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第1章  概    述
学习目标：

· 了解计算的起源、计算机的产生和发展阶段、计算机的应用领域和发展趋势、计算学科、计算机科学与技术学科的知识体系及教育、计算机产业。

· 掌握计算机的基本概念、计算机科学与技术学科的知识体系。

电子数字计算机(Electronic Digital Computer)简称电子计算机或计算机，即人们常说的电脑，是一种能按照事先存储的程序，自动、高速、精确地进行数据处理，并具有存储能力、逻辑判断能力、信息处理能力的现代化智能电子设备。计算机是20世纪人类最辉煌的成就之一，给人们的工作和生活带来了巨大变化，其应用涉及人类社会的各个领域。

1.1  计算的起源


为了能清楚地认识计算机，首先应了解数及记数方式，因为计算机产生之初的主要应用是科学计算。

1. 数的概念及记数方式的诞生
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在原始社会，人们从事采集、狩猎、农作等活动，发现每天采集的野果、猎取的野兽在数量上存在差异。为了能计算每天的成果，人们开始掰手指记数，这就是最早的计算方法。由于手指记数在进行复杂计算方面存在着无法克服的局限性，于是人们开始使用石子记数、结绳记数、小木棍记数等。我国《周易》中记载的“结绳而治”，就是指“结绳记事”或者“结绳记数”，在希腊、波斯、罗马和南美的印加帝国等地也都有结绳记事的记载或实物标本。

2. 巴比伦数学及记数体系
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巴比伦数学可以上溯至约公元前2000年的苏美尔文化，后续至公元1世纪的基督教创始时期。对巴比伦数学的了解，依据于19世纪初考古挖掘出的楔形文字泥板，有约300块是纯数学内容的，其中约200块是各种数表，包括乘法表、倒数表、平方表、立方表等。大约在公元前1800—前1600年间，巴比伦人采用了60进制，与任何其他民族都不同。聪明的巴比伦人只用了两个记号，即垂直向下的楔子和横卧向左的楔子，通过排列组合，便可以表示所有的自然数。同时巴比伦人把一天分成24小时，每小时分成60分钟，每分钟分成60秒。这种计时方式后来传遍全世界，并一直沿用至今。

3. 古埃及数学及记数体系

[image: image66.emf] 

古埃及是世界上文化发源最早的几个地区之一，古埃及人使用的是十进制数字，但并非位值制，每一个较高的单位是用特殊的符号来表示的，其分数还有一套专门的记法。古埃及人已经能解决一些属于一次方程和最简单的二次方程的问题，还有一些关于等差数列、等比数列的初步知识。《莱因德纸草书》(Rhind Papyrus)用了很大的篇幅来记载2/N(N从5到101)型的分数分解成单位分数的结果，至于这样分解的原因和分解的方法，至今还是一个谜。另外，《莱因德纸草书》中记载了计算圆面积的方法。
4．古印度数学及记数体系
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在印度，整数的十进制值记数法产生于6世纪以前，用9个数字和表示零的小圆圈，再借助于位值制便可以写出任何数字。印度人由此建立了算术运算，包括整数和分数的四则运算法则、平方和立方的法则等。对于“零”，印度人不单是把它看成“一无所有”或空位，还把它当作一个数来参加运算，这是古印度算术的一大贡献。印度人用符号进行代数运算，并用缩写文字表示未知数。印度人承认负数和无理数，对负数的四则运算法则有具体的描述，并意识到具有实解的二次方程有两种形式的根。印度人的几何学是凭经验发展而来的，不追求逻辑上严谨的证明，只注重发展实用的方法，一般与测量相联系，侧重面积、体积的计算。

5．我国古代记数体系及算术
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从公元元年前后至公元14世纪，我国古代数学先后经历了三次发展高潮，即两汉时期、魏晋南北朝时期和宋元时期，并在宋元时期达到了顶峰。我国古代数学以创造算法特别是各种解方程的算法为主线，从线性方程组到高次多项式方程，乃至不定方程，我国古代数学家创造了一系列先进的算法(我国古代数学家称之为“术”)，他们用这些算法去求解相应类型的代数方程，从而使用这些方程解决各种各样的科学和实际问题。《九章算术》(简称《九章》)是我国最重要的数学经典，在世界古代数学史上，《九章》与《几何原本》像两颗璀璨的明珠，东西辉映。

1.2  计算机的产生和发展阶段

计算机的产生和发展不是一蹴而就的，而是经历了漫长的历史过程。在这个过程中，科学家们经过艰难的探索，发明了各种各样的“计算机”，这些“计算机”顺应了当时历史的发展，发挥了巨大作用，推动了社会的进步。

1.2.1  计算机产生之前的计算历史

1. 算筹

算筹又称为筹、策、算子等，是我国古代人用来记数、列式和进行各种数与式演算的工具，最初它是小竹棍一类的自然物，然后逐渐发展成为专门的计算工具。

算筹在我国的起源很早，春秋战国时期的《老子》中就记载有“善数者不用筹策”。《史记·高祖本纪》中写的“夫运筹帷幄之中，决胜千里之外”的“筹”，就是指算筹。我国古代数学家祖冲之(429—500)借助算筹作为计算工具，经过长期的艰苦研究，计算出圆周率在3.1415926～3.1415927之间，成为世界上最早把圆周率数值推算到小数点后7位数字以上的数学家，比法国数学家弗朗索瓦·韦达(François Viète，1540—1603)的相同成就早了1100多年。
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        算筹          《老子》        汉高祖         祖冲之      François Viète

2. 算盘

算盘也称珠算，是我国劳动人民创造的一种计算工具，素有“我国计算机”之称，由古代“算筹”演变而来，最早见于汉末三国时代徐岳撰写的《数术记遗》。南宋时期的数学家杨辉编写的《乘除通变算宝》中有“九归”口诀。
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  算盘         《数术记遗》    杨辉算法        杨辉算法札记
3. 机械计算机

1614年，英国数学家约翰·纳皮尔(John Napier或Neper，1550—1617)提出了对数的概念，成为与17世纪出现的解析几何、微积分一样重要的数学方法。他的著作《极好用对数表的一个描述》(或译作《奇妙的对数表规律的描述》，拉丁语：Mirifici Logarithmorum Canonis Description)总共有37页的解释和90页的对数表，对于后来的天文学、力学、物理学、占星学的发展都非常重要。
纳皮尔开创的对数概念影响了一代数学家，英国牧师威廉·奥却德(William Oughtred，1575—1660)就是其中的佼佼者，他发明的乘法符号“×”一直沿用至今。奥却德发明的圆盘逐渐演变成圆柱，在公元18、19世纪成为工程师们最喜爱的“计算机”。

1623年，德国科学家威廉·契克卡德(Wilhelm Schickard，1592—1635)为天文学家约翰尼斯·开普勒(Johannes Kepler，1571—1630)制作了一台机械计算机，这是人类有史以来的第一台机械计算机，能完成6位数加减法，还能进行乘除运算。契克卡德是德国图宾根大学(University Tübingen)的教授，共制作了两个模型，可惜现在已不知遗落何处。1960年，根据他留下的设计示意图，契克卡德家乡的人们重新制作了这种机械计算机，印证了其强大的计算功能。
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        John Napier        William Oughtred     Wilhelm Schickard     Johannes  Kepler
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法国科学家布莱斯·帕斯卡(Blaise Pascal，1623—1662)是世界公认的制造出机械计算机的第一人。为了帮助年迈的任诺曼底省监察官的父亲计算税率税款，帕斯卡想到了要制造一台可以帮助计算的机器。帕斯卡先后做了3个不同的模型，1642年，他所做的第三个模型“加法器”获得成功。帕斯卡的“新式的计算机器”受到法国财政大臣的赞赏，“加法器”在卢森堡宫展出期间，来参观者络绎不绝，大数学家勒内·笛卡儿(René Descartes，1596—1650)也利用回国探亲的机会去观看。帕斯卡的加法器向世人昭示：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。1971年瑞士苏黎世联邦理工大学(Eidgenössische Technische Hochschule Zürich)的尼克莱斯·沃尔斯(Niklaus Wirth，1934—  )将自己发明的计算机通用高级程序设计语言命名为“Pascal语言”，就是为了纪念帕斯卡在计算机领域做出的卓越贡献。沃尔斯一生还撰写了大量有关程序设计、算法和数据结构的著作，因此，他获得了1984年度的“图灵奖”。沃尔斯有一句在计算机领域人尽皆知的名言：“算法+数据结构=程序”(Algorithm + Data Structures = Programs)。

德国哲学家、数学家戈特弗里德·威廉·莱布尼茨(Gottfried Wilhelm Leibniz，1646—1716)和英国物理学家、数学家艾萨克·牛顿(Isaac Newton，1643—1727)先后独立发明了微积分。莱布尼茨涉及的领域包括法学、力学、光学、语言学等40多个范畴，被誉为“17世纪的亚里士多德”。他后来研读了帕斯卡一篇关于“加法器”的论文，激发了他强烈的发明欲望，决心把这种机器的功能扩大到乘、除运算。在一些著名机械专家和能工巧匠的协助下，莱布尼茨终于在1674年造出一台更加完善的机械计算机。莱布尼茨为计算机增添了一种名叫“步进轮”的装置，利用步进轮的转动使重复的加、减运算转变为乘、除运算。在著名的《不列颠百科全书》(Encyclopedia Britannica)里，莱布尼茨被誉为“西方文明最伟大的人物之一”，他对计算机的贡献不仅在于乘法器，还系统地提出了二进制的运算法则。公元1700年左右，莱布尼茨从我国的“易图”(八卦)里受到启发，最终悟出了二进制数的真谛。
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4. 提花机

西汉年间，我国的纺织工匠已能熟练掌握提花机技术，一个工匠平均60天即可织成一匹花布。法国机械师约瑟夫·杰卡德(Joseph Jacquard，1752—1834)大约在1801年完成了“自动提花编织机”的设计制作，真正成功地改进了提花机。1805年，拿破仑·波拿巴(Napoléon Bonaparte，1769—1821)在法国里昂工业展览会上观看提花机表演后大加赞赏，授予杰卡德古罗马军团荣誉勋章。自动编织机被人们广泛接受后，还派生出一种新的职业——打孔工人，他们被视为最早的“程序录入员”。
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                      提花机                          Joseph Jacquard  Napoléon Bonaparte

5. 差分机和分析机

英国剑桥大学(University of Cambridge)著名科学家查理斯·巴贝奇(Charles Babbage，1792—1871)于1822年研制出第一台差分机，于1833—1835年研制出分析机。巴贝奇以他天才的思想，划时代地提出了类似于现代计算机的五大部件的逻辑结构，即齿轮式的“存储仓库”“运算室”(即Mill)、“控制器”，以及在“存储仓库”和“运算室”之间传输数据的输入/输出部件。1991年，为了纪念巴贝奇200周年诞辰，英国肯圣顿(Kensington)科学博物馆决定根据这些图纸重新建造一台差分机。复制者采用公元18世纪中期的技术设备来制作，不仅成功地造出了机器，而且可以正常运转。

艾达·奥古斯塔·拜伦(Ada Augusta Byron，1815—1852)是计算机领域著名的女程序员。艾达是英国著名浪漫主义文学家乔治·戈登·拜伦(George Gordon Byron，1788—1824)的女儿，她没有继承父亲的浪漫，而是继承了母亲在数学方面的天赋。艾达为如何计算“伯努利数”(Bernoulli Numbers)写了一份规划，首先拟定了“算法”，然后制作了“程序设计流程图”，她被人们视为“第一个计算机程序员”。1975年1月，美国国防部提出研制一种通用高级语言。1979年5月最后确定了新设计的语言，海军后勤司令部的杰克·库柏(Jack Cooper)给这种新语言起名为Ada，以寄托人们对艾达的纪念和钦佩。

[image: image22.emf] 

 [image: image23.jpg]


 [image: image24.emf] 

 [image: image25.jpg]


 [image: image26.emf] 


            Charles Babbage                    差分机               Ada Augusta Byron

6. 模拟计算机

19世纪末，被誉为“信息处理之父”的赫尔曼·霍列瑞斯(Herman Hollerith，1860—1929)首先用穿孔卡完成了第一次大规模数据处理。霍列瑞斯雇用了一些女职员来处理穿孔卡，每人每天700张卡片，她们被视为世界上第一批“数据录入员”。1890年，霍列瑞斯创办了一家专业的“制表机公司”，后来，弗林特(C. Flent)兼并了“制表机公司”，改名为CTR(Computing Tabulating Recording)公司。1924年，CTR公司更名为IBM公司(International Business Machines Corporation)，托马斯·约翰·沃森(Thomas John Watson，1874—1956)主持IBM的大局。

1956年老沃森去世后，小托马斯·沃森(Thomas Watson Jr.，1914—1993)接替了父亲的职务，通过自己的努力使IBM成长为真正的IT(Information Technology)巨人。
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  Herman Hollerith        Thomas John Watson        Thomas Watson Jr.
1873年，美国人鲍德温(F. Baldwin)利用齿数可变齿轮，设计制造出一种小型计算机样机(工作时需要摇动手柄)并立即申报了专利。两年后专利获得批准，鲍德温便开始大量制造这种供个人使用的“手摇式计算机”。

美国科学家万尼瓦尔·布什(Vannevar Bush，1890—1974)为了求解与电路有关的微分方程，制作了一台模拟计算装置帮助其求解。

1847年，英国数学家乔治·布尔(George Boole，1815—1864)出版了《逻辑的数学分析》一书。1854年，已是英国考克大学(University College Cork)教授的布尔出版了《思维规律的研究——逻辑与概率的数学理论基础》(Research on the Laws of the Thinking—Logic and the Mathematical Theory of Probability)。凭借这两部著作，乔治·布尔建立了布尔代数。

1938年，美国数学家克劳德·艾尔伍德·香农(Claude Elwood Shannon，1916—2001)第一次在布尔代数和继电器开关电路之间架起了桥梁，以脉冲方式处理信息的继电器开关，从理论到技术彻底改变了数字电路的设计。1948年，香农撰写了《通信的数学基础》(Mathematical Foundation of Communication)一书。由于香农在信息论方面的贡献，他被誉为“信息论之父”。1956年，香农参与发起了达特默斯(Dartmouth)人工智能会议，率先把人工智能运用于计算机下棋方面，还发明了一个能自动穿越迷宫的电子老鼠，以此验证了计算机通过学习可以提高智能。
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     Vannevar Bush         George Boole            模拟计算机       Claude Elwood Shannon

1937年11月，AT&T(American Telephone & Telegraph)贝尔实验室的乔治·斯蒂比兹(George R. Stibitz，1904—1995)运用继电器作为计算机的开关元件。1939年，斯蒂比兹将电传打字机用电话线连接上远在纽约的计算机，异地操作进行复数计算，开创了计算机远程通信的先河。

1938年，28岁的德国建筑工程师、计算机发明家康拉德·楚泽(Konrad Zuse，1910—1995)完成了一台可编程数字计算机Z-1的设计，但由于无法买到合适的零件，Z-1计算机实际上是一台实验模型，未能投入使用。1939年，楚泽用继电器组装了Z-2计算机。1941年，楚泽的电磁式计算机Z-3完成。在一次空袭中，楚泽的住宅和包括Z-3在内的计算机物品统统都被炸毁。随后楚泽辗转流落到瑞士一个荒凉的村庄，一度转向研究计算机软件理论。1945年，楚泽建造了Z-4计算机，并将其搬到阿尔卑斯山区一个小村庄的地窖里。1949年，楚泽创立了“Zuse计算机公司”，继续开发更加先进的机电式程序控制计算机。

美国哈佛大学(Harvard University)的霍华德·海德威·艾肯(Howard Hathaway Aiken，1900—1973)研制成功的电磁式计算机叫Mark I，也叫“自动序列受控计算机(Automatic Sequence Controlled Calculator，ASCC)”，在计算机发展史上占据重要地位，是电子计算机产生之前的最后一台著名的计算机。
  [image: image34.emf] 

    [image: image35.emf] 

         [image: image36.emf] 

     [image: image37.emf] 


 George R. Stibitz     Konrad Zuse       Howard Hathaway Aiken             Mark I

1.2.2  计算机的产生

计算机的产生不是偶然的，而是科学家们前赴后继投身科学研究的结果。

1. ENIAC和冯·诺依曼
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1946年2月，美国宾夕法尼亚大学(University of Pennsylvania)成功研制出了电子数字积分机和计算机(Electronic Numerical Integrator and Calculator，ENIAC)，这是世界上第一台电子数字计算机。
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早在第一次世界大战期间，“控制论之父”诺伯特·维纳(Norbert Wiener，1894—1964)曾来到阿贝丁试炮场，为高射炮编制射程表。1940年，维纳提出现代计算机应该是数字式，由电子元件构成，采用二进制，并在内部存储数据。维纳提出的这些思想，为电子计算机的发展指引了正确的方向。

1943年，战争给电子计算机的诞生铺平了道路，阿贝丁试炮场再次承担了美国陆军新式火炮的试验任务。美国陆军军械部派数学家戈德斯坦(H. Glodstine)中尉从宾夕法尼亚大学莫尔学院召集了一批研究人员，帮助计算弹道表。莫尔学院的两位青年学者——36岁的物理学家约翰·莫齐利(John W. Mauchly，1907—1980)和24岁的电气工程师布雷斯帕·埃克特(J. Presper Eckert，1919—1995)，向戈德斯坦提交了一份研制电子计算机的设计方案——“高速电子管计算装置的使用”。但是为支援战争赶制的这台机器最终没能在“二战”期间完成。
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1944年夏的一天，在阿贝丁火车站，戈德斯坦邂逅了著名数学家约翰·冯·诺依曼(John Von Neumann，1903—1957)，戈德斯坦向冯·诺依曼介绍了正在研制的电子计算机，冯·诺依曼非常感兴趣。几天之后，冯·诺依曼就专程参观还未完成的ENIAC，并参加了为改进ENIAC而举行的一系列专家会议。
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冯·诺依曼成为莫尔小组的实际顾问，并逐步创立了电子计算机的系统设计思想。冯·诺依曼认为ENIAC致命的缺陷是程序与计算两分离，于是决定重新设计一台计算机，他起草了一份新的设计报告，命名为“离散变量自动电子计算机”(Electronic Discrete Variable Automatic Calculator，EDVAC)，人们通常称它为冯·诺依曼机。在报告中明确规定了计算机的五大部件，并用二进制替代十进制运算。EDVAC方案的意义在于“存储程序”，以便计算机自动依次执行指令。1951年EDVAC完成，被应用于科学计算和信息检索，耗电量和占地面积只有ENIAC的1/3。

1946年6月，冯·诺依曼、戈德斯坦和勃克斯回到美国普林斯顿大学(Princeton University)高级研究院(Institute of Advanced Studies，IAS)，先期完成了另一台IAS电子计算机，他们联名发表了计算机史上著名的“101页报告”，被认为是现代计算机科学发展里程碑式的文献。
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1946年，英国剑桥大学的莫里斯·文森特·威尔克斯(Maurice Vincent Wilkes，1913—2010)，到宾夕法尼亚大学参加冯·诺依曼主持的培训班，完全接受了冯·诺依曼存储程序的设计思想。1949年5月，威尔克斯研制成了一台以3000只电子管为主要元件的计算机，命名为电子延迟存储自动计算机(Electronic Delay Storage Automatic Calculator，EDSAC)，他因此获得了1967年度的“图灵奖”。

2. 图灵

艾伦·麦席森·图灵(Alan Mathison Turing，1912—1954)被誉为“计算机科学之父”和“人工智能之父”。1912年6月23日图灵出生于英国帕丁顿，1931年进入剑桥大学国王学院，师从英国著名数学家戈弗雷·哈罗德·哈代(Godfrey Harold Hardy，1877—1947)，1938年在普林斯顿大学取得博士学位。“二战”爆发后他返回剑桥大学，协助军方破解德国的著名密码系统Enigma。图灵和同事破译的情报，在盟军诺曼底登陆等重大军事行动中发挥了重要作用，图灵因此在1946年获得“不列颠帝国勋章”。历史学家认为，图灵让“二战”提早了两年结束，至少拯救了2000万人的生命。
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Godfrey Harold Hardy          Alan Mathison Turing         图灵纪念馆        Turing Award
1936年，图灵在他的一篇具有划时代意义的论文——《论可计算数及其在判定问题中的应用》(On Computer Numbers with an Application to the Entscheidungs Problem)中，论述了一种假想的通用计算器，即理想计算机，被后人称为“图灵机”(Turing Machine，TM)。图灵认为只要为计算机编好程序，它就可以承担其他机器能做的任何工作。当世界上还没有人提出通用计算机的概念时，图灵已经在理论上证明了它存在的可能性。

1939年，图灵根据波兰科学家的研究成果，制作了一台破译密码的机器——“图灵炸弹”(Bomba)，图灵称它为“罗宾逊”。根据图灵的提议，托马斯·弗劳尔斯(Thomas Flowers)协助他研制一台“捕鱼”的机器，1943年10月，他们在布雷契莱庄园制造出第一台样机。

1950年10月，图灵发表了《计算机和智能》(Computing Machinery and Intelligence)一文，进一步阐明了计算机可以有智能的思想，并提出了测试机器是否有智能的方法，被人们称为“图灵测试”(Turing Test)，图灵也因此荣膺“人工智能之父”称号。

1954年，42岁的图灵英年早逝，成为人类科学史上的一大遗憾。从1966年开始，每年由美国计算机协会(Association for Computing Machinery，ACM)颁发以其名命名的“图灵奖”(Turing Award)给世界上最优秀的计算机科学家，“图灵奖”有“计算机界的诺贝尔奖”之称，是计算机领域的最高荣誉。

3. 计算机先驱奖
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以ENIAC的诞生为起点，到1980年，计算机发生了巨大变化。巨、大、中、小、微各个档次的计算机百花齐放，在各个领域发挥着巨大的作用，推动着社会文明和人类进步，把人类由原子能时代带入了信息时代。IEEE CS(Institute of Electrical and Electronic Engineers Computing Society)在1980年颁发了“计算机先驱宪章”(Computer Pioneer Charter)；1981年设立了“计算机先驱奖”(Computer Pioneer Award)，以奖励为计算机的发展做出突出贡献的学者和工程师，它是计算机界最重要的奖项之一。同其他奖项一样，“计算机先驱奖”有严格的评审条件和程序。但与众不同的是，这个奖项规定获奖者的成果必须是在15年之前完成的。这样一方面保证了获奖者的成果确实已经得到时间的考验，不会引起分歧；另一方面又保证了获奖者是名副其实的“先驱”，是走在历史前面的人。

1.2.3  计算机的发展阶段

计算机的出现是20世纪最辉煌的成就之一，按照采用的电子器件划分，电子计算机的发展大致经历了四个阶段。

1. 第一代计算机(1946—1958)
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第一代计算机的主要特征是逻辑器件使用了电子管，用穿孔卡片机作为数据和指令的输入设备，用磁鼓或磁带作为外存储器，使用机器语言编程。1949年发明了可以存储程序的计算机，这些计算机使用机器语言编程，可存储和自动处理信息，存储和处理信息的方法开始发生巨大变化。第一代计算机体积大、运算速度慢、存储容量小、可靠性低，几乎没有什么软件配置，主要用于科学计算。尽管如此，第一代计算机却奠定了计算机的技术基础，其代表机型有ENIAC、IBM650(小型机)、IBM709(大型机)等。
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2. 第二代计算机(1958—1964)

第二代计算机的主要特征是使用晶体管代替电子管，内存储器采用了磁芯体，引入了变址寄存器和浮点运算部件，利用I/O处理机提高了输入/输出能力。在软件方面配置了子程序库和批处理管理程序，并且推出了Fortran、COBOL、ALGOL等高级程序设计语言及相应的编译程序，降低了程序设计的复杂性。除应用于科学计算外，第二代计算机还开始应用在数据处理和工业控制等方面，其代表机型有IBM7090、IBM7094、CDC7600等。
3. 第三代计算机(1964—1971)
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第三代计算机的主要特征是用半导体中、小规模集成电路(Integrated Circuit，IC)作为元器件代替晶体管等分立元件，用半导体存储器代替磁芯存储器，使用微程序设计技术简化处理机的结构，这使得计算机的体积和耗电量显著减小，而计算速度和存储容量却有较大的提高，可靠性也大大增强。在软件方面则广泛地引入多道程序、并行处理、虚拟存储系统和功能完备的操作系统，同时还提供了大量的面向用户的应用程序。计算机开始走向标准化、模块化、系列化。此外，计算机的应用进入许多科学技术领域。其代表机型有IBM360系列、富士通F230系列等。
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4. 第四代计算机(1971年至今)[image: image43.png]



第四代计算机的主要特征是使用了大规模和超大规模集成电路，使计算机朝着两个方向飞速向前发展。一方面，利用大规模集成电路制造多种逻辑芯片，组装出大型、巨型计算机，推动了许多新兴学科的发展；另一方面，利用大规模集成电路技术，将运算器、控制器等部件集成在一个很小的集成电路芯片上，从而出现了微处理器。完善的系统软件、丰富的系统开发工具和商品化应用程序的大量涌现，以及通信技术和计算机网络的飞速发展，使得计算机进入了一个快速发展的阶段。

现在很多国家正在研制新一代计算机，新一代计算机将是微电子技术、光学技术、超导技术、电子仿生技术等多学科相结合的产物，能进行知识处理、自动编程、测试和排错，以及用自然语言、图形、声音和各种文字进行输入和输出。新一代计算机的研究目标是打破计算机现有的体系结构，使得计算机能够具有像人那样的思维、推理和判断能力。已经实现的非传统计算技术有超导计算、量子计算、生物计算、光计算等。未来的计算机可能是超导计算机、量子计算机、生物计算机、光计算机、纳米计算机或DNA计算机等。

1.2.4  我国计算机的发展历程

[image: image81.emf] 

中国科学院华罗庚(1910—1985)是我国计算技术的奠基人和最主要的开拓者之一。当冯·诺依曼开创性地提出并着手设计EDVAC时，正在普林斯顿大学工作的华罗庚参观过他的实验室，并经常与他讨论有关的学术问题。1952年，我国大学院系进行调整，华罗庚从清华大学电机系物色了闵乃大、夏培肃和王传英3位学者，在他担任所长的中科院数学所内建立了我国第一个电子计算机科研小组。1956年，在筹建中科院计算技术研究所时，华罗庚担任筹备委员会主任。

1. 第一代电子管计算机研制(1958—1964)

1957年，我国开始研制通用数字电子计算机，1958年8月1日该机研制成功，可以表演短程序运行，标志着我国第一台电子计算机的诞生。为纪念这个日子，该机定名为八一型数字电子计算机。该机在738厂开始小批量生产，改名为103型计算机(即DJS-1型)，如图1.1所示，共生产了38台。
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图1.1  103机

1958年5月我国开始第一台大型通用电子计算机(104机)的研制，如图1.2所示。以苏联当时正在研制的БЭСМ-II计算机为蓝本，在苏联专家的指导和帮助下，中科院计算所、四机部、七机部和部队的科研人员与738厂密切配合，于1959年国庆节前完成了研制任务。
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图1.2  104机

在研制104机的同时，中国科学院夏培肃领导的科研小组首次自行设计并于1960年4月研制成功一台小型通用电子计算机，即107机，如图1.3所示。1964年我国第一台自行设计的大型通用数字电子管计算机——119机研制成功，如图1.4所示。
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	图1.3  107机
	图1.4  119机


2. 第二代晶体管计算机研制(1965—1972)

1965年，我国成功研制了第一台大型晶体管计算机(109乙机)，如图1.5所示。随后对109乙机加以改进，两年后又推出109丙机，运行了15年，有效算题时间在10万小时以上，在我国两弹试验中发挥了重要作用，被誉为“功勋机”。

3. 第三代基于中、小规模集成电路的计算机研制(1973年至20世纪80年代初)

我国于20世纪70年代初期陆续推出大、中、小型集成电路计算机。1973年，北京大学与北京有线电厂等单位合作研制成功运算速度为100万次/秒的大型通用计算机。1983年中科院计算所完成我国第一台大型向量机(757机，如图1.6所示)，计算速度达到1000万次/秒。同年，国防科技大学研制的银河-Ⅰ亿次巨型计算机，如图1.7所示，是我国高速计算机研制的一个重要里程碑。
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图1.5  109乙机
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           图1.6  757机                         图1.7  银河-I

4. 第四代基于超大规模集成电路的计算机研制(20世纪80年代中期至今)

与国外一样，我国第四代计算机的研制也是从微机开始的。20世纪80年代初我国很多单位也开始采用Z80、X86和M6800芯片研制微机。1983年12月电子部六所研制成功与IBM PC机兼容的DJS-0520微机。

从20世纪90年代初开始，国际上采用主流的微处理机芯片研制高性能并行计算机已成为一种发展趋势。1997年，国防科学技术大学成功研制银河-Ⅲ百亿次并行巨型计算机系统，系统综合技术指标达到20世纪90年代中期国际先进水平。

国家智能计算机研究开发中心与曙光公司于1997—1999年先后在市场上推出具有机群结构的曙光1000A、曙光2000-Ⅰ、曙光2000-Ⅱ超级服务器；2000年推出浮点运算速度为3000亿次/秒的曙光3000超级服务器；2011年推出浮点运算速度为1271万亿次/秒的曙光6000超级服务器，如图1.8所示。

2013年6月17日，国际超级计算机TOP500组织在德国正式发布了第四十一届世界大型超级计算机TOP500排行榜的排名，第一名为国防科学技术大学研制的天河二号(见图1.9)，第十名为国防科学技术大学研制的天河一号。

2016年6月20日，在法兰克福(Frankfurt)世界超算大会上，国际超级计算机TOP500组织发布的榜单显示，我国研制的“神威·太湖之光”超级计算机(见图1.10)系统荣登榜单之首；2016年11月14日，在美国盐湖城公布的TOP500榜单中，“神威·太湖之光”以较大的运算速度优势轻松蝉联冠军；2016年11月18日，“神威·太湖之光”超级计算机的应用成果首次荣获“Gordon Bell”奖，实现了我国高性能计算应用成果在该奖项上零的突破。2018年7月22日，“天河三号E级原型机系统”(见图1.11)进入开放应用阶段。
2017年11月13日，全球超级计算机500强榜单公布，“神威·太湖之光”以每秒9.3亿亿次的浮点运算速度第四次夺冠。
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图1.8  曙光6000     图1.9  天河二号     图1.10  神威·太湖之光      图1.11  天河三号

1.3  计算机的应用领域和发展趋势

1.3.1  计算机的应用领域

计算机对科学技术的发展产生了巨大影响，其应用领域也越来越广泛，主要包括以下几个方面的应用。

1. 科学研究和科学计算

使用计算机来完成科学研究和工程技术领域所提出的大量复杂的数值计算问题，称为科学计算，也称为数值计算，是计算机的传统应用之一。科学计算通常的步骤为构造数学模型、选择计算方法、编制计算机程序、计算、分析结果。

2. 信息传输和信息处理

信息传输是指在计算机内部的各部件之间、计算机与计算机之间、计算机与其他设备之间等进行数据传输。信息处理是使用计算机对数据进行输入、分类、加工、整理、合并、统计、制表、检索、存储等，又称为数据处理，如座席预订与售票系统、零售业中的应用、办公自动化等。

3. 生产过程的自动化控制和管理自动化

使用计算机进行自动化控制和管理自动化可大大提高控制的实时性和准确性，提高劳动效率、产品质量，降低成本，缩短生产周期。实时控制也称过程控制，实时控制能及时地采集检测数据，使用计算机快速地进行处理并自动地控制被控对象的动作，实现生产过程的自动化，目前被广泛用于操作复杂的钢铁工业、石油化工业、医药工业等生产中。

4. 计算机辅助设计/辅助制造/辅助教学

(1) 计算机辅助设计。计算机辅助设计(Computer Aided Design，CAD)是使用计算机辅助人们完成产品或工程的设计任务的一种方法和技术。

(2) 计算机辅助制造。计算机辅助制造(Computer Aided Manufacturing，CAM)是使用计算机辅助人们完成工业产品的制造任务，能通过直接或间接地与工厂生产资源接口的计算机来完成制造系统的计划、操作工序控制和管理工作的计算机应用系统。

(3) 计算机辅助教学。计算机辅助教学(Computer Aided Instruction，CAI)是使用计算机作为教学媒体，学生通过与计算机对话进行学习的一种新型教学方法和技术。

5. 娱乐

随着计算机、网络、多媒体、动画、计算机视觉等技术的不断发展，计算机能够以文字、声音、图形、图像等形式向人们提供最新的娱乐方式。计算机娱乐已经成为人们日常生活的一个重要组成部分，网络游戏(Online Game)、动漫(Animation & Comic)、网络文学(Network Novel)、MSN(Microsoft Service Network)、腾讯QQ(简称QQ)、微博(MicroBlog)、Twitter、微信(WeChat)、Facebook等改变了人们交流的方式。
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1.3.2  计算机的发展趋势

计算机技术的飞速发展，给社会的进步带来了一系列变化。计算机的发展也朝着微型化、巨型化、网络化、智能化和新型计算机等方向发展。

1. 微型化
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20世纪70年代以来，由于大规模和超大规模集成电路的飞速发展，微处理器芯片连续更新换代，微型计算机连年降价，加上丰富的软件和外部设备，操作简单，使微型计算机很快普及到社会各个领域并走进了千家万户。同时，个人计算机(Personal Computer，PC)正逐步由办公设备变为电子消费品。人们要求计算机除了保留原有的性能之外，还要有时尚的外观、轻便小巧、便于操作等特点。1976年，史蒂夫·乔布斯(Steve Jobs，1955—2011)、斯蒂夫·沃兹尼亚克(Stephen Wozniak，1950—  )和罗·韦恩(Ron Wayne，1934—  )等人创立苹果公司。苹果公司于2010年发布了iPad，它是一款介于手机和笔记本电脑之间的平板电脑。

2. 巨型化

社会在不断发展，人类对自然世界的认识活动也越来越多，很多情况下要求计算机对大量数据进行运算，如数学命题的证明、行星轨迹的计算以及航天飞机、宇宙飞船的设计等，这些应用对计算速度的要求越来越高。“巨型化”在这里并不是通常意义上的大小，而是指高速运算、大存储容量和强大功能的巨型计算机。

3. 网络化

网络化是电子计算机技术与通信技术日益发展并密切结合的产物，其目的是使广大用户能够共享网络中的所有硬件、软件、数据等资源。由于资源共享，可以充分发挥各地资源的作用和特长，实现协同操作、提高可靠性、降低运行费用和避免重复投资。计算机网络化使多个计算机系统结合在一起，不受地理环境的限制，可以同时为多个用户服务。

因特网(Internet)改变了人们的生活方式。网络具有虚拟和真实两种特性。网上聊天和网络游戏等具有虚拟的特性，而网络通信、电子商务、网络资源共享则具有真实的特性。

4. 智能化

智能化是指事物在网络、大数据、物联网和人工智能等技术的支持下，所具有的能动地满足人的各种需求的属性，是现代人类文明发展的趋势。智能化使计算机在人们的生活中扮演着重要的角色，要求计算机能模拟人的感觉和思维能力，如智能家电、交通等。

5. 新型计算机

新型计算机将由以处理数据信息为主，转向以处理知识信息为主(如获取知识、表达知识、存储知识、应用知识等)，并有推理、联想、学习等人工智能方面的能力(如理解能力、适应能力、思维能力等)，能帮助人类开拓未知的领域和获取新的知识。

1.4  计 算 学 科

1.4.1  计算学科的定义

计算学科是指利用计算机再现、预测和发现客观世界运动规律和演化特征的全过程，包括对理论分析、设计、效率、实现、应用等进行的系统研究。它来源于对算法理论、数理逻辑、计算模型、自动计算机器的研究，并与存储式电子计算机的发明一起形成于20世纪40年代初期。

[image: image83.emf]计算学科的研究包括从算法与可计算性的研究到根据可计算硬件和软件的实际实现问题的研究。这样，计算学科不但包括从总体上对算法和信息处理过程进行研究的内容，也包括满足给定规格要求的有效而可靠的软、硬件设计，即所有科目的理论研究、实验方法和工程设计。

1.4.2  计算学科的本质

计算学科的根本问题是“什么能被有效地自动进行”，讨论的是与可行性有关的内容，其处理的对象是离散的，因为非离散对象(连续对象)是很难进行处理的。因此，能行性决定了计算机本身的结构和它处理的对象都是离散型的，许多连续型的问题也必须在转化为离散型问题以后才能被计算机处理。
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计算学科已发展成为一个极为宽广的学科，所有分支领域的根本任务就是进行计算，其实质就是字符串的变换。

1975年“图灵奖”的获得者希尔伯特·亚历山大·西蒙(Herbert Alexander Simon，1916—2001)和艾伦·纽厄尔(Allen Newell，1927—1992)认为，认知是一种符号处理过程，人类的思维过程也可用某种符号来描述，即思维就是计算，认知就是计算的思想。西蒙是20世纪科学界的一位奇特的通才，在众多的领域深刻地影响着这个时代。纽厄尔是计算机科学和认知信息学领域的科学家，是信息处理语言(Information Processing Language，IPL)的发明者之一，他编写了该语言最早的两个人工智能(Artificial Intelligence，AI)程序，还合作开发了逻辑理论家和通用问题求解器。

ACM和IEEE CS发布了《计算学科教程2020》(Computing Curricula 2020，CC 2020)，提取了计算学科中具有方法论性质的12个核心概念，即绑定(Binding)、大问题的复杂性(Complexity of Large Problems)、概念和形式模型(Conceptual and Format Models)、一致性(Consistency)和完备性(Completeness)、效率(Efficiency)、演化(Evolution)、抽象层次(Levels of Abstraction)、按空间排序(Ordering in Space)、按时间排序(Ordering in Time)、重用(Reuse)、安全性(Security)、折中(Tradeoff)和结论(Consequences)。这些核心概念在学科中多处出现，在各分支领域及抽象理论和设计的各个层面都有很多示例，在技术上有高度的独立性，一般都在数学科学和工程中出现。它们表达了计算机学科特有的思维方式，在整个学科教学过程中起着纲领的作用，是计算学科中具有普遍性、持久性的重要思想、原则和方法。

1.4.3  计算学科的三个过程

计算学科的实质是学科方法论的思想，其关键问题是理论、抽象和设计三个过程相互作用。理论、抽象和设计三个学科形态概括了计算学科的基本内容，是计算学科认识领域最原始的概念。人类的认识过程是从感性认识(抽象)到理性认识(理论)，再从理性认识回到实践的过程。对工程设计而言，由感性认识上升到理性认识的过程是通过在理论的指导下，在具体的设计中实现对客观世界的理性认识。认识的一般过程体现在具体研究中，就是要在其理论的指导下，运用抽象工具进行各种设计工作，最终的成果是计算机的软、硬件系统及其相关资料。

1. 理论

理论是数学的根本。应用数学家们认为，科学的进展都是基于纯数学的，其研究内容表现在两个方面：一方面是建立完整的理论体系；另一方面是在现有理论的指导下，建立具体问题的数学模型，从而实现对客观世界的理性认识。应用数学是用数学的方法推动经验科学和工程学的发展，同时又不断地刺激其对新数学的需要，为纯理论数学提出新的问题。

2. 抽象

抽象(模型化)是自然科学的根本。科学家们相信，科学进展的过程基本上都是先形成假设，然后用模型化过程去求证。其研究内容表现在两个方面：一方面是建立对客观事物进行抽象描述的方法；另一方面是要采用现有的抽象方法建立具体问题的概念模型，从而实现对客观世界的感性认识。

3. 设计

设计是工程的根本。工程师们认为，工程进展基本上都是先提出问题，然后通过设计去构造系统，以解决问题。其研究内容表现在两个方面：一方面是在对客观世界的感性认识和理性认识的基础上，完成一个具体的任务；另一方面是要对工程设计中所遇到的问题进行总结，提出问题，再用理论去解决它。同时也要将工程设计中所积累的经验和教训进行总结，最后形成方法。

计算处于应用数学、科学和工程三者的主要过程的交叉路口。这三个过程在本学科中也同等重要，计算是理论、抽象和设计三者唯一的交汇点。

1.4.4  计算学科新的应用领域

近年来，由于计算机科学技术的迅速发展，特别是网络技术、多媒体技术和人工智能的飞速发展，使计算机的应用领域不断拓展。通信技术与计算机技术的结合，产生了计算机网络和Internet；卫星通信技术与计算机技术的结合，产生了全球定位系统(Global Positioning System，GPS)、地理信息系统(Geographic Information System，GIS)；多媒体技术的发展更是如日中天，在音乐、舞蹈、电影、电视和娱乐、虚拟现实、3D(Three Dimensions)、4D(Four Dimensions)等方面得到了广泛的应用。

1. Internet带来的深刻影响

自20世纪90年代以来，计算机网络技术得到了飞速发展，信息的处理和传递突破了时间和地域的限制，网络化和全球化成为不可抗拒的世界潮流。Internet极大地促进了现代社会信息化、全球化的进程，给社会政治、经济、生活带来了深刻的影响。

2. 信息处理

信息处理又称信息管理，是指用计算机对信息进行收集、加工、存储和传递等工作，其目的是为有各种需求的人们提供有价值的信息，作为管理和决策的依据。例如，人口普查资料的分类、汇总，股市行情的实时管理等。目前，计算机信息处理已广泛应用于办公自动化、企业管理、情报检索等诸多领域之中。

3. 科学计算
科学计算又称数值计算，是指计算机用于数学问题的计算，是计算机最早的应用领域。在科学研究和工程设计中，经常会遇到各种各样的数学问题，例如，求解具有几十个变量的方程组，解复杂的微分方程等。计算机速度快、精度高的特点以及自动化准确无误的运算能力，可以高效率地解决这类问题。

4. 过程控制
过程控制是指用计算机对工业生产过程或某种装置的运行过程进行状态监测并实施自动控制。用计算机进行过程控制可以改进设备性能，提高生产效率，降低人们的劳动强度。将计算机信息处理与过程控制结合起来，便产生了计算机管理下的无人工厂。

5. 军事
在当今世界，许多科学的新发现、新成就大都首先应用于军事。第一台计算机正是为计算导弹的弹道轨迹而研制的，之后的每一代产品也几乎都是首先为军事服务的。目前计算机在军事上的应用主要包括军队自动化指挥系统、计算机作战模拟、军事信息处理武器的自动控制、精确制导武器、军用机器人、数字化部队、后勤保障等。

6. 网络技术与信息高速公路

随着信息技术的迅速发展，世界各国都在加紧进行信息基础建设。计算机网络是把分布在不同地域的独立的计算机系统用通信设施连接起来，以实现数据通信和资源共享。Internet是一个非常典型的广域网，它的业务范围主要有远程使用计算机、传送文件、收发电子邮件、资料查询等。

7. 多媒体技术带来的新的应用领域

随着电子科学与技术特别是通信技术和计算机技术的发展，计算机多媒体系统不仅有计算机的存储记忆、高速运算、逻辑判断、自动运行的功能，还能将符号、文本、音频、视频、图形、动画、图像等多种媒体信息有机地集成于一体，构成多媒体(Multimedia)，使人通过多个感官获取相关信息，可以提高信息的传播效率，同时由于多媒体的图形交互界面和窗口交互操作，使人机交互能力大大提高，从而实现信息的双向交流。

8. 嵌入式系统

随着信息化的发展，计算机和网络已经渗透到人们日常生活的每个角落。对每个人来说，不仅需要放在桌上处理文档、进行工作管理和生产控制的计算机，还需要从小到大的、各种使用嵌入式技术的电子产品，小到MP3(Moving Picture Experts Group Audio Layer III)、个人数据处理机(Personal Digital Assistant，PDA)等微型数字化产品，大到网络家电、智能家电、车载电子设备、数字仪器等。目前，各种各样的新型嵌入式系统(Embedded System)设备在应用数量上已经远远超过了通用计算机。

9. 人工智能

人工智能是指计算机模拟人类某些智力行为的理论、技术和应用。人工智能由不同的领域组成，如机器学习、计算机视觉、自然语言理解、神经网络、遗传算法、专家系统、机器翻译、机器人、定理自动证明等。

1.5  计算机科学与技术学科的知识体系

1.5.1  计算机科学与技术学科的形成与发展

20世纪80年代及90年代初期开展的关于计算机科学教育的争论，重点都放在如何讲授问题求解技巧及编程语言的选择上，而忽略了计算机科学教育目的本身。

CC 2020教程鼓励在计算机科学和工程中教学计划的多样性，并要求有公共内核，该内核被定义为一系列知识单元，可用这些知识单元组合课程，其目的在于为学生提供设计与构造计算机系统的基本原理，通过程序设计语言训练学生掌握自动处理数据与信息的算法过程，其重点放在计算机应用的软件、硬件工具的开发上，而不是那些应用本身。

1.5.2  计算机科学与技术学科的定义
计算机科学借鉴数学的公理化思想，全面阐述了计算学科的科学问题，抽象、理论和设计三个学科形态，计算学科的核心概念、科学方法等，阐明了计算学科各领域发展的基本规律及各领域的内在联系，构建了一个系统化、逻辑化的认知模型，让人们清晰透彻地了解学科脉络，从整体上把握学科的学习、研究方法。计算机科学方法论有助于人们正确理解计算学科中所蕴含的科学思维方法，总结和提升计算学科所积累的各种方法和经验，树立正确的思想原则，把握正确的研究方向。

计算机科学与技术是研究计算机的设计与制造和利用计算机进行信息获取、表示、存储、处理、控制等的理论、原则、方法和技术的学科，包括科学与技术两个方面。科学侧重研究现象、揭示规律；技术则侧重研制计算机和研究使用计算机进行信息处理的方法和技术手段。计算机科学技术除了具有较强的科学性外，还具有较强的工程性。因此，它是一门科学性与工程性并重的学科，表现为理论性和实践性紧密结合的特征。

1.5.3  计算机科学与技术学科的根本问题及研究范畴

计算机科学与技术学科的根本问题是什么能被有效地自动化。问题的符号表示及其处理过程的机械化、严格化的固有特性，决定了数学是计算机科学与技术学科的重要基础之一。数学及其形式化描述、严密的表达和计算是计算机科学与技术学科所用的重要工具，建立物理符号系统并对其实施变换是计算机科学与技术学科进行问题描述和求解的重要手段。

计算机科学与技术学科的研究范畴包括计算机理论、硬件、软件、网络及应用等，按照研究的内容，可将其划分为理论基础、专业基础和实际应用三个层面。

计算机理论研究包括离散数学、算法分析理论、形式语言与自动机理论、程序设计语言理论和程序设计方法学；计算机硬件研究包括元器件与存储介质、微电子技术、计算机组成原理、微型计算机技术和计算机体系结构；计算机软件研究包括程序设计语言的设计、数据结构与算法、程序设计语言翻译系统、操作系统、数据库系统、算法设计与分析、软件工程学和可视化技术；计算机网络研究包括网络结构、数据通信与网络协议、网络服务和网络安全；计算机应用研究包括计算机应用的研究、软件开发工具、完善既有的应用系统、开拓新的应用领域、人机工程、研究人与计算机的交互和协同技术。

1.5.4  计算机科学与技术知识体系的核心内容

计算机科学在加强自身课程体系建设的同时，也要注意与其他计算学科进行合作。既要开发一致的计算机科学课程集，促进计算机科学课程体系的发展，又要准备教授更多的服务课程集，以便与学习者的知识架构相联系、相适应。计算机科学为读者提供一个整体的课程方案，使他们适应未来的技术背景，这就要求计算机科学运用一般科学技术方法论，建构既有弹性又有核心课程集的课程体系。计算机科学课程体系的教学内容可归结为以下18个知识体。

1. 体系结构与组织(Architecture and Organization，AR)

计算机在计算中处于核心地位。该领域的主要内容包括计算机体系结构的发展、数值数据、非数值数据、数据的机器级表示、数字逻辑与数字系统、计算机系统的组成、存储系统的组织结构、接口与通信、多核技术、高性能计算机、并行计算机、分布式系统等。

2. 程序设计语言(Programming Languages，PL)

程序设计语言是程序员与计算机交流的主要工具。程序员不仅要知道如何使用一种语言进行程序设计，还应理解不同语言的程序设计风格。该领域的主要内容包括程序设计语言概述、声明和类型、程序设计方法、基本类型系统、词法分析、语法分析、语义处理、中间代码生成及优化、目标代码生成、编译技术的新发展的基本知识、程序设计语言设计的基本内容等。

3. 软件开发基础(Software Development Fundamentals，SDF)

程序设计是每一个计算学科专业的学生都应具备的能力，是计算学科核心科目的一部分，程序设计语言还是获得计算机重要特性的有力工具。该领域的主要内容包括程序设计的基本概念、程序开发方法的基本概念及内容、高级语言的基本语义和语法、基本的查找和排序方法、程序正确性、简单重构、现代编程环境、软件开发方法的基本知识等。

4. 算法与复杂性(Algorithms and Complexity，AC)

算法是计算机科学和软件工程的基础。该领域的主要内容包括算法的概念和特性、算法的描述工具、评价、算法设计策略、分布式算法、可计算性理论基础、NP问题、自动机理论、加密算法、几何算法、并行算法等。

5. 信息管理(Information Management，IM)

信息系统几乎在所有使用计算机的场合都发挥着重要的作用。该领域的主要内容包括信息管理概念、数据库系统、数据模型、索引、关系数据库、查询语言、事务处理、分布式数据库、物理数据库设计、数据挖掘、信息存储与检索、多媒体系统等。

6. 基于平台的开发(Platform-Based Development，PBD)
基于平台的开发是指特定软件平台上的软件设计与开发。该领域的主要内容包括Web平台、移动平台、工业平台以及游戏平台等。
7. 软件工程(Software Engineering，SE)

软件工程是关于如何有效地建立满足用户和客户需求的软件系统理论知识和实践的学科，并将其应用于小型、中型、大型系统。该领域的主要内容包括软件工程过程、软件项目管理、需求工程、软件设计、软件构建、软件验证与确认、软件演化、软件可靠性、形式化方法以及工具和环境等。

8. 操作系统(Operating System，OS)

操作系统定义了对硬件行为的抽象，程序员用它对硬件进行控制。操作系统还管理着计算机用户间的资源共享。该领域的主要内容包括操作系统概述、操作系统的发展、操作系统的分类、操作系统的功能、操作系统的体系结构、并发、调度和分发、安全和防护、文件系统、容错性、系统性能评估、脚本、主流操作系统、操作系统的新发展等。

9. 网络与通信(Networking and Communication，NC)

计算机和通信网络的发展，尤其是基于TCP/IP网络的发展使得网络技术在计算学科中更加重要。该领域的主要内容包括数据通信基础、计算机网络基础、网络应用程序、可靠数据传输、路由和转发、局域网、资源分配、移动性、社交网络、区块链、5G网络等基本概念等。

10. 系统基础(Systems Fundamentals，SF)

底层硬件和软件基础设施以及在其上构建的应用程序被统称为“计算机系统”。计算机系统横跨操作系统、并行和分布式系统、通信网络以及计算机体系结构等子学科。这些子学科在各自的核心内容中越来越多地共享一些重要的共同基本概念，该领域的主要内容包括计算范式、状态与状态机、并行性、评估技术、资源分配与调度技术、虚拟化与隔离、冗余下的可靠性、定量评估等。
11. 并行与分布式计算(Parallel and Distributed Computing，PDC)

过去十年，多处理器计算，包括多核处理器和分布式数据中心方面，呈现爆炸式的发展。该领域的主要内容包括并行基础、并行分解、并行算法、并行体系结构、分布式系统和云计算等。
12. 信息保障与安全(Information Assurance and Security，IAS)

信息技术已经成为当今世界的重要支撑，在计算机科学教育中也起着关键作用。该领域的主要内容包括信息保障与安全的基本概念、信息安全面临的威胁与攻击、网络安全的相关内容和密码学的一些基本知识等。
13. 离散结构(Discrete Structures，DS)

计算学科是以离散型变量为研究对象。该领域的主要内容包括集合、关系与函数、基础逻辑、证明方法、计数基础、数和图、离散概率等。

14. 计算科学(Computational Science，CS)

从计算学科的诞生之日起，科学计算的数值方法和技术就构成了计算机科学研究的一个主要领域。该领域的主要内容包括建模与仿真基本知识、处理、图像处理技术、数据及信息和知识、数值分析等。

15. 图形学和可视化(Graphics and Visualization，GV)

图形学和可视化计算主要包括图形学的基本概念、图形系统、计算机视觉和可视化、图形用户界面、图形绘制、图像通信、几何建模、计算机动画的基本知识等。

16. 人机交互(Human-Computer Interaction，HCI)

人机交互的重点在于理解人与交互式对象的交互行为。该领域的主要内容包括人机交互技术基础、人机交互模型、人机系统交互界面的构架、数据交互、语音交互、图像交互、行为交互、多媒体系统的人机交互、多媒体计算机的基本概念以及3D、4D打印等。

17. 智能系统(Intelligent Systems，IS)

智能系统必须知其环境，合理地朝着指定的任务行动，并与其他代理和人进行交互。该领域的主要内容包括人工智能系统的概念、知识表达及推理、搜索技术、自然语言处理、计算智能、机器学习方法、机器人学等基本概念、人工智能的应用等。

18. 社会问题与专业实践(Social Issues and Professional Practice，SP)

人们需要懂得计算学科本身基本的文化、社会、法律和道德问题，还需要提出有关计算的社会影响这样的严肃问题，以及具备对这些问题的可能答案进行评价的能力。此外，人们还需要认识到软、硬件销售商和用户的基本法律权利，也应意识到这些权利的基本基础——道德价值观。该领域的主要内容包括计算的社会环境、分析工具、职业道德、知识产权、隐私和公民自由、专业交流、可持续性、历史、计算经济性、安全政策、法律和计算机犯罪。

1.6  计算机科学与技术学科的教育

计算机科学与技术学科的发展速度非常快，计算机软、硬件系统不断更新，使有限的在校时间与不断增长的知识的矛盾更为突出。
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计算机科学与技术学科的教育除了受计算机技术发展的影响外，同时还受文化与社会发展的影响。新技术带来教学法的改变，使得人们对计算机技术有了更多、更新的认识，包括计算机技术增长的经济影响、学科的拓宽和教育观念的变化等。

1.6.1  教育的目的和基本要求

计算机教育的目的是培养在计算机领域的工作能力，包括面向学科的思维能力和使用工具的能力。面向学科的思维能力是指发现本领域新的特性(这些特性会导致新的活动方式和新的工具)，以便使这些特性能被其他人所用；使用工具的能力是指利用计算机作为工具有效地在其他领域进行实践活动。培养计算机能力的过程有以下五个步骤。
(1) 激发学习计算机的激情。

(2) 阐明计算机的应用领域。

(3) 揭示计算机的特色。

(4) 弄清计算机特色的历史根源。

(5) 实践计算机的特色。

计算机科学与技术学科最初来源于数学学科和电子学科。学生除了要掌握本学科各个知识领域的基本知识和技术外，还必须具有较扎实的数学功底，掌握科学的研究方法，熟悉计算机如何得以实际应用，并具有有效的沟通能力和良好的团队工作能力。

1.6.2  理论与实践相结合

计算机学科的学习是一种多层面、多需求的学习模式。它要求以理论为基础，以实践为手段来完善计算机学习。基于此，在计算机课程的学习过程中，要求在出色把握好理论基础的层次上更进一步提高自己的计算机专业技能水平和实际应用能力，以及采取全新的方法和手段，以培养计算机自学能力为目标，使自己很好地掌握所学知识，提高操作能力，适应社会发展的需要。

计算机课程既具有很强的理论性，又具有很强的实践性。它要求学生不仅要很好地掌握理论知识，而且还要把所学的知识应用到操作实践中，并在操作实践中不断地发现问题、分析问题、解决问题。因此，它在培养动手动脑能力上具有很好的作用。然而，在传统的教育教学理论中，教育实践的主要目标是传授知识。在这种理论的指导下，学生在学习计算学科时，老师在课堂上花费大量的时间讲授理论知识，只有少量的时间来上机实践，致使许多学生面对计算机时手足无措。这种理论基础与实践能力的脱离，或只重视理论而忽视实践的做法，势必导致学生学习效率低下，学习死板，难以面对和解决新的问题。

1.6.3  学习方法

计算机是一门以实践为主的学科，这与人们接触到的许多纯理论学科的学习方法有很大差异。因此，在学习时，方法必须有所突破，才能有好的学习效果。在计算机科学与技术课程的学习过程中，主要有以下几种学习方法。

1. 学习计划的制订

计划是学习策略的具体化，学习策略决定后，就要通过制订计划来体现。

2. 常规学习方法

常规学习方法就是依次按照“课前预习→上课听讲→课后复习→作业与操作→小结”五个环节推进。这五个环节形成一个周期，各个周期衔接交替，不断地循环往复。一般来说这五个环节一个都不能缺少，先后次序也不能颠倒。

3. 理论、抽象、设计三个过程的学习方法

计算机专业的学生如果能在大学期间系统地接受学科方法论的指导，了解研究工作的一般程序、操作、技术与正确的思维方法，无疑有助于自己的成长。

计算机科学与技术学科的学习是一个极其复杂的过程。要把学习过程的各个环节有机结合起来，以保证学习过程的统一性、完整性和高效性，概括起来就是理论、抽象、设计三个过程的学习方法，这和计算学科的三个过程是一致的。
(1) 第一个过程——理论。计算机理论与数学的方法类似，其要素是定义和公理、定理、证明、结果的解释。

(2) 第二个过程——抽象。抽象来源于实验科学，其要素是数据采集法和假设的形式说明、模型的构造和预测、实验设计、结果分析。

(3) 第三个过程——设计。设计来源于工程学，用来开发求解给定问题的系统或设备，其主要要素是需求说明、规格说明、设计和实现方法、测试和分析。

4. 确定有计划的学习方法，提高学习质量

确定有计划的、有效的学习方法，对于提高学习成绩非常重要。学习时应该根据学习者掌握知识的深度、广度和智能的发展水平而采取多样化的方法，不能千篇一律。学习方法应根据本人的特点，并借鉴他人的经验而有所创新，不能生搬硬套。

1.7  计算机产业

随着国民经济和社会信息化进程的加速，我国计算机产业实现了规模和效益同步增长，对国民经济的贡献率逐步提高。以信息化带动工业化的发展方针，大大促进了我国计算机制造业和服务业的发展，一批计算机企业实施了有效的“走出去”和“做大做强”战略，大大增强了在国际计算机产业中的竞争力，增强了对产业链的控制能力。
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我国计算机要实现产业化，主要依赖于产业环境的完善程度，包括：市场需求环境(市场目前容量、市场增长情况、用户需求特点、地区及行业需求情况等)、竞争对手的情况(竞争对手的市场份额、产品情况、销售渠道、技术支持及服务、配套软硬件等)、资本的供应市场(创立公司的资金、生产与科研的再投入等资金)、技术发展的水平及持续的发展能力(目前的技术水平、把握国际发展方向的能力、人力资源情况、获取相关的技术信息的能力等)、生产产品的能力(生产配件的供货渠道、产品的质量控制、扩大生产规模的能力等)、配套技术(硬件配套技术、软件配套技术、网络设备技术)、产业政策(国家鼓励程度、科研投入、市场规范情况、市场保护政策、税收情况等)、人力资源(管理人才、技术人才、营销人才)等多个方面。

2009年10月12日，在由“图灵奖”获奖者——姚期智(Andrew Chi-
Chih Yao，1946—  )院士(美国国家科学院外籍院士、美国艺术与科学院外籍院士、中国科学院院士、香港科学院创院院士)发起的研讨会上，提出了“中国计算机科学2020计划”。

“2019世界计算机大会”在湖南长沙召开，我国作为全球最大的计算机制造基地，目前计算机产业规模位居世界首位。
本 章 小 结

计算机科学是以计算机为研究对象的一门科学，全面地了解计算机科学的研究范畴，对读者而言是十分必要的。计算机科学的研究范畴包括计算机理论、硬件、软件、网络及应用等。读者应该对计算机科学与技术知识体系有一个大致的了解，了解信息化社会的特征以及信息化社会对计算机人才的需求，明确今后学习的目标和内容。

通过本章的学习，读者应了解计算的起源、计算机的产生和发展阶段、计算机的应用领域和发展趋势、计算学科、计算机科学与技术学科的知识体系及教育、信息化的挑战和计算机产业的基础知识，掌握计算机的基本概念、计算机科学与技术学科的知识体系。同时，读者应树立学好计算机课程的自信心和强烈的社会责任感，为计算机的发展和国家的繁荣贡献自己的力量。

习    题

一、选择题

1.
电子计算机从诞生之日起，经历了四个发展阶段，目前所使用的第四代计算机的主要特征是(    )。

A. 逻辑器件使用电子管，用穿孔卡片机作为数据和指令的输入设备，用磁鼓或磁带作为外存储器，使用机器语言编程

B. 使用晶体管代替电子管，内存储器采用磁芯体，引入变址寄存器和浮点运算硬件，利用I/O处理机提高输入输出能力

C. 用半导体中、小规模集成电路作为元器件代替晶体管等，用半导体存储器代替磁芯存储器，使用微程序设计技术简化处理机的结构，在软件方面则广泛地引入多道程序、并行处理、虚拟存储系统和功能完备的操作系统，同时还提供了大量的面向用户的应用程序

D. 使用了大规模和超大规模集成电路

2.
设计并制造了世界上第一台机械计算机的是(    )。

A. 约翰·纳皮尔

B. 布莱斯·帕斯卡


C. 威廉·契克卡德
D. 尼克莱斯·沃尔斯

3.
19世纪末，被誉为“信息处理之父”的是(    )。

A. 克劳德·艾尔伍德·香农
B. 康拉德·楚泽

C. 托马斯·约翰·沃森
D. 赫尔曼·霍列瑞斯

4.
2000年图灵奖的获得者是(    )。

A. 彼得·诺尔

B. 姚期智

C. 弗雷德里克·布鲁克斯
D. 尼克莱斯·沃尔斯

5.
世界上第一台电子数字计算机是(    )。

A.  ENIAC
B.  CTR
C.  EDVAC
D.  ACE

6.
冯·诺依曼的主要贡献是(    )。

A. 发明了微型计算机
B. 提出了存储程序概念

C. 设计了第一台电子计算机
D. 设计了高级程序设计语言

7.
供科学研究、军事和大型组织用的高速、大容量计算机是(    )。

A. 微型计算机
B. 小型计算机
C. 大型计算机
D. 巨型计算机

E. 个人计算机

8.
计算机硬件由五个基本部分组成，不属于这五个基本组成部分的是(    )。

A. 运算器和控制器
B. 存储器

C. 总线

D. 输入设备和输出设备

9.
通常将运算器和控制器集成在一个大规模集成电路板上，被称为(    )。

A.  CPU
B.  主板
C.  存储器
D.  输入/输出设备

10.
冯·诺依曼体系结构的设计思想可以归结为(    )。

A. 二进制替代十进制
B. 采用存储程序的思想

C. 计算机从逻辑上划分为五大部分
D. 提出了测试机器是否智能的方法

11.
能对二进制数码进行加、减、乘、除等算术运算和与、或、非等基本逻辑运算，实现逻辑判断的是
(    )。

A. 运算器
B. 控制器
C. 存储器
D. 输入/输出设备

12.
在计算机中，用于存放原始数据、中间数据、最终结果和处理程序的是(    )。

A. 运算器
B. 控制器
C. 存储器
D.  CPU

13.
计算机系统必须具备的两部分是(    )。

A. 输入设备和输出设备
B. 硬件和软件

C. 键盘和打印机

D. 以上都不是

14.
1KB表示的位数是(    )。

A.  1024
B.  2048
C.  4096
D.  8192

15.
挑战国际象棋世界冠军卡斯帕罗夫的计算机是(    )。

A. 深蓝
B. 银河-I
C. 天河二号
D. 曙光4000L

16.
摩尔定律的内容是(    )。

A. 微处理器的处理能力每18～24个月将增加1倍

B. 微处理器的处理能力每11～17个月将增加1倍

C. 微处理器的处理能力每5～10个月将增加1倍

D. 微处理器的处理能力每1～5个月将增加1倍

17.
计算机辅助教学的英文简称是(    )。

A.  CAD
B.  CAM
C.  CAI
D.  CAF

18.
计算学科的根本问题是(    )。

A. 什么能被有效地自动进行
B. NP问题

C. 工程设计

D. 理论研究实验方法

19.
目前，加快了社会信息化的进程，并且迅猛发展的技术是(    )。

A.  Novell
B.  Internet
C.  ISDN
D.  Windows NT

20.
计算机科学技术的研究范畴包括(    )。

A. 计算机理论
B. 硬件
C. 软件
D. 网络及应用

二、简答题

1.
举例说明石子记数的过程。

2.
简述计算机的发展阶段。

3.
简述我国计算机的发展历程。

4.
举例说明计算机微型化的最新产品。

5.
什么是计算机系统？

6.
简述计算机硬件系统的五大部分。

7.
解释冯·诺依曼所提出的“存储程序”概念。

8.
控制器的主要功能是什么？

9.
简述CPU和主机的概念。

10.
什么是计算机软件？计算机软件的分类有哪些？

11.
计算机有哪些主要的特点？

12.
简述计算机系统的主要技术指标。

13.
计算机的分类有哪些？

14.
简述计算机的基本工作方式。

15.
计算机有哪些主要用途？

16.
简述计算机的发展趋势。

17.
简述计算学科的定义、计算学科的本质、计算学科的三个过程。

18.
简述计算机科学与技术学科的定义。

19.
简述计算机科学与技术学科的根本问题及研究范畴。

20.
简述计算机科学课程体系的核心内容。

三、讨论题

1.
计算机的产生是20世纪最伟大的成就之一，具体体现在哪些方面？根据你对计算机的认识请列出计算机的应用。

2.
在信息社会，如何才能在计算机产业中做出自己的贡献？
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