




1.1 计算机学科概述

1.1.1 学科概述

计算机科学与技术是研究信息过程,并用于表达此过程的信息结构和规则及其在信息

处理系统中实现的学科。计算机科学与技术研究的对象是现代计算机及其相关的现象。该

学科是将计算机系统的结构和操作、计算机系统的设计和程序设计的基本原则集于一体,并
将其运用于各种信息加工任务的有效方法。该学科包括计算机科学与工程技术两方面,二
者相互作用、相互影响。

半个多世纪以来,计算机科学技术迅猛发展,成为当代非常重要的学科。随着电子技术

的发展,计算机的逻辑器件不断更新换代,目前已经进入了超大规模纳微集成电路时代。微

电子技术的变化发展,直接带动了计算机系统结构的发展,许多行之有效的理论和方法得以

应用。计算机已经从早期的单一计算装置发展成多计算机系统、并行分布式计算机系统、计
算机网络等多种形式的高性能系统。微型计算机的产生与发展,改变了人类社会的生产和

生活方式。软件理论和技术的发展及软件工程方法导致了软件设计和开发方法的根本变

革。理论研究已经从单纯的对计算模型的研究发展到计算机系统理论、软件理论、计算理论

和应用技术理论等多个研究分支,并拓展到人工智能等方面。
计算机科学与技术学科涉及计算机软件理论、计算机系统结构、计算机应用技术等领域

以及与其他学科交叉的研究领域。
计算机软件理论主要研究软件设计、开发、维护和使用过程中所涉及的软件理论、方法

和技术,并探讨计算机科学与技术发展的理论基础。
计算机系统结构研究计算机硬件与软件的功能分配、软硬件界面的划分、计算机硬件结

构、组成与实现方法和技术。计算机应用技术研究计算机在各个领域中应用的原理、方法和

技术,所涉及的研究内容非常广泛。
计算机应用技术专业是一门应用十分广泛的专业,它以计算机基本理论为基础,突出了

计算机和网络在实际生产和生活中的应用。
该专业的学生将系统地学习计算机的软硬件及其应用的基本理论、基本技能与方法,初

步具有运用专业基础理论及工程技术方法进行系统开发、应用、管理和维护的能力。
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1.1.2 计算机专业定位

从计算机专业的视角看我国的信息学科,可将信息学科划分为三大类:
 

计算机类专业、
相近专业、交叉专业。

1.
 

计算机类专业

计算机类专业下设计算机科学与技术、软件工程、网络工程、信息安全、物联网工程、智
能科学与技术、电子与计算机工程、空间信息与数字技术、数字媒体技术、数据科学与大数据

技术、网络空间安全、新媒体技术、电影制作、保密技术、服务科学与工程、虚拟现实技术、区
块链工程,共17个本科专业。

在专业要求与就业方向上,这些专业不但要求学生掌握计算机基本理论和应用开发技

术,具有一定的理论基础,同时还要求学生具有较强的实际动手能力。学生毕业后能在政府

机关、企事业单位从事计算机应用以及计算机网络系统的开发、维护等工作。

2.
 

相近专业

与计算机相近的专业有很多,如电气工程及自动化、智能电网信息工程、人工智能、电子

信息工程、电子科学与技术、通信工程、微电子科学与工程、光电信息科学与工程、信息与计

算科学、信息工程和自动化等。

3.
 

交叉专业

与信息科学交叉的专业有很多,如网络与虚拟媒体、地理信息系统、地球信息科学与技

术、生物信息学、地理空间信息工程、信息对抗技术、信息管理与信息系统、电子商务、信息资

源管理和动画等。

1.2 课程体系

1.2.1 课程体系概述

1.
 

培养目标

  本专业旨在培养和造就适应社会主义现代化建设需要、德智体全面发展、基础扎实、知
识面宽、能力强、素质高、具有创新精神,系统掌握计算机硬件、软件的基本理论与应用的基

本技能,具有较强的实践能力,能在政府机关、行政管理部门及企事业单位从事计算机技术

研究和应用、软硬件和网络技术的开发、计算机管理和维护的工程应用型专业技术人才。修

业年限4年,授予工学或理学学士学位。

2.
 

专业培养要求

本专业学生主要学习计算机科学与技术方面的基本理论和基本知识,进行计算机研究

与应用的基本训练,使其具有研究和开发计算机系统的基本能力。本科毕业生应具备以下
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几方面的知识和能力。
(1)

 

掌握计算机科学与技术的基本理论、基本知识。
(2)

 

掌握计算机系统的分析和设计的基本方法。
(3)

 

具有研究开发计算机软硬件的基本能力。
(4)

 

了解与计算机有关的法规。
(5)

 

了解计算机科学与技术的发展动态。
(6)

 

掌握文献检索、资料查询的基本方法,具有获取信息的能力。

3.
 

主要课程

本专业的主干学科和实践性教学环节简介如下。
(1)

 

主干学科:
 

电路原理、模拟电子技术、数字逻辑、数值分析、计算机原理、微型计算

机技术、计算机系统结构、计算机网络、高级语言、汇编语言、数据结构、操作系统、数据库原

理、编译原理、图形学、人工智能、计算方法、离散数学、概率统计、线性代数、算法设计与分

析、人机交互、面向对象方法、计算机英语等。
(2)

 

实践性教学环节:
 

电子工艺实习、硬件部件设计及调试、计算机基础训练、课程设

计、计算机工程实践、生产实习、毕业设计(论文)等。

4.
 

个人发展方向与定位

计算机科学与技术类专业毕业生的职业发展路线基本上有如下两类。
(1)

 

第一类路线:
 

纯科学路线,也称科学研究型。信息产业是朝阳产业,对人才提出了

更高的要求。这类人员在本科毕业后,一般想继续深造,攻读硕士或博士学位,甚至进入博

士后进行研究工作。其未来的职业定位于计算机科学研究工作。
(2)

 

第二类路线:
 

纯技术路线,也称工程应用型。这类人员本科毕业后,开始一般从事

编写程序的工作,但这是一项强度非常大的脑力劳动工作,随着年龄的增长,很多从事这个

行业的专业人才往往会感到力不从心,因而由技术类人才转型到管理类人才不失为一个很

好的选择。

1.2.2 知识点要求

计算机科学的课程大致分为计算机理论、计算机硬件、计算机软件和计算机网络4
部分。

1.
 

计算机理论

(1)
 

离散数学。由于计算机所处理的对象是离散型的,所以离散数学是计算机科学的

基础,主要研究数理逻辑、集合论、近世代数和图论等。
(2)

 

算法分析理论。主要研究算法设计与分析中的数学方法与理论,如组合数学、概率

论、数理统计等,用于分析算法的时间复杂性和空间复杂性。
(3)

 

形式语言与自动机理论。研究程序设计及自然语言的形式化定义、分类、结构等有

关理论以及识别各类语言的形式化模型(自动机模型)及其相互关系。
(4)

 

程序设计语言理论。运用数学和计算机科学的理论研究程序设计语言的基本规律,
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包括形式语言文法理论、形式语义学(如代数语义、公理语义、指称语义等)和计算机语言学等。
(5)

 

程序设计方法学。研究如何从好结构的程序定义出发,通过对构成程序的基本结

构的分析,给出能保证程序高质量的各种程序设计规范化方法,并研究程序正确性证明理

论、形式化规格技术、形式化验证技术等。

2.
 

计算机硬件

(1)
 

元器件与存储介质。研究构成计算机硬件的各类电子的、磁性的、机械的、超导的、
光学的元器件和存储介质。

(2)
 

微电子技术。研究构成计算机硬件的各类集成电路、大规模集成电路、超大规模集

成电路芯片的结构和制造技术等。
(3)

 

计算机组成原理。研究通用计算机的硬件组成以及运算器、控制器、存储器、输入

和输出设备等各部件的构成和工作原理。
(4)

 

微型计算机技术。研究目前使用最为广泛的微型计算机的组成原理、结构、芯片、
接口及其应用技术。

(5)
 

计算机体系结构。研究计算机软硬件的总体结构、计算机的各种新型体系结构(如
并行处理机系统、精简指令系统计算机、共享存储结构计算机、阵列计算机、集群计算机、网
络计算机、容错计算机等),以及进一步提高计算机性能的各种新技术。

3.
 

计算机软件

(1)
 

程序设计语言的设计。根据实际需求设计新颖的程序设计语言,即程序设计语言

的语法规则和语义规则。
(2)

 

数据结构与算法。研究数据的逻辑结构和物理结构以及它们之间的关系,并对这

些结构做相应的运算,设计出实现这些运算的算法,而且确保经过这些运算后所得到的新结

构仍然是原来的结构类型。常用的数据结构包括线性表、栈、队列、串、树、图等。相关的常

用算法包括查找、内部排序、外部排序和文件管理等。
(3)

 

程序设计语言翻译系统。研究程序设计语言翻译系统(如编译语言)的基本理论、
原理和实现技术,包括语法规律和语法规律的形式化定义、程序设计语言翻译系统的体系结

构及其各模块(如词法分析、语法分析、中间代码生成、优化和目标代码生成)的实现技术。
(4)

 

操作系统。研究如何自动地对计算机系统的软硬件资源进行有效的管理,并最大

限度地方便用户的使用。研究的内容包括进程管理、处理机管理、存储器管理、设备管理、文
件管理,以及现代操作系统中的一些新技术(如多任务、多线程、多处理机环境、网络操作系

统、图形用户界面等)。
(5)

 

数据库系统。主要研究数据模型以及数据库系统的实现技术,包括层次数据模型、
网络数据模型、关系数据模型、E-R数据模型、面向对象数据模型、给予逻辑的数据模型、数
据库语言、数据库管理系统、数据库的存储结构、查询处理、查询优化、事务管理、数据库安全

性和完整性约束、数据库设计、数据库管理、数据库应用、分布式数据库系统、多媒体数据库

以及数据仓库等。
(6)

 

算法设计与分析。研究计算机及其相关领域中常用算法的设计方法,并分析这些

算法的实践复杂性和空间复杂性,以评价算法的优劣。其主要内容包括算法设计的常用方
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法、排序算法、集合算法、图和网络的算法、几何问题算法、代数问题算法、串匹配算法、概率

算法和并行算法等以及对这些算法的时间复杂性和空间复杂性的分析。
(7)

 

软件工程学。软件工程学是指导计算机软件开发和维护的工程学科,研究如何采

用工程的概念、原理、技术和方法来开发和维护软件。其主要研究内容包括软件生存周期方

法学、结构化分析设计方法、快速原型法、面向对象方法、计算机辅助软件工程(CASE)等,
并且详细论述了在软件生存周期中各阶段所使用的技术。

(8)
 

可视化技术。可视化技术是研究如何用图形来直观地表征数据,即用计算机来生

成、处理、显示能在屏幕上逼真运动的三维形体,并能与人进行交互式对话。该技术不仅要

求计算结果的可视化,而且要求过程的可视化。可视化技术的广泛应用,使人们可以更加直

观、全面地观察和分析数据。

4.
 

计算机网络

(1)
 

网络结构。研究局域网、远程网、Internet、Intranet等各种类型网络的拓扑结构、构
成方法及接入方式。

(2)
 

数据通信与网络协议。研究实现网络上计算机之间进行数据通信的连接、原理技

术以及通信双方必须共同遵守的各种规约。
(3)

 

网络服务。研究如何为计算机网络的用户提供方便的远程登录、文件传输、电子邮

件、信息浏览、文档查询、网络新闻以及全球范围内的超媒体信息浏览服务。
(4)

 

网络安全。研究计算机网络的设备安全、软件安全、信息安全以及病毒防治等技

术,以提高计算机网络的可靠性和安全性。

1.2.3 学习方法

计算机专业科目很多、很杂,是一门以实践为主的学科,与其他学科的学习方法有很大

差异。所以,该专业的学习方法有其自身的特点。

1.
 

确立学习目标

计算机科学的发展虽然只有短短的70年,但其领域之广、内容之多、发展速度之快,是
其他众多学科所不能相比的,因此学习和掌握它的难度比较大。要学好计算机,必须先为自

己定下一个切实可行的目标。计算机科学与技术类专业毕业生的职业发展路线基本上有两

条———科学研究型和工程应用型。计算机科学与技术专业的本科生进校的第一天就应该明

确自己的职业发展定位,是成为科学研究型人才,还是工程应用型人才,需要较早地确定

下来。

2.
 

了解教学体系和课程要求

计算机专业教学计划中的课程分为必修课和选修课。必修课是指为保证人才培养的基

本规格,学生必须学习的课程。必修课包括公共必修课、专业必修课和实习实践环节。选修

课是指学生根据学院(系)提供的课程目录可以有选择修读的课程,分为专业选修课和公共

选修课。具有普通全日制本科学籍的学生,在学校规定的修读年限内,修满专业教学计划规

定的内容,达到毕业要求,准予毕业,发给毕业证书并予以毕业注册。符合国家和学校有关
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学士学位授予规定者,授予学士学位。
学校采用学分绩点和平均学分绩点的方法来综合评价学生的学习质量。学分绩点的计

算方法,即考核成绩与绩点的关系如表1-1所示。

表1-1 考核成绩与绩点的关系

成绩/分 绩点 成绩/分 绩点 成绩/分 绩点 成绩/分 绩点

90~100 4.0 80~82 3.0 70~72 2.0 60~62 1.0
86~89 3.7 76~79 2.7 66~69 1.7 <60 0
83~85 3.3 73~75 2.3 63~65 1.3

在此强调学分绩点的重要性是因为学分绩点与学士学位紧密联系在一起。有些学生,
大学4年,毕业时只能拿到毕业证,不能拿到学士学位证,一个关键的问题是学分绩点不够

(也可能是毕业论文的问题)。每个学校都对学士学位学分绩点有一个最低要求,请同学们

特别注意。

3.
 

预习和复习课程内容

“预习”是学习中一个很重要的环节。但和其他学科中的“预习”不同的是,计算机学科

中的预习不是把教材从头到尾地看上一遍,这里的“预习”,是指在学习之前,应该粗略地了

解一下诸如课程内容是用来做什么的、用什么方式来实现等基本问题。
在复习时绝不能死记硬背条条框框,而应该能在理解的基础上灵活运用。所以在复习

时,首先要把基本概念、基本理论弄懂,其次要把它们串起来,多角度、多层次地进行思考和

理解。由于本专业的各门功课之间有着内在的相关性,如果能够做到融会贯通,无论是对于

理解还是记忆,都有事半功倍的效果。贯穿整个过程的具体方法是看课件、看书和做练习,
以便能够更好地加深理解和触类旁通。

4.
 

正确把握课程的性质

除数学、英语、政治、体育和公共选修课外,纯计算机专业本科的课程大致可以分为3
类,一是理论性质的课程,二是动手实践性质的课程,三是理论和实践性都有的课程。因此,
学习不同类型的课程时采用的方法有很大的不同。

理论性很强的课程包括离散数学、概率统计、线性代数以及算法设计与分析、计算机原

理、人工智能、数字逻辑、操作系统等。这类课程的学习,以理解、证明和分析方法为主。
实践性很强的课程包括电子工艺实习、硬件部件设计及调试、计算机基础训练、课程设

计、计算机工程实践、高级语言、汇编语言、面向对象方法等。这类课程的学习,以理解和动

手实践为主,力求做到可以应用其知识解决实际问题。
理论和实践性都有的课程包括电路原理、模拟电子技术、数值分析、微型计算机技术、计

算机系统结构、计算机网络、数据结构、数据库原理、编译原理、图形学、计算方法、人机交互

等。这类课程的学习,既要理解和分析其中的原理和方法,也要动手实践以加深理解。
总之,想在任何学科上学有所成,都必须遵循一定的方法。尤其是计算机这样的学科,

有些课程理论性很强,而另外一些课程对动手实践要求很高,这就要求计算机专业的本科生

必须方法得当,否则会事倍功半。
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1.3 能力要求

1.3.1 基本能力要求

我国的高等教育从20世纪末开始步入规模发展阶段,计算机专业成为中国目前最大的理

工科专业,多年来在校学生一直都保持在40余万人次。在其专业教育过程中,以“趋同性”和
“知识型”为主的教育模式不仅降低了教育教学的效率,更成为制约人才培养的重要因素。因

此,如何科学施教、有效发挥优势、提高办学质量、培养有特色的计算机人才,成为每个有责任

感的计算机专业教师必须面对的问题。近年来,有些学校已开始了这方面的探索性工作。
计算机专业人才的“专业基本能力”归纳为如下4种:

 

(1)
 

计算思维能力;
 

(2)
 

算法设计与分析能力;
 

(3)
 

程序设计与实现能力;
 

(4)
 

计算系统的认知、开发及应用能力。
其中,科学研究型人才以第一、第二种能力为主,以第三、第四种能力为辅;

 

工程应用型

人才则以第三、第四种能力为主,以第一、第二种能力为辅。

1.3.2 创新能力要求

1.
 

定义

  创新能力是运用知识和理论,在科学、艺术、技术和各种实践活动领域中,不断提供具有

经济价值、社会价值、生态价值的新思想、新理论、新方法和新发明的能力。创新能力是民族

进步的灵魂、经济竞争的核心。当今社会的竞争,与其说是人才的竞争,不如说是人的创造

力的竞争。
创新能力,按更习惯的说法,也称为创新力。创新能力按主体分,最常提及的有国家

创新能力、区域创新能力、企业创新能力等,并且存在多个衡量创新能力的创新指数的

排名。

2.
 

“科学研究型”人才计算机专业的要求

科学研究型人才是指具有坚实的基础知识、系统的研究方法、高水平的研究能力和创新

能力,在社会各个领域从事研究工作和创新工作的人才。
科学研究型人才要面向计算机科学技术的发展前沿,满足人类不断认识和进入新的未

知领域的要求;
 

要能够预测计算机科学技术发展的趋势并在基础性、战略性、前瞻性的科学

技术问题的发现和创新上有所突破。
科学研究型人才要有良好的智力因素,具备敏锐的观察力、较好的记忆力、高度的注意

力、丰富的想象力和严谨的思维能力,以及在这些能力之上形成的个人创造力,具有主动发

现并解决问题的能力。
科学研究型人才同样要具备必要的非智力因素,包括强烈的求知欲和创造欲、好奇和敢
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于怀疑的精神,必须勤奋好学,有恒心和坚强的毅力,不畏艰险,追求真理。
科学研究型人才必须具备深厚和宽泛的计算机基础知识,掌握科学的研究方法,具有不

断创新的能力,具备宽广的科学视野,具有高尚的情操和较高的科学精神、人文精神。
科学研究型人才要勤于探索,不断创新,坚持真理,勇于承担时代和社会赋予的责任,积

极推动社会重大进步与变革。

1.3.3 工程素质要求

1.
 

定义

  工程素质是指从事工程实践的工程专业技术人员的一种能力,是面对工程实践活动时

所具有的潜能和适应性。工程素质的特征是:
 

(1)
 

敏捷的思维、正确的判断和善于发现问题;
 

(2)
 

理论知识和实践的融会贯通;
 

(3)
 

把构思变为现实的技术能力;
 

(4)
 

具有综合运用资源、优化资源配置、保护生态环境、实现工程建设活动的可持续发

展的能力并能达到预期目标。
工程素质实质上是一种以正确的思维为导向的实际操作,具有很强的灵活性和创造性。

工程素质主要包含以下内容:
 

(1)
 

广博的工程知识素质;
 

(2)
 

良好的思维素质;
 

(3)
 

工程实践操作能力;
 

(4)
 

灵活运用人文知识的素质;
 

(5)
 

扎实的方法论素质;
 

(6)
 

工程创新素质。

2.
 

“工程应用型”人才计算机专业的要求

工程素质的形成并非是知识的简单综合,而是一个复杂的渐进过程,将不同学科的知识

和素质要素融合在工程实践活动中,使素质要素在工程实践活动中综合化、整体化和目标

化。学生工程素质的培养,体现在教育的全过程中,渗透到教学的每一个环节。不同工程专

业的工程素质,具有不同的要求和不同的工程环境,要因地制宜、因人制宜、因环境和条件差

异进行综合培养。
计算机专业的工程应用型人才是指能将专业知识和技能应用于所从事的计算机实践的

一种专门的人才类型,是熟练掌握社会生产或社会活动的基础知识和基本技能,主要从事计

算机一线生产的技术或专业人才,其具体内涵是随着高等教育历史的发展而不断发展的。
工程应用型人才就是把成熟的技术和理论应用到实际的生产生活中的技能型人才。计算机

专业工程应用型人才的素质应该是:
 

有敏捷的反应能力、有学识和修养、身体状况良好、有
团队精神、有领导才能、高度敬业、创新观念强、求知欲望高、对人和蔼可亲、有良好的职业操

守、有良好的生活习惯、能适应环境和改善环境。
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思考题

  1.
 

什么是计算机学科?

2.
 

信息学科有几大类?

3.
 

获得学士学位有什么要求?

4.
 

简述计算机专业的学习方法。

5.
 

简述计算机专业本科的能力要求。

6.
 

你如何定位自己的发展方向? 对科学研究型和工程应用型人才分别有什么要求?

7.
 

计算机专业的创新能力有什么要求?

8.
 

计算机专业的工程素质有什么要求?

习题1



2.1 早期计算机

2.1.1 早期计算工具

1.
 

算筹与算盘

  在世界计算工具的早期发展史上,东方的炎黄子孙所做出的贡献尤为突出。早在商代,
中国就开始使用十进制记数法了,领先世界长达1000余年。周朝,算筹问世了。算筹是中

国特有的一种计算工具。算筹是一种竹制、木制或骨制的小棍,在棍上刻有数字。把算筹放

在地面或盘中,就可以一边摆弄小棍,一边进行运算。“运筹帷幄”中的“运筹”就是指移动筹

棍,当然运筹还含有筹划的意思。
珠算盘是一种古老的计算装置。珠算是由算筹演变而来的。在筹算时,上面每一根筹

当五,下面每一根筹当一,这与珠算盘上挡每一珠当五、下挡每一珠当一完全一致。由于在

打算盘时,会遇到某位数字等于或超过十的情况,所以珠算盘采用上二珠下五珠的形式。珠

算利用进位制记数,通过拨动算珠进行运算,而且珠算盘本身能存储数字,因此可以边算边

记录结果。打算盘的人,只要熟记运算口诀,就能迅速算出结果。有时使用珠算盘进行加减

运算比用电子计算器还快。由于珠算盘结构简单、操作方便且迅速、价格低廉又便于携带,
在我国的经济生活中长期发挥着重大作用,并盛行不衰,是电子计算器出现以前,在我国最

受欢迎、使用最普遍的一种计算工具。

2.
 

铺地锦与纳皮尔算筹

1617年,英国数学家纳皮尔在他所著的一本书中介绍过一种计算工具,后来人们把它

称为纳皮尔算筹。它是根据一种称为“格子乘法”的原理制成的。“格子乘法”是用笔算进行

乘法时所使用的一种方法,它又称为“写算”。据说纳皮尔算筹最早起源于印度,后来传到中

亚细亚,到15世纪传入我国。由于格子及斜线组成的图像犹如织锦,在中文书中也称为“铺
地锦”。后人对纳皮尔算筹进行了全面的改进。纳皮尔发明(纳皮尔)算筹的目的,是使乘

法、开平方、开立方甚至一些三角计算实现机械化。在很长一段时间里,一些国家把它作为

一种计算工具,由许多学者多次加以改进。后来奥特雷德研究出更加方便、实用的计算工

具———计算尺,纳皮尔算筹就逐渐被人冷落了。
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3.
 

对数与计算尺

1614年,纳皮尔的著作《奇妙对数表的说明书》出版了,书上发表了对数的概念,公布了

由他编制的正弦函数的对数表。对数表对当时科学的冲击,就如同电子计算机对现代科技

的冲击一样。对数与电子计算机有类似的作用,能大大简化例行的计算,从而使人们在进行

计算时所花费的大量烦琐、重复的劳动量大大减少。
冈特是一位数学家兼天文学教授。1621年,他在一根长约60cm的木尺上标上对数刻

度(对数坐标纸上所用的就是这种刻度),制造出第一把对数刻度尺。冈特是这种刻度尺的

首创者,因此后人把它称为冈特尺。利用两脚规,就可以在冈特尺上实现对数的加减,从而

实现数的乘除了。使用冈特尺,给数的乘除带来了方便。这样既可免去查对数表的过程,又
不用花时间口算来做加减。

2.1.2 机械式计算机

1.
 

机械式加法机

  法国人帕斯卡于17世纪制造出一种机械式加法机,它是世界上第一台机械式计算机,
如图2-1所示。

这台加法机是利用齿轮传动原理,通过手工操作来实现加减运算的。机器中有一组轮子,
每个轮子上刻着0~9的10个数字。右边第一个轮子上的数字表示十位数字,以此类推。在

两数相加时,先在加法机的轮子上拨出一个数,再按照第二个数在相应的轮子上转动对应的数

字,最后就会得到这两个数的和。如果某一位的两个数字之和超过了10,加法机就会自动地

通过齿轮进位。因为某一位的小轮转动了10个数字后,才迫使下一个小轮正好转动一个数

字。计算所得的结果在加法机面板上的读数窗上显示,计算完毕要把轮子挨个恢复到零位。
帕斯卡的加法机在法国引起了轰动。在这台机器展出时,前往参观的人川流不息。帕

斯卡的加法机给人们的启示是:
 

用一种纯粹机械的装置去代替人们的思考和记忆,是完全

可以做到的。

2.
 

机械式乘法机

德国人莱布尼茨发明了乘法计算机,最早提出二进制运算法则。莱布尼茨的这台乘法

机长约1m,宽30cm,高25cm。它由不动的计数器和可动的定位机构两部分组成。整台机

器由一套齿轮系统来传动,它的重要部件是阶梯形轴,便于实现简单的乘除运算。图2-2所

示是莱布尼茨发明的乘法计算机。

图2-1 世界上第一台机械式计算机 图2-2 乘法计算机
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3.
 

差分机和分析机

英国人查尔斯·巴贝奇研制出的差分机和分析机,为现代计算机设计思想的发展奠定

了基础。在计算机发展史上,差分机和分析机占有重要的地位。

1834年,巴贝奇又完成了一项新计算装置的构想。他考虑到,计算装置应该具有通用

性,能解决数学上的各种问题。它不仅要可以进行算术运算,而且还要能进行逻辑运算。巴

贝奇把这种装置命名为“分析机”。它是现代通用数字计算机的前身。按巴贝奇的方案,分
析机以蒸汽为动力,通过大量齿轮来传动。它的内存储器的容量比后来20世纪40年代出

现的电子计算机ENIAC还要大一些。因为它太庞大了,所以没有被制造出来。
巴贝奇的分析机由三部分构成。第一部分是保存数据的齿轮式寄存器,巴贝奇把它称

为“堆栈”,它与差分机中的相类似,但运算不在寄存器内进行,而是由新的机构来实现。第

二部分是对数据进行各种运算的装置,巴贝奇把它命名为“工场”。第三部分是对操作顺序

进行控制,并对所要处理的数据及输出结果加以选择的装置。它相当于现代计算机的控制

器。图2-3是巴贝奇于19世纪20年代制造的差分机。
为了加快运算的速度,巴贝奇设计了先进的进位机构。他估计,使用分析机完成一次

50位数的加减只要1s,相乘则要1min。计算时间约为第一台电子计算机的100倍。
巴贝奇在分析机的计算设备上采用穿孔卡,这是人类计算技术史上的一次重大飞跃。

巴贝奇曾在巴黎博览会上见过雅卡尔穿孔卡编织机。雅卡尔穿孔卡编织机要在织物上编织

出各种图案,预先把经纱提升的程序在纸卡上穿孔记录下来,利用不同的穿孔卡程序织出许

多复杂花纹的图案。巴贝奇受到启发,把这种新技术用到分析机上,从而能对计算机下命

令,让它按任何复杂的公式去计算。现代计算机的设计思想,与一百多年前巴贝奇的分

析机几乎完全相同。巴贝奇的分析机同现代计算机一样可以编程,而且分析机所涉及的

有关程序方面的概念也与现代计算机一致。图2-4是巴贝奇于19世纪30年代制造的分

析机。

4.
 

手摇式机械计算机

瑞典发明家奥涅尔在俄国制造了第一台手摇式机械计算机。德国的布龙斯维加公司从

1892年起投产手摇式机械计算机,到1912年,年产量已高达2万台。图2-5是1936年荷兰

飞利浦公司制造的一种二进制手摇式机械计算机。

图2-3 差分机 图2-4 分析机 图2-5 二进制手摇式机械计算机
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5.
 

畅销的机械计算机

1893年,德国人施泰格尔研制出一种叫作“大富豪”的计算机。最初,施泰格尔在瑞士

的苏黎世制造了“大富豪”计算机,由于它的运算速度快及性能可靠,整个欧洲和美国的科学

机构都竞相购买。直到1914年第一次世界大战爆发之前,这种“大富豪”计算机一直畅销不

衰。图2-6是一台畅销的机械计算机,配有计数器、打孔器、接触压力机和分类箱。

6.
 

制表机与IBM公司

1884年,美国人赫勒里特获得了制表机的第一项专利权。1888年,他制造出一台制表

机,并送往巴黎国际博览会去展览。这台制表机采用机电式的自动计数装置取代了纯机械

的计数装置,加快了数据处理的速度,避免了手工操作引起的差错。于是,美国1890年人口

普查的统计制表工作,就全部采用了赫勒里特制表机来完成。赫勒里特的制表机除了用于

美国的人口普查,还曾在奥地利、加拿大、挪威、俄国等许多国家的人口普查中被使用。1896
年,赫勒里特在他的发明的基础上创办了当时著名的制表机公司。1911年,赫勒里特又创

办了一家计算制表记录公司,该公司于1924年改名为“国际商用机器公司”,这就是举世闻

名的美国IBM公司。图2-7是竖式穿孔卡电分类制表机。

图2-6 一台畅销的机械计算机
   

图2-7 制表机

7.
 

微分分析仪

1930年,美国麻省理工学院和哈佛大学的博士布什,在一些工程技术人员的协助下,试
制出一台微分分析仪的样机。这台用于计算的装置与现代的计算机很不一样,它没有键盘,
占地几十平方米,看起来有点儿像台球桌,又有点儿像印刷机。分析仪由几百根平行的钢轴

安放在一个桌子一样的金属柜架上,一个个电动机通过齿轮使这些钢轴转动,通过钢轴的转

动进行数的模拟运算。在试制出第一台样机后,布什又采用电子元件来取代某些机械零件。
但总的来说它仍然是一台机械式的计算装置,它就是“洛克菲勒微分分析仪2号”。在第二

次世界大战中,美军曾广泛用它来计算弹道射击表。电子模拟计算机和后来数字电子计算

机的出现,使机械模拟计算装置完全无用了。布什研制的分析仪后来被麻省理工学院及伦

敦科学博物馆收藏起来。图2-8是布什发明的微分分析仪,它是一台用电动机带动的计算

机,运算装置由机械构成。
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8.
 

Z系列计算机

1934年,德国人朱斯开始研制一种利用机械键盘的计算机。这与巴贝奇分析机原理类

似。巴贝奇曾经设想过采用在纸带上“穿孔”和“存储”的方式来记录和保存数据从而进行数

字计算的方法。1938年,朱斯制成第一台二进制计算机———Z-1型计算机。Z-1型计算机

是一种纯机械式的计算装置,它有可存储64位数的机械存储器,朱斯设法把这个存储器与

一个机械运算单元连接起来。他用钢锯把圆钢锯成数千片薄片,然后用螺栓把它们拧在一

起,Z-1型计算机就被安装起来了。1939年,朱斯的第二台计算机研制完成,命名为Z-2型

计算机。1941年,朱斯的Z-3型计算机开始运行。这台计算机是世界上第一台采用电磁继

电器进行程序控制的通用自动计算机,它用了2600个继电器,采用浮点二进制数进行运算,
采用带数字存储地址形式的指令,能进行数的四则运算和求平方根,进行一次加法运算用时

0.3s。Z-3型计算机的体积只有衣柜那么大,它有一块精巧的控制面板,只要按一下面板上

的按钮就能完成操作。它是世界上第一台能自动完成一连串运算的计算机。Z-3型计算机

工作了3年,在1944年美军对柏林的空袭中毁于一旦。1945年,朱斯又完成了Z-4型计算

机的研制,它曾在德国V-2火箭的研制中发挥作用。第二次世界大战后,朱斯创办了计算

机公司。Z-4型计算机一直工作到1958年,并曾为法国国防部效劳。朱斯的公司后来研制

出Z-22型计算机和电子管通用计算机Z-22R型。1966年,朱斯把他的公司出售给西门子

公司。Z-3型计算机如图2-9所示。

图2-8 微分分析仪

 

图2-9 Z-3型计算机

9.
 

K型计算机

1937年11月,美国人斯蒂比兹取了几个从实验室废料堆里回收来的继电器,在厨房里

图2-10 K型计算机

工作了起来。他设想了几种电路,输入部件是从咖啡罐上剪下的两

条铁片,输出部件是手电筒里的两个电珠,利用电珠亮与不亮来表

明二进制计算的结果。所有元件都装在一块8开纸大的三合板上。
把继电器与电池接通后,这台机器确实能进行二进制的加法。由于

这台机器是在厨房的餐桌上装配起来的,英语“厨房”的第一个字母

为K,因此斯蒂比兹的妻子把它称为K型计算机,见图2-10。

10.
 

M型系列计算机

1939年9月,美国贝尔实验室研制出M-1型计算机。这台计算
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机开始只能作复数的乘除,进行一次复数乘法大约需要45s。M-1型计算机使用了440个

二进制继电器,另外还采用了10个多位继电器作为数的存储器。1943年,贝尔实验室把

U型继电器装入计算机设备中,制成了 M-2型计算机,这是最早的编程计算机之一。它还

能进行误差检测,误差检测是现代微型计算机所具有的一项标准功能。1944年和1945年,
贝尔实验室又先后研制出 M-3与 M-4型计算机,它们与 M-2型计算机类似,但存储器容量

更大,能把描述目标飞机和一些防空火炮炮弹轨迹的弹道方程计算出来,在编程能力上具有

一定程度的通用性,还具有搜索信息的功能。此后又推出了 M-5型计算机,其中一台是为

美国航空局设计的,另一台是为阿伯丁弹道研究实验室设计的。M-5型计算机是占地

200m2 的庞然大物,包含9000多个继电器,可靠性好,能够每天稳定、无故障地工作23h。
它的存储器能保存30个数,但没有存储程序带和数据带两种纸带,运算步骤和数据通过纸

带阅读器输入。1949年,贝尔实验室又制造出了 M-6型计算机,它是 M系列中的最后一台

计算机。贝尔实验室于20世纪40年代所研制的 M系列继电器计算机,是从机械计算机过

渡到电子计算机的重要桥梁。

11.
 

英国的“巨人”计算机

1943年12月,第一台“巨人”计算机在英国投入运行。它破译密码的速度快,性能可

靠,内部有1500个电子管,配备有5个以并行方式工作的处理器,每个处理器以每秒5000
个字符的速度处理一条带子上的数据。“巨人”计算机上还使用了附加的移位寄存器,在运

行时能同时读5条带子上的数据,纸带以50km/h以上的速度通过纸带阅读器。“巨人”计
算机没有键盘,它用一大排开关和话筒插座来处理程序,数据则通过纸带输入。1944年6
月,第二台“巨人”计算机开始运转,它的速度比第一台“巨人”计算机快4倍,到1945年5月

8日,第二次世界大战在欧洲结束时为止,英国共有10台“巨人”计算机运行。英国的“巨
人”计算机如图2-11所示。

12.
 

美国的全机电式计算机

1944年,“马克”1号计算机在哈佛大学问世,它是一种完全机电式的计算机,长15m、
高2.4m,有15万个元件,还有800km导线。“马克”1号是世界上最早的通用型自动机电

式计算机之一,一共使用了3000多个电话继电器代替齿轮传动的机械结构,机器采用十进

制对23位的数进行加减运算,一次需要0.3s,乘法则需要6s。指令通过穿孔纸带传送。
“马克”1号计算机如图2-12所示。1947年,“马克”2号计算机问世。

图2-11 英国的“巨人”计算机
 

图2-12 “马克”1号计算机
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图2-13 “马克”3号计算机

1949年9月,“马克”3号计算机问世。它除了使用了

5000个电子管外,还使用了机械部件———2000个继电器。
图2-13是艾肯于1949年9月研制成功的“马克”3号计算机。
“马克”3号计算机是第一台内存程序的大型计算机,在这台

计算机上首次使用了磁鼓作为数与指令的存储器。

2.1.3 电子计算机准备

1.
 

图灵提出的重要概念

1936年,年仅24岁的英国人图灵(见图2-14)发表了著名的《论应用于决定问题的可计

算数字》一文,提出思考实验原理计算机概念。
图灵把人在计算时所做的工作分解成简单的动作,与人的计算类似,机器需要如下部分

完成计算:
 

①存储器,用于存储计算结果;
 

②一种语言,表示运算和数字;
 

③扫描;
 

④计算

意向,即在计算过程中下一步打算做什么;
 

⑤执行下一步计算。
具体到一步计算,则分成:

 

①改变数字为符号;
 

②扫描区改变,如往左进位和往右添位

等;
 

③改变计算意向等。图灵还采用了二进位制。
这样,他就把人的工作机械化了。这种理想中的机器被称为“图灵机”。图灵机是一种

抽象计算模型,用来精确定义可计算函数。图灵机由一个控制器、一条可以无限延伸的带子

和一个在带子上左右移动的读写头组成。半个多世纪以来,数学家们提出的各种各样的计

算模型都被证明是和图灵机等价的。

2.
 

阿塔纳索夫提出的计算机的三原则

1939年10月,美国理论物理学家阿塔纳索夫(见图2-15)与贝利合作,设计并试制成功

了一台世界上最早的电子数字计算机的样机,称为“ABC机”。阿塔纳索夫提出了计算机的

三条原则,具体如下。
(1)

 

以二进制的逻辑基础来实现数字运算,以保证精度。
(2)

 

利用电子技术来实现控制、逻辑运算和算术运算,以保证计算速度。
(3)

 

采用把计算功能和二进制数更新存储的功能相分离的结构。

图2-14 图灵 图2-15 阿塔纳索夫

这也是现代电子计算机所依据的三条基本原则。倡导用电子管作开关元件,这为实现

高速运算创造了条件。他主张把数字存储和数字运算分开进行,这一思想一直贯穿到今天
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的计算机结构设计之中。如果ABC机能制造出来,将是世界上第一台电子数字计算机。因

此,他的主张预示了一个计算机的新时代即将到来。

图2-16 维纳

3.
 

维纳的计算机五原则

维纳(见图2-16)在1940年写给布什的一封信中,对现代计算

机的设计曾提出了以下几条原则。
(1)

 

不是模拟式,而是数字式。
(2)

 

由电子元件构成,尽量减少机械部件。
(3)

 

采用二进制,而不是十进制。
(4)

 

内部存放计算表。
(5)

 

在计算机内部存储数据。

2.2 电子计算机发展史

2.2.1 电子计算机发展史概述

1.
 

第一台电子计算机

  1946年2月15日,世界上第一台通用电子数字计算机“埃尼阿克”(ENIAC)宣告研制

成功。ENIAC计算机的最初设计方案是由36岁的美国工程师莫奇利于1943年提出的,计
算机的主要任务是分析炮弹轨道。美国军械部拨款支持研制工作,并建立了一个专门研究

小组,由莫奇利负责。总工程师由年仅24岁的埃克特担任,组员格尔斯是位数学家,另外还

有逻辑学家伯克斯。ENIAC共使用了18000个电子管,另加1500个继电器以及其他器

件,其总体积约90m3,重达30t,占地170m2,需要用一间30多米长的大房间才能存放,是个

地道的庞然大物。这台耗电量为140kW的计算机,运算速度为每秒5000次加法,或者400次

乘法,比机械式的继电器计算机快1000倍。1946年启动了ENIAC。它在通用性、简单性和可

编程方面取得的成功,使现代计算机成为现实。ENIAC如图2-17所示。

图2-17 第一台电子计算机ENIAC

2.
 

第一代电子计算机的发展

“埃迪瓦克”(EDVAC)是典型的第一代电子计算机。第一代电子计算机的主要特点是

使用电子管作为逻辑元件。它的5个基本部分为运算器、控制器、存储器、输入设备和输出
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设备。运算器和控制器采用电子管,存储器采用电子管和延迟线,这一代计算机的一切操

作,包括输入输出在内,都由中央处理机集中控制。这种计算机主要用于科学技术方面的计

算。“埃迪瓦克”电子计算机方案实际上在1945年就完成了,但直到1952年1月才被制成,
如图2-18所示。

图2-18 英国“埃迪瓦克”电子计算机

3.
 

第二代电子计算机(晶体管)

1954年,美国贝尔实验室研制成功第一台使用晶体管线路的计算机,取名为TRADIC。
它装有800个晶体管。1955年,美国在阿塔拉斯洲际导弹上装备了以晶体管为主要元件的

小型计算机。10年以后,在美国生产的同一型号的导弹中,由于改用集成电路元件,重量只

有原来的1/100,体积与功耗减少到原来的1/300。如图2-19所示的是IBM
 

7090第二代晶

体管电子计算机。

图2-19 IBM
 

7090第二代晶体管电子计算机

4.
 

第三代电子计算机(集成电路)

1964年4月7日,美国IBM公司同时在14个国家、全美63个城市宣告,世界上第一个

采用集成电路的通用计算机系列IBM
 

360系统研制成功,该系列有大、中、小型计算机,共6
个型号,它兼顾了科学计算和事务处理两方面的应用,各种机器全都相互兼容,适用于各方

面的用户,具有全方位的特点,正如罗盘有360°刻度一样,所以取名为360。它的研制开发

经费高达50亿美元,是研制第一颗原子弹的“曼哈顿计划”的2.5倍,如图2-20所示。

图2-20 第三代电子计算机


