙｂａｃｋ，ａｎｄ ｍｅｄｉａ ｔｒａｎｓｆｅｒ ｔｏ ｐｏｒｔａｂｌｅ ｄｅｖｉｃｅｓ．

Ｗｉｎｄｏｗｓ Ｍｅｄｉａ Ｐｌａｙｅｒ ８ ｉｎｃｌｕｄｅｓ ｎｅｗ ｆｅａｔｕｒｅｓ ｓｕｃｈ ａｓ ＤＶＤ ｖｉｄｅｏ ｐｌａｙｂａｃｋ ｗｉｔｈ ｒｉｃｈ
ｍｅｄｉａ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ａｎｄ ｆｕｌｌ ｓｃｒｅｅｎ ｃｏｎｔｒｏｌｓ，ＣＤｔｏＰＣ ｍｕｓｉｃ ｃｏｐｙｉｎｇ ａｎｄ ａｕｔｏｍａｔｉｃ ｃｏｎｖｅｒ
ｓｉｏｎ ｏｆ ＭＰ３ ｆｉｌｅｓ． Ｗｉｎｄｏｗｓ Ｍｅｄｉａ Ａｕｄｉｏ ８ ｐｒｏｖｉｄｅｓ ｎｅａｒｌｙ ｔｈｒｅｅ ｔｉｍｅｓ ｔｈｅ ｍｕｓｉｃ ｓｔｏｒａｇｅ ｏｆ
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ＭＰ３ ｗｉｔｈ ｆａｓｔｅｒ ａｕｄｉｏ ＣＤ ｂｕｒｎｉｎｇ ａｎｄ ｉｎｔｅｌｌｉｇｅｎｔ ｍｅｄｉａ ｔｒａｃｋｉｎｇ ｆｏｒ ｍｏｒｅ ｃｏｎｔｒｏｌ ｏｖｅｒ ｄｉｇｉｔａｌ
ｍｅｄｉａ． Ｗｉｔｈｉｎ Ｗｉｎｄｏｗｓ ＸＰ，ｔｈｅ ｎｅｗ“Ｍｙ Ｍｕｓｉｃ”ｆｏｌｄｅｒ ｍａｋｅｓ ｃｏｍｍｏｎ ｍｕｓｉｃ ｔａｓｋｓ ｅａｓｉｅｒ
ｔｏ ｐｅｒｆｏｒｍ．

远源鄄月蚤贼杂怎责责燥则贼
Ｔｈｅ ６４ｂｉｔ ｅｄｉｔｉｏｎ ｉｓ ｄｅｓｉｇｎｅｄ ｔｏ ｅｘｐｌｏｉｔ ｔｈｅ ｐｏｗｅｒ ａｎｄ ｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ ｏｆ ｔｈｅ ｎｅｗ Ｉｎｔｅｌ

Ｉｔａｎｉｕｍ ６４ｂｉｔ（ＩＡ６４）ｐｒｏｃｅｓｓｏｒ． Ｍｏｓｔ ｏｆ ｔｈｅ ｆｅａｔｕｒｅｓ ａｎｄ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｅｓ ｏｆ ｔｈｅ ３２ｂｉｔ ｖｅｒｓｉｏｎ
ｏｆ Ｗｉｎｄｏｗｓ ＸＰ ａｒｅ ｉｎｃｌｕｄｅｄ ｉｎ ｔｈｅ ６４ｂｉｔ ｒｅｌｅａｓｅ（ｅｘｃｅｐｔｉｏｎｓ ｉｎｃｌｕｄｅ ｉｎｆｒａｒｅｄ ｓｕｐｐｏｒｔ，Ｓｙｓ
ｔｅｍ Ｒｅｓｔｏｒｅ，ＤＶＤ ｓｕｐｐｏｒｔ，ａｎｄ ｍｏｂｉｌｅｓｐｅｃｉｆｉｃ ｆｅａｔｕｒｅｓ ｌｉｋｅ ｈｏｔｄｏｃｋｉｎｇ）． Ｔｈｅ ６４ｂｉｔ ｖｅｒ
ｓｉｏｎ ｗｉｌｌ ａｌｓｏ ｓｕｐｐｏｒｔ ｍｏｓｔ ３２ｂｉｔ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ ｔｈｒｏｕｇｈ ｔｈｅ ＷＯＷ６４ ３２ｂｉｔ ｓｕｂｓｙｓｔｅｍ ａｎｄ ｗｉｌｌ
ｂｅ ｃａｐａｂｌｅ ｏｆ ｉｎｔｅｒｏｐｅｒａｔｉｎｇ ｗｉｔｈ Ｗｉｎｄｏｗｓ ３２ｂｉｔ ｓｙｓｔｅｍｓ． Ｂｏｔｈ ｖｅｒｓｉｏｎｓ ｗｉｌｌ ｒｕｎ ｓｅａｍｌｅｓｓｌｙ
ｏｎ ａ ｎｅｔｗｏｒｋ．

Ｗｉｎｄｏｗｓ ＸＰ ６４Ｂｉｔ Ｅｄｉｔｉｏｎ ｐｒｏｖｉｄｅｓ ａ ｓｃａｌａｂｌｅ，ｈｉｇｈｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ ｐｌａｔｆｏｒｍ ｆｏｒ ａ ｎｅｗ
ｇｅｎｅｒａｔｉｏｎ ｏｆ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ ｂａｓｅｄ ｏｎ ｔｈｅ Ｗｉｎ６４ＴＭ ＡＰＩ． Ｃｏｍｐａｒｅｄ ｔｏ ３２ｂｉｔ ｓｙｓｔｅｍｓ，ｉｔｓ ａｒｃｈｉ
ｔｅｃｔｕｒｅ ｐｒｏｖｉｄｅｓ ｍｏｒｅ ｅｆｆｉｃｉｅｎｔ ｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇ ｏｆ ｅｘｔｒｅｍｅｌｙ ｌａｒｇｅ ａｍｏｕｎｔｓ ｏｆ ｄａｔａ，ｓｕｐｐｏｒｔｉｎｇ ｕｐ
ｔｏ ｅｉｇｈｔ ｔｅｒａｂｙｔｅｓ ｏｆ ｖｉｒｔｕａｌ ｍｅｍｏｒｙ． Ｗｉｔｈ ６４ｂｉｔ Ｗｉｎｄｏｗｓ，ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ ｃａｎ ｐｒｅｌｏａｄ ｓｕｂ
ｓｔａｎｔｉａｌｌｙ ｍｏｒｅ ｄａｔａ ｉｎｔｏ ｖｉｒｔｕａｌ ｍｅｍｏｒｙ ｔｏ ｅｎａｂｌｅ ｒａｐｉｄ ａｃｃｅｓｓ ｂｙ ｔｈｅ ＩＡ６４ ｐｒｏｃｅｓｓｏｒ． Ｔｈｉｓ
ｒｅｄｕｃｅｓ ｔｈｅ ｔｉｍｅ ｆｏｒ ｌｏａｄｉｎｇ ｄａｔａ ｉｎｔｏ ｖｉｒｔｕａｌ ｍｅｍｏｒｙ ｏｒ ｓｅｅｋｉｎｇ，ｒｅａｄｉｎｇ，ａｎｄ ｗｒｉｔｉｎｇ ｔｏ ｄａｔａ
ｓｔｏｒａｇｅ ｄｅｖｉｃｅｓ，ｔｈｕｓ ｍａｋｉｎｇ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ ｒｕｎ ｆａｓｔｅｒ ａｎｄ ｍｏｒｅ ｅｆｆｉｃｉｅｎｔｌｙ． Ｔｈｅ ６４ｂｉｔ ｖｅｒｓｉｏｎ
ｉｓ ｂｕｉｌｔ ｏｎ ｔｈｅ ｓａｍｅ ｐｒｏｇｒａｍｍｉｎｇ ｍｏｄｅｌ ａｓ ｔｈｅ ｓｔａｎｄａｒｄ Ｗｉｎ３２ ｖｅｒｓｉｏｎ，ｐｒｏｖｉｄｉｎｇ ｄｅｖｅｌｏｐｅｒｓ
ｗｉｔｈ ａ ｓｉｎｇｌｅ ｃｏｄｅ ｂａｓｅ．

猿援源摇孕则燥早则葬皂皂蚤灶早蕴葬灶早怎葬早藻泽
猿援源援员摇栽藻曾贼
　 　 Ｔｈｅｒｅ ａｒｅ ｔｗｏ ｐｏｐｕｌａｒ ａｐｐｒｏａｃｈｅｓ ｔｏ ｗｒｉｔｉｎｇ ｃｏｍｐｕｔｅｒ ｐｒｏｇｒａｍｓ：ｐｒｏｃｅｄｕｒａｌ ｐｒｏｇｒａｍ
ｍｉｎｇ ａｎｄ ｏｂｊｅｃｔｏｒｉｅｎｔｅｄ ｐｒｏｇｒａｍｍｉｎｇ．

Ｐｒｏｃｅｄｕｒａｌ ｐｒｏｇｒａｍｍｉｎｇ ｉｎｖｏｌｖｅｓ ｕｓｉｎｇ ｙｏｕｒ ｋｎｏｗｌｅｄｇｅ ｏｆ ａ ｐｒｏｇｒａｍｍｉｎｇ ｌａｎｇｕａｇｅ ｔｏ
ｃｒｅａｔｅ ｃｏｍｐｕｔｅｒ ｍｅｍｏｒｙ ｌｏｃａｔｉｏｎｓ ｔｈａｔ ｃａｎ ｈｏｌｄ ｖａｌｕｅｓ ａｎｄ ｗｒｉｔｉｎｇ ａ ｓｅｒｉｅｓ ｏｆ ｓｔｅｐｓ ｏｒ ｏｐｅｒａ
ｔｉｏｎｓ ｔｈａｔ ｍａｎｉｐｕｌａｔｅ ｔｈｏｓｅ ｖａｌｕｅｓ．［１］ Ｔｈｅ ｃｏｍｐｕｔｅｒ ｍｅｍｏｒｙ ｌｏｃａｔｉｏｎｓ ａｒｅ ｃａｌｌｅｄ ｖａｒｉａｂｌｅｓ
ｂｅｃａｕｓｅ ｔｈｅｙ ｈｏｌｄ ｖａｌｕｅｓ ｔｈａｔ ｍｉｇｈｔ ｖａｒｙ． Ｆｏｒ ｅｘａｍｐｌｅ，ａ ｐａｙｒｏｌｌ ｐｒｏｇｒａｍ ｗｒｉｔｔｅｎ ｆｏｒ ａ ｃｏｍ
ｐａｎｙ ｍｉｇｈｔ ｃｏｎｔａｉｎ ａ ｖａｒｉａｂｌｅ ｎａｍｅｄ ｒａｔｅＯｆＰａｙ． Ｔｈｅ ｍｅｍｏｒｙ ｌｏｃａｔｉｏｎ ｒｅｆｅｒｅｎｃｅｄ ｂｙ ｔｈｅ
ｎａｍｅ ｒａｔｅＯｆＰａｙ ｍｉｇｈｔ ｃｏｎｔａｉｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｖａｌｕｅｓ（ａ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｖａｌｕｅ ｆｏｒ ｅｖｅｒｙ ｅｍｐｌｏｙｅｅ ｏｆ ｔｈｅ
ｃｏｍｐａｎｙ）ａｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｔｉｍｅｓ． Ｄｕｒｉｎｇ ｔｈｅ ｅｘｅｃｕｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｐａｙｒｏｌｌ ｐｒｏｇｒａｍ，ｅａｃｈ ｖａｌｕｅ ｓｔｏｒｅｄ
ｕｎｄｅｒ ｔｈｅ ｎａｍｅ ｒａｔｅＯｆＰａｙ ｍｉｇｈｔ ｈａｖｅ ｍａｎｙ ｏｐｅｒａｔｉｏｎｓ ｐｅｒｆｏｒｍｅｄ ｏｎ ｉｔ． Ｆｏｒ ｅｘａｍｐｌｅ，
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ｒｅａｄｉｎｇ ｔｈｅ ｖａｌｕｅ ｆｒｏｍ ａｎ ｉｎｐｕｔ ｄｅｖｉｃｅ，ｍｕｌｔｉｐｌｙｉｎｇ ｔｈｅ ｖａｌｕｅ ｂｙ ａｎｏｔｈｅｒ ｖａｒｉａｂｌｅ ｒｅｐｒｅｓｅｎｔｉｎｇ
ｈｏｕｒｓ ｗｏｒｋｅｄ，ａｎｄ ｐｒｉｎｔｉｎｇ ｔｈｅ ｖａｌｕｅ ｏｎ ｐａｐｅｒ． Ｆｏｒ ｃｏｎｖｅｎｉｅｎｃｅ，ｔｈｅ ｉｎｄｉｖｉｄｕａｌ ｏｐｅｒａｔｉｏｎｓ
ｕｓｅｄ ｉｎ ａ ｃｏｍｐｕｔｅｒ ｐｒｏｇｒａｍ ｏｆｔｅｎ ａｒｅ ｇｒｏｕｐｅｄ ｉｎｔｏ ｌｏｇｉｃａｌ ｕｎｉｔｓ ｃａｌｌｅｄ ｐｒｏｃｅｄｕｒｅｓ． Ｆｏｒ ｅｘａｍ
ｐｌｅ，ａ ｓｅｒｉｅｓ ｏｆ ｆｏｕｒ ｏｒ ｆｉｖｅ ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｓ ａｎｄ ｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎｓ ｔｈａｔ ｔｏｇｅｔｈｅｒ ｄｅｔｅｒｍｉｎｅ ａｎ
ｉｎｄｉｖｉｄｕａｌｓ ｆｅｄｅｒａｌ ｗｉｔｈｈｏｌｄｉｎｇ ｔａｘ ｖａｌｕｅ ｍｉｇｈｔ ｂｅ ｇｒｏｕｐｅｄ ａｓ ａ ｐｒｏｃｅｄｕｒｅ ｎａｍｅｄ ｃａｉｃｕｌａｔｅ
ＦｅｄｅｒａｌＷｉｔｈｈｏｌｄｉｎｇ． Ａ ｐｒｏｃｅｄｕｒａｌ ｐｒｏｇｒａｍ ｄｅｆｉｎｅｓ ｔｈｅ ｖａｒｉａｂｌｅ ｍｅｍｏｒｙ ｌｏｃａｔｉｏｎｓ ａｎｄ ｔｈｅｎ
ｃａｌｌｓ ｏｒ ｉｎｖｏｋｅｓ ａ ｓｅｒｉｅｓ ｏｆ ｐｒｏｃｅｄｕｒｅｓ ｔｏ ｉｎｐｕｔ，ｍａｎｉｐｕｌａｔｅ，ａｎｄ ｏｕｔｐｕｔ ｔｈｅ ｖａｌｕｅｓ ｓｔｏｒｅｄ ｉｎ
ｔｈｏｓｅ ｌｏｃａｔｉｏｎｓ． Ａ ｓｉｎｇｌｅ ｐｒｏｃｅｄｕｒａｌ ｐｒｏｇｒａｍ ｏｆｔｅｎ ｃｏｎｔａｉｎｓ ｈｕｎｄｒｅｄｓ ｏｆ ｖａｒｉａｂｌｅ ａｎｄ ｔｈｏｕ
ｓａｎｄｓ ｏｆ ｐｒｏｃｅｄｕｒｅ ｃａｌｌｓ．

Ｏｂｊｅｃｔｏｒｉｅｎｔｅｄ ｐｒｏｇｒａｍｍｉｎｇ ｉｓ ａｎ ｅｘｔｅｎｓｉｏｎ ｏｆ ｐｒｏｃｅｄｕｒａｌ ｐｒｏｇｒａｍｍｉｎｇ ｉｎ ｗｈｉｃｈ ｙｏｕ
ｔａｋｅ ａ ｓｌｉｇｈｔｌｙ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ａｐｐｒｏａｃｈ ｔｏ ｗｒｉｔｉｎｇ ｃｏｍｐｕｔｅｒ ｐｒｏｇｒａｍｓ． Ｔｈｉｎｋｉｎｇ ｉｎ ａｎ ｏｂｊｅｃｔｏｒｉｅｎ
ｔｅｄ ｍａｎｎｅｒ ｉｎｖｏｌｖｅｓ ｅｎｖｉｓｉｏｎｉｎｇ ｐｒｏｇｒａｍ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓ ａｓ ｏｂｊｅｃｔｓ ｔｈａｔ ａｒｅ ｓｉｍｉｌａｒ ｔｏ ｃｏｎｃｒｅｔｅ
ｏｂｊｅｃｔｓ ｉｎ ｔｈｅ ｒｅａｌ ｗｏｒｌｄ． Ｔｈｅｎ ｙｏｕ ｍａｎｉｐｕｌａｔｅ ｔｈｅ ｏｂｊｅｃｔｓ ｔｏ ａｃｈｉｅｖｅ ａ ｄｅｓｉｒｅｄ ｒｅｓｕｌｔ． Ｗｒｉｔ
ｉｎｇ ｏｂｊｅｃｔｏｒｉｅｎｔｅｄ ｐｒｏｇｒａｍｓ ｉｎｖｏｌｖｅｓ ｂｏｔｈ ｃｒｅａｔｉｎｇ ｏｂｊｅｃｔｓ ａｎｄ ｃｒｅａｔｉｎｇ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ ｔｈａｔ ｕｓｅ
ｔｈｏｓｅ ｏｂｊｅｃｔｓ．

酝葬糟澡蚤灶藻蕴葬灶早怎葬早藻
Ｃｏｍｐｕｔｅｒ ｐｒｏｇｒａｍｓ ｔｈａｔ ｃａｎ ｂｅ ｒｕｎ ｂｙ ａ ｃｏｍｐｕｔｅｒｓ ｏｐｅｒａｔｉｎｇ ｓｙｓｔｅｍ ａｒｅ ｃａｌｌｅｄ ｅｘｅｃｕｔａ

ｂｌｅｓ．［２］Ａｎ ｅｘｅｃｕｔａｂｌｅ ｐｒｏｇｒａｍ ｉｓ ａ ｓｅｑｕｅｎｃｅ ｏｆ ｅｘｔｒｅｍｅｌｙ ｓｉｍｐｌｅ ｉｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎｓ ｋｎｏｗｎ ａｓ
ｍａｃｈｉｎｅ ｃｏｄｅ． Ｔｈｅｓｅ ｉｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎｓ ａｒｅ ｓｐｅｃｉｆｉｃ ｔｏ ｔｈｅ ｉｎｄｉｖｉｄｕａｌ ｃｏｍｐｕｔｅｒｓ ＣＰＵ ａｎｄ ａｓｓｏｃｉａｔｅｄ
ｈａｒｄｗａｒｅ；ｆｏｒ ｅｘａｍｐｌｅ，Ｉｎｔｅｌ Ｐｅｎｔｉｕｍ ａｎｄ Ｐｏｗｅｒ ＰＣ ｍｉｃｒｏｐｒｏｃｅｓｓｏｒ ｃｈｉｐｓ ｅａｃｈ ｈａｖｅ ｄｉｆｆ
ｅｒｅｎｔ ｍａｃｈｉｎｅ ｌａｎｇｕａｇｅｓ ａｎｄ ｒｅｑｕｉｒｅ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｓｅｔｓ ｏｆ ｃｏｄｅｓ ｔｏ ｐｅｒｆｏｒｍ ｔｈｅ ｓａｍｅ ｔａｓｋ．
Ｍａｃｈｉｎｅ ｃｏｄｅ ｉｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎｓ ａｒｅ ｆｅｗ ｉｎ ｎｕｍｂｅｒ（ｒｏｕｇｈｌｙ ２０ ｔｏ ２００，ｄｅｐｅｎｄｉｎｇ ｏｎ ｔｈｅ ｃｏｍｐｕｔｅｒ
ａｎｄ ｔｈｅ ＣＰＵ）． Ｔｙｐｉｃａｌ ｉｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎｓ ａｒｅ ｆｏｒ ｃｏｐｙｉｎｇ ｄａｔａ ｆｒｏｍ ａ ｍｅｍｏｒｙ ｌｏｃａｔｉｏｎ ｏｒ ｆｏｒ
ａｄｄｉｎｇ ｔｈｅ ｃｏｎｔｅｎｔｓ ｏｆ ｔｗｏ ｍｅｍｏｒｙ ｌｏｃａｔｉｏｎｓ（ｕｓｕａｌｌｙ ｒｅｇｉｓｔｅｒｓ ｉｎ ｔｈｅ ＣＰＵ）． Ｍａｃｈｉｎｅ ｃｏｄｅ
ｉｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎｓ ａｒｅ ｂｉｎａｒｙ—ｔｈａｔ ｉｓ，ｓｅｑｕｅｎｃｅｓ ｏｆ ｂｉｔｓ（０ｓ ａｎｄ １ｓ）． Ｂｅｃａｕｓｅ ｔｈｅｓｅ ｎｕｍｂｅｒｓ ａｒｅ
ｎｏｔ ｕｎｄｅｒｓｔｏｏｄ ｅａｓｉｌｙ ｂｙ ｈｕｍａｎｓ，ｃｏｍｐｕｔｅｒ ｉｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎｓ ｕｓｕａｌｌｙ ａｒｅ ｎｏｔ ｗｒｉｔｔｅｎ ｉｎ ｍａｃｈｉｎｅ
ｃｏｄｅ．

粤泽泽藻皂遭造赠蕴葬灶早怎葬早藻
Ａｓｓｅｍｂｌｙ ｌａｎｇｕａｇｅ ｕｓｅｓ ｃｏｍｍａｎｄｓ ｔｈａｔ ａｒｅ ｅａｓｉｅｒ ｆｏｒ ｐｒｏｇｒａｍｍｅｒｓ ｔｏ ｕｎｄｅｒｓｔａｎｄ ｔｈａｎ

ａｒｅ ｍａｃｈｉｎｅｌａｎｇｕａｇｅ ｃｏｍｍａｎｄｓ． Ｅａｃｈ ｍａｃｈｉｎｅ ｌａｎｇｕａｇｅ ｉｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ ｈａｓ ａｎ ｅｑｕｉｖａｌｅｎｔ ｃｏｍ
ｍａｎｄ ｉｎ ａｓｓｅｍｂｌｙ ｌａｎｇｕａｇｅ． Ｆｏｒ ｅｘａｍｐｌｅ，ｉｎ ａｓｓｅｍｂｌｙ ｌａｎｇｕａｇｅ，ｔｈｅ ｓｔａｔｅｍｅｎｔ“ＭＯＶ Ａ，
Ｂ”ｉｎｓｔｒｕｃｔｓ ｔｈｅ ｃｏｍｐｕｔｅｒ ｔｏ ｃｏｐｙ ｄａｔａ ｆｒｏｍ ｏｎｅ ｌｏｃａｔｉｏｎ ｔｏ ａｎｏｔｈｅｒ． Ｔｈｅ ｓａｍｅ ｉｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ ｉｎ
ｍａｃｈｉｎｅ ｃｏｄｅ ｉｓ ａ ｓｔｒｉｎｇ ｏｆ １６ ０ｓ ａｎｄ １ｓ． Ｏｎｃｅ ａｎ ａｓｓｅｍｂｌｙｌａｎｇｕａｇｅ ｐｒｏｇｒａｍ ｉｓ ｗｒｉｔｔｅｎ，ｉｔ ｉｓ
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第 ３ 章　 Ｓｏｆｔｗａｒｅ Ｋｎｏｗｌｅｄｇｅ

ｃｏｎｖｅｒｔｅｄ ｔｏ ａ ｍａｃｈｉｎｅｌａｎｇｕａｇｅ ｐｒｏｇｒａｍ ｂｙ ａｎｏｔｈｅｒ ｐｒｏｇｒａｍ ｃａｌｌｅｄ ａｎ ａｓｓｅｍｂｌｅｒ． Ａｓｓｅｍｂｌｙ
ｌａｎｇｕａｇｅ ｉｓ ｆａｓｔ ａｎｄ ｐｏｗｅｒｆｕｌ ｂｅｃａｕｓｅ ｏｆ ｉｔｓ ｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｅｎｃｅ ｗｉｔｈ ｍａｃｈｉｎｅ ｌａｎｇｕａｇｅ． Ｉｔ ｉｓ ｓｔｉｌｌ
ｄｉｆｆｉｃｕｌｔ ｔｏ ｕｓｅ，ｈｏｗｅｖｅｒ，ｂｅｃａｕｓｅ ａｓｓｅｍｂｌｙｌａｎｇｕａｇｅ ｉｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎｓ ａｒｅ ａ ｓｅｒｉｅｓ ｏｆ ａｂｓｔｒａｃｔ
ｃｏｄｅｓ． Ｉｎ ａｄｄｉｔｉｏｎ，ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ＣＰＵｓ ｕｓｅ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｍａｃｈｉｎｅ ｌａｎｇｕａｇｅｓ ａｎｄ ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ ｒｅｑｕｉｒｅ ｄｉｆ
ｆｅｒｅｎｔ ａｓｓｅｍｂｌｙ ｌａｎｇｕａｇｅｓ． Ａｓｓｅｍｂｌｙ ｌａｎｇｕａｇｅ ｉｓ ｓｏｍｅｔｉｍｅｓ ｉｎｓｅｒｔｅｄ ｉｎｔｏ ａ ｈｉｇｈｌｅｖｅｌ ｌａｎ
ｇｕａｇｅ ｐｒｏｇｒａｍ ｔｏ ｃａｒｒｙ ｏｕｔ ｓｐｅｃｉｆｉｃ ｈａｒｄｗａｒｅ ｔａｓｋｓ ｏｒ ｔｏ ｓｐｅｅｄ ｕｐ ａ ｈｉｇｈｌｅｖｅｌ ｐｒｏｇｒａｍ．

匀蚤早澡鄄蕴藻增藻造蕴葬灶早怎葬早藻泽
Ｔｈｅ ｉｍｐｒｏｖｅｍｅｎｔ ｏｆ ｍａｃｈｉｎｅ ｌａｎｇｕａｇｅ ｔｏ ａｓｓｅｍｂｌｙ ｌａｎｇｕａｇｅ ｓｅｔ ｔｈｅ ｓｔａｇｅ ｆｏｒ ｆｕｒｔｈｅｒ

ａｄｖａｎｃｅｓ． Ｉｔ ｗａｓ ｔｈｉｓ ｉｍｐｒｏｖｅｍｅｎｔ ｔｈａｔ ｌｅｄ，ｉｎ ｔｕｒｎ，ｔｏ ｔｈｅ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｏｆ ｈｉｇｈｌｅｖｅｌ ｌａｎｇｕａ
ｇｅｓ． Ｉｆ ｔｈｅ ｃｏｍｐｕｔｅｒ ｃｏｕｌｄ ｔｒａｎｓｌａｔｅ ｃｏｎｖｅｎｉｅｎｔ ｓｙｍｂｏｌｓ ｉｎｔｏ ｂａｓｉｃ ｏｐｅｒａｔｉｏｎｓ，ｗｈｙ ｃｏｕｌｄｎｔ ｉｔ
ａｌｓｏ ｐｅｒｆｏｒｍ ｏｔｈｅｒ ｃｌｅｒｉｃａｌ ｃｏｄｉｎｇ ｆｕｎｃｔｉｏｎｓ？

Ｌｅｔ ｕｓ ｎｏｗ ｌｏｏｋ ａｔ ｔｈｅ ｆｅａｔｕｒｅｓ ｗｅ ｗｏｕｌｄ ｅｘｐｅｃｔ ｔｏ ｆｉｎｄ ｉｎ ａ ｈｉｇｈｌｅｖｅｌ ｌａｎｇｕａｇｅ ａｎｄ
ｈｏｗ ｔｈｅｙ ｃｏｍｐａｒｅ ｗｉｔｈ ｍａｃｈｉｎｅ ｃｏｄｅ ａｎｄ ａｓｓｅｍｂｌｙ ｌａｎｇｕａｇｅ．［３］Ａ ｈｉｇｈｌｅｖｅｌ ｐｒｏｇｒａｍｍｉｎｇ
ｌａｎｇｕａｇｅ ｉｓ ａ ｍｅａｎｓ ｏｆ ｗｒｉｔｉｎｇ ｄｏｗｎ，ｉｎ ｆｏｒｍａｌ ｔｅｒｍｓ，ｔｈｅ ｓｔｅｐｓ ｔｈａｔ ｍｕｓｔ ｂｅ ｐｅｒｆｏｒｍｅｄ ｔｏ
ｐｒｏｃｅｓｓ ａ ｇｉｖｅｎ ｓｅｔ ｏｆ ｄａｔａ ｉｎ ａ ｕｎｉｑｕｅｌｙ ｄｅｆｉｎｅｄ ｗａｙ． Ｉｔ ｍａｙ ｂｅａｒ ｎｏ ｒｅｌａｔｉｏｎ ｔｏ ａｎｙ ｇｉｖｅｎ
ｃｏｍｐｕｔｅｒ ｂｕｔ ｄｏｅｓ ａｓｓｕｍｅ ｔｈａｔ ａ ｃｏｍｐｕｔｅｒ ｉｓ ｇｏｉｎｇ ｔｏ ｂｅ ｕｓｅｄ． Ｔｈｅ ｈｉｇｈｌｅｖｅｌ ｌａｎｇｕａｇｅｓ ａｒｅ
ｏｆｔｅｎ ｏｒｉｅｎｔｅｄ ｔｏｗａｒｄ ａ ｐａｒｔｉｃｕｌａｒ ｃｌａｓｓ ｏｆ ｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇ ｐｒｏｂｌｅｍｓ． Ｆｏｒ ｅｘａｍｐｌｅ，ａ ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ
ｌａｎｇｕａｇｅｓ ｈａｖｅ ｂｅｅｎ ｄｅｓｉｇｎｅｄ ｔｏ ｐｒｏｃｅｓｓ ｐｒｏｂｌｅｍｓ ｏｆ ａ ｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃ—ｍａｔｈｅｍａｔｉｃ ｎａｔｕｒｅ，ａｎｄ
ｏｔｈｅｒ ｌａｎｇｕａｇｅｓ ｈａｖｅ ａｐｐｅａｒｅｄ ｔｈａｔ ｅｍｐｈａｓｉｚｅ ｆｉｌｅ ｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ．

韵遭躁藻糟贼鄄韵则蚤藻灶贼藻凿孕则燥早则葬皂皂蚤灶早蕴葬灶早怎葬早藻泽
Ｏｂｊｅｃｔｏｒｉｅｎｔｅｄ ｐｒｏｇｒａｍｍｉｎｇ（ＯＯＰ）ｌａｎｇｕａｇｅｓ ｌｉｋｅ Ｃ ＋＋ ａｒｅ ｂａｓｅｄ ｏｎ ｔｒａｄｉｔｉｏｎａｌ ｈｉｇｈ

ｌｅｖｅｌ ｌａｎｇｕａｇｅｓ，ｂｕｔ ｔｈｅｙ ｅｎａｂｌｅ ａ ｐｒｏｇｒａｍｍｅｒ ｔｏ ｔｈｉｎｋ ｉｎ ｔｅｒｍｓ ｏｆ ｃｏｌｌｅｃｔｉｏｎｓ ｏｆ ｃｏｏｐｅｒａｔｉｎｇ
ｏｂｊｅｃｔｓ ｉｎｓｔｅａｄ ｏｆ ｌｉｓｔｓ ｏｆ ｃｏｍｍａｎｄｓ． Ｏｂｊｅｃｔｓ，ｓｕｃｈ ａｓ ａ ｃｉｒｃｌｅ，ｈａｖｅ ｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓ ｓｕｃｈ ａｓ ｔｈｅ
ｒａｄｉｕｓ ｏｆ ｔｈｅ ｃｉｒｃｌｅ ａｎｄ ｔｈｅ ｃｏｍｍａｎｄ ｔｈａｔ ｄｒａｗｓ ｉｔ ｏｎ ｔｈｅ ｃｏｍｐｕｔｅｒ ｓｃｒｅｅｎ．［４］ Ｃｌａｓｓｅｓ ｏｆ
ｏｂｊｅｃｔｓ ｃａｎ ｉｎｈｅｒｉｔ ｆｅａｔｕｒｅｓ ｆｒｏｍ ｏｔｈｅｒ ｃｌａｓｓｅｓ ｏｆ ｏｂｊｅｃｔｓ． Ｆｏｒ ｅｘａｍｐｌｅ，ａ ｃｌａｓｓ ｄｅｆｉｎｉｎｇ
ｓｑｕａｒｅｓ ｃａｎ ｉｎｈｅｒｉｔ ｆｅａｔｕｒｅｓ ｓｕｃｈ ａｓ ｒｉｇｈｔ ａｎｇｌｅｓ ｆｒｏｍ ａ ｃｌａｓｓ ｄｅｆｉｎｉｎｇ ｒｅｃｔａｎｇｌｅｓ． Ｔｈｉｓ ｓｅｔ ｏｆ
ｐｒｏｇｒａｍｍｉｎｇ ｃｌａｓｓｅｓ ｓｉｍｐｌｉｆｉｅｓ ｔｈｅ ｐｒｏｇｒａｍｍｅｒｓ ｔａｓｋ，ｒｅｓｕｌｔｉｎｇ ｉｎ ｍｏｒｅ ｒｅｌｉａｂｌｅ ａｎｄ ｅｆｆｉｃｉｅｎｔ
ｐｒｏｇｒａｍｓ．

ＳＩＭＵＬＡ ｗａｓ ｔｈｅ ｆｉｒｓｔ ｏｂｊｅｃｔｏｒｉｅｎｔｅｄ ｐｒｏｇｒａｍｍｉｎｇ ｌａｎｇｕａｇｅ． Ｉｔ ｗａｓ ｄｅｖｅｌｏｐｅｄ ｉｎ ｔｈｅ
ｍｉｄ ｔｏ ｌａｔｅ １９６０ｓ ｉｎ Ｎｏｒｗａｙ． Ｓｍａｌｌｔａｌｋ，ｔｈｅ ｌａｎｇｕａｇｅ ｔｈａｔ ｐｏｐｕｌａｒｉｚｅｄ ｏｂｊｅｃｔｏｒｉｅｎｔｅｄ ｃｏｎ
ｃｅｐｔｓ，ｗａｓ ｄｅｖｅｌｏｐｅｄ ｉｎ ｔｈｅ ｅａｒｌｙ １９７０ｓ． Ｔｈｅ ａｒｔｉｆｉｃｉａｌ ｉｎｔｅｌｌｉｇｅｎｃｅ ｒｅｓｅａｒｃｈ ｃｏｍｍｕｎｉｔｙ
ｅｍｂｒａｃｅｄ ｔｈｉｓ ｎｅｗ ｐｒｏｇｒａｍｍｉｎｇ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ ｅａｒｌｙ ｏｎ：ｍａｎｙ ｆｌａｖｏｒｓ ａｎｄ ｄｉａｌｅｃｔｓ ｏｆ ｔｈｅ ＬＩＳＰ
ｐｒｏｇｒａｍｍｉｎｇ ｌａｎｇｕａｇｅ ｐｒｏｖｉｄｅ ｏｂｊｅｃｔｏｒｉｅｎｔｅｄ ｅｘｔｅｎｓｉｏｎ． Ｉｎ ｔｈｅ １９７０ｓ，ｔｈｅｓｅ ｌａｎｇｕａｇｅｓ ｗｅｒｅ
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计算机专业英语

ａｖａｉｌａｂｌｅ ｏｎｌｙ ｗｉｔｈｉｎ ｒｅｓｅａｒｃｈ ｌａｂｏｒａｔｏｒｉｅｓ． Ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｂｅｇｉｎｎｉｎｇ ｏｆ ｔｈｅ １９８０ｓ ｃａｍｅ ｔｈｅ ｒｅａｌ
ｄａｗｎ ｏｆ ｔｈｅ ｏｂｊｅｃｔｏｒｉｅｎｔｅｄ ｐｒｏｇｒａｍｍｉｎｇ ｅｒａ． Ｓｍａｌｌｔａｌｋ ８０ ｗａｓ ｉｎｔｒｏｄｕｃｅｄ ｃｏｍｍｅｒｃｉａｌｌｙ ｉｎ
１９８３． Ｏｔｈｅｒ ｏｂｊｅｃｔｏｒｉｅｎｔｅｄ ｐｒｏｇｒａｍｍｉｎｇ ｌａｎｇｕａｇｅｓ，ｓｕｃｈ ａｓ ＯｂｊｅｃｔｉｖｅＣ，Ｅｉｆｆｅｌ，ｔｈｅ Ｃｏｍ
ｍｏｎ Ｌｉｓｐ Ｏｂｊｅｃｔ Ｓｙｓｔｅｍ，ａｎｄ Ａｃｔｏｒ ｂｅｃａｍｅ ｃｏｍｍｅｒｃｉａｌｌｙ ａｖａｉｌａｂｌｅ．

Ｔｈｅ ｌｏｎｇｔｅｒｍ ｐｒｏｄｕｃｔｉｖｉｔｙ ｏｆ ｓｙｓｔｅｍｓ ｉｓ ｅｎｈａｎｃｅｄ ｂｙ ｏｂｊｅｃｔｏｒｉｅｎｔｅｄ ｐｒｏｇｒａｍ． Ｂｅｃａｕｓｅ
ｏｆ ｔｈｅ ｍｏｄｕｌａｒ ｎａｔｕｒｅ ｏｆ ｔｈｅ ｃｏｄｅ，ｐｒｏｇｒａｍｓ ａｒｅ ｍｏｒｅ ｍａｌｌｅａｂｌｅ． Ｔｈｉｓ ｉｓ ｐａｒｔｉｃｕｌａｒｌｙ ｂｅｎｅｆｉ
ｃｉａｌ ｆｏｒ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ ｔｈａｔ ｗｉｌｌ ｂｅ ｕｓｅｄ ｆｏｒ ｍａｎｙ ｙｅａｒｓ，ｄｕｒｉｎｇ ｗｈｉｃｈ ｃｏｍｐａｎｙ ｎｅｅｄｓ ｍａｙ
ｃｈａｎｇｅ ａｎｄ ｍａｋｅ ｓｏｆｔｗａｒｅ ｍｏｄｉｆｉｃａｔｉｏｎｓ ｎｅｃｅｓｓａｒｙ． Ｓｏｆｔｗａｒｅ ｒｅｌｉａｂｉｌｉｔｙ ｃａｎ ｂｅ ｉｍｐｒｏｖｅｄ ｂｙ
ｏｂｊｅｃｔｏｒｉｅｎｔｅｄ ｐｒｏｇｒａｍｍｉｎｇ． Ｓｉｎｃｅ ｔｈｅ ｏｂｊｅｃｔｓ ａｒｅ ｒｅｐｅａｔｅｄｌｙ ｔｅｓｔｅｄ ｉｎ ａ ｖａｒｉｅｔｙ ｏｆ ａｐｐｌｉｃａ
ｔｉｏｎｓ，ｂｕｇｓ ａｒｅ ｍｏｒｅ ｌｉｋｅｌｙ ｔｏ ｂｅ ｆｏｕｎｄ ａｎｄ ｃｏｒｒｅｃｔｅｄ． Ｏｂｊｅｃｔｏｒｉｅｎｔｅｄ ｐｒｏｇｒａｍｍｉｎｇ ａｌｓｏ ｈａｓ
ｐｏｔｅｎｔｉａｌ ｂｅｎｅｆｉｔｓ ｉｎ ｐａｒａｌｌｅｌ ｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇ． Ｅｘｅｃｕｔｉｏｎ ｓｐｅｅｄ ｕｎｄｅｒ ｏｂｊｅｃｔ ｏｒｉｅｎｔｅｄ ｍｅｔｈｏｄｓ ｗｉｌｌ
ｉｍｐｒｏｖｅ ｗｉｔｈ ｐａｒａｌｌｅｌ ｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇ．

运藻赠宰燥则凿泽
ｉｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ 指令 　 　 ａｓｓｅｍｂｌｅｒ 汇编程序，汇编器
ｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｅｎｃｅ 相应 ｓｙｍｂｏｌ 符号

ｒｉｇｈｔ ａｎｇｌｅ 直角 ｄｉａｌｅｃｔ 方言

ｍｕｌｔｉｐｌｙ 乘，增加 ｆｅｄｅｒａｌ 联合的，同盟的

ｉｎｖｏｋｅ 引起，恳求，实行 ｅｎｖｉｓｉｏｎ 想象

ｅｑｕｉｖａｌｅｎｔ 相等的，相当的 ｕｎｉｑｕｅｌｙ 独特地，独一无二地

ｉｎｈｅｒｉｔ 继承 ｒｅｃｔａｎｇｌｅ 长方形

ｐｏｐｕｌａｒｉｚｅ 使普及，通俗化 ｅｍｂｒａｃｅ 包含

ｍａｌｌｅａｂｌｅ 有延展性的

晕燥贼藻泽
［１］Ｐｒｏｃｅｄｕｒａｌ ｐｒｏｇｒａｍｍｉｎｇ ｉｎｖｏｌｖｅｓ ｕｓｉｎｇ ｙｏｕｒ ｋｎｏｗｌｅｄｇｅ ｏｆ ａ ｐｒｏｇｒａｍｍｉｎｇ ｌａｎｇｕａｇｅ

ｔｏ ｃｒｅａｔｅ ｃｏｍｐｕｔｅｒ ｍｅｍｏｒｙ ｌｏｃａｔｉｏｎｓ ｔｈａｔ ｃａｎ ｈｏｌｄ ｖａｌｕｅｓ ａｎｄ ｗｒｉｔｉｎｇ ａ ｓｅｒｉｅｓ ｏｆ ｓｔｅｐｓ ｏｒ
ｏｐｅｒａｔｉｏｎｓ ｔｈａｔ ｍａｎｉｐｕｌａｔｅ ｔｈｏｓｅ ｖａｌｕｅｓ．
本句用动名词短语 ｕｓｉｎｇ ｙｏｕｒ ｋｎｏｗｌｅｄｇｅ 作宾语，ｔｏ 引导的不定式结构作宾语补足

语。ｔｈａｔ引导定语从句修饰 ｌｏｃａｔｉｏｎｓ。
译文：面向过程的程序设计包括用程序设计语言建立存放值的存储单元，编写对这

些值进行运算的一系列步骤或操作。

［２］Ｃｏｍｐｕｔｅｒ ｐｒｏｇｒａｍｓ ｔｈａｔ ｃａｎ ｂｅ ｒｕｎ ｂｙ ａ ｃｏｍｐｕｔｅｒｓ ｏｐｅｒａｔｉｎｇ ｓｙｓｔｅｍ ａｒｅ ｃａｌｌｅｄ
ｅｘｅｃｕｔａｂｌｅｓ．
本句中的 ｔｈａｔ ｃａｎ ｂｅ ｒｕｎ ｂｙ ａ ｃｏｍｐｕｔｅｒｓ ｏｐｅｒａｔｉｎｇ ｓｙｓｔｅｍ是主语 Ｃｏｍｐｕｔｅｒ ｐｒｏｇｒａｍｓ
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第 ３ 章　 Ｓｏｆｔｗａｒｅ Ｋｎｏｗｌｅｄｇｅ

的定语从句。

译文：能被计算机操作系统直接运行的计算机程序称为可执行程序。

［３］Ｌｅｔ ｕｓ ｎｏｗ ｌｏｏｋ ａｔ ｔｈｅ ｆｅａｔｕｒｅｓ ｗｅ ｗｏｕｌｄ ｅｘｐｅｃｔ ｔｏ ｆｉｎｄ ｉｎ ａ ｈｉｇｈｌｅｖｅｌ ｌａｎｇｕａｇｅ
ａｎｄ ｈｏｗ ｔｈｅｙ ｃｏｍｐａｒｅ ｗｉｔｈ ｍａｃｈｉｎｅ ｃｏｄｅ ａｎｄ ａｓｓｅｍｂｌｙ ｌａｎｇｕａｇｅ．

ｗｅ ｗｏｕｌｄ． ． ．为省略了引导词 ｔｈａｔ 的限定性定语从句，修饰和限定 ｆｅａｔｕｒｅｓ；ａｎｄ 连接
的是 ｌｏｏｋ ａｔ的第二宾语从句：ｈｏｗ ｔｈｅｙ． ． ．到句末。
译文：现在可以来看看人们所期望的高级语言应有的特点，以及怎样将它们与机器

码和汇编语言进行比较。

［４］Ｏｂｊｅｃｔｓ，ｓｕｃｈ ａｓ ａ ｃｉｒｃｌｅ，ｈａｖｅ ｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓ ｓｕｃｈ ａｓ ｔｈｅ ｒａｄｉｕｓ ｏｆ ｔｈｅ ｃｉｒｃｌｅ ａｎｄ ｔｈｅ
ｃｏｍｍａｎｄ ｔｈａｔ ｄｒａｗｓ ｉｔ ｏｎ ｔｈｅ ｃｏｍｐｕｔｅｒ ｓｃｒｅｅｎ．

ｓｕｃｈ ａｓ ａ ｃｉｒｃｌｅ为插入语，解释说明 Ｏｂｊｅｃｔｓ，ｓｕｃｈ ａｓ ｔｈｅ ｒａｄｉｕｓ． ． ．到句末解释 ｐｒｏｐｅｒ
ｔｉｅｓ；ｔｈａｔ引导的限定性定语从句修饰和限定 ｃｏｍｍａｎｄ，从句中的宾语 ｉｔ是指 ｃｉｒｃｌｅ。
译文：对象有许多性质，以圆为例，就有圆的半径以及把圆画到计算机屏幕上的

命令。

猿援源援圆摇耘曾藻则糟蚤泽藻泽
员援栽燥贼则葬灶泽造葬贼藻贼澡藻枣燥造造燥憎蚤灶早责澡则葬泽藻泽蚤灶贼燥耘灶早造蚤泽澡

　 　 （１）机器码
（２）机器语言
（３）面向过程的程序
（４）汇编语言
（５）抽象代码
（６）人工智能
（７）并行进程
（８）软件可靠性

圆援栽燥蚤凿藻灶贼蚤枣赠贼澡藻枣燥造造燥憎蚤灶早贼燥遭藻栽则怎藻燥则云葬造泽藻葬糟糟燥则凿蚤灶早贼燥贼澡藻贼藻曾贼
（１）Ａ ｐｒｏｃｅｄｕｒａｌ ｐｒｏｇｒａｍ ｃａｎ ｃａｌｌ ａ ｓｅｒｉｅｓ ｏｆ ｐｒｏｃｅｄｕｒｅｓ ｔｏ ｉｎｐｕｔ，ｍａｎｉｐｕｌａｔｅ ｏｒ ｏｕｔｐｕｔ

ｖａｌｕｅｓ．
（２）Ａ ｐｒｏｃｅｄｕｒａｌ ｐｒｏｇｒａｍ ａｎｄ ａｎ ｏｂｊｅｃｔｏｒｉｅｎｔｅｄ ｐｒｏｇｒａｍ ａｒｅ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ．
（３）“ＡＤＤ ＡＸ，ＢＸ”ｉｓ ａ ｉｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ ｏｆ ｍａｃｈｉｎｅ ｌａｎｇｕａｇｅ．
（４）Ｔｈｅ ｉｍｐｒｏｖｅｍｅｎｔ ｏｆ ａｓｓｅｍｂｌｙ ｌａｎｇｕａｇｅ ｔｏ ｔｈｅ ｈｉｇｈ ｌｅｖｅｌ ｌａｎｇｕａｇｅ ｇｅｔｓ ｔｈｅ ｓｔａｇｅ ｆｏｒ

ｆｕｒｔｈｅｒ ａｄｖａｎｃｅｓ．
（５）Ａ ｈｉｇｈｌｅｖｅｌ ｌａｎｇｕａｇｅ ｃａｎ ｂｅ ｄｅｓｉｇｎｅｄ ｔｏ ｏｎｌｙ ｐｒｏｃｅｓｓ ｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃ ｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎ．
（６）Ｔｈｅ ｆｉｒｓｔ ｏｂｊｅｃｔｏｒｉｅｎｔｅｄ ｌａｎｇｕａｇｅ ｗａｓ ｄｅｖｅｌｏｐｅｄ ｉｎ １９７０ｓ．
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（７）Ｔｈｅ ｌｏｎｇｔｅｒｍ ｐｒｏｄｕｃｔｉｖｉｔｙ ｏｆ ｓｙｓｔｅｍｓ ｉｓ ｅｎｈａｎｃｅｄ ｂｙ ｏｂｊｅｃｔｏｒｉｅｎｔｅｄ ｐｒｏｇｒａｍ．

猿援砸藻葬凿蚤灶早悦燥皂责则藻澡藻灶泽蚤燥灶
（１）Ａｓｓｅｍｂｌｙｌａｎｇｕａｇｅ ｉｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎｓ ａｒｅ ａ ｓｅｒｉｅｓ ｏｆ 　 　 　 　 ．
ａ． ０ｓ ａｎｄ １ｓ
ｂ． ａｂｓｔｒａｃｔ ｃｏｄｅｓ
ｃ． ｍａｃｈｉｎｅ ｃｏｄｅｓ
ｄ． ｗｏｒｄｓ
（２）　 　 　 　 ｕｓｅｓ ｃｏｍｍａｎｄｓ ｔｈａｔ ａｒｅ ｅａｓｉｅｒ ｆｏｒ ｐｒｏｇｒａｍｍｅｒｓ ｔｏ ｕｎｄｅｒｓｔａｎｄ ｔｈａｎ ａｒｅ

ｍａｃｈｉｎｅ ｌａｎｇｕａｇｅ ｃｏｍｍａｎｄｓ．
ａ． Ａｓｓｅｍｂｌｙ ｌａｎｇｕａｇｅ
ｂ． Ｈｉｇｈｌｅｖｅｌ ｌａｎｇｕａｇｅ
ｃ． Ｃ ｌａｎｇｕａｇｅ
ｄ． Ｃ ＋＋ ｌａｎｇｕａｇｅ
（３）Ｔｈｅ ｆｉｒｓｔ ｏｂｊｅｃｔｏｒｉｅｎｔｅｄ ｐｒｏｇｒａｍｍｉｎｇ ｌａｎｇｕａｇｅ ｉｓ 　 　 　 　 ．
ａ． ＳＩＭＵＬＡ
ｂ． Ｓｍａｌｌｔａｌｋ
ｃ． Ｃ ＋＋
ｄ． ＬＩＳＰ
（４）　 　 　 　 ｐｒｏｇｒａｍ ａｌｓｏ ｈａｓ ｐｏｔｅｎｔｉａｌ ｂｅｎｅｆｉｔｓ ｉｎ ｐａｒａｌｌｅｌ ｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇ．
ａ． Ｍａｃｈｉｎｅ
ｂ． Ａｓｓｅｍｂｌｙ
ｃ． Ｏｂｊｅｃｔｏｒｉｅｎｔｅｄ
ｄ． Ｐｒｏｃｅｓｓｏｒｉｅｎｔｅｄ

猿援源援猿摇砸藻葬凿蚤灶早酝葬贼藻则蚤葬造
悦蕴葬灶早怎葬早藻

Ｃ ｉｓ ａ ｇｅｎｅｒａｌｐｕｒｐｏｓｅ，ｓｔｒｕｃｔｕｒｅｄ ｐｒｏｇｒａｍｍｉｎｇ ｌａｎｇｕａｇｅ． Ｉｔｓ ｉｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎｓ ｃｏｎｓｉｓｔ ｏｆ
ｔｅｒｍｓ ｔｈａｔ ｒｅｓｅｍｂｌｅ ａｌｇｅｂｒａｉｃ ｅｘｐｒｅｓｓｉｏｎｓ，ａｕｇｍｅｎｔｅｄ ｂｙ ｃｅｒｔａｉｎ Ｅｎｇｌｉｓｈ ｋｅｙｗｏｒｄｓ ｓｕｃｈ ａｓ ｉｆ，
ｅｌｓｅ，ｆｏｒ，ｄｏ ａｎｄ ｗｈｉｌｅ． Ｉｎ ｔｈｉｓ ｒｅｓｐｅｃｔ Ｃ ｒｅｓｅｍｂｌｅｓ ｏｔｈｅｒ ｈｉｇｈｌｅｖｅｌ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅｄ ｐｒｏｇｒａｍｍｉｎｇ
ｌａｎｇｕａｇｅｓ ｓｕｃｈ ａｓ Ｐａｓｃａｌ ａｎｄ ＦＯＲＴＲＡＮ７７． Ｃ ａｌｓｏ ｃｏｎｔａｉｎｓ ｃｅｒｔａｉｎ ａｄｄｉｔｉｏｎａｌ ｆｅａｔｕｒｅｓ ｈｏｗ
ｅｖｅｒ，ｔｈａｔ ａｌｌｏｗ ｉｔ ｔｏ ｂｅ ｕｓｅｄ ａｔ ａ ｌｏｗｅｒ ｌｅｖｅｌ，ｔｈｕｓ ｂｒｉｄｇｉｎｇ ｔｈｅ ｇａｐ ｂｅｔｗｅｅｎ ｍａｃｈｉｎｅ ｌａｎ
ｇｕａｇｅ ａｎｄ ｔｈｅ ｍｏｒｅ ｃｏｎｖｅｎｔｉｏｎａｌ ｈｉｇｈｌｅｖｅｌ ｌａｎｇｕａｇｅｓ． Ｔｈｉｓ ｆｌｅｘｉｂｉｌｉｔｙ ａｌｌｏｗｓ Ｃ ｔｏ ｂｅ ｕｓｅｄ
ｆｏｒ ｓｙｓｔｅｍｓ ｐｒｏｇｒａｍｍｉｎｇ（ｅ． ｇ．，ｆｏｒ ｗｒｉｔｉｎｇ ｏｐｅｒａｔｉｎｇ ｓｙｓｔｅｍｓ）ａｓ ｗｅｌｌ ａｓ ｆｏｒ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ
ｐｒｏｇｒａｍｍｉｎｇ（ｅ． ｇ．，ｆｏｒ ｗｒｉｔｉｎｇ ａ ｐｒｏｇｒａｍ ｔｏ ｓｏｌｖｅ ａ ｃｏｍｐｌｉｃａｔｅｄ ｓｙｓｔｅｍ ｏｆ ｍａｔｈｅｍａｔｉｃａｌ
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ｅｑｕａｔｉｏｎｓ，ｏｒ ｆｏｒ ｗｒｉｔｉｎｇ ａ ｐｒｏｇｒａｍ ｔｏ ｂｉｌｌ ｃｕｓｔｏｍｅｒｓ）．
Ｃ ｗａｓ ｄｅｖｅｌｏｐｅｄ ｉｎ ｔｈｅ ｅａｒｌｙ １９７０ｓ． Ｃ ｍｉｇｈｔ ｂｅｓｔ ｂｅ ｄｅｓｃｒｉｂｅｄ ａｓ ａ“ｍｅｄｉｕｍｌｅｖｅｌ ｌａｎ

ｇｕａｇｅ．”Ｌｉｋｅ ａ ｔｒｕｅ ｈｉｇｈｌｅｖｅｌ ｌａｎｇｕａｇｅ，ｔｈｅｒｅ ｉｓ ａ ｏｎｅｔｏ ｍａｎｙ ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ ｂｅｔｗｅｅｎ ａ Ｃ
ｓｔａｔｅｍｅｎｔ ａｎｄ ｔｈｅ ｍａｃｈｉｎｅ ｌａｎｇｕａｇｅ ｉｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎｓ ｉｔ ｉｓ ｃｏｍｐｌｉｅｄ ｉｎｔｏ． Ｔｈｕｓ，ａ ｌａｎｇｕａｇｅ ｌｉｋｅ Ｃ
ｇｉｖｅｓ ｙｏｕ ｆａｒ ｍｏｒｅ ｐｒｏｇｒａｍｍｉｎｇ ｌｅｖｅｒａｇｅ ｔｈａｎ ａ ｌｏｗｌｅｖｅｌ ａｓｓｅｍｂｌｙ ｌａｎｇｕａｇｅ． Ｈｏｗｅｖｅｒ，
ｃｏｍｐａｒｅｄ ｔｏ ｍｏｓｔ ｈｉｇｈｌｅｖｅｌ ｌａｎｇｕａｇｅ，Ｃ ｈａｓ ａ ｖｅｒｙ ｓｍａｌｌ ｓｅｔ ｏｆ ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｓ． Ｉｎ ａｄｄｉｔｉｏｎ，
ｕｎｌｉｋｅ ｍｏｓｔ ｈｉｇｈｌｅｖｅｌ ｌａｎｇｕａｇｅ，Ｃ ｌｅｔｓ ｙｏｕ ｅａｓｉｌｙ ｄｏ ｃｈｏｒｅｓ（ｓｕｃｈ ａｓ ｂｉｔ ａｎｄ ｐｏｉｎｔｅｒ ｍａｎｉｐｕ
ｌａｔｉｏｎ）ａｄｄｉｔｉｏｎａｌｌｙ ｐｅｒｆｏｒｍｅｄ ｂｙ ａｓｓｅｍｂｌｙ ｌａｎｇｕａｇｅ． Ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ，Ｃ ｉｓ ａｎ ｅｓｐｅｃｉａｌｌｙ ｇｏｏｄ ｔｏｏｌ
ｔｏ ｕｓｅ ｆｏｒ ｄｅｖｅｌｏｐｉｎｇ ｏｐｅｒａｔｉｎｇ ｓｙｓｔｅｍ（ｓｕｃｈ ａｓ ｔｈｅ ＵＮＩＸ ｏｐｅｒａｔｉｎｇ ｓｙｓｔｅｍ），ｏｒ ｏｔｈｅｒ ｓｙｓ
ｔｅｍ ｓｏｆｔｗａｒｅ．

Ｃ ｉｓ ｃｏｍｍｏｎｌｙ ｃｏｎｓｉｄｅｒｅｄ ｔｏ ｂｅ ａ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅｄ ｌａｎｇｕａｇｅ ｗｉｔｈ ｓｏｍｅ ｓｉｍｉｌａｒｉｔｉｅｓ ｔｏ Ａｌｇｏｌ
ａｎｄ Ｐａｓｃａｌ． Ａｌｔｈｏｕｇｈ ｔｈｅ ｔｅｒｍ ｂｌｏｃｋｓｔｒｕｃｔｕｒｅｄ ｌａｎｇｕａｇｅ ｄｏｅｓ ｎｏｔ ｓｔｒｉｃｔｌｙ ａｐｐｌｙ ｔｏ Ｃ ｉｎ ａｎ
ａｃａｄｅｍｉｃ ｓｅｎｓｅ，Ｃ ｉｓ ｉｎｆｏｒｍａｌｌｙ ｐａｒｔ ｏｆ ｔｈａｔ ｌａｎｇｕａｇｅ ｇｒｏｕｐ． Ｔｈｅ ｄｉｓｔｉｎｇｕｉｓｈｉｎｇ ｆｅａｔｕｒｅ ｏｆ
ｂｌｏｃｋｓｔｒｕｃｔｕｒｅｄ ｌａｎｇｕａｇｅ ｉｓ ｔｈａｔ ｔｈｅ ｃｏｍｐａｒｔｍｅｎｔａｌｉｚａｔｉｏｎ ｏｆ ｃｏｄｅ ａｎｄ ｄａｔａ． Ｔｈｉｓ ｍｅａｎｓ ｔｈａｔ
ａ ｌａｎｇｕａｇｅ ｃａｎ ｓｅｃｔｉｏｎ ｏｆｆ ａｎｄ ｈｉｄｅ ｆｒｏｍ ｔｈｅ ｒｅｓｔ ｏｆ ｔｈｅ ｐｒｏｇｒａｍ ａｌｌ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ａｎｄ ｉｎｓｔｒｕｃ
ｔｉｏｎｓ ｔｈａｔ ａｒｅ ｎｅｃｅｓｓａｒｙ ｔｏ ｐｅｒｆｏｒｍ ａ ｓｐｅｃｉｆｉｃ ｔａｓｋ． Ｇｅｎｅｒａｌｌｙ，ｃｏｍｐａｒｔｍｅｎｔａｌｉｚａｔｉｏｎ ｉｓ
ａｃｈｉｅｖｅｄ ｂｙ ｓｕｂｒｏｕｔｉｎｅｓ ｗｉｔｈ ｌｏｃａｌ，ｏｒ ｔｅｍｐｏｒａｒｙ，ｖａｒｉａｂｌｅｓ． Ｉｎ ｔｈｉｓ ｗａｙ，ｙｏｕ ｃａｎ ｗｒｉｔｅ ｓｕｂ
ｒｏｕｔｉｎｅｓ ｓｏ ｔｈａｔ ｔｈｅ ｅｖｅｎｔｓ ｔｈａｔ ｏｃｃｕｒ ｗｉｔｈｉｎ ｔｈｅｍ ｗｉｌｌ ｃａｕｓｅ ｎｏ ｓｉｄｅ ｅｆｆｅｃｔｓ ｉｎ ｏｔｈｅｒ ｐａｒｔｓ ｏｆ
ｔｈｅ ｐｒｏｇｒａｍ． Ｅｘｃｅｓｓｉｖｅ ｕｓｅ ｏｆ ｇｌｏｂａｌ ｖａｒｉａｂｌｅｓ，ｗｈｉｃｈ ａｒｅ ｋｎｏｗｎ ｔｈｒｏｕｇｈｏｕｔ ｔｈｅ ｅｎｔｉｒｅ ｐｒｏ
ｇｒａｍ，ｍａｙ ａｌｌｏｗ ｂｕｇｓ，ｏｒ ｕｎｗａｎｔｅｄ ｓｉｄｅ ｅｆｆｅｃｔｓ，ｔｏ ｃｒｅｅｐ ｉｎｔｏ ａ ｐｒｏｇｒａｍ． Ｉｎ Ｃ，ａｌｌ ｓｕｂｒｏｕ
ｔｉｎｅｓ ａｒｅ ｄｉｓｃｒｅｔｅ ｆｕｎｃｔｉｏｎｓ．

Ｆｕｎｃｔｉｏｎｓ ａｒｅ ｔｈｅ ｂｕｉｌｄｉｎｇ ｂｌｏｃｋｓ ｏｆ Ｃ，ｉｎ ｗｈｉｃｈ ａｌｌ ｐｒｏｇｒａｍ ａｃｔｉｖｉｔｙ ｏｃｃｕｒｓ． Ｔｈｅｙ ａｌｌｏｗ
ｙｏｕ ｔｏ ｄｅｆｉｎｅ ａｎｄ ｃｏｄｅ ｓｐｅｃｉｆｉｃ ｔａｓｋｓ ｉｎ ａ ｐｒｏｇｒａｍ ｓｅｐａｒａｔｅｌｙ． Ａｆｔｅｒ ｄｅｂｕｇｇｉｎｇ ａ ｆｕｎｃｔｉｏｎ ｔｈａｔ
ｕｓｅｓ ｏｎｌｙ ｌｏｃａｌ ｖａｒｉａｂｌｅｓ，ｙｏｕ ｃａｎ ｒｅｌｙ ｏｎ ｉｔ ｔｏ ｗｏｒｋ ｐｒｏｐｅｒｌｙ ｉｎ ｖａｒｉｏｕｓ ｓｉｔｕａｔｉｏｎｓ ｗｉｔｈｏｕｔ
ｃｒｅａｔｉｎｇ ｓｉｄｅ ｅｆｆｅｃｔｓ ｉｎ ｏｔｈｅｒ ｐａｒｔｓ ｏｆ ｙｏｕｒ ｐｒｏｇｒａｍ． Ａｌｌ ｖａｒｉａｂｌｅｓ ｔｈａｔ ａｒｅ ｄｅｃｌａｒｅｄ ｉｎ ｔｈａｔ
ｆｕｎｃｔｉｏｎ ｗｉｌｌ ｂｅ ｋｎｏｗｎ ｏｎｌｙ ｔｏ ｔｈａｔ ｆｕｎｃｔｉｏｎ．

Ｃ ｉｓ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｚｅｄ ｂｙ ｔｈｅ ａｂｉｌｉｔｙ ｔｏ ｗｒｉｔｅ ｖｅｒｙ ｃｏｎｃｉｓｅ ｓｏｕｒｃｅ ｐｒｏｇｒａｍｓ，ｄｕｅ ｉｎ ｐａｒｔ ｔｏ ｔｈｅ
ｌａｒｇｅ ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｏｐｅｒａｔｏｒｓ ｉｎｃｌｕｄｅｄ ｗｉｔｈｉｎ ｔｈｅ ｌａｎｇｕａｇｅ． Ｉｔ ｈａｓ ａ ｒｅｌａｔｉｖｅｌｙ ｓｍａｌｌ ｉｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ
ｓｅｔ，ｔｈｏｕｇｈ ａｃｔｕａｌ ｉｍｐｌｅｍｅｎｔａｔｉｏｎｓ ｉｎｃｌｕｄｅ ｅｘｔｅｎｓｉｖｅ ｌｉｂｒａｒｙ ｆｕｎｃｔｉｏｎｓ ｗｈｉｃｈ ｅｎｈａｎｃｅ ｔｈｅ ｂａｓｉｃ
ｉｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎｓ． Ｆｕｒｔｈｅｒｍｏｒｅ，ｔｈｅ ｌａｎｇｕａｇｅ ｅｎｃｏｕｒａｇｅｓ ｕｓｅｒｓ ｔｏ ｗｒｉｔｅ ａｄｄｉｔｉｏｎａｌ ｌｉｂｒａｒｙ ｆｕｎｃｔｉｏｎｓ
ｏｆ ｔｈｅｉｒ ｏｗｎ． Ｔｈｕｓ，ｔｈｅ ｆｅａｔｕｒｅｓ ａｎｄ ｃａｐａｂｉｌｉｔｉｅｓ ｏｆ ｔｈｅ ｌａｎｇｕａｇｅ ｃａｎ ｅａｓｉｌｙ ｂｅ ｅｘｔｅｎｄｅｄ ｂｙ
ｔｈｅ ｕｓｅｒ．

Ｃ ｃｏｍｐｉｌｅｒｓ ａｒｅ ｃｏｍｍｏｎｌｙ ａｖａｉｌａｂｌｅ ｆｏｒ ｃｏｍｐｕｔｅｒｓ ｏｆ ａｌｌ ｓｉｚｅｓ，ａｎｄ Ｃ ｉｎｔｅｒｐｒｅｔｅｒｓ ａｒｅ
ｂｅｃｏｍｉｎｇ ｉｎｃｒｅａｓｉｎｇｌｙ ｃｏｍｍｏｎ． Ｔｈｅ ｃｏｍｐｉｌｅｒｓ ａｒｅ ｕｓｕａｌｌｙ ｃｏｍｐａｃｔ，ａｎｄ ｔｈｅｙ ｇｅｎｅｒａｔｅ ｏｂｊｅｃｔ
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ｐｒｏｇｒａｍｓ ｔｈａｔ ａｒｅ ｓｍａｌｌ ａｎｄ ｈｉｇｈｌｙ ｅｆｆｉｃｉｅｎｔ ｗｈｅｎ ｃｏｍｐａｒｅｄ ｗｉｔｈ ｐｒｏｇｒａｍｓ ｃｏｍｐｉｌｅｄ ｆｒｏｍ
ｏｔｈｅｒ ｈｉｇｈｌｅｖｅｌ ｌａｎｇｕａｇｅｓ，ｔｈｅ ｉｎｔｅｒｐｒｅｔｅｒｓ ａｒｅ ｌｅｓｓ ｅｆｆｉｃｉｅｎｔ，ｔｈｏｕｇｈ ｔｈｅｙ ａｒｅ ｅａｓｉｅｒ ｔｏ ｕｓｅ
ｗｈｅｎ ｄｅｖｅｌｏｐｉｎｇ ａ ｎｅｗ ｐｒｏｇｒａｍ． Ｍａｎｙ ｐｒｏｇｒａｍｍｅｒｓ ｂｅｇｉｎ ｗｉｔｈ ａｎ ｉｎｔｅｒｐｒｅｔｅｒ，ａｎｄ ｔｈｅｎ
ｓｗｉｔｃｈ ｔｏ ａ ｃｏｍｐｉｌｅｒ ｏｎｃｅ ｔｈｅ ｐｒｏｇｒａｍ ｈａｓ ｂｅｅｎ ｄｅｂｕｇｇｅｄ（ｏｎｃｅ ａｌｌ ｏｆ ｔｈｅ ｐｒｏｇｒａｍｍｉｎｇ
ｅｒｒｏｒｓ ｈａｖｅ ｂｅｅｎ ｒｅｍｏｖｅｄ）．

Ａｎｏｔｈｅｒ ｉｍｐｏｒｔａｎｔ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃ ｏｆ Ｃ ｉｓ ｔｈａｔ ｉｔｓ ｐｒｏｇｒａｍｓ ａｒｅ ｈｉｇｈｌｙ ｐｏｒｔａｂｌｅ，ｅｖｅｎ ｍｏｒｅ
ｓｏ ｔｈａｎ ｗｉｔｈ ｏｔｈｅｒ ｈｉｇｈｌｅｖｅｌ ｌａｎｇｕａｇｅｓ． Ｔｈｅ ｒｅａｓｏｎ ｆｏｒ ｔｈｉｓ ｉｓ ｔｈａｔ Ｃ ｒｅｌｅｇａｔｅｓ ｍｏｓｔ ｃｏｍｐｕｔｅｒ
ｄｅｐｅｎｄｅｎｔ ｆｅａｔｕｒｅｓ ｔｏ ｉｔｓ ｌｉｂｒａｒｙ ｆｕｎｃｔｉｏｎｓ． Ｔｈｕｓ，ｅｖｅｒｙ ｖｅｒｓｉｏｎ ｏｆ Ｃ ｉｓ ａｃｃｏｍｐａｎｉｅｄ ｂｙ ｉｔｓ
ｏｗｎ ｓｅｔ ｏｆ ｌｉｂｒａｒｙ ｆｕｎｃｔｉｏｎｓ，ｗｈｉｃｈ ａｒｅ ｗｒｉｔｔｅｎ ｆｏｒ ｔｈｅ ｐａｒｔｉｃｕｌａｒ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ｏｆ ｔｈｅ ｈｏｓｔ
ｃｏｍｐｕｔｅｒ． Ｔｈｅｓｅ ｌｉｂｒａｒｙ ｆｕｎｃｔｉｏｎｓ ａｒｅ ｒｅｌａｔｉｖｅｌｙ ｓｔａｎｄａｒｄｉｚｅｄ，ｈｏｗｅｖｅｒ，ａｎｄ ｅａｃｈ ｉｎｄｉｖｉｄｕａｌ
ｌｉｂｒａｒｙ ｆｕｎｃｔｉｏｎ ｉｓ ｇｅｎｅｒａｌｌｙ ａｃｃｅｓｓｅｄ ｉｎ ｔｈｅ ｓａｍｅ ｍａｎｎｅｒ ｆｒｏｍ ｏｎｅ ｖｅｒｓｉｏｎ ｏｆ Ｃ ｔｏ ａｎｏｔｈｅｒ．
Ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ，ｍｏｓｔ Ｃ ｐｒｏｇｒａｍｓ ｃａｎ ｂｅ ｐｒｏｃｅｓｓｅｄ ｏｎ ｍａｎｙ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｃｏｍｐｕｔｅｒｓ ｗｉｔｈ ｌｉｔｔｅｒ ｏｒ ｎｏ
ａｌｔｅｒａｔｉｏｎ．

猿援缘摇杂燥枣贼憎葬则藻耘灶早蚤灶藻藻则蚤灶早
猿援缘援员摇栽藻曾贼
　 　 Ｓｏｆｔｗａｒｅ ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ ｉｓ ｔｈｅ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｏｏｌｓ，ｍｅｔｈｏｄｓ，ａｎｄ ｄｉｓｃｉｐｌｉｎｅｓ ｔｏ ｐｒｏｄｕｃｅ ａｎｄ
ｍａｉｎｔａｉｎ ａｎ ａｕｔｏｍａｔｅｄ ｓｏｌｕｔｉｏｎ ｔｏ ａ ｒｅａｌｗｏｒｌｄ ｐｒｏｂｌｅｍ． Ｉｔ ｒｅｑｕｉｒｅｓ ｔｈｅ ｉｄｅｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎ ｏｆ ａ
ｐｒｏｂｌｅｍ，ａ ｃｏｍｐｕｔｅｒ ｔｏ ｅｘｅｃｕｔｅ ａ ｓｏｆｔｗａｒｅ ｐｒｏｄｕｃｔ，ａｎｄ ａｎ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ（ｃｏｍｐｏｓｅｄ ｏｆ ｐｅｏ
ｐｌｅ，ｅｑｕｉｐｍｅｎｔ，ｃｏｍｐｕｔｅｒｓ，ｄｏｃｕｍｅｎｔａｔｉｏｎ，ａｎｄ ｓｏ ｆｏｒｔｈ） ｉｎ ｗｈｉｃｈ ｔｈｅ ｓｏｆｔｗａｒｅ ｐｒｏｄｕｃｔ
ｅｘｉｓｔｓ． Ｃｌｅａｒｌｙ，ｗｉｔｈｏｕｔ ｃｏｍｐｕｔｅｒ ｐｒｏｇｒａｍｓ ｔｈｅｒｅ ｗｏｕｌｄ ｂｅ ｎｏ ｓｏｆｔｗａｒｅ ｐｒｏｄｕｃｔ ａｎｄ ｎｏ ｓｏｆｔ
ｗａｒｅ ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ． Ｂｕｔ ｔｈｉｓ ｉｓ ｏｎｌｙ ａ ｎｅｃｅｓｓａｒｙ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎ；ｉｔ ｉｓ ｎｏｔ ｓｕｆｆｉｃｉｅｎｔ．

Ｓｏｆｔｗａｒｅ ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ ｆｉｒｓｔ ｅｍｅｒｇｅｄ ａｓ ａ ｐｏｐｕｌａｒ ｔｅｒｍ ｉｎ ｔｈｅ ｔｉｔｌｅ ｏｆ ａ １９６８ ＮＡＴＯ ｃｏｎ
ｆｅｒｅｎｃｅ ｈｅｌｄ ｉｎ Ｇａｒｍｉｓｃｈ，Ｇｅｒｍａｎｙ． Ｔｈｅ ｊｕｘｔａｐｏｓｉｔｉｏｎ ｏｆ ｓｏｆｔｗａｒｅ ａｎｄ ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ ｗａｓ
ｉｎｔｅｎｄｅｄ ｔｏ ｂｅ ｐｒｏｖｏｃａｔｉｖｅ． Ｔｈｅ ｄｉｇｉｔａｌ ｃｏｍｐｕｔｅｒ ｗａｓ ｌｅｓｓ ｔｈａｎ ａ ｑｕａｒｔｅｒ ｏｆ ａ ｃｅｎｔｕｒｙ ｏｌｄ，
ａｎｄ ａｌｒｅａｄｙ ｗｅ ｗｅｒｅ ｆａｃｉｎｇ ａ“ｓｏｆｔｗａｒｅ ｃｒｉｓｉｓ”． Ｆｉｒｓｔ ｗｅ ｈａｄ ｉｎｖｅｎｔｅｄ ｃｏｍｐｕｔｅｒ ｐｒｏｇｒａｍ
ｍｉｎｇ，ａｎｄ ｔｈｅｎ ｗｅ ｔａｕｇｈｔ ｐｅｏｐｌｅ ｔｏ ｗｒｉｔｅ ｐｒｏｇｒａｍｓ． Ｔｈｅ ｎｅｘｔ ｔａｓｋ ｗａｓ ｔｈｅ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｏｆ
ｌａｒｇｅ ｓｙｓｔｅｍｓ ｔｈａｔ ｗｅｒｅ ｒｅｌｉａｂｌｅ，ｄｅｌｉｖｅｒｅｄ ｏｎ ｓｃｈｅｄｕｌｅ，ａｎｄ ｗｉｔｈｉｎ ｂｕｄｇｅｔ． Ａｓ ｗｉｔｈ ｅｖｅｒｙ
ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｃａｌ ａｄｖａｎｃｅｍｅｎｔ，ｏｕｒ ａｓｐｉｒａｔｉｏｎｓ ｗｅｒｅ ａｔ ｔｈｅ ｂｏｕｎｄａｒｙ ｏｆ ｗｈａｔ ｗｅ ｃｏｕｌｄ ｄｏ ｓｕｃ
ｃｅｓｓｆｕｌｌｙ． Ａｓ ｉｔ ｔｕｒｎｅｄ ｏｕｔ，ｗｅ ｗｅｒｅ ｎｏｔ ｖｅｒｙ ｇｏｏｄ ａｔ ｂｕｉｌｄｉｎｇ ｌａｒｇｅ ｓｙｓｔｅｍｓ ｏｎ ｔｉｍｅ ａｎｄ
ｗｉｔｈｏｕｔ ｏｖｅｒｒｕｎｓ． Ｃｏｎｓｅｑｕｅｎｔｌｙ，ｓｏｆｔｗａｒｅ ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ ｅｍｅｒｇｅｄ ａｓ ｔｈｅ ｏｒｇａｎｉｚｉｎｇ ｆｏｒｃｅ ｔｏ
ｏｖｅｒｃｏｍｅ ｔｈｅ ｂａｒｒｉｅｒｓ ｔｈａｔ ｔｈｒｅａｔｅｎｅｄ ｏｕｒ ｐｒｏｇｒｅｓｓ．［１］

Ａ ｌａｒｇｅｓｃａｌｅ ｓｏｆｔｗａｒｅ ｐｒｏｊｅｃｔｓ ｓｐａｎｓ ａ ｃｏｎｓｉｄｅｒａｂｌｅ ｐｅｒｉｏｄ ｏｆ ｔｉｍｅ． Ａ ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｄｉｓｔｉｎｃｔ
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第 ３ 章　 Ｓｏｆｔｗａｒｅ Ｋｎｏｗｌｅｄｇｅ

ｐｈａｓｅｓ ｃａｎ ｂｅ ｉｄｅｎｔｉｆｉｅｄ ｏｖｅｒ ｔｈｉｓ ｐｅｒｉｏｄ ｏｆ ｔｉｍｅ． Ｔｏｇｅｔｈｅｒ，ｔｈｅｓｅ ｍａｋｅ ｕｐ ｗｈａｔ ｉｓ ｋｎｏｗｎ ａｓ
ｔｈｅ“ｓｏｆｔｗａｒｅ ｌｉｆｅ ｃｙｃｌｅ”．

Ｗｈｉｌｅ ｔｈｅ ａｃｔｕａｌ ｔｅｒｍｉｎｏｌｏｇｙ ｍａｙ ｄｉｆｆｅｒ，ｍｏｓｔ ａｕｔｈｏｒｓ ｉｄｅｎｔｉｆｙ ｆｉｖｅ ｋｅｙ ｐｈａｓｅｓ ｉｎ ｔｈｅ
ｓｏｆｔｗａｒｅ ｌｉｆｅ ｃｙｃｌｅ． Ｔｈｅｓｅ ａｒｅ：
（１）Ｒｅｑｕｉｒｅｍｅｎｔｓ ｄｅｆｉｎｉｔｉｏｎ：Ｔｈｅ ｒｅｑｕｉｒｅｍｅｎｔｓ ｏｆ ｔｈｅ ｓｏｆｔｗａｒｅ ａｒｅ ｅｓｔａｂｌｉｓｈｅｄ ａｎｄ ｓｐｅｃ

ｉｆｉｅｄ．
（２）Ｄｅｓｉｇｎ：Ａ ｄｅｓｉｇｎ ｉｓ ｄｅｖｅｌｏｐｅｄ ｆｒｏｍ ａｎ ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ ｔｈｅ ｒｅｑｕｉｒｅｍｅｎｔｓ．
（３） Ｉｍｐｌｅｍｅｎｔａｔｉｏｎ：Ｔｈｅ ｄｅｓｉｇｎ ｉｓ ｃｏｄｅｄ ｉｎ ａ ｐａｒｔｉｃｕｌａｒ ｐｒｏｇｒａｍｍｉｎｇ ｌａｎｇｕａｇｅ ｏｎ ａ

ｐａｒｔｉｃｕｌａｒ ｍａｃｈｉｎｅ．
（４）Ｔｅｓｔｉｎｇ：Ｔｈｅ ｉｍｐｌｅｍｅｎｔｅｄ ｓｙｓｔｅｍ ｉｓ ｔｅｓｔｅｄ ｔｏ ｓｅｅ ｔｈａｔ ｉｔ ｍｅｅｔｓ ｔｈｅ ｓｐｅｃｉｆｉｅｄ ｒｅｑｕｉｒｅ

ｍｅｎｔｓ．
（５）Ｏｐｅｒａｔｉｏｎ ａｎｄ ｍａｉｎｔｅｎａｎｃｅ：Ｔｈｅ ｓｙｓｔｅｍ ｉｓ ｉｎｓｔａｌｌｅｄ ａｎｄ ｕｓｅｄ． Ｅｒｒｏｒｓ ｆｏｕｎｄ ｍｕｓｔ ｂｅ

ｒｅｐａｉｒｅｄ．
Ｗｈｉｌｅ ａ ｓｏｆｔｗａｒｅ ｐｒｏｊｅｃｔ ｃａｎ ｂｅ ｄｅｓｃｒｉｂｅｄ ｉｎ ｔｅｒｍｓ ｏｆ ｔｈｅｓｅ ｆｉｖｅ ｐｈａｓｅｓ，ｔｈｅ ａｃｔｕａｌ ｄｅｖｅｌ

ｏｐｍｅｎｔ ｐｒｏｃｅｓｓ ｉｔｓｅｌｆ ｉｓ ａｎ ｉｎｔｅｒａｃｔｉｖｅ ｏｎｅ，ｗｉｔｈ ｂｏｔｈ ｆｅｅｄｆｏｒｗａｒｄ ａｎｄ ｆｅｅｄｂａｃｋ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓ．
Ｅａｃｈ ｐｈａｓｅ ｆｅｅｄｓ ｓｏｍｅｔｈｉｎｇ ｆｏｒｗａｒｄ，ｕｐｏｎ ｗｈｉｃｈ ｓｕｂｓｅｑｕｅｎｔ ｐｈａｓｅｓ ａｒｅ ｂａｓｅｄ，ｂｕｔ ｅａｃｈ
ｐｈａｓｅ ａｌｓｏ ｆｅｅｄｓ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｂａｃｋ ｔｏ ｅａｒｌｉｅｒ ｐｈａｓｅｓ． Ｉｍｐｌｅｍｅｎｔａｔｉｏｎ，ｆｏｒ ｅｘａｍｐｌｅ，ｒｅｖｅａｌｓ
ｄｅｓｉｇｎ ｆｌａｗｓ；ｔｅｓｔｉｎｇ ｒｅｖｅａｌｓ ｉｍｐｌｅｍｅｎｔａｔｉｏｎ ｅｒｒｏｒｓ． Ｅａｃｈ ｐｈａｓｅ ｈａｓ ａｎ ｉｎｐｕｔ ａｎｄ ａｎ ｏｕｔｐｕｔ，
ａｎ ｏｕｔｐｕｔ ｔｈａｔ ｍｕｓｔ ｂｅ ｃｈｅｃｋｅｄ ｃａｒｅｆｕｌｌｙ ｂｅｆｏｒｅ ｂｅｉｎｇ ｐａｓｓｅｄ ｏｎ．

Ｔｈｅ ｆｉｒｓｔ ｐｈａｓｅ，ｒｅｑｕｉｒｅｍｅｎｔｓ ｄｅｆｉｎｉｔｉｏｎ，ｒｅｆｅｒｓ ｔｏ ｔｈｅ ｐｅｒｉｏｄ ｄｕｒｉｎｇ ｗｈｉｃｈ ｔｈｅ ｒｅｑｕｉｒｅ
ｍｅｎｔｓ ｏｆ ｔｈｅ ｓｙｓｔｅｍ ｄｅｓｉｒｅｄ，ｔｈａｔ ｉｓ，ｉｔｓ ｆｕｎｃｔｉｏｎａｌ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ａｎｄ ｏｐｅｒａｔｉｏｎａｌ ｄｅｔａｉｌｓ，ａｒｅ
ｓｐｅｃｉｆｉｅｄ． Ｔｈｅ ｉｎｐｕｔ ｔｏ ｔｈｉｓ ｐｈａｓｅ ｉｓ ｔｈｅ ｓｔａｔｅｄ（ｏｆｔｅｎ ｒａｔｈｅｒ ｌｏｏｓｅｌｙ ｓｔａｔｅｄ）ｎｅｅｄｓ ｆｏｒ ｔｈｅ ｓｏｆｔ
ｗａｒｅ． Ｔｙｐｉｃａｌｌｙ，ａ“ｒｅｑｕｉｒｅｍｅｎｔｓ ｄｏｃｕｍｅｎｔ” ｉｓ ｔｈｅ ｏｕｔｐｕｔ ｏｆ ｔｈｉｓ ｐｈａｓｅ，ａ ｓｅｔ ｏｆ ｐｒｅｃｉｓｅｌｙ
ｓｔａｔｅｄ ｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓ ｏｒ ｃｏｎｓｔｒａｉｎｔｓ ｔｈａｔ ｔｈｅ ｆｉｎａｌ ｐｒｏｄｕｃｔ ｍｕｓｔ ｓａｔｉｓｆｙ． Ｔｈｉｓ ｉｓ ｎｏｔ ａ ｄｅｓｉｇｎ，ｂｕｔ
ｒａｔｈｅｒ ｐｒｅｃｅｄｅｓ ｔｈｅ ｄｅｓｉｇｎ，ｓｐｅｃｉｆｙｉｎｇ ｗｈａｔ ｔｈｅ ｓｙｓｔｅｍ ｓｈｏｕｌｄ ｄｏ ｗｉｔｈｏｕｔ ｓｐｅｃｉｆｙｉｎｇ ｈｏｗ ｉｔ ｉｓ
ｔｏ ｄｏ ｉｔ． Ｔｈｅ ｅｘｉｓｔｅｎｃｅ ｏｆ ａ ｒｅｑｕｉｒｅｍｅｎｔｓ ｄｏｃｕｍｅｎｔ ｐｒｏｖｉｄｅｓ ｓｏｍｅｔｈｉｎｇ ａｇａｉｎｓｔ ｗｈｉｃｈ ａ ｄｅｓｉｇｎ
（ｔｈｅ ｎｅｘｔ ｐｈａｓｅ ｉｎ ｔｈｅ ｌｉｆｅ ｃｙｃｌｅ）ｃａｎ ｂｅ ｖａｌｉｄａｔｅｄ． Ｓｏｍｅｔｉｍｅｓ ａ ｑｕｉｃｋｌｙ ｄｅｖｅｌｏｐｅｄ ｐｒｏｔｏｔｙｐｅ
ｃａｎ ｂｅ ａ ｕｓｅｆｕｌ ｖｅｈｉｃｌｅ ｆｏｒ ｄｅｂｕｇｇｉｎｇ ｒｅｑｕｉｒｅｍｅｎｔｓ．

Ａｓ ｗｉｔｈ ａｎｙ ｏｆ ｔｈｅ ｐｈａｓｅｓ，ｉｔ ｉｓ ｉｍｐｏｒｔａｎｔ ｔｈａｔ ｅｒｒｏｒｓ ｎｏｔ ｂｅ ａｌｌｏｗｅｄ ｔｏ ｍｏｖｅ ｉｎｔｏ ｓｕｂｓｅ
ｑｕｅｎｔ ｐｈａｓｅｓ． Ａｎ ｅｒｒｏｒ ｉｎ ｒｅｑｕｉｒｅｍｅｎｔｓ，ｆｏｒ ｅｘａｍｐｌｅ，ａ ｍｉｓｓｔａｔｅｄ ｆｕｎｃｔｉｏｎ，ｌｅａｄｓ ｔｏ ａ ｆａｕｌｔｙ
ｄｅｓｉｇｎ ａｎｄ ａｎ ｉｍｐｌｅｍｅｎｔａｔｉｏｎ ｔｈａｔ ｄｏｅｓ ｎｏｔ ｄｏ ｗｈａｔ ｉｓ ｒｅｑｕｉｒｅｄ． Ｉｆ ｔｈｉｓ ｉｓ ａｌｌｏｗｅｄ ｔｏ ｐｒｏｃｅｅｄ
ｕｎｄｅｔｅｃｔｅｄ，ｓａｙ，ｕｎｔｉｌ ｔｈｅ ｔｅｓｔｉｎｇ ｐｈａｓｅ，ｔｈｅ ｃｏｓｔ ｏｆ ｒｅｐａｉｒｉｎｇ ｔｈｉｓ ｅｒｒｏｒ（ｉｎｃｌｕｄｉｎｇ ｒｅｄｅｓｉｇｎ
ａｎｄ ｒｅｉｍｐｌｅｍｅｎｔａｔｉｏｎ）ｃａｎ ｂｅ ｓｕｂｓｔａｎｔｉａｌ．

Ｔｈｅ ｓｅｃｏｎｄ ｐｈａｓｅ，ｄｅｓｉｇｎ，ｉｓ ｐｒｅｄｏｍｉｎａｎｔｌｙ ｃｒｅａｔｉｖｅ，ｗｈｉｌｅ ｓｏｍｅ ｗｏｕｌｄ ａｒｇｕｅ ｔｈａｔ
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ｃｒｅａｔｉｖｉｔｙ ｉｓ ｉｎｈｅｒｅｎｔ ａｎｄ ｃａｎｎｏｔ ｂｅ ｔｒａｉｎｅｄ ｏｒ ｉｍｐｒｏｖｅｄ，ｉｔ ｃａｎ ｃｅｒｔａｉｎｌｙ ｂｅ ｅｎｈａｎｃｅｄ ｂｙ ｔｈｅ
ｕｓｅ ｏｆ ｇｏｏｄ ｐｒｏｃｅｄｕｒｅｓ ａｎｄ ｔｏｏｌｓ． Ｔｈｉｓ ｗｉｌｌ ｂｅ ｄｉｓｃｕｓｓｅｄ ａｔ ｌｅｎｇｔｈ ｌａｔｅｒ． Ｔｈｅ ｉｎｐｕｔ ｔｏ ｔｈｉｓ
ｐｈａｓｅ ｉｓ ａ（ｄｅｂｕｇｇｅｄ ａｎｄ ｖａｌｉｄａｔｅｄ）ｒｅｑｕｉｒｅｍｅｎｔｓ ｄｏｃｕｍｅｎｔ：ｔｈｅ ｏｕｔｐｕｔ ｉｓ ａ ｄｅｓｉｇｎ ｅｘｐｒｅｓｓｅｄ
ｉｎ ｓｏｍｅ ａｐｐｒｏｐｒｉａｔｅ ｆｏｒｍ（ｆｏｒ ｅｘａｍｐｌｅ，ｐｓｅｕｄｏｃｏｄｅ）． Ｖａｌｉｄａｔｉｏｎ ｏｆ ａ ｄｅｓｉｇｎ ｉｓ ｉｍｐｏｒｔａｎｔ．
Ｅａｃｈ ｒｅｑｕｉｒｅｍｅｎｔ ｉｎ ｔｈｅ ｒｅｑｕｉｒｅｍｅｎｔｓ ｄｏｃｕｍｅｎｔ ｍｕｓｔ ｈａｖｅ ａ ｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇ ｄｅｓｉｇｎ ｆｒａｇｍｅｎｔ ｔｏ
ｍｅｅｔ ｉｔ． Ｆｏｒｍａｌ ｖｅｒｉｆｉｃａｔｉｏｎ，ｗｈｉｌｅ ｐｏｓｓｉｂｌｅ ｔｏ ａ ｌｉｍｉｔｅｄ ｅｘｔｅｎｔ，ｃａｎ ｂｅ ｅｘｃｅｅｄｉｎｇｌｙ ｄｉｆｆｉｃｕｌｔ．
Ｍｏｒｅ ｉｎｆｏｒｍａｌ ｒｅｖｏｌｖｅ ｔｈｅ ｅｎｔｉｒｅ ｄｅｓｉｇｎ ｔｅａｍ，ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ，ａｎｄ ｅｖｅｎ ｔｈｅ ｃｌｉｅｎｔ．［２］

Ｔｈｅ ｔｈｉｒｄ ｐｈａｓｅ，ｉｍｐｌｅｍｅｎｔａｔｉｏｎ，ｉｓ ｔｈｅ ａｃｔｕａｌ ｃｏｄｉｎｇ ｏｆ ｔｈｅ ｄｅｓｉｇｎ ｄｅｖｅｌｏｐｅｄ ｉｎ ｔｈｅ ｓｅｃ
ｏｎｄ ｐｈａｓｅ． Ｔｈｅ ｌｕｒｅ ｏｆ ｔｈｉｓ ｐｈａｓｅ ｉｓ ｓｔｒｏｎｇ，ａｎｄ ｍａｎｙ ａ ｆｏｏｌｈａｒｄｙ ｐｒｏｇｒａｍｍｅｒ ｈａｓ ｂｅｅｎ
ｄｒａｗｎ ｔｏ ｉｔ ｂｅｆｏｒｅ ａｄｅｑｕａｔｅｌｙ ｌａｙｉｎｇ ｔｈｅ ｇｒｏｕｎｄｗｏｒｋ ｉｎ ｔｈｅ ｆｉｒｓｔ ｔｗｏ ｐｈａｓｅｓ． Ａｓ ａ ｒｅｓｕｌｔ，
ｒｅｑｕｉｒｅｍｅｎｔｓ ａｒｅ ｉｎｃｏｍｐｌｅｔｅｌｙ ｕｎｄｅｒｓｔｏｏｄ ａｎｄ ｔｈｅ ｄｅｓｉｇｎ ｉｓ ｆｌａｗｅｄ． Ｔｈｅ ｉｍｐｌｅｍｅｎｔａｔｉｏｎ ｐｒｏ
ｃｅｅｄｓ ｂｌｉｎｄｌｙ，ａｎｄ ｍａｎｙ ｐｒｏｂｌｅｍｓ ａｒｉｓｅ ａｓ ａ ｒｅｓｕｌｔ．

Ｔｈｅ ｆｏｕｒｔｈ ｐｈａｓｅ，ｔｅｓｔｉｎｇ，ｉｓ ｃｏｎｃｅｒｎｅｄ ｗｉｔｈ ｄｅｍｏｎｓｔｒａｔｉｎｇ ｔｈｅ ｃｏｒｒｅｃｔｎｅｓｓ ｏｆ ｔｈｅ ｉｍｐｌｅ
ｍｅｎｔｅｄ ｐｒｏｇｒａｍ． Ｉｎｅｖｉｔａｂｌｙ ｓｏｍｅ ｔｅｓｔｉｎｇ ｉｓ ｐｅｒｆｏｒｍｅｄ ａｓ ｐａｒｔ ｏｆ ｔｈｅ ｐｒｅｖｉｏｕｓ ｔｗｏ ｐｈａｓｅｓ ａｓ
ｗｅｌｌ． Ａｎｙ ｅｘｐｅｒｉｅｎｃｅｄ ｐｒｏｇｒａｍｍｅｒ ｍｅｎｔａｌｌｙ ｔｅｓｔｓ ｅａｃｈ ｌｉｎｅ ａｓ ｉｔ ｉｓ ｐｒｏｄｕｃｅｄ ａｎｄ ｍｅｎｔａｌｌｙ
ｓｉｍｕｌａｔｅｓ ｔｈｅ ｅｘｅｃｕｔｉｏｎ ｏｆ ａｎｙ ｍｏｄｕｌｅ ｐｒｉｏｒ ｔｏ ａｎｙ ｆｏｒｍａｌ ｔｅｓｔｉｎｇ ｓｔａｇｅ．［３］Ｔｅｓｔｉｎｇ ｉｓ ｎｅｖｅｒ
ｅａｓｙ． Ｅｄｓｇｅｒ Ｄｉｊｋｓｔｒａ ｈａｓ ｗｒｉｔｔｅｎ ｔｈａｔ ｗｈｉｌｅ ｔｅｓｔｉｎｇ ｅｆｆｅｃｔｉｖｅｌｙ ｓｈｏｗｓ ｔｈｅ ｐｒｅｓｅｎｃｅ ｏｆ ｅｒｒｏｒｓ，ｉｔ
ｃａｎ ｎｅｖｅｒ ｓｈｏｗ ｔｈｅｉｒ ａｂｓｅｎｃｅ． Ａ“ｓｕｃｃｅｓｓｆｕｌ”ｔｅｓｔ ｒｕｎ ｍｅａｎｓ ｏｎｌｙ ｔｈａｔ ｎｏ ｅｒｒｏｒｓ ｗｅｒｅ ｕｎｃｏｖ
ｅｒｅｄ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｐａｒｔｉｃｕｌａｒ ｃｉｒｃｕｍｓｔａｎｃｅｓ ｔｅｓｔｅｄ；ｉｔ ｓａｙｓ ｎｏｔｈｉｎｇ ａｂｏｕｔ ｏｔｈｅｒ ｃｉｒｃｕｍｓｔａｎｃｅｓ． Ｉｎ
ｔｈｅｏｒｙ，ｔｈｅ ｏｎｌｙ ｗａｙ ｔｈａｔ ｔｅｓｔｉｎｇ ｃａ ｓｈｏｗ ｔｈａｔ ａ ｐｒｏｇｒａｍ ｉｓ ｃｏｒｒｅｃｔ ｉｓ ｉｆ ａｌｌ ｐｏｓｓｉｂｌｅ ｃａｓｅｓ ａｒｅ
ｔｒｉｅｄ（ｋｎｏｗｎ ａｓ ａｎ ｅｘｈａｕｓｔｉｖｅ ｔｅｓｔ），ａ ｓｉｔｕａｔｉｏｎ ｔｅｃｈｎｉｃａｌｌｙ ｉｍｐｏｓｓｉｂｌｅ ｆｏｒ ｅｖｅｎ ｔｈｅ ｓｉｍｐｌｅｓｔ
ｐｒｏｇｒａｍｓ． Ｓｕｐｐｏｓｅ，ｆｏｒ ｅｘａｍｐｌｅ，ｔｈａｔ ｗｅ ｈａｖｅ ｗｒｉｔｔｅｎ ａ ｐｒｏｇｒａｍ ｔｏ ｃｏｍｐｕｔｅ ｔｈｅ ａｖｅｒａｇｅ
ｇｒａｄｅ ｏｎ ａｎ ｅｘａｍｉｎａｔｉｏｎ． Ａｎ ｅｘｈａｕｓｔｉｖｅ ｔｅｓｔ ｗｏｕｌｄ ｒｅｑｕｉｒｅ ａｌｌ ｐｏｓｓｉｂｌｅ ｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎｓ ｏｆ ｍａｒｋｓ
ａｎｄ ｃｌａｓｓ ｓｉｚｅｓ；ｉｔ ｃｏｕｌｄ ｔａｋｅ ｍａｎｙ ｙｅａｒｓ ｔｏ ｃｏｍｐｌｅｔｅ ｔｈｅ ｔｅｓｔ．

Ｔｈｅ ｆｉｆｔｈ ｐｈａｓｅ ｉｓ ｐｒｏｇｒａｍ ｍａｉｎｔｅｎａｎｃｅ ｐｈａｓｅ． Ｓｔｕｄｅｎｔ ｐｒｏｇｒａｍｍｅｒｓ，ｕｎｆｏｒｔｕｎａｔｅｌｙ，
ｒａｒｅｌｙ ｂｅｃｏｍｅ ｉｎｖｏｌｖｅｄ ｉｎ ｔｈｉｓ ｐｈａｓｅ． Ｉｔｓ ｉｍｐｏｒｔａｎｃｅ ｉｎ ｔｈｅ ｒｅａｌ ｗｏｒｌｄ，ｈｏｗｅｖｅｒ，ｃａｎｎｏｔ ｂｅ
ｏｖｅｒｅｍｐｈａｓｉｚｅｄ，ｓｉｎｃｅ ｔｈｅ ｃｏｓｔ ｏｆ ｍａｉｎｔａｉｎｉｎｇ ａ ｗｉｄｅｌｙ ｕｓｅｄ ｐｒｏｇｒａｍ ｃａｎ ｍａｔｃｈ ｏｒ ｅｘｃｅｅｄ
ｔｈｅ ｃｏｓｔ ｏｆ ｄｅｖｅｌｏｐｉｎｇ ｉｔ． Ｕｎｌｉｋｅ ｈａｒｄｗａｒｅ ｍａｉｎｔｅｎａｎｃｅ，ｓｏｆｔｗａｒｅ ｍａｉｎｔｅｎａｎｃｅ ｄｅａｌｓ ｎｏｔ ｗｉｔｈ
ｒｅｐａｉｒ ｏｆ ｄｅｔｅｒｉｏｒａｔｅｄ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓ，ｂｕｔ ｗｉｔｈ ｒｅｐａｉｒ ｏｆ ｄｅｓｉｇｎ ｄｅｆｅｃｔｓ，ｗｈｉｃｈ ｍａｙ ｉｎｃｌｕｄｅ ｔｈｅ
ｐｒｏｖｉｓｉｏｎ ｏｆ ａｄｄｅｄ ｆｕｎｃｔｉｏｎｓ ｔｏ ｍｅｅｔ ｎｅｗ ｎｅｅｄｓ． Ｔｈｅ ａｂｉｌｉｔｙ ｏｆ ｐｒｏｇｒａｍｍｅｒｓ ｔｏ ｐｒｏｄｕｃｅ ｎｅｗ
ｐｒｏｇｒａｍｓ ｉｓ ｃｌｅａｒｌｙ ａｆｆｅｃｔｅｄ ｂｙ ｔｈｅ ａｍｏｕｎｔ ｏｆ ｔｉｍｅ ｔｈｅｙ ｓｐｅｎｄ ｍａｉｎｔａｉｎｉｎｇ ｏｌｄ ｏｎｅｓ．［４］Ｔｈｅ
ｉｎｅｖｉｔａｂｉｌｉｔｙ ｏｆ ｍａｉｎｔｅｎａｎｃｅ ｍｕｓｔ ｂｅ ｒｅｃｏｇｎｉｚｅｄ，ａｎｄ ｓｔｅｐｓ ｍｕｓｔ ｂｅ ｔａｋｅｎ ｔｏ ｒｅｄｕｃｅ ｉｔｓ ｔｉｍｅ
ｃｏｎｓｕｍｐｔｉｏｎ．

Ｔｈｅ ｔｏｔａｌ ｃｏｓｔ ｏｆ ａ ｓｏｆｔｗａｒｅ ｐｒｏｊｅｃｔ ｉｓ ｆｕｎｃｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｔｉｍｅ ｉｎｖｏｌｖｅｄ ａｎｄ ｔｈｅ ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ
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ｐｅｏｐｌｅ ｗｏｒｋｉｎｇ ｏｎ ｔｈｅ ｐｒｏｊｅｃｔ ｏｖｅｒ ｉｔｓ ｅｎｔｉｒｅ ｌｉｆｅｔｉｍｅ． Ｔｈｅ ｂｒｅａｋｄｏｗｎ ｏｆ ｔｈｅ ｓｏｆｔｗａｒｅ ｌｉｆｅ
ｃｙｃｌｅ ｉｎｔｏ ｃｏｎｓｔｉｔｕｅｎｔ ｐｈａｓｅｓ ｐｒｏｖｉｄｅｓ ｆｏｒ ａ ｆｉｎｅｒ ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ ｔｈｉｓ ｃｏｓｔ． Ｉｔ ｈａｓ ｂｅｅｎ ｏｂｓｅｒｖｅｄ
ｒｅｐｅａｔｅｄｌｙ ｔｈａｔ ｔｈｅｓｅ ｐｈａｓｅｓ ｃｏｎｔｒｉｂｕｔｅ ｕｎｅｑｕａｌｌｙ ｔｏ ｔｈｅ ｔｏｔａｌ ｃｏｓｔ ｏｆ ａ ｐｒｏｊｅｃｔ． Ａｓ ｈａｓ ａｌｒｅａｄｙ
ｂｅｅｎ ｍｅｎｔｉｏｎｅｄ，ｆｏｒ ｅｘａｍｐｌｅ，ｔｈｅ ｍａｉｎｔｅｎａｎｃｅ ｐｈａｓｅ（ｐｈａｓｅ ５）ｍａｙ ｃｏｎｔｒｉｂｕｔｅ ａｓ ｍｕｃｈ ａｓ
ａｌｌ ｔｈｅ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｐｈａｓｅｓ（ｐｈａｓｅ １ ｔｈｒｏｕｇｈ ４）ｃｏｍｂｉｎｅｄ． Ｉｔ ｉｓ ｔｈｅ ｊｏｂ ｏｆ ｔｈｅ ｓｏｆｔｗａｒｅ ｅｎｇｉ
ｎｅｅｒ ｔｏ ｋｅｅｐ ｔｏｔａｌ ｃｏｓｔ ａｓ ｐｏｓｓｉｂｌｅ． Ｔｈｉｓ ｉｓ ｄｏｎｅ ｂｙ ａｐｐｏｒｔｉｏｎｉｎｇ ｔｉｍｅ ｊｕｄｉｃｉｏｕｓｌｙ ａｍｏｎｇ ａｌｌ
ｔｈｅ ｐｈａｓｅｓ． Ｉｎａｄｅｑｕａｔｅ ｔｉｍｅ ｓｐｅｎｔ ｉｎ ｏｎｅ ｐｈａｓｅ（ｆｏｒ ｅｘａｍｐｌｅ，ｔｅｓｔｉｎｇ）ｌｅａｄｓ ｔｏ ｐｒｏｂｌｅｍｓ ｉｎ
ｓｕｂｓｅｑｕｅｎｔ ｐｈａｓｅｓ（ｈｅｒｅ，ｍａｉｎｔｅｎａｎｃｅ） ａｎｄ ｉｎｃｒｅａｓｅｓ ｔｏｔａｌ ｃｏｓｔ． Ｉｔ ｈａｓ ｂｅｅｎ ｃｌａｉｍｅｄ ｔｈａｔ
ｍｕｃｈ ｏｆ ｔｈｅ ｍａｉｎｔｅｎａｎｃｅ ＼ｅｆｆｏｒｔ ｉｎ ａｃｔｕａｌ ｐｒｏｊｅｃｔｓ ｉｓ ｄｕｅ ｎｏｔ ｔｏ ｃｏｄｉｎｇ（ｏｒ ｉｍｐｌｅｍｅｎｔａｔｉｏｎ）
ｅｒｒｏｒｓ，ｂｕｔ ｔｏ ｃｈａｎｇｅｓ ｏｒ ｅｒｒｏｒｓ ｉｎ ｒｅｑｕｉｒｅｍｅｎｔｓ ａｎｄ ｔｏ ｐｏｏｒ ｄｅｓｉｇｎ．

运藻赠宰燥则凿泽
ｓｕｆｆｉｃｉｅｎｔ 充分的，足够的 　 　 ｅｍｅｒｇｅ 　 　 出现，形成
ＮＡＴＯ（Ｎｏｒｔｈ Ａｔｌａｎｔｉｃ Ｔｒｅａｔｙ Ｏｒｇａｎｉｚａｔｉｏｎ） 北大西洋公约组织

ｊｕｘｔａｐｏｓｉｔｉｏｎ 并列，并置 ｐｒｏｖｏｃａｔｉｖｅ 引起争论的
ｂｕｄｇｅｔ 预算 ａｓｐｉｒａｔｉｏｎ 渴望，志向

ｂｏｕｎｄａｒｙ 边界，分界线 ｏｖｅｒｒｕｎ 泛滥成灾，超出限度

ｔｈｒｅａｔｅｎ 威胁 ｓｐａｎ 跨距，一段时间

ｔｅｒｍｉｎｏｌｏｇｙ 术语，术语学 ｒｅｖｅａｌ 显示，揭露

ｆｌａｗ 缺点，瑕疵 ｖａｌｉｄａｔｅ 证实，验证

ｐｒｏｔｏｔｙｐｅ 原型 ｓｕｂｓｔａｎｔｉａｌ 实质上的
ｐｒｅｄｏｍｉｎａｎｔｌｙ 占主导地位，支配 ｆｒａｇｍｅｎｔ 碎片，片段

ｖｅｒｉｆｉｃａｔｉｏｎ 证实，查证 ｆｏｏｌｈａｒｄｙ 有勇无谋的

ｌｕｒｅ 诱惑，引诱 ｉｎｅｖｉｔａｂｌｙ 不可避免地

ｊｕｄｉｃｉｏｕｓｌｙ 头脑精明地，判断正确地 ｉｎａｄｅｑｕａｔｅ 不充分的，不适当的

晕燥贼藻泽
［１］Ｃｏｎｓｅｑｕｅｎｔｌｙ，ｓｏｆｔｗａｒｅ ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ ｅｍｅｒｇｅｄ ａｓ ｔｈｅ ｏｒｇａｎｉｚｉｎｇ ｆｏｒｃｅ ｔｏ ｏｖｅｒｃｏｍｅ

ｔｈｅ ｂａｒｒｉｅｒｓ ｔｈａｔ ｔｈｒｅａｔｅｎｅｄ ｏｕｒ ｐｒｏｇｒｅｓｓ．
本句中，ａｓ ｔｈｅ ｏｒｇａｎｉｚｉｎｇ ｆｏｒｃｅ 为方式状语，不定式短语 ｔｏ ｏｖｅｒｃｏｍｅ ｔｈｅ ｂａｒｒｉｅｒｓ 作

ｏｒｇａｎｉｚｉｎｇ ｆｏｒｃｅ的定语，由 ｔｈａｔ引导的定语从句修饰 ｂａｒｒｉｅｒｓ。
译文：因此，软件工程是作为一种克服那些阻碍我们进步的障碍的组织力量而出

现的。

［２］Ｍｏｒｅ ｉｎｆｏｒｍａｌ ｒｅｖｏｌｖｅ ｔｈｅ ｅｎｔｉｒｅ ｄｅｓｉｇｎ ｔｅａｍ，ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ，ａｎｄ ｅｖｅｎ ｔｈｅ ｃｌｉｅｎｔ．
本句中的 ｔｈｅ ｅｎｔｉｒｅ ｄｅｓｉｇｎ ｔｅａｍ、ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ和 ｔｈｅ ｃｌｉｅｎｔ并列作宾语。Ｍｏｒｅ ｉｎｆｏｒｍａｌ

３９



计算机专业英语

表示 Ｍｏｒｅ ｉｎｆｏｒｍａｌ ｖｅｒｉｆｉｃａｔｉｏｎ。
译文：更多的是整个的设计团队、管理者甚至是客户的非正式的校阅。

［３］Ａｎｙ ｅｘｐｅｒｉｅｎｃｅｄ ｐｒｏｇｒａｍｍｅｒ ｍｅｎｔａｌｌｙ ｔｅｓｔｓ ｅａｃｈ ｌｉｎｅ ａｓ ｉｔ ｉｓ ｐｒｏｄｕｃｅｄ ａｎｄ ｍｅｎｔａｌｌｙ
ｓｉｍｕｌａｔｅｓ ｔｈｅ ｅｘｅｃｕｔｉｏｎ ｏｆ ａｎｙ ｍｏｄｕｌｅ ｐｒｉｏｒ ｔｏ ａｎｙ ｆｏｒｍａｌ ｔｅｓｔｉｎｇ ｓｔａｇｅ．
本句的并列谓语为 ｔｅｓｔ和 ｓｉｍｕｌａｔｅ。
译文：任何有经验的程序员都在内心里测试每一行产生的语句，并在正式测试之前

在心里已经模拟了任何模块的执行过程。

［４］Ｔｈｅ ａｂｉｌｉｔｙ ｏｆ ｐｒｏｇｒａｍｍｅｒｓ ｔｏ ｐｒｏｄｕｃｅ ｎｅｗ ｐｒｏｇｒａｍｓ ｉｓ ｃｌｅａｒｌｙ ａｆｆｅｃｔｅｄ ｂｙ ｔｈｅ
ａｍｏｕｎｔ ｏｆ ｔｉｍｅ ｔｈｅｙ ｓｐｅｎｄ ｍａｉｎｔａｉｎｉｎｇ ｏｌｄ ｏｎｅｓ．
本句中的 ｔｏ ｐｒｏｄｕｃｅ ｎｅｗ ｐｒｏｇｒａｍｓ作 ｐｒｏｇｒａｍｍｅｒｓ的定语，而 ｔｈｅｙ ｓｐｅｎｄ ｍａｉｎｔａｉｎｉｎｇ

ｏｌｄ ｏｎｅｓ作 ｔｉｍｅ的定语。
译文：程序员开发新的软件的能力无疑受到了维护旧软件时间长短的影响。

猿援缘援圆摇耘曾藻则糟蚤泽藻泽
员援栽燥贼则葬灶泽造葬贼藻贼澡藻枣燥造造燥憎蚤灶早责澡则葬泽藻泽蚤灶贼燥耘灶早造蚤泽澡

　 　 （１）软件工程
（２）软件产品
（３）软件危机
（４）软件生命周期
（５）伪代码
（６）硬件维护
（７）软件维护
（８）现实世界问题

圆援栽燥蚤凿藻灶贼蚤枣赠贼澡藻枣燥造造燥憎蚤灶早贼燥遭藻栽则怎藻燥则云葬造泽藻葬糟糟燥则凿蚤灶早贼燥贼澡藻贼藻曾贼
（１）Ｗｅ ｍｕｓｔ ｆａｃｅ ｔｈｅ ｐｒｏｂｌｅｍ ｏｆ ｓｏｆｔｗａｒｅ ｃｒｉｓｉｓ ｂｅｃａｕｓｅ ｔｈｅ ｓｏｆｔｗａｒｅ ｉｓ ａｌｍｏｓｔ ｉｍｐｏｓｓｉ

ｂｌｅ ｔｏ ｉｄｅｎｔｉｆｙ．
（２）Ｓｏｆｔｗａｒｅ ｃｒｉｓｉｓ ｉｓ ｔｈｅ ｒｅｓｕｌｔ ｏｆ ｉｎｃｒｅａｓｉｎｇｌｙ ｅｘｐｅｎｓｉｖｅ ｓｏｆｔｗａｒｅ．
（３）Ｔｈｅ ｔｏｔａｌ ｃｏｓｔ ｏｆ ａ ｓｏｆｔｗａｒｅ ｐｒｏｊｅｃｔ ｉｓ ｆｕｎｃｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｔｉｍｅ．
（４）Ｆｏｒ ｔｈｅ ｐｏｏｒ ｄｅｓｉｇｎ ｔｏ ｂｅ ｆｏｕｎｄ ｉｎ ｔｈｅ ｆｉｆｔｈ ｐｈａｓｅ，ｙｏｕ ｃａｎ ｒｅｄｅｓｉｇｎ ｉｔ，ｉｔ ｉｓ ｖｅｒｙ

ｅａｓｙ．
（５）Ｓｏｆｔｗａｒｅ ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ ｉｓ ａｎ ｏｕｔｇｒｏｗｔｈ ｈａｒｄｗａｒｅ ａｎｄ ｓｙｓｔｅｍ ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ．
（６）Ｏｎｃｅ ｃｏｄｅ ｈａｓ ｂｅｅｎ ｇｅｎｅｒａｔｅｄ，ｐｒｏｇｒａｍ ｔｅｓｔｉｎｇ ｂｅｇｉｎｓ．
（７） Ｉｔ ｉｓ ｎｏｔ ｄｉｆｆｉｃｕｌｔ ｉｎ ｔｈｅ ｂｅｇｉｎｎｉｎｇ ｆｏｒ ｔｈｅ ｃｕｓｔｏｍｅｒ ｔｏ ｓｔａｔｅ ａｌｌ ｅｗｑｕｉｒｅｍｅｎｔｓ

ｅｘｐｌｉｃｉｔｌｙ．
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猿援砸藻葬凿蚤灶早悦燥皂责则藻澡藻灶泽蚤燥灶
（１）Ｗｅ ｃａｎ ｉｄｅｎｔｉｆｙ ｆｉｖｅ ｐｈａｓｅｓ ｉｎ ｔｈｅ 　 　 　 　 ．
ａ． ｓｏｆｔｗａｒｅ ｌｉｆｅ ｃｙｃｌｅ
ｂ． ｓｏｆｔｗａｒｅ ｐｒｏｄｕｃｔ
ｃ． ｓｏｆｔｗａｒｅ ｒｅｑｕｉｒｅｍｅｎｔ
ｄ． ｃｏｎｖｅｎｔｉｏｎａｌ ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ ｃｙｃｌｅ
（２）Ｄｕｒｉｎｇ 　 　 　 　 ，ｔｈｅ ｉｍｐｌｅｍｅｎｔｅｄ ｓｙｓｔｅｍ ｉｓ ｔｅｓｔｅｄ ｔｏ ｓｅｅ ｔｈａｔ ｉｔ ｍｅｅｔｓ ｔｈｅ ｓｐｅｃｉ

ｆｉｅｄ ｒｅｑｕｉｒｅｍｅｎｔｓ．
ａ． ａｎａｌｙｓｅ
ｂ． ｒｅｑｕｉｒｅｍｅｎｔ
ｃ． ｄｅｓｉｇｎ
ｄ． ｔｅｓｔｉｎｇ
（３）Ｓｏｆｔｗａｒｅ ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ ｉｓ ｓｏｍｅ ｃｅｒｔａｉｎ 　 　 　 　 ．
ａ． ｐｒｏｇｒａｍｓ
ｂ． ｍｅｔｈｏｄｓ
ｃ． ｐｒｏｄｕｃｔｓ
ｄ． ｍａｎａｇｅｍｅｎｔｓ
（４）Ａｎ ｏｕｔｐｕｔ ｏｆ ｅａｃｈ ｐｈａｓｅ ｍｕｓｔ ｂｅ 　 　 　 　 ｃａｒｅｆｕｌｌｙ ｂｅｆｏｒｅ ｂｅｉｎｇ ｐａｓｓｅｄ ｏｎ．
ａ． ｅｘｅｃｕｔｅｄ
ｂ． ｓｅｎｔｅｄ ｂａｃｋ
ｃ． ｃｈｅｃｋｅｄ
ｄ． ｍｏｄｉｆｉｅｄ

猿援缘援猿摇砸藻葬凿蚤灶早酝葬贼藻则蚤葬造
栽澡藻泽燥枣贼憎葬则藻造蚤枣藻糟赠糟造藻

Ｆｉｇ． ３１ ｉｌｌｕｓｔｒａｔｅｓ ｔｈｅ ｃｌａｓｓｉｃ ｌｉｆｅ ｃｙｃｌｅ ｐａｒａｄｉｇｍ ｆｏｒ ｓｏｆｔｗａｒｅ ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ． Ｓｏｍｅｔｉｍｅｓ
ｃａｌｌｅｄ ｔｈｅ“ｗａｔｅｒｆａｌｌ ｍｏｄｅｌ”，ｔｈｅ ｌｉｆｅ ｃｙｃｌｅ ｐａｒａｄｉｇｍ ｄｅｍａｎｄｓ ａ ｓｙｓｔｅｍａｔｉｃ，ｓｅｑｕｅｎｔｉａｌ
ａｐｐｒｏａｃｈ ｔｏ ｓｏｆｔｗａｒｅ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｔｈａｔ ｂｅｇｉｎｓ ａｔ ｔｈｅ ｓｙｓｔｅｍ ｌｅｖｅｌ ａｎｄ ｐｒｏｇｒｅｓｓｅｓ ｔｈｒｏｕｇｈ ａｎａｌ
ｙｓｉｓ，ｄｅｓｉｇｎ，ｃｏｄｉｎｇ，ｔｅｓｔｉｎｇ，ａｎｄ ｍａｉｎｔｅｎａｎｃｅ． Ｍｏｄｅｌｅｄ ａｆｔｅｒ ｔｈｅ ｃｏｎｖｅｎｔｉｏｎａｌ ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ
ｃｙｃｌｅ，ｔｈｅ ｌｉｆｅ ｃｙｃｌｅ ｐａｒａｄｉｇｍ ｅｎｃｏｍｐａｓｓｅｓ ｔｈｅ ｆｏｌ１ｏｗｉｎｇ ａｃｔｉｖｉｔｉｅｓ：

杂赠泽贼藻皂藻灶早蚤灶藻藻则蚤灶早葬灶凿葬灶葬造赠泽蚤泽
Ｂｅｃａｕｓｅ ｓｏｆｔｗａｒｅ ｉｓ ａｌｗａｙｓ ｐａｒｔ ｏｆ ａ ｌａｒｇｅｒ ｓｙｓｔｅｍ，ｗｏｒｋ ｂｅｇｉｎｓ ｂｙ ｅｓｔａｂｌｉｓｈｉｎｇ ｒｅｑｕｉｒｅ

ｍｅｎｔｓ ｆｏｒ ａｌｌ ｓｙｓｔｅｍ ｅｌｅｍｅｎｔｓ ａｎｄ ｔｈｅｎ ａｌｌｏｃａｔｉｎｇ ｓｏｍｅ ｓｕｂｓｅｔ ｏｆ ｔｈｅｓｅ ｒｅｑｕｉｒｅｍｅｎｔｓ ｔｏ ｓｏｆｔ
ｗａｒｅ． Ｔｈｉｓ ｓｙｓｔｅｍ ｖｉｅｗ ｉｓ ｅｓｓｅｎｔｉａｌ ｗｈｅｎ ｓｏｆｔｗａｒｅ ｍｕｓｔ ｉｎｔｅｒｆａｃｅ ｗｉｔｈ ｏｔｈｅｒ ｅｌｅｍｅｎｔｓ ｓｕｃｈ ａｓ
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计算机专业英语

Ｆｉｇ． ３１　 ｔｈｅ ｃｌａｓｓｉｃ ｌｉｆｅ ｃｙｃｌｅ—ｃａｌｌｅｄ ｔｈｅ“ｗａｔｅｒｆａｌｌ ｍｏｄｅｌ”

ｈａｒｄｗａｒｅ，ｐｅｏｐｌｅ，ａｎｄ ｄａｔａｂａｓｅｓ． Ｓｙｓｔｅｍ ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ ａｎｄ ａｎａｌｙｓｉｓ ｅｎｃｏｍｐａｓｓ ｒｅｑｕｉｒｅｍｅｎｔｓ
ｇａｔｈｅｒｉｎｇ ａｔ ｔｈｅ ｓｙｓｔｅｍ ｌｅｖｅｌ ｗｉｔｈ ａ ｓｍａｌｌ ａｍｏｕｎｔ ｏｆ ｔｏｐｌｅｖｅｌ ｄｅｓｉｇｎ ａｎｄ ａｎａｌｙｓｉｓ．

杂燥枣贼憎葬则藻则藻择怎蚤则藻皂藻灶贼泽葬灶葬造赠泽蚤泽
Ｔｈｅ ｒｅｑｕｉｒｅｍｅｎｔｓ ｇａｔｈｅｒｉｎｇ ｐｒｏｃｅｓｓ ｉｓ ｉｎｔｅｎｓｉｆｉｅｄ ａｎｄ ｆｏｃｕｓｅｓ ｓｐｅｃｉｆｉｃａｌｌｙ ｏｎ ｓｏｆｔｗａｒｅ．

Ｔｏ ｕｎｄｅｒｓｔａｎｄ ｔｈｅ ｎａｔｕｒｅ ｏｆ ｔｈｅ ｐｒｏｇｒａｍ（ｓ）ｔｏ ｂｅ ｂｕｉｌｔ，ｔｈｅ ｓｏｆｔｗａｒｅ ｅｎｇｉｎｅｅｒ（“ａｎａｌｙｓｔ”）
ｍｕｓｔ ｕｎｄｅｒｓｔａｎｄ ｔｈｅ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｄｏｍａｉｎ ｆｏｒ ｔｈｅ ｓｏｆｔｗａｒｅ，ａｓ ｗｅｌｌ ａｓ ｒｅｑｕｉｒｅｄ ｆｕｎｃｔｉｏｎ，
ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ，ａｎｄ ｉｎｔｅｒｆａｃｉｎｇ． Ｒｅｑｕｉｒｅｍｅｎｔｓ ｆｏｒ ｂｏｔｈ ｔｈｅ ｓｙｓｔｅｍ ａｎｄ ｔｈｅ ｓｏｆｔｗａｒｅ ａｒｅ ｄｏｃｕ
ｍｅｎｔｅｄ ａｎｄ ｒｅｖｉｅｗｅｄ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｃｕｓｔｏｍｅｒ．

阅藻泽蚤早灶
Ｓｏｆｔｗａｒｅ ｄｅｓｉｇｎ ｉｓ ａｃｔｕａｌｌｙ ａ ｍｕｌｔｉｓｔｅｐ ｐｒｏｃｅｓｓ ｔｈａｔ ｆｏｃｕｓｅｓ ｏｎ ｔｈｒｅｅ ｄｉｓｔｉｎｃｔ ａｔｔｒｉｂｕｔｅｓ ｏｆ

ｔｈｅ ｐｒｏｇｒａｍ：ｄａｔａ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ，ｓｏｆｔｗａｒｅ ａｒｃｈｉｔｅｃｔｕｒｅ，ａｎｄ ｐｒｏｃｅｄｕｒａｌ ｄｅｔａｉｌ． Ｔｈｅ ｄｅｓｉｇｎ ｐｒｏｃｅｓｓ
ｔｒａｎｓｌａｔｅｓ ｒｅｑｕｉｒｅｍｅｎｔｓ ｉｎｔｏ ａ ｒｅｐｒｅｓｅｎｔａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｓｏｆｔｗａｒｅ ｔｈａｔ ｃａｎ ｂｅ ａｓｓｅｓｓｅｄ ｆｏｒ ｑｕａｌｉｔｙ
ｂｅｆｏｒｅ ｃｏｄｉｎｇ ｂｅｇｉｎｓ． Ｌｉｋｅ ｒｅｑｕｉｒｅｍｅｎｔｓ，ｔｈｅ ｄｅｓｉｇｎ ｉｓ ｄｏｃｕｍｅｎｔｅｄ ａｎｄ ｂｅｃｏｍｅｓ ｐａｒｔ ｏｆ ｔｈｅ
ｓｏｆｔｗａｒｅ ｃｏｎｆｉｇｕｒａｔｉｏｎ．

悦燥凿蚤灶早
Ｔｈｅ ｄｅｓｉｇｎ ｍｕｓｔ ｂｅ ｔｒａｎｓｌａｔｅｄ ｉｎｔｏ ａ ｍａｃｈｉｎｅｒｅａｄａｂｌｅ ｆｏｒｍ． Ｔｈｅ ｃｏｄｉｎｇ ｓｔｅｐ ｐｅｒｆｏｒｍｓ

ｔｈｉｓ ｔａｓｋ． Ｉｆ ｄｅｓｉｇｎ ｉｓ ｐｅｒｆｏｒｍｅｄ ｉｎ ａ ｄｅｔａｉｌｅｄ ｍａｎｎｅｒ，ｃｏｄｉｎｇ ｃａｎ ｂｅ ａｃｃｏｍｐｌｉｓｈｅｄ ｍｅｃｈａｎｉｓ
ｔｉｃａｌｌｙ．

栽藻泽贼蚤灶早
Ｏｎｃｅ ｃｏｄｅ ｈａｓ ｂｅｅｎ ｇｅｎｅｒａｔｅｄ，ｐｒｏｇｒａｍ ｔｅｓｔｉｎｇ ｂｅｇｉｎｓ． Ｔｈｅ ｔｅｓｔｉｎｇ ｐｒｏｃｅｓｓ ｆｏｃｕｓｅｓ ｏｎ

ｔｈｅ ｌｏｇｉｃａｌ ｉｎｔｅｒｎａｌｓ ｏｆ ｔｈｅ ｓｏｆｔｗａｒｅ，ａｓｓｕｒｉｎｇ ｔｈａｔ ａｌｌ ｓｔａｔｅｍｅｎｔｓ ｈａｖｅ ｂｅｅｎ ｔｅｓｔｅｄ，ａｎｄ ｏｎ ｔｈｅ
ｆｕｎｃｔｉｏｎａｌ ｅｘｔｅｒｎａｌｓ，ｔｈａｔ ｉｓ，ｃｏｎｄｕｃｔｉｎｇ ｔｅｓｔｓ ｔｏ ａｓｓｕｒｅ ｔｈａｔ ｄｅｆｉｎｅｄ ｉｎｐｕｔ ｗｉｌｌ ｐｒｏｄｕｃｅ ａｃｔｕａｌ
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第 ３ 章　 Ｓｏｆｔｗａｒｅ Ｋｎｏｗｌｅｄｇｅ

ｒｅｓｕｌｔｓ ｔｈａｔ ａｇｒｅｅ ｗｉｔｈ ｒｅｑｕｉｒｅｄ ｒｅｓｕｌｔｓ．

酝葬蚤灶贼藻灶葬灶糟藻
Ｓｏｆｔｗａｒｅ ｗｉｌｌ ｕｎｄｏｕｂｔｅｄｌｙ，ｕｎｄｅｒｇｏ ｃｈａｎｇｅ ａｆｔｅｒ ｉｔ ｉｓ ｄｅｌｉｖｅｒｅｄ ｔｏ ｔｈｅ ｃｕｓｔｏｍｅｒ（ａ ｐｏｓｓｉ

ｂｌｅ ｅｘｃｅｐｔｉｏｎ ｉｓ ｅｍｂｅｄｄｅｄ ｓｏｆｔｗａｒｅ）． Ｃｈａｎｇｅ ｗｉｌｌ ｏｃｃｕｒ ｂｅｃａｕｓｅ ｅｒｒｏｒｓ ｈａｖｅ ｂｅｅｎ ｅｎｃｏｕｎ
ｔｅｒｅｄ，ｂｅｃａｕｓｅ ｔｈｅ ｓｏｆｔｗａｒｅ ｍｕｓｔ ｂｅ ａｄａｐｔｅｄ ｔｏ ａｃｃｏｍｍｏｄａｔｅ ｃｈａｎｇｅｓ ｉｎ ｉｔｓ ｅｘｔｅｒｎａｌ ｅｎｖｉｒｏｎ
ｍｅｎｔ（ｅ． ｇ． ａ ｃｈａｎｇｅ ｒｅｑｕｉｒｅｄ ｂｅｃａｕｓｅ ｏｆ ａ ｎｅｗ ｏｐｅｒａｔｉｎｇ ｓｙｓｔｅｍ ｏｒ ｐｅｒｉｐｈｅｒａｌ ｄｅｖｉｃｅ），ｏｒ
ｂｅｃａｕｓｅ ｔｈｅ ｃｕｓｔｏｍｅｒ ｒｅｑｕｉｒｅｓ ｆｕｎｃｔｉｏｎａｌ ｏｒ ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ ｅｎｈａｎｃｅｍｅｎｔｓ． Ｓｏｆｔｗａｒｅ ｍａｉｎｔｅｎａｎｃｅ
ａｐｐｌｉｅｓ ｅａｃｈ ｏｆ ｔｈｅ ｐｒｅｃｅｄｉｎｇ ｌｉｆｅ ｃｙｃｌｅ ｓｔｅｐｓ ｔｏ ａｎ ｅｘｉｓｔｉｎｇ ｐｒｏｇｒａｍ ｒａｔｈｅｒ ｔｈａｎ ａ ｎｅｗ ｏｎｅ．

Ｔｈｅ ｃｌａｓｓｉｃ ｌｉｆｅ ｃｙｃｌｅ ｉｓ ｔｈｅ ｏｌｄｅｓｔ ａｎｄ ｔｈｅ ｍｏｓｔ ｗｉｄｅｌｙ ｕｓｅｄ ｐａｒａｄｉｇｍ ｆｏｒ ｓｏｆｔｗａｒｅ ｅｎｇｉ
ｎｅｅｒｉｎｇ． Ｈｏｗｅｖｅｒ，ｏｖｅｒ ｔｈｅ ｐａｓｔ ｆｅｗ ｙｅａｒｓ，ｃｒｉｔｉｃｉｓｍ ｏｆ ｔｈｅ ｐａｒａｄｉｇｍ ｈａｓ ｃａｕｓｅｄ ｅｖｅｎ ａｃｔｉｖｅ
ｓｕｐｐｏｒｔｅｒｓ ｔｏ ｑｕｅｓｔｉｏｎ ｉｔｓ ａｐｐｌｉｃａｂｉｌｉｔｙ ｉｎ ａｌｌ ｓｉｔｕａｔｉｏｎｓ． Ａｍｏｎｇ ｔｈｅ ｐｒｏｂｌｅｍｓ ｔｈａｔ ａｒｅ ｓｏｍｅ
ｔｉｍｅｓ ｅｎｃｏｕｎｔｅｒｅｄ ｗｈｅｎ ｔｈｅ ｃｌａｓｓｉｃ ｌｉｆｅ ｃｙｃｌｅ ｐａｒａｄｉｇｍ ｉｓ ａｐｐｌｉｅｄ ａｒｅ：

１． Ｒｅａｌ ｐｒｏｊｅｃｔｓ ｒａｒｅｌｙ ｆｏｌｌｏｗ ｔｈｅ ｓｅｑｕｅｎｔｉａｌ ｆｌｏｗ ｔｈａｔ ｔｈｅ ｍｏｄｅｌ ｐｒｏｐｏｓｅｓ． Ｉｔｅｒａｔｉｏｎ
ａｌｗａｙｓ ｏｃｃｕｒｓ ａｎｄ ｃｒｅａｔｅｓ ｐｒｏｂｌｅｍｓ ｉｎ ｔｈｅ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ ｏｎ ｔｈｅ ｐａｒａｄｉｇｍ．

２． Ｉｔ ｉｓ ｏｆｔｅｎ ｄｉｆｆｉｃｕｌｔ ｉｎ ｔｈｅ ｂｅｇｉｎｎｉｎｇ ｆｏｒ ｔｈｅ ｃｕｓｔｏｍｅｒ ｔｏ ｓｔａｔｅ ａｌｌ ｒｅｑｕｉｒｅｍｅｎｔｓ ｅｘｐｌｉｃｉｔｌｙ．
Ｔｈｅ ｃｌａｓｓｉｃ ｌｉｆｅ ｃｙｃｌｅ ｒｅｑｕｉｒｅｓ ｔｈｉｓ ａｎｄ ｈａｓ ｄｉｆｆｉｃｕｌｔｙ ａｃｃｏｍｍｏｄａｔｉｎｇ ｔｈｅ ｎａｔｕｒａｌ ｕｎｃｅｒｔａｉｎｔｙ
ｔｈａｔ ｅｘｉｓｔｓ ａｔ ｔｈｅ ｂｅｇｉｎｎｉｎｇ ｏｆ ｍａｎｙ ｐｒｏｊｅｃｔｓ．

３． Ｔｈｅ ｃｕｓｔｏｍｅｒ ｍｕｓｔ ｈａｖｅ ｐａｔｉｅｎｃｅ． Ａ ｗｏｒｋｉｎｇ ｖｅｒｓｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｐｒｏｇｒａｍ（ｓ）ｗｉｌｌ ｎｏｔ ｂｅ
ａｖａｉｌａｂｌｅ ｕｎｔｉｌ ｌａｔｅ ｉｎ ｔｈｅ ｐｒｏｊｅｃｔ ｔｉｍｅ ｓｐａｎ． Ａ ｍａｊｏｒ ｂｌｕｎｄｅｒ ｕｎｄｅｔｅｃｔｅｄ ｕｎｔｉｌ ｔｈｅ ｗｏｒｋｉｎｇ
ｐｒｏｇｒａｍ ｉｓ ｒｅｖｉｅｗｅｄ ｃａｎ ｂｅ ｄｉｓａｓｔｒｏｕｓ．

Ｅａｃｈ ｏｆ ｔｈｅｓｅ ｐｒｏｂｌｅｍｓ ｉｓ ｒｅａｌ． Ｈｏｗｅｖｅｒ，ｔｈｅ ｃｌａｓｓｉｃ ｌｉｆｅ ｃｙｃｌｅ ｐａｒａｄｉｇｍ ｈａｓ ａ ｄｅｆｉｎｉｔｅ
ａｎｄ ｉｍｐｏｒｔａｎｔ ｐｌａｃｅ ｉｎ ｓｏｆｔｗａｒｅ ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ ｗｏｒｋ． Ｉｔ ｐｒｏｖｉｄｅｓ ａ ｔｅｍｐｌａｔｅ ｉｎｔｏ ｗｈｉｃｈ ｍｅｔｈｏｄｓ
ｆｏｒ ａｎａｌｙｓｉｓ，ｄｅｓｉｇｎ，ｃｏｄｉｎｇ，ｔｅｓｔｉｎｇ，ａｎｄ ｍａｉｎｔｅｎａｎｃｅ ｃａｎ ｂｅ ｐｌａｃｅｄ． Ｔｈｅ ｃｌａｓｓｉｃ ｌｉｆｅ ｃｙｃｌｅ
ｒｅｍａｉｎｓ ｔｈｅ ｍｏｓｔ ｗｉｄｅｌｙ ｕｓｅｄ ｐｒｏｃｅｄｕｒａｌ ｍｏｄｅｌ ｆｏｒ ｓｏｆｔｗａｒｅ ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ． Ｗｈｉｌｅ ｉｔ ｄｏｅｓ ｈａｖｅ
ｗｅａｋｎｅｓｓｅｓ，ｉｔ ｉｓ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ ｂｅｔｔｅｒ ｔｈａｎ ａ ｈａｐｈａｚａｒｄ ａｐｐｒｏａｃｈ ｔｏ ｓｏｆｔｗａｒｅ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ．
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第源章
悦燥皂责怎贼藻则晕藻贼憎燥则噪运灶燥憎造藻凿早藻

源援员摇悦燥皂责怎贼藻则晕藻贼憎燥则噪
源援员援员摇栽藻曾贼
　 　 Ｎｅｔｗｏｒｋ ｅｓｔａｂｌｉｓｈｅｓ ｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎ ａｍｏｎｇ ｃｏｍｐｕｔｅｒｓ． Ｔｈｉｓ ｓｙｓｔｅｍ ｉｓ ｅｓｐｅｃｉａｌｌｙ ｈｅｌｐｆｕｌ
ｗｈｅｎ ｐｅｏｐｌｅ ｗｏｒｋ ｏｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｐｌａｃｅ． Ｉｔ ｉｍｐｒｏｖｅｓ ｔｈｅ ｓｐｅｅｄ ａｎｄ ａｃｃｕｒａｃｙ ｏｆ ｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎ，
ｐｒｅｖｅｎｔｓ ｍｅｓｓａｇｅｓ ｆｒｏｍ ｂｅｉｎｇ ｍｉｓｐｌａｃｅｄ ａｎｄ ａｕｔｏｍａｔｉｃａｌｌｙ ｅｎｓｕｒｅｓ ｔｏｔａｌ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ｋｅｙ
ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ．

晕藻贼憎燥则噪泽
Ａ ｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎ ｎｅｔｗｏｒｋ ｉｓ ａ ｃｏｌｌｅｃｔｉｏｎ ｏｆ ｔｅｒｍｉｎａｌｓ，ｃｏｍｐｕｔｅｒｓ，ａｎｄ ｏｔｈｅｒ ｅｑｕｉｐｍｅｎｔｓ

ｔｈａｔ ｕｓｅ ｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎ ｃｈａｎｎｅｌｓ ｔｏ ｓｈａｒｅ ｄａｔａ，ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ，ｈａｒｄｗａｒｅ，ａｎｄ ｓｏｆｔｗａｒｅ． Ｎｅｔ
ｗｏｒｋｓ ｃａｎ ｂｅ ｃｌａｓｓｉｆｉｅｄ ａｓ ｅｉｔｈｅｒ ｌｏｃａｌ ａｒｅａ ｎｅｔｗｏｒｋｓ ｏｒ ｗｉｄｅ ａｒｅａ ｎｅｔｗｏｒｋｓ．

蕴燥糟葬造粤则藻葬晕藻贼憎燥则噪泽（蕴粤晕泽）
Ａ ｌｏｃａｌ ａｒｅａ ｎｅｔｗｏｒｋｓ，ｏｒ ＬＡＮ，ｉｓ ａ ｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎ ｎｅｔｗｏｒｋ ｔｈａｔ ｉｓ ｐｒｉｖａｔｅｌｙ ｏｗｎｅｄ ａｎｄ

ｔｈａｔ ｃｏｖｅｒｓ ａ ｌｉｍｉｔｅｄ ｇｅｏｇｒａｐｈｉｃ ａｒｅａ ｓｕｃｈ ａｓ ａｎ ｏｆｆｉｃｅ，ａ ｂｕｉｌｄｉｎｇ，ｏｒ ａ ｇｒｏｕｐ ｏｆ ｂｕｉｌｄｉｎｇ．
Ｔｈｅ ＬＡＮ ｃｏｎｓｉｓｔｓ ｏｆ ａ ｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎ ｃｈａｎｎｅｌ ｔｈａｔ ｃｏｎｎｅｃｔｓ ｅｉｔｈｅｒ ａ ｓｅｒｉｅｓ ｏｆ ｃｏｍｐｕｔｅｒ ｔｅｒｍｉ
ｎａｌｓ ｔｏｇｅｔｈｅｒ ｗｉｔｈ ａ ｍｉｎｉｃｏｍｐｕｔｅｒ ｏｒ，ｍｏｒｅ ｃｏｍｍｏｎｌｙ，ａ ｇｒｏｕｐ ｏｆ ｐｅｒｓｏｎａｌ ｃｏｍｐｕｔｅｒｓ ｔｏ ｏｎｅ
ａｎｏｔｈｅｒ． Ｖｅｒｙ ｓｏｐｈｉｓｔｉｃａｔｅｄ ＬＡＮｓ ｃａｎ ｃｏｎｎｅｃｔ ａ ｖａｒｉｅｔｙ ｏｆ ｏｆｆｉｃｅ ｄｅｖｉｃｅｓ ｓｕｃｈ ａｓ ｗｏｒｄ ｐｒｏｃｅｓｓ
ｉｎｇ ｅｑｕｉｐｍｅｎｔ，ｃｏｍｐｕｔｅｒ ｔｅｒｍｉｎａｌｓ，ｖｉｄｅｏ ｅｑｕｉｐｍｅｎｔ ａｎｄ ｐｅｒｓｏｎａｌ ｃｏｍｐｕｔｅｒｓ．（Ｓｅｅ Ｆｉｇ． ４１）

Ｆｉｇ． ４１　 ｌｏｃａｌ ａｒｅａ ｎｅｔｗｏｒｋ（ＬＡＮ）



第 ４ 章　 Ｃｏｍｐｕｔｅｒ Ｎｅｔｗｏｒｋ Ｋｎｏｗｌｅｄｇｅ

Ｔｗｏ ｃｏｍｍｏｎ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ ｏｆ ｌｏｃａｌ ａｒｅａ ｎｅｔｗｏｒｋｓ ａｒｅ ｈａｒｄｗａｒｅ ｒｅｓｏｕｒｃｅ ｓｈａｒｉｎｇ ａｎｄ
ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｒｅｓｏｕｒｃｅ ｓｈａｒｉｎｇ． Ｈａｒｄｗａｒｅ ｒｅｓｏｕｒｃｅ ｓｈａｒｉｎｇ ａｌｌｏｗｓ ｅａｃｈ ｐｅｒｓｏｎａｌ ｃｏｍｐｕｔｅｒ ｉｎ ｔｈｅ
ｎｅｔｗｏｒｋ ｔｏ ａｃｃｅｓｓ ａｎｄ ｕｓｅ ｄｅｖｉｃｅｓ ｔｈａｔ ｗｏｕｌｄ ｂｅ ｔｏｏ ｅｘｐｅｎｓｉｖｅ ｔｏ ｐｒｏｖｉｄｅ ｆｏｒ ｅａｃｈ ｕｓｅｒ．
Ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｒｅｓｏｕｒｃｅ ｓｈａｒｉｎｇ ａｌｌｏｗｓ ａｎｙｏｎｅ ｕｓｉｎｇ ａ ｐｅｒｓｏｎａｌ ｃｏｍｐｕｔｅｒ ｏｎ ｔｈｅ ｌｏｃａｌ ａｒｅａ ｎｅｔ
ｗｏｒｋ ｔｏ ａｃｃｅｓｓ ｄａｔａ ｓｔｏｒｅｄ ｏｎ ａｎｙ ｏｔｈｅｒ ｃｏｍｐｕｔｅｒ ｉｎ ｔｈｅ ｎｅｔｗｏｒｋ．［１］Ｉｎ ａｃｔｕａｌ ｐｒａｃｔｉｃｅ，ｈａｒｄ
ｗａｒｅ ｒｅｓｏｕｒｃｅ ｓｈａｒｉｎｇ ａｎｄ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｒｅｓｏｕｒｃｅ ｓｈａｒｉｎｇ ａｒｅ ｏｆｔｅｎ ｃｏｍｂｉｎｅｄ．

宰蚤凿藻粤则藻葬晕藻贼憎燥则噪泽（宰粤晕泽）
Ａ ｗｉｄｅ ａｒｅａ ｎｅｔｗｏｒｋ，ｏｒ ＷＡＮ，ｉｓ ｇｅｏｇｒａｐｈｉｃ ｉｎ ｓｃｏｐｅ（ａｓ ｏｐｐｏｓｅｄ ｔｏ ｌｏｃａｌ）ａｎｄ ｕｓｅｓ

ｔｅｌｅｐｈｏｎｅ ｌｉｎｅｓ，ｍｉｃｒｏｗａｖｅｓ，ｓａｔｅｌｌｉｔｅｓ，ｏｒ ａ ｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎ ｏｆ ｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎ ｃｈａｎｎｅｌｓ． Ｐｕｂｌｉｃ
ｗｉｄｅ ａｒｅａ ｎｅｔｗｏｒｋ ｃｏｍｐａｎｉｅｓ ｉｎｃｌｕｄｅ ｓｏｃａｌｌｅｄ ｃｏｍｍｏｎ ｃａｒｒｉｅｒｓ ｓｕｃｈ ａｓ ｔｈｅ ｔｅｌｅｐｈｏｎｅ ｃｏｍｐａ
ｎｉｅｓ． Ｔｅｌｅｐｈｏｎｅ ｃｏｍｐａｎｙ ｄｅｒｅｇｕｌａｔｉｏｎ ｈａｓ ｅｎｃｏｕｒａｇｅｄ ａ ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｃｏｍｐｕｔｅｒｓ ｏｆ ｃｏｍｐａｎｉｅｓ
ｔｏ ｂｕｉｌｄ ｔｈｅｉｒ ｏｗｎ ｗｉｄｅ ａｒｅａ ｎｅｔｗｏｒｋｓ．

晕藻贼憎燥则噪悦燥灶枣蚤早怎则葬贼蚤燥灶
Ｔｈｅ ｃｏｎｆｉｇｕｒａｔｉｏｎ，ｏｒ ｐｈｙｓｉｃａｌ ｌａｙｏｕｔ，ｏｆ ｔｈｅ ｅｑｕｉｐｍｅｎｔ ｉｎ ａ ｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎ ｎｅｔｗｏｒｋ ｉｓ

ｃａｌｌｅｄ ｔｏｐｏｌｏｇｙ． Ｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎ ｎｅｔｗｏｒｋｓ ａｒｅ ｕｓｕａｌｌｙ ｃｏｎｆｉｇｕｒｅｄ ｉｎ ｏｎｅ ｏｒ ａ ｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎ ｏｆ
ｔｈｒｅｅ ｐａｔｔｅｒｎｓ． Ｔｈｅｓｅ ｃｏｎｆｉｇｕｒａｔｉｏｎｓ ａｒｅ ｓｔａｒ，ｂｕｓ，ａｎｄ ｒｉｎｇ ｎｅｔｗｏｒｋｓ． Ａｌｔｈｏｕｇｈ ｔｈｅｓｅ ｃｏｎｆｉｇ
ｕｒａｔｉｏｎｓ ｃａｎ ｂｅ ｕｓｅｄ ｗｉｔｈ ｗｉｄｅ ａｒｅａ ｎｅｔｗｏｒｋｓ，ｗｅ ｉｌｌｕｓｔｒａｔｅ ｔｈｅｍ ｗｉｔｈ ｌｏｃａｌ ａｒｅａ ｎｅｔｗｏｒｋｓ．
Ｄｅｖｉｃｅｓ ｃｏｎｎｅｃｔｅｄ ｔｏ ａ ｎｅｔｗｏｒｋ，ｓｕｃｈ ａｓ ｔｅｒｍｉｎａｌ，ｐｒｉｎｔｅｒｓ，ｏｒ ｏｔｈｅｒ ｃｏｍｐｕｔｅｒｓ，ａｒｅ ｒｅｆｅｒｒｅｄ
ｔｏ ａｓ ｎｏｄｅｓ．

Ｆｉｇ． ４２　 ａ ｓｔａｒ ｎｅｔｗｏｒｋ

杂贼葬则晕藻贼憎燥则噪
Ａ ｓｔａｒ ｎｅｔｗｏｒｋ（Ｆｉｇ． ４２）ｃｏｎｔａｉｎｓ ａ ｃｅｎｔｒａｌ ｃｏｍｐｕｔｅｒ ａｎｄ ｏｎｅ ｏｒ ｍｏｒｅ ｔｅｒｍｉｎａｌｓ ｏｒ ｐｅｒ

ｓｏｎａｌ ｃｏｍｐｕｔｅｒｓ ｃｏｎｎｅｃｔｅｄ ｔｏ ｉｔ，ｆｏｒｍｉｎｇ ａ ｓｔａｒ．［２］Ａ ｐｕｒｅ ｓｔａｒ ｎｅｔｗｏｒｋ ｃｏｎｓｉｓｔｓ ｏｆ ｏｎｌｙ ｐｏｉｎｔｔｏ
ｐｏｉｎｔ ｌｉｎｅｓ ｂｅｔｗｅｅｎ ｔｈｅ ｔｅｒｍｉｎａｌｓ ａｎｄ ｔｈｅ ｃｏｍｐｕｔｅｒ，ｂｕｔ ｍｏｓｔ ｓｔａｒ ｎｅｔｗｏｒｋｓ，ｓｕｃｈ ａｓ ｔｈｅ ｏｎｅ
ｓｈｏｗｎ ｉｎ Ｆｉｇ． ４２，ｉｎｃｌｕｄｅ ｂｏｔｈ ｐｏｉｎｔｔｏｐｏｉｎｔ ｌｉｎｅｓ ａｎｄ ｍｕｌｔｉｄｒｏｐ ｌｉｎｅｓ． Ａ ｓｔａｒ ｎｅｔｗｏｒｋ
ｃｏｎｆｉｇｕｒａｔｉｏｎ ｉｓ ｏｆｔｅｎ ｕｓｅｄ ｗｈｅｎ ｔｈｅ ｃｅｎｔｒａｌ ｃｏｍｐｕｔｅｒ ｃｏｎｔａｉｎｓ ａｌｌ ｔｈｅ ｄａｔａ ｒｅｑｕｉｒｅｄ ｔｏ ｐｒｏｃｅｓｓ

９９



计算机专业英语

ｔｈｅ ｉｎｐｕｔ ｆｒｏｍ ｔｈｅ ｔｅｒｍｉｎａｌｓ，Ｓｕｃｈ ａｓ ａｎ ａｉｒｌｉｎｅ ｒｅｓｅｒｖａｔｉｏｎ ｓｙｓｔｅｍ． Ｆｏｒ ｅｘａｍｐｌｅ，ｉｆ ｉｎｑｕｉｒｉｅｓ
ｗｅｒｅ ｂｅｉｎｇ ｐｒｏｃｅｓｓｅｄ ｉｎ ｔｈｅ ｓｔａｒ ｎｅｔｗｏｒｋ，ａｌｌ ｔｈｅ ｄａｔａ ｔｏ ａｎｓｗｅｒ ｔｈｅ ｉｎｑｕｉｒｙ ｗｏｕｌｄ ｂｅ ｃｏｎ
ｔａｉｎｅｄ ｉｎ ｔｈｅ ｄａｔａｂａｓｅ ｓｔｏｒｅｄ ｏｎ ｔｈｅ ｃｅｎｔｒａｌ ｃｏｍｐｕｔｅｒ．

Ａ ｓｔａｒ ｎｅｔｗｏｒｋ ｃａｎ ｂｅ ｒｅｌａｔｉｖｅｌｙ ｅｆｆｉｃｉｅｎｔ，ａｎｄ ｃｌｏｓｅ ｃｏｎｔｒｏｌ ｃａｎ ｂｅ ｋｅｐｔ ｏｖｅｒ ｔｈｅ ｄａｔａ
ｐｒｏｃｅｓｓｅｄ ｏｎ ｔｈｅ ｎｅｔｗｏｒｋ． Ｉｔｓ ｍａｊｏｒ ｄｉｓａｄｖａｎｔａｇｅ ｉｓ ｔｈａｔ ｔｈｅ ｅｎｔｉｒｅ ｎｅｔｗｏｒｋ ｉｓ ｄｅｐｅｎｄｅｎｔ ｏｎ
ｔｈｅ ｃｅｎｔｒａｌ ｃｏｍｐｕｔｅｒ ａｎｄ ｔｈｅ ａｓｓｏｃｉａｔｅｄ ｈａｒｄｗａｒｅ ａｎｄ ｓｏｆｔｗａｒｅ． Ｉｆ ａｎｙ ｏｆ ｔｈｅｓｅ ｅｌｅｍｅｎｔｓ ｆａｉｌ，
ｔｈｅ ｅｎｔｉｒｅ ｎｅｔｗｏｒｋ ｉｓ ｄｉｓａｂｌｅｄ． Ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ，ｉｎ ｍｏｓｔ ｌａｒｇｅ ｓｔａｒ ｎｅｔｗｏｒｋｓ，ｂａｃｋｕｐ ｃｏｍｐｕｔｅｒ ｓｙｓ
ｔｅｍｓ ａｒｅ ａｖａｉｌａｂｌｅ ｉｎ ｃａｓｅ ｔｈｅ ｐｒｉｍａｒｙ ｓｙｓｔｅｍ ｆａｉｌｓ．

月怎泽晕藻贼憎燥则噪
Ｗｈｅｎ ａ ｂｕｓ ｎｅｔｗｏｒｋ ｉｓ ｕｓｅｄ，ａｌｌ ｔｈｅ ｄｅｖｉｃｅｓ ｉｎ ｔｈｅ ｎｅｔｗｏｒｋ ａｒｅ ｃｏｎｎｅｃｔｅｄ ｔｏ ａ ｓｉｎｇｌｅ

ｃａｂｌｅ． Ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｉｓ ｔｒａｎｓｍｉｔｔｅｄ ｉｎ ｅｉｔｈｅｒ ｄｉｒｅｃｔｉｏｎ ｆｒｏｍ ａｎｙ ｏｎｅ ｐｅｒｓｏｎａｌ ｃｏｍｐｕｔｅｒ ｔｏ
ａｎｏｔｈｅｒ． Ａｎｙ ｍｅｓｓａｇｅ ｃａｎ ｂｅ ｄｉｒｅｃｔｅｄ ｔｏ ｓｐｅｃｉｆｉｃ ｄｅｖｉｃｅ． Ａｎ ａｄｖａｎｔａｇｅ ｏｆ ｔｈｅ ｂｕｓ ｎｅｔｗｏｒｋ ｉｓ
ｔｈａｔ ｄｅｖｉｃｅｓ ｃａｎ ｂｅ ａｔｔａｃｈｅｄ ｏｒ ｄｅｔａｃｈｅｄ ｆｒｏｍ ｔｈｅ ｎｅｔｗｏｒｋ ａｔ ａｎｙ ｐｏｉｎｔ ｗｉｔｈｏｕｔ ｄｉｓｔｕｒｂｉｎｇ ｔｈｅ
ｒｅｓｔ ｏｆ ｔｈｅ ｎｅｔｗｏｒｋ． Ｉｎ ａｄｄｉｔｉｏｎ，ｉｆ ｏｎｅ ｃｏｍｐｕｔｅｒ ｏｎ ｔｈｅ ｎｅｔｗｏｒｋ ｆａｉｌｓ，ｔｈｉｓ ｄｏｅｓ ｎｏｔ ａｆｆｅｃｔ ｔｈｅ
ｏｔｈｅｒ ｕｓｅｒｓ ｏｆ ｔｈｅ ｎｅｔｗｏｒｋ． Ｆｉｇ． ４１ ｉｌｌｕｓｔｒａｔｅｓ ａ ｓｉｍｐｌｅ ｂｕｓ ｎｅｔｗｏｒｋ．

Ｆｉｇ． ４３　 ａ ｒｉｎｇ ｎｅｔｗｏｒｋ

砸蚤灶早晕藻贼憎燥则噪
Ａ ｒｉｎｇ ｎｅｔｗｏｒｋ ｄｏｅｓ ｎｏｔ ｕｓｅ ａ ｃｅｎｔｒａｌｉｚｅｄ ｈｏｓｔ ｃｏｍｐｕｔｅｒ． Ｒａｔｈｅｒ，ａ ｃｉｒｃｌｅ ｏｆ ｃｏｍｐｕｔｅｒｓ

ｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｅ ｗｉｔｈ ｏｎｅ ａｎｏｔｈｅｒ（Ｆｉｇ． ４３）． Ａ ｒｉｎｇ ｎｅｔｗｏｒｋ ｃａｎ ｂｅ ｕｓｅｆｕｌ ｗｈｅｎ ｔｈｅ ｐｒｏｃｅｓｓ
ｉｎｇ ｉｓ ｎｏｔ ｄｏｎｅ ａｔ ａ ｃｅｎｔｒａｌ ｓｉｔｅ，ｂｕｔ ａｔ ｌｏｃａｌ ｓｉｔｅｓ． Ｆｏｒ ｅｘａｍｐｌｅ，ｃｏｍｐｕｔｅｒｓ ｃｏｕｌｄ ｂｅ ｌｏｃａｔｅｄ
ｉｎ ｔｈｒｅｅ ｄｅｐａｒｔｍｅｎｔｓ：ａｃｃｏｕｎｔｉｎｇ，ｐｅｒｓｏｎｎｅｌ，ａｎｄ ｓｈｉｐｐｉｎｇ ａｎｄ ｒｅｃｅｉｖｉｎｇ． Ｔｈｅ ｃｏｍｐｕｔｅｒｓ ｉｎ
ｅａｃｈ ｏｆ ｔｈｅｓｅ ｄｅｐａｒｔｍｅｎｔｓ ｃｏｕｌｄ ｐｅｒｆｏｒｍ ｔｈｅ ｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇ ｒｅｑｕｉｒｅｄ ｆｏｒ ｅａｃｈ ｏｆ ｔｈｅ ｄｅｐａｒｔｍｅｎｔｓ．
Ｏｎ ｏｃｃａｓｉｏｎ，ｈｏｗｅｖｅｒ，ｔｈｅ ｃｏｍｐｕｔｅｒ ｉｎ ｔｈｅ ｓｈｉｐｐｉｎｇ ａｎｄ ｒｅｃｅｉｖｉｎｇ ｄｅｐａｒｔｍｅｎｔ ｃｏｕｌｄ ｃｏｍｍｕ
ｎｉｃａｔｅ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｃｏｍｐｕｔｅｒ ｉｎ ｔｈｅ ａｃｃｏｕｎｔｉｎｇ ｄｅｐａｒｔｍｅｎｔ ｔｏ ｕｐｄａｔｅ ｃｅｒｔａｉｎ ｄａｔａ ｓｔｏｒｅｄ ｏｎ ｔｈｅ
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ａｃｃｏｕｎｔｉｎｇ ｄｅｐａｒｔｍｅｎｔ ｃｏｍｐｕｔｅｒ． Ｄａｔａ ｔｒａｖｅｌｓ ａｒｏｕｎｄ ａ ｒｉｎｇ ｎｅｔｗｏｒｋ ｉｎ ｏｎｅ ｄｉｒｅｃｔｉｏｎ ｏｎｌｙ ａｎｄ
ｐａｓｓｅｓ ｔｈｒｏｕｇｈ ｅａｃｈ ｎｏｄｅ． Ｔｈｕｓ，ｏｎｅ ｄｉｓａｄｖａｎｔａｇｅ ｏｆ ａ ｒｉｎｇ ｎｅｔｗｏｒｋ ｉｓ ｔｈａｔ ｉｆ ｏｎｅ ｎｏｄｅ ｆａｉｌｓ，
ｔｈｅ ｅｎｔｉｒｅ ｎｅｔｗｏｒｋ ｆａｉｌｓ ｂｅｃａｕｓｅ ｔｈｅ ｄａｔａ ｄｏｅｓ ｎｏｔ ｇｅｔ ｐａｓｔ ｔｈｅ ｆａｉｌｅｄ ｎｏｄｅ．［３］Ａｎ ａｄｖａｎｔａｇｅ ｏｆ ａ
ｒｉｎｇ ｎｅｔｗｏｒｋ ｉｓ ｔｈａｔ ｌｅｓｓ ｃａｂｌｅ ｉｓ ｕｓｕａｌｌｙ ｎｅｅｄｅｄ ａｎｄ ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ ｎｅｔｗｏｒｋ ｃａｂｌｉｎｇ ｃｏｓｔｓ ａｒｅ ｌｏｗｅｒ．

悦燥灶灶藻糟贼蚤灶早晕藻贼憎燥则噪泽
Ｓｏｍｅｔｉｍｅｓ ｙｏｕ ｍｉｇｈｔ ｗａｎｔ ｔｏ ｃｏｎｎｅｃｔ ｓｅｐａｒａｔｅ ｎｅｔｗｏｒｋ． Ｙｏｕ ｄｏ ｔｈｉｓ ｂｙ ｕｓｉｎｇ ｇａｔｅｗａｙｓ

ａｎｄ ｂｒｉｄｇｅｓ． Ａ ｇａｔｅｗａｙ ｉｓ ａ ｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎ ｏｆ ｈａｒｄｗａｒｅ ａｎｄ ｓｏｆｔｗａｒｅ ｔｈａｔ ａｌｌｏｗｓ ｕｓｅｒｓ ｏｎ ｏｎｅ
ｎｅｔｗｏｒｋ ｔｏ ａｃｃｅｓｓ ｔｈｅ ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ ｏｎ ａ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｔｙｐｅ ｏｆ ｎｅｔｗｏｒｋ． Ｆｏｒ ｅｘａｍｐｌｅ，ａ ｇａｔｅｗａｙ ｃｏｕｌｄ
ｂｅ ｕｓｅｄ ｔｏ ｃｏｎｎｅｃｔ ａ ｌｏｃａｌ ａｒｅａ ｎｅｔｗｏｒｋ ｏｆ ｐｅｒｓｏｎａｌ ｃｏｍｐｕｔｅｒｓ ｔｏ ａ ｍａｉｎｆｒａｍｅ ｃｏｍｐｕｔｅｒ ｎｅｔ
ｗｏｒｋ． Ａ ｂｒｉｄｇｅ ｉｓ ａ ｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎ ｏｆ ｈａｒｄｗａｒｅ ａｎｄ ｓｏｆｔｗａｒｅ ｔｈａｔ ｉｓ ｕｓｅｄ ｔｏ ｃｏｎｎｅｃｔ ｓｉｍｉｌａｒ ｎｅｔ
ｗｏｒｋｓ． Ｆｏｒ ｅｘａｍｐｌｅ，ｉｆ ａ ｃｏｍｐａｎｙ ｈａｄ ｓｉｍｉｌａｒ ｂｕｔ ｓｅｐａｒａｔｅ ｌｏｃａｌ ａｒｅａ ｎｅｔｗｏｒｋｓ ｏｆ ｐｅｒｓｏｎａｌ
ｃｏｍｐｕｔｅｒｓ ｉｎ ｔｈｅｉｒ ａｃｃｏｕｎｔｉｎｇ ａｎｄ ｍａｒｋｅｔｉｎｇ ｄｅｐａｒｔｍｅｎｔｓ，ｔｈｅ ｎｅｔｗｏｒｋｓ ｃｏｕｌｄ ｂｅ ｃｏｎｎｅｃｔｅｄ
ｗｉｔｈ ａ ｂｒｉｄｇｅ．［４］ Ｉｎ ｔｈｉｓ ｅｘａｍｐｌｅ，ｕｓｉｎｇ ａ ｂｒｉｄｇｅ ｍａｋｅｓ ｍｏｒｅ ｓｅｎｓｅ ｔｈａｎ ｊｏｉｎｉｎｇ ａｌｌ ｔｈｅ ｐｅｒ
ｓｏｎａｌ ｃｏｍｐｕｔｅｒ ｔｏｇｅｔｈｅｒ ｉｎ ｏｎｅ ｌａｒｇｅ ｎｅｔｗｏｒｋ ｂｅｃａｕｓｅ ｔｈｅ ｉｎｄｉｖｉｄｕａｌ ｄｅｐａｒｔｍｅｎｔ ｏｎｌｙ ｏｃｃａ
ｓｉｏｎａｌｌｙ ｎｅｅｄｓ ｔｏ ａｃｃｅｓｓ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｏｎ ｔｈｅ ｏｔｈｅｒ ｎｅｔｗｏｒｋ．

运藻赠憎燥则凿泽
ｅｓｔａｂｌｉｓｈ 　 建立，确立 ａｃｃｕｒａｃｙ 精确，正确

ｍｉｓｐｌａｃｅ 放错地方 ｃｈａｎｎｅｌ 通道，频道

ｃｌａｓｓｉｆｙ 分类，归类 ｐｒｉｖａｔｅｌｙ 私人的，秘密的

ｇｅｏｇｒａｐｈｉｃ 地理的 ｄｅｔａｃｈ 使分离，分遣

ｒｅｓｅｒｖａｔｉｏｎ 保留，保留品 ｉｎｑｕｉｒｙ 质询，探索

ｄｉｓａｄｖａｎｔａｇｅ 缺点 ｔｏｐｏｌｏｇｙ 拓扑学，地志学

ｓｃｏｐｅ 范围，广度 ｓｏｐｈｉｓｔｉｃａｔｅｄ 复杂的，久经世故的
ｍｕｌｔｉｄｒｏｐ 多分支的，多点（网络） ｇａｔｅｗａｙ 网关

ｃｏｍｍｏｎ ｃａｒｒｉｅｒｓ 电信公司
ｎｏｄｅ 网络节点，连接到网络上的设备

晕燥贼藻泽
［１］Ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｒｅｓｏｕｒｃｅ ｓｈａｒｉｎｇ ａｌｌｏｗｓ ａｎｙｏｎｅ ｕｓｉｎｇ ａ ｐｅｒｓｏｎａｌ ｃｏｍｐｕｔｅｒ ｏｎ ｔｈｅ ｌｏｃａｌ

ａｒｅａ ｎｅｔｗｏｒｋ ｔｏ ａｃｃｅｓｓ ｄａｔａ ｓｔｏｒｅｄ ｏｎ ａｎｙ ｏｔｈｅｒ ｃｏｍｐｕｔｅｒ ｉｎ ｔｈｅ ｎｅｔｗｏｒｋ．
本句中的 ａｎｙｏｎｅ作宾语，ｕｓｉｎｇ ａ ｐｅｒｓｏｎａｌ ｃｏｍｐｕｔｅｒ ｏｎ ｔｈｅ ｌｏｃａｌ ａｒｅａ ｎｅｔｗｏｒｋ 作 ａｎｙ

ｏｎｅ的定语，ｔｏ ａｃｃｅｓｓ ｄａｔａ作宾语补足语。
译文：信息资源共享允许局域网上每一个计算机用户访问存储于网上其他计算机中

的数据。
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计算机专业英语

［２］Ａ ｓｔａｒ ｎｅｔｗｏｒｋ ｃｏｎｔａｉｎｓ ａ ｃｅｎｔｒａｌ ｃｏｍｐｕｔｅｒ ａｎｄ ｏｎｅ ｏｒ ｍｏｒｅ ｔｅｒｍｉｎａｌｓ ｏｒ ｐｅｒｓｏｎａｌ
ｃｏｍｐｕｔｅｒｓ ｃｏｎｎｅｃｔｅｄ ｔｏ ｉｔ，ｆｏｒｍｉｎｇ ａ ｓｔａｒ．
本句中的 ａ ｃｅｎｔｒａｌ ｃｏｍｐｕｔｅｒ ａｎｄ ｏｎｅ ｏｒ ｍｏｒｅ ｔｅｒｍｉｎａｌｓ ｏｒ ｐｅｒｓｏｎａｌ ｃｏｍｐｕｔｅｒｓ作宾语。
译文：星形网络由一台中央计算机和一台或多台连接到该中央计算机上并形成星形

结构的终端或计算机组成。

［３］Ｔｈｕｓ，ｏｎｅ ｄｉｓａｄｖａｎｔａｇｅ ｏｆ ａ ｒｉｎｇ ｎｅｔｗｏｒｋ ｉｓ ｔｈａｔ ｉｆ ｏｎｅ ｎｏｄｅ ｆａｉｌｓ，ｔｈｅ ｅｎｔｉｒｅ ｎｅｔ
ｗｏｒｋ ｆａｉｌｓ ｂｅｃａｕｓｅ ｔｈｅ ｄａｔａ ｄｏｅｓ ｎｏｔ ｇｅｔ ｐａｓｔ ｔｈｅ ｆａｉｌｅｄ ｎｏｄｅ．
本句中的 ｔｈａｔ引导表语从句，ｉｆ ｏｎｅ ｎｏｄｅ ｆａｉｌｓ 作条件状语，而 ｂｅｃａｕｓｅ ｔｈｅ ｄａｔａ ｄｏｅｓ

ｎｏｔ ｇｅｔ ｐａｓｔ ｔｈｅ ｆａｉｌｅｄ ｎｏｄｅ作原因状语。
译文：因此，环形网络的缺点是如果一个节点出现故障，由于数据不能通过出现故障

的节点，就会使整个网络无法工作。

［４］Ｆｏｒ ｅｘａｍｐｌｅ，ｉｆ ａ ｃｏｍｐａｎｙ ｈａｄ ｓｉｍｉｌａｒ ｂｕｔ ｓｅｐａｒａｔｅ ｌｏｃａｌ ａｒｅａ ｎｅｔｗｏｒｋｓ ｏｆ ｐｅｒｓｏｎａｌ
ｃｏｍｐｕｔｅｒｓ ｉｎ ｔｈｅｉｒ ａｃｃｏｕｎｔｉｎｇ ａｎｄ ｍａｒｋｅｔｉｎｇ ｄｅｐａｒｔｍｅｎｔｓ，ｔｈｅ ｎｅｔｗｏｒｋｓ ｃｏｕｌｄ ｂｅ ｃｏｎｎｅｃｔｅｄ
ｗｉｔｈ ａ ｂｒｉｄｇｅ．
本句由 ｉｆ引导条件状语从句。
译文：例如，某公司在其财务部和市场部各有一套由个人计算机组成的相似而又相

互独立的局域网，这两个网络就可通过网桥连接起来。

源援员援圆摇耘曾藻则糟蚤泽藻泽
员援栽燥贼则葬灶泽造葬贼藻贼澡藻枣燥造造燥憎蚤灶早责澡则葬泽藻泽蚤灶贼燥耘灶早造蚤泽澡

　 　 （１）局域网
（２）广域网
（３）通信
（４）物理布局
（５）环网
（６）星形网络
（７）点对点
（８）网关

圆援栽燥蚤凿藻灶贼蚤枣赠贼澡藻枣燥造造燥憎蚤灶早贼燥遭藻栽则怎藻燥则云葬造泽藻葬糟糟燥则凿蚤灶早贼燥贼澡藻贼藻曾贼
（１）Ａ ｓｔａｒ ｎｅｔｗｏｒｋ ｄｏｅｓ ｎｏｔ ｕｓｅ ａ ｃｅｎｔｒａｌｉｚｅｄ ｈｏｓｔ ｃｏｍｐｕｔｅｒ．
（２）Ｉｎ ｍｏｓｔ ｌａｒｇｅ ｓｔａｒ ｎｅｔｗｏｒｋｓ，ｂａｃｋｕｐ ｃｏｍｐｕｔｅｒ ｓｙｓｔｅｍｓ ａｒｅ ａｖａｉｌａｂｌｅ．
（３）ＷＡＮ ｕｓｅｓ ｔｅｌｅｐｈｏｎｅ ｌｉｎｅｓ，ｍｉｃｒｏｗａｖｅｓ，ｓａｔｅｌｌｉｔｅｓ，ｏｒ ａ ｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎ ｏｆ ｃｏｍｍｕｎｉ

ｃａｔｉｏｎ ｃｈａｎｎｅｌｓ．
（４）Ａ ｒｉｎｇ ｎｅｔｗｏｒｋ ｃａｎ ｔｒａｎｓｍｉｔ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｆｒｏｍ ａｎｙ ｏｎｅ ｐｅｒｓｏｎａｌ ｃｏｍｐｕｔｅｒ ｔｏ ａｎｏｔｈｅｒ．
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（５）Ｔｈｅ ｎｅｔｗｏｒｋ ｃａｂｌｉｎｇ ｃｏｓｔｓ ｏｆ ｔｈｅ ｒｉｎｇ ｎｅｔｗｏｒｋｓ ａｒｅ ｖｅｒｙ ｌｏｗｅｒ．
（６）Ａ ｇａｔｅｗａｙ ｃｏｕｌｄ ｂｅ ｕｓｅｄ ｔｏ ｃｏｎｎｅｃｔ ｔｈｅ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｎｅｔｗｏｒｋｓ．
（７）Ａ ｂｒｉｄｇｅ ｉｓ ａ ｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎ ｏｆ ｈａｒｄｗａｒｅ ａｎｄ ｓｏｆｔｗａｒｅ ｔｈａｔ ｉｓ ｕｓｅｄ ｔｏ ｃｏｎｎｅｃｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ

ｎｅｔｗｏｒｋｓ．

猿援砸藻葬凿蚤灶早悦燥皂责则藻澡藻灶泽蚤燥灶
（１）Ｗｈｅｎ ａ 　 　 　 　 ｉｓ ｕｓｅｄ，ａｌｌ ｔｈｅ ｄｅｖｉｃｅｓ ｉｎ ｔｈｅ ｎｅｔｗｏｒｋ ａｒｅ ｃｏｎｎｅｃｔｅｄ ｔｏ ａ ｓｉｎｇｌｅ

ｃａｂｌｅ．
ａ． ｂｕｓ ｎｅｔｗｏｒｋ
ｂ． ｒｉｎｇ ｎｅｔｗｏｒｋ
ｃ． ｓｔａｒ ｎｅｔｗｏｒｋ
ｄ． ｎｅｔｗｏｒｋ
（２）Ａ 　 　 　 　 ｃｏｎｔａｉｎｓ ａ ｃｅｎｔｒａｌ ｃｏｍｐｕｔｅｒ ｎａｍｅｄ ｈｏｓｔ ｃｏｍｐｕｔｅｒ．
ａ． ＷＡＮ
ｂ． ｓｔａｒ ｎｅｔｗｏｒｋ
ｃ． ｒｉｎｇ ｎｅｔｗｏｒｋ
ｄ． ｎｅｔｗｏｒｋ
（３）Ａｎ ａｄｖａｎｔａｇｅ ｏｆ ａ ｒｉｎｇ ｎｅｔｗｏｒｋ ｉｓ ｔｈａｔ ｉｔ ｎｅｅｄｓ ｌｅｓｓ 　 　 　 　 ．
ａ． ｃｏｍｐｕｔｅｒ
ｂ． ｎｅｔｗｏｒｋ
ｃ． ｃａｂｌｅ
ｄ． ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ
（４）Ｔｗｏ ｃｏｍｍｏｎ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ ｏｆ ＬＡＮｓ ａｒｅ　 　 　 　 　 ｒｅｓｏｕｒｃｅ ｓｈａｒｉｎｇ ａｎｄ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ

ｒｅｓｏｕｒｃｅ ｓｈａｒｉｎｇ．
ａ． ｓｏｆｔｗａｒｅ
ｂ． ｃｏｍｐｕｔｅｒ
ｃ． ｎｅｔｗｏｒｋ
ｄ． ｈａｒｄｗａｒｅ

源援员援猿摇砸藻葬凿蚤灶早酝葬贼藻则蚤葬造
晕藻贼憎燥则噪酝葬灶葬早藻皂藻灶贼

Ｍａｎａｇｉｎｇ ｃｏｍｐｌｅｘ ｎｅｔｗｏｒｋｓ ｉｓ ａ ｃｈａｌｌｅｎｇｅ ｍｏｓｔ ｏｒｇａｎｉｚａｔｉｏｎｓ ｆａｃｅ． Ｇｏｏｄ ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ
ｄｅｌｉｖｅｒｓ ｈｉｇｈ ｓｅｒｖｉｃｅ ｑｕａｌｉｔｙ，ｈｉｇｈ ａｖａｉｌａｂｉｌｉｔｙ，ａｎｄ ｃｏｎｔｒｏｌｓ ｔｈｅ ｃｏｓｔｓ ｏｆ ｏｗｎｅｒｓｈｉｐ（ｓｔａｆｆｉｎｇ，
ｆａｃｉｌｉｔｉｅｓ，ａｎｄ ｕｐｇｒａｄｅｓ）．

Ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ ｔａｓｋｓ ｃａｎ ｂｅ ｇｒｏｕｐｅｄ ｉｎｔｏ ｔａｃｔｉｃａｌ ａｎｄ ｓｔｒａｔｅｇｉｃ ｃａｔｅｇｏｒｉｅｓ． Ｔａｃｔｉｃａｌ ｔａｓｋｓ

３０１



计算机专业英语

ａｒｅ ｒｅｌａｔｅｄ ｔｏ ｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇ ｔｏ ｃｕｒｒｅｎｔ ｓｉｔｕａｔｉｏｎｓ ｓｕｃｈ ａｓ ｆａｉｌｕｒｅｓ，ｃｏｎｇｅｓｔｉｏｎ，ａｎｄ ｕｎａｃｃｅｐｔａｂｌｅ
ｓｅｒｖｉｃｅ ｑｕａｌｉｔｙ． Ｔｈｅｓｅ ｔａｓｋｓ ｉｎｃｌｕｄｅ ｔｒｏｕｂｌｅｓｈｏｏｔｉｎｇ，ｃｏｎｆｉｇｕｒａｔｉｏｎ，ａｎｄ ａｄｊｕｓｔｉｎｇ ｔｒａｆｆｉｃ
ｆｌｏｗｓ． Ｓｔｒａｔｅｇｉｃ ｔａｓｋｓ ｔａｋｅ ａ ｌｏｎｇｅｒｔｅｒｍ ｐｅｒｓｐｅｃｔｉｖｅ． Ｔｈｅｙ ａｒｅ ｏｒｉｅｎｔｅｄ ｔｏｗａｒｄ ａｄｅｑｕａｔｅ
ｐｌａｎｎｉｎｇ ｔｏ ａｖｏｉｄ ｓｈｏｒｔａｇｅｓ ａｓ ｔｈｅ ｎｅｔｗｏｒｋ ｇｒｏｗｓ． Ｉｎ ａｄｄｉｔｉｏｎ，ｓｔｒａｔｅｇｉｃ ｔａｓｋｓ ｕｓｅ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ
ｔｏ ａｄｊｕｓｔ ｏｐｅｒａｔｉｏｎｓ，ｏｐｔｉｍｉｚｅ ｑｕａｌｉｔｙ，ａｎｄ ｍａｎａｇｅ ｆａｃｉｌｉｔｉｅｓ ｔｏ ｒｅｄｕｃｅ ｏｖｅｒａｌｌ ｏｐｅｒａｔｉｏｎａｌ ｃｏｓｔｓ．

Ｔｈｅ ｍｏｓｔ ｃｏｍｍｏｎ ｆｒａｍｅｗｏｒｋ ｄｅｐｉｃｔｅｄ ｉｎ Ｎｅｔｗｏｒｋ ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ ｄｅｓｉｇｎｓ ｉｓ ｃｅｎｔｅｒｅｄ ｏｎ
ｔｈｅ Ｏｐｅｎ Ｓｙｓｔｅｍｓ Ｉｎｔｅｒｃｏｎｎｅｃｔ（ＯＳＩ）． Ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ Ｆｕｎｃｔｉｏｎａｌ Ａｒｅａｓ ｉｎｃｌｕｄｅｕｓｅｒ Ｍａｎａｇｅ
ｍｅｎｔ，Ｒｅｓｏｕｒｃｅ Ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ，Ｃｏｎｆｉｇｕｒａｔｉｏｎ Ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ，Ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ Ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ，ａｎｄ
Ｆａｕｌｔ Ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ ＆ Ｓｅｃｕｒｉｔｙ．

哉泽藻则酝葬灶葬早藻皂藻灶贼—粤糟糟燥怎灶贼蚤灶早驭悦燥泽贼酝葬灶葬早藻皂藻灶贼
Ａｃｃｏｕｎｔｉｎｇ ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ ｆｕｎｃｔｉｏｎ ｉｓ ｔｏ ｒｅｇｉｓｔｅｒ ｕｓｅｒｓ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎｕｓｅｒ ｎａｍｅ，ｕｓｅｒ

ｄｏｍａｉｎｓ，ｕｓｅｒｊｕｒｉｓｄｉｃｔｉｏｎ，ｐａｓｓｗｏｒｄ，ａｎｄ ｃｏｎｆｉｒｍ ｐａｓｓｗｏｒｄ． Ｏｔｈｅｒ ｒａｔｉｏｎａｌｉｚｅ ｔｈｅ ａｃｃｏｕｎｔ
ｉｎｇ ｉｓ ａ ｓｅｒｖｅｒ ｓｐｅｃｉｆｉｃ ｆｕｎｃｔｉｏｎ ａｎｄ ｓｈｏｕｌｄ ｂｅ ｍａｎａｇｅｄ ｂｙ ｔｈｅ ｓｙｓｔｅｍ ａｄｍｉｎｉｓｔｒａｔｉｏｎ． Ｃｏｓｔ
ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ ｉｓ ａｎ ａｖｅｎｕｅ ｉｎ ｗｈｉｃｈ ｔｈｅ ｒｅｌｉａｂｉｌｉｔｙ，ｏｐｅｒａｂｉｌｉｔｙ ａｎｄ ｍａｉｎｔａｉｎａｂｉｌｉｔｙ ｏｆ ｍａｎａｇｅｄ
ｏｂｊｅｃｔｓ ａｒｅ ａｄｄｒｅｓｓｅｄ，ｔｈｉｓ ｏｎｅ ｆｕｎｃｔｉｏｎ ｉｓ ａｎ ｅｎａｂｌｅｒ ｔｏ ｕｐｇｒａｄｅ ｅｑｕｉｐｍｅｎｔ，ｄｅｌｅｔｅ ｕｎｕｓｅｄ
ｓｅｒｖｉｃｅｓ ａｎｄ ｔｕｎｅ ｔｈｅ ｆｕｎｃｔｉｏｎａｌｉｔｙ ｏｆ ｔｈｅ ｓｅｒｖｅｒｓ ｔｏ ｔｈｅ ｓｅｒｖｉｃｅｓ ｐｒｏｖｉｄｅｄ． Ｂｙ ｃｏｎｔｉｎｕｏｕｓｌｙ
ａｄｄｒｅｓｓｉｎｇ ｔｈｅ ｃｏｓｔ ｏｆ ｍａｉｎｔｅｎａｎｃｅ，ｃｏｓｔｓ ａｓｓｏｃｉａｔｅｄ ｗｉｔｈ ｍａｉｎｔａｉｎｉｎｇ ｔｈｅ ｎｅｔｗｏｒｋ ａｓ ａ ｓｙｓｔｅｍ
ｃａｎ ｂｅ ｔｕｎｅｄ．

Ｒｅｓｏｕｒｃｅ Ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ—（Ｓｙｓｔｅｍ Ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ ＆ Ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ Ｆｕｎｃｔｉｏｎａｌ Ｄｏｍａｉｎｓ
（ＭＦＤｓ））

Ｓｙｓｔｅｍ Ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ ｉｓ ｔｈｅ ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ ａｎｄ ａｄｍｉｎｉｓｔｒａｔｉｏｎ ｏｆ ｓｅｒｖｉｃｅｓ ｐｒｏｖｉｄｅｄ ｏｎ ｔｈｅ
ｎｅｔｗｏｒｋ． Ｒｅｓｏｕｒｃｅ Ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ ｉｓ ｉｍｐｌｅｍｅｎｔ ａｎｄ ｓｕｐｐｏｒｔ ｓｏｕｒｃｅ ｏｆ ｎｅｔｗｏｒｋ． Ｇｏｏｄ ｓｙｓｔｅｍ
ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ ｗｉｌｌ ｂｅ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｃａｐａｂｉｌｉｔｉｅｓ ｓｔｒｅａｍｌｉｎｅ ｂｕｓｉｎｅｓｓ ｐｒｏｃｅｓｓｅｓ，ａｎｄ ｓａｖｅ ｔｈｅ ｃｕｓ
ｔｏｍｅｒ ｍｏｎｅｙ ｗｉｔｈ ｊｕｓｔ ａ ｌｉｔｔｌｅ ｗｏｒｋ． Ｔｈｅｓｅ ｐｒｏｄｕｃｔｓ ｃａｎ ｂｅ ｅａｓｉｌｙ ｉｎｔｅｇｒａｔｅｄ ｉｎｔｏ ｔｈｅ ｏｖｅｒａｌｌ
Ｎｅｔｗｏｒｋ Ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ Ｓｙｓｔｅｍ． Ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ Ｆｕｎｃｔｉｏｎａｌ Ｄｏｍａｉｎｓ（ＭＦＤｓ）ａｒｅ ｔｈｅ ｓｅｇｍｅｎｔａ
ｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ Ｅｎｔｅｒｐｒｉｓｅ Ｎｅｔｗｏｒｋ Ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ Ｓｙｓｔｅｍ ｉｎ ｌｏｃａｌｉｚｅｄ ｆｕｎｃｔｉｏｎａｌ ｄｏｍａｉｎｓ．

悦燥灶枣蚤早怎则葬贼蚤燥灶酝葬灶葬早藻皂藻灶贼
Ｃｏｎｆｉｇｕｒａｔｉｏｎ ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ ｉｓ ｐｒｏｂａｂｌｙ，ｔｈｅ ｍｏｓｔ ｉｍｐｏｒｔａｎｔ ｐａｒｔ ｏｆ ｎｅｔｗｏｒｋ ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ

ｉｎ ｔｈａｔ ｙｏｕ ｃａｎｎｏｔ ａｃｃｕｒａｔｅｌｙ ｍａｎａｇｅ ａ ｎｅｔｗｏｒｋ ｕｎｌｅｓｓ ｙｏｕ ｃａｎ ｍａｎａｇｅ ｔｈｅ ｃｏｎｆｉｇｕｒａｔｉｏｎ ｏｆ
ｔｈｅ ｎｅｔｗｏｒｋ． Ｃｈａｎｇｅｓ，ａｄｄｉｔｉｏｎｓ ａｎｄ ｄｅｌｅｔｉｏｎｓ ｆｒｏｍ ｔｈｅ ｎｅｔｗｏｒｋ ｎｅｅｄ ｔｏ ｂｅ ｃｏｏｒｄｉｎａｔｅｄ ｗｉｔｈ
ｔｈｅ ｎｅｔｗｏｒｋ ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ ｓｙｓｔｅｍｓ ｐｅｒｓｏｎｎｅｌ． Ｄｙｎａｍｉｃ ｕｐｄａｔｉｎｇ ｏｆ ｔｈｅ ｃｏｎｆｉｇｕｒａｔｉｏｎ ｎｅｅｄｓ ｔｏ
ｂｅ ａｃｃｏｍｐｌｉｓｈｅｄ ｐｅｒｉｏｄｉｃａｌｌｙ ｔｏ ｅｎｓｕｒｅ ｔｈｅ ｃｏｎｆｉｇｕｒａｔｉｏｎ ｉｓ ｋｎｏｗｎ．

孕藻则枣燥则皂葬灶糟藻酝葬灶葬早藻皂藻灶贼
Ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ ｉｓ ａ ｋｅｙ ｃｏｎｃｅｒｎ ｔｏ ｍｏｓｔ ＭＩＳ． Ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ ｉｓ ｔｏ ｍｏｎｉｔｏｒ ａｎｄ

４０１



第 ４ 章　 Ｃｏｍｐｕｔｅｒ Ｎｅｔｗｏｒｋ Ｋｎｏｗｌｅｄｇｅ

ｔｒａｃｋ ｎｅｔｗｏｒｋ ａｃｔｉｖｉｔｙ，ａｎｄ ｔｏ ｅｎｓｕｒｅ ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ ｏｆ ｓｙｓｔｅｍ． Ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ ｏｆ Ｗｉｄｅ Ａｒｅａ Ｎｅｔ
ｗｏｒｋ（ＷＡＮ）ｌｉｎｋｓ，ｔｅｌｅｐｈｏｎｅ ｔｒｕｎｋ ｕｔｉｌｉｚａｔｉｏｎ，ｅｔｃ．，ａｒｅ ａｒｅａｓ ｔｈａｔ ｍｕｓｔ ｂｅ ｒｅｖｉｓｉｔｅｄ．

酝葬蚤灶贼藻灶葬灶糟藻—杂藻糟怎则蚤贼赠驭云葬怎造贼酝葬灶葬早藻皂藻灶贼
Ｍｏｓｔ ｎｅｔｗｏｒｋ ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ ｏｎｌｙ ａｄｄｒｅｓｓ ｓｅｃｕｒｉｔｙ ａｐｐｌｉｃａｂｌｅ ｔｏ ｎｅｔｗｏｒｋ ｈａｒｄ

ｗａｒｅ ｓｕｃｈ ａｓ ｓｏｍｅｏｎｅ ｌｏｇｇｉｎｇ ｉｎｔｏ ａ ｒｏｕｔｅｒ ｏｒ ｂｒｉｄｇｅ． Ｓｏｍｅ ｎｅｔｗｏｒｋ ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ ｓｙｓｔｅｍｓ
ｈａｖｅ ａｌａｒｍ ｄｅｔｅｃｔｉｏｎ ａｎｄ ｒｅｐｏｒｔｉｎｇ ｃａｐａｂｉｌｉｔｉｅｓ ａｓ ｐａｒｔ ｏｆ ｐｈｙｓｉｃａｌ ｓｅｃｕｒｉｔｙ（ｃｏｎｔａｃｔ ｃｌｏｓｕｒｅ，
ｆｉｒｅ ａｌａｒｍ，ｉｎｔｅｒｆａｃｅ，ｅｔｃ．）．

Ｆａｕｌｔ Ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ ｉｓ ｔｈｅ ｄｅｔｅｃｔｉｏｎ ｏｆ ａ ｐｒｏｂｌｅｍ，ｆａｕｌｔ ｉｓｏｌａｔｉｏｎ ａｎｄ ｃｏｒｒｅｃｔｉｏｎ ｔｏ ｎｏｒｍａｌ
ｏｐｅｒａｔｉｏｎ． Ｍｏｓｔ ｓｙｓｔｅｍｓ ｐｏｌｌ ｔｈｅ ｍａｎａｇｅｄ ｏｂｊｅｃｔ ｓｅａｒｃｈ ｆｏｒ ｅｒｒｏｒ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ ａｎｄ ｉｌｌｕｓｔｒａｔｅ ｔｈｅ
ｐｒｏｂｌｅｍ ｉｎ ｅｉｔｈｅｒ ａ ｇｒａｐｈｉｃ ｆｏｒｍａｔ ｏｒ ａ ｔｅｘｔｕａｌ ｍｅｓｓａｇｅ． Ｍｏｓｔ ｏｆ ｔｈｅｓｅ ｔｙｐｅｓ ｏｆ ｍｅｓｓａｇｅｓ ａｒｅ
ｓｅｔｕｐ ｂｙ ｔｈｅ ｐｅｒｓｏｎ ｃｏｎｆｉｇｕｒｉｎｇ ｔｈｅ ｐｏｌｌｉｎｇ ｏｎ ｔｈｅ Ｅｌｅｍｅｎｔ ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ Ｓｙｓｔｅｍ． Ｓｏｍｅ Ｅｌｅ
ｍｅｎｔ ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ Ｓｙｓｔｅｍｓ ｃｏｌｌｅｃｔ ｄａｔａ ｄｉｒｅｃｔｌｙ ｆｒｏｍ ａ ｌｏｇ ｒｅｃｅｉｖｉｎｇ ｔｈｅ ａｌａｒｍ ａｓ ｉｔ ｏｃｃｕｒｓ．
Ｆａｕｌｔ ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ ｄｅａｌｓ ｍｏｓｔ ｃｏｍｍｏｎｌｙ ｗｉｔｈ ｅｖｅｎｔｓ ａｎｄ ｔｒａｐｓ ａｓ ｔｈｅｙ ｏｃｃｕｒ ｏｎ ｔｈｅ ｎｅｔｗｏｒｋ．

源援圆摇陨灶贼藻则灶藻贼
源援圆援员摇栽藻曾贼
　 　 Ｔｈｅ ｓｈｏｒｔｆｏｒｍ ｏｆ ａ Ｗｅｂ Ｓｅｒｖｉｃｅｓ ｄｅｆｉｎｉｔｉｏｎ ｉｓ：“Ａ ｓｅｔ ｏｆ ｓｔａｎｄａｒｄｓ ｔｈａｔ ａｌｌｏｗ ａｐｐｌｉｃａ
ｔｉｏｎｓ ｔｏ ｔａｌｋ ｔｏ ｅａｃｈ ｏｔｈｅｒ ｏｖｅｒ ｔｈｅ Ｎｅｔ．”

Ｔｈｅ“Ｓｅｒｖｉｃｅｓ”ｐａｒｔ ｏｆ Ｗｅｂ Ｓｅｒｖｉｃｅｓ ｉｓ ｉｎｄｉｃａｔｉｖｅ ｏｆ ｔｈｅ ｓｅｒｖｉｃｅｏｒｉｅｎｔｅｄ ｎａｔｕｒｅ ｏｆ ａｐｐｌｉ
ｃａｔｉｏｎ ｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎｓ． Ｅｘｐａｎｄｅｄ ｆｒｏｍ ｔｈｅ ｆｕｎｃｔｉｏｎａｌｉｔｙ ｏｎｅ ｍｉｇｈｔ ｅｘｐｅｃｔ ｆｒｏｍ ａ“ｓｕｂｒｏｕ
ｔｉｎｅ”，“ｆｕｎｃｔｉｏｎ”，ｏｒ“ｐｒｏｃｅｄｕｒｅ”（ｔｈｅ ｃｏｍｍｏｎ ｐｒｏｇｒａｍｍｉｎｇ ｔｅｒｍｉｎｏｌｏｇｙ ｏｆ ｔｈｅ ｒｅｃｅｎｔ
ｐａｓｔ），ａ“ｓｅｒｖｉｃｅ”ｐｒｏｖｉｄｅｓ ａｎ ｉｎｔｅｒｆａｃｅ ｆｏｒ ｏｔｈｅｒ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ ｔｈａｔ ｉｓ ｍｕｌｔｉｐｕｒｐｏｓｅ ｉｎ ｉｔｓ
ｄｅｓｉｇｎ ａｎｄ ｆｌｅｘｉｂｌｅ ｉｎ ｉｔｓ ｉｍｐｌｅｍｅｎｔａｔｉｏｎ  ｓｕｆｆｉｃｉｅｎｔ ｔｏ ｄｏ ｓｅｖｅｒａｌ ｔｈｉｎｇｓ ｗｅｌｌ ｆｏｒ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ
ｔｙｐｅｓ ｏｆ ｃｌｉｅｎｔｓ． Ａ ｓｅｒｖｉｃｅ ｃａｎ ｃｏｍｂｉｎｅ ｍｕｌｔｉｐｌｅ ｂａｃｋｅｎｄ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ ｆｕｎｃｔｉｏｎｓ ｉｎｔｏ ｗｈａｔ ｉｓ
ｋｎｏｗｎ ａｓ ａ“ｃｏｍｐｏｓｉｔｅ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ ｉｎｔｅｒｆａｃｅ”． Ａｎ ｅｘａｍｐｌｅ ｉｓ ａ“Ｔｒａｖｅｌ Ｉｔｉｎｅｒａｒｙ Ｂｏｏｋｉｎｇ
Ｓｅｒｖｉｃｅ”ｔｈａｔ ｍｉｇｈｔ ｐｒｏｖｉｄｅ ｂｏｏｋｉｎｇｓ ｆｏｒ ｍｕｌｔｉｐｌｅ ｓｕｐｐｌｉｅｒｓ ｗｉｔｈｉｎ ａ ｒａｎｇｅ ｏｆ ｓｅａｒｃｈ ａｎｄ ｆｉｌｔｅｒ
ｏｐｔｉｏｎｓ，ｕｓｉｎｇ ｂａｃｋｅｎｄ ｃｏｎｎｅｃｔｉｏｎｓ ｔｏ ｍｕｌｔｉｐｌｅ ｒｅｓｅｒｖａｔｉｏｎ ｓｙｓｔｅｍｓ． Ａ Ｗｅｂｓｉｔｅ，ａ ｋｉｏｓｋ，
ｃａｌｌ ｃｅｎｔｅｒ ａｎｄ ／ ｏｒ ａ ｖｏｉｃｅ ｒｅｃｏｇｎｉｔｉｏｎ ｓｙｓｔｅｍ ｍｉｇｈｔ ｕｓｅ ｔｈｉｓ ｓｅｒｖｉｃｅ ｇｅｎｅｒｉｃａｌｌｙ，ｗｉｔｈｏｕｔ ｔｈｅ
ｓｅｒｖｉｃｅ ｎｅｅｄｉｎｇ ｔｏ ｂｅ ａｗａｒｅ ｏｆ ｔｈｅ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓ ｂｅｔｗｅｅｎ ｔｈｅｓｅ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ．

Ｗｅｂ Ｓｅｒｖｉｃｅ ｉｎｔｅｒｆａｃｅｓ ａｒｅ ｄｅｆｉｎｅｄ ｕｓｉｎｇ ＸＭＬ ｉｎ ｔｈｅ ｆｏｒｍ ｏｆ ａ“ｓｃｈｅｍａ”ｔｈａｔ ｄｅｓｃｒｉｂｅｓ
ｔｈｅ ｒｅｑｕｅｓｔ ａｎｄ ｒｅｓｐｏｎｓｅ ｄａｔａ ｆｏｒｍａｔｓ，ｔｙｐｅｓ，ａｎｄ ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｓ． ＸＭＬ ａｎｄ ｔｈｅ ｓｃｈｅｍａ ｄｅｆｉｎｉ
ｔｉｏｎ ｌａｎｇｕａｇｅ ａｒｅ ｂｏｔｈ ｓｔａｎｄａｒｄｓ ｐｕｂｌｉｓｈｅｄ ｂｙ ｔｈｅ ｏｖｅｒｓｅｅｒｓ ｏｆ Ｉｎｔｅｒｎｅｔ ｓｔａｎｄａｒｄｓ，ｔｈｅ Ｗ３Ｃ．
Ｄｅｆｉｎｉｎｇ ａ ｓｃｈｅｍａ ｉｎ ｏｒｄｅｒ ｔｏ ｕｓｅ ＸＭＬ ａｎｄ Ｗｅｂ Ｓｅｒｖｉｃｅｓ ｉｓ ｎｏｔ ｒｅｑｕｉｒｅｄ，ｂｕｔ ｉｔ ｉｓ ａ ｂｅｓｔ
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ｐｒａｃｔｉｃｅ ｓｉｎｃｅ ｔｈｅ ｓｃｈｅｍａ ｄｅｆｉｎｉｔｉｏｎ“ｂｉｎｄｓ”ｔｈｅ ｄａｔａ ｃｏｎｔｒａｃｔ ｏｆ ｔｈｅ ｓｅｒｖｉｃｅ ｉｎｔｅｒｆａｃｅ． Ｉｔ ｈｅｌｐｓ
ｔｏ ｅｘｐｌｉｃｉｔｌｙ ｄｅｆｉｎｅ ｗｈａｔ ｔｈｅ ｓｅｒｖｉｃｅ ｗｉｌｌ ａｎｄ ｗｉｌｌ ｎｏｔ ｄｏ，ｓｏ ｔｈａｔ ｄｅｖｅｌｏｐｅｒｓ ｏｆ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ
ｔｈａｔ ｕｓｅ ｔｈｅ ｓｅｒｖｉｃｅ ｗｉｌｌ ｋｎｏｗ ｗｈａｔ ｔｏ ｅｘｐｅｃｔ．

Ｗｅｂ Ｓｅｒｖｉｃｅｓ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ ｓｕｐｐｏｒｔｓ ｉｎｃｒｅａｓｅｄ ｏｐｅｒａｔｉｏｎａｌ ｅｆｆｉｃｉｅｎｃｉｅｓ ａｎｄ ｉｍｐｒｏｖｅｄ ｓｅｒｖ
ｉｃｅ ｂｙ ａｌｌｏｗｉｎｇ ｍｕｌｔｉｐｌｅ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ ｔｏ ｉｎｔｅｒｏｐｅｒａｔｅ：ＸＭＬ，ｔｈｅ ｌａｎｇｕａｇｅ ｏｆ Ｗｅｂ Ｓｅｒｖｉｃｅｓ，ｉｓ
ｓｉｍｐｌｅ ａｎｄ ｎｏｎｐｒｏｐｒｉｅｔａｒｙ． Ｉｔ ｉｓ ａｄａｐｔａｂｌｅ，ｅｘｔｅｎｓｉｂｌｅ ａｎｄ ｓｕｐｐｏｒｔｅｄ ｂｙ ｉｎｄｕｓｔｒｙｄｅｖｅｌｏｐｅｄ
ｓｔａｎｄａｒｄｓ． Ｗｅｂ Ｓｅｒｖｉｃｅｓ ａｎｄ ＸＭＬ ｍｅｓｓａｇｉｎｇ ｓｔａｎｄａｒｄｓ ｈｅｌｐ ＩＴ ｍａｎａｇｅｒｓ ｒｅｓｏｌｖｅ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ
ｄｅｃｉｓｉｏｎｓ ｂｙ ｄｅｖｏｌｖｉｎｇ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ ｉｓｓｕｅｓ ｆｒｏｍ ｉｎｆｒａｓｔｒｕｃｔｕｒｅ， ａｎｄ ｔｈｅ ｌｉｍｉｔｓ ｏｔｈｅｒｗｉｓｅ
ｉｍｐｏｓｅｄ ｂｙ ｐｒｏｐｒｉｅｔａｒｙ ｐｒｏｔｏｃｏｌｓ ａｎｄ ｆｅａｔｕｒｅｓ． Ｔｈｉｓ ｌａｙｅｒ ｏｆ ａｂｓｔｒａｃｔｉｏｎ ａｌｓｏ ａｌｌｏｗｓ ａｐｐｌｉｃａ
ｔｉｏｎｓ ａｎｄ ｔｈｅ ｍｉｄｄｌｅｗａｒｅ ｐｌａｔｆｏｒｍ ｔｏ ｅｍｂｒａｃｅ ｎｅｗ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ ａｎｄ ｔｈｅ ｃｕｒｒｅｎｔ ａｎｄ ｆｕｔｕｒｅ
ｓｔａｎｄａｒｄｓ ｏｆ ｍｕｌｔｉｐｌｅ ｖｅｎｄｏｒｓ． Ｕｓｉｎｇ ｔｈｅ ｉｎｔｅｒｆａｃｅ，ｓｏｆｔｗａｒｅ ｄｅｖｅｌｏｐｅｒｓ ｃａｎ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｅ ｏｎ
ｃｒｅａｔｉｎｇ ｔｈｅ ｂｅｓｔ ｂｕｓｉｎｅｓｓ ｓｏｌｕｔｉｏｎ，ｗｉｔｈｏｕｔ ｃｏｎｃｅｒｎ ｆｏｒ ｔｈｅ ｃｏｍｐｌｅｘｉｔｉｅｓ ｏｆ ｔｈｅ ｕｎｄｅｒｌｙｉｎｇ
ｍｉｄｄｌｅｗａｒｅ．

Ｗｈｉｌｅ ｅｎｔｅｒｐｒｉｓｅｓ ｍａｙ ｈａｖｅ ｓｏｍｅ ｃｏｎｔｒｏｌ ｏｖｅｒ ｔｈｅｉｒ ｉｎｔｅｒｎａｌ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ ｉｎｆｒａｓｔｒｕｃｔｕｒｅ，
ｔｈｅｙ ｃａｎｎｏｔ ａｌｗａｙｓ ｃｏｎｔｒｏｌ ｔｈｅ ａｒｃｈｉｔｅｃｔｕｒｅｓ ａｄｏｐｔｅｄ ｂｙ ｃｕｒｒｅｎｔ ａｎｄ ｆｕｔｕｒｅ ｅｘｔｅｒｎａｌ ｐａｒｔｎｅｒ
ｏｒｇａｎｉｚａｔｉｏｎｓ． Ｔｈｅ ｕｓｅ ｏｆ ａ ｕｎｉｖｅｒｓａｌ，ｉｎｄｕｓｔｒｙｄｅｖｅｌｏｐｅｄ ｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎ ｐｒｏｔｏｃｏｌ ｅｎｓｕｒｅｓ
ｆｏｒｗａｒｄ ａｎｄ ｏｕｔｗａｒｄ ｃｏｍｐａｔｉｂｉｌｉｔｙ，ａｓ ｗｅｌｌ ａｓ ｔｈｅ ｌｏｎｇｅｖｉｔｙ ｏｆ ｉｎｖｅｓｔｍｅｎｔｓ ｉｎ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ．
Ｎｏｗ ｔｈａｔ ｗｅ ｋｎｏｗ ａ ｌｉｔｔｌｅ ｍｏｒｅ ａｂｏｕｔ Ｗｅｂ Ｓｅｒｖｉｃｅｓ，ｌｅｔｓ ｌｏｏｋ ａｔ ｔｈｅ ｔｗｏ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｓｃｅｎａｒｉｏｓ
ｍｅｎｔｉｏｎｅｄ ａｂｏｖｅ：ｉｎｔｒａｅｎｔｅｒｐｒｉｓｅ，ｗｈｅｒｅ ｉｎｔｅｒｎａｌ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ ａｒｅ ｉｎｖｏｌｖｅｄ；ａｎｄ ｉｎｔｅｒｅｎｔｅｒ
ｐｒｉｓｅ，ｗｈｅｒｅ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｔｒａｄｉｎｇ ｐａｒｔｎｅｒｓ ａｒｅ ｉｎｖｏｌｖｅｄ．

匀燥憎栽燥哉泽藻陨灶贼藻则灶藻贼
Ｗｉｎｄｏｗｓ ２０００ ｐｒｏｖｉｄｅｓ ｙｏｕ ｗｉｔｈ ｑｕｉｃｋ ａｎｄ ｅａｓｙ ａｃｃｅｓｓ ｔｏ ｔｈｅ Ｉｎｔｅｒｎｅｔ，ｎｏ ｍａｔｔｅｒ ｗｈａｔ

ｐｒｏｇｒａｍｓ ｙｏｕ ａｒｅ ｒｕｎｎｉｎｇ ｏｒ ｔａｓｋｓ ｙｏｕ ａｒｅ ｐｅｒｆｏｒｍｉｎｇ．［１］Ｔｈｅ Ａｃｔｉｖｅ Ｄｅｓｋｔｏｐ ａｌｌｏｗｓ ｙｏｕ ｔｏ
ｃｕｓｔｏｍｉｚｅ ｙｏｕｒ ｗｏｒｋｓｐａｃｅ ａｎｄ ｔｈｅ Ａｄｄｒｅｓｓ ｂａｒ ｈｅｌｐｓ ｙｏｕ ｔｏ ｃｏｎｎｅｃｔ ｔｏ ｔｈｅ Ｉｎｔｅｒｎｅｔ ｆｒｏｍ ａｎｙ
ｗｉｎｄｏｗ． ［２］Ｙｏｕ ｃａｎ ａｌｓｏ ｆｉｎｄ ａ ｖａｒｉｅｔｙ ｏｆ ｔｏｏｌｓ ｔｈａｔ ｈｅｌｐ ｙｏｕ ｔｏ ｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｅ ｗｉｔｈ ｐｅｏｐｌｅ
ａｎｄ ｏｔｈｅｒ ｃｏｍｐｕｔｅｒｓ．

Ｍｏｓｔ ｐｅｏｐｌｅ ｃｏｎｎｅｃｔ ｔｏ ｔｈｅ Ｉｎｔｅｒｎｅｔ ｂｙ ｕｓｉｎｇ ｎｅｔｗｏｒｋ ｃｏｎｎｅｃｔｉｏｎ ｏｒ Ｉｎｔｅｒｎｅｔ ｓｅｒｖｉｃｅ ｐｒｏ
ｖｉｄｅｒ（ＩＳＰ）． Ａｎ ＩＳＰ ｓｕｐｐｌｉｅｓ ａ ｓｅｒｖｉｃｅ ｎｕｍｂｅｒ ｔｈａｔ ｙｏｕ ｃａｎ ｄｉａｌ ｆｒｏｍ ｙｏｕｒ ｃｏｍｐｕｔｅｒ ｔｏ ｌｏｇ
ｏｎ ｔｈｅ Ｉｎｔｅｒｎｅｔ ｓｅｒｖｅｒ． Ｏｎｃｅ ｙｏｕ ｃｏｎｎｅｃｔ ｔｏ ｔｈｅ ｓｙｓｔｅｍ，ｙｏｕ ｈａｖｅ ａｃｃｅｓｓ ｔｏ ｔｈｅ Ｉｎｔｅｒｎｅｔ，
Ｅｍａｉｌ，ａｎｄ ａｎｙ ｏｔｈｅｒ ｓｅｒｖｉｃｅｓ ｓｕｐｐｌｉｅｄ ｂｙ ｙｏｕｒ ＩＳＰ． Ｙｏｕｒ ＩＳＰ ａｌｓｏ ｆｕｒｎｉｓｈｅｓ ｙｏｕ ｗｉｔｈ ｔｈｅ
ｄｅｔａｉｌｓ ｙｏｕ ｎｅｅｄ ｔｏ ｃｏｎｆｉｇｕｒｅ ａｎ Ｉｎｔｅｒｎｅｔ ｃｏｎｎｅｃｔｉｏｎ ｏｎ ｙｏｕｒ ｃｏｍｐｕｔｅｒ． Ｉｆ ｙｏｕ ｕｓｅ ａ ｎｅｔｗｏｒｋ
ｃｏｎｎｅｃｔｉｏｎ，ｙｏｕｒ ｓｙｓｔｅｍ ａｄｍｉｎｉｓｔｒａｔｏｒ ｐｒｏｖｉｄｅｓ ｔｈｉｓ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｆｏｒ ｙｏｕ．

Ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎ ｔｏｏｌｓ ｉｎｃｌｕｄｅｄ ｉｎ Ｗｉｎｄｏｗｓ ２０００，ｙｏｕ ｃａｎ ｕｓｅ ｙｏｕｒ ｃｏｍｐｕｔｅｒ ｔｏ
ｓｅｎｄ Ｅｍａｉｌ，ｈａｎｄｌｅ ｐｈｏｎｅ ｃａｌｌｓ，ｓｅｎｄ ａ ｆａｘ，ｏｒ ｃｏｎｄｕｃｔ ａ ｍｅｅｔｉｎｇ ｗｉｔｈ ａ ｖｉｄｅｏ ｃｏｎｆｅｒｅｎｃｅ．
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第 ４ 章　 Ｃｏｍｐｕｔｅｒ Ｎｅｔｗｏｒｋ Ｋｎｏｗｌｅｄｇｅ

Ｆｏｒ ｅｘａｍｐｌｅ，ｙｏｕ ｃａｎ ｕｓｅ Ｐｈｏｎｅ Ｄｉａｌｅｒ ｔｏ ａｎｓｗｅｒ ｐｈｏｎｅ ｃａｌｌｓ ｏｒ ｊｏｉｎ ａ ｖｉｄｅｏ ｃｏｎｆｅｒｅｎｃｅ ｉｎ
ｙｏｕｒ ｃｏｍｐａｎｙ． Ｏｕｔｌｏｏｋ Ｅｘｐｒｅｓｓ ｈｅｌｐｓ ｙｏｕ ｓｅｎｄ ｍａｉｌ ｔｏ ｆｒｉｅｎｄｓ ｏｒ ｃｏｎｄｕｃｔ ｂｕｓｉｎｅｓｓ ａｒｏｕｎｄ
ｔｈｅ ｗｏｒｌｄ．

Ｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎ ｌｉｎｋｓ ａｒｅ ｕｓｕａｌｌｙ ｅｓｔａｂｌｉｓｈｅｄ ｔｈｒｏｕｇｈ ａ ｐｈｏｎｅ ｌｉｎｅ，ｔｈｅ Ｉｎｔｅｒｎｅｔ，ｏｒ ａ ｎｅｔ
ｗｏｒｋ． Ｓｏｍｅ ｏｆ ｔｈｅ ｈａｒｄｗａｒｅ ｎｅｅｄｅｄ ｆｏｒ ｅｓｔａｂｌｉｓｈｉｎｇ ｔｈｅｓｅ ｌｉｎｋｓ ｗｉｔｈ ｙｏｕｒ ｃｏｍｐｕｔｅｒ ｉｎｃｌｕｄｅ ａ
ｍｏｄｅｍ，ＩＳＤＮ ａｄａｐｔｅｒ，ｓｏｕｎｄ ｃａｒｄ，ｍｉｃｒｏｐｈｏｎｅ，ｏｒ ｃａｍｅｒａ．

Ｗｉｔｈ Ｉｎｔｅｒｎｅｔ Ｅｘｐｌｏｒｅｒ ａｎｄ ａｎ Ｉｎｔｅｒｎｅｔ ｃｏｎｎｅｃｔｉｏｎ，ｙｏｕ ｃａｎ ｓｅａｒｃｈ ｆｏｒ ａｎｄ ｖｉｅｗ ｉｎｆｏｒｍａ
ｔｉｏｎ ｏｎ ｔｈｅ Ｗｏｒｌｄ Ｗｉｄｅ Ｗｅｂ． Ｙｏｕ ｃａｎ ｔｙｐｅ ｔｈｅ ａｄｄｒｅｓｓ ｏｆ ｔｈｅ Ｗｅｂ ｐａｇｅ ｔｈａｔ ｙｏｕ ｗａｎｔ ｔｏ
ｖｉｓｉｔ ｉｎｔｏ ｔｈｅ ａｄｄｒｅｓｓ ｂａｒ，ｏｒ ｃｌｉｃｋ ａｎ ａｄｄｒｅｓｓ ｆｒｏｍ ｙｏｕｒ ｌｉｓｔ ｏｆ ｆａｖｏｒｉｔｅｓ． Ｉｎｔｅｒｎｅｔ Ｅｘｐｌｏｒｅｒ
ａｌｓｏ ｌｅｔｓ ｙｏｕ ｓｅａｒｃｈ ｔｈｅ Ｉｎｔｅｒｎｅｔ ｆｏｒ ｐｅｏｐｌｅ，ｂｕｓｉｎｅｓｓｅｓ，ａｎｄ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ａｂｏｕｔ ｓｕｂｊｅｃｔｓ ｔｈａｔ
ｉｎｔｅｒｅｓｔ ｙｏｕ．［３］ Ｉｎｔｅｒｎｅｔ Ｅｘｐｌｏｒｅｒ ｓｅｃｕｒｉｔｙ ｆｅａｔｕｒｅｓ ｌｅｔ ｙｏｕ ｂｒｏｗｓｅ ｔｈｅ Ｗｅｂ ｗｉｔｈ ｃｏｎｆｉｄｅｎｃｅ，
ｋｎｏｗｉｎｇ ｔｈａｔ ｃｏｍｐｕｔｅｒ ａｎｄ ｐｅｒｓｏｎａｌ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ａｒｅ ｓａｆｅ． Ｔｏ ｏｐｅｎ Ｉｎｔｅｒｎｅｔ Ｅｘｐｌｏｒｅｒ，ｊｕｓｔ
ｃｌｉｃｋ Ｓｔａｒｔ，ｐｏｉｎｔ ｔｏ Ｐｒｏｇｒａｍｓ，ａｎｄ ｔｈｅｎ ｃｌｉｃｋ Ｉｎｔｅｒｎｅｔ Ｅｘｐｌｏｒｅｒ． Ｆｏｒ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ａｂｏｕｔ ｕｓｉｎｇ
Ｉｎｔｅｒｎｅｔ Ｅｘｐｌｏｒｅｒ，ｃｌｉｃｋ ｔｈｅ Ｈｅｌｐ ｍｅｎｕ ｉｎ Ｉｎｔｅｒｎｅｔ Ｅｘｐｌｏｒｅｒ． Ｉｎ ａｄｄｉｔｉｏｎ，ｉｆ ｙｏｕ ａｒｅ ｕｓｉｎｇ
Ｗｉｎｄｏｗｓ ２０００，ｓｅｅ ｔｈｅ Ｗｉｎｄｏｗｓ ２０００ Ｇｅｔｔｉｎｇ Ｓｔａｒｔｅｄ ｏｎｌｉｎｅ ｂｏｏｋ． Ｉｆ ｙｏｕ ａｒｅ ｕｓｉｎｇ Ｗｉｎ
ｄｏｗｓ ２０００ Ｓｅｒｖｅｒ，ｓｅｅ Ｉｎｔｅｒｎｅｔ ｓｅｒｖｉｃｅｓ．

Ｙｏｕ ｃａｎ ｕｓｅ Ｐｈｏｎｅ Ｄｉａｌｅｒ ｔｏ ｐｌａｃｅ ｔｅｌｅｐｈｏｎｅ ｃａｌｌｓ ｏｒ ｐａｒｔｉｃｉｐａｔｅ ｉｎ ｖｉｄｅｏ ｃｏｎｆｅｒｅｎｃｅ ｃａｌｌｓ
ｆｒｏｍ ｙｏｕｒ ｃｏｍｐｕｔｅｒ． Ｔｏ ｕｓｅ Ｐｈｏｎｅ Ｄｉａｌｅｒ，ｙｏｕ ｎｅｅｄ ａ ｔｅｌｅｐｈｏｎｅ ｃｏｎｎｅｃｔｅｄ ｔｏ ｙｏｕｒ ｃｏｍｐｕｔｅｒ，
ａ ｍｏｄｅｍ，ａ ｎｅｔｗｏｒｋ ａｃｃｏｕｎｔ，ａ ｔｅｌｅｐｈｏｎｅ ｓｗｉｔｃｈ ｃｏｎｎｅｃｔｅｄ ｔｏ ｙｏｕｒ ｌｏｃａｌ ａｒｅａ ｎｅｔｗｏｒｋ，ｏｒ ａｎ
Ｉｎｔｅｒｎｅｔ ａｄｄｒｅｓｓ． Ｔｏ ｏｐｅｎ ａ ｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎ ｉｔｅｍ，ｙｏｕ ｃａｎ ｃｌｉｃｋ Ｓｔａｒｔ，ｐｏｉｎｔ ｔｏ Ｐｒｏｇｒａｍｓ，
ｐｏｉｎｔ ｔｏ Ａｃｃｅｓｓｏｒｉｅｓ，ｐｏｉｎｔ ｔｏ Ｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎｓ，ａｎｄ ｔｈｅｎ ｃｌｉｃｋ ｔｈｅ ａｐｐｒｏｐｒｉａｔｅ ｉｃｏｎ． Ｆｏｒ
ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ａｂｏｕｔ ｕｓｉｎｇ Ｐｈｏｎｅ Ｄｉａｌｅｒ，ｙｏｕ ｃａｎ ｃｌｉｃｋ ｔｈｅ Ｈｅｌｐ ｍｅｎｕ ｉｎ Ｐｈｏｎｅ Ｄｉａｌｅｒ．

Ｔｈｅ Ｗｉｎｄｏｗｓ ２０００ Ｔｅｌｅｐｈｏｎｙ ＡＰＩ（ＴＡＰＩ）ａｌｌｏｗｓ ｙｏｕ ｔｏ ｃｏｎｆｉｇｕｒｅ ｄｉａｌｉｎｇ ｒｕｌｅｓ ｆｏｒ ａｌｌ
ｔｅｌｅｐｈｏｎｙ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ． Ｉｆ ｙｏｕ ｒｕｎ ａ ＴＡＰＩｓｕｐｐｏｒｔｅｄ ｐｒｏｇｒａｍ（ｓｕｃｈ ａｓ Ｐｈｏｎｅ Ｄｉａｌｅｒ）ｂｅｆｏｒｅ
ｃｏｎｆｉｇｕｒｉｎｇ ｄｉａｌｉｎｇ，ｔｈｅ ｐｒｏｇｒａｍ ｎｏｒｍａｌｌｙ ｐｒｏｍｐｔｓ ｙｏｕ ｆｏｒ ｔｈｅ ｍｉｎｉｍｕｍ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｒｅｑｕｉｒｅｄ
ｆｏｒ ｄｉａｌｉｎｇ． Ｔｏ ｃｏｍｐｌｅｔｅｌｙ ｃｏｎｆｉｇｕｒｅ ｄｉａｌｉｎｇ ｒｕｌｅｓ ｏｎ ａ ｃｏｍｐｕｔｅｒ ａｆｔｅｒ ｉｎｓｔａｌｌｉｎｇ Ｗｉｎｄｏｗｓ
２０００，ｕｓｅ Ｐｈｏｎｅ ａｎｄ Ｍｏｄｅｍ ｏｐｔｉｏｎｓ ｉｎ Ｃｏｎｔｒｏｌ Ｐａｎｅｌ．［４］

运藻赠宰燥则凿泽
ｗｏｒｋｓｐａｃｅ　 　 工作区　 　 　 　 　 　 　 ｄｉａｌ　 　 　 　 　 　 拨号
ｃｏｎｆｉｄｅｎｃｅ 信心 ｆｌｅｘｉｂｌｅ 灵活的，柔顺的

ｒｅｓｅｒｖａｔｉｏｎ 保留，预定 ｋｉｏｓｋ 凉亭，报摊

ｇｅｎｅｒｉｃａｌｌｙ 一般地，普遍地 ｏｖｅｒｓｅｅ 瞭望，监督

ｓｃｈｅｍａ 概要，图解 ｃｏｎｔｒａｃｔ 合约，契约

ｐｒｏｐｒｉｅｔａｒｙ 所有者，私有的 ｉｎｆｒａｓｔｒｕｃｔｕｒｅ 基础结构，基础设施
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ｃｏｍｐｌｅｘｉｔｙ 复杂，复杂性 ｕｎｄｅｒｌｙｉｎｇ 在下面的

ｃｏｍｐａｔｉｂｉｌｉｔｙ 兼容性 ｌｏｎｇｅｖｉｔｙ 长寿，寿命

ｓｃｅｎａｒｉｏ 方案，情节 ｆｕｒｎｉｓｈ 供给，提供

ｂｒｏｗｓｅ 浏览

ｍｏｄｅｍ（ｍｏｄｕｌａｔｉｏｎ ａｎｄ ｄｅｍｏｄｕｌａｔｉｏｎ）　 　 　 调制解调器
ＩＳＰ（Ｉｎｔｅｒｎｅｔ Ｓｅｒｖｅｒ Ｐｒｏｖｉｄｅｒ） 　 　 　 因特网服务提供商
ＩＳＤＮ（Ｉｎｔｅｇｒａｔｅｄ Ｓｅｒｖｉｃｅｓ Ｄｉｇｉｔａｌ Ｎｅｔｗｏｒｋ）　 　 　 综合服务数字网
ＷＷＷ（Ｗｏｒｌｄ Ｗｉｄｅ Ｗｅｂ） 　 　 　 万维网
ＯＳＩ（Ｏｐｅｎ Ｓｙｓｔｅｍ Ｉｎｔｅｒｃｏｎｎｅｃｔ Ｒｅｆｅｒｅｎｃｅ Ｍｏｄｅｌ）　 开放式系统互联参考模型

晕燥贼藻泽
［１］Ｗｉｎｄｏｗｓ ２０００ ｐｒｏｖｉｄｅｓ ｙｏｕ ｗｉｔｈ ｑｕｉｃｋ ａｎｄ ｅａｓｙ ａｃｃｅｓｓ ｔｏ ｔｈｅ Ｉｎｔｅｒｎｅｔ，ｎｏ ｍａｔｔｅｒ

ｗｈａｔ ｐｒｏｇｒａｍｓ ｙｏｕ ａｒｅ ｒｕｎｎｉｎｇ ｏｒ ｔａｓｋｓ ｙｏｕ ａｒｅ ｐｅｒｆｏｒｍｉｎｇ．
本句中 ａｃｃｅｓｓ作为名词，译为“访问”。名词 ａｃｃｅｓｓ后必须跟介词，两者要结合使用，

表示“访问⋯⋯”或“进入⋯⋯”之意。

译文：不管正在运行何种程序或执行何种任务，Ｗｉｎｄｏｗｓ ２０００ 使你能快速而方便地
访问因特网。

［２］Ｔｈｅ Ａｃｔｉｖｅ Ｄｅｓｋｔｏｐ ａｌｌｏｗｓ ｙｏｕ ｔｏ ｃｕｓｔｏｍｉｚｅ ｙｏｕｒ ｗｏｒｋｓｐａｃｅ ａｎｄ ｔｈｅ Ａｄｄｒｅｓｓ ｂａｒ
ｈｅｌｐｓ ｙｏｕ ｔｏ ｃｏｎｎｅｃｔ ｔｏ ｔｈｅ Ｉｎｔｅｒｎｅｔ ｆｒｏｍ ａｎｙ ｗｉｎｄｏｗ．
本句中 Ａｃｔｉｖｅ、Ｄｅｓｋｔｏｐ、Ａｄｄｒｅｓｓ等单词首字母大写，是用于特指在 Ｗｉｎｄｏｗｓ ２０００ 系

统中的对象，并非通常意义上的事物。

译文：活动桌面使你能定制工作环境，任一窗口中的地址条帮助你接入因特网。

［３］Ｉｎｔｅｒｎｅｔ Ｅｘｐｌｏｒｅｒ ａｌｓｏ ｌｅｔｓ ｙｏｕ ｓｅａｒｃｈ ｔｈｅ Ｉｎｔｅｒｎｅｔ ｆｏｒ ｐｅｏｐｌｅ，ｂｕｓｉｎｅｓｓｅｓ，ａｎｄ ｉｎｆｏｒ
ｍａｔｉｏｎ ａｂｏｕｔ ｓｕｂｊｅｃｔｓ ｔｈａｔ ｉｎｔｅｒｅｓｔ ｙｏｕ．
本句中 ｔｈａｔ ｉｎｔｅｒｅｓｔ ｙｏｕ是由关系代词 ｔｈａｔ引出的后置定语从句，用于修饰 ｓｕｂｊｅｃｔｓ。
译文：Ｉｎｔｅｒｎｅｔ Ｅｘｐｌｏｒｅｒ 也使你能在因特网上查询人员、企业，以及感兴趣的相关主题

信息。

［４］Ｔｏ ｃｏｍｐｌｅｔｅｌｙ ｃｏｎｆｉｇｕｒｅ ｄｉａｌｉｎｇ ｒｕｌｅｓ ｏｎ ａ ｃｏｍｐｕｔｅｒ ａｆｔｅｒ ｉｎｓｔａｌｌｉｎｇ Ｗｉｎｄｏｗｓ ２０００，
ｕｓｅ Ｐｈｏｎｅ ａｎｄ Ｍｏｄｅｍ ｏｐｔｉｏｎｓ ｉｎ Ｃｏｎｔｒｏｌ Ｐａｎｅｌ．
本句中不定式短语 ｔｏ ｃｏｍｐｌｅｔｅｌｙ ｃｏｎｆｉｇｕｒｅ ｄｉａｌｉｎｇ ｒｕｌｅｓ ｏｎ ａ ｃｏｍｐｕｔｅｒ ａｆｔｅｒ ｉｎｓｔａｌｌｉｎｇ

Ｗｉｎｄｏｗｓ ２０００ 作为目的状语。
译文：安装Ｗｉｎｄｏｗｓ ２０００ 后，为了在计算机上完全设置好拨号的限定，可用控制面

板上的“电话机”和“调制解调器”选项实现。
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第 ４ 章　 Ｃｏｍｐｕｔｅｒ Ｎｅｔｗｏｒｋ Ｋｎｏｗｌｅｄｇｅ

源援圆援圆摇耘曾藻则糟蚤泽藻泽
员援栽燥贼则葬灶泽造葬贼藻贼澡藻枣燥造造燥憎蚤灶早责澡则葬泽藻泽蚤灶贼燥耘灶早造蚤泽澡

　 　 （１）电话应用接口程序
（２）文件服务器
（３）分布式网络
（４）集成网络
（５）帮助菜单
（６）面向服务的
（７）视频会议
（８）中间件

圆援栽燥蚤凿藻灶贼蚤枣赠贼澡藻枣燥造造燥憎蚤灶早贼燥遭藻栽则怎藻燥则云葬造泽藻葬糟糟燥则凿蚤灶早贼燥贼澡藻贼藻曾贼
（１）Ｗｅｂ Ｓｅｒｖｉｃｅ ｉｎｔｅｒｆａｃｅｓ ａｒｅ ｄｅｆｉｎｅｄ ｕｓｉｎｇ ＸＭＬ ｉｎ ｔｈｅ ｆｏｒｍ ｏｆ ａ“ｓｃｈｅｍａ”．
（２）Ｗｅｂ Ｓｅｒｖｉｃｅｓ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ ｄｏｅｓ ｎｏｔ ｓｕｐｐｏｒｔ ｉｎｃｒｅａｓｅｄ ｏｐｅｒａｔｉｏｎａｌ ｅｆｆｉｃｉｅｎｃｉｅｓ ａｎｄ

ｉｍｐｒｏｖｅｄ ｓｅｒｖｉｃｅ．
（３）Ｗｉｎｄｏｗｓ ２０００ ｐｒｏｖｉｄｅｓ ｙｏｕ ｗｉｔｈ ｑｕｉｃｋ ａｎｄ ｅａｓｙ ａｃｃｅｓｓ ｔｏ ｔｈｅ Ｉｎｔｅｒｎｅｔ．
（４）Ｐｅｏｐｌｅ ｃａｎ ｏｎｌｙ ｕｓｅ ｔｈｅ ＩＳＰ ｔｏ ｃｏｎｎｅｃｔ Ｉｎｔｅｒｎｅｔ．
（５）Ｗｉｎｄｏｗｓ ２０００ ｃａｎ ｈｅｌｐ ｙｏｕ ｓｅｎｄ Ｅｍａｉｌ ａｎｄ ａ ｆａｘ．
（６）Ｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎ ｌｉｎｋｓ ｃｏｕｌｄ ｎｏｔ ｂｅ ｅｓｔａｂｌｉｓｈｅｄ ｔｈｒｏｕｇｈ ａ ｐｈｏｎｅ ｌｉｎｅ．
（７） Ｆｏｒ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ａｂｏｕｔ ｕｓｉｎｇ Ｉｎｔｅｒｎｅｔ Ｅｘｐｌｏｒｅｒ，ｃｌｉｃｋ ｔｈｅ Ｈｅｌｐ ｍｅｎｕ ｉｎ Ｉｎｔｅｒｎｅｔ

Ｅｘｐｌｏｒｅｒ． 　 　

猿援砸藻葬凿蚤灶早悦燥皂责则藻澡藻灶泽蚤燥灶
（１）Ｔｈｅ“Ｓｅｒｖｉｃｅｓ”ｐａｒｔ ｏｆ Ｗｅｂ Ｓｅｒｖｉｃｅｓ ｉｓ ｉｎｄｉｃａｔｉｖｅ ｏｆ ｔｈｅ 　 　 　 　 ｎａｔｕｒｅ ｏｆ ａｐｐｌｉ

ｃａｔｉｏｎ ｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎｓ．
ａ． ｓｕｂｒｏｕｔｉｎｅ
ｂ． ｆｕｎｃｔｉｏｎ
ｃ． ｐｒｏｃｅｄｕｒｅ
ｄ． ｓｅｒｖｉｃｅｏｒｉｅｎｔｅｄ
（２）Ａｎ ＩＳＰ ｓｕｐｐｌｉｅｓ ａ 　 　 　 　 ｔｈａｔ ｙｏｕ ｃａｎ ｄｉａｌ ｆｒｏｍ ｙｏｕｒ ｃｏｍｐｕｔｅｒ ｔｏ ｌｏｇ ｏｎ ｔｈｅ

Ｉｎｔｅｒｎｅｔ ｓｅｒｖｅｒ．
ａ． ｐｕｂｌｉｃ ｋｅｙ
ｂ． ｐｒｉｖａｔｅ ｋｅｙ
ｃ． ｓｅｒｖｉｃｅ ｎｕｍｂｅｒ
ｄ． ｈｅｌｐ ｆｉｌｅ
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（３）Ｗｉｔｈ Ｉｎｔｅｒｎｅｔ Ｅｘｐｌｏｒｅｒ ａｎｄ ａｎ Ｉｎｔｅｒｎｅｔ ｃｏｎｎｅｃｔｉｏｎ，ｙｏｕ ｃａｎ ｓｅａｒｃｈ ｆｏｒ ａｎｄ ｖｉｅｗ
ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｏｎ ｔｈｅ 　 　 　 　 ．

ａ． Ａｃｔｉｖｅ Ｄｅｓｋｔｏｐ
ｂ． Ｐｒｏｇｒａｍｓ
ｃ． Ｐｈｏｎｅ Ｄｉａｌｅｒ
ｄ． Ｗｏｒｌｄ Ｗｉｄｅ Ｗｅｂ
（４）Ｔｏ ｏｐｅｎ Ｉｎｔｅｒｎｅｔ Ｅｘｐｌｏｒｅｒ，ｊｕｓｔ ｃｌｉｃｋ Ｓｔａｒｔ，ｐｏｉｎｔ ｔｏ 　 　 　 　 ，ａｎｄ ｔｈｅｎ ｃｌｉｃｋ Ｉｎｔｅｒ

ｎｅｔ Ｅｘｐｌｏｒｅｒ．
ａ． Ｐｒｏｇｒａｍｓ
ｂ． Ｖｉｅｗ
ｃ． Ｌａｙｏｕｔ
ｄ． Ｃｏｎｔｒｏｌ Ｐａｎｅｌ

源援圆援猿摇砸藻葬凿蚤灶早酝葬贼藻则蚤葬造
宰藻遭杂藻则增蚤糟藻泽蚤灶贼澡藻栽则葬增藻造耘灶贼藻则责则蚤泽藻

Ｔｈｅ ｋｅｙ ｕｓｅ ｏｆ Ｗｅｂ Ｓｅｒｖｉｃｅｓ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ ｗｉｔｈｉｎ ｔｈｅ ｅｎｔｅｒｐｒｉｓｅ ｉｓ ｆｏｒ Ｅｎｔｅｒｐｒｉｓｅ Ａｐｐｌｉｃａ
ｔｉｏｎ Ｉｎｔｅｇｒａｔｉｏｎ（ＥＡＩ）． Ｔｈｅ ｐｒｏｂｌｅｍ ｍｅｎｔｉｏｎｅｄ ａｂｏｖｅ，ｉｎｖｏｌｖｉｎｇ ｃｏｎｎｅｃｔｉｎｇ ｙｏｕｒ Ｗｅｂｓｉｔｅ
ｔｏ ｂｏｔｈ ｙｏｕｒ ｌｏｙａｌｔｙ ｓｙｓｔｅｍ ａｎｄ ｒｅｓｅｒｖａｔｉｏｎ ｓｙｓｔｅｍ，ｉｓ ａｎ ｅｘａｍｐｌｅ ｏｆ ａｎ ＥＡＩ ｐｒｏｂｌｅｍ． Ｔｈｅ
ｐｒｏｂｌｅｍ ｇｅｔｓ ｗｏｒｓｅ ｗｈｅｎ ｃｏｍｂｉｎｅｄ ｗｉｔｈ ｙｏｕｒ ｃｏｌｌｅａｇｕｅｓ ＣＲＭ ｐｒｏｊｅｃｔ ｄｏｗｎ ｔｈｅ ｈａｌｌ ｂｅｃａｕｓｅ
ｔｈｅｙ ｎｅｅｄ ｔｏ ｃｏｎｎｅｃｔ ｔｏ ｔｈｏｓｅ ｓｙｓｔｅｍｓ ａｓ ｗｅｌｌ． Ａｓ ｙｏｕ ｗｉｌｌ ｏｆｔｅｎ ｆｉｎｄ，ｍｕｌｔｉｐｌｅ ｇｒｏｕｐｓ ｗｉｔｈｉｎ
ＩＴ ａｒｅ ａｌｌ ｉｎｄｉｖｉｄｕａｌｌｙ ｔｒｙｉｎｇ ｔｏ ｄｉｓｃｏｖｅｒ，ａｎａｌｙｚｅ ａｎｄ ｄｅｓｉｇｎ ｗａｙｓ ｔｏ ｃｏｎｎｅｃｔ ｔｏ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｌｅｇ
ａｃｙ ｓｙｓｔｅｍｓ ａｎｄ ｄａｔａ ｓｏｕｒｃｅｓ ａｔ ｔｈｅ ｓａｍｅ ｔｉｍｅ，ｃｒｅａｔｉｎｇ ｒｅｄｕｎｄａｎｃｙ，ｏｖｅｒｌａｐ，ａｎｄ ｒｅｄｕｃｉｎｇ
ｔｈｅ ｃｈａｎｃｅ ｆｏｒ ｓｕｃｃｅｓｓ．

Ｔｈｅｒｅ ａｒｅ ｓｅｖｅｒａｌ ｗａｙｓ ｔｏ ｕｓｅ Ｗｅｂ Ｓｅｒｖｉｃｅｓ ｔｏ ｓｏｌｖｅ ｔｈｉｓ ｐｒｏｂｌｅｍ． Ｔｈｅ ｆｉｒｓｔ ｉｓ ｔｏ ｅｎａｂｌｅ
ｔｈｅ ｅｘｉｓｔｉｎｇ ｓｙｓｔｅｍｓ ｗｉｔｈ Ｗｅｂ Ｓｅｒｖｉｃｅｓ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ ｂｙ ｅｉｔｈｅｒ ｕｐｄａｔｉｎｇ ｔｈｅ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ，ｏｒ ｂｙ
ｐｌａｃｉｎｇ ａｎ ＥＡＩ“ａｄａｐｔｅｒ”ｉｎ ｆｒｏｎｔ ｏｆ ｔｈｅ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ ｔｏ ｍａｋｅ ｉｔ ｌｏｏｋ ｌｉｋｅ ａ Ｗｅｂ Ｓｅｒｖｉｃｅ． Ｔｈｅ
ｃｈｏｉｃｅ ｏｆ ｒｅｗｒｉｔｉｎｇ ｔｈｅ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ ｉｓ ｕｓｕａｌｌｙ ｎｏｔ ｆｉｎａｎｃｉａｌｌｙ ｖｉａｂｌｅ ｓｏ ｔｈｅ ａｄａｐｔｅｒ ａｐｐｒｏａｃｈ
ｗｉｌｌ ｂｅ ｔｈｅ ｆｏｃｕｓ ｈｅｒｅ．

Ｔｈｅｒｅ ａｒｅ ｔｗｏ ｔｙｐｅｓ ｏｆ ａｄａｐｔｅｒｓ，ｔｈｅ ｆｉｒｓｔ ｉｓ ａｎ ｅｘｔｅｎｓｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ ｉｔｓｅｌｆ ｔｈａｔ ｃａｎ
ｂｅ ｃｕｓｔｏｍ ｂｕｉｌｔ ｂｕｔ ｉｓ ｏｆｔｅｎ ｂａｓｅｄ ｏｎ ｕｔｉｌｉｔｉｅｓ ｐｒｏｖｉｄｅｄ ｂｙ ｔｈｅ ｖｅｎｄｏｒ ｏｆ ｔｈｅ ｐｌａｔｆｏｒｍ ｕｐｏｎ
ｗｈｉｃｈ ｔｈｅ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ ｒｅｓｉｄｅｓ． Ｃｏｍｐａｎｉｅｓ ｓｕｃｈ ａｓ ＳＡＰ，ＰｅｏｐｌｅＳｏｆｔ，Ｏｒａｃｌｅ，ａｓ ｗｅｌｌ ａｓ ｓｐｅ
ｃｉａｌｉｓｔ ｔｈｉｒｄ ｐａｒｔｙ ＥＡＩ ｐｒｏｖｉｄｅｒｓ，ｓｕｐｐｌｙ ａｄａｐｔｅｒｓ ｆｏｒ ｃｏｍｍｏｎ Ｅｎｔｅｒｐｒｉｓｅ Ｒｅｓｏｕｒｃｅ Ｐｌａｎｎｉｎｇ
（ＥＲＰ） ｓｙｓｔｅｍｓ ａｎｄ ｄａｔａｂａｓｅ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ． Ｔｈｅｓｅ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓｉｄｅ ａｄａｐｔｅｒｓ ｕｓｕａｌｌｙ ｒｅｑｕｉｒｅ
ｓｏｍｅ ｍｏｄｉｆｉｃａｔｉｏｎ ｔｏ ｔｈｅ ｅｘｉｓｔｉｎｇ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ ｔｏ ｂｅ ｅｎａｂｌｅｄ ｏｒ ｐｌｕｇｇｅｄ ｉｎ．

Ｔｈｅ ｓｅｃｏｎｄ ｍｅｔｈｏｄ ｉｓ ｔｏ ｃｒｅａｔｅ ａｎ ｏｕｔｂｏａｒｄ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ ｂｒｏｋｅｒ ｔｈａｔ ｒｅｓｉｄｅｓ ｏｎ ｉｔｓ ｏｗｎ
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第 ４ 章　 Ｃｏｍｐｕｔｅｒ Ｎｅｔｗｏｒｋ Ｋｎｏｗｌｅｄｇｅ

ｐｌａｔｆｏｒｍ ａｎｄ ｒｅｑｕｉｒｅｓ ｌｉｔｔｌｅ ｏｒ ｎｏ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ ｍｏｄｉｆｉｃａｔｉｏｎｓ． Ｔｈｅ ｂｒｏｋｅｒ ｃａｎ ｓｉｔ ｉｎ ｂｅｔｗｅｅｎ
ｍｕｌｔｉｐｌｅ ｂａｃｋｅｎｄ ｓｙｓｔｅｍｓ ｗｈｅｒｅ ｉｔ ｐｒｏｖｉｄｅｓ ａ ｃｏｎｓｏｌｉｄａｔｅｄ，ｃｏｎｓｉｓｔｅｎｔ ａｎｄ ｎｏｒｍａｌｉｚｅｄ ｖｉｅｗ
ｏｆ ｔｈｏｓｅ ｓｙｓｔｅｍｓ ａｎｄ ｄａｔａ ｓｏｕｒｃｅｓ． Ｆｏｒ ｍａｎｙ ＥＡＩ ｐｒｏｂｌｅｍｓ ｉｎ ｔｈｅ ｔｒａｖｅｌ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ａｎｄ ｃｕｓ
ｔｏｍｅｒ ｓｅｒｖｉｃｅ ａｒｅｎａ，ｔｈｉｓ ｉｓ ｔｈｅ ｐｒｅｆｅｒｒｅｄ ａｐｐｒｏａｃｈ． Ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ ｃａｎ ｔｈｅｎ ａｖａｉｌ ｔｈｅｍｓｅｌｖｅｓ ｏｆ
ｆｌｅｘｉｂｌｅ ｓｅｒｖｉｃｅｓ ｓｕｃｈ ａｓ“ＡｉｒＢｏｏｋｉｎｇ”ｗｈｅｒｅ ｔｈｅ ｏｎｌｙ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ ｆｏｒ ｌｏｙａｌｔｙ ｂｏｏｋｉｎｇｓ ｉｓ ａ
ｃｈａｎｇｅ ｔｏ ｔｈｅ Ｆｏｒｍ ｏｆ Ｐａｙｍｅｎｔ ｆｉｅｌｄ． Ｉｎ ｔｈｉｓ ｗａｙ ｙｏｕｒ Ｗｅｂｓｉｔｅ ａｎｄ ｙｏｕｒ ＣＲＭ ｓｙｓｔｅｍｓ ｄｏ
ｎｏｔ ｎｅｅｄ ｔｏ ｈａｖｅ ａｎ ａｗａｒｅｎｅｓｓ ｏｆ ｔｈｅ ｓｕｂｔｌｅｔｉｅｓ ａｎｄ ｉｎｔｒｉｃａｃｉｅｓ ｏｆ ｔｈｅ ｉｎｄｉｖｉｄｕａｌ ｂａｃｋｅｎｄ ｓｙｓ
ｔｅｍｓ． Ｒａｔｈｅｒ，ｔｈｅｙ ｃａｎ ｅｎｊｏｙ ｔｈｅ ｕｓｅ ｏｆ ｈｉｇｈｅｒｌｅｖｅｌ ｓｅｒｖｉｃｅｓ ｄｅｆｉｎｅｄ ｉｎ ａ ｎｅｕｔｒａｌ ａｎｄ ｅｘｐｌｉｃｉｔ
ｆａｓｈｉｏｎ ｖｉａ ＸＭＬ ｓｃｈｅｍａｓ ａｎｄ ａｃｃｅｓｓｅｄ ｕｓｉｎｇ ａ ｓｔａｎｄａｒｄ ｐｒｏｔｏｃｏｌ，ＳＯＡＰ．

Ｗｈｅｔｈｅｒ ｔｏ ｕｓｅ ａｎ ａｄａｐｔｏｒ ｏｒ ａ ｂｒｏｋｅｒ ｗｉｌｌ ｂｅ ｄｅｔｅｒｍｉｎｅｄ ｏｎ ａ ｃａｓｅｂｙｃａｓｅ ｂａｓｉｓ． Ｙｏｕ
ｐｒｏｂａｂｌｙ ｄｏ ｎｏｔ ｗａｎｔ ｔｏ“ｂｒｏｋｅｒ”ｙｏｕｒ ＳＡＰ ＥＲＰ ｓｙｓｔｅｍ ｗｉｔｈ ｙｏｕｒ Ｏｒａｃｌｅ Ｆｉｎａｎｃｉａｌｓ ｓｙｓｔｅｍ
ｓｉｎｃｅ ａｄａｐｔｅｒｓ ａｒｅ ｒｅａｄｉｌｙ ａｖａｉｌａｂｌｅ． Ｙｏｕ ｍｉｇｈｔ，ｈｏｗｅｖｅｒ，ｒｅｑｕｉｒｅ ａ ｃｏｍｍｏｎ ｂｒｏｋｅｒ ｉｎ ｏｒｄｅｒ
ｔｏ ｅｎａｂｌｅ Ｗｅｂ Ｓｅｒｖｉｃｅｓ ｏｎ ｙｏｕｒ ｃｕｓｔｏｍｅｒ，ｐｒｏｄｕｃｔ，ｉｎｖｅｎｔｏｒｙ，ｃｏｎｔｅｎｔ，ａｎｄ ｓｕｐｐｌｉｅｒ ｓｙｓ
ｔｅｍｓ，ａｎｄ ａｓｓｏｃｉａｔｅｄ ｄａｔａ ｓｏｕｒｃｅｓ ｉｎ ｏｒｄｅｒ ｔｏ ｐｒｏｖｉｄｅ ｎｅｘｔｇｅｎｅｒａｔｉｏｎ ｃｏｍｐｏｓｉｔｅ ｓｅｒｖｉｃｅｓ ｆｏｒ
ｙｏｕｒ ｗｅｂｓｉｔｅ ａｎｄ ａｔ ｏｔｈｅｒ ｃｕｓｔｏｍｅｒ ｃｏｎｔａｃｔ ｐｏｉｎｔｓ．

Ｗｈａｔ ｃａｎ ｂｅ ｄｏｎｅ ｗｉｔｈ Ｗｅｂ Ｓｅｒｖｉｃｅｓ（Ｉ ｕｓｅ ｔｈｅ ｔｅｒｍ ｇｅｎｅｒｉｃａｌｌｙ ｈｅｒｅ ｔｏ ｉｎｃｌｕｄｅ
ｅｂＸＭＬ）ｉｎ ｔｈｅ ｔｒａｖｅｌ ｉｎｄｕｓｔｒｙ，ｇｉｖｅｎ ａ ｃｏｍｍｏｎ ＸＭＬ“ｄｉａｌｅｃｔ”ｆｒｏｍ ＯＴＡ？Ｑｕｉｔｅ ｆｒａｎｋｌｙ，
ｔｈｅ ｍｉｎｄ ｂｏｇｇｌｅｓ ａｔ ｔｈｅ ｐｏｓｓｉｂｉｌｉｔｉｅｓ！Ｗｈａｔ ｈａｐｐｅｎｓ ｗｉｌｌ ｎｏｔ ｏｎｌｙ ｂｅ ｄｒｉｖｅｎ ｂｙ ｔｈｅ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ
ａｎｄ ｉｔｓ ｃａｐａｂｉｌｉｔｉｅｓ，ｂｕｔ ａｌｓｏ ｂｙ ｔｈｅ ｓｈｉｆｔｉｎｇ ｃｏｍｍｅｒｃｉａｌ ｒｅａｌｉｔｉｅｓ ｔｈａｔ ｃｏｍｐａｎｉｅｓ ｆａｃｅ． Ｏｎｅ
ｍｉｇｈｔ ｉｍａｇｉｎｅ ａ ｓｃｅｎａｒｉｏ ｉｎ ｗｈｉｃｈ ｅｖｅｒｙ ｔｒａｖｅｌ ｓｕｐｐｌｉｅｒ ｉｎ ｔｈｅ ｗｏｒｌｄ ｍａｋｅｓ ｔｈｅｉｒ ｐｒｏｄｕｃｔ
ａｖａｉｌａｂｌｅ ｖｉａ Ｗｅｂ Ｓｅｒｖｉｃｅｓ． Ｔｈｅｓｅ ｐｒｏｄｕｃｔｓ ｃａｎ ｔｈｅｎ ｂｅ ｐｕｒｃｈａｓｅｄ，ｂｕｎｄｌｅｄ，ｐａｃｋａｇｅｄ，ａｎｄ
ｒｅｄｉｓｔｒｉｂｕｔｅｄ ｂｙ ａｎｙｏｎｅ ｔｈａｔ ｈａｓ ａ Ｗｅｂ Ｓｅｒｖｉｃｅｓ ｅｎａｂｌｅｄ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ ａｔｔａｃｈｅｄ ｔｏ“ｔｈｅ ＸＭＬ
Ｍｅｓｓａｇｅ ｂｕｓ”，ｔｈｕｓ ｇｉｖｉｎｇ ａ ｗｈｏｌｅ ｎｅｗ ｍｅａｎｉｎｇ ｔｏ ｔｈｅ Ｉｎｔｅｒｎｅｔ！Ｆｏｒ ｅｘａｍｐｌｅ ｗｉｔｈｉｎ ｃｏｒｐｏ
ｒａｔｅ ｔｒａｖｅｌ，ａ ｐｕｒｃｈａｓｅｒ ｈａｓ ａ ｓｅｌｆｂｏｏｋｉｎｇ ｔｏｏｌ ｔｈａｔ ｉｓ Ｗｅｂ Ｓｅｒｖｉｃｅｓ ｅｎａｂｌｅｄ ｕｓｉｎｇ ＯＴＡ ＸＭＬ
ｆｏｒｍａｔｓ，ａｎｄ ｃａｎ ｌｏｏｋ ａｔ ｓｕｐｐｌｉｅｒｓ ｉｎｖｅｎｔｏｒｙ ａｎｄ ｐｒｏｄｕｃｔ ｄｉｒｅｃｔｌｙ，ｄｏｗｎ ｔｏ ｔｈｅ ｌｅｖｅｌ ｏｆ ｅａｃｈ
ｃｉｔｙ，ｅａｃｈ ｈｏｔｅｌ，ｅａｃｈ ｒｏｏｍ，ｅａｃｈ ｃａｒ，ｅａｃｈ ｆｌｉｇｈｔ ｅｔｃ．

源援猿摇陨灶贼藻则灶藻贼杂藻糟怎则蚤贼赠
源援猿援员摇栽藻曾贼
　 　 Ｉｎ ｒｅｃｅｎｔ ｙｅａｒｓ，Ｉｎｔｅｒｎｅｔ ｃｈａｎｇｅｓ ｏｕｒ ｌｉｆｅ ａ ｌｏｔ． Ｗｅ ｕｓｅ Ｅｍａｉｌ ａｎｄ Ｉｎｔｅｒｎｅｔ ｐｈｏｎｅ ｔｏ ｔａｌｋ
ｗｉｔｈ ｏｕｒ ｆｒｉｅｎｄｓ，ｗｅ ｇｅｔ ｕｐｔｏｄａｔｅ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｔｈｒｏｕｇｈ ｗｅｂ ａｎｄ ｗｅ ｄｏ ｓｈｏｐｐｉｎｇ ｉｎ ｔｈｅ
ｃｙｂｅｒｍａｒｋｅｔ． Ｉｎｔｅｒｎｅｔ ｈａｓ ｍａｎｙ ａｄｖａｎｔａｇｅｓ ｏｖｅｒ ｔｒａｄｉｔｉｏｎａｌ ｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎ ｃｈａｎｎｅｌｓ，ｅ． ｇ．
ｉｔｓ ｃｏｓｔ ｅｆｆｅｃｔｉｖｅ，ｉｔ ｄｅｌｉｖｅｒｓ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｆａｓｔ ａｎｄ ｉｔ ｉｓ ｎｏｔ ｒｅｓｔｒｉｃｔｅｄ ｂｙ ｔｉｍｅ ａｎｄ ｐｌａｃｅ． Ｔｈｅ
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ｍｏｒｅ ｐｅｏｐｌｅ ｕｓｅ Ｉｎｔｅｒｎｅｔ，ｔｈｅ ｍｏｒｅ ｃｏｎｃｅｒｎｓ ａｂｏｕｔ Ｉｎｔｅｒｎｅｔ ｓｅｃｕｒｉｔｙ．［１］

Ａｎｙ ｏｎｅ ｒｅｓｐｏｎｓｉｂｌｅ ｆｏｒ ｔｈｅ ｓｅｃｕｒｉｔｙ ｏｆ ａ ｔｒｕｓｔｅｄ ｎｅｔｗｏｒｋ ｗｉｌｌ ｂｅ ｃｏｎｃｅｒｎｅｄ ｗｈｅｎ ｃｏｎ
ｎｅｃｔｉｎｇ ｉｔ ｔｏ ａ ｄｉｓｔｒｕｓｔｅｄ ｎｅｔｗｏｒｋ． Ｉｎ ｔｈｅ ｃａｓｅ ｏｆ ｃｏｎｎｅｃｔｉｏｎｓ ｔｏ ｔｈｅ Ｉｎｔｅｒｎｅｔ ｔｈｉｓ ｃｏｎｃｅｒｎ ｍａｙ
ｂｅ ｂａｓｅｄ ｌａｒｇｅｌｙ ｏｎ ａｎｅｃｄｏｔａｌ ｅｖｉｄｅｎｃｅ ｇｌｅａｎｅｄ ｆｒｏｍ ｗｉｄｅｓｐｒｅａｄ ｍｅｄｉａ ｃｏｖｅｒａｇｅ ｏｆ ｓｅｃｕｒｉｔｙ
ｂｒｅａｃｈｅｓ． Ａ ｃｌｏｓｅｒ ｉｎｓｐｅｃｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｆａｃｔｓ ａｎｄ ｓｔａｔｉｓｔｉｃｓ ｂｅｈｉｎｄ ｓｏｍｅ ｏｆ ｔｈｅ ｍｅｄｉａ ｃｏｖｅｒａｇｅ
ｗｉｌｌ，ｈｏｗｅｖｅｒ，ｏｎｌｙ ｓｅｒｖｅ ｔｏ ｄｅｅｐｅｎ ｔｈａｔ ｃｏｎｃｅｒｎ． Ｆｏｒ ｅｘａｍｐｌｅ，ｔｈｅ ＵＳ Ｎａｔｉｏｎａｌ Ｃｏｍｐｕｔｅｒ
Ｓｅｃｕｒｉｔｙ Ａｇｅｎｃｙ（ＮＣＳＡ）ａｓｓｅｒｔｓ ｔｈａｔ ｍｏｓｔ ａｔｔａｃｋｓ ｔｏ ｃｏｍｐｕｔｅｒ ｓｙｓｔｅｍｓ ｇｏ ｕｎｄｅｔｅｃｔｅｄ ａｎｄ
ｕｎｒｅｐｏｒｔｅｄ，ｃｉｔｉｎｇ ａｔｔａｃｋｓ ｍａｄｅ ａｇａｉｎｓｔ ９０００ Ｄｅｐａｒｔｍｅｎｔ ｏｆ Ｄｅｆｅｎｃｅ ｃｏｍｐｕｔｅｒｓ ｂｙ ｔｈｅ ＵＳ
Ｄｅｆｅｎｃｅ Ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ Ｓｙｓｔｅｍｓ Ａｇｅｎｃｙ（ＤＩＳＡ）． Ｔｈｅｓｅ ａｔｔａｃｋｓ ｈａｄ ａｎ ８８ ｐｅｒｃｅｎｔ ｓｕｃｃｅｓｓ ｒａｔｅ
ａｎｄ ｗｅｎｔ ｕｎｄｅｔｅｃｔｅｄ ｂｙ ｍｏｒｅ ｔｈａｎ ９５ ｐｅｒｃｅｎｔ ｏｆ ｔｈｅ ｔａｒｇｅｔ ｏｒｇａｎｉｚａｔｉｏｎｓ． Ｏｎｌｙ ５ ｐｅｒｃｅｎｔ ｏｆ
ｔｈｅ ５ ｐｅｒｃｅｎｔ ｔｈａｔ ｄｅｔｅｃｔｅｄ ａｎ ａｔｔａｃｋ，ａ ｍｅｒｅ ２２ ｓｉｔｅｓ，ｒｅａｃｔｅｄ ｔｏ ｉｔ．

耘灶糟则赠责贼蚤燥灶贼藻糟澡灶蚤择怎藻泽
Ｅｎｃｒｙｐｔｉｏｎ ｉｓ ｔｈｅ ｗａｙ ｔｏ ｓｏｌｖｅ ｔｈｅ ｄａｔａ ｓｅｃｕｒｉｔｙ ｐｒｏｂｌｅｍ． Ｔｈｅｒｅ ａｒｅ ｔｗｏ ｋｉｎｄｓ ｏｆ ｅｎｃｒｙｐ

ｔｉｏｎ ｔｅｃｈｎｉｑｕｅｓ  ｓｙｍｍｅｔｒｉｃ ｋｅｙ ｅｎｃｒｙｐｔｉｏｎ ａｎｄ ａｓｙｍｍｅｔｒｉｃ ｋｅｙ ｅｎｃｒｙｐｔｉｏｎ．
Ｆｏｒ ｓｙｍｍｅｔｒｉｃ ｋｅｙ ｅｎｃｒｙｐｔｉｏｎ，ｂｏｔｈ ｐａｒｔｉｅｓ ｓｈｏｕｌｄ ｈａｖｅ ａ ｃｏｎｓｅｎｓｕｓ ａｂｏｕｔ ａ ｓｅｃｒｅｔ

ｅｎｃｒｙｐｔｉｏｎ ｋｅｙ． Ｗｈｅｎ Ａ ｗａｎｔｓ ｔｏ ｓｅｎｄ ａ ｍｅｓｓａｇｅ ｔｏ Ｂ，Ａ ｕｓｅｓ ｔｈｅ ｓｅｃｒｅｔ ｋｅｙ ｔｏ ｅｎｃｒｙｐｔ ｔｈｅ
ｍｅｓｓａｇｅ． Ａｆｔｅｒ ｒｅｃｅｉｖｉｎｇ ｔｈｅ ｅｎｃｒｙｐｔｅｄ ｍｅｓｓａｇｅ，Ｂ ｕｓｅｓ ｔｈｅ ｓａｍｅ（ｏｒ ｄｅｒｉｖｅｄ）ｓｅｃｒｅｔ ｋｅｙ ｔｏ
ｄｅｃｒｙｐｔ ｔｈｅ ｍｅｓｓａｇｅ． Ｔｈｅ ａｄｖａｎｔａｇｅ ｏｆ ｕｓｉｎｇ ｓｙｍｍｅｔｒｉｃ ｋｅｙ ｅｎｃｒｙｐｔｉｏｎ ｌｉｅｓ ｉｎ ｉｔｓ ｆａｓｔ ｅｎｃｒｙｐ
ｔｉｏｎ ａｎｄ ｄｅｃｒｙｐｔｉｏｎ ｐｒｏｃｅｓｓｅｓ（ｗｈｅｎ ｃｏｍｐａｒｅｄ ｗｉｔｈ ａｓｙｍｍｅｔｒｉｃ ｋｅｙ ｅｎｃｒｙｐｔｉｏｎ ａｔ ｔｈｅ ｓａｍｅ
ｓｅｃｕｒｉｔｙ ｌｅｖｅｌ）． Ｔｈｅ ｄｉｓａｄｖａｎｔａｇｅｓ ａｒｅ，ｆｉｒｓｔ，ｔｈｅ ｅｎｃｒｙｐｔｉｏｎ ｋｅｙ ｍｕｓｔ ｂｅ ｅｘｃｈａｎｇｅｄ ｂｅｔｗｅｅｎ
ｔｗｏ ｐａｒｔｉｅｓ ｉｎ ａ ｓｅｃｕｒｅ ｗａｙ ｂｅｆｏｒｅ ｓｅｎｄｉｎｇ ｓｅｃｒｅｔ ｍｅｓｓａｇｅｓ． Ｓｅｃｏｎｄｌｙ，ｗｅ ｍｕｓｔ ｕｓｅ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ
ｋｅｙｓ ｗｉｔｈ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｐａｒｔｉｅｓ． Ｆｏｒ ｅｘａｍｐｌｅ，ｉｆ Ａ ｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｅｓ ｗｉｔｈ Ｂ，Ｃ，Ｄ ａｎｄ Ｅ，Ａ ｓｈｏｕｌｄ
ｕｓｅ ４ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｋｅｙｓ． Ｏｔｈｅｒｗｉｓｅ，Ｂ ｗｉｌｌ ｋｎｏｗ ｗｈａｔ Ａ ａｎｄ Ｃ ａｓ ｗｅｌｌ ａｓ Ａ ａｎｄ Ｄ ｈａｓ ｂｅｅｎ
ｔａｌｋｉｎｇ ａｂｏｕｔ． Ｔｈｅ ｄｒａｗｂａｃｋｓ ｏｆ ｓｙｍｍｅｔｒｉｃ ｋｅｙ ｅｎｃｒｙｐｔｉｏｎ ｍａｋｅ ｉｔ ｕｎｓｕｉｔａｂｌｅ ｔｏ ｂｅ ｕｓｅｄ ｉｎ
ｔｈｅ Ｉｎｔｅｒｎｅｔ，ｂｅｃａｕｓｅ ｉｔｓ ｄｉｆｆｉｃｕｌｔ ｔｏ ｆｉｎｄ ａ ｓｅｃｕｒｅ ｗａｙ ｔｏ ｅｘｃｈａｎｇｅ ｔｈｅ ｅｎｃｒｙｐｔｉｏｎ ｋｅｙ．

Ｆｏｒ ａｓｙｍｍｅｔｒｉｃ ｋｅｙ ｅｎｃｒｙｐｔｉｏｎ，ｔｈｅｒｅ ｉｓ ａ ｐａｉｒ ｏｆ ｋｅｙｓ ｆｏｒ ｅａｃｈ ｐａｒｔｙ：ａ ｐｕｂｌｉｃ ｋｅｙ ａｎｄ
ａ ｐｒｉｖａｔｅ ｋｅｙ． Ｔｈｅ ｐｕｂｌｉｃ ｋｅｙ ｉｓ ｆｒｅｅｌｙ ａｖａｉｌａｂｌｅ ｔｏ ｔｈｅ ｐｕｂｌｉｃ，ｂｕｔ ｏｎｌｙ ｔｈｅ ｋｅｙ ｏｗｎｅｒ ｇｅｔｓ
ｈｏｌｄ ｏｆ ｔｈｅ ｐｒｉｖａｔｅ ｋｅｙ． Ｍｅｓｓａｇｅｓ ｅｎｃｒｙｐｔｅｄ ｂｙ ａ ｐｕｂｌｉｃ ｋｅｙ ｃａｎ ｏｎｌｙ ｂｅ ｄｅｃｒｙｐｔｅｄ ｂｙ ｉｔｓ ｃｏｒ
ｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇ ｐｒｉｖａｔｅ ｋｅｙ，ａｎｄ ｖｉｃｅ ｖｅｒｓａ． Ｗｈｅｎ Ａ ｓｅｎｄｓ ｍｅｓｓａｇｅ ｔｏ Ｂ，Ａ ｆｉｒｓｔ ｇｅｔｓ Ｂｓ ｐｕｂｌｉｃ
ｋｅｙ ｔｏ ｅｎｃｒｙｐｔ ｔｈｅ ｍｅｓｓａｇｅ ａｎｄ ｓｅｎｄｓ ｉｔ ｔｏ Ａ． Ａｆｔｅｒ ｒｅｃｅｉｖｉｎｇ ｔｈｅ ｍｅｓｓａｇｅ，Ｂ ｕｓｅｓ ｈｉｓ ｐｒｉｖａｔｅ
ｋｅｙ ｔｏ ｄｅｃｒｙｐｔ ｔｈｅ ｍｅｓｓａｇｅ． Ｔｈｅ ａｄｖａｎｔａｇｅ ｃｏｍｅｓ ｉｎ ｔｈｅ ｐｕｂｌｉｃ ｋｅｙ ｆｒｅｅｌｙ ａｖａｉｌａｂｌｅ ｔｏ ｔｈｅ
ｐｕｂｌｉｃ，ｈｅｎｃｅ ｆｒｅｅ ｆｒｏｍ ａｎｙ ｋｅｙ ｅｘｃｈａｎｇｅ ｐｒｏｂｌｅｍ． Ｔｈｅ ｄｉｓａｄｖａｎｔａｇｅ ｉｓ ｔｈｅ ｓｌｏｗ ｅｎｃｒｙｐｔｉｏｎ
ａｎｄ ｄｅｃｒｙｐｔｉｏｎ ｐｒｏｃｅｓｓ． Ａｌｍｏｓｔ ａｌｌ ｅｎｃｒｙｐｔｉｏｎ ｓｃｈｅｍｅｓ ｕｓｅｄ ｉｎ ｔｈｅ Ｉｎｔｅｒｎｅｔ ｕｓｅｓ ａｓｙｍｍｅｔｒｉｃ
ｋｅｙ ｅｎｃｒｙｐｔｉｏｎ ｆｏｒ ｅｘｃｈａｎｇｉｎｇ ｔｈｅ ｓｙｍｍｅｔｒｉｃ ｅｎｃｒｙｐｔｉｏｎ ｋｅｙ，ａｎｄ ｓｙｍｍｅｔｒｉｃ ｅｎｃｒｙｐｔｉｏｎ ｆｏｒ
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第 ４ 章　 Ｃｏｍｐｕｔｅｒ Ｎｅｔｗｏｒｋ Ｋｎｏｗｌｅｄｇｅ

ｂｅｔｔｅｒ ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ．［２］Ａｓｙｍｍｅｔｒｉｃ ｋｅｙ ｃｒｙｐｔｏｇｒａｐｈｙ ｓｅｅｍｓ ｔｏ ａｔｔａｉｎ ｓｅｃｒｅｃｙ ｉｎ ｄａｔａ ｔｒａｎｓｍｉｓ
ｓｉｏｎ，ｂｕｔ ｔｈｅ ａｕｔｈｅｎｔｉｃａｔｉｏｎ ｐｒｏｂｌｅｍ ｓｔｉｌｌ ｅｘｉｓｔｓ． Ｃｏｎｓｉｄｅｒ ｔｈｅ ｆｏｌｌｏｗｉｎｇ ｓｃｅｎａｒｉｏ：ｗｈｅｎ Ａ
ｓｅｎｄｓ ａ ｍｅｓｓａｇｅ ｔｏ Ｂ，Ａ ｇｅｔｓ Ｂｓ ｐｕｂｌｉｃ ｋｅｙ ｆｒｏｍ ｔｈｅ Ｉｎｔｅｒｎｅｔｂｕｔ ｈｏｗ ｃａｎ Ａ ｋｎｏｗ ｔｈｅ ｐｕｂ
ｌｉｃ ｋｅｙ ｏｂｔａｉｎｅｄ ａｃｔｕａｌｌｙ ｂｅｌｏｎｇｓ ｔｏ Ｂ？Ｄｉｇｉｔａｌ ｃｅｒｔｉｆｉｃａｔｅ ｅｍｅｒｇｅｓ ｔｏ ｓｏｌｖｅ ｔｈｉｓ ｐｒｏｂｌｅｍ．

阅蚤早蚤贼葬造糟藻则贼蚤枣蚤糟葬贼藻
Ｄｉｇｉｔａｌ ｃｅｒｔｉｆｉｃａｔｅ ｉｓ ａｎ ｉｄｅｎｔｉｔｙ ｃａｒｄ ｃｏｕｎｔｅｒｐａｒｔ ｉｎ ｔｈｅ ｃｏｍｐｕｔｅｒ ｓｏｃｉｅｔｙ． Ｗｈｅｎ ａ ｐｅｒｓｏｎ

ｗａｎｔｓ ｔｏ ｇｅｔ ａ ｄｉｇｉｔａｌ ｃｅｒｔｉｆｉｃａｔｅ，ｈｅ ｇｅｎｅｒａｔｅｓ ｈｉｓ ｏｗｎ ｋｅｙ ｐａｉｒ，ｇｉｖｅｓ ｔｈｅ ｐｕｂｌｉｃ ｋｅｙ ａｓ ｗｅｌｌ
ａｓ ｓｏｍｅ ｐｒｏｏｆ ｏｆ ｈｉｓ ｉｄｅｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎ ｔｏ ｔｈｅ Ｃｅｒｔｉｆｉｃａｔｅ Ａｕｔｈｏｒｉｔｙ（ＣＡ）． ＣＡ ｗｉｌｌ ｃｈｅｃｋ ｔｈｅ
ｐｅｒｓｏｎｓ ｉｄｅｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎ ｔｏ ａｓｓｕｒｅ ｔｈｅ ｉｄｅｎｔｉｔｙ ｏｆ ｔｈｅ ａｐｐｌｉｃａｎｔ． Ｉｆ ｔｈｅ ａｐｐｌｉｃａｎｔ ｉｓ ｒｅａｌｌｙ ｔｈｅ ｏｎｅ
“ｗｈｏ ｃｌａｉｍｓ ｔｏ ｂｅ”，ＣＡ ｗｉｌｌ ｉｓｓｕｅ ａ ｄｉｇｉｔａｌ ｃｅｒｔｉｆｉｃａｔｅ，ｗｉｔｈ ｔｈｅ ａｐｐｌｉｃａｎｔｓ ｎａｍｅ，Ｅｍａｉｌ
ａｄｄｒｅｓｓ ａｎｄ ｔｈｅ ａｐｐｌｉｃａｎｔｓ ｐｕｂｌｉｃ ｋｅｙ，ｗｈｉｃｈ ｉｓ ａｌｓｏ ｓｉｇｎｅｄ ｄｉｇｉｔａｌｌｙ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ＣＡｓ ｐｒｉｖａｔｅ
ｋｅｙ．［３］Ｗｈｅｎ Ａ ｗａｎｔｓ ｔｏ ｓｅｎｄ Ｂ ａ ｍｅｓｓａｇｅ，ｉｎｓｔｅａｄ ｏｆ ｇｅｔｔｉｎｇ Ｂｓ ｐｕｂｌｉｃ ｋｅｙ，Ａ ｎｏｗ ｈａｓ ｔｏ
ｇｅｔ Ｂｓ ｄｉｇｉｔａｌ ｃｅｒｔｉｆｉｃａｔｅ． Ａ ｆｉｒｓｔ ｃｈｅｃｋｓ ｔｈｅ ｃｅｒｔｉｆｉｃａｔｅ ａｕｔｈｏｒｉｔｙｓ ｓｉｇｎａｔｕｒｅ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ＣＡｓ
ｐｕｂｌｉｃ ｋｅｙ ｔｏ ｍａｋｅ ｓｕｒｅ ｉｔｓ ａ ｔｒｕｓｔｗｏｒｔｈｙ ｃｅｒｔｉｆｉｃａｔｅ． Ｔｈｅｎ Ａ ｏｂｔａｉｎｓ Ｂｓ ｐｕｂｌｉｃ ｋｅｙ ｆｒｏｍ ｔｈｅ
ｃｅｒｔｉｆｉｃａｔｅ，ａｎｄ ｕｓｅｓ ｉｔ ｔｏ ｅｎｃｒｙｐｔ ｍｅｓｓａｇｅ ａｎｄ ｓｅｎｄｓ ｔｏ Ｂ．

云蚤则藻憎葬造造
Ｓｉｎｃｅ ｔｈｅ ａｄｖｅｎｔ ｏｆ ｔｈｅ Ｉｎｔｅｒｎｅｔ ａｎｄ ｃｏｍｐｕｔｅｒ ｎｅｔｗｏｒｋ ｓｅｃｕｒｉｔｙ，ｍａｎｙ ｐｅｏｐｌｅ ｈａｖｅ

ｓｏｕｇｈｔ ｆｏｒ ｆｉｒｅｗａｌｌ．［４］Ｔｈｅ ｃｏｎｓｔａｎｔ ｔｈｒｅａｔ ｏｆ ｔｈｅ“ｈａｃｋｅｒ”ａｎｄ“ｃｒａｃｋｅｒ”ｈａｓ ｎｅｖｅｒ ｂｅｅｎ ｓｏ
ａｃｋｎｏｗｌｅｄｇｅｄ． Ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｂｕｓｉｎｅｓｓ ｎｅｅｄ ｆｏｒ ｂｅｉｎｇ ａｂｌｅ ｔｏ ｃｏｎｄｕｃｔ Ｅｌｅｃｔｒｏｎｉｃ Ｃｏｍｍｅｒｃｅ ｏｎ ｔｈｅ
Ｉｎｔｅｒｎｅｔ ｓａｆｅｌｙ，ｉｔ ｓｈｏｕｌｄ ｌｅｄ ｔｈｅ ｉｎｄｕｓｔｒｙ ｔｏｗａｒｄ ｔｈｅ ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｐｅｒｆｅｃｔ ｆｉｒｅｗａｌｌ．
Ｍａｎｙ ｓｏｆｔｗａｒｅ ａｎｄ ｈａｒｄｗａｒｅ ｄｅｖｉｃｅｓ ｈａｖｅ ｂｅｅｎ ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｅｄ ｔｏ ｐｒｅｖｅｎｔ ｔｈｅ ｂｒｅａｃｈｉｎｇ ｏｆ ｔｈｅ
ｐｒｅｃｉｏｕｓ ｃｒｉｔｉｃａｌ ｄａｔａ． Ｃｏｍｐａｎｉｅｓ ｈａｖｅ ｉｎｖｅｓｔｅｄ ｈｕｎｄｒｅｄｓ ｏｆ ｔｈｏｕｓａｎｄｓ ｏｆ ｄｏｌｌａｒｓ ｉｎ ｔｉｍｅ，
ｍａｔｅｒｉａｌ ａｎｄ ｐｅｒｓｏｎｎｅｌ ｔｏ ｃｒｅａｔｅ ｆｉｒｅｗａｌｌ ｓｙｓｔｅｍｓ ｔｈａｔ ｗｏｕｌｄ ｐｒｏｔｅｃｔ ｔｈｅｍ ｆｒｏｍ ｖｉｏｌａｔｉｏｎ．

Ｉｎ ｏｒｄｅｒ ｔｏ ｐｒｏｖｉｄｅ ｓｏｍｅ ｌｅｖｅｌ ｏｆ ｓｅｐａｒａｔｉｏｎ ｂｅｔｗｅｅｎ ａｎ ｏｒｇａｎｉｚａｔｉｏｎｓ Ｉｎｔｒａｎｅｔ ａｎｄ ｔｈｅ
Ｉｎｔｅｒｎｅｔ，ｆｉｒｅｗａｌｌｓ ｈａｖｅ ｂｅｅｎ ｅｍｐｌｏｙｅｄ． Ａ ｆｉｒｅｗａｌｌ ｉｓ ｓｉｍｐｌｙ ａ ｇｒｏｕｐ ｏｆ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓ ｔｈａｔ ｃｏｌ
ｌｅｃｔｉｖｅｌｙ ｆｏｒｍ ａ ｂａｒｒｉｅｒ ｂｅｔｗｅｅｎ ｔｗｏ ｎｅｔｗｏｒｋｓ．

Ｔｈｅ ｆｉｒｅｗａｌｌ ｄｅｖｉｃｅ ｉｓ ａ ｓｅｃｕｒｉｔｙ ｓｙｓｔｅｍ ｆｏｒ ｃｏｎｎｅｃｔｉｎｇ ａ ｃｏｍｐｕｔｅｒ ｎｅｔｗｏｒｋ ｔｏ ｏｔｈｅｒ ｃｏｍ
ｐｕｔｅｒ ｎｅｔｗｏｒｋ． Ｔｈｅ ｓｅｃｕｒｉｔｙ ｄｅｖｉｃｅ ｈａｓ ａ ｐａｉｒ ｏｆ ｃｏｍｐｕｔｅｒ ｍｏｔｈｅｒｂｏａｒｄ，ｅａｃｈ ｏｆ ｗｈｉｃｈ ｈａｓ
ｓｉｎｇｌｅ ｏｒ ｍｕｌｔｉｐｌｅ ｎｅｔｗｏｒｋｓ ｉｎｔｅｒｆａｃｅ ａｄａｐｔｅｒ ｆｏｒ ｒｅｃｅｉｖｉｎｇ ａｎｄ ｔｒａｎｓｆｅｒｒｉｎｇ ｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎｓ
ｆｒｏｍ ａ ｃｏｍｐｕｔｅｒ ｎｅｔｗｏｒｋ ｔｏ ｔｈｅ ｏｔｈｅｒ ｃｏｍｐｕｔｅｒ ｎｅｔｗｏｒｋ． Ｔｈｅ ｆｉｒｅｗａｌｌ ｉｓ ａ ｄｅｓｉｇｎｅｄ ｓｐｅｃｉｆｉｃ
ａｌｌｙ ａｓ ａ ｓｅｃｕｒｉｔｙ ｓｙｓｔｅｍ ｆｏｒ ｐｒｅｖｅｎｔｉｎｇ ｕｎａｕｔｈｏｒｉｚｅｄ ｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎｓ ｂｅｔｗｅｅｎ ｏｎｅ ｃｏｍｐｕｔｅｒ
ｎｅｔｗｏｒｋ ａｎｄ ａｎｏｔｈｅｒ ｃｏｍｐｕｔｅｒ ｎｅｔｗｏｒｋ，ａｎｄ ｍｏｒｅ ｓｐｅｃｉｆｉｃａｌｌｙ ｆｏｒ ｐｒｅｖｅｎｔｉｎｇ ｕｎａｕｔｈｏｒｉｚｅｄ
ａｃｃｅｓｓ ｔｏ ａ ｐｒｉｖａｔｅ ｃｏｍｐｕｔｅｒ ｎｅｔｗｏｒｋ ｆｒｏｍ ａ ｐｕｂｌｉｃ ｃｏｍｐｕｔｅｒ ｎｅｔｗｏｒｋ ｓｕｃｈ ａｓ ｔｈｅ Ｉｎｔｅｒｎｅｔ．
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计算机专业英语

Ｆｉｒｅｗａｌｌｓ ｃｏｕｌｄ ｏｐｅｒａｔｅ ｏｎ ｔｈｅ ｎｅｔｗｏｒｋ ｏｐｅｒａｔｉｎｇ ｓｙｓｔｅｍｓ ｏｆ ｔｏｄａｙ ａｎｄ ｔｏｍｏｒｒｏｗ ａｎｄ ｕｓｅ ｔｈｅ
ｐｒｅｓｅｎｔ ａｎｄ ｎｅｗｌｙ ｄｅｖｅｌｏｐｅｄ ｃｌｉｅｎｔ ｏｐｅｒａｔｉｎｇ ｓｙｓｔｅｍｓ．

Ｏｎｅ ｏｆ ｔｈｅ ｐｒｉｍａｒｙ ａｉｍｓ ｏｆ ｔｈｅ ｆｉｒｅｗａｌｌ ｉｓ ｔｏ ａｃｈｉｅｖｅ“ｗｉｒｅ ｓｐｅｅｄ”ａｎｄ ｂｅ ａｂｌｅ ｔｏ ｍｏｖｅ
ｂｉｌｌｉｏｎｓ ｏｆ ｂｉｔｓ ｏｆ ｄａｔａ ｅｖｅｒｙ ｓｅｃｏｎｄ ｔｈｒｏｕｇｈ ｔｈｅ ｆｉｒｅｗａｌｌ． Ｙｏｕ ｗｉｌｌ ｓｅｅ ｔｈａｔ ｔｈｅ ｆｉｒｅｗａｌｌ ｉｓ
ｄｅｓｉｇｎｅｄ ｌｉｋｅ ａ ｒｏｕｔｅｒ ｂｅｃａｕｓｅ ａ ｇｏｏｄ ｆｉｒｅｗａｌｌ ｄｅｍａｎｄｓ ａ ｎｅｗ ｇｅｎｅｒａｔｉｏｎ ｏｆ ｓｕｐｅｒ ｓｐｅｅｄ
ｄｅｖｉｃｅｓ ｔｈａｔ ｃａｎ ｈａｎｄｌｅ ｅａｓｉｌｙ １． ５ ｍｉｌｌｉｏｎ ｐａｃｋｅｔｓ ｏｎ ｅａｃｈ ｐｏｒｔ ｅｖｅｒｙ ｓｅｃｏｎｄ． Ｎｏｗ ａ ｎｏｒｍａｌ
ｒｏｕｔｅｒ ｆｉｎｄｓ ｔｈｅ ｂｅｓｔ ｐａｔｈ ｂｅｔｗｅｅｎ ｔｗｏ ｎｅｔｗｏｒｋｓ ｉｎ ｗｈｉｃｈ ｔｏ ｓｅｎｄ ｐａｃｋｅｔｓ ｏｆ ｄａｔａ ｔｏｗａｒｄ ｔｈｅｉｒ
ｄｅｓｔｉｎａｔｉｏｎ． Ｉｔ ｏｐｅｎｓ ｅａｃｈ ｐａｃｋｅｔ ｏｆ ｄａｔａ ｔｏ ｆｉｎｄ ｉｔｓ ｄｅｓｔｉｎａｔｉｏｎ ａｎｄ ｕｓｅｓ ａ ｓｅｔ ｏｆ ｒｏｕｔｉｎｇ ｔａｂｌｅｓ
ｔｏ ｄｅｔｅｒｍｉｎｅ ｔｈｅ ｎｅｘｔ“ｈｏｐ”ｉｎ ｔｈｅ ｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎ ｐａｔｈ．

Ｈｏｗｅｖｅｒ，ｔｈｅ ｄｅｓｉｇｎ ｏｆ ｔｈｅ ｆｉｒｅｗａｌｌ ｉｓ ｍｏｒｅ ｏｆ ａ“ｓｗｉｔｃｈ”． Ｔｈｅ ｉｎｔｅｒｍｅｄｉａｔｅ ｎｅｔｗｏｒｋ
ｂｅｔｗｅｅｎ ｔｈｅ ｔｗｏ ｃｏｍｐｕｔｅｒ ｍｏｔｈｅｒｂｏａｒｄｓ ｃｒｅａｔｅｓ ａ ｄｅｄｉｃａｔｅｄ ｄｙｎａｍｉｃ“ｐｉｐｅ”ｂｅｔｗｅｅｎ ｔｈｅ ｔｗｏ
ｐｏｉｎｔｓ ｏｎ ｗｈｉｃｈ ｔｏ ｔｒａｎｓｍｉｔ ｄａｔａ ｆｒｏｍ ｔｈｅ ＩＰ ｔｏ ｏｔｈｅｒ ＩＰ ｓｉｄｅ．

Ｔｈｉｓ ｓｗｉｔｃｈｉｎｇ ｆｏｒｗａｒｄｓ ｄａｔａ ｆａｓｔｅｒ ｔｈａｎ ａ ｎｏｒｍａｌ ｒｏｕｔｅｒ，ｂｅｃａｕｓｅ ｔｈｅ ｓｗｉｔｃｈ ｎｅｅｄｓ ｎｏ
ｅｘｔｒａ ｔｉｍｅ ｏｒ ｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇ ｐｏｗｅｒ ｔｏ ｅｘａｍｉｎｅ ｅａｃｈ ｄａｔａ ｐａｃｋｅｔ ｉｎ ｔｈｅ ｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎ． Ｔｈｅ ｆｉｒｅｗａｌｌ
ｃａｎ ｏｆｆｅｒ ｇｒｅａｔ“ｗｉｒｅ ｓｐｅｅｄｓ”ｗｉｔｈｉｎ ｔｈｅ ｆｉｒｅｗａｌｌ． Ｔｙｐｉｃａｌｌｙ，ａ ｏｎｅ ｇｉｇａｂｉｔ ｉｎｔｅｒｍｅｄｉａｔｅ ｎｅｔ
ｗｏｒｋ ｃａｎ ｙｉｅｌｄ ｏｖｅｒ １８ ｍｉｌｌｉｏｎｓ ｐａｃｋｅｔｓ ｐｅｒ ｓｅｃｏｎｄ．

运藻赠宰燥则凿泽
ｕｐｔｏｄａｔｅ　 　 最近的，当代的　 　 　 　 ｃｙｂｅｒｍａｒｋｅｔ　 　 网上商店
ｅｎｃｒｙｐｔｉｏｎ 加密术，密码术 ｄｅｃｒｙｐｔ 解密，解释明白

ｃｒｙｐｔｏｇｒａｐｈｙ 密码系统，密码术 ｓｃｅｎａｒｉｏ 想定，游戏的关或特定情节

ＣＡ（Ｃｅｒｔｉｆｉｃａｔｅ Ａｕｔｈｏｒｉｔｙ） 证书授权机构

ｒｅｓｔｒｉｃｔ 限制，约束 ｄｉｓｔｒｕｓｔ 不信任

ａｎｅｃｄｏｔａｌ 轶事的 ｇｌｅａｎ 收集

ｂｒｅａｃｈ 破坏，违反 ｉｎｓｐｅｃｔｉｏｎ 检查，视察

ａｓｓｅｒｔ 主张，断言 ｃｏｎｓｅｎｓｕｓ 合意，一致

ｆｉｒｅｗａｌｌ 防火墙 ｖｉｏｌａｔｉｏｎ 违反，违背

ｂａｒｒｉｅｒ 障碍，栅栏

晕燥贼藻泽
［１］Ｔｈｅ ｍｏｒｅ ｐｅｏｐｌｅ ｕｓｅ Ｉｎｔｅｒｎｅｔ，ｔｈｅ ｍｏｒｅ ｃｏｎｃｅｒｎｓ ａｂｏｕｔ Ｉｎｔｅｒｎｅｔ ｓｅｃｕｒｉｔｙ．
“Ｔｈｅ ｍｏｒｅ． ． ．，ｔｈｅ ｍｏｒｅ． ． ．”是一个双重比较级的句子，相当于汉语的“⋯⋯越
多，⋯⋯越多”

译文：互联网使用的越多，对互联网安全的关注就越多。

［２］Ａｌｍｏｓｔ ａｌｌ ｅｎｃｒｙｐｔｉｏｎ ｓｃｈｅｍｅｓ ｕｓｅｄ ｉｎ ｔｈｅ Ｉｎｔｅｒｎｅｔ ｕｓｅｓ ａｓｙｍｍｅｔｒｉｃ ｋｅｙ ｅｎｃｒｙｐｔｉｏｎ
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第 ４ 章　 Ｃｏｍｐｕｔｅｒ Ｎｅｔｗｏｒｋ Ｋｎｏｗｌｅｄｇｅ

ｆｏｒ ｅｘｃｈａｎｇｉｎｇ ｔｈｅ ｓｙｍｍｅｔｒｉｃ ｅｎｃｒｙｐｔｉｏｎ ｋｅｙ，ａｎｄ ｓｙｍｍｅｔｒｉｃ ｅｎｃｒｙｐｔｉｏｎ ｆｏｒ ｂｅｔｔｅｒ ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ．
ａｓｙｍｍｅｔｒｉｃ ｋｅｙ ｅｎｃｒｙｐｔｉｏｎ是指“非对称密钥加密”，ｓｙｍｍｅｔｒｉｃ ｋｅｙ ｅｎｃｒｙｐｔｉｏｎ是指“对

称密钥加密”

译文：在因特网中，几乎所有的加密方案都使用非对称密钥加密来替换对称加密密

钥和对称加密，以得到更好的加密控制。

［３］Ｉｆ ｔｈｅ ａｐｐｌｉｃａｎｔ ｉｓ ｒｅａｌｌｙ ｔｈｅ ｏｎｅ“ｗｈｏ ｃｌａｉｍｓ ｔｏ ｂｅ”，ＣＡ ｗｉｌｌ ｉｓｓｕｅ ａ ｄｉｇｉｔａｌ ｃｅｒｔｉｆｉ
ｃａｔｅ，ｗｉｔｈ ｔｈｅ ａｐｐｌｉｃａｎｔｓ ｎａｍｅ，Ｅｍａｉｌ ａｄｄｒｅｓｓ ａｎｄ ｔｈｅ ａｐｐｌｉｃａｎｔｓ ｐｕｂｌｉｃ ｋｅｙ，ｗｈｉｃｈ ｉｓ ａｌｓｏ
ｓｉｇｎｅｄ ｄｉｇｉｔａｌｌｙ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ＣＡｓ ｐｒｉｖａｔｅ ｋｅｙ．

ＣＡ指“证书授权机构”，是可信任的第三方，它保证数字证书的有效性。ＣＡ 负责注
册、颁发证书，并在证书包含的信息变得无效后删除（收回）证书。

译文：如果申请人确如自己所声称的，证书授权机构将授予带有申请人姓名、电子邮

件地址和申请人公钥的数字证书，并且该数字证书由证书授权机构用其私有密钥作了数

字签名。

［４］Ｓｉｎｃｅ ｔｈｅ ａｄｖｅｎｔ ｏｆ ｔｈｅ Ｉｎｔｅｒｎｅｔ ａｎｄ ｃｏｍｐｕｔｅｒ ｎｅｔｗｏｒｋ ｓｅｃｕｒｉｔｙ，ｍａｎｙ ｐｅｏｐｌｅ ｈａｖｅ
ｓｏｕｇｈｔ ｆｏｒ ｆｉｒｅｗａｌｌ．
本句由 Ｓｉｎｃｅ引导原因状语从句。
译文：自从互联网问世以来，为了网络安全的需要，许多人都在寻找防火墙。

源援猿援圆摇耘曾藻则糟蚤泽藻泽
员援栽燥贼则葬灶泽造葬贼藻贼澡藻枣燥造造燥憎蚤灶早责澡则葬泽藻泽蚤灶贼燥耘灶早造蚤泽澡

　 　 （１）传统通信
（２）对称密钥
（３）非对称密钥
（４）公开密钥
（５）私有密钥
（６）数字认证
（７）非授权通信
（８）非授权访问

圆援栽燥蚤凿藻灶贼蚤枣赠贼澡藻枣燥造造燥憎蚤灶早贼燥遭藻栽则怎藻燥则云葬造泽藻葬糟糟燥则凿蚤灶早贼燥贼澡藻贼藻曾贼
（１）Ｓｙｍｍｅｔｒｉｃ ｋｅｙ ｅｎｃｒｙｐｔｉｏｎ ａｎｄ ａｓｙｍｍｅｔｒｉｃ ｋｅｙ ｅｎｃｒｙｐｔｉｏｎ ａｒｅ ａｌｍｏｓｔ ｔｈｅ ｓａｍｅ．
（２）Ｔｈｅ ｍｏｓｔ ｐｅｏｐｌｅ ｕｓｅ Ｉｎｔｅｒｎｅｔ，ｔｈｅ ｍｏｒｅ ｐｒｏｂｌｅｍｓ ａｂｏｕｔ ｔｈｅ ｎｅｔｗｏｒｋ．
（３）Ａｓｙｍｍｅｔｒｉｃ ｋｅｙ ｅｎｃｒｙｐｔｉｏｎ ｉｓ ｔｈｅ ｗａｙ ｔｏ ｓｏｌｖｅ ｔｈｅ ｄａｔａ ｓｅｃｕｒｉｔｙ ｐｒｏｂｌｅｍ．
（４）Ｔｈｅ ａｄｖａｎｔａｇｅ ｏｆ ｕｓｉｎｇ ｓｙｍｍｅｔｒｉｃ ｋｅｙ ｅｎｃｒｙｐｔｉｏｎ ｌｉｅｓ ｉｎ ｉｔｓ ｆａｓｔ ｅｎｃｒｙｐｔｉｏｎ ａｎｄ

ｄｅｃｒｙｐｔｉｏｎ ｐｒｏｃｅｓｓｅｓ．
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（５）Ｔｈｅ ｃｏｎｓｔａｎｔ ｔｈｒｅａｔ ｏｆ ｔｈｅ“ｈａｃｋｅｒ”ａｎｄ“ｃｒａｃｋｅｒ”ｈａｓ ｂｅｅｎ ｓｏ ａｃｋｎｏｗｌｅｄｇｅｄ．
（６）Ｆｉｒｅｗａｌｌｓ ｃｏｕｌｄ ｏｐｅｒａｔｅ ｏｎ ｔｈｅ ｎｅｔｗｏｒｋ ｏｐｅｒａｔｉｎｇ ｓｙｓｔｅｍｓ ｏｆ ｔｏｄａｙ ａｎｄ ｔｏｍｏｒｒｏｗ，

ｂｕｔ ｔｈｅｙ ｃｏｕｌｄ ｎｏｔ ｕｓｅ ｔｈｅ ｐｒｅｓｅｎｔ ａｎｄ ｎｅｗｌｙ ｄｅｖｅｌｏｐｅｄ ｃｌｉｅｎｔ ｏｐｅｒａｔｉｎｇ ｓｙｓｔｅｍｓ．
（７）Ｔｈｅ ｆｉｒｅｗａｌｌ ｃａｎ ｏｆｆｅｒ ｇｒｅａｔ“ｗｉｒｅ ｓｐｅｅｄｓ”ｗｉｔｈｉｎ ｔｈｅ ｆｉｒｅｗａｌｌ．

猿援砸藻葬凿蚤灶早悦燥皂责则藻澡藻灶泽蚤燥灶
（１）ｗｅ ｇｅｔ ｕｐｔｏｄａｔｅ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｔｈｒｏｕｇｈ ｗｅｂ ａｎｄ ｗｅ ｄｏ ｓｈｏｐｐｉｎｇ ｉｎ ｔｈｅ 　 　 　 　 ．
ａ． ｓｕｐｅｒｍａｒｋｅｔ
ｂ． ｇｒｏｃｅｒｙ
ｃ． ｃｙｂｅｒｍａｒｋｅｔ
ｄ． ｂｏｏｋ ｓｔｏｒｅ
（２）Ｆｏｒ 　 　 　 　 ，ｔｈｅｒｅ ｉｓ ａ ｐａｉｒ ｏｆ ｋｅｙｓ ｆｏｒ ｅａｃｈ ｐａｒｔｙ：ａ ｐｕｂｌｉｃ ｋｅｙ ａｎｄ ａ

ｐｒｉｖａｔｅ ｋｅｙ．
ａ． ａｓｙｍｍｅｔｒｉｃ ｋｅｙ ｅｎｃｒｙｐｔｉｏｎ
ｂ． ｓｙｍｍｅｔｒｉｃ ｋｅｙ ｅｎｃｒｙｐｔｉｏｎ
ｃ． ｆｉｒｅｗａｌｌ
ｄ． ｄｉｇｉｔａｌ ｃｅｒｔｉｆｉｃａｔｅ
（３）Ａ ｇｏｏｄ ｆｉｒｅｗａｌｌ ｄｅｍａｎｄｓ ａ ｎｅｗ ｇｅｎｅｒａｔｉｏｎ ｏｆ ｓｕｐｅｒ ｓｐｅｅｄ ｄｅｖｉｃｅｓ ｔｈａｔ ｃａｎ ｈａｎｄｌｅ

ｅａｓｉｌｙ 　 　 　 　 ｐａｃｋｅｔｓ ｏｎ ｅａｃｈ ｐｏｒｔ ｅｖｅｒｙ ｓｅｃｏｎｄ．
ａ． ５． ２ ｍｉｌｌｉｏｎ
ｂ． ３． ３ ｍｉｌｌｉｏｎ
ｃ． ９． ６ ｍｉｌｌｉｏｎ
ｄ． １． ５ ｍｉｌｌｉｏｎ
（４）Ｔｈｅ ｆｉｒｅｗａｌｌ ｄｅｖｉｃｅ ｉｓ ａ 　 　 　 　 ｆｏｒ ｃｏｎｎｅｃｔｉｎｇ ａ ｃｏｍｐｕｔｅｒ ｎｅｔｗｏｒｋ ｔｏ ｏｔｈｅｒ ｃｏｍ

ｐｕｔｅｒ ｎｅｔｗｏｒｋ．
ａ． ｃｏｍｐｕｔｅｒ ｓｙｓｔｅｍ
ｂ． ｓｅｃｕｒｉｔｙ ｓｙｓｔｅｍ
ｃ． ｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｅ ｓｙｓｔｅｍ
ｄ． ｆｉｌｅ ｓｙｓｔｅｍ

源援猿援猿摇砸藻葬凿蚤灶早酝葬贼藻则蚤葬造
悦燥皂责怎贼藻则杂藻糟怎则蚤贼赠

Ｔｈｅｒｅ ｉｓ ａｎ ｕｒｇｅｎｔ ｎｅｅｄ ｆｏｒ ｃｏｍｐｕｔｅｒ ｓｅｃｕｒｉｔｙ． Ｃｏｍｐｕｔｅｒ ｏｗｎｅｒｓ ｍｕｓｔ ｔａｋｅ ｓｔｅｐｓ ｔｏ ｐｒｅ
ｖｅｎｔ ｔｈｅｆｔ ａｎｄ ｉｎａｐｐｒｏｐｒｉａｔｅ ｕｓｅ ｏｆ ｔｈｅｉｒ ｅｑｕｉｐｍｅｎｔ． Ｃｏｍｐｕｔｅｒ ｕｓｅｒｓ ｓｈｏｕｌｄ ｂｅ ｒｅｑｕｉｒｅｄ ｔｏ
ｐｒｏｖｉｄｅ ｐｏｓｉｔｉｖｅ ｉｄｅｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎ ａｎｄ ｃｏｍｐｕｔｅｒ ａｃｃｅｓｓ ｓｈｏｕｌｄ ｂｅ ｃｏｎｔｒｏｌｌｅｄ．
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第 ４ 章　 Ｃｏｍｐｕｔｅｒ Ｎｅｔｗｏｒｋ Ｋｎｏｗｌｅｄｇｅ

Ｔｏｄａｙ，ｍｏｓｔ ｃｏｍｐｕｔｅｒ ｆａｃｉｌｉｔｉｅｓ ｈａｖｅ ｓｏｍｅ ｓｏｒｔ ｏｆ ｓｅｃｕｒｉｔｙ ｓｙｓｔｅｍ． Ｔｈｅｓｅ ｆａｃｉｌｉｔｉｅｓ ｈａｖｅ
ｍｅａｎｓ ｏｆ ｃｏｎｆｉｒｍｉｎｇ ｔｈｅ ｉｄｅｎｔｉｔｉｅｓ ｏｆ ｐｅｒｓｏｎｓ ｗｈｏ ｗａｎｔ ｔｏ ｕｓｅ ｔｈｅ ｓｙｓｔｅｍ，ｓｏ ｔｈａｔ ｕｎａｕｔｈｏｒ
ｉｚｅｄ ｕｓｅｒｓ ｄｏ ｎｏｔ ｇａｉｎ ａｃｃｅｓｓ． Ｕｓｕａｌｌｙ，ａｕｔｈｏｒｉｚｅｄ ｕｓｅｒｓ ａｒｅ ｉｓｓｕｅｄ ｓｐｅｃｉａｌ ｃａｒｄｓ，ｋｅｙｓ，ｐａｓｓ
ｗｏｒｄｓ，ｏｒ ａｃｃｏｕｎｔ ｎｕｍｂｅｒｓ． Ｉｎ ｅｌｅｍｅｎｔａｒｙ ｓｃｈｏｏｌ ａｎｄ ｈｉｇｈ ｓｃｈｏｏｌｓ，ｔｈｉｓ ｉｄｅｎｔｉｆｉｃａｔｉｏｎ ｓｙｓｔｅｍ
ｍａｙ ｃｏｎｓｉｓｔ ｏｆ ａ ｓｉｍｐｌｅ ｌｉｓｔ ｏｆ ｎａｍｅｓ． Ｅａｃｈ ｐｅｒｓｏｎ ｏｎ ｔｈｉｓ ｌｉｓｔ ｈａｓ ａ ｋｅｙ ｔｈａｔ ｐｒｏｖｉｄｅｓ ａｃｃｅｓｓ
ｔｏ ａ ｃｏｍｐｕｔｅｒ ｒｏｏｍ ｗｉｔｈ ｂｏｌｔｅｄｄｏｗｎ ｍａｃｈｉｎｅｓ． Ｕｎｆｏｒｔｕｎａｔｅｌｙ，ｓｏｍｅ ｕｓｅｒｓ ｌｅｎｄ ｔｈｅｉｒ ｋｅｙｓ
ａｎｄ ｓｈａｒｅ ｔｈｅｉｒ ｐａｓｓｗｏｒｄ． Ｏｆｔｅｎ，ｗｈｅｎ ｃｏｍｐｕｔｅｒ ｕｓｅｒｓ ａｒｅ ａｌｌｏｗｅｄ ｔｏ ｃｈｏｏｓｅ ｔｈｅｉｒ ｐａｓｓ
ｗｏｒｄｓ，ｔｈｅｙ ｃｈｏｏｓｅ ｅａｓｙｔｏ ｒｅｍｅｍｂｅｒ ａｎｄ ｅａｓｙｔｏｇｕｅｓｓ ｐａｓｓｗｏｒｄｓ．

Ｏｎｅ ｗａｙ ｔｏ ａｖｅｒｔ ｔｈｅｓｅ ｐｒｏｂｌｅｍｓ ｉｓ ｔｏ ａｓｓｉｇｎ ａｃｃｅｓｓ ｃｏｄｅｓ ｔｈａｔ ａｒｅ ｒｅａｄ ｂｙ ｔｈｅ ｃｏｍｐｕｔｅｒ
ｆｒｏｍ ｐａｓｓ ｃａｒｄｓ． Ｔｈｅ ｕｓｅｒ ｄｏｅｓ ｎｏｔ ｈａｖｅ ｔｏ ｒｅｍｅｍｂｅｒ ｔｈｉｓ ｎｕｍｂｅｒ，ｓｏ ｔｈａｔ ｎｕｍｂｅｒ ｃａｎ ｂｅ
ｃｏｍｐｌｅｘ． Ｅｖｅｎ ｉｆ ｔｈｅ ｃａｒｄ ｉｓ ｓｔｏｌｅｎ，ｔｈｅ ｃｏｄｅ ｃａｎ ｂｅ ｃｈａｎｇｅｄ ｗｈｅｎ ｔｈｅ ｔｈｅｆｔ ｉｓ ｒｅｐｏｒｔｅｄ．

Ａｎｏｔｈｅｒ ｓｅｃｕｒｉｔｙ ｐｒｏｂｌｅｍ ｃｏｎｃｅｒｎｓ ｔｈｅ ｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｏｐｅｒａｔｉｎｇ ｓｙｓｔｅｍ ａｎｄ ｄａｔａ ｏｎ ｔｈｅ
ｃｏｍｐｕｔｅｒ． Ｉｔ ｉｓ ｅｓｓｅｎｔｉａｌ ｔｈａｔ ｓｅｃｕｒｉｔｙ ｍｅａｓｕｒｅｓ ｐｒｏｔｅｃｔ ａｌｌ ｏｐｅｒａｔｉｎｇ ｓｙｓｔｅｍ． Ｕｎｓｃｒｕｐｕｌｏｕｓ
ｉｎｄｉｖｉｄｕａｌｓ ｈａｖｅ ｆｏｕｎｄ ｗａｙｓ ｔｏ ｃｉｒｃｕｍｖｅｎｔ ｔｈｅ ｓｙｓｔｅｍ ｔｏ ｐｒｉｎｔ ｏｕｔ ａ ｌｉｓｔ ｏｆ ｐａｓｓｗｏｒｄｓ，ｇｉｖｅ
ｔｈｅｍｓｅｌｖｅｓ ａｃｃｅｓｓ ｒｉｇｈｔｓ，ｔｈｅｙ ａｒｅ ｎｏｔ ｏｆｆｉｃｉａｌｌｙ ａｓｓｉｇｎｅｄ，ａｎｄ ｓｐｒｅａｄ ｖｉｒｕｓｅｓ． Ｆｏｒ ｔｈｅｓｅ ｒｅａ
ｓｏｎｓ，ａｌｌ ｓｅｎｓｉｔｉｖｅ ｄａｔａ ｓｈｏｕｌｄ ｂｅ ｓｔｏｒｅｄ ａｎｄ ｌｏｃｋｅｄ ｕｐ ｗｈｅｎ，ｎｏｔ ｉｎ ｕｓｅ． Ｓｏｍｅ ｌａｒｇｅ ｃｏｍｐａ
ｎｉｅｓ ｕｓｅ ｄａｔａ ｅｎｃｒｙｐｔｉｏｎ ｔｏ ｓｔｏｒｅ ｄａｔａ ｉｎ ａ ｓｃｒａｍｂｌｅｄ ｆｏｒｍ，ｍｅａｎｉｎｇｌｅｓｓ ｔｏ ａｎｙｏｎｅ ｗｉｔｈｏｕｔ ａ
ｓｐｅｃｉａｌ ｄａｔａ ｉｔｅｍ ｃａｌｌｅｄ ａ ｋｅｙ．

Ｃｏｍｐｕｔｅｒ ｓｈｏｕｌｄ ａｌｓｏ ｂｅ ｓａｆｅｇｕａｒｄｅｄ ａｇａｉｎｓｔ ｎａｔｕｒａｌ ｄｉｓａｓｔｅｒｓ ｓｕｃｈ ａｓ ｐｏｗｅｒ ｓｕｒｇｅｓ，ｆｉｒｅｓ
ａｎｄ ｅａｒｔｈｑｕａｋｅｓ． Ａｔ ｔｈｅ ｆｕｎｄａｍｅｎｔａｌ ｌｅｖｅｌ，ａ ｇｏｏｄ ｓｕｒｇｅ ｐｒｏｔｅｃｔｏｒ ｗｉｌｌ ｒｕｌｅ ｏｕｔ ｍｏｓｔ ｐｏｗｅｒ
ｓｕｒｇｅｓ． Ｈｏｗｅｖｅｒ，ｄｉｓｋｓ ｄｏ ｗｅａｒ ｏｕｔ ａｎｄ ｆｉｒｅ ｄｅｓｔｒｏｙ，ｓｏ ｉｔ ｉｓ ｉｍｐｏｒｔａｎｔ ｔｏ ｍａｋｅ ｂａｃｋｕｐ ｄｉｓｋｓ
ａｎｄ ｓｔｏｒｅ ｔｈｅｍ ｉｎ ａ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｌｏｃａｔｉｏｎ．

Ｆｒｏｍ ｔｈｉｓ ｄｉｓｃｕｓｓｉｏｎ，ｉｔ ｓｈｏｕｌｄ ｂｅ ｅｖｉｄｅｎｔ ｈｏｗ ｉｍｐｏｒｔａｎｔ ｓｅｃｕｒｉｔｙ ｉｓ． Ｈｏｗ ｆａｒ ｏｎｅ ｇｏｅｓ
ｉｎ ｉｍｐｌｅｍｅｎｔｉｎｇ ａ ｓｙｓｔｅｍ ｆｏｒ ｓｅｃｕｒｉｔｙ ｉｓ ｒｅｌａｔｅｄ ｔｏ ｉｔｓ ｃｏｓｔ． Ｕｓｕａｌｌｙ，ｔｈｅ ｍｏｒｅ ｃｏｍｐｌｉｃａｔｅｄ ｔｈｅ
ｓｙｓｔｅｍ，ｔｈｅ ｍｏｒｅ ｃｏｓｔｌｙ ｉｔ ｉｓ ｔｏ ｃａｒｒｙ ｏｕｔ． Ｓｅｃｕｒｉｔｙ ｗｉｌｌ ｃｏｎｔｉｎｕｅ ｔｏ ｂｅ ａ ｐｒｏｂｌｅｍ ｂｅｃａｕｓｅ ｔｈｅ
ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｃｏｍｐｕｔｅｒｓ ａｎｄ ｕｓｅｒｓ ｃｏｎｔｉｎｕｅｓ ｔｏ ｇｒｏｗ．

Ｄｅｓｐｉｔｅ ｆｅａｒｓ ａｂｏｕｔ ｓｅｃｕｒｉｔｙ，ｏｒｇａｎｉｚａｔｉｏｎｓ ａｒｅ ｉｎｃｒｅａｓｉｎｇｌｙ ｃｏｍｉｎｇ ｔｏ ｒｅｇａｒｄ ａ ｐｒｅｓｅｎｃｅ
ｏｎ ｔｈｅ Ｉｎｔｅｒｎｅｔ ａｓ ａｎ ｉｍｐｏｒｔａｎｔ ｐａｒｔ ｏｆ ｔｈｅｉｒ ｓｔｒａｔｅｇｉｃ ｐｌａｎｎｉｎｇ． Ｓｅｃｕｒｉｔｙ ｃｏｎｃｅｒｎｓ ｗｉｌｌ ｎｏｔ ｂｅ
ａｌｌｏｗｅｄ ｔｏ ｐｒｅｖｅｎｔ ｏｒｇａｎｉｚａｔｉｏｎｓ ｆｒｏｍ ｅｘｐｌｏｉｔｉｎｇ ｔｈｅ ｃｏｍｍｅｒｃｉａｌ ｏｐｐｏｒｔｕｎｉｔｉｅｓ ｔｈｅ Ｉｎｔｅｒｎｅｔ ｉｓ
ｐｅｒｃｅｉｖｅｄ ｔｏ ｏｆｆｅｒ． Ａｓ ａ ｒｅｓｕｌｔ ｏｒｇａｎｉｚａｔｉｏｎｓ ｈａｖｅ ｔｏ ｆｉｎｄ ｗａｙｓ ｔｏ ｍａｎａｇｅ ｔｈｅ ｓｅｃｕｒｉｔｙ ｉｓｓｕｅ．
Ｔｈｉｓ ｔｉｅｓ ｇｒｏｗｔｈ ｉｎ ｔｈｅ Ｉｎｔｅｒｎｅｔ ｓｅｃｕｒｉｔｙ ｍａｒｋｅｔ ｄｉｒｅｃｔｌｙ ｔｏ ｇｒｏｗｔｈ ｉｎ ｔｈｅ Ｉｎｔｅｒｎｅｔ． Ｔｈｅ ｃｏｍ
ｐｏｕｎｄ ａｎｎｕａｌ ｇｒｏｗｔｈ ｒａｔｅ（ＣＡＧＲ）ｏｆ ｔｈｅ Ｉｎｔｅｒｎｅｔ ｆｉｒｅｗａｌｌ ｍａｒｋｅｔ ｂｅｔｗｅｅｎ １９９５ ａｎｄ ２０００ ｉｓ
ｐｒｏｊｅｃｔｅｄ ｔｏ ｂｅ １７４％ ｄｒｉｖｅｎ ｂｙ ｒａｐｉｄ ｇｒｏｗｔｈ ｏｆ ｂｏｔｈ ｔｈｅ Ｉｎｔｅｒｎｅｔ，ａｎｄ Ｉｎｔｒａｎｅｔｓ． Ｔｈｅ ｍｏｓｔ
ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｔｒｅｎｄ ｄｒｉｖｉｎｇ ｔｈｉｓ ｇｒｏｗｔｈ ｉｓ ｔｈｅ ｒａｐｉｄ ａｎｄ ａｇｇｒｅｓｓｉｖｅ ｄｅｐｌｏｙｍｅｎｔ ｏｆ Ｗｏｒｌｄ Ｗｉｄｅ
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计算机专业英语

Ｗｅｂ ｓｅｒｖｅｒｓ ｆｏｒ ｂｏｔｈ Ｉｎｔｅｒｎｅｔ ａｎｄ Ｉｎｔｒａｎｅｔ ｕｓｅ． Ｕｎｉｔ ｓｈｉｐｍｅｎｔｓ ｏｆ ｗｅｂ ｓｅｒｖｅｒ ｓｏｆｔｗａｒｅ ａｒｅ
ｅｘｐｅｃｔｅｄ ｔｏ ｇｒｏｗ ｆｒｏｍ １２７，０００ ｕｎｉｔｓ ｉｎ １９９５ ｔｏ ｊｕｓｔ ｍｏｒｅ ｔｈａｎ ５ ｍｉｌｌｉｏｎ ｕｎｉｔｓ ｉｎ ２０００．
Ａｌｔｈｏｕｇｈ ｔｈｅ ＩＴ ｉｎｄｕｓｔｒｙ ｈａｓ ｔｒａｄｉｔｉｏｎａｌｌｙ ｅｎｊｏｙｅｄ ｒａｐｉｄ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｔｈｉｓ ｌｅｖｅｌ ｏｆ ｇｒｏｗｔｈ ｉｓ
ｕｎｐｒｅｃｅｄｅｎｔｅｄ．

源援源摇耘鄄糟燥皂皂藻则糟藻
源援源援员摇栽藻曾贼
　 　 Ｉｎ ｔｈｅ ２１ｓｔ ｃｅｎｔｕｒｙ，ｔｈｅ ｒａｐｉｄ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｏｆ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ ａｎｄ ｔｈｅ ｒａｐｉｄ
ｉｎｃｒｅａｓｅ ｉｎ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｅｘｃｈａｎｇｅ ｈａｖｅ ｂｒｏｕｇｈｔ ｎｅｗ ｄｒｉｖｅｓ ａｎｄ ｉｎｎｏｖａｔｉｖｅ ｉｄｅａｓ ｔｏ ｔｈｅ ｗｈｏｌｅ
ｓｏｃｉｅｔｙ． Ｔｈｅ ｗｉｄｅ ａｄｏｐｔｉｏｎ ｏｆ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ ｂｙ ｔｈｅ ｃｏｍｍｕｎｉｔｙ ｈａｓ ｌｅｄ ｔｏ ｇｒｅａｔ
ｃｈａｎｇｅｓ． Ｔｈｅｓｅ ｃｈａｎｇｅｓ ａｒｅ ｎｏｔ ｓｉｍｐｌｙ ｉｎ ｔｈｅ ｃｏｎｔｅｘｔ ｏｆ ｄａｔａ ｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇ ｏｒ ｃｏｍｐｕｔｉｎｇ． Ｔｈｅｙ
ａｒｅ ｃｈａｎｇｅｓ ｗｈｉｃｈ ａｆｆｅｃｔ ｈｏｗ ｗｅ ｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｅ ｗｉｔｈ ｅａｃｈ ｏｔｈｅｒ，ｈｏｗ ｗｅ ｏｒｇａｎｉｚｅ ｏｕｒ ｄａｉｌｙ
ａｃｔｉｖｉｔｉｅｓ，ｈｏｗ ｗｅ ｅｄｕｃａｔｅ ｔｈｅ ｙｏｕｎｇｅｒ ｇｅｎｅｒａｔｉｏｎ，ａｎｄ ｈｏｗ ｗｅ ｒｕｎ ｂｕｓｉｎｅｓｓ． Ｔｈｅ ｄｅｖｅｌｏｐ
ｍｅｎｔ ａｎｄ ｗｉｄｅ ａｄｏｐｔｉｏｎ ｏｆ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，ｃｏｍｐｕｔｅｒ ｎｅｔｗｏｒｋ ａｎｄ Ｉｎｔｅｒｎｅｔ ｈａｖｅ
ｔｒａｎｓｆｏｒｍｅｄ ｔｈｅ ｍｏｄｅ ｏｆ ｏｐｅｒａｔｉｏｎ ｏｆ ｍａｎｙ ｂｕｓｉｎｅｓｓｅｓ，ａｎｄ ａｔ ｔｈｅ ｓａｍｅ ｔｉｍｅ ｈａｖｅ ｂｒｏｕｇｈｔ
ａｌｏｎｇ ｕｎｐｒｅｃｅｄｅｎｔｅｄ ｂｕｓｉｎｅｓｓ ｏｐｐｏｒｔｕｎｉｔｉｅｓ． Ｂｕｓｉｎｅｓｓｅｓ ａｒｅ ｎｏｗ ａｂｌｅ ｔｏ ｃｏｎｄｕｃｔ ｔｒａｎｓａｃｔｉｏｎｓ
ａｃｒｏｓｓ ｇｅｏｇｒａｐｈｉｃａｌ ｂｏｕｎｄａｒｉｅｓ，ａｃｒｏｓｓ ｔｉｍｅ ｚｏｎｅｓ ａｎｄ ａｔ ａ ｈｉｇｈ ｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ． Ｅｃｏｍｍｅｒｃｅ ｈａｓ
ｂｅｃｏｍｅ ｔｈｅ ｍａｒｋｅｔ ｔｒｅｎｄ ｏｆ ｔｈｅ Ｃｅｎｔｕｒｙ．

Ｅｃｏｍｍｅｒｃｅ ｉｓ ｄｏｉｎｇ ｂｕｓｉｎｅｓｓ ｔｈｒｏｕｇｈ ｅｌｅｃｔｒｏｎｉｃ ｍｅｄｉａ． Ｉｔ ｍｅａｎｓ ｕｓｉｎｇ ｓｉｍｐｌｅ，ｆａｓｔ ａｎｄ
ｌｏｗｃｏｓｔ ｅｌｅｃｔｒｏｎｉｃ ｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎｓ ｔｏ ｔｒａｎｓａｃｔ，ｗｉｔｈｏｕｔ ｆａｃｅｔｏｆａｃｅ ｍｅｅｔｉｎｇ ｂｅｔｗｅｅｎ ｔｈｅ ｔｗｏ
ｐａｒｔｉｅｓ ｏｆ ｔｈｅ ｔｒａｎｓａｃｔｉｏｎ． Ｎｏｗ，ｉｔ ｉｓ ｍａｉｎｌｙ ｄｏｎｅ ｔｈｒｏｕｇｈ Ｉｎｔｅｒｎｅｔ ａｎｄ Ｅｌｅｃｔｒｏｎｉｃ Ｄａｔａ Ｉｎｔｅｒ
ｃｈａｎｇｅ（ＥＤＩ）． Ｅｃｏｍｍｅｒｃｅ ｗａｓ ｆｉｒｓｔ ｄｅｖｅｌｏｐｅｄ ｉｎ ｔｈｅ １９６０ｓ． Ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｗｉｄｅ ｕｓｅ ｏｆ
ｃｏｍｐｕｔｅｒ，ｔｈｅ ｍａｔｕｒｉｔｙ ａｎｄ ｔｈｅ ｗｉｄｅ ａｄｏｐｔｉｏｎ ｏｆ Ｉｎｔｅｒｎｅｔ，ｔｈｅ ｐｅｒｍｅａｔｉｏｎ ｏｆ ｃｒｅｄｉｔ ｃａｒｄｓ，ｔｈｅ
ｅｓｔａｂｌｉｓｈｍｅｎｔ ｏｆ ｓｅｃｕｒｅ ｔｒａｎｓａｃｔｉｏｎ ａｇｒｅｅｍｅｎｔ ａｎｄ ｔｈｅ ｓｕｐｐｏｒｔ ａｎｄ ｐｒｏｍｏｔｉｏｎ ｂｙ ｇｏｖｅｒｎｍｅｎｔｓ，
ｔｈｅ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｏｆ ＥＣｏｍｍｅｒｃｅ ｉｓ ｂｅｃｏｍｉｎｇ ｐｒｏｓｐｅｒｏｕｓ，ｗｉｔｈ ｐｅｏｐｌｅ ｓｔａｒｔｉｎｇ ｔｏ ｕｓｅ ｅｌｅｃ
ｔｒｏｎｉｃ ｍｅａｎｓ ａｓ ｔｈｅ ｍｅｄｉａ ｏｆ ｄｏｉｎｇ ｂｕｓｉｎｅｓｓ．［１］

Ａｓ ｃｏｍｐｕｔｅｒ ｎｅｔｗｏｒｋ ｆａｃｉｌｉｔａｔｅｓ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｅｘｃｈａｎｇｅ ｉｎ ａ ｓｐｅｅｄｙ ａｎｄ ｉｎｅｘｐｅｎｓｉｖｅ ｗａｙ，
Ｉｎｔｅｒｎｅｔ ｎｏｗ ｐｅｎｅｔｒａｔｅｓ ｉｎｔｏ ａｌｍｏｓｔ ｅｖｅｒｙ ｃｏｒｎｅｒ ｏｆ ｔｈｅ ｗｏｒｌｄ． Ｓｍａｌｌ ａｎｄ ｍｅｄｉｕｍ ｓｉｚｅｄ ｅｎｔｅｒ
ｐｒｉｓｅｓ（ＳＭＥｓ）ｃａｎ ｆｏｒｇｅ ｇｌｏｂａｌ ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｓ ｗｉｔｈ ｔｈｅｉｒ ｔｒａｄｉｎｇ ｐａｒｔｎｅｒｓ ｅｖｅｒｙｗｈｅｒｅ ｉｎ ｔｈｅ
ｗｏｒｌｄ． Ｈｉｇｈｓｐｅｅｄ ｎｅｔｗｏｒｋ ｍａｋｅｓ ｇｅｏｇｒａｐｈｉｃａｌ ｄｉｓｔａｎｃｅ ｉｎｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ． Ｂｕｓｉｎｅｓｓｅｓ ｃａｎ ｓｅｌｌ
ｇｏｏｄｓ ｔｏ ｃｕｓｔｏｍｅｒｓ ｏｕｔｓｉｄｅ ｔｒａｄｉｔｉｏｎａｌ ｍａｒｋｅｔｓ，ｅｘｐｌｏｒｅ ｎｅｗ ｍａｒｋｅｔｓ ａｎｄ ｒｅａｌｉｚｅ ｂｕｓｉｎｅｓｓ
ｏｐｐｏｒｔｕｎｉｔｉｅｓ ｍｏｒｅ ｅａｓｉｌｙ． Ｂｕｓｉｎｅｓｓｅｓ ｃａｎ ｍａｉｎｔａｉｎ ｔｈｅｉｒ ｃｏｍｐｅｔｉｔｉｖｅ ａｄｖａｎｔａｇｅ ｂｙ ｅｓｔａｂｌｉｓ
ｈｉｎｇ ｃｌｏｓｅ ｃｏｎｔａｃｔ ｗｉｔｈ ｔｈｅｉｒ ｃｕｓｔｏｍｅｒｓ ａｎｄ ｃｏｎｓｕｍｅｒｓ ａｔ ａｎｙｔｉｍｅ ｔｈｒｏｕｇｈ Ｉｎｔｅｒｎｅｔ ｂｙ
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第 ４ 章　 Ｃｏｍｐｕｔｅｒ Ｎｅｔｗｏｒｋ Ｋｎｏｗｌｅｄｇｅ

ｐｒｏｖｉｄｉｎｇ ｔｈｅ ｌａｔｅｓｔ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｏｎ ｐｒｏｄｕｃｔｓ ａｎｄ ｓｅｒｖｉｃｅｓ ｒｏｕｎｄ ｔｈｅ ｃｌｏｃｋ．［２］Ｉｎｔｅｒｎｅｔ ｐｒｏｖｉｄｅｓ
ｃｏｍｐａｎｉｅｓ ｗｉｔｈ ｍａｎｙ ｍａｒｋｅｔｓ ｉｎ ｔｈｅ ｃｙｂｅｒｗｏｒｌｄ ａｎｄ ｎｕｍｅｒｏｕｓ ｃｈａｎｃｅｓ ｆｏｒ ｐｒｏｄｕｃｔ ｐｒｏｍｏ
ｔｉｏｎ． Ｂｅｓｉｄｅｓ，ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｓ ｗｉｔｈ ｂｕｙｅｒｓ ｃａｎ ａｌｓｏ ｂｅ ｅｎｈａｎｃｅｄ． Ｂｙ ｔｈｅ ｕｓｅ ｏｆ ｍｕｌｔｉｍｅｄｉａ ｃａ
ｐａｂｉｌｉｔｉｅｓ，ｃｏｒｐｏｒａｔｅ ｉｍａｇｅ，ｐｒｏｄｕｃｔ ａｎｄ ｓｅｒｖｉｃｅ ｂｒａｎｄ ｎａｍｅｓ ｃａｎ ｂｅ ｅｓｔａｂｌｉｓｈｅｄ ｅｆｆｅｃｔｉｖｅｌｙ
ｔｈｒｏｕｇｈ ｔｈｅ Ｉｎｔｅｒｎｅｔ． Ｄｅｔａｉｌｅｄ ａｎｄ ａｃｃｕｒａｔｅ ｓａｌｅｓ ｄａｔａ ｃａｎ ｈｅｌｐ ｔｏ ｒｅｄｕｃｅ ｓｔｏｃｋ ｌｅｖｅｌ ａｎｄ ｔｈｕｓ
ｔｈｅ ｏｐｅｒａｔｉｎｇ ｃｏｓｔ． Ｄｅｔａｉｌｅｄ ｃｌｉｅｎｔ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｓｕｃｈ ａｓ ｍｏｄｅ ｏｆ ｃｏｎｓｕｍｐｔｉｏｎ，ｐｅｒｓｏｎａｌ ｐｒｅｆｅｒ
ｅｎｃｅｓ ａｎｄ ｐｕｒｃｈａｓｉｎｇ ｐｏｗｅｒ，ｅｔｃ． ｃａｎ ｈｅｌｐ ｂｕｓｉｎｅｓｓｅｓ ｔｏ ｓｅｔ ｔｈｅｉｒ ｍａｒｋｅｔｉｎｇ ｓｔｒａｔｅｇｉｅｓ ｍｏｒｅ
ｅｆｆｅｃｔｉｖｅｌｙ．

Ｂｅｆｏｒｅ ｓｅｔｔｉｎｇ ｕｐ Ｅｃｏｍｍｅｒｃｅ，ｙｏｕ ｍｕｓｔ ｍａｋｅ ｓｕｒｅ ｔｈｅｓｅ ｑｕｅｓｔｉｏｎｓ：ｗｈａｔ ｉｓ ｙｏｕｒ ｏｂｊｅｃ
ｔｉｖｅ ｏｆ ｓｅｔｔｉｎｇ ｕｐ Ｅｃｏｍｍｅｒｃｅ？Ｔｏ ｗｈａｔ ｅｘｔｅｎｔ ｄｏ ｙｏｕ ｗａｎｔ ｙｏｕｒ ｃｏｍｐａｎｙ ｔｏ ａｄｏｐｔ Ｅｃｏｍ
ｍｅｒｃｅ？Ｈｏｗ ｍｕｃｈ ｙｏｕ ｈａｖｅ ｔｏ ｉｎｖｅｓｔ？Ｔｏ ｓｅｔｕｐ Ｅｃｏｍｍｅｒｃｅ，ｙｏｕ ａｌｓｏ ｈａｖｅ ｔｏ ｃｏｎｓｉｄｅｒ ｔｈｅ
ｈａｒｄｗａｒｅ ａｎｄ ｓｏｆｔｗａｒｅ ｉｎ ｙｏｕｒ ｃｏｍｐａｎｙ，ａｎｄ ｔｈｅ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ ｒｅｑｕｉｒｅｄ ｆｏｒ ｓｅｔｔｉｎｇ ｕｐ Ｅｃｏｍ
ｍｅｒｃｅ．

Ｉｆ ｙｏｕ ｎｅｅｄ ｔｏ ｓｅｔｕｐ ａ ｗｅｂｓｉｔｅ ｔｏ ｐｒｏｍｏｔｅ ａｎｄ ／ ｏｒ ｒｕｎ ｙｏｕｒ ｂｕｓｉｎｅｓｓ ｏｎ Ｉｎｔｅｒｎｅｔ，ｙｏｕ ｃａｎ
ｈｏｓｔ ｙｏｕｒ ｗｅｂｓｉｔｅ ｉｎ ｔｈｅ ｆｏｌｌｏｗｉｎｇ ｗａｙｓ． Ｆｉｒｓｔ，ｃｈｏｏｓｅ ａ ｗｅｂ ｈｏｓｔｉｎｇ ｓｅｒｖｉｃｅ ｐｒｏｖｉｄｅｒ：ｉｆ ｙｏｕ
ｄｏｎｔ ｗａｎｔ ｔｏ ｐｕｒｃｈａｓｅ，ｉｎｓｔａｌｌ，ｃｕｓｔｏｍｉｚｅ ａｎｄ ｔａｋｅ ｃａｒｅ ｏｆ ａｌｌ ｔｈｅ ｎｅｃｅｓｓａｒｙ ｈａｒｄｗａｒｅ ａｎｄ
ｓｏｆｔｗａｒｅ ｆｏｒ ｒｕｎｎｉｎｇ ａ ｗｅｂｓｉｔｅ，ｙｏｕ ｃａｎ ｏｕｔｓｏｕｒｃｅ ｔｈｅ ｔａｓｋ ｔｏ ｗｅｂ ｈｏｓｔｉｎｇ ｃｏｍｐａｎｉｅｓ．［３］

Ｏｔｈｅｒ ｔｈａｎ ｔｈｅ ｈｏｓｔｉｎｇ ｓｅｒｖｉｃｅｓ，ｓｏｍｅ ｃｏｍｐａｎｉｅｓ ａｌｓｏ ｐｒｏｖｉｄｅ ａ ｏｎｅｓｔｏｐ ｓｈｏｐ ｓｏｌｕｔｉｏｎ ｓｕｃｈ
ａｓ ＩＳＰ ｓｅｒｖｉｃｅ，ｗｅｂ ｄｅｓｉｇｎ ａｎｄ ｉｍｐｌｅｍｅｎｔａｔｉｏｎ，ｄｏｍａｉｎ ｎａｍｅ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ，ｅｔｃ． Ｓｅｃｏｎｄ，Ｙｏｕ
ｒｕｎ ｙｏｕｒ ｏｗｎ ｗｅｂ ｓｅｒｖｅｒ：ｙｏｕ ｃａｎ ａｌｓｏ ｈｏｓｔ ｙｏｕｒ ｗｅｂｓｉｔｅ ｕｓｉｎｇ ｙｏｕｒ ｏｗｎ ｓｅｒｖｅｒ ｐｒｏｖｉｄｅｄ ｔｈａｔ
ｙｏｕ ｈａｖｅ ｔｈｅ ｎｅｃｅｓｓａｒｙ ｔｅｃｈｎｉｃａｌ ｓｔａｆｆ ｔｏ ｐｌａｎ ａｎｄ ｔａｋｅ ｃａｒｅ ｏｆ ａｌｌ ｔｈｅ ｎｅｃｅｓｓａｒｙ ｈａｒｄｗａｒｅ ａｎｄ
ｓｏｆｔｗａｒｅ．

Ｔｏ ｇｅｔ ｃｏｎｎｅｃｔｅｄ ｔｏ Ｉｎｔｅｒｎｅｔ，ｙｏｕ ｎｅｅｄ ｔｏ ａｃｑｕｉｒｅ ｔｈｅ ｓｅｒｖｉｃｅ ｆｒｏｍ ａｎ Ｉｎｔｅｒｎｅｔ Ｓｅｒｖｉｃｅ
Ｐｒｏｖｉｄｅｒ（ＩＳＰ）． Ｙｏｕ ｃａｎ ｃｈｏｏｓｅ ａｎ ＩＳＰ ｗｉｔｈ ｓｅｒｖｉｃｅ ｐｌａｎ ｂｅｓｔ ｓｕｉｔｉｎｇ ｙｏｕｒ ｎｅｅｄｓ． Ｉｎ ｔｅｒｍｓ
ｏｆ ｃｏｎｎｅｃｔｉｏｎ ｍｅｔｈｏｄ，ｙｏｕ ｃａｎ ｃｈｏｏｓｅ ｅｉｔｈｅｒ ｄｉａｌｕｐ ｏｒ ｂｒｏａｄｂａｎｄ ｃｏｎｎｅｃｔｉｏｎ． Ｄｉａｌｕｐ ｃｏｎ
ｎｅｃｔｉｏｎ ｉｓ ｓｌｏｗｅｒ ｂｕｔ ｃｏｓｔｓ ｙｏｕ ｌｅｓｓ ｍｏｎｅｙ． Ｉｎ ａｎｙ ｃａｓｅ，ｙｏｕｒ ＩＳＰ ｗｉｌｌ ｐｒｏｖｉｄｅ ｔｈｅ ｎｅｃｅｓｓａｒｙ
ｆａｃｉｌｉｔｉｅｓ ｆｏｒ ｙｏｕ ｔｏ ｃｏｎｎｅｃｔ ｔｏ Ｉｎｔｅｒｎｅｔ． ＩＳＰｓ ｗｉｌｌ ａｌｓｏ ｐｒｏｖｉｄｅ ｙｏｕ ｗｉｔｈ ａ ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ Ｅｍａｉｌ
ａｃｃｏｕｎｔｓ ｔｏ ｅｎａｂｌｅ ｙｏｕ ｔｏ ｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｅ ｗｉｔｈ ｙｏｕｒ ｃｌｉｅｎｔｓ ａｎｄ ／ ｏｒ ｂｕｓｉｎｅｓｓ ｐａｒｔｎｅｒｓ ｔｈｒｏｕｇｈ
Ｅｍａｉｌ．

Ｔｈｅ ｌｅｖｅｌ ｏｆ ｓｅｃｕｒｉｔｙ ｉｓ ａｌｓｏ ａ ｃｏｎｓｉｄｅｒａｔｉｏｎ． Ｙｏｕ ｓｈｏｕｌｄ ｐｒｏｔｅｃｔ ｙｏｕｒ ｓｙｓｔｅｍ ａｇａｉｎｓｔ ｈａｃ
ｋｉｎｇ ａｎｄ ｖｉｒｕｓ ａｔｔａｃｋ． Ｆｉｒｅｗａｌｌｓ，ｉｎｔｒｕｓｉｏｎ ｄｅｔｅｃｔｉｏｎ ｓｙｓｔｅｍｓ，ｖｉｒｕｓ ｓｃａｎｎｉｎｇ ｓｏｆｔｗａｒｅ ｃａｎ ｂｅ
ｕｓｅｄ． Ｂｅｓｉｄｅｓ，ｓｏｍｅ ｓｅｃｕｒｉｔｙ ｍｅａｓｕｒｅｓ ｓｕｃｈ ａｓ ｋｅｅｐｉｎｇ ｙｏｕｒ ｕｓｅｒ ＩＤｓ ａｎｄ ｐａｓｓｗｏｒｄｓ ｓｅｃｒｅｔ，
ｃｈａｎｇｉｎｇ ｙｏｕｒ ｐａｓｓｗｏｒｄ ｒｅｇｕｌａｒｌｙ，ｅｔｃ． ｓｈｏｕｌｄ ａｌｓｏ ｂｅ ａｄｏｐｔｅｄ． Ｈｉｇｈｅｒ ｌｅｖｅｌ ｏｆ ｓｅｃｕｒｉｔｙ ｉｓ
ｅｘｐｅｃｔｅｄ ｆｏｒ ｐａｙｍｅｎｔ ｔｒａｎｓａｃｔｉｏｎｓ． Ｉｆ ｙｏｕ ｗａｎｔ ｔｏ ｏｂｔａｉｎ ｃｕｓｔｏｍｅｒｓ ｐｅｒｓｏｎａｌ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ

９１１
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ｏｎｌｉｎｅ，ｓｅｃｕｒｅ ｔｒａｎｓｆｅｒ ａｎｄ ｓｔｏｒａｇｅ ｏｆ ｄａｔａ ｓｈｏｕｌｄ ｂｅ ｅｎｓｕｒｅｄ． Ａ ｄａｔａ ｐｒｉｖａｃｙ ｓｔａｔｅｍｅｎｔ
ｓｈｏｕｌｄ ａｌｓｏ ｂｅ ｐｕｂｌｉｓｈｅｄ．

耘鄄悦燥皂皂藻则糟藻杂贼则葬贼藻早蚤藻泽
Ｔｈｅ Ｗｅｂ ｉｓ ａｄｄｉｎｇ ｎｅｗ ｄｉｍｅｎｓｉｏｎｓ ｔｏ ｃｏｎｖｅｎｔｉｏｎａｌ ｂｕｓｉｎｅｓｓ ｐｒａｃｔｉｃｅ ａｎｄ ｃｒｅａｔｉｎｇ ｎｅｗ

ｔｙｐｅｓ ｏｆ ｂｕｓｉｎｅｓｓ ｓｔｒａｔｅｇｉｅｓ． Ｆｏｒ ｅｘａｍｐｌｅ，ｅｌｅｃｔｒｏｎｉｃ ｂｕｓｉｎｅｓｓ ｉｓ ｃｒｅａｔｉｎｇ ａ ｎｅｗ ｃｌａｓｓ ｏｆ Ｗｅｂ
ｂａｓｅｄ ｍｉｄｄｌｅｍｅｎ ｔｈａｔ ａｒｅ ｄｉｓｐｌａｃｉｎｇ ｓｏｍｅ ｌｏｎｇｔｉｍｅ ｉｎｔｅｒｍｅｄｉａｒｉｅｓ ｌｉｋｅ ｔｒａｄｉｔｉｏｎａｌ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｏｒｓ
ａｎｄ ｆｕｌｌ ｓｅｒｖｉｃｅ ｂｒｏｋｅｒａｇｅｓ． Ｍｏｎｓｔｅｒ． ｃｏｍ，ｆｏｒ ｅｘａｍｐｌｅ，ｉｓ ｔａｋｉｎｇ ａｄｖａｎｔａｇｅ ｏｆ ｔｈｅ Ｗｅｂｓ
ｃａｐａｂｉｌｉｔｉｅｓ ｆｏｒ ｔｗｏｗａｙ ｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎ ｂｙ ｌｉｎｋｉｎｇ ｊｏｂ ｓｅｅｋｅｒｓ ｗｉｔｈ ｈｕｍａｎ ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ ｒｅｃｒｕｉｔｅｒｓ．
Ｓｏｍｅ ｏｆ ｔｈｅ ｎｅｗ ｍｉｄｄｌｅｍｅｎ，ｌｉｋｅ ｅＢａｙ Ｉｎｃ． ｉｎ Ｓａｎ Ｊｏｓｅ，ａｒｅ ｏｐｅｒａｔｉｎｇ ａｕｃｔｉｏｎ ｓｉｔｅｓ ｔｈａｔ ｕｓｅ
ｄｙｎａｍｉｃ ｐｒｉｃｉｎｇ，ａ ｍｏｄｅｌ ｔｈａｔ ｅｘｐｌｏｉｔｓ ｔｈｅ ｒｅａｌｔｉｍｅ ｃａｐａｂｉｌｉｔｉｅｓ ｏｆ ｔｈｅ Ｗｅｂ ｔｏ ｌｅｔ ｐｒｉｃｉｎｇ
ｆｌｕｃｔｕａｔｅ ｆｒｅｅｌｙ ｂａｓｅｄ ｏｎ ｓｕｐｐｌｙ ａｎｄ ｄｅｍａｎｄ．

Ｉｎ ｔｈｉｓ ｎｅｗ ｗｏｒｌｄ，ｂｕｓｉｎｅｓｓｅｓ ｃａｎ ｂｅ ｔｏｕｇｈ ｔｏ ｃａｔｅｇｏｒｉｚｅ ａｎｄ ｃｏｍｐｒｅｈｅｎｄ．
Ｅｌｅｃｔｒｏｎｉｃ ｂｕｓｉｎｅｓｓｅｓ ｆａｌｌ ｉｎｔｏ ｔｗｏ ｍａｉｎ ｇｒｏｕｐｓ：ｄｏｔ． ｃｏｍ ｃｏｍｐａｎｉｅｓ ａｎｄ ｅｘｉｓｔｉｎｇ ｃｏｍｐａ

ｎｉｅｓ ｔｈａｔ ａｒｅ ｕｎｄｅｒｇｏｉｎｇ ｂｕｓｉｎｅｓｓ ｔｒａｎｓｆｏｒｍａｔｉｏｎ．
Ｄｏｔ． ｃｏｍ ｖｅｎｔｕｒｅｓ ｔｅｎｄ ｔｏ ｆｏｌｌｏｗ ｏｎｅ ｏｆ ｔｈｒｅｅ ｔｙｐｅｓ ｏｆ ｂｕｓｉｎｅｓｓ ｍｏｄｅｌｓ：ｓｏｆｔｗａｒｅ ｓｔａｒｔ

ｕｐｓ，ｆｕｌｌ ｓｏｌｕｔｉｏｎｓ ａｎｄ“Ｉ ｈａｖｅ ｇｏｔ ａｎ ｉｄｅａ”ｅｆｆｏｒｔｓ． Ｒｏｖｉｎｇ Ｓｏｆｔｗａｒｅ，ｍａｋｅｒ ｏｆ Ｃｏｎｓｔａｎｔ
ｃｏｎｔａｃｔ，ｓｏｆｔｗａｒｅ ｔｈａｔ ｓｅｎｄｓ ｐｅｒｓｏｎａｌｉｚｅｄ Ｅｍａｉｌｓ ｔｏ Ｗｅｂ ｓｉｔｅ ｃｕｓｔｏｍｅｒｓ，ｉｓ ａｎ ｅｘａｍｐｌｅ ｏｆ ａ
ｓｏｆｔｗａｒｅ ｓｔａｒｔｕｐ． Ａ ｆｕｌｌ ｓｏｌｕｔｉｏｎ ｅｘａｍｐｌｅ ｗｏｕｌｄ ｂｅ Ｂｏｓｔｏｎｂａｓｅｄ Ｖｉａｎｔ Ｃｏｒｐ．，ａ ｐｒｏｖｉｄｅｒ ｏｆ
ｃｏｍｐｌｅｔｅ Ｗｅｂ ｓｉｔｅ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ． Ａｎ“Ｉｖｅ ｇｏｔ ａｎ ｉｄｅａ”ｅｘａｍｐｌｅ ｗｏｕｌｄ ｂｅ ｄｒｉｖｅｒＳｐａｃｅ． ｃｏｍ
ｉｎ Ｗａｌｔｈａｍ，Ｍａｓｓ．，ｗｈｉｃｈ ｓｅｌｌｓ ａｕｔｏ ｐａｒｔｓ ｏｎ ｔｈｅ Ｗｅｂ ａｔ ａ １５％ ｄｉｓｃｏｕｎｔ．

Ｃｏｍｐａｎｉｅｓ ｍｕｓｔ ｔａｋｅ ａｄｖａｎｔａｇｅ ｏｆ ｃｕｓｔｏｍｅｒ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｉｎ ｔｈｅｉｒ ｃｏｍｍｅｒｃｅ ｍｏｄｅｌｓ．
Ｍａｎｙ ｅｘｉｓｔｉｎｇ ｒｅｔａｉｌｅｒｓ ｈａｖｅ ｄｏｎｅ ａ ｎｏｔｏｒｉｏｕｓｌｙ ｐｏｏｒ ｊｏｂ ｏｆ ｕｔｉｌｉｚｉｎｇ ｃｕｓｔｏｍｅｒ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｔｏ
ｄａｔｅ．［４］Ｒｅｔａｉｌｅｒｓ ｓｈｏｕｌｄ ｂｅ ｕｓｉｎｇ ｃｕｓｔｏｍｅｒ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｆｏｒ ｃｏｎｔｉｎｕｏｕｓ ｌｅａｒｎｉｎｇ，ｎｏｔ ｊｕｓｔ ｆｏｒ
ｔｒａｎｓａｃｔｉｏｎ ｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇ． ａｎｄ ｅｘｉｓｔｉｎｇ ｂｕｓｉｎｅｓｓｅｓ ｏｆ ｍａｎｙ ｋｉｎｄｓ ｓｔｉｌｌ ｔｅｎｄ ｔｏ ｔｈｉｎｋ ｏｆ ｔｈｅ Ｗｅｂ ａｓ
ｊｕｓｔ ａ ｎｅｗ ｃｈａｎｎｅｌ，ｗｈｅｎ，ｉｎ ｒｅａｌｉｔｙ，ｉｔ ｉｓ ｇｏｉｎｇ ｔｏ ｂｅｃｏｍｅ ｔｈｅｉｒ ｂｕｓｉｎｅｓｓ．

Ｅｃｏｍｍｅｒｃｅ ｍｏｄｅｌｓ ａｒｅ ｂｒｏｋｅｎ ｉｎｔｏ ｔｈｅ ｔｈｒｅｅ Ｃｓ：ｃｏｍｍｕｎｉｔｉｅｓ，ｃｏｎｔｅｎｔ ａｎｄ ｃｏｍｍｅｒｃｅ．
Ｍｏｓｔ Ｅｂｕｓｉｎｅｓｓ ｆａｌｌ ｓｈｏｒｔ ｏｎ ａｔ ｌｅａｓｔ ｏｎｅ ｏｆ ｔｈｅｓｅ ｔｈｒｅｅ Ｃｓ． Ｔｒａｄｉｔｉｏｎａｌ ｂｕｓｉｎｅｓｓｅｓ ｔｅｎｄ ｔｏ
ｈａｖｅ ｔｈｅ ｈａｒｄｅｓｔ ｔｉｍｅ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｉｄｅａ ｏｆ ｃｏｍｍｕｎｉｔｙ． Ｍｅｓｓａｇｅ ｂｏａｒｄｓ ａｎｄ ｃｈａｔ ｓｅｓｓｉｏｎｓ ａｒｅ ｗａｙｓ
ｔｏ ｂｕｉｌｄ ｃｏｍｍｕｎｉｔｉｅｓ． Ｃｏｎｔｅｎｔ ｒｅｆｅｒｓ ｔｏ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｃｏｎｖｅｙｅｄ ｏｖｅｒ ｔｈｅ Ｗｅｂ． Ｎｅｗｓ ｓｔｏｒｉｅｓ
ａｎｄ ｓｔｏｃｋ ｑｕｏｔｅｓ ａｒｅ ｔｗｏ ｅｘａｍｐｌｅｓ． Ｃｏｍｍｅｒｃｅ ｉｓ ｗｈｅｎ ｃｏｎｓｕｍｅｒｓ ｏｒ ｂｕｓｉｎｅｓｓｅｓ ｐａｙ ｍｏｎｅｙ
ｔｏ ｐｕｒｃｈａｓｅ ｐｈｙｓｉｃａｌ ｇｏｏｄｓ，ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｏｒ ｓｅｒｖｉｃｅｓ ｔｈａｔ ａｒｅ ｐｏｓｔｅｄ ｏｒ ａｄｖｅｒｔｉｓｅｄ ｏｎｌｉｎｅ． Ｃｕｓ
ｔｏｍｅｒｓ ｃａｎ ｂｅ ｌｕｒｅｄ ａｗａｙ ｂｙ ｓｉｔｅｓ ｔｈａｔ ｏｆｆｅｒ ｔｈｅ ｓａｍｅ ｐｒｏｄｕｃｔ ａｔ ａ ｌｏｗｅｒ ｐｒｉｃｅ． Ｔｏ ａｖｏｉｄ ｔｈａｔ，
ｃｏｍｐａｎｉｅｓ ｓｈｏｕｌｄ ｔｒｙ ｔｏ ｐｒｏｄｕｃｅ ｂｕｓｉｎｅｓｓ ｍｏｄｅｌｓ ｔｈａｔ ｗｉｌｌ ｐｒｅｖｅｎｔ ｄｕｐｌｉｃａｔｉｏｎ ｂｙ ｏｔｈｅｒｓ． Ｏｎｅ
ｗａｙ ｉｓ ｔｏ ｉｎｖｅｓｔ ｓｏ ｍｕｃｈ ｍｏｎｅｙ ｔｈａｔ ｙｏｕ ｃｒｅａｔｅ ｂａｒｒｉｅｒｓ ｔｏ ｍａｒｋｅｔ ｅｎｔｒｙ ｂｙ ｏｔｈｅｒｓ． Ａｎｏｔｈｅｒ
ｗａｙ ｉｓ ｔｏ ｋｅｅｐ ｉｎｎｏｖａｔｉｎｇ ｓｏ ｑｕｉｃｋｌｙ ｔｈａｔ ｃｏｍｐｅｔｉｔｏｒｓ ｆｉｎｄ ｉｔ ｉｍｐｏｓｓｉｂｌｅ ｔｏ ｋｅｅｐ ｐａｃｅ．
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运藻赠宰燥则凿泽
ｉｎｎｏｖａｔｉｖｅ 改革，创新 ｃｏｍｍｕｎｉｔｙ 公众，共有

ｕｎｐｒｅｃｅｄｅｎｔｅｄ 空前的 ｍａｔｕｒｉｔｙ 成熟，偿还期，到期

ＥＤＩ（Ｅｌｅｃｔｒｏｎｉｃ Ｄａｔａ Ｉｎｔｅｒｃｈａｎｇｅ） 电子数据交换

ｐｅｎｅｔｒａｔｅ 看穿，了解 ｃｙｂｅｒｗｏｒｌｄ 网络世界

ＳＭＥｓ 中小企业 ｃｌｉｅｎｔ 顾客，客户，当事人，委托人

ｄｉａｌｕｐ 拨号 ｐａｓｓｗｏｒｄ 口令

ｃｏｎｖｅｎｔｉｏｎａｌ 传统的 ｉｎｔｅｒｍｅｄｉａｒｙ 中介，中介物
ｒｅｃｒｕｉｔｅｒ 招募人员 ｄｉｓｃｏｕｎｔ 折扣

ｖｉｒｕｓ 病毒 ｂｒｏｋｅｒａｇｅ 经纪

ｒｅｃｒｕｉｔｅｒ 新手，新会员 ａｕｃｔｉｏｎ 拍卖

ｖｅｎｔｕｒｅ 冒险，风险 ｎｏｔｏｒｉｏｕｓｌｙ 声名狼藉地，臭名昭著地

ｑｕｏｔｅ 引用，引述 ｄｕｐｌｉｃａｔｉｏｎ 副本，复制

ｉｎｎｏｖａｔｅ 改革，创新 ｗｅｂｓｉｔｅ ＷＷＷ的站点

晕燥贼藻泽
［１］Ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｗｉｄｅ ｕｓｅ ｏｆ ｃｏｍｐｕｔｅｒ，ｔｈｅ ｍａｔｕｒｉｔｙ ａｎｄ ｔｈｅ ｗｉｄｅ ａｄｏｐｔｉｏｎ ｏｆ Ｉｎｔｅｒｎｅｔ，ｔｈｅ

ｐｅｒｍｅａｔｉｏｎ ｏｆ ｃｒｅｄｉｔ ｃａｒｄｓ，ｔｈｅ ｅｓｔａｂｌｉｓｈｍｅｎｔ ｏｆ ｓｅｃｕｒｅ ｔｒａｎｓａｃｔｉｏｎ ａｇｒｅｅｍｅｎｔ ａｎｄ ｔｈｅ ｓｕｐｐｏｒｔ
ａｎｄ ｐｒｏｍｏｔｉｏｎ ｂｙ ｇｏｖｅｒｎｍｅｎｔｓ，ｔｈｅ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｏｆ ＥＣｏｍｍｅｒｃｅ ｉｓ ｂｅｃｏｍｉｎｇ ｐｒｏｓｐｅｒｏｕｓ，
ｗｉｔｈ ｐｅｏｐｌｅ ｓｔａｒｔｉｎｇ ｔｏ ｕｓｅ ｅｌｅｃｔｒｏｎｉｃ ｍｅａｎｓ ａｓ ｔｈｅ ｍｅｄｉａ ｏｆ ｄｏｉｎｇ ｂｕｓｉｎｅｓｓ．

ｍａｔｕｒｉｔｙ意思是“成熟，完备，（票据）到期”；ｐｅｒｍｅａｔｉｏｎ 原意是“渗入，透过”，这里指
信用卡在社会中的普及；ｃｒｅｄｉｔ ｃａｒｄ意思是“信用卡”。
译文：随着计算机的广泛应用，互联网的日趋成熟和广泛利用，信用卡的普及，及政

府对安全交易协定的支持和促进，电子商务正变得繁荣起来，人们已开始利用电子媒介做

生意。

［２］Ｂｕｓｉｎｅｓｓｅｓ ｃａｎ ｍａｉｎｔａｉｎ ｔｈｅｉｒ ｃｏｍｐｅｔｉｔｉｖｅ ａｄｖａｎｔａｇｅ ｂｙ ｅｓｔａｂｌｉｓｈｉｎｇ ｃｌｏｓｅ ｃｏｎｔａｃｔ
ｗｉｔｈ ｔｈｅｉｒ ｃｕｓｔｏｍｅｒｓ ａｎｄ ｃｏｎｓｕｍｅｒｓ ａｔ ａｎｙｔｉｍｅ ｔｈｒｏｕｇｈ Ｉｎｔｅｒｎｅｔ ｂｙ ｐｒｏｖｉｄｉｎｇ ｔｈｅ ｌａｔｅｓｔ ｉｎｆｏｒ
ｍａｔｉｏｎ ｏｎ ｐｒｏｄｕｃｔｓ ａｎｄ ｓｅｒｖｉｃｅｓ ｒｏｕｎｄ ｔｈｅ ｃｌｏｃｋ．

ｌａｔｅｓｔ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ意思是“最新信息”，ｒｏｕｎｄ ｔｈｅ ｃｌｏｃｋ意思是“二十四小时”。
译文：通过在互联网上全天候地提供产品及服务的最新信息，商家可以与客户和消

费者随时建立紧密联系来确保他们的竞争优势。

［３］ｉｆ ｙｏｕ ｄｏｎｔ ｗａｎｔ ｔｏ ｐｕｒｃｈａｓｅ，ｉｎｓｔａｌｌ，ｃｕｓｔｏｍｉｚｅ ａｎｄ ｔａｋｅ ｃａｒｅ ｏｆ ａｌｌ ｔｈｅ ｎｅｃｅｓｓａｒｙ
ｈａｒｄｗａｒｅ ａｎｄ ｓｏｆｔｗａｒｅ ｆｏｒ ｒｕｎｎｉｎｇ ａ ｗｅｂｓｉｔｅ，ｙｏｕ ｃａｎ ｏｕｔｓｏｕｒｃｅ ｔｈｅ ｔａｓｋ ｔｏ ｗｅｂ ｈｏｓｔｉｎｇ ｃｏｍ
ｐａｎｉｅｓ．
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计算机专业英语

ｉｆ引导条件状语从句，修饰“ｙｏｕ ｃａｎ ｏｕｔｓｏｕｒｃｅ ｔｈｅ ｔａｓｋ ｔｏ ｗｅｂ ｈｏｓｔｉｎｇ ｃｏｍｐａｎｉｅｓ”。
ｏｕｔｓｏｕｒｃｅ的意思是“外包”，这是互联网上常见的一种让他人有偿提供所需服务的方式。
ｗｅｂ ｈｏｓｔｉｎｇ ｃｏｍｐａｎｙ 的意思是“虚拟主机服务公司”，是指提供虚拟网站服务业务的
公司。

译文：如果你不想购买、安装、定制和关心网站运行所必需的所有硬件和软件，可以

将这个任务外包给虚拟主机服务公司。

［４］Ｍａｎｙ ｅｘｉｓｔｉｎｇ ｒｅｔａｉｌｅｒｓ ｈａｖｅ ｄｏｎｅ ａ ｎｏｔｏｒｉｏｕｓｌｙ ｐｏｏｒ ｊｏｂ ｏｆ ｕｔｉｌｉｚｉｎｇ ｃｕｓｔｏｍｅｒ ｉｎｆｏｒ
ｍａｔｉｏｎ ｔｏ ｄａｔｅ．
本句中的“ｕｔｉｌｉｚｉｎｇ ｃｕｓｔｏｍｅｒ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｔｏ ｄａｔｅ”作定语，修饰 ｊｏｂ。
译文：很多现有的零售商在利用顾客信息方面做得极差。

源援源援圆摇耘曾藻则糟蚤泽藻泽
员援栽燥贼则葬灶泽造葬贼藻贼澡藻枣燥造造燥憎蚤灶早责澡则葬泽藻泽蚤灶贼燥耘灶早造蚤泽澡

　 　 （１）信息技术
（２）电子商务
（３）电子媒介
（４）面对面
（５）贸易伙伴
（６）病毒扫描软件
（７）商业模型
（８）实时能力

圆援栽燥蚤凿藻灶贼蚤枣赠贼澡藻枣燥造造燥憎蚤灶早贼燥遭藻栽则怎藻燥则云葬造泽藻葬糟糟燥则凿蚤灶早贼燥贼澡藻贼藻曾贼
（１）Ｅｃｏｍｍｅｒｃｅ ｗｉｌｌ ｂｅｃｏｍｅ ｔｈｅ ｍａｒｋｅｔ ｔｒｅｎｄ ｉｎ ｔｈｅ ｎｅｘｔ ｃｅｎｔｕｒｙ．
（２）Ｅｃｏｍｍｅｒｃｅ ｄｏｅｓ ｂｕｓｉｎｅｓｓ ｔｈｒｏｕｇｈ ｅｌｅｔｒｏｎｉｃ ｍｅｄｉａ．
（３）Ｅｃｏｍｍｅｒｃｅ ｗａｓ ｆｉｒｓｔ ｄｅｖｅｌｏｐｅｄ ｉｎ ｔｈｅ １９８０ｓ．
（４）Ｉｎｔｅｒｎｅｔ ｐｒｏｖｉｄｅｒｓ ｃｏｍｐａｎｉｅｓ ｗｉｔｈ ｍａｎｙ ｍａｒｋｅｔｓ ｉｎ ｔｈｅ ｃｙｂｅｒｗｏｒｌｄ．
（５）Ｔｏ ｇｅｔ ｃｏｎｎｅｃｔｅｄ ｔｏ Ｉｎｔｅｒｎｅｔ，ｙｏｕ ｎｅｅｄ ｔｏ ａｃｑｕｉｒｅ ｔｈｅ ｓｅｒｖｉｃｅ ｆｒｏｍ ａｎ ＩＳＰ．
（６）Ｗｉｔｈ Ｅｃｏｍｍｅｒｃｅ，ｙｏｕ ｓｈｏｕｌｄ ｎｏｔ ｃｏｎｓｉｄｅｒ ｔｈｅ ｎｅｔｗｏｒｋ ｓｅｃｕｒｉｔｙ．
（７）Ｃｕｓｔｏｍｅｒｓ ｃａｎ ｎｏｔ ｂｅ ｌｕｒｅｄ ａｗａｙ ｂｙ ｓｉｔｅｓ．

猿援砸藻葬凿蚤灶早悦燥皂责则藻澡藻灶泽蚤燥灶
（１）ＥＣｏｍｍｅｒｃｅ ｄｏ ｂｕｓｉｎｅｓｓ ｔｈｒｏｕｇｈ 　 　 　 　 ．
ａ． ｆａｃｅｔｏｆａｃｅ ｍｅｅｔｉｎｇ
ｂ． ｃｏｍｐｕｔｅｒ
ｃ． ｗｉｒｅｐｈｏｔｏ
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第 ４ 章　 Ｃｏｍｐｕｔｅｒ Ｎｅｔｗｏｒｋ Ｋｎｏｗｌｅｄｇｅ

ｄ． Ｉｎｔｅｒｎｅｔ ａｎｄ ＥＤＩ
（２）Ｓｅｔｔｉｎｇ ｕｐ Ｅｃｏｍｍｅｒｃｅ，ｙｏｕ ｍｕｓｔ 　 　 　 　 ．
ａ． ｃｈｏｏｓｅ ａ ｗｅｂ ｈｏｓｔｉｎｇ ｓｅｒｖｉｃｅ ｐｒｏｖｉｄｅｒ
ｂ． ｈａｖｅ ｙｏｕｒ ｏｗｎ ｗｅｂ ｓｅｒｖｅｒ
ｃ． ｄｏ ｅｉｔｈｅｒ（ａ）ｏｒ（ｂ）
ｄ． ｈａｖｅ ｔｈｅ ｎｅｃｅｓｓａｒｙ ｔｅｃｈｎｉｃａｌ ｓｔａｆｆ ｔｏ ｔａｋｅ ｃａｒｅ ｏｆ ａｌｌ ｔｈｅ ｈａｒｄｗａｒｅ ａｎｄ ｓｏｆｔｗａｒｅ
（３）Ａｓ ｆｏｒ ｃｏｓｔｉｎｇ ｙｏｕ ｌｅｓｓ ｍｏｎｅｙ，ｙｏｕ ｃａｎ ｇｅｔ ｃｏｎｎｅｃｔｅｄ ｔｏ Ｉｎｔｅｒｎｅｔ ｂｙ 　 　 　 　 ．
ａ． ｄｉａｌｕｐ ｃｏｎｎｅｃｔｉｏｎ
ｂ． ｂｒｏａｄｂａｎｄ ｃｏｎｎｅｃｔｉｏｎ
ｃ． ｅｉｔｈｅｒ ｄｉａｌｕｐ ｏｒ ｂｒｏａｄｂａｎｄ ｃｏｎｎｅｃｔｉｏｎ
ｄ． ｎｅｉｔｈｅｒ ｄｉａｌｕｐ ｎｏｒ ｂｒｏａｄｂａｎｄ ｃｏｎｎｅｃｔｉｏｎ
（４）Ｅｃｏｍｍｅｒｃｅ ｍｏｄｅｌｓ ａｒｅ ｂｒｏｋｅｎ ｉｎｔｏ ｔｈｅ ｔｈｒｅｅ Ｃｓ：　 　 　 　 ．
ａ． ｃｏｍｍｕｎｉｔｉｅｓ，ｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｏｎ ａｎｄ ｃｏｍｍｅｒｃｅ
ｂ． ｃｏｍｍｕｎｉｔｉｅｓ，ｃｏｎｔｅｎｔ ａｎｄ ｃｏｍｍｅｒｃｅ
ｃ． ｃｅｒｔｉｆｉｃａｔｅ，ｃｏｎｔｅｎｔ ａｎｄ ｃｏｍｍｅｒｃｅ
ｄ． ｃｏｍｍｕｎｉｔｉｅｓ，ｃｏｎｔｅｎｔ ａｎｄ ｃｏｍｍａｎｄ

源援源援猿摇砸藻葬凿蚤灶早酝葬贼藻则蚤葬造
耘造藻糟贼则燥灶蚤糟悦燥皂皂藻则糟藻酝燥凿藻造

Ｐｒｏｐｅｒｌｙ ｃｏｎｖｅｙｅｄ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｉｓ ａｌｓｏ ｃｒｕｃｉａｌ ｆｏｒ ｔｈｅ ｓｕｃｃｅｓｓ ｏｆ ｅｌｅｃｔｒｏｎｉｃ ｃｏｍｍｅｒｃｅ
ｔｒａｎｓａｃｔｉｏｎｓ，ｂｕｔ ｔｈｅ ｍｅａｎｓ ｏｆ ｃｏｎｖｅｙａｎｃｅ ｄｉｆｆｅｒｓ ｆｒｏｍ ｔｈａｔ ｕｓｅｄ ｉｎ ｔｒａｄｉｔｉｏｎａｌ ｃｏｍｍｅｒｃｅ． Ｉｎ
ｅｌｅｃｔｒｏｎｉｃ ｃｏｍｍｅｒｃｅ，ａ ｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎ ｎｅｔｗｏｒｋ ｉｓ ｔｙｐｉｃａｌｌｙ ｅｍｐｌｏｙｅｄ ｆｏｒ ｃｏｎｖｅｙｉｎｇ ｉｎｆｏｒｍａ
ｔｉｏｎ． Ｅｌｅｃｔｒｏｎｉｃ ｃｏｍｍｅｒｃｅ ａｌｓｏ ｄｉｆｆｅｒｓ ｆｒｏｍ ｔｒａｄｉｔｉｏｎａｌ ｃｏｍｍｅｒｃｅ ｉｎ ｔｈｅ ｍｅａｎｓ ｕｓｅｄ ｆｏｒ ｐｒｏ
ｃｅｓｓｉｎｇ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ． Ｔｒａｄｉｔｉｏｎａｌｌｙ ｈｕｍａｎ ｉｎｔｅｒｖｅｎｔｉｏｎ ｈａｓ ｂｅｅｎ ｒｅｑｕｉｒｅｄ ｔｏ ｐｒｏｃｅｓｓ ａｎｄ ａｃｔ ｏｎ
ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ａｃｃｏｍｐａｎｙｉｎｇ ａ ｂｕｓｉｎｅｓｓ ｔｒａｎｓａｃｔｉｏｎ，ｗｈｅｒｅａｓ，ｉｎ ｅｌｅｃｔｒｏｎｉｃ ｃｏｍｍｅｒｃｅ，ｈｕｍａｎ
ｉｎｔｅｒｖｅｎｔｉｏｎ ｉｓ ｍｉｎｉｍｉｚｅｄ． Ｔｈｉｓ ｉｓ ａｃｈｉｅｖｅｄ ｂｙ ａｕｔｏｍａｔｉｎｇ ｐｒｏｃｅｄｕｒｅｓ，ｅｌｉｍｉｎａｔｉｎｇ ｔｈｅ ｕｓｅ ｏｆ
ｐａｐｅｒ，ｗｈｅｒｅｖｅｒ ｐｏｓｓｉｂｌｅ．

Ｔｈｅ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ，ｔｈｅｎ，ｏｆ ｅｌｅｃｔｒｏｎｉｃ ｃｏｍｍｅｒｃｅ ｔｈａｔ ｄｉｓｔｉｎｇｕｉｓｈ ｉｔ ｆｒｏｍ ｔｒａｄｉｔｉｏｎａｌ
ｃｏｍｍｅｒｃｅ ａｒｅ ｔｈｅ ｍｅａｎｓ ｕｓｅｄ ｆｏｒ ｃｏｎｖｅｙｉｎｇ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ａｎｄ ｔｈｅ ｍｅｔｈｏｄｓ ｕｓｅｄ ｆｏｒ ｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇ
ｉｔ． Ｔｏ ｅｆｆｅｃｔ ｃｈａｎｇｅｓ ｉｎ ｔｈｅ ｗａｙ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｉｓ ｃｏｎｖｅｙｅｄ ａｎｄ ｐｒｏｃｅｓｓｅｄ，ｔｗｏ ｓｕｐｐｏｒｔ ｓｅｒｖｉｃｅｓ
ａｒｅ ｃｌｅａｒｌｙ ｎｅｅｄｅｄ：ｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎｓ ａｎｄ ｄａｔａ ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ． Ｉｎ ａｄｄｉｔｉｏｎ，ｆｏｒ ｒｅａｌｉｓｔｉｃ ｕｓｅ ｏｆ
ｅｌｅｃｔｒｏｎｉｃ ｃｏｍｍｅｒｃｅ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ ｉｎ ａｎ ｏｐｅｒａｔｉｏｎａｌ ｓｅｔｔｉｎｇ，ｓｅｃｕｒｉｔｙ ｉｓ ａｌｓｏ ｅｓｓｅｎｔｉａｌ．

Ｔｏ ｅｎａｂｌｅ ａ ｃｌｅａｒｅｒ ｕｎｄｅｒｓｔａｎｄｉｎｇ ｏｆ ｔｈｉｓ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ，ｉｔ ｍａｙ ｂｅ ｕｓｅｆｕｌ ｔｏ ｈａｖｅ ａ ｂｒｉｅｆ
ｌｏｏｋ ａｔ ａ ｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎ ｎｅｔｗｏｒｋ． Ｔｈｅ ｉｍｐｏｒｔａｎｔ ａｓｐｅｃｔ ｏｆ ｔｈｅ ｎｅｔｗｏｒｋ ｉｓ ｔｈａｔ ｉｔ ｐｒｏｖｉｄｅｓ ａ
ｌｉｎｋ ｂｅｔｗｅｅｎ ｕｓｅｒｓａｎｄ ｂｅｔｗｅｅｎ ｕｓｅｒｓ ａｎｄ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎｗｈｉｃｈ ａｌｌｏｗｓ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｔｏ ｂｅ
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ｔｒａｎｓｐｏｒｔｅｄ ｆｒｏｍ ｏｎｅ ｌｏｃａｔｉｏｎ ｉｎ ｔｈｅ ｎｅｔｗｏｒｋ ｔｏ ａｎｏｔｈｅｒ ｌｏｃａｔｉｏｎ ｉｎ ｔｈｅ ｎｅｔｗｏｒｋ． Ｔｈｅ ｈｏｓｔ ｓｙｓ
ｔｅｍｓ ｔｈａｔ ｐｒｏｖｉｄｅ ｕｓｅｒ ｓｅｒｖｉｃｅｓ ａｎｄ ｓｕｐｐｏｒｔ ｕｓｅｒ ａｃｃｅｓｓ ｔｏ ｔｈｅ ｎｅｔｗｏｒｋ，ａｎｄ ｈｏｓｔ ｓｙｓｔｅｍｓ ｔｈａｔ
ｐｒｏｖｉｄｅ ａｕｔｏｍａｔｅｄ ａｃｃｅｓｓ ｔｏ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｒｅｐｏｓｉｔｏｒｉｅｓ． Ｉｎ ｔｈｉｓ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ ｕｓｅｒｓ ｃａｎ ｅｌｅｃｔｒｏｎｉ
ｃａｌｌｙ ｃｏｎｖｅｙ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｔｏ ｅａｃｈ ｏｔｈｅｒ，ａｎｄ ｌｏｃａｌ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ ｃａｎ ｕｓｅ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ａｖａｉｌａｂｌｅ
ａｎｙｗｈｅｒｅ ｉｎ ｔｈｅ ｎｅｔｗｏｒｋ ｔｏ ｓｕｐｐｏｒｔ ｔｈｅ ｓｅｒｖｉｃｅｓ ｔｈｅｙ ｏｆｆｅｒ． Ｔｏ ｅｘｃｈａｎｇｅ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ，ｕｓｅｒｓ
ｍａｙ ｓｅｎｄ ｍａｉｌ ｅｌｅｃｔｒｏｎｉｃａｌｌｙ，ｒａｔｈｅｒ ｔｈａｎ ｕｓｅ ｔｈｅ ｔｅｌｅｐｈｏｎｅ ｏｒ ｐｏｓｔａｌ ｓｙｓｔｅｍ． Ｔｏ ｓｅｎｄ ａ ｐｕｒ
ｃｈａｓｅ ｏｒｄｅｒ，ａｎ ｅｌｅｃｔｒｏｎｉｃ ｆｏｒｍ ｍａｙ ｂｅ ｕｓｅｄ．

Ａｓ ｎｏｔｅｄ ａｂｏｖｅ，ｔｈｅ ｍｏｄｅｌ ｆｏｒ ｅｌｅｃｔｒｏｎｉｃ ｃｏｍｍｅｒｃｅ ｍｕｓｔ ｉｎｃｌｕｄｅ ｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎｓ，ｄａｔａ
ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ，ａｎｄ ｓｅｃｕｒｉｔｙ． Ｏｆ ｃｏｕｒｓｅ，ｔｈｅ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ ｍｕｓｔ ａｌｓｏ ｂｅ ｐａｒｔ ｏｆ ｔｈｅ ｍｏｄｅｌ． Ｓｏ ａ
ｍｏｄｅｌ ｆｏｒ ｅｌｅｃｔｒｏｎｉｃ ｃｏｍｍｅｒｃｅ ｃｏｍｐｒｉｓｅｄ ｏｆ ｆｉｖｅ ｍａｊｏｒ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓ：ａ ｕｓｅｒ ｉｎｔｅｒｆａｃｅ，ａｎ
ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ，ｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎｓ，ｄａｔａ ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ，ａｎｄ ｓｅｃｕｒｉｔｙ． Ｎｏｔａｂｌｙ，ｔｈｅ ｍｏｄｅｌ ｉｎｃｌｕｄｅｓ ａ
ｕｓｅｒ ｉｎｔｅｒｆａｃｅ ｅｌｅｍｅｎｔ ｗｈｉｃｈ ｈａｓ ｓｅｅｍｉｎｇｌｙ ｎｏｔ ｂｅｅｎ ｉｎｃｌｕｄｅｄ ｉｎ ａｎｙ ｏｆ ｔｈｅ ａｂｏｖｅ ｄｉｓｃｕｓｓｉｏｎ．
Ｔｈｉｓ ｉｓ ｂｅｃａｕｓｅ ｔｈｅ ｕｓｅｒ ｉｎｔｅｒｆａｃｅ ａｎｄ ｔｈｅ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ ａｒｅ ｔｙｐｉｃａｌｌｙ ｃｏｕｐｌｅｄ ｓｏ ｔｉｇｈｔｌｙ ｔｈａｔ ｔｈｅｙ
ｏｆｔｅｎ ｅｘｉｓｔ ａｓ ａ ｓｉｎｇｌｅ ｅｎｔｉｔｙ ｗｈｉｃｈ ｃａｎｎｏｔ ｂｅ ｓｅｐａｒａｔｅｄ．

Ｉｔ ｉｓ ｗｏｒｔｈ ｎｏｔｉｎｇ ｔｈｅｓｅ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓ ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ ｗｉｔｈ ｅｌｅｃｔｒｏｎｉｃ ｃｏｍｍｅｒｃｅ． Ｔｈｅ ｍａｊｏｒ
ｔａｓｋ ｉｎ ｅｆｆｅｃｔｉｎｇ ｅｌｅｃｔｒｏｎｉｃ ｃｏｍｍｅｒｃｅ ｉｓ ｎｏｔ ｉｎ ｅｎｈａｎｃｉｎｇ ｏｒ ｄｅｖｅｌｏｐｉｎｇ ｎｅｗ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｅｓ，
ｒａｔｈｅｒ ｉｔ ｉｓ ｉｎ ｉｎｔｅｇｒａｔｉｎｇ ｅｘｉｓｔｉｎｇ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｅｓ． Ｔｈａｔ ｉｓ，ｔｈｅ ｆｏｃｕｓ ｏｆ ｅｌｅｃｔｒｏｎｉｃ ｃｏｍｍｅｒｃｅ ｉｓ
ｏｎ ｉｎｃｏｒｐｏｒａｔｉｎｇ ｔｈｅ ｓｕｐｐｏｒｔ ｓｅｒｖｉｃｅｓ ｉｎｔｏ ａ ｃｏｈｅｓｉｖｅ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ ｔｈａｔ ｐｒｏｖｉｄｅｓ ａ ｆｒａｍｅｗｏｒｋ
ｆｏｒ ｓｕｐｐｏｒｔｉｎｇ ｅｌｅｃｔｒｏｎｉｃ ｃｏｍｍｅｒｃｅ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ． Ｏｆ ｃｏｕｒｓｅ，ａｎ ｅｘａｍｉｎａｔｉｏｎ ｏｆ ｅａｃｈ ｏｆ ｔｈｅｓｅ
ａｒｅａｓ ｉｓ ｎｅｃｅｓｓａｒｙ ｔｏ ａｃｃｏｍｐｌｉｓｈ ｔｈｉｓ．

Ａ ｆｅｗ ａｄｄｉｔｉｏｎａｌ ｃｏｍｍｅｎｔｓ ａｒｅ ｗａｒｒａｎｔｅｄ． Ｎｅｉｔｈｅｒ ｏｐｅｒａｔｉｎｇ ｓｙｓｔｅｍｓ ｎｏｒ ｈａｒｄｗａｒｅ ｈａｖｅ
ｂｅｅｎ ｉｎｃｌｕｄｅｄ ｉｎ ｔｈｅ ｍｏｄｅｌ． Ｔｈｉｓ ｉｓ ｃｅｒｔａｉｎｌｙ ｎｏｔ ｄｕｅ ｔｏ ｔｈｅｉｒ ｌａｃｋ ｏｆ ｉｍｐｏｒｔａｎｃｅ． Ａｄｖａｎｃｅｓ ｉｎ
ｈａｒｄｗａｒｅ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ ａｒｅ ａ ｍａｊｏｒ ｆａｃｉｌｉｔａｔｉｎｇ ｆａｃｔｏｒ ｉｎ ｐｒｏｍｏｔｉｎｇ ｅｌｅｃｔｒｏｎｉｃ ｃｏｍｍｅｒｃｅ；ｏｐｅｒａｔ
ｉｎｇ ｓｙｓｔｅｍｓ ｔｈａｔ ｔａｋｅ ａｄｖａｎｔａｇｅ ｏｆ ｔｈｅｓｅ ａｄｖａｎｃｅｓ ａｎｄ ｐｒｏｖｉｄｅ ｕｓｅｒｓ ａｎｄ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ ｗｉｔｈ ｔｈｅ
ｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇ ｂｅｎｅｆｉｔｓ，ａｒｅ ｅｑｕａｌｌｙ ｉｍｐｏｒｔａｎｔ． Ｔｈｅｙ ａｒｅ ｌｅｆｔ ｏｕｔ ｏｆ ｏｕｒ ｍｏｄｅｌ ｐｒｉｍａｒｉｌｙ
ｂｅｃａｕｓｅ ｔｈｅｙ ａｒｅ ｔａｋｅｎ ｆｏｒ ｇｒａｎｔｅｄｉ． ｅ．，ｔｈｅｉｒ ｐｒｅｓｅｎｃｅ ｉｓ ｉｍｐｌｉｃｉｔｌｙ ｃｌｅａｒａｎｄ ｂｅｃａｕｓｅ ｔｈｅｙ ｄｏ
ｎｏｔ ｐｒｅｓｅｎｔ ａｎｙ ｍａｊｏｒ ｉｓｓｕｅｓ ｔｈａｔ ｄｉｒｅｃｔｌｙ ｂｅａｒ ｏｎ ｔｈｅ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｏｆ ａｎ ｉｎｆｒａｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ｆｏｒ
ｅｌｅｃｔｒｏｎｉｃ ｃｏｍｍｅｒｃｅ．

Ｓｏ ｃｒｅａｔｉｎｇ ａ ｕｂｉｑｕｉｔｏｕｓ ｅｌｅｃｔｒｏｎｉｃ ｃｏｍｍｅｒｃｅ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ ｗｉｌｌ ｒｅｑｕｉｒｅ ｄｅｐｌｏｙｉｎｇ ａ ｎｅｔ
ｗｏｒｋ ｃａｐａｂｌｅ ｏｆ ｐｒｏｖｉｄｉｎｇ ｃｏｎｎｅｃｔｉｖｉｔｙ ｔｏ ａ ｌａｒｇｅ ｕｓｅｒ ａｎｄ ｓｅｒｖｉｃｅ ｐｒｏｖｉｄｅｒ ｃｏｍｍｕｎｉｔｙ． Ｈａｒｄ
ｗａｒｅ，ｓｏｆｔｗａｒｅ，ａｎｄ ｓｅｃｕｒｉｔｙ ｉｓｓｕｅｓ ｍｕｓｔ ｂｅ ａｄｄｒｅｓｓｅｄ． Ｎｅｗ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ ｔｈａｔ ｔａｋｅ ａｄｖａｎｔａｇｅ
ｏｆ ｎｅｔｗｏｒｋｓ ａｎｄ ｉｍｐｒｏｖｅｄ ｃｏｍｐｕｔｅｒ ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ ｗｉｌｌ ｂｅ ｒｅｑｕｉｒｅｄ． Ｎｅｔｗｏｒｋｉｎｇ ｓｏｆｔｗａｒｅ ｔｈａｔ
ｕｔｉｌｉｚｅｓ ｔｈｅ ｉｎｃｒｅａｓｅｄ ｂａｎｄｗｉｄｔｈ ｗｉｌｌ ｂｅ ｎｅｅｄｅｄ ｔｏ ｓｕｐｐｏｒｔ ｔｈｅ ｎｅｗ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ．
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第 ４ 章　 Ｃｏｍｐｕｔｅｒ Ｎｅｔｗｏｒｋ Ｋｎｏｗｌｅｄｇｅ

源援缘摇阅蚤泽贼葬灶糟藻耘凿怎糟葬贼蚤燥灶
源援缘援员摇栽藻曾贼
　 　 Ｄｉｓｔａｎｃｅ ｅｄｕｃａｔｉｏｎ ｈａｓ ｇａｉｎｅｄ ｔｒｅｍｅｎｄｏｕｓ ｒｅｃｏｇｎｉｔｉｏｎ ｆｏｒ ｉｔｓ ａｂｉｌｉｔｙ ｔｏ ａｃｃｅｐｔ ａｎｄ ｕｓｅ
ｎｅｗ ｅｄｕｃａｔｉｏｎａｌ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｅｓ，ｗｈｉｃｈ ｔｒａｄｉｔｉｏｎａｌ ｅｄｕｃａｔｉｏｎ ｈａｓ ｂｅｅｎ ｒｅｓｉｓｔａｎｔ ｔｏ ｃｈａｎｇｅ ａｎｄ ｉｓ
ｎｏｔ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅｄ ｔｏ ｍａｋｅ ｃｏｍｐｌｅｔｅ ｕｓｅ ｏｆ ｔｈｅ ｎｅｗ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｓ． Ｔｈｅ ｃｏｍｐｕｔｅｒｂａｓｅｄ ｔｅｃｈｎｏｌｏ
ｇｉｅｓ ｎｏｗ ａｖａｉｌａｂｌｅ ｆｏｒ ｕｓｅ ｉｎ ｅｄｕｃａｔｉｏｎａｌ ｐｒｏｇｒａｍｓ ｐｒｏｖｉｄｅ ｃｕｒｒｅｎｔ ａｎｄ ｑｕａｌｉｔｙ ｉｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎａｌ
ｏｐｔｉｏｎｓ ｆｏｒ ｔｅａｃｈｅｒｓ ａｎｄ ｓｔｕｄｅｎｔｓ． Ｎｏｎｔｒａｄｉｔｉｏｎａｌ ｓｔｕｄｅｎｔｓ ｈａｖｅ ｂｅｅｎ ｔｈｅ ｃｈｉｅｆ ｂｅｎｅｆｉｃｉａｒｉｅｓ ｏｆ
ｄｉｓｔａｎｃｅ ｅｄｕｃａｔｉｏｎ ａｎｄ ｔｈｅ ｉｎｃｒｅａｓｉｎｇ ｎｕｍｂｅｒｓ ｏｆ ｓｕｃｈ ｓｔｕｄｅｎｔｓ ａｒｅ ｐｒｏｍｐｔｉｎｇ ｃｏｌｌｅｇｅｓ ａｎｄ
ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｉｅｓ ｔｏ ｅｖａｌｕａｔｅ ｔｈｅ ｕｓｅｓ ｏｆ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ ｔｏ ｍａｋｅ ｅｄｕｃａｔｉｏｎ ｍｏｒｅ ａｃｃｅｓｓｉｂｌｅ，ｅｆｆｉｃｉｅｎｔ，
ａｎｄ ｅｆｆｅｃｔｉｖｅ．

Ｔｈｅ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｏｆ ｖｉｄｅｏｄｉｓｃ ａｎｄ ｌａｓｅｒ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ ｐｒｏｖｉｄｅｄ ｓｅｖｅｒａｌ ｕｎｉｑｕｅ ｆｅａｔｕｒｅｓ：
ａｂｉｌｉｔｙ ｔｏ ｓｔｏｒｅ ｌａｒｇｅ ａｍｏｕｎｔｓ ｏｆ ｄａｔａ，ａｂｉｌｉｔｙ ｔｏ ｄｉｓｐｌａｙ ｓｔｉｌｌ ｉｍａｇｅｓ ｉｎｄｅｆｉｎｉｔｅｌｙ ｗｉｔｈｏｕｔ ｗｅａｒ
ｔｏ ｔｈｅ ｄｉｓｃ，ａｎｄ ｔｈｅ ａｂｉｌｉｔｙ ｔｏ ａｃｃｅｓｓ ａｎｙ ｆｒａｍｅ ｗｉｔｈｉｎ ｍｉｃｒｏｓｅｃｏｎｄｓ． Ｔｈｅ ａｌｍｏｓｔ ｉｎｓｔａｎｔａｎｅ
ｏｕｓ ｆｒａｍｅ ａｃｃｅｓｓ ａｎｄ ｍａｓｓｉｖｅ ｓｔｉｌｌ ｓｔｏｒａｇｅ ａｂｉｌｉｔｙ ｍａｋｅ ｔｈｅ ｖｉｄｅｏｄｉｓｃ ａ ｕｎｉｑｕｅｌｙ ｉｄｅａｌ ｖｉｓｕａｌ
ｓｔｏｒａｇｅ ｆｏｒｍａｔ ｔｈａｔ ｃａｎ ｂｅ ｕｓｅｄ ｂｙ ｅｄｕｃａｔｏｒｓ ａｎｄ ｃａｎ ｅａｓｉｌｙ ｂｅ ｃｏｎｔｒｏｌｌｅｄ ｂｙ ｃｏｍｐｕｔｅｒｓ，ｐｒｏ
ｖｉｄｉｎｇ ａｎ ｉｎｔｅｒａｃｔｉｖｅ ｍｅｄｉａ ｕｓｅｆｕｌ ｉｎ ａｌｌ ｆｏｒｍｓ ｏｆ ｅｄｕｃａｔｉｏｎ．

Ｃｏｍｐｕｔｅｒｂａｓｅｄ ａｐｐｒｏａｃｈｅｓ ｔｏ ｅｄｕｃａｔｉｏｎ ｃａｎ ｅｎｈａｎｃｅ ａｌｍｏｓｔ ａｌｌ ｏｔｈｅｒ ｆｏｒｍｓ ｏｆ ｄｉｓｔａｎｃｅ
ｅｄｕｃａｔｉｏｎ．［１］Ｔｈｅ ａｂｉｌｉｔｙ ｏｆ ｃｏｍｐｕｔｅｒ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ ｔｏ ｉｎｔｅｒｆａｃｅ ｗｉｔｈ ａｎｄ ｃｏｎｔｒｏｌ ｏｔｈｅｒ ｔｅｃｈｎｏｌｏ
ｇｉｅｓ ｈａｓ ｐｌａｃｅｄ ｉｔ ｉｎ ｔｈｅ ｆｏｒｅｆｒｏｎｔ ｏｆ ａｌｌ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｅｓ ａｓ ｔｈｅ ｇｒｅａｔｅｓｔ ｐｒｏｐｏｎｅｎｔ ｏｆ ｃｈａｎｇｅ ｉｎ ｔｈｅ
ｅｄｕｃａｔｉｏｎａｌ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ． Ａｓ ｒａｐｉｄ ａｄｖａｎｃｅｓ ｉｎ ｃｏｍｐｕｔｅｒ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ ｆｏｓｔｅｒ ｏｂｓｏｌｅｓｃｅｎｃｅ ｏｆ
ｏｌｄｅｒ ｅｑｕｉｐｍｅｎｔ，ｔｈｅ ｅｃｏｎｏｍｉｃ ｒｅａｌｉｔｉｅｓ ａｒｅ ｔｈａｔ ｐｒｉｃｅｓ ｃｏｎｔｉｎｕｅ ｔｏ ｄｅｃｒｅａｓｅ ｆｏｒ ｔｈｅ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ．
Ｉｔ ｍｕｓｔ ｂｅ ｕｎｄｅｒｓｔｏｏｄ ｔｈａｔ ｔｈｅ ｒｅａｓｏｎ ｃｏｍｐｕｔｅｒ ｐｒｏｇｒａｍｓ ａｒｅ ｐｒａｉｓｅｄ ａｓ ｂｅｉｎｇ ｉｎｎｏｖａｔｉｖｅ ａｎｄ
ｐｒｏｄｕｃｔｉｖｅ ｉｎ ｔｈｅ ｅｄｕｃａｔｉｏｎａｌ ａｒｅｎａ，ｉｓ ｏｆｔｅｎ ｔｒａｃｅｄ ｔｏ ｔｈｅ ａｍｏｕｎｔ ｏｆ ｔｉｍｅ ｅｘｐｅｒｔｉｓｅ ｕｔｉｌｉｚｅｄ ｂｙ
ｔｈｅ ｉｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎａｌ ｄｅｓｉｇｎｅｒ ｉｎ ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｏｆ ｐｒｏｇｒａｍ． Ｃｏｍｐｕｔｅｒｓ ｈａｖｅ ｔｈｅ ｓａｍｅ ｄｒａｗｂａｃｋｓ ａｓ
ｏｔｈｅｒ ｍｅｄｉａ，ａｎｄ ｙｅｔ ｔｈｅｙ ａｌｓｏ ｏｆｆｅｒ ｏｐｐｏｒｔｕｎｉｔｉｅｓ ｆｏｒ ｃｏｕｎｔｅｒａｃｔｉｎｇ ｔｈｅ ｉｎｈｅｒｅｎｔ ｄｅｆｉｃｉｔｓ． Ｔｈｅ
ｃｏｍｐｕｔｅｒ ｉｓ ｊｕｓｔ ａ ｔｏｏｌ，ａｂａｔｅ ａ ｖｅｒｙ ｐｏｗｅｒｆｕｌ ｏｎｅ，ｔｈａｔ ｉｓ ａｖａｉｌａｂｌｅ ｆｏｒ ｅｄｕｃａｔｉｏｎｓ ｉｎ ｔｈｅｉｒ
ｐｕｒｓｕｉｔ ｔｏ ｃｒｅａｔｅ ａｎ ｅｄｕｃａｔｉｏｎａｌ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ ｉｎ ｗｈｉｃｈ ｌｅａｒｎｉｎｇ ｗｉｌｌ ｔａｋｅ ｐｌａｃｅ．

Ｔｈｅ ｄｅｆｉｎｉｔｉｏｎ ｏｆ ｃｏｍｐｕｔｅｒｍｅｄｉａｔｅｄ ｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎ ａｐｐｅａｒｓ ｔｏ ｐａｒａｌｌｅｌ ｔｈｅ ｄｅｆｉｎｉｔｉｏｎ ｏｆ
ｄｉｓｔａｎｃｅ ｅｄｕｃａｔｉｏｎ ｉｎ ｔｈａｔ ｉｔ ｏｆｔｅｎ ｒｅｍｏｖｅｓ ｔｈｅ ｔｅａｃｈｅｒ ｆｒｏｍ ｔｈｅ ｓｔｕｄｅｎｔ ｉｎ ｔｉｍｅ ａｎｄ ｌｏｃａｔｉｏｎ．
Ｃｏｍｐｕｔｅｒ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｅｓ ｈａｖｅ ｃａｕｓｅｄ ｔｒｅｍｅｎｄｏｕｓ ａｄｖａｎｃｅｍｅｎｔｓ ｉｎ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｓｔｏｒａｇｅ ａｎｄ
ｒｅｔｒｉｅｖａｌ ｓｃｉｅｎｃｅｓ ｔｈａｔ ａｒｅ ｃｏｍｂｉｎｅｄ ｗｉｔｈ ｅｌｅｃｔｒｏｎｉｃ ｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎｓ ｔｏ ｐｒｏｄｕｃｅ ｔｒｅｍｅｎｄｏｕｓ
ｅｄｕｃａｔｉｏｎａｌ ｔｏｏｌｓ：Ｉｎｔｅｒｎｅｔ，ｔｅｌｅｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎ，ｅｌｅｃｔｒｏｎｉｃ ｂｕｌｌｅｔｉｎ ｂｏａｒｄｓ，ｅｌｅｃｔｒｏｎｉｃ ｍａｉｌ，
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ｖｉｄｅｏ ｃｏｎｆｅｒｅｎｃｅｓ，ａｎｄ ｍａｎｙ ｏｔｈｅｒｓ．
Ｒｅｃｅｎｔ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｓ ａｎｄ ｄｅｃｒｅａｓｉｎｇ ｃｏｓｔｓ ａｒｅ ｐｒｏｖｉｄｉｎｇ ａｃｃｅｓｓ ｔｏ ｕｎｓｕｒｐａｓｓｅｄ ａｍｏｕｎｔｓ

ｏｆ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｆｒｏｍ ａｒｏｕｎｄ ｔｈｅ ｇｌｏｂｅ ｔｈｒｏｕｇｈ ｅｌｅｃｔｒｏｎｉｃ Ｉｎｔｅｒｎｅｔ．［２］Ａｌｌ ｔｈａｔ ｉｓ ｒｅｑｕｉｒｅｄ ｆｏｒ
ｓｔｕｄｅｎｔｓ ａｎｙｗｈｅｒｅ ｉｎ ｔｈｅ ｗｏｒｌｄ ｔｏ ａｃｃｅｓｓ ｔｈｉｓ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｉｓ ａ ｃｏｍｐｕｔｅｒ，ｍｏｄｅｍ，ｔｅｌｅｐｈｏｎｅ，
ａｎｄ ａｃｃｅｓｓ ｐｏｒｔ（ｃｏｍｍｅｒｃｉａｌ，ｅｄｕｃａｔｉｏｎａｌ，ｏｒ ｂｕｓｉｎｅｓｓ）． Ｔｈｅ ａｂｉｌｉｔｙ ｆｏｒ ｓｔｕｄｅｎｔｓ ｔｏ ｃｏｎｄｕｃｔ
ｒｅｓｅａｒｃｈ ｗｉｔｈｏｕｔ ｌｅａｖｉｎｇ ｔｈｅｉｒ ｈｏｍｅｓ ｉｓ ｃｈａｎｇｉｎｇ ｔｈｅ ｗａｙ ｔｈａｔ ｅｄｕｃａｔｉｏｎａｌ ｉｎｓｔｉｔｕｔｉｏｎｓ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ
ｒｅｓｅａｒｃｈ． Ｅｌｅｃｔｒｏｎｉｃ ｐｕｂｌｉｓｈｉｎｇ ｉｓ ｏｎｅ ｏｆ ｔｈｅ ｆａｓｔｅｓｔ ｇｒｏｗｉｎｇ ｆｉｅｌｄｓ，ｂｕｔ ｅｓｔａｂｌｉｓｈｍｅｎｔ ｏｆ
ｓｔａｎｄａｒｄｓ ｂｅｆｏｒｅ ｉｔ ｗｉｌｌ ｂｅ ａｃｃｅｐｔｅｄ ｅｑｕａｌｌｙ ａｓ ｐｒｉｎｔｅｄ ｍａｔｅｒｉａｌ．

Ｔｅｌｅｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎｓ ｓｕｐｐｏｒｔ ｄｉｓｔａｎｃｅ ｅｄｕｃａｔｉｏｎ ｂｙ ｐｒｏｖｉｄｉｎｇ ｄｅｌｉｖｅｒｙ ｓｙｓｔｅｍｓ ｔｈａｔ ｃａｒｒｙ
ｐｒｏｇｒａｍｓ ａｎｄ ａｌｌｏｗ ｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎ ｂｅｔｗｅｅｎ ｔｈｅ ｐａｒｔｉｃｉｐａｎｔｓ． Ｔｈｅ ａｖａｉｌａｂｉｌｉｔｙ ｏｆ ｓａｔｅｌｌｉｔｅ ａｎｄ ｃａｂｌｅ
ｄｅｌｉｖｅｒｅｄ ｐｒｏｇｒａｍｍｉｎｇ ｐｒｏｖｉｄｅ ｅｃｏｎｏｍｉｃ ｏｐｔｉｏｎｓ ｔｏ ｓｃｈｏｏｌ ｄｉｓｔｒｉｃｔｓ ｔｈｒｏｕｇｈｏｕｔ ｔｈｅ ｃｏｕｎｔｒｙ．
Ｐｒｏｇｒａｍｓ ｓｕｃｈ ａｓ ｔｈｅ Ｊａｓｏｎ Ｐｒｏｊｅｃｔ ａｎｄ Ｓｐａｃｅ Ｅｘｐｌｏｒｅｒ，ａｌｌｏｗ ａｎｙ ｓｃｈｏｏｌ ｔｏ ｐｒｏｃｕｒｅ ａｃｃｅｓｓ ｔｏ
ｄｉｓｔａｎｃｅ ｌｅａｒｎｉｎｇ ｐｒｏｊｅｃｔｓ ｔｈａｔ ｃａｎ ｂｅ ｓｅｅｎ ｗｏｒｌｄ ｗｉｄｅ ａｎｄ ｉｎｔｅｒａｃｔｉｖｅ ｗｉｔｈ ｅａｃｈ ｒｅｍｏｔｅ ｓｉｔｅ．
Ｒａｐｉｄ ａｄｖａｎｃｅｍｅｎｔｓ ｉｎ ｏｐｔｉｃａｌ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ ａｒｅ ｐｒｏｖｉｄｉｎｇ ｍｅｔｈｏｄｓ ｏｆ ｔｒａｎｓｆｅｒｒｉｎｇ ｉｎｃｒｅａｓｉｎｇ
ａｍｏｕｎｔｓ ｏｆ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ａｎｄ ｗｉｌｌ ａｌｌｏｗ ｒｅｍｏｔｅ ｓｔｕｄｅｎｔｓ ｔｏ ｕｓｅ ｃａｂｌｅ ｏｒ ｔｅｌｅｐｈｏｎｅ ｃｏｎｎｅｃｔｉｏｎｓ
ｔｏ ｕｓｅ ｉｎｔｅｒａｃｔｉｖｅ ｍｕｌｔｉｍｅｄｉａ ｐｒｏｇｒａｍｍｉｎｇ．

Ｅｌｅｃｔｒｏｎｉｃ ｂｕｌｌｅｔｉｎ ｂｏａｒｄｓ ａｎｄ ｎｅｗｓ ｓｅｒｖｉｃｅｓ ｐｒｏｖｉｄｅ ａｃｃｅｓｓ ｔｏ ｗｏｒｌｄ ｗｉｄｅ ｄｉｓｃｕｓｓｉｏｎｓ ｏｎ
ａｎｙ ｒａｎｇｅ ｏｆ ｔｏｐｉｃｓ． Ｔｈｅｓｅ ｏｎｅｔｏｍａｎｙ ｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎ ｐｌａｔｆｏｒｍｓ ａｌｌｏｗ ｐｏｓｔｉｎｇｓ ｏｆ ａｓｓｉｇｎ
ｍｅｎｔｓ ａｎｄ ｃｏｕｒｓｅ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｆｏｒ ｄｉｓｔａｎｃｅ ｅｄｕｃａｔｉｏｎ． Ｇｒｏｕｐ ｄｉｓｃｕｓｓｉｏｎｓ ａｌｌｏｗ ｉｎｄｉｖｉｄｕａｌｓ ｔｏ
ａｎａｌｙｚｅ ｔｈｅ ｔｈｏｕｇｈｔｓ ｏｆ ｔｈｅｉｒ ｐｅｅｒｓ ａｓ ｗｅｌｌ ａｓ ｔｈｏｓｅ ｏｆ ｕｎｃｏｕｎｔａｂｌｅ ｅｘｐｅｒｔｓ ｏｎ ａｎｙ ｔｏｐｉｃ．

Ｉｎｃｒｅａｓｉｎｇ ａｃｃｅｓｓ ｔｏ ｔｈｅ Ｉｎｔｅｒｎｅｔ ｉｓ ｐｒｏｍｏｔｉｎｇ ｅｌｅｃｔｒｏｎｉｃ ｍａｉｌ（Ｅｍａｉｌ）ａｓ ａ ｏｎｅｔｏ ｏｎｅ
ｏｒ ｏｎｅｔｏ ｍａｎｙ ｐｌａｔｆｏｒｍ ｏｆ ｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎ． Ｅｍａｉｌ ａｌｌｏｗｓ ｐｅｅｒｔｏｐｅｅｒ ｃｏｎｖｅｒｓａｔｉｏｎｓ ａｎｄ ｃａｎ
ｂｅ ａｌｍｏｓｔ ｉｎｓｔａｎｔａｎｅｏｕｓ ｉｎ ｒｅｓｐｏｎｓｅ ｉｆ ｔｈｅ ｕｓｅｒ ｓｅｔｓ ｕｐ ａ ｔｗｏｗａｙ ｃｏｎｖｅｒｓａｔｉｏｎ ｍｏｄｅ． Ｔｈｅ
ａｂｉｌｉｔｙ ｔｏ ａｔｔａｃｈ ｔｅｘｔ ａｎｄ ｇｒａｐｈｉｃ ｆｉｌｅｓ ｔｏ Ｅｍａｉｌ ａｌｌｏｗｓ ｔｈｅ ｕｓｅｒ ｔｏ ｓｅｎｄ ｐａｐｅｒｓ ａｎｄ ａｒｔｉｃｌｅｓ ｔｏ
ａｎｙ ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ａｄｄｒｅｓｓｅｓ．［３］Ｅｍａｉｌ ｉｓ ｅｘｔｒｅｍｅｌｙ ｕｓｅｆｕｌ ｆｏｒ ｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｅｎｃｅ ｂｅｔｗｅｅｎ ｔｅａｃｈｅｒ
ａｎｄ ｓｔｕｄｅｎｔ，ａｌｌｏｗｉｎｇ ｆｅｅｄｂａｃｋ ｔｏ ａｎｙ ｑｕｅｓｔｉｏｎｓ ｔｈａｔ ｔｈｅ ｓｔｕｄｅｎｔ ｍｉｇｈｔ ｅｎｃｏｕｎｔｅｒ ｗｈｉｌｅ ｗｏｒｋ
ｉｎｇ ｏｎ ｃｏｕｒｓｅ ｍａｔｅｒｉａｌ ａｎｄ ａｌｌｏｗｉｎｇ ｔｈｅ ｔｅａｃｈｅｒ ｔｏ ｔｒａｎｓｍｉｔ ｇｒａｄｅｓ ａｎｄ ｆｅｅｄｂａｃｋ ｏｎ ｓｕｂｍｉｔｔｅｄ
ｌｅｓｓｏｎｓ．

Ｏｆｔｅｎ，ｔｈｅ ｎｅｅｄ ｆｏｒ ｆａｃｅｔｏｆａｃｅ ｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎ ｉｓ ｒｅｑｕｉｒｅｄ ａｎｄ ｃａｎ ｅａｓｉｌｙ ｂｅ ａｌｌｏｗｅｄ ｔｈｒｏｕｇｈ
ｔｈｅ ｕｓｅ ｏｆ ｖｉｄｅｏ ｔｅｌｅｃｏｎｆｅｒｅｎｃｉｎｇ． Ｓｔｕｄｅｎｔｓ ｅｎｔｅｒ ｉｎｔｏ ａ ｃｏｏｐｅｒａｔｉｖｅ ｌｅａｒｎｉｎｇ ｐｒｏｃｅｓｓ，ｅｎｈａｎ
ｃｉｎｇ ｔｈｅ ｉｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎａｌ ｅｘｐｅｒｉｅｎｃｅ ａｎｄ ｔｈｕｓ ｒｅｄｕｃｉｎｇ ｉｓｏｌａｔｉｏｎ． Ｔｗｏｗａｙ ｆｕｌｌｍｏｔｉｏｎ ｖｉｄｅｏ ｉｓ
ａｖａｉｌａｂｌｅ ｔｈｒｏｕｇｈ ｓａｔｅｌｌｉｔｅ ｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎｓ，ｃｏａｘｉａｌ ｃａｂｌｅ，ａｎｄ ｉｎ ｔｈｅ ｎｅａｒ ｆｕｔｕｒｅ ｔｈｒｏｕｇｈ
ｆｉｂｅｒｏｐｔｉｃ ｌｉｎｋ． Ｔｈｅ ｃｕｒｒｅｎｔ ｃｏｓｔ ｏｆ ｖｉｄｅｏ ｃｏｎｆｅｒｅｎｃｉｎｇ ｒｅｓｔｒｉｃｔｓ ｉｔｓ ｕｓｅ ｔｏ ｍｏｓｔｌｙ ｃｏｍｍｅｒｃｉａｌ
ｐｕｒｐｏｓｅｓ，ｂｕｔ ａｓ ｔｈｅ ｐｒｉｃｅ ｃｏｎｔｉｎｕｅｓ ｔｏ ｄｒｏｐ ｉｔ ｗｉｌｌ ｕｎｄｏｕｂｔｅｄｌｙ ｂｅ ｕｓｅｄ ｔｈｒｏｕｇｈｏｕｔ ｍｏｓｔ
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ｄｉｓｔａｎｃｅ ｅｄｕｃａｔｉｏｎ ｃｏｕｒｓｅｓ．
Ａｌｌ ｏｆ ｔｈｅ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｅｓ ｄｉｓｃｕｓｓｅｄ ａｂｏｖｅ ａｒｅ ｅａｓｉｌｙ ｃｏｎｔｒｏｌｌｅｄ ｔｈｒｏｕｇｈ ｃｏｍｐｕｔｅｒｍｅｄｉａｔｅｄ

ｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎｓ ａｎｄ ｍａｎｙ ａｒｅ ｅｘｔｅｎｓｉｏｎｓ ｏｆ ｃｏｍｐｕｔｅｒ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ． Ｔｈｅｒｅ ａｒｅ ｍａｎｙ ｂｅｎｅｆｉｔｓ
ｄｅｒｉｖｅｄ ｆｒｏｍ ｔｈｅ ｕｓｅ ｏｆ ｃｏｍｐｕｔｅｒｂａｓｅｄ ｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎｓ． Ｔｈｅ ｆｉｒｓｔ ｉｓ ｔｈｅ ａｂｉｌｉｔｙ ｏｆ ｃｏｍｐｕｔｅｒ
ｐｒｏｇｒａｍｓ ｔｏ ｂｅ ｉｎｔｅｒａｃｔｉｖｅ ａｎｄ ｐｒｏｖｉｄｅ ｆｅｅｄｂａｃｋ ｔｏ ｔｈｅ ｓｔｕｄｅｎｔ． Ｔｈｅ ｓｅｃｏｎｄ ｖａｌｕｅ ｉｓ ｔｈｅ ａｂｉｌｉｔｙ
ｏｆ ｃｏｍｐｕｔｅｒｓ ｔｏ ｂｅｃｏｍｅ ａｎｙ ａｎｄ ａｌｌ ｅｘｉｓｔｉｎｇ ｍｅｄｉａ，ｉｎｃｌｕｄｉｎｇ ｂｏｏｋｓ ａｎｄ ｍｕｓｉｃａｌ ｉｎｓｔｒｕｍｅｎｔｓ．
Ａ ｔｈｉｒｄ ｉｓ ｔｈａｔ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｃａｎ ｂｅ ｐｒｅｓｅｎｔｅｄ ｆｒｏｍ ｍａｎｙ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｐｅｒｓｐｅｃｔｉｖｅｓ． Ｆｕｒｔｈｅｒ ｖａｌｕｅｓ
ｉｎｃｌｕｄｅ ｔｈｅ ａｂｉｌｉｔｙ ｔｏ ｕｓｅ ｃｏｍｐｕｔｅｒｓ ｉｎ ｓｉｍｕｌａｔｉｏｎ ｍｏｄｅｌｓ ａｎｄ ｔｈｅ ａｂｉｌｉｔｙ ｔｏ ｅｎｇｉｎｅｅｒ ｃｏｍｐｕｔｅｒｓ
ｔｏ ｂｅ ｒｅｆｌｅｃｔｉｖｅ．［４］

运藻赠宰燥则凿泽
ｔｒｅｍｅｎｄｏｕｓ 巨大的，非常的 ｒｅｃｏｇｎｉｔｉｏｎ 　 　 承认，认可
ｒｅｓｉｓｔａｎｔ 抵抗的，反抗的 ａｃｃｅｓｓｉｂｌｅ 易接近的

ｍｉｃｒｏｓｅｃｏｎｄ 微秒 ｉｎｓｔａｎｔａｎｅｏｕｓ 即时的，瞬时的

ｍａｓｓｉｖｅ 宽大的，宏伟的 ｐｒｏｐｏｎｅｎｔ 建议者，支持者

ｆｏｓｔｅｒ 培养，鼓励，养育 ｏｂｓｏｌｅｓｃｅｎｃｅ 荒废，淘汰

ａｒｅｎａ 舞台，场地 ｄｒａｗｂａｃｋ 缺点，退税

ｄｅｆｉｃｉｔ 赤字，不足额 ａｂａｔｅ 减少，减弱

ｐｕｒｓｕｉｔ 追踪，追赶 ｂｕｌｌｅｔｉｎ 公告，布告

ｄｅｌｉｖｅｒｙ 递送，交货 ｐａｒｔｉｃｉｐａｎｔ 参与

ｐｅｅｒｔｏｐｅｅｒ 点对点 ｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎ 交互作用

ｉｓｏｌａｔｉｏｎ 隔绝，隔离 ｔｅｌｅｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎｓ 电讯，远距离通讯
ｒｅｆｌｅｃｔｉｖｅ 反射的，反映的

晕燥贼藻泽
［１］Ｃｏｍｐｕｔｅｒｂａｓｅｄ ａｐｐｒｏａｃｈｅｓ ｔｏ ｅｄｕｃａｔｉｏｎ ｃａｎ ｅｎｈａｎｃｅ ａｌｍｏｓｔ ａｌｌ ｏｔｈｅｒ ｆｏｒｍｓ ｏｆ ｄｉｓ

ｔａｎｃｅ ｅｄｕｃａｔｉｏｎ．
本句的主语是 ａｐｐｒｏａｃｈｅｓ，谓语是 ｅｎｈａｎｃｅ，宾语是 ｆｏｒｍｓ。
译文：将计算机技术用于教育，改善了几乎各种远程教育方式。

［２］Ｒｅｃｅｎｔ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｓ ａｎｄ ｄｅｃｒｅａｓｉｎｇ ｃｏｓｔｓ ａｒｅ ｐｒｏｖｉｄｉｎｇ ａｃｃｅｓｓ ｔｏ ｕｎｓｕｒｐａｓｓｅｄ
ａｍｏｕｎｔｓ ｏｆ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｆｒｏｍ ａｒｏｕｎｄ ｔｈｅ ｇｌｏｂｅ ｔｈｒｏｕｇｈ ｅｌｅｃｔｒｏｎｉｃ Ｉｎｔｅｒｎｅｔ．
不定式短语作定语，修饰 ａｃｃｅｓｓ。
译文：最新的发展和不断降低的费用，提供了通过互联网从全球获得大量信息的

途径。

［３］Ｔｈｅ ａｂｉｌｉｔｙ ｔｏ ａｔｔａｃｈ ｔｅｘｔ ａｎｄ ｇｒａｐｈｉｃ ｆｉｌｅｓ ｔｏ Ｅｍａｉｌ ａｌｌｏｗｓ ｔｈｅ ｕｓｅｒ ｔｏ ｓｅｎｄ ｐａｐｅｒｓ
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ａｎｄ ａｒｔｉｃｌｅｓ ｔｏ ａｎｙ ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ａｄｄｒｅｓｓｅｓ．
“ｔｏ ｓｅｎｄ ｐａｐｅｒｓ ａｎｄ ａｒｔｉｃｌｅｓ ｔｏ ａｎｙ ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ａｄｄｒｅｓｓｅｓ”作宾语补足语。
译文：把文本或图片文件粘贴到 Ｅｍａｉｌ上的能力，使用户能把作业和论文发送到任

何地址。

［４］Ｆｕｒｔｈｅｒ ｖａｌｕｅｓ ｉｎｃｌｕｄｅ ｔｈｅ ａｂｉｌｉｔｙ ｔｏ ｕｓｅ ｃｏｍｐｕｔｅｒｓ ｉｎ ｓｉｍｕｌａｔｉｏｎ ｍｏｄｅｌｓ ａｎｄ ｔｈｅ
ａｂｉｌｉｔｙ ｔｏ ｅｎｇｉｎｅｅｒ ｃｏｍｐｕｔｅｒｓ ｔｏ ｂｅ ｒｅｆｌｅｃｔｉｖｅ．
本句的“ｔｈｅ ａｂｉｌｉｔｙ． ． ． ｔｈｅ ａｂｉｌｉｔｙ． ． ．”并列作宾语。
译文：更深远的用处包括在模拟模型中使用计算机，并能让计算机深思。

源援缘援圆摇耘曾藻则糟蚤泽藻泽
员援栽燥贼则葬灶泽造葬贼藻贼澡藻枣燥造造燥憎蚤灶早责澡则葬泽藻泽蚤灶贼燥耘灶早造蚤泽澡

　 　 （１）远程教育
（２）激光技术
（３）教育环境
（４）非传统的
（５）电子通信
（６）电子出版
（７）远距离通讯
（８）乐器

圆援栽燥蚤凿藻灶贼蚤枣赠贼澡藻枣燥造造燥憎蚤灶早贼燥遭藻栽则怎藻燥则云葬造泽藻葬糟糟燥则凿蚤灶早贼燥贼澡藻贼藻曾贼
（１）Ｔｒａｄｉｔｉｏｎａｌ ｓｔｕｄｅｎｔｓ ｈａｖｅ ｂｅｅｎ ｔｈｅ ｃｈｉｅｆ ｂｅｎｅｆｉｃｉａｒｉｅｓ ｏｆ ｄｉｓｔａｎｃｅ ｅｄｕｃａｔｉｏｎ．
（２）Ｔｈｅ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｏｆ ｖｉｄｅｏｄｉｓｃ ｉｓ ｕｓｅｆｕｌ ｆｏｒ ｄｉｓｔａｎｃｅ ｅｄｕｃａｔｉｏｎ．
（３）Ａｃｃｏｒｄｉｎｇ ｔｏ ｔｈｅ ｔｅｘｔ，ｔｈｅ ｓｔａｎｄａｒｄｓ ｏｆ ｅｌｅｃｔｒｏｎｉｃ ｐｕｂｌｉｓｈｉｎｇ ａｒｅ ｅａｓｙ ｔｏ ｍａｋｅ．
（４）Ｔｅｌｅｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎｓ ｓｕｐｐｏｒｔ ｄｉｓｔａｎｃｅ ｅｄｕｃａｔｉｏｎ ｂｙ ｐｒｏｖｉｄｉｎｇ ｄｅｌｉｖｅｒｙ ｓｙｓｔｅｍｓ．
（５）Ｗｅ ｃａｎ ｕｓｅ Ｅｍａｉｌ ｏｎｌｙ ａｓ ａ ｏｎｅｔｏｏｎｅ ｐｌａｔｆｏｒｍ．
（６） Ｉｎ ｄｉｓｔａｎｃｅ ｅｄｕｃａｔｉｏｎ，ｔｈｅ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｃａｎ ｂｅ ｐｒｅｓｅｎｔｅｄ ｆｒｏｍ ｍａｎｙ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｐｅｒ

ｓｐｅｃｔｉｖｅｓ．
（７）Ｅｍａｉｌ ｄｏ ｎｏｔ ｓｕｐｐｏｒｔ ｐｅｅｒｔｏｐｅｅｒ ｃｏｎｖｅｒｓａｔｉｏｎｓ．

猿援砸藻葬凿蚤灶早悦燥皂责则藻澡藻灶泽蚤燥灶
（１）Ｖｉｄｅｏｄｉｓｃ ａｎｄ ｌａｓｅｒ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ ｐｒｏｖｉｄｅ ｔｈｅ ａｂｉｌｉｔｙ ｔｏ 　 　 　 　 ．
ａ． ｃｏｓｔ ｍｏｒｅ
ｂ． ｃｒｅａｔｅ ｓｏｍｅ ｅｄｕｃａｔｉｏｎ ｆｉｌｅｓ
ｃ． ｅｎｈａｎｃｅ ｏｔｈｅｒ ｆｏｒｍｓ ｏｆ ｅｄｕｃａｔｉｏｎ
ｄ． ｓｔｏｒｅ ｌａｒｇｅ ａｍｏｕｎｔｓ ｏｆ ｄａｔａ

８２１



第 ４ 章　 Ｃｏｍｐｕｔｅｒ Ｎｅｔｗｏｒｋ Ｋｎｏｗｌｅｄｇｅ

（２）　 　 　 　 ａｎｄ ｎｅｗｓ ｓｅｒｖｉｃｅｓ ｐｒｏｖｉｄｅ ａｃｃｅｓｓ ｔｏ ｗｏｒｌｄ ｗｉｄｅ ｄｉｓｃｕｓｓｉｏｎｓ．
ａ． Ｅｍａｉｌ
ｂ． Ｆａｘ
ｃ． Ｅｌｅｃｔｒｏｎｉｃ ｂｕｌｌｅｔｉｎ ｂｏａｒｄｓ
ｄ． Ｅｃｏｍｍｅｒｃｅ
（３）Ｅｌｅｃｔｒｏｎｉｃ ｂｕｌｌｅｔｉｎ ｂｏａｒｄｓ ａｒｅ 　 　 　 　 ｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎ ｐｌａｔｆｏｒｍｓ．
ａ． ｏｎｅｔｏｍａｎｙ
ｂ． ｏｎｅｔｏｏｎｅ
ｃ． ｍａｎｙｔｏｍａｎｙ
ｄ． ａｌｌ ａｂｏｖｅ
（４）Ｔｈｅ ａｌｍｏｓｔ ｉｎｓｔａｎｔａｎｅｏｕｓ ｆｒａｍｅ ａｃｃｅｓｓ ａｎｄ ｍａｓｓｉｖｅ ｓｔｉｌｌ ｓｔｏｒａｇｅ ａｂｉｌｉｔｙ ｍａｋｅ ｔｈｅ

　 　 　 　 ａ ｕｎｉｑｕｅｌｙ ｉｄｅａｌ ｖｉｓｕａｌ ｓｔｏｒａｇｅ ｆｏｒｍａｔ．
ａ． ｔａｐｅ
ｂ． ｄｉｓｃ
ｃ． ｖｉｄｅｏ ｄｉｓｃ
ｄ． ｓｏｆｔ ｄｉｓｃ

源援缘援猿摇砸藻葬凿蚤灶早酝葬贼藻则蚤葬造
悦燥皂责怎贼藻则粤蚤凿藻凿陨灶泽贼则怎糟贼蚤燥灶

ＣＡＩ（Ｃｏｍｐｕｔｅｒ Ａｉｄｅｄ Ｉｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ） ｉｓ ｔｏ ｂｕｉｌｄ ｉｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎａｌ ｃｏｍｐｕｔｅｒ ｐｒｏｇｒａｍｓ ｔｈａｔ
ｉｎｃｏｒｐｏｒａｔｅ ｗｅｌｌｐｒｅｐａｒｅｄ ｃｏｕｒｓｅ ｍａｔｅｒｉａｌ ｉｎ ｌｅｓｓｏｎｓ ｔｈａｔ ａｒｅ ｏｐｔｉｍｉｚｅｄ ｆｏｒ ｅａｃｈ ｓｔｕｄｅｎｔ． Ｔｈｅ
ｆｉｒｓｔ ｉｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎａｌ ｐｒｏｇｒａｍｓ ｔｏｏｋ ｍａｎｙ ｆｏｒｍｓ，ｂｕｔ ａｌｌ ａｄｈｅｒｅｄ ｔｏ ｅｓｓｅｎｔｉａｌｌｙ ｔｈｅ ｓａｍｅ ｐｅｄａｇｏｇ
ｉｃａｌ ｐｈｉｌｏｓｏｐｈｙ． Ｔｈｅ ｓｔｕｄｅｎｔ ｗａｓ ｕｓｕａｌｌｙ ｇｉｖｅｎ ｓｏｍｅ ｉｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎａｌ ｔｅｘｔ（ｓｏｍｅｔｉｍｅｓ“ｏｎ
ｌｉｎｅ”，ｓｏｍｅｔｉｍｅｓ ｎｏｔ） ａｎｄ ａｓｋｅｄ ａ ｑｕｅｓｔｉｏｎ ｔｈａｔ ｒｅｑｕｉｒｅｄ ａ ｂｒｉｅｆ ａｎｓｗｅｒ． Ａｆｔｅｒ ｈｅ ／ ｓｈｅ
ｒｅｓｐｏｎｓｅｄ， ｔｈｅ ｓｔｕｄｅｎｔ ｗａｓ ｔｏｌｄ ｗｈｅｔｈｅｒ ｈｉｓ ／ ｈｅｒ ａｎｓｗｅｒ ｗａｓ ｒｉｇｈｔ ｏｒ ｗｒｏｎｇ． Ｈｉｓ ／ Ｈｅｒ
ｒｅｓｐｏｎｓｅ ｗａｓ ｓｏｍｅｔｉｍｅｓ ｕｓｅｄ ｔｏ ｄｅｔｅｒｍｉｎｅ ｈｉｓ“ｐａｔｈ” ｔｈｒｏｕｇｈ ｔｈｅ ｃｕｒｒｉｃｕｌｕｍ，ｔｈａｔ ｉｓ，ｔｈｅ
ｓｅｑｕｅｎｃｅ ｏｆ ｐｒｏｂｌｅｍｓ ｈｅ ｗａｓ ｇｉｖｅｎ． Ｗｈｅｎ ｔｈｅ ｓｔｕｄｅｎｔ ｍａｄｅ ａｎ ｅｒｒｏｒ，ｔｈｅ ｐｒｏｇｒａｍ ｂｒａｎｃｈｅｄ
ｔｏ ｒｅｍｅｄｉａｌ ｍａｔｅｒｉａｌ． Ｔｈｅ ｃｏｕｒｓｅｗａｒｅ ａｕｔｈｏｒ ａｔｔｅｍｐｔｅｄ ｔｏ ａｎｔｉｃｉｐａｔｅ ｅｖｅｒｙ ｗｒｏｎｇ ｒｅｓｐｏｎｓｅ，
ｐｒｅｓｐｅｃｉｆｙｉｎｇ ｂｒａｎｃｈｅｓ ｔｏ ａｐｐｒｏｐｒｉａｔｅ ｒｅｍｅｄｉａｌ ｍａｔｅｒｉａｌ ｂａｓｅｄ ｏｎ ｈｉｓ ｉｄｅａｓ ａｂｏｕｔ ｗｈａｔ ｔｈｅ
ｕｎｄｅｒｌｙｉｎｇ ｍｉｓｃｏｎｃｅｐｔｉｏｎｓ ｍｉｇｈｔ ｂｅ ｔｈａｔ ｗｏｕｌｄ ｃａｕｓｅ ｅａｃｈ ｗｒｏｎｇ ｒｅｓｐｏｎｓｅ．

Ｉｎ ｓｐｉｔｅ ｏｆ ｔｈｅ ｗｉｄｅｓｐｒｅａｄ ｕｓｅ ｏｆ ＣＡＩ ｉｎ ｄｉｖｅｒｓｅ ｅｄｕｃａｔｉｏｎａｌ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ，ｍａｎｙ ｒｅｓｅａｒｃｈ
ｅｒｓ ｂｅｌｉｅｖｅ ｔｈａｔ ｍｏｓｔ ＣＡＩ ｃｏｕｒｓｅｓ ａｒｅ ｎｏｔ ｔｈｅ ｂｅｓｔ ｕｓｅ ｏｆ ｃｏｍｐｕｔｅｒ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ． Ｔｈｅ ｃｏｍｐｕｔｅｒ
ｄｏｅｓ ｌｉｔｔｌｅ ｍｏｒｅ ｔｈａｎ ｗｈａｔ ａ ｐｒｏｇｒａｍｍｅｄ ｔｅｘｔｂｏｏｋ ｃａｎ ｄｏ，ａｎｄ ｏｎｅ ｍａｙ ｗｏｎｄｅｒ ｗｈｙ ｔｈｅ
ｍａｃｈｉｎｅ ｉｓ ｕｓｅｄ ａｔ ａｌｌ，ｉｎ ｍｏｓｔ ＣＡＩ ｓｙｓｔｅｍｓ． Ｗｈｅｎ ｔｅａｃｈｉｎｇ ｓｅｑｕｅｎｃｅｓ ａｒｅ ｅｘｔｒｅｍｅｌｙ ｓｉｍ
ｐｌｅ，ｐｅｒｈａｐｓ ｔｒｉｖｉａｌ，ｏｎｅ ｓｈｏｕｌｄ ｃｏｎｓｉｄｅｒ ｄｏｉｎｇ ａｗａｙ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｃｏｍｐｕｔｅｒ，ａｎｄ ｕｓｉｎｇ ｏｒｄｅｒ
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ｄｅｖｉｃｅｓ ｏｒ ｔｅｃｈｎｉｑｕｅｓ ｍｏｒｅ ｒｅｌａｔｅｄ ｔｏ ｔｈｅ ｔａｓｋ．
Ｔｈｅｎ ｃａｍｅ ａ ｃｏｍｐｕｔｅｒ ｂａｓｅｄ ｔｕｔｏｒ ｗｈｉｃｈ ｃａｌｌｅｄ ｋｎｏｗｌｅｄｇｅ ｂａｓｅｄ ｏｒ ｉｎｔｅｌｌｉｇｅｎｔ ＣＡＩ

（ＩＣＡＩ）． ＩＣＡＩ ｈａｓ ｐｒｏｍｐｔｅｄ ｒｅｓｅａｒｃｈｅｒｓ ｔｏ ａｐｐｌｙ ＡＩ ｔｅｃｈｎｉｑｕｅｓ ｔｏ ｃｒｅａｔｅ ｉｎｃｒｅａｓｉｎｇｌｙ ｃｏｍｐｌｉ
ｃａｔｅｄ ｃｏｍｐｕｔｅｒ ｐｒｏｇｒａｍｓ． ＡＩ ｗｏｒｋ ｉｎ ｎａｔｕｒａｌｌａｎｇｕａｇｅ ｕｎｄｅｒｓｔａｎｄｉｎｇ，ｋｎｏｗｌｅｄｇｅ ｒｅｐｒｅｓｅｎｔａ
ｔｉｏｎ，ａｎｄ ｍｅｔｈｏｄｓ ｏｆ ｉｎｆｅｒｅｎｃｅ，ａｓ ｗｅｌｌ ａｓ ｓｐｅｃｉｆｉｃ ＡＩ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ ｓｕｃｈ ａｓ ａｌｇｅｂｒａｉｃ ｓｉｍｐｌｉｆｉ
ｃａｔｉｏｎ，ｓｙｍｂｏｌｉｃ ｉｎｔｅｇｒａｔｉｏｎ，ｍｅｄｉｃａｌ ｄｉａｇｎｏｓｉｓ，ａｎｄ ｔｈｅｏｒｅｍｐｒｏｂｉｎｇ，ｈａｖｅ ｂｅｅｎ ａｐｐｌｉｅｄ ｂｙ
ｖａｒｉｏｕｓ ｒｅｓｅａｒｃｈｅｒｓ ｔｏｗａｒｄ ｍａｋｉｎｇ ＣＡＩ ｓｙｓｔｅｍｓ ｉｎｃｒｅａｓｉｎｇｌｙ ｉｎｔｅｌｌｉｇｅｎｔ ａｎｄ ｅｆｆｅｃｔｉｖｅ．

Ｅａｒｌｙ ｒｅｓｅａｒｃｈ ｏｎ ＩＣＡＩ ｓｙｓｔｅｍｓ ｆｏｃｕｓｅｄ ｏｎ ｒｅｐｒｅｓｅｎｔａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｓｕｂｊｅｃｔ ｍａｔｔｅｒ． ＡＩ ｐｒｏ
ｇｒａｍｓ ｏｆｔｅｎ ｅｍｐｌｏｙ ｖｅｒｙ ｐｏｗｅｒｆｕｌ ｐｒｏｂｌｅｍｓｏｌｖｉｎｇ ｍｅｔｈｏｄｓ ｔｈａｔ ｄｏ ｎｏｔ ｒｅｓｅｍｂｌｅ ｔｈｏｓｅ ｏｆ
ｈｕｍａｎｓ． Ｉｎ ｓｏｍｅ ｃａｓｅｓ，ＣＡＩ ｒｅｓｅａｒｃｈｅｒｓ ｂｏｒｒｏｗｅｄ ＡＩ ｔｅｃｈｎｉｑｕｅｓ ｆｏｒ ｒｅｐｒｅｓｅｎｔｉｎｇ ｓｕｂｊｅｃｔ
ｄｏｍａｉｎ ｅｘｐｅｒｔｉｓｅ ｂｕｔ ｈａｄ ｔｏ ｍｏｄｉｆｙ ｔｈｅｍ，ｏｆｔｅｎ ｍａｋｉｎｇ ｔｈｅ ｉｎｆｅｒｅｎｃｅ ｒｏｕｔｉｎｅｓ ｌｅｓｓ ｐｏｗｅｒｆｕｌ，
ｉｎ ｏｒｄｅｒ ｔｏ ｆｏｒｃｅ ｔｈｅｍ ｔｏ ｆｏｌｌｏｗ ｈｕｍａｎ ｒｅａｓｏｎｉｎｇ ｐａｔｔｅｒｎｓ，ｔｏ ｍａｋｅ ｔｈｅ ｌｉｎｅ ｏｆ ｒｅａｓｏｎｉｎｇ ｍｏｒｅ
ｕｎｄｅｒｓｔａｎｄａｂｌｅ ｔｏ ｔｈｅ ｓｔｕｄｅｎｔ，ａｎｄ ｔｏ ｍｏｄｅｌ ｈｉｓ ｐｒｏｂｌｅｍｓｏｌｖｉｎｇ ｐｒｏｇｒｅｓｓ ｍｏｒｅ ｃｌｏｓｅｌｙ． Ｅｖｅｎ
ＡＩ ｒｅｐｒｅｓｅｎｔａｔｉｏｎｓ ｄｅｓｉｇｎｅｄ ｔｏ ｒｅｐｌｉｃａｔｅ ｈｕｍａｎ ｒｅａｓｏｎｉｎｇ ｓｔｅｐｓ ａｔ ｓｏｍｅ ｌｅｖｅｌ ｏｆ ｄｅｔａｉｌ，ｓｕｃｈ ａｓ
ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｒｕｌｅｓ，ｍａｙ ｂｅ ｉｎａｄｅｑｕａｔｅ ｆｏｒ ｕｓｅ ｉｎ ｔｅａｃｈｉｎｇ ｉｆ ｉｍｐｏｒｔａｎｔ ｏｒｇａｎｉｚａｔｉｏｎａｌ ａｎｄ ｓｔｒａｔｅ
ｇｉｃ ｃｏｎｃｅｐｔｓ ａｒｅ ｎｏｔ ｒｅｐｒｅｓｅｎｔｅｄ ｅｘｐｌｉｃｉｔｌｙ．

Ｔｈｅ ｍａｉｎ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓ ｏｆ ａｎ ｉｎｔｅｌｌｉｇｅｎｔ ＣＡＩ（ＩＣＡＩ）ｓｙｓｔｅｍ ａｒｅ ｐｒｏｂｌｅｍｓｏｌｖｉｎｇ ｅｘｐｅｒｔ
ｉｓｅ，ｔｈｅ ｋｎｏｗｌｅｄｇｅ ｔｈａｔ ｔｈｅ ｓｙｓｔｅｍ ｔｒｉｅｓ ｔｏ ｉｍｐａｒｔ ｔｏ ｔｈｅ ｓｔｕｄｅｎｔｓ；ｔｈｅ ｓｔｕｄｅｎｔ ｍｏｄｅｌ，ｉｎｄｉｃａ
ｔｉｏｎ ｗｈａｔ ｔｈｅ ｓｔｕｄｅｎｔ ｄｏｅｓ ａｎｄ ｄｏｅｓ ｎｏｔ ｋｎｏｗ；ａｎｄ ｔｕｔｏｒｉｎｇ ｓｔｒａｔｅｇｉｅｓ，ｗｈｉｃｈ ｓｐｅｃｉｆｙ ｈｏｗ ｔｈｅ
ｓｙｓｔｅｍ ｐｒｅｓｅｎｔｓ ｍａｔｅｒｉａｌ ｔｏ ｔｈｅ ｓｔｕｄｅｎｔ． Ｎｏｔ ａｌｌ ｏｆ ｔｈｅｓｅ ａｒｅ ｆｕｌｌｙ ｄｅｖｅｌｏｐｅｄ ｉｎ ｅｖｅｒｙ ｓｙｓｔｅｍ．
Ｂｅｃａｕｓｅ ｏｆ ｔｈｅ ｓｉｚｅ ａｎｄ ｃｏｍｐｌｅｘｉｔｙ ｏｆ ＩＣＡＩ ｐｒｏｇｒａｍｓ，ｍｏｓｔ ｒｅｓｅａｒｃｈｅｒｓ ｔｅｎｄ ｔｏ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｅ
ｔｈｅｉｒ ｅｆｆｏｒｔ ｏｎ ｔｈｅ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｏｆ ａ ｓｉｎｇｌｅ ｐａｒｔ ｏｆ ｗｈａｔ ｗｏｕｌｄ ｃｏｎｓｔｉｔｕｔｅ ａ ｆｕｌｌｙ ｕｓａｂｌｅ
ｓｙｓｔｅｍ．
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悦燥皂责怎贼藻则粤责责造蚤糟葬贼蚤燥灶泽

缘援员摇阅蚤早蚤贼葬造陨皂葬早藻泽
缘援员援员摇栽藻曾贼
　 　 Ｃｏｍｐｕｔａｔｉｏｎａｌ ｉｍａｇｅ ｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇ ｃａｎ ｂｅ ｄｅｆｉｎｅｄ ａｓ ｔｈｅ ｏｐｅｒａｔｉｏｎ ｏｆ ｍａｔｈｅｍａｔｉｃａｌ ｆｕｎｃ
ｔｉｏｎｓ ｏｎ ｎｕｍｅｒｉｃ ｒｅｐｒｅｓｅｎｔａｔｉｏｎｓ ｏｆ ｐｉｃｔｏｒｉａｌ ｓｃｅｎｅｓ． Ｉｎ ｇｅｎｅｒａｌ ｉｔ ｉｓ ｐａｒｔ ｏｆ ａｎ ｏｖｅｒａｌｌ ｐｒｏｃｅｓｓ
ｏｆ ｖｉｓｕａｌ ｐｅｒｃｅｐｔｉｏｎ，ｐａｔｔｅｒｎ ｒｅｃｏｇｎｉｔｉｏｎ ａｎｄ ｉｍａｇｅ ｕｎｄｅｒｓｔａｎｄｉｎｇ． Ｔｈｅｓｅ ｆｏｒｍ ｔｈｅ ｅｓｓｅｎｔｉａｌ
ｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓ ｏｆ ｃｏｍｐｕｔｅｒ ｖｉｓｉｏｎ． Ｆｏｒｔｕｎａｔｅｌｙ ｉｍａｇｅ ｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇ ｉｓ ｃｏｎｃｅｐｔｕａｌｌｙ ｒａｔｈｅｒ ｓｉｍｐｌｅｒ
ｔｈａｎ ｍａｎｙ ｏｆ ｔｈｅ ｃｏｇｎｉｔｉｖｅ ｐｒｏｃｅｓｓｅｓ ａｓｓｏｃｉａｔｅｄ ｗｉｔｈ ｃｏｍｐｕｔｅｒ ｖｉｓｉｏｎ ａｎｄ ｈａｓ ｂｅｅｎ ｔｈｅ ｓｕｂｊｅｃｔ
ｏｆ ｒａｔｈｅｒ ｍｏｒｅ ｐｒａｃｔｉｃａｌ ａｎｄ ｓｕｃｃｅｓｓｆｕｌ ｅｆｆｏｒｔ．

Ｔｈｅ ｔｅｒｍ ｄｉｇｉｔａｌ ｉｍａｇｅ ｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇ ｇｅｎｅｒａｌｌｙ ｒｅｆｅｒｓ ｔｏ ｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇ ｏｆ ａ ｔｗｏｄｉｍｅｎｓｉｏｎａｌ
ｐｉｃｔｕｒｅ ｂｙ ａ ｄｉｇｉｔａｌ ｃｏｍｐｕｔｅｒ． Ｉｎ ａ ｂｒｏａｄｅｒ ｃｏｎｔｅｘｔ，ｉｔ ｉｍｐｌｉｅｓ ｄｉｇｉｔａｌ ｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇ ｏｆ ａｎｙ ｔｗｏ
ｄｉｍｅｎｓｉｏｎａｌ ｄａｔａ． Ａ ｄｉｇｉｔａｌ ｉｍａｇｅ ｉｓ ａｎ ａｒｒａｙ ｏｆ ｒｅａｌ ｏｒ ｃｏｍｐｌｅｘ ｎｕｍｂｅｒｓ ｒｅｐｒｅｓｅｎｔｅｄ ｂｙ ａ
ｆｉｎｉｔｅ ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｂｉｔｓ． Ａｎ ｉｍａｇｅ ｇｉｖｅｎ ｉｎ ｔｈｅ ｆｏｒｍ ｏｆ ａ ｔｒａｎｓｐａｒｅｎｃｙ，ｓｌｉｄｅ，ｐｈｏｔｏｇｒａｐｈ，ｏｒ
ｃｈａｒｔ ｉｓ ｆｉｒｓｔ ｄｉｇｉｔｉｚｅｄ ａｎｄ ｓｔｏｒｅｄ ａｓ ａ ｍａｔｒｉｘ ｏｆ ｂｉｎａｒｙ ｄｉｇｉｔｓ ｉｎ ｃｏｍｐｕｔｅｒ ｍｅｍｏｒｙ． Ｔｈｉｓ ｄｉｇｉ
ｔｉｚｅｄ ｉｍａｇｅ ｃａｎ ｔｈｅｎ ｂｅ ｐｒｏｃｅｓｓｅｄ ａｎｄ ／ ｏｒ ｄｉｓｐｌａｙｅｄ ｏｎ ａ ｈｉｇｈ ｒｅｓｏｌｕｔｉｏｎ ｔｅｌｅｖｉｓｉｏｎ ｍｏｎｉｔｏｒ．

Ｆｏｒ ｄｉｓｐｌａｙ，ｔｈｅ ｉｍａｇｅ ｉｓ ｓｔｏｒｅｄ ｉｎ ａ ｒａｐｉｄａｃｃｅｓｓ ｂｕｆｆｅｒ ｍｅｍｏｒｙ ｗｈｉｃｈ ｒｅｆｒｅｓｈｅｓ ｔｈｅ
ｍｏｎｉｔｏｒ ａｔ ３０ ｆｒａｍｅｓ ／ ｓ ｔｏ ｐｒｏｄｕｃｅ ａ ｖｉｓｉｂｌｙ ｃｏｎｔｉｎｕｏｕｓ ｄｉｓｐｌａｙ． Ｍｉｎｉ ｏｒ ｍｉｃｒｏｃｏｍｐｕｔｅｒｓ ａｒｅ
ｕｓｅｄ ｔｏ ｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｅ ａｎｄ ｃｏｎｔｒｏｌ ａｌｌ ｔｈｅ ｄｉｇｉｔｉｚａｔｉｏｎ，ｓｔｏｒａｇｅ，ｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇ，ａｎｄ ｄｉｓｐｌａｙ ｏｐｅｒａ
ｔｉｏｎｓ ｖｉａ ａ ｃｏｍｐｕｔｅｒ ｎｅｔｗｏｒｋ（ｓｕｃｈ ａｓ ｔｈｅ Ｅｔｈｅｒｎｅｔ）． Ｐｒｏｇｒａｍ ｉｎｐｕｔｓ ｔｏ ｔｈｅ ｃｏｍｐｕｔｅｒ ａｒｅ
ｍａｄｅ ｔｈｒｏｕｇｈ ａ ｔｅｒｍｉｎａｌ，ａｎｄ ｔｈｅ ｏｕｔｐｕｔｓ ａｒｅ ａｖａｉｌａｂｌｅ ｏｎ ａ ｔｅｒｍｉｎａｌ，ｔｅｌｅｖｉｓｉｏｎ ｍｏｎｉｔｏｒ，ｏｒ ａ
ｐｒｉｎｔｅｒ ／ ｐｌｏｔｔｅｒ．

Ｄｉｇｉｔａｌ ｉｍａｇｅ ｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇ ｈａｓ ａ ｂｒｏａｄ ｓｐｅｃｔｒｕｍ ｏｆ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ，ｓｕｃｈ ａｓ ｒｅｍｏｔｅ ｓｅｎｓｉｎｇ
ｖｉａ ｓａｔｅｌｌｉｔｅｓ ａｎｄ ｏｔｈｅｒ ｓｐａｃｅｃｒａｆｔｓ，ｉｍａｇｅ ｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎ ａｎｄ ｓｔｏｒａｇｅ ｆｏｒ ｂｕｓｉｎｅｓｓ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ，
ｍｅｄｉｃａｌ ｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇ，ｒａｄａｒ，ｓｏｎａｒ，ａｎｄ ａｃｏｕｓｔｉｃ ｉｍａｇｅ ｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇ，ｒｏｂｏｔｉｃｓ，ａｎｄ ａｕｔｏｍａｔｅｄ



计算机专业英语

ｉｎｓｐｅｃｔｉｏｎ ｏｆ ｉｎｄｕｓｔｒｉａｌ ｐａｒｔｓ．［１］

Ｉｍａｇｅｓ ａｃｑｕｉｒｅｄ ｂｙ ｓａｔｅｌｌｉｔｅｓ ａｒｅ ｕｓｅｆｕｌ ｉｎ ｔｒａｃｋｉｎｇ ｏｆ ｅａｒｔｈ ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ；ｇｅｏｇｒａｐｈｉｃａｌ ｍａｐ
ｐｉｎｇ；ｐｒｅｄｉｃｔｉｏｎ ｏｆ ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ ｃｒｏｐｓ，ｕｒｂａｎ ｇｒｏｗｔｈ，ａｎｄ ｗｅａｔｈｅｒ；ｆｌｏｏｄ ａｎｄ ｆｉｒｅ ｃｏｎｔｒｏｌ；
ａｎｄ ｍａｎｙ ｏｔｈｅｒ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ． Ｓｐａｃｅ ｉｍａｇｅ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ ｉｎｃｌｕｄｅ ｒｅｃｏｇｎｉｔｉｏｎ ａｎｄ
ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ ｏｂｊｅｃｔｓ ｃｏｎｔａｉｎｅｄ ｉｎ ｉｍａｇｅｓ ｏｂｔａｉｎｅｄ ｆｒｏｍ ｄｅｅｐ ｓｐａｃｅｐｒｏｂｅ ｍｉｓｓｉｏｎｓ． Ｉｍａｇｅ
ｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎ ａｎｄ ｓｔｏｒａｇｅ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ ｏｃｃｕｒ ｉｎ ｂｒｏａｄｃａｓｔ ｔｅｌｅｖｉｓｉｏｎ，ｔｅｌｅｃｏｎｆｅｒｅｎｃｉｎｇ，ｔｒａｎｓ
ｍｉｓｓｉｏｎ ｏｆ ｆａｃｓｉｍｉｌｅ ｉｍａｇｅｓ（ｐｒｉｎｔｅｄ ｄｏｃｕｍｅｎｔｓ ａｎｄ ｇｒａｐｈｉｃｓ） ｆｏｒ ｏｆｆｉｃｅ ａｕｔｏｍａｔｉｏｎ，ｃｏｍ
ｍｕｎｉｃａｔｉｏｎ ｏｖｅｒ ｃｏｍｐｕｔｅｒ ｎｅｔｗｏｒｋｓ，ｃｌｏｓｅｄｃｉｒｃｕｉｔ ｔｅｌｅｖｉｓｉｏｎ ｂａｓｅｄ ｓｅｃｕｒｉｔｙ ｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇ ｓｙｓ
ｔｅｍｓ，ａｎｄ ｉｎ ｍｉｌｉｔａｒｙ ｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎｓ． Ｒａｄａｒ ａｎｄ ｓｏｎａｒ ｉｍａｇｅｓ ａｒｅ ｕｓｅｄ ｆｏｒ ｄｅｔｅｃｔｉｏｎ ａｎｄ
ｒｅｃｏｇｎｉｔｉｏｎ ｏｆ ｖａｒｉｏｕｓ ｔｙｐｅｓ ｏｆ ｔａｒｇｅｔｓ ｏｒ ｉｎ ｇｕｉｄａｎｃｅ ａｎｄ ｍａｎｅｕｖｅｒｉｎｇ ｏｆ ａｉｒｃｒａｆｔ ｏｒ ｍｉｓｓｉｌｅ
ｓｙｓｔｅｍｓ． Ｔｈｅｒｅ ａｒｅ ｍａｎｙ ｏｔｈｅｒ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ ｒａｎｇｉｎｇ ｆｒｏｍ ｒｏｂｏｔ ｖｉｓｉｏｎ ｆｏｒ ｉｎｄｕｓｔｒｉａｌ ａｕｔｏｍａ
ｔｉｏｎ ｔｏ ｉｍａｇｅ ｓｙｎｔｈｅｓｉｓ ｆｏｒ ｃａｒｔｏｏｎ ｍａｋｉｎｇ ｏｒ ｆａｓｈｉｏｎ ｄｅｓｉｇｎ．［２］ Ｉｎ ｏｔｈｅｒ ｗｏｒｄｓ，ｗｈｅｎｅｖｅｒ ａ
ｈｕｍａｎ ｏｒ ａ ｍａｃｈｉｎｅ ｏｒ ａｎｙ ｏｔｈｅｒ ｅｎｔｉｔｙ ｒｅｃｅｉｖｅｓ ｄａｔａ ｏｆ ｔｗｏ ｏｒ ｍｏｒｅ ｄｉｍｅｎｓｉｏｎｓ，ａｎ ｉｍａｇｅ ｉｓ
ｐｒｏｃｅｓｓｅｄ．

Ｔｈｅ ａｍｏｕｎｔ ｏｆ ｄａｔａ ａｓｓｏｃｉａｔｅｄ ｗｉｔｈ ｖｉｓｕａｌ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｉｓ ｓｏ ｌａｒｇｅ ｔｈａｔ ｉｔｓ ｓｔｏｒａｇｅ ｗｏｕｌｄ
ｒｅｑｕｉｒｅ ｅｎｏｒｍｏｕｓ ｓｔｏｒａｇｅ ｃａｐａｃｉｔｙ． Ａｌｔｈｏｕｇｈ ｔｈｅ ｃａｐａｃｉｔｉｅｓ ｏｆ ｓｅｖｅｒａｌ ｓｔｏｒａｇｅ ｍｅｄｉａ ａｒｅ ｓｕｂ
ｓｔａｎｔｉａｌ，ｔｈｅｉｒ ａｃｃｅｓｓ ｓｐｅｅｄｓ ａｒｅ ｕｓｕａｌｌｙ ｉｎｖｅｒｓｅｌｙ ｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎａｌ ｔｏ ｔｈｅｉｒ ｃａｐａｃｉｔｙ． Ｔｙｐｉｃａｌ ｔｅｌｅ
ｖｉｓｉｏｎ ｉｍａｇｅｓ ｇｅｎｅｒａｔｅ ｄａｔａ ｒａｔｅｓ ｅｘｃｅｅｄｉｎｇ １０ ｍｉｌｌｉｏｎ ｂｙｔｅｓ ｐｅｒ ｓｅｃｏｎｄ． Ｔｈｅｒｅ ａｒｅ ｏｔｈｅｒ
ｉｍａｇｅ ｓｏｕｒｃｅｓ ｔｈａｔ ｇｅｎｅｒａｔｅ ｅｖｅｎ ｈｉｇｈｅｒ ｄａｔａ ｒａｔｅｓ． Ｓｔｏｒａｇｅ ａｎｄ ／ ｏｒ ｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎ ｏｆ ｓｕｃｈ ｄａｔａ
ｒｅｑｕｉｒｅ ｌａｒｇｅ ｃａｐａｃｉｔｙ ａｎｄ ／ ｏｒ ｂａｎｄｗｉｄｔｈ，ｗｈｉｃｈ ｃｏｕｌｄ ｂｅ ｖｅｒｙ ｅｘｐｅｎｓｉｖｅ． Ｉｍａｇｅ ｄａｔａ ｃｏｍ
ｐｒｅｓｓｉｏｎ ｔｅｃｈｎｉｑｕｅｓ ａｒｅ ｃｏｎｃｅｒｎｅｄ ｗｉｔｈ ｒｅｄｕｃｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｂｉｔｓ ｒｅｑｕｉｒｅｄ ｔｏ ｓｔｏｒｅ ｏｒ
ｔｒａｎｓｍｉｔ ｉｍａｇｅｓ ｗｉｔｈｏｕｔ ａｎｙ ａｐｐｒｅｃｉａｂｌｅ ｌｏｓｓ ｏｆ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ． Ｂｅｃａｕｓｅ ｏｆ ｉｍａｇｅ ｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎ
ａｎｄ ｓｔｏｒａｇｅ ｗｉｄｅ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ，ｄａｔａ ｃｏｍｐｒｅｓｓｉｏｎ ｉｓ ｏｆ ｇｒｅａｔ ｉｍｐｏｒｔａｎｃｅ ｉｎ ｄｉｇｉｔａｌ ｉｍａｇｅ ｐｒｏ
ｃｅｓｓｉｎｇ．

陨皂葬早藻云燥则皂葬贼蚤燥灶
Ｉｍａｇｅｓ ａｒｅ ｆｏｒｍｅｄ ｅｉｔｈｅｒ ｂｙ ｒｅｆｌｅｃｔｉｏｎ ｏｒ ｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎ，ｉｎ ｔｈｅ ｆｉｒｓｔ ｃａｓｅ ａ ｔｙｐｉｃａｌ ｅｘａｍｐｌｅ

ｉｓ ａｎ ｏｂｊｅｃｔ ｉｌｌｕｍｉｎａｔｅｄ ｂｙ ｖｉｓｉｂｌｅ ｌｉｇｈｔ ａｎｄ ｒｅｃｏｒｄｅｄ ｗｉｔｈ ａ ｃａｍｅｒａ． Ｔｈｅ ｇｅｏｍｅｔｒｙ ｏｆ ｔｈｅ
ｒｅｓｕｌｔａｎｔ ｉｍａｇｅ ｉｓ ｇｏｖｅｒｎｅｄ ｂｙ ｔｈｅ ｇｅｎｅｒａｌ ｔｒａｎｓｌａｔｉｏｎ ｏｆ ａ ３Ｄ ｏｂｊｅｃｔ（ｗｏｒｌｄ ｃｏｏｒｄｉｎａｔｅｓ）ｔｏ ａ
２Ｄ ｓｃｅｎｅ（ｃａｍｅｒａ ｃｏｏｒｄｉｎａｔｅｓ）．

Ｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎ ｉｍａｇｅｓ，ｏｎ ｔｈｅ ｏｔｈｅｒ ｈａｎｄ，ｒｅｓｕｌｔ ｆｒｏｍ ｔｈｅ ｐａｓｓａｇｅ ｏｆ ｒａｄｉａｔｉｏｎ ｔｈｒｏｕｇｈ ａｎ
ｏｂｊｅｃｔ． Ｔｈｅ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ｏｆ ａ ｒｅｓｕｌｔａｎｔ ｉｍａｇｅ ｄｅｐｅｎｄｓ ｏｎ ｔｈｅ ｉｎｔｅｒｎａｌ ｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓ ｏｆ ｔｈｅ ｏｂｊｅｃｔ． Ａ
ｔｙｐｉｃａｌ ｅｘａｍｐｌｅ ｉｓ ｔｈｅ ｎｏｒｍａｌ ｍｅｄｉｃａｌ Ｘｒａｙ ｆｉｌｍ，ｐｒｏｄｕｃｉｎｇ ａｎ ｉｍａｇｅ ｉｎ ｔｗｏ ｄｉｍｅｎｓｉｏｎｓ ｏｆ
ｅｌｅｃｔｒｏｎ ｄｅｎｓｉｔｙ ｉｎｔｅｇｒａｔｅｄ ａｌｏｎｇ ａ ｒａｙ ｐａｔｈ，ｔｈｅｒｅｂｙ ｄｉｓｃｒｉｍｉｎａｔｉｎｇ ｂｏｎｅ ｆｒｏｍ ｓｏｆｔ ｔｉｓｓｕｅ． Ａ
ｖａｒｉａｎｔ ｏｆ ｔｈｉｓ，ｔｏｐｏｇｒａｐｈｉｃ ｉｍａｇｉｎｇ，ｐｒｏｄｕｃｅｓ ａ ｃｒｏｓｓ ｓｅｃｔｉｏｎ（ｔｒａｎｓｖｅｒｓｅ）ｉｍａｇｅ ａｎｄ ｉｓ ｔｈｅ

２３１



第 ５ 章　 Ｃｏｍｐｕｔｅｒ Ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ

ｒｅｓｕｌｔ ｏｆ ｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇ ｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎ ｐｒｏｆｉｌｅｓ ｔａｋｅｎ ａｔ ａ ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ａｎｇｌｅｓ ｏｆ ｉｌｌｕｍｉｎａ
ｔｉｏｎ，ｗｈｉｃｈ ａｒｅ ｔｈｅｎ ｂｕｉｌｔ ｉｎｔｏ ａ ｔｈｒｅｅｄｉｍｅｎｓｉｏｎａｌ ｄａｔａ ｓｐａｃｅ．

陨皂葬早藻阅葬贼葬云蚤造藻云燥则皂葬贼
Ａｓ ａｎ ａｃｔｉｖｉｔｙ，ｄｉｇｉｔａｌ ｉｍａｇｅ ｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇ ｇｅｎｅｒａｌｌｙ ｃｒｅａｔｅｓ ｌａｒｇｅ ｎｕｍｂｅｒｓ ｏｆ ｒｅｌａｔｉｖｅｌｙ

ｌａｒｇｅ ｄａｔａ ｆｉｌｅｓ ｃｏｎｔａｉｎｉｎｇ ｄｉｇｉｔａｌ ｉｍａｇｅｓ． Ｔｈｅｓｅ ｍｕｓｔ ｂｅ ａｒｃｈｉｖｅｄ，ａｎｄ ｏｆｔｅｎ ｔｈｅｙ ｎｅｅｄ ｔｏ ｂｅ
ｅｘｃｈａｎｇｅｄ ｂｅｔｗｅｅｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｕｓｅｒｓ ａｎｄ ｓｙｓｔｅｍｓ． Ｔｈｉｓ ｃａｌｌｓ ｆｏｒ ｓｏｍｅ ｓｔａｎｄａｒｄ ｆｏｒｍａｔ ｆｏｒ ｔｈｅ
ｓｔｏｒａｇｅ ａｎｄ ｔｒａｎｓｆｅｒ ｏｆ ｄｉｇｉｔａｌ ｉｍａｇｅ ｆｉｌｅｓ．

Ｍａｎｙ ｄｉｇｉｔａｌ ｉｍａｇｅ ｆｉｌｅ ｆｏｒｍａｔｓ ｈａｖｅ ｂｅｅｎ ｄｅｆｉｎｅｄ ａｎｄ ｕｓｅｄ． Ａ ｆｅｗ ｈａｖｅ ｇａｉｎｅｄ ｗｉｄｅ
ｅｎｏｕｇｈ ｕｓａｇｅ ｔｏ ｂｅｃｏｍｅ ｍｏｒｅ ｏｒ ｌｅｓｓ ｄｅ ｆａｃｔｏ ｓｔａｎｄａｒｄｓ． （Ｓｅｅ Ｔａｂｌｅ ５１ ｆｏｒ ｅｘａｍｐｌｅｓ．）
Ｍｏｓｔ ｃｏｍｍｅｒｃｉａｌｌｙ ａｖａｉｌａｂｌｅ ｉｍａｇｅｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇ ｐｒｏｇｒａｍｓ ｃａｎ ｒｅａｄ ａｎｄ ｗｒｉｔｅ ｓｅｖｅｒａｌ ｏｆ ｔｈｅ
ｐｏｐｕｌａｒ ｉｍａｇｅ ｆｉｌｅ ｆｏｒｍａｔｓ． Ｏｔｈｅｒ ｐｒｏｇｒａｍｓ ｅｘｉｓｔ ｓｉｍｐｌｙ ｔｏ ｒｅａｄ ａｎｄ ｄｉｓｐｌａｙ ｉｍａｇｅｓ ｓｔｏｒｅｄ ｉｎ
ａ ｖａｒｉｅｔｙ ｏｆ ｆｉｌｅ ｆｏｒｍａｔｓ ａｎｄ ｃｏｎｖｅｒｔ ｔｈｅｍ ｆｒｏｍ ｏｎｅ ｆｏｒｍａｔ ｔｏ ａｎｏｔｈｅｒ． ［３］Ｓｕｃｈ ｐｒｏｇｒａｍｓ ａｕｔｏ
ｍａｔｉｃａｌｌｙ ｓｅｎｓｅ ｔｈｅ ｆｏｒｍａｔ ｏｆ ｔｈｅ ｓｐｅｃｉｆｉｅｄ ｉｎｐｕｔ ｆｉｌｅ，ｅｉｔｈｅｒ ｆｒｏｍ ｉｔｓ ｆｉｌｅｎａｍｅ ｅｘｔｅｎｓｉｏｎ ｏｒ
ｆｒｏｍ ｉｄｅｎｔｉｆｙｉｎｇ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｉｎ ｔｈｅ ｆｉｌｅ ｉｔｓｅｌｆ． Ｗｈｅｎ ｓａｖｉｎｇ ａ ｄｉｓｐｌａｙｅｄ ｉｍａｇｅ ｔｏ ａ ｆｉｌｅ，ｔｈｅ
ｕｓｅｒ ｃａｎ ｓｐｅｃｉｆｙ ｔｈｅ ｄｅｓｉｒｅｄ ｆｉｌｅ ｆｏｒｍａｔ．

栽葬遭造藻缘鄄员摇陨皂葬早藻阅葬贼葬云蚤造藻云燥则皂葬贼泽

Ｎａｍｅ Ｔｙｐｅ Ｕｓａｇｅ

Ｔａｇｇｅｄ ｉｍａｇｅ ｆｉｌｅ ｆｏｒｍａｔ ． ＴＩＦ ＤＯＳ，ＵＮＩＸ，ａｎｄ Ｍａｃｉｎｔｏｓｈ ｉｍａｇｅｓ

Ｅｎｃａｐｓｕｌａｔｅｄ ＰｏｓｔＳｃｒｉｐｔ ． ＥＰＳ Ｐｕｂｌｉｓｈｉｎｇ ｉｎｄｕｓｔｒｙ ｆｏｒｍａｔ

Ｇｒａｐｈｉｃａｌ ｉｎｔｅｒｃｈａｎｇｅ ｆｏｒｍａｔ ． ＧＩＦ ＣｏｍｐｕＳｅｒｖｅ ｇｒａｐｈｉｃｓ ｆｏｒｍａｔ

Ｂｉｔｍａｐｐｅｄ ｆｏｒｍａｔ ． ＢＭＰ Ｍａｃｉｎｔｏｓｈ Ｗｉｎｄｏｗｓ ｆｏｒｍａｔ

Ｐｒｅｓｅｎｔａｔｉｏｎ ｍａｎａｇｅｒ ． ＢＭＰ ＩＢＭ ＯＳ ／ ２ ｂｉｔｍａｐｐｅｄ ｆｏｒｍａｔ

Ｍａｃｉｎｔｏｓｈ ． ＰＩＣＴ Ａｐｐｌｅ Ｍａｃｉｎｔｏｓｈ ｉｍａｇｅｓ

　 　 陨皂葬早藻糟燥皂责则藻泽泽蚤燥灶
Ｔｈｅｒｅ ａｒｅ ｔｗｏ ｇｅｎｅｒａｌ ｔｙｐｅｓ ｏｆ ｃｏｍｐｒｅｓｓｉｏｎ：ｌｏｓｓｌｅｓｓ ａｎｄ ｌｏｓｓｙ． Ｌｏｓｓｌｅｓｓ ｃｏｍｐｒｅｓｓｉｏｎ

ｍｅａｎｓ ｔｈａｔ ｙｏｕ ｃａｎ ａｃｈｉｅｖｅ ａ ｃｅｒｔａｉｎ ｃｏｍｐｒｅｓｓｉｏｎ ｆａｃｔｏｒ ａｎｄ ｂｅ ａｂｌｅ ｔｏ ｅｘａｃｔｌｙ ｒｅｐｒｏｄｕｃｅ ｔｈｅ
ｏｒｉｇｉｎａｌ ｉｍａｇｅ． Ｌｏｓｓｙ ｃｏｍｐｒｅｓｓｉｏｎ ｏｎ ｔｈｅ ｏｔｈｅｒ ｈａｎｄ ａｌｌｏｗｓ ｓｏｍｅ ｌｏｓｓ，ｂｕｔ ｈａｓ ｔｈｅ ｐｏｔｅｎｔｉａｌ
ｆｏｒ ｍｕｃｈ ｈｉｇｈｅｒ ｃｏｍｐｒｅｓｓｉｏｎ ｒａｔｅｓ． Ｎｏ ｍａｔｔｅｒ ｗｈａｔ ｔｅｃｈｎｉｑｕｅ ｔｈａｔ ｙｏｕ ｕｓｅ，ｔｈｅ ｅｘａｃｔ ｒａｔｅ ｉｓ
ｖｅｒｙ ｄｅｐｅｎｄｅｎｔ ｏｎ ｔｈｅ ｃｏｍｐｌｅｘｉｔｙ ｏｆ ｔｈｅ ｉｍａｇｅ ｔｈａｔ ｙｏｕ ａｒｅ ａｎａｌｙｚｉｎｇ．［４］Ｆｏｒ ｅｘａｍｐｌｅ，ｔｈｅ
ｎｏｒｍａｌ ｂｅｓｔ ｔｈａｔ ｃａｎ ｂｅ ａｃｈｉｅｖｅｄ ｗｉｔｈ ｌｏｓｓｌｅｓｓ ｅｎｃｏｄｉｎｇ ｉｓ ａ ｒａｔｅ ｏｆ ２ ｂｉｔｓ ｐｅｒ ｐｉｘｅｌ． Ｉｎ ｆａｃｔ，
ｆｏｒ ｓｏｍｅ ｌａｎｄｓａｔ ｓｃｅｎｅｓ ｗｉｔｈ ｕｒｂａｎ ａｒｅａｓ ａｎｄ ｍａｎｙ ｓｍａｌｌ ｆａｒｍｓ，ｔｈｅ ｆａｃｔｏｒ ｏｆ ２ ｂｉｔｓ ｐｅｒ ｐｉｘｅｌ
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ｍａｙ ｎｏｔ ｂｅ ａｂｌｅ ｔｏ ｂｅ ａｃｈｉｅｖｅｄ． Ｔｈｅ ｓａｍｅ ｔｅｃｈｎｉｑｕｅ ａｐｐｌｉｅｄ ｔｏ ａ ｌａｎｄｓａｔ ｉｍａｇｅ ｏｆ ｔｈｅ
Ｍｉｄｗｅｓｔ ｗｈｅｒｅ ｌａｒｇｅ ｆｉｅｌｄｓ ｏｃｃｕｒ ａｎｄ ｆｅｗ ｓｈａｄｏｗｓ ｅｘｉｓｔ ｉｍａｇｅｓ ｍｉｇｈｔ ｐｒｏｄｕｃｅ ａ ｍｕｃｈ ｂｅｔｔｅｒ
ｃｏｍｐｒｅｓｓｉｏｎ．

运藻赠宰燥则凿泽
ｐｉｃｔｏｒｉａｌ 绘画的，形象化的 ｃｏｎｃｅｐｔｕａｌｌｙ　 概念地
ｃｏｇｎｉｔｉｖｅ 认知的，认识的 ｔｒａｎｓｐａｒｅｎｃｙ 透明度，透明性
ｄｉｇｉｔｉｚａｔｉｏｎ 数字化 ｒａｄａｒ 雷达，无线电探测器

ｓｏｎａｒ（ｓｏｕｎｄ ｎａｖｉｇａｔｉｏｎ ａｎｄ ｒａｎｇｉｎｇ） 声呐，声导航和测距（法）
ａｃｏｕｓｔｉｃ 听觉的，声学的 ｆａｃｓｉｍｉｌｅ 传真

ｍａｎｅｕｖｅｒ 演习，调遣 ｃｏｍｐｒｅｓｓｉｏｎ 压缩
ｒｅｓｕｌｔａｎｔ 结果的，合成的 ｒａｄｉａｔｉｏｎ 辐射

ｔｏｐｏｇｒａｐｈｉｃ 地形学，地形学的 ｔｉｓｓｕｅ 薄的织物

ｐｒｏｆｉｌｅ 描述⋯⋯的轮廓 ｌｏｓｓｌｅｓｓ 无损的

ｌｏｓｓｙ 有损耗（失） ｌａｎｄｓａｔ （美国）地球资源（探测）卫星

Ｍｉｄｗｅｓｔ （美国）中西部地区

晕燥贼藻泽
［１］Ｄｉｇｉｔａｌ ｉｍａｇｅ ｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇ ｈａｓ ａ ｂｒｏａｄ ｓｐｅｃｔｒｕｍ ｏｆ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ，ｓｕｃｈ ａｓ ｒｅｍｏｔｅ ｓｅｎｓ

ｉｎｇ ｖｉａ ｓａｔｅｌｌｉｔｅｓ ａｎｄ ｏｔｈｅｒ ｓｐａｃｅｃｒａｆｔｓ，ｉｍａｇｅ ｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎ ａｎｄ ｓｔｏｒａｇｅ ｆｏｒ ｂｕｓｉｎｅｓｓ ａｐｐｌｉｃａ
ｔｉｏｎｓ，ｍｅｄｉｃａｌ ｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇ，ｒａｄａｒ，ｓｏｎａｒ，ａｎｄ ａｃｏｕｓｔｉｃ ｉｍａｇｅ ｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇ，ｒｏｂｏｔｉｃｓ，ａｎｄ ａｕｔｏ
ｍａｔｅｄ ｉｎｓｐｅｃｔｉｏｎ ｏｆ ｉｎｄｕｓｔｒｉａｌ ｐａｒｔｓ．
这是一个长句，主语是 Ｄｉｇｉｔａｌ ｉｍａｇｅ ｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇ，谓语是 ｈａｓ，宾语是 ｓｐｅｃｔｒｕｍ，ｓｕｃｈ

ａｓ． ． ．作宾语补足语。
译文：数字图像处理的应用范围较广，例如：与人造卫星和其他宇宙飞船有关的遥

感技术，用于业务上的图像传输和存储，医疗诊断，雷达、声呐，声像处理，机器人和工业零

件的自动检测。

［２］Ｔｈｅｒｅ ａｒｅ ｍａｎｙ ｏｔｈｅｒ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ ｒａｎｇｉｎｇ ｆｒｏｍ ｒｏｂｏｔ ｖｉｓｉｏｎ ｆｏｒ ｉｎｄｕｓｔｒｉａｌ ａｕｔｏｍａ
ｔｉｏｎ ｔｏ ｉｍａｇｅ ｓｙｎｔｈｅｓｉｓ ｆｏｒ ｃａｒｔｏｏｎ ｍａｋｉｎｇ ｏｒ ｆａｓｈｉｏｎ ｄｅｓｉｇｎ．
本句中，现在分词短语 ｒａｎｇｉｎｇ ｆｒｏｍ． ． ． ｔｏ． ． ． 作定语，修饰 ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ；介词短语 ｆｏｒ

ｉｎｄｕｓｔｒｉａｌ ａｕｔｏｍａｔｉｏｎ和 ｆｏｒ ｃａｒｔｏｏｎ ｍａｋｉｎｇ ｏｒ ｆａｓｈｉｏｎ ｄｅｓｉｇｎ 作后置定语，分别修饰 ｒｏｂｏｔ
ｖｉｓｉｏｎ和 ｉｍａｇｅ ｓｙｎｔｈｅｓｉｓ。
译文：还有很多其他方面的应用，其范围从工业自动化中的机器人视觉到卡通制作

或时装设计的图像合成。

［３］Ｏｔｈｅｒ ｐｒｏｇｒａｍｓ ｅｘｉｓｔ ｓｉｍｐｌｙ ｔｏ ｒｅａｄ ａｎｄ ｄｉｓｐｌａｙ ｉｍａｇｅｓ ｓｔｏｒｅｄ ｉｎ ａ ｖａｒｉｅｔｙ ｏｆ ｆｉｌｅ
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第 ５ 章　 Ｃｏｍｐｕｔｅｒ Ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ

ｆｏｒｍａｔｓ ａｎｄ ｃｏｎｖｅｒｔ ｔｈｅｍ ｆｒｏｍ ｏｎｅ ｆｏｒｍａｔ ｔｏ ａｎｏｔｈｅｒ．
句中的谓语动词是 ｅｘｉｓｔ，不定式短语 ｔｏ ｒｅａｄ ａｎｄ ｄｉｓｐｌａｙ． ． ． ａｎｄ ｃｏｎｖｅｒｔ． ． ． 做目的

状语。

译文：另外一些程序仅仅只能读出并显示用各种文件格式存储的图像，并且将它们

从一种文件格式转换到另一种文件格式。

［４］Ｎｏ ｍａｔｔｅｒ ｗｈａｔ ｔｅｃｈｎｉｑｕｅ ｔｈａｔ ｙｏｕ ｕｓｅ，ｔｈｅ ｅｘａｃｔ ｒａｔｅ ｉｓ ｖｅｒｙ ｄｅｐｅｎｄｅｎｔ ｏｎ ｔｈｅ
ｃｏｍｐｌｅｘｉｔｙ ｏｆ ｔｈｅ ｉｍａｇｅ ｔｈａｔ ｙｏｕ ａｒｅ ａｎａｌｙｚｉｎｇ．
本句由 Ｎｏ ｍａｔｔｅｒ引导让步状语从句。
译文：无论使用哪种技术，适当的压缩比取决于你所分析图像的复杂程度。

缘援员援圆摇耘曾藻则糟蚤泽藻泽
员援栽燥贼则葬灶泽造葬贼藻贼澡藻枣燥造造燥憎蚤灶早责澡则葬泽藻泽蚤灶贼燥耘灶早造蚤泽澡

　 　 （１）数学函数
（２）模式识别
（３）数字图像处理
（４）图像处理程序
（５）图像文件格式
（６）无损压缩
（７）有损压缩
（８）卫星图像

圆援栽燥蚤凿藻灶贼蚤枣赠贼澡藻枣燥造造燥憎蚤灶早贼燥遭藻栽则怎藻燥则云葬造泽藻葬糟糟燥则凿蚤灶早贼燥贼澡藻贼藻曾贼
（１）Ｔｈｅ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ｏｆ ａ ｒｅｓｕｌｔａｎｔ ｉｍａｇｅ ｄｅｐｅｎｄｓ ｏｎ ｔｈｅ ｉｎｔｅｒｎａｌ ｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓ ｏｆ ｔｈｅ ｏｂｊｅｃｔ．
（２）Ｔｈｅｒｅ ａｒｅ ｔｈｒｅｅ ｇｅｎｅｒａｌ ｔｙｐｅｓ ｏｆ ｃｏｍｐｒｅｓｓｉｏｎ．
（３）Ｉｍａｇｅｓ ａｃｑｕｉｒｅｄ ｂｙ ｓａｔｅｌｌｉｔｅｓ ａｒｅ ｕｓｅｆｕｌ ｉｎ ｔｒａｃｋｉｎｇ ｏｆ ｅａｒｔｈ ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ．
（４）Ｌｏｓｓｌｅｓｓ ｃｏｍｐｒｅｓｓｉｏｎ ａｌｌｏｗｓ ｓｏｍｅ ｌｏｓｓ，ｂｕｔ ｈａｓ ａ ｐｏｔｅｎｔｉａｌ ｆｏｒ ｍｕｃｈ ｈｉｇｈｅｒ ｃｏｍ

ｐｒｅｓｓｉｏｎ ｒａｔｅｓ．
（５）Ｄｉｇｉｔａｌ ｉｍａｇｅ ｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇ ｈａｓ ａ ｂｒｏａｄ ｓｐｅｃｔｒｕｍ ｏｆ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ．
（６）Ｍａｎｙ ｄｉｇｉｔａｌ ｉｍａｇｅ ｆｉｌｅ ｆｏｒｍａｔｓ ｈａｖｅ ｂｅｅｎ ｄｅｆｉｎｅｄ，ｂｕｔ ｏｎｌｙ ａ ｆｅｗ ｈａｖｅ ｇａｉｎｅｄ

ｗｉｄｅ ｅｎｏｕｇｈ ｕｓａｇｅ．
（７）Ｔｈｅ ． ＢＭＰ ｆｉｌｅ ｃａｎ ｏｎｌｙ ｂｅ ｕｓｅｄ ｉｎ ｔｈｅ ＩＢＭ ｓｙｓｔｅｍｓ．

猿援砸藻葬凿蚤灶早悦燥皂责则藻澡藻灶泽蚤燥灶
（１）Ｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎ 　 　 　 　 ｒｅｓｕｌｔ ｆｒｏｍ ｔｈｅ ｐａｓｓａｇｅ ｏｆ ｒａｄｉａｔｉｏｎ ｔｈｒｏｕｇｈ ａｎ ｏｂｊｅｃｔ．
ａ． ｅｒｒｏｒｓ
ｂ． ｆｉｌｅｓ
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ｃ． ｃｏｍｍａｎｄｓ
ｄ． ｉｍａｇｅｓ
（２）Ｔｈｅ ｎｏｒｍａｌ ｂｅｓｔ ｔｈａｔ ｃａｎ ｂｅ ａｃｈｉｅｖｅｄ ｗｉｔｈ ｌｏｓｓｌｅｓｓ ｅｎｃｏｄｉｎｇ ｉｓ ａ ｒａｔｅ ｏｆ 　 　 　 　

ｐｅｒ ｐｉｘｅｌ．
ａ． ２ ｂｉｔｓ
ｂ． ４ ｂｉｔｓ
ｃ． ８ ｂｉｔｓ
ｄ． １６ ｂｉｔｓ
（３）　 　 　 　 ｒｅｆｅｒｓ ｔｏ ｔｈｅ ｐｒｏｃｅｓｓ ｏｆ ａ ｔｗｏ ｄｉｍｅｎｓｉｏｎａｌ ｐｉｃｔｕｒｅ ｂｙ ａ ｄｉｇｉｔａｌ ｃｏｍｐｕｔｅｒ．
ａ． Ｐａｔｔｅｒｎ ｒｅｃｏｇｎｉｔｉｏｎ
ｂ． Ｉｍａｇｅ ｃｏｍｐｒｅｓｓｉｏｎ
ｃ． Ｄｉｇｉｔａｌ ｉｍａｇｅ ｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇ
ｄ． Ｉｍａｇｅ ｄａｔａ ｆｉｌｅ ｆｏｒｍａｔ
（４）Ｆｏｌｌｏｗｉｎｇｓ ａｒｅ ｓｏｍｅ ｉｍａｇｅ ｄａｔａ ｆｉｌｅ ｆｏｒｍａｔｓ，ｗｈｉｃｈ ｉｓ ｗｒｏｎｇ？　 　 　 　
ａ． ． ＴＩＦ
ｂ． ． ＤＯＣ
ｃ． ． ＢＭＰ
ｄ． ． ＧＩＦ

缘援员援猿摇砸藻葬凿蚤灶早酝葬贼藻则蚤葬造
悦燥皂责怎贼藻则郧则葬责澡蚤糟泽

Ｇｒａｐｈｉｃｓ ｈａｓ ａｌｗａｙｓ ｂｅｅｎ ａｓｓｏｃｉａｔｅｄ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｄｉｓｐｌａｙ ｏｆ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ． Ｅｘａｍｐｌｅｓ ｏｆ ｔｈｅ
ｕｓｅ ｏｆ ｏｒｔｈｏｇｒａｐｈｉｃ ｐｒｏｊｅｃｔｉｏｎｓ ｔｏ ｄｉｓｐｌａｙ ｆｌｏｏｄｐｌａｉｎｓ ｏｆ ｂｕｉｌｄｉｎｇｓ ｃａｎ ｂｅ ｆｏｕｎｄ ｏｎ ４０００ｙｅａｒ
ｏｌｄ Ｂａｂｙｌｏｎｉａｎ ｓｔｏｎｅ ｔａｂｌｅｔｓ． Ｍｅｃｈａｎｉｃａｌ ｍｅｔｈｏｄｓ ｆｏｒ ｃｒｅａｔｉｎｇ ｐｅｒｓｐｅｃｔｉｖｅ ｄｒａｗｉｎｇｓ ｗｅｒｅ
ｄｅｖｅｌｏｐｅｄ ｄｕｒｉｎｇ ｔｈｅ Ｒｅｎａｉｓｓａｎｃｅ． Ｃｏｕｎｔｌｅｓｓ ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ ｓｔｕｄｅｎｔｓ ｈａｖｅ ｂｅｃｏｍｅ ｆａｍｉｌｉａｒ ｗｉｔｈ
ｉｎｔｅｒｐｒｅｔｉｎｇ ｄａｔａ ｐｌｏｔｔｅｄ ｏｎ ｌｏｇ ｐａｐｅｒ． Ｍｏｒｅ ｒｅｃｅｎｔｌｙ，ｓｏｆｔｗａｒｅ ｐａｃｋａｇｅｓ ｔｈａｔ ａｌｌｏｗ ｉｎｔｅｒａｃｔｉｖｅ
ｄｅｓｉｇｎ ｏｆ ｃｈａｒｔｓ ｉｎｃｏｒｐｏｒａｔｉｎｇ ｃｏｌｏｒ，ｍｕｌｔｉｐｌｅ ｄａｔａ ｓｅｔｓ，ａｎｄ ａｌｔｅｒｎａｔｅ ｐｌｏｔｔｉｎｇ ｍｅｔｈｏｄｓ ｈａｖｅ
ｂｅｃｏｍｅ ｔｈｅ ｎｏｒｍ． Ｉｎ ｆｉｅｌｄｓ ｓｕｃｈ ａｓ ａｒｃｈｉｔｅｃｔｕｒｅ ａｎｄ ｍｅｃｈａｎｉｃａｌ ｄｅｓｉｇｎ，ｈａｎｄ ｄｒａｆｔｉｎｇ ｉｓ
ｂｅｉｎｇ ｒｅｐｌａｃｅｄ ｂｙ ｃｏｍｐｕｔｅｒｂａｓｅｄ ｄｒａｆｔｉｎｇ ｓｙｓｔｅｍｓ ｕｓｉｎｇ ｐｌｏｔｔｅｒｓ ａｎｄ ｗｏｒｋｓｔａｔｉｏｎｓ． Ｍｅｄｉｃａｌ
ｉｍａｇｉｎｇ ｕｓｅｓ ｃｏｍｐｕｔｅｒ ｇｒａｐｈｉｃｓ ｉｎ ａ ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｅｘｉｓｔｉｎｇ ｗａｙｓ．

Ｒｅｃｅｎｔｌｙ ｔｈｅｒｅ ｈａｓ ｂｅｅｎ ｇｒｅａｔ ｉｎｔｅｒｅｓｔ ｉｎ ｐｒｏｂｌｅｍｓ ｏｆ ｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃ ｖｉｓｕａｌｉｚａｔｉｏｎ． Ａｌｔｈｏｕｇｈ
ｒｅｓｅａｒｃｈｅｒｓ ａｒｅ ｎｏｗ ｕｓｉｎｇ ｓｕｐｅｒｃｏｍｐｕｔｅｒｓ ｔｏ ｓｏｌｖｅ ｆｏｒｍｅｒｌｙ ｉｎｔｒａｃｔａｂｌｅ ｐｒｏｂｌｅｍｓ ｉｎ ｆｉｅｌｄｓ ｓｕｃｈ
ａｓ ｆｌｕｉｄ ｆｌｏｗ ａｎｄ ｍｏｌｅｃｕｌａｒ ｂｉｏｌｏｇｙ，ｔｈｅｙ ｎｅｅｄ ｎｅｗ ｄｉｓｐｌａｙ ｔｅｃｈｎｉｑｕｅｓ ｔｏ ｉｎｔｅｒｐｒｅｔ ｔｈｅ ｒｅｓｕｌｔｓ
ｏｆ ａｎａｌｙｚｉｎｇ ｔｈｅ ｖａｓｔ ｑｕａｎｔｉｔｉｅｓ ｏｆ ｍｕｌｔｉｄｉｍｅｎｓｉｏｎａｌ ｄａｔａ ｇｅｎｅｒａｔｅｄ．

阅藻泽蚤早灶
Ｃｏｎｓｉｄｅｒ ｆｏｒ ｅｘａｍｐｌｅ ｈｏｗ ｃｏｍｐｕｔｅｒ ｇｒａｐｈｉｃｓ ｍｉｇｈｔ ｅｎｔｅｒ ｉｎｔｏ ｔｈｅ ｄｅｓｉｇｎ ｏｆ ａｎ ｅｌｅｃｔｒｏｎｉｃ
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第 ５ 章　 Ｃｏｍｐｕｔｅｒ Ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ

ｃｉｒｃｕｉｔ． Ｔｈｅ ｄｅｓｉｇｎｅｒ ｉｓ ｓｅａｔｅｄ ａｔ ａ ｇｒａｐｈｉｃｓ ｗｏｒｋｓｔａｔｉｏｎ ｗｉｔｈ ａ ｇｒａｐｈｉｃａｌ ｉｎｐｕｔ ｄｅｖｉｃｅ，ｓｕｃｈ
ａｓ ａ ｍｏｕｓｅ，ｗｉｔｈ ｗｈｉｃｈ ｓｈｅ ｃａｎ ｉｎｄｉｃａｔｅ ｌｏｃａｔｉｏｎｓ ｏｎ ｔｈｅ ｄｉｓｐｌａｙ． Ｔｈｅ ｉｎｉｔｉａｌ ｄｉｓｐｌａｙ ｓｃｒｅｅｎ
ｍｉｇｈｔ ｃｏｎｓｉｓｔ ｏｆ ｔｈｅ ｖａｒｉｏｕｓ ｅｌｅｍｅｎｔｓ ｔｈａｔ ｃａｎ ｂｅ ｕｓｅｄ ｉｎ ｔｈｅ ｃｉｒｃｕｉｔ ａｎｄ ａｎ ｅｍｐｔｙ ａｒｅａ ｉｎ
ｗｈｉｃｈ ｔｈｅ ｃｉｒｃｕｉｔ ｗｉｌｌ ｂｅ“ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｅｄ．”Ｔｈｅ ｄｅｓｉｇｎｅｒ ｗｉｌｌ ｔｈｅｎ ｕｓｅ ｔｈｅ ｉｎｐｕｔ ｄｅｖｉｃｅ ｔｏ ｓｅｌｅｃｔ
ａｎｄ ｍｏｖｅ ｔｈｅ ｄｅｓｉｒｅｄ ｅｌｅｍｅｎｔｓ ｉｎｔｏ ｔｈｅ ｄｅｓｉｇｎ ａｎｄ ｔｏ ｍａｋｅ ｃｏｎｎｅｃｔｉｏｎｓ ｂｅｔｗｅｅｎ ｅｌｅｍｅｎｔｓ． Ｔｏ
ｆｏｒｍ ｔｈｉｓ ｉｎｉｔｉａｌ ｄｅｓｉｇｎ，ｔｈｅ ｓｙｓｔｅｍ ｍａｋｅｓ ｓｏｐｈｉｓｔｉｃａｔｅｄ ｕｓｅ ｏｆ ｃｏｍｐｕｔｅｒ ｇｒａｐｈｉｃｓ． Ｃｉｒｃｕｉｔ ｅｌｅ
ｍｅｎｔｓ ａｒｅ ｄｒａｗｎ，ａｎｄ ｐｅｒｈａｐｓ ａｒｅ ｍｏｖｅｄ ａｂｏｕｔ ｔｈｅ ｓｃｒｅｅｎ． Ａ ｇｒａｐｈｉｃａｌ ｉｎｐｕｔ ｄｅｖｉｃｅ ｉｓ ｕｓｅｄ
ｔｏ ｉｎｄｉｃａｔｅ ｃｈｏｉｃｅｓ ａｎｄ ｐｏｓｉｔｉｏｎｓ． Ａ ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ａｉｄｓ ｍａｙ ｂｅ ｕｓｅｄ ｔｏ ｈｅｌｐ ｔｈｅ ｄｅｓｉｇｎｅｒ ｐｏｓｉｔｉｏｎ
ｔｈｅ ｅｌｅｍｅｎｔｓ ａｃｃｕｒａｔｅｌｙ ａｎｄ ｔｏ ｄｏ ａｕｔｏｍａｔｉｃａｌｌｙ ｓｕｃｈ ｔａｓｋｓ ａｓ ｒｏｕｔｉｎｇ ｏｆ ｗｉｒｅｓ．

Ａｔ ｔｈｉｓ ｐｏｉｎｔ，ｔｈｅ ｄｅｓｉｇｎｅｒ ｐｒｏｂａｂｌｙ ｗｉｌｌ ｗａｎｔ ｔｏ ｔｅｓｔ ｈｅｒ ｄｅｓｉｇｎ． Ｔｈｅ ｃｉｒｃｕｉｔ ｗｉｌｌ ｂｅ ｔｅｓｔｅｄ
ｂｙ ａｎ ａｎａｌｙｓｉｓ ｐｒｏｇｒａｍ，ｗｈｉｃｈ ｗｉｌｌ ｄｉｓｐｌａｙ ｉｔｓ ｒｅｓｕｌｔｓ（ｅ． ｇ．，ｇｒａｐｈｓ ｏｆ ｖｏｌｔａｇｅｓ ｖｅｒｓｕｓ ｔｉｍｅ）
ｏｎ ｔｈｅ ｗｏｒｋｓｔａｔｉｏｎ． Ｎｏｗ ｔｈｅ ｄｅｓｉｇｎｅｒ ｃａｎ ｍｏｄｉｆｙ ｔｈｅ ｄｅｓｉｇｎ ａｓ ｎｅｃｅｓｓａｒｙ，ｔｒｙ ａｎｏｔｈｅｒ
ｄｅｓｉｇｎ，ｏｒ ａｃｃｅｐｔ ｗｈａｔ ｈａｓ ａｌｒｅａｄｙ ｂｅｅｎ ｄｏｎｅ． Ｔｈｅ ｄｅｓｉｇｎｅｒ ｎｅｖｅｒ ｈａｄ ｔｏ ｗｒｉｔｅ ａ ｇｒａｐｈｉｃｓ
ｐｒｏｇｒａｍ ｏｒ ｅｖｅｎ ｔｏ ｋｎｏｗ ｍｕｃｈ ａｂｏｕｔ ｃｏｍｐｕｔｅｒ ｇｒａｐｈｉｃｓ；ｙｅｔ，ｗｉｔｈｏｕｔ ｃｏｍｐｕｔｅｒ ｇｒａｐｈｉｃｓ，
ｔｈｉｓ ｄｅｓｉｇｎ ｐｒｏｃｅｓｓ ｗｏｕｌｄ ｎｏｔ ｂｅ ｐｏｓｓｉｂｌｅ．

杂蚤皂怎造葬贼蚤燥灶
Ｓｏｍｅ ｏｆ ｔｈｅ ｍｏｓｔ ｉｍｐｒｅｓｓｉｖｅ ａｎｄ ｆａｍｉｌｉａｒ ｕｓｅｓ ｏｆ ｃｏｍｐｕｔｅｒ ｇｒａｐｈｉｃｓ ｃａｎ ｂｅ ｃｌａｓｓｉｆｉｅｄ ａｓ

ｓｉｍｕｌａｔｉｏｎｓ． Ｖｉｄｅｏ ｇａｍｅｓ ｄｅｍｏｎｓｔｒａｔｅ ｂｏｔｈ ｔｈｅ ｖｉｓｕａｌ ａｐｐｅａｌ ｏｆ ｃｏｍｐｕｔｅｒ ｇｒａｐｈｉｃｓ ａｎｄ ｏｕｒ
ａｂｉｌｉｔｙ ｔｏ ｇｅｎｅｒａｔｅ ｃｏｍｐｌｅｘ ｉｍａｇｅｒｙ ｉｎ ｒｅａｌ ｔｉｍｅ． Ｔｈｅ ｉｎｓｉｄｅｓ ｏｆ ａｎ ａｒｃａｄｅ ｇａｍｅ ｒｅｖｅａｌ ｓｔａｔｅ
ｏｆｔｈｅａｒｔ ｈａｒｄｗａｒｅ ａｎｄ ｓｏｆｔｗａｒｅ． Ｃｏｍｐｕｔｅｒｇｅｎｅｒａｔｅｄ ｉｍａｇｅｓ ａｒｅ ａｌｓｏ ｔｈｅ ｈｅａｒｔ ｏｆ ｆｌｉｇｈｔ ｓｉｍ
ｕｌａｔｏｒｓ，ｗｈｉｃｈ ｈａｖｅ ｂｅｃｏｍｅ ｔｈｅ ｓｔａｎｄａｒｄ ｍｅｔｈｏｄ ｆｏｒ ｔｒａｉｎｉｎｇ ｐｉｌｏｔｓ． Ｔｈｅ ｓａｖｉｎｇ ｉｎ ｄｏｌｌａｒｓ ａｎｄ
ｌｉｖｅｓ ｒｅａｌｉｚｅｄ ｆｒｏｍ ｕｓｅ ｏｆ ｔｈｅｓｅ ｓｉｍｕｌａｔｏｒｓ ｈａｓ ｂｅｅｎ ｅｎｏｒｍｏｕｓ． Ｔｈｅ ｃｏｍｐｕｔｅｒｇｅｎｅｒａｔｅｄ ｉｍａ
ｇｅｓ ｗｅ ｓｅｅ ｏｎ ｔｅｌｅｖｉｓｉｏｎ ａｎｄ ｉｎ ｍｏｖｉｅｓ ｈａｖｅ ａｄｖａｎｃｅｄ ｔｏ ｔｈｅ ｐｏｉｎｔ ｔｈａｔ ｔｈｅｙ ａｒｅ ａｌｍｏｓｔ ｉｎｄｉｓ
ｔｉｎｇｕｉｓｈａｂｌｅ ｆｒｏｍ ｒｅａｌｗｏｒｌｄ ｉｍａｇｅｓ．

哉泽藻则陨灶贼藻则枣葬糟藻泽
Ｔｈｅ ｉｎｔｅｒｆａｃｅ ｂｅｔｗｅｅｎ ｔｈｅ ｈｕｍａｎ ａｎｄ ｔｈｅ ｃｏｍｐｕｔｅｒ ｈａｓ ｂｅｅｎ ｒａｄｉｃａｌｌｙ ａｌｔｅｒｅｄ ｂｙ ｔｈｅ ｕｓｅ

ｏｆ ｃｏｍｐｕｔｅｒ ｇｒａｐｈｉｃｓ． Ｃｏｎｓｉｄｅｒ ｔｈｅ ｅｌｅｃｔｒｏｎｉｃ ｏｆｆｉｃｅ． Ａ ｓｅｃｒｅｔａｒｙ ｓｉｔｓ ａｔ ａ ｗｏｒｋｓｔａｔｉｏｎ，ｒａｔｈｅｒ
ｔｈａｎ ａｔ ａ ｄｅｓｋ ｅｑｕｉｐｐｅｄ ｗｉｔｈ ａ ｔｙｐｅｗｒｉｔｅｒ． Ｔｈｉｓ ｕｓｅｒ ｈａｓ ａ ｐｏｉｎｔｉｎｇ ｄｅｖｉｃｅ，ｓｕｃｈ ａｓ ａ ｍｏｕｓｅ，
ｔｈａｔ ａｌｌｏｗｓ ｈｉｍ ｔｏ ｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｅ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｗｏｒｋｓｔａｔｉｏｎ． Ｔｈｅ ｄｉｓｐｌａｙ ｃｏｎｓｉｓｔｓ ｏｆ ａ ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｉｃｏｎｓ
ｔｈａｔ ｒｅｐｒｅｓｅｎｔ ｔｈｅ ｖａｒｉｏｕｓ ｏｐｅｒａｔｉｏｎｓ ｔｈｅ ｓｅｃｒｅｔａｒｙ ｃａｎ ｐｅｒｆｏｒｍ． Ｆｏｒ ｅｘａｍｐｌｅ，ｔｈｅｒｅ ｍｉｇｈｔ ｂｅ
ａｎ ｉｃｏｎ ｏｆ ａ ｍａｉｌｂｏｘ ｔｈａｔ，ｉｆ ｐｏｉｎｔｅｄ ｔｏ ａｎｄ ｃｌｉｃｋｅｄ ｏｎ，ｃａｕｓｅ ａｎｙ ｅｌｅｃｔｒｏｎｉｃ ｍａｉｌ ｍｅｓｓａｇｅｓ ｔｏ
ａｐｐｅａｒ ｏｎ ｔｈｅ ｓｃｒｅｅｎ． Ａｎ ｉｃｏｎ ｏｆ ａ ｗａｓｔｅｐａｐｅｒ ｂａｓｋｅｔ ａｌｌｏｗｓ ｔｈｅ ｕｓｅｒ ｔｏ ｄｉｓｐｏｓｅ ｏｆ ｕｎｗａｎｔｅｄ
ｍａｉｌ，ｗｈｅｒｅａｓ ａｎ ｉｃｏｎ ｏｆ ａ ｆｉｌｅ ｃａｂｉｎｅｔ ｉｓ ｕｓｅｄ ｔｏ ｓａｖｅ ｌｅｔｔｅｒｓ ｏｒ ｏｔｈｅｒ ｄｏｃｕｍｅｎｔｓ．
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计算机专业英语

缘援圆摇酝怎造贼蚤皂藻凿蚤葬栽藻糟澡灶燥造燥早赠
缘援圆援员摇栽藻曾贼
　 　 Ｍｕｌｔｉｍｅｄｉａ ｉｓ ｎｏｔ ａ ｐｒｏｄｕｃｔ；ｒａｔｈｅｒ，ｉｔ ｉｓ ａ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ（ｏｒ ｍｏｒｅ ａｃｃｕｒａｔｅｌｙ ａ ｃｏｍｂｉｎａ
ｔｉｏｎ ｏｆ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｅｓ）． Ａ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ ｉｓ ａｎｙｔｈｉｎｇ ｔｈａｔ ｍａｋｅｓ ｓｏｍｅｔｈｉｎｇ ｅｌｓｅ ｍｏｒｅ ｅｆｆｉｃｉｅｎｔ．
Ｆｏｒ ｅｘａｍｐｌｅ，ｓｕｐｐｏｓｅ ｙｏｕ ｈａｖｅ ａ ｌｉｓｔ ｏｆ ｗｒｉｔｔｅｎ ｄｉｒｅｃｔｉｏｎｓ ｆｏｒ ｇｅｔｔｉｎｇ ｔｏ ｔｈｅ ｂａｎｋ． Ｎｏｗ ｉｍａｇ
ｉｎｅ ｙｏｕ ｈａｖｅ ａ ｍａｐｐｉｎｇ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ ｔｈａｔ ｙｏｕ ｃｏｕｌｄ ｕｓｅ ｔｏ ｐｉｎｐｏｉｎｔ ｗｈｅｒｅ ｙｏｕ ｗａｎｔ ｔｏ ｇｏ
（“ｔｈｅ ｂａｎｋ”）． Ｎｏｔ ｏｎｌｙ ｃｏｕｌｄ ｔｈａｔ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ ｐｒｉｎｔ ｏｕｔ ｄｅｔａｉｌｅｄ ｉｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎｓ ｏｆ ｈｏｗ ｔｏ ｇｅｔ ｔｏ
ｔｈｅ ｂａｎｋ，ｉｔ ｃｏｕｌｄ ａｌｓｏ ｄｉｓｐｌａｙ ａ ｆｕｌｌｃｏｌｏｒ ｉｍａｇｅ ｏｆ ａ ｍａｐ ｔｏ ｔｈｅ ｂａｎｋ，ａｌｏｎｇ ｗｉｔｈ ａ ｂｒｉｅｆ
ａｕｄｉｏ ｓｅｇｍｅｎｔ ｔｅｌｌｉｎｇ ｙｏｕ ｔｈｅ ｔｒａｆｆｉｃ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ ｏｆ ｒｏａｄｓ ａｒｏｕｎｄ ｔｈｅ ｂａｎｋ．

Ｔｈｉｓ ｍａｐｐｉｎｇ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ（ｌｅｔｓ ｃａｌｌ ｉｔ ＭＡＰＭＡＮ） ｉｓ ｍｕｌｔｉｍｅｄｉａ ｉｎ ａｃｔｉｏｎ． Ｎｏｔｉｃｅ ｔｈｅ
ｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｅｘｔ（ｔｈｅ ｐｒｉｎｔｅｄ ｉｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎｓ），ｓｔａｔｉｃ ｇｒａｐｈｉｃ ｉｍａｇｅｓ（ｔｈｅ ｃｏｌｏｒ ｍａｐ），ａｎｄ
ｄｉｇｉｔａｌ ｓｏｕｎｄ（ｔｈｅ ｎａｒｒａｔｉｏｎ ｄｅｓｃｒｉｂｉｎｇ ｔｒａｆｆｉｃ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ）．

Ｍｕｌｔｉｍｅｄｉａ ａｉｍｓ ａｔ ｍａｋｉｎｇ ｃｏｍｐｕｔｅｒｓ ｅａｓｉｅｒ ｔｏ ｕｓｅ． Ａｓ ｙｏｕ ｃａｎ ｓｅｅ ｆｒｏｍ ｔｈｅ ｐｒｅｖｉｏｕｓ
ｅｘａｍｐｌｅ，ｔｈｅ ａｄｄｅｄ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｐｒｏｖｉｄｅｄ ｂｙ ｓｏｕｎｄ ａｎｄ ｃｏｌｏｒ ｐｉｃｔｕｒｅｓ ｗｉｌｌ ｍａｋｅ ｇｅｔｔｉｎｇ ｔｏ ｔｈｅ
ｂａｎｋ ｆａｓｔｅｒ． Ｓａｙ ｙｏｕ ｗａｎｔ ｔｏ ｇｏ ｔｏ ａ ｂａｎｋ ｉｎ ａｎｏｔｈｅｒ ｔｏｗｎ，ｏｒ ｉｎ ａｎｏｔｈｅｒ ｓｔａｔｅ． Ａ ｍｕｌｔｉｍｅｄｉａ
ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ ｗｉｌｌ ｕｓｕａｌｌｙ ｓｔｏｒｅ ｈｕｇｅ ａｍｏｕｎｔｓ ｏｆ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ（ｕｓｕａｌｌｙ ｏｎ ＣＤＲＯＭ），ｓｏ ｔｈａｔ
ｙｏｕ ｃａｎ ａｌｓｏ ｇｅｔ ｔｈｅ ｓａｍｅ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｆｏｒ ｏｔｈｅｒ ｃｏｍｍｕｎｉｔｉｅｓ． Ｔｈｉｓ ｔｙｐｅ ｏｆ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ａｃｃｅｓｓ
ｍａｋｅｓ ｃｏｍｐｕｔｅｒｓ ｍｕｃｈ ｍｏｒｅ ｖａｌｕａｂｌｅ ｆｏｒ ｔｈｅ ｕｓｅｒ． Ｂｙ ａｄｄｉｎｇ ｍｕｌｔｉｍｅｄｉａ ｔｏ ｙｏｕｒ ｐｒｏｇｒａｍｓ，
ｙｏｕ ｃａｎ ｍａｋｅ ｃｏｍｐｕｔｅｒｓ ｍｏｒｅ ｉｎｔｅｒｅｓｔｉｎｇ ａｎｄ ｍｕｃｈ ｍｏｒｅ ｆｕｎ ｆｏｒ ｔｈｅ ｕｓｅｒ．

Ｗｈａｔ ｉｓ ｂｅｉｎｇ ａｄｖｏｃａｔｅｄ ｉｓ ｕｓｉｎｇ ｍｕｌｔｉｍｅｄｉａ ｔｏ ｅｘｐａｎｄ ｔｈｅ ｕｓｅｓ ｏｆ ｃｏｍｐｕｔｅｒｓ． Ｌｅｔｓ ｔａｋｅ
ａ ｌｏｏｋ ａｔ ｃｅｒｔａｉｎ ａｒｅａｓ ｗｈｅｒｅ ｍｕｌｔｉｍｅｄｉａ ｃｏｕｌｄ ｈａｖｅ ａ ｄｉｒｅｃｔ ｉｍｐａｃｔ：

 悦燥皂责怎贼藻则鄄月葬泽藻凿栽则葬蚤灶蚤灶早（悦月栽）　 Ｍａｎｙ ｃｏｒｐｏｒａｔｉｏｎｓ ａｒｅ ｔｕｒｎｉｎｇ ｔｏ ｍｕｌｔｉｍｅｄｉａ
ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ ｔｏ ｔｒａｉｎ ｔｈｅｉｒ ｅｍｐｌｏｙｅｅｓ． Ａ ｍａｊｏｒ ｔｅｌｅｐｈｏｎｅ ｃｏｍｐａｎｙ ｈａｓ ｐｕｔ ｔｏｇｅｔｈｅｒ ａ
ｍｕｌｔｉｍｅｄｉａ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ ｔｈａｔ ｓｉｍｕｌａｔｅｓ ｍａｊｏｒ ｅｍｅｒｇｅｎｃｉｅｓ ａｎｄ ｔｒａｉｎｓ ｔｈｅ ｅｍｐｌｏｙｅｅｓ ｏｎ
ｗｈａｔ ｔｏ ｄｏ ｉｎ ｔｈｅｓｅ ｓｉｔｕａｔｉｏｎｓ． Ｂｙ ｕｓｉｎｇ ａ ｍｕｌｔｉｍｅｄｉａ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ，ｔｈｅ ｃｏｍｐａｎｙ ｆｏｕｎｄ
ｉｔ ｈａｓ ｓａｖｅｄ ｅｘｐｅｎｓｅｓ ａｎｄ ｔｒａｉｎｅｄ ｅｍｐｌｏｙｅｅｓ ｍｏｒｅ ｅｆｆｅｃｔｉｖｅｌｙ ｔｈａｎ ａｎｙｔｈｉｎｇ ｅｌｓｅ ｉｔ ｈａｄ
ｔｒｉｅｄ．［１］

 耘凿怎糟葬贼蚤燥灶　 Ｔｈｅ ｅｓｓｅｎｃｅ ｏｆ ｍｕｌｔｉｍｅｄｉａ ｉｓ ｔｏ ｍａｋｅ ｃｏｍｐｕｔｅｒｓ ｍｏｒｅ ｉｎｔｅｒｅｓｔｉｎｇ． Ｉｔ
ｄｏｅｓｎｔ ｍａｔｔｅｒ ｉｆ ａ ｃｈｉｌｄ ｉｓ ｉｎ ｇｒａｄｅ ｓｃｈｏｏｌ ｏｒ ａｎ ａｄｕｌｔ ｉｓ ｇｅｔｔｉｎｇ ａ ｍａｓｔｅｒｓ ｄｅｇｒｅｅ．

 耘凿怎贼葬蚤灶皂藻灶贼　 Ｔｈｉｓ ｉｓ ａ ｎｅｗ ｔｙｐｅ ｏｆ ｓｏｆｔｗａｒｅ ｃａｔｅｇｏｒｙ ｔｈａｔ ｍｉｘｅｓ ｅｄｕｃａｔｉｏｎ ｗｉｔｈ
ｅｎｔｅｒｔａｉｎｍｅｎｔ． Ｔｈｅ ｉｄｅａ ｉｓ ｔｏ ｍａｋｅ ｌｅａｒｎｉｎｇ ｆｕｎ ｗｈｉｌｅ ｐｒｏｖｉｄｉｎｇ ｓｏｍｅ ｔｙｐｅ ｏｆ ｅｎｔｅｒ
ｔａｉｎｍｅｎｔ．

８３１



第 ５ 章　 Ｃｏｍｐｕｔｅｒ Ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ

 耘灶贼藻则贼葬蚤灶皂藻灶贼　 Ｔｈｅｒｅ ｉｓ ａｂｓｏｌｕｔｅｌｙ ｎｏｔｈｉｎｇ ｗｒｏｎｇ ｗｉｔｈ ａ ｌｉｔｔｅｒ ｆｕｎ． Ｉｎ ｍａｎｙ ｃａｓｅｓ，
ｔｈｅ ｇｒａｐｈｉｃｓ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ ｕｓｅｄ ｉｎ ｔｏｄａｙｓ ｂｅｓｔ ｇａｍｅｓ ｗｉｌｌ ｓｈｏｗ ｕｐ ｉｎ ｔｏｍｏｒｒｏｗｓ ｂｕｓｉ
ｎｅｓｓ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ． Ｉｆ ｔｈａｔ ｉｓ ａ ｗａｙ ｔｏ ｅｘｐａｎｄ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ ｔｏ ｔｈｅ ｎｅｘｔ ｌｅｖｅｌ，ｉｔ ｄｅｆｉｎｉｔｅｌｙ
ｄｅｓｅｒｖｅｓ ａｔｔｅｎｔｉｏｎ ｆｒｏｍ ｍｕｌｔｉｍｅｄｉａ ｄｅｖｅｌｏｐｅｒｓ． Ｂｅｓｉｄｅｓ，ｗｒｉｔｉｎｇ ｅｎｔｅｒｔａｉｎｍｅｎｔ ａｐｐｌｉ
ｃａｔｉｏｎｓ（ｔｈａｔ ｉｓ，ｇａｍｅｓ）ｃａｎ ｂｅ ａ ｌｏｔ ｏｆ ｆｕｎ．

 陨灶枣燥则皂葬贼蚤燥灶粤糟糟藻泽泽　 Ｉｔ ｉｓ ｏｆｔｅｎ ｓａｉｄ ｔｈａｔ ｔｈｉｓ ｉｓ ｔｈｅ ａｇｅ ｏｆ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ． Ｗｅ ａｒｅ ｌｉｔｅｒ
ａｌｌｙ ｂｅｉｎｇ ｏｖｅｒｗｈｅｌｍｅｄ ｗｉｔｈ ａｎ ｏｖｅｒｌｏａｄ ｏｆ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ． Ｔｈｉｓ ａｂｕｎｄａｎｃｅ ｏｆ ｉｎｆｏｒｍａ
ｔｉｏｎ ｍａｋｅｓ ｉｔ ｄｉｆｆｉｃｕｌｔ ｔｏ ａｃｃｅｓｓ． Ｍｕｌｔｉｍｅｄｉａ ｐｒｏｖｉｄｅｓ ｅｆｆｅｃｔｉｖｅ ｗａｙｓ ｔｏ ｏｒｇａｎｉｚｅ
ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ａｎｄ ｓｅａｒｃｈ ｆｏｒ ｓｐｅｃｉｆｉｃ ｆａｃｔｓ ｑｕｉｃｋｌｙ ａｎｄ ｅｆｆｉｃｉｅｎｔｌｙ．

 月怎泽蚤灶藻泽泽孕则藻泽藻灶贼葬贼蚤燥灶泽　 Ｉｎ ｍａｎｙ ｃｏｍｐａｎｉｅｓ，ｐｒｅｓｅｎｔｉｎｇ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｔｏ ｂｕｓｉｎｅｓｓ ｐｒｏ
ｆｅｓｓｉｏｎａｌｓ ｉｓ ａ ｒｅｑｕｉｒｅｄ ｆｏｒｍ ｏｆ ｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎ． Ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ ａｒｅ ａｌｒｅａｄｙ ａｖａｉｌａｂｌｅ ｆｏｒ
ｃｒｅａｔｉｎｇ ｇｒｅａｔｌｏｏｋｉｎｇ ｐｒｅｓｅｎｔａｔｉｏｎｓ ａｎｄ ｔｈｒｏｕｇｈ ｍｕｌｔｉｍｅｄｉａ ｔｈｅｓｅ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ ｗｉｌｌ
ｂｅｃｏｍｅ ｅｖｅｎ ｂｅｔｔｅｒ ａｎｄ ｍｏｒｅ ｅｆｆｅｃｔｉｖｅ．

Ｗｈｅｎ ｙｏｕ ｃｏｍｂｉｎｅ ｓｔａｎｄａｒｄ ｄａｔａ ｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇ ｗｉｔｈ ｇｒａｐｈｉｃｓ，ａｎｉｍａｔｉｏｎ，ｓｐｅｅｃｈ ｓｙｎｔｈｅ
ｓｉｓ，ａｕｄｉｏ，ａｎｄ ｖｉｄｅｏ，ｙｏｕｒｅ ｐａｒｔ ｏｆ ａ ｐｈｅｎｏｍｅｎｏｎ ｉｎ ｃｏｍｐｕｔｉｎｇ． Ｍｕｌｔｉｍｅｄｉａ ｕｓｅｓ ｔｈｅ ｃｏｍ
ｐｕｔｅｒ ｔｏ ｉｎｔｅｇｒａｔｅ ａｎｄ ｃｏｎｔｒｏｌ ｄｉｖｅｒｓｅ ｅｌｅｃｔｒｏｎｉｃ ｍｅｄｉａ ｓｕｃｈ ａｓ ｃｏｍｐｕｔｅｒ ｓｃｒｅｅｎｓ，ｖｉｄｅｏｄｉｓｋ
ｐｌａｙｅｒｓ，ＣＤＲＯＭ ｄｉｓｋｓ，ａｎｄ ｓｐｅｅｃｈ ａｎｄ ａｕｄｉｏ ｓｙｎｔｈｅｓｉｚｅｒｓ．［２］ Ｉｆ ｙｏｕ ｍａｋｅ ｌｏｇｉｃａｌ ｃｏｎｎｅｃ
ｔｉｏｎｓ ｂｅｔｗｅｅｎ ｔｈｏｓｅ ｅｌｅｍｅｎｔｓ ａｎｄ ｍａｋｅ ｔｈｅ ｅｎｔｉｒｅ ｐａｃｋａｇｅ ｉｎｔｅｒａｃｔｉｖｅ，ｔｈｅｎ ｙｏｕ ａｒｅ ｗｏｒｋｉｎｇ
ｗｉｔｈ ｈｙｐｅｒｍｅｄｉａ．

Ｊｕｓｔ ａｂｏｕｔ ａｎｙ ｍｏｄｅｍ ｃｏｍｐｕｔｅｒ ｃａｎ ｈａｎｄｌｅ ｔｅｘｔ ｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇ ａｎｄ ｐｒｏｄｕｃｅ ｂａｓｉｃ ｓｏｕｎｄｓ．
Ｍｏｓｔ ｃｏｍｐｕｔｅｒｓ ｃａｎ ｈａｎｄｌｅ ｇｒａｐｈｉｃｓ ｐｒｅｔｔｙ ｗｅｌｌ，ｔｏｏ，ａｌｔｈｏｕｇｈ ｔｈｅｙ ｄｉｆｆｅｒ ｉｎ ｄｅｔａｉｌｓ ｓｕｃｈ ａｓ
ｄｉｓｐｌａｙ ｒｅｓｏｌｕｔｉｏｎ，ｃｏｌｏｒ ｓｅｌｅｃｔｉｏｎ，ａｎｄ ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ． Ｂｕｔ ｔｈｅ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｃｏｍｐｕｔｅｒｓ ｓｔａｒｔ ｔｏ
ｓｐｒｅａｄ ａｐａｒｔ ｗｈｅｎ ｙｏｕ ｌｏｏｋ ａｔ ａｎｉｍａｔｉｏｎ—ｗｈｉｃｈ ｉｓ ｅｓｓｅｎｔｉａｌｌｙ ｈｉｇｈｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ ｇｒａｐｈｉｃｓ．
Ｗｈｅｎ ｙｏｕ ｅｘａｍｉｎｅ ｈｉｇｈｑｕａｌｉｔｙ ａｕｄｉｏ，ｔｈｅｙ ｍｏｖｅ ｅｖｅｎ ｆｕｒｔｈｅｒ ａｐａｒｔ． Ａｎｄ ｔｈｅｙ ａｒｅ ｒａｄｉｃａｌｌｙ
ｓｅｐａｒａｔｅ ｉｎ ｔｈｅｉｒ ａｂｉｌｉｔｉｅｓ ｔｏ ｈａｎｄｌｅ ｖｉｄｅｏｉｍｐｏｒｔｉｎｇ ｖｉｄｅｏ ｓｉｇｎａｌｓ ｆｒｏｍ ｔａｐｅ ｏｒ ｃａｍｅｒａ，ｅｄｉｔｉｎｇ
ａｎｄ ｍｅｒｇｉｎｇ ｖｉｄｅｏ ａｎｄ ｃｏｍｐｕｔｅｒｇｅｎｅｒａｔｅｄ ｇｒａｐｈｉｃｓ ｏｒ ｔｅｘｔ，ａｎｄ ｅｘｐｏｒｔｉｎｇ ｔｈｅ ｒｅｓｕｌｔｉｎｇ ｍｉｘ
ｔｏ ｖｉｄｅｏ ｔａｐｅ．

Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｓｔｒａｉｎｓ ｏｆ ｃｏｍｐｕｔｅｒｓ ｈａｖｅ ｑｕｉｔｅ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ａｂｉｌｉｔｉｅｓ ｔｏ ｉｎｔｅｇｒａｔｅ ａｌｌ ｔｈｏｓｅ ｅｌｅ
ｍｅｎｔｓ． Ｅａｃｈ ｏｆｆｅｒｓ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｏｐｅｒａｔｉｎｇ ｓｙｓｔｅｍ ａｎｄ“ａｕｔｈｏｒｉｎｇｓｙｓｔｅｍ” ｓｏｆｔｗａｒｅ ｔｏ ｃｒｅａｔｅ，
ｒｅａｄ ｆｒｏｍ ｐｅｒｉｐｈｅｒａｌｓ（ｅ． ｇ．，ｖｉｄｅｏｄｉｓｋ ｐｌａｙｅｒｓ，ＣＤ ｐｌａｙｅｒｓ，ｏｐｔｉｃａｌ ｄｉｓｋ ｄｒｉｖｅｒｓ，ａｎｄ ｖｉｄｅｏ
ｃａｍｅｒａｓ），ｃｏｍｂｉｎｅ，ｅｄｉｔ，ａｎｄ ｐｒｏｄｕｃｅ ｍｕｌｔｉｍｅｄｉａ ａｓ ｔｈｅ ｓｏｐｈｉｓｔｉｃａｔｅｄ ｖｉｄｅｏ，ａｕｄｉｏ，ａｎｄ
ｇｒａｐｈｉｃｓ ｈａｒｄｗａｒｅ．

Ｔｈｅ ａｄｖａｎｃｅｍｅｎｔ ｏｆ ｈａｒｄｗａｒｅ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ ｉｓ ｃｅｒｔａｉｎｌｙ ｃｅｎｔｒａｌ ｔｏ ｔｈｅ ｓｕｃｃｅｓｓ ｏｆ ｍｕｌｔｉｍｅｄｉａ．
Ｈｏｗｅｖｅｒ，ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ ｄｅｖｅｌｏｐｅｒｓ ｍｕｓｔ ｋｅｅｐ ｔｈｅｉｒ ｆｅｅｔ ｏｎ ｔｈｅ ｇｒｏｕｎｄ ａｎｄ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｅ ｔｈｅｉｒ
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ｅｆｆｏｒｔｓ ｏｎ ｄｅｌｉｖｅｒｉｎｇ ｒｅａｌ ｕｔｉｌｉｔｙ．
Ｍｕｌｔｉｍｅｄｉａ ｃａｐａｂｉｌｉｔｉｅｓ ｗｉｌｌ ｂｅ ｓｐｒｉｎｋｌｅｄ ｔｈｒｏｕｇｈ ａｌｍｏｓｔ ａｌｌ ｌａｙｅｒｓ ｏｆ ｓｏｆｔｗａｒｅ，ｏｆｆｅｒｉｎｇ

ｎｅｗ ｉｎｔｅｒｆａｃｅｓ，ｎｅｗ ｂｕｓｉｎｅｓｓ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ，ｒｅｄｅｆｉｎｅｄ ｐｒｏｇｒａｍｍｉｎｇ ｔｏｏｌｓ，ａｎｄ ｐｏｓｓｉｂｌｙ ｎｅｗ
ｏｐｅｒａｔｉｎｇ ｓｙｓｔｅｍｓ．［３］Ｗｈａｔ ｉｓ ｂｅｉｎｇ ａｄｖｏｃａｔｅｄ ｉｓ ｕｓｉｎｇ ｍｕｌｔｉｍｅｄｉａ ｔｏ ｅｘｐａｎｄ ｔｈｅ ｕｓｅｓ ｏｆ ｃｏｍ
ｐｕｔｅｒｓ． Ｍｕｌｔｉｍｅｄｉａ ｃｏｕｌｄ ｈａｖｅ ａ ｄｉｒｅｃｔ ｉｍｐａｃｔ ａｔ ｔｈｅ ｆｏｌｌｏｗｉｎｇ ａｒｅａｓ：ｃｏｍｐｕｔｅｒｂａｓｅｄ ｔｒａｉｎ
ｉｎｇ，ｅｄｕｃａｔｉｏｎ，ｅｄｕｔａｉｎｍｅｎｔ，ｅｎｔｅｒｔａｉｎｍｅｎｔ，ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ａｃｃｅｓｓ，ｂｕｓｉｎｅｓｓ ｐｒｅｓｅｎｔａｔｉｏｎｓ，ａｎｄ
ｏｔｈｅｒ ａｒｅａｓ．

Ａｓ ａｎ ｅｘａｍｐｌｅ，ｃｏｎｓｉｄｅｒ ｈｏｗ ｕｔｉｌｉｔｙ ｉｓ ｍｏｖｉｎｇ ｔｈｅ ｐｅｒｓｏｎａｌ ｃｏｍｐｕｔｅｒ ｉｎｄｕｓｔｒｙ ｆｒｏｍ ｔｈｅ
ｔｒａｄｉｔｉｏｎａｌ ｃｈａｒａｃｔｅｒｂａｓｅｄ ｕｓｅｒ ｉｎｔｅｒｆａｃｅｓ ｔｏ ｔｈｅ ｎｏｗｐｏｐｕｌａｒ ｇｒａｐｈｉｃａｌ ｕｓｅｒ ｉｎｔｅｒｆａｃｅ，ｗｉｔｈ
ｔｈｅｉｒ ｗｉｎｄｏｗｓ，ｉｃｏｎｓ，ｍｉｃｅ，ａｎｄ ｐｕｌｌｄｏｗｎ ｍｅｎｕｓ． Ｉｔｓ ｎｏｔ ｂｅｃａｕｓｅ ＧＵＩｓ ａｒｅ ｍｏｒｅ ｆｕｎ ｔｏ
ｕｓｅ ｂｕｔ ｂｅｃａｕｓｅ ｔｈｅｙ ｃａｎ ｍａｋｅ ｙｏｕ ｍｏｒｅ ｐｒｏｄｕｃｔｉｖｅ． Ｉｎ ｆａｃｔ，ｔｈｅ ＧＵＩ ｗｉｌｌ ｅｖｅｎｔｕａｌｌｙ ｂｅｃｏｍｅ
ｓｔａｎｄａｒｄ ｆｅａｔｕｒｅｓ ｉｎ ｎｅｗ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ．

Ｗｅ ｗｉｌｌ ｈａｖｅ ａ ｔｈｉｒｄ ｉｎｔｅｒｆａｃｅ：ｔｈｅ ｖｉｄｅｏ ｕｓｅｒ ｉｎｔｅｒｆａｃｅ． Ｗｉｎｄｏｗｓ ｗｉｌｌ ｂｅ ｆｉｌｌｅｄ ｗｉｔｈ
ｓｔａｔｉｃ ａｎｄ ｍｏｔｉｖｅ ｖｉｄｅｏ，ｈｉｇｈｒｅｓｏｌｕｔｉｏｎ ｉｃｏｎｓ ｗｉｌｌ ｂｅｃｏｍｅ ａｎｉｍａｔｅｄ ｇｒａｐｈｉｃｓ，ａｎｄ ａｕｄｉｏ ｗｉｌｌ
ｂｅ ａ ｓｔａｎｄａｒｄ ａｃｃｏｍｐａｎｉｍｅｎｔ ｔｏ ｔｅｘｔ．

Ａｓ ｆｏｒ ｐｒｏｇｒａｍｍｅｒｓ ｔｏｏｌｓ ａｎｄ ｏｐｅｒａｔｉｎｇ ｓｙｓｔｅｍｓ，ｍｕｌｔｉｍｅｄｉａａｓｓｉｓｔｅｄ ｔｏｏｌｓ ｗｉｌｌ ｐｒｏｖｅ ｔｏ
ｂｅ ａｓ ｈｅｌｐｆｕｌ ｔｏ ｐｒｏｇｒａｍ ｄｅｖｅｌｏｐｅｒｓ ａｓ ｉｎｔｅｒｆａｃｅｓ ｔｏ ｅｎｄ ｕｓｅｒｓ． Ｏｂｊｅｃｔｏｒｉｅｎｔｅｄ ｐｒｏｇｒａｍｍｉｎｇ
ｗｉｌｌ ｇｒｏｗ ｔｏ ｉｎｃｌｕｄｅ ｍｏｒｅ ｍｅｄｉａｒｉｃｈ ｏｂｊｅｃｔｓ；ｐｒｏｇｒａｍｍｉｎｇ ｔｏｏｌｓ ｗｉｌｌ ｏｆｆｅｒ ｄｉａｇｒａｍｍａｔｉｃ
ｃｏｎｔｒｏｌ ｏｆ ｃｏｄｅ．［ ４］Ｈｅｒｅ ａｇａｉｎ，ｕｔｉｌｉｔｙ ｗｉｌｌ ｐａｙ ｏｆｆ ｉｎ ｐｒｏｇｒａｍｍｅｒ ｐｒｏｄｕｃｔｉｖｉｔｙ．

运藻赠宰燥则凿泽
ｍｕｌｔｉｍｅｄｉａ 　 多媒体 　 ｐｉｎｐｏｉｎｔ 　 　 细微的，精确的
ｎａｒｒａｔｉｏｎ 叙述，讲述 ａｄｖｏｃａｔｅ 主张，提倡

ｅｍｐｌｏｙｅｅ 职员，员工 ｅｍｅｒｇｅｎｃｙ 紧急

ｅｓｓｅｎｃｅ 实质，本质 ｃａｔｅｇｏｒｙ 种类，类项

ｅｎｔｅｒｔａｉｎｍｅｎｔ 娱乐 ｐｒｅｓｅｎｔａｔｉｏｎ 描述，介绍

ｌｉｔｔｅｒ 杂乱 ｄｅｓｅｒｖｅ 该得到，值得

ｌｉｔｅｒａｌｌｙ 不夸张地 ｏｖｅｒｗｈｅｌｍ 制服，压倒

ｓｙｎｔｈｅｓｉｓ 合成 ｐｈｅｎｏｍｅｎｏｎ 现象，迹象
ｈｙｐｅｒｍｅｄｉａ 超媒体 ｅｓｓｅｎｔｉａｌｌｙ 本质上

ｒａｄｉｃａｌｌｙ 根本地，完全 ｍｅｒｇｅ 合并，消失

ｃａｍｅｒａ 摄像机

晕燥贼藻泽
［１］Ｂｙ ｕｓｉｎｇ ａ ｍｕｌｔｉｍｅｄｉａ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ，ｔｈｅ ｃｏｍｐａｎｙ ｆｏｕｎｄ ｉｔ ｈａｓ ｓａｖｅｄ ｅｘｐｅｎｓｅｓ ａｎｄ
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第 ５ 章　 Ｃｏｍｐｕｔｅｒ Ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ

ｔｒａｉｎｅｄ ｅｍｐｌｏｙｅｅｓ ｍｏｒｅ ｅｆｆｅｃｔｉｖｅｌｙ ｔｈａｎ ａｎｙｔｈｉｎｇ ｅｌｓｅ ｉｔ ｈａｄ ｔｒｉｅｄ．
本句由 ｂｙ引导方式状语从句。
译文：通过使用多媒体，公司发现它既节省开支，又比其他培训员工的方法有效。

［２］Ｍｕｌｔｉｍｅｄｉａ ｕｓｅｓ ｔｈｅ ｃｏｍｐｕｔｅｒ ｔｏ ｉｎｔｅｇｒａｔｅ ａｎｄ ｃｏｎｔｒｏｌ ｄｉｖｅｒｓｅ ｅｌｅｃｔｒｏｎｉｃ ｍｅｄｉａ ｓｕｃｈ
ａｓ ｃｏｍｐｕｔｅｒ ｓｃｒｅｅｎｓ，ｖｉｄｅｏｄｉｓｋ ｐｌａｙｅｒｓ，ＣＤＲＯＭ ｄｉｓｋｓ，ａｎｄ ｓｐｅｅｃｈ ａｎｄ ａｕｄｉｏ ｓｙｎｔｈｅｓｉｚｅｒｓ．

ｓｕｃｈ ａｓ意思是“比如，诸如，例如”，ｓｙｎｔｈｅｓｉｚｅｒ意思是“合成器”。
译文：多媒体技术使用计算机来集成并控制各种电子介质，如计算机屏幕、视频盘控

制器、ＣＤＲＯＭ盘，以及语音和音频合成器。
［３］Ｍｕｌｔｉｍｅｄｉａ ｃａｐａｂｉｌｉｔｉｅｓ ｗｉｌｌ ｂｅ ｓｐｒｉｎｋｌｅｄ ｔｈｒｏｕｇｈ ａｌｍｏｓｔ ａｌｌ ｌａｙｅｒｓ ｏｆ ｓｏｆｔｗａｒｅ，

ｏｆｆｅｒｉｎｇ ｎｅｗ ｉｎｔｅｒｆａｃｅｓ，ｎｅｗ ｂｕｓｉｎｅｓｓ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ，ｒｅｄｅｆｉｎｅｄ ｐｒｏｇｒａｍｍｉｎｇ ｔｏｏｌｓ，ａｎｄ ｐｏｓｓｉ
ｂｌｙ ｎｅｗ ｏｐｅｒａｔｉｎｇ ｓｙｓｔｅｍｓ．

ｓｐｒｉｎｋｌｅ意思是“撒，洒，把⋯⋯撒在”，ｐｒｏｇｒａｍｍｉｎｇ ｔｏｏｌｓ意思是“程序设计工具”。
译文：多媒体的能力将被散布在软件的几乎所有层次之中，并提供新的接口、新的商

业应用，重新定义程序设计工具，甚至可能定义新的操作系统。

［４］Ｏｂｊｅｃｔｏｒｉｅｎｔｅｄ ｐｒｏｇｒａｍｍｉｎｇ ｗｉｌｌ ｇｒｏｗ ｔｏ ｉｎｃｌｕｄｅ ｍｏｒｅ ｍｅｄｉａｒｉｃｈ ｏｂｊｅｃｔｓ；ｐｒｏ
ｇｒａｍｍｉｎｇ ｔｏｏｌｓ ｗｉｌｌ ｏｆｆｅｒ ｄｉａｇｒａｍｍａｔｉｃ ｃｏｎｔｒｏｌ ｏｆ ｃｏｄｅ．

ｏｂｊｅｃｔｏｒｉｅｎｔｅｄ意思是“面向对象的”，ｄｉａｇｒａｍｍａｔｉｃ意思是“图解的，图表的”。
译文：面向对象的程序设计将不断发展，直至包含更多的具有丰富媒体的对象；程序

设计工具提供图表式的代码控制。

缘援圆援圆摇耘曾藻则糟蚤泽藻泽
员援栽燥贼则葬灶泽造葬贼藻贼澡藻枣燥造造燥憎蚤灶早责澡则葬泽藻泽蚤灶贼燥耘灶早造蚤泽澡

　 　 （１）全彩色图像
（２）交通状况
（３）图形技术
（４）著作系统
（５）外围设备
（６）光盘驱动器
（７）编程工具
（８）多媒体辅助工具

圆援栽燥蚤凿藻灶贼蚤枣赠贼澡藻枣燥造造燥憎蚤灶早贼燥遭藻栽则怎藻燥则云葬造泽藻葬糟糟燥则凿蚤灶早贼燥贼澡藻贼藻曾贼
（１）Ｍｕｌｔｉｍｅｄｉａ ｉｓ ｎｏｔ ｏｎｌｙ ａ ｐｒｏｄｕｃｔ，ｂｕｔ ａｌｓｏ ａ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ．
（２）Ａ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ ｉｓ ａｎｙｔｈｉｎｇ ｔｈａｔ ｍａｋｅｓ ｓｏｍｅｔｈｉｎｇ ｅｌｓｅ ｍｏｒｅ ｅｆｆｉｃｉｅｎｔ．
（３）Ｍｕｌｔｉｍｅｄｉａ ｃａｎ ｈｅｌｐ ｕｓ ｕｓｉｎｇ ｃｏｍｐｕｔｅｒ ｅａｓｉｌｙ．
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（４）Ｈｙｐｅｒｍｅｄｉａ ｉｓ ｔｈｅ ｓａｍｅ ａｓ ｍｕｌｔｉｍｅｄｉａ．
（５）Ａｌｌ ｃｏｍｐｕｔｅｒｓ ｃａｎ ｈａｎｄｌｅ ｔｅｘｔ ｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇ ａｎｄ ｐｒｏｄｕｃｅ ｂａｓｉｃ ｓｏｕｎｄｓ．
（６）ＧＵＩ ｗｉｌｌ ｅｖｅｎｔｕａｌｌｙ ｂｅｃｏｍｅ ｓｔａｎｄａｒｄ ｆｅａｔｕｒｅｓ ｉｎ ｎｅｗ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ．
（７）Ｔｈｅｒｅ ａｒｅ ｎｏ ｒｅｌａｔｉｏｎｓ ｂｅｔｗｅｅｎ ｔｈｅ ｈａｒｄｗａｒｅ ａｎｄ ｍｕｌｔｉｍｅｄｉａ．

猿援砸藻葬凿蚤灶早悦燥皂责则藻澡藻灶泽蚤燥灶
（１）“Ｍｕｌｔｉｍｅｄｉａ”ｍｅａｎｓ ｔｈａｔ 　 　 　 　
ａ． ｉｔ ｃａｎ ｐｌａｙ ｍｕｓｉｃ．
ｂ． ｉｔ ｃａｎ ｓｈｏｗ ａ ｇｒａｐｈ．
ｃ． ｉｔ ｃａｎ ｒｏｔａｔｅ ａ ｔｈｒｅｅｄｉｍｅｎｓｉｏｎａｌ ｍｏｄｅｌ．
ｄ． ｉｔ ｃａｎ ｄｏ ａｌｌ ａｂｏｖｅ ａｔ ｔｈｅ ｓａｍｅ ｔｉｍｅ．
（２）Ｂｙ ａｄｄｉｎｇ 　 　 　 　 ｔｏ ｙｏｕｒ ｐｒｏｇｒａｍｓ，ｙｏｕ ｃａｎ ｍａｋｅ ｃｏｍｐｕｔｅｒｓ ｍｏｒｅ ｉｎｔｅｒｅｓｔｉｎｇ

ａｎｄ ｍｕｃｈ ｍｏｒｅ ｆｕｎ ｆｏｒ ｔｈｅ ｕｓｅｒ．
ａ． ｍｕｌｔｉｍｅｄｉａ
ｂ． ｔｅｘｔ
ｃ． ｍｕｓｉｃ
ｄ． ｐｉｃｔｕｒｅ
（３）Ｍｕｌｔｉｍｅｄｉａａｓｓｉｓｔｅｄ ｔｏｏｌｓ ｗｉｌｌ ｐｒｏｖｅ ｔｏ ｂｅ ａｓ ｈｅｌｐｆｕｌ ｔｏ ｐｒｏｇｒａｍ ｄｅｖｅｌｏｐｅｒｓ ａｓ

　 　 　 　 ｔｏ ｅｎｄ ｕｓｅｒｓ．
ａ． ｔｏｏｌｓ
ｂ． ｉｎｔｅｒｆａｃｅｓ
ｃ． ｍｅｔｈｏｄｓ
ｄ． ｐｒｏｄｕｃｔｓ
（４）Ｍａｎｙ ｃｏｍｐａｎｉｅｓ ｕｓｅ 　 　 　 　 ｔｏ ｔｒａｉｎ ｔｈｅｉｒ ｅｍｐｌｏｙｅｅｓ．
ａ． ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ
ｂ． ｅｎｔｅｒｔａｉｎｍｅｎｔ
ｃ． ｍｕｌｔｉｍｅｄｉａ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ
ｄ． ａｎｉｍａｔｉｏｎ

缘援圆援猿摇砸藻葬凿蚤灶早酝葬贼藻则蚤葬造
酝怎造贼蚤皂藻凿蚤葬阅蚤泽责造葬赠杂燥枣贼憎葬则藻

ＰｏｗｅｒＰｏｉｎｔ ｉｓ ｍｕｌｔｉｍｅｄｉａ ｄｉｓｐｌａｙ ｓｏｆｔｗａｒｅ，ｉｓ ｏｎｅ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔ ｏｆ Ｏｆｆｉｃｅ ｓｕｉｔｅ ｓｏｆｔｗａｒｅ． Ｉｔ
ｐｒｏｖｉｄｅｓ ｍｅａｎｓ ｆｏｒ ｍａｋｉｎｇ ｍｕｌｔｉｍｅｄｉａ ｄｉｓｐｌａｙ． Ｙｏｕ ｃａｎ ｕｓｅ ｉｔ ｔｏ ｍａｋｅ ｙｏｕｒ ｐｉｃｔｕｒｅｓ，ｅｌｅｃ
ｔｒｏｎｉｃ ｓｐｒｅａｄｓｈｅｅｔｓ ａｎｄ ｇｒａｐｈｓ，ｔｏ ｖｉｓｉｔ ｌｉｂｒａｒｙ ｏｆ ａｒｔ ｍｏｎｔａｇｅ，ａｎｄ ｔｏ ｓｅｌｅｃｔ ｖａｒｉｏｕｓ ｔｏｎｅ，
ｍｏｄｅ ａｎｄ ｆｏｒｍａｔ ｏｆ ｔｅｘｔ，ｅｔｃ．
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第 ５ 章　 Ｃｏｍｐｕｔｅｒ Ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ

ＰｏｗｅｒＰｏｉｎｔ ｈａｓ ｖｅｒｙ ｓｔｒｏｎｇ ｆｕｎｃｔｉｏｎｓ ｆｏｒ ｍａｋｉｎｇ ｓｌｉｄｅｓ． Ｙｏｕ ｃａｎ ｉｎｐｕｔ ｔｉｔｌｅ ａｎｄ ｔｅｘｔ ｅａｓ
ｉｌｙ，ａｎｄ ａｌｓｏ ａｄｄ ｍｏｎｔａｇｅ ｐｉｃｔｕｒｅｓ，ｓｐｒｅａｄｓｈｅｅｔｓ，ｇｒａｐｈｓ ｏｎ ｔｈｅ ｓｌｉｄｅ，ａｎｄ ｃｈａｎｇｅ ｔｈｅ ｌａｙｏｕｔ
ｏｆ ｔｈｅ ｓｌｉｄｅ，ａｄｊｕｓｔ ｔｈｅｉｒ ｓｅｑｕｅｎｃｅ，ｄｅｌｅｔｅ ｏｒ ｄｕｐｌｉｃａｔｅ ｔｈｅ ｓｌｉｄｅ．

 阅蚤泽责造葬赠枣蚤造藻
Ａｆｔｅｒ ｅｎｔｅｒｉｎｇ ＰｏｗｅｒＰｏｉｎｔ，ａｎ“ａｃｔｉｖａｔｉｏｎ ｄｉａｌｏｇｕｅ ｂｏｘ”ｆｉｒｓｔ ａｐｐｅａｒｓ． Ｉｔ ｐｒｏｖｉｄｅｓ ｆｏｕｒ

ｗａｙｓ ｔｏ ｓｅｔ ｕｐ ａ ｄｉｓｐｌａｙ ｆｉｌｅ． Ｔｈｅ ｄｉｓｐｌａｙ ｆｉｌｅ ｉｓ ａ ｓｅｒｉｅｓ ｏｆ ｓｌｉｄｅｓ，ｅａｃｈ ｓｌｉｄｅ ｃａｎ ｂｅ ｓｅｅｎ ａｓ ａｎ
ｉｎｄｅｐｅｎｄｅｎｔ ｐａｇｅ ｏｆ ａ ｂｏｏｋ． Ａ ｓｌｉｄｅ ｃａｎ ｂｅ ｕｓｅｄ ｔｏ ｄｉｓｐｌａｙ ｏｕｔｌｉｎｅ，ｔｅｘｔ，ｎｕｍｂｅｒｓ，ａｎａｌｙｔｉｃ
ｓｐｒｅａｄｓｈｅｅｔｓ ｏｒ ｉｍａｇｅｓ，ａｎｄ ｂｙ“ｌｉｎｋ”，ｉｔ ｃａｎ ｒｅａｌｉｚｅ ｈｙｐｅｒｔｅｘｔ ａｎｄ ｈｙｐｅｒｍｅｄｉａ．

 栽藻皂责造葬贼藻
Ｅａｃｈ ｓｌｉｄｅ ｆｏｌｌｏｗｓ ａ ｓｔａｎｄａｒｄ ｆｏｒｍａｔ，ｗｈｉｃｈ ｉｓ ｃａｌｌｅｄ“ｔｅｍｐｌａｔｅ”． Ｉｎ ｄｉｓｐｌａｙ ｓｏｆｔｗａｒｅ，

ｖａｒｉｏｕｓ ｍｏｄｕｌｅ ｌｉｂｒａｒｉｅｓ ａｒｅ ａｖａｉｌａｂｌｅ ｆｏｒ ｓｅｌｅｃｔｉｏｎ．
 灾蚤藻憎泽憎蚤贼糟澡蚤灶早
Ｕｓｉｎｇ“ｖｉｅｗ”ｂｕｔｔｏｎ，ＰｏｗｅｒＰｏｉｎｔ ｃａｎ ｐｅｒｆｏｒｍ ｖｉｅｗ ｓｗｉｔｃｈｉｎｇ． Ｒｅｇａｒｄｌｅｓｓ ｏｆ ｗｈａｔ ｖｉｅｗ

ｉｓ ｓｅｌｅｃｔｅｄ，ｃｏｎｔｅｎｔｓ ｏｆ ｔｈｅ ｄｉｓｐｌａｙ ｆｉｌｅ ｗｉｌｌ ｎｏｔ ｃｈａｎｇｅ． ＰｏｗｅｒＰｏｉｎｔ ｐｒｏｖｉｄｅｄ ｆｉｖｅ ｖｉｅｗｓ．
Ｃｏｍｍｏｎ ｖｉｅｗ—Ｉｔ ｉｓ ｔｈｅ ｍｏｓｔ ｃｏｍｍｏｎｌｙ ｕｓｅｄ ｖｉｅｗ． Ｕｓｉｎｇ ｉｔ，ｙｏｕ ｃａｎ ｐｕｔ ａｌｌ ｔｈｅ ｓｌｉｄｅｓ

ｉｎ ａ ｓｅｑｕｅｎｃｅ ｏｒ ｏｒｇａｎｉｚｅ ａｌｌ ｓｌｉｄｅｓ ｉｎ ｔｈｅ ｄｉｓｐｌａｙ ｆｉｌｅ ｉｎｔｏ ａ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ．
Ｏｕｔｌｉｎｅ ｖｉｅｗ—Ｗｈｅｎ ｓｗｉｔｃｈｉｎｇ ｔｏ ｏｕｔｌｉｎｅ ｖｉｅｗ，ｙｏｕ ｃａｎ ｅｄｉｔ ｔｈｅ ｄｉｓｐｌａｙ ｆｉｌｅｓ ｏｕｔｌｉｎｅ

ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ．
Ｓｌｉｄｅ ｖｉｅｗ—Ｉｎ ｔｈｉｓ ｖｉｅｗ，ｙｏｕ ｃａｎ ｄｉｓｐｌａｙ ｅａｃｈ ｓｌｉｄｅ ａｎｄ ｅｄｉｔ ｉｔｓ ｄｅｔａｉｌｓ．
Ｏｖｅｒｌｏｏｋ ｖｉｅｗ—Ｉｎ ｔｈｉｓ ｖｉｅｗ，ａ ｄｉｍｉｎｉｓｈｅｄ ｖｉｅｗ ｏｆ ｅａｃｈ ｓｌｉｄｅ，ａ ｃｏｍｐｌｅｔｅ ｆｉｌｅ ａｎｄ ｐｈｏ

ｔｏｓ ｉｎ ａ ｄｉｓｐｌａｙ ｆｉｌｅ ｃａｎ ｂｅ ｓｈｏｗｎ． Ｙｏｕ ｃａｎ ｒｅｓｅｔ ｔｈｅｉｒ ｓｅｑｕｅｎｃｅ，ａｄｄ ｓｗｉｔｃｈｉｎｇ ａｎｄ ａｎｉｍａｔｅｄ
ｅｆｆｅｃｔｓ ａｎｄ ｓｅｔ ｐｒｏｊｅｃｔｉｏｎ ｔｉｍｅ．

Ｐｒｏｊｅｃｔｉｏｎ ｏｆ ｓｌｉｄｅｓ—Ｉｔ ｐｅｒｆｏｒｍｓ ｐｒｏｊｅｃｔｉｏｎ ｏｆ ｓｌｉｄｅｓ． Ｉｎ ｓｌｉｄｅ ｖｉｅｗ，ｐｒｏｊｅｃｔｉｏｎ ｂｅｇｉｎ
ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｃｕｒｒｅｎｔ ｓｌｉｄｅ，ａｎｄ ｉｎ ｏｖｅｒｌｏｏｋ ｖｉｅｗ，ｐｒｏｊｅｃｔｉｏｎ ｂｅｇｉｎｓ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｓｅｌｅｃｔｅｄ ｓｌｉｄｅ．

 粤凿凿蚤灶早早则葬责澡泽葬灶凿泽责则藻葬凿泽澡藻藻贼泽
Ｇｒａｐｈｓ ａｎｄ ｓｈｅｅｔｓ ｃａｎ ｈｅｌｐ ａｕｄｉｅｎｃｅ ｔｏ ｓｅｅ ｃｌｅａｒｌｙ ｔｅｎｄｅｎｃｙ ａｎｄ ｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎ． ＥＸＣＥＬ

ｅｌｅｃｔｒｏｎｉｃ ｓｐｒｅａｄｓｈｅｅｔｓ ａｎｄ ｇｒａｐｈｓ ｃａｎ ｂｅ ｉｎｔｒｏｄｕｃｅｄ ｉｎｔｏ ｓｌｉｄｅｓ ｔｏ ｓｈｏｗ ２ｄｉｍｅｎｔｉｏｎａｌ ｏｒ
３ｄｉｍｅｎｔｉｏｎａｌ ｅｆｆｅｃｔ． Ｙｏｕ ｃａｎ ａｌｓｏ ｕｓｅ ｒｏｔａｔｉｎｇ ｇｒａｐｈｓ ａｎｄ ｓｐｒｅａｄｓｈｅｅｔｓ ｔｏ ｈｅｌｐ ｖｉｓｕａｌ ｅｆｆｅｃｔ．
Ｙｏｕ ｃａｎ ａｌｓｏ ｃｏｍｂｉｎｅ ｍｕｌｔｉｐｌｅ ｆｉｇｕｒｅｓ ｉｎｔｏ ｏｎｅ，ｏｒ ｃｏｍｂｉｎｅ ｆｉｇｕｒｅｓ ｗｉｔｈ ｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｅｎｔ
ｇｒａｐｈｓ ａｎｄ ｓｐｒｅａｄｓｈｅｅｔｓ ｉｎｔｏ ｏｎｅ ｓｌｉｄｅ．

 酝燥灶贼葬早藻
Ｙｏｕ ｃａｎ ｆｉｎｄ ｏｕｔ ｐｈｏｔｏｓ ｆｒｏｍ ｐｉｃｔｕｒｅ ｌｉｂｒａｒｙ ｏｒ ＣＤＲＯＭ ｏｒ ｈａｒｄ ｄｉｓｃ ａｓ ｙｏｕ ｌｉｋｅ ａｎｄ

ｉｎｓｅｒｔ ｔｈｅｍ ｉｎｔｏ ｔｈｅ ｓｌｉｄｅ． Ｍｏｓｔ ｐｉｃｔｕｒｅｓ ａｒｅ ｉｎｃｌｕｄｅｄ ｉｎ ｄｉｓｐｌａｙ ｓｏｆｔｗａｒｅ，ｏｒ ｃａｎ ｂｅ ｄｏｗｎ
ｌｏａｄｅｄ ｆｒｅｅ ｆｒｏｍ ｃｈａｒｇｅ ｆｒｏｍ ｎｅｔｗｏｒｋ，ｂｕｔ ｉｎ ｓｏｍｅ ｃａｓｅｓ，ｓｏｍｅ ｐｉｃｔｕｒｅｓ ａｒｅ ｐａｔｅｎｔｅｄ—ｔｏ ｕｓｅ
ｔｈｅｍ，ｙｏｕ ｍｕｓｔ ｂｕｙ ａｎｄ ｒｅｇｉｓｔｅｒ．
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计算机专业英语

 杂藻造枣鄄凿藻枣蚤灶藻凿葬灶蚤皂葬贼蚤燥灶藻枣枣藻糟贼
Ｔｈｉｓ ｍｅｔｈｏｄ ｉｓ ｕｓｅｄ ｍｏｓｔｌｙ，ａｎｄ ｉｓ ａｐｐｌｉｃａｂｌｅ ｔｏ ｍｏｒｅ ｏｂｊｅｃｔｓ． Ｆｉｒｓｔ，ｓｅｌｅｃｔ“ｓｅｌｆ

ｄｅｆｉｎｅ”ｃｏｍｍａｎｄ ｆｒｏｍ“ｓｌｉｄｅ ｐｒｏｊｅｃｔｉｏｎ”ｍｅｎｕ ｔｏ ｏｐｅｎ“ｓｅｌｆｄｅｆｉｎｅ”ｄｉａｌｏｇｕｅ ｂｏｘ． Ｓｅｃ
ｏｎｄ，ｓｅｔ ｔｈｅ ｐｒｏｊｅｃｔｉｏｎ ｏｒｄｅｒ ｏｆ ｅａｃｈ ｏｂｊｅｃｔ（ｉｔ ｉｓ ｐｏｓｓｉｂｌｅ ｔｏ ｐｒｏｊｅｃｔ ｔｈｅ ｏｂｊｅｃｔ ｓｏｏｎ ａｆｔｅｒ ｔｈｅ
ｐｒｅｃｅｄｅｎｔ ｏｎｅ ｏｒ ａｆｔｅｒ ｓｅｖｅｒａｌ ｓｅｃｏｎｄｓ，ｏｒ ｂｙ ｃｌｉｃｋｉｎｇ ｔｈｅ ｍｏｕｓｅ），ａｎｄ ｓｅｔ ａｎｉｍａｔｉｏｎ ｅｆｆｅｃｔ
ｔｏｇｅｔｈｅｒ ｗｉｔｈ ｓｏｕｎｄ ｅｆｆｅｃｔ． Ｉｆ ｔｈｅ ｏｂｊｅｃｔ ｉｓ ｐｈｏｔｏ（ｆｉｇｕｒｅ），ａｎｉｍａｔｉｏｎ ｅｆｆｅｃｔ ｉｓ ｐｏｓｓｉｂｌｅ；ｉｆ ｔｈｅ
ｏｂｊｅｃｔ ｉｓ ｔｅｘｔ，ｉｔ ｃａｎ ｐｒｏｊｅｃｔ ｔｈｅｍ ｏｎｅ ｗｏｒｄ ａｆｔｅｒ ａｎｏｔｈｅｒ ｏｒ ｐｒｏｊｅｃｔ ｔｈｅｍ ｉｎ ａ ｇｒｏｕｐ．

 杂藻贼贼蚤灶早澡赠责藻则造蚤灶噪
Ｉｔ ｉｓ ｐｏｓｓｉｂｌｅ ｔｏ ａｄｄ ｈｙｐｅｒｌｉｎｋ ｉｎ ｄｉｓｐｌａｙ ｆｉｌｅ ｔｏ ｔｒａｎｓｆｅｒ ｔｏ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｐｏｓｉｔｉｏｎｓ，ｆｏｒ ｅｘａｍ

ｐｌｅ，ｓｋｉｐ ｔｏ ｓｌｉｄｅ，ｏｔｈｅｒ ｄｉｓｐｌａｙ ｆｉｌｅｓ，Ｗｏｒｄ ｆｉｌｅｓ，ＥＸＣＥＬ ｓｐｒｅａｄｓｈｅｅｔ ｏｒ ｏｔｈｅｒ ａｐｐｌｉｅｄ ｐｒｏ
ｃｅｄｕｒｅｓ，ｅｔｃ． Ｔｏ ｄｏ ｔｈｉｓ，ｙｏｕ ｆｉｒｓｔ ｓｅｌｅｃｔ ｔｅｘｔ ｏｒ ｏｂｊｅｃｔｓ ｔｏ ｂｅ ｈｙｐｅｒｌｉｎｋｅｄ；ｓｅｃｏｎｄ，ｕｓｅ
“ｈｙｐｅｒｌｉｎｋ”ｃｏｍｍａｎｄ ｉｎ“ｉｎｓｅｒｔ”ｔｏｏｌ ｂａｒ；ｔｈｉｒｄ，ｓｉｎｇｌｅ ｃｌｉｃｋ ｔｈｅ ｓｌｉｄｅ ｏｒ ｆｉｌｅｓ ｔｏ ｂｅ ｈｙｐｅｒ
ｌｉｎｋｅｄ ｉｎ ｔｈｅ“ｉｎｓｅｒｔ ｈｙｐｅｒｌｉｎｋ”ｄｉａｌｏｇｕｅ ｂｏｘ． Ｉｎ ｐｒｏｊｅｃｔｉｏｎ，ｗｈｅｎ ｔｈｅ ｍｏｕｓｅ ａｒｒｉｖｅｓ ａｔ ｔｈｅ
ｏｂｊｅｃｔ（ｕｎｄｅｒｌｉｎｅｄ）ｏｒ ｈｙｐｅｒｌｉｎｋｅｄ ｏｂｊｅｃｔ，ｔｈｅ ｍｏｕｓｅ ａｒｒｏｗ ｗｉｌｌ ｔｕｒｎ ｉｎｔｏ ａ“ｈａｎｄ”ａｓ ａ ｓｉｇｎ
ｏｆ ｈｙｐｅｒｌｉｎｋ．

Ｕｓｉｎｇ“ａｃｔｉｏｎ”ｂｕｔｔｏｎ ｉｎ ｔｈｅ“ｓｌｉｄｅ ｐｒｏｊｅｃｔｉｏｎ”ｍｅｎｕ，ｙｏｕ ｃａｎ ｉｎｓｅｒｔ ｖａｒｉｏｕｓ ａｃｔｉｏｎ ｂｕｔ
ｔｏｎｓ ｏｎｔｏ ｔｈｅ ｓｌｉｄｅ． Ｉｎ ｓｏ ｄｏｉｎｇ，ａｎ“ａｃｔｉｏｎ ｓｅｔｔｉｎｇ”ｄｉａｌｏｇｕｅ ｂｏｘ ｗｉｌｌ ｐｏｐ ｕｐ ａｕｔｏｍａｔｉｃａｌｌｙ
ｆｏｒ ｙｏｕ ｔｏ ｓｅｌｅｃｔ ｔｈｅ ｓｋｉｐ ｐｏｓｉｔｉｏｎ ｉｎ ｔｈｅ“ｈｙｐｅｒｌｉｎｋ ｌｉｓｔ”．

缘援猿摇粤则贼蚤枣蚤糟蚤葬造陨灶贼藻造造蚤早藻灶糟藻

缘援猿援员摇栽藻曾贼
　 　 Ａｒｔｉｆｉｃｉａｌ Ｉｎｔｅｌｌｉｇｅｎｃｅ（ＡＩ）ｉｓ ｔｈｅ ｓｔｕｄｙ ａｎｄ ｃｒｅａｔｉｏｎ ｏｆ ｍａｃｈｉｎｅｓ ｔｈａｔ ｅｘｈｉｂｉｔ ｈｕｍａｎｌｉｋｅ
ｑｕａｌｉｔｉｅｓ，ｉｎｃｌｕｄｉｎｇ ｔｈｅ ａｂｉｌｉｔｙ ｔｏ ｒｅａｓｏｎ． Ｅｖｅｎ ｔｈｅ ｓｅｖｅｎｔｅｅｎｔｈｃｅｎｔｕｒｙ ｓｃｉｅｎｔｉｓｔｓ ａｎｄ ｅｎｇｉ
ｎｅｅｒｓ ｗｈｏ ｂｕｉｌｔ ｔｈｅ ｆｉｒｓｔ ｃａｌｃｕｌａｔｏｒｓ ａｎｄ ｍｅｃｈａｎｉｃａｌ ｒｏｂｏｔｓ ｔｈａｔ ｃｏｕｌｄ ｐｌａｙ ｍｕｓｉｃａｌ ｉｎｓｔｒｕｍｅｎｔｓ
ｍａｙ（ｈａｖｅ）ｄｒｅａｍｅｄ ｏｆ ｔｈｉｓ ｇｏａｌ，ｂｕｔ ｎｏｎｅ ｏｆ ｔｈｅｓｅ ｅａｒｌｙ ｍａｃｈｉｎｅｓ ｈａｄ ｑｕｉｔｅ ｓｏ ａｍｂｉｔｉｏｕｓ ａ
ｐｒｏｇｒａｍ ａｓ ｃｏｎｔｅｍｐｏｒａｒｙ ｅｆｆｏｒｔｓ ｉｎ ａｒｔｉｆｉｃｉａｌ ｉｎｔｅｌｌｉｇｅｎｃｅ． Ｅｘｐｅｒｔｓ ｉｎ ａｒｔｉｆｉｃｉａｌ ｉｎｔｅｌｌｉｇｅｎｃｅ
ｂｅｌｉｅｖｅ ｔｈａｔ ｏｎｅ ｄａｙ，ｃｏｍｐｕｔｅｒ ｗｉｌｌ ｂｅ ａｂｌｅ ｔｏ ｌｅａｒｎ ｎａｔｕｒａｌ ｌａｎｇｕａｇｅｓ ｓｕｃｈ ａｓ Ｅｎｇｌｉｓｈ，ｐｅｒ
ｃｅｉｖｅ ｏｂｊｅｃｔｓ ｉｎ ｔｈｅ ｓａｍｅ ｗａｙ ａｓ ｈｕｍａｎｓ ｄｏ，ａｎｄ ｅｘｈｉｂｉｔ ａｌｌ ｔｈｅ ｑｕａｌｉｔｉｅｓ ｔｈａｔ ｗｅ ｔｈｉｎｋ ｏｆ ａｓ
ｈｕｍａｎ ｒｅａｓｏｎ—ｔｈｅ ａｂｉｌｉｔｙ ｔｏ ｔｈｉｎｋ，ｍａｋｅ ｊｕｄｇｍｅｎｔｓ，ａｒｒｉｖｅ ａｔ ｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎｓ，ａｎｄ ｍａｋｅ ｃｏｍ
ｐａｒｉｓｏｎｓ． Ｔｈｅｓｅ ｓｙｓｔｅｍｓ ｗｉｌｌ ｎｏｔ ｌｏｏｋ ｌｉｋｅ ｒｏｂｏｔｓ ｏｒ Ｒ２＿Ｄ２ ｉｎ ｔｈｅ ｆｉｌｍ Ｓｔａｒ Ｗａｒｓ． Ｉｎｓｔｅａｄ，
ｔｈｅｓｅ ｓｙｓｔｅｍｓ ｗｉｌｌ ｒｅｓｉｄｅ ｉｎｓｉｄｅ ｄｅｓｋｔｏｐ ｃｏｍｐｕｔｅｒｓ，ｓｉｍｉｌａｒ ｔｏ ｔｈｅ ｏｎｅｓ ｗｅ ｎｏｗ ｃａｌｌ ｐｅｒｓｏｎａｌ
ｃｏｍｐｕｔｅｒｓ． Ａｒｔｉｆｉｃｉａｌ ｉｎｔｅｌｌｉｇｅｎｃｅ ｉｓ ａｌｓｏ ｔｈｅ ｓｔｕｆｆ ｏｆ ｍｉｌｉｔａｒｙ ｄｒｅａｍｓ ｉｎ ｗｈｉｃｈ ＡＩ ｍａｃｈｉｎｅｓ
ｆｉｇｈｔ ｆｕｔｕｒｅ ｗａｒｓ ｌａｒｇｅｌｙ ｉｎｄｅｐｅｎｄｅｎｔ ｏｆ ｈｕｍａｎ ｉｎｔｅｒｖｅｎｔｉｏｎ．
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第 ５ 章　 Ｃｏｍｐｕｔｅｒ Ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ

栽澡藻云葬皂蚤造赠燥枣粤则贼蚤枣蚤糟蚤葬造蚤灶贼藻造造蚤早藻灶糟藻栽藻糟澡灶蚤择怎藻泽
Ａｒｔｉｆｉｃｉａｌ ｉｎｔｅｌｌｉｇｅｎｃｅ ｉｓ ｎｏｔ ａ ｓｉｎｇｌｅ ｐｈｅｎｏｍｅｎｏｎ ｂｕｔ ｓｏｍｅｔｉｍｅｓ ａ ｆａｍｉｌｙ ｏｆ ｒｅｌａｔｅｄ ａｃｔｉｖ

ｉｔｉｅｓ，ｅａｃｈ ｏｆ ｗｈｉｃｈ ｓｅｅｋｓ ｔｏ ｃａｐｔｕｒｅ ｓｏｍｅ ａｓｐｅｃｔ ｏｆ ｈｕｍａｎ ｉｎｔｅｌｌｉｇｅｎｃｅ ａｎｄ ｂｅｉｎｇ．［１］Ｃｏｍ
ｐｕｔｅｒ ｓｃｉｅｎｔｉｓｔｓ，ｅｌｅｃｔｒｏｎｉｃ ｅｎｇｉｎｅｅｒｓ，ｐｓｙｃｈｏｌｏｇｉｓｔｓ，ｌｉｎｇｕｉｓｔｓ，ｐｈｙｓｉｏｌｏｇｉｓｔｓ，ａｎｄ ｂｉｏｌｏｇｉｓｔｓ
ａｒｅ ａｌｌ ｉｎｖｏｌｖｅｄ ｉｎ ｔｈａｔ ｓｅａｒｃｈ，ｗｈｉｃｈ ｌｅａｄｓ ｔｈｅｍ ｉｎｔｏ ｒｅｓｅａｒｃｈ ｏｎ ｎａｔｕｒａｌ ｌａｎｇｕａｇｅ，ｒｏｂｏｔｉｃｓ，
ｐｅｒｃｅｐｔｉｖｅ ｓｙｓｔｅｍｓ，ｅｘｐｅｒｔ ｓｙｓｔｅｍｓ，ｎｅｕｒａｌ ｎｅｔｗｏｒｋｓ，ａｎｄ ｉｎｔｅｌｌｉｇｅｎｔ ｓｏｆｔｗａｒｅ．

１． Ｎａｔｕｒａｌ Ｌａｎｇｕａｇｅ　 Ｎａｔｕｒａｌ ｌａｎｇｕａｇｅ ｉｓ ｌａｎｇｕａｇｅｓ，ｉｎｃｌｕｄｉｎｇ ｉｄｉｏｍｓ ｔｈａｔ ａｒｅ ｕｓｅｄ ｂｙ
ｈｕｍａｎｓ． Ｎａｔｕｒａｌ ｌａｎｇｕａｇｅ ｆｏｃｕｓｅｓ ｏｎ ｃｏｍｐｕｔｅｒ ｓｐｅｅｃｈ ｒｅｃｏｇｎｉｔｉｏｎ ａｎｄ ｓｐｅｅｃｈ ｇｅｎｅｒａｔｉｏｎ．
Ｔｈｅ ｂａｓｉｃ ｇｏａｌ ｉｓ ｔｏ ｂｕｉｌｄ ｃｏｍｐｕｔｅｒ ｈａｒｄｗａｒｅ ａｎｄ ｓｏｆｔｗａｒｅ ｔｈａｔ ｃａｎ ｒｅｃｏｇｎｉｚｅ ｈｕｍａｎ ｓｐｅｅｃｈ
ａｎｄ“ｒｅａｄ”ｔｅｘｔ ａｎｄ ｔｈａｔ ｃａｎ ｓｐｅａｋ ａｎｄ ｗｒｉｔｅ ａｓ ｗｅｌｌ． Ａ ｒｅｌａｔｅｄ ｇｏａｌ ｉｓ ｔｏ ｂｕｉｌｄ ｓｏｆｔｗａｒｅ ｔｈａｔ
ｃａｎ ｐｅｒｆｏｒｍ ｒｅｓｅａｒｃｈ ｒｅｑｕｅｓｔｅｄ ｂｙ ｈｕｍａｎｓ．

２． Ｒｏｂｏｔｉｃｓ　 Ｔｈｅ ｇｏａｌ ｏｆ ｒｏｂｏｔｉｃｓ ｒｅｓｅａｒｃｈ ｉｓ ｔｏ ｄｅｖｅｌｏｐ ｐｈｙｓｉｃａｌ ｓｙｓｔｅｍｓ ｔｈａｔ ｃａｎ ｐｅｒ
ｆｏｒｍ ｗｏｒｋ ｎｏｒｍａｌｌｙ ｄｏｎｅ ｂｙ ｈｕｍａｎｓ，ｅｓｐｅｃｉａｌｌｙ ｉｎ ｈａｚａｒｄｏｕｓ ｏｒ ｌｅｔｈａｌ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ．［２］Ｍｏｄ
ｅｒｎ ｒｏｂｏｔｉｃｓ ｉｓ ｃｏｎｃｅｒｎｅｄ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｏｆ ｎｕｍｅｒｉｃａｌｌｙ ｃｏｎｔｒｏｌｌｅｄ ｍａｃｈｉｎｅ ｔｏｏｌｓ ａｎｄ
ｉｎｄｕｓｔｒｉａｌ ｆａｂｒｉｃａｔｉｏｎ ｍａｃｈｉｎｅ ｔｈａｔ ａｒｅ ｄｒｉｖｅｎ ｂｙ ＣＡＭ（ｃｏｍｐｕｔｅｒａｉｄｅｄ ｍａｎｕｆａｃｔｕｒｉｎｇ）ｓｙｓ
ｔｅｍ．

３． Ｐｅｒｃｅｐｔｉｖｅ Ｓｙｓｔｅｍｓ　 Ｌｉｋｅ ｈｕｍａｎｓ，ｒｏｂｏｔｓ ｎｅｅｄ ｅｙｅｓ ａｎｄ ｅａｒｓ ｉｎ ｏｒｄｅｒ ｔｏ ｏｒｉｅｎｔ ｔｈｅｉｒ
ｂｅｈａｖｉｏｒ． Ｓｉｎｃｅ Ｗｏｒｌｄ Ｗａｒ Ⅱ，ｃｏｍｐｕｔｅｒ ｓｃｉｅｎｔｉｓｔｓ ａｎｄ ｅｎｇｉｎｅｅｒｓ ｈａｖｅ ｗｏｒｋｅｄ ｔｏ ｄｅｖｅｌｏｐ
ｐｅｒｃｅｐｔｉｖｅ ｓｙｓｔｅｍｓ，ｏｒ ｓｅｎｓｉｎｇ ｄｅｖｉｃｅｓ ｔｈａｔ ｃａｎ ｓｅｅ ａｎｄ ｈｅａｒ ｉｎ ｔｈｅ ｓｅｎｓｅ ｏｆ ｒｅｃｏｇｎｉｚｉｎｇ ｐａｔ
ｔｅｒｎｓ．［３］Ｔｈｉｓ ｆｉｌｅｄ ｏｆ ｒｅｓｅａｒｃｈ，ｗｈｉｃｈ ｉｓ ｓｏｍｅｔｉｍｅｓ ｃａｌｌｅｄ“ｐａｔｔｅｒｎ ｒｅｃｏｇｎｉｔｉｏｎ”，ｈａｓ ｆｏｃｕｓｅｄ
ｌａｒｇｅｌｙ ｏｎ ｍｉｌｉｔａｒｙ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ ｓｕｃｈ ａｓ ｐｈｏｔｏ ｒｅｃｏｎｎａｉｓｓａｎｃｅ ａｎｄ ｍｉｓｓｉｌｅ ｃｏｎｔｒｏｌ ａｎｄ ｎａｖｉｇａ
ｔｉｏｎ． Ｐｒｏｇｒｅｓｓ ｈａｓ ｂｅｅｎ ｕｎｅｖｅｎ ｂｅｃａｕｓｅ ｏｆ ｐｒｏｂｌｅｍｓ ｔｅａｃｈｉｎｇ ｃｏｍｐｕｔｅｒｓ ｔｈｅ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓ
ｂｅｔｗｅｅｎ ｄｅｃｏｙｓ ａｎｄ ｔｈｅ ｒｅａｌ ｔｈｉｎｇ．

４． Ｅｘｐｅｒｔ Ｓｙｓｔｅｍｓ　 Ｅｘｐｅｒｔ ｓｙｓｔｅｍｓ ａｒｅ ｒｅｌａｔｉｖｅｌｙ ｒｅｃｅｎｔ ｓｏｆｔｗａｒｅ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ ｔｈａｔ ｓｅｅｋ
ｔｏ ｃａｐｔｕｒｅ ｅｘｐｅｒｔｉｓｅ ｉｎ ｌｉｍｉｔｅｄ ｄｏｍａｉｎｓ ｏｆ ｋｎｏｗｌｅｄｇｅ ａｎｄ ｅｘｐｅｒｉｅｎｃｅ ａｎｄ ａｐｐｌｙ ｔｈｉｓ ｅｘｐｅｒｔｉｓｅ
ｔｏ ｓｏｌｖｉｎｇ ｐｒｏｂｌｅｍｓ． Ｍｅｄｉａ ａｔｔｅｎｔｉｏｎ ｈａｓ ｐｅｒｈａｐｓ ｆｏｃｕｓｅｄ ｍｏｒｅ ｏｎ ｅｘｐｅｒｔ ｓｙｓｔｅｍｓ ｔｈｅｎ ｏｎ ａｎｙ
ｏｔｈｅｒ ｍｅｍｂｅｒ ｏｆ ｔｈｅ ＡＩ ｆａｍｉｌｙ． Ｉｎ ｐａｒｔ ｔｈｉｓ ｉｓ ｂｅｃａｕｓｅ ｓｕｃｈ ｓｙｓｔｅｍｓ ｃａｎ ａｓｓｉｓｔ ｔｈｅ ｄｅｃｉｓｉｏｎ
ｍａｋｉｎｇ ｏｆ ｍａｎａｇｅｒｓ ａｎｄ ｐｒｏｆｅｓｓｉｏｎａｌｓ ｗｈｅｎ ｅｘｐｅｒｔｉｓｅ ｉｓ ｅｘｐｅｎｓｉｖｅ ｏｒ ｉｎ ｓｈｏｒｔ ｓｕｐｐｌｙ．

５． Ｎｅｕｒａｌ Ｎｅｔｗｏｒｋｓ　 Ｐｅｏｐｌｅ ｈａｖｅ ａｌｗａｙｓ ｄｒｅａｍｅｄ ｏｆ ｂｕｉｌｄｉｎｇ ａ ｃｏｍｐｕｔｅｒ ｔｈａｔ ｔｈｉｎｋｓ，ａ
“ｂｒａｉｎ”ｍｏｄｅｌｅｄ ｉｎ ｓｏｍｅ ｓｅｎｓｅ ｏｎ ｔｈｅ ｈｕｍａｎ ｂｒａｉｎ． Ｎｅｕｒａｌ ｎｅｔｗｏｒｋｓ ａｒｅ ｕｓｕａｌｌｙ ｐｈｙｓｉｃａｌ
ｄｅｖｉｃｅｓ ｔｈａｔ ｅｌｅｃｔｒｏｎｉｃａｌｌｙ ｅｍｕｌａｔｅ ｔｈｅ ｐｈｙｓｉｏｌｏｇｙ ｏｆ ａｎｉｍａｌ ｏｒ ｈｕｍａｎ ｂｒａｉｎｓ．

６． Ｉｎｔｅｌｌｉｇｅｎｔ Ｓｏｆｔｗａｒｅ　 Ｍａｎｙ ｐｒｏｄｕｃｔｓ ｎｏｗ ｏｎ ｔｈｅ ｍａｒｋｅｔ ｃｌａｉｍ ｔｏ ｕｓｅ ＡＩ ｔｅｃｈｎｉｑｕｅｓ ｏｒ
ｔｏ ｂｅ“ｉｎｔｅｌｌｉｇｅｎｔ”． Ｌａｔｅｒ ｓｅｃｔｉｏｎｓ ｏｆ ｔｈｉｓ ｃｈａｐｔｅｒ ｄｅｓｃｒｉｂｅ ｓｏｍｅ ｏｆ ｔｈｅｓｅ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ，ｉｎｃｌｕ
ｄｉｎｇ ｆｕｚｚｙ ｌｏｇｉｃ ｆｏｒ ｒｅｐｒｅｓｅｎｔｉｎｇ ｔｈｏｕｇｈｔ ｐｒｏｃｅｓｓｅｓ ｗｉｔｈ ｓｏｍｅ ｄｅｇｒｅｅ ｏｆ ａｍｂｉｇｕｉｔｙ；ｇｅｎｅｔｉｃ
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ａｌｇｏｒｉｔｈｍｓ，ｗｈｉｃｈ ｕｓｅ ｇｅｎｅｔｉｃ ｐｒｏｃｅｓｓｅｓ ａｓ ｍｏｄｅｌｓ ｆｏｒ ｓｏｌｕｔｉｏｎｓ；ａｎｄ ｉｎｔｅｌｌｉｇｅｎｔ ａｇｅｎｔｓ，
ｗｈｉｃｈ ｃａｎ ｐｅｒｆｏｒｍ ｓｐｅｃｉｆｉｃ ｔａｓｋｓ ｆｏｒ ｉｎｄｉｖｉｄｕａｌｓ．

耘曾责藻则贼杂赠泽贼藻皂
Ｉｎ ｔｈｅ ｑｕｅｓｔ ｔｏ ｃｒｅａｔｅ ｉｎｔｅｌｌｉｇｅｎｔ ｍａｃｈｉｎｅｓ，ｔｈｅ ｆｉｅｌｄ ｏｆ Ａｒｔｉｆｉｃｉａｌ Ｉｎｔｅｌｌｉｇｅｎｃｅ ｈａｓ ｓｐｌｉｔ

ｉｎｔｏ ｓｅｖｅｒａｌ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ａｐｐｒｏａｃｈｅｓ ｂａｓｅｄ ｏｎ ｔｈｅ ｏｐｉｎｉｏｎｓ ａｂｏｕｔ ｔｈｅ ｍｏｓｔ ｐｒｏｍｉｓｉｎｇ ｍｅｔｈｏｄｓ ａｎｄ
ｔｈｅｏｒｉｅｓ． Ｔｈｅｓｅ ｒｉｖａｌｉｎｇ ｔｈｅｏｒｉｅｓ ｈａｖｅ ｌｅａｄ ｒｅｓｅａｒｃｈｅｒｓ ｉｎ ｏｎｅ ｏｆ ｔｗｏ ｂａｓｉｃ ａｐｐｒｏａｃｈｅｓ：ｂｏｔ
ｔｏｍｕｐ ａｎｄ ｔｏｐｄｏｗｎ． Ｂｏｔｔｏｍｕｐ ｔｈｅｏｒｉｓｔｓ ｂｅｌｉｅｖｅ ｔｈｅ ｂｅｓｔ ｗａｙ ｔｏ ａｃｈｉｅｖｅ ａｒｔｉｆｉｃｉａｌ ｉｎｔｅｌｌｉ
ｇｅｎｃｅ ｉｓ ｔｏ ｂｕｉｌｄ ｅｌｅｃｔｒｏｎｉｃ ｒｅｐｌｉｃａｓ ｏｆ ｔｈｅ ｈｕｍａｎ ｂｒａｉｎｓ ｃｏｍｐｌｅｘ ｎｅｔｗｏｒｋ ｏｆ ｎｅｕｒｏｎｓ，ｗｈｉｌｅ
ｔｈｅ ｔｏｐｄｏｗｎ ａｐｐｒｏａｃｈ ａｔｔｅｍｐｔｓ ｔｏ ｍｉｍｉｃ ｔｈｅ ｂｒａｉｎｓ ｂｅｈａｖｉｏｒ ｗｉｔｈ ｃｏｍｐｕｔｅｒ ｐｒｏｇｒａｍｓ．

Ｂｅｃａｕｓｅ ｏｆ ｔｈｅ ｌａｒｇｅ ｓｔｏｒａｇｅ ｃａｐａｃｉｔｙ ｏｆ ｃｏｍｐｕｔｅｒｓ，ｅｘｐｅｒｔ ｓｙｓｔｅｍｓ ｈａｄ ｔｈｅ ｐｏｔｅｎｔｉａｌ ｔｏ
ｉｎｔｅｒｐｒｅｔ ｓｔａｔｉｓｔｉｃｓ，ｉｎ ｏｒｄｅｒ ｔｏ ｆｏｒｍｕｌａｔｅ ｒｕｌｅｓ．［４］Ａｎ ｅｘｐｅｒｔ ｓｙｓｔｅｍ ｗｏｒｋｓ ｍｕｃｈ ｌｉｋｅ ａ ｄｅｔｅｃ
ｔｉｖｅ ｓｏｌｖｅｓ ａ ｍｙｓｔｅｒｙ． Ｕｓｉｎｇ ｔｈｅ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ，ａｎｄ ｌｏｇｉｃ ｏｒ ｒｕｌｅｓ，ａｎ ｅｘｐｅｒｔ ｓｙｓｔｅｍ ｃａｎ ｓｏｌｖｅ
ｔｈｅ ｐｒｏｂｌｅｍ．

Ａｓ ｓｔａｔｅｄ ｕｐｏｎ，ａｎ ｅｘｐｅｒｔ ｓｙｓｔｅｍ ｉｓ ａｂｌｅ ｔｏ ｄｏ ｔｈｅ ｗｏｒｋ ｏｆ ａ ｐｒｏｆｅｓｓｉｏｎａｌ． Ｍｏｒｅｏｖｅｒ，ａ
ｃｏｍｐｕｔｅｒ ｓｙｓｔｅｍ ｃａｎ ｂｅ ｔｒａｉｎｅｄ ｑｕｉｃｋｌｙ，ｈａｓ ｖｉｒｔｕａｌｌｙ ｎｏ ｏｐｅｒａｔｉｏｎ ｃｏｓｔ，ｎｅｖｅｒ ｆｏｒｇｅｔｓ ｗｈａｔ ｉｔ
ｌｅａｒｎｓ，ｎｅｖｅｒ ｃａｌｌｓ ｉｎ ｓｉｃｋ，ｒｅｔｉｒｅｓ，ｏｒ ｇｏｅｓ ｏｎ ｖａｃａｔｉｏｎ． Ｂｅｙｏｎｄ ｔｈｏｓｅ，ｉｎｔｅｌｌｉｇｅｎｔ ｃｏｍｐｕｔｅｒｓ
ｃａｎ ｃｏｎｓｉｄｅｒ ａ ｌａｒｇｅ ａｍｏｕｎｔ ｏｆ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｔｈａｔ ｍａｙ ｎｏｔ ｂｅ ｃｏｎｓｉｄｅｒｅｄ ｂｙ ｈｕｍａｎｓ．

Ｂｕｔ ｔｏ ｗｈａｔ ｅｘｔｅｎｔ ｓｈｏｕｌｄ ｔｈｅｓｅ ｓｙｓｔｅｍｓ ｒｅｐｌａｃｅ ｈｕｍａｎ ｅｘｐｅｒｔｓ？Ｏｒ，ｓｈｏｕｌｄ ｔｈｅｙ ａｔ ａｌｌ？
Ｆｏｒ ｅｘａｍｐｌｅ，ｓｏｍｅ ｐｅｏｐｌｅ ｏｎｃｅ ｃｏｎｓｉｄｅｒｅｄ ａｎ ｉｎｔｅｌｌｉｇｅｎｔ ｃｏｍｐｕｔｅｒ ａｓ ａ ｐｏｓｓｉｂｌｅ ｓｕｂｓｔｉｔｕｔｅ ｆｏｒ
ｈｕｍａｎ ｃｏｎｔｒｏｌ ｏｖｅｒ ｎｕｃｌｅａｒ ｗｅａｐｏｎｓ，ｃｉｔｉｎｇ ｔｈａｔ ａ ｃｏｍｐｕｔｅｒ ｃｏｕｌｄ ｒｅｓｐｏｎｄ ｍｏｒｅ ｑｕｉｃｋｌｙ ｔｏ ａ
ｔｈｒｅａｔ． Ａｎｄ ｍａｎｙ ＡＩ ｄｅｖｅｌｏｐｓ ｗｅｒｅ ａｆｒａｉｄ ｏｆ ｔｈｅ ｐｏｓｓｉｂｉｌｉｔｙ ｆ ｐｒｏｇｒａｍｓ ｌｉｋｅ Ｅｌｉｚａ，ｔｈｅ ｐｓｙｃｈｉ
ａｔｒｉｓｔ ａｎｄ ｔｈｅ ｂｏｎｄ ｔｈａｔ ｈｕｍａｎｓ ｗｅｒｅ ｍａｋｉｎｇ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｃｏｍｐｕｔｅｒ． Ｗｅ ｃａｎｎｏｔ，ｈｏｗｅｖｅｒ，ｏｖｅｒ
ｌｏｏｋ ｔｈｅ ｂｅｎｅｆｉｔｓ ｏｆ ｈａｖｉｎｇ ａ ｃｏｍｐｕｔｅｒ ｅｘｐｅｒｔ． Ｆｏｒｅｃａｓｔｉｎｇ ｔｈｅ ｗｅａｔｈｅｒ，ｆｏｒ ｅｘａｍｐｌｅ，ｒｅｌｉｅｓ
ｏｎ ｍａｎｙ ｖａｒｉａｂｌｅｓ，ａｎｄ ａ ｃｏｍｐｕｔｅｒ ｅｘｐｅｒｔ ｃａｎ ｍｏｒｅ ａｃｃｕｒａｔｅｌｙ ｐｏｏｌ ａｌｌ ｏｆ ｉｔｓ ｋｎｏｗｌｅｄｇｅ．
Ｓｔｉｌｌ ａ ｃｏｍｐｕｔｅｒ ｃａｎｎｏｔ ｒｅｌｙ ｏｎ ｔｈｅ ｈｕｎｃｈｅｓ ｏｆ ａ ｈｕｍａｎ ｅｘｐｅｒｔ，ｗｈｉｃｈ ａｒｅ ｓｏｍｅｔｉｍｅｓ
ｎｅｃｅｓｓａｒｙ ｉｎ ｐｒｅｄｉｃｔｉｎｇ ａｎ ｏｕｔｃｏｍｅ．

ＡＩ ｈａｓ ａｌｗａｙｓ ｂｅｅｎ ｏｎ ｔｈｅ ｐｉｏｎｅｅｒｉｎｇ ｅｎｄ ｏｆ ｃｏｍｐｕｔｅｒ ｓｃｉｅｎｃｅ． Ａｄｖａｎｃｅｄｌｅｖｅｌ ｃｏｍｐｕｔ
ｅｒ ｌａｎｇｕａｇｅｓ，ａｓ ｗｅｌｌ ａｓ ｃｏｍｐｕｔｅｒ ｉｎｔｅｒｆａｃｅｓ ａｎｄ ｗｏｒｄｐｒｏｃｅｓｓｏｒｓ ｏｗｅ ｔｈｅｉｒ ｅｘｉｓｔｅｎｃｅ ｔｏ ｔｈｅ
ｒｅｓｅａｒｃｈ ｉｎｔｏ ａｒｔｉｆｉｃｉａｌ ｉｎｔｅｌｌｉｇｅｎｃｅ． Ｔｈｅ ｔｈｅｏｒｙ ａｎｄ ｉｎｓｉｇｈｔｓ ｂｒｏｕｇｈｔ ａｂｏｕｔ ｂｙ ＡＩ ｒｅｓｅａｒｃｈ ｗｉｌｌ
ｓｅｔ ｔｈｅ ｔｒｅｎｄ ｉｎ ｔｈｅ ｆｕｔｕｒｅ ｏｆ ｃｏｍｐｕｔｉｎｇ． Ｔｈｅ ｐｒｏｄｕｃｔｓ ａｖａｉｌａｂｌｅ ｔｏｄａｙ ａｒｅ ｏｎｌｙ ｂｉｔｓ ａｎｄ ｐｉｅｃｅｓ
ｏｆ ｗｈａｔ ａｒｅ ｓｏｏｎ ｔｏ ｆｏｌｌｏｗ，ｂｕｔ ｔｈｅｙ ａｒｅ ａ ｍｏｖｅｍｅｎｔ ｔｏｗａｒｄｓ ｔｈｅ ｆｕｔｕｒｅ ｏｆ ａｒｔｉｆｉｃｉａｌ ｉｎｔｅｌｌｉ
ｇｅｎｃｅ． Ｔｈｅ ａｄｖａｎｃｅｍｅｎｔｓ ｉｎ ｔｈｅ ｑｕｅｓｔ ｆｏｒ ａｒｔｉｆｉｃｉａｌ ｉｎｔｅｌｌｉｇｅｎｃｅ ｈａｖｅ，ａｎｄ ｗｉｌｌ ｃｏｎｔｉｎｕｅ ｔｏ
ａｆｆｅｃｔ ｏｕｒ ｊｏｂｓ，ｏｕｔ ｅｄｕｃａｔｉｏｎ，ａｎｄ ｏｕｒ ｌｉｖｅｓ．
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第 ５ 章　 Ｃｏｍｐｕｔｅｒ Ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ

运藻赠宰燥则凿泽
ｃａｌｃｉｌａｔｏｒ 计算器 　 　 ａｍｂｉｔｉｏｕｓ 　 　 有雄心的，有野心的
ｃｏｎｔｅｍｐｏｒａｒｙ 同时代的 ｅｘｐｅｒｔ 专家

ｐｅｒｃｅｉｖｅ 感觉，认知 ｐｓｙｃｈｏｌｏｇｉｓｔ 心理学家
ｌｉｎｇｕｉｓｔ 语言学家 ｐｈｙｓｉｏｌｏｇｉｓｔ 生理学家
ｂｉｏｌｏｇｉｓｔ 生物学家 ｈａｚａｒｄｏｕｓ 危险的，冒险的

ｌｅｔｈａｌ 致命的 ｆａｂｒｉｃａｔｉｏｎ 制造，建造

ｒｅｃｏｎｎａｉｓｓａｎｃｅ 侦察，勘察 ｍｉｓｓｉｌｅ 导弹

ｄｅｃｏｙ 圈套，诱骗 ｐｒｏｆｅｓｓｉｏｎａｌ 专业的，职业的
ｅｍｕｌａｔｅ 效法，模仿 ａｍｂｉｇｕｉｔｙ 不明确，含糊

ｒｉｖａｌ 对手，竞争者 ｆｏｒｍｕｌａｔｅ 制订，用公式表示

ｍｙｓｔｅｒｙ 神秘，秘密 ｓｕｂｓｔｉｔｕｔｅ 代替，取代

ｎｕｃｌｅａｒ 核的，原子能的 ｗｅａｐｏｎ 武器，兵器

ｐｓｙｃｈｉａｔｒｉｓｔ 精神病学家，精神病医生 ｈｕｎｃｈ 预感

晕燥贼藻泽
［１］Ａｒｔｉｆｉｃｉａｌ ｉｎｔｅｌｌｉｇｅｎｃｅ ｉｓ ｎｏｔ ａ ｓｉｎｇｌｅ ｐｈｅｎｏｍｅｎｏｎ ｂｕｔ ｓｏｍｅｔｉｍｅｓ ａ ｆａｍｉｌｙ ｏｆ ｒｅｌａｔｅｄ

ａｃｔｉｖｉｔｉｅｓ，ｅａｃｈ ｏｆ ｗｈｉｃｈ ｓｅｅｋｓ ｔｏ ｃａｐｔｕｒｅ ｓｏｍｅ ａｓｐｅｃｔ ｏｆ ｈｕｍａｎ ｉｎｔｅｌｌｉｇｅｎｃｅ ａｎｄ ｂｅｉｎｇ．
本句的 ｎｏｔ． ． ． ｂｕｔ． ． ．结构作表语，ｅａｃｈ ｏｆ ｗｈｉｃｈ． ． ．作非限定性定语从句，修饰 ａｃｔｉｖｉ

ｔｉｅｓ。
译文：人工智能并不是单一的事物，有时候它属于某些相关学科的领域，它们中的每

一个都组成了人工智能的某些方面。

［２］Ｔｈｅ ｇｏａｌ ｏｆ ｒｏｂｏｔｉｃｓ ｒｅｓｅａｒｃｈ ｉｓ ｔｏ ｄｅｖｅｌｏｐ ｐｈｙｓｉｃａｌ ｓｙｓｔｅｍｓ ｔｈａｔ ｃａｎ ｐｅｒｆｏｒｍ ｗｏｒｋ
ｎｏｒｍａｌｌｙ ｄｏｎｅ ｂｙ ｈｕｍａｎｓ，ｅｓｐｅｃｉａｌｌｙ ｉｎ ｈａｚａｒｄｏｕｓ ｏｒ ｌｅｔｈａｌ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ．
本句由不定式结构作表语，ｔｈａｔ引导的定语从句修饰 ｓｙｓｔｅｍｓ。
译文：机器人技术研究的目标是发展这样的物理系统：它能够完成人类通常所做的

工作，特别是在有害或者十分危险的环境中进行的工作。

［３］Ｓｉｎｃｅ Ｗｏｒｌｄ Ｗａｒ Ⅱ，ｃｏｍｐｕｔｅｒ ｓｃｉｅｎｔｉｓｔｓ ａｎｄ ｅｎｇｉｎｅｅｒｓ ｈａｖｅ ｗｏｒｋｅｄ ｔｏ ｄｅｖｅｌｏｐ
ｐｅｒｃｅｐｔｉｖｅ ｓｙｓｔｅｍｓ，ｏｒ ｓｅｎｓｉｎｇ ｄｅｖｉｃｅｓ ｔｈａｔ ｃａｎ ｓｅｅ ａｎｄ ｈｅａｒ ｉｎ ｔｈｅ ｓｅｎｓｅ ｏｆ ｒｅｃｏｇｎｉｚｉｎｇ ｐａｔ
ｔｅｒｎｓ．
本句的 Ｓｉｎｃｅ Ｗｏｒｌｄ Ｗａｒ Ⅱ是时间状语从句，“ｔｈａｔ ｃａｎ ｓｅｅ ａｎｄ ｈｅａｒ ｉｎ ｔｈｅ ｓｅｎｓｅ ｏｆ ｒｅｃ

ｏｇｎｉｚｉｎｇ ｐａｔｔｅｒｎｓ”作 ｓｅｎｓｉｎｇ ｄｅｖｉｃｅｓ的定语。
译文：自第二次世界大战以来，计算机科学家和工程师们一直在发展感知系统，或者

说从识别方式方面讲，是一种可以“看”和“听”的识别装置。
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计算机专业英语

［４］Ｂｅｃａｕｓｅ ｏｆ ｔｈｅ ｌａｒｇｅ ｓｔｏｒａｇｅ ｃａｐａｃｉｔｙ ｏｆ ｃｏｍｐｕｔｅｒｓ，ｅｘｐｅｒｔ ｓｙｓｔｅｍｓ ｈａｄ ｔｈｅ ｐｏｔｅｎｔｉａｌ
ｔｏ ｉｎｔｅｒｐｒｅｔ ｓｔａｔｉｓｔｉｃｓ，ｉｎ ｏｒｄｅｒ ｔｏ ｆｏｒｍｕｌａｔｅ ｒｕｌｅｓ．
本句中的 Ｂｅｃａｕｓｅ ｏｆ ｔｈｅ ｌａｒｇｅ ｓｔｏｒａｇｅ ｃａｐａｃｉｔｙ ｏｆ ｃｏｍｐｕｔｅｒｓ作原因状语从句。
译文：由于计算机巨大的存储能力，专家系统有分析统计数字的潜力，并总结出

规律。

缘援猿援圆摇耘曾藻则糟蚤泽藻泽
员援栽燥贼则葬灶泽造葬贼藻贼澡藻枣燥造造燥憎蚤灶早责澡则葬泽藻泽蚤灶贼燥耘灶早造蚤泽澡

　 　 （１）自然语言
（２）专家系统
（３）神经网络
（４）智能软件
（５）感知系统
（６）自下而上
（７）自上而下
（８）智能计算机

圆援栽燥蚤凿藻灶贼蚤枣赠贼澡藻枣燥造造燥憎蚤灶早贼燥遭藻栽则怎藻燥则云葬造泽藻葬糟糟燥则凿蚤灶早贼燥贼澡藻贼藻曾贼
（１）Ｅｘｐｅｒｔｓ ｉｎ Ａｒｔｉｆｉｃｉａｌ ｉｎｔｅｌｌｉｇｅｎｃｅ ｂｅｌｉｖｅ ｔｈａｔ ｃｏｍｐｕｔｅｒ ｗｉｌｌ ｂｅ ａｂｌｅ ｔｏ ｐｅｒｃｅｉｖｅ ｏｂｊｅｃｔｓ

ａｓ ｈｕｍａｎ ｄｏｉｎｇ．
（２）Ｎａｔｕｒａｌ ｌａｎｇｕａｇｅ ｄｏｅｓｎｔ ｉｎｃｌｕｄｅ ｉｄｉｏｍｓ ｔｈａｔ ａｒｅ ｕｓｅｄ ｂｙ ｈｕｍａｎｓ．
（３）Ｔｈｅ ｒｅｓｅａｒｃｈ ｏｆ Ａｒｔｉｆｉｃｉａｌ ｉｎｔｅｌｌｉｇｅｎｃｅ ｉｎｃｌｕｄｅｓ ｎａｔｕｒａｌ ｌａｎｇｕａｇｅ，ｒｏｂｏｔｉｃｓ，ｅｘｐｅｒｔ

ｓｙｓｔｅｍｓ，ｅｔｃ．
（４）Ｔｏ ｃｒｅａｔｅ ｅｘｐｅｒｔ ｓｙｓｔｅｍｓ，ｗｅ ｓｈｏｕｌｄ ｄｅｖｅｌｏｐ ｔｏｐｄｏｗｎ ｔｈｅｏｒｉｓｔｓ．
（５）Ｔｈｅ ｒｅｓｅａｒｃｈ ｏｆ ｐａｒｔｔｅｒｎ ｒｅｃｏｇｎｉｔｉｏｎ ｉｓ ａｂｏｕｔ ｐｅｒｃｅｐｔｉｖｅ ｓｙｓｔｅｍｓ．
（６）Ｅｘｐｅｒｔ ｓｙｓｔｅｍｓ ｃａｎ ｒｅｐｌａｃｅ ｈｕｍａｎ ｅｘｐｅｒｔｓ ｃｏｍｐｌｅｔｅｌｙ ｉｎ ｔｈｅ ｆｕｔｕｒｅ．
（７）Ｔｈｅ ｔｈｅｏｒｙ ａｎｄ ｉｎｓｉｇｈｔｓ ｂｒｏｕｇｈｔ ａｂｏｕｔ ｂｙ Ａｒｔｉｆｉｃｉａｌ ｉｎｔｅｌｌｉｇｅｎｃｅ ｒｅｓｅａｒｃｈ ｗｉｌｌ ｓｅｔ ｔｈｅ

ｔｒｅｎｄ ｉｎ ｔｈｅ ｆｕｔｕｒｅ ｏｆ ｃｏｍｐｕｔｉｎｇ．

猿援砸藻葬凿蚤灶早悦燥皂责则藻澡藻灶泽蚤燥灶
（１）　 　 　 　 ｉｓ ｔｈｅ ｓｔｕｄｙ ａｎｄ ｃｒｅａｔｉｏｎ ｏｆ ｍａｃｈｉｎｅｓ ｔｈａｔ ｅｘｈｉｂｉｔ ｈｕｍａｎｌｉｋｅ ｑｕａｌｉｔｉｅｓ，

ｉｎｃｌｕｄｉｎｇ ｔｈｅ ａｂｉｌｉｔｙ ｔｏ ｒｅａｓｏｎ．
ａ． Ａｒｔｉｆｉｃｉａｌ ｉｎｔｅｌｌｉｇｅｎｃｅ
ｂ． Ｅｘｐｅｒｔ ｓｙｓｔｅｍｓ
ｃ． Ｐｅｒｃｅｐｔｉｖｅ ｓｙｓｔｅｍｓ
ｄ． Ｎａｔｕｒａｌ ｌａｎｇｕａｇｅ
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第 ５ 章　 Ｃｏｍｐｕｔｅｒ Ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ

（２） Ｔｈｅ ｇｏａｌ ｏｆ 　 　 　 　 ｉｓ ｔｏ ｄｅｖｅｌｏｐ ｐｈｙｓｉｃａｌ ｓｙｓｔｅｍｓ ｔｈａｔ ｃａｎ ｐｅｒｆｏｒｍ ｗｏｒｋ
ｎｏｒｍａｌｌｙ ｄｏｎｅ ｂｙ ｈｕｍａｎｓ．

ａ． ｎａｔｕｒａｌ ｌａｎｇｕａｇｅ
ｂ． ｅｘｐｅｒｔ ｓｙｓｔｅｍｓ
ｃ． ｐａｔｔｅｒｎ ｒｅｃｏｇｎｉｔｉｏｎ
ｄ． ｒｏｂｏｔｉｃｓ
（３）Ｎｅｕｒａｌ ｎｅｔｗｏｒｋｓ ａｒｅ ｕｓｕａｌｌｙ ｐｈｙｓｉｃａｌ ｄｅｖｉｃｅｓ ｔｈａｔ ｅｌｅｃｔｒｏｎｉｃａｌｌｙ ｅｍｕｌａｔｅ ｔｈｅ ｐｈｙｓｉｏｌ

ｏｇｙ ｏｆ ａｎｉｍａｌ ｏｒ ｈｕｍａｎ 　 　 　 　 ．
ａ． ｈｅａｒｔｓ
ｂ． ｂｒａｉｎｓ
ｃ． ｈａｎｄｓ
ｄ． ｆｅｅｔ
（４）Ｆｕｚｚｙ ｌｏｇｉｃ，ｇｅｎｅｔｉｃ ａｌｇｏｒｉｔｈｍｓ ａｎｄ ｉｎｔｅｌｌｉｇｅｎｔ ａｇｅｎｔｓ ａｌｌ ｂｅｌｏｎｇ ｔｏ 　 　 　 　 ．
ａ． Ｅｘｐｅｒｔ ｓｙｓｔｅｍ
ｂ． Ｒｏｂｏｔ
ｃ． Ｉｎｔｅｌｌｉｇｅｎｔ ｓｏｆｔｗａｒｅ
ｄ． Ｐｅｒｃｅｐｔｉｖｅ ｓｙｓｔｅｍ

缘援猿援猿摇砸藻葬凿蚤灶早酝葬贼藻则蚤葬造
陨灶贼藻造造蚤早藻灶贼栽藻糟澡灶燥造燥早蚤藻泽

Ｈｅｒｅ ｗａｓ ｒｅｖｉｅｗ ｂｒｉｅｆｌｙ ｔｈｅ ｉｎｔｅｌｌｉｇｅｎｔ ｃｏｍｐｕｔｉｎｇ ｔｅｃｈｎｉｑｕｅｓ ｔｈａｔ ｓｔａｎｄ ｔｈｅ ｂｅｓｔ ｃｈａｎｃｅ ｏｆ
ｄｅｖｅｌｏｐｉｎｇ ｉｎｔｏ ｍａｊｏｒ ｆｉｅｌｄｓ ｆｏｒ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ ｔｏｄａｙ ａｎｄ ｉｎ ｔｈｅ ｆｕｔｕｒｅｆｕｚｚｙ ｌｏｇｉｃ，ｇｅｎｅｔｉｃ
ａｌｇｏｒｉｔｈｍｓ ａｎｄ ｉｎｔｅｌｌｉｇｅｎｃｅ ａｇｅｎｔｓ．

云怎扎扎赠蕴燥早蚤糟
Ｆｕｚｚｙ Ｌｏｇｉｃ，ａ ｒｅｌａｔｉｖｅｌｙ ｎｅｗ，ｒｕｌｅｂａｓｅｄ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｉｎ ＡＩ，ｃｏｎｓｉｓｔｓ ｏｆ ａ ｖａｒｉｅｔｙ ｏｆ

ｃｏｎｃｅｐｔｓ ａｎｄ ｔｅｃｈｎｉｑｕｅｓ ｆｏｒ ｒｅｐｒｅｓｅｎｔｉｎｇ ａｎｄ ｉｎｆｅｒｒｉｎｇ ｋｎｏｗｌｅｄｇｅ ｔｈａｔ ｉｓ ｉｍｐｒｅｃｉｓｅ，ｕｎｃｅｒ
ｔａｉｎ，ｏｒ ｕｎｒｅｌｉａｂｌｅ． Ｆｕｚｚｙ ｌｏｇｉｃ ｃａｎ ｃｒｅａｔｅ ｒｕｌｅｓ ｔｈａｔ ｕｓｅ ａｐｐｒｏｘｉｍａｔｅ ｏｒ ｓｕｂｊｅｃｔｉｖｅ ｖａｌｕｅｓ ａｎｄ
ｉｎｃｏｍｐｌｅｔｅ ｏｒ ａｍｂｉｇｕｏｕｓ ｄａｔａ． Ｂｙ ａｌｌｏｗｉｎｇ ｅｘｐｒｅｓｓｉｏｎｓ ｓｕｃｈ ａｓ“ｔａｌｌ”，“ｖｅｒｙ ｔａｌｌ”，ａｎｄ
“ｅｘｔｒｅｍｅｌｙ ｔａｌｌ”，ｆｕｚｚｙ ｌｏｇｉｃ ｅｎａｂｌｅｓ ｔｈｅ ｃｏｍｐｕｔｅｒ ｔｏ ｅｍｕｌａｔｅ ｔｈｅ ｗａｙ ｐｅｏｐｌｅ ａｃｔｕａｌｌｙ ｍａｋｅ
ｄｅｃｉｓｉｏｎｓ，ａｓ ｏｐｐｏｓｅｄ ｔｏ ｄｅｆｉｎｉｎｇ ｐｒｏｂｌｅｍｓ ａｎｄ ｓｏｌｕｔｉｏｎｓ ｕｓｉｎｇ ｒｅｓｔｒｉｃｔｉｖｅ ＩＦ—ＴＨＥＮ ｒｕｌｅｓ．

Ｆｕｚｚｙ ｌｏｇｉｃ ｉｓ ｂａｓｅｄ ｏｎ ｔｈｅ ｃｏｎｃｅｐｔ ｏｆ ｓｅｔｓ ａｎｄ ｔｈｅ ｄｅｇｒｅｅ ｏｆ ｍｅｍｂｅｒｓｈｉｐ ｉｎ ａ ｓｅｔ． Ｉｎ
ｔｒａｄｉｔｉｏｎａｌ ｃｏｍｐｕｔｅｒ ｌｏｇｉｃ，ａ ｓｅｔ ｈａｓ ｒｉｇｉｄ ｍｅｍｂｅｒｓｈｉｐ ｒｅｑｕｉｒｅｍｅｎｔｓ—ａｎ ｏｂｊｅｃｔ ｉｓ ｅｉｔｈｅｒ ｔｒｕｅ
ｏｒ ｆａｌｓｅ，ｃｏｍｐｌｅｔｅｌｙ ｉｎｃｌｕｄｅｄ ｏｒ ｅｘｃｌｕｄｅｄ． Ｆｕｚｚｙ ｌｏｇｉｃ，ｏｎ ｔｈｅ ｏｔｈｅｒ ｈａｎｄ，ａｌｌｏｗｓ“ｄｅｇｒｅｅｓ”
ｏｆ ｔｒｕｔｈｆｕｌｎｅｓｓ ｔｈａｔ ｍｅａｓｕｒｅ ｔｈｅ ｅｘｔｅｎｔ ｔｏ ｗｈｉｃｈ ａ ｇｉｖｅｎ ｎｕｍｅｒｉｃ ｖａｌｕｅ ｉｓ ｉｎｃｌｕｄｅｄ ｉｎ ａ“ｆｕｚｚｙ ｓｅｔ”．

９４１



计算机专业英语

郧藻灶藻贼蚤糟粤造早燥则蚤贼澡皂泽
Ｓｏｍｅ ａｒｔｉｆｉｃｉａｌ ｉｎｔｅｌｌｉｇｅｎｃｅ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｅｓ ａｒｅ ｕｓｉｎｇ ｐｒｏｂｌｅｍｓｏｌｖｉｎｇ ａｐｐｒｏａｃｈｅｓ ｆｏｕｎｄ ｉｎ

ｎａｔｕｒｅ． Ｇｅｎｅｔｉｃ ａｌｇｏｒｉｔｈｍｓ ａｒｅ ｏｎｅ ｅｘａｍｐｌｅ． Ｔｈｅｙ ｃｏｎｓｉｓｔ ｏｆ ａ ｖａｒｉｅｔｙ ｏｆ ｐｒｏｂｌｅｍｓｏｌｖｉｎｇ
ｔｅｃｈｎｉｑｕｅｓ ｂａｓｅｄ ｏｎ Ｄａｒｗｉｎｉａｎ ｐｒｉｎｃｉｐｌｅｓ ｏｆ ｅｖｏｌｕｔｉｏｎ． Ｔｈｅ ａｌｇｏｒｉｔｈｍｓ ｓｔａｒｔ ｗｉｔｈ ｂｕｉｌｄｉｎｇ
ｂｌｏｃｋｓ ｔｈａｔ ｕｓｅ ｐｒｏｃｅｓｓｅｓ ｓｕｃｈ ａｓ ｒｅｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ，ｍｕｔａｔｉｏｎ，ａｎｄ ｎａｔｕｒａｌ ｓｅｌｅｃｔｉｏｎ ｔｏ“ｂｒｅｅｄ”
ｓｏｌｕｔｉｏｎｓ． Ａｓ ｓｏｌｕｔｉｏｎｓ ａｌｔｅｒ ａｎｄ ｃｏｍｂｉｎｅ，ｔｈｅ ｗｏｒｓｔ ｏｎｅｓ ａｒｅ ｄｉｓｃａｒｄｅｄ，ａｎｄ ｂｅｔｔｅｒ ｏｎｅｓ ｓｕｒ
ｖｉｖｅ ｔｏ ｇｏ ｏｎ ａｎｄ ｅｌｅｃｔｒｏｎｉｃａｌｌｙ ｂｒｅｅｄ ｗｉｔｈ ｏｔｈｅｒｓ ｔｏ ｐｒｏｄｕｃｅ ｅｖｅｎ ｂｅｔｔｅｒ ｓｏｌｕｔｉｏｎｓ． Ｔｈｅ
ｐｒｏｃｅｓｓ ｍａｙ ｐｒｏｄｕｃｅ ｒｅｓｕｌｔｓ ｓｕｐｅｒｉｏｒ ｔｏ ａｎｙｔｈｉｎｇ ｃｒａｆｔｅｄ ｂｙ ｈｕｍａｎｓ．

陨灶贼藻造造蚤早藻灶贼粤早藻灶贼泽
Ｔｈｅ ｃｏｎｃｅｐｔ ｏｆ ｉｎｔｅｌｌｉｇｅｎｔ ａｇｅｎｔｓ ｅｖｏｌｖｅｄ ｉｎ １９５０ｓ ａｓ ａｎ ｏｆｆｓｈｏｏｔ ｏｆ ｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｉｏｎｓ ｉｎｔｏ

ａｒｔｉｆｉｃｉａｌ ｉｎｔｅｌｌｉｇｅｎｃｅ． Ｓｉｎｃｅ ｔｈａｔ ｔｉｍｅ，ｔｈｅ ｌｅｖｅｌ ｏｆ ｉｎｔｅｒｅｓｔ ｉｎ ｉｎｔｅｌｌｉｇｅｎｔ ｓｏｆｔｗａｒｅ ａｇｅｎｔｓ ｈａｓ
ｇｒｏｗｎ． Ｗｈａｔ ｅｘａｃｔｌｙ ｇｏｅｓ ｉｎｔｏ ｔｈｅｓｅ ｓｏｆｔｗａｒｅ ｐｒｏｇｒａｍｓ ｔｈａｔ ｄｏ ｔｈｅｉｒ ｗｏｒｋ ｂｅｈｉｎｄ ｔｈｅ ｓｃｅｎｅｓ？
Ｔｈｅｙ ａｒｅ ｒｕｎ ｂｙ ｓｍａｌｌ ｂｕｔ ｅｆｆｅｃｔｉｖｅ ｓｔｒｉｎｇｓ ｏｆ ｐｒｏｇｒａｍｍｉｎｇ ｃｏｄｅ ｔｈａｔ ｄｅｍｏｎｓｔｒａｔｅ ｔｈｅ ｔａｓｋ
ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ ｃａｐａｂｉｌｉｔｉｅｓ ｏｆ ｓｃｒｉｐｔ ｌａｎｇｕａｇｅ ａｎｄ ｔｈｅ ｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎｓ ａｂｉｌｉｔｉｅｓ ｏｆ ｏｂｊｅｃｔ ｔｅｃｈｎｏｌ
ｏｇｙ． Ｔｈｅｓｅ ｃｏｄｅｓ ａｒｅ ｔｈｅｎ ａｌｌｏｗｅｄ ｂｙ ｗａｎｄｅｒ ｆｒｅｅ ｉｎ ｎｅｔｗｏｒｋｓ，ｓｅａｒｃｈｉｎｇ ｆｏｒ ｎｕｇｇｅｔｓ ｏｆ
ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ． Ｔｈｅ ｔａｓｋｓ ｔｈａｔ ａｎ ｉｎｔｅｌｌｉｇｅｎｔ ａｇｅｎｔ ｐｅｒｆｏｒｍｓ ｆｏｒ ａ ｕｓｅｒ ｒｅｑｕｉｒｅ ｔｈｅ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ
ｏｆ ｓｐｅｃｉｆｉｃｉｔｙ，ｒｅｐｅｔｉｔｉｖｅｎｅｓｓ，ａｎｄ ｐｒｅｄｉｃｔａｂｉｌｉｔｙ． Ａｇｅｎｔｓ ｃａｎ ａｌｓｏ ｗｏｒｋ ｆｏｒ ａ ｂｕｓｉｎｅｓｓ ｐｒｏｃｅｓｓ
ｏｒ ａ ｓｏｆｔｗａｒｅ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ ａｎｄ ｅａｓｉｌｙ ｏｕｔｐｅｒｆｏｒｍ ｈｕｍａｎｓ ｗｈｅｎ ｔｈｅｙ ｆｕｎｃｔｉｏｎ ａｔ ａ ｈｉｇｈ ｌｅｖｅｌ．

Ｉｎｔｅｌｌｉｇｅｎｔ ａｇｅｎｔｓ ｈａｖｅ ｆｏｕｎｄ ｔｈｅｉｒ ｗａｙ ｉｎｔｏ ｏｕｒ ｄａｉｌｙ ｌｉｖｅｓ ａｌｒｅａｄｙ，ｐｅｒｈａｐｓ ｗｉｔｈｏｕｔ ｕｓ
ｈａｖｉｎｇ ｒｅａｌｉｚｅｄ ｉｔ． Ｏｐｅｒａｔｉｎｇ ｓｙｓｔｅｍｓ，Ｅｍａｉｌ ｓｙｓｔｅｍｓ，ｍｏｂｉｌｅ ｃｏｍｐｕｔｉｎｇ ｓｏｆｔｗａｒｅ，ａｎｄ ｎｅｔ
ｗｏｒｋ ｔｏｏｌｓ ａｌｌ ｓｅｒｖｅ ａｓ ｈｏｓｔｓ ｆｏｒ ｉｎｔｅｌｌｉｇｅｎｔ ａｇｅｎｔｓ． Ｗｈｉｌｅ ｔｈｅｓｅ ａｇｅｎｔｓ ｓｈｏｗ ｇｒｅａｔ ｐｏｔｅｎｔｉａｌ ｆｏｒ
ｅｎｈａｎｃｉｎｇ ｍａｎｙ ｂｕｓｉｎｅｓｓ ｏｐｅｒａｔｉｏｎｓ，ｌｉｋｅ ｍａｎｙ ａｄｖａｎｃｅｓ ｉｎ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，ｔｈｅｙ ｐｒｏｖｏｋｅ ｓｏｍｅ
ｃｏｎｔｒｏｖｅｒｓｙ ａｓ ｗｅｌｌ． Ｏｎｅ ｐｏｓｓｉｂｌｅ ｕｓｅ ｆｏｒ ａｇｅｎｔｓ ｉｓ ｅｍｐｌｏｙｅｅ ｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇ，Ｗｈｉｃｈ ｈａｓ ｂｏｔｈ
ｏｒｇａｎｉｚａｔｉｏｎａｌ ａｎｄ ｌｅｇａｌ ｒａｍｉｆｉｃａｔｉｏｎｓ． Ａｇｅｎｔｓ ａｒｅ ａｌｓｏ ｃａｐａｂｌｅ ｏｆ ｃｏｍｐｌｅｔｉｎｇ ｆｉｎａｎｃｉａｌ ｔｒａｎｓ
ａｃｔｉｏｎｓ ｏｎ ｔｈｅｉｒ ｏｗｎ ｏｎｃｅ ａ ｕｓｅｒ ｓｅｔｓ ｔｈｅｍ ｆｒｅｅ ｔｏ ｄｏ ｓｏ． Ｔｈｉｓ ｎｏｔｉｏｎ ｗｉｌｌ ｐｒｏｂａｂｌｙ ｂｅ ａ ｃａｕｓｅ
ｏｆ ｇｒｅａｔ ｃｏｎｃｅｒｎ ｆｏｒ ｐｅｏｐｌｅ ｗｈｏ ｗｏｒｒｙ ａｂｏｕｔ ｔｈｅ ｓｅｃｕｒｉｔｙ ｏｆ ｔｈｅｉｒ ｐｅｒｓｏｎａｌ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ．

缘援源摇阅蚤泽贼则蚤遭怎贼藻凿阅葬贼葬遭葬泽藻杂赠泽贼藻皂
缘援源援员摇栽藻曾贼
　 　 Ｉｎ ａ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｅｄ ｄａｔａｂａｓｅ ｓｙｓｔｅｍ，ｔｈｅ ｄａｔａｂａｓｅ ｉｓ ｓｔｏｒｅｄ ｏｎ ｓｅｖｅｒａｌ ｃｏｍｐｕｔｅｒｓ． Ｔｈｅ ｃｏｍ
ｐｕｔｅｒｓ ｉｎ ａ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｅｄ ｓｙｓｔｅｍ ｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｅ ｗｉｔｈ ｏｎｅ ａｎｏｔｈｅｒ ｔｈｒｏｕｇｈ ｖａｒｉｏｕｓ ｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎ
ｍｅｄｉａ，ｓｕｃｈ ａｓ ｈｉｇｈｓｐｅｅｄ ｎｅｔｗｏｒｋｓ ｏｒ ｔｅｌｅｐｈｏｎｅ ｌｉｎｅｓ． Ｔｈｅｙ ｄｏ ｎｏｔ ｓｈａｒｅ ｍａｉｎ ｍｅｍｏｒｙ ｏｒ
ｄｉｓｋｓ． Ｔｈｅ ｃｏｍｐｕｔｅｒｓ ｉｎ ａ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｅｄ ｓｙｓｔｅｍ ｍａｙ ｖａｒｙ ｉｎ ｓｉｚｅ ａｎｄ ｆｕｎｃｔｉｏｎ，ｒａｎｇｉｎｇ ｆｒｏｍ
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第 ５ 章　 Ｃｏｍｐｕｔｅｒ Ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ

ｗｏｒｋｓｔａｔｉｏｎｓ ｕｐ ｔｏ ｍａｉｎｆｒａｍｅ ｓｙｓｔｅｍｓ．
Ｔｈｅ ｃｏｍｐｕｔｅｒｓ ｉｎ ａ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｅｄ ｓｙｓｔｅｍ ａｒｅ ｒｅｆｅｒｒｅｄ ｔｏ ｂｙ ａ ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｎａｍｅｓ，

ｓｕｃｈ ａｓ ｓｉｔｅｓ ｏｒ ｎｏｄｅｓ，ｄｅｐｅｎｄｉｎｇ ｏｎ ｔｈｅ ｃｏｎｔｅｘｔ ｉｎ ｗｈｉｃｈ ｔｈｅｙ ａｒｅ ｍｅｎｔｉｏｎｅｄ． Ｗｅ ｍａｉｎｌｙ ｕｓｅ
ｔｈｅ ｔｅｒｍ ｓｉｔｅ，ｔｏ ｅｍｐｈａｓｉｚｅ ｔｈｅ ｐｈｙｓｉｃａｌ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅｓｅ ｓｙｓｔｅｍｓ．

Ｔｈｅ ｍａｉｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓ ｂｅｔｗｅｅｎ ｓｈａｒｅｄｎｏｔｈｉｎｇ ｐａｒａｌｌｅｌ ｄａｔａｂａｓｅｓ ａｎｄ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｅｄ ｄａｔａｂａｓｅｓ
ａｒｅ ｔｈａｔ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｅｄ ｄａｔａｂａｓｅ ａｒｅ ｔｙｐｉｃａｌｌｙ ｇｅｏｇｒａｐｈｉｃａｌｌｙ ｓｅｐａｒａｔｅｄ，ａｒｅ ｓｅｐａｒａｔｅｌｙ ａｄｍｉｎｉｓ
ｔｅｒｅｄ，ａｎｄ ｈａｖｅ ａ ｓｌｏｗｅｒ ｉｎｔｅｒｃｏｎｎｅｃｔｉｏｎ．［１］Ａｎｏｔｈｅｒ ｍａｊｏｒ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ ｉｓ ｔｈａｔ，ｉｎ ａ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｅｄ
ｓｙｓｔｅｍ，ｗｅ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｉａｔｅ ｂｅｔｗｅｅｎ ｌｏｃａｌ ａｎｄ ｇｌｏｂａｌ ｔｒａｎｓａｃｔｉｏｎｓ． Ａ ｌｏｃａｌ ｔｒａｎｓａｃｔｉｏｎ ｉｓ ｏｎｅ ｔｈａｔ
ａｃｃｅｓｓｅｓ ｄａｔａ ｉｎ ｔｈｅ ｓｉｎｇｌｅ ｓｉｔｅ ａｔ ｔｈａｔ ｔｈｅ ｔｒａｎｓａｃｔｉｏｎ ｗａｓ ｉｎｉｔｉａｔｅｄ． Ａ ｇｌｏｂａｌ ｔｒａｎｓａｃｔｉｏｎ，ｏｎ
ｔｈｅ ｏｔｈｅｒ ｈａｎｄ，ｔｒａｎｓａｃｔｉｏｎ ｗａｓ ｉｎｉｔｉａｔｅｄ，ｏｒ ａｃｃｅｓｓｅｓ ｄａｔａ ｉｎ ｓｅｖｅｒａｌ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｓｉｔｅｓ．

陨造造怎泽贼则葬贼蚤增藻耘曾葬皂责造藻
Ｃｏｎｓｉｄｅｒ ａ ｂａｎｋｉｎｇ ｓｙｓｔｅｍ ｃｏｎｓｉｓｔｉｎｇ ｏｆ ｆｏｕｒ ｂｒａｎｃｈｅｓ ｌｏｃａｔｅｄ ｉｎ ｆｏｕｒ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｃｉｔｉｅｓ．

Ｅａｃｈ ｂｒａｎｃｈ ｈａｓ ｉｔｓ ｏｗｎ ｃｏｍｐｕｔｅｒ，ｗｉｔｈ ａ ｄａｔａｂａｓｅ ｃｏｎｓｉｓｔｉｎｇ ｏｆ ａｌｌ ｔｈｅ ａｃｃｏｕｎｔｓ ｍａｉｎｔａｉｎｅｄ
ａｔ ｔｈａｔ ｂｒａｎｃｈ． Ｅａｃｈ ｓｕｃｈ ｉｎｓｔａｌｌａｔｉｏｎ ｉｓ ｔｈｕｓ ａ ｓｉｔｅ． Ｔｈｅｒｅ ａｌｓｏ ｅｘｉｓｔｓ ｏｎｅ ｓｉｎｇｌｅ ｓｉｔｅ ｔｈａｔ
ｍａｉｎｔａｉｎｓ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ａｂｏｕｔ ａｌｌ ｔｈｅ ｂｒａｎｃｈｅｓ ｏｆ ｔｈｅ ｂａｎｋ． Ｅａｃｈ ｂｒａｎｃｈ ｍａｉｎｔａｉｎｓ（ａｍｏｎｇ ｏｔｈ
ｅｒｓ）ａ ｒｅｌａｔｉｏｎ ａｃｃｏｕｎｔ（Ａｃｃｏｕｎｔｓｃｈｅｍａ），ｗｈｅｒｅ

Ａｃｃｏｕｎｔｓｃｈｅｍａ ＝（ｂｒａｎｃｈｎａｍｅ，ａｃｃｏｕｎｔｎｕｍｂｅｒ，ｂａｌａｎｃｅ）
Ｔｈｅ ｓｉｔｅ ｃｏｎｔａｉｎｉｎｇ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ａｂｏｕｔ ｔｈｅ ｆｏｕｒ ｂｒａｎｃｈｅｓ ｍａｉｎｔａｉｎｓ ｔｈｅ ｒｅｌａｔｉｏｎ ｂｒａｎｃｈ

（Ｂｒａｎｃｈｓｃｈｅｍａ），ｗｈｅｒｅ
Ｂｒａｎｃｈｓｃｈｅｍａ ＝（ｂｒａｎｃｈｎａｍｅ，ｂｒａｎｃｈｃｉｔｙ，ａｓｓｅｔｓ）
Ｔｈｅｒｅ ａｒｅ ｏｔｈｅｒ ｒｅｌａｔｉｏｎｓ ｍａｉｎｔａｉｎｅｄ ａｔ ｔｈｅ ｖａｒｉｏｕｓ ｓｉｔｅｓ；ｗｅ ｉｇｎｏｒｅ ｔｈｅｍ ｆｏｒ ｔｈｅ ｐｕｒｐｏｓｅ

ｏｆ ｏｕｒ ｅｘａｍｐｌｅ．
Ｔｏ ｉｌｌｕｓｔｒａｔｅ ｔｈｅ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ ｂｅｔｗｅｅｎ ｔｈｅ ｔｗｏ ｔｙｐｅｓ ｏｆ ｔｒａｎｓａｃｔｉｏｎｓ，ｗｅ ｃｏｎｓｉｄｅｒ ｔｈｅ ｔｒａｎｓ

ａｃｔｉｏｎ ｔｏ ａｄｄ ＄ ５０ ｔｏ ａｃｃｏｕｎｔ ｎｕｍｂｅｒ Ａ１７７ ｌｏｃａｔｅｄ ａｔ ｔｈｅ Ｖａｌｌｅｙｖｉｅｗ ｂｒａｎｃｈ．［２］Ｉｆ ｔｈｅ ｔｒａｎｓ
ａｃｔｉｏｎ ｗａｓ ｉｎｉｔｉａｔｅｄ ａｔ ｔｈｅ Ｖａｌｌｅｙｖｉｅｗ ｂｒａｎｃｈ，ｔｈｅｎ ｉｔ ｉｓ ｃｏｎｓｉｄｅｒｅｄ ｌｏｃａｌ；ｏｔｈｅｒｗｉｓｅ，ｉｔ ｉｓ ｃｏｎ
ｓｉｄｅｒｅｄ ｇｌｏｂａｌ． Ａ ｔｒａｎｓａｃｔｉｏｎ ｔｏ ｔｒａｎｓｆｅｒ ＄ ５０ ｆｒｏｍ ａｃｃｏｕｎｔ Ａ１７７ ｔｏ ａｃｃｏｕｎｔ Ａ３０５，ｗｈｉｃｈ
ｉｓ ｌｏｃａｔｅｄ ａｔ ｔｈｅ Ｈｉｌｌｓｉｄｅ ｂｒａｎｃｈ，ｉｓ ａ ｇｌｏｂａｌ ｔｒａｎｓａｃｔｉｏｎ，ｓｉｎｃｅ ａｃｃｏｕｎｔｓ ｉｎ ｔｗｏ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｓｉｔｅｓ
ａｒｅ ａｃｃｅｓｓｅｄ ａｓ ａ ｒｅｓｕｌｔｅｄ ｏｆ ｉｔｓ ｅｘｅｃｕｔｉｏｎ．

Ｗｈａｔ ｍａｋｅｓ ｔｈｉｓ ｃｏｎｆｉｇｕｒａｔｉｏｎ ａ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｅｄ ｄａｔａｂａｓｅ ｓｙｓｔｅｍ ａｒｅ ｔｈｅｓｅ ｆａｃｔｓ：
 Ｔｈｅ ｖａｒｉｏｕｓ ｓｉｔｅｓ ａｒｅ ａｗａｒｅ ｏｆ ｏｎｅ ａｎｏｔｈｅｒ．
 Ｔｈｅ ｓｉｔｅｓ ｓｈａｒｅ ａ ｃｏｍｍｏｎ ｇｌｏｂａｌ ｓｃｈｅｍａ，ａｌｔｈｏｕｇｈ ｓｏｍｅ ｒｅｌａｔｉｏｎｓ ｍａｙ ｂｅ ｓｔｏｒｅｄ ａｔ

ｏｎｌｙ ｓｏｍｅ ｓｉｔｅｓ．
 Ｅａｃｈ ｓｉｔｅ ｐｒｏｖｉｄｅｓ ａｎ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ ｆｏｒ ｅｘｅｃｕｔｉｎｇ ｂｏｔｈ ｌｏｃａｌ ａｎｄ ｇｌｏｂａｌ ｔｒａｎｓａｃｔｉｏｎｓ．
 Ｅａｃｈ ｓｉｔｅ ｒｕｎｓ ｔｈｅ ｓａｍｅ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｅｄ ｄａｔａｂａｓｅｍａｎａｇｅｍｅｎｔ ｓｏｆｔｗａｒｅ．
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计算机专业英语

Ｉｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｓｉｔｅｓ ｒｕｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｄａｔａｂａｓｅｍａｎａｇｅｍｅｎｔ ｓｏｆｔｗａｒｅ，ｉｔ ｉｓ ｄｉｆｆｉｃｕｌｔ ｔｏ ｍａｎａｇｅ
ｇｌｏｂａｌ ｔｒａｎｓａｃｔｉｏｎｓ．［３］Ｓｕｃｈ ｓｙｓｔｅｍｓ ａｒｅ ｃａｌｌｅｄ ｍｕｌｔｉｄａｔａｂａｓｅ ｓｙｓｔｅｍｓ ｏｒ ｈｅｔｅｒｏｇｅｎｅｏｕｓ ｄｉｓｔｒｉｂ
ｕｔｅｄ ｄａｔａｂａｓｅ ｓｙｓｔｅｍｓ．

栽则葬凿藻燥枣枣泽
Ｔｈｅｒｅ ａｒｅ ｓｅｖｅｒａｌ ｒｅａｓｏｎｓ ｆｏｒ ｂｕｉｌｄｉｎｇ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｅｄ ｄａｔａｂａｓｅ ｓｙｓｔｅｍｓ，ｉｎｃｌｕｄｉｎｇ ｓｈａｒｉｎｇ ｏｆ

ｄａｔａ，ａｕｔｏｎｏｍｙ，ａｎｄ ａｖａｉｌａｂｉｌｉｔｙ．
 杂澡葬则蚤灶早凿葬贼葬　 Ｔｈｅ ｍａｊｏｒ ａｄｖａｎｔａｇｅ ｉｎ ｂｕｉｌｄｉｎｇ ａ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｅｄ ｄａｔａｂａｓｅ ｓｙｓｔｅｍ ｉｎ ｔｈｅ

ｐｒｏｖｉｓｉｏｎ ｏｆ ａｎ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ ｗｈｅｒｅ ｕｓｅｒｓ ａｔ ｏｎｅ ｓｉｔｅ ｍａｙ ｂｅ ａｂｌｅ ｔｏ ａｃｃｅｓｓ ｔｈｅ ｄａｔａ
ｒｅｓｉｄｉｎｇ ａｔ ｏｔｈｅｒ ｓｉｔｅｓ． Ｆｏｒ ｉｎｓｔａｎｃｅ，ｉｎ ｔｈｅ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｅｄ ｂａｎｋｉｎｇｓｙｓｔｅｍ ｅｘａｍｐｌｅ ｆｒｏｍ
ｌａｓｔ ｓｅｃｔｉｏｎ，ｉｔ ｉｓ ｐｏｓｓｉｂｌｅ ｆｏｒ ａ ｕｓｅｒ ｉｎ ｏｎｅ ｂｒａｎｃｈ ｔｏ ａｃｃｅｓｓ ｄａｔａ ｉｎ ａｎｏｔｈｅｒ ｂｒａｎｃｈ．
Ｗｉｔｈｏｕｔ ｔｈｉｓ ｃａｐａｂｉｌｉｔｙ，ａ ｕｓｅｒ ｗｉｓｈｉｎｇ ｔｏ ｔｒａｎｓｆｅｒ ｆｕｎｄｓ ｆｒｏｍ ｏｎｅ ｂｒａｎｃｈ ｔｏ ａｎｏｔｈｅｒ
ｗｏｕｌｄ ｈａｖｅ ｔｏ ｒｅｓｏｒｔ ｔｏ ｓｏｍｅ ｅｘｔｅｒｎａｌ ｍｅｃｈａｎｉｓｍ ｔｈａｔ ｗｏｕｌｄ ｃｏｕｐｌｅ ｅｘｉｓｔｉｎｇ ｓｙｓｔｅｍｓ．

 粤怎贼燥灶燥皂赠　 Ｔｈｅ ｐｒｉｍａｒｙ ａｄｖａｎｔａｇｅ ｏｆ ｓｈａｒｉｎｇ ｄａｔａ ｂｙ ｍｅａｎｓ ｏｆ ｄａｔａ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｉｓ
ｔｈａｔ ｅａｃｈ ｓｉｔｅ ｉｓ ａｂｌｅ ｔｏ ｒｅｔａｉｎ ａ ｄｅｇｒｅｅ ｏｆ ｃｏｎｔｒｏｌ ｏｖｅｒ ｄａｔａ ｔｈａｔ ａｒｅ ｓｔｏｒｅｄ ｌｏｃａｌｌｙ． Ｉｎ
ａ ｃｅｎｔｒａｌｉｚｅｄ ｓｙｓｔｅｍ，ｔｈｅ ｄａｔａｂａｓｅ ａｄｍｉｎｉｓｔｒａｔｏｒ ｏｆ ｔｈｅ ｃｅｎｔｒａｌ ｓｉｔｅ ｃｏｎｔｒｏｌｓ ｔｈｅ ｄａｔａ
ｂａｓｅ． Ｉｎ ａ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｅｄ ｓｙｓｔｅｍ，ｔｈｅｒｅ ｉｓ ａ ｇｌｏｂａｌ ｄａｔａｂａｓｅ ａｄｍｉｎｉｓｔｒａｔｏｒ ｒｅｓｐｏｎｓｉｂｌｅ ｆｏｒ
ｔｈｅ ｅｎｔｉｒｅ ｓｙｓｔｅｍ． Ａ ｐａｒｔ ｏｆ ｔｈｅｓｅ ｒｅｓｐｏｎｓｉｂｉｌｉｔｉｅｓ ｉｓ ｄｅｌｅｇａｔｅｄ ｔｏ ｔｈｅ ｌｏｃａｌ ｄａｔａｂａｓｅ
ｓｙｓｔｅｍ，ｅａｃｈ ａｄｍｉｎｉｓｔｒａｔｏｒ ｍａｙ ｈａｖｅ ａ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｄｅｇｒｅｅ ｏｆ ｌｏｃａｌ ａｕｔｏｎｏｍｙ． Ｔｈｅ ｐｏｓ
ｓｉｂｉｌｉｔｙ ｏｆ ｌｏｃａｌ ａｕｔｏｎｏｍｙ ｉｓ ｏｆｔｅｎ ａ ｍａｊｏｒ ａｄｖａｎｔａｇｅ ｏｆ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｅｄ ｄａｔａｂａｓｅ．

 粤增葬蚤造葬遭蚤造蚤贼赠　 Ｉｆ ｏｎｅ ｓｉｔｅ ｆａｉｌｓ ｉｎ ａ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｅｄ ｓｙｓｔｅｍ，ｔｈｅ ｒｅｍａｉｎｉｎｇ ｓｉｔｅｓ ｍａｙ ｂｅ ａｂｌｅ
ｔｏ ｃｏｎｔｉｎｕｅ ｏｐｅｒａｔｉｎｇ． Ｉｎ ｐａｒｔｉｃｕｌａｒ，ｉｆ ｄａｔａ ｉｔｅｍｓ ａｒｅ ｒｅｐｌｉｃａｔｅｄ ｉｎ ｓｅｖｅｒａｌ ｓｉｔｅｓ，ａ
ｔｒａｎｓａｃｔｉｏｎ ｎｅｅｄｉｎｇ ａ ｐａｒｔｉｃｕｌａｒ ｄａｔａ ｉｔｅｍ ｍａｙ ｆｉｎｄ ｔｈａｔ ｉｔｅｍ ｉｎ ａｎｙ ｏｆ ｓｅｖｅｒａｌ ｓｉｔｅｓ．
Ｔｈｕｓ，ｔｈｅ ｆａｉｌｕｒｅ ｏｆ ａ ｓｉｔｅ ｄｏｅｓ ｎｏｔ ｎｅｃｅｓｓａｒｉｌｙ ｉｍｐｌｙ ｔｈｅ ｓｈｕｔｄｏｗｎ ｏｆ ｔｈｅ ｓｙｓｔｅｍ．

Ｔｈｅ ｆａｉｌｕｒｅ ｏｆ ｏｎｅ ｓｉｔｅ ｍｕｓｔ ｂｅ ｄｅｔｅｃｔｅｄ ｂｙ ｔｈｅ ｓｙｓｔｅｍ，ａｎｄ ａｐｐｒｏｐｒｉａｔｅ ａｃｔｉｏｎ ｍａｙ ｂｅ
ｎｅｅｄｅｄ ｔｏ ｒｅｃｏｖｅｒ ｆｒｏｍ ｔｈｅ ｆａｉｌｕｒｅ． Ｔｈｅ ｓｙｓｔｅｍ ｍｕｓｔ ｎｏ ｌｏｎｇｅｒ ｕｓｅ ｔｈｅ ｓｅｒｖｉｃｅｓ ｏｆ ｔｈｅ ｆａｉｌｅｄ
ｓｉｔｅ． Ｆｉｎａｌｌｙ，ｗｈｅｎ ｔｈｅ ｆａｉｌｅｄ ｓｉｔｅ ｒｅｃｏｖｅｒｓ ｏｒ ｉｓ ｒｅｐａｉｒｅｄ，ｍｅｃｈａｎｉｓｍｓ ｍｕｓｔ ｂｅ ａｖａｉｌａｂｌｅ ｔｏ
ｉｎｔｅｇｒａｔｅ ｉｔ ｓｍｏｏｔｈｌｙ ｂａｃｋ ｉｎｔｏ ｔｈｅ ｓｙｓｔｅｍ．［４］

Ａｌｔｈｏｕｇｈ ｒｅｃｏｖｅｒｙ ｆｒｏｍ ｆａｉｌｕｒｅ ｉｓ ｍｏｒｅ ｃｏｍｐｌｅｘ ｉｎ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｅｄ ｓｙｓｔｅｍｓ ｔｈａｎ ｉｎ ｃｅｎｔｒａｌｉｚｅｄ
ｓｙｓｔｅｍｓ，ｔｈｅ ａｂｉｌｉｔｙ ｏｆ ｍｏｓｔ ｏｆ ｔｈｅ ｓｙｓｔｅｍ ｔｏ ｃｏｎｔｉｎｕｅ ｔｏ ｏｐｅｒａｔｅ ｄｅｓｐｉｔｅ ｔｈｅ ｆａｉｌｕｒｅ ｏｆ ｏｎｅ ｓｉｔｅ
ｒｅｓｕｌｔｓ ｉｎ ｉｎｃｒｅａｓｅｄ ａｖａｉｌａｂｉｌｉｔｙ． Ａｖａｉｌａｂｉｌｉｔｙ ｉｓ ｃｒｕｃｉａｌ ｆｏｒ ｄａｔａｂａｓｅ ｓｙｓｔｅｍｓ ｕｓｅｄ ｆｏｒ ｒｅａｌｔｉｍｅ
ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ． Ｌｏｓｓ ｏｆ ａｃｃｅｓｓ ｔｏ ｄａｔａ ｂｙ，ｆｏｒ ｅｘａｍｐｌｅ，ａｎ ａｉｒｌｉｎｅ ｍａｙ ｒｅｓｕｌｔ ｉｎ ｔｈｅ ｌｏｓｓ ｏｆ
ｐｏｔｅｎｔｉａｌ ｔｉｃｋｅｔ ｂｕｙｅｒｓ ｔｏ ｃｏｍｐｅｔｉｔｏｒｓ．

Ｔｈｅ ｐｒｉｍａｒｙ ｄｉｓａｄｖａｎｔａｇｅ ｏｆ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｅｄ ｄａｔａｂａｓｅ ｓｙｓｔｅｍｓ ｉｓ ｔｈｅ ａｄｄｅｄ ｃｏｍｐｌｅｘｉｔｙ
ｒｅｑｕｉｒｅｄ ｔｏ ｅｎｓｕｒｅ ｐｒｏｐｅｒ ｃｏｏｒｄｉｎａｔｉｏｎ ａｍｏｎｇ ｔｈｅ ｓｉｔｅｓ． Ｔｈｉｓ ｉｎｃｒｅａｓｅｄ ｃｏｍｐｌｅｘｉｔｙ ｔａｋｅｓ
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第 ５ 章　 Ｃｏｍｐｕｔｅｒ Ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ

ｖａｒｉｏｕｓ ｆｏｒｍｓ：
 杂燥枣贼憎葬则藻鄄凿藻增藻造燥责皂藻灶贼糟燥泽贼援Ｉｔ ｉｓ ｍｏｒｅ ｄｉｆｆｉｃｕｌｔ ｔｏ ｉｍｐｌｅｍｅｎｔ ａ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｅｄ ｄａｔａｂａｓｅ

ｓｙｓｔｅｍ；ｔｈｕｓ，ｉｔ ｉｓ ｍｏｒｅ ｃｏｓｔｌｙ．
 郧则藻葬贼藻则责燥贼藻灶贼蚤葬造枣燥则遭怎早泽援Ｓｉｎｃｅ ｔｈｅ ｓｉｔｅｓ ｔｈａｔ ｃｏｎｓｔｉｔｕｔｅ ｔｈｅ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｅｄ ｓｙｓｔｅｍ

ｏｐｅｒａｔｅ ｉｎ ｐａｒａｌｌｅｌ，ｉｔ ｉｓ ｈａｒｄｅｒ ｔｏ ｅｎｓｕｒｅ ｔｈｅ ｃｏｒｒｅｃｔｎｅｓｓ ｏｆ ａｌｇｏｒｉｔｈｍｓ，ｅｓｐｅｃｉａｌｌｙ
ｏｐｅｒａｔｉｏｎ ｄｕｒｉｎｇ ｆａｉｌｕｒｅｓ ｏｆ ｐａｒｔ ｏｆ ｔｈｅ ｓｙｓｔｅｍ，ａｎｄ ｒｅｃｏｖｅｒｙ ｆｒｏｍ ｆａｉｌｕｒｅｓ． Ｔｈｅ
ｐｏｔｅｎｔｉａｌ ｅｘｉｓｔｓ ｆｏｒ ｅｘｔｒｅｍｅｌｙ ｓｕｂｔｌｅ ｂｕｇｓ．

 陨灶糟则藻葬泽藻凿责则燥糟藻泽泽蚤灶早燥增藻则澡藻葬凿援Ｔｈｅ ｅｘｃｈａｎｇｅ ｏｆ ｍｅｓｓａｇｅｓ ａｎｄ ｔｈｅ ａｄｄｉｔｉｏｎａｌ ｃｏｍ
ｐｕｔａｔｉｏｎ ｒｅｑｕｉｒｅｄ ｔｏ ａｃｈｉｅｖｅ ｉｎｔｅｒｓｉｔｅ ｃｏｏｒｄｉｎａｔｉｏｎ ａｒｅ ａ ｆｏｒｍ ｏｆ ｏｖｅｒｈｅａｄ ｔｈａｔ ｄｏｅｓ
ｎｏｔ ａｒｉｓｅ ｉｎ ｃｅｎｔｒａｌｉｚｅｄ ｓｙｓｔｅｍｓ．

Ｉｎ ｃｈｏｏｓｉｎｇ ｔｈｅ ｄｅｓｉｇｎ ｆｏｒ ａ ｄａｔａｂａｓｅ ｓｙｓｔｅｍ，ｔｈｅ ｄｅｓｉｇｎｅｒ ｍｕｓｔ ｂａｌａｎｃｅ ｔｈｅ ａｄｖａｎｔａｇｅｓ
ａｇａｉｎｓｔ ｔｈｅ ｄｉｓａｄｖａｎｔａｇｅｓ ｏｆ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ｄａｔａ． Ｔｈｅｒｅ ａｒｅ ｓｅｖｅｒａｌ ａｐｐｒｏａｃｈｅｓ ｔｏ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｅｄ
ｄａｔａｂａｓｅ ｄｅｓｉｇｎ，ｒａｎｇｉｎｇ ｆｒｏｍ ｆｕｌｌｙ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｅｄ ｄｅｓｉｇｎｓ ｔｏ ｏｎｅｓ ｔｈａｔ ｉｎｃｌｕｄｅ ａ ｌａｒｇｅ ｄｅｇｒｅｅ ｏｆ
ｃｅｎｔｒａｌｉｚａｔｉｏｎ．

运藻赠宰燥则凿泽
ｐａｒａｌｌｅｌ　 　 　 平行的，相似的　 　 　 　 　 ｉｇｎｏｒｅ　 　 　 　 　 　 忽视，忽略
ｓｉｔｅ 节点，位置，场所 ｈｅｔｅｒｏｇｅｎｅｏｕｓ 异种的，异质的

ａｕｔｏｎｏｍｙ 自治，自治权 ａｖａｉｌａｂｉｌｉｔｙ 有效性，可利用性

ｐｒｏｖｉｓｉｏｎ 供应品，提供 ｆｕｎｄ 基金，资金

ｒｅｓｏｒｔ 手段，凭借 ｄｅｌｅｇａｔｅ 代表

ｓｈｕｔｄｏｗｎ 停机，停工 ｓｍｏｏｔｈｌｙ 平滑地，流畅地

ｃｒｕｃｉａｌ 决定性的，重要的 ｃｏｍｐｅｔｉｔｏｒ 竞争者

ｃｏｒｒｅｃｔｎｅｓｓ 纠正，校正 ｏｖｅｒｈｅａｄ 经常开支，普通费用

晕燥贼藻泽
［１］Ｔｈｅ ｍａｉｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓ ｂｅｔｗｅｅｎ ｓｈａｒｅｄｎｏｔｈｉｎｇ ｐａｒａｌｌｅｌ ｄａｔａｂａｓｅｓ ａｎｄ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｅｄ ｄａｔａ

ｂａｓｅｓ ａｒｅ ｔｈａｔ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｅｄ ｄａｔａｂａｓｅ ａｒｅ ｔｙｐｉｃａｌｌｙ ｇｅｏｇｒａｐｈｉｃａｌｌｙ ｓｅｐａｒａｔｅｄ，ａｒｅ ｓｅｐａｒａｔｅｌｙ
ａｄｍｉｎｉｓｔｅｒｅｄ，ａｎｄ ｈａｖｅ ａ ｓｌｏｗｅｒ ｉｎｔｅｒｃｏｎｎｅｃｔｉｏｎ．
本句的主语是 ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓ，ｔｈａｔ． ． ．作表语。
译文：无共享的并行数据库与分布式数据库之间的主要区别在于：分布式数据库一

般是地理上分开的，分别管理的，并且是以较低的速度互相连接的。

［２］Ｔｏ ｉｌｌｕｓｔｒａｔｅ ｔｈｅ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ ｂｅｔｗｅｅｎ ｔｈｅ ｔｗｏ ｔｙｐｅｓ ｏｆ ｔｒａｎｓａｃｔｉｏｎｓ，ｗｅ ｃｏｎｓｉｄｅｒ ｔｈｅ
ｔｒａｎｓａｃｔｉｏｎ ｔｏ ａｄｄ ＄ ５０ ｔｏ ａｃｃｏｕｎｔ ｎｕｍｂｅｒ Ａ１７７ ｌｏｃａｔｅｄ ａｔ ｔｈｅ Ｖａｌｌｅｙｖｉｅｗ ｂｒａｎｃｈ．
本句的“Ｔｏ ｉｌｌｕｓｔｒａｔｅ ｔｈｅ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅ ｂｅｔｗｅｅｎ ｔｈｅ ｔｗｏ ｔｙｐｅｓ ｏｆ ｔｒａｎｓａｃｔｉｏｎｓ”是目的状语
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从句。

译文：为说明两类事务的差别，考虑如下事务：将 ＄ ５０ 增加到 ｖａｌｌｅｙｖｉｅｗ 分支机构
中的账户 Ａ１７７ 中。
［３］Ｉｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｓｉｔｅｓ ｒｕｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｄａｔａｂａｓｅｍａｎａｇｅｍｅｎｔ ｓｏｆｔｗａｒｅ，ｉｔ ｉｓ ｄｉｆｆｉｃｕｌｔ ｔｏ ｍａｎ

ａｇｅ ｇｌｏｂａｌ ｔｒａｎｓａｃｔｉｏｎｓ．
本句的“Ｉｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｓｉｔｅｓ ｒｕｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｄａｔａｂａｓｅｍａｎａｇｅｍｅｎｔ ｓｏｆｔｗａｒｅ”是条件状语

从句。

译文：如果不同的节点运行不同的数据库管理软件，那么管理全局事务就很困难。

［４］Ｆｉｎａｌｌｙ，ｗｈｅｎ ｔｈｅ ｆａｉｌｅｄ ｓｉｔｅ ｒｅｃｏｖｅｒｓ ｏｒ ｉｓ ｒｅｐａｉｒｅｄ，ｍｅｃｈａｎｉｓｍｓ ｍｕｓｔ ｂｅ ａｖａｉｌａｂｌｅ
ｔｏ ｉｎｔｅｇｒａｔｅ ｉｔ ｓｍｏｏｔｈｌｙ ｂａｃｋ ｉｎｔｏ ｔｈｅ ｓｙｓｔｅｍ．
本句的“ｗｈｅｎ ｔｈｅ ｆａｉｌｅｄ ｓｉｔｅ ｒｅｃｏｖｅｒｓ ｏｒ ｉｓ ｒｅｐａｉｒｅｄ”是时间状语从句。
译文：最后，当故障节点恢复或修理好了，还需要一定的机制来将它平滑地重新集成

到系统中。

缘援源援圆摇耘曾藻则糟蚤泽藻泽
员援栽燥贼则葬灶泽造葬贼藻贼澡藻枣燥造造燥憎蚤灶早责澡则葬泽藻泽蚤灶贼燥耘灶早造蚤泽澡

　 　 （１）分布式数据库系统
（２）高速网络
（３）工作站
（４）全局模式
（５）多数据库系统
（６）共享数据
（７）中心节点
（８）局部自治

圆援栽燥蚤凿藻灶贼蚤枣赠贼澡藻枣燥造造燥憎蚤灶早贼燥遭藻栽则怎藻燥则云葬造泽藻葬糟糟燥则凿蚤灶早贼燥贼澡藻贼藻曾贼
（１）Ｔｈｅ ｃｏｍｐｕｔｅｒｓ ｉｎ ａ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｅｄ ｓｙｓｔｅｍ ｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｅ ｗｉｔｈ ｅａｃｈ ｏｔｈｅｒ ｔｈｒｏｕｇｈ ｔｈｅ

ｓａｍｅ ｍｅｄｉａ．
（２）Ａ ｇｌｏｂａｌ ｔｒａｎｓａｃｔｉｏｎ ｗａｓ ｉｎｉｔｉａｔｅｄ ｏｒ ａｃｃｅｓｓｅｓ ｄａｔａ ｉｎ ｓｅｖｅｒａｌ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｓｉｔｅｓ．
（３）Ｅａｃｈ ｓｉｔｅ ｏｎｌｙ ｐｒｏｖｉｄｅｓ ａｎ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ ｆｏｒ ｅｘｅｃｕｔｉｎｇ ｌｏｃａｌ ｔｒａｎｓａｃｔｉｏｎｓ．
（４）Ｒｅｃｏｖｅｒｙ ｆｒｏｍ ｆａｉｌｕｒｅ ｉｓ ｍｏｒｅ ｃｏｍｐｌｅｘ ｉｎ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｅｄ ｓｙｓｔｅｍｓ ｔｈａｎ ｉｎ ｃｅｎｔｒａｌｉｚｅｄ

ｓｙｓｔｅｍｓ．
（５）Ｉｆ ｏｎｅ ｓｉｔｅ ｆａｉｌｓ ｉｎ ａ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｅｄ ｓｙｓｔｅｍ，ｔｈｅ ｒｅｍａｉｎｉｎｇ ｓｉｔｅｓ ｃｏｕｌｄ ｎｏｔ ｗｏｒｋ．
（６）Ｔｈｅ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｅｄ ｓｙｓｔｅｍｓ ｈａｖｅ ｇｒｅａｔｅｒ ｐｏｔｅｎｔｉａｌ ｆｏｒ ｂｕｇｓ．
（７）Ｔｈｅ ｄｅｓｉｇｎｅｒ ｍｕｓｔ ｂａｌａｎｃｅ ｔｈｅ ａｄｖａｎｔａｇｅｓ ａｇａｉｎｓｔ ｔｈｅ ｄｉｓａｄｖａｎｔａｇｅｓ ｏｆ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ
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ｏｆ ｄａｔａ．

猿援砸藻葬凿蚤灶早悦燥皂责则藻澡藻灶泽蚤燥灶
（１）Ｔｈｅ 　 　 　 　 ｉｎ ａ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｅｄ ｓｙｓｔｅｍ ｍａｙ ｖａｒｙ ｉｎ ｓｉｚｅ ａｎｄ ｆｕｎｃｔｉｏｎ．
ａ． ｃｏｍｐｕｔｅｒｓ
ｂ． ｈａｒｄｗａｒｅ
ｃ． ｓｏｆｔｗａｒｅ
ｄ． ｄａｔａｂａｓｅ
（２） Ｔｈｅｒｅ ａｒｅ ｓｅｖｅｒａｌ ｒｅａｓｏｎｓ ｆｏｒ ｂｕｉｌｄｉｎｇ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｅｄ ｄａｔａｂａｓｅ ｓｙｓｔｅｍｓ， ｉｎｃｌｕｄｉｎｇ

　 　 　 　 ．
ａ． ｓｈａｒｉｎｇ ｏｆ ｄａｔａ ａｎｄ ａｕｔｏｎｏｍｙ
ｂ． ａｕｔｏｎｏｍｙ ａｎｄ ａｖａｉｌａｂｉｌｉｔｙ
ｃ． ｓｈａｒｉｎｇ ｏｆ ｄａｔａ，ａｕｔｏｎｏｍｙ，ａｎｄ ａｖａｉｌａｂｉｌｉｔｙ
ｄ． ｓｈａｒｉｎｇ ｏｆ ｄａｔａ ａｎｄ ａｖａｉｌａｂｉｌｉｔｙ
（３）Ｔｈｅ ｐｒｉｍａｒｙ 　 　 　 　 ｏｆ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｅｄ ｄａｔａｂａｓｅ ｓｙｓｔｅｍｓ ｉｓ ｔｈｅ ａｄｄｅｄ ｃｏｍｐｌｅｘｉｔｙ

ｒｅｑｕｉｒｅｄ ｔｏ ｅｎｓｕｒｅ ｐｒｏｐｅｒ ｃｏｏｒｄｉｎａｔｉｏｎ ａｍｏｎｇ ｔｈｅ ｓｉｔｅｓ．
ａ． ａｄｖａｎｔａｇｅ
ｂ． ｄｉｓａｄｖａｎｔａｇｅ
ｃ． ｐｒｏｐｅｒｔｙ
ｄ． ｃｈａｒａｃｔｅｒ
（４） Ｉｔ ｉｓ ｍｏｒｅ ｄｉｆｆｉｃｕｌｔ ｔｏ ｉｍｐｌｅｍｅｎｔ ａ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｅｄ ｄａｔａｂａｓｅ ｓｙｓｔｅｍ，ｓｏ ｉｔ ｉｓ ｍｏｒｅ

　 　 　 　 ．
ａ． ｃｈｅａｐｌｙ
ｂ． ｃｏｓｔｌｙ
ｃ． ｑｕｉｃｋｌｙ
ｄ． ｓｌｏｗｌｙ

缘援源援猿摇砸藻葬凿蚤灶早酝葬贼藻则蚤葬造
阅葬贼葬宰葬则藻澡燥怎泽蚤灶早

Ａ ｄａｔａ ｗａｒｅｈｏｕｓｅ ｉｓ ａ ｒｅｐｏｓｉｔｏｒｙ（ｏｒ ａｒｃｈｉｖｅ） ｏｆ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｇａｔｈｅｒｅｄ ｆｒｏｍ ｍｕｌｔｉｐｌｅ
ｓｏｕｒｃｅｓ，ｓｔｏｒｅｄ ｕｎｄｅｒ ａ ｕｎｉｆｉｅｄ ｓｃｈｅｍａ，ａｔ ａ ｓｉｎｇｌｅ ｓｉｔｅ． Ｏｎｃｅ ｇａｔｈｅｒｅｄ，ｔｈｅ ｄａｔａ ａｒｅ ｓｔｏｒｅｄ
ｆｏｒ ａ ｌｏｎｇ ｔｉｍｅ，ｐｅｒｍｉｔｔｉｎｇ ａｃｃｅｓｓ ｔｏ ｈｉｓｔｏｒｉｃａｌ ｄａｔａ． Ｔｈｕｓ，ｄａｔａ ｗａｒｅｈｏｕｓｅｓ ｐｒｏｖｉｄｅ ｔｈｅ ｕｓｅｒ
ａ ｓｉｎｇｌｅ ｃｏｎｓｏｌｉｄａｔｅｄ ｉｎｔｅｒｆａｃｅ ｔｏ ｄａｔａ，ｍａｋｉｎｇ ｄｅｃｉｓｉｏｎｓｕｐｐｏｒｔ ｑｕｅｒｉｅｓ ｅａｓｉｅｒ ｔｏ ｗｒｉｔｅ． Ｍｏｒｅ
ｏｖｅｒ，ｂｙ ａｃｃｅｓｓｉｎｇ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｆｏｒ ｄｅｃｉｓｉｏｎ ｓｕｐｐｏｒｔ ｆｒｏｍ ａ ｄａｔａ ｗａｒｅｈｏｕｓｅ，ｔｈｅ ｄｅｃｉｓｉｏｎ
ｍａｋｅｒ ｅｎｓｕｒｅｓ ｔｈａｔ ｏｎｌｉｎｅ ｔｒａｎｓａｃｔｉｏｎｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇ ｓｙｓｔｅｍｓ ａｒｅ ｎｏｔ ａｆｆｅｃｔｅｄ ｂｙ ｔｈｅ ｄｅｃｉｓｉｏｎｓｕｐｐｏｒｔ
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ｗｏｒｋｌｏａｄ．
Ｆｉｇ． ５１ ｓｈｏｗｓ ｔｈｅ ａｒｃｈｉｔｅｃｔｕｒｅ ｏｆ ａ ｔｙｐｉｃａｌ ｄａｔａ ｗａｒｅｈｏｕｓｅ，ａｎｄ ｉｌｌｕｓｔｒａｔｅｓ ｔｈｅ ｇａｔｈｅｒｉｎｇ

ｏｆ ｄａｔａ，ｔｈｅ ｓｔｏｒａｇｅ ｏｆ ｄａｔａ，ａｎｄ ｔｈｅ ｑｕｅｒｙｉｎｇ ａｎｄ ｄａｔａａｎａｌｙｓｉｓ ｓｕｐｐｏｒｔ． Ａｍｏｎｇ ｔｈｅ ｉｓｓｕｅｓ ｔｏ
ｂｅ ａｄｄｒｅｓｓｅｄ ｉｎ ｂｕｉｌｄｉｎｇ ａ ｗａｒｅｈｏｕｓｅ ａｒｅ ｔｈｅ ｆｏｌｌｏｗｉｎｇ：

Ｆｉｇ． ５１　 ｄａｔａｗａｒｅｈｏｕｓｅ ａｒｃｈｉｔｅｃｔｕｒｅ

 宰澡藻灶葬灶凿澡燥憎贼燥早葬贼澡藻则凿葬贼葬援Ｉｎ ａ ｓｏｕｒｃｅｄｒｉｖｅｎ ａｒｃｈｉｔｅｃｔｕｒｅ ｆｏｒ ｆａｔｈｅｒｉｎｇ ｄａｔａ，
ｔｈｅ ｄａｔａ ｓｏｕｒｃｅｓ ｔｒａｎｓｍｉｔ ｎｅｗ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ，ｅｉｔｈｅｒ ｃｏｎｔｉｎｕａｌｌｙ，ａｓ ｔｒａｎｓａｃｔｉｏｎ ｐｒｏｃｅｓｓ
ｉｎｇ ｔａｋｅｓ ｐｌａｃｅ，ｏｒ ｐｅｒｉｏｄｉｃａｌｌｙ，ｓｕｃｈ ａｓ ｅａｃｈ ｎｉｇｈｔ． Ｉｎ ａ ｄｅｓｔｉｎａｔｉｏｎｄｒｉｖｅｎ ａｒｃｈｉｔｅｃ
ｔｕｒｅ，ｔｈｅ ｄａｔａ ｗａｒｅｈｏｕｓｅ ｐｅｒｉｏｄｉｃａｌｌｙ ｓｅｎｄｓ ｒｅｑｕｅｓｔｓ ｆｏｒ ｎｅｗ ｄａｔａ ｔｏ ｔｈｅ ｓｏｕｒｃｅｓ．

Ｕｎｌｅｓｓ ｕｐｄａｔｅｓ ａｔ ｔｈｅ ｓｏｕｒｃｅｓ ａｒｅ ｒｅｐｌｉｃａｔｅｄ ａｔ ｔｈｅ ｗａｒｅｈｏｕｓｅ ｖｉａ ｔｗｏｐｈａｓｅ ｃｏｍｍｉｔ，ｔｈｅ
ｗａｒｅｈｏｕｓｅ ｗｉｌｌ ｎｅｖｅｒ ｂｅ ｑｕｉｔｅ ｕｐ ｔｏ ｄａｔｅ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｓｏｕｒｃｅｓ． Ｔｗｏｐｈａｓｅ ｃｏｍｍｉｔ ｉｓ ｕｓｕａｌｌｙ ｆａｒ
ｔｗｏ ｅｘｐｅｎｓｉｖｅ ｔｏ ｂｅ ａｎ ｏｐｔｉｏｎ，ｓｏ ｄａｔａ ｗａｒｅｈｏｕｓｅｓ ｔｙｐｉｃａｌｌｙ ｈａｖｅ ｓｌｉｇｈｔｌｙ ｏｕｔｏｆｄａｔｅ ｄａｔａ．
Ｔｈａｔ，ｈｏｗｅｖｅｒ，ｉｓ ｕｓｕａｌｌｙ ｎｏｔ ａ ｐｒｏｂｌｅｍ ｆｏｒ ｄｅｃｉｓｉｏｎｓｕｐｐｏｒｔ ｓｙｓｔｅｍｓ．

 宰澡葬贼泽糟澡藻皂葬贼燥怎泽藻援Ｄａｔａ ｓｏｕｒｃｅｓ ｔｈａｔ ｈａｖｅ ｂｅｅｎ ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｅｄ ｉｎｄｅｐｅｎｄｅｎｔｌｙ ａｒｅ
ｌｉｋｅｌｙ ｔｏ ｈａｖｅ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｓｃｈｅｍａｓ． Ｉｎ ｆａｃｔ，ｔｈｅｙ ｍａｙ ｅｖｅｎ ｕｓｅ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｄａｔａ ｍｏｄｅｌｓ．
Ｐａｒｔ ｏｆ ｔｈｅ ｔａｓｋ ｏｆ ａ ｗａｒｅｈｏｕｓｅ ｉｓ ｔｏ ｐｅｒｆｏｒｍ ｓｃｈｅｍａ ｉｎｔｅｇｒａｔｉｏｎ，ａｎｄ ｔｏ ｃｏｎｖｅｒｔ ｄａｔａ
ｔｏ ｔｈｅ ｉｎｔｅｇｒａｔｅｄ ｓｃｈｅｍａ ｂｅｆｏｒｅ ｔｈｅｙ ａｒｅ ｓｔｏｒｅｄ． Ａｓ ａ ｒｅｓｕｌｔ，ｔｈｅ ｄａｔａ ｓｔｏｒｅｄ ｉｎ ｔｈｅ
ｗａｒｅｈｏｕｓｅ ａｒｅ ｎｏｔ ｊｕｓｔ ａ ｃｏｐｙ ｏｆ ｔｈｅ ｄａｔａ ａｔ ｔｈｅ ｓｏｕｒｃｅｓ． Ｉｎｓｔｅａｄ，ｔｈｅｙ ｃａｎ ｂｅ ｔｈｏｕｇｈｔ
ｏｆ ａｓ ａ ｓｔｏｒｅｄ ｖｉｅｗ（ｏｒ ｍａｔｅｒｉａｌｉｚｅｄ ｖｉｅｗ）ｏｆ ｔｈｅ ｄａｔａ ａｔ ｔｈｅ ｓｏｕｒｃｅｓ．

 匀燥憎贼燥责则燥责葬早葬贼藻怎责凿葬贼藻泽援Ｕｐｄａｔｅｓ ｏｎ ｒｅｌａｔｉｏｎｓ ａｔ ｔｈｅ ｄａｔａ ｓｏｕｒｃｅｓ ｍｕｓｔ ｂｅ ｐｒｏｐａ
ｇａｔｅｄ ｔｏ ｔｈｅ ｄａｔａ ｗａｒｅｈｏｕｓｅ． Ｉｆ ｔｈｅ ｒｅｌａｔｉｏｎｓ ａｔ ｔｈｅ ｄａｔａ ｗａｒｅｈｏｕｓｅ ａｒｅ ｅｘａｃｔｌｙ ｔｈｅ
ｓａｍｅ ａｓ ｔｈｏｓｅ ａｔ ｔｈｅ ｄａｔａ ｓｏｕｒｃｅ，ｔｈｅ ｐｒｏｐａｇａｔｉｏｎ ｉｓ ｓｔｒａｉｇｈｔｆｏｒｗａｒｄ．

 宰澡葬贼凿葬贼葬贼燥泽怎皂皂葬则蚤扎藻援Ｔｈｅ ｒａｗ ｄａｔａ ｇｅｎｅｒａｔｅｄ ｂｙ ａ ｔｒａｎｓａｃｔｉｏｎｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇ ｓｙｓ
ｔｅｍ ｍａｙ ｂｅ ｔｏｏ ｌａｒｇｅ ｔｏ ｓｔｏｒｅ ｏｎｌｉｎｅ． Ｈｏｗｅｖｅｒ，ｗｅ ｃａｎ ａｎｓｗｅｒ ｍａｎｙ ｑｕｅｒｉｅｓ ｂｙ
ｍａｉｎｔａｉｎｉｎｇ ｊｕｓｔ ｓｕｍｍａｒｙ ｄａｔａ ｏｂｔａｉｎｅｄ ｂｙ ａｇｇｒｅｇａｔｉｏｎ ｏｎ ａ ｒｅｌａｔｉｏｎ，ｒａｔｈｅｒ ｔｈａｎ
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ｍａｉｎｔａｉｎｉｎｇ ｔｈｅ ｅｎｔｉｒｅ ｒｅｌａｔｉｏｎ． Ｆｏｒ ｅｘａｍｐｌｅ，ｉｎｓｔｅａｄ ｏｆ ｓｔｏｒｉｎｇ ｄａｔａ ａｂｏｕｔ ｅｖｅｒｙ ｓａｌｅ
ｏｆ ｃｌｏｔｈｉｎｇ，ｗｅ ｃａｎ ｓｔｏｒｅ ｔｏｔａｌ ｓａｌｅｓ ｏｆ ｃｌｏｔｈｉｎｇ ｂｙ ｃａｔｅｇｏｒｙ．

缘援缘摇耘灶贼藻则责则蚤泽藻砸藻泽燥怎则糟藻孕造葬灶灶蚤灶早
缘援缘援员摇栽藻曾贼
　 　 Ｅｎｔｅｒｐｒｉｓｅ ｒｅｓｏｕｒｃｅ ｐｌａｎｎｉｎｇ ｓｏｆｔｗａｒｅ，ｏｒ ＥＲＰ，ｄｏｅｓｎｔ ｌｉｖｅ ｕｐ ｔｏ ｉｔｓ ａｃｒｏｎｙｍ． Ｆｏｒｇｅｔ
ａｂｏｕｔ ｐｌａｎｎｉｎｇ—ｉｔ ｄｏｅｓｎｔ ｄｏ ｍｕｃｈ ｏｆ ｔｈａｔ—ａｎｄ ｆｏｒｇｅｔ ａｂｏｕｔ ｒｅｓｏｕｒｃｅ，ａ ｔｈｒｏｗａｗａｙ ｔｅｒｍ．
Ｂｕｔ ｒｅｍｅｍｂｅｒ ｔｈｅ ｅｎｔｅｒｐｒｉｓｅ ｐａｒｔ． Ｔｈｉｓ ｉｓ ＥＲＰｓ ｔｒｕｅ ａｍｂｉｔｉｏｎ． Ｉｔ ａｔｔｅｍｐｔｓ ｔｏ ｉｎｔｅｇｒａｔｅ ａｌｌ
ｄｅｐａｒｔｍｅｎｔｓ ａｎｄ ｆｕｎｃｔｉｏｎｓ ａｃｒｏｓｓ ａ ｃｏｍｐａｎｙ ｉｎｔｏ ａ ｓｉｎｇｌｅ ｃｏｍｐｕｔｅｒ ｓｙｓｔｅｍ ｔｈａｔ ｃａｎ ｓｅｒｖｅ ａｌｌ
ｔｈｏｓｅ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｄｅｐａｒｔｍｅｎｔｓ ｐａｒｔｉｃｕｌａｒ ｎｅｅｄｓ．

Ｔｈａｔ ｉｓ ａ ｔａｌｌ ｏｒｄｅｒ，ｂｕｉｌｄｉｎｇ ａ ｓｉｎｇｌｅ ｓｏｆｔｗａｒｅ ｐｒｏｇｒａｍ ｔｈａｔ ｓｅｒｖｅｓ ｔｈｅ ｎｅｅｄｓ ｏｆ ｐｅｏｐｌｅ ｉｎ
ｆｉｎａｎｃｅ ａｓ ｗｅｌｌ ａｓ ｉｔ ｄｏｅｓ ｔｈｅ ｐｅｏｐｌｅ ｉｎ ｈｕｍａｎ ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ ａｎｄ ｉｎ ｔｈｅ ｗａｒｅｈｏｕｓｅ． Ｅａｃｈ ｏｆ ｔｈｏｓｅ
ｄｅｐａｒｔｍｅｎｔｓ ｔｙｐｉｃａｌｌｙ ｈａｓ ｉｔｓ ｏｗｎ ｃｏｍｐｕｔｅｒ ｓｙｓｔｅｍ ｏｐｔｉｍｉｚｅｄ ｆｏｒ ｔｈｅ ｐａｒｔｉｃｕｌａｒ ｗａｙｓ ｔｈａｔ ｔｈｅ
ｄｅｐａｒｔｍｅｎｔ ｄｏｅｓ ｉｔｓ ｗｏｒｋ． Ｂｕｔ ＥＲＰ ｃｏｍｂｉｎｅｓ ｔｈｅｍ ａｌｌ ｔｏｇｅｔｈｅｒ ｉｎｔｏ ａ ｓｉｎｇｌｅ，ｉｎｔｅｇｒａｔｅｄ ｓｏｆｔ
ｗａｒｅ ｐｒｏｇｒａｍ ｔｈａｔ ｒｕｎｓ ｏｆｆ ａ ｓｉｎｇｌｅ ｄａｔａｂａｓｅ ｓｏ ｔｈａｔ ｔｈｅ ｖａｒｉｏｕｓ ｄｅｐａｒｔｍｅｎｔｓ ｃａｎ ｍｏｒｅ ｅａｓｉｌｙ
ｓｈａｒｅ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ａｎｄ ｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｅ ｗｉｔｈ ｅａｃｈ ｏｔｈｅｒ． Ｔｈａｔ ｉｎｔｅｇｒａｔｅｄ ａｐｐｒｏａｃｈ ｃａｎ ｈａｖｅ ａ ｔｒｅ
ｍｅｎｄｏｕｓ ｐａｙｂａｃｋ ｉｆ ｃｏｍｐａｎｉｅｓ ｉｎｓｔａｌｌ ｔｈｅ ｓｏｆｔｗａｒｅ ｃｏｒｒｅｃｔｌｙ．

Ｔａｋｅ ａ ｃｕｓｔｏｍｅｒ ｏｒｄｅｒ，ｆｏｒ ｅｘａｍｐｌｅ． Ｔｙｐｉｃａｌｌｙ，ｗｈｅｎ ａ ｃｕｓｔｏｍｅｒ ｐｌａｃｅｓ ａｎ ｏｒｄｅｒ，ｔｈａｔ
ｏｒｄｅｒ ｂｅｇｉｎｓ ａ ｍｏｓｔｌｙ ｐａｐｅｒｂａｓｅｄ ｊｏｕｒｎｅｙ ｆｒｏｍ ｉｎｂａｓｋｅｔ ｔｏ ｉｎｂａｓｋｅｔ ａｒｏｕｎｄ ｔｈｅ ｃｏｍｐａｎｙ，
ｏｆｔｅｎ ｂｅｉｎｇ ｋｅｙｅｄ ａｎｄ ｒｅｋｅｙｅｄ ｉｎｔｏ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｄｅｐａｒｔｍｅｎｔｓ ｃｏｍｐｕｔｅｒ ｓｙｓｔｅｍｓ ａｌｏｎｇ ｔｈｅ
ｗａｙ．［１］Ａｌｌ ｔｈａｔ ｌｏｕｎｇｉｎｇ ａｒｏｕｎｄ ｉｎ ｉｎｂａｓｋｅｔｓ ｃａｕｓｅｓ ｄｅｌａｙｓ ａｎｄ ｌｏｓｔ ｏｒｄｅｒｓ，ａｎｄ ａｌｌ ｔｈｅ
ｋｅｙｉｎｇ ｉｎｔｏ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｃｏｍｐｕｔｅｒ ｓｙｓｔｅｍｓ ｉｎｖｉｔｅｓ ｅｒｒｏｒｓ． Ｍｅａｎｗｈｉｌｅ，ｎｏ ｏｎｅ ｉｎ ｔｈｅ ｃｏｍｐａｎｙ
ｔｒｕｌｙ ｋｎｏｗｓ ｗｈａｔ ｔｈｅ ｓｔａｔｕｓ ｏｆ ｔｈｅ ｏｒｄｅｒ ｉｓ ａｔ ａｎｙ ｇｉｖｅｎ ｐｏｉｎｔ ｂｅｃａｕｓｅ ｔｈｅｒｅ ｉｓ ｎｏ ｗａｙ ｆｏｒ ｔｈｅ
ｆｉｎａｎｃｅ ｄｅｐａｒｔｍｅｎｔ，ｆｏｒ ｅｘａｍｐｌｅ，ｔｏ ｇｅｔ ｉｎｔｏ ｔｈｅ ｗａｒｅｈｏｕｓｅｓ ｃｏｍｐｕｔｅｒ ｓｙｓｔｅｍ ｔｏ ｓｅｅ ｗｈｅｔｈｅｒ
ｔｈｅ ｉｔｅｍ ｈａｓ ｂｅｅｎ ｓｈｉｐｐｅｄ．“Ｙｏｕｌｌ ｈａｖｅ ｔｏ ｃａｌｌ ｔｈｅ ｗａｒｅｈｏｕｓｅ”ｉｓ ｔｈｅ ｆａｍｉｌｉａｒ ｒｅｆｒａｉｎ ｈｅａｒｄ
ｂｙ ｆｒｕｓｔｒａｔｅｄ ｃｕｓｔｏｍｅｒｓ．

ＥＲＰ ｖａｎｑｕｉｓｈｅｓ ｔｈｅ ｏｌｄ ｓｔａｎｄａｌｏｎｅ ｃｏｍｐｕｔｅｒ ｓｙｓｔｅｍｓ ｉｎ ｆｉｎａｎｃｅ，ＨＲ，ｍａｎｕｆａｃｔｕｒｉｎｇ ａｎｄ
ｔｈｅ ｗａｒｅｈｏｕｓｅ，ａｎｄ ｒｅｐｌａｃｅｓ ｔｈｅｍ ｗｉｔｈ ａ ｓｉｎｇｌｅ ｕｎｉｆｉｅｄ ｓｏｆｔｗａｒｅ ｐｒｏｇｒａｍ ｄｉｖｉｄｅｄ ｉｎｔｏ ｓｏｆｔ
ｗａｒｅ ｍｏｄｕｌｅｓ ｔｈａｔ ｒｏｕｇｈｌｙ ａｐｐｒｏｘｉｍａｔｅ ｔｈｅ ｏｌｄ ｓｔａｎｄａｌｏｎｅ ｓｙｓｔｅｍｓ． Ｆｉｎａｎｃｅ，ｍａｎｕｆａｃｔｕｒｉｎｇ
ａｎｄ ｔｈｅ ｗａｒｅｈｏｕｓｅ ａｌｌ ｓｔｉｌｌ ｇｅｔ ｔｈｅｉｒ ｏｗｎ ｓｏｆｔｗａｒｅ，ｅｘｃｅｐｔ ｎｏｗ ｔｈｅ ｓｏｆｔｗａｒｅ ｉｓ ｌｉｎｋｅｄ ｔｏｇｅｔｈｅｒ
ｓｏ ｔｈａｔ ｓｏｍｅｏｎｅ ｉｎ ｆｉｎａｎｃｅ ｃａｎ ｌｏｏｋ ｉｎｔｏ ｔｈｅ ｗａｒｅｈｏｕｓｅ ｓｏｆｔｗａｒｅ ｔｏ ｓｅｅ ｉｆ ａｎ ｏｒｄｅｒ ｈａｓ ｂｅｅｎ
ｓｈｉｐｐｅｄ． Ｍｏｓｔ ｖｅｎｄｏｒｓ ＥＲＰ ｓｏｆｔｗａｒｅ ｉｓ ｆｌｅｘｉｂｌｅ ｅｎｏｕｇｈ ｔｈａｔ ｙｏｕ ｃａｎ ｉｎｓｔａｌｌ ｓｏｍｅ ｍｏｄｕｌｅｓ
ｗｉｔｈｏｕｔ ｂｕｙｉｎｇ ｔｈｅ ｗｈｏｌｅ ｐａｃｋａｇｅ． Ｍａｎｙ ｃｏｍｐａｎｉｅｓ，ｆｏｒ ｅｘａｍｐｌｅ，ｗｉｌｌ ｊｕｓｔ ｉｎｓｔａｌｌ ａｎ ＥＲＰ

７５１
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ｆｉｎａｎｃｅ ｏｒ ＨＲ ｍｏｄｕｌｅ ａｎｄ ｌｅａｖｅ ｔｈｅ ｒｅｓｔ ｏｆ ｔｈｅ ｆｕｎｃｔｉｏｎｓ ｆｏｒ ａｎｏｔｈｅｒ ｄａｙ．
Ｗｈａｔ ｗｉｌｌ ＥＲＰ ｆｉｘ ｉｎ ｍｙ ｂｕｓｉｎｅｓｓ？
Ｔｈｅｒｅ ａｒｅ ｆｉｖｅ ｍａｊｏｒ ｒｅａｓｏｎｓ ｗｈｙ ｃｏｍｐａｎｉｅｓ ｕｎｄｅｒｔａｋｅ ＥＲＰ．［２］

Ｉｎｔｅｇｒａｔｅ ｆｉｎａｎｃｉａｌ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ—Ａｓ ｔｈｅ ＣＥＯ ｔｒｉｅｓ ｔｏ ｕｎｄｅｒｓｔａｎｄ ｔｈｅ ｃｏｍｐａｎｙｓ ｏｖｅｒａｌｌ
ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ，ｈｅ ｍａｙ ｆｉｎｄ ｍａｎｙ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｖｅｒｓｉｏｎｓ ｏｆ ｔｈｅ ｔｒｕｔｈ． Ｆｉｎａｎｃｅ ｈａｓ ｉｔｓ ｏｗｎ ｓｅｔ ｏｆ
ｒｅｖｅｎｕｅ ｎｕｍｂｅｒｓ，ｓａｌｅｓ ｈａｓ ａｎｏｔｈｅｒ ｖｅｒｓｉｏｎ，ａｎｄ ｔｈｅ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｂｕｓｉｎｅｓｓ ｕｎｉｔｓ ｍａｙ ｅａｃｈ ｈａｖｅ
ｔｈｅｉｒ ｏｗｎ ｖｅｒｓｉｏｎ ｏｆ ｈｏｗ ｍｕｃｈ ｔｈｅｙ ｃｏｎｔｒｉｂｕｔｅｄ ｔｏ ｒｅｖｅｎｕｅｓ． ＥＲＰ ｃｒｅａｔｅｓ ａ ｓｉｎｇｌｅ ｖｅｒｓｉｏｎ ｏｆ
ｔｈｅ ｔｒｕｔｈ ｔｈａｔ ｃａｎｎｏｔ ｂｅ ｑｕｅｓｔｉｏｎｅｄ ｂｅｃａｕｓｅ ｅｖｅｒｙｏｎｅ ｉｓ ｕｓｉｎｇ ｔｈｅ ｓａｍｅ ｓｙｓｔｅｍ．

Ｉｎｔｅｇｒａｔｅ ｃｕｓｔｏｍｅｒ ｏｒｄｅｒ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ—ＥＲＰ ｓｙｓｔｅｍｓ ｃａｎ ｂｅｃｏｍｅ ｔｈｅ ｐｌａｃｅ ｗｈｅｒｅ ｔｈｅ ｃｕｓ
ｔｏｍｅｒ ｏｒｄｅｒ ｌｉｖｅｓ ｆｒｏｍ ｔｈｅ ｔｉｍｅ ａ ｃｕｓｔｏｍｅｒ ｓｅｒｖｉｃｅ ｒｅｐｒｅｓｅｎｔａｔｉｖｅ ｒｅｃｅｉｖｅｓ ｉｔ ｕｎｔｉｌ ｔｈｅ ｌｏａｄｉｎｇ
ｄｏｃｋ ｓｈｉｐｓ ｔｈｅ ｍｅｒｃｈａｎｄｉｓｅ ａｎｄ ｆｉｎａｎｃｅ ｓｅｎｄｓ ａｎ ｉｎｖｏｉｃｅ． Ｂｙ ｈａｖｉｎｇ ｔｈｉｓ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｉｎ ｏｎｅ
ｓｏｆｔｗａｒｅ ｓｙｓｔｅｍ，ｒａｔｈｅｒ ｔｈａｎ ｓｃａｔｔｅｒｅｄ ａｍｏｎｇ ｍａｎｙ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｓｙｓｔｅｍｓ ｔｈａｔ ｃａｎｔ ｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｅ
ｗｉｔｈ ｏｎｅ ａｎｏｔｈｅｒ，ｃｏｍｐａｎｉｅｓ ｃａｎ ｋｅｅｐ ｔｒａｃｋ ｏｆ ｏｒｄｅｒｓ ｍｏｒｅ ｅａｓｉｌｙ，ａｎｄ ｃｏｏｒｄｉｎａｔｅ ｍａｎｕｆａｃ
ｔｕｒｉｎｇ，ｉｎｖｅｎｔｏｒｙ ａｎｄ ｓｈｉｐｐｉｎｇ ａｍｏｎｇ ｍａｎｙ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｌｏｃａｔｉｏｎｓ ａｔ ｔｈｅ ｓａｍｅ ｔｉｍｅ．

Ｓｔａｎｄａｒｄｉｚｅ ａｎｄ ｓｐｅｅｄ ｕｐ ｍａｎｕｆａｃｔｕｒｉｎｇ ｐｒｏｃｅｓｓｅｓ—Ｍａｎｕｆａｃｔｕｒｉｎｇ ｃｏｍｐａｎｉｅｓ—ｅｓｐｅ
ｃｉａｌｌｙ ｔｈｏｓｅ ｗｉｔｈ ａｎ ａｐｐｅｔｉｔｅ ｆｏｒ ｍｅｒｇｅｒｓ ａｎｄ ａｃｑｕｉｓｉｔｉｏｎｓ—ｏｆｔｅｎ ｆｉｎｄ ｔｈａｔ ｍｕｌｔｉｐｌｅ ｂｕｓｉｎｅｓｓ
ｕｎｉｔｓ ａｃｒｏｓｓ ｔｈｅ ｃｏｍｐａｎｙ ｍａｋｅ ｔｈｅ ｓａｍｅ ｗｉｄｇｅｔ ｕｓｉｎｇ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｍｅｔｈｏｄｓ ａｎｄ ｃｏｍｐｕｔｅｒ ｓｙｓ
ｔｅｍｓ． ＥＲＰ ｓｙｓｔｅｍｓ ｃｏｍｅ ｗｉｔｈ ｓｔａｎｄａｒｄ ｍｅｔｈｏｄｓ ｆｏｒ ａｕｔｏｍａｔｉｎｇ ｓｏｍｅ ｏｆ ｔｈｅ ｓｔｅｐｓ ｏｆ ａ ｍａｎｕ
ｆａｃｔｕｒｉｎｇ ｐｒｏｃｅｓｓ． Ｓｔａｎｄａｒｄｉｚｉｎｇ ｔｈｏｓｅ ｐｒｏｃｅｓｓｅｓ ａｎｄ ｕｓｉｎｇ ａ ｓｉｎｇｌｅ，ｉｎｔｅｇｒａｔｅｄ ｃｏｍｐｕｔｅｒ ｓｙｓ
ｔｅｍ ｃａｎ ｓａｖｅ ｔｉｍｅ，ｉｎｃｒｅａｓｅ ｐｒｏｄｕｃｔｉｖｉｔｙ ａｎｄ ｒｅｄｕｃｅ ｈｅａｄ ｃｏｕｎｔ．

Ｒｅｄｕｃｅ ｉｎｖｅｎｔｏｒｙ—ＥＲＰ ｈｅｌｐｓ ｔｈｅ ｍａｎｕｆａｃｔｕｒｉｎｇ ｐｒｏｃｅｓｓ ｆｌｏｗ ｍｏｒｅ ｓｍｏｏｔｈｌｙ，ａｎｄ ｉｔ
ｉｍｐｒｏｖｅｓ ｖｉｓｉｂｉｌｉｔｙ ｏｆ ｔｈｅ ｏｒｄｅｒ ｆｕｌｆｉｌｌｍｅｎｔ ｐｒｏｃｅｓｓ ｉｎｓｉｄｅ ｔｈｅ ｃｏｍｐａｎｙ． Ｔｈａｔ ｃａｎ ｌｅａｄ ｔｏ
ｒｅｄｕｃｅｄ ｉｎｖｅｎｔｏｒｉｅｓ ｏｆ ｔｈｅ ｓｔｕｆｆ ｕｓｅｄ ｔｏ ｍａｋｅ ｐｒｏｄｕｃｔｓ（ｗｏｒｋｉｎｐｒｏｇｒｅｓｓ ｉｎｖｅｎｔｏｒｙ），ａｎｄ ｉｔ
ｃａｎ ｈｅｌｐ ｕｓｅｒｓ ｂｅｔｔｅｒ ｐｌａｎ ｄｅｌｉｖｅｒｉｅｓ ｔｏ ｃｕｓｔｏｍｅｒｓ，ｒｅｄｕｃｉｎｇ ｔｈｅ ｆｉｎｉｓｈｅｄ ｇｏｏｄ ｉｎｖｅｎｔｏｒｙ ａｔ ｔｈｅ
ｗａｒｅｈｏｕｓｅｓ ａｎｄ ｓｈｉｐｐｉｎｇ ｄｏｃｋｓ． Ｔｏ ｒｅａｌｌｙ ｉｍｐｒｏｖｅ ｔｈｅ ｆｌｏｗ ｏｆ ｙｏｕｒ ｓｕｐｐｌｙ ｃｈａｉｎ，ｙｏｕ ｎｅｅｄ
ｓｕｐｐｌｙ ｃｈａｉｎ ｓｏｆｔｗａｒｅ，ｂｕｔ ＥＲＰ ｈｅｌｐｓ ｔｏｏ．

Ｓｔａｎｄａｒｄｉｚｅ ＨＲ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ—Ｅｓｐｅｃｉａｌｌｙ ｉｎ ｃｏｍｐａｎｉｅｓ ｗｉｔｈ ｍｕｌｔｉｐｌｅ ｂｕｓｉｎｅｓｓ ｕｎｉｔｓ，ＨＲ
ｍａｙ ｎｏｔ ｈａｖｅ ａ ｕｎｉｆｉｅｄ，ｓｉｍｐｌｅ ｍｅｔｈｏｄ ｆｏｒ ｔｒａｃｋｉｎｇ ｅｍｐｌｏｙｅｅｓ ｔｉｍｅ ａｎｄ ｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｎｇ ｗｉｔｈ
ｔｈｅｍ ａｂｏｕｔ ｂｅｎｅｆｉｔｓ ａｎｄ ｓｅｒｖｉｃｅｓ． ＥＲＰ ｃａｎ ｆｉｘ ｔｈａｔ． Ｉｎ ｔｈｅ ｒａｃｅ ｔｏ ｆｉｘ ｔｈｅｓｅ ｐｒｏｂｌｅｍｓ，ｃｏｍｐａ
ｎｉｅｓ ｏｆｔｅｎ ｌｏｓｅ ｓｉｇｈｔ ｏｆ ｔｈｅ ｆａｃｔ ｔｈａｔ ＥＲＰ ｐａｃｋａｇｅｓ ａｒｅ ｎｏｔｈｉｎｇ ｍｏｒｅ ｔｈａｎ ｇｅｎｅｒｉｃ ｒｅｐｒｅｓｅｎｔａ
ｔｉｏｎｓ ｏｆ ｔｈｅ ｗａｙｓ ａ ｔｙｐｉｃａｌ ｃｏｍｐａｎｙ ｄｏｅｓ ｂｕｓｉｎｅｓｓ． Ｗｈｉｌｅ ｍｏｓｔ ｐａｃｋａｇｅｓ ａｒｅ ｅｘｈａｕｓｔｉｖｅｌｙ
ｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅ，ｅａｃｈ ｉｎｄｕｓｔｒｙ ｈａｓ ｉｔｓ ｑｕｉｒｋｓ ｔｈａｔ ｍａｋｅ ｉｔ ｕｎｉｑｕｅ． Ｍｏｓｔ ＥＲＰ ｓｙｓｔｅｍｓ ｗｅｒｅ
ｄｅｓｉｇｎｅｄ ｔｏ ｂｅ ｕｓｅｄ ｂｙ ｄｉｓｃｒｅｔｅ ｍａｎｕｆａｃｔｕｒｉｎｇ ｃｏｍｐａｎｉｅｓ（ｔｈａｔ ｍａｋｅ ｐｈｙｓｉｃａｌ ｔｈｉｎｇｓ ｔｈａｔ ｃａｎ
ｂｅ ｃｏｕｎｔｅｄ），ｗｈｉｃｈ ｉｍｍｅｄｉａｔｅｌｙ ｌｅｆｔ ａｌｌ ｔｈｅ ｐｒｏｃｅｓｓ ｍａｎｕｆａｃｔｕｒｅｒｓ（ｏｉｌ，ｃｈｅｍｉｃａｌ ａｎｄ ｕｔｉｌｉｔｙ
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ｃｏｍｐａｎｉｅｓ ｔｈａｔ ｍｅａｓｕｒｅ ｔｈｅｉｒ ｐｒｏｄｕｃｔｓ ｂｙ ｆｌｏｗ ｒａｔｈｅｒ ｔｈａｎ ｉｎｄｉｖｉｄｕａｌ ｕｎｉｔｓ）ｏｕｔ ｉｎ ｔｈｅ ｃｏｌｄ．
Ｅａｃｈ ｏｆ ｔｈｅｓｅ ｉｎｄｕｓｔｒｉｅｓ ｈａｓ ｓｔｒｕｇｇｌｅｄ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ＥＲＰ ｖｅｎｄｏｒｓ ｔｏ ｍｏｄｉｆｙ ｃｏｒｅ ＥＲＰ
ｐｒｏｇｒａｍｓ ｔｏ ｔｈｅｉｒ ｎｅｅｄｓ．

Ｎｅｅｄｌｅｓｓ ｔｏ ｓａｙ，ｔｈｅ ｍｏｖｅ ｔｏ ＥＲＰ ｉｓ ａ ｐｒｏｊｅｃｔ ｏｆ ｂｒｅａｔｈｔａｋｉｎｇ ｓｃｏｐｅ，ａｎｄ ｔｈｅ ｐｒｉｃｅ ｔａｇｓ
ｏｎ ｔｈｅ ｆｒｏｎｔ ｅｎｄ ａｒｅ ｅｎｏｕｇｈ ｔｏ ｍａｋｅ ｔｈｅ ｍｏｓｔ ｐｌａｃｉｄ ＣＦＯ ａ ｌｉｔｔｌｅ ｔｗｉｔｃｈｙ． Ｉｎ ａｄｄｉｔｉｏｎ ｔｏ
ｂｕｄｇｅｔｉｎｇ ｆｏｒ ｓｏｆｔｗａｒｅ ｃｏｓｔｓ，ｆｉｎａｎｃｉａｌ ｅｘｅｃｕｔｉｖｅｓ ｓｈｏｕｌｄ ｐｌａｎ ｔｏ ｗｒｉｔｅ ｃｈｅｃｋｓ ｔｏ ｃｏｖｅｒ ｃｏｎ
ｓｕｌｔｉｎｇ，ｐｒｏｃｅｓｓ ｒｅｗｏｒｋ，ｉｎｔｅｇｒａｔｉｏｎ ｔｅｓｔｉｎｇ ａｎｄ ａ ｌｏｎｇ ｌａｕｎｄｒｙ ｌｉｓｔ ｏｆ ｏｔｈｅｒ ｅｘｐｅｎｓｅｓ ｂｅｆｏｒｅ
ｔｈｅ ｂｅｎｅｆｉｔｓ ｏｆ ＥＲＰ ｓｔａｒｔ ｔｏ ｍａｎｉｆｅｓｔ ｔｈｅｍｓｅｌｖｅｓ． Ｕｎｄｅｒｅｓｔｉｍａｔｉｎｇ ｔｈｅ ｐｒｉｃｅ ｏｆ ｔｅａｃｈｉｎｇ ｕｓｅｒｓ
ｔｈｅｉｒ ｎｅｗ ｊｏｂ ｐｒｏｃｅｓｓｅｓ ｃａｎ ｌｅａｄ ｔｏ ａ ｒｕｄｅ ｓｈｏｃｋ ｄｏｗｎ ｔｈｅ ｌｉｎｅ，ａｎｄ ｓｏ ｃａｎ ｆａｉｌｕｒｅ ｔｏ ｃｏｎｓｉｄｅｒ
ｄａｔａ ｗａｒｅｈｏｕｓｅ ｉｎｔｅｇｒａｔｉｏｎ ｒｅｑｕｉｒｅｍｅｎｔｓ ａｎｄ ｔｈｅ ｃｏｓｔ ｏｆ ｅｘｔｒａ ｓｏｆｔｗａｒｅ ｔｏ ｄｕｐｌｉｃａｔｅ ｔｈｅ ｏｌｄ
ｒｅｐｏｒｔ ｆｏｒｍａｔｓ． Ａ ｆｅｗ ｏｖｅｒｓｉｇｈｔｓ ｉｎ ｔｈｅ ｂｕｄｇｅｔｉｎｇ ａｎｄ ｐｌａｎｎｉｎｇ ｓｔａｇｅ ｃａｎ ｓｅｎｄ ＥＲＰ ｃｏｓｔｓ ｓｐｉ
ｒａｌｉｎｇ ｏｕｔ ｏｆ ｃｏｎｔｒｏｌ ｆａｓｔｅｒ ｔｈａｎ ｏｖｅｒｓｉｇｈｔｓ ｉｎ ｐｌａｎｎｉｎｇ ａｌｍｏｓｔ ａｎｙ ｏｔｈｅｒ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｓｙｓｔｅｍ
ｕｎｄｅｒｔａｋｉｎｇ．

Ｃｏｍｐａｎｉｅｓ ｔｈａｔ ｉｎｓｔａｌｌ ＥＲＰ ｄｏ ｎｏｔ ｈａｖｅ ａｎ ｅａｓｙ ｔｉｍｅ ｏｆ ｉｔ． Ｄｏｎｔ ｂｅ ｆｏｏｌｅｄ ｗｈｅｎ ＥＲＰ
ｖｅｎｄｏｒｓ ｔｅｌｌ ｙｏｕ ａｂｏｕｔ ａ ｔｈｒｅｅ ｏｒ ｓｉｘ ｍｏｎｔｈｓ ａｖｅｒａｇｅ ｉｍｐｌｅｍｅｎｔａｔｉｏｎ ｔｉｍｅ．［３］ Ｔｈｏｓｅ ｓｈｏｒｔ
（ｔｈａｔｓ ｒｉｇｈｔ，ｓｉｘ ｍｏｎｔｈｓ ｉｓ ｓｈｏｒｔ）ｉｍｐｌｅｍｅｎｔａｔｉｏｎｓ ａｌｌ ｈａｖｅ ａ ｃａｔｃｈ ｏｆ ｏｎｅ ｋｉｎｄ ｏｒ ａｎｏｔｈｅｒ：
Ｔｈｅ ｃｏｍｐａｎｙ ｗａｓ ｓｍａｌｌ，ｏｒ ｔｈｅ ｉｍｐｌｅｍｅｎｔａｔｉｏｎ ｗａｓ ｌｉｍｉｔｅｄ ｔｏ ａ ｓｍａｌｌ ａｒｅａ ｏｆ ｔｈｅ ｃｏｍｐａｎｙ，
ｏｒ ｔｈｅ ｃｏｍｐａｎｙ ｕｓｅｄ ｏｎｌｙ ｔｈｅ ｆｉｎａｎｃｉａｌ ｐｉｅｃｅｓ ｏｆ ｔｈｅ ＥＲＰ ｓｙｓｔｅｍ（ｉｎ ｗｈｉｃｈ ｃａｓｅ ｔｈｅ ＥＲＰ ｓｙｓ
ｔｅｍ ｉｓ ｎｏｔｈｉｎｇ ｍｏｒｅ ｔｈａｎ ａ ｖｅｒｙ ｅｘｐｅｎｓｉｖｅ ａｃｃｏｕｎｔｉｎｇ ｓｙｓｔｅｍ）． Ｔｏ ｄｏ ＥＲＰ ｒｉｇｈｔ，ｔｈｅ ｗａｙｓ
ｙｏｕ ｄｏ ｂｕｓｉｎｅｓｓ ｗｉｌｌ ｎｅｅｄ ｔｏ ｃｈａｎｇｅ ａｎｄ ｔｈｅ ｗａｙｓ ｐｅｏｐｌｅ ｄｏ ｔｈｅｉｒ ｊｏｂｓ ｗｉｌｌ ｎｅｅｄ ｔｏ ｃｈａｎｇｅ
ｔｏｏ．［４］Ａｎｄ ｔｈａｔ ｋｉｎｄ ｏｆ ｃｈａｎｇｅ ｄｏｅｓｎｔ ｃｏｍｅ ｗｉｔｈｏｕｔ ｐａｉｎ． Ｕｎｌｅｓｓ，ｏｆ ｃｏｕｒｓｅ，ｙｏｕｒ ｗａｙｓ ｏｆ
ｄｏｉｎｇ ｂｕｓｉｎｅｓｓ ａｒｅ ｗｏｒｋｉｎｇ ｅｘｔｒｅｍｅｌｙ ｗｅｌｌ（ｏｒｄｅｒｓ ａｌｌ ｓｈｉｐｐｅｄ ｏｎ ｔｉｍｅ，ｐｒｏｄｕｃｔｉｖｉｔｙ ｈｉｇｈｅｒ
ｔｈａｎ ａｌｌ ｙｏｕｒ ｃｏｍｐｅｔｉｔｏｒｓ，ｃｕｓｔｏｍｅｒｓ ｃｏｍｐｌｅｔｅｌｙ ｓａｔｉｓｆｉｅｄ），ｉｎ ｗｈｉｃｈ ｃａｓｅ ｔｈｅｒｅ ｉｓ ｎｏ ｒｅａｓｏｎ
ｔｏ ｅｖｅｎ ｃｏｎｓｉｄｅｒ ＥＲＰ．

Ｔｈｅ ｉｍｐｏｒｔａｎｔ ｔｈｉｎｇ ｉｓ ｎｏｔ ｔｏ ｆｏｃｕｓ ｏｎ ｈｏｗ ｌｏｎｇ ｉｔ ｗｉｌｌ ｔａｋｅ—ｒｅａｌ ｔｒａｎｓｆｏｒｍａｔｉｏｎａｌ ＥＲＰ
ｅｆｆｏｒｔｓ ｕｓｕａｌｌｙ ｒｕｎ ｂｅｔｗｅｅｎ ｏｎｅ ａｎｄ ｔｈｒｅｅ ｙｅａｒｓ，ｏｎ ａｖｅｒａｇｅ—ｂｕｔ ｒａｔｈｅｒ ｔｏ ｕｎｄｅｒｓｔａｎｄ ｗｈｙ
ｙｏｕ ｎｅｅｄ ｉｔ ａｎｄ ｈｏｗ ｙｏｕ ｗｉｌｌ ｕｓｅ ｉｔ ｔｏ ｉｍｐｒｏｖｅ ｙｏｕｒ ｂｕｓｉｎｅｓｓ．

运藻赠宰燥则凿泽
ａｃｒｏｎｙｍ　 　 　 首字母组合词　 　 　 　 　 ｔｈｒｏｗａｗａｙ　 　 一次性使用的物品
ｊｏｕｒｎｅｙ 旅程，旅行 ｌｏｕｎｇｅ 闲逛，休闲

ｒｅｆｒａｉｎ 节制，避免，克制 ｆｒｕｓｔｒａｔｅ 挫败，击败

ｖａｎｑｕｉｓｈ 打败，克服 ｓｔａｎｄａｌｏｎｅ 独立

ｖｅｎｄｏｒ 供应商，卖主 ｒｅｖｅｎｕｅ 收入，税收

ｍｅｒｃｈａｎｄｉｓｅ 商品，货物 ｉｎｖｏｉｃｅ 发票，发货票
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ｉｎｖｅｎｔｏｒｙ 　 详细目录，存货清单 　 　 ｓｔａｎｄａｒｄｉｚｅ　 　 　 　 标准化
ｍｅｒｇｅｒ 合并，归并 ａｃｑｕｉｓｉｔｉｏｎ 获得，获得物

ｆｕｌｆｉｌｌｍｅｎｔ 实现，履行 ｅｘｈａｕｓｔｉｖｅｌｙ 彻底地，详尽地

ｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅ 广泛的，有理解力的 ｑｕｉｒｋ 特点

ｐｌａｃｉｄ 平静的，温和的 ｔｗｉｔｃｈｙ 抽搐，阵痛

ｌａｕｎｄｒｙ 洗衣店 ｍａｎｉｆｅｓｔ 载货单

ｓｐｉｒａｌ 螺旋形的，盘旋的 ｔｒａｎｓｆｏｒｍａｔｉｏｎａｌ 变化的，改革的

晕燥贼藻泽
［１］Ｔｙｐｉｃａｌｌｙ，ｗｈｅｎ ａ ｃｕｓｔｏｍｅｒ ｐｌａｃｅｓ ａｎ ｏｒｄｅｒ，ｔｈａｔ ｏｒｄｅｒ ｂｅｇｉｎｓ ａ ｍｏｓｔｌｙ ｐａｐｅｒｂａｓｅｄ

ｊｏｕｒｎｅｙ ｆｒｏｍ ｉｎｂａｓｋｅｔ ｔｏ ｉｎｂａｓｋｅｔ ａｒｏｕｎｄ ｔｈｅ ｃｏｍｐａｎｙ，ｏｆｔｅｎ ｂｅｉｎｇ ｋｅｙｅｄ ａｎｄ ｒｅｋｅｙｅｄ ｉｎｔｏ
ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｄｅｐａｒｔｍｅｎｔｓ ｃｏｍｐｕｔｅｒ ｓｙｓｔｅｍｓ ａｌｏｎｇ ｔｈｅ ｗａｙ．

ｗｈｅｎ ａ ｃｕｓｔｏｍｅｒ ｐｌａｃｅｓ ａｎ ｏｒｄｅｒ是时间状语从句，ｉｎｂａｓｋｅｔ译为“文件篮”。
译文：典型地，当一个客户发送了一份订单，他就开始以书面的形式在企业各个部门

的文件篮里“旅行”，常常被一再地键入不同部门的计算机信息系统。

［２］Ｔｈｅｒｅ ａｒｅ ｆｉｖｅ ｍａｊｏｒ ｒｅａｓｏｎｓ ｗｈｙ ｃｏｍｐａｎｉｅｓ ｕｎｄｅｒｔａｋｅ ＥＲＰ．
ｗｈｙ ｃｏｍｐａｎｉｅｓ ｕｎｄｅｒｔａｋｅ ＥＲＰ是原因状语从句。
译文：有五个主要理由告诉你为什么要在企业中实施 ＥＲＰ。
［３］Ｄｏｎｔ ｂｅ ｆｏｏｌｅｄ ｗｈｅｎ ＥＲＰ ｖｅｎｄｏｒｓ ｔｅｌｌ ｙｏｕ ａｂｏｕｔ ａ ｔｈｒｅｅ ｏｒ ｓｉｘ ｍｏｎｔｈｓ ａｖｅｒａｇｅ

ｉｍｐｌｅｍｅｎｔａｔｉｏｎ ｔｉｍｅ．
本句的主语省略，由 ｗｈｅｎ引导时间状语从句。
译文：不要听信 ＥＲＰ系统卖主所说的平均实施时间是 ３ 个月到 ６ 个月。
［４］Ｔｏ ｄｏ ＥＲＰ ｒｉｇｈｔ，ｔｈｅ ｗａｙｓ ｙｏｕ ｄｏ ｂｕｓｉｎｅｓｓ ｗｉｌｌ ｎｅｅｄ ｔｏ ｃｈａｎｇｅ ａｎｄ ｔｈｅ ｗａｙｓ ｐｅｏ

ｐｌｅ ｄｏ ｔｈｅｉｒ ｊｏｂｓ ｗｉｌｌ ｎｅｅｄ ｔｏ ｃｈａｎｇｅ ｔｏｏ．
Ｔｏ ｄｏ ＥＲＰ ｒｉｇｈｔ是目的状语从句，ｔｈｅ ｗａｙｓ． ． ． ｔｈｅ ｗａｙｓ． ． ．是具有相同结构的并列句。
译文：要正确实施 ＥＲＰ，你要改变你以前的经商方式，人们也要改变他们做自己工作

的方式。

缘援缘援圆摇耘曾藻则糟蚤泽藻泽
员援栽燥贼则葬灶泽造葬贼藻贼澡藻枣燥造造燥憎蚤灶早责澡则葬泽藻泽蚤灶贼燥耘灶早造蚤泽澡

　 　 （１）企业资源计划
（２）人力资源
（３）整合财务信息
（４）用户订单
（５）制造过程
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（６）生产力
（７）供应链
（８）竞争者

圆援栽燥蚤凿藻灶贼蚤枣赠贼澡藻枣燥造造燥憎蚤灶早贼燥遭藻栽则怎藻燥则云葬造泽藻葬糟糟燥则凿蚤灶早贼燥贼澡藻贼藻曾贼
（１）ＥＲＰ ａｔｔｅｍｐｔｓ ｔｏ ｉｎｔｅｇｒａｔｅ ａｌｌ ｄｅｐａｒｔｍｅｎｔｓ ａｎｄ ｆｕｎｃｔｉｏｎｓ ａｃｒｏｓｓ ａ ｃｏｍｐａｎｙ ｉｎｔｏ ａ ｓｉｎ

ｇｌｅ ｃｏｍｐｕｔｅｒ ｓｙｓｔｅｍ．
（２）Ｙｏｕ ｍｕｓｔ ｂｕｙ ｔｈｅ ｗｈｏｌｅ ＥＲＰ ｓｏｆｔｗａｒｅ ｉｎｓｔｅａｄ ｏｆ ｂｕｙｉｎｇ ｓｏｍｅ ｍｏｄｕｌｅｓ．
（３）Ａｆｔｅｒ ｉｎｓｔａｌｌｉｎｇ ＥＲＰ，ｅｖｅｒｙｏｎｅ ｉｎ ｔｈｅ ｃｏｍｐａｎｙ ｃａｎ ａｃｃｅｓｓ ｔｈｅ ｓａｍｅ ｓｙｓｔｅｍ．
（４）Ｏｎｅ ａｄｖａｎｔａｇｅ ｏｆ ＥＲＰ ｉｓ ｉｔ ｃａｎ ｓｔａｎｄａｒｄｉｚｅ ａｎｄ ｓｐｅｅｄ ｕｐ ｍａｎｕｆａｃｔｕｒｉｎｇ ｐｒｏｃｅｓｓｅｓ．
（５）Ｃｏｍｐａｎｉｅｓ ｔｈａｔ ｉｎｓｔａｌｌ ＥＲＰ ｎｅｅｄ ｓｈｏｒｔ ｉｍｐｌｅｍｅｎｔａｔｉｏｎ ｔｉｍｅ．
（６）Ｃｏｍｐａｎｉｅｓ ｔｈａｔ ｈａｖｅ ｉｎｓｔａｌｌｅｄ ＥＲＰ ｄｏ ｎｏｔ ｎｅｅｄ ｔｏ ｃｈａｎｇｅ ｔｈｅｉｒ ｗａｙｓ ｏｆ ｄｏｉｎｇ ｂｕｓｉ

ｎｅｓｓ．
（７） Ｉｆ ｙｏｕｒ ｗａｙｓ ｏｆ ｄｏｉｎｇ ｂｕｓｉｎｅｓｓ ａｒｅ ｗｏｒｋｉｎｇ ｅｘｔｒｅｍｅｌｙ ｗｅｌｌ，ｙｏｕ ｄｏｎｔ ｎｅｅｄ ｔｏ

ｉｎｓｔａｌｌ ＥＲＰ．

猿援砸藻葬凿蚤灶早悦燥皂责则藻澡藻灶泽蚤燥灶
（１）　 　 　 　 ｃｏｍｂｉｎｅｓ ａｌｌ ｎｅｅｄｓ ｏｆ ｔｈｅ ｃｏｍｐａｎｙ ｔｏｇｅｔｈｅｒ ｉｎ ｏｒｄｅｒ ｔｏ ｃｒｅａｔｅ ａ ｉｎｔｅｇｒａｔｅｄ

ｓｏｆｔｗａｒｅ．
ａ． Ｈｕｍａｎ ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ
ｂ． Ｅｎｔｅｒｐｒｉｓｅ ｒｅｓｏｕｒｃｅ ｐｌａｎｎｉｎｇ
ｃ． Ｆｉｎａｎｃｅ ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ
ｄ． Ｗａｒｅｈｏｕｓｅ ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ
（２）ＥＲＰ ｓｏｆｔｗａｒｅ ｉｓ 　 　 　 　 ｅｎｏｕｇｈ ｔｈａｔ ｙｏｕ ｃａｎ ｉｎｓｔａｌｌ ｏｎｌｙ ｐａｒｔｓ ｏｆ ｍｏｄｕｌｅｓ．
ａ． ｑｕｉｃｋ
ｂ． ｓｌｏｗ
ｃ． ｃｈｅａｐ
ｄ． ｆｌｅｘｉｂｌｅ
（３）Ｔｏ ｄｏ ＥＲＰ 　 　 　 　 ，ｔｈｅ ｗａｙｓ ｐｅｏｐｌｅ ｄｏ ｔｈｅｉｒ ｊｏｂｓ ｗｉｌｌ ｎｅｅｄ ｔｏ ｃｈａｎｇｅ．
ａ． ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ
ｂ． ｗｒｏｎｇ
ｃ． ｒｉｇｈｔ
ｄ． ｓｌｏｗ
（４）ＥＲＰ ｃａｎ ｓｔａｎｄａｒｄｉｚｅ ＨＲ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ，ｅｓｐｅｃｉａｌｌｙ ｉｎ 　 　 　 　 ｗｉｔｈ ｍｕｌｔｉｐｌｅ ｂｕｓｉｎｅｓｓ

ｕｎｉｔｓ．
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ａ． ｃｏｍｐａｎｉｅｓ
ｂ． ｄｅｐａｒｔｍｅｎｔｓ
ｃ． ｓｃｈｏｏｌｓ
ｄ． ｃｏｌｌｅｇｅｓ

缘援缘援猿摇砸藻葬凿蚤灶早酝葬贼藻则蚤葬造
耘砸孕糟葬灶蚤皂责则燥增藻葬糟燥皂责葬灶赠蒺泽遭怎泽蚤灶藻泽泽责藻则枣燥则皂葬灶糟藻

ＥＲＰｓ ｂｅｓｔ ｈｏｐｅ ｆｏｒ ｄｅｍｏｎｓｔｒａｔｉｎｇ ｖａｌｕｅ ｉｓ ａｓ ａ ｓｏｒｔ ｏｆ ｂａｔｔｅｒｉｎｇ ｒａｍ ｆｏｒ ｉｍｐｒｏｖｉｎｇ ｔｈｅ
ｗａｙ ｙｏｕｒ ｃｏｍｐａｎｙ ｔａｋｅｓ ａ ｃｕｓｔｏｍｅｒ ｏｒｄｅｒ ａｎｄ ｐｒｏｃｅｓｓｅｓ ｉｔ ｉｎｔｏ ａｎ ｉｎｖｏｉｃｅ ａｎｄ ｒｅｖｅｎｕｅ—ｏｔｈ
ｅｒｗｉｓｅ ｋｎｏｗｎ ａｓ ｔｈｅ ｏｒｄｅｒ ｆｕｌｆｉｌｌｍｅｎｔ ｐｒｏｃｅｓｓ． Ｔｈａｔ ｉｓ ｗｈｙ ＥＲＰ ｉｓ ｏｆｔｅｎ ｒｅｆｅｒｒｅｄ ｔｏ ａｓ ｂａｃｋ
ｏｆｆｉｃｅ ｓｏｆｔｗａｒｅ． Ｉｔ ｄｏｅｓｎｔ ｈａｎｄｌｅ ｔｈｅ ｕｐｆｒｏｎｔ ｓｅｌｌｉｎｇ ｐｒｏｃｅｓｓ（ａｌｔｈｏｕｇｈ ｍｏｓｔ ＥＲＰ ｖｅｎｄｏｒｓ
ｈａｖｅ ｒｅｃｅｎｔｌｙ ｄｅｖｅｌｏｐｅｄ ＣＲＭ ｓｏｆｔｗａｒｅ ｔｏ ｄｏ ｔｈｉｓ）；ｒａｔｈｅｒ，ＥＲＰ ｔａｋｅｓ ａ ｃｕｓｔｏｍｅｒ ｏｒｄｅｒ ａｎｄ
ｐｒｏｖｉｄｅｓ ａ ｓｏｆｔｗａｒｅ ｒｏａｄ ｍａｐ ｆｏｒ ａｕｔｏｍａｔｉｎｇ ｔｈｅ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｓｔｅｐｓ ａｌｏｎｇ ｔｈｅ ｐａｔｈ ｔｏ ｆｕｌｆｉｌｌｉｎｇ ｉｔ．
Ｗｈｅｎ ａ ｃｕｓｔｏｍｅｒ ｓｅｒｖｉｃｅ ｒｅｐｒｅｓｅｎｔａｔｉｖｅ ｅｎｔｅｒｓ ａ ｃｕｓｔｏｍｅｒ ｏｒｄｅｒ ｉｎｔｏ ａｎ ＥＲＰ ｓｙｓｔｅｍ，ｈｅ ｈａｓ
ａｌｌ ｔｈｅ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｎｅｃｅｓｓａｒｙ ｔｏ ｃｏｍｐｌｅｔｅ ｔｈｅ ｏｒｄｅｒ（ｔｈｅ ｃｕｓｔｏｍｅｒｓ ｃｒｅｄｉｔ ｒａｔｉｎｇ ａｎｄ ｏｒｄｅｒ ｈｉｓ
ｔｏｒｙ ｆｒｏｍ ｔｈｅ ｆｉｎａｎｃｅ ｍｏｄｕｌｅ，ｔｈｅ ｃｏｍｐａｎｙｓ ｉｎｖｅｎｔｏｒｙ ｌｅｖｅｌｓ ｆｒｏｍ ｔｈｅ ｗａｒｅｈｏｕｓｅ ｍｏｄｕｌｅ
ａｎｄ ｔｈｅ ｓｈｉｐｐｉｎｇ ｄｏｃｋｓ ｔｒｕｃｋｉｎｇ ｓｃｈｅｄｕｌｅ ｆｒｏｍ ｔｈｅ ｌｏｇｉｓｔｉｃｓ ｍｏｄｕｌｅ，ｆｏｒ ｅｘａｍｐｌｅ）．

Ｐｅｏｐｌｅ ｉｎ ｔｈｅｓｅ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｄｅｐａｒｔｍｅｎｔｓ ａｌｌ ｓｅｅ ｔｈｅ ｓａｍｅ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ａｎｄ ｃａｎ ｕｐｄａｔｅ ｉｔ．
Ｗｈｅｎ ｏｎｅ ｄｅｐａｒｔｍｅｎｔ ｆｉｎｉｓｈｅｓ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｏｒｄｅｒ ｉｔ ｉｓ ａｕｔｏｍａｔｉｃａｌｌｙ ｒｏｕｔｅｄ ｖｉａ ｔｈｅ ＥＲＰ ｓｙｓｔｅｍ ｔｏ
ｔｈｅ ｎｅｘｔ ｄｅｐａｒｔｍｅｎｔ． Ｔｏ ｆｉｎｄ ｏｕｔ ｗｈｅｒｅ ｔｈｅ ｏｒｄｅｒ ｉｓ ａｔ ａｎｙ ｐｏｉｎｔ，ｙｏｕ ｎｅｅｄ ｏｎｌｙ ｌｏｇ ｉｎ ｔｏ ｔｈｅ
ＥＲＰ ｓｙｓｔｅｍ ａｎｄ ｔｒａｃｋ ｉｔ ｄｏｗｎ． Ｗｉｔｈ ｌｕｃｋ，ｔｈｅ ｏｒｄｅｒ ｐｒｏｃｅｓｓ ｍｏｖｅｓ ｌｉｋｅ ａ ｂｏｌｔ ｏｆ ｌｉｇｈｔｎｉｎｇ
ｔｈｒｏｕｇｈ ｔｈｅ ｏｒｇａｎｉｚａｔｉｏｎ，ａｎｄ ｃｕｓｔｏｍｅｒｓ ｇｅｔ ｔｈｅｉｒ ｏｒｄｅｒｓ ｆａｓｔｅｒ ａｎｄ ｗｉｔｈ ｆｅｗｅｒ ｅｒｒｏｒｓ ｔｈａｎ
ｂｅｆｏｒｅ． ＥＲＰ ｃａｎ ａｐｐｌｙ ｔｈａｔ ｓａｍｅ ｍａｇｉｃ ｔｏ ｔｈｅ ｏｔｈｅｒ ｍａｊｏｒ ｂｕｓｉｎｅｓｓ ｐｒｏｃｅｓｓｅｓ，ｓｕｃｈ ａｓ
ｅｍｐｌｏｙｅｅ ｂｅｎｅｆｉｔｓ ｏｒ ｆｉｎａｎｃｉａｌ ｒｅｐｏｒｔｉｎｇ．

Ｔｈａｔ，ａｔ ｌｅａｓｔ，ｉｓ ｔｈｅ ｄｒｅａｍ ｏｆ ＥＲＰ． Ｔｈｅ ｒｅａｌｉｔｙ ｉｓ ｍｕｃｈ ｈａｒｓｈｅｒ．
Ｌｅｔｓ ｇｏ ｂａｃｋ ｔｏ ｔｈｏｓｅ ｉｎｂｏｘｅｓ ｆｏｒ ａ ｍｉｎｕｔｅ． Ｔｈａｔ ｐｒｏｃｅｓｓ ｍａｙ ｎｏｔ ｈａｖｅ ｂｅｅｎ ｅｆｆｉｃｉｅｎｔ，

ｂｕｔ ｉｔ ｗａｓ ｓｉｍｐｌｅ． Ｆｉｎａｎｃｅ ｄｉｄ ｉｔｓ ｊｏｂ，ｔｈｅ ｗａｒｅｈｏｕｓｅ ｄｉｄ ｉｔｓ ｊｏｂ，ａｎｄ ｉｆ ａｎｙｔｈｉｎｇ ｗｅｎｔ ｗｒｏｎｇ
ｏｕｔｓｉｄｅ ｏｆ ｔｈｅ ｄｅｐａｒｔｍｅｎｔｓ ｗａｌｌｓ，ｉｔ ｗａｓ ｓｏｍｅｂｏｄｙ ｅｌｓｅｓ ｐｒｏｂｌｅｍ． Ｎｏｔ ａｎｙｍｏｒｅ． Ｗｉｔｈ
ＥＲＰ，ｔｈｅ ｃｕｓｔｏｍｅｒ ｓｅｒｖｉｃｅ ｒｅｐｒｅｓｅｎｔａｔｉｖｅｓ ａｒｅ ｎｏ ｌｏｎｇｅｒ ｊｕｓｔ ｔｙｐｉｓｔｓ ｅｎｔｅｒｉｎｇ ｓｏｍｅｏｎｅｓ ｎａｍｅ
ｉｎｔｏ ａ ｃｏｍｐｕｔｅｒ ａｎｄ ｈｉｔｔｉｎｇ ｔｈｅ ｒｅｔｕｒｎ ｋｅｙ． Ｔｈｅ ＥＲＰ ｓｃｒｅｅｎ ｍａｋｅｓ ｔｈｅｍ ｂｕｓｉｎｅｓｓｐｅｏｐｌｅ． Ｉｔ
ｆｌｉｃｋｅｒｓ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｃｕｓｔｏｍｅｒｓ ｃｒｅｄｉｔ ｒａｔｉｎｇ ｆｒｏｍ ｔｈｅ ｆｉｎａｎｃｅ ｄｅｐａｒｔｍｅｎｔ ａｎｄ ｔｈｅ ｐｒｏｄｕｃｔ
ｉｎｖｅｎｔｏｒｙ ｌｅｖｅｌｓ ｆｒｏｍ ｔｈｅ ｗａｒｅｈｏｕｓｅ． Ｗｉｌｌ ｔｈｅ ｃｕｓｔｏｍｅｒ ｐａｙ ｏｎ ｔｉｍｅ？Ｗｉｌｌ ｗｅ ｂｅ ａｂｌｅ ｔｏ ｓｈｉｐ
ｔｈｅ ｏｒｄｅｒ ｏｎ ｔｉｍｅ？Ｔｈｅｓｅ ａｒｅ ｄｅｃｉｓｉｏｎｓ ｔｈａｔ ｃｕｓｔｏｍｅｒ ｓｅｒｖｉｃｅ ｒｅｐｒｅｓｅｎｔａｔｉｖｅｓ ｈａｖｅ ｎｅｖｅｒ ｈａｄ ｔｏ
ｍａｋｅ ｂｅｆｏｒｅ，ａｎｄ ｔｈｅ ａｎｓｗｅｒｓ ａｆｆｅｃｔ ｔｈｅ ｃｕｓｔｏｍｅｒ ａｎｄ ｅｖｅｒｙ ｏｔｈｅｒ ｄｅｐａｒｔｍｅｎｔ ｉｎ ｔｈｅ ｃｏｍｐａｎｙ．
Ｂｕｔ ｉｔｓ ｎｏｔ ｊｕｓｔ ｔｈｅ ｃｕｓｔｏｍｅｒ ｓｅｒｖｉｃｅ ｒｅｐｒｅｓｅｎｔａｔｉｖｅｓ ｗｈｏ ｈａｖｅ ｔｏ ｗａｋｅ ｕｐ． Ｐｅｏｐｌｅ ｉｎ ｔｈｅ
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第 ５ 章　 Ｃｏｍｐｕｔｅｒ Ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ

ｗａｒｅｈｏｕｓｅ ｗｈｏ ｕｓｅｄ ｔｏ ｋｅｅｐ ｉｎｖｅｎｔｏｒｙ ｉｎ ｔｈｅｉｒ ｈｅａｄｓ ｏｒ ｏｎ ｓｃｒａｐｓ ｏｆ ｐａｐｅｒ ｎｏｗ ｎｅｅｄ ｔｏ ｐｕｔ
ｔｈａｔ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｏｎｌｉｎｅ． Ｉｆ ｔｈｅｙ ｄｏｎｔ，ｃｕｓｔｏｍｅｒ ｓｅｒｖｉｃｅ ｒｅｐｓ ｗｉｌｌ ｓｅｅ ｌｏｗ ｉｎｖｅｎｔｏｒｙ ｌｅｖｅｌｓ ｏｎ
ｔｈｅｉｒ ｓｃｒｅｅｎｓ ａｎｄ ｔｅｌｌ ｃｕｓｔｏｍｅｒｓ ｔｈａｔ ｔｈｅｉｒ ｒｅｑｕｅｓｔｅｄ ｉｔｅｍ ｉｓ ｎｏｔ ｉｎ ｓｔｏｃｋ． Ａｃｃｏｕｎｔａｂｉｌｉｔｙ，
ｒｅｓｐｏｎｓｉｂｉｌｉｔｙ ａｎｄ ｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎ ｈａｖｅ ｎｅｖｅｒ ｂｅｅｎ ｔｅｓｔｅｄ ｌｉｋｅ ｔｈｉｓ ｂｅｆｏｒｅ．

Ｐｅｏｐｌｅ ｄｏｎｔ ｌｉｋｅ ｔｏ ｃｈａｎｇｅ，ａｎｄ ＥＲＰ ａｓｋｓ ｔｈｅｍ ｔｏ ｃｈａｎｇｅ ｈｏｗ ｔｈｅｙ ｄｏ ｔｈｅｉｒ ｊｏｂｓ． Ｔｈａｔ
ｉｓ ｗｈｙ ｔｈｅ ｖａｌｕｅ ｏｆ ＥＲＰ ｉｓ ｓｏ ｈａｒｄ ｔｏ ｐｉｎ ｄｏｗｎ． Ｔｈｅ ｓｏｆｔｗａｒｅ ｉｓ ｌｅｓｓ ｉｍｐｏｒｔａｎｔ ｔｈａｎ ｔｈｅ ｃｈａｎ
ｇｅｓ ｃｏｍｐａｎｉｅｓ ｍａｋｅ ｉｎ ｔｈｅ ｗａｙｓ ｔｈｅｙ ｄｏ ｂｕｓｉｎｅｓｓ． Ｉｆ ｙｏｕ ｕｓｅ ＥＲＰ ｔｏ ｉｍｐｒｏｖｅ ｔｈｅ ｗａｙｓ ｙｏｕｒ
ｐｅｏｐｌｅ ｔａｋｅ ｏｒｄｅｒｓ，ｍａｎｕｆａｃｔｕｒｅ ｇｏｏｄｓ，ｓｈｉｐ ｔｈｅｍ ａｎｄ ｂｉｌｌ ｆｏｒ ｔｈｅｍ，ｙｏｕ ｗｉｌｌ ｓｅｅ ｖａｌｕｅ ｆｒｏｍ
ｔｈｅ ｓｏｆｔｗａｒｅ． Ｉｆ ｙｏｕ ｓｉｍｐｌｙ ｉｎｓｔａｌｌ ｔｈｅ ｓｏｆｔｗａｒｅ ｗｉｔｈｏｕｔ ｃｈａｎｇｉｎｇ ｔｈｅ ｗａｙｓ ｐｅｏｐｌｅ ｄｏ ｔｈｅｉｒ
ｊｏｂｓ，ｙｏｕ ｍａｙ ｎｏｔ ｓｅｅ ａｎｙ ｖａｌｕｅ ａｔ ａｌｌ—ｉｎｄｅｅｄ，ｔｈｅ ｎｅｗ ｓｏｆｔｗａｒｅ ｃｏｕｌｄ ｓｌｏｗ ｙｏｕ ｄｏｗｎ ｂｙ
ｓｉｍｐｌｙ ｒｅｐｌａｃｉｎｇ ｔｈｅ ｏｌｄ ｓｏｆｔｗａｒｅ ｔｈａｔ ｅｖｅｒｙｏｎｅ ｋｎｅｗ ｗｉｔｈ ｎｅｗ ｓｏｆｔｗａｒｅ ｔｈａｔ ｎｏ ｏｎｅ ｄｏｅｓ．
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第圆章摇匀葬则凿憎葬则藻运灶燥憎造藻凿早藻
圆援员摇匀葬则凿憎葬则藻月葬泽蚤糟泽
员援栽燥贼则葬灶泽造葬贼藻贼澡藻枣燥造造燥憎蚤灶早责澡则葬泽藻泽蚤灶贼燥耘灶早造蚤泽澡

　 　 （１）锁存器　 　 　 　 　 　 ｌａｔｃｈ
（２）选通脉冲 ｓｔｒｏｂｅ ｐｕｌｓｅ
（３）ＲＳ触发器 ＲＳ ｆｌｉｐｆｌｏｐ
（４）有效数据 ｖａｌｉｄ ｄａｔａ
（５）向左移位操作 ａ ｓｈｉｆｔｌｅｆｔ ｏｐｅｒａｔｉｏｎ
（６）输出变量 ｏｕｔｐｕｔ ｖａｒｉａｂｌｅ
（７）８ 位移位寄存器 ８ｂｉｔ ｓｈｉｆｔ ｒｅｇｉｓｔｅｒ
（８）二进制信息 ｂｉｎａｒｙ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ

圆援栽燥蚤凿藻灶贼蚤枣赠贼澡藻枣燥造造燥憎蚤灶早贼燥遭藻栽则怎藻燥则云葬造泽藻葬糟糟燥则凿蚤灶早贼燥贼澡藻贼藻曾贼
Ｆ　 Ｔ　 Ｆ　 Ｆ　 Ｔ　 Ｆ　 Ｔ

猿援砸藻葬凿蚤灶早悦燥皂责则藻澡藻灶泽蚤燥灶
（１）ｃ　 Ａ ｇａｔｅｄ ｌａｔｃｈ
（２）ａ　 Ｃｌｏｃｋ ｐｕｌｓｅｓ
（３）ｂ　 ｂｉｎａｒｙ
（４）ａ　 Ａ ｃｏｎｔｒｏｌ ｓｔａｔｅ

圆援圆摇悦燥皂责怎贼藻则杂赠泽贼藻皂泽
员援栽燥贼则葬灶泽造葬贼藻贼澡藻枣燥造造燥憎蚤灶早责澡则葬泽藻泽蚤灶贼燥耘灶早造蚤泽澡

　 　 （１）存储单元 ｍｅｍｏｒｙ ｕｎｉｔ
（２）输出设备 ｏｕｔｐｕｔ ｄｅｖｉｃｅｓ
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（３）更新 ｕｐｄａｔｅ
（４）系统板 ｔｈｅ ｓｙｓｔｅｍ ｂｏａｒｄ
（５）视频显示终端 ａ ｖｉｄｅｏ ｄｉｓｐｌａｙ ｔｅｒｍｉｎａｌ
（６）键盘 ｋｅｙｂｏａｒｄ
（７）分别地 ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ
（８）高速打印机 ｈｉｇｈｓｐｅｅｄ ｐｒｉｎｔｅｒ

圆援栽燥蚤凿藻灶贼蚤枣赠贼澡藻枣燥造造燥憎蚤灶早贼燥遭藻栽则怎藻燥则云葬造泽藻葬糟糟燥则凿蚤灶早贼燥贼澡藻贼藻曾贼
Ｆ　 Ｔ　 Ｔ　 Ｆ　 Ｔ　 Ｆ　 Ｔ

猿援砸藻葬凿蚤灶早悦燥皂责则藻澡藻灶泽蚤燥灶
（１）ｃ　 ＣＰＵ，ｍｅｍｏｒｙ ａｎｄ Ｉ ／ Ｏ ｓｙｓｔｅｍ
（２）ａ　 Ｉｎｔｅｒｎａｌ ｍｅｍｏｒｙ
（３）ｄ　 ＡＴ ａｎｄ ＡＴＸ ｓｔｙｌｅｓ
（４）ｂ　 ｅｘｐａｎｓｉｏｎ ｃａｒｄｓ

圆援猿摇悦孕哉
员援栽燥贼则葬灶泽造葬贼藻贼澡藻枣燥造造燥憎蚤灶早责澡则葬泽藻泽蚤灶贼燥耘灶早造蚤泽澡

　 　 （１）智能 ｉｎｔｅｌｌｉｇｅｎｃｅ
（２）取指—译码—执行 ｆｅｔｃｈｄｅｃｏｄｅｅｘｅｃｕｔｅ
（３）算术逻辑运算 Ａｒｉｔｈｍｅｔｉｃ Ｌｏｇｉｃａｌ Ｏｐｅｒａｔｉｏｎｓ
（４）硅 ｓｉｌｉｃｏｎ
（５）区别，辨别 ｄｉｓｔｉｎｇｕｉｓｈ
（６）顺序 ｓｅｑｕｅｎｃｅ
（７）发出，释放 ｒｅｌｅａｓｅ
（８）兆赫 Ｍｅｇａｈｅｒｔｚ

圆援栽燥蚤凿藻灶贼蚤枣赠贼澡藻枣燥造造燥憎蚤灶早贼燥遭藻栽则怎藻燥则云葬造泽藻葬糟糟燥则凿蚤灶早贼燥贼澡藻贼藻曾贼
Ｆ　 Ｔ　 Ｔ　 Ｆ　 Ｔ　 Ｆ　 Ｆ

猿援砸藻葬凿蚤灶早悦燥皂责则藻澡藻灶泽蚤燥灶
（１）ｃ　 ａ ｃｏｎｔｒｏｌ ｕｎｉｔ ａｎｄ ａｎ ａｒｉｔｈｍｅｔｉｃ ／ ｌｏｇｉｃ ｕｎｉｔ
（２）ｄ　 ｉｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎｓ
（３）ａ　 Ａ ｒｅｇｉｓｔｅｒ
（４）ｂ　 ｆｅｔｃｈｄｅｃｏｄｅｅｘｅｃｕｔｅ
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圆援源摇酝藻皂燥则赠
员援栽燥贼则葬灶泽造葬贼藻贼澡藻枣燥造造燥憎蚤灶早责澡则葬泽藻泽蚤灶贼燥耘灶早造蚤泽澡

　 　 （１）扩展存储器 ｅｘｐａｎｄｅｄ ｍｅｍｏｒｙ
（２）半导体存储器 ｓｅｍｉｃｏｎｄｕｃｔｏｒ ｍｅｍｏｒｙ
（３）外围电路 ｐｅｒｉｐｈｅｒａｌ ｃｉｒｃｕｉｔ
（４）实模式 ｔｈｅ ｒｅａｌ ｍｏｄｅ
（５）寻址能力 ａｄｄｒｅｓｓ ａｂｉｌｉｔｙ
（６）组织 ｏｒｇａｎｉｚａｔｉｏｎ
（７）只读存储器 Ｒｅａｄ Ｏｎｌｙ Ｍｅｍｏｒｙ
（８）随机存取存储器 Ｒａｎｄｏｍ Ａｃｃｅｓｓ Ｍｅｍｏｒｙ

圆援栽燥蚤凿藻灶贼蚤枣赠贼澡藻枣燥造造燥憎蚤灶早贼燥遭藻栽则怎藻燥则云葬造泽藻葬糟糟燥则凿蚤灶早贼燥贼澡藻贼藻曾贼
Ｔ　 Ｆ　 Ｆ　 Ｔ　 Ｔ　 Ｔ　 Ｆ

猿援砸藻葬凿蚤灶早悦燥皂责则藻澡藻灶泽蚤燥灶
（１）ａ　 １００００００ ｂｙｔｅｓ
（２）ｃ　 ２ｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｂｉｔ ｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎｓ
（３）ｂ　 ｌｏｓｔ
（４）ｂ　 ＤＲＡＭ

圆援缘摇陨灶责怎贼辕韵怎贼责怎贼
员援栽燥贼则葬灶泽造葬贼藻贼澡藻枣燥造造燥憎蚤灶早责澡则葬泽藻泽蚤灶贼燥耘灶早造蚤泽澡

　 　 （１）通信瓶颈 ｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎ ｂｏｔｔｌｅｎｅｃｋ
（２）总线协议 ｂｕｓ ｐｒｏｔｏｃｏｌ
（３）布局 ｌａｙｏｕｔ
（４）递增的 ｉｎｃｒｅｍｅｎｔ
（５）递减的 ｄｅｃｒｅｍｅｎｔ
（６）光标 ｃｕｒｓｏｒ
（７）像素距离 ｅｌｅｍｅｎｔ ｄｉｓｔａｎｃｅ
（８）分辨率 ｓｏｌｕｔｉｏｎ

圆援栽燥蚤凿藻灶贼蚤枣赠贼澡藻枣燥造造燥憎蚤灶早贼燥遭藻栽则怎藻燥则云葬造泽藻葬糟糟燥则凿蚤灶早贼燥贼澡藻贼藻曾贼
Ｆ　 Ｆ　 Ｔ　 Ｔ　 Ｆ　 Ｔ　 Ｔ

猿援砸藻葬凿蚤灶早悦燥皂责则藻澡藻灶泽蚤燥灶
（１）ｄ　 Ｔｈｅ ｋｅｙｂｏａｒｄ ｈａｓ ｎｏｔ ａｒｒｏｗ ｋｅｙｓ
（２）ａ　 Ｅｌｅｍｅｎｔ Ｄｉｓｔａｎｃｅ
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（３）ｂ　 ｃｏｎｔｒｏｌ ｂｕｓ
（４）ｂ　 ｔｅｎｓ ＭＨｚ ｔｏ ｈｕｎｄｒｅｄｓ ＭＨｚ

第猿章摇杂燥枣贼憎葬则藻运灶燥憎造藻凿早藻
猿援员摇阅葬贼葬杂贼则怎糟贼怎则藻
员援栽燥贼则葬灶泽造葬贼藻贼澡藻枣燥造造燥憎蚤灶早责澡则葬泽藻泽蚤灶贼燥耘灶早造蚤泽澡

　 　 （１）内部结构 ｉｎｔｅｒｎａｌ ｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ
（２）数据类型 ｄａｔａ ｔｙｐｅ
（３）数据结构 ｄａｔａ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ
（４）数据值 ｄａｔａ ｖａｌｕｅ
（５）作用于 ａｃｔ ｏｎ
（６）抽象数据类型 ａｂｓｔｒａｃｔ ｄａｔａ ｔｙｐｅ
（７）链接结构 ｌｉｎｋｅｄ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ
（８）算术表达式 ａｒｉｔｈｍｅｔｉｃ ｅｘｐｒｅｓｓｉｏｎ

圆援栽燥蚤凿藻灶贼蚤枣赠贼澡藻枣燥造造燥憎蚤灶早贼燥遭藻栽则怎藻燥则云葬造泽藻葬糟糟燥则凿蚤灶早贼燥贼澡藻贼藻曾贼
Ｔ　 Ｆ　 Ｆ　 Ｔ　 Ｆ　 Ｔ　 Ｔ

猿援砸藻葬凿蚤灶早悦燥皂责则藻澡藻灶泽蚤燥灶
（１）ｃ　 ｅｉｔｈｅｒ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔ ｖａｌｕｅｓ ｏｒ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔ ｅｌｅｍｅｎｔｓ
（２）ｃ　 ｏｂｊｅｃｔｏｒｉｅｎｔｅｄ
（３）ｄ　 ｆｉｒｓｔｉｎ ／ ｆｉｒｓｔｏｕｔ
（４）ｂ　 ｆｉｒｓｔｉｎ ／ ｌａｓｔｏｕｔ

猿援圆摇阅葬贼葬遭葬泽藻栽藻糟澡灶燥造燥早赠
员援栽燥贼则葬灶泽造葬贼藻贼澡藻枣燥造造燥憎蚤灶早责澡则葬泽藻泽蚤灶贼燥耘灶早造蚤泽澡

　 　 （１）数据库管理系统 ｄａｔａｂａｓｅ ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ ｓｙｓｔｅｍ
（２）数据定义语言 ｄａｔａ ｄｅｆｉｎｉｔｉｏｎ ｌａｎｇｕａｇｅ
（３）数据字典 ｄａｔａ ｄｉｃｔｉｏｎａｒｙ
（４）不一致 ｉｎｃｏｎｓｉｓｔｅｎｃｙ
（５）发生，出现 ｏｃｃｕｒｒｅｎｃｅ
（６）数据库管理员 ｄａｔａｂａｓｅ ａｄｍｉｎｉｓｔｒａｔｏｒ
（７）程序员 ｐｒｏｇｒａｍｍｅｒ
（８）完整性约束 ｉｎｔｅｇｒｉｔｙ ｃｏｎｓｔｒａｉｎｔ
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圆援栽燥蚤凿藻灶贼蚤枣赠贼澡藻枣燥造造燥憎蚤灶早贼燥遭藻栽则怎藻燥则云葬造泽藻葬糟糟燥则凿蚤灶早贼燥贼澡藻贼藻曾贼
Ｆ　 Ｆ　 Ｔ　 Ｔ　 Ｆ　 Ｔ　 Ｔ

猿援砸藻葬凿蚤灶早悦燥皂责则藻澡藻灶泽蚤燥灶
（１）ｄ　 ＤＤＬ
（２）ｂ　 ｆｉｌｅ ｓｙｓｔｅｍ
（３）ａ　 ｔｒａｎｓａｃｔｉｏｎ
（４）ｃ　 ａ ｄａｔａｂａｓｅ ｓｙｓｔｅｍ

猿援猿摇韵责藻则葬贼蚤灶早杂赠泽贼藻皂
员援栽燥贼则葬灶泽造葬贼藻贼澡藻枣燥造造燥憎蚤灶早责澡则葬泽藻泽蚤灶贼燥耘灶早造蚤泽澡

　 　 （１）资源 ｒｅｓｏｕｒｃｅ
（２）多用户系统 ｍｕｌｔｉｕｓｅｒ ｓｙｓｔｅｍ
（３）操作系统 ｏｐｅｒａｔｉｎｇ ｓｙｓｔｅｍ
（４）虚拟存储器 ｖｉｒｔｕａｌ ｍｅｍｏｒｙ
（５）机制 ｍｅｃｈａｎｉｓｍ
（６）多任务 ｍｕｌｔｉｔａｓｋ
（７）单任务 ｓｉｎｇｌｅｔａｓｋ
（８）作业队列 ｊｏｂ ｑｕｅｕｅ

圆援栽燥蚤凿藻灶贼蚤枣赠贼澡藻枣燥造造燥憎蚤灶早贼燥遭藻栽则怎藻燥则云葬造泽藻葬糟糟燥则凿蚤灶早贼燥贼澡藻贼藻曾贼
Ｔ　 Ｆ　 Ｔ　 Ｆ　 Ｔ　 Ｆ　 Ｆ

猿援砸藻葬凿蚤灶早悦燥皂责则藻澡藻灶泽蚤燥灶
（１）ｃ　 ｏｐｅｒａｔｉｎｇ ｓｙｓｔｅｍ
（２）ａ　 ｒｅｓｏｕｒｃｅ ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ
（３）ｃ　 ｊｏｂ ｑｕｅｕｅ
（４）ｂ　 ｃｏｎｔｒｏｌ ｉｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎｓ

猿援源摇孕则燥早则葬皂皂蚤灶早蕴葬灶早怎葬早藻泽
员援栽燥贼则葬灶泽造葬贼藻贼澡藻枣燥造造燥憎蚤灶早责澡则葬泽藻泽蚤灶贼燥耘灶早造蚤泽澡

　 　 （１）机器码 ｍａｃｈｉｎｅ ｃｏｄｅ
（２）机器语言 ｍａｃｈｉｎｅ ｌａｎｇｕａｇｅ
（３）面向过程的程序 ｐｒｏｃｅｄｕｒａｌ ｐｒｏｇｒａｍ
（４）汇编语言 ａｓｓｅｍｂｌｙ ｌａｎｇｕａｇｅ
（５）抽象代码 ａｂｓｔｒａｃｔ ｃｏｄｅ
（６）人工智能 Ａｒｔｉｆｉｃｉａｌ Ｉｎｔｅｌｌｉｇｅｎｃｅ
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（７）并行进程 ｐａｒａｌｌｅｌ ｐｒｏｃｅｓｓ
（８）软件可靠性 ｓｏｆｔｗａｒｅ ｒｅｌｉａｂｉｌｉｔｙ

圆援栽燥蚤凿藻灶贼蚤枣赠贼澡藻枣燥造造燥憎蚤灶早贼燥遭藻栽则怎藻燥则云葬造泽藻葬糟糟燥则凿蚤灶早贼燥贼澡藻贼藻曾贼
Ｔ　 Ｔ　 Ｆ　 Ｔ　 Ｆ　 Ｆ　 Ｔ

猿援砸藻葬凿蚤灶早悦燥皂责则藻澡藻灶泽蚤燥灶
（１）ｂ　 ａｂｓｔｒａｃｔ ｃｏｄｅｓ
（２）ａ　 Ａｓｓｅｍｂｌｙ ｌａｎｇｕａｇｅ
（３）ａ　 ＳＩＭＵＬＡ
（４）ｃ　 Ｏｂｊｅｃｔｏｒｉｅｎｔｅｄ

猿援缘摇杂燥枣贼憎葬则藻耘灶早蚤灶藻藻则蚤灶早
员援栽燥贼则葬灶泽造葬贼藻贼澡藻枣燥造造燥憎蚤灶早责澡则葬泽藻泽蚤灶贼燥耘灶早造蚤泽澡

　 　 （１）软件工程 ｓｏｆｔｗａｒｅ ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ
（２）软件产品 ｓｏｆｔｗａｒｅ ｐｒｏｄｕｃｔ
（３）软件危机 ｓｏｆｔｗａｒｅ ｃｒｉｓｉｓ
（４）软件生命周期 ｓｏｆｔｗａｒｅ ｌｉｆｅ ｃｙｃｌｅ
（５）伪代码 ｐｓｅｕｄｏ ｃｏｄｅ
（６）硬件维护 ｈａｒｄｗａｒｅ ｍａｉｎｔｅｎａｎｃｅ
（７）软件维护 ｓｏｆｔｗａｒｅ ｍａｉｎｔｅｎａｎｃｅ
（８）现实世界问题 ｒｅａｌｗｏｒｌｄ ｐｒｏｂｌｅｍ

圆援栽燥蚤凿藻灶贼蚤枣赠贼澡藻枣燥造造燥憎蚤灶早贼燥遭藻栽则怎藻燥则云葬造泽藻葬糟糟燥则凿蚤灶早贼燥贼澡藻贼藻曾贼
Ｔ　 Ｆ　 Ｆ　 Ｆ　 Ｔ　 Ｔ　 Ｆ

猿援砸藻葬凿蚤灶早悦燥皂责则藻澡藻灶泽蚤燥灶
（１）ａ　 ｓｏｆｔｗａｒｅ ｌｉｆｅ ｃｙｃｌｅ
（２）ｄ　 ｔｅｓｔｉｎｇ
（３）ｂ　 ｍｅｔｈｏｄｓ
（４）ｃ　 ｃｈｅｃｋｅｄ

第源章摇悦燥皂责怎贼藻则晕藻贼憎燥则噪运灶燥憎造藻凿早藻
源援员摇悦燥皂责怎贼藻则晕藻贼憎燥则噪
员援栽燥贼则葬灶泽造葬贼藻贼澡藻枣燥造造燥憎蚤灶早责澡则葬泽藻泽蚤灶贼燥耘灶早造蚤泽澡

　 　 （１）局域网 Ｌｏｃａｌ Ａｒｅａ Ｎｅｔｗｏｒｋ
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（２）广域网 Ｗｉｄｅ Ａｒｅａ Ｎｅｔｗｏｒｋ
（３）通信 ｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎ
（４）物理布局 ｐｈｙｓｉｃａｌ ｌａｙｏｕｔ
（５）环网 ｒｉｎｇ ｎｅｔｗｏｒｋ
（６）星形网络 ｓｔａｒ ｎｅｔｗｏｒｋ
（７）点对点 ｐｏｉｎｔ ｔｏ ｐｏｉｎｔ
（８）网关 ｇａｔｅｗａｙ

圆援栽燥蚤凿藻灶贼蚤枣赠贼澡藻枣燥造造燥憎蚤灶早贼燥遭藻栽则怎藻燥则云葬造泽藻葬糟糟燥则凿蚤灶早贼燥贼澡藻贼藻曾贼
Ｆ　 Ｔ　 Ｔ　 Ｆ　 Ｔ　 Ｔ　 Ｆ

猿援砸藻葬凿蚤灶早悦燥皂责则藻澡藻灶泽蚤燥灶
（１）ａ　 ｂｕｓ ｎｅｔｗｏｒｋ
（２）ｂ　 ｓｔａｒ ｎｅｔｗｏｒｋ
（３）ｃ　 ｃａｂｌｅ
（４）ｄ　 ｈａｒｄｗａｒｅ

源援圆摇陨灶贼藻则灶藻贼
员援栽燥贼则葬灶泽造葬贼藻贼澡藻枣燥造造燥憎蚤灶早责澡则葬泽藻泽蚤灶贼燥耘灶早造蚤泽澡

　 　 （１）电话应用接口程序 ＴＡＰＩ（Ｔｅｌｅｐｈｏｎｙ ＡＰＩ）
（２）文件服务器 ｆｉｌｅ ｓｅｒｖｅｒ
（３）分布式网络 ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｅｄ ｎｅｔｗｏｒｋ
（４）集成网络 ｉｎｔｅｇｒａｔｅｄ ｎｅｔｗｏｒｋ
（５）帮助菜单 Ｈｅｌｐ ｍｅｎｕ
（６）面向服务的 ｓｅｒｖｉｃｅｏｒｉｅｎｔｅｄ
（７）视频会议 ｃｏｎｆｅｒｅｎｃｅ ｖｉｄｅｏ
（８）中间件 ｍｉｄｄｌｅｗａｒｅ

圆援栽燥蚤凿藻灶贼蚤枣赠贼澡藻枣燥造造燥憎蚤灶早贼燥遭藻栽则怎藻燥则云葬造泽藻葬糟糟燥则凿蚤灶早贼燥贼澡藻贼藻曾贼
Ｔ　 Ｆ　 Ｔ　 Ｆ　 Ｔ　 Ｆ　 Ｔ

猿援砸藻葬凿蚤灶早悦燥皂责则藻澡藻灶泽蚤燥灶
（１）ｄ　 ｓｅｒｖｅｒｏｒｉｅｎｔｅｄ
（２）ｃ　 ｓｅｒｖｉｃｅ ｎｕｍｂｅｒ
（３）ｄ　 Ｗｏｒｌｄ Ｗｉｄｅ Ｗｅｂ
（４）ａ　 Ｐｒｏｇｒａｍｓ
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源援猿摇陨灶贼藻则灶藻贼杂藻糟怎则蚤贼赠
员援栽燥贼则葬灶泽造葬贼藻贼澡藻枣燥造造燥憎蚤灶早责澡则葬泽藻泽蚤灶贼燥耘灶早造蚤泽澡

　 　 （１）传统通信 ｔｒａｄｉｔｉｏｎａｌ ｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎ
（２）对称密钥 ｓｙｍｍｅｔｒｉｃ ｋｅｙ ｅｎｃｒｙｐｔｉｏｎ
（３）非对称密钥 ａｓｙｍｍｅｔｒｉｃ ｋｅｙ ｅｎｃｒｙｐｔｉｏｎ
（４）公开密钥 ｐｕｂｌｉｃ ｋｅｙ
（５）私有密钥 ｐｒｉｖａｔｅ ｋｅｙ
（６）数字认证 ｄｉｇｉｔａｌ ｃｅｒｔｉｆｉｃａｔｅ
（７）非授权通信 ｕｎａｕｔｈｏｒｉｚｅｄ ｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎ
（８）非授权访问 ｕｎａｕｔｈｏｒｉｚｅｄ ａｃｃｅｓｓ

圆援栽燥蚤凿藻灶贼蚤枣赠贼澡藻枣燥造造燥憎蚤灶早贼燥遭藻栽则怎藻燥则云葬造泽藻葬糟糟燥则凿蚤灶早贼燥贼澡藻贼藻曾贼
Ｆ　 Ｆ　 Ｔ　 Ｔ　 Ｆ　 Ｆ　 Ｔ

猿援砸藻葬凿蚤灶早悦燥皂责则藻澡藻灶泽蚤燥灶
（１）ｃ　 ｃｙｂｅｒｍａｒｋｅｔ
（２）ａ　 ａｓｙｍｍｅｔｒｉｃ ｋｅｙ ｅｎｃｒｙｐｔｉｏｎ
（３）ｄ　 １． ５ ｍｉｌｌｉｏｎ
（４）ｂ　 ｓｅｃｕｒｉｔｙ ｓｙｓｔｅｍ

源援源摇耘鄄糟燥皂皂藻则糟藻
员援栽燥贼则葬灶泽造葬贼藻贼澡藻枣燥造造燥憎蚤灶早责澡则葬泽藻泽蚤灶贼燥耘灶早造蚤泽澡

　 　 （１）信息技术 ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ
（２）电子商务 Ｅｃｏｍｍｅｒｃｅ
（３）电子媒介 ｅｌｅｃｔｒｏｎｉｃ ｍｅｄｉａ
（４）面对面 ｆａｃｅｔｏｆａｃｅ
（５）贸易伙伴 ｔｒａｄｉｎｇ ｐａｒｔｎｅｒ
（６）病毒扫描软件 ｖｉｒｕｓ ｓｃａｎｎｉｎｇ ｓｏｆｔｗａｒｅ
（７）商业模型 ｂｕｓｉｎｅｓｓ ｍｏｄｅｌ
（８）实时能力 ｒｅａｌｔｉｍｅ ｃａｐａｂｉｌｉｔｙ

圆援栽燥蚤凿藻灶贼蚤枣赠贼澡藻枣燥造造燥憎蚤灶早贼燥遭藻栽则怎藻燥则云葬造泽藻葬糟糟燥则凿蚤灶早贼燥贼澡藻贼藻曾贼
Ｔ　 Ｔ　 Ｆ　 Ｔ　 Ｔ　 Ｆ　 Ｆ

猿援砸藻葬凿蚤灶早悦燥皂责则藻澡藻灶泽蚤燥灶
（１）ｄ　 Ｉｎｔｅｒｎｅｔ ａｎｄ ＥＤＩ
（２）ｃ　 ｄｏ ｅｉｔｈｅｒ（ａ）ｏｒ（ｂ）
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（３）ａ　 ｄｉａｌｕｐ ｃｏｎｎｅｃｔｉｏｎ
（４）ｂ　 ｃｏｍｍｕｎｉｔｉｅｓ，ｃｏｎｔｅｎｔ ａｎｄ ｃｏｍｍｅｒｃｅ

源援缘摇阅蚤泽贼葬灶糟藻耘凿怎糟葬贼蚤燥灶
员援栽燥贼则葬灶泽造葬贼藻贼澡藻枣燥造造燥憎蚤灶早责澡则葬泽藻泽蚤灶贼燥耘灶早造蚤泽澡

　 　 （１）远程教育 ｄｉｓｔａｎｃｅ ｅｄｕｃａｔｉｏｎ
（２）激光技术 ｌａｓｅｒ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ
（３）教育环境 ｅｄｕｃａｔｉｏｎａｌ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ
（４）非传统的 ｎｏｎｔｒａｄｉｔｉｏｎａｌ
（５）电子通信 ｅｌｅｃｔｒｏｎｉｃ ｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎ
（６）电子出版 ｅｌｅｃｔｒｏｎｉｃ ｐｕｂｌｉｓｈｉｎｇ
（７）远距离通讯 ｔｅｌｅｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎ
（８）乐器 ｍｕｓｉｃａｌ ｉｎｓｔｒｕｍｅｎｔ

圆援栽燥蚤凿藻灶贼蚤枣赠贼澡藻枣燥造造燥憎蚤灶早贼燥遭藻栽则怎藻燥则云葬造泽藻葬糟糟燥则凿蚤灶早贼燥贼澡藻贼藻曾贼
Ｆ　 Ｔ　 Ｆ　 Ｔ　 Ｆ　 Ｔ　 Ｆ

猿援砸藻葬凿蚤灶早悦燥皂责则藻澡藻灶泽蚤燥灶
（１）ｄ　 ｓｔｏｒｅ ｌａｒｇｅ ａｍｏｕｎｔｓ ｏｆ ｄａｔａ
（２）ｃ　 Ｅｌｅｃｔｒｏｎｉｃ ｂｕｌｌｅｔｉｎ ｂｏａｒｄｓ
（３）ａ　 ｏｎｅｔｏｍａｎｙ
（４）ｃ　 ｖｉｄｅｏ ｄｉｓｃ

第缘章摇悦燥皂责怎贼藻则粤责责造蚤糟葬贼蚤燥灶泽
缘援员摇阅蚤早蚤贼葬造陨皂葬早藻泽
员援栽燥贼则葬灶泽造葬贼藻贼澡藻枣燥造造燥憎蚤灶早责澡则葬泽藻泽蚤灶贼燥耘灶早造蚤泽澡

　 　 （１）数学函数 ｍａｔｈｅｍａｔｉｃａｌ ｆｕｎｃｔｉｏｎｓ
（２）模式识别 ｐａｔｔｅｒｎ ｒｅｃｏｇｎｉｔｉｏｎ
（３）数字图像处理 ｄｉｇｉｔａｌ ｉｍａｇｅ ｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇ
（４）图像处理程序 ｉｍａｇｅ ｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇ ｐｒｏｇｒａｍ
（５）图像文件格式 ｉｍａｇｅ ｆｉｌｅ ｆｏｒｍａｔｓ
（６）无损压缩 ｌｏｓｓｌｅｓｓ ｃｏｍｐｒｅｓｓｉｏｎ
（７）有损压缩 ｌｏｓｓｙ ｃｏｍｐｒｅｓｓｉｏｎ
（８）卫星图像 ｌａｎｄｓａｔ ｉｍａｇｅ
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圆援栽燥蚤凿藻灶贼蚤枣赠贼澡藻枣燥造造燥憎蚤灶早贼燥遭藻栽则怎藻燥则云葬造泽藻葬糟糟燥则凿蚤灶早贼燥贼澡藻贼藻曾贼
Ｔ　 Ｆ　 Ｔ　 Ｆ　 Ｔ　 Ｔ　 Ｆ

猿援砸藻葬凿蚤灶早悦燥皂责则藻澡藻灶泽蚤燥灶
（１）ｄ　 ｉｍａｇｅｓ
（２）ａ　 ２ ｂｉｔｓ
（３）ｃ　 Ｄｉｇｉｔａｌ ｉｍａｇｅ ｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇ
（４）ｂ　 ． ＤＯＣ

缘援圆摇酝怎造贼蚤皂藻凿蚤葬栽藻糟澡灶燥造燥早赠
员援栽燥贼则葬灶泽造葬贼藻贼澡藻枣燥造造燥憎蚤灶早责澡则葬泽藻泽蚤灶贼燥耘灶早造蚤泽澡

　 　 （１）全彩色图像 ｆｕｌｌｃｏｌｏｒ ｉｍａｇｅ
（２）交通状况 ｔｒａｆｆｉｃ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎ
（３）图形技术 ｇｒａｐｈｉｃｓ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ
（４）著作系统 ａｕｔｈｏｒｉｎｇｓｙｓｔｅｍ
（５）外围设备 ｐｅｒｉｐｈｅｒａｌｓ
（６）光盘驱动器 ｏｐｔｉｃａｌ ｄｉｓｋ ｄｒｉｖｅｒ
（７）编程工具 ｐｒｏｇｒａｍｍｉｎｇ ｔｏｏｌｓ
（８）多媒体辅助工具 ｍｕｌｔｉｍｅｄｉａａｓｓｉｓｔｅｄ ｔｏｏｌｓ

圆援栽燥蚤凿藻灶贼蚤枣赠贼澡藻枣燥造造燥憎蚤灶早贼燥遭藻栽则怎藻燥则云葬造泽藻葬糟糟燥则凿蚤灶早贼燥贼澡藻贼藻曾贼
Ｆ　 Ｔ　 Ｔ　 Ｆ　 Ｆ　 Ｔ　 Ｆ

猿援砸藻葬凿蚤灶早悦燥皂责则藻澡藻灶泽蚤燥灶
（１）ｄ　 ｉｔ ｃａｎ ｄｏ ａｌｌ ａｂｏｖｅ ａｔ ｔｈｅ ｓａｍｅ ｔｉｍｅ．
（２）ａ　 ｍｕｌｔｉｍｅｄｉａ
（３）ｂ　 ｉｎｔｅｒｆａｃｅｓ
（４）ｃ　 ｍｕｌｔｉｍｅｄｉａ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ

缘援猿摇粤则贼蚤枣蚤糟蚤葬造陨灶贼藻造造蚤早藻灶糟藻
员援栽燥贼则葬灶泽造葬贼藻贼澡藻枣燥造造燥憎蚤灶早责澡则葬泽藻泽蚤灶贼燥耘灶早造蚤泽澡

　 　 （１）自然语言 ｎａｔｕｒａｌ ｌａｎｇｕａｇｅ
（２）专家系统 ｅｘｐｅｒｔ ｓｙｓｔｅｍ
（３）神经网络 ｎｅｕｒａｌ ｎｅｔｗｏｒｋ
（４）智能软件 ｉｎｔｅｌｌｉｇｅｎｔ ｓｏｆｔｗａｒｅ
（５）感知系统 ｐｅｒｃｅｐｔｉｖｅ ｓｙｓｔｅｍ
（６）自下而上 ｂｏｔｔｏｍｕｐ
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（７）自上而下 ｔｏｐｄｏｗｎ
（８）智能计算机 ｉｎｔｅｌｌｉｇｅｎｔ ｃｏｍｐｕｔｅｒ

圆援栽燥蚤凿藻灶贼蚤枣赠贼澡藻枣燥造造燥憎蚤灶早贼燥遭藻栽则怎藻燥则云葬造泽藻葬糟糟燥则凿蚤灶早贼燥贼澡藻贼藻曾贼
Ｔ　 Ｆ　 Ｔ　 Ｆ　 Ｔ　 Ｆ　 Ｔ

猿援砸藻葬凿蚤灶早悦燥皂责则藻澡藻灶泽蚤燥灶
（１）ａ　 Ａｒｔｉｆｉｃｉａｌ ｉｎｔｅｌｌｉｇｅｎｃｅ
（２）ｄ　 ｒｏｂｏｔｉｃｓ
（３）ｂ　 ｂｒａｉｎｓ
（４）ｃ　 Ｉｎｔｅｌｌｉｇｅｎｔ ｓｏｆｔｗａｒｅ

缘援源摇阅蚤泽贼则蚤遭怎贼藻凿阅葬贼葬遭葬泽藻杂赠泽贼藻皂
员援栽燥贼则葬灶泽造葬贼藻贼澡藻枣燥造造燥憎蚤灶早责澡则葬泽藻泽蚤灶贼燥耘灶早造蚤泽澡

　 　 （１）分布式数据库系统 ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｅｄ ｄａｔａｂａｓｅ ｓｙｓｔｅｍ
（２）高速网络 ｈｉｇｈｓｐｅｅｄ ｎｅｔｗｏｒｋ
（３）工作站 ｗｏｒｋｓｔａｔｉｏｎ
（４）全局模式 ｇｌｏｂａｌ ｓｃｈｅｍａ
（５）多数据库系统 ｍｕｌｔｉｄａｔａｂａｓｅ ｓｙｓｔｅｍ
（６）共享数据 ｓｈａｒｉｎｇ ｏｆ ｄａｔａ
（７）中心节点 ｃｅｎｔｒａｌ ｓｉｔｅ
（８）局部自治 ｌｏｃａｌ ａｕｔｏｎｏｍｙ

圆援栽燥蚤凿藻灶贼蚤枣赠贼澡藻枣燥造造燥憎蚤灶早贼燥遭藻栽则怎藻燥则云葬造泽藻葬糟糟燥则凿蚤灶早贼燥贼澡藻贼藻曾贼
Ｆ　 Ｔ　 Ｆ　 Ｔ　 Ｆ　 Ｔ　 Ｔ

猿援砸藻葬凿蚤灶早悦燥皂责则藻澡藻灶泽蚤燥灶
（１）ａ　 ｃｏｍｐｕｔｅｒｓ
（２）ｃ　 ｓｈａｒｉｎｇ ｏｆ ｄａｔａ，ａｕｔｏｎｏｍｙ，ａｎｄ ａｖａｉｌａｂｉｌｉｔｙ
（３）ｂ　 ｄｉｓａｄｖａｎｔａｇｅ
（４）ｂ　 ｃｏｓｔｌｙ

缘援缘摇耘灶贼藻则责则蚤泽藻砸藻泽燥怎则糟藻孕造葬灶灶蚤灶早
员援栽燥贼则葬灶泽造葬贼藻贼澡藻枣燥造造燥憎蚤灶早责澡则葬泽藻泽蚤灶贼燥耘灶早造蚤泽澡

　 　 （１）企业资源计划 Ｅｎｔｅｒｐｒｉｓｅ ｒｅｓｏｕｒｃｅ ｐｌａｎｎｉｎｇ
（２）人力资源 ｈｕｍａｎ ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ
（３）整合财务信息 ｉｎｔｅｇｒａｔｅ ｆｉｎａｎｃｉａｌ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ
（４）用户订单 ｃｕｓｔｏｍｅｒ ｏｒｄｅｒ
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（５）制造过程 ｍａｎｕｆａｃｔｕｒｉｎｇ ｐｒｏｃｅｓｓ
（６）生产力 ｐｒｏｄｕｃｔｉｖｉｔｙ
（７）供应链 ｓｕｐｐｌｙ ｃｈａｉｎ
（８）竞争者 ｃｏｍｐｅｔｉｔｏｒ

圆援栽燥蚤凿藻灶贼蚤枣赠贼澡藻枣燥造造燥憎蚤灶早贼燥遭藻栽则怎藻燥则云葬造泽藻葬糟糟燥则凿蚤灶早贼燥贼澡藻贼藻曾贼
Ｔ　 Ｆ　 Ｔ　 Ｔ　 Ｆ　 Ｆ　 Ｔ

猿援砸藻葬凿蚤灶早悦燥皂责则藻澡藻灶泽蚤燥灶
（１）ｂ　 Ｅｎｔｅｒｐｒｉｓｅ ｒｅｓｏｕｒｃｅ ｐｌａｎｎｉｎｇ
（２）ｄ　 ｆｌｅｘｉｂｌｅ
（３）ｃ　 ｒｉｇｈｔ
（４）ａ　 ｃｏｍｐａｎｉｅｓ
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第圆章摇硬件知识
圆援员摇硬件基础
课文

门控锁存器

微处理器使用了各种各样的门控锁存器。门控锁存器（图 ２１）有一个门控或选通输
入，该输入为数据提供了一个输入窗口。除了选通脉冲的短暂脉冲持续时间外，选通输入

对出现在 Ｄ端的任何数据起到封锁的作用。这种锁存器称之为透明锁存器，因为在门控
或选通脉冲持续时间，其 Ｑ输出端跟随 Ｄ 输入端。当该控制脉冲较宽时，称之为门控脉
冲；相反，相对较窄的脉冲被称为选通脉冲。

我们说图 ２１ 中 Ｄ端的数据是选通到锁存器中去的。除了在选通脉冲期间，门控输
入部分是冻结的。符合要求的数据称为有效数据；当门控端被激励到逻辑高时，该有效数

据将被接收到锁存器中。另一方面，非有效数据（无效数据）将在门控端被激励到逻辑低

时被拒绝或冻结。透明的锁存器有一个优点，如果选通脉冲适当交错开的话，用一根 Ｄ
线可以给一个以上的锁存器输入数据。

图 ２１　 基本的门控锁存器

触发器与时钟脉冲

微处理器既使用锁存器也使用触发器。基本的 ＲＳ锁存器或基本的 Ｄ锁存器不是触
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发器，因为它们是异步的器件（不是时钟同步的）。也就是说，无论数据脉冲何时到达，锁

存器随时能起作用。另一方面，我们将会看到，触发器是一种同步器件，它是受时钟脉冲

控制的，只有当某一个时钟脉冲到达的时候它才能改变状态。时钟脉冲基本上是方波，它

们的重复率可能很低，也可能有很高的重复率。

注意，图 ２２ 所示的简单设计是作为一个触发器工作的，因为 ＲＳ 锁存器的功能锁定
在与时钟输入同步。这是一种低电平有效的线路接法，只有当时钟脉冲为低电平时，Ｒ及
Ｓ输出端才可能互补。请注意图 ２１ 和图 ２２ 的电路的相似性，如果图 ２１ 中的门控或选
通脉冲用时钟信号来代替，该锁存器就称为触发器了。换句话说，门控脉冲可以发生在任

何时候，而时钟输入是一个稳定的方波信号。

图 ２２　 ＲＳ触发器

移位寄存器

能够将其二进制信息在一个或两个方向移动的寄存器称为移位寄存器。移位寄存器

的逻辑结构是由一连串串联的触发器所组成的，一个触发器的输出端连接到相邻的触发

器的输入端。所有的触发器都接受公共的时钟脉冲，该时钟脉冲使寄存器从一个状态进

入到下一个状态。

最简单的移位寄存器是如图 ２３ 所示的只使用触发器的移位寄存器。某一个触发器
的输出连接到其右边的触发器的 Ｄ输入端，时钟是所有触发器公用的。由串行输入端决
定移位期间进入到移位寄存器最左边的是什么数据，串行输出从最右边的触发器的输出

端获得。

图 ２３　 ４ 位移位寄存器

有时候有必要对移位进行控制，以便移位只对某些特定脉冲而不对其他脉冲发生。

这可以通过在寄存器的输入端禁止那些我们不想由它们引起移位的时钟脉冲来实现。当
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使用图 ２３ 所示的移位寄存器时，可以通过把时钟接到与门的一个输入端来实现移位控
制，该与门的第二个输入端通过禁止时钟来控制移位。

能够在一个方向上移位的寄存器叫做单向移位寄存器，而能够在两个方向上移位的

寄存器叫做双向移位寄存器。有些移位寄存器为并行传送提供了必要的输入端。最为通

用的移位寄存器具有下面所列出的全部功能；其他移位寄存器可能只具有某些功能，但是

至少具有一种移位操作。

 具有一个时钟输入端以便同步全部操作。
 右移操作以及与右移操作有关的串行输入线。
 左移操作以及与左移操作有关的串行输入线。
 并行输入操作以及与并行传送操作有关的 ｎ根输入线。
 ｎ根并行输出线。
 一个控制状态，它使保存在寄存器内的信息在连续施加时钟脉冲也不会改变。

组合电路

组合电路是具有一组输入和输出信号的若干逻辑门的连接排列。在任何给定的时

间，输出的二进制值是输入二进制值组合的函数。组合电路的框图如图 ２ ４ 所示。ｎ 位
二进制输入变量来源于外部，ｍ位二进制输出变量也输出到外部部件，在两者之间是一个
逻辑门的互联网络。组合电路通过传输二进制信息，使得给定的输入数据产生了所需要

的输出数据。

图 ２４　 组合电路的框图

组合电路可以由表示 ｎ位输入变量和 ｍ 位输出变量之间二进制位关系的真值表来
描述。真值表列出了针对 ２ｎ

个输入组合中的每一种情况的相应输出的二进制组合。组

合电路也能规定 ｍ种布尔函数，每种函数对应一个输出变量，每个输出函数根据 ｎ 位输
入变量来表达。

阅读资料

逻 辑 电 路

众所周知，计算机系统内部运行的关键部分是以信息处理的方式完成的，我们也知道

它是通过被集成到若干功能单元里的逻辑电路实现的。

必须明确的是：计算机中所有的集成电路物理元件只能具备“开”或“关”两种状态

中的一种状态。
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以推理方式组织的逻辑用于作出判断。为了对计算机作出逻辑判断，已经研制了三

种基本的逻辑电路（也称逻辑门）：“或”电路、“与”电路和“非”电路。

数字计算机的设计基于称为布尔代数的逻辑方法学，它采用三种基本运算：逻辑加，

称为“或”功能；逻辑乘，称为“与”功能；逻辑求补，称为“非”功能。布尔代数中的变量是

二进制数，也就是说，一个操作或一系列操作之后的结果变量也只能是 １ 或 ０ 两个值之
一。这两个值也可被认为是正确或错误、是或否，以及正的或负的。

因为开关只能是“开”或“关”两个状态，所以它最适合表示两状态变量值了。

只有三种基本逻辑运算：合取（逻辑乘积）通常称为“与”；析取（逻辑和）通常称为

“或”；而否定通常称为“非”。

迄今为止，可见开关（最简单的电子元件）的不同组合可以用于构造计算机的基本逻

辑电路。

“或”电路有两个或多个输入及一个输出。输入、输出都可以处于 ０ 或 １ 两种状态中
的一种。“或”电路设计成当任一输入为 １ 时，输出即为 １。我们可以列出开关状态的各
种组合以及对应的输出状态，这个表叫真值表。从中可以看到，只有所有输入都为 ０ 时输
出才是 ０。
这种电路叫或门，它通常用于对输入状态中是否至少有一个为 １ 作出逻辑判断。
“与”电路也有几个输入和一个输出。然而只有当所有输入同时为逻辑 １ 时，电路输
出才为逻辑 １。
与门用于对输入信号是否同时为 １ 的情况作出逻辑判断。
逻辑门的输入端数量叫扇入。逻辑门只有一个输出信号，但可能需要将此信号作为

其他若干个逻辑门的输入。特定门的输出能驱动的其后门的数量叫扇出。

“非”电路是单入单出，它的输出状态总是与输入状态相反。使输出状态与输入状态

相反的运算叫反相，能实现此功能的电路叫反相器。

尽管逻辑门至少有两个输入一个输出，但显然反相器只有单入单出。

如上所述，只有三种基本逻辑运算，我们可以用相应的逻辑电路实现之，计算机内的

所有功能都可以由这三种基本逻辑运算的组合来实现。

圆援圆摇计算机系统
课文

数字计算机系统

数字计算机系统的硬件划分成 ４ 个功能部分。图 ２５ 的方框图表示了一台简化了的
计算机的 ４ 个基本单元：输入设备、中央处理器、存储器以及输出设备。就整个计算机系
统来说，每一部分都具有某种特定的功能。

中央处理器是计算机系统的心脏，它负责实现由程序启动的全部算术运算和逻辑判

断。除了算术和逻辑功能外，ＣＰＵ还控制整个系统的运行。
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图 ２５　 数字计算机的方框图

另一方面，输入 ／输出设备是 ＣＰＵ和外部世界通信的手段。输入设备用来向 ＣＰＵ输
入要进行处理的信息和命令，例如，键盘可以用来输入新的程序。经过处理所产生的信息

必须输出。来自系统的这种数据输出是在输出设备的控制下实现的。输出信息的方法有

由高速打印机产生的打印纸或者视频显示终端的屏幕显示。

计算机的存储器用来存储信息，如数字、名字及地址。用 ｓｔｏｒｅ 这个词我们表示存储
器具有保留这些信息以便今后处理或输出的能力。定义计算机如何输出数据的程序也驻

留在存储器中。

在计算机系统中，存储器划分成两种不同的类型，称作主存储器和辅助存储器。有

时，它们也分别被称为内存和外存。外存用来长期存储现在不使用的信息。例如，它存储

程序、各种数据文件及信息文件。在大多数计算机里，这类存储器使用磁性介质存储，如

磁带、磁盘及磁鼓。这是由于它们具有存储大容量数据的能力。内存只是存储器的一小

部分，它用来临时存储程序、数据及信息。例如，当某段程序准备要执行时，其指令及数据

和信息文件首先从外存取到内存，然后程序得以执行，保存在内存中的文件得到更新。当

由程序定义的处理任务完成之后，被更新的文件又返回到外存中去。程序及其各种文件

保留在外存中以便日后使用。

主　 　 板
在计算机系统中，主板几乎和 ＣＰＵ一样重要。如果 ＣＰＵ是心脏或大脑，那么主板是

血管或神经系统。ＣＰＵ必须在主板的帮助下来控制和管理整个系统。主板实际上是计
算机部件中最大的电路板。在它上面，有许多元件、插座、插槽和接插件。它能把 ＣＰＵ和
外围设备联系在一起，下面将依次介绍一些主要元件、插座、插槽和接插件。处理器插座

是用来固定 ＣＰＵ的，可以很容易地把 ＣＰＵ 插入其中，因为处理器插座是零插拔力插座，
插座旁的小杠杆将帮助插座固定 ＣＰＵ。电源是计算机的能源。大部分的主板采用两种
电源插座：ＡＴ和 ＡＴＸ。当用 ＡＴ插座时要小心，必须保证电缆插头和 ＡＴ 插座处于正确
的位置，否则将毁坏计算机。

芯片组是主板的司令部，它管理着数据的传输。如果拿 ２８６ 主板和奔腾主板相比较，
将会发现在 ２８６ 主板上有许多各种各样的元件且主板电路复杂。但奔腾的主板看起来简
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单明了，主板上只有很少几个元件。为什么这两种主板有如此大的差别呢？原来，在 ２８６
主板上的大部分元件和部分复杂电路在奔腾主板上都集成到一个芯片组上去了，所以奔

腾主板看起来美观且性能更好。芯片组由两个部分组成：南桥和北桥。南桥主管 ＰＣＩ总
线、ＩＳＡ总线和外围设备之间的数据传送，北桥控制了 ＣＰＵ、Ｌ２ 高速缓冲器和 ＤＲＡＭ 之
间的数据传送，且管理动力源。

扩展槽与扩展卡

在母板的后面部分，也就是在主机箱的后挡板上，会发现几个细长的槽，它们是扩展

槽，可把专用的扩展卡插入槽中。这种想法使你能够通过给 ＰＣ 机增加它没有的可选器
件来扩展其功能。用于 ＰＣ机的扩展卡的种类是无止境的。不久前，扩展卡提供的是现
在认为的基本功能：更多的存储器、一个打印机端口、一个游戏操纵杆端口、系统时钟等。

目前，扩展卡可提供音乐合成器、传真机、ＣＤＲＯＭ驱动器、扫描器、外部视频输入和一些
外加设备。

有几种不同的用于 ＰＣ机扩展槽和扩展卡的系统，最常见的是 ＩＳＡ。ＩＳＡ是工业标准
结构的英文缩略语。ＩＳＡ是老式总线，ＩＳＡ插槽已很少生产，现有的插槽仅用于老式的扩
展卡。ＡＧＰ的意思是加速图形卡接口。如果把图形加速卡插进槽中，它将提高计算机
３Ｄ图像的显示质量。如果你有一个 ＩＢＭ ＰＳ ／ ２ 系统，很可能使用的是 ＭＣＡ（即微信道结
构）扩展槽 ／扩展卡系统（一些 ＰＳ ／ ２ 使用老式的 ＩＳＡ）。为什么会有不同的扩展槽系统？
因为 ＩＳＡ的技术不能满足某些用户要求的那样先进，ＩＢＭ 公司开始改进其 ＰＳ ／ ２ 计算机
系列，但是无人仿效。因此目前老式的 ＩＳＡ 标准仍在流行，并且各种各样的扩展卡能用
在这种计算机上。第三种标准是 ＥＩＳＡ，仅应用于非常高级的工程技术和网络服务系统。
Ｅ是昂贵的英文字头。
一些令人注目的快速 Ｐｅｎｔｉｕｍ计算机装有速度很快的 ＰＣＩ扩展槽。与本机母线扩展

槽一样，ＰＣＩ 扩展槽可使专用 ＰＣＩ 扩展卡更快地工作。一个常规的扩展卡在专用的 ＰＣＩ
槽内工作良好，但不应考虑把本机母线卡插入 ＰＣＩ槽。

阅读资料

砸陨杂悦摇技摇术
ＲＩＳＣ方法学是基于由一套结构设计规范引导的自上而下的方法，其主要目的是减少

硬件和实用级之间的语义差别，同时最大限度地提高执行速度。因此，在 ＲＩＳＣ设计方法
学中的第一步就是对应用编码的详尽分析，以便发现使用频度最高的操作。这个分析必

须通过大量的与应用领域相关的程序代码来完成，所引用的主要例子是在过去较为常用

的 Ｃ编程、符号处理和信号处理等方面。对高频度操作的研究使得设计人员能够确定指
令系统结构。下一步是对每一个指令能否不增加周期时间而适合基本结构模型进行验

证：提高性能的关键是使用单周期执行，并尽量缩短周期时间。需要注意的是，某一给定

的实现技术和相应软件工具的选择也会对设计产生极大的影响。

１８１



计算机专业英语

下面 ９ 点是 ＲＩＳＣ的设计规范。
１． 相对少的指令以及对每一条指令的单周期操作。
２． 极少的寻址方式和一个固定的指令格式。
３． 没有微代码的硬连线控制。
４． 复杂指令向软件转移。
５． 只有 ｌｏａｄ和 ｓｔｏｒｅ指令才涉及外部存储器。
６． 每一个指令必须与一个流水线模式相配合，该模式允许数个操作的一些部分同时
处理。

７． 延迟转移允许不影响流水线的情况下执行条件和非条件跳转。
８． 结构必须至少有 ３２ 个通用寄存器和大容量高速缓冲存储器。
９． 结构必须能适用专用领域并支持高级语言。
ＲＩＳＣ的主要原则表明：许多固定运行时间的复杂指令可以并且应该由优化编译器

先于运行时间进行处理。最终的硬件结构必须相当简单，以确保每条指令单周期的执行

以及很短的时钟周期。注意，所有这些特性，特别是流水线和高性能存储器已经在巨型机

设计上使用多年。应该记住，ＲＩＳＣ的主要优势在于将所有这些概念集成于一个单一的结
构模型中，并配以连贯的自上而下的方法。

最后要讨论的是，ＲＩＳＣ微处理器和 ＣＩＳＣ微处理器之间的主要区别。ＲＩＳＣ是一种表
明软硬件之间新关系的新设计方法学，而不是一系列技术特性。实际上，ＲＩＳＣ 方法对计
算机设计的效果已远远不止是使 ＣＰＵ 运行更快速的各种方法的集合。在这个意义上，
“精简指令系统计算机”一词有点让人误解。ＲＩＳＣ设计的真正目的肯定不是任意地减少
指令的数量，相反，其主要目的是通过使编译系统与硬件相匹配来产生一个高速的计算

机。ＣＩＳＣ设计的主要目的是减少用于执行程序的指令数量，而 ＲＩＳＣ 主要是减少每条指
令时钟周期（ＣＰＩ）的平均数。两种结构均想通过使用高速技术来提高时钟频率。但是，
由于 ＲＩＳＣ降低了复杂性使之能更早地采用该技术，它在性能方面提高更大。
无论其他微处理器设计者是否赞同 ＲＩＳＣ，他们已经受到 ＲＩＳＣ 方法学的影响。例

如：Ｍｏｔｏｒａｌａ的 ６８０３０ 已采用了 ＲＩＳＣ的一些特性。ＲＩＳＣ 的魅力就在于它是基于一种真
正的设计方法，而该设计方法是由编译技术的进步而推动的。在 ＲＩＳＣ中，硬件工程师和
编译设计师合作制定出一个统一的设计思想：即仅将那些由其在程序跟踪分析中的出现

而证实的指令集成于硬件，从而将硬件的复杂程度降为最低。

圆援猿摇中央处理器
课文

　 　 计算机能够解决一系列问题，作出成百甚至上千个逻辑判定而不感到疲劳和厌烦。
计算机能够在人类做这项工作所需的一小部分时间内就找到问题的答案。计算机可以代

替人们做那些单调的日常工作，但是它没有创造力；计算机根据给它的指令工作，而不能
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行使任何意义的判断。但是计算机几乎在瞬间就可以处理大量的算术逻辑运算。

ＣＰＵ即中央处理器，是计算机的心脏。微机上的 ＣＰＵ 实际上是一个很小的集成电
路芯片。虽然大多数 ＣＰＵ芯片比一块眼镜片还小，但所包含的电子元件在几十年前却要
装满一个房间。应用先进的微电子技术，制造者能够把上万个的电子元件集成到很小很

薄的硅芯片上，这些芯片的工作性能可靠且不费电。中央处理器协调计算机各个部件的

所有活动。它确定应该以什么顺序执行哪些操作。中央处理器也可取出存储器的信息并

将操作结果存到存储媒体里，以备以后参考。

计算机的基本工作是处理信息。为此，计算机可以定义为接收信息的装置。信息是

以指令和字符形式出现的，其指令组称为程序，字符则称为数据。该装置可对信息进行算

术和逻辑运算，然后提供运算结果。程序的作用是指示计算机如何工作，而数据则是为解

决问题提供的所需要的信息，两者都存储在存储器里。

人们认为计算机具有很多显著的功能。不过大多数计算机，无论是大型机还是小型

机，都具有三个基本性能：

第一，计算机具有进行加、减、乘、除及求幂等各种算术运算的电路。

第二，计算机具有与用户通信的功能。如果不能输入信息和取出结果，这种计算机毕

竟不会有多大用处。

第三，计算机具有进行判定的功能。其电路能对如下事件作出判定：一个数是否小

于另一个数？两个数是否相等？一个数是否大于另一个数？

ＣＰＵ可以是一个单独的微处理器芯片，一组芯片或者一个带有晶体管、芯片、导线和
接点的插件板。在 ＣＰＵ方面的差别可以区分大型、小型和微型计算机。处理器由两个功
能部件（控制部件和算术逻辑部件）和一组称作寄存器的特殊工作单元组成。

控 制 部 件

控制部件是负责监督整个计算机系统操作的功能部件。在有些方面，它类似于智能

电话交换机。因为它将计算机系统的各种功能部件连接起来，并根据当前执行程序的需

要控制每个部件完成操作。控制部件从存储器中取出指令，并确定其类型或对之进行译

码，然后将每条指令分解成一系列简单的、很小的步骤或动作。这样，就可以控制整个计

算机系统一步一步地操作。

算术逻辑单元

算术逻辑单元（ＡＬＵ）是为计算机提供逻辑及计算能力的功能部件。控制部件将数
据送到算术逻辑单元中，然后由算术逻辑单元完成执行指令所需要的算术或逻辑操作。

算术操作包括加、减、乘、除。逻辑操作完成比较，并根据结果选择操作。例如，比较两个

数是否相等，如果相等，则继续处理；如果不等，则停止处理。

寄　 存　 器
寄存器是处理器内部的存储单元。控制部件中的寄存器用来跟踪运行程序的所有状
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态，它存储诸如当前指令、下一条将执行指令的地址以及当前指令的操作数等信息。在算

术逻辑单元中，寄存器存放要进行加、减、乘、除及比较的数据项，而其他寄存器则存放算

术及逻辑操作的结果。

指　 　 令
指令由操作码和操作数组成，操作码指明要完成的操作功能，而操作数则表示操作的

对象。例如，一条指令要完成两数相加的操作，它就必须知道：这两个数是什么？这两个

数在哪儿？当这两个数存储在计算机的存储器中时，则应有指明其位置的地址。如果一

个操作数表示的是计算机存储器中的数据，则该操作数叫做地址。处理器的工作就是从

存储器中找到指令和操作数，并执行每个操作。完成这些工作后，就通知存储器送来下一

条指令。

ＣＰＵ按照下列步骤执行每一条指令：
１． 从存储器取出一条指令，送入指令寄存器。
２． 修改程序计数器以指向下一条指令。
３． 确定刚刚取出的指令类型。
４． 如果指令使用存储器中的数据，则需确定它们的地址。
５． 取出数据（如果有的话），并送到 ＣＰＵ内部寄存器。
６． 执行指令。
７． 将结果存储到适当的位置。
然后返回到第 １ 步，开始执行下一条指令。
这个顺序执行的系列步骤常称为“取指———译码———执行”周期。所有计算机的操

作都是以此为中心的。处理器以惊人的速度一遍又一遍地重复以上这一步步的操作。一

个称作时钟的计时器准确地发出定时电信号，该信号为处理器工作提供有规律的脉冲信

息。计算机速度的计量单位术语引自电子工程领域，称为兆赫。兆赫意指每秒执行百万

个指令周期。

阅读资料

微 处 理 器

计算机的大脑称为微处理器，它是计算机内的主要芯片，可完成所有工作。它也是母

板上的工作中心，能解释和执行构成计算机程序的指令。ＣＰＵ由一个称为算术逻辑单元
（ＡＬＵ）的算术单元及其相关电路、一个指令计数器和译码器组成的。ＣＰＵ一次只能完成
一个操作。实质上，数字化编码的指令存储于计算机的高速存储器或基本存储器中，ＣＰＵ
一次取一条指令并执行之。数字化编码的指令告诉 ＣＰＵ完成什么操作，以及操作所需的
数据存储在什么地方。

ＣＰＵ控制计算机系统的各种操作，它可以分为两个功能部件，即控制器（ＣＵ）和算术
逻辑部件（ＡＬＵ）。ＣＰＵ一次只能完成一个操作。实际上，数字化编码的指令存储于计算
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机的高速存储器或主存储器中，ＣＰＵ一次取一条指令并执行它们。数值化编码的指令告
诉 ＣＰＵ完成什么操作，以及操作所需的数据存储在什么地方。
微型计算机或简称微机是计算机的一种，它诞生于 ７０ 年代初期。称为微处理器的微

机中央处理器是单片半导体装置。也就是说，实现计算机所有逻辑和算术功能所必不可

少的成千上万个单独的电路元件都制造在一块芯片上。完整的微机系统由微处理器、存

储器和外围设备组成。处理器、存储器和外围设备的电子控制装置通常一起放在一块或

几块印刷电路板上。使用微处理器的系统可以联合起来做迄今为止只有小型计算机系统

才能够做的工作。一般来说，微机的指令系统比小型机略为简单，灵活度稍低，而且比小

型机明显慢得多。尽管小型机可以装上较大的内存，但是微机的功能变得越来越强，并与

小型机技术结合起来了。

实质上，微处理器是一台小计算器，它可完成基本计算器所做的工作，即对存储在计

算机内存的数据进行加、减、乘、除运算。计算机程序告诉微处理器做什么，这就是 ＰＣ 机
内的每项操作的工作方式。

微处理器的其他一些叫法有处理器、中央处理器（ＣＰＵ），也可以由微处理器的编号
命名，比如 ８０８８、８０２８６、８０３８６、８０４８６ 等（注意，尽管微处理器有许多编号 ／名称，但上述这
些微处理器是最常用的）。ＰＣ 使用的微处理器主要有三种：８０８８ ／ ８０８６、８０２８６ 或 ＡＴ 微
处理器和 ３８６ 系列。不会有 ５８６ 微处理器，因为生产微处理器的 Ｉｎｔｅｌ 不再用编号命名，
而是称其为奔腾（Ｐｅｎｔｉｕｍ）微处理器。正是微处理器的这个“微”字才使一些老计算机用
户称 ＰＣ机为微机。这可能适用于第一代微处理器，而目前发电站用的 ＰＣ 机根本
不“微”。　 　
如何知道你的 ＰＣ机装的是哪一种微处理器呢？最好的办法是看一下标牌，上面可

能有：３８６ 和 ４８６。作为最后一招，你可使用 ＰＣ 诊断软件来断定你使用的是哪一种微处
理器。奔腾计算机是 ３８６ 系列的最新产品，可能被称作 ５８６ 的奔腾基本上是一种快速的、
无所不能的 ３８６。第一批 Ｐｅｎｔｉｕｍ推出后约一年的时间，出现了一个小问题。Ｐｅｎｔｉｕｍ 在
进行数学运算时出了问题，尤其是在做除法运算时问题更大。当除以两个特定的数字时，

Ｐｅｎｔｉｕｍ得出的结果不准确。Ｉｎｔｅｌ公司马上承认了这个错误，并更换了 Ｐｅｎｔｉｕｍ。后来他
们解决了这一问题。现在制造的所有新的 Ｐｅｎｔｉｕｍ 运行非常好，再没有出现过数学运算
差错。

圆援源摇存储器
课文

　 　 一个存储器单元是一个电路，或在某些情况下只是一个能存储一位信息的单个器件。
存储器单元的系统排列组成了存储器。存储器也必须包括外围电路，以此来寻址，并将数

据写到单元内，以及检测数据是否存储在单元中。

基本的半导体存储器有两类。第一类是随机访问存储器（ＲＡＭ），是一种可读可写存
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储器，它的每个独立单元可以在任何指定的时间寻址。对每个单元的访问时间实际上与

寻址是一样的。ＲＡＭ的定义指出，每个单元都允许做读和写的操作，所用时间几乎与访
问时间相同。

第二类半导体存储器是只读存储器（ＲＯＭ）。尽管这类存储器中所设置的数据在某
些设计中可以改变，但这些数据通常是固定的。不过，在 ＲＯＭ中写一个新数据所需要的
时间比对存储器单元的读访问时间要长得多。例如，ＲＯＭ 可用于存储操作系统程序的
指令。

易失性存储器是一种当电路中电源断开时数据丢失的存储器，而非易失性存储器是

即使电源断开数据也能保存的存储器。一般情况下，随机访问存储器是一种易失性存储

器，而只读存储器是非易失性的存储器。

ＲＡＭ的两种类型是静态 ＲＡＭ（ＳＲＡＭ）和动态 ＲＡＭ（ＤＲＡＭ）。静态 ＲＡＭ 由基本
的双稳态触发器电路组成，它只需要直流电流或电压以保持记忆。静态 ＲＡＭ 有两个稳
定状态，定义为逻辑 １ 和逻辑 ０。动态 ＲＡＭ是ＭＯＳ存储器，当在一个电容上充电时它存
储一位信息。由于电容上的电荷会延迟一个固定的时间常数（毫秒级），需要有定期重新

存储电荷的刷新使得动态 ＲＡＭ不丢失它存储的信息。
ＳＲＡＭ的优点是这个电路不需要额外复杂的刷新周期和刷新线路，但它的缺点是电

路相当大。一般地，ＳＲＡＭ的一个位需要 ６ 个晶体管。ＤＲＡＭ的优点是它的一个位只由
一个晶体管和一个电容组成，但缺点是需要刷新线路和刷新周期。

ＲＯＭ一般有两种类型。第一种既可以由制造厂家编程（掩模可编程的），也可以由
用户编程（可编程的或 ＰＲＯＭ），以前 ＲＯＭ可以用任何一种方法编程，存储器中的数据是
固定的并且不能改变。第二类 ＲＯＭ 可以认为是一种可改变的 ＲＯＭ，如果需要的话，
ＲＯＭ中的数据可以重编程。这类 ＲＯＭ可以叫做 ＥＰＲＯＭ（可擦除的可编程 ＲＯＭ），ＥＥＰ
ＲＯＭ（可电擦除的 ＰＲＯＭ）或闪存。正如前面提到的那样，这些存储器中的数据可以重新
编程，尽管所包含的时间远远长于读访问时间。在某些情况下，在重新编程过程中，有可

能不得不从电路中移走存储器芯片。

图 ２６　 基本存储器结构示意图

基本的存储器结构如图 ２６ 所示。端点的连接可以包括输入、输出、地址、读和写控
制信号。存储器的主要部分是数据存储体。一个 ＲＡＭ存储器将包括上面提到的所有连
接端点，而一个 ＲＯＭ存储器不包括输入和写控制
信号线。

计算机内存以信息的千字节或兆字节来度

量（１ 个字节等于一个字符、一个字母或数字的
存储量）。１ＫＢ大约等于 １０２４Ｂ，１ＭＢ 约 等 于
１００００００Ｂ。软件需要一定数量的内存来正常工
作。如要给计算机增加新的软件，在软件包装上

通常可以找到该软件所需要的确切内存容量。
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存储器由许多单元（或存储单元）组成，每个单元可以存储一个信息。每个存储单元

有一个号码，叫做单元地址。通过单元地址，程序可以访问存储单元。假定存储器有 ｎ个
单元，它们就有地址编号 ０ ～ ｎ － １。存储器的所有单元具有同样的位数。如果一个单元
有 ｋ位，它可以保存 ２ｋ

个不同位组合数据中的任一个。注意相邻的单元具有连续的地址。

使用二进制（包括使用对二进制数的八进制和十六进制的记数法）的计算机，也用二

进制表示存储器地址。如果地址有 ｍ位，可直接寻址的最大单元数量是 ２ｍ
个。地址的位

数与存储器可直接寻址的最大单元数量有关，而与每个单元的位数无关。具有 ８ 位长的
２１２
个单元的存储器和具有 ６４ 位长的 ２１２

个单元的存储器都需要 １２ 位地址。
单元的含义表示它是最小的可寻址单位。近年来，大多数计算机制造商已经使其长

度标准化为 ８ 位，这样的单元叫做字节。字节可组成字，１６ 位字长的计算机每个字包含
２ 个字节，而 ３２ 位字长的计算机每个字则包含 ４ 个字节。字的含义是大多数指令对整字
进行操作，比如把两个字相加在一起。因而 １６ 位机器具有 １６ 位的寄存器和指令以实现
１６ 位字的操作；３２ 位机器则有 ３２ 位的寄存器和指令，以实现传送、加法、减法和其他
３２ 位字的操作。

７０ 年代，计算机有了进一步的发展，使计算机领域发生了一场革命。这就是将成千
上万个集成电路蚀刻在一小块硅（芯）片上的能力。硅片是具有半导体特性的非金属元

件。芯片上具有成千上万个相同的电路。每个电路能存储一位。由于芯片很小，且电路

蚀刻在芯片上，电信号无需行进很远，因此它们传输得较快。此外，装有电路的部件体积

可以大大减小，这一进步导致了小型机和微型机的引入。其结果是计算机体积变小，速度

加快，价格更便宜。可是半导体存储器有一个问题，当电源切断时，存储器里的信息就丢

失了，而不像磁心存储器，在断电时还能保留信息。

在实模式下运行的 ８０ｘ８６ 系列处理器，其物理寻址能力达到 １ＭＢ。ＥＭＳ采用页面调
度或存储切换技术，使得微处理器能访问更大的存储空间。为了扩展存储器，需要额外的

硬件和驱动程序。存储切换寄存器作为有 １ＭＢ 空间的物理窗口和驻留在扩展存储器上
的逻辑存储器之间的信闸。驱动程序，也称作扩展内存管理（ＥＭＭ），控制这个寄存器，
使得程序的存储器存取在整个可用的扩展存储器工作以实现重定向。

为了访问扩展存储器，程序需要与 ＥＭＭ联系。与 ＥＭＭ通信的方式与调用 ＤＯＳ 类
似。程序中设立了专门的 ＣＰＵ寄存器并建立了一个软件中断请求，同时定义了 ３０ 多个
功能，并用应用程序和操作系统来控制扩展存储器。当一个程序装入扩展存储器页中时，

ＥＭＭ就将一个标志回复给这个请求程序。当再次调用 ＥＭＭ时，这个标志将用来区分逻
辑页中哪些块被用过。

阅读资料

磁盘和光盘

磁盘主要有软盘、硬盘两种。这两种盘都是由以磁性介质封装的可旋转的盘片构成
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的，由一个可移动的读写头来存取信息。磁盘的记忆是非易失性的，就是说即使掉电，磁

盘内的数据也不会丢失。由于硬盘中盘片是金属的（最近也出现玻璃的），因此比软盘有

更多的优越性。

每个用户都用过硬盘而且很喜欢它，因为它有巨大的存储容量和快速的工作速度，特

别是在操作系统愈来愈大的时代。如Ｗｉｎｄｏｗｓ ９８，它的全部安装需要 ３００ＭＢ存储空间，
较大的应用程序和多媒体的发展需要的存储空间也愈来愈大，所有这些都刺激了硬盘的

发展。硬盘存储容量几乎每年都加倍增长而且工作速度越来越快。

硬盘电动机主轴的旋转速度是硬盘的工作速度。一般来说，这个速度从 ５４００ｒ ／ ｍｉｎ ～
７２００ ｒ ／ ｍｉｎ。高的旋转速度可以减少平均寻道时间和等待时间。大部分平均寻道时间都
低于 １０ｍｓ。硬盘的存储容量发展很快，几乎每年增加一倍。存储容量越大，则每位存储
价格越低。用户应根据自己的经济能力和经验来选择合适的硬盘。

为了存取数据，操作系统必须引导磁盘经过三个阶段的处理。第一步是把机械臂定

位在正确的磁道上。这个操作叫查找，把机械臂移动到所希望地方的时间叫查找时间。

一旦磁头已经到达正确的磁道，还必须等待我们所希望的扇区转到读写磁头下。这个时

间叫旋转等待时间或旋转延迟时间。得到所要信息的平均等待时间一般是磁盘一周的一

半。小直径的硬盘因为能以更高的速度旋转而不过多地消耗能量，且因而减少了旋转等

待时间而更具有吸引力。磁盘存取的最后一个组成部分，传送时间，指传送一块比特数

据，典型的是一个扇区的时间。它是传递大小、转动速度和磁道记录密度的函数。

光盘是由激光在其表面对数据编码的圆盘。它提供的信息密度远远超过现行的磁性

大容量存储设备的范围。类似的设备已经在市场上出现了几年的时间，以激光视盘和音

频致密盘（ＣＤ）的形式供用户使用。这些激光视盘是模拟的，即光盘包含了像唱片那样
的一条螺旋记录道。用于计算机的光盘是数字式的，像磁盘一样，信息存储在同心道上。

目前，有三种类型的光盘技术竞争于大容量存储器市场，它们是只读光盘、一次写入型光

盘和可擦除光盘。

与常规的磁盘不同，只读光盘不可写入。所以与只读存储器（ＲＯＭ）有等价的功能。
最流行的只读光盘的版本采用的技术与已流行的用于音频唱片的 ＣＤ技术相同。这种技
术是数字式的，并且基于单面能存储 ５４０ＭＢ的 ４ ３ ／ ４ 英寸的光盘。这种设备叫做致密光
盘只读存储器（ＣＤＲＯＭ）。
一次写入型光盘（也称一次写入多次读出，或 ＷＯＲＭ）是由用户记录的空白盘。为

了写入数据，激光的强大光束将覆盖在光盘的表层并烧结出小斑点或凹点。一旦烧出，这

些斑点就不能擦除。为了获得这些数据，使用不太强的激光去读斑点的模式，并且把该模

式转变为可以在电视机上播放的视听信号。一次写入型光盘可用来代替微缩胶片存储

器。因为光盘具有存储图像和声音的能力，它们的用途是多方面的。任何能够被数字化

的事物，比如文件、图像、照片、线图和音乐都可以记录和存储在光盘上。
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可擦除光盘使用激光从光盘读出或向光盘写入信息，不过盘的表面也使用磁性材料

和磁性写磁头以获得可擦性。为了向盘中写入数据，激光束在盘上加热成小点，接着提供

一个磁场以改变点的磁性。可擦除光盘系统既提供了与非擦除光盘相同的存储能力，又

具有与Ｗｉｎｃｈｅｓｔｅｒ系统那样的常规磁盘的重复使用能力。

圆援缘摇输入辕输出
课文

　 　 输入是一个过程，它包括用设备将数据编码或转换成计算机能够处理的数字码。例
如，如果按下终端或个人计算机上的字母键 Ａ，则激活了一个信息处理周期。该键是一个
简单的开关，它感受手指的触压，并触发一个完成下列步骤的循环：（１）按键被编码或转
换成机器能识别的代码；（２）将已编码的数据存储在存储介质中以备处理；（３）在计算机
的监视屏上显示字母 Ａ。
了解输入过程后，将输入分成两大类是很有用的：（１）转录输入，通过将源文件的数

据转录到另一种能够输入到计算机系统的介质上的方法来获取数据；（２）直接源输入，无
分离的转录步骤，可以直接从输入源获取数据。输入技术的提高使得输入过程离开了抄

写，而朝向直接从数据源获取数据的方向发展。

处理结果的输出标志着信息处理的完成。计算机程序产生的是编码的符号流。在多

数情况下，输出设备的任务就是将这些编码符号解码成人们易于使用或理解的信息。如

文本、图片、图形或声音。

键　 　 盘
若熟悉打字机，则会发现计算机的键盘与其非常相似。使用键盘可以进行如下工作：

 输入信息
 用数字小键盘输入数字
 请求特殊功能
 用键组合执行系统功能
 在屏幕上移动
键盘有字母键、标点符号键和一个空格键。它还有功能键、数字键和箭头键。如何使

用这些键，取决于计算机上所安装的软件。软件所带的资料包含关于特殊键功能的信息。

你也许注意到了计算机键盘与打字机的响应有所不同。计算机的键盘非常敏感，只需轻

轻触摸便可输入。当保持按下一个字符键时，该字符将持续输入。这就叫做计算机键盘

的复击效应。

鼠　 　 标
鼠标与系统之间的接口可以采用如下两种方式之一：通过鼠标的移动产生一系列脉

冲（使用 ＬＥＤ和检测器产生脉冲）或者利用鼠标使计数器增值或减值。处理器能定期读
取这些计数器中的值或对脉冲计数，并且确定自上一次检测点处算起，鼠标移动了多远。
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然后系统把光标移到屏幕的恰当位置。这种移动看起来是很平滑的，因为鼠标的移动速

度与处理器读取鼠标的位置以及移动屏幕上光标的速度相比是很低的。

大部分鼠标还装有一个或多个按钮，并且当按钮按下时，系统必须能够及时检测到。

依靠对按钮状态的监测，系统也就能区分单击按键与按着按键拖曳之间的差别。当然，计

数器与按键实际位置之间的转换以及屏幕上的变化都是由软件控制的。这也正说明了为

什么鼠标在屏幕上的移动速度以及鼠标按键是单击还是双击的识别速度能够由用户来设

定。同样，用软件描述鼠标位置，也意味着当鼠标沿一个方向长距离移动时，光标不会完

全跳离屏幕。

显 示 器

显示器也许是最重要的输出设备之一。计算机只能用它们来显示有趣的结果和神奇

生动的画面。显示器也是人机对话的最好窗口，所以很多用户选择显示器时非常小心。

选择显示器时应该注意哪些参数和指标呢？这儿给出一些参数可供参考。

像素距离：两个像素水平方向的距离称为像素距离。目前大多数 ＰＣ 显示器的流行
像素距离是 ０． ２８ 毫米。这个值越小，屏幕越清晰。
视频带宽：它是显示器技术中一个很重要的概念，关系到显示器的最高工作频率。

其范围从几十兆赫到几百兆赫。用来计算视频带宽的公式如下：

视频带宽 ＝ 行数 ×列数 ×刷新率
其中，行数等于每列中像素的个数，列数等于每行中像素的个数，刷新率等于每秒钟

帧的变化次数。

垂直扫描和水平扫描频率：垂直扫描频率等于刷新率，水平扫描频率就是它名字所

提示的。二者与视频带宽的关系在非隔行监视器下如下：

垂直扫描频率 ＝视频带宽 ／列数 ／行数
水平扫描频率 ＝视频带宽 ／列数

分辨率：它是显示器的另一个重要参数，其值越高，屏幕上的图像越清晰。分辨率表

示一个屏幕上全部像素的总和。

扫描方式：显像管中的电子枪的扫描方式有两种，隔行和非隔行。在隔行方式中，电

子射枪首先扫描奇数项中的像素，第二次再扫描偶数项中的像素。一帧画面的更新需扫

描两次。在非隔行的方式中，电子射枪一次完成扫描全部像素。在这种工作方式中，显示

器工作得更好而且图像清晰、不闪烁。

总　 　 线
总线是共享的通信链路，它用一束通信线来连接多个子系统。总线结构的两个最主

要的优点是：灵活性和廉价性。通过定义一种连接方式，可以很容易地增加新设备，甚至

也可将外围设备在两个使用同类总线的计算机系统间搬动。此外，总线能被有效地使用，

因为一条总线可以多种方式共享。总线的最大缺点是它产生通信瓶颈，可能限制最大的
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Ｉ ／ Ｏ流量。当 Ｉ ／ Ｏ必须经过一条总线时，总线带宽限制了最大 Ｉ ／ Ｏ流量。
总线设计如此困难的一个原因是，总线的速度很大程度上受物理因素限制：总线长

度和设备数量。这些物理因素使我们不能以任意高速使用总线。在这些限制下，尽管可

用许多技术来提高总线的性能，但是，这些技术也会相反地影响其他性能。例如，为获得

较快的 Ｉ ／ Ｏ 响应时间，必须用流水线化通信路径来最小化总线延时。另一方面，为维持
高速 Ｉ ／ Ｏ数据速率，必须最大化总线宽度。使用更多的缓冲和用更大的数据块通信能增
加总线宽度，但两者都增加总线的延时。显然，这两个目标，低延时和高带宽，会导致设计

要求的冲突。最后，要求设备支持具有不同延时和数据传输速率的各种各样的需求，也使

总线设计成为困难。

一条总线一般包括一束控制线和一束数据线。控制线用于标记请求和应答，并且指

出数据线上信息的种类。总线的数据线在源地和目的地间运送信息。这种信息可以包括

数据、复杂命令和地址。比如，磁盘想要从某个扇区向内存中写数据，数据线就用于指明

内存中的哪个地址用于存放数据，并且在实际上将数据从磁盘输入到内存，控制线用于指

出传输的每一时刻数据线上都包括哪种类型的信息。一些总线有两束信号线，在一个总

线传输中分别传输数据和地址。在任何一种情况下，控制线都用于指出总线包括什么并

且执行总线协议。

阅读资料

打 印 机

点阵击打式打印机

字符是作为点的矩阵被打印出来的。由打印头尾部的螺线管驱动的细打印针将色带

撞击到纸上，便打出点。打印针是按垂直列分布的。因此，当打印头沿行移动时，字符每

次都被打出一列点。早期的点阵式打印头只有七个打印针，所以这些设备的打印质量不

太好。目前，可用的点阵式打印机的打印头是 ９、１４、１８ 甚至 ２４ 针的。使用针头数很多的
打印头和 ／或每行打两次而第二次打印的点稍微偏离第一次打印的点，打印出的结果与
（字球式）电动打字机或菊花轮打印机打印的质量没什么区别。

不同于成形的字符打印机，点阵式打印机还能够打印图形。为了打印图形，当打印头

在纸上移动时，每个点阵的模式就传至打印头的螺线管。这个原理类似于在阴极射线管

ＣＲＴ的屏幕上绘制位映射光栅图形的方法。通过使用不同颜色的色带并多次扫描同一
行，某些点阵击打式打印机就可打印彩图。如今，大部分点阵式打印机都装有一个或多个

微处理器来控制这一切。

点阵热敏式打印机

大部分热敏式打印机需要使用有特殊热敏层的纸。当这种特殊纸的一点遇热时，该

点会变黑。字符或图形用点阵打出。用来产生点的打印头形状主要有两种。其中之一是

由微小热元件组成的 ５ ×７ 或 ７ ×９ 的矩阵构成。为打印一个字符，把打印头移到字符位
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置并且接通要打印字符的点阵的热元件。过一会儿，切断这个热元件并把打印头移到下

个字符的位置。于是，每次打印出一个完整的字符。

热敏式打印机的主要优点是噪音低。主要缺点是：特殊纸或色带的价格昂贵；不能

打印炭黑拷贝；而且大部分打印质量高的热敏式打印机速度慢。

激光和其他静电打印机

这类打印机的工作原理同大部分办公室的复印机一样，例如静电复印机。基本方法

是先在机器的感光鼓上形成欲打印页面的图像；然后，把粉末状的油墨或调色剂涂至鼓上

的图像；接下来，这个图像就会从鼓上静电转印到一张纸上；最后，纸上的油墨图像通过加

热使其熔凝。

喷墨式打印机

利用点阵方式打印文本和图形的另一种打印机是喷墨式打印机。早期的打印机利用

一个泵和一个微小的喷嘴连续不断地送出一股细小的墨滴流。这些墨滴通过电场，带上

电荷。然后，带电的墨滴流在纸上被静电偏转产生字符，其方式就像电子束被偏转，在阴

极射线管屏幕上产生图像一样。剩余的墨被偏转到一个槽中，并返回到墨水回收盒。喷

墨式打印机相对安静。一些这类静电偏转的喷墨式打印机能够每分钟打印 ４５０００ 行。然
而，一些缺点使它们不能被广泛使用。它们容易混乱并很难保持良好的工作状态。高速

打印时质量不好而且不能多份打印。

较新的喷墨式打印机利用各种方法来解决这些问题。其中一些例如 ＨＰ 的 Ｔｈｉｎｋｊｅｔ
牌喷墨式打印机，使用带有一列微型加热器的墨盒。当其中一个微型加热器脉冲式接通

时，它便向纸面喷射一滴墨。另外一些喷墨式打印机，例如 ＩＢＭ的 Ｑｕｉｅｔｗｒｉｔｅｒ打印机，利
用电流使来自专用色带的微型墨泡直接喷到纸上。最后这两种方法实际上是热敏和喷墨

两种技术的混合。

第猿章摇软件知识
猿援员摇数据结构
课文

　 　 数据类型的本质是标识一组个体或目标所共有的特性，这些特性把该组个体作为可
识别的种类。如果我们提供了一组可能的数据值以及作用在这些数据值上的一组操作，

那么，这两者结合在一起就称之为数据类型。

人们可以将其值由某种结构相关的组成元素构成的数据类型称之为结构化数据类型

或数据结构。换句话说，这些数据类型的值是可分解的，因此必须知道它的内部结构。任

何可分解的目标有两个必要的组成成分———组成元素和结构，亦即将这些元素相互关联

或匹配的规则。
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数据结构是一种数据类型，其值是由与某些结构有关的组成元素所构成的。它有一

组针对其值的操作。此外，可能有一些操作是定义在其组成元素上的。由此可知：数据

结构可以有定义在构成它的值之上的操作，也可以有定义在这些值的组成元素之上的

操作。

数组和记录在大多数编程语言中都作为固有数据类型，通过使用指针数据类型和动

态存储分配，大多数编程语言也能为用户提供建立链接结构的机制。数组、记录和链接结

构是更高一级抽象数据类型的基本构造单元，我们将要讨论的两种更高一级的抽象数据

类型———栈和队列，对计算至关重要。

栈的主要性质是由对其节点的插入与删除的管理规则来确定的，被删除或移去的节

点只能是刚刚插入的，就是所谓具有后进先出（ＬＩＦＯ）性质或协议的结构。栈这种数据类
型虽然简单，但并不影响其重要性，许多计算机系统的电路中都含有多个栈，并且含有操

作硬件栈的机器指令。多重子程序的调用和返回伴随着栈的操作，算术表达式的计算通

常是通过对栈的一系列操作来实现的。大多数袖珍计算器都是用栈模式来操作的，在学

习计算机科学时，人们能看到许多栈的例子。

队列的例子在日常生活中经常出现并且为我们所熟悉，在银行等待服务或在电影院

门口等待买票的一队人，在交通灯前面等待通行的一长串汽车都是队列的例子。队列的

主要特征是遵循先来先服务（ｆｉｒｓｔｃｏｍｅ ／ ｆｉｒｓｔｓｅｒｖｅｄ）的原则。与栈最后插入元素，最先删
除或服务不同，在队列中，最先插入的节点将最先被服务，这样的原则与日常生活中人们

公平合理的想法是一致的。

队列的先进先出（ＦＩＦＯ）原则在计算机中有很多应用，例如，在多用户分时操作系统
中，多个等待访问磁盘驱动器的输入 ／输出（Ｉ ／ Ｏ）请求就可以是一个队列。等待在计算机
系统中运行的作业也同样形成一个队列，计算机将按照作业和 Ｉ ／ Ｏ 请求的先后次序进行
服务，也就是按先进先出的次序。另外，还存在着一种重要的队列，这在日常生活中也是

可以看到的，比如在医院的急救室内，在危重病人较多的情况下，医生必须首先抢救生命

垂危的病人。

在计算机系统中，要求计算机系统服务的事件通常根据最重要的事件最先服务来处

理的，换句话说，是按服务优先级最高先进 ／先出队列（ＨＰＩＦＯ）的原则，这种队列称之为
优先队列。优先队列并不按时间的先后决定服务的次序，而是按照优先级越高越优先服

务的原则。

面向对象的程序设计是一种现代的软件开发方法，用这种方法设计的软件具有较高

的可靠性和灵活性。软件系统实现的复杂性包括信息表示的复杂性和对这些表示进行操

作的算法复杂性。数据结构则是研究一些方法，这些方法用来表示对象、安全可靠的封装

结构、研发采用这些表示的算法以及测量因此而得到的系统的时空复杂度。面向对象的

方法强调对象的作用以及它们的属性和操作，这些构成了解决问题的核心。
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在特定类中，从决定使用何种数据结构来表示对象的属性这一点来看，面向对象方法

中对抽象的强调，在软件开发过程中是非常重要的。抽象意味着隐藏不必要的细节。过

程抽象或算法抽象是对算法隐藏细节的，允许算法在各个细节层次上可见或被描述。建

立子程序是抽象的一个实例，子程序名描述了子过程的功能，子程序内部的代码表示了处

理过程是如何完成的。

类似地，数据抽象隐藏了描述的细节。一个明显的例子是通过把几种数据类型组合

来构建新的数据类型，每种新类型描述了一些更复杂的对象类型的属性或组成。数据结

构中面向对象的方法通过把一类对象的表示整合，将数据抽象和过程抽象组合在一起。

一旦选择了一个合适的抽象，就有一些选择来表示数据结构。在许多情况下，至少有

一种静态表示、一种动态表示，在静态和动态表示中，典型的折衷方法是介于针对存储空

间的增加，选择边界或非边界的表示，以及和一些非边界表示有关联的时间需求之间。

在选择了抽象和表示后，就有各种不同的方法来封装数据结构。对封装的选择是另

一种权衡了，在如何使结构对用户有用与包怎样来操作用户的示例对象之间进行。封装

对表示的完整性及与封装相关的时间、空间需求都有影响。一旦说明以后，一个或更多的

竞相存在表示方法将被执行，与解决的问题有关的结构、它的表示和封装将被评价。每种

方法的时间和空间需求必须相对于系统需求和约束被衡量。

阅读资料

栈和队列的应用

当进行一个新函数调用时，所有局部于调用程序的变量，都需要由系统存储起来，否

则新函数将要重写调用程序的变量。而且调用程序的当前位置也必须保存，以便新函数

知道它运行后返回何处。变量通常由编译器分配给机器寄存器，而且尤其是涉及递归时，

肯定会有冲突。

调用函数时，所有需要存储的重要信息像寄存器值和返回地址，都以抽象方式存于

“一片纸”上，且放在一个堆的顶端。然后控制转向新函数，新函数可自由地用它的值替

换寄存器的值。如果它再做其他函数调用，则可进行同样的步骤。当函数要返回时，先查

看在堆顶的“纸片”，并恢复所有寄存器，然后进行返回跳转。

显然，所有这些工作都可用栈来完成，而且实际上每一种实现递归的程序语言中都是

这样做的。保存的信息称为活动记录或栈框架。现实计算机中的栈常常由内存部分的高

端向下延展，并且在很多系统中没有溢出检查。而且总是有可能，由于同时具有太多运行

的函数而溢出栈空间，不用说，栈空间溢出是个致命的错误。

在对栈溢出不做检查的语言和系统中，程序可能没有合适的解释就崩溃了。在这些

系统中，当栈太大时，常会发生奇怪事情，因为栈可以延伸入程序部分。它可能是主程序，

也可能是部分数据，尤其是当有一个大型数组时，若它进入程序，则程序可能会错误百出，

并会产生一些毫无意义的指令，且一经执行此指令，就会崩溃。如果栈延伸至数据，可能
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发生的情况是，当向数据中写入某内容时，它将会破坏栈的信息———或许是返回地址———

且程序将会试图返回到某个古怪地址并崩溃。

有几种采用队列的算法能给出有效的运行时间，现在举几个使用队列的简单例子。

当作业提交给打印机时，它们是按到达顺序排列的，所以基本上送往打印机排队的作业都

是按队列放置的。另一个例子与计算机网络有关，很多网络与个人计算机连接，其中硬盘

与一台称为文件服务器的机器相连。可以在先来先受服务的基础上给予其他机器上的用

户访问文件，所以这个数据结构是队列。

还有如下一些例子：

 打入大公司的电话，在接线员很忙时，通常按队列安排。
 在大型综合性大学里，资源有限，若所有终端都被占用，学生就要填写候机单。占
有终端时间最长的学生将首先被迫离开，等待时间最长的学生将成为下一个允许

使用者。

一个完整的数学分支称为排队论，研究以概率方式计算在排队中预期用户要等待多

久，在占线中要用多长时间以及其他诸如此类的问题等。答案取决于用户到达队列的频

率以及为用户提供服务后，用户要使用多长时间。这两个参数均以概率分布函数给出。

猿援圆摇数据库技术
课文

　 　 数据库管理系统（ＤＢＭＳ）由一个互相关联的数据集合和一组用以访问这些数据的程
序组成，这个数据集合通常称作数据库，其中包含了关于某个企业的信息。ＤＢＭＳ 的基
本目标是要提供一个可以方便、有效地存取数据库信息的环境。

设计数据库系统的目的是为了管理大量信息。对数据的管理既涉及到信息存储结构

的定义，又涉及信息操作机制的提供。另外，数据库系统还必须提供所存储信息的安全性

保证，即使在系统崩溃或有人企图越权访问时也应保障信息的安全性。如果数据将被多

用户共享，那么系统还必须设法避免可能产生的异常结果。对大多数组织而言，信息都非

常重要，这决定了数据库的价值，并使得大量的用于有效管理数据的概念、技术得到发展。

数据库系统所使用的存储结构和访问方式通过一系列特殊的 ＤＤＬ 语句来定义。这
种特殊的 ＤＤＬ语句称作数据存储定义语言。这些语句的编译结果是一系列用来描述数
据库模式实现细节的指令，这些实现细节对用户来说通常是不可见的。数据库模式也是

通过 ＤＤＬ来表达的。ＤＤＬ语句的编译结果产生存储在一个特殊文件中的一系列表，称
作数据字典或数据目录。数据字典是一个包含元数据的文件，元数据是关于数据的数据。

在数据库系统中，实际数据读取和修改前总要先查询该文件。

事务管理

事务是数据库应用中完成单一逻辑功能的操作集合，是一个既具有原子性又具有一

致性的单元。因此，要求事务不违反任何的数据库一致性约束，也就是说，如果事务启动
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时数据库是一致的，那么当这个事务成功完成时数据库也应该是一致的。但是，在事务执

行过程中，必要时允许暂时的不一致，这种暂时的不一致尽管是必需的，但在故障发生时，

很可能导致问题的产生。

正确定义不同事务是程序员的任务，事务的定义应使之能保持数据库的一致性。例

如，资金从账户 Ａ转到账户 Ｂ可以定义成由两个单独的程序组成：一个对账户 Ａ执行借
出操作，另一个对账户 Ｂ执行贷入操作。这两个程序的依次执行可以保持一致性，但是，
这两个程序本身都不能把数据库从一个一致状态转入另一个新的一致状态，因此它们都

不是事务。

原子性和持久性的保证是数据库系统自身的任务，更确切一些，是事务管理器的任

务。在没有故障发生的情况下，所有事务均成功完成，这时要保证原子性很容易。但是，

由于各种各样的故障，事务并不总能成功执行完毕。为了保证原子性，失败的事务必须对

数据库状态不产生任何影响，因此，数据库必须能恢复到该失败事务开始执行以前的状

态。数据库系统应该能检测到系统故障并将数据库恢复到故障发生以前的状态。

存储管理

数据库常常需要大量存储空间。公司数据库的大小是用 ｇｉｇａｂｙｔｅ（１０９
字节，１ＧＢ）来

计算的，最大的甚至需要用 ｔｅｒａｂｙｔｅ（１０１２
字节，１ＴＢ）来计算。一个 ｇｉｇａｂｙｔｅ 等于 １０００ 个

ｍｅｇａｂｙｔｅ（１０６
字节，１ＭＢ），１ 个 ｔｅｒａｂｙｔｅ等于 １００ 万个 ｍｅｇａｂｙｔｅ。由于计算机主存不可能

存储这么多信息，因而信息被存储在磁盘上，需要时信息在主存和磁盘间移动。由于同中

央处理器的速度相比数据出入磁盘的速度很慢，数据库系统对数据的组织必须满足使磁

盘和主存间数据移动的需求最小化。

数据库系统的目标是要简化和辅助数据访问，高层视图有助于实现这样的目标。系

统用户可以不受系统实现的物理细节所带来的不必要的负担所累。但是，决定用户对数

据库系统满意与否的一个主要因素是系统的性能。如果一个要求的响应速度太慢，系统

的价值就会下降。系统性能决定于用来表示数据库中数据的数据结构的高效性，以及系

统对这样的数据结构进行操作的高效性。正如计算机系统中其他地方也会出现一样，不

仅要在时间与空间两者间进行权衡，还要在不同操作的效率间进行权衡。

存储管理器是在数据库中存储的低层数据与应用程序及向系统提交的查询之间提供

接口的程序模块。存储管理器应负责与文件管理器的交互。原始数据通过文件系统存储

在磁盘上，文件系统通常由传统的操作系统所提供。存储管理器将不同的 ＤＭＬ 语句翻
译成低层文件系统命令，因此，存储管理器负责数据库中数据的存储、检索和更新。

数据库管理员

使用 ＤＢＭＳ的一个主要原因是可以对数据和访问这些数据的程序进行集中控制。
对系统进行集中控制的人称作数据库管理员（ＤＢＡ）。ＤＢＡ的作用包括：

 模式定义。ＤＢＡ通过书写一系列的定义来创建最初的数据库模式，这些定义被
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ＤＤＬ编译器翻译成永久地存储在数据字典中的表集合。
 存储结构及存取方式定义。ＤＢＡ通过书写一系列的定义来创建适当的存储结构
和存取方式，这些定义由数据存储和数据定义语言编译器来翻译。

 模式及物理组织的修改。程序设计人员偶尔也会对数据库模式或物理存储组织
的描述进行修改，这是通过书写一系列的定义来实现的，ＤＤＬ 编译器或数据存储
和数据定义语言编译器使用这些定义，对适当的内部系统表（例如：数据字典）产

生修改。

 数据访问授权。通过授予不同的权限，数据库管理员可以规定不同的用户各自可
以访问的数据库的部分，授权信息保存在一个特殊的系统结构中，一旦系统中有

访问数据的要求，数据库系统就会去查阅这些信息。

 完整性约束的定义。数据库中所存储的数据值必须满足一定的一致性约束。完
整性约束保存在一个特殊的系统结构中，一旦系统中发生更新，数据库系统就去

查阅这些约束。

阅读资料

数据库的前景

计算机技术将对今天世界上的商业产生深远的影响。鼠标只要单击一下就可以将数

据入库或对其进行访问，制造商的国外订货单可以立即接受并执行。尽管在 ２０ 年以前信
息的交换还需要大型机的支持，而办公领域处理事务也仍在采用批处理的方式。要完成

某一个查询用户需要将需求提交给服务器上的信息管理系统 ＭＩＳ，结果将会以最快的速
度返回给用户，尽管经常不是足够快。

此外，随着关系型数据库模型的发展，有两种技术被引用到了在今天被称为服务器 ／
客户机的数据库系统当中。第一项技术就是个人电脑廉价而又易用的应用程序如

Ｌｏｔｕｓ １２３ 和ＷｏｒｄＰｅｒｆｅｃｔ。允许员工（和家庭用户）可以建立文档来快速而准确地处理
数据。用户也会经常升级他们的系统，以使其速度更快，巧的是这时系统的价格却在迅速

下跌。

第二项技术则是局域网的发展，它导致在世界范围内的交叉办公。虽然，用户习惯于

采用终端与主机相连。在今天一个字处理文档可以存储在本地而被任何连接到网络上的

电脑访问。随后苹果的 Ｍａｃｉｎｔｏｓｈ 电脑为大家提供了一个友好易用的图形用户界面，使
得电脑变得物美价廉。此外，他们可以访问远程站点，并从服务器上下载大量的数据，在

这个飞速发展的时期一种新型的叫作服务器 ／客户机的系统诞生了。这种系统的处理过
程被分解在客户机和数据服务器上，这种新型的应用程序取代了基于主机的应用程序。

这一体系有着相当多的优点：

 降低了维护费用。
 减轻的网路负荷处理过程在服务器上和客户机上均有。
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 多个操作系统可以基于相同的网络协议来共同工作。
 本地化的数据操作提高了数据的完整性。
对于什么是客户机 ／服务器型电脑系统，Ｂｅｒｎａｒｄ Ｈ． Ｂｏａｒ的定义如下：
客户机 ／服务器系统就是把单一的任务，分解到多个处理器上进行协同处理，就像在

单个处理器上运行时一样。一个完备的客户机 ／服务器系统可以将多个处理器捆绑在一
起，以提供一个单一系统。虚拟环境共享的资源可以被位于远端的客户机通过特殊的服

务来访问，这种结构可以逐级递归，所以服务器可以在最后转变为客户机并要求其他的服

务器提供服务，就这样一直继续下去。

这种类型的应用程序，在设计时需要全新的程序设计技巧。今天的用户界面都是图

形用户界面，不论是微软的 Ｗｉｎｄｏｗｓ，苹果的 Ｍａｃｉｎｔｏｓｈ，ＩＢＭ 的 ＯＳ ／ ２ 还是 ＵＮＩＸ 的
ＸＷｉｎｄｏｗｓ系统均是如此，通过使用 ＳＱＬ和网络应用程序就可以访问位于远端服务器上
的数据库。个人电脑处理能力的提高可以对存放在一系列相关的服务器中的数据库作出

评定。这些服务器是可以更换的，而应用程序则只需做出较少的改动，甚至无需改动。

猿援猿摇操作系统
课文

　 　 操作系统是一种程序，它是用户与计算机硬件之间的接口。目的就是提供一种用户
能执行程序的环境。一般来说，操作系统没有一个完整恰当的定义。操作系统的存在是

因为它们是解决可用计算机系统问题的一种合理的方法。计算机系统的基本目标是执行

用户程序和解决用户问题。计算机硬件就是朝着这个目标而构建的。因为只有硬件的裸

机不能使用，于是开发了应用程序。这些不同的程序要求某些共同的操作，例如控制 Ｉ ／ Ｏ
设备。这些控制和分配资源的共同功能合并到一个软件中，就形成了操作系统。

一个操作系统与一个政府类似。计算机系统的基本资源由硬件 ／软件与数据来提供，
操作系统为计算机提供正确使用这些资源的方法。像一个政府一样，操作系统本身执行

不了任何有用的功能。它只不过是提供一个环境，在该环境中其他程序才能发挥作用。

可以把操作系统看作是一个资源分配器。计算机系统有很多的资源（硬件和软件）

用来解决一个问题：ＣＰＵ的时间，存储内存大小，文件存储空间，输入 ／输出设备等等。操
作系统就像管理这些资源的经理，为这些资源分配特定的程序和用户作为它们任务的需

要。因为有许多资源请求方面可能存在冲突，操作系统必须决定给哪些请求分配资源，以

便计算机系统能合理而有效地运行。

操作系统的主要目标是方便用户。操作系统的存在是因为有操作系统比没有操作系

统计算更容易。当你观察一个小型个人计算机的操作系统时，这点是特别清楚的。操作

系统的第二个目标是对计算机系统进行有效的操作。这个目标对于一些大型共享的多用

户系统特别重要。这些系统通常都很昂贵，因此使它们尽可能有效地工作是符合人们愿

望的。方便和有效这两个目标常常互相矛盾。以往，人们常常过多地考虑了有效性而忽
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略了方便性，因此许多操作系统理论都集中在计算资源的优化使用方面。

操作系统有单任务和多任务之分。早期的许多单任务操作系统同一时间只能运行一

个程序。例如，当计算机打印文件时，它就不能开始运行另一个程序，或者不能响应新的

命令，直到打印完成为止。

所有现代操作系统都是多任务的，同时能运行几个程序。大部分计算机中仅有一个

ＣＰＵ，所以，多任务操作系统让人产生 ＣＰＵ 能同时运行几个程序的错觉。产生这种错觉
的最常用机制是时间片多任务处理，以每个程序各自运行固定的一段时间的方式来实现

的。如果一个程序在分派的时间内没有完成，它就被挂起，另一个程序接着运行。这种程

序交换称为任务切换。操作系统实行“簿记”法以保存被挂起的程序状态。它同样有一

种机制，叫做调度程序，由它决定下一时刻将运行哪个程序。为了把感觉到的延迟减到最

小，调度程序运行短程序非常迅速。由于用户的时间感觉比计算机的处理速度要慢得多，

所以几个程序看起来是同时执行的。

当实际可用空间不够时，为了运行那些需要更多主存储器空间的程序，操作系统可以

利用虚拟存储器。采用这一技术，硬盘空间用来模拟所需的额外存储空间。不过访问硬

盘比访问内存更加耗时，所以计算机性能会下降。

操作软件的一个非常重要的职责是调度计算机系统将要处理的作业，这是作业管理

功能的主要任务之一。操作系统建立程序处理的顺序，并定义了具体作业执行的次序。

术语“作业队列”常用于描述等待执行的作业序列，操作系统在排列作业队列时将权衡各

方面因素，包括当前正在处理哪些作业，正在使用哪些系统资源，需要哪些资源来处理后

面的程序，与其他任务相比该作业的优先级及系统应响应的一些特殊处理要求等。操作

软件应能评估这些因素并控制处理的顺序。

计算机系统中的资源管理是操作系统的另一个主要方面。显然，如果设备不能用，程

序就不能使用该硬件。正如我们所看到的，操作系统监督着所有程序的执行。它还监视

正在使用的设备。为达到此目的，它建立了一张表，在表中程序填入它们正在使用或将要

使用的设备。操作系统检查该表，同意或取消某一设备的使用。

系统资源的分配与操作软件对 Ｉ ／ Ｏ 操作的控制密切相关。由于 Ｉ ／ Ｏ 操作开始之前
需要对指定设备进行访问，因此操作系统必须协调 Ｉ ／ Ｏ操作和使用设备间的关系。实际
上操作系统建立了一个执行程序和完成 Ｉ ／ Ｏ操作必须使用设备的目录。使用控制语句，
作业可以访问指定设备。因而用户可以在指定设备上读取数据或在选定的办公室打印信

息。利用这一功能，从某一设备读取的数据可以分布贯穿于整个计算机处理系统。

为便于 Ｉ ／ Ｏ操作的执行，大多数操作系统都有一个标准的控制指令集来处理所有输
入和输出指令。这些标准指令称为输入 ／输出控制系统（ＩＯＣＳ），是大多数操作系统不可
分割的部分。它们简化了被处理的程序承担的 Ｉ ／ Ｏ操作。
实际上，使用一个特殊的 Ｉ ／ Ｏ 设备时，程序在执行的过程中向操作系统请求所要求
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的 Ｉ ／ Ｏ操作。控制软件访问 ＩＯＣＳ软件以实现 Ｉ ／ Ｏ操作。由于大多数程序都考虑 Ｉ ／ Ｏ操
作的级别，所以 ＩＯＣＳ指令至关重要。

阅读资料

宰蚤灶凿燥憎泽载孕技术概述
Ｗｉｎｄｏｗｓ ＸＰ 是微软公司继 Ｗｉｎｄｏｗｓ ２０００ 和 Ｗｉｎｄｏｗｓ Ｍｅ 之后推出的新一代

Ｗｉｎｄｏｗｓ操作系统。Ｗｉｎｄｏｗｓ ＸＰ将Ｗｉｎｄｏｗｓ ２０００ 的众多优点（例如基于标准的安全性、
易管理性和可靠性）与Ｗｉｎｄｏｗｓ ９８ 和Ｗｉｎｄｏｗｓ Ｍｅ的最佳特性（即插即用、易于使用的用
户界面以及独具创新的支持服务）完美集成在一起，从而打造出了迄今为止最为优秀的

一款Ｗｉｎｄｏｗｓ操作系统产品。
Ｗｉｎｄｏｗｓ ＸＰ在现有Ｗｉｎｄｏｗｓ ２０００ 代码基础之上进行了很多改进，并且针对家庭用

户和企业用户的不同需要提供了相应的版本：Ｗｉｎｄｏｗｓ ＸＰ Ｈｏｍｅ Ｅｄｉｔｉｏｎ和Ｗｉｎｄｏｗｓ ＸＰ
Ｐｒｏｆｅｓｓｉｏｎａｌ。
在对Ｗｉｎｄｏｗｓ ２０００ 的核心代码加以利用的同时，Ｗｉｎｄｏｗｓ ＸＰ还对界面进行了全新

的设计。新的用户界面对各种常见任务进行了合并和简化，新增加的视觉提示能够帮助

你更容易地在计算机中找到所需资料。

针对多个用户的快速用户切换功能

快速用户切换（Ｆａｓｔ Ｕｓｅｒ Ｓｗｉｔｃｈｉｎｇ）功能针对家庭用户设计，它允许所有的家庭用户
共用同一台计算机工作，就像这台计算机只是他们个人拥有的一样。其他用户无需注销

或者保存他们正在编辑的文件，你就可以登录到计算机上。Ｗｉｎｄｏｗｓ ＸＰ 利用了终端服
务（Ｔｅｒｍｉｎａｌ Ｓｅｒｖｉｃｅｓ）技术，在每一个单独的终端服务会话中运行每个用户的会话，从而
实现了用户数据的彻底分离。（每个会话大约需要占用 ２ＭＢ 左右的内存；但是，这一数
字没有将在用户会话中运行的应用程序考虑在内。为了保证多用户会话能够稳定可靠地

运行，我们建议您至少使用 １２８ＭＢ内存。）
新的视觉样式

Ｗｉｎｄｏｗｓ ＸＰ具有新的视觉样式和主题，这些样式和主题使用了颜色亮丽的 ２４ 位彩
色图标和同特定任务建立了联系的独特色彩。例如，绿颜色表示你可以做些什么工作，或

者前往其他地方，比如：“开始”菜单。

新的用户界面提高了生产力

新的用户界面将Ｗｉｎｄｏｗｓ操作系统的易用性带入到了一个新的水平，你可以比以往
任何时候都更加容易和快速地完成工作任务。

宰蚤灶凿燥憎泽酝藻凿蚤葬孕造葬赠藻则愿
Ｗｉｎｄｏｗｓ ＸＰ内置Ｗｉｎｄｏｗｓ Ｍｅｄｉａ Ｐｌａｙｅｒ ８ 软件，将各种常见的数字媒体操作集成到

了同一个软件之中，这些常见的操作包括：ＣＤ 和 ＤＶＤ 播放、音乐库管理和刻录、音频
ＣＤ刻录、Ｉｎｔｅｒｎｅｔ广播以及便携设备的媒体传输。
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Ｗｉｎｄｏｗｓ Ｍｅｄｉａ Ｐｌａｙｅｒ ８ 包括了一些新的功能，例如带有丰富媒体信息和全屏控制的
ＤＶＤ视频播放，抓取 ＣＤ音轨并将其转换为 ＭＰ３ 文件。Ｗｉｎｄｏｗｓ Ｍｅｄｉａ Ａｕｄｉｏ ８ 的文件
大小仅为 ＭＰ３ 文件的三分之一左右，并且具有更快的 ＣＤ 烧录时间，智能化的媒体跟踪
为用户提供了对数字媒体的更多控制能力。在 Ｗｉｎｄｏｗｓ ＸＰ 中，新的 Ｍｙ Ｍｕｓｉｃ（我的音
乐）文件夹为常见音乐任务的执行提供了更加便捷的途径。

远源位支持
６４ 位版旨在对 Ｉｎｔｅｌ 新型 Ｉｔａｎｉｕｍ ６４ 位处理器的强大功能和效率加以利用。

Ｗｉｎｄｏｗｓ ＸＰ的 ６４ 位版本将包括 ３２ 位版本的大多数功能和技术（但不包括红外支持、系
统还原、ＤＶＤ支持以及针对移动应用的一些功能）。６４ 位版的 Ｗｉｎｄｏｗｓ ＸＰ 还将通过
ＷＯＷ６４ ３２ 位子系统支持大多数 ３２ 位应用程序，并且能够和 ３２ 位的 Ｗｉｎｄｏｗｓ系统实现
互操作。这两个版本能够无缝地运行在同一个网络中。

Ｗｉｎｄｏｗｓ ＸＰ ６４ 位版为基于Ｗｉｎ６４ＴＭ ＡＰＩ的新一代应用程序提供了一个高性能的可
伸缩平台。与 ３２ 位系统相对比，６４ 位系统的体系结构为超大规模的数据提供了更加有
效的处理方式，它支持高达 ８ＴＢ的虚拟内存。利用 ６４ 位 Ｗｉｎｄｏｗｓ，应用程序可以将更多
的数据预先加载到虚拟内存中，以便 ＩＡ６４ 处理器能够快速访问这些数据。这种做法缩
短了将数据加载到虚拟内存、读写数据、寻找数据以及将数据写入存储设备所需的时间，

从而让应用程序运行的更快和更有效率。６４ 位版本的Ｗｉｎｄｏｗｓ ＸＰ使用的编程模型与标
准的Ｗｉｎ３２ 版本相同，为开发人员提供了一个单一的代码基础。

猿援源摇编程语言
课文

　 　 编写计算机程序有两种常用的方法：面向过程的程序设计和面向对象的程序设计。
面向过程的程序设计包括用程序设计语言建立存放值的存储单元，编写对这些值进

行运算的一系列步骤或操作。计算机存储单元称为变量，因为它们所保存的值可以变化。

例如，某公司的工资程序中有变量 ｒａｔｅＯｆＰａｙ，这个变量存放的存储器单元在不同的时
间内可以有不同的值（公司中的每个员工对应不同的值）。当执行工资程序时，对存储

在 ｒａｔｅＯｆＰａｙ中的值可对应多种操作，如从输入设备中输入该值，与表示时间的变量相
乘，在打印纸上输出。为方便起见，一个计算机程序的各个操作通常被组合成逻辑单

元，称为过程。如把确定个人所得税的四或五步比较和计算可以合成一个过程，称为

ｃａｌｃｕｌａｔｅＦｅｄｅｒａｌＷｉｔｈｈｏｌｄｉｎｇ。面向过程的程序定义了可变的存储单元，然后调用或引用
一些过程对这些单元中的值进行输入、操作和输出。一个面向过程的程序通常包括成百

上千的变量和过程调用。

面向对象的程序设计是面向过程程序设计的一种扩展，在编写程序时采用的方法有

一些不同，用面向对象的方法考虑问题，首先把程序元素看成是与现实世界中的具体对象

相似的对象，然后对这些对象进行操作以得到期望的结果。编写面向对象的程序包括创
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建对象和创建使用这些对象的应用程序。

机器语言

能被计算机操作系统直接运行的计算机程序称为可执行程序。可执行程序是以机器

码的形式表示的一系列非常简单的指令。这些指令对于不同计算机的 ＣＰＵ 而言是特定
的，它们与硬件有关。例如，英特尔“奔腾”处理器和 Ｐｏｗｅｒ ＰＣ 微处理器芯片各自有不同
的机器语言，要求用不同的代码集来完成相同的任务。机器码指令数量很少（大约 ２０ ～
２００ 条左右，根据计算机和 ＣＰＵ的不同而有差异）。典型的指令是从存储单元取数据，或
将两个存储单元的内容相加（通常在 ＣＰＵ 的寄存器中进行）。机器码指令是二进制
的———比特序列（０ 和 １）。由于这些数字令人难以理解，所以计算机指令通常不是用机
器码来写的。

汇编语言

与机器语言指令相比，汇编语言使用的命令较容易为程序员所理解。每条机器语言

指令在汇编语言中都有等价的命令。例如，在汇编语言中，语句“ＭＯＶ Ａ，Ｂ”命令表示计
算机把数据从一个单元复制到另一个单元，而机器代码中同样的指令是由一串 １６ 位的 ０
和 １ 组成的。一旦汇编语言程序编写完毕，它就由另一个称之为汇编器的程序转换成机
器语言程序。相对于机器语言而言，汇编语言速度快，功能强。可它仍然难以利用，因为

汇编语言指令是由一系列抽象代码组成的。另外，不同的 ＣＰＵ 使用不同的机器语言，因
此需要不同的汇编语言。有时为了执行特殊的硬件任务，或者为了加快高级语言程序的

速度，汇编语言被插入到高级语言程序中。

高级语言

从机器语言进步到汇编语言，使语言达到了更先进的阶段。同样也正是这种进步导

致了高级语言的发展。如果计算机能把简便的符号翻译成基本操作，为什么它就不能完

成其他文字类型的编码功能呢？

现在让我们来看看所期望的高级语言应有的特点，以及怎样将它们与机器码和汇编

语言进行比较。高级程序语言是这样一种编程手段，它用规范化的术语来写出一步步的

程序步骤，执行这些步骤时会用惟一确定的方式处理给定的数据集。高级语言与任何给

定的计算机无关，但假定将使用一台计算机来进行处理工作。高级语言经常针对某类特

殊的处理问题而设计，例如，一些语言设计成适宜处理科学计算问题，另一些语言则更侧

重于文件处理的应用。

面向对象编程语言

像 Ｃ ＋＋这样的面向对象程序设计语言（ＯＯＰ）是以传统的高级语言为基础，但是它
们能使程序员按照组合对象集方式而不是指令列表方式来进行思考。对象有许多性质，

以圆为例，就有圆的半径以及把圆画到计算机屏幕上的命令。对象的类可以从其他对象

类那里继承属性。例如，一个定义正方形的类能从定义长方形的类那里继承诸如直角这
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样的属性。程序类的这种关系简化了程序员的工作，从而导致更多既可靠又高效的程序

产生。

ＳＩＭＵＬＡ是第一个面向对象的程序设计语言。它是 ２０ 世纪 ６０ 年代中后期在挪威开
发的。Ｓｍａｌｌｔａｌｋ是 ７０ 年代初期开发的，它使得面向对象的概念大众化了。这一新的程序
设计技术很早便受到人工智能研究协会的欢迎：ＬＩＳＰ 程序设计语言中的许多风味及惯
用语提供了面向对象的扩展版本。７０ 年代这些语言只能在研究室内使用，８０ 年代初期真
正开始了面向对象的程序设计时代。１９８３ 年 Ｓｍａｌｌｔａｌｋ ８０ 实现了商品化，其他面向对象
的程序设计语言，如 ＯｂｊｅｃｔｉｖｅＣ、Ｅｉｆｆｅｌ、Ｃｏｍｍｏｎ Ｌｉｓｐ Ｏｂｊｅｃｔ Ｓｙｓｔｅｍ和 Ａｃｔｏｒ也已商品化。
面向对象的程序设计提高了系统的长期生产率。这种程序模块的本质是使程序更易

适应。这一点对那些需求使用很多年的应用程序来说尤其有益，因为在这期间公司的需

求可能有变化，软件的修改是必不可少的。面向对象的编程能提高软件的可靠性。由于

对象在不同的应用中受到反复检验，有更多的可能将错误查出和纠正。面向对象的编程

在并行处理中也有潜在优势。使用面向对象的方法下，并行处理的执行速度将得到提高。

阅读资料

悦语 言
Ｃ语言是一种通用的结构化编程语言，它的指令是由一些类似代数表达式的项加上

一些英文关键字（如 ａｓ，ｉｆ，ｅｌｓｅ，ｆｏｒ，ｄｏ和 ｗｈｉｌｅ）而组成的。从这方面讲，Ｃ 语言类似于其
他高级结构式编程语言，如 Ｐａｓｃａｌ和 ＦＯＲＴＲＡＮ７７。可是，Ｃ 语言还有另外一些特点，这
些特点使它能在较低层次上应用，因而能弥补机器语言和惯用的高级语言之间的差距。

这种灵活性使 Ｃ语言可以用于系统编程（例如编写操作系统），也可以用于应用编程（例
如，编写解数学方程式的复杂程序或者编写给顾客开账单的程序）。

Ｃ语言的研制开始于 １９ 世纪 ７０ 年代初期。Ｃ 语言也许最适宜被称为“中级语言”。
像真正的高级语言一样，一个 Ｃ 语句与编译到机器上的语言指令的关系是一对多的关
系。因此，像 Ｃ语言这样的语言的编程手段远远超过低级的汇编语言。然而，与大多数
高级语言相比，Ｃ 语言有一个小的结构集。另外，与大多数高级语言不同，Ｃ 语言使操作
者很容易地做由汇编语言执行的工作（如操作位与指针）。因此，Ｃ语言是用来研制操作
系统（如 ＵＮＩＸ操作系统）或其他系统软件的特别好的工具。
通常 Ｃ语言被认为是与 Ａｌｇｏｌ和 Ｐａｓｃａｌ有某些相似之处的结构化语言。尽管“块结

构语言”这个术语从学术上考虑，并不能严格地应用于 Ｃ语言，但是 Ｃ语言是该块结构语
言族的非正式成员。块结构语言的显著特征是代码和数据的区域化，这意味着语言能够

把完成某个具体任务所必需的所有信息及指令和程序的其余部分分割开并隐藏起来。一

般地，区域化是利用含有局部或临时变量的子程序获得的。用这种方法，用户可以编写各

种子程序，在这些子程序内部发生的事件对程序的其他部分不会引起副作用。过度使用

整个程序都理解的全局变量会在程序中引起错误及意想不到的副作用。在 Ｃ语言中，所
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有的子程序都是独立的函数。

函数是 Ｃ语言的组成模块，程序的所有活动都发生在函数中，它们允许用户分别定
义和编写程序中的各个特定的任务。使用局部变量的函数调试过后，用户就可以依赖它

在各种情况下良好地工作，不会在程序的其他部分产生副作用。在某个函数中定义的全

部变量只有那个函数才认识。

Ｃ语言的特点是它能写出很简明的源程序，其部分原因在于该语言中包括大量的运
算符。它的指令集相对较小，不过实际的实现包括大量的库函数，这些库函数扩充了基本

指令。此外，该语言鼓励用户编写他们自己的附加库函数。因此，用户可以方便地扩展

Ｃ语言的特点和能力。
Ｃ语言的编译程序普遍适用于各种容量的计算机，并且 Ｃ语言的解释程序正变得越

来越普通。编译程序是紧凑的。它们生成的目标程序较之由其他高级语言编译所得的程

序要短小并且高效。尽管开发新程序时，使用解释程序较容易，但效率低。许多程序员都

从解释程序开始，然后一旦程序调式完毕（即一旦编程错误全部排除以后）便转用编译

程序。

Ｃ语言的另一个重要特点是它的程序具有高度的可移植性，与其他高级语言相比，就
更是如此。其原因是 Ｃ语言把大多数与计算机有关的特性都归进了它的库函数里。因
此，每个版本的 Ｃ语言都伴有它自己的库函数集，这些库函数集是按主机的特点而编写
的。这些库函数是相对标准化的。一般而言，不同版本的 Ｃ语言访问库函数的方法都一
样。因此，大多数 Ｃ 程序可不做任何修改或作很少改动，就在许多不同的计算机上被
处理。

猿援缘摇软件工程
课文

　 　 软件工程是应用各种工具、方法和原理来产生和维护自动解决现实世界的问题的方
法，它需要识别出问题、计算机对软件产品的执行以及软件产品存在的环境（由人员、设

备、计算机、文档等组成）。很显然，没有计算机程序就不会有软件产品，更没有软件工

程，但这些仅仅是一个必要条件而不是充分条件。

软件工程第一次作为一个通俗的术语出现是 １９６８ 年在德国 Ｇａｒｍｉｓｃｈ市举行的北约
会议的标题中。软件和工程并列是为了引起人们的兴趣。数字计算机问世不到 ２５ 年，而
我们却已面临着“软件危机”问题。首先我们发明了计算机程序设计，然后教人们如何编

写程序，下一个任务便是对大型系统的开发，这种系统要可靠，能按时交付使用，并在预算

范围内。随着各种技术的发展，我们的目标放在能够成功地做些什么这个界限上。实践

证明，我们不善于准时建好大型系统而不超出期限。因此，软件工程是作为一种克服那些

阻碍我们进步的组织力量而出现的。

一个大规模的软件工程横跨相当长的时间周期，这段时期可划分为不同的时间段，将
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它们放在一起就组成了软件生存周期。

实际的术语可能不同，但大多数作者将软件生存周期划分为五个关键阶段。它们是：

（１）需求定义：确定和规定软件的需求。
（２）软件设计：根据需求分析进行设计。
（３）软件实现：在特定的机器上使用特定的编程语言实现软件设计的编码。
（４）软件测试：测试实现的系统是否满足规定的要求。
（５）运行和维护：系统被安装和使用。找到错误并修正。
尽管软件工程可以被定义为这五个阶段，但实际的开发过程本身是一个互相作用的

整体过程，各个阶段互相前馈和反馈。每一个阶段向后一个阶段前馈信息，这取决于后续

阶段以何为基础。每一个阶段也都向之前的阶段反馈信息。举个例子，软件实现阶段暴

露了设计阶段的缺点，测试阶段暴露了软件实现阶段的错误。每一个阶段都有输入和输

出，在传递前必须仔细检查输出。

第一阶段，需求定义阶段。参考系统需求分析阶段指定的功能特征和操作的详细资

料。该阶段的输入是对软件要求的陈述（常常是种松散的陈述）。通常这个阶段输出一

个“需求文档”，该文档由一系列最终产品必须满足的特征或约束的精确陈述组成。这并

不是设计，但必须在设计之前完成，规定系统应该做什么而不去规定系统怎样做。需求文

档的存在提供了设计阶段（生存周期的下一个阶段）中能够被确认的东西。有时候一个

快速的开发原型是实现调试要求的有用工具。

对任何一个阶段，不允许把错误带到后续阶段是十分重要的。在需求定义阶段，一个

错误的功能说明会导致不满足需要的设计和实现。如果没有查明错误而让其发展下去，

那么到了测试阶段就会花大量的财力去修正这个错误（包括重新设计和重新实现）。

第二阶段，设计阶段。在此阶段占统治地位的是创造性。虽然一些人争论创造力是

与生俱有的和不能被训练和提高的，但使用好的程序和工具的确可以提高创造力。这个

阶段的输入是一份（经过调试和确认过的）需求文档，输出是以某种适当形式表示出的设

计，如“伪代码”。确认设计阶段的正确性是非常重要的。需求文档里每一个需求都必须

有相应的设计片段与之相符合。正规的验证虽然可以达到一定的程度，但却是极其困难

的。更多的是整个设计团队、管理者甚至是客户的非正式的校阅。

第三阶段，软件实现阶段。它是针对第二阶段设计进行实际编码的阶段。这个阶段

具有很大的诱惑力，很多鲁莽的程序员没有经过前两个阶段的充足准备就跳到了软件实

现阶段。结果是，需求关系没有完全弄清楚，设计也有缺陷。软件实现进行得很盲目，结

果是涌现出越来越多的问题。

第四阶段，测试阶段。它关心的是如何证明实现程序的正确性。不可避免的是，一些

测试在前两个阶段已经开始进行了。任何有经验的程序员都在内心里测试每一行产生的

语句，并在正式测试之前在心里已经模拟了任何模块的执行过程。测试永远不会简单。
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Ｅｄｓｇｅｒ Ｄｉｊｋｓｔｒａ就写道：当有效的测试发现错误存在时，它不会表示没有错误。一个“成
功”的测试指的是在特定的测试环境下不再发现错误，但并不能说明在其他环境下也没

有错误。理论上，测试一个程序是正确的惟一途径是尝试所有可能的情况（也就是众所

周知的无遗漏的测试），这对于即使是最简单的程序在技术上都是不可能实现的。举个

例子来说，我们编写一个程序来计算一次考试的平均分，无遗漏的测试要求测试所有的分

数和班级人数的组合，这将花费很多年的时间去完成这项测试。

第五阶段是程序的维护阶段。不幸的是，程序的学习者很少能参与这个阶段。这在

现实世界是很重要的，当然不能被过分强调，因为一个被广泛应用的程序的维护费用可以

达到或者超过它的开发费用。不同于硬件的维护，软件的维护不仅包括损坏构件的修复，

还包括对设计缺陷的修复，也可能为了满足新的需求添加软件的功能。程序员开发新软

件的能力无疑受到了维护旧软件时间长短的影响。维护必须被很好的组织，必须采取措

施来减少它所花费的时间。

软件项目的总费用取决于在整个软件生存周期中所用去的人工和时间，对软件生命

周期细分成各个要素阶段可以提供更好的费用分析，经过反复地观察，可发现这些阶段所

需用的费用各不相同，正如已经被提及到的。举个例子来说，第五阶段即维护阶段可能会

花费和开发阶段前四个阶段一样多的费用，这就是软件工程的工作。要尽可能地减低费

用，需要对所有的阶段合理地分配时间。给某个阶段（如测试阶段）分配的时间不充分会

导致后续阶段（这里对应的是维护阶段）问题的出现，从而引起整个费用的增加。事实表

明，在实际项目中，大部分的维护工作不是花在编码或实现的错误上，而是在用户需求的

变化或者需求分析中的错误和程序设计的不足等方面。

阅读资料

软件生存周期

图 ３１ 所示为软件工程生命周期的范例。生命周期范例有时称之为“瀑布模型”，它
要求软件开发按系统的、顺序的方式，从系统级开始向分析、设计、编码、测试和维护方向

发展。模仿常规工程周期，软件的生命周期范例包含以下活动：

系统工程和分析

由于软件总是大系统的一部分，所以工作是从为所有系统元素建立需求开始，然后再

将这些软件需求的某一子集分配给软件。当软件必须与诸如硬件、人和数据库等其他因

素建立接口时，系统观念是不可少的。系统工程和分析，包括系统级的需求收集与少量的

高层设计和分析。

软件需求分析

需求收集过程特别重要，并且着重于从软件的角度进行收集。为理解要建立的程序

的性质，软件工程师（“分析员”）必须了解软件的信息范畴以及所需功能、性能和接口，把

系统和软件的需求制成文档以供用户查阅。
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图 ３１　 软件工程生命周期

设计

软件设计实际上包括多步过程，它着重于程序的三个显著特征：数据结构、软件体系

结构和过程细节。在编码前，设计过程把需求翻译成可评价的软件特征。像需求一样，设

计要制成文档并成为软件配置的一部分。

编码

设计必须被翻译成机器可识别的形式。编码阶段的任务就是做这样的工作，如果设

计做得详细，编码就能由机器完成。

测试

一旦代码生成，程序测试就开始。测试过程注重于软件内部逻辑和外部功能，前者主

要确保所有语句都被测试；后者主要是引导测试以确保已定义的输入能产生与要求相符

的实际结果。

维护

毫无疑问，软件在交付用户使用之后还要进行修改（嵌入式软件例外）。由于遇到了

一些差错，或由于必须调节软件以便与外部环境的变化相适应（例如，由于新的操作系统

或外部设备产生的变化），或者由于用户要求提高功能和性能，因此修改是必然的。软件

维护是将前述的各种生命周期步骤应用于现存的程序中。

传统的生命周期是软件工程中最早也是应用得最广泛的范例。尽管如此，最近几年

里出现了对此范例的批评，即使范例的热烈支持者对它是否适合于所有情况也提出了质

疑。应用传统生命周期范例有时会遇到的问题有：

１． 实际工程很少遵循模式中提出的顺序流，应用此范例时经常会发生重复和产生一
些问题。

２． 要求用户在开始时明确指出全部需求往往是困难的。传统的生命周期是这样要
求的，但由于许多工程开始时存在着非人为的不稳定性，因而很难满足这种要求。
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３． 用户需要耐心。程序的工作版本要延续到工程的后期才能使用，如果一个主要错
误在工作程序复查时没被检测到，损失将是惨重的。

所有这些问题都是实际存在的，尽管如此，传统的生命周期范例在软件工程中仍然占

有明显的重要地位，它提出了一个包含分析、设计、编码、测试和维护方法的样板。传统的

生命周期仍然是软件工程中应用最广泛的程序模型，尽管它有一些不足，但它显然比毫无

计划地进行软件开发要好得多。

第源章摇计算机网络知识
源援员摇计算机网络
课文

　 　 网络建立了计算机之间的通信。当人们在不同的地方工作时，网络是特别有用的。
它提高了通信的速度和准确性，可防止信息被放错地方，且可自动确保关键信息的分发。

网络

通信网络是由使用通信信道共享数据、信息、硬件和软件等的终端、计算机及其他设

备组成的。网络可以分为局域网和广域网。

局域网

局域网（ＬＡＮ）是专有的通信网络，它可以覆盖一个有限的地域，如一个办公室、一幢
建筑或一群建筑等。局域网是通过一个通信信道把一系列计算机终端连接到一台小型机

上，更普遍的是把若干台个人计算机连接到一起而形成的。复杂的局域网可以连接各种

办公设备，如字处理设备、计算机终端、视频设备以及个人计算机等，如图 ４１ 所示。

图 ４１　 局域网（ＬＡＮ）

局域网的两个基本应用是硬件资源共享和信息资源共享。硬件资源共享可使网上的

每一台计算机访问并使用由于太昂贵而无法为每人配备的设备；信息资源共享允许局域

网上每一个计算机用户访问存储于网上其他计算机中的数据。在实际应用中，硬件资源

共享和信息资源共享是常常结合在一起的。

广域网

广域网（ＷＡＮ）相对于局域网，在覆盖的地理范围上要更大一些，它使用电话线、微
波、卫星或这些通信信道的组合来传递信息。公共的广域网公司包括所谓的电信公司

（如电话公司）。电话公司往往会鼓励很多公司去组建其自己的广域网。
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网络配置

通信网中设备的配置（或称物理布置）称为拓扑（ｔｏｐｏｌｏｇｙ）。通信网络通常被配置为
三种模式中的一种或它们的组合。这些配置是星形、总线型和环形网络。虽然这些配置

也可用于广域网，但在此仅在局域网中对它们进行说明。连接到网络上的设备，如终端、

打印机或其他计算机，称为节点。

星形网络

星形网络由一台中央计算机（主机）和一台以上连接到该中央计算机上并形成星形

结构的终端或计算机组成。纯粹的星形网络仅由终端和中央计算机之间两点的连线组

成，但是大多数星形网络，如图 ４２ 所示，由两点的连线和多条分叉线组成。星形网络配
置通常用于中央计算机中含有处理来自终端输入请求所需要的全部数据的场合，如航空

订票系统。如果查询是在星形网络上处理的，那么回答该查询所需的所有数据应该包含

在存储于中央计算机的数据库中。

图 ４２　 星形网络

星形网络效率相对较高，严密的控制可保证网上数据的安全。其主要缺点是整个网

络都依赖于中央计算机及其相关的硬件和软件，如果其中任何部分不能正常工作，整个网

络就会瘫痪。所以，在大多数大型的星形网络中，都有一个备用的计算机系统，以防止主

系统出现故障。

总线型网络

使用总线型网络时，网络中的所有设备都通过同一根电缆连接到一起。信息可以从

任何一台个人计算机向任何方向传给另一台计算机，任何信息都可以被传送到某一具体

设备。总线型网络的优点是设备可以从任何一点连接到网络，或从网络的任何一点取下，

而不会影响网络其他部分的工作。此外，如果网络上的某台计算机出现故障，不会影响网

络上其他用户。图 ４１ 所示为一个简单的总线型网络。
环形网络

环形网络不使用中央计算机，而是连接成一个环形来实现计算机之间的相互通信，如

图 ４３ 所示。当数据处理不是在中心位置而是在当地进行时，环形网络是非常有用的。
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例如计算机可以放在三个部门：财务部、人事部和收发部。这三个部门的计算机可以分

别完成各部门所要求的处理。但是收发部门的计算机偶尔需要与财务部门的计算机通

信，以修改存储在财务部计算机上的某些数据。数据只能沿着环形网络的一个方向顺序

通过每个节点进行传送。因此，环形网络的缺点是：如果一个节点出现故障，由于数据不

能通过出现故障的节点，就会使整个网络无法工作。环形网络的优点是所需的电缆线少，

因此，网络的电缆费用较低。

图 ４３　 环形网络

连接网络

有时你可能想把许多独立的网络连接起来，可以通过使用网关或网桥来实现。网关

由允许一个网络上的用户访问另一个不同类型网络上资源的软件和硬件组成。例如，可

以用网关把一个由个人计算机组成的局域网和一个由大型计算机组成的网络连接起来。

网桥由用于连接网络的软件和硬件组成。例如，某公司在其财务部和市场部各有一套由

个人计算机组成的相似但又相互独立的局域网，这两个网络就可通过网桥连接起来。在

这个例子中，使用网桥把两个网络连接到一起比把所有计算机连接起来组成一个大的网

络要更加明智一些，因为每个部门仅仅偶尔需要访问另一个网络上的信息。

阅读资料

网 络 管 理

管理复杂的网络是多数机构所面临的一个挑战。良好的管理提供高质量的服务、高

有效性并且能控制其费用（包括人员、设备和产品的升级）。

网络管理的任务可分成战术上和战略上两类。战术上的任务与对当前的状态（如故

障、拥塞和不好的服务质量）作出响应有关。这些任务包括故障的解决、配置和流量调

整。战略上的任务则是从长远的观点出发，面向制定合理的计划———避免网络的增长而

出现的不足。另外，战略上的任务还包括用信息调整运作、优化质量和管理设备以降低总

的运作费用。
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大多数的网络管理机制是以开发系统互联模型（ＯＳＩ）为中心的。网络管理的功能领
域包括：用户管理，资源管理，配置管理，性能管理和维护———故障管理与安全。

用户管理———账户管理和费用管理

账户管理的功能是记录用户信息———用户名，用户域，用户权限，口令和口令确认。

其他账户的合理化管理是作为特殊功能服务并且由系统管理员管理。费用管理是确保目

标管理的可靠性、可操作性和可维护性的手段。这项功能使得设备升级、删除无用的服务

和把某台服务器功能调到与其提供的服务成为可能。当维护费用不断增加时，与网络维

护相关的费用是可调配的。

资源管理———系统管理与功能域管理（酝云阅杂）
系统管理是管理和执行网络提供的服务。资源管理就是实现和支持网络资源。良好

的系统管理会有巨大能力，能合理处理事务并且为用户节省费用和减少工作量。这些产

品能很容易地加入到网络系统管理中。

域名管理是企业网络管理在地方域名管理方面的一部分。

配置管理

配置管理大概是网络管理中最重要的一部分，在这里你只有对网络进行配置管理，才

有可能准确地管理网络。网络中进行的变更、增加和删除操作必须与网管系统人员相对

应。配置的动态更新需要定期完成，以保证随时知道配置情况。

性能管理

性能是牵涉 ＭＩＳ管理信息系统的关键。性能管理就是监视和跟踪网络活动，以保证
系统的性能。ＷＡＮ网性能的连接、电话主干线的利用等都是应该反复关注的方面。
维护———安全与故障管理

大多数网络管理应用软件仅把安全加到网络的硬件方面上，如某人登录到路由器或

网桥。一些网络管理系统将报警检测和报告能力作为设备安全的（接触关闭、火警报告

界面等）一部分。

故障管理可进行网络问题的检测、故障分离并使网络恢复到正常运行状态。大多数

目标管理来回搜索错误并对错误问题以图表的格式或文本信息形式表述出来。这些文本

信息绝大多数是系统配置人员在网管方案中设置的。当问题发生时，网管系统直接从报

警器的记录中获取信息。故障管理处理的大多数问题是发生在网络上的事件和陷阱。

源援圆摇互联网服务
课文

　 　 我们把Ｗｅｂ服务简短定义为：允许用户在网上相互交流的一系列标准。
Ｗｅｂ服务的“服务”是指应用程序之间交流的面向服务的特性。由“子程序”、“函

数”或“过程”（近期通用的编程术语）的功能扩展开来，“服务”为那些在设计上具有多用

途和并可灵活实现的应用程序提供界面———能够同时为不同类型的客房完成几件事情。
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服务可以把多个终端应用程序结合在一起成为众所周知的“合成应用程序界面”。比如

“旅游路线的预订服务”，它能提供对于多个供应商的有条件的搜索和选择，并利用后台

连接到不同的预订系统。Ｗｅｂ 站点、服务亭、电话中心或者语音识别系统可以广泛地运
用这个服务，而不必了解这些应用程序之间的区别。

Ｗｅｂ服务的界面被定义为使用 ＸＭＬ标准的“模式”，它描述了请求和响应数据的格
式、类型以及数据之间的关系。ＸＭＬ 和模式定义语言的标准都遵循 Ｉｎｔｅｒｎｅｔ 标准 Ｗ３Ｃ。
定义模式的目的是使 ＸＭＬ和Ｗｅｂ服务不是必需的，它只是一个最好的实践，因为模式约
束了数据和服务界面的关系。它清晰地定义出了服务能做和不能做的事，使得应用程序

开发者知道用这个服务的目的。

Ｗｅｂ服务技术支持增强的操作效率，提高了允许多个应用程序协作运行的服务。
Ｗｅｂ服务的语言 ＸＭＬ是非常简单和开放的。它的适应性好，可扩展并可支持工业开发
标准。Ｗｅｂ服务和 ＸＭＬ信息标准帮助 ＩＴ经理们通过开发应用程序的基础架构、所有的
协议和属性的限制解决了技术决策问题。这一层面的抽象也允许应用应用程序和中间件

平台包含新的技术以及更多销售商未来的标准。使用这个界面，软件开发者能致力于开

发出最好的商业解决方案，而不必考虑底层中间件的复杂性。

企业也许可以控制他们内部的技术架构，但他们不能控制未来外部合作伙伴组织采

用的技术架构。因为有广泛的应用，企业开发的通信协议保证了向前和向外的兼容性，也

保证了技术投资的长期性。既然我们对Ｗｅｂ服务已经有了一些了解，让我们再看一下上
面提到的两个不同的方案，内联企业包含企业内部的应用，而互联企业包含不同商业伙伴

的应用。

如何使用陨灶贼藻则灶藻贼
不管正在运行何种程序或执行何种任务，Ｗｉｎｄｏｗｓ ２０００ 使你能快速而方便地访问因

特网。活动桌面使你能定制工作环境，任一窗口中的地址条帮助你接入因特网。你也会

发现系统提供了帮助你与他人及另外的计算机进行交流的许多工具。

大多数人通过网络连接或因特网服务提供商（ＩＳＰ）连接到因特网。ＩＳＰ 向你提供了
用于拨号登录到因特网服务器的服务号码。一旦接入系统，就能访问因特网，使用 ＩＳＰ所
提供的电子邮件及所有其他服务。ＩＳＰ 也会向你提供详尽的信息，用于对计算机连接因
特网进行配置。如果使用了某个网络连接，系统管理员会提供这些信息。

使用包含在Ｗｉｎｄｏｗｓ ２０００ 中的通讯工具，就能利用计算机发送电子邮件、处理电话、
发送传真或举行视频会议。例如，你能使用电话拨号程序回答电话或参加公司的视频会

议。Ｏｕｔｌｏｏｋ Ｅｘｐｒｅｓｓ软件帮助你给朋友发送邮件或在全世界做生意。
通讯连接通常通过一根电话线、因特网或一个网络而建立起来。建立这些连接所需

的计算机硬件中，有调制解调器、ＩＳＤＮ适配器、声卡、麦克风或照相机。
通过因特网浏览器和因特网连接，可以在因特网上查找并浏览信息。可以在地址栏
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内打入想要访问的网页地址，或从收藏表中单击某一地址。Ｉｎｔｅｒｎｅｔ Ｅｘｐｌｏｒｅｒ 也使你能在
因特网找人，查询某个企业，以及感兴趣的相关主题信息。Ｉｎｔｅｒｎｅｔ Ｅｘｐｌｏｒｅｒ 的安全特性
让你放心地浏览，因为你知道计算机及个人信息是安全的。为了打开 Ｉｎｔｅｒｎｅｔ Ｅｘｐｌｏｒｅｒ，
只要单击“开始”按钮，指向“程序”，然后选择“Ｉｎｔｅｒｎｅｔ Ｅｘｐｌｏｒｅｒ”。有关使用 Ｉｎｔｅｒｎｅｔ
Ｅｘｐｌｏｒｅｒ的信息，可单击 Ｉｎｔｅｒｎｅｔ Ｅｘｐｌｏｒｅｒ 中的“帮助”菜单。另外，如果正在使用 Ｗｉｎ
ｄｏｗｓ ２０００，会看到Ｗｉｎｄｏｗｓ ２０００ 的在线入门课本。如果使用 Ｗｉｎｄｏｗｓ ２０００ 服务器版，
会看到因特网的服务。

可以使用电话拨号程序打电话或通过计算机参与视频会议。为使用电话拨号程序，

你需要连接到计算机上的电话线路、调制解调器、网络账号、连接到本地区网络的电话交

换机设备或一个因特网地址。要打开通讯程序，可单击“开始”｜“程序”｜“附件”｜“通讯”
命令，然后单击相应的图标。有关使用电话拨号程序的信息，可在电话拨号程序中选择

“帮助”菜单得到。

Ｗｉｎｄｏｗｓ ２０００ 电话应用程序接口（ＴＡＰＩ）允许你为所有的电话应用程序设置拨号限
定。如果在设置拨号前运行一个支持 ＴＡＰＩ 的程序（例如电话拨号程序），程序通常提示
你提供拨号所需的最基本信息。安装Ｗｉｎｄｏｗｓ ２０００ 后，为了在计算机上完全设置好拨号
限定，可用控制面板上的“电话机”和“调制解调器”选项实现。

阅读材料

旅游企业中的网络服务

企业中对于网络服务技术的最关键的应用在于企业应用整合（ＥＡＩ）之前提到过的问
题，即将你的站点同时和客户积分系统以及预定系统连接，就是一个 ＥＡＩ 问题的例证。
如果还要整合客户关系管理的话，问题也许会更糟，因为客户关系管理系统同样需要和客

户积分系统以及预定系统连接。很多时候你会发现，信息技术部门中的各个小组会同时

却又各自为政地分析设计与其他一些系统或是数据源的连接途径，这就造成了重复劳动，

冗余工作，也降低了成功机会。

利用网络服务来解决这个问题也有好几种做法。第一种方法，可以通过升级程序，或

者利用 ＥＡＩ“适配器”来使现有系统能够具有网络服务的功能（或者至少看起来像）。重
写应用程序的方法显然不够经济，所以这里重点讨论采用适配器的方式。

适配器有两种类型，一种本身即是应用程序的扩展功能，用户可以定义，但是必须基

于自身所在的操作平台。而像 ＳＡＰ、ＰｅｏｐｌｅＳｏｆｔ、Ｏｒａｃｌｅ以及其他 ＥＡＩ的专业提供商，也可
以提供适配器。但是使用这种类型的适配器需要对现有系统进行一些必要的改动。

第二种方法就是使用外部程序统一管理器，它有自己的操作平台，不需要修改原有的

应用程序。它可以被置于多个后端系统之间，对系统和数据源提供规划一致的管理。对

许多存在 ＥＡＩ问题的企业，比如客户服务领域，这是一种值得推荐的做法。应用程序因
此可以提供灵活的服务，比方说订飞机票，对于老客户和新客户而言惟一的区别在于付费
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表单不同。这样你的站点和客户关系管理系统就可以不用去分辨后端系统的细微差别。

而且，还可以方便地使用基于 ＸＭＬ 架构的高级服务，而只需要通过惟一的标准协议：
ＳＯＡＰ。
究竟是使用适配器还是统一管理器，需要根据实际的情况来决定。可能在 ＳＡＰ、ＥＲＰ

系统中不需要使用统一管理器，因为 Ｏｒａｃｌｅ 财务系统可以提供适配器。而对于客户、产
品、存货、内容及供应系统，可能就需要用到统一管理器来提供全新的复合型服务。

在旅游行业中使用网络服务（包括 ｅｂＸＭＬ）究竟能做些什么？这不单由技术本身决
定会发生什么，也由不断变化的商业市场来决定。你也许想像过这样的场景，旅游供应商

通过网络服务来提供产品和服务。任何人只要有网络服务应用，就可以购买、捆绑、打包

并且配送这些产品。购买者可以查看供应商的存货情况，可以细致到城市、旅店、汽车、航

班等。

源援猿摇网络安全
课文

　 　 近几年来，互联网使我们的生活改变了许多。我们使用电子邮件，通过 ＩＰ 电话和朋
友交谈，从网上获取最新信息，在网络市场购物。与传统通信渠道相比，互联网有许多优

势：花费实在，信息传送速度快，并且不受时间和地点的限制。互联网使用的越多，对互

联网安全的关注就越多。

当把一个可信赖的网络与一个不可信赖的网络连接在一起时，将牵涉到对可信赖网

络的安全负责者。关注与互联网的连接，可能大部分基于从普遍的媒体报道安全突破口

收集的轶事类的证据。然而，进一步接近检查事实及媒体报道背后的统计，将会深化这种

关注。例如，美国国家计算机安全机构声称，许多对计算机系统的攻击未被发现并报告，

美国国防信息系统机构称，美国国防部 ９０００ 台计算机遭到攻击。这些攻击有 ８８％获得
成功，有 ９５％未被目标机构检测到。只有 ５％中的 ５％察觉了攻击，只有 ２２ 个站点对攻击
进行了反抗。

加密技术

解决数据安全问题的途径是加密。加密技术有两种———对称密钥加密和非对称密钥

加密。

对称密钥加密，当事人双方要有一致的密钥。当 Ａ 给 Ｂ 要发送消息时，Ａ 用密钥将
消息加密，Ｂ收到加密的消息后，用相同的（或最初的）密钥将消息解密。用对称密钥加
密的优点在于它的加密和解密速度快（与相同安全标准下的非对称密钥加密术相比）。

它的缺点是：第一，在发送秘密消息之前，当事双方必须安全地交换密钥；第二，对不同当

事人，我们必须使用不同的密钥。例如，如果 Ａ 与 Ｂ、Ｃ、Ｄ 及 Ｅ 通信，Ａ 必须用 ４ 种不同
的密钥。否则，Ｂ将知道 Ａ和 Ｃ，以及 Ａ和 Ｄ在谈论什么。要找到安全交换密钥的方式
很困难，所以，对称密钥加密的缺点使它不适用于互联网。
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对非对称密钥加密，当事各方都有一对密钥：公钥和私人密钥。公钥可自由使用，但

只有密钥持有者拥有私人密钥。用公钥加密的消息只能用相应的私人密钥解密，反之亦

然。当 Ａ给 Ｂ发送消息时，Ａ首先得到 Ｂ 的公钥将消息加密，然后发送给 Ｂ。Ｂ 收到消
息后，用他的私人密钥将消息解密。这种加密术的优点是人们可以自由获得公钥，因此从

交换密钥问题中解脱出来。它的缺点是加密和解密速度慢。在因特网中几乎所有的加密

方案都使用非对称密钥加密来替换对称加密密钥和对称加密，以得到更好的加密控制。

非对称密钥加密在数据传输上似乎是安全的，但鉴定的问题仍然存在。请考虑如下情节：

当 Ａ给 Ｂ发送消息时，Ａ从互联网上得到 Ｂ的公钥———Ａ怎样才能知道他获得的公钥确
实属于 Ｂ？这个问题由数字证书来解决。
数字证书

数字证书相当于电脑世界的身份证。当一个人想获得数字证书时，他生成自己的一

对密钥，把公钥和其他的鉴定证据送达证书授权机构，证书授权机构将核实这个人的证

据，来确定申请人的身份。如果申请人确如自己所声称的，证书授权机构将授予带有申请

人姓名、电子邮件地址和申请人公钥的数字证书，并且该数字证书由证书授权机构用其私

有密钥作了数字签名。当 Ａ要给 Ｂ发送消息时，Ａ必须得到 Ｂ的数字证书，而非 Ｂ的公
钥。Ａ首先核实带有证书授权机构公钥的签名，以确定是否为可信赖的证书。然后，Ａ从
证书上获得 Ｂ的公钥，并利用公钥将消息加密后送给 Ｂ。
防火墙

自从互联网问世以及出现了计算机网络安全问题，很多人都在寻找防火墙。“黑客”

和“解密高手”的经常性威胁受到前所未有的重视。为了满足在互联网上安全进行电子

商务的商业需要，有必要引导企业构建完善的防火墙。建立一些软件和硬件装置来共同

保护珍贵的关键数据免遭破坏。一些公司投入大量的资金、时间、物力和人力来建立防火

墙系统以确保这些数据免遭侵犯。

使用防火墙就是为了在内部网络（内联网）与互联网之间提供隔离层。防火墙简单

地说就是一组构件，可共同在两个网络之间构成一个屏障。

防火墙是将一个网络连接到另一个网络的安全系统。这套安全装置有一对计算机主

板，每块主板上都有一个或多个网络用户接口适配器，以适应从一个网络到另一个网络间

的接收和发送通信。防火墙被专门设计成一安全系统，以阻止在一个网络与另一个网络

间的未被授权的通信，更多的是专门用来阻止那些未被授权的在公众网（像互联网）上的

用户去访问个人的专用网。防火墙能够在现行的和未来的网络操作系统上运作，也能在

现在和最新开发的客户操作系统上运作。

防火墙的一个主要目的是达到“线速”并且能使数据以每秒几十亿比特的速率通过

防火墙。你可能见过有的防火墙设计得像路由器，那是因为好的防火墙要求新一代的超

速装置———在每个端口每秒能轻松地处理 １５０ 万的数据包。现在一个普通的路由器能在
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两个网络间寻找最佳路径以向目的地传送数据包。它打开数据包找到其目的地，再用一

组路由标签去确定在整个传送路径中的下一个“ｈｏｐ”（网段）。
但是，更多的是将防火墙设计成一个开关。在两个计算机主板间的网络中间介质制

作两点间的一个专门的动力“管”，让数据从某个 ＩＰ传送到下一个 ＩＰ。
这种“开关”装置比普通的路由器能更快地传送数据，因为这种“开关”不需要任何额

外的时间或处理去检查在传送中的每一个数据包。防火墙能提供很高的“线速”，典型的

是一个千兆位的网络媒介每秒能进出 １８００ 万以上的数据包。

阅读材料

计算机安全

计算机安全已经成为急需解决的问题。计算机拥有者必须采取措施防止偷窃和非法

使用他们的设备。应该要求计算机用户提供正确的身份标识，而且对计算机的访问应该

进行控制。

现在，大多数计算机设备都有某种安全系统。这些设备都具有确认想使用系统的用

户身份的能力，从而可使非法用户无法对系统进行访问。一般情况下，合法用户都发有特

殊的使用卡、钥匙、口令或账号。在小学和中学里，该身份确认系统可能是一份简单的名

单。该名单上的每个人都发给一个上锁的计算机机房的钥匙。不幸的是，有些用户把自

己的钥匙和口令都借给别人使用。通常，让计算机用户选择他们的口令时，他们经常会选

择一些容易记忆和猜测的口令。

避免这些问题的一种方法是可以指定访问代码，该代码可以由计算机通过读通行卡

得到。用户不需要记住自己的访问代码，因此该代码可以很复杂。即使通行卡被盗，挂失

后代码就能被修改。

另一个安全问题涉及对计算机操作系统和数据的保护。采用安全措施保护所有的操

作系统是很必要的。一些无所不为的人已经有办法避开安全系统打印出用户口令列表，

给自己授予访问系统的权利。这些人未被正式授权，并且在系统中传播病毒。由于这些

原因，所有敏感数据在不使用时都需要妥善保存。有些大公司以加密码的方式对数据进

行存储，因此，如果没有一个称为密钥的特殊数据项的话，这些经过加密的数据对任何人

都是无意义的。

计算机还应该预防自然灾害，如电源波动、火灾以及地震等影响。一般情况下，一个

好的电源波动保护器能消除大多数电源波动的影响，但是由于磁盘的磨损和火灾的破坏，

进行磁盘备份并把它们存放到另外一个地方是非常重要的。

通过讨论，可以清楚地看出计算机安全是多么重要。对系统采取什么样的安全保护

措施与系统的成本有关。一般情况下，系统越复杂，进行安全保护所需要的投资也越大。

由于计算机和用户人数的增加，计算机安全将会继续成为人们关注的问题。

尽管对安全问题有所恐惧，还是会有越来越多的机构跻身于互联网作为它们战略计
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划的一个重要组成部分。将来不会由于对安全的忧虑而阻止许多机构去发掘互联网上所

提供的商机。最终，公司将不得不找出办法来管理安全问题。这使得互联网安全市场的

成长直接与互联网的成长绑在一起。受互联网和内部网发展的带动，１９９５ 年到 ２０００ 年，
互联网防火墙市场的年混合增长率计划达到 １７４％。驱动这种增长的最主要的动力来自
ＷＷＷ服务器在互联网和内部网上的快速而广泛地配置。Ｗｅｂ 服务器软件的单位出货
量预计将从 １９９５ 年的 １２７００ 份增加到 ２０００ 年的超过 ５００ 万份。尽管 ＩＴ 业一向以高速
成长而自豪，这样的增长水平还是前所未有的。

源援源摇电子商务
课文

　 　 ２１ 世纪，信息技术的快速发展和信息交换的大量增加给整个社会带来了新的驱动力
和创新意识。信息技术的广泛应用导致了社会的巨大变化，这不仅仅局限在数据处理或

计算范围内。这些变化影响着我们如何相互交流，如何安排日常活动，如何教育下一代，

如何进行商业经营。信息技术、计算机网络以及互联网的广泛应用，改变了许多商业的运

行模式，同时带来了空前的商业契机。现在商家能够高效率地超越地域和时区的限制从

事商业往来。电子商务成了这个世纪的市场趋势。

电子商务就是利用电子媒介做生意。它意味着利用简单、快速和低成本的电子通信

实现交易，无需交易双方见面。现在，电子商务主要通过互联网和电子数据交换（ＥＤＩ）的
方式来实现。电子商务于 １９ 世纪 ６０ 年代提出，随着计算机的广泛应用，互联网的日趋成
熟和广泛利用，信用卡的普及，政府对安全交易协议的支持和促进，电子商务的发展日臻

成熟，人们开始利用电子媒介做生意。

计算机网络提供了快速廉价的信息交换方式，互联网几乎进入了世界的每一个角落。

中小企业可与世界任何地方的合作伙伴建立全球性的关系。高速的计算机网络使地理上

的距离变得微不足道。通过在互联网上全天候地提供产品及服务的最新信息，商家可以

与客户和消费者随时建立紧密联系来确保他们的竞争优势。互联网在网络世界为公司提

供了大量的市场和产品推销机会，同时也使他们与顾客加强了联系。利用多媒体技术，可

在互联网上非常容易地建立起法人形象，产品，企业商标名称。详细精确的销售数据有利

于降低库存，节省运转费用。顾客的消费模式、个人爱好及购买能力等详细信息能帮助商

家有效地调整营销策略。

在建立电子商务系统之前，必须确定以下问题：建立电子商务系统的目标是什么？

公司在什么范围内采用电子商务？有多少投资？建立电子商务系统，也必须考虑公司的

硬件和软件，以及建立电子商务系统所必需的技术 。

如果要在互联网上建立一个站点来促进或者直接经营你的业务，可用下面的方法设

立站点。第一条途径，选择一个虚拟网站服务提供商：如果你不想购买、安装、定制、关心

网站运行所必需的所有硬件和软件，你可以将这个任务外包给虚拟网站服务公司。除了
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虚拟主机服务外，一些公司也提供包括诸如 ＩＳＰ 服务，网站设计与实施，域名申请等在内
的一站式解决方案。第二，建立你自己的网站服务器：如果有足够的技术人员来规划，维

护所有的硬件和软件，你当然也可以用自己的服务器来构建你的网站。

要接入互联网，需要得到来自 ＩＳＰ 的服务。你可以选择服务内容适合用户要求的
ＩＳＰ。在接入方式上，你可以选择拨号接入或宽带接入。拨号接入比较慢，但花钱少。无
论如何，ＩＳＰ会为你提供上网所必需的工具。ＩＳＰ 也会给你提供一些电子邮件账号，让你
通过电子邮件与客户或商业伙伴进行交流。

安全级别也是必须考虑的。要防止系统受到黑客或病毒的袭击，可使用防火墙，非法

入侵监测系统，病毒检测软件等。另外，还可采取一些安全措施，如对用户名和口令保密，

经常变换你的口令等方法。付款交易需要的安全级别更高。如果要在线得到顾客的个人

信息，必须保证数据传输和存储的安全，应该发表数据保密声明。

电子商务的策略

Ｗｅｂ 给常规的做生意惯例增加了新的空间，产生了新的生意策略。例如，电子生意
产生了一类新的基于网络的中间商，他们正在替代长时期存在的中间环节，如传统的分销

商和提供全套服务的中介商。比如，Ｍｏｎｓｔｅｒ． ｃｏｍ 利用 Ｗｅｂ 双向交互的能力，把求职者
与人事招聘联系起来。有些新的中间商，如（加州）圣何塞市的 ｅＢａｙ 公司经营着拍卖站
点，它们使用动态定价，这是一个利用 Ｗｅｂ 的实时功能，让价格随供求关系自由波动的
模型。

在这个新世界中，生意可能变得很难进行分类和理解。

电子生意分成两大类：建在网上的公司和正在经历生意变革的现有公司。

建在网上的公司倾向于遵循下列三个生意模型中的一个：软件初创公司模式、提供

整套解决方案模式和“我有个主意”的模式。Ｒｏｖｉｎｇ 软件公司就是软件初创公司模式的
例子，该公司是 Ｃｏｎｓｔａｎｔ Ｃｏｎｔａｃｔ（不断联系）软件的制造商，此软件能把个人化的电子邮
件发送给Ｗｅｂ网站上的客户。提供整套解决方案模式的例子是位于波士顿市的 Ｖｉａｎｔ公
司，它提供了完整的网站开发方案。“我有个主意”模式的例子是麻省 Ｗａｌｔｈａｍ 市的
ＤｒｉｖｅｒＳｐａｃｅ． ｃｏｍ公司，它在Ｗｅｂ网站上以 １５％的折扣销售汽车零件。
在电子商务的模型中，各公司必须利用顾客信息。迄今为止，很多现有的零售商在利

用顾客信息方面做得极差。零售商应该为连续了解（顾客），而不只是为了交易处理而使

用顾客信息。现有很多类型的公司仍倾向于把 Ｗｅｂ 只是当作一个新的渠道，而实际上，
它将成为其全部生意。

电子商务模型可以细分成三个 Ｃ：社团（Ｃｏｍｍｕｎｉｔｉｅｓ）、内容（Ｃｏｎｔｅｎｔ）和商务（Ｃｏｍ
ｍｅｒｃｅ）。多数电子生意至少达不到三个 Ｃ 中的一个。传统的生意在谈到社团方面最为
艰难。消息公告板和聊天会话是建立社团的方法，内容是指在Ｗｅｂ上传递的信息。新闻
报道与股票报价是其中的两个例子。而当消费者或公司付钱买在线张贴或在线广告推销
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的实际物品、信息或服务时就产生商务。顾客可能会被以较低价格提供相同产品的网站

拉走。为避免这种情况，公司应尝试生成能阻止别人模仿的生意模型。一个办法是投资

非常多的钱，构筑不让别人进入市场的屏障；另一个办法是不断地快速革新，使竞争对手

感到不可能跟上这种（革新）速度。

阅读材料

电子商务模型

准确传送信息对电子商务事务的成功也是至关重要的，不过传送信息的方式有别于

传统商业。在电子商务中，信息传送任务是由通信网络完成的。电子商务在信息处理方

式上也与传统商业不同。传统商务模式中，要求人的介入来处理信息并采取行动；但在电

子商务上，人的介入减到了最小程度。电子商务无论什么情况下，都可通过自动流程无纸

化地完成。

因此，电子商务区别于传统商务的特征是信息传送和处理的方式。实现信息传送和

处理的变革，无疑需要两种服务的支持：通信和数据管理。另外，为了使电子商务应用在

一个可操作的设置上得到实际的应用，安全也是必需的。

为了进一步理解这种环境，也许有必要简单地了解一下通信网络。网络的一个重要

方面是它能提供用户之间和用户与信息之间的连接，允许信息从网络的一个地区传送到

另一个地区。主机系统为用户提供服务，支持用户上网，连接到自动访问信息仓库的主机

系统上。在这种情况下，用户可以以电子化的方式相互传送信息，本地应用程序可利用网

上任何地方的信息支持他们提供的服务。用户可通过发送电子邮件来交换信息，而不是

利用电话或邮政系统。通过使用电子表格，可以发送定购单。

综上所述，电子商务模型必须包括通信、数据管理和安全。当然，应用程序也是模型

必不可少的一部分。因此，一个电子商务模型主要由五部分构成：用户界面、应用程序、

通信、数据管理和安全。需注意的是，电子商务模型包括用户界面元件，表面上看，这好像

没有包括在上面的讨论中。这是因为用户界面和应用程序结合紧密，以至于经常被作为

不可分割的整体。

这些组成部分与电子商务之间的关系值得注意。实现电子商务的主要任务不是加强

或者开发新的技术，而是将现有的技术进行集成。这就是说，电子商务的焦点在于将支持

服务合并到一个结合力很强的环境之中，由这个环境提供一种框架来支持电子商务应用。

当然，要实现这一点，必须对这些领域的每一点进行检查。

还有几点需要说明，在这个模型中，无论是操作系统还是硬件都没有被包含，当然并

不是说它们不重要。硬件技术的进步对促进电子商务来说是一个重要的推动因素，而操

作系统利用了这些进步并将相应的好处提供给用户和应用程序，因此它们同样也是非常

重要的。它们没有出现在我们的模型中，是因为它们被看作是理所当然的，也就是说，它

们的出现是不言而喻的，另一个原因是它们都没有将专门针对电子商务架构的开发作为
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一个主要议题。

因此要形成普遍的电子商务环境，就必须要求配置一个网络，这个网络有能力提供大

量用户和服务提供商之间的连接。硬件、软件和安全问题都必须加以考虑。那些利用网

络优势，提升计算机性能的应用程序是必需的。为了支持新的应用程序，要求网络软件必

须利用不断增长的带宽。

源援缘摇远程教育
课文

　 　 由于远程教育能够接受和使用新的教育技术而得到了广泛的认可，然而传统教育还
停滞不前，不能充分利用计算机的新发展。教育中可用的以计算机为基础的技术向教师

和学生们提供了最新的和高质量的教育选择。摒弃传统教育的学生是远程教育的首要受

益人，而且学生队伍不断壮大促使高校进一步使用新技术使教育更便捷、更有效、更有影

响力。

视频光盘和激光技术的发展提供了一些独一无二的特点：存储大量数据的能力，无

须加装光盘而显示静止图像的能力，在毫秒级内访问任何图像帧的能力。瞬间的帧访问

和巨大的静态存储能力，使视频光盘成为独一无二的理想的视觉存储模式，它可以很方便

地由教育者使用并由计算机控制，在所有教育的形式中提供了一个交互作用的媒体。

将计算机技术用于教育改善了几乎各种远程教育的方式。计算机技术作为教育环境

下最大改变的发起者，联系和控制其他技术的能力使它成为所有技术的最前沿。计算机

技术快速发展促使旧的设备更快地淘汰，经济现实是随着技术的发展价格不断降低。在

教育领域有一点必须指出，计算机经常被称赞为具有创新性和生产性的工具的原因，应归

功于那些不断在编程中用大量时间同专家们合作的教育策划者。与其他媒体一样，计算

机也存在弊端，但它们提供了缓解这些内存弊端的机会。计算机只是一个工具，也许并不

是非常强大有利，但教育者可以用来创建教育环境，并且创建过程同时也是学习的过程。

计算机媒体交流的定义似乎与远程教育的定义类似，这在于远程教育中教师和学生

在时间与方位上往往是分离的。计算机技术伴随着电子通信技术在信息存储和检索等方

面取得了巨大的进展，从而产生了重要的教育工具：互联网、远程通信、电子公告板、电子

信件、电视会议等。

最新的发展和不断降低的费用提供了通过电子互联网从全球获得大量信息的途径。

在世界任何地方的学生要获得信息所需要的只是一台计算机，一个调制解调器，电话和访

问端口（商业的、教育的或商务的）。学生在家里就可以进行研究的能力正在改变教育院

校研究的方法。电子出版领域是发展最快的领域之一，但是在它作为印刷物而被广泛地

接受之前需要制定一些标准。

远程通信通过提供传递系统支持远程教育，发送教育节目并使参与者之间互相沟通。

卫星和光缆用来发送教育节目为全国各地的学校提供了经济便捷的途径。像杰森项目和
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太空探索者一类的项目就可以使任何学校接受世界范围内可以收到的远程教育项目，并

且相隔很远的接收点之间可以沟通。光学技术的快速发展为传输日益增加的大量信息提

供了方便，并且使相隔很远的学生通过电缆或电话连接来使用可以互相沟通的多媒体

方案。

电子公告板及新闻服务为在世界范围内讨论议题提供了途径。这些一对多的通信平

台使远程教育能够发送作业和课程信息。成组讨论使每个人能够就任何议题分析他们同

学以及不计其数的专家的见解。

国际互联网的日益普及正在促进电子邮件作为一对一或一对多的通信平台。Ｅｍａｉｌ
允许同伴之间会话，而且如果用户建立了双路通话模式几乎同时就可以收到返回的信息。

把文本或图片文件粘贴到 Ｅｍａｉｌ 上的能力使用户能把作业和论文发送到任何地址。
Ｅｍａｉｌ对于教师和学生间的通信极有用，它使学生在学习课程时，遇到的问题能及时得到
反馈信息，还可以使教师传送当前课程的成绩并回答相关问题。

一般来说，视频电话会议系统能够方便地实现面对面的交流。学生进入互相合作的

学习过程，增强了教学体验而减少了单独学习的弊端。双路电视图像可通过卫星通信、同

轴电缆和在不久的将来要用的光纤连接来发送。目前视频会议的造价限制了它在大多数

商业领域的使用，但是随着价格的持续下落它将毫无疑问地用于远程教育课程。

以上讨论的所有技术可以容易地由计算机中央通信来控制，而且许多是计算机技术

的扩展。使用以计算机为基础的通信有许多益处。首先是通过计算机可以互相沟通，并

提供给学生反馈信息。第二是计算机能够代替任何已存在的媒体，包括课本和音乐器具。

第三是信息可以从许多不同方面提出。更深远的用处包括在模拟模型中使用计算机和能

让计算机深思。

阅读材料

计算机辅助指导

计算机辅助指导（ＣＡＩ）是指建立指导性的计算机程序，这些程序采用准备好的针对
每一个学生的学习最有利的课程资料。最早的指导性程序有很多形式，但是它们都遵循

最基本的教学法体系。学生通常会收到一些给定的指导性文本（有时“在线”，有时不在

线），同时会被问及一个问题并要求简要回答。当这个学生回答之后，他就会被告知答案

是否正确，而他的回答有时会用来决定学习的进度，也即他要回答的问题的顺序。当学生

出现误解时，程序就转向补救措施。课件作者试图预测每一个错误的回答，根据他自己对

每一个错误回答是基于什么样的误解概念的理解，预先规定适当的补救措施。

尽管 ＣＡＩ在各种教学应用中有非常广泛的运用。但在大多数 ＣＡＩ 系统中。计算机
仅仅只是做了一个被编程的课本所能做的工作，人们甚至都怀疑这个机器到底是否派得

上用场。很多研究人员却认为大多数 ＣＡＩ 进程并不是计算机技术的最佳应用。当教学
过程极其简单或者说只是琐碎时，人们就会想到不用计算机，而是用其他与这个任务联系
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更紧密的设备或技术。

因此就产生了一种以计算机为基础的辅助工具，被称为基于知识的或智能化的 ＣＡＩ
（ＩＣＡＩ）。ＩＣＡＩ已促使研究人员应用人工智能技术去创建更复杂的计算机程序。人工智
能在自然语言的理解、知识陈述和参考方法方面的功用，以及其在诸如代数的简化、符号

积分、医疗诊断和定理证明方面的特殊应用，已经被研究人员应用到开发 ＣＡＩ 系统中，以
期提高该系统的智能和效率。

早期对 ＩＣＡＩ系统的研究致力于对主题的表达。人工智能程序通常使用非常有利的、
不同于人类解决问题的方法。在某些情况下，ＣＡＩ 研究人员借用人工智能技术来表达面
向主体范围的专门技术，但是他们必须先修改此技术，通常是使推论程序不那么强大，以

便促使他们遵循人类的推理模式，使得这些推理更能被学生理解，并使他们的解决问题方

案更加接近。甚至模仿人类推理步骤的人工智能表达法在某些诸如生产法则的细节上，

也可能会不完全适用在教学上，尤其当重要的组织和战略概念表达得不甚明显时。

智能化 ＣＡＩ（ＩＣＡＩ）系统的主要组件是面向学生知识的解决问题专业技能，显示学生
知道什么不知道什么的学生模式，以及指导系统如何提供资料给学生的辅导策略。这些

组件并不是在每一个系统中都完成开发的。由于 ＩＣＡＩ程序的大小和复杂性，大多数研究
人员旨在将努力集中到对能够构成一个完全可用系统的某个单一部分的开发上。

第缘章摇计算机应用
缘援员摇数字图像
课文

　 　 计算机图像处理可定义成对数字表达的图像景象进行的数学函数运算。通常它是视
觉感知、模式识别和图像理解所有这些处理的一部分。它们构成了计算机视觉的基础部

分。所幸的是，图像处理在概念上比许多与计算机视觉相关的识别处理简单得多，并且是

已经有了相当多实践和成功结果的课题。

数字图像处理这个术语通常指的是利用数字计算机处理二维画面。从宏观角度上，

它概括了任何二维数据的数字处理。一个数字图像是以有限的二进制位数表示的实数或

复数数组。以幻灯片、投影胶片、照片或绘图方式给定的图像首先要进行数字化，再以二

进制数字方阵形式存储在计算机存储器内。然后，再对这个数字化的图像进行处理，并

（或）将其显示在具有高分辨率的电视显示器上。

为便于显示，图像被存储在快速存取的缓冲存储器内，该存储器以 ３０ 帧 ／秒的速率刷
新显示器，以形成视觉上连续的显示。小型或微型计算机可通过联网方式（例如以太网）

通讯，控制所有的数字化、存储、处理和显示操作。利用终端可以把程序输入到计算机内，

在终端、电视监视器、打印机或绘图仪上输出信息也是很方便的。
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数字图像处理的应用范围较广，例如与人造卫星和其他宇宙飞船有关的遥感技术，用

于业务上的图像传输和存储，医疗诊断，雷达、声呐，声像处理，机器人和工业零件的自动

检测。

通过卫星获取的图像可用来跟踪地球资源；地理测绘；农作物生长，城市发展和气象

的预测；防洪、防火以及其他环境下的应用。空间图像应用包括对在外层空间探测飞行中

所获取图像中的物体进行识别与分析。图像传送和存储的应用体现于广播电视、电话会

议，办公室自动化的图像传真（打印的文件和图形）、计算机网络通讯、基于安全性监视系

统的闭路电视以及军事通讯之中。雷达和声呐图像被用来侦测和识别各类目标，或用于

飞行器或导弹系统的制导与操纵。还有很多其他方面的应用，其范围从工业自动化中的

机器人视觉到卡通制作或时装设计的图像合成。换句话说，每当人、机器或任何其他系统

接收到二维或二维以上的数据信息，都要进行图像处理。

与视频信息相关的数据量是如此之大，以至于需要相当多的存储容量。虽然有些存

储介质的容量也很大，但这些存储体的存取速度通常是与其容量成反比。标准电视图像

生成的数据速率为每秒 １０ 兆以上字节。有些图像源能产生更高的数据速率。这些数据
的存储与（或）传输需要很大的容量与（或）带宽，其代价是相当昂贵的。图像数据压缩技

术涉及在无信息丢失的前提下减少存储或传输图像所需要的位数。由于图像传输和图像

存储的应用范围相当广泛，使得数据压缩在数字图像处理中显得尤为重要。

图像形成

图像通过反射和透射形成，反射形成图像的典型例子是物体由可见光线照射并用照

相机拍摄，最终图像的几何形状是由三维物体（自然界坐标）到二维视像（照相机坐标）的

转换来确定的。

透射图像，换句话说，是由穿过一个物体的辐射而得到的，所得到的图像取决于物体

的内部特征，典型的例子是普通的医疗 Ｘ 射线照片，它沿射线方向汇集电子密度而产生
二维图像，因此可从软组织中识别出骨头，Ｘ 射线体层摄像是其变体之一，它产生交叉
（断面）的图像，然后从一系列不同角度的照射而得到透射轮廓，然后就可以构成一个三

维数据空间。

图像数据文件格式

作为一种工作，数字图像处理通常要建立大量的相当大的包含数据图像的数据文件。

这些文件必须压缩成节省备份存储空间的压缩文件，而且它们经常需要在不同的用户和

系统之间进行交换，因此，需要某些标准的格式以便存储和传送数字图像文件。

人们已经定义和使用了许多数字图像文件格式，有些获得了足够广泛的应用并或多

或少地成了事实上的标准（见表 ５１）。大多数商品化的图像处理程序可以读写若干种常
见的图像文件格式。另外一些程序仅仅只能读出并显示用各种文件格式存储的图像，并

且将它们从一种文件格式转换到另一种文件格式。这种程序能够根据文件的扩展名或文
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件中所包含的标记信息自动地测试指定的输入文件的格式。当把某个显示的图像存储成

文件时，用户可以规定所要求的文件格式。

表缘鄄员摇图像数据文件格式

文件格式名称 后　 缀 使 用 环 境

Ｔａｇｇｅｄ ｉｍａｇｅ ｆｉｌｅ ｆｏｒｍａｔ ． ＴＩＦ ＤＯＳ，ＵＮＩＸ，ａｎｄ Ｍａｃｉｎｔｏｓｈ图像

Ｅｎｃａｐｓｕｌａｔｅｄ ＰｏｓｔＳｃｒｉｐｔ ． ＥＰＳ 印刷工业标准

图像交换格式 ． ＧＩＦ ＣｏｍｐｕＳｅｒｖｅ图像标准

位图格式 ． ＢＭＰ Ｍａｃｉｎｔｏｓｈ Ｗｉｎｄｏｗｓ标准

Ｐｒｅｓｅｎｔａｔｉｏｎ ｍａｎａｇｅｒ ． ＢＭＰ ＩＢＭ ＯＳ ／ ２ 位图标准

Ｍａｃｉｎｔｏｓｈ ． ＰＩＣＴ Ａｐｐｌｅ Ｍａｃｉｎｔｏｓｈ图像

　 　 图像压缩
通常有两类压缩方法：无损压缩和有损压缩。无损压缩意味着能产生某个压缩系数

并可完全复现原始图像。有损压缩则允许某些图像信息的丢失，但在压缩比上有着更大

的潜力。无论使用哪种技术，适当的压缩比取决于你所分析图像的复杂程度。例如：通

常非损失性编码能产生最好的效果是每像素 ２ 位的压缩比。实际上，对于有很多农场的
乡村卫星图像，用每像素 ２ 位的系数就不能够实现。但对于大片开阔地和很少阴影的中
西部地区的卫星图像，同样的技术就能产生较好的压缩。

阅读资料

计算机图形学

图形总是和信息显示相联系的。４０００ 年以前在巴比伦发现了在石桌上用八面图形
投影法表现建筑平面设计图的例子。在文艺复兴时期，发展了创作透视绘画的机械学方

法。无数工程学生对解释画在图纸上的数据熟悉起来。最近，允许包括色彩、多数据集和

选择算法等的交互式图表设计软件已经规范。在建筑和机械设计等领域，手工画正在被

采用绘图仪和工作站的基于计算机的绘图系统所代替。医学图像也采用多种方法运用计

算机图形学。

最近，科学视觉化问题引起了很大关注。尽管研究人员现在正采用超级计算机去解

决以前如流体流动和分子生物学等领域中难以处理的问题，但他们需要新的显示技术来

解释生成的大量多维数据的分析结果。

设计

看一下如何用计算机图形学进行电子电路设计的例子。设计者坐在带有图形输入设

备的图形工作站前，如用鼠标确定显示的位置。初始显示屏上包括可用在电路中的各种
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元件和一个用于“构造”电路的空白区，设计者可以用输入装置选择需要的元件并将其移

到设计中，然后进行元件间的连接。为形成这种初始设计，系统综合应用了计算机图形

学。电路元件可在屏幕上画出并移动，图形输入装置用来表示选择和定位。许多辅助手

段可以用来帮助设计者进行元件的精确定位，自动完成如何布线这样的任务。

这时，设计者可能想测试一下其设计。电路由分析程序进行测试，在工作站上显示其

结果（如电压时间图）。然后设计者可视需要修改设计，尝试另一种设计，或者接受已经

完成的设计。设计者再也不必写图形程序，甚至不需了解许多计算机图形学知识，但若没

有计算机图形学，这种设计过程是不可能的。

模拟

最为人所知的计算机图形学应用可归为模拟类。视频游戏展示了计算机图形学的视

觉魅力和我们实时生成复杂图像的能力。走廊游戏的内容展示了当前软件和硬件的最新

技术发展水平，计算机生成的图像是飞行模拟器的核心，已经成为训练飞行员的标准方

法，这种模拟训练大大节省了人力物力。我们在电视和电影中看到的计算机生成的图像

已经达到了和真实图像几乎无法区分的地步。

用户界面

计算机图形学的应用已经根本改变了人和计算机之间的界面，讨论一下电子办公室，

秘书坐在工作站前，而不是备有打字机的办公桌前，这一用户有一个指示设备（如鼠标）

实现他和工作站之间的交互。显示由许多图标组成，代表秘书可进行的各种操作。例如，

有一个邮箱图标，如果指向并单击它，屏幕上将会显示电子邮件信息。回收站图标允许用

户对不需要的邮件进行处理，而一个文件柜图标用来存放信件及其他文件。

缘援圆摇多媒体技术
课文

　 　 多媒体不是产品而是一种技术（更确切地说是合成技术）。所谓技术就是使其他事
情做起来更有效的东西。例如，假设你想去银行，现在想像你有一种地图应用程序，利用

它你可以找到想去的银行，它不仅可以打印出去银行的详细说明，也可以显示一个去银行

的彩色地图，并配上简短的声音，告诉你银行附近的公路交通状况。

这个地图应用程序（不妨称之为地图人）便是多媒体的一种应用。它包括了文本（打

印出来的说明），静态图像（彩色地图）和数字语言（对交通状况的叙述）。

多媒体的目标是使计算机更易使用。从上述例子可见，提供声音和图像信息可使人

更快找到银行，即使你想去另外一个城市或另外一个州的银行。一个多媒体应用程序通

常保存大量的信息（往往在 ＣＤＲＯＭ 上），这样你也可以从其他社区获取相同的信息。
这种信息访问方式使计算机对用户来讲更有价值。通过向程序加入多媒体，用户将觉得

计算机更有意思。

现在所提倡的是用多媒体来扩大计算机的使用范围。让我们看一下多媒体可以直接
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应用的领域：

 基于计算机的培训（ＣＢＴ）　 许多公司使用多媒体培训其雇员。一家大电话公司
使用多媒体应用程序模拟一些重要的紧急情况来培训雇员如何处理这些情况。

通过使用多媒体，公司发现它既节省开支又比其他培训员工的方法有效。

 教学　 多媒体的本质是使计算机变得有意思，无论对小学生或攻读硕士学位的成
年人都是如此。

 寓教于乐　 现在有一种寓教于乐的新型软件，想法就是通过提供一些娱乐使学习
过程更有趣。

 娱乐　 有一些娱乐是绝对没错的。许多情况下，当今最好的游戏软件中的图形技
术将被用于明天的商业软件。如果有一条途径把技术扩展到其相邻层次，你绝对

应该把眼光放到多媒体开发者身上。另外，写游戏软件本身也很有趣。

 信息获取　 人们常说现在是信息时代，我们确实被太多的信息搞得不知所措，这
么多信息让人难以查找，多媒体提供了有效的方式组织信息，并可以快速有效地

查找信息。

 商业简报　 许多公司需要这种向商业人员介绍信息的方式，应用软件可以制作十
分漂亮的简报，通过多媒体，这些软件也变得很好用。

当你把标准的数据处理和图形、动画、语音合成、音频以及视频相结合时，你是在进行

计算。多媒体技术使用计算机集成并控制各种电子媒体，例如：计算机屏幕，视盘播放

器，ＣＤＲＯＭ盘，以及语音和音频合成器。如果你在这些东西之间建立起逻辑连接，并且
使整个包具有交互性，那么你就是在与超媒体一起工作了。

几乎任何现代计算机都能够进行文本处理，并产生基本的声音。多数计算机还能很

好地处理图形，尽管它们在诸如显示分辨率，颜色的选择和性能等细节上各不相同。不过

当你看动画这一高质量图形时，不同计算机的效果就迥然不同了。而当用户考察高质量

音频系统的时候，它们之间的差别就更大了。它们管理视频的能力根本不同，这方面包

括：从磁带或摄像机中输入视频信号；编辑并将它和计算机生成的图形或文本进行合成；

将结果混合输出到录像带上。

在集成这些元素的能力方面不同类型的计算机大不相同。每种计算机都提供不同的

操作系统和“创作系统”软件，这些软件同那些复杂的视频、音频及图形硬件一道，经过生

成，从外围设备（如视盘播放器，ＣＤ 播放器，光盘驱动器和摄像机等）读取，合成，编辑等
步骤，最后完成多媒体的制作。

硬件技术的进步当然是多媒体成功的关键，然而应用程序开发者必须脚踏实地、集中

精力，以提供真正可使用的产品。

多媒体的能力将散布在软件的几乎所有层次之中，提供新的接口，新的商业应用，重

新定义程序设计工具，甚至可能定义新的操作系统。现在提倡的是用多媒体来扩大计算
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机的使用范围，多媒体可以直接应用于以下领域：基于计算机的培训（ＣＢＴ），教学，寓教
于乐，娱乐，信息获取，商业简报等。

作为一个例子，请考虑实用性的要求是怎样迫使个人计算机工业从传统的基于字符

的用户界面转变为目前流行的带有窗口、图标、鼠标和下拉菜单的图形用户界面的。这不

仅是由于图形用户界面使用起来有趣，更重要的是它们能提高你的工作效率。事实上，图

形用户界面最终将成为新的应用程序的标准特征。

我们即将拥有另一种界面：视频用户界面。窗口将用静止的和运动的视频图像来填

充，高分辨率的图标将变成动画，而音频将成为文本的标准陪伴者。

至于程序员的开发工具和操作系统，正如图形界面有益于最终用户一样，多媒体辅助

工具将被证明对程序开发者是有帮助的。面向对象的程序设计将不断发展直至包含更多

的富有媒体的对象；程序设计工具提供图表式的代码控制。在程序员的工作效率方面又

有所提高。

阅读材料

多媒体演示软件

ＰｏｗｅｒＰｏｉｎｔ是多媒体演示软件，是 Ｏｆｆｉｃｅ 套件软件之一。它提供制作多媒体演示的
手段。你可以利用它制作你的图画、电子图表和图形，去访问艺术“蒙太奇”库，选择各式

各样的音调、方式和文本的格式，等等。

ＰｏｗｅｒＰｏｉｎｔ有很强的制作幻灯片的功能。你可以容易地在幻灯片上输入标题和文
本，加上蒙太奇图画、图表、图形，又可以改变幻灯片的布局、删除或复制幻灯片。

演示文稿

进入 ＰｏｗｅｒＰｏｉｎｔ后，首先出现“启动对话框”，它提供四种方法建立演示文稿。演示
文稿是一系列的幻灯片；每张幻灯片可以看作是书的一页，一张幻灯片可以用来演示提

纲、文本、数字、分析图表或图像等，使用“链接”，它可以实现超文本和超媒体。

模板

每一幻灯片都遵循标准的样式（格式），称为“模板”。在演示软件中有各种各样的模

块供选用。

视图切换

利用“视图”按钮，ＰｏｗｅｒＰｏｉｎｔ 可以进行视图切换。不论选择什么视图，演示文稿的
内容都保持不变。ＰｏｗｅｒＰｏｉｎｔ提供五种视图。
普通视图———这是最常用的视图。利用这种视图，可以把全部幻灯片置于一个序列

中，或把演示文稿的所有幻灯片置于一个结构中。

大纲视图———当切换到大纲视图时，可以编辑演示文稿的大纲结构。

幻灯片视图———在这种视图中，可以演示每张幻灯片并编辑它的细节。

综览视图———在此视图中，每一张幻灯片为缩小的视图。演示文稿中的完整文件和
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图片都可以展示。可以重新安排它们的顺序，增加切换和活动效应并设定放映时间。

增加图形和图表

图和表帮助观众清楚地看到趋势和比例。Ｅｘｃｅｌ 电子图表和图可以引进到幻灯片，
表现出二维或三维的效果。还可以用旋转图或电子图表去增强视觉效果。也可以把多个

图像合成一个图像，或把图与对应的图形和电子图表结合到一张幻灯片里。

蒙太奇

可以从图画库或 ＣＤＲＯＭ或硬盘中找到你喜欢的图片并把它们插入到幻灯片中。
大多数的图画都包含在演示软件中，或者免费从网络下载；但是在某些情形下，有些图画

是有专利权的———若要使用它，就要购买或登记。

自定义动画效果

这种方法用得最多而且适用于更多的对象。首先，从“幻灯放映”菜单选择“自定义”

命令，以便打开“自定义”对话框。然后，设定每一对象的放映顺序（可以在放映前一对象

后立即或在几秒钟后放映这一对象，或者以鼠标单击之），然后与声音效果一起设定动画

效果。如果该对象是照片人物，动画效果是必要的；如果它是文字，就可以逐字或成组地

放映它们。

设定超级链接

可以在演示文件中增加超级链接，以转移到不同位置，例如，跳到一个幻灯片，其他的

演示文稿，Ｗｏｒｄ文件，Ｅｘｃｅｌ电子图表或其他的应用程序等。要做到这一点，第一，你要
选定准备作超级链接的文本或对象；第二，在“插入”工具栏上使用“超级链接”命令；第

三，单击在“插入超级链接”对话框中准备作超级链接的幻灯片或文件。在放映时，当鼠

标到达该对象（有下划线）或已作了超级链接的对象时，鼠标的箭头就变成“手”型，这是

超级链接的符号。

利用在“幻灯放映”菜单中的“动作”按钮，就可以把各种动作按钮插入到幻灯片上。

这样做时，一个“动作设定”对话框就会自动弹出；可以在“超级链接表”里选择跳到的

位置。

缘援猿摇人工智能
课文

　 　 人工智能是对能够展示出类似于人的品质、包括推理能力的机器的研究和创造，虽然
制造出第一台计算器和第一台能够演奏乐器的机器人的科学家和工程师们早在 １７ 世纪
就幻想着这个目标，但是所有早期的机器都不具备和当代人工智能领域所取得的成果相

媲美的程序。人工智能领域的专家认为，总有一天，计算机会学会像英语一样的自然语

言，并按人类相同的方式感知物体，获得所有我们认为人类独有的推理能力———思考、判

断、下结论和比较的能力。这些系统看起来不会像电影《星球大战》中的机器人或 Ｒ２Ｄ２
一样。相反，这些系统会存在于桌面上的电脑中，它类似于我们现在常说的个人电脑。人
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工智能在军事方面也有广泛的前景，在未来战争中，人工智能的武器可以不需要人类的干

预而进行独立的战争。

人工智能技术的家族

人工智能并不是单一的事物，有时候它是某些相关学科的家族，它们中的每一个都组

成了人工智能的某些方面。计算机科学家、电子工程师、心理学家、行为学家、生理学家、

生物学家都包括在这个研究领域中。这样，人工智能就需要研究自然语言、机器人技术、

感知系统、专家系统、神经网络和智能软件这几个领域。

１． 自然语言　 自然语言包括习惯用语，是指人类使用的语言。自然语言关注计算机
语言的识别和语言产生。基本的目标是建立能识别出人类语言并“读出”文字，以及能说

和写的计算机的硬件和软件。一个相关目标是制造出这样的软件，它们可以完成人类所

要求的研究。

２． 机器人技术　 机器人技术研究的目标是发展这样的物理系统，它能够完成人类通
常所做的工作，特别是在有害或者十分危险的环境中进行的工作。现代机器人技术主要

发展数控机器工具和由计算机辅助制造（ＣＡＭ）系统驱动的机器。
３． 感知系统 像人类一样，机器人需要“眼睛”和“耳朵”来指导它们的行为。从第二
次世界大战以来，计算机科学家和工程师们一直在发展感知系统，或者说是在识别方式意

义下，可以“看”和“听”的识别装置。这个研究领域，有时也被称作“模式识别”，它主要

致力于军事应用，比如图片恢复、导弹控制和导航。但这方面的进展并不大，因为教会计

算机识别真与假的区别是很困难的。

４． 专家系统　 专家系统比较接近软件应用，它是在有限的知识和经验领域中寻求专
家的意见，并且把它用来解决问题。在人工智能家族中，新闻媒体可能更加关注专家系

统。部分原因是当专业支持相当昂贵或短缺时，这样的系统往往能够帮助管理人员和专

业人员做出决策。

５． 神经网络　 人们总是梦想建造可以思维的计算机，一个在某种意义上模仿人类大
脑的“电脑”。神经网络就是这种用电流来模仿动物或者人的大脑的生理构造的物理

装置。

６． 智能软件　 现在市场上很多产品都声称它们运用了人工智能技术，或者说具有智
能。本章的后面部分将介绍这方面的发展情况，包括用来代表模糊思考过程的模糊逻辑，

用遗传过程作为模型来解决问题的遗传算法和能够为个人完成特殊任务的智能代理。

专家系统

在创造智能机器的探索中，人工智能领域根据最可能的方法和理论分成了几个不同

的方向。这些针锋相对的理论把研究者方法分为两个基本类型：自下而上和自上而下。

自下而上理论研究者认为，实现人工智能的最好的方法是建造复杂人脑的神经元网络的

电子复制品，而自上而下的方法则是尝试用计算机程序模仿人脑的行为。
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由于计算机巨大的存储能力，专家系统有潜力分析统计数字，并总结出规律。专家系

统就像一个侦探揭开神秘事物一样。应用信息和逻辑或规律，专家系统能够解决问题。

正如上面所讲，专家系统能够做专家做的工作。而且计算机系统培训时间短，事实上

没有运行损耗，所学的永远也不会忘记，不会生病、退休，也不会休假。除此之外，智能计

算机能够对人所不能思考的大量信息进行思考。

但是这些系统能在多大程度上代替人类专家？或者它们能全代替？例如，曾有人想

过用智能计算机代替人控制核武器，说计算机能够对威胁做出更快的反应。许多 ＡＩ的开
发者害怕 ＡＩ 可能会像精神病学家 Ｅｌｉｚａ 的程序一样并对人与计算机的联系表示担心。
然而我们不能忽视拥有计算机专家的益处。例如，天气预报要依据许多变量，而计算机专

家能够更精确地储存它的所有知识。但是计算机不能依据人类专家所有的直觉。而这种

直觉在预见结果上有时很必要。

ＡＩ始终是计算机科学的前沿。计算机高级语言，计算机接口和文字处理都归功于对
人工智能的研究。通过 ＡＩ研究提出理论和见识将会指导计算机今后的发展趋势。今天
我们所用的产品只不过是不久将来的一点点而已，但是它们却是人工智能今后发展的方

向。人工智能探索的进步已经并将会继续影响我们的工作、教育和生活。

阅读资料

智 能 技 术

下面，我们简单的评述一下现在与将来有可能成为主要应用领域的智能计算技

术———模糊逻辑、遗传算法和智能代理。

模糊逻辑

模糊逻辑是人工智能领域新近兴起的、以规则为基础的计算技术，包括用来再现和推

理的各种概念和技术，尽管这种再现和推理不准确、不确定或者不可靠。模糊逻辑可以用

近似或者主观的数值和不完全的、模糊的数据来建立规则。随着允许使用“高”、“非常

高”、“极高”这种的表达式，模糊逻辑能够使计算机模拟人们实际中做出决定的方法，而

不是用严格的“如果———那么”规则来定义问题。

模糊逻辑是基于集合和集合中成员资格度的概念。在传统的计算机逻辑中，集合有

固定的成员资格要求———一个对象要么是真，要么是假，要么完全包含于一个集合，要么

根本不属于一个集合。另一方面，模糊逻辑允许用真实度来表明一个给出的数值包括在

一个“模糊集合”中的程度。

遗传算法

一些人工智能技术用在自然界中找到的方法来解决问题。遗传算法就是一个例子。

它们包括多种以达尔文的生物进化论为基础的解决问题的技术。算法开始创建一些模

块，这些模块使用像繁殖、突变和自然选择等进程来“繁殖”出结论。当结论变化和合并

时，较坏的被抛弃，较好的存活并遗传下去，并且和其他结论一起繁殖出更好的结论。这
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个过程产生的结果可能会优于其他任何由人类精心计算得到的结果。

智能代理

智能代理的概念在 ２０ 世纪 ５０ 年代作为人工智能的一个研究分支得到了发展。从那
时起，智能软件代理的影响就越来越大。这些在屏幕后面运行的软件到底是如何工作的？

它们是由一些小而有效的程序代码驱动的，这些代码展示了脚本语言的执行能力和对象

技术的通讯能力。这些代码能够在网络上自由运行，寻找有价值的信息。智能代理为用

户完成的任务要求有以下特征：明确性、重复性和可预言性。代理也可以用于商业过程

或软件应用，甚至于当它的功能发展到较高水平时，可以很容易超越人的能力。

智能代理已经用它特有的方式融入了我们的生活，可能我们还没有发现。操作系统、

电子邮件系统、移动计算机软件和网络工具可以作为智能代理的主机。这些代理在增强

商业运作方面显示出巨大的潜力的同时，它们像科学技术的许多其他进步一样，也激起了

一些争论。智能代理的一个可能用途是监控雇员，它是智能代理的一个有组织、合法的分

支。一旦用户允许，智能代理可以自身完成金融事物的处理。这种想法很有可能是人们

担心他们私人信息安全的原因。

缘援源摇分布式数据库系统
课文

　 　 在分布式数据库系统，数据库存储在几台计算机中。分布式系统中的计算机之间通
过高速网络或电话线等各种通信媒介互相通信。这些计算机不共享公共的内存或磁盘。

分布式系统中的计算机的规模和功能可大可小，小到工作站，大到大型主机系统。

分布式系统中的计算机有多种不同的称呼，例如节点或结点，根据讲述的上下文不同

而异。我们主要采用节点这个称呼，以强调系统的物理分布。

无共享地并行数据库与分布式数据库之间的主要区别在于，分布式数据库一般是地

理上分开的，分别管理的，并且是以较低的速度互相连接的。另外，在分布式系统中，我们

将事务区分为局部事务和全局事务。局部事务是仅访问事务被发起的单个节点上的数据

的事务，而全局事务或者需要访问发起事务的节点之外的某节点上存放的数据，或者需要

访问几个不同节点上的数据。

说明性的例子

考虑一个银行系统，它有 ４ 个分支机构，位于 ４ 个不同的城市。每个分支机构有它自
己的计算机，计算机中维护该分支机构的所有账户的一个数据库。每个这样的配置称做

一个节点。另外还有一个节点，它维护该银行的所有分支机构的信息。每个分支机构的

数据库中有多个关系，其中关系账户（账户模式）的关系模型如下：

账户模式 ＝（分支机构名称，账号，结算）
关于 ４ 个分支机构的信息的节点维护的关系分支（分支模式）如下：

分支模式 ＝（分支机构名称，分支机构城市，资产）
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各个节点上还有一些其他关系，这里我们不再举例。

为说明两类事务的差别，考虑如下事务：将 ＄ ５０ 增加到 Ｖａｌｌｅｙｖｉｅｗ 分支机构中的账
户 Ａ１７７ 中。如果在 Ｖａｌｌｅｙｖｉｅｗ分支机构发起该事务，则它是一个局部事务，否则它就是
一个全局事务。将 ＄ ５０ 从账户 Ａ１７７ 转到 Ｈｉｌｌｓｉｄｅ分支机构中的账户 Ａ３０５ 的事务是一
个全局事务，因为事务的特性是要访问两个不同节点上的账户。

如下事实决定了上述配置是一个分布式数据库系统：

 各个节点互相知道对方的存在。
 所有节点共享一个公共的全局模式，尽管有些关系可能存放在其中某些节点上。
 每个节点提供一个环境，既能执行局部事务，又能执行全局事务。
 每个节点运行相同的分布式数据库管理软件。
如果不同的节点运行不同的数据库管理软件，那么管理全局事务就很困难。这样的

系统称作多数据库系统或异构的分布式数据库系统。

利弊权衡

建立分布式数据库系统的原因包括数据共享、自治性、可用性等。

 数据共享。建立分布式数据库系统的主要优点是提供一个环境，使得一个节点上
的用户可以访问存放在其他节点上的数据。例如，在上节的分布式银行系统例子

中，一个分支机构的用户和可以访问另一个分支机构的数据。如果没有这种能

力，那么想要将资金从一个分支机构转到另一个分支机构的用户就必须求助于某

种将已存在的系统互相关联起来的外部机制。

 自治性。通过数据分布的方法来共享数据，其主要优越性是每个节点可以对局部
存储的数据保持一定程度的控制。在集中式系统中，中心节点的数据库管理员对

数据库进行控制。在分布式系统中，一个全局数据库管理员对整个系统负责，部

分职责委派每个节点的局部数据库管理员。每个数据库管理员可以有不同程度

的局部自治，程度的大小依赖于分布式数据库系统的设计。局部自治的可能性是

分布式数据库的一个主要优点。

 可用性。在分布式系统中，如果一个节点发生故障，其他节点还能继续运行。特
别地，如果数据项在几个节点上进行了复制，则需要该特定数据项的事务可以在

这几个节点中的任何一个上找到。这样，一个节点的故障不一定意味着整个系统

停止运转。

系统必须能检测到一个节点发生了故障，并采取适当的动作使之从故障中恢复。系

统不能再使用故障节点的服务。最后，当故障节点恢复或修理好了，还需要一定的机制来

将它平滑地重新集成到系统中。

虽然分布式系统的故障恢复比集中式系统复杂，但分布式系统中一个节点发生了故

障，系统的绝大部分还能继续运行，这一能力使系统的可用性大大增强。对用于实时应用
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的数据库系统来说，可用是至关重要的。例如，如果不能对航班数据进行访问，顾客可能

就到竞争对手那里去买票了。

分布式数据库系统的主要缺点是由于要保证各节点间的正确合作而增加了复杂性。

增加的复杂性表现为以下几种形式：

 软件开发代价。实现一个分布式数据库系统会更加复杂，因此，代价更高。
 出现错误的可能性更大。由于构成分布式系统的各个节点并行地运行，因此更难
于保证算法的正确性，尤其难于保证当系统的一部分发生故障时的运行，以及从

故障中的恢复。其中都会出现很微妙的错误。

 处理开销增大。消息的交换，以及为了达到节点间的合作而需要的附加的计算，
这些都是集中式系统中所没有的开销。

在选择数据库系统的设计时，设计者必须在数据分布的优点和缺点间进行权衡。分

布式数据设计的方法有好几种，可以是完全分布式设计，也可以是有很大程度上集中的

设计。

阅读资料

数 据 仓 库

数据仓库是从多数据源收集来的信息的仓储（或转储），它在一个地点以统一的模式

存储。一旦收集来，数据将长期保存，以支持对历史数据的访问。因此，数据仓库提供给

用户一个统一的数据接口，使得决策支持查询的书写更为容易。另外，通过从数据仓库访

问用于决策支持的信息，决策制定者保证了联机事务处理系统不会受决策支持工作负载

的影响。

图 ５１ 给出了一个典型的数据仓库的体系结构，并且表示出了数据的收集、存储、查
询和数据分析支持。构造数据仓库面临的问题如下：

 何时以及如何收集数据。在源驱动数据收集体系结构中，数据源要么连续地在事
务处理发生时传送新信息；要么阶段性地，譬如每天晚上传送新信息。在目标驱

动体系结构中，数据仓库阶段性地向数据源发送对新数据的请求。

除非对数据源的更新通过两阶段提交在数据仓库中做了复制，否则数据仓库不可能

总是与数据源同步。两阶段提交通常因开销太大而不被采用，所以数据仓库常会保留稍

微有点儿过时的数据。但这对于决策支持系统来说通常不是问题。

 采用什么模式。各自独立构造的数据源可能具有不同的模式。事实上，它们甚至
可能使用不同的数据模型。数据仓库的部分任务就是做模式集成，并且在数据存

储前将数据按集成的模式转化。因此，存储在数据仓库中的数据不仅仅是数据源

中数据的拷贝，同时它们也可被认为是数据源中数据所存储的视图（或实体化的

视图）。

 如何传播更新。数据源中关系的更新必须被传至数据仓库。如果数据仓库中的
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图 ５１　 数据仓库结构图

关系与数据源中的一模一样，传播过程则是直截了当的。否则，传播更新的问题

基本上是视图维护问题。

 汇总什么数据。由事务处理系统产生的原始数据可能太大以至于不能联机存储。
但是，我们可以通过维护对关系做聚集而得到的汇总数据回答很多查询，而不必

维护整个关系。例如，我们不是存储每件服装的销售数据，而是按类存储服装的

销售总额。

缘援缘摇企业资源计划
课文

　 　 企业资源计划软件，或者是 ＥＲＰ这个缩写并不能完全说明其中的含义。忘记缩写中
计划这个词，它并不能做太多的事，也忘记资源这个词，它只是一个广告的术语。但企业

这个词，却非常重要，它才是 ＥＲＰ 的真正野心的体现。它尝试把一个企业交叉的所有部
门和功能整合成一个统一的能满足所有不同的部门的各自特殊需求的计算机系统。

那是很高的要求，要建立一个既满足财务部门的需要，又要同时满足人事部和仓库管

理的需要。每个部门都有典型的用于优化本部门各自特殊的工作的计算机系统。可是

ＥＲＰ要把他们整合在一起成为一个单独的计算机系统，来满足企业各部门的信息共享和
交流。如果 ＥＲＰ软件安装正确，那整合的途径可以带来巨大的好处。
例如，一个客户的订单。典型地，当一个客户发送了一份订单，它就开始以书面的形

式从企业各个部门的文件篮里“旅行”，常常被一再地键入不同部门的计算机信息系统。

订单在各个部门的文件篮里“闲逛”可能产生延迟和丢失，把信息键入企业所有相关部门

的计算机系统或许会引起错误。同时在企业的各个部门没有人真正了解订单的状态，财

务部门就没有了解这批订单状态的渠道，例如，他们能进仓库管理系统看看这批订单上的

货物是否已经装运。基于此种状况，失望的顾客常常重复的听到这样话，“你只有打电话

给仓库问一下”。

ＥＲＰ击败了陈旧的财务、人事、制造和仓库管理信息系统。代替他们的是一种单一
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的联合的软件程序，这种软件可以分成若干个软件模块，这些模块概略的近似于原来的各

个部门独立的系统。各个部门还是依然保留各自拥有的系统，除此之外，现在系统被连接

在一起，目的是为了让财务部门的人能进入仓库系统看一下订单上的货物是否引进装运。

大多数商家的 ＥＲＰ软件都有足够的“柔韧性”，你可以不买整个的软件包，只安装其中你
需要的一部分功能。例如，许多企业只选择了 ＥＲＰ 软件包中的财务或人事模块，剩下的
功能留到以后再决定。

有五个主要理由告诉你为什么要在企业中实施 ＥＲＰ。
 整合财务信息———因为公司总裁想要了解企业的整体表现，他可能会去寻找企业
各个部门各自情况报告，报告主要体现了各个部门为企业所做的贡献以及带来的

收入。财务部门有他们独有的收入数字的设置。销售部门有另一个报告，企业各

个不同的部门都有自己的情况报告。ＥＲＰ 可以整合各个部门不同的报告产生一
份不容置疑的财务报告版本，因为公司的每个人都运用这个系统。

 整合客户订单信息———ＥＲＰ系统可以让客户订单，从接受到装运开票等一系列的
程序步骤在一个地方完成，在一个系统中获取订单信息胜过在离散的不同的无法

互相通信的系统中获取，企业可以更容易地跟踪订单，并在一个时间同时安排生

产、库存和装运。

 使企业的生产进程更为标准更为快捷———生产类型的企业，特别是那些有合并欲
望的企业，他们常常在寻找一种部件可适用与企业内各个部门的各自运行的方式

和系统。ＥＲＰ是随着企业生产自动化标准一起产生的。使企业生产进程标准化，
同时运用单个的整合的系统管理，可以节省时间，增加生产力，降低成本。

 减少库存———ＥＲＰ可以使生产程序流程更加平稳，改进企业内部订单实施程序的
可见度。它还能减少用于生产的原料库存（工业原料的库存量），并能帮助用户

更好的计划去给客户发货，尽量减少产品在仓库和码头的库存。如果要真正地改

进你的供应链，你需要去买供应链软件，但是 ＥＲＰ也能做这些。
 使人力信息标准化———特别是在有很多部门的公司里，人力资源管理，比如员工
工作时间的考核或者员工福利，无法用一个统一的简单的方式去管理，但 ＥＲＰ 可
以做到这些。在竞争中，企业为了解决以上问题去实施 ＥＲＰ，但同时由于 ＥＲＰ 软
件包的缺陷，企业常常不得不放弃了以前的一些典型的运行方式。虽然大多数

ＥＲＰ软件都尽可能做得完善，但每个产业都有自己独有的特点。大多数 ＥＲＰ 软
件的使用者都是离散型的生产企业，他们依赖 ＥＲＰ 来走出因为以前落后的管理
方式所带来的低谷。每个产业都努力和 ＥＲＰ软件的生产商交涉以使其能修改那
些 ＥＲＰ程序的核心来满足他们自己的需要。
实施一个 ＥＲＰ系统成本有多大是不需要说的，它昂贵的成本可以让任何镇静的财务

经理心惊。在 ＥＲＰ产生利益前，在为了实施系统增加的预算中，财务经理要计划好为一
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些东西签支票，如系统咨询，生产程序重组，整合测试，以及一些其他花费。低估员工培训

的花费有可能在以后的生产中出现问题。此外疏忽数据存储的需要以及用来复制原先数

据的软件的成本都有可能会导致 ＥＲＰ实施的失败。在 ＥＲＰ实施预算中只要有一点点的
疏忽都会导致成本成几何级数地上升，失去控制的速度超过了任何其他信息系统在实施

过程中出现的超出预算的程度。

企业安装一个 ＥＲＰ系统需要很长时间。不要听信 ＥＲＰ系统卖主所说的平均实施时
间是 ３ ～ ６ 个月。那些短的（那是对的，６ 个月对 ＥＲＰ 来说是短的）实施时间只实现了
ＥＲＰ的一种或另一种：那些小公司，或者 ＥＲＰ 实施只限制在企业很小的领域里，或者只
运用了 ＥＲＰ软件包中的财务部分。（在这个例子中 ＥＲＰ 是没有超过一个昂贵的会计系
统）。要正确实施 ＥＲＰ，要改变你以前的经商方式，人们也要改变他们做自己工作的方
式。每种改变都是痛苦的。当然，如果你的经商方式运行的非常出色（订单按时交货，生

产力超过你的竞争对手，客户相当满意）。在这种例子下，根本不需要去考虑实施 ＥＲＰ。
最重要的不是关注于一个 ＥＲＰ 实施需要多久，一个 ＥＲＰ 实施转变带来的真正的效果平
均要在一年到三年之间体现，但是你必须明白，为什么要实施 ＥＲＰ系统，以及怎么使用该
系统来改进你的经营。

阅读资料

耘砸孕能改善企业的商业业绩
ＥＲＰ最有希望的示范价值是作为一种能改进企业对客户订单进行接受，开票到收入

等一系列处理程序的工具，是作为另一种闻名的不同以往的客户订单实施过程。那就是

为什么 ＥＲＰ常常被作为一种后台办公软件被提及。它不处理前台的销售过程（虽然许多
ＥＲＰ软件的卖主已经发展了 ＣＲＭ客户关系管理软件来做这些事），更准确地说，ＥＲＰ 是
一个接受客户订单，并提供一种软件路线图，来使订单沿着规定的实施路线自动地完成每

一点不同的步骤。当一个客户代表输入客户订单信息进入 ＥＲＰ系统后，他就有了所有用
来完成订单所需要的信息（例如，他可以从财务模块中了解客户的信用和订单历史，从仓

库模块中了解公司库存水平，从后勤部门中了解货船码头运输时刻表）。

不同部门的员工可以看到相同的信息，并可以更新它，当一个部门完成订单的一个步

骤后自动地沿着 ＥＲＰ系统发送到下一个部门，要想寻找订单在系统的哪一个点，你只需
要连接系统，然后沿着踪迹找下去。幸运的话，一个订单处理移动的速度就像一道闪电通

过你的组织，客户能比以前更快同时更好地收到订单的回复。ＥＲＰ 还可以在企业其他商
业处理中展现它的魔力，比如员工福利或者是财务报告。

上述的一段话至少是 ＥＲＰ的梦想，但现实中有的时候是不尽人意的。
让我们暂时回到 ＥＲＰ前的老式系统，那时的系统虽然可能不那么有效率，但它很简

单。财务部门做他们自己的工作，仓库部门也如此。在部门以外任何地方发生错误，那是

别人的事情。现在，在 ＥＲＰ系统中，再也不会出现这种情况了，客户服务代表不再只是键
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入客户信息按回车键的打字员了。ＥＲＰ系统的屏幕使他成为一个商人，屏幕闪烁着从财
务部门来的客户的信用，从仓库来的库存水平。客户是否准时付款，订货是否准时装运。

这些以前客户服务代表不用做的决定，现在直接影响客户以及整个公司。但是，这并不只

是唤醒了客户服务代表，那些过去习惯把库存信息记在脑子里或写在纸头上的仓库管理

人员，现在要把那些信息输入电脑。如果他们不这样做，显示在客户服务代表屏幕上的信

息将显示库存量比较低，客户服务代表将不得不告诉客户，没有他们所要求的货物。以

前，各个部门的责任都没有这样测试过。

人们不喜欢变化，ＥＲＰ需要人们改变以前的工作方式。那就是为什么 ＥＲＰ的价值现
在是如此难于去展示。改变公司运作的方式比装一个 ＥＲＰ 软件要重要得多。如果 ＥＲＰ
改变人们从接受订单，生产货物，到装运，到最后结账开发票等一系列过程的方式，就可以

从 ＥＲＰ系统中发现它的价值。如果只是安装这个软件，而没有改变企业原有运作方式，
你们将根本不会发现 ＥＲＰ的价值。新的系统只会使你的行动变慢，因为没有人会真正使
用新系统，你只是简单地把新系统替换了人们熟知的旧系统罢了。
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计算机专业英语词汇表

粤
ａｃｃｅｓｓ ｃｏｎｔｒｏｌ 访问控制
ａｃｃｅｓｓ ｌｉｓｔ 访问表
ａｃｃｅｓｓ ｐｅｒｍｉｓｓｉｏｎ 访问许可
ａｃｃｅｓｓｏｒｙ ｐｒｏｇｒａｍ 附件程序
ａｃｃｏｕｎｔ 账号
ａｃｔｉｖｅ ｄｅｓｋｔｏｐ 活动桌面
ａｃｔｉｖｅ ｗｉｎｄｏｗ 活动窗口
ＡｃｔｉｖｅＸ 微软 Ａｃｔｉｖｅ 平台的核心技术，包括 ＣＯＭ

和 ＤＣＯＭ
ａｃｙｃｌｉｃ ｄｉｒｅｃｔｏｒｙ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ 非循环目录结构
ａｄａｐｔｅｒ ｃａｒｄ 适配卡
ａｄａｐｔｉｖｅ ｓｃｈｅｄｕｌｅｒ 自适应调度
ａｄｄｒｅｓｓ ｓｐａｃｅ 地址空间
ａｎｔｉｖｉｒｕｓ ｐｒｏｇｒａｍ 防病毒程序
Ａｐｐｌｅｔ 一种可嵌入到 ＨＴＭＬ 主页中的小型 ＪＡＶＡ

程序

ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ ｉｎｔｅｇｒａｔｉｏｎ 应用程序集成
ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ ｌａｙｅｒ 应用层
ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ ｏｂｊｅｃｔ 应用对象
ａｒｃｈｉｖｅ 存档
ＡＲＰＡｎｅｔ 连接整个美国国防部研究机构的广域
网，Ｉｎｔｅｒｎｅｔ的早期模型

ａｓｓｅｍｂｌｅ 汇编
ａｓｙｍｍｅｔｒｉｃ ｅｎｃｒｙｐｔｉｏｎ 非对称加密
ａｓｙｎｃｈｒｏｎｏｕｓ 异步
ａｓｙｎｃｈｒｏｎｏｕｓ ｐｒｉｍｉｔｉｖｅ 异步原语

ａｔｏｍｉｃ ａｃｔｉｏｎ 原子操作
ａｔｏｍｉｃｉｔｙ ｐｒｏｐｅｒｔｙ 原子属性
ａｔｔａｃｈｍｅｎｔ 附件
ａｔｔｒｉｂｕｔｅ 属性
ａｕｔｏｍａｔｉｏｎ ｓｅｒｖｅｒ 自动化服务器
ａｕｔｏａｎｓｗｅｒ 自动应答

月
ｂａｃｋｂｏｎｅ 主干网
ｂａｃｋｇｒｏｕｎｄ 后台
ｂａｃｋｕｐ 备份
ｂａｎｄｗｉｄｔｈ 带宽
Ｂａｎｎｅｒ 旗帜广告，Ｗｅｂ页面中小幅广告部分，通常
为长条形

ｂａｒｃｏｄｅ 条形码
ｂａｓｅｂａｎｄ 基带
ｂｅｔａ ｔｅｓｔｉｎｇ（软件）Ｂｅｔａ测试
ｂａｕｄ 波特
ｂａｕｄ ｒａｔｅ 波特率
ｂｉｎａｒｙ 二进制
ｂｉｎｄ 绑定
ｂｉｔ 位，比特
ｂｉｔｍａｐ 位图
ｂｌａｃｋ ｂｏｘ 黑盒子
Ｂｏｏｌｅａｎ ｌｏｇｉｃ 布尔逻辑
ｂｒａｎｃｈ 分支
ｂｒｏａｄｂａｎｄ ｎｅｔｗｏｒｋ 宽带网络
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ｂｒｏａｄｃａｓｔ ｓｔｏｒｍ 广播风暴
Ｂｒｏｗｓｅｒ 浏览器
ｂｕｂｂｌｅ ｊｅｔ ｐｒｉｎｔｅｒ 喷墨打印机
ｂｕｆｆｅｒ 缓冲区
ｂｕｌｋ ｓｔｏｒａｇｅ 大容量存储器
ｂｕｓｃｏｎｔｅｎｔｉｏｎ 总线争用

悦
ｃａｌｌｂａｃｋ 回调
ｃａｒｒｉａｇｅ ｒｅｔｕｒｎ 回车
ｃｅｒｔｉｆｉｃａｔｅ ａｕｔｈｏｒｉｔｙ 证书认证
ｃｈａｎｎｅｌ 信道
ｃｈｅｃｋ ｂｏｘ 复选框
ｃｈｉｌｄ ｗｉｎｄｏｗ 子窗口
ｃｈｉｐ ｓｅｔ芯片组
ｃｉｐｈｅｒ ｔｅｘｔ 密文
ｃｉｒｃｕｉｔ ｓｗｉｔｃｈｉｎｇ 电路交换
ｃｌｉｃｋ 单击
ｃｌｉｅｎｔ 客户机
ｃｌｉｅｎｔ ／ ｓｅｒｖｅｒ 客户机 ／服务器
ｃｌｏｓｅ ｂｏｘ 关闭框
Ｃｌｕｓｔｅｒ 簇
ｃｏｌｕｍｎ 列
ｃｏｍｍａｎｄ ｂｕｔｔｏｎ 命令按钮
ｃｏｍｍｅｎｔ 注释
ｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎ ｄｅａｄｌｏｃｋ 通信死锁
ｃｏｍｐｉｌｅ 编译
ｃｏｍｐｒｅｓｓｉｏｎ 压缩
ｃｏｎｆｉｇｕｒａｔｉｏｎ 配置
ｃｏｎｇｅｓｔｉｏｎ 拥塞
ｃｏｎｎｅｃｔｉｏｎｌｅｓｓ ｓｅｒｖｉｃｅ 无连接服务
ｃｏｎｎｅｃｔｉｏｎｏｒｉｅｎｔｅｄ ｓｅｒｖｉｃｅ 面向连接的服务
ｃｏｎｓｏｌｅ 控制台
Ｃｏｎｔａｉｎｅｒ 容器，一种特殊的屏幕区域和组件，其中
可包含组件

ｃｏｎｔｒｏｌ ｂｏｘ 控制框
Ｃｏｎｔｒｏｌ Ｐａｎｅｌ 控制面板

ｃｏｏｌｉｎｇ ｆａｎ 冷却风扇
ｃｏｒｅ ｄｕｍｐ 内核转储
ｃｒａｃｋｅｒ 黑客
ｃｒｉｔｉｃａｌ ｒｅｇｉｏｎ 临界区
ｃｒｙｐｔｏｇｒａｐｈｙ 密码学
ｃｕｓｔｏｍ 定制

阅
Ｄａｔａ ＢＵＳ 数据总线
ｄａｔａ ｆｌｏｗ ｄｉａｇｒａｍ 数据流程图
ｄａｔａ ｌｉｎｋ ｌａｙｅｒ 数据链路层
ｄａｔａ ｓｔｒｅａｍ 数据流
ｄａｔａ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ 数据结构
ｄａｔａｂａｓｅ 数据库
ｄａｔａｂａｓｅ ｉｎｔｅｒｆａｃｅ 数据库接口
ｄａｔａｂａｓｅ ｓｅｒｖｅｒ 数据库服务器
ｄａｔａｇｒａｍ 数据报
ｄａｔａ ｓｏｕｒｃｅ 数据源
ｄａｔａ ｗｉｎｄｏｗ ｏｂｊｅｃｔ 数据窗口对象
ｄｅａｄｌｏｃｋ 死锁
ｄｅｂｕｇ 调试
ｄｅｃｏｄｅ 解码
ｄｅｃｒｙｐｔｉｏｎ 解密
ｄｅｄｉｃａｔｅｄ ｌｉｎｅ 专用线路
ｄｅｆａｕｌｔ 默认，缺省
Ｄｅｌｐｈｉ 一种常用的可视化编程开发工具
ｄｅｍｏ 演示软件
Ｄｅｓｋｔｏｐ 桌面
ｄｅｖｉｃｅ ｄｅｐｅｎｄｅｎｔ 设备相关的
ｄｅｖｉｃｅ ｉｎｄｅｐｅｎｄｅｎｔ 设备无关的
ｄｅｖｉｃｅ ｏｂｊｅｃｔ 设备对象
ｄｉａｇｎｏｓｉｓ 诊断
ｄｉａｌｏｇ ｂｏｘ 对话框
ｄｉａｌｕｐ 拨号
ｄｉｇｉｔａｌ ｃａｍｅｒａ 数码相机
ｄｉｇｉｔａｌ ｃａｓｈ 数字现金
ｄｉｇｉｔａｌ ｃｅｒｔｉｆｉｃａｔｅ 数字证书
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ｄｉｇｉｔａｌ ｓｉｇｎａｔｕｒｅ 数字签名
ｄｉｒｅｃｔｏｒｙ 目录
ｄｉｓｋｌｅｓｓ ｗｏｒｋｓｔａｔｉｏｎ 无盘工作站
ｄｉｓｐｌａｙ ａｄａｐｔｅｒ 显示适配器
ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｅｄ ｄａｔａｂａｓｅ 分布式数据库
ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｅｄ ｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇ 分布式处理
ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｅｄ ｓｙｓｔｅｍ 分布式系统
Ｄｒｅａｍｗｅａｖｅｒ 由 Ｍａｃｒｏｍｅｄｉａ 公司推出的网页开发
平台

ｄｒｏｐｄｏｗｎ ｌｉｓｔｂｏｘ 下拉式列表框
ｄｒｏｐｄｏｗｎ ｍｅｎｕ 下拉式菜单
ｄｙｎａｍｉｃ ｂｉｎｄｉｎｇ 动态绑定
ｄｙｎａｍｉｃ ＩＰ ａｄｄｒｅｓｓ 动态 ＩＰ地址
ｄｙｎａｍｉｃ ｒｏｕｔｅｒ 动态路由器

耘
ｅｍｂｅｄｄｅｄ ｃｏｍｐｕｔｅｒ 嵌入式计算机
ｅｍｂｅｄｄｅｄ ｒｅａｌｔｉｍｅ ｓｙｓｔｅｍ 嵌入式实时系统
ｅｍｕｌａｔｉｏｎ 仿真
ｅｎｃａｐｓｕｌａｔｉｏｎ 封装，将相关的数据和过程打包在一
个对象中

ｅｎｃｏｄｅ 编码
ｅｎｃｒｙｐｔｉｏｎ 加密
ｅｎｃｒｙｐｔｉｏｎ ｋｅｙ 加密密钥
ｅｎｄ ｕｓｅｒ 终端用户
ｅｎｄｔｏｅｎｄ 端到端的
ｅｎｔｉｔｙ 实体，ＯＳＩ模型中活跃在每一层的单元
ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ ｖａｒｉａｂｌｅ 环境变量，由系统设置的变量
或者由用户在系统命令行上设置的变量

Ｅｔｈｅｒｎｅｔ 以太网
ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ｃｏｐｙ 评测板，为了宣传或测试，让用户
在购买之前使用的软件产品版本

ｅｘｃｅｐｔｉｏｎ 异常
ｅｘｅｃｕｔｉｏｎ 执行
ｅｘｐａｎｄｅｄ ｍｅｍｏｒｙ 扩充内存
ｅｘｐａｎｓｉｏｎ ｂｕｓ 扩展总线
ｅｘｐａｎｓｉｏｎ ｓｌｏｔ 扩展插槽

ｅｘｐｅｒｔ ｈｙｐｅｒｍｅｄｉａ 智能超媒体
ｅｘｔｅｎｄｅｄ ａｔｔｒｉｂｕｔｅｓ 扩展属性
ｅｘｔｅｎｄｅｄ ｍｅｍｏｒｙ 扩展内存
ｅｘｔｅｒｎａｌ ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ 外频，ＣＰＵ 的基准频率，也称为
系统总线频率

ｅｘｔｅｒｎａｌ ｐｒｏｃｅｄｕｒｅ 外部过程

云
ｆａｓｔ ｐａｃｋｅｔ ｓｗｉｔｃｈｉｎｇ 快速分组交换
ｆａｔａｌ ｅｒｒｏｒ 致命错误
ｆａｕｌｔ ｔｏｌｅｒａｎｃｅ 容错
ｆｉｂｅｒｏｐｔｉｃ ｔａｂｌｅ 光纤
ｆｉｅｌｄ 字段，数据库中表的每一列称为一个字段
ｆｉｌｅ ｈａｎｄｌｅ 文件句柄
ｆｉｌｅ ｓｅｒｖｅｒ 文件服务器
ｆｉｌｅ ｓｙｓｔｅｍ 文件系统
ｆｉｌｔｅｒ 过滤器
Ｆｉｒｅｗａｌｌ 防火墙
Ｆｌａｓｈ 由 Ｍａｃｒｏｍｅｄｉａ 公司开发的二维矢量图形编
辑和交互式动画制作软件

ｆｌａｓｈ ｍｅｍｏｒｙ 闪存
ｆｌｏｐｐｙ ｄｉｓｋ 软盘
ｆｌｏｗ ｃｏｎｔｒｏｌ 流量控制
ｆｏｏｔｅｒ 脚注
ｆｏｒｅｇｒｏｕｎｄ ｊｏｂ 前台作业
ｆｏｒｅｉｇｎ ａｇｅｎｔ 外地代理
Ｆｏｒｅｉｇｎ Ｋｅｙ 外键，数据库中用以建立同其他表间
的关联

ｆｏｒｍａｔ 格式化
ＦＯＲＴＲＡＮ（Ｆｏｒｍｕｌａ Ｔｒａｎｓｌａｔｏｒ）一种主要用于科学
计算的高级编程语言

ｆｒａｇｍｅｎｔａｔｉｏｎ 分段
ｆｒａｍｅ ｒｅｌａｙ 帧中继
ｆｒａｍｅ 帧
ｆｒｏｎｔｅｎｄ 前端，前台
ＦｒｏｎｔＰａｇｅ 一种由微软公司开发网页设计工具
ｆｕｌｌｓｃｒｅｅｎ 全屏
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ｆｕｎｃｔｉｏｎ 函数

郧
ｇａｎｇ ｓｃｈｅｄｕｌｉｎｇ 集体调度
ｇａｔｅｗａｙ 网关
ｇｉｇａｂｉｔ ｎｅｔｗｏｒｋ 千兆网
ｇｌｏｂａｌ ｓｃｈｅｄｕｌｅｒ 全局调度
Ｇｏｐｈｅｒ 一个著名的文档检索工具
ｇｒｏｕｐｗａｒｅ 群件

匀
ｈａｃｋｅｒ 黑客
ＨｅｗｌｅｔｔＰａｃｋａｒｄ Ｃｏｍｐａｎｙ 惠普公司
ｈｉｅｒａｒｃｈｉｃａｌ ｄｉｒｅｃｔｏｒｙ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ 层次目录结构
ｈｉｇｈｌｅｖｅｌ ｌａｎｇｕａｇｅ 高级语言
ｈｉｔｓ 点击率
ｈｏｍｅ ｐａｇｅ 主页
ｈｕｂ 集线器

陨
ｉｍａｇｅ 图像
ｉｎｄｅｘ 索引
ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｓｕｐｅｒｈｉｇｈｗａｙ 信息高速公路
ｉｎｈｅｒｉｔａｎｃｅ 继承（面向对象的三大特性之一）
ｉｎｓｔａｌｌ 安装
ｉｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ 指令
Ｉｎｔｅｌ 因特尔公司，全球最大的微处理器生产厂商
ｉｎｔｅｒｆａｃｅ 接口，界面
ｉｎｔｅｒｎｅｔ 互联网
ｉｎｔｅｒｒｕｐｔ 中断

允
Ｊａｖａ Ａｐｐｌｅｔ Ｊａｖａ小应用程序
Ｊａｖａ 由 ＳＵＮ Ｍｉｃｒｏｓｙｓｔｅｍ 公司开发的用于像互联
网这样的广域网的编程语言

ＪａｖａＢｅａｎｓ ＡＰＩ 一套由 ＳＵＮ公司制定的，描述开发
独立可重用的 Ｊａｖａ软件组件的标准

ｊｏｂ ｏｂｊｅｃｔ 作业对象，是 Ｗｉｎｄｏｗｓ ２０００ 中新的可命
名的、安全的、可共享的对象

运
ｋｅｒｎｅｌ 核心
Ｋｅｙ 关键字

蕴
ｌａｓｅｒ ｐｒｉｎｔｅｒ 激光打印机
ｌｉｂｒａｒｙ 库
ｌｉｎｋ 链接
Ｌｉｎｕｘ 一种新的非常热门的类 ＵＮＩＸ操作系统
ｌｏａｄ 装载
ｌｏｃａｌ ｓｃｈｅｄｕｌｅｒ 本地调度
ｌｏｃａｌ ｖａｒｉａｂｌｅ 局部变量
ｌｏｇ ｆｉｌｅ 日志文件
ｌｏｇｉｃａｌ ｌｉｎｋ ｃｏｎｔｒｏｌ 逻辑链路更新
ｌｏｇ ｉｎ 登录
ｌｏｇ ｏｕｔ 注销登录

酝
ｍａｉｌｂｏｍｂ 邮件炸弹
ｍａｉｎ ｗｉｎｄｏｗ 主窗口
ｍａｐ 映射（将虚拟地址转换为物理地址）
ｍｅｎｕ ｂａｒ 菜单栏
ｍｉｃｒｏ ｒｅｃｏｒｄｅｒ 宏记录器
Ｍｉｃｒｏｓｏｆｔ 微软公司，全球最大规模的计算机软件
公司

ｍｉｄｄｌｅｗａｒｅ 中间件
ｍｉｒｒｏｒ 镜像
Ｍｏｄｅｍ 调制解调器
ｍｏｔｈｅｒ ｂｏａｒｄ 主板
ｍｏｕｎｔ 装配
ｍｕｌｔｉｃｏｍｐｕｔｅｒ 多计算机
ｍｕｌｔｉｄｏｃｕｍｅｎｔ ｉｎｔｅｒｆａｃｅ 多文档界面
ｍｕｌｔｉｌｉｎｅ ｅｄｉｔ ｂｏｘ 多行编辑框
ｍｕｌｔｉｐｌｅ ｉｎｈｅｒｉｔａｎｃｅ 多重继承
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ｍｕｌｔｉｔｈｒｅａｄｅｄ 多线程
ｍｕｌｔｉｐｒｏｃｅｓｓｏｒ 多处理器
ｍｕｌｔｉｔａｓｋｉｎｇ 多任务
ｍｕｔｅｘ 互斥量
ｍｕｔｕａｌ ｅｘｃｌｕｓｉｏｎ 互斥

晕
ｎａｖｉｇａｔｅ 导航
ｎｅｔｍａｓｋ 子网掩码
ＮｅｔＭｅｅｔｉｎｇ 一个可以通过 Ｉｎｔｅｒｎｅｔ 或 Ｉｎｔｒａｎｅｔ 使用
的数据、音频、视频，进行应用程序共享、举行在

线会议、用户在线聊天的工具

Ｎｅｔｓｃａｐｅ 网景，一种网络浏览软件
ｎｅｔｗｏｒｋ ｌａｙｅｒ 网络层
ｎｅｔｗｏｒｋ ｓｙｓｔｅｍ 网络系统
ｎｅｔｔｅｒ 网上漫游者
ｎｅｔｗｏｒｋ ａｄｍｉｎｉｓｔｅｒ 网络管理员
ｎｏｄｅ 节点
ｎｏｎｂｌｏｃｋｉｎｇ ｐｒｉｍｉｔｉｖｅ 非阻塞原语
ｎｏｎｉｍｐａｃｔ 非击打式
ｎｏｚｚｌｅ 喷头

韵
ｏｂｊｅｃｔ 对象
ｏｂｊｅｃｔｂａｓｅｄ ｓｙｓｔｅｍ 基于对象的系统
ｏｂｊｅｃｔｏｒｉｅｎｔｅｄ 面向对象
ｏｂｊｅｃｔｏｒｉｅｎｔｅｄ ｓｙｓｔｅｍ 面向对象系统
ｏｆｆｌｉｎｅ 离线
ｏｎｌｉｎｅ 在线
ｏｐｔｉｍａｌ ｓｃｈｅｄｕｌｉｎｇ ａｌｇｏｒｉｔｈｍ 最优调度算法
ＯＲＡＣＬＥ 由 Ｏｒａｃｌｅ公司开发的数据管理程序
ｏｖｅｒｆｌｏｗ 上溢
ｏｖｅｒｆｒｅｑｕｅｎｃｙ 超频
ｏｖｅｒｌａｐｐｅｄ 重叠
ｏｖｅｒｌｏａｄｉｎｇ 重载

孕
ｐａｃｋａｇｅ 软件包
ｐａｃｋｅｔ 数据包
ｐａｇｅ ｆａｕｌｔ 页故障
ｐａｒａｌｌｅｌ ｐｏｒｔ 并行接口
ＰａｉｎｔｅｒＢａｒ 一个按钮栏，允许访问一个给定描绘器
中的所有主要功能

ＰａｒｅｎｔＷｉｎｄｏｗ 父窗口，在 ＰｏｗｅｒＳｃｒｉｐｔ语言中，用来
指与当前菜单所关联的窗口的代词

Ｐｅｎｔｉｕｍ 奔腾计算机
ｐｅｒｍｉｓｓｉｏｎ 许可，特定资源拥有者对共享该资源的
人的信任程度

ｐｈｏｔｏｓｅｎｓｉｔｉｖｅ ｄｒｕｍ 感光鼓
ｐｉｎ ｐｒｉｎｔｅｒ 针式打印机
ｐｉｐｅ 管道，指一个实用程序或者应用程序的输出可
被导向另外一个应用程序作为其输入

ｐｉｘｅｌ 像素
ｐｌａｔｆｏｒｍ 平台
ｐｌｕｇ ａｎｄ ｐｌａｙ（ｏｒ ＰｎＰ，Ｐ＆Ｐ）即插即用，是用于解决
设备安装麻烦的一套技术方案

ｐｏｉｎｔｉｎｇ ｄｅｖｉｃｅ 定位设备
ｐｏｉｎｔｔｏｐｏｉｎｔ ｌａｙｅｒ 点对点层
ｐｏｌｙｍｏｒｐｈｉｓｍ 多态，同一个对象中的两个或多个名
字相同、参数列表不同的函数

ｐｏｐｕｐ ｍｅｎｕ 弹出式菜单
ｐｏｐｕｐ Ｗｉｎｄｏｗ 弹出式窗口
ｐｒｅｅｍｐｔｉｖｅ ｍｕｌｔｉｔａｓｋｉｎｇ 抢先式多任务
Ｐｒｉｍａｒｙ Ｋｅｙ 主键，惟一标识数据库表中每条记录
的一个或多个列

ｐｒｉｖａｔｅ ｋｅｙ ｃｒｙｐｔｏｇｒａｐｈｙ 私钥加密
ｐｒｏｃｅｓｓ 进程
ｐｒｏｇｒａｍｍｉｎｇ 编程
ｐｒｏｔｏｃｏｌ 协议
ｐｒｏｘｙ ｓｅｒｖｅｒ 代理服务器
ｐｕｂｌｉｃ ｋｅｙ 公开密钥
ｐｕｂｌｉｃ ｋｅｙ ｃｒｙｐｔｏｇｒａｐｈｙ 公钥加密
ｐｕｂｌｉｓｈｉｎｇ 发布
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匝
ｑｕａｎｔｉｚｅｒ 数字转换器，编码器
ｑｕａｎｔｏｍｅｔｅｒ 光谱分析仪
ｑｕｅｒｙ 查询
ｑｕｅｕｅ 队列

砸
ｒａｄｉｏ ｂｕｔｔｏｎ 单选按钮
ｒｅａｄｍｅ 自诉，用来描述计算机和它提供的服务
ｒｅａｌ ｔｉｍｅ ｓｙｓｔｅｍ 实时系统
ｒｅｆｒｅｓｈ 刷新
ｒｅｐｅａｔｅｒ 中继器
ｒｅｍａｒｋ 注释
ｒｅｍｏｔｅ 远程
ｒｅｓｏｌｕｔｉｏｎ 分辨率
ｒｅｓｐｏｎｓｅ ｗｉｎｄｏｗ 响应式窗口
ｒｉｂｂｏｎ ｃａｒｔｒｉｄｇｅ 色带盒
ｒｉｇｈｔｃｌｉｃｋ 右击
ｒｏｕｔｅｒ 路由器
ｒｏｕｔｉｎｇ 路由选择

杂
ｓｃｒｅｅｎ ｃａｐｔｕｒｅ 屏幕捕获
ｓｃｒｅｅｎ ｓａｖｅｒ 屏幕保护程序
Ｓｃｒｉｐｔ 脚本
ｓｅｒｉａｌ ｐｏｒｔ 串行接口
Ｓｅｒｖｉｃｅ Ｐａｃｋ 服务包
ｓｅｔｕｐ安装
Ｓｈｏｒｔｃｕｔ Ｋｅｙ 快捷键
Ｓｈｏｒｔｃｕｔ 快捷方式
ｓｉｔｅ 站点
Ｓｕｉｔｅ 套件
ｓａｆｅ ｍｏｄｅ 安全模式
ｓｃａｌａｂｉｌｉｔｙ 可伸展性
ｓｃａｎｎｅｒ 扫描仪
Ｓｅｃｔｏｒ 扇区
ｓｅｃｕｒｉｔｙ ｃｅｒｔｉｆｉｃａｔｅ 安全认证

ｓｅｒｖｅｒ服务器
ｓｅｓｓｉｏｎ 会话
ｓｈａｒｅｄ ｖａｒｉａｂｌｅ 共享变量
ｓｈｏｒｔ ｃｕｔ 短路
ｓｉｇｎａｔｕｒｅ 签名
ｓｉｍｕｌａｔｏｒ 仿真器
ｓｉｎｇｌｅｌｉｎｅ ｅｄｉｔ ｂｏｘ 单行编辑框，一个包含单行文本
的控件

ｓｏｃｋｅｔ 套接字
ｓｏｕｒｃｅ ｃｏｄｅ 源代码
ｓｔａｃｋ 堆栈
ｓｔｏｒａｇｅ ｃｌａｓｓ ｓｐｅｃｉｆｉｅｒ 存储类标识符
ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ 结构体
ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ｃｈａｒｔ 结构图
ｓｕｂｎｅｔ 子网
ｓｕｂｒｏｕｔｉｎｅ 子程序
ｓｕｐｅｒｃｏｍｐｕｔｅｒ 超级计算机
ｓｕｐｅｒ ｕｓｅｒ 超级用户
ｓｗａｐ ａｒｅａ 交换区
ｓｗｉｔｃｈ 交换机
ｓｙｎｃｈｒｏｎｏｕｓ 同步
ｓｙｓｔｅｍ ｂｏａｒｄ 系统板，主板

栽
ｔａｓｋｂａｒ 任务栏
ｔｅｌｎｅｔ 远程登录程序
ｔｅｒｍｉｎａｌ 终端
ｔｈｉｎ ｃｌｉｅｎｔ 瘦客户端
ｔｈｒｅａｄ 线程
ｔｉｍｅ ｓｌｉｃｉｎｇ 时间分片
ｔｉｔｌｅ ｂａｒ 标题条
ｔｏｎｅｒ 墨粉，碳粉
ｔｏｐｏｌｏｇｙ 拓扑
ｔｒａｆｆｉｃ 通信量
ｔｒａｎｓａｃｔｉｏｎ 事务
ｔｒａｎｓｌａｔｉｏｎ 转换
ｔｒａｎｓｌａｔｏｒ 翻译程序
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ｔｒａｎｓｐｏｒｔ ｌａｙｅｒ 传输层
ｔｒａｐ 陷阱

哉
ｕｎａｕｔｈｏｒｉｚｅｄ ａｃｃｅｓｓ 未授权访问（非法闯入计算机
系统的行为）

ｕｎｉｏｎ 共同体
ｕｐｇｒａｄｅ 升级
ｕｐｌｏａｄ 上传
ｕｓｅｒ ａｃｃｏｕｎｔ 用户账号
ｕｓｅｒｄｅｆｉｎｅｄ 用户自定义
ｕｓｅｒ ＩＤ 用户标识符
Ｕｓｅｒ Ｏｂｊｅｃｔ 用户对象

灾
ｖｉｄｅｏ ｂａｎｄｗｉｄｔｈ 视频带宽
ｖｉｄｅｏ ｃａｐｔｕｒｅ ｃａｒｄ 视频采集卡
ｖｉｄｅｏ ｃｏｎｆｅｒｅｎｃｉｎｇ 电视会议
ｖｉｄｅｏ ｄｉｓｐｌａｙ 视频显示
ｖｉｄｅｏ ｇａｍｅ 视频游戏
ｖｉｄｅｏ ｐｈｏｎｅ 可视电话
Ｖｉｄｅｏ Ｔｅｘｔ 可视图文
ｖｉｅｗｅｒ 显示程序，这是一种显示或播放 Ｗｅｂ 上文
档的程序

ｖｉｒｔｕａｌ ａｄｄｒｅｓｓ ｓｐａｃｅ 虚拟地址空间
ｖｉｒｔｕａｌ ｂｌｏｃｋ ｃａｃｈｉｎｇ 虚拟块高速缓存
ｖｉｒｔｕａｌ ｃｉｒｃｕｉｔ ｐａｃｋｅｔ ｓｗｉｔｃｈｉｎｇ 虚电路分组交换
ｖｉｒｔｕａｌ ｄｅｖｉｃｅ 虚拟设备
Ｖｉｒｔｕａｌ Ｈｏｓｔ Ｓｅｒｖｉｃｅ 虚拟主机服务
ｖｉｒｔｕａｌ ＩＰ ａｄｄｒｅｓｓ 虚拟 ＩＰ地址
ｖｉｒｔｕａｌ ｍａｃｈｉｎｅ 虚拟机器，仿真一种硬件设备的软
件使用程序或例程

ｖｉｒｔｕａｌ ｍｅｍｏｒｙ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ 虚拟存储器技术
ｖｉｒｔｕａｌ ｎｅｔｗｏｒｋ 虚拟网络
ｖｉｒｕｓ ｃｈｅｃｋｅｒ 病毒检查程序

Ｖｉｒｕｓ Ｐｒｏｇｒａｍ 病毒程序，是感染计算机的软件
Ｖｉｓｕａｌ Ｂａｓｉｃ Ｍｉｃｒｏｓｏｆｔ公司推出的程序设计语言
Ｖｉｓｕａｌ Ｃ ＋＋ Ｍｉｃｒｏｓｏｆｔ 公司推出的开发 Ｗｉｎｄｏｗｓ
和Ｗｉｎｄｏｗｓ ＮＴ ３２ 位应用程序的可视化开发
工具

Ｖｏｉｃｅ Ｍｅｓｓａｇｉｎｇ 语音信息传递
Ｖｏｉｃｅ Ｓｙｎｔｈｅｓｉｓ 语音合成
ｖｏｌｕｍｅ ｆｉｌｅ 卷文件

宰
ｗａｒｍ ｂｏｏｔ 热启动
Ｗｅｂ ｐａｇｅ 网页
Ｗｅｂ ｐａｇｉｎｇ 网页寻呼
Ｗｅｂ ｓｅｒｖｅｒ Ｗｅｂ服务器
Ｗｅｂ ｓｉｔｅ Ｗｅｂ站点
Ｗｅｂｓｐａｃｅ Ｗｅｂ空间
ｗｈｅｅｌ 特权用户
ｗｈｉｔｅ ｐａｇｅｓ 白页，Ｉｎｔｅｒｎｅｔ 上专门用于查询电子邮
件地址和电话号码的服务

Ｗｉｌｄ Ｃａｒｄ Ｃｈａｒａｃｔｅｒ 通配符
Ｗｉｎｄｏｗ Ｐａｉｎｔｅｒ 窗口画板
Ｗｉｎｄｏｗｓ 窗口
ｗｉｎｄｏｗｓ ｍｅｓｓａｇｅ 窗口消息
ｗｉｎｚｉｐ 在Ｗｉｎｄｏｗｓ中使用最广泛的 ＺＩＰ压缩软件
ｗｉｒｅ ｐｉｒａｔｅ 网盗，企图在网络中窃取口令并且访问
未授权的系统和数据的人

ｗｉｚａｒｄ 向导工具
ｗｏｒｋｇｒｏｕｐ ｈｕｂ 工作组集线器
ｗｏｒｋｓｔａｔｉｏｎ 工作站

再
Ｙａｈｏｏ 雅虎，美国四大信息检索公司之一

在
ＺＩＰ Ｄｒｉｖｅｒ ＺＩＰ驱动器
ｚｏｏｍ 放大
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粤
ＡＡＬ（ＡＴＭ Ａｄａｐｔａｔｉｏｎ Ｌａｙｅｒ）ＡＴＭ适配层
ＡＣＬ（Ａｃｃｅｓｓ Ｃｏｎｔｒｏｌ Ｌｉｓｔｓ）访问控制表
ＡＣＫ（ａｃｋｎｏｗｌｅｄｇｅｍｅｎｔ ｃｈａｒａｃｔｅｒ）确认字符
ＡＣＰＩ（Ａｄｖａｎｃｅｄ Ｃｏｎｆｉｇｕｒａｔｉｏｎ ａｎｄ Ｐｏｗｅｒ Ｉｎｔｅｒｆａｃｅ）高级配置和电源接口
ＡＣＭ（Ａｓｓｏｃｉａｔｉｏｎ ｆｏｒ Ｃｏｍｐｕｔｅｒ Ｍａｃｈｉｎｅｒｙ）计算机协会
ＡＤＳＬ（Ａｓｙｍｍｅｔｒｉｃ Ｄｉｇｉｔａｌ Ｓｕｂｓｃｒｉｂｅｒ Ｌｉｎｅ）非对称用户数字线路
ＡＧＰ（Ａｃｃｅｌｅｒａｔｅｄ Ｇｒａｐｈｉｃｓ Ｐｏｒｔ）图形加速端口
ＡＩ（Ａｒｔｉｆｉｃｉａｌ Ｉｎｔｅｌｌｉｇｅｎｃｅ）人工智能
ＡＮＳＩ（Ａｍｅｒｉｃａｎ Ｎａｔｉｏｎａｌ Ｓｔａｎｄａｒｄ Ｉｎｓｔｉｔｕｔｅ）美国国家标准协会
ＡＯＬ（Ａｍｅｒｉｃａｎ Ｏｎｌｉｎｅ）美国在线
ＡＰＩ（Ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ Ｐｒｏｇｒａｍｍｉｎｇ Ｉｎｔｅｒｆａｃｅ）应用程序设计接口
ＡＰＬ（Ａ Ｐｒｏｇｒａｍｍｉｎｇ Ｌａｎｇｕａｇｅ）ＡＰＬ编程语言
ＡＰＰＮ（Ａｄｖａｎｃｅｄ ＰｅｅｒｔｏＰｅｅｒ Ｎｅｔｗｏｒｋ）高级对等网络
ＡＲＰ（Ａｄｄｒｅｓｓ Ｒｅｓｏｌｕｔｉｏｎ Ｐｒｏｔｏｃｏｌ）地址分辨 ／转换协议
ＡＳＣＩＩ（Ａｍｅｒｉｃａｎ Ｓｔａｎｄａｒｄ Ｃｏｄｅ ｆｏｒ Ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ Ｉｎｔｅｒｃｈａｎｇｅ）美国信息交换标准代码
ＡＳＰ（Ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ Ｓｅｒｖｉｃｅ Ｐｒｏｖｉｄｅｒ）应用服务提供商
ＡＳＴ（Ａｖｅｒａｇｅ Ｓｅｅｋ Ｔｉｍｅ）平均访问时间
ＡＴ＆Ｔ（Ａｍｅｒｉｃａｎ Ｔｅｌｅｐｈｏｎｅ ａｎｄ Ｔｅｌｅｇｒａｐｈ Ｃｏｍｐａｎｙ）美国电报电话公司
ＡＴＭ（ａｓｙｎｃｈｒｏｎｏｕｓ ｔｒａｎｓｆｅｒ ｍｏｄｅ）异步传输模式

月
Ｂ２Ｂ（Ｂｕｓｉｎｅｓｓ ｔｏ Ｂｕｓｉｎｅｓｓ）商业机构对商业机构的电子商务
Ｂ２Ｃ（Ｂｕｓｉｎｅｓｓ ｔｏ Ｃｏｎｓｕｍｅｒ）商业机构对消费者的电子商务
ＢＢＳ（ｂｕｌｌｅｔｉｎ ｂｏａｒｄ ｓｙｓｔｅｍ）电子公告牌系统
ＢＧＰ（Ｂｏｒｄｅｒ Ｇａｔｅｗａｙ Ｐｒｏｔｏｃｏｌ）边缘网关协议
ＢＩＯＳ（ｂａｓｉｃ ｉｎｐｕｔ ／ ｏｕｔｐｕｔ ｓｙｓｔｅｍ）基本输入输出系统
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ＢＩＳＤＮ（ＢｒｏａｄｂａｎｄＩｎｔｅｇｒａｔｅｄ Ｓｅｒｖｉｃｅｓ Ｄｉｇｉｔａｌ Ｎｅｔｗｏｒｋ）宽带综合业务数字网
ＢＬＵ（Ｂａｓｉｃ Ｌｉｎｋ Ｕｎｉｔ）基本链路单元
ＢＯＦ（Ｂｅｇｉｎｎｉｎｇ Ｏｆ Ｆｉｌｅ）文件开头
ＢＰＳ（Ｂｉｔｓ Ｐｅｒ Ｓｅｃｏｎｄ）每秒比特数
ＢＲＩ（Ｂａｓｉｃ Ｒａｔｅ Ｉｎｔｅｒｆａｃｅ）基本速率接口
ＢＳＰ（Ｂｙｔｅ Ｓｔｒｅａｍ Ｐｒｏｔｏｃｏｌ）字节流协议
ＢＳＳ（Ｂｒｏａｄｂａｎｄ Ｓｗｉｔｃｈｉｎｇ Ｓｙｓｔｅｍ）宽带交换系统

悦
ＣＡＤ（Ｃｏｍｐｕｔｅｒ Ａｉｄｅｄ Ｄｅｓｉｇｎ）计算机辅助设计
ＣＡＥ（ＣｏｍｐｕｔｅｒＡｉｄｅｄ Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ）计算机辅助工程
ＣＡＩ（Ｃｏｍｐｕｔｅｒ Ａｉｄｅｄ Ｉｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ）计算机辅助教学
ＣＡＭ（Ｃｏｍｐｕｔｅｒ Ａｉｄｅｄ Ｍａｎｕｆａｃｔｕｒｉｎｇ）计算机辅助管理
ＣＡＳＥ（Ｃｏｍｐｕｔｅｒ Ａｓｓｉｓｔｅｄ Ｓｏｆｔｗａｒｅ Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ）计算机辅助软件工程
ＣＡＴ（Ｃｏｍｐｕｔｅｒ Ａｉｄｅｄ Ｔｅｓｔ）计算机辅助测试
ＣＡＴＶ（Ｃｏｍｍｕｎｉｔｙ Ａｎｔｅｎｎａ Ｔｅｌｅｖｉｓｉｏｎ）有线电视
ＣＢ（ｃｏｎｔｒｏｌ ｂｕｓ）控制总线
ＣＣＩＴＴ（Ｃｏｎｓｕｌｔａｔｉｖｅ Ｃｏｍｍｉｔｔｅｅ ｏｎ Ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ Ｔｅｌｅｐｈｏｎｅ ａｎｄ Ｔｅｌｅｇｒａｐｈ）国际电话电报咨询委员会
ＣＣＳ（Ｃｏｍｍｏｎ Ｃｈａｎｎｅｌ Ｓｉｇｎａｌｉｎｇ）公共信令
ＣＤＦＳ（Ｃｏｍｐａｃｔ Ｄｉｓｋ Ｆｉｌｅ Ｓｙｓｔｅｍ）密集磁盘文件系统
ＣＤＭＯ（Ｃｏｍｐａｃｔ ＤｉｓｃＭａｇｎｅｔｏ Ｏｐｔｉｃａｌ）磁光式光盘
ＣＤＲＯＭ（ｃｏｍｐａｃｔ ｄｉｓｃ ｒｅａｄｏｎｌｙ ｍｅｍｏｒｙ）只读光盘
ＣＤＲＷ（ｃｏｍｐａｃｔ ｄｉｓｃ ｒｅｗｒｉｔａｂｌｅ）可读写光盘
ＣＧＡ（Ｃｏｌｏｒ Ｇｒａｐｈｉｃｓ Ａｄａｐｔｅｒ）彩色显示器
ＣＧＩ（ｃｏｍｍｏｎ ｇａｔｅｗａｙ ｉｎｔｅｒｆａｃｅ）公共网关接口
ＣＯＢＯＬ（Ｃｏｍｍｏｎ Ｂｕｓｉｎｅｓｓ Ｏｒｉｅｎｔｅｄ Ｌａｎｇｕａｇｅ）一种高度结构化的程序设计语言
ＣＯＭ（Ｃｏｍｐｏｎｅｎｔ ｏｂｊｅｃｔ ｍｏｄｅｌ）组件对象模型
ＣＯＲＢＡ（Ｃｏｍｍｏｎ Ｏｂｊｅｃｔ Ｒｅｑｕｅｓｔ Ｂｒｏｋｅｒ Ａｒｃｈｉｔｅｃｔｕｒｅ）公共对象请求代理结构
ＣＰＡＶ（Ｃｅｎｔｒａｌ Ｐｏｉｎｔ ＡｎｔｉＶｉｒｕｓ）反病毒中心开发的一种反病毒软件
ＣＰＵ（ｃｅｎｔｒａｌ ｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇ ｕｎｉｔ）中央处理单元
ＣＲＣ（ｃｙｃｌｉｃａｌ ｒｅｄｕｎｄａｎｃｙ ｃｈｅｃｋ）循环冗余校验码
ＣＲＭ（Ｃｌｉｅｎｔ Ｒｅｌａｔｉｏｎ Ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ）客户关系管理
ＣＲＴ（ＣａｔｈｏｄｅＲａｙ Ｔｕｂｅ）阴极射线管，显示器
ＣＳＭＡ／ ＣＤ（Ｃａｒｒｉｅｒ Ｓｅｎｓｅ Ｍｕｌｔｉｐｌｅ Ａｃｃｅｓｓ ｗｉｔｈ Ｃｏｌｌｉｓｉｏｎ Ｄｅｔｅｃｔｉｏｎ）载波侦听多路访问 ／冲突检测
ＣＳＳ（Ｃａｓｃａｄｉｎｇ Ｓｔｙｌｅ Ｓｈｅｅｔｓ）层叠式表格
ＣＴＳ（Ｃｌｅａｒ Ｔｏ Ｓｅｎｄ）清除发送
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阅
ＤＡＯ（Ｄａｔａ Ａｃｃｅｓｓ Ｏｂｊｅｃｔ）数据访问对象
ＤＡＰ（Ｄｉｒｅｃｔｏｒｙ Ａｃｃｅｓｓ Ｐｒｏｔｏｃｏｌ）目录访问协议
ＤＢＭＳ（Ｄａｔａｂａｓｅ Ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ Ｓｙｓｔｅｍ）数据库管理系统
ＤＣＥ（ｄａｔａ ｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎ ｅｑｕｉｐｍｅｎｔ）数据通信设备
ＤＣＥ（Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｅｄ Ｃｏｍｐｕｔｉｎｇ Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ）分布式计算环境
ＤＣＯＭ（Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｅｄ ＣＯＭ）分布式组件对象模型
ＤＤＢ（Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｅｄ ＤａｔａＢａｓｅ）分布式数据库
ＤＤＥ（Ｄｙｎａｍｉｃ Ｄａｔａ Ｅｘｃｈａｎｇｅ）动态数据交换
ＤＤＩ（Ｄｅｖｉｃｅ Ｄｒｉｖｅｒ Ｉｎｔｅｒｆａｃｅ）设备驱动程序接口
ＤＤＫ（Ｄｒｉｖｅｒ Ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ Ｋｉｔ）驱动程序开发工具包
ＤＤＮ（Ｄａｔａ Ｄｉｇｉｔａｌ Ｎｅｔｗｏｒｋ）数据数字网
ＤＥＣ（Ｄｉｇｉｔａｌ Ｅｑｕｉｐｍｅｎｔ Ｃｏｒｐｏｒａｔｉｏｎ）数字设备公司
ＤＥＳ（Ｄａｔａ Ｅｎｃｒｙｐｔｉｏｎ Ｓｔａｎｄａｒｄ）数据加密标准
ＤＦＳ（Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｅｄ Ｆｉｌｅ Ｓｙｓｔｅｍ（Ｗｉｎｄｏｗｓ ２０００））分布式文件系统（Ｗｉｎｄｏｗｓ ２０００）
ＤＨＣＰ（Ｄｙｎａｍｉｃ Ｈｏｓｔ Ｃｏｎｆｉｇｕｒａｔｉｏｎ Ｐｒｏｔｏｃｏｌ）动态主机配置协议
ＤＬＬ（Ｄｙｎａｍｉｃ Ｌｉｎｋ Ｌｉｂｒａｒｙ）动态链接库
ＤＭＡ（Ｄｉｒｅｃｔ Ｍｅｍｏｒｙ Ａｃｃｅｓｓ）直接内存访问
ＤＭＳＰ（Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｅｄ Ｍａｉｌ Ｓｙｓｔｅｍ Ｐｒｏｔｏｃｏｌ）分布式电子邮件系统协议
ＤＮＳ（Ｄｏｍａｉｎ Ｎａｍｅ Ｓｙｓｔｅｍ）域名系统
ＤＮＳ（Ｄｏｍａｉｎ Ｎａｍｅ Ｓｅｒｖｅｒ）域名服务器
ＤＯＭ（Ｄｏｃｕｍｅｎｔ Ｏｂｊｅｃｔ Ｍｏｄｅ）文档对象模型
ＤＯＳ（Ｄｉｓｋ Ｏｐｅｒａｔｉｏｎ Ｓｙｓｔｅｍ）磁盘操作系统
ＤＳＭ（Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｅｄ Ｓｈａｒｅｄ Ｍｅｍｏｒｙ）分布式共享内存
ＤＳＰ（Ｄｉｇｉｔａｌ Ｓｉｇｎａｌ Ｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇ）数字信号处理
ＤＴＤ（Ｄｏｃｕｍｅｎｔ Ｔｙｐｅ Ｄｅｆｉｎｉｔｉｏｎ）文件定义类型
ＤＴＥ（Ｄａｔａ Ｔｅｒｍｉｎａｌ Ｅｑｕｉｐｍｅｎｔ）数据终端设备
ＤＶＤ（Ｄｉｇｉｔａｌ Ｖｅｒｓａｔｉｌｅ Ｄｉｓｃ）数字多功能盘
ＤＶＩ（Ｄｉｇｉｔａｌ Ｖｉｄｅｏ Ｉｎｔｅｒａｃｔｉｖｅ）数字视频交互
ＤＶＩ（Ｄｉｇｉｔａｌ Ｖｉｓｕａｌ Ｉｎｔｅｒｆａｃｅ）数码视像接口

耘
ＥＥＰＲＯＭ（Ｅｒａｓａｂｌｅ ａｎｄ Ｅｌｅｃｔｒｉｃａｌｌｙ Ｐｒｏｇｒａｍｍａｂｌｅ ＲＯＭ）电擦除可编程只读存储器
ＥＧＡ（Ｅｎｈａｎｃｅｄ Ｇｒａｐｈｉｃｓ Ａｄａｐｔｅｒ）彩色显示器，分辨率为 ６４０ ×３５０，可以显示 １６ 种颜色
ＥＧＰ（Ｅｘｔｅｒｎａｌ Ｇａｔｅｗａｙ Ｐｒｏｔｏｃｏｌ）外部网关协议
ＥＩＳＡ（Ｅｘｔｅｎｄｅｄ Ｉｎｄｕｓｔｒｙ Ｓｔａｎｄａｒｄ Ａｒｃｈｉｔｅｃｔｕｒｅ）增强工业标准结构
ＥＭＳ（Ｅｘｐａｎｄｅｄ Ｍｅｍｏｒｙ Ｓｐｅｃｉｆｉｃａｔｉｏｎ）扩充存储器规范
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ＥＰＨ（Ｅｌｅｃｔｒｏｎｉｃ ｐａｙｍｅｎｔ Ｈａｎｄｌｅｒ）电子支付处理系统
ＥＰＲＯＭ（Ｅｒａｓａｂｌｅ Ｐｒｏｇｒａｍｍａｂｌｅ ＲＯＭ）可擦除可编程只读存储器
ＥＲＰ（Ｅｎｔｅｒｐｒｉｓｅ Ｒｅｓｏｕｒｃｅ Ｐｌａｎｎｉｎｇ）企业资源计划
ＥＴＭ（ＥｘＴｅｎｄｅｄ Ｍｅｍｏｒｙ）扩展存储器

云
ＦＡＴ（Ｆｉｌｅ Ａｌｌｏｃａｔｉｏｎ Ｔａｂｌｅ）文件分配表
ＦＣＢ（Ｆｉｌｅ Ｃｏｎｔｒｏｌ Ｂｌｏｃｋ）文件控制块
ＦＣＦＳ（Ｆｉｒｓｔ Ｃｏｍｅ Ｆｉｒｓｔ Ｓｅｒｖｉｃｅ）先到先服务
ＦＣＳ（Ｆｒａｍｅ Ｃｈｅｃｋ Ｓｅｑｕｅｎｃｅ）帧校验序列
ＦＤＤ（Ｆｌｏｐｐｙ Ｄｉｓｋ Ｄｅｖｉｃｅ）软盘驱动器
ＦＤＤＩ（Ｆｉｂｅｒｏｐｔｉｃ Ｄａｔａ Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ Ｉｎｔｅｒｆａｃｅ）光纤数据分布接口
ＦＤＭ（ＦｒｅｑｕｅｎｃｙＤｉｖｉｓｉｏｎ Ｍｕｌｔｉｐｌｅｘｉｎｇ）频分多路
ＦＤＭＡ（Ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ Ｄｉｖｉｓｉｏｎ Ｍｕｌｔｉｐｌｅ Ａｄｄｒｅｓｓ）频分多址
ＦＤＸ（Ｆｕｌｌ Ｄｕｐｌｅｘ）全双工
ＦＥＫ（Ｆｉｌｅ Ｅｎｃｒｙｐｔｉｏｎ Ｋｅｙ）文件密钥
ＦＥＰ（Ｆｒｏｎｔ Ｅｆｆｅｃｔ Ｐｒｏｃｅｓｓｏｒ）前端处理机
ＦＩＦＯ（Ｆｉｒｓｔ Ｉｎ Ｆｉｒｓｔ Ｏｕｔ）先进先出
ＦＲＣ（Ｆｒａｍｅ Ｒａｔｅ Ｃｏｎｔｒｏｌ）帧频控制
ＦＴＡＭ（Ｆｉｌｅ Ｔｒａｎｓｆｅｒ Ａｃｃｅｓｓ ａｎｄ Ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ）文件传输访问和管理
ＦＴＰ（Ｆｉｌｅ Ｔｒａｎｓｆｅｒ Ｐｒｏｔｏｃｏｌ）文件传输协议

郧
ＧＡＬ（Ｇｅｎｅｒａｌ Ａｒｒａｙ Ｌｏｇｉｃ）通用逻辑阵列
ＧＢ（Ｇｉｇａｂｙｔｅ）千兆字节
ＧＤＩ（Ｇｒａｐｈｉｃｓ Ｄｅｖｉｃｅ Ｉｎｔｅｒｆａｃｅ）图形设备接口
ＧＩＦ（Ｇｒａｐｈｉｃｓ Ｉｎｔｅｒｃｈａｎｇｅ Ｆｏｒｍａｔ）一种图片文件格式，图形转换格式
ＧＩＳ（Ｇｅｏｇｒａｐｈｉｃ Ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ Ｓｙｓｔｅｍ）地理信息系统
ＧＰＩ（Ｇｒａｐｈｉｃａｌ Ｐｒｏｇｒａｍｍｉｎｇ Ｉｎｔｅｒｆａｃｅ）图形编程接口
ＧＰＩＢ（Ｇｅｎｅｒａｌ Ｐｕｒｐｏｓｅ Ｉｎｔｅｒｆａｃｅ Ｂｕｓ）通用接口总线
ＧＰＳ（Ｇｌｏｂａｌ Ｐｏｓｉｔｉｏｎｉｎｇ Ｓｙｓｔｅｍ）全球定位系统
ＧＳＭ（Ｇｒｏｕｐ Ｓｐｅｃｉａｌ Ｍｏｂｉｌｅ）分组专用移动通信
ＧＳＸ（Ｇｒａｐｈｉｃｓ Ｓｙｓｔｅｍ Ｅｘｔｅｎｓｉｏｎ）图形系统扩展
ＧＵＩ（Ｇｒａｐｈｉｃａｌ Ｕｓｅｒ Ｉｎｔｅｒｆａｃｅ）图形用户接口

匀
ＨＤＣ（Ｈａｒｄ Ｄｉｓｋ Ｃｏｎｔｒｏｌ）硬盘控制器
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ＨＤＤ（Ｈａｒｄ Ｄｉｓｋ Ｄｒｉｖｅ）硬盘驱动器
ＨＤＬＣ（Ｈｉｇｈｌｅｖｅｌ Ｄａｔａ Ｌｉｎｋ Ｃｏｎｔｒｏｌ）高级数据链路控制
ＨＤＸ（Ｈａｌｆ ＤｕｐｌｅＸ）半双工
ＨＥＸ（ＨＥＸａｄｅｃｉｍａｌ）十六进制
ＨＰＮＡ（Ｈｏｍｅ Ｐｈｏｎｅｌｉｎｅ Ｎｅｔｗｏｒｋ Ａｌｌｉａｎｃｅ）家用电话线网络联盟
ＨＴＭＬ（Ｈｙｐｅｒ Ｔｅｘｔ Ｍａｒｋｕｐ Ｌａｎｇｕａｇｅ）超文本标记语言
ＨＴＴＰ（Ｈｙｐｅｒ Ｔｅｘｔ Ｔｒａｎｓｐｏｒｔ Ｐｒｏｔｏｃｏｌ）超文本传输协议

陨
ＩＣＭＰ（Ｉｎｔｅｒｎｅｔ Ｃｏｎｔｒｏｌ Ｍｅｓｓａｇｅ Ｐｒｏｔｏｃｏｌ）因特网控制消息协议
ＩＣＰ（Ｉｎｔｅｒｎｅｔ Ｃｏｎｔｅｎｔ Ｐｒｏｖｉｄｅｒ）因特网内容服务提供商，是 ＩＳＰ中提供信息服务的一种机构
ＩＤＣ（Ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ Ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ Ｃｅｎｔｅｒ）国际开发中心
ＩＤＥ（Ｉｎｔｅｇｒａｔｅｄ Ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ）集成开发环境
ＩＤＬ（Ｉｎｔｅｒｆａｃｅ Ｄｅｆｉｎｉｔｉｏｎ Ｌａｎｇｕａｇｅ）接口定义语言
ＩＥ（Ｉｎｔｅｒｎｅｔ Ｅｘｐｌｏｒｅｒ）因特网探索者，是 Ｍｉｃｒｏｓｏｆｔ 公司推出的一个集成的网络浏览工具包
ＩＥＥＥ（Ｉｎｓｔｉｔｕｔｅ ｏｆ Ｅｌｅｃｔｒｉｃａｌ ａｎｄ Ｅｌｅｃｔｒｏｎｉｃｓ Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ）电子电器工程师协会
ＩＥＴＦ（Ｉｎｔｅｒｎｅｔ Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ Ｔａｓｋ Ｆｏｒｃｅ）因特网工程任务组
ＩＩＳ（Ｉｎｔｅｒｎｅｔ Ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ Ｓｅｒｖｉｃｅ）因特网信息服务
ＩＰ（Ｉｎｔｅｒｎｅｔ Ｐｒｏｔｏｃｏｌ）因特网协议
ＩＰＣ（ＩｎｔｅｒＰｒｏｃｅｓｓ Ｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎ）进程间通信
ＩＰＳＥ（Ｉｎｔｅｇｒａｔｅｄ Ｐｒｏｊｅｃｔ Ｓｕｐｐｏｒｔ Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔｓ）集成工程支持环境
ＩＲＰ（Ｉ ／ Ｏ Ｒｅｑｕｅｓｔ Ｐａｃｋｅｔｓ）输入输出请求包
ＩＳＡ（Ｉｎｄｕｓｔｒｙ Ｓｔａｎｄａｒｄ Ａｒｃｈｉｔｅｃｔｕｒｅ）工业标准结构，是 ＩＢＭ ＰＣ ／ ＸＴ总线标准
ＩＳＤＮ（Ｉｎｔｅｇｒａｔｅｄ Ｓｅｒｖｉｃｅ Ｄｉｇｉｔａｌ Ｎｅｔｗｏｒｋ）综合业务数字网
ＩＳＯ（Ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ Ｓｔａｎｄａｒｄ Ｏｒｇａｎｉｚａｔｉｏｎ）国际标准化组织
ＩＳＯ ／ ＯＳＩ（Ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ Ｓｔａｎｄａｒｄ Ｏｒｇａｎｉｚａｔｉｏｎ ／ Ｏｐｅｎ Ｓｙｓｔｅｍ Ｉｎｔｅｒｃｏｎｎｅｃｔｉｏｎ）国际标准化组织 ／开放系统
互联

ＩＳＰ（Ｉｎｔｅｒｎｅｔ Ｓｅｒｖｉｃｅ Ｐｒｏｖｉｄｅｒ）因特网服务提供者
ＩＴＵ（Ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ Ｔｅｌｅｃｏｍ Ｕｎｉｏｎ）国际电信联盟
ＩＴＶ（Ｉｎｔｅｒａｃｔｉｖｅ ＴＶ）交互式电视

允
ＪＤＢＣ（Ｊａｖａ Ｄａｔａｂａｓｅ Ｃｏｎｎｅｃｔｉｖｉｔｙ）Ｊａｖａ数据库互联
ＪＤＫ（Ｊａｖａ Ｄｅｖｅｌｏｐｅｒｓ Ｋｉｔ）Ｊａｖａ开发工具包
ＪＰＥＧ（Ｊｏｉｎｔ Ｐｈｏｔｏｇｒａｐｈｉｃ Ｅｘｐｅｒｔｓ Ｇｒｏｕｐ）联合图片专家组
ＪＳＰ（Ｊａｖａ Ｓｅｒｖｅｒ Ｐａｇｅ）Ｊａｖａ 服务器页面技术，使用户能将需动态产生的页面内容与静态的 ＨＴＭＬ部分
分开
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ＪＶＭ（Ｊａｖａ Ｖｉｒｔｕａｌ Ｍａｃｈｉｎｅ）Ｊａｖａ虚拟机

运
ＫＢ（Ｋｉｌｏｂｙｔｅ）千字节
ＫＭＳ（Ｋｎｏｗｌｅｄｇｅ Ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ Ｓｙｓｔｅｍ）知识管理系统

蕴
ＬＡＮ（Ｌｏｃａｌ Ａｒｅａ Ｎｅｔｗｏｒｋ）局域网
ＬＡＴ（Ｌｏｃａｌ Ａｒｅａ Ｔｒａｎｓｐｏｒｔ）本地传输
ＬＣＤ（Ｌｉｑｕｉｄ Ｃｒｙｓｔａｌ Ｄｉｓｐｌａｙ）液晶显示器
ＬＥＤ（Ｌｉｇｈｔ Ｅｍｉｔｔｉｎｇ Ｄｉｏｄｅ）发光二极管
ＬＬＣ（Ｌｏｇｉｃａｌ Ｌｉｎｋ Ｃｏｎｔｒｏｌ ｓｕｂｌａｙｅｒ）逻辑链路控制子层
ＬＳＩＣ（Ｌａｒｇｅ Ｓｃａｌｅ Ｉｎｔｅｇｒａｔｉｏｎ Ｃｉｒｃｕｉｔ）大规模集成电路
ＬＵＴ（Ｌｏｏｋ Ｕｐ Ｔａｂｌｅ）查询表

酝
ＭＡＣ（Ｍｅｄｉｕｍ Ａｃｃｅｓｓ Ｃｏｎｔｒｏｌ）介质访问控制
ＭＡＮ（Ｍｅｔｒｏｐｏｌｉｔａｎ Ａｒｅａ Ｎｅｔｗｏｒｋ）城域网
ＭＢ（Ｍｅｇａｂｙｔｅｓ）兆字节（存储容量单位）
ＭＣＡ（Ｍｉｃｒｏ Ｃｈａｎｎｅｌ Ａｒｃｈｉｔｅｃｔｕｒｅ）微通道结构
ＭＨｚ（Ｍｅｇａｈｅｒｔｚ）兆赫（频率单位）
ＭＩＢ（Ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ Ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ Ｂａｓｓ）管理信息库
ＭＩＭＤ（Ｍｕｌｔｉｐｌｅ Ｉｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ Ｓｔｒｅａｍ，Ｍｕｌｔｉｐｌｅ Ｄａｔａ Ｓｔｒｅａｍ）多指令流，多数据流
ＭＩＳ（Ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ Ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ Ｓｙｓｔｅｍ）管理信息系统
ＭＩＳＤ（Ｍｕｌｔｉｐｌｅ Ｉｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ Ｓｔｒｅａｍ，Ｓｉｎｇｌｅ Ｄａｔａ Ｓｔｒｅａｍ）多指令流，单数据流
ＭＭＣ（Ｍｉｃｒｏｓｏｆｔ Ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ Ｃｏｎｓｏｌｅ）微软管理控制台
ＭＭＵ（Ｍｅｍｏｒｙ Ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ Ｕｎｉｔ）内存管理单元
ＭＰＣ（Ｍｕｌｔｉｍｅｄｉａ ＰＣ）多媒体计算机
ＭＰＥＧ（Ｍｏｖｉｎｇ Ｐｉｃｔｕｒｅ Ｅｘｐｅｒｔ Ｇｒｏｕｐ）一种视频和音频的国际标准格式
ＭＵＤ（Ｍｕｌｔｉｐｌｅ Ｕｓｅｒ Ｄｉｍｅｎｓｉｏｎ）多用户空间

晕
ＮＣ（Ｎｅｔｗｏｒｋ Ｃｏｍｐｕｔｅｒ）网络计算机
ＮＣＳＣ（Ｎａｔｉｏｎａｌ Ｃｏｍｐｕｔｅｒ Ｓｅｃｕｒｉｔｙ Ｃｅｎｔｅｒ）国家计算机安全中心
ＮＤＩＳ（Ｎｅｔｗｏｒｋ Ｄｅｖｉｃｅ Ｉｎｔｅｒｆａｃｅ Ｓｐｅｃｉｆｉｃａｔｉｏｎ）网络设备接口规范
ＮＦＳ（Ｎｅｔｗｏｒｋ Ｆｉｌｅ Ｓｙｓｔｅｍ）网络文件系统
ＮＩＳ（Ｎｅｔｗｏｒｋ Ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ Ｓｅｒｖｉｃｅｓ）网络信息服务
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ＮＩＳＴ（Ｎａｔｉｏｎａｌ Ｉｎｓｔｉｔｕｔｅ ｏｆ Ｓｔａｎｄａｒｄｓ ａｎｄ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ）国家标准化与技术研究所
ＮＯＲＭＡ（Ｎｏ Ｒｅｍｏｔｅ Ｍｅｍｏｒｙ Ａｃｃｅｓｓ（ｍｕｌｔｉｐｒｏｃｅｓｓｏｒ））非远程内存访问（多处理器）
ＮＲＵ（Ｎｏｔ Ｒｅｃｅｎｔｌｙ Ｕｓｅｄ）非最近使用
ＮＳＡ（Ｎａｔｉｏｎａｌ Ｓｅｃｕｒｉｔｙ Ａｇｅｎｃｙ）国家安全局
ＮＳＰ（Ｎａｍｅ Ｓｅｒｖｅｒ Ｐｒｏｔｏｃｏｌ）名字服务器协议
ＮＴＰ（Ｎｅｔｗｏｒｋ Ｔｉｍｅ Ｐｒｏｔｏｃｏｌ）网络时间协议
ＮＵＭＡ（ＮｏｎＵｎｉｆｏｒｍ Ｍｅｍｏｒｙ Ａｃｃｅｓｓ（ｍｕｌｔｉｐｒｏｃｅｓｓｏｒ））非一致内存访问（多处理器）

韵
ＯＡ（Ｏｆｆｉｃｅ Ａｕｔｏｍａｔｉｏｎ）办公自动化
ＯＤＢＣ（Ｏｐｅｎ Ｄａｔａｂａｓｅ Ｃｏｎｎｅｃｔｉｖｉｔｙ）开放式数据库互联
ＯＤＩ（Ｏｐｅｎ Ｄａｔａｌｉｎｋ Ｉｎｔｅｒｆａｃｅ）开放式数据链路接口
ＯＥＭ（Ｏｒｉｇｉｎａｌ Ｅｑｕｉｐｍｅｎｔ Ｍａｎｕｆａｃｔｕｒｅｓ）原始设备制造厂家
ＯＬＥ（Ｏｂｊｅｃｔ Ｌｉｎｋｉｎｇ ａｎｄ Ｅｍｂｅｄｄｉｎｇ）对象链接与嵌入
ＯＭＧ（Ｏｂｊｅｃｔ Ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ Ｇｒｏｕｐ）对象管理组织
ＯＯＰ（Ｏｂｊｅｃｔ Ｏｒｉｅｎｔｅｄ Ｐｒｏｇｒａｍｍｉｎｇ）面向对象程序设计
ＯＲＧ（Ｏｂｊｅｃｔ Ｒｅｑｕｅｓｔ Ｂｒｏｋｅｒ）对象请求代理
ＯＳ（Ｏｐｅｒａｔｉｎｇ Ｓｙｓｔｅｍ）操作系统
ＯＳＩ（Ｏｐｅｎ Ｓｙｓｔｅｍ Ｉｎｔｅｒｃｏｎｎｅｃｔ Ｒｅｆｅｒｅｎｃｅ Ｍｏｄｅｌ）开放式系统互联参考模型
ＯＳＰＦ（Ｏｐｅｎ Ｓｈｏｒｔｅｓｔ Ｐａｔｈ Ｆｉｒｓｔ）开发最短路径优先

孕
ＰＣＩ（Ｐｅｒｉｐｈｅｒａｌ Ｃｏｍｐｏｎｅｎｔ Ｉｎｔｅｒｃｏｎｎｅｃｔ）外部连接互联，是一种局部总线
ＰＤＡ（Ｐｅｒｓｏｎａｌ Ｄｉｇｉｔａｌ Ａｓｓｉｓｔａｎｔ）个人数字助理
ＰＤＦ（Ｐｏｒｔａｂｌｅ Ｄｏｃｕｍｅｎｔ Ｆｏｒｍａｔ）便携式文档格式
ＰＤＮ（Ｐｕｂｌｉｃ Ｄａｔａ Ｎｅｔｗｏｒｋ）公共数据网
ＰＯＰ（Ｐｏｓｔ Ｏｆｆｉｃｅ Ｐｒｏｔｏｃｏｌ）邮局协议
ＰＯＳＴ（ＰｏｗｅｒＯｎ ＳｅｌｆＴｅｓｔ）加电自检
ＰＰＳＮ（Ｐｕｂｌｉｃ ＰａｃｋｅｄＳｗｉｔｃｈｅｄ Ｎｅｔｗｏｒｋ）公用分组交换网
ＰＲＡＭ（Ｐｉｐｅｌｉｎｅｄ Ｒａｎｄｏｍ Ａｃｃｅｓｓ Ｍｅｍｏｒｙ（ａ ｃｏｎｓｉｓｔｅｎｃｙ ｍｏｄｅｌ））管道随机存取内存（一种一致性模型）

ＰＲＯＭ（Ｐｒｏｇｒａｍｍａｂｌｅ ＲＯＭ）可编程只读存储器

匝
ＱＣ（Ｑｕａｌｉｔｙ Ｃｏｎｔｒｏｌ）质量控制
ＱＬＰ（Ｑｕｅｒｙ Ｌａｎｇｕａｇｅ Ｐｒｏｃｅｓｓｏｒ）查询语言处理器
ＱｏＳ（Ｑｕａｌｉｔｙ ｏｆ Ｓｅｒｖｉｃｅ）服务质量
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砸
ＲＡＤ（Ｒａｐｉｄ Ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ Ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ）快速应用开发
ＲＡＩ（Ｒｅｍｏｔｅ Ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ Ｉｎｔｅｒｆａｃｅ）远程应用程序界面
ＲＡＭ（Ｒａｎｄｏｍ Ａｃｃｅｓｓ Ｍｅｍｏｒｙ）随机存储器
ＲＡＭ（Ｒｅａｌ Ａｄｄｒｅｓｓ Ｍｏｄｅ）实地址模式
ＲＡＩＤ（Ｒｅｄｕｎｄａｎｔ Ａｒｒａｙｓ ｏｆ Ｉｎｅｘｐｅｎｓｉｖｅ Ｄｉｓｋｓ）冗余磁盘阵列技术
ＲＣＰ（Ｒｅｍｏｔｅ ＣｏＰｙ）远程复制
ＲＤＡ（Ｒｅｍｏｔｅ Ｄａｔａ Ａｃｃｅｓｓ）远程数据访问
ＲＩＰ（Ｒｏｕｔｉｎｇ Ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ Ｐｒｏｔｏｃｏｌ）路由选择信息协议
ＲＩＳＣ（Ｒｅｄｕｃｅｄ Ｉｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ Ｓｅｔ Ｃｏｍｐｕｔｅｒ）精简指令集计算机
ＲＯＭ（Ｒｅａｄ Ｏｎｌｙ Ｍｅｍｏｒｙ）只读存储器
ＲＯＴ（Ｒｕｎｎｉｎｇ Ｏｂｊｅｃｔ Ｔａｂｌｅ（ＤＣＯＭ））运行对象表（ＤＣＯＭ）
ＲＰＣ（Ｒｅｍｏｔｅ Ｐｒｏｃｅｄｕｒｅ Ｃａｌｌ）远程过程调用
ＲＴＳ（Ｒｅｑｕｅｓｔ Ｔｏ Ｓｅｎｄ）请求发送

杂
ＳＡＡ（Ｓｙｓｔｅｍ Ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ Ａｒｃｈｉｔｅｃｔｕｒｅ）系统应用结构
ＳＡＦ（Ｓｔｏｒｅ Ａｎｄ Ｆｏｒｗａｒｄ）存储转发
ＳＡＰ（Ｓｅｒｖｉｃｅ Ａｃｃｅｓｓ Ｐｏｉｎｔ）服务访问点
ＳＣＳＩ（Ｓｍａｌｌ Ｃｏｍｐｕｔｅｒ Ｓｙｓｔｅｍ Ｉｎｔｅｒｆａｃｅ）小型计算机系统接口
ＳＤＬＣ（Ｓｙｎｃｈｒｏｎｏｕｓ Ｄａｔａ Ｌｉｎｋ Ｃｏｎｔｒｏｌ）同步数据链路控制
ＳＤＫ（Ｓｏｆｔｗａｒｅ Ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ Ｋｉｔ）软件开发工具箱
ＳＧＭＬ（Ｓｔａｎｄａｒｄ Ｇｅｎｅｒａｌｉｚｅｄ Ｍａｒｋｕｐ Ｌａｎｇｕａｇｅ）标准通用标记语言
ＳＨＴＴＰ（Ｓｅｃｕｒｅ Ｈｙｐｅ Ｔｅｘｔ Ｔｒａｎｓｆｅｒ Ｐｒｏｔｏｃｏｌ）安全超文本传递协议
ＳＩＭＤ（Ｓｉｎｇｌｅ Ｉｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ Ｓｔｒｅａｍ，Ｍｕｌｔｉｐｌｅ Ｄａｔａ Ｓｔｒｅａｍ）单指令流，多数据流
ＳＩＳＤ（Ｓｉｎｇｌｅ Ｉｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎ Ｓｔｒｅａｍ，Ｓｉｎｇｌｅ Ｄａｔａ Ｓｔｒｅａｍ）单指令流，单数据流
ＳＭＢ（Ｓｅｒｖｅｒ Ｍｅｓｓａｇｅ Ｂｌｏｃｋ）服务器消息块
ＳＭＤＳ（Ｓｗｉｔｃｈ Ｍｕｌｔｉｍｅｇａｂｉｔ Ｄａｔａ Ｓｅｒｖｉｃｅｓ）交换多兆位数据服务
ＳＭＰ（Ｓｙｍｍｅｔｒｉｃ ＭｕｌｔｉＰｒｏｃｅｓｓｏｒ）对称式多处理器
ＳＭＴＰ（Ｓｉｍｐｌｅ Ｍａｉｌ Ｔｒａｎｓｐｏｒｔ Ｐｒｏｔｏｃｏｌ）简单邮件传输协议
ＳＮＡ（Ｓｙｓｔｅｍ Ｎｅｔｗｏｒｋ Ａｒｃｈｉｔｅｃｔｕｒｅ）系统网络结构
ＳＮＭＰ（Ｓｉｍｐｌｅ Ｎｅｔｗｏｒｋ Ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ Ｐｒｏｔｏｃｏｌ）简单网络管理协议
ＳＮＴＰ（Ｓｉｍｐｌｅ Ｎｅｔｗｏｒｋ Ｔｉｍｅ Ｐｒｏｔｏｃｏｌ）简单网络时间协议
ＳＯＮＥＴ（Ｓｙｎｃｈｒｏｎｏｕｓ Ｏｐｔｉｃ Ｎｅｔｗｏｒｋ）同步光纤网
ＳＰＣ（ＳｔｏｒｅｄＰｒｏｇｒａｍ Ｃｏｎｔｒｏｌ）存储程序控制
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ＳＳＬ（Ｓｅｃｕｒｅ Ｓｏｃｋｅｔ Ｌａｙｅｒ）安全套接字层
ＳＱＬ（Ｓｔｒｕｃｔｕｒｅｄ Ｑｕｅｒｙ Ｌａｎｇｕａｇｅ）结构化查询语言
ＳＳＩＣ（Ｓｍａｌｌ Ｓｃａｌｅ Ｉｎｔｅｇｒａｔｉｏｎ Ｃｉｒｃｕｉｔ）小规模集成电路
ＳＴＡ（Ｓｐａｎｎｉｎｇ Ｔｒｅｅ Ａｌｇｏｒｉｔｈｍ）生成树算法
ＳＴＤＭ（Ｓｙｎｃｈｒｏｎｏｕｓ Ｔｉｍｅ Ｄｉｖｉｓｉｏｎ Ｍｕｌｔｉｐｌｅｘｉｎｇ）同步时分复用
ＳＴＰ（Ｓｈｉｅｌｄｅｄ ＴｗｉｓｔｅｄＰａｉｒ）屏蔽双绞线

栽
ＴＣＢ（Ｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎ Ｃｏｎｔｒｏｌ Ｂｌｏｃｋ）传输控制块
ＴＣＰ（Ｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎ Ｃｏｎｔｒｏｌ Ｐｒｏｔｏｃｏｌ）传输控制协议
ＴＣＰ ／ ＩＰ（Ｔｒａｎｓｍｉｓｓｉｏｎ Ｃｏｎｔｒｏｌ Ｐｒｏｔｏｃｏｌ ／ Ｉｎｔｅｒｎｅｔ Ｐｒｏｔｏｃｏｌ）传输控制协议 ／网间协议
ＴＤＭ（Ｔｉｍｅ Ｄｉｖｉｓｉｏｎ Ｍｕｌｔｉｐｌｅｘｉｎｇ）时分多路复用
ＴＤＭＡ（Ｔｉｍｅ Ｄｉｖｉｓｉｏｎ Ｍｕｌｔｉｐｌｅｘｉｎｇ Ａｄｄｒｅｓｓ）时分多址技术
ＴＤＲ（ＴｉｍｅＤｏｍａｉｎ Ｒｅｆｌｅｃｔｏｍｅｔｅｒ）时间域反射测试仪
ｔｅｌｃｏｓ（ｔｅｌｅｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎｓ ｃｏｍｐａｎｉｅｓ）电子通信公司
ＴＩＧ（Ｔａｓｋ Ｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎ Ｇｒａｐｈ）任务交互图
ＴＩＲＰＣ（ＴｒａｎｓｐｏｒｔＩｎｄｅｐｅｎｄｅｎｔ Ｒｅｍｏｔｅ Ｐｒｏｃｅｄｕｒｅ Ｃａｌｌ）独立传输远程过程调用
ＴＬＩ（Ｔｒａｎｓｐｏｒｔ Ｌａｙｅｒ Ｉｎｔｅｒｆａｃｅ）传输层接口
ＴＳＲ（Ｔｅｒｍｉｎａｔｅ ａｎｄ Ｓｔａｙ Ｒｅｓｉｄｅｎｔ）终止并驻留
ＴＴＬ（ＴｒａｎｓｉｓｔｏｒＴｒａｎｓｉｓｔｏｒ Ｌｏｇｉｃ）晶体管—晶体管逻辑电路
ＴＷＸ（Ｔｅｌｅｔｙｐｅｗｒｉｔｅｒ Ｅｘｃｈａｎｇｅ）电传电报交换机

哉
ＵＡＲＴ（Ｕｎｉｖｅｒｓａｌ Ａｓｙｎｃｈｒｏｎｏｕｓ Ｒｅｃｅｉｖｅｒ Ｔｒａｎｓｍｉｔｔｅｒ）通用异步收发器
ＵＤＦ（Ｕｎｉｖｅｒｓａｌ Ｄｉｓｋ Ｆｏｒｍａｔ）通用磁盘格式
ＵＤＰ（Ｕｓｅｒ Ｄａｔａｇｒａｍ Ｐｒｏｔｏｃｏｌ）用户数据报协议
ＵＩＭＳ（Ｕｓｅｒ Ｉｎｔｅｒｆａｃｅ Ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ Ｓｙｓｔｅｍ）用户接口管理程序
ＵＮＩ（Ｕｓｅｒ Ｎｅｔｗｏｒｋ Ｉｎｔｅｒｆａｃｅ）用户网络接口
ＵＰＳ（Ｕｎｉｎｔｅｒｒｕｐｔｉｂｌｅ Ｐｏｗｅｒ Ｓｕｐｐｌｙ）不间断电源
ＵＲＩ（Ｕｎｉｆｏｒｍ Ｒｅｓｏｕｒｃｅ Ｉｄｅｎｔｉｆｉｅｒ）环球资源标识符
ＵＲＬ（Ｕｎｉｆｏｒｍ Ｒｅｓｏｕｒｃｅ Ｌｏｃａｔｏｒ）统一资源定位器
ＵＳＢ（Ｕｎｉｖｅｒｓａｌ Ｓｅｒｉａｌ Ｂｕｓ）通用串行总线
ＵＴＰ（Ｕｎｓｈｉｅｌｄｅｄ ＴｗｉｓｔｅｄＰａｉｒ）非屏蔽双绞线

灾
ＶＡＤ（Ｖｉｒｔｕａｌ Ａｄｄｒｅｓｓ Ｄｅｓｃｒｉｐｔｏｒｓ）虚拟地址描述符
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ＶＡＮ（Ｖａｌｕｅ Ａｄｄｅｄ Ｎｅｔｗｏｒｋ）增值网络
ＶＡＰ（ＶａｌｕｅＡｄｄｅｄ Ｐｒｏｃｅｓｓ）增值处理
ＶＡＳ（ＶａｌｕｅＡｄｄｅｄ Ｓｅｒｖｅｒ）增值服务
ＶＢＳｃｒｉｐｔ（Ｍｉｃｒｏｓｏｆｔ Ｖｉｓｕａｌ Ｂａｓｉｃ Ｓｃｒｉｐｔｉｎｇ Ｅｄｉｔｉｏｎ）程序开发语言 Ｖｉｓｕａｌ Ｂａｓｉｃ家族的成员
ＶＣＰＩ（Ｖｉｒｔｕａｌ Ｃｏｎｔｒｏｌ Ｐｒｏｇｒａｍ Ｉｎｔｅｒｆａｃｅ）虚拟控制程序接口
ＶＤＤ（Ｖｉｒｔｕａｌ Ｄｅｖｉｃｅ Ｄｒｉｖｅｒｓ）虚拟设备驱动程序
ＶＤＲ（Ｖｉｄｅｏ Ｄｉｓｃ Ｒｅｃｏｒｄｅｒ）光盘录像机
ＶＤＴ（Ｖｉｄｅｏ Ｄｉｓｐｌａｙ Ｔｅｒｍｉｎａｌｓ）视频显示终端
ＶＦＰ（Ｖｉｓｕａｌ ＦｏｘＰｒｏ）是 Ｍｉｃｒｏｓｏｆｔ公司推出的数据库开发管理工具
ＶＦＳ（Ｖｉｒｔｕａｌ Ｆｉｌｅ Ｓｙｓｔｅｍ）虚拟文件系统
ＶＧＡ（Ｖｉｄｅｏ Ｇｒａｐｈｉｃｓ Ａｒｒａｙ）彩色显示器，分辨率为 ６４０ ×４８０。
ＶＧＡ（Ｖｉｄｅｏ Ｇｒａｐｈｉｃｓ Ａｄａｐｔｅｒ）视频图形适配器
ＶＩＳ（Ｖｉｄｅｏ Ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ Ｓｙｓｔｅｍ）视频信息系统
ＶＩＳＡ（Ｖｉｒｔｕａｌ Ｉｎｓｔｒｕｍｅｎｔ Ｓｏｆｔｗａｒｅ Ａｒｃｈｉｔｅｃｔｕｒｅ）虚拟仪器软件体系结构，是控制 ＧＰＩＢ、ＶＸＩ、ＲＳ２３２ 和其
他类型仪器惟一的接口

ＶＬＡＮ（Ｖｉｒｔｕａｌ ＬＡＮ）虚拟局域网
ＶＬＳＩ（Ｖｅｒｙ Ｌａｒｇｅ Ｓｃａｌｅ Ｉｎｔｅｇｒａｔｉｏｎ）超大规模集成
ＶＯＤ（Ｖｉｄｅｏ Ｏｎ Ｄｅｍａｎｄ）视频点播系统
ＶＯＮ（Ｖｏｉｃｅ Ｏｎ Ｎｅｔ）网上通话
ＶＰＮ（Ｖｉｒｔｕａｌ Ｐｒｉｖａｔｅ Ｎｅｔｗｏｒｋ）虚拟专用网
ＶＲ（Ｖｉｒｔｕａｌ Ｒｅａｌｉｔｙ）虚拟现实
ＶＴＰ（Ｖｉｒｔｕａｌ Ｔｅｒｍｉｎａｌ Ｐｒｏｔｏｃｏｌ）虚拟终端协议
ＶｘＤ（Ｖｉｒｔｕａｌ Ｄｅｖｉｃｅ Ｄｒｉｖｅｒ）虚拟设备驱动程序

宰
ＷＡＮ（Ｗｉｄｅ Ａｒｅａ Ｎｅｔｗｏｒｋ）广域网
ＷＡＥ（Ｗｉｒｅｌｅｓｓ Ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ）无线应用环境
ＷＡＩＳ（Ｗｉｄｅ Ａｒｅａ Ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ Ｓｅｒｖｉｃｅ）广义信息服务，数据库检索工具
ＷＡＰ（Ｗｉｒｅｌｅｓｓ Ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ Ｐｒｏｔｏｃｏｌ）无线应用协议
ＷＤＭ（Ｗａｖｅｌｅｎｇｔｈ Ｄｉｖｉｓｉｏｎ Ｍｕｌｔｉｐｌｅｘｉｎｇ）波分多路复用
ＷＤＰ（Ｗｉｒｅｌｅｓｓ Ｄａｔａｇｒａｍ Ｐｒｏｔｏｃｏｌ）无线数据包协议
ＷＭＬ（Ｗｉｒｅｌｅｓｓ Ｍａｒｋｕｐ Ｌａｎｇｕａｇｅ）无线标记语言
ＷＯＲＭ（Ｗｒｉｔｅ Ｏｎｃｅ，Ｒｅａｄ Ｍａｎｙ ｔｉｍｅ）写一次读多次光盘
ＷＷＷ（Ｗｏｒｌｄ Ｗｉｄｅ Ｗｅｂ）万维网
ＷＹＳＩＷＹＧ（Ｗｈａｔ Ｙｏｕ Ｓｅｅ Ｉｓ Ｗｈａｔ Ｙｏｕ Ｇｅｔ）所见即所得
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载
ＸＧＡ（ｅＸｔｅｎｄｅｄ Ｇｒａｐｈｉｃｓ Ａｒｒａｙ）扩展图形阵列
ＸＭＬ（ｅＸｔｅｎｓｉｂｌｅ Ｍａｒｋｕｐ Ｌａｎｇｕａｇｅ）可扩展标记语言
ＸＭＳ（ｅＸｔｅｎｄｅｄ Ｍｅｍｏｒｙ Ｓｐｅｃｉｆｉｃａｔｉｏｎ）扩展存储器规范
ＸＱＬ（ｅＸｔｅｎｓｉｂｌｅ Ｑｕｅｒｙ Ｌａｎｇｕａｇｅ）可扩展查询语言

在
ＺＡ（Ｚｅｒｏ ａｎｄ Ａｄｄ）清零与加指令
ＺＢＲ（Ｚｏｎｅ Ｂｉｔ Ｒｅｃｏｒｄｉｎｇ）零位记录制

５５２
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