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一、 本教材依據教育部於民國一○七年九月公布的「十二年國民基本教育課程綱
要國民中學暨普通型高級中等學校科技領域」第四階段編撰而成。

二、本教材共有六冊，供國民中學一至三年級使用。

三、本教材生活科技篇的特色如下：

  1  以實作活動為主軸，強調做、用、想能力之培育。

  2 以闖關遊戲的形式呈現，透過不同關卡培養學生專題製作的能力。

  3 提供多元、豐富的闖關任務，讓教師可以依據學校環境、學生特質，挑選

適切的闖關活動，以引導學生進行學習，進而培養科技素養。

  4 讓學生習得科技的基本知識、技能與能力，並培養正確的觀念、態度及工

作習慣。

  5 透過情境式的專題製作活動以引導學生學習整合理論與實務，並善用科技

知能以進行創造、設計、批判等高層次思考，進而滿足日常生活的需求。

  6 規畫科技達人、科技發展史等特色學習內容，以協助學生理解科技產業及

其未來發展趨勢，並進而啟發科技研究與發展的興趣，從事相關生涯試探

與準備。

  7 能透過科技議題以協助學生探索科技與個人、社會、環境及文化之相互影

響，並能反省與實踐相關的倫理議題。
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四、本教材資訊科技篇的特色如下：

  1  章節結構嚴謹，能充分反映國中資訊科技課程綱要的學習重點。

  2 重視運算思維歷程，培養學生能面對問題、提出問題、分析問題、並解決

問題的能力。

  3 圖文並茂讓課本內容生動活潑，能吸引學生注意並引起學習興趣。

  4簡明扼要，以保留資訊科技發展快速之內容的適時性。

  5 強調實/操作，除可避免傳統記誦教學外，也可減輕學生學習的負擔，同
時可提升學生的學習動機，維持學習的興趣。

  6 具有彈性，所有硬體及軟體未明確指定設備或環境，此種考慮也是為了增

加適時性，選擇教學當時最適當的教學及學習環境。

  7強調合作與共創學習，以培養學生團隊合作的態度與精神。

  8視學習成果，主要考慮維持學生的學習動機與學習成就。

  9 配合學生之認知能力發展，個人的生活及學習經驗，使學生在課堂中能愉

快且自然地學習資訊科技之基本能力及技能。

五、 本教材期望能夠讓教師在授課時，能夠有豐富的參考資源，依據自己的教學
需求，選用適切的活動或內容以進行教學。此外，學生也能夠把本教材當作

是一本最棒的工具書，當遇到日常生活中的相關問題時，可以隨時拿出來查

詢，以協助他們解決問題。

六、 本教材如有未盡周詳之處，敬請各校教師隨時提供意見，以供修訂時之參
考，不勝感激。

努力、勇於挑戰。 溫柔、善解人意。 熱心、大家的資訊

站。

穩重、憨厚又樂於

助人。

聽話、喜歡跟著星

兒。
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第五冊

目次 科 技

國民中學
　　經過國中七、八年級的學習，相信大家都已經學會使

用不同的材料與工具，也學會運用結構、機構及能源等知

識，設計製作出許多別具創意的作品。

　　在日常生活中，各項電器產品一定都會有開關、強弱

等不同的功能，才能符合使用者的需求，這些功能是如何

產生的呢？九年級學習的內容將聚焦在如何透過簡單的電

路設計，達到控制科技產品的目的。

　　同學們一開始學習電路與電子元件相關知識可能感到

有點困難，只要能按部就班的依循各個關卡，相信大家一

定可以完成屬於自己的科技作品。
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3
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1

產品設計的流程

關卡

2
挑戰1 產品設計流程

挑戰2 規畫與概念發展

闖關任務 市場調查小偵探

挑戰3 系統整體設計
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挑戰4 細部設計與建模測試
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第     章1

1-1  系統平臺的概念 

1-2  系統平臺的架構

1-3  系統平臺的重要發展與演進 

1-4  系統平臺的運作原理與實例

1-5  檢視電腦資源的使用情形

　　系統平臺是指一組硬體設備可供軟體運作的環

境，可讓使用者與電腦系統互動，網路出現後，平

臺不僅提供使用者與他人互動，也可在平臺上交換

訊息或共享資源。

　　本章依序介紹系統平臺的概念、架構、重要發

展與演進、以及它的基本運作原理與實例。系統平

臺架構的組成範圍相當廣泛，本章聚焦於平臺中的

關鍵硬體與軟體，如中央處理器、記憶體、作業系

統及函式庫等，加以介紹。

　　最後以視覺化的動態圖示，讓使用者實際檢視

作業系統的運作情形，以了解作業系統的具體功

能。

系統平臺
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系統平臺的概念　1-1  
系統（system）是達成某種目標所使用的程序與方法，平臺（platform）則指可讓

某種工作運作的場域；資訊科技的系統平臺（system platform）是指一組硬體設備可供

軟體運作的環境，可讓使用者與電腦系統互動，網路出現後，平臺不僅提供使用者與

他人互動，也可在平臺上交換信息或共享資源。

系統平臺實際運作時，常見的桌上型電腦、平板電腦、手機及伺服器等，都可當

作平臺的主機（圖 1-1）。以下即依序介紹系統平臺的架構、重要發展與演進、以及它

的基本運作原理。

▲圖 1-1  常見的系統平臺主機。
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系統平臺的架構　1-2  
資訊科技的系統平臺包括電腦硬體及軟體，其組成架構如圖 1-2 所示，並分別介

紹如下。

系統平臺

▲

圖 1-2  系統平臺的架構示意圖。
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1-2-1 電腦硬體　

電腦硬體是摸得到的實體設備，包括電腦主機、周邊設備（如滑鼠、鍵盤、印表

機等）、終端裝置（如顯示器）及其他零組件（如音效卡、網路卡等）都是電腦硬體。

電腦主機分為五部分，包括：輸入單元（Input Unit，簡稱 IU）、算術／邏輯單

元（Arithmetic and Logic Unit，簡稱 ALU）、記憶單元（Memory Unit，簡稱 MU）、

控制單元（Control Unit，簡稱 CU）以及輸出單元（Output Unit，簡稱 OU）。其

中，控制單元、算術／邏輯單元及一小部分的記憶單元整合在一顆小晶片中，稱為

中央處理單元（Central Processing Unit，簡稱 CPU），也稱中央處理器或微處理器

（Microprocessor）。此五單元的運作原理與實例將於 1-4 介紹，本小節即介紹其中最

關鍵的兩種：中央處理器及記憶體。

▲圖 1-3  主機板結構圖。

記憶體

中央處理器
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1  中央處理器
CPU 在電腦主機內的主機板（圖 1-3）上，功能在於解釋電腦指令、執行算術和

邏輯運算及處理軟體中的資料。由於電子材料的研發與技術的精進，在單一晶片中，

可植入兩個或兩個以上獨立的實體中央處理器，此即稱為核心（cores）。具體地說，

把兩個或更多獨立處理器封裝在一個單一積體電路中的設計，即形成多核心處理器

（multi-core processor）。核心可以利用平行計算的方式，分別獨立執行程式指令，加

快程式的執行速度（圖 1-4）。

▲圖 1-4  可從 Windows 作業系統的工作管理員檢視 CPU 的核心數。
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2  記憶體
電腦的記憶體包括主記憶體及輔助記憶體，分別說明如下（圖 1-5）。

1主記憶體

主記憶體分為隨機存取記憶體（Random Access Memory，簡稱 RAM）及唯讀

記憶體（Read Only Memory，簡稱 ROM）。

1 RAM：電腦中大部分的主記憶體是 RAM，它不僅可以讀取，也可以寫入，如果

電源中斷，則資訊（程式或資料）會被清除。

2 ROM：ROM 的內容由製造商寫入，它只允許讀取，但不能寫入。ROM 即使電

源中斷，所儲存的資料並不會消失，只要重新供電，就能讀取記憶體中的資料，

因此適合用來儲存開機自我測試程式或基本輸入輸出系統（Basic Input / Output 

System，簡稱 BIOS）。有些電腦 ROM 中儲存的驅動程式，可用於開機時執行。

2輔助記憶體

硬碟、記憶卡、光碟、隨身碟等輔助記憶體，可用於儲存大量或要永久儲存的

資料。

輔助記憶體主記憶體

硬碟 記憶卡

隨身碟光碟

▲圖 1-5  記憶體分類示意圖。

隨機存取記憶體
（RAM）

1 可以讀取，也可以
寫入。

2 如果電源中斷，資
訊會被清除。

唯讀記憶體
（ROM）

1 只允許讀取，不能
寫入。

2 即使電源中斷，資
料也不會消失。

記憶體
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1-2-2 電腦軟體　

相對於電腦硬體，軟體是人類透過思考，創造出來的產物，也是電腦的抽象元件。

本小節僅介紹最關鍵的兩種電腦軟體：作業系統（Operating System，簡稱 OS）與函

式庫（runtime library）。程式語言及應用軟體七年級上學期已介紹過，不再重複。

1  作業系統
作業系統是管理電腦硬體與軟體資源的系統軟體，可以說是電腦系統運作時的指

揮中心。作業系統主要負責管理記憶體、決定系統資源供需的優先順序、控制輸入與

輸出裝置、網路管理、安全防護與檔案系統管理等基本作業。此外，作業系統也提供

使用者與系統互動的操作介面。系統平臺的主機都有各自的作業系統，如下表所示。

2  函式庫
函式庫是一群支援程式執行的函式所組成，提供數學運算、輸入／輸出等功能。

函式庫內建在電腦系統裡，因此被認為是系統軟體的一部分。一般來說，函式庫的內

容都相當豐富，使用者雖然可以在執行程式時，由編譯器呼叫使用，但其內容未必對

使用者公開。

系統平臺 作業系統 提供者

伺服器

Windows Server
Linux
Unix

Microsoft
Linux
Unix

桌上型電腦

Mac OS X
Windows

Linux
Unix

Apple
Microsoft

Linux
Unix

平板電腦

Android
iPad OS

Chrome OS

Google
Apple

Google、Linux

手機

Android
iOS

Windows Phone

Google
Apple

Microsoft

第 1  章   系統平臺 161



系統平臺的重要發展與演進　1-3  
本課程於七年級上學期已約略提到資訊科技的

發展，自 1946 年第一部電腦出現迄今已七十多年，

經歷資訊科學家及工程師的努力創新與研發，其進

展非常快速；不僅如此，也引領其他領域朝數位化

發展。一種科技產品的發展與演進，可從其展現的

效率、使用介面的親和程度、以及對人類社會的影

響，反映其重要性。以下將扼要說明系統平臺的重

要進展。

個人電腦之父

亨利‧愛德華‧羅伯茨是美國工

程師，他於 1975 年發明了第一臺
個人電腦，因而被稱為個人電腦之

父。

小知識

亨利 • 愛德華 • 羅伯茨
Henry Edward Roberts
（1941∼ 2010）

▲

圖 1-6  從專業到普及示意圖。

年代

19801980

年代

19601960
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1-3-1 從專業到普及　

就外觀來看，從大型電腦（mainframe computer）到個人電腦的發明，包括輕薄的

行動載具（mobile devices）（圖 1-6），可以說是一項關鍵性的突破。在此之前，大

型電腦絕大部分只為大機構（如政府機關、企業、軍事單位、醫院、金融機構等）服務；

在此之後，人人都可使用個人電腦處理事物，也就是說，個人電腦的出現使電腦的功

能由專業的用途，普及到人人都可用來處理其日常生活及工作的一般用途。

年代

19901990

年代

20002000

年代

20102010

對廣大使用者來說，如果一日無個人電腦或行動

載具可用，恐將使其工作停頓或生活不知所措，由此

可以看出此一演進對人類社會的影響非常顯著。
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1  中央處理器的進展
從 1970 年代迄今，中央處理器（CPU）有許多重要的進展。CPU 出現於積體電

路（Integrated Circuit，簡稱 IC）時代，由於研發積體電路的材料及技術不斷躍升，也

帶動了 CPU 的發展。以下兩個重要的進展明顯地提升了電腦處理資料的效率與效能，

由此可以看出其進展的重要性。

1 從一個 CPU 到多個 CPU多核心

昔日一部傳統的電腦只有一個 CPU，
目前的材料及技術已可在一顆晶片上裝

上多個 CPU，也稱處理器或核心。目
前個人電腦的基本配備至少都有雙核

心，網路伺服器至少 8 核心。這些進展
讓電腦的計算更加快速，處理資料的能

力更有效率。

2 圖形處理器

1990 年代後期，繪圖處理晶片概
念的提出與圖形處理器（Graphics 
Processing Unit，簡稱 GPU）的成功
研發，使得處理圖形所需的大量運算，

不再依賴中央處理器，加強了電腦的運

算能力。

1-3-2 硬體的重要進展　

處理資料及儲存資料是電腦硬體的重要設計，中央處理器及記憶體即是針對處理

與儲存的主要硬體元件。以下即扼要介紹此兩種元件重要進展。
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2  記憶設備的進展
昔日大型電腦備份資料時，需要利用電腦外部的磁帶機或硬碟機，而現在可以直

接透過網路備份。目前各種機構的機密、人事或金融資料，都會透過網路，備份在其

他地方，也就是異地備份（remote backup），此種演進讓系統平臺變得有效率。

個人電腦儲存資料的裝置有主記憶體及輔助記憶體。早期的個人電腦除主記憶體

外，電腦本身並無輔助記憶體（如硬碟），它要儲存程式或資料也靠外部的磁碟或光

碟片。爾後研發出硬碟設備外，對於儲存資料的容量大為改善。

隨身碟（USB flash drive）問世也是一項突破。因其體積小、重量輕、可重複寫入，

迅速普及後，取代了傳統的軟碟片（floppy disk）及軟碟機（floppy drive），成為用來

備份個人電腦資料最普遍的方式（圖 1-7）。此外，現在也可透過網路，利用雲端硬碟

備份資料。

隨著科技材料的研發及技術的進步，電腦的主記憶體及輔助記憶體的容量不斷提

升，處理大量資料已經變得輕而易舉。以目前的個人電腦，主記憶體大都是配備至少 

4 GB 的記憶體，甚至可擴增到 16 GB，輔助記憶體的容量也逐漸增加到 PB。

軟碟片及軟碟機

▲圖 1-7  各種記憶體示意圖。

磁帶及磁帶機
硬碟機

隨身碟

記憶體單位

1KB（KiloByte） ＝ 1024 Bytes
1MB（MegaByte）＝ 1024 KB
1GB（GigaByte） ＝ 1024 MB
1TB（TeraByte） ＝ 1024 GB
1PB（PetaByte） ＝ 1024 TB
1EB（ExaByte） ＝ 1024 PB

小知識
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1-3-3 軟體的重要進展　

電腦軟體是系統平臺的另一重要元件。由平臺製造商內建的系統軟體，也持續推

陳出新，以下即介紹介面的親和設計及功能的多工化，使硬體元件發揮最大的效益。

一個完善的系統平臺就是要提供軟體設計者及一般使用者發揮潛能的舞台，因此應用

軟體也不斷地推陳出新。

作業系統有兩項重要的進展，使得人機介面更具親和性，系統作業更為方便且有

效率，茲扼要說明如下。

1  從命令列到圖形介面
早期的個人電腦磁碟作業系統（Disk Operating System，簡稱 DOS）採用命令

列（command line）介面，例如：要刪除 ABC.doc 這個檔案，需輸入 DEL C:\ABC.

doc，才可以達成目的。這種方式主導約 20 年，直到 90 年代後期，軟體業者才推

出以選單（menu）或圖形（icon）為主的使用者介面。以 Microsoft Windows 為例，

它最後取代 DOS 成為廣被使用的個人電腦作業系統。

2  從單工到多工作業
最初的 DOS 是單工（single-tasking）作業系統，也就是同一時間只能執行一項

工作／程式，如果想執行其他的工作，要等前一個工作執行完畢後，才能接著執行。

隨著科技的快速發展，如今的作業系統大都已經研發出具有同時執行多項工作

的能力。多工（multi-tasking）作業可充分運用電腦的資源，而使系統能執行得更

有效率。目前大部分的作業系統，如 Windows 10、Windows Server 2019、Unix、

Linux 等都屬於多工作業系統，可同時執行多項工作，例如：可同時開啟並執行 

Word 及 Excel。

軟體在各方面的進展可以說百花齊放，例如：跨領域整合的程式語言誕生，如 

Python、提供行動裝置使用的 Apps 興起、自由軟體及開放原始碼大量推廣等，這些進

展使電腦的影響更為多元，更為廣泛。
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1-3-4 網路與其他多元發展　

因網路的發達，系統平臺的功能與應用也隨之提升。在討論系統平臺的進展時，

不宜忽略網路的影響，此處列舉兩項重要的進展如下。

從以上的說明，系統平臺的發展，已朝處理多核

化、平行化、虛擬化等方向發展，同時也強調節能（如

綠色運算），這些都是繼續發展的趨勢。

1 雲運算

網際網路出現後，雲運算（cloud computing）
可以讓一群具有高速運算能力及大量儲存空間

的電腦，透過網路提供分散式處理服務，將

一個大問題分割成數個小問題，分配給數個 
CPU 處理，完成後再整合給使用者。

2 虛擬主機

網路的單機伺服器進展到虛擬主機的網

路技術後，一部主機可以支援多個網站

與服務；也即單一實體伺服器或伺服器

群，可以分成更多虛擬伺服器，提供 
HTTP、FTP、Email 等多項服務。
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▲圖 1-8  系統平臺的運作原理示意圖。

中央處理器
資料或程式流向 控制信號流向

控制單元

算術／ 
邏輯單元

記憶單元
輸入單元將待處理的資料或程式，傳

送到記憶體內部。常用的輸入設備有

鍵盤、滑鼠、掃描器、手寫板等。

輸入單元

輸入設備 鍵盤

滑鼠

資料或程式

1-4-1 系統平臺的運作原理　

本節以圖 1-8 介紹中央處理器內部之運作原理，最後以檢視作業系統實際運作情

形，說明作業系統的功能。

系統平臺的運作原理與實例　1-4  
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輸出設備

控制單元是從主記憶體擷取指令碼，

再發出控制信號，指揮各單元執行該

指令要求的工作。控制單元並非單獨

存在，而是分布在各單元中。

算術／邏輯單元負責執行算術運算

（加、減、乘、除）及邏輯運算（比較、

判斷）。其內部還有一小段的記憶體，

稱為暫存器。

記憶單元負責儲存待處理程式或資

料。處理過的資料，在未輸出之前也

暫存在記憶單元，等待更進一步之處

理。
輸出單元則將處理過的結果，以文字、

數字、圖形或符號等方式暫存在記憶

體。常見的輸出設備有顯示器（螢

幕）、印表機、和繪圖機等。

輸出單元

資料

顯示器

印表機
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1
滑鼠點選，開啟試算表軟體。

2
作業系統將試算表軟體載入主記憶體。

5
滑鼠點選，選擇儲存計算結

果。

輸入單元輸入單元 記憶單元記憶單元

輸入單元輸入單元

▲圖 1-9  系統平臺的運作實例示意圖。

1-4-2 系統平臺的運作實例　

以使用試算表軟體計算學期成績為例（圖 1-9）。
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3 4
在螢幕上顯示試算表軟體。

6
試算表軟體要求作業系統儲存計算

結果。

7
作業系統儲存計算結果於儲存裝置。

中央處理單元中央處理單元

交由 CPU 執行。
（CPU 執行情形如系統平臺運作原理
中的流程所述。）

輸出單元輸出單元

中央處理單元中央處理單元 輸出單元輸出單元

第 1  章   系統平臺 171



檢視電腦資源的使用情形　1-5  
以 Windows 10 為例，於左下角的Window圖示點選右鍵，使用者即可從「系統功

能表」檢視電腦資源的使用情形。

1-5-1 系統　

使用者可從「系統」檢視電腦裝置的規格及系統的監控功能。

1  目前已啟用的安全性措施。

2  裝置規格。
3  作業系統規格。

WO

1

2

3
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參閱Windows安全性中的詳細資訊

點選之後，可開啟「安全性概覽」頁面。其中包含病毒與威脅防護、帳戶防護、

防火牆與網路保護等資訊。
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作業系統通常被安裝在硬碟，硬碟的空間會影響作業系統的效能，當可用的硬碟

空間較少時，作業系統能運用的空間會受到限制，因此讀取速度較慢。建議使用者經

常檢視硬碟的可用空間，使作業系統能順暢運作。事實上，目前較新版的作業系統，

當硬碟空間不足時，系統會於螢幕以文字提醒使用者。

檢視電腦的儲存記憶體（硬碟）的使用分配
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1-5-2 網路連線　

使用者可從「網路連線」檢視電腦的網路狀態及其他可用的網路。

WO
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1-5-3 工作管理員　

使用者可從「工作管理員」檢視作業系統的處理程序、效能等。

1

2

程序

程序是指電腦目前正在執行的程式，由作業系統決定各個程序的執行順序，以

發揮 CPU 的最大效能。

小知識

作業系統分配主記憶體的容量給各個程序（Process）使用。例如：

1  執行 Google Chrome 程式。
2  各個程序都使用部分的記憶體容量。

處理程序

WO

176



點選「效能」後，可檢視 CPU、記憶體、硬碟、網路與 GPU 的使用情形。

效能

1

2

3

4

功能

1 檢視 CPU 的使用情形

　　CPU 最好保持在中度使用率。使用率較高（如＞80％）時，恐較難處理新的工作或突發事
件；使用率較低（如＜20％）時，表示未充分利用，造成資源浪費。

1  點選「CPU」。

2  查看目前的使用情形。

3  查看目前 CPU 的使用率。

4  查看正在處理中的程序數目。
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功能

2 檢視記憶體的分配情形

4

1

3

2

　　觀察電腦中主記憶體的容量及使用狀況。

1  點選「記憶體」。

2  查看主記憶體的容量。

3  查看目前主記憶體的使用量。

4  查看剩餘可使用容量。
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3

4

2

1

功能

3 檢視硬碟的使用情形

　　觀察目前硬碟相關資訊。

1  點選「磁碟」。

2  查看傳輸速率。

3  查看平均回應時間。

4  查看寫入速度。
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網路的傳輸速率

網路的傳輸速率常以下列兩種單位表示：

1Kbps（Kilo bits per second，每秒千位元）
2Mbps（Mega bits per second，每秒百萬位元）

小知識

4 3

2

1

功能

4 檢視網路的傳送情形

　　觀察目前網路傳送及接收速率。

1  點選「乙太網路」。

2  查看目前的網路流量。

3  查看網域名稱及 IP 位址。

4  查看資料的傳送與接收速率。

本例使用乙太網路，如

果使用其他網路，如 
Wi-Fi，則點選 Wi-Fi。
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1

2

3

4

GPU
GPU是用於執行繪圖運算工作，通常具有數十個以上的運算核心，以執行大量計算；
CPU 則著重於一般的運算工作。

小知識

功能

5 檢視 GPU 的使用情形

　　觀察目前 GPU 的使用情形。

1  點選「GPU」。

2  查看 3D 繪圖運算的處理情形。

3  查看視訊運算的處理情形。

4  查看目前的使用率。
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重點回顧

系統平臺的概念

資訊科技的系統平臺是指一組硬體設備可供軟體運作的環境，可讓使用

者與電腦系統互動，常見的個人電腦或伺服器都可當作平臺的主機，網路出

現後，系統平臺可提供使用者與他人互動，也可在平臺上交換訊息或共享資

源，使平臺的應用變得無限寬廣。

系統平臺的架構

1電腦內部分為輸入、算術／邏輯、記憶、控制及輸出五個單元。控制單元、

算術／邏輯單元及部分記憶單元合在一顆小晶片，稱為中央處理單元。

1中央處理器的功能在於解釋電腦指令、執行算術和邏輯運算及處理軟

體中的資料。

2記憶體分為主記憶體及輔助記憶體，主記憶體又分為隨機存取記憶體

及唯讀記憶體。

2電腦軟體

1作業系統負責管理記憶體、決定系統資源供需的順序、控制輸入與輸

出裝置、網路管理、安全防護與檔案系統管理等基本作業之外，也提

供使用者與系統互動的操作介面。

2函式庫是一群支援程式執行的函式所組成，提供數學運算、輸入／輸

出等功能。 

系統平臺的重要發展與演進

1從專業到普及：個人電腦的發明促使電腦的應用從專業到普及。

2硬體的重要進展

1從一個 CPU 到多個 CPU 多核心及 GPU 的成功研發，提升了電腦處理

資料的效率與效能。
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2主記憶體及硬碟的容量不斷提升，處理大量資料變得輕而易舉。

3軟體（作業系統）的進展

從命令列到圖形介面及單工到多工作業，使得人機更具親和性，系統

作業更為方便且有效率。

4網路與其他多元發展

1雲運算可透過網路提供分散式處理服務，將一個大問題分割成數個小

問題，分配給數個 CPU 處理，完成後再整合給使用者。

2虛擬主機讓一部主機可以支援多個網站與服務。

系統平臺的運作原理

輸入單元 輸出單元

控制單元

算術／邏輯單元

記憶單元

中央處理器 資料或程式流向

控制信號流向

檢視電腦資源的使用情形

目前的作業系統都提供視覺化的人機介面，使用者可在操作電腦的過程

中，檢視電腦的運作情形。
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第      章2

從 Scratch 到 Python

　　學習過七、八年級的 Scratch 課程之後，相信
同學們對於程式設計已經有初步的認識。本章選

用 Python 文字式程式語言進行小專題，透過學習
過的 Scratch 範例，期望同學能夠順利地將問題從
積木式語言銜接到文字式語言。除了 Python 的基
本語法外，只要配合不同的套件，Python 就能變
身成為不同的工具，進而解決各式各樣的問題。此

外，因為 Python 在各種應用上都有龐大的社群，
若是需要解決某個問題的方法，只要使用搜尋引擎

尋找，會發現這個問題可能已經很多人詢問，也可

以找到各種不同的解決方法，而這就是 Python 強
大的主因之一。

2-1  認識 Python 程式語言

2-2  Python 程式設計－計算篇

2-3  Python 程式設計－專題
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學習完數字與字串運算的概念之後，接下來我們用「計算學期成績」的程式為例，

學習關係運算符號與選擇結構的概念吧！

 1   score1 = int(input('請輸入作業成績:'))
 2   score2 = int(input('請輸入測驗成績:'))
 3   score3 = int(input('請輸入平時成積:'))
 4   grade = score1*0.4 + score2*0.4 + score3*0.2
 5   print('學期成績是' + str(grade))
 6   if grade < 60:
 7       print('不及格')
 8   else:
 9       print('及格')

Python 程式碼01010110
01010110

並等待請輸入作業成績 :詢問

並等待請輸入測驗成績 :詢問

並等待請輸入平時成績 :詢問

當 被點擊

變數 設為作業成績 詢問的答案

變數 設為測驗成績 詢問的答案

變數 設為平時成績 詢問的答案

說出 字串組合 學期成績是 學期成績

變數 設為學期成績 作業成績 * 0.4 測驗成績 * 0.4 平時成績 * 0.2+ +

如果

否則

那麼< 60學期成績

說出 不及格

說出 及格

1第 1 行：將使用者輸入的第一個數字存到變數 score1。
2第 2 行：將使用者輸入的第二個數字存到變數 score2。
3第 3 行：將使用者輸入的第三個數字存到變數 score3。
4第 4 行：計算學期成績。
5第 5 行：因為 grade 是浮點數，所以須強制轉換成字串，
    才能進行字串相加，並將結果輸出。
6第 6∼ 9 行：使用雙向選擇結構判斷，如果 grade 小於
     60，呈現出不及格，否則呈現出及格。

範例程式說明 保留字是文字式程式語言

中，已經具有特定意義的英

文單字，不可用來作為使用

者自訂的變數名稱。

Scratch 積木

範　例－計算學期成績程式

請設計一個程式，讓使用者輸入各項成績後，再將各項成績轉換為學期成績，並判

斷學期成績是否及格？（其中，作業成績占 40％，測驗成績占 40％，平時成績占 
20％，學期成績 60 分為及格分數。）

中、英文對照

保留字 保留字 變數／串列名稱

if 如果 False 假 grade 成績

else 否則 True 真

elif（else if） 否則
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認識 Python 程式語言　 2-1  

0101010110111101100101

0101010110111101100101

01010101101010111

本課程七、八年級都使用 Scratch 來設計程式，但積木式程式在應用時受到比較多

的限制，因此安排學習者從積木式轉到文字式程式語言（例如：Python、C++ 等），

以備未來撰寫規模較大的程式。

本章選擇目前頗受重視的 Python，它是一種廣泛使用且功能強大的通用型程式語

言，語句易讀、易懂，很適合做為第一個學習的文字式程式語言。在介紹 Python 的過

程中，同時以過去學過的 Scratch 積木程式為例，對照 Python 的程式碼，讓學習者可

以很快進入文字式程式語言的世界。

資料分析

科學運算

網站開發
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0101010110111101100101

人工智慧

機器人控制

自 1991 年由吉多．范羅蘇姆（Guido van Rossum）研發並釋出後，陸續有許多程

式設計者為 Python 提供了很多自行開發的模組，用來解決各式各樣的問題，因此學習 

Python 不僅可以支援大部分的應用，也能從廣大的 Python 社群中獲得豐富的資源，其

中常見的應用有資料分析、科學運算、網站開發、人工智慧、機器人控制等（圖 2-1）。

至於 Python 這個名稱的由來，在查閱過英文字典後，你會發現其中文翻譯為「蟒

蛇」，然而事實上，它是取名於吉多．范羅蘇姆很喜歡的一部英國喜劇蒙提．派森的

飛行馬戲團（Monty Python’s Flying Circus）。

▲

圖 2-1  Python 常見的應用。

第 2 章   從 Scratch 到 Python 187



進入 Python 的官方網站（https://www.python.org/）。步驟

1

下載 Python。步驟

2

進入官網，點擊 Downloads。1

點擊 Download Python 3.9.0。2

下載完成後，點選畫面下方的 。3

在彈出視窗中，點選在資料夾中顯示。4

2-1-1 Python 的下載與安裝　

1

2

3

4
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安裝 Python。步驟

3

在下載的檔案上點選滑鼠右鍵。5

在彈出選單中點選開啟，啟動安裝介面。6

執行安裝程式時，請勾選 Add Python 3.9 to PATH，讓安裝程式自動設定 PATH 環境變數，之後使用
命令提示字元時，不管在哪一個資料夾底下都可以用 Python 指令執行程式。

7

點選 Install Now，開始安裝 Python。8

5

6

7

8

版本說明

官網上會持續推出新

的 Python 版本，但因
Python的套件很多，易
與最新版本不相容，因

此使用哪一種 Python版
本，應根據選用的套件

是否支援決定。

小知識
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2-1-2 第一個 Python 程式　

安裝 Python後，使用內建的 IDLE 編輯器，練習 Python 程式的使用方式。步驟

1

建立第一個程式。
步驟

2

點選開始功能表。1

點選 File 列表中的 New File，開啟新的檔案。4

點擊 Python 3.9 的資料夾。 2

開啟 IDLE（Python 3.9 64-bit）。3

4

2

3

1
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在編輯器中，輸入程式碼。5

在執行前，先點選 Save 儲存檔案。6

點選 Run 列表中的 Run Module 執行程式。7

結果會呈現在交談式介面裡。8

5

6

7

8

Python程式的副檔名
通常是 .py。
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編寫過第一個程式以後，相信同學們對 Python 及文字式的程式語言有了基本的認

識，接下來讓我們用「哈囉」的程式為例，認識輸入指令（input）與輸出指令（print）

的概念，真正地進入文字式程式語言的世界吧！

請設計一個程式，讓使用者輸入名字後，電腦會將名字呈現在畫面上與使用者打招

呼。

範　例－哈囉程式　

 Python 程式設計－計算篇2-2  

變數 = input(['提示字串'])

input 指令是讓使用者由鍵盤輸入資料，通常會用變數儲存該資料，語法如下：

程式中會出現各種符號，以下將分別說明各種符號的作用：

1等號 =的作用：將等號右邊的數值儲存到等號左邊的變數。

2小括號 (　)的作用：放入想要儲存的內容。

3中括號 [　]的作用：[　]中的內容可以擴充傳入的資料，也可以省略。

4 單引號 '　'的作用：'　'中的內容會被程式視為字串，通常會在字串前後成對出現，

字串的表示也可用雙引號 "　"。

input 指令概念

Scratch 積木

當 被點擊

並等待請問您的名字是？詢問

說出 字串組合 哈囉！ 字串組合 詢問的答案 您好！
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 1   name = input('請問您的名字是？')
 2   print('哈囉!', name, '您好!')

Python 程式碼01010110
01010110

print指令中出現了 sep、end，分別說明如下：

1  sep 分隔字元：如果有多個項目，項目間使用分隔字元區隔，預設為一個空白字元。

2 end 結束字元：輸出完成時自動加入的字元，預設為一個換行字元。 

print(項目1 [, 項目2, ..., sep=分隔字元, end=結束字元])

print 指令為輸出資料，可以一次輸出多個項目，項目之間以「,」隔開，語法如下：

print 指令概念

1第 1 行：藉由 input 指令要求使用者輸入名字後，把名字存入到變數 name。
2第 2 行：藉由 print 指令，呈現出使用者輸入的名字，並打招呼。

範例程式說明

中、英文對照

函數名稱／指令 變數／串列名稱 參數名稱

input 輸入 name 名字 sep（separate） 分隔

print 輸出 end 結束
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學習完 input 與 print 的指令之後，接下來我們用「求三數之和」的程式為例，學

習變數與資料型態、資料型態轉換與算術運算符號的概念吧！

請設計一個程式，讓使用者輸入三個數字後，再呈現三個數字相加的和。

範　例－求三數之和程式

Scratch 積木

並等待請輸入數字 x :詢問

並等待請輸入數字 y :詢問

並等待請輸入數字 z :詢問

當 被點擊

變數 設為x 詢問的答案

變數 設為y 詢問的答案

變數 設為z 詢問的答案

說出 z+x y+
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 1   x = int(input('請輸入數字 x:'))
 2   y = int(input('請輸入數字 y:'))
 3   z = int(input('請輸入數字 z:'))
 4   print(x + y + z)

Python 程式碼01010110
01010110

使用 input( )指令從鍵盤輸入數字，其數字是以字串的資料型態
來儲存，因此必須先用 int( )指令強制轉換為整數，才能使用加
號進行運算，否則就會變成是字串相加，而不是數值相加。

1第 1 行：將使用者輸入的第一個數字存到變數 x。
2第 2 行：將使用者輸入的第二個數字存到變數 y。
3第 3 行：將使用者輸入的第三個數字存到變數 z。
4第 4 行：呈現出使用者輸入的三個數字相加的和。

範例程式說明

中、英文對照

函數名稱／指令 函數名稱／指令 變數／串列名稱

int
（integer） 整數

bool
（boolean） 布林值

score 成績

average 平均值

float 浮點數 str（string） 字串 flag 旗子

number 數字
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變數名稱 = 變數值

在程式中使用變數來儲存資料，語法如下：

Python 會根據變數值設定適合的資料型態，對於不同性質的資料，須決定使用哪

種資料型態來儲存，這也會影響到電腦要配置多大的記憶體空間給這個變數使用。

Pyhon對應的資料型態

常用的變數資料型態 變數值（範例）

整數（int） 80

浮點數（float） 80.8

布林值（bool） True

字串（str） John

score = 80  # 變數值是 80，自動設定變數為整數。
average = 80.8 # 變數值是 80.8，自動設定變數為浮點數。
flag = True 　 # 變數值是 True，自動設定變數為布林值。
name = 'John' # 變數值是 John，自動設定變數為字串。

例如

變數與資料型態概念

＃號後面的文字代表程式註解，Python 會忽略它
不去解譯，程式註解通常是使用自然語言來描述。

＃號的作用是什麼？
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舉例來說，如果對整數與字串做加法運算，會產生錯誤。

number1 = 56 + '23'       # 錯誤，無法進行運算。
number2 = 56 + int('23')  # 正確，結果為 79。

算術運算符號 意義 範例 運算結果

+ 加法 8+5 13

- 減法 8-5 3

* 乘法 8*5 40

/ 除法 8/5 1.6

% 除法取餘數 8%5 3

// 除法取商數 8//5 1

print(15%7)   # 結果為 1。
print(15//7)  # 結果為 2。

Python 中，可使用的算術運算符號有 6 種，如下表所示。

資料型態相同的變數才能進行運算。對於某些資料型態，Python能夠進行簡單的

自動轉換。如果是整數與浮點數運算，系統會先將整數轉換成浮點數再運算，而最後

的運算結果仍為浮點數。

指令 使用時機

int( ) 強制轉換為整數。

float( ) 強制轉換為浮點數。

bool( ) 強制轉換為布林值。

str( ) 強制轉換為字串。

如果系統無法自動進行資料型態轉換，就需使用下列的強制資料轉換指令。

number = 8 + 6.3  # 結果為 14.3，浮點數。

算術運算符號概念

例如

例如

例如

資料型態轉換概念

第 2 章   從 Scratch 到 Python 197



學習完資料型態轉換的概念之後，接下來我們用「求平均數」的程式為例，學習

數字與字串運算的概念吧！

範　例－求平均數程式

23 + 64            # 正確，結果為 87。
23 + '64'          # 錯誤，無法進行運算。
'hello' + 34       # 錯誤，無法進行運算。
'hello' + '34'     # 正確，結果為 hello34。
'hello' + str(34)  # 正確，結果為 hello34。

加號不僅可用於數值運算，也可用於字串組合，但同學們必須謹記「只有資料型

態相同的變數才能進行運算」。因此，使用時需注意其所應用的資料型態，如下：

並等待請輸入數字 x :詢問

並等待請輸入數字 y :詢問

當 被點擊

變數 設為x 詢問的答案

變數 設為y 詢問的答案

變數 設為average x y+ / 2

說出 字串組合 平均是 average

數字與字串間的運算概念

例如

請設計一個程式，讓使用者輸入兩個數字後，再呈現兩個數字的平均值。

Scratch 積木
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 1   x = int(input('請輸入數字 x:'))
 2   y = int(input('請輸入數字 y:'))
 3   average = (x + y) / 2
 4   print('平均是' + str(average))

Python 程式碼01010110
01010110

1第 1 行：將使用者輸入的第一個數字存到變數 x。
2第 2 行：將使用者輸入的第二個數字存到變數 y。
3第 3 行：計算平均值。
4第 4 行：因為 average 是浮點數，所以須強制轉換成字串，才能進行字串相加，並將結果輸出。

範例程式說明
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學習完數字與字串運算的概念之後，接下來我們用「計算學期成績」的程式為例，

學習關係運算符號與選擇結構的概念吧！

並等待請輸入作業成績 :詢問

並等待請輸入測驗成績 :詢問

並等待請輸入平時成績 :詢問

當 被點擊

變數 設為作業成績 詢問的答案

變數 設為測驗成績 詢問的答案

變數 設為平時成績 詢問的答案

說出 字串組合 學期成績是 學期成績

變數 設為學期成績 作業成績 * 0.4 測驗成績 * 0.4 平時成績 * 0.2+ +

如果

否則

那麼< 60學期成績

說出 不及格

說出 及格

Scratch 積木

範　例－計算學期成績程式

請設計一個程式，讓使用者輸入各項成績後，再將各項成績轉換為學期成績，並判

斷學期成績是否及格？（其中，作業成績占 40％，測驗成績占 40％，平時成績占 
20％，學期成績 60 分為及格分數。）
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 1   score1 = int(input('請輸入作業成績:'))
 2   score2 = int(input('請輸入測驗成績:'))
 3   score3 = int(input('請輸入平時成積:'))
 4   grade = score1*0.4 + score2*0.4 + score3*0.2
 5   print('學期成績是' + str(grade))
 6   if grade < 60:
 7       print('不及格')
 8   else:
 9       print('及格')

Python 程式碼01010110
01010110

1第 1 行：將使用者輸入的第一個數字存到變數 score1。
2第 2 行：將使用者輸入的第二個數字存到變數 score2。
3第 3 行：將使用者輸入的第三個數字存到變數 score3。
4第 4 行：計算學期成績。
5第 5 行：因為 grade 是浮點數，所以須強制轉換成字串，
    才能進行字串相加，並將結果輸出。
6第 6∼ 9 行：使用雙向選擇結構判斷，如果 grade 小於
     60，呈現出不及格，否則呈現出及格。

範例程式說明 保留字是文字式程式語言

中，已經具有特定意義的英

文單字，不可用來作為使用

者自訂的變數名稱。

中、英文對照

保留字 保留字 變數／串列名稱

if 如果 False 假 grade 成績

else 否則 True 真

elif（else if） 否則
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關係運算符號 意義 範例 運算結果

== 相等
8==5 False

2+6==3+5 True

!= 不相等
8!=5 True

2+6!=3+5 False

> 大於
8>5 True
2>6 False

< 小於
8<5 False
2<6 True

>= 大於或等於

8>=5 True
2+3>=5 True

2>=6 False

<= 小於或等於

8<=5 False
2+3<=5 True

2<=5 True

print(8==5)  # 結果為 False。
print(8!=5)  # 結果為 True。

if 條件式:
    程式區塊

在日常生活中，我們經常會遇到要作決策的情況，例如：如果下雨了，就帶把傘

出門。程式的執行也是類似的情況，根據條件式運算結果，執行不同的程式區塊。最

簡單流程控制是單向選擇結構，語法如下：

if 敘述後面接著條件式，條件式的運算結果是布林值，當條件式為 True 時，就會

執行程式區塊的敘述；當條件式為 False 時，不會執行程式區塊。在條件式之後必須

有冒號，底下的程式區塊必須縮排。

單向選擇結構概念

例如

Python 中，可使用的關係運算符號有 6 種，如下表所示。

關係運算符號概念
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在 Python 中縮排程式碼，可以使用 1 個 Tab 鍵或 4 個
空白字元，但須注意同一個程式只能使用其中一種方式，

不可同時使用 Tab 鍵及空白字元。

如果我們希望遇到情況為 True 和 False 時，分別做不同的事，就需要使用雙向選

擇結構，語法如下：

當條件式為 True 時，就執行程式區塊1，

否則就執行 else 裡面的程式區塊 2。

if 條件式:
    程式區塊 1
else:
    程式區塊 2

雙向選擇結構概念

程式區塊 1

條件式

True

程式區塊 2

False

if 條件式 1:
    程式區塊 1
elif 條件式 2:
    程式區塊 2
elif 條件式 3:
    ......
else:
    程式區塊 n

當其中一個條件式為 True 時，

就執行相對應的程式區塊，並且當

所有條件式皆為 False 時，就執行 

else 裡面的程式區塊。

如果發生的情況不只兩種，就可以透過使用 elif 指令，做更進一步的選擇，語法

如下：

多向選擇結構概念

程式區塊 1

True

程式區塊 2

False

程式區塊 n

False

⋯

True

條件式 1

條件式 2
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學習完關係運算符號與選擇結構的概念之後，接下來我們用「累加計算」的程式

為例，學習串列、range 函式與 for 迴圈的概念吧！

當 被點擊

變數 設為和

變數 設為 詢問的答案n

0

變數 設為數字 0

重複 次n

變數 +數字 1設為數字

詢問 並等待請輸入數字 n :

說出 和

變數 設為 和 + 數字和

Scratch 積木

範　例－累加計算程式

請設計一個程式，讓使用者輸入數字 n 後，再計算 1＋ 2＋ 3＋⋯＋ n 的值。
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 1   n = int(input('請輸入數字 n:'))
 2   sum = 0
 3   for i in range(1, n+1):
 4       sum = sum + i
 5   print('1+2+...+' + str(n) + '=' + str(sum))

1第 1 行：將使用者輸入的數字存到變數 n。
2第 2 行：將變數 sum 設為 0，用以儲存累加的總和。
3第 3∼ 4 行：將 1 到 n 串列中的數值代入到變數 i ，並執行計次式迴圈，過程中每次都將變數 i    
    加到累加的總和。
4第 5 行：呈現出總和。

範例程式說明

Python 程式碼01010110
01010110

中、英文對照

變數／串列名稱 保留字 函數名稱／指令

sum 總和 for 對於 range 範圍

in 在⋯之內 list 串列
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串列名稱 = [元素 1, 元素 2, ...]

程式中的資料通常使用變數來儲存，但是對於大量的資料則可以用串列簡化變數

的需求量。每一個串列擁有一個識別名稱，串列中的每一個資料稱為元素，每一個元

素相當於一個變數，要存取串列中特定元素，是以元素在串列中的位置做為索引值，

語法如下：

串列中的元素資料型態可以相同，也可以不相同。要注意的是 Python 的串列索引

值從 0 開始，第一個元素的索引值是 0，第二個元素的索引值是 1，第三個元素的索引

值是 2，以此類推。此外，索引值也可以是負數，代表從串列最後算起第幾個元素，

例如：最後一個元素的索引值即為－1。

計次式迴圈中經常使用 range 函式來建立整數循序串列，語法如下：

產生的串列是由起始值開始（預設值為 0），每次遞增累加值（預設值為 1），

直到終止值的前一項。舉例來說，range(1 , 5) 會產生一個從 1 開始，小於 5 （不包含 

5）的整數串列，因此回傳的串列是 [1 , 2 , 3 , 4]，而若要產生從 1 開始，20 結束的整

數串列，則要寫成 range(1 , 21)。

range([起始值,] 終止值 [,累加值] )

list1 = [1, 2, 3, 4, 5]           # 元素皆為整數
list2 = ['John', 'Marry', 'Tom']  # 元素皆為字串
list3 = ['Hellen', 18, True]      # 包含不同資料型態元素
print(list1[0])                   # 1
print(list2[1])                   # Marry
print(list3[-1])                  # True

range 函式概念

例如

串列概念
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list1 = range(5)      # 執行後，list1 的內容是 [0, 1, 2, 3, 4]。
list2 = range(1, 5)      # 執行後，list2 的內容是 [1, 2, 3, 4]。
list3 = range(1, 5, 2)   # 執行後，list3 的內容是 [1, 3]。
list4 = range(5, 1, -1)  # 執行後，list4 的內容是 [5, 4, 3, 2]。

for 迴圈是一種處理重複步驟的語法，它會從一個串列中逐一取出元素，然後指定

給迴圈變數，因為串列中的元素個數，即是重複迴圈中程式碼執行的次數，所以稱為

計次式迴圈。

for 和 in之間的迴圈變數可以自己定義變數名稱，而 in 後面接著一個序列，在這

個例子中，我們使用了串列（list），它是序列的其中一種。for 迴圈會依序從序列中取

得元素，並且將元素指定給前面自訂的迴圈變數，再執行迴圈裡的內容，直到序列每

一元素都被取過為止，語法如下：

舉例來說，有一個數字串列 [1 , 2 , 3 , 4 , 5]，將此串列放在 in 的後方，並使用 i 來

做為迴圈的變數。在程式區塊部分，為了讓 Python了解這個區塊是屬於迴圈的內容，

所以要向內縮排。程式區塊內可以寫入我們希望程式完成的指令，例如：若想輸出每

一個迴圈中的迴圈變數值，就可以寫成 print(i)。

另外，因為這個串列是有規則的數列，所以我們可以用 range 函式來簡化程式碼。

for 迴圈變數 in 串列：
    程式區塊

for i in [1, 2, 3, 4, 5]:
    print(i)

for i in range(1, 6):
    print(i)

例如

for 迴圈概念

例如

例如
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學習完串列、range 函式與 for 迴圈的概念之後，接下來我們用「密碼檢查」的程

式為例，學習邏輯運算符號與 while 迴圈的概念吧！

請設計一個電腦系統的密碼驗證機制，條件如下：

1若第一次輸入密碼錯誤後，可再重複嘗試輸入兩次。

2若三次密碼都錯誤，跳出使用者帳號被鎖定的訊息。

範　例－密碼檢查程式

當 被點擊

變數 設為密碼 137

變數 設為次數 1

詢問的答案 密碼=

重複直到 詢問的答案 密碼 次數或=

變數 設為次數 1次數 + 1

=

如果 那麼

否則

3

說出 輸入密碼錯誤 3 次，帳號已被鎖定

說出 歡迎使用本系統

詢問 並等待請輸入密碼 :

說出 密碼錯誤！

詢問 並等待請輸入密碼 :

Scratch 積木
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 1   password = '137'
 2   times = 1
 3   password2 = input('請輸入密碼:')
 4   while password != password2 and times < 3:
 5       print('密碼錯誤!')
 6       times = times + 1
 7       password2 = input('請輸入密碼:')
 8   if password == password2:
 9       print('歡迎使用本系統')
10   else:
11       print('輸入密碼錯誤 3 次，帳號已被鎖定')

1第 1 行：將變數 password 設為 137，用來當做預設密碼。
2第 2 行：將變數 times 設為 1，用來當做輸入的次數。
3第 3 行：要求使用者輸入密碼，並存到變數 password2。
4第 4∼ 7 行：

1使用條件式迴圈判斷，當預設密碼 password 與使用者輸入的密碼 password2 不同，且輸入
次數仍小於三次時，顯示密碼錯誤，此時輸入的次數增加 1，並再次要求使用者輸入密碼。

2當預設密碼與使用者輸入的密碼相符，或預設密碼與使用者輸入的密碼不符的次數達到第三

次，則會跳出迴圈，執行雙向選擇結構。

5第 8∼ 11 行：使用雙向選擇結構判斷，如果預設密碼與使用者輸入的密碼相同，呈現歡迎使用
本系統，否則呈現輸入密碼錯誤 3 次，帳號已被鎖定。

範例程式說明

Python 程式碼01010110
01010110

中、英文對照

變數／串列名稱 保留字 保留字

passsword 密碼 while 當 not 非；不是

times 次數 and 而且 or 或
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當我們不知道要重複執行幾次，而只知道繼續重複執行的條件，這時候就要使用

條件式迴圈。Python 的條件式迴圈使用 while，後面接的是條件式。若條件式成立，則

執行迴圈中的程式區塊，若條件式不成立，則跳出迴圈，語法如下：

while 條件式:
    程式區塊

邏輯運算符號 意義 範例 運算結果

not（反向）
傳回與運算結果相反的

值。

not (2<3) False

not (3>5) True

and（且）
左右兩邊同時成立，運

算結果才會成立。

(2<3) and (5<9) True

(2<3) and (5>9) False

(2>3) and (5<9) False

(2>3) and (5>9) False

or（或）
左右兩邊任一個成立，

運算結果就會成立。

(2<3) or (5<9) True

(2<3) or (5>9) True

(2>3) or (5<9) True

(2>3) or (5>9) False

print(not(5<8))       # 結果為 False。
print((5>2)and(6<8))  # 結果為 True。
print((5>2)or(6>8))   # 結果為 True。

Python 中，可使用的邏輯運算符號有 3 種，如下表所示。

例如

while 迴圈概念

邏輯運算符號概念
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Scratch
（條件式迴圈）

Scratch 條件式迴圈積木是重複執行直到條件成立為止，所以這時侯的條件式是終

止狀況，不同的是 Python 的 while 迴圈，其條件式並不是終止狀況，而是符合條件式

的情況下執行迴圈內的程式區塊。我們可以從下方表格中的流程圖看出其中的差異。

Python 
（while迴圈）

01010110
01010110

程式區塊

條件式

True
False

程式區塊

條件判斷

條件不成立

條件成立
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學習完邏輯運算符號與 while 迴圈的概念之後，接下來我們用「任意數的所有因

數」的程式為例，學習串列的進階概念吧！

請設計一個程式，讓使用者輸入一個數字後，再找出該數字的所有因數。

範　例－任意數的所有因數程式

如果 那麼＝ 0

當 被點擊

刪除 的所有項目所有因數

０變數 設為數字

添加 到 所有因數數字

重複 次詢問的答案

1變數 改變數字

詢問的答案 數字除以 的餘數

並等待請輸入數字 n :詢問

說出 數字

Scratch 積木
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 1   n = int(input('請輸入數字 n:'))
 2   factors = []
 3   for i in range(1, n+1):
 4       if n % i == 0:
 5           factors.append(i)
 6   print(factors)

Python 程式碼01010110
01010110

1第 1 行：將使用者輸入的數字存到變數 n。
2第 2 行：定義一個名稱為 factors，且沒有任何元素的空串列。
3第 3 行：將 1 到 n 串列中的數值代入到變數 i ，並執行計次式迴圈，過程中每次都執行相對應
     的動作。

4第 4∼ 5 行：因為這個程式碼目的是找出所有因數，而因數就是可以整除的數字，所以 n 除以
     i 的餘數為 0 時，將 i 的值新增到串列 factors。
5第 6 行：呈現出所有因數。

範例程式說明

中、英文對照

變數／串列名稱 函式名稱／指令 函式名稱／指令

factor 因數 append 新增 insert 插入

remove 移除
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在前面我們已經認識了串列的基本概念，現在要來認識串列的進階用法。對於一

個串列，可以使用索引值去取用串列中的元素，索引值可以是一個數字，一次取用串

列中的一個元素。不僅如此，串列的中括號裡面也可以是一個數字範圍，一次取用串

列中多個元素，形成另外一個子串列。

list1 = ['a', 'b', 'c', 'd', 'e']
list2 = list1[1:3] 
#   從索引值 1 的位置開始取用，直到不包含索引值 3 的位置，將之間的元素
取出來。執行後，list2 的內容是 ['b', 'c']。

list3 = list1[2:] 
#   從索引值 2 的位置開始取用，直到最後一個元素位置，將之間的元素取出
來。執行後，list3 的內容是 ['c', 'd', 'e']。

list4 = list1[:3] 
#   從索引值 0 的位置開始取用，直到不包含索引值 3 的位置，將之間元素取
出來。執行後，list4 的內容是 ['a', 'b', 'c']。

list1 a b c d e

b clist2

索引值 0 索引值 1 索引值 2 索引值 3 索引值 4

c d elist3

a b clist4

例如

串列進階用法概念
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此外，串列的內容可以新增元素、移除元素，或是將元素插入到指定的位置上。

索引值 0 索引值 1 索引值 0 索引值 1 索引值 2

a b a b clist1 list1.append('c')

list2 a b alist2.remove('b')

list3 a b b a blist3.insert(0, 'b')

list4 a b a d blist4.insert(1, 'd')

list1 = ['a','b']
list1.append('c')    # 執行後，list1 的內容是 ['a', 'b', 'c']。

例如

list2 = ['a','b']
list2.remove('b')    # 執行後，list2 的內容是 ['a']。

例如

2在串列 list2 中，移除元素 b，可以寫成 list2.remove('b')。

list3 = ['a','b']
list3.insert(0, 'b')  # 執行後，list3 的內容是 ['b', 'a', 'b']。

例如

3在串列 list3 中，插入元素 b 到第 0 項，可以寫成 list3.insert(0, 'b')。

list4 = ['a','b']
list4.insert(1, 'd')  # 執行後，list4 的內容是 ['a', 'd', 'b']。

例如

4在串列 list4 中，插入元素 d 到第 1 項，可以寫成 list4.insert(1, 'd') 

1在串列 list1 中，新增元素 c，可以寫成 list1.append('c')。
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學完串列的進階用法後，接著我們用「抽獎」的程式為例，學習亂數的概念吧！

有三十人參加摸獎活動，分別有編號 1∼ 30 的摸獎券，透過電腦進行抽獎，從中抽
出三位幸運兒頒發獎品。

範　例－抽獎程式

重複 次30

當 被點擊

０變數 設為號碼

１變數 改變號碼

刪除 的所有項目摸彩箱

插入 到 的第 項摸彩箱號碼 到隨機取數 １ 號碼

說出 字串組合 第一特獎： １的第 項摸彩箱

說出 字串組合 第二特獎： 2的第 項摸彩箱

說出 字串組合 第三特獎： 3的第 項摸彩箱

Python 有各式各樣的模組，例如：匯入亂數模組可以寫成 import random，之後就

能使用亂數模組的多種指令。但如果只是要用亂數模組裡面的取整數亂數這一個功能

而已，使用 from random import randint 的語法就可以，不需要使用 import random 把整

個模組都匯進來。其中，randint(a, b) 就像 Scratch 中的隨機取數，會隨機挑選出一個

大於等於 a，且小於等於 b的整數。

亂數概念

from random import randint  # 從 random 模組匯入 randint 函式。
number = randint(1, 100)    # 產生 1∼100 整數亂數，將它存到變數 
                              number 中。
print(number)               # 輸出變數 number 儲存的整數。

例如

Scratch 積木
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 1   from random import randint
 2   n = 30
 3   box = []
 4   for i in range(1, n+1):
 5       position = randint(0, i-1)
 6       box.insert(position, i)
 7   print(box)
 8   print('第一特獎：' + str(box[0]))
 9   print('第二特獎：' + str(box[1]))
10   print('第三特獎：' + str(box[2]))

Python 程式碼01010110
01010110

1第 1 行：用 from random import randint 的語法，取用整數亂數的功能。
2第 2 行：設定變數 n 為 30。
3第 3 行：定義一個名稱為 box，且沒有任何元素的空串列。
4第 4∼ 6 行：將 1 到 n 串列中的數值代入到變數 i，並執行計次式迴圈，過程中隨機將數字插
入串列索引值 0∼ 29 的位置。

5第 7 行：呈現 box 的所有串列。
6第 8∼ 10 行：呈現第一、第二、第三特獎的結果。

範例程式說明

中、英文對照

保留字 變數／串列名稱 函式名稱／指令

from 從 position 位置 random 隨機

import 匯入 box 箱子 randint（random integer） 隨機整數
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請設計一個程式，先隨機產生 4 個 0∼ 9 之間，且不重複的數字當正確答案，接著使用
者在畫面上輸入 4 個不重複的數字後，程式會將輸入的數字與答案進行比對，再用「幾 
A 幾 B」的形式告訴使用者正確與否。其中，A 代表數字正確，且位置正確；B 代表數
字正確，但位置錯誤。如果在 8 次機會中，使用者輸入的數字完全正確，則出現「您答
對了，正確答案是⋯」；沒猜到正確數字，則出現「作答已達 8 次，遊戲結束，正確數
字是⋯」。

範　例－1A2B 猜數字遊戲　

1A2B 猜數字遊戲規則

輸入數字：３　　８　　４　　１

正確答案：５　　３　　７　　１

1 A 1 B

本次結果

1 3：是答案中的數字，但位置不正確，因此是 B。

2 8：不是答案中的數字，因此不是A，也不是 B。

3 4：不是答案中的數字，因此不是A，也不是 B。

4 1：是答案中的數字，且位置正確，因此是 A。

經過前面的課程，相信同學們對 Python已經更加熟悉，接下來讓我們使用學習過

的概念來完成一個程式。

Python 程式設計－專題　 2-3  
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我們可以將這個程式拆解為幾個部分如下：

1如何讓程式隨機產生 4 個 0∼ 9 之間，且不重複的數字？

2如何將答案串列變為字串？

3使用者輸入數字後，如何判斷結果？

4如何讓程式重複執行，直到使用者輸入的數字正確，或輸入錯誤的次數已達 8 次？

5如何決定要輸出何種結果？

問題分析

解題步驟

如何讓程式隨機產生 4 個 0∼ 9之間，且不重複的數字？問題
拆解

1

產生一個 0∼ 9 的數字
串列及儲存答案的空串

列。

步驟

1

步驟

2 以下動作重複進行四次。

1 從 0∼9 的串列隨機取一個
數字加到答案的串列中。

2 刪除數字串列中，已經被

取出的數字。

0　1　2　3　4　5　6　8　9

7

數字串列

答案串列

0　1　2　3　4　5　6　9

7　8

數字串列

答案串列

0　1　2　3　4　5　6

7　8　9

數字串列

答案串列

0　1　2　3　4　5

7　8　9　6

數字串列

答案串列

0　1　2　3　4　5　6　7　8　9數字串列

答案串列
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如何將答案串列變為字串？
問題
拆解

2
可以先創造一個空的字串，再將答案串列中的數字，

一一加入空字串中，即可將答案串列變為字串。

使用者輸入數字後，如何判斷結果？
問題
拆解

3

將輸入的數字串列與答

案一一拿出來比對，並

重複完以下動作後，再

判斷結果。

步驟

4

3 若位置相同，且數字相同，

表示 A。

4 若位置不同，但數字相同，

表示 B。

1　6　9　7輸入數字

7　8　9　6答案串列

A 的計數器：0

B 的計數器：0

1　6　9　7輸入數字

7　8　9　6答案串列

A 的計數器：0

B 的計數器：0＋1＝1

1　6　9　7輸入數字

7　8　9　6答案串列

A 的計數器：0＋1＝1

B 的計數器：1

1　6　9　7輸入數字

7　8　9　6答案串列

A 的計數器：1

B 的計數器：1＋1＝2

1 A 2 B

本次結果

取得使用者猜測的數

字。

步驟

3
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如何讓程式重複執行，直到使用者輸入的數字正確，或輸入錯誤的次數已達 8 次？問題
拆解

4

當次數未達 8 次且答案

錯誤時，重複執行 問題
拆解

3
 的

動作。

步驟

5

當錯誤次數已達 8 次或
答案正確時，跳出迴圈。

步驟

6

如何決定要輸出何種結果？
問題
拆解

5

當答案正確時，輸出

「您答對了，正確答案

是⋯」。

步驟

7

當答案錯誤次數已達到 
8 次時，輸出「作答已
達 8 次，遊戲結束，正
確答案是⋯」。

步驟

8

最後，請同學利用 
問題
拆解

1
∼

問題
拆解

5  ，完成 1A2B 猜數

字遊戲的程式。

True

False
答案正確

輸出「作答已達 8 次，遊
戲結束，正確答案是⋯」

輸出「您答對了，

正確答案是⋯」

輸入數字

進行比對

True答案錯誤，且次

數未達 8 次

判斷結果

False
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重點回顧

本章選用 Python 來學習文字式程式語言，並導入學習過的 Scratch 範例，讓同學

能夠將問題從積木式語言銜接到文字式語言。Python 是一種廣泛使用且功能強大的通

用型程式語言，很適合做為第一個用來學習的文字式程式語言。下表為本章學習過的

概念、指令及語法：

概念 語法

輸入 變數 = input(['提示字串'])

輸出
print(項目 1 [, 項目 2, ..., sep=分隔字元, end=
結束字元])

選擇

結構

單向選擇結構
if 條件式:
    程式區塊

雙向選擇結構

if 條件式:
    程式區塊 1
else:
    程式區塊 2

多向選擇結構

if 條件式 1:
    程式區塊 1
elif 條件式 2:
    程式區塊 2
elif 條件式 3:
    ......
else:
    程式區塊 n

重複

結構

產生有規律串列 range([起始值,] 終止值 [,累加值] )

計次式迴圈
for 迴圈變數 in 串列：
    程式區塊

條件式迴圈
while 條件式:
    程式區塊
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符號類型 符號 意義 符號 意義

算術運算符號

+ 加法 / 除法

- 減法 % 除法取餘數

* 乘法 // 除法取商數

關係運算符號

== 相等 < 小於

!= 不相等 >= 大於或等於

> 大於 <= 小於或等於

邏輯運算符號

not 傳回與運算結果相反的值。

and 左右兩邊同時成立，運算結果才會成立。

or 左右兩邊任一個成立，運算結果就會成立。

資料型態 轉換指令 使用時機

整數（int） int( ) 強制轉換為整數。

浮點數（float） float( ) 強制轉換為浮點數。

布林值（bool） bool( ) 強制轉換為布林值。

字串（str） str( ) 強制轉換為字串。

其他概念 語法

變數 變數名稱 = 變數值

串列 串列名稱 = [元素 1, 元素 2, ...]

亂數 import random

取整數亂數 from random import randint
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第        章3

網路技術與服務

　　電腦網路是指在不同電腦間，依照通訊協定連

接，使其能互通訊息、互傳資料與共享資源的設

計。本章將依序介紹網路硬體設備、網路通訊協

定、IP 位址與網域名稱、網路的應用與服務等，
讓使用者可以了解網路在現代社會的重要性。

　　網際網路快速發展後，網路服務也隨之產生。

狹義的網路服務是指電信業者所提供的服務，主要

以技術為主。廣義的網路服務是指專門提供各種網

路內容，供使用者利用的服務模式，以上兩種服務

本章一併介紹。

3-1  網路技術的概念

3-2  網際網路通訊協定

3-3  資料交換技術

3-4  IP 位址與網域名稱

3-5  網路服務的概念與介紹
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網路技術的概念　3-1  
電腦網路（computer network）是指在不同電腦間，依照通訊協定（communication 

protocol）連接，讓彼此能互相傳遞訊息、資料與共享資源的設計，利用傳輸媒介（如

光纖等）將不同的電腦系統及周邊設備連接起來，再以適當的硬體（如網路卡等）和

軟體（如網路作業系統等）輔助，建立電腦間的聯繫管道，就可以達成交換資訊，共

享資源的目的（圖 3-1）。

瀏覽網路資源

資源共享

傳遞訊息及資料

▲圖 3-1  網路的主要功能。

協定

讓電腦可以彼此互相溝通的語言，稱為協定。

小知識
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3-1-1 網路硬體設備　

1  網路伺服器

網路伺服器是網路上的核心設備，簡稱伺服器（server）。伺服器的主要功能是監

控網路、驗證使用者身分及提供各項服務的電腦。

常見的伺服器有網站伺服器（web server）、郵件伺服器（mail server）、資料庫

伺服器（database server）等（圖 3-2）。功能較強的個人電腦、筆記型電腦等，也可

用來做為網路伺服器。

2  終端設備 

終端設備是指使用者所使用的個人電腦、筆記型電腦、平板電腦及智慧型手機等。

終端設備連上網路後，就可運用伺服器的各種服務，與其他的端點分享資源。

伺服器名稱 功能

網站伺服器 存放可供瀏覽器讀取的網頁資料。

郵件伺服器 收發郵件。

資料庫伺服器 存放可供使用者存取的資料。

▲圖 3-2  終端設備連上伺服器示意圖。
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光纖（optical fiber）是由極細小
的玻璃纖維製成，用以傳輸光源

訊號，常用在架設高速網路。

光纖

雙絞線（twisted pair）是由兩兩
相互纏繞的銅線所製成，常應用

於區域網路的佈線。

雙絞線

同軸電纜（coaxial cable）是使用
銅線，並外包一層絕緣體所製成，

以做為傳輸線路。

同軸電纜

3  傳輸媒介

電腦網路藉由傳輸媒介傳輸資料，可分為有線傳輸媒介及無線傳輸媒介。

有
線
傳
輸
媒
介
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紅外線（infrared）是以紅外線光波來傳送
訊號，傳輸距離約 1 公尺，如電視遙控器。

紅外線

廣播電波（broadcast wave）穿透力強，
不受限於特定方向，也不易受天候影響，

如藍牙、Wi-Fi等都用來作為傳輸媒介。

廣播電波

微波（microwave）是一種無線電波，只
能直線傳輸。常應用在衛星定位（GPS）
導航、即時電視新聞的轉播。

微波

無
線
傳
輸
媒
介
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中繼器（repeater）是用來增強訊號，以彌補訊號傳輸距離限制的裝置。

中繼器3

集線器（hub）是用來集中管理網路線，具有連結、重新分
配及擴大訊號的功能。

集線器4

網路卡（Network Interface Card，簡稱 NIC）是連上網路必備的硬體設備，每張網
路卡都有獨一無二的編號，稱為實體位址。

網路卡1

數據機（modem）是一般家用電腦上網必備的網路設備之一，用其做為轉換類比
訊號及數位訊號的裝置。

類比訊號 數位訊號

2 數據機

4  連結裝置

以下幾種連接裝置，常用於當同一網路中的電腦要透過傳輸媒介交換訊息，或是

兩個以上的網路要相互連結時使用。

網
路
連
結
裝
置
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橋接器（bridge）是用來連接同一網路中的不同區段，有過濾資料封包的功能，辨
別資料封包的目的位址，以提高傳輸效率。

橋接器6

路由器（router）具有傳輸資料及路徑選擇的功能，可替資料傳輸選擇最佳的路徑。

路由器7

閘道器（gateway）是用來連接使用不同通訊協定的網路。

交換器（switch）是用來連接區域網路多部電腦設備，且同一時間允許 2 對以上的
連接埠交換訊息，而交換器已逐漸取代集線器。

交換器5

閘道器8

IP 分享器是用來讓區域網路中的多臺電腦共用同一個 IP位址上網。

IP分享器9

無線基地臺（Access Point，簡稱 AP）是以無線的方式連接多部電腦設備，與有線
電腦設備之間訊息交換。

無線基地臺10
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3-1-2 網路軟體　

電腦網路除了網路硬體設備之外，還需要軟體程式的控制與管理才能順利運作。

網路上常用的軟體為網路作業系統與網路應用軟體，說明如下：

1  網路作業系統

網路作業系統（Network Operating System，簡稱 NOS）負責網路上的資源分配、

安全控制及網路管理等。常見的網路作業系統有Windows Server、Linux、Unix 等。

2  網路應用軟體

提供使用者使用各項網路服務的軟體，例如：瀏覽器、電子郵件、搜索引擎、視

訊軟體及 Apps等（表 3-1）。

▲

表 3-1　常見的網路應用軟體。

軟體類型 軟體名稱

瀏覽器 Chrome、Firefox、IE 等。

電子郵件 Gmail、Webmail、Yahoo mail 等。

搜尋引擎 Google、Yahoo、msn 等。

視訊軟體 Google meet、Jitsi Meet、Skype 等。

Apps Google 新聞、Yahoo 氣象、高雄公車通等。
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網際網路通訊協定　3-2  
1970 年代美國 國防部的 ARPAnet為了軍事上資料傳遞，開創了網際網路

（internet），隨後各所大學及研究機構紛紛加入。在 1974 年，羅伯特．卡恩（Robert 

Elliot Kahn）和文頓．瑟夫（Vinton Cerf）（兩人於 2004 年獲得圖靈獎）提出使用

傳輸控制協定／網際網路協定（Transmission Control Protocol / Internet Protocol，簡稱 

TCP / IP），在電腦網路之間傳送資料的方法，目前已成為網際網路主要的通信協定。

3-2-1 TCP / IP　

TCP / IP 是由一系列的協定組合而成的協定集，其中 TCP、IP 與 UDP 為三個主要

的協定，說明如下。

1  TCP

傳輸控制協定（Transmission Control Protocol，簡稱 TCP）傳送資料的過程中，

接收端與傳送端會不斷地確認資料是否送達，以確保資料準確地傳送到接收端（圖 

3-3）。TCP 的傳輸速度較慢，對於需要可靠性高的傳輸，選用 TCP 協定為宜。

▲圖 3-3   使用 TCP 傳輸中，未接收到資料示意圖。

傳
送
端

傳送第一筆資料 未接收到第一筆資料

重新傳送第一筆資料

未接收到「已收到資料」的訊息

接收到第一筆資料

接
收
端

圖靈獎

圖靈獎（ACM Turing Award）有電腦界諾貝爾獎之稱，1966 年，由電腦協會（Association for 
Computing Machinery，簡稱 ACM）設立，其目的是紀念電腦科學的先驅艾倫．圖靈（A.M. 
Turing），並鼓勵在電腦領域具有重大貢獻的人。

小知識

第 3  章   網路技術與服務 233



2  IP

資料在傳輸時，會經過許多不同的節點，當通過節點時，網際網路協定（Internet 

Protocol，簡稱 IP）會先檢查接收端與傳送端的位址，再決定傳送途徑。

3  UDP 

使用者資料包協定（User Datagram Protocol，簡稱 UDP）傳送資料的過程中，接

收端與傳送端不會確認資料是否送達，傳輸速度較快，如果發生資料遺失的情形，也

不重傳遺失的部分（圖 3-4）。因此，對於以效能優先考慮的傳輸，可以選擇 UDP 協定。

▲圖 3-4  使用 UDP 傳輸中，未接收到資料示意圖。

傳送第二筆資料

未接收到第一筆資料

傳送第一筆資料

傳
送
端

接
收
端
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2  LTE

長程演進（Long Term Evolution，簡稱 LTE）是電信業中用於手機及數位終端設

備的高速無線通訊標準，為無線行動寬頻通訊系統中的主流。

所有 iPhone 機型都可連線至全球快速的 LTE 網
路（圖 3-6），而臺灣電信也採用 LTE。此外，
Google 的 Project Loon 同樣也採用 LTE。

▲

圖 3-6  iPhone 用 LTE 連上網路示意圖。4G 

3-2-2 無線通訊協定　

無線通訊技術的發展不斷進步，應用也日益普及，下面介紹幾種常見的無線通訊

協定。

1  Wi-Fi

無線相容認證（Wireless Fidelity，簡稱 Wi-Fi）是無線資料傳輸的技術與規格，也

就是採用 IEEE 802.11 系列標準的無線區域網路。IEEE 802.11 是一種無線區域網路標

準，而Wi-Fi是以此標準實現的一種產品。第六代以 IEEE 802.11ax 為準，稱為 Wi-Fi 6。

▲

圖 3-5  商店提供免費 Wi-Fi 示意圖。

使用Wi-Fi 無線區域網路可讓筆記型電腦使用者
無線上網。Wi-Fi 網路傳輸速度快，但距離短，
多半設在機場或商店等處，提供使用者穩定平

順的無線上網通訊（圖 3-5）。
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3  藍牙

藍牙（bluetooth）是由電信業者 Ericsson 所研發，並與其同業（如 IBM、Intel、

Nokia、TOSHIBA 等）共同制定的無線通訊協定。藍牙的特性是穿透力強，可一對多

傳輸，常用來讓不同的行動裝置間進行連線，在短距離間交換語音及數據資料，形成

個人區域網路（Personal Area Network，簡稱 PAN）。

4  RFID

無線射頻辨識（Radio Frequency IDentification，簡稱 RFID）是一種無線通訊技術，

它透過無線電波訊號識別目標及讀寫數據，達成物件識別、追蹤、查核等目的，常用

於門禁系統、無人圖書館、物流管理、汽車防盜器、停車場管制、高速公路收費等。

因為電子標籤（tag）與讀取器（reader）都有線圈，讀取器藉由內部的天線產生交流

磁場，讓電子標籤與讀取器產生電流，利用電磁感應，不需接觸也能夠傳遞訊號（圖 

3-8）。

2020 年藍牙技術聯盟已推出藍牙 5.2 規範，它能夠
連結多個裝置，克服同步的問題，主要用於手機、遊

戲機、耳機（圖 3-7）和個人電腦等。

▲圖 3-7  使用藍牙耳機通話。

▲圖 3-8  RFID 運作原理。

2 RFID 標籤接收到訊號，將儲
存的資料回傳給讀取器。1 透過讀取器發送無線電波訊號。
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資料傳輸前11

資料交換技術3-3  
資料交換技術是為了將資料正確且快速地傳送到接收端而制定的傳輸路徑管理方

法，採用封包交換（packet switching）來傳輸資料（圖 3-9）。

▲圖 3-9  封包交換示意圖。

資料
排序

封包 1 
封包 ⋯ 

封包 n 
封包 2 

封包 n 
封包 ⋯ 

封包 2 
封包 1 

重組

將封包依序重新排列後，重組成原始資料。

網路節點 1

網路節點 2

網路節點 3

網路節點 4

封包 1 
封包 2 
封包 ⋯ 
封包 n 

資料
分割

將資料分割成許多

特定大小的封包後，

依序編號。

傳送端

接收端

網路節點依封包所指定

的傳輸位址來決定傳輸

路徑。

資料傳輸時22

資料傳輸完成33
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3-4-1 網際網路協定位址　

每戶人家都必須有一個地址，寄送物品時，才能照地址順利送達。同理，連接網

際網路的每臺電腦主機，也都需要有一個通訊位址（網際網路協定位址），才能使資

料送達指定的電腦主機。

1  IP位址及其結構

IP 位址由四個介於 0∼ 255 之間的數值所組成，每個數值之間以「.」隔開，例如：

10.13.83.11（圖 3-10）。

IP 位址與網域名稱　3-4  
全球共有無數臺電腦主機，使用者如何在網際網路中與其他電腦連繫，是需要討

論的問題。本節將介紹網際網路協定位址（Internet Protocol address，簡稱 IP 位址）及

網域名稱（domain name），這兩個名詞及相關知識是使用網際網路時，必須知道的基

本概念。

▲圖 3-10  可從工作管理員中的乙太網路得知 IP 位址。

238



2  IP位址的發展－ IPv6

目前網際網路使用的 IP位址，大多屬於 IPv4（IP version 4， IP 位址第 4 版）格式。

由於網際網路上的伺服器及用戶電腦不斷增加，IPv4 已面臨不敷使用的情況，為此網

際網路工程任務編組（Internet Engineering Task Force，簡稱 IETF）另外制定了 128 位

元的 IPv6（IP version 6，IP 位址第 6 版）格式，來解決 IP 不敷使用問題（圖 3-11）。

IPv6 的格式是 8 組各 4 個 16 進位的數字所組成，每組數字以「:」來隔開，例如：

A18E:45E8:1CA7:52D7:8177:9871:5DE8:143B。

IPv6 可用的 IP 位址數量極為龐大，它的數量足以提供使用者經常接觸到的物

件，例如：每一部電腦、手機、電視、冷氣等，都可被賦予一個唯一的 IP 位址，以

便這些物品都可透過網際網路來傳遞訊息，形成一個物聯網（Internet of Things，簡稱 

IoT）。

物聯網

物聯網的應用範圍相當廣泛，包含環境監測、交通控管、居家生活、能源管理等。舉例來說，若想

要在到家時，擁有一個涼爽的空間，只要藉由手機設定家中冷氣機的開啟時間，透過網際網路傳送

訊息後，就可以在進到家門時，享有涼爽的居家環境。

小知識

▲圖 3-11  臺灣使用 IPv6 的比例為全球第 6 名。（資料來源：www.twnic.net.tw）
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3-4-2 網域名稱　

在網路上，可以利用 IP 位址識別一台電腦，但 IP 位址是一組數字，不容易記，

因此才以一個有意義又容易記的名字取代，這個名字就叫網域名稱。

1  網域名稱的組成

網域名稱由主機名稱、機構名稱、機構類別及地理名稱，共四個部分組成，每一

部分以「.」符號連結，如圖 3-12 所示。

▲圖 3-12  國家圖書館網域名稱示意圖。

www ncl edu tw

國家圖書館

主機名稱 機構名稱 機構類別 地理名稱

． ． ．

臺灣網路資訊中心

臺灣網路資訊中心（Taiwan Network 
Information Center，簡稱 TWNIC）
為國內負責統籌網域名稱及 IP 位址
發放的組織，民眾都是透過該組織所

授權的機構（如資策會、中華電信

等）申請網域名稱。一般網域名稱皆

為英文，但目前國內已有中文網域名

稱的應用，例如：http://中文 .台灣。

小知識
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網際網路上有許多網域名稱伺服器（Domain Name Server，簡稱 DNS），當使

用者輸入某一個網域名稱後，DNS會將網域名稱轉換成機器可以辨識的 IP 位址（圖

3-13）。由此可知，網域名稱與 IP 位址相對應，且作用相同。

網域名稱伺服器

在網際網路中可以使用 IP 來辨識機器，當使用者輸入網域名稱後，瀏覽器必須先到一臺有網域名稱
和 IP 對應資料的主機查詢此電腦的 IP，而這臺被查詢的主機，就稱為網域名稱伺服器。

小知識

▲

圖 3-13  網域名稱伺服器示意圖。

軍事機關

.mil

國家教育研究院 

https://www.naer.edu.tw

naer

網域名稱伺服器  

.au

澳洲

.ca

加拿大

.fr

法國

.jp

日本

.kr

韓國 臺灣

非營利組織

.org

教育機構

.edu

網路機構

.net

原住民族委員會

https://www.cip.gov.tw

cip

政府機關

.gov

公司行號

.com

地
理
名
稱

機
構
類
別

機
構
名
稱

若地理名稱是美國，則省略不寫。

.tw
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3-4-3 全球資源定位器　

通訊協定 網路服務 範例

http 全球資訊網 http://www.edu.tw

ftp 檔案傳輸 ftp://ftp.ntu.edu.tw

mailto 電子郵件 mailto:abc@mail.com.tw

telnet 遠端登入 telnet://bbs.nsysu.edu.tw

file 檔案伺服器 file://share/software/

▲表 3-2  常用的通訊協定與網路服務對照表。

http cap.rcpet.edu.tw 80 files.html

通訊協定 網域名稱 埠位址 路徑檔名

國中教育會考網址：http://cap.rcpet.edu.tw:80/files.html

▲圖 3-14  網址分成通訊協定、網域名稱、埠位址及路徑檔名。

:// : /

1 通訊協定：網路服務所使用的通訊協定（表 3-2）。瀏覽器（如 IE、 Google Chrome）預
     設的通訊協定為 http，在輸入 URL 時，可省略「http://」。
2網域名稱：伺服器主機的位址。

3埠位址：若通訊協定為 http，則預設值為 80，通常省略不寫。
4路徑檔名：網路資源在伺服器主機的路徑與檔名。

我們知道的網頁地址或是網址，正式的名稱為全球資源定位器（Uniform Resource 

Locator，簡稱 URL），用來表示某項網路資源所使用的通訊協定及網域名稱等訊息。

以「國中教育會考」網站的網址為例，網址由以下四個部分所組成（圖 3-14）。
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網路服務的概念與介紹　3-5  

3-5-1 網路服務的概念　

網際網路是全球規模最大的電腦網路，它所提供的服務讓幾十億的網路使用者生

活與工作都變得十分便捷。網路服務（network service）有狹義與廣義之分，分別說明

如下。

1  狹義的網路服務

狹義的網路服務是指電信業者所提供的服務，主要以技術導向為主，此類業者就

是網際網路服務提供者（Internet Service Provider，簡稱 ISP）。ISP 對網際網路的發展

與壯大，其實有很大的貢獻。在臺灣，目前常見的 ISP 有 TANet（臺灣學術網路）、

HiNet（中華電信公司）、SeedNet（資策會）等。

 一般住家想要使用網路，必須找尋電信業者，ISP 提供的服務就是建置基礎設施，

設定連結，如透過光纖連上網路，ISP 的設備就會負責傳遞資料來往於使用者與目的

地。這種服務的使用者必須按時付費，就如同手機持有者向某 ISP 申請電信門號，同

樣要按月支付使用的費用。

2  廣義的網路服務

廣義的網路服務是指專門提供各種網路內容，供使用者利用的服務模式。這些提

供的業者就是網際網路內容提供者（Internet Content Provider，簡稱 ICP）。

ICP 透過網際網路提供的服務模式，包含文字、圖片及影音等資訊，以達到宣傳

效果，或整理各種內容的資訊，成為具有特色的網站，吸引使用者前來利用。由於網

路十分發達，網路使用者多達數十億，ICP 的服務範圍包羅廣泛。本節僅舉常見與生

活或工作有關者，例如：教育內容、日常生活、校園網路、影音分享、社群交流，以

及雲端作業等服務，供同學參考與利用。
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http://cooc.tp.edu.tw

3-5-2 教育內容服務　

目前有很多教育平臺都提供很豐富的教學資源，

無論是老師、學生，甚至是家長，只要申請帳號，

都可以免費使用。例如：因材網＋學習拍、臺北市

酷課雲、均一教育平臺、學習吧等（圖 3-15）。

因材網＋學習拍

http://adl.edu.tw

臺北市酷課雲

244



http://www.junyiacademy.org

均一教育平臺

學習吧

http://www.learnmode.net

▲

圖 3-15  各種教育內容服務示意圖。
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3-5-3 日常生活網路服務　

現今網路非常發達，大部分的公家及民間機構，都已建置網路平臺，以服務民眾。

例如：掛號、訂票、交通、餐飲、購物、旅遊、金融交易等，都可視為廣義的網路服務。

雖然有些服務免費，有些需要收費，但相同的是這些服務不僅帶給民眾很多生活上的

方便，也節省了很多時間（圖 3-16）。

▲

圖 3-16  生活中的各種網路服務示意圖。

餐
飲

小華想要購買晚餐，即使不用親自外

出，現在也可以透過網路訂餐的方式，

選擇想要品嘗的餐點，並透過外送平

臺的服務，將晚餐外送到家中。

掛
號

小玉想到醫院看診，即使不用親自到

醫院現場排隊掛號，現在也可以透過

網路掛號的方式，預約想要看診的醫

生及時間。

小明想要前往美國探望爸爸，除了到機

場現場排隊購票以外，現在也可以透過

網路訂票的方式，購買想要乘坐的航空

公司及班次。

訂
票
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購
物

小美想要購買可以搭配禮服的高跟鞋，

即使不親自到鞋店，現在也可以透過網

路購物的方式，選擇想要購買的鞋子，

並透過貨運寄送到家中。

旅
遊

小藍想要前往日本旅遊，除了電話預

約住房以外，現在也可以透過網路訂

房的方式，預約想要住宿的飯店及時

間。

金
融
交
易

小新想要寄送生活費給遠住在澳洲的媽

媽，除了臨櫃轉帳以外，現在也可以透

過網路轉帳的方式，將生活費寄給媽

媽。
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3-5-4 校園網路服務　

在網際網路中提供使用者網路服務頗為常見，以國立臺灣

師範大學為例，這些服務雖然不收取費用，但服務對象僅限於

該校師生、員工及校友（圖 3-17）。

此外，也有一些學校提供額外的網路服務，但要酌收費用，訂有收費標準，服務

對象仍限於校內人士，例如：國立成功大學提供的虛擬主機租用及個人雲端儲存服務。

▲圖 3-17  國立臺灣師範大學提供的服務項目。

服務項目

熱門服務　服務項目　聯絡我們　舊版網站　意見調查　English

教學支援
校園軟體下載

軟體借用

自由軟體

電腦教室借用

電腦教室位置

畢業生專區

綠色節能專區

Moodle數位學習平台
教學軟體雲

網路資源
個人電郵信箱

單位業務信箱

有線網路與安全

宿舍網路

無線網路

跨校無線漫遊

無線基地台短期借用

訪客無線上網

VPN連線
網路電話

網路電話行動版

單位網頁空間

個人網頁空間

免費憑證(SSL)
網域名稱

主機代管服務

G Suite for NTNU

校務系統
校務行政入口網

校務系統規劃建置

委外建置專案諮詢

行政業務電腦化需求提案

公用報名系統申請

校園簡訊申請

網站弱點掃描

會議資料系統

NTNU App
App資訊安全檢測
校務行政資料存取

行政電腦維護

資中公告
電子報

研習課程

檔案下載

相關法規

最新消息

雲端服務
雲端主機伺服器

雲端虛擬桌面

Office 365服務
雲端列印服務

宣導專區
資訊安全推廣

個資保護專區

智慧財產權宣導

電腦防毒專區

儲存媒體實體破壞服務

推動開放文件格式(ODF)
開放原始碼公版網站
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3-5-5 影音分享服務　

影音分享平臺在網路上提供影片及音樂，允許使用者透過瀏覽器，在網站中觀看、

上傳、分享及評論。以目前廣為使用的 YouTube 為例（圖 3-18），使用者即使不用登

入帳號，也可以觀看影片，但若要使用上傳、分享及評論等功能，仍需登入帳戶後才

可使用。

在觀看影片時，不同於以往需要先下載完整的影音檔案後，才可開始觀看的模式，

因為有媒體串流技術的關係，使用者可在影片透過網路傳送的同時，觀看已經接收到

的部分（圖 3-19）。

▲圖 3-19  YouTube 觀看影片頁面示意圖。

▲圖 3-18  YouTube 首頁示意圖。
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3-5-6 社群交流服務　

社群平臺提供各種讓使用者之間互動的服務項目，以臉書（Facebook）為例，提

供的服務項目包含貼文、相片及影片等。使用者可以在臉書上發布文章，同時在文章

中附上圖片或影片，甚至也可以在下方的留言區留言或分享，並針對自己喜歡的文章

等按讚支持發布者（圖 3-20）。

▲圖 3-20  臉書介面示意圖。

除了臉書以外，在年輕族群間，Instagram 的使用更為廣泛。Instagram 在功能上與

臉書並無差異，同樣可以發布文章、相片及影片，只是臉書的介面設計以文字為主，

圖片及影片為輔，而 Instagram的介面設計以圖片及影片為主，文字為輔（圖 3-21）。

▲圖 3-21  Instagram 介面示意圖。
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3-5-7 雲端作業服務　

雲端服務系統是使用者透過網路，登入伺服器後，就可以使用其功能的一種服

務。雲端服務具有不同的模式，包含租借伺服器、允許使用者透過網路使用線上軟體、

及提供開發平臺供開發人員使用。其中使用者最常使用的是線上軟體的服務，例如：

Google 所提供的文件、簡報等軟體。

Google 藉由雲端服務，提供了各種不同的線上軟體，例如：Google 文件、Google 

簡報及Google 試算表等。以 Google 文件為例，使用者不需要下載名為「Google文件」

的軟體，只要透過網路，登入 Google 帳戶後，就可以藉由瀏覽器使用 Google 文件軟

體（附錄中將列舉 Google 帳戶的申請及雲端硬碟的功能稍加介紹，試算表、文件及簡

報將於下學期介紹）。

介面類似 Microsoft Word，提供基本的文書處理功能，例如：
設定文字樣式、插入圖表、設定項目符號等。

介面類似 Microsoft PowerPoint，提供基本的簡報設計功能，例
如：套用簡報主題、播放簡報等。

享有免費 15 GB 空間可使用，不僅可儲存檔案，也可隨時隨地
查看，甚至還可與他人共用（超過電子郵件夾帶檔案容量上限

時，可使用雲端硬碟的共用功能）。

介面類似 Microsoft Excel，提供基本的試算表使用功能，例
如：將資料繪製成圖表、排序表格等。

文件

簡報

雲端硬碟

試算表
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重點回顧

網路技術的概念

1電腦網路是讓電腦可以互相傳遞訊息、資料與共享資源的設計，藉由適當

的硬體及軟體輔助，建立電腦間的聯繫管道。

2網路硬體設備包含網路伺服器、終端設備、傳輸媒介及連結裝置。

1網路伺服器是網路上的核心設備，簡稱伺服器。

2終端設備為使用者的電腦及智慧型手機等。

3傳輸媒介分為有線（如光纖、電纜等）及無線（如廣播電波等）兩種。

4連結裝置包含網路卡、數據機、交換器、路由器等。

3網路軟體包含網路作業系統及網路應用軟體，網路作業系統負責資源分

配、安全控制及網路管理等，網路應用軟體提供使用者各項網路服務。

網際網路通訊協定

1 TCP / IP 是由一系列的協定組合而成的協定集，包含 TCP、IP 及 UDP 三

種主要的協定。

1 TCP 傳輸資料的過程中，接收端與傳送端會不斷地確認資料是否送達，

以確保資料正確地傳送到接收端。

2 IP 協定需檢查接收端與傳送端的位址後，再決定傳送途徑。

3 UDP 傳輸資料的過程中，接收端與傳送端不會確認資料是否送達，傳

輸速度較快，如果發生資料漏失的情形，也不重傳漏失的資料。

2常見的無線通訊協定有 Wi-Fi、LTE、藍牙及 RFID。

1 Wi-Fi 是採用 IEEE 802.11 系列標準的無線通訊協定。

2 LTE 是用於 4G 無線行動通訊系統的通訊協定。

3藍牙穿透力強，主要應用在短距離傳輸。

4 RFID 透過無線電波訊號識別目標及讀寫數據，達成物件識別、追蹤、

查核等目的之通訊協定。
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資料交換技術

網際網路採用封包交換技術來傳輸資料，說明如下：

1資料傳輸前：將資料分割成許多特定大小的封包。

2資料傳輸時：網路節點依封包所指定的目的位址來決定傳輸路徑，並將封

包傳送至接收端。

3資料傳輸完成：接收端將封包依序排列後，重組為原始資料。

IP 位址與網域名稱

1 IPv4 由四個 0∼ 255 之間的數值組成，每組之間以「.」隔開，但網際

網路上的伺服器及用戶電腦不斷增加，IPv4 不敷使用，為此另外制定了 

IPv6 格式。IPv6 由八組各四個 16 進位數字組成，每組數字間以「:」隔開。

2網域名稱是由主機名稱、機構名稱、機構類別及地理名稱，共四組英文簡

寫構成，代替由數字組成的 IP 位址，記憶上較為方便。

網路服務的概念與介紹

網路服務有狹義與廣義之分：

1狹義的網路服務：網際網路服務提供者（ISP）所提供的服務，以技術為

主，此類服務對網際網路的發展與壯大有很大的貢獻。在臺灣，目前常見

的 ISP 有 TANet（臺灣學術網路）、HiNet（中華電信公司）、SeedNet（資

策會）等。

2廣義的網路服務：網際網路內容提供者（ICP）所提供的服務，專門提供

各種資訊，供使用者利用，服務範圍包羅廣泛，本節舉教育內容、日常生

活、校園網路、影音分享、社群交流，以及雲端作業等服務，以供參考及

利用。
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資訊圖片來源

第 1 章 系統平臺
頁碼 圖號內容 提供來源

154-
155 章首頁示意圖 Adobe Stock 提供

156 圖 1-1 常見的系統平臺主機
Adobe Stock 提供
depositphotos 提供
編輯部製作

157 圖 1-2 系統平臺的架構示意
圖

編輯部製作

158 圖 1-3 主機板結構圖、中央
處理器、記憶體示意圖

Adobe Stock 提供
depositphotos 提供

159 圖 1-4 檢視 CPU 的核心數
示意圖

編輯部製作

160 圖 1-5 記憶體分類示意圖

pixabay 提供
Adobe Stock 提供
depositphotos 提供
編輯部製作

162-
163 圖 1-6 從專業到普及示意圖

Adobe Stock 提供
depositphotos 提供
dreamstime 提供
編輯部製作

164 多核心 CPU、圖形處理器
示意圖

depositphotos 提供
編輯部製作

165 圖 1-7 各種記憶體示意圖
Adobe Stock 提供
depositphotos 提供
編輯部製作

167 雲運算、虛擬主機示意圖
Adobe Stock 提供
depositphotos 提供
編輯部製作

168-
169

圖 1-8 系統平臺的運作原理
示意圖

Adobe Stock 提供
depositphotos 提供
編輯部製作

170-
171

圖 1-9 系統平臺的運作實例
示意圖

Adobe Stock 提供
depositphotos 提供
編輯部製作

第 2 章 從 Scratch 到 Python

頁碼 圖號內容 提供來源

184-
185 章首頁示意圖

Adobe Stock 提供
編輯部製作

186-
187 圖 2-1 Python 常見的應用

pixabay 提供
depositphotos 提供
dreamstime 提供
編輯部製作

第 3 章 網路技術與服務

頁碼 圖號內容 提供來源

224-
225 章首頁示意圖

depositphotos 提供
Adobe Stock 提供
編輯部製作

226 圖 3-1 網路的主要功能 編輯部製作

227 圖 3-2 終端設備連上伺服器 編輯部製作

228 光纖、雙絞線、同軸電纜 Adobe Stock 提供

229 GPS 導航、Wi-Fi 連線、遙
控器示意圖

Adobe Stock 提供

230 數據機示意圖 Adobe Stock 提供

231 無線基地臺、手機、筆記型
電腦示意圖

Adobe Stock 提供
depositphotos 提供

233 圖 3-3 使用 TCP傳輸中，
未接收到資料示意圖

depositphotos 提供
編輯部製作

234 圖 3-4 使用 UDP傳輸中，
未接收到資料示意圖

depositphotos 提供
編輯部製作

235 圖 3-5 商店提供免費 Wi-Fi depositphotos 提供

235 圖 3-6 iPhone 用 LTE 連上
網路示意圖

depositphotos 提供 

236 圖 3-7 使用藍牙耳機通話 Adobe Stock 提供

236 圖 3-8 RFID 運作原理 depositphotos 提供

237 圖 3-9 封包交換示意圖 depositphotos 提供
編輯部製作

238 圖 3-10 可從工作管理員中
的乙太網路得知 IP 位址 編輯部製作

239 圖 3-11 臺灣使用 IPv6 的比
例為全球第 6 名 編輯部製作

240 圖 3-12 國家圖書館網域名
稱示意圖

編輯部製作

241 圖 3-13 網域名稱伺服器 編輯部製作

242
圖3-14 網址分成通訊協定、
網域名稱、埠位址及路徑檔
名

編輯部製作

244-
245

圖 3-15各種教育內容服務
示意圖

depositphotos 提供
編輯部製作

246-
247

圖 3-16 生活中的各種網路
服務示意圖

Adobe Stock 提供
depositphotos 提供
編輯部製作

248 圖 3-17 國立臺灣師範大學
提供的服務項目

編輯部製作

249 圖 3-18 YouTube 首頁 編輯部製作

249 圖 3-19 YouTube 觀看影片 編輯部製作

250 圖 3-20 臉書示意圖 編輯部製作

250 圖 3-21 Instagram 示意圖 編輯部製作
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第 1 章  系統平臺

頁碼 中文 英文

156 系統 system

156 平臺 platform

156 系統平臺 system platform

158 輸入單元 IU（Input Unit）

158 算術／邏輯單元
ALU（Arithmetic and Logic 
Unit）

158 記憶單元 MU（Memory Unit）

158 控制單元 CU（Control Unit）

158 輸出單元 OU（Output Unit）

158 中央處理單元
CPU（Central Processing 
Unit）

158 微處理器 Microprocessor

159 核心 cores

159 多核心處理器 multi-core processor

160 隨機存取記憶體
RAM（Random Access 
Memory）

160 唯讀記憶體
ROM（Read Only 
Memory）

160 基本輸入輸出系統
BIOS（Basic Input / 
Output System）

161 作業系統 OS（Operating System）

161 函式庫 runtime library

162 亨利．愛德華．羅
伯茨

Henry Edward Roberts

163 大型電腦 mainframe computer 

163 行動載具 mobile devices

164 積體電路 IC（Integrated Circuit）

164 圖形處理器
GPU（Graphics 
Processing Unit）

165 異地備份 remote backup

165 隨身碟 USB flash drive

165 軟碟片 floppy disk

165 軟碟機 floppy drive

資訊中英文對照

166 磁碟作業系統
DOS（Disk Operating 
System）

166 選單 menu

166 圖形 icon

166 單工 single-tasking

166 多工 multi-tasking

167 雲運算 cloud computing

176 程序 Process

180 每秒千位元
Kbps（Kilo bits per 
second）

180 每秒百萬位元
Mbps（Mega bits per 
second）

第 2 章 從 Scratch 到 Python

頁碼 中文 英文

187 吉多．范羅蘇姆 Guido van Rossum

187 蒙提．派森的飛行
馬戲團

Monty Python's Flying 
Circus

192 輸入 input

192 輸出 print

193 分隔 sep（separate）

193 結束 end

195 整數 int（integer）

195 浮點數 float

195 布林值 bool（boolean）

195 字串 str（string）

201 如果 if

201 否則 else

201 假 False

201 真 True

201 否則 elif（else if）

205 對於 for

205 在⋯之內 in
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205 範圍 range

205 串列 list

209 當 while

209 而且 and

209 非；不是 not

209 或 or

213 新增 append

213 移除 remove

213 插入 insert

217 從 from

217 匯入 import

217 隨機 random

217 隨機整數 randint（random integer）

第 3 章 網路技術與服務

頁碼 中文 英文

226 電腦網路 computer network

226 通訊協定 communication protocol

227 伺服器 server

227 網站伺服器 web server

227 郵件伺服器 mail server

227 資料庫伺服器 database server

228 光纖 optical fiber

228 雙絞線 twisted pair

228 同軸電纜 coaxial cable

229 微波 microwave 

229 衛星定位 GPS

229 廣播電波 broadcast wave

229 紅外線 infrared

230 網路卡
NIC（Network Interface 
Card）

230 數據機 modem

230 中繼器 repeater

230 集線器 hub

231 交換器 switch

231 橋接器 bridge

231 路由器 router

231 閘道器 gateway

231 無線基地臺 AP（Access Point）

232 網路作業系統
NOS（Network Operating 
System）

233 網際網路 internet

233 羅伯特．卡恩 Robert Elliot Kahn

233 文頓．瑟夫 Vinton Cerf

233 傳輸控制協定／網
際網路協定

TCP / IP（Transmission 
Control Protocol / Internet 
Protocol）

233 圖靈獎 ACM Turing Award

233 電腦協會
ACM（Association for 
Computing Machinery）

233 艾倫．圖靈 A.M. Turing

233 傳輸控制協定
TCP（Transmission 
Control Protocol）

234 網際網路協定 IP（Internet Protocol）

234 使用者資料包協定
UDP（User Datagram 
Protocol）

235 無線相容認證 Wi-Fi（Wireless Fidelity）

235 長程演進
LTE（Long Term 
Evolution）

236 藍牙 bluetooth

236 個人區域網路
PAN（Personal Area 
Network）

236 無線射頻辨識
RFID（Radio Frequency 
Identification）

236 電子標籤 tag

236 讀取器 reader

237 封包交換 packet switching
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238 網際網路協定位址
（IP 位址） Internet Protocol address

238 網域名稱 domain name

239 IP 位址第 4 版 IPv4（IP version 4）

239 網際網路工程任務
編組

IETF（Internet Engineering 
Task Force）

239 IP 位址第 6 版 IPv6（IP version 6）

239 物聯網 IoT（Internet of Things）

240 臺灣網路資訊中心
TWNIC（Taiwan Network 
Information Center）

241 網域名稱伺服器
DNS（Domain Name 
Server）

242 全球資源定位器
URL（Uniform Resource 
Locator）

243 網路服務 network service

243 網際網路服務提供
者

ISP（Internet Service 
Provider）

243 臺灣學術網路 TANet

243 中華電信公司 Hinet

243 資策會 SeedNet

243 網際網路內容提供
者

ICP（Internet Content 
Provider）

250 臉書 Facebook

利用英文名稱，可以搜

尋到更多相關資料！

附錄 261



隨機存取記憶體

隨機存取記憶體（RAM）可再分為動態隨機存取記憶體（Dynamic RAM，簡稱 

DRAM）及靜態隨機存取記憶體（Static RAM，簡稱 SRAM）。DRAM 的特點是速度

比 SRAM 慢，需週期性充電。一般電腦主記憶體即由 DRAM 組成。SRAM 的特點是

速度快，不需週期性充電，一般 CPU 的快取記憶體（Cache Memory）即由 SRAM 構

成。從下表可以看出兩者在速度、價格及扮演的角色等差異。

第 1 章 補充資料

對應課本第 160 頁

RAM 種類 速度 價格 扮演的角色

DRAM 較慢 較便宜

1需週期性充電，否則資料會遺失。

2 記憶單元的主記憶體，一般所稱電腦
的記憶體，指的就是 DRAM 的容量。

SRAM 較快 較昂貴
1不需週期性充電。

2常被用為快取記憶體。

在電腦運作時，記憶體與 CPU 關係密切。CPU 除了算術／邏輯單元與控制單元

外，還包含暫存器（Register）。暫存器是 CPU 內部暫時存放資料的地方，也就是扮

演記憶體內部的緩衝區 （buffer），容量雖小，卻是存取速度最快的記憶體。

CPU 與主記憶體之間，通常還有快取記憶體，用來存放即將可能被執行的程式

與資料，可減少 CPU 對主記憶體（DRAM）的存取頻率，以提昇執行速度。目前的 

CPU 製造技術中，將快取記憶體（能讓電腦將主要的運算資料先行儲存的地方）也放

在 CPU 內，讓 CPU 的運作速度加快。

種類 容量 存取速度 價格

暫存器 較少量 較快 昂貴

快取記憶體 適量 中等 中等

主記憶體 較大量 較慢 便宜
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第 2 章 補充 Python 程式設計－繪圖篇 

在七年級的 Scratch 單元中，我們曾經使用畫筆積木來繪製有規律的圖案，同

樣地，這些圖案也可以用 Python 的 Turtle 繪圖模組來實作。這個模組之所以命名為 

Turtle，概念是源自於 Seymour Papert 和 Wally Feurzig 於 1966 年所創造，用來引導孩

子們學習程式設計的海龜繪圖（Logo）程式語言。

一個 Python 模組是一個檔案，內含 Python 程式指令，可以提供其他 Python 程式

應用。只要匯入模組，就可以使用模組裡事先定義的函式或變數。例如：匯入 turtle 模

組後，就可以使用 Screen() 函式來產生畫布，或是使用 Turtle() 函式產生一個海龜進行

繪圖，這兩個函式都是在 turtle 模組裡定義的，因此讓我們從 turtle的繪圖坐標開始學

習使用 Python繪圖的做法吧！

(0,0)
x

y

範　例－Turtle 繪圖坐標　

中、英文對照 函式名稱／指令 函式名稱／指令 參數名稱

Turtle 海龜 bgcolor
（background color） 背景顏色

lightgreen
（light green） 淺綠色

Screen 視窗

shape 形狀 forward 往前

setup 建立 right 右邊
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Python 是一個物件導向的程式語言，在使用物件的屬性或方法時，會使用「.」的

語法，解釋為中文「的」，而屬性與方法的差別，在於呼叫方法時會加上 ()（小括號），

有時候 ()中還會帶有參數，一同傳入給方法進行運算。

舉例來說，若要使用 turtle 模組裡的 Turtle() 方法，指令可以寫成 turtle.Turtle()，

解釋為：「在 turtle 模組中，取用名為 Turtle 的方法」。這個方法會傳回一個海龜物件，

我們將這個物件指定給 john 這個變數來儲存，當然也可以不用 john 這個名稱，另外為

海龜取一個英文名字。

接著，執行 window = turtle.Screen() 這行指令後，window 這個變數就會儲存一個

畫布物件，並且繼承 turtle 模組事先定義的屬性與方法。此外，若要改變預設圖案的

外型，可藉由 john = turtle.shape("turtle")，將箭頭圖案變更為海龜圖案，語法如下：

import turtle   # 匯入 turtle 模組，允許我們使用 turtle 指令。
window = turtle.Screen( ) # 產生畫布以進行畫圖。
john = turtle.Turtle( )  # 建立一個海龜 turtle，它的名字叫 john。
john.shape("turtle")       # 設定海龜外型。

不可使用的檔名

小提示

檔案名稱不可以是 turtle.py，否則會和內建的 turtle 模
組名稱互相衝突，並出現以下的錯誤提醒。

turtle.Turtle( ) 及 turtle.Screen( ) 指令概念
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import turtle    # 匯入 turtle 模組，允許我們使用 turtle 指            
                                   令。
window = turtle.Screen()  # 產生畫布以進行畫圖。
window.setup(480, 360)  # 設定畫布大小為寬 480 點，高 360 點。
window.bgcolor("lightgreen") # 設定畫布顏色為淺綠色。

呼叫設定畫布大小的函式，寫成 window.setup(480 , 360)，解釋為「將畫布的大小

設定為寬 480 點，高 360 點」。

呼叫設定畫布顏色的方法，可以寫成 window.bgcolor("lightgreen")，解釋為「將畫

布的背景色設定為淺綠色」，只是要注意的是在設定畫布背景顏色時，顏色名稱前後

要加上單引號或是雙引號，才能代表它是一個字串，如果沒有加上引號，Python只會

把它當做一個變數名稱，語法如下：

window.setup( ) 及 window.bgcolor( ) 指令概念

因此，只要配合 forward 和 right這兩個指令，我們就可以使用 Python 的函式，畫

出一個正方形的圖案。

import turtle   # 匯入 turtle 模組，允許我們使用 turtle 指令。
window = turtle.Screen() # 產生畫布以進行畫圖。
john = turtle.Turtle()  # 建立一個海龜 turtle，它的名字叫 john。
john.forward(100)  # 告訴海龜往前走 100 個單位。
john.right(90)   # 告訴海龜原地右轉 90 度。

執行 john.forward(100)指令時，這隻叫做 john 的海龜將朝向面對的方向（預設為 

x 軸正方向）前進 100 點，並隨著移動畫出一條線段，再執行 john.right(90) 指令，這

隻海龜就會在原地右轉 90 度，語法如下：

john.forward( ) 及 john.right( ) 指令概念
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七年級的課程中，我們曾經使用 Scratch畫出一個正方形。現在讓我們用「畫出一

個正方形」的程式為例，說明如何用 Python 畫出正方形的圖案吧！

Scratch 積木

範　例－畫出一個正方形程式　

筆跡全部清除

當 被點擊

面朝 度90

下筆

右轉 度90

等待 秒1

移動 點200

等待 秒1

右轉 度90

等待 秒1

移動 點200

等待 秒1

停筆

移動 點200

右轉 度90

移動 點200

右轉 度90

定位到 x: -100 y: 100
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Python 程式碼01010110
01010110

 1   import turtle             #  匯入 turtle 模組，允許我們使用 turtle
                                 指令。 
 2   window = turtle.Screen()  # 產生畫布以進行畫圖。
 3   john = turtle.Turtle()    # 建立一個海龜 turtle，它的名字叫 john。
 4   
 5   john.forward(200)         # 告訴海龜往前走 200 個單位。
 6   john.right(90)            # 告訴海龜右轉 90 度。
 7   john.forward(200)         # 告訴海龜往前走 200 個單位。
 8   john.right(90)            # 告訴海龜右轉 90 度。
 9   john.forward(200)         # 告訴海龜往前走 200 個單位。
10   john.right(90)            # 告訴海龜右轉 90 度。
11   john.forward(200)         # 告訴海龜往前走 200 個單位。
12   john.right(90)            # 告訴海龜右轉 90 度。
13   
14   window.exitonclick()      # 等待使用者關閉視窗。

中、英文對照 函式名稱／指令

exitonclick 點擊關閉
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還記得我們在七年級 Scratch 中，怎麼使用計次式迴圈來簡化畫方形的程式碼嗎？

同樣地，我們在 Python 中也可以使用計次式迴圈來簡化程式，讓我們一起來試試看

吧！

在 Scratch 中，移動與右轉積木是被嵌入計次式迴圈積木，讓程式知道哪些指令需

要被重複執行，在 Python 中，又該如何表達移動與右轉指令是被嵌入在 for 迴圈中呢？

我們其實已經在累加計算的範例中說明過，它是靠文字的縮排來達成目的。你可以使

用空白字元或 Tab 鍵來縮排，讓 Python 知道哪些指令需要被包含在迴圈中。只是要注

意的是，縮排時選擇使用空白字元或 Tab 字元時，要使用一致的方法，同一個程式不

能同時使用兩種方法，雖然眼睛無法分辨其中的差別，但是 Python 是能夠認出他們其

實是不同的字元。

Scratch 積木

Python 程式碼01010110
01010110

 1   for i in [0, 1, 2, 3]:   # 計次式迴圈，重複執行 4 次。
 2       john.forward(200)    # 告訴海龜往前走 200 個單位。
 3       john.right(90)       # 告訴海龜右轉 90 度。

度右轉 90

重複 次4

點移動 200
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在 Python 中，串列（list）是有序的物件集合，具有索引特性，功能類似我們在八

年級中學到的陣列（在 Scratch 中稱為清單）。同樣地，串列的長度也可以變動。若要

建立串列，可以使用 [　]（中括號），至於串列中的每個元素，則是使用逗號來區隔。

迴圈變數 i 是用來控制迴圈執行的次數，但其實我們並沒有直接在迴圈中使用到

這個變數。此外，若要創造出包含 0 , 1 , 2 , 3 這 4 個數字的串列，可以使用 range() 這

個 Python 的內建函式來產生有規則的整數串列，例如：使用 range(4) 指令會產生一個

從 0 開始，小於 4 的整數串列，因此它會回傳 [0 , 1 , 2 , 3] 這個串列。了解這些細節後，

我們可以使用 range()改寫畫出一個正方形中第 5∼ 12行的程式碼，語法如下：

for 迴圈的使用概念

 1   for i in range(4):    # 計次式迴圈，重複執行 4 次。
 2       john.forward(200) # 告訴海龜往前走 200 個單位。
 3       john.right(90)    # 告訴海龜右轉 90 度。

因此我們可以將前面使用循序結構的 14 行程式碼，藉由使用重複結構改寫成只需

要 9 行的程式碼，語法如下：

 1   import turtle             # 匯入 turtle 模組，允許我們使用 turtle 指
                                 令。
 2   window = turtle.Screen()  # 產生畫布以進行畫圖。
 3   john = turtle.Turtle()    # 建立一個海龜 turtle，它的名字叫 john。
 4   
 5   for i in range(4):        # 重複執行 4 次。
 6       john.forward(200)     # 告訴海龜往前走 200 個單位。
 7       john.right(90)        # 告訴海龜右轉 90 度。
 8   
 9   window.exitonclick()      # 等待使用者關閉視窗。

學完畫出一個正方形後，請同學們嘗試畫出以下的幾種圖形吧！
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Scratch 積木

筆跡全部清除

當 被點擊

定位到 x: y:0 0

面朝 度90

下筆

停筆

變數 0設為長度

重複 次20

等待 秒0.5

變數 設為長度 10長度 +

點

度

移動 長度

右轉 90

範　例－畫出一個擴散的方形程式　
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Python 程式碼01010110
01010110

 1   import turtle             # 匯入 turtle 模組，允許我們使用 turtle
                                 指令。
 2   window = turtle.Screen()  # 產生畫布以進行畫圖。
 3   john = turtle.Turtle()    # 建立一個海龜 turtle，它的名字叫 john。
 4   
 5   for i in range(1, 21):    #  重複執行 20 次，變數 i 從 1 開始，20  

 結束。
 6       john.forward(i*10)    # 告訴海龜往前走 i*10 個單位。
 7       john.right(90)        # 告訴海龜右轉 90 度。
 8   
 9   window.exitonclick()      # 等待使用者關閉視窗。
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Scratch 積木

筆跡全部清除

當 被點擊

定位到 x: y:0 0

下筆

停筆

重複

重複 次

次12

4

移動 點100

右轉 度90

右轉 度30

範　例－畫出旋轉的正方形程式　

272



Python 程式碼01010110
01010110

 1   import turtle             # 匯入 turtle 模組，允許我們使用 turtle 
                                 指令。
 2   window = turtle.Screen()  # 產生畫布以進行畫圖。
 3   john = turtle.Turtle()    # 建立一個海龜 turtle，它的名字叫 john。
 4   
 5   for i in range(12):       # 外層迴圈，重複執行 12 次。
 6       for j in range(4):    # 內層迴圈，重複執行 4 次。
 7           john.forward(100) # 告訴海龜往前走 100 個單位。
 8           john.right(90)    # 告訴海龜右轉 90 度。
 9       john.right(30)        # 告訴海龜右轉 30 度。
10
11   window.exitonclick()      # 等待使用者關閉視窗。
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Scratch 積木

重複 次6

-20y:定位到 x: -140

筆跡全部清除

下筆

重複 次4

度右轉 90

點移動 30

停筆

點移動 60

當 被點擊

範　例－畫出平行排列的正方形程式　
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Python 程式碼01010110
01010110

 1   import turtle             # 匯入 turtle 模組，允許我們使用 turtle
                                 指令。
 2   window = turtle.Screen()  # 產生畫布以進行畫圖。
 3   window.setup(480, 360)     # 設定畫布大小為寬 480 像素，高 360 像
                                  素。
 4   
 5   john = turtle.Turtle()    # 建立一個海龜 turtle，它的名字叫 john。
 6   john.penup()              # 提筆。
 7   john.goto(-140, -20)      # 告訴海龜定位到(-140, -20)的位置。
 8   
 9   for i in range(6):        # 重複執行 6 次。
10       john.pendown()        # 下筆。
11       for j in range(4):    # 重複執行 4 次。
12           john.forward(30)  # 告訴海龜往前走 30 個單位。
13           john.right(90)    # 告訴海龜右轉 90 度。
14       john.penup()          # 提筆。
15       john.forward(60)      # 告訴海龜往前走 60 個單位。
16   
17   window.exitonclick()      # 等待使用者關閉視窗。

中、英文對照 函式名稱／指令 函式名稱／指令 函式名稱／指令

penup 提筆 goto 前往 pendown 下筆
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在八年級，我們曾經使用過 Scratch的函式積木進行副程式的設計，在 Python 中

也有相對應的概念。我們可以將主程式拆解成一個一個副程式，然後分別撰寫，不僅

如此，還可以重複使用這些副程式。

在 Python 中，我們使用 def 自訂函式設計副程式，例如：若要設計兩數相加的副

程式，可以寫成如下的程式碼：

自訂函式　概念

 1   def sum(a, b):    # 定義兩數相加的函式。
 2       return a+b    # 傳回兩數相加的和。
 3   
 4   print(sum(2, 3))  # 顯示 5。
 5   print(sum(6, 9))  # 顯示 15

其中，sum 是函式名稱，a 與 b 為參數（Parameter）名稱，如果要回傳數值則使

用 return。當函式執行完畢，但沒有使用到 return 回傳任何數值，則回傳 None。

中、英文對照

保留字 自訂函式名稱 變數／串列名稱

def（define） 定義 draw_square 畫正方形 size 大小

return 回傳
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Scratch 積木

Python 程式碼01010110
01010110

 1   import turtle             # 匯入 turtle 模組，允許我們使用 turtle                                
                                 指令。
 2
 3   def draw_square(t):       # 定義畫正方形函式。
 4       t.pendown()           # 下筆。
 5       for i in range(4):    # 重複執行 4 次。
 6           t.forward(30)     # 告訴海龜往前走 30 個單位。
 7           t.right(90)       # 告訴海龜右轉 90 度。
 8       t.penup()             # 提筆。
 9
10   window = turtle.Screen()  # 產生畫布以進行畫圖。
11   john = turtle.Turtle()    # 建立一個海龜 turtle，它的名字叫 
                                 john。
12   john.penup()              # 提筆。
13   john.goto(-140, -20)      # 告訴海龜定位到(-140, -20)的位置。
14   
15   for i in range(6):        # 重複執行 6 次。
16       draw_square(john)     # 執行畫正方形函式。
17       john.forward(60)      # 告訴海龜往前走 60 個單位。
18   
19   window.exitonclick()      # 等待使用者關閉視窗。

重複 次6

畫正方形

點移動 60

停筆

重複 次4

度右轉 90

點移動 30

下筆

定義 畫正方形

筆跡全部清除

當 被點擊

-20y:定位到 x: -140
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Scratch 積木

點移動 80

畫星星

點移動 80

畫正方形

點移動 80

畫三角形

0y:定位到 x: -150

筆跡全部清除

當 被點擊

範　例－畫出三角形、正方形及星星程式　

278



停筆

重複 次3

度左轉 120

點移動 50

下筆

定義 畫三角形

停筆

重複 次5

度左轉 144

點移動 50

下筆

定義 畫星星

停筆

重複 次4

度左轉 90

點移動 50

下筆

定義 畫正方形
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Python 程式碼01010110
01010110

 1   import turtle               # 匯入 turtle 模組，允許我們使用 turtle 
                                   指令。
 2  
 3   def draw_triangle(t):       # 定義畫三角形函式。
 4       t.pendown()             # 下筆。
 5       for i in range(3):      # 重複執行 3 次。
 6           t.forward(50)       # 告訴海龜往前走 50 個單位。
 7           t.left(120)         # 告訴海龜左轉 120 度。
 8       t.penup()               # 提筆。
 9    
10   def draw_square(t):         # 定義畫正方形函式。
11       t.pendown()             # 下筆。
12       for i in range(4):      # 重複執行 4 次。
13           t.forward(50)       # 告訴海龜往前走 50 個單位。
14           t.left(90)          # 告訴海龜左轉 90 度。
15       t.penup()               # 提筆。
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16
17   def draw_star(t):         # 定義畫星星函式。
18       t.pendown()           # 下筆。
19       for i in range(5):    # 重複執行 5 次。
20           t.forward(50)     # 告訴海龜往前走 50 個單位。
21           t.left(144)       # 告訴海龜左轉 144 度。
22       t.penup()             # 提筆。
23
24   window = turtle.Screen()  # 產生畫布以進行畫圖。
25   window.setup(480, 360)    # 設定畫布大小為寬 480 像素，高 360 
                                 像素。
26   john = turtle.Turtle()    # 建立一個海龜 turtle，它的名字叫 john。
27   john.penup()              # 提筆。
28   john.goto(-150, 0)        # 告訴海龜定位到(-150, 0)的位置。
29
30   draw_triangle(john)       # 執行畫三角形函式。
31   john.forward(80)          # 告訴海龜往前走 80 個單位。
32   draw_square(john)         # 執行畫正方形函式。
33   john.forward(80)          # 告訴海龜往前走 80 個單位。
34   draw_star(john)           # 執行畫星星函式。
35   john.forward(80)          # 告訴海龜往前走 80 個單位。
36
37   window.exitonclick()      # 等待使用者關閉視窗。

中、英文對照 自訂函式名稱 自訂函式名稱

draw_triangle 畫三角形 draw_star 畫星形
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Scratch 積木

畫正方形 200

畫正方形 150

畫正方形 100

畫正方形 50

80y:定位到 x: -120

筆跡全部清除

當 被點擊

停筆

重複 次4

秒等待 0.2

度右轉 90

移動 點邊長

下筆

定義 畫正方形 邊長

範　例－畫出逐漸擴大的正方形程式　
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Python 程式碼01010110
01010110

 1   import turtle             # 匯入 turtle 模組，允許我們使用 turtle 
                                 指令。
 2   
 3   def draw_square(t, size): # 定義畫正方形函式。
 4       t.pendown()           # 下筆。
 5       for i in range(4):    # 重複執行 4 次。
 6           t.forward(size)   # 告訴海龜往前走 size 個單位。
 7           t.right(90)       # 告訴海龜右轉 90 度。
 8       t.penup()             # 提筆。
 9   
10   window = turtle.Screen()  # 產生畫布以進行畫圖。
11   window.setup(480, 360)    # 設定畫布大小為寬 480 像素，高 360 像 
                                 素。
12   john = turtle.Turtle()    # 建立一個海龜 turtle，它的名字叫 john。
13   john.penup()              # 提筆。
14   john.goto(-120, 80)       # 告訴海龜定位到(-120, 80)的位置。
15   
16   draw_square(john, 50)     # 執行畫一個長度 50 個單位的正方形函式。
17   draw_square(john, 100)    # 執行畫一個長度 100 個單位的正方形函式。
18   draw_square(john, 150)    # 執行畫一個長度 150 個單位的正方形函式。
19   draw_square(john, 200)    # 執行畫一個長度 200 個單位的正方形函式。
20
21   window.exitonclick()      # 等待使用者關閉視窗。
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Scratch 積木

重複 次30

畫星星

筆跡全部清除

當 被點擊

定位到 位置隨機

停筆

重複 次5

下筆

點移動 30

度右轉 144

定義 畫星星

範　例－隨機畫出星星程式　
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Python 程式碼01010110
01010110

 1   import turtle              # 匯入 turtle 模組，允許我們使用 turtle 
                                  指令。
 2   from random import randint # 匯入亂數模組，允許我們使用取整數亂數指
                                  令。
 3   
 4   def draw_star(t):          # 定義畫星星函式。
 5       t.pendown()            # 下筆。
 6       for i in range(5):     # 重複執行 5 次。
 7           t.forward(30)      # 告訴海龜往前走 30 個單位。
 8           t.right(144)       # 告訴海龜右轉 144 度。
 9       t.penup()              # 提筆。
10   
11   window = turtle.Screen()   # 產生畫布以進行畫圖。
12   window.setup(480, 360)     # 設定畫布大小為寬 480 像素，高 360 像 
                                  素。
13   john = turtle.Turtle()     # 建立一個海龜 turtle，它的名字叫 john。
14   john.speed(8)              # 設定海龜的速度為 8。
15   
16   for i in range(30):        # 重複執行 30 次。
17       john.penup()           # 提筆。
18       x = randint(-200, 200) # 設定變數 x 為 -200~200 間的整數亂數。
19       y = randint(-160, 160) # 設定變數 y 為 -160~160 間的整數亂數。
20       john.goto(x, y)        # 告訴海龜定位到(x, y)的位置。
21       draw_star(john)        # 執行畫星星函式。
22       
23   window.exitonclick()       # 等待使用者關閉視窗。

中、英文對照
函式名稱／指令

speed 速度
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網路的階層架構

常見網路通訊依其傳輸範圍分成區域網路（Local Area Network，簡稱 LAN）、廣

域網路（Wide Area Network，簡稱 WAN）及網際網路。在無線通訊這麼發達的時代，

前兩者很難區分。網際網路透過電纜、微波、通信衛星等傳輸媒介，依照網路的階層

架構將全球各地的電腦連接在一起。以下將舉居家用戶及團體用戶為例，說明如何依

階層連上網路。

1  居家用戶

舉例來說，妞妞跟妮妮都向 A-ISP 申請網路服務，連接上後妞妞及妮妮之間就能

互相通訊。而珍珍使用 B-ISP 的服務，那麼妞妞跟妮妮要如何與珍珍通訊呢？這個問

題比較單純，只要 A-ISP 跟 B-ISP 之間互相連接起來就解決了，但是全球有數十億的

用戶，各自使用不同家的 ISP，如果全部都要互相通訊，就必須要全部的 ISP 都互相

連接，但這樣做太不實際，連結的數量龐大，成本非常高。

假設有全球範圍的 ISP，各地區的 ISP 只要接上就可以。下層的 ISP 成了上層的客

戶，依據流量付費，形成一種商業模式。因為有其商機，因此就會吸引各家 ISP 參與

競爭，很多同層的 ISP 加入，彼此也會互相連結。在這樣的情況下，若有任一 ISP 服

務中斷，也不會影響終端用戶。因此網路就成了階層式的架構，上下層的客戶關係，

同層之間也會互相連接，各個 ISP 只負責自己客戶的基礎設施、設定路由及封包傳送。

第 3 章 補充資料

企業網路（Intranet）
一個企業為了防止其商業機密外洩，建置其內部的區域網路，也就成為企業內部網路，或稱企業網

路、內部網路。

小知識

對應課本第 243頁
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2  團體用戶－以 TANet 為例

我國在 1990 年建立臺灣學術網路（Taiwan Academic Network，簡稱 TANet），是

一個全國性教學與研究用的網際網路系統，演進歷程如下：

　　TANet 的骨幹架構如下：

1主節點

　　5 個主節點分別是中央研究院、臺北、新竹、臺中、臺南，提供 13 個區域網路中

心之間骨幹網路交換，主節點就成為區域網路中心的 ISP。

1990
年

1991
年

1994
年

1999
年

2016
年

TANet 全面升級，設立 5 個主節點、13 個區域網路中心與 22 個縣
市網路中心。

教育部推動中、小學連線至 TANet，迄今 TANet 已成為我國各級學
校網路及資訊教育的平臺。

以 T1 連接 Hinet，成為我國第一條網際網路對等連線，並正式進入
跨網時代。

以數據專線連接美國 普林斯頓大學的 JvNCnet，為我國的第一條跨
國網路連線。

臺灣學術網路是教育部電子計算機中心邀集受補助大學建立，為我

國第一個網際網路系統，初期僅連接部分的學術單位與研究機構。
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01 臺灣大學計資中心（臺北區網 1） 08 雲嘉區域網路中心

02 政治大學電算中心（臺北區網 2） 09 臺南區域網路中心

03 桃園區域網路中心 10 高屏澎區域網路中心

04 新竹區域網路中心 11 宜蘭區域網路中心

05 竹苗區域網路中心 12 花蓮區域網路中心

06 臺中區域網路中心 13 臺東區域網路中心

07 南投區域網路中心

2 區域網路中心

　　在全國各區域成立 13 個區域網路中心，協助該區域內相關學校及學術研究單位共

享網際網路資源，成為縣市網路中心的 ISP，例如：桃園區域網路中心位於中央大學

電算中心，負責區域網路的維護與運作。

中央研究院

主節點

臺北主節點

新竹主節點

臺中主節點

臺南主節點
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01 臺北市教育網路中心 12 嘉義市教育網路中心

02 新北市教育網路中心 13 南投縣教育網路中心

03 基隆市教育網路中心 14 臺南市教育網路中心

04 桃園市教育網路中心 15 高雄市教育網路中心

05 新竹縣教育網路中心 16 屏東縣教育網路中心

06 新竹市教育網路中心 17 宜蘭縣教育網路中心

07 苗栗縣教育網路中心 18 花蓮縣教育網路中心

08 臺中市教育網路中心 19 臺東縣教育網路中心

09 彰化縣教育網路中心 20 金門縣教育網路中心

10 雲林縣教育網路中心 21 連江縣教育網路中心

11 嘉義縣教育網路中心 22 澎湖縣教育網路中心

3 縣市網路中心

　　在各縣市成立 22 個縣市教育網路中心，服務該縣市所屬的高中職、國中小及幼兒

園等，例如：桃園市教育網路中心位於桃園市政府教育局資訊及科技教育科。

再看以下圖示，TANet 連接各區域網路中心及國外（美國）網際網路（主要

由中研院負責），並與國內其他網路互相連接，也與其他電信業者等 ISP（Hinet、

Seednet）連線，政府網路及各網路交換中心等，這樣就跟全球的網路串聯在一起了。

U.S.A

SEEDNET
TANET

HINET
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Google 雲端服務

以下介紹 Google 帳戶的申請及雲端硬碟的開啟與功能。

對應課本第 251 頁

需要填入的個人資訊

有姓氏、名字、使用

者名稱、密碼、確認

密碼等 5個欄位。

建立 Google 帳戶　1
請使用瀏覽器前往 Google 網站申請帳戶頁面（https://accounts.google.com/signup），並
依提示將您的個人資料填入欄位。

請將你的出生年月日

及性別資料填入相對

應的欄位。
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閱讀完 Google 隱私權與
條款後，按下          就可
以完成帳戶申請。

我同意

附錄 291



新增／共用

可將個別檔案上傳至自己的

雲端硬碟，也可直接上傳整

個資料夾。

功能

1

1 點選「新增」後，出現下拉

式選單。

2 接著，有以下三種方式：

1 直接在雲端硬碟建立新資

料夾，再上傳檔案。

2點選欲上傳的檔案。

3點選欲上傳的資料夾。

開啟 Google 雲端硬碟。

1 登入 Google 帳戶。

點選 Google 應用程式。2

點選雲端硬碟。3

步驟

1 1

2

3

開啟步驟

各項功能

1
2

Google 雲端硬碟　2
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3 對已經上傳至雲端硬碟的

檔案按右鍵，會出現選

單，可點選「共用」，新

增欲共用檔案的對象；或

是點選「取得連結」後，

將檔案連結傳送給欲共用

檔案的對象。

新增至「已加星號」專

區

在「我的雲端硬碟」、「與

我共用」、「近期存取」這

三個區域中，可對任意檔案

或資料夾按右鍵，會出現選

單，可點選「新增至『已加

星號』專區」，將該檔案或

資料夾移至此區，節省尋找

資料的時間。

功能

2

3
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移除

在「我的雲端硬碟」、「與

我共用」、「近期存取」

這三個區域中，對任意檔案

或資料夾按右鍵，會出現選

單，點選「移除」，可將欲

丟棄的檔案移至垃圾桶。

功能

3

已經被棄至垃圾桶中的檔

案，可點選右鍵選擇「還

原」該檔案或選擇「永久刪

除」。

1

2

1

2
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