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第一章　概　述

第一节　计算机技术的发展历程、现状及趋势

一、计算机技术的发展历程

（一）发展阶段

计算机是２０世纪人类历史上最伟大的科技成果之一，它
的出现对人类社会的发展产生了巨大的影响。

１．第一代电子管计算机（１９４５－１９５６）
在第二次世界大战中，美国政府寻求计算机以开发潜在

的战略价值。这促进了计算机的研究与发展。１９４４年 Ｈｏｗ－
ａｒｄ　Ｈ．Ａｉｋｅｎ（１９００－１９７３）研制出全电子计算器，为美国海
军绘制弹道图。这台简称 Ｍａｒｋ　Ｉ的机器有半个足球场大，
内含５００英里的电线，使用电磁信号来移动机械部件，速度很
慢（３－５秒一次计算）并且适应性很差只用于专门领域，但
是，它既可以执行基本算术运算也可以运算复杂的等式。

１９４６年２月１４日，标志现代计算机诞生的ＥＮＩＡＣ（Ｅ－
ｌｅｃｔｒｏｎｉｃ　Ｎｕｍｅｒｉｃａｌ　Ｉｎｔｅｇｒａｔｏｒ　ａｎｄ　Ｃｏｍｐｕｔｅｒ）在费城公诸于
世。ＥＮＩＡＣ代表了计算机发展史上的里程碑，它通过不同部
分之间的重新接线编程，还拥有并行计算能力。ＥＮＩＡＣ由美
国政府和宾夕法尼亚大学合作开发，使用了１８，０００个电子
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管，７０，０００个电阻器，有５百万个焊接点，耗电１６０千瓦，其
运算速度比 Ｍａｒｋ　Ｉ快１０００倍，ＥＮＩＡＣ是第一台普通用途计
算机。

４０年代中期，Ｊｏｈｎ　ｖｏｎ　Ｎｅｕｍａｎｎ（１９０３－１９５７）参加了宾
夕法尼亚大学的小组，１９４５年设计电子离散可变自动计算机

ＥＤＶＡＣ（Ｅｌｅｃｔｒｏｎｉｃ　Ｄｉｓｃｒｅｔｅ　Ｖａｒｉａｂｌｅ　Ａｕｔｏｍａｔｉｃ　Ｃｏｍｐｕｔ－
ｅｒ），将程序和数据以相同的格式一起储存在存储器中。这使
得计算机可以在任意点暂停或继续工作，ｖｏｎ　Ｎｅｕｍａｎｎ结构
的关键部分是中央处理器，它使计算机所有功能通过单一的
资源统一起来。

第一代计算机的特点是操作指令是为特定任务而编制
的，每种机器有各自不同的机器语言，功能受到限制，速度也
慢。另一个明显特征是使用真空电子管和磁鼓储存数据。

２．第二代晶体管计算机（１９５６－１９６３）

１９４８年，晶体管的发明大大促进了计算机的发展，晶体
管代替了体积庞大电子管，电子设备的体积不断减小。１９５６
年，晶体管在计算机中使用，晶体管和磁芯存储器导致了第二
代计算机的产生。第二代计算机体积小、速度快、功耗低、性
能更稳定。首先使用晶体管技术的是早期的超级计算机，主
要用于原子科学的大量数据处理，这些机器价格昂贵，生产数
量极少。

１９６０年，出现了一些成功地用在商业领域、大学和政府
部门的第二代计算机。第二代计算机用晶体管代替电子管，
还有现代计算机的一些部件：打印机、磁带、磁盘、内存、操作
系统等。计算机中存储的程序使得计算机有很好的适应性，
可以更有效地用于商业用途。在这一时期出现了更高级的
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ＣＯＢＯＬ（Ｃｏｍｍｏｎ　Ｂｕｓｉｎｅｓｓ－Ｏｒｉｅｎｔｅｄ　Ｌａｎｇｕａｇｅ）和 ＦＯＲ－
ＴＲＡＮ（Ｆｏｒｍｕｌａ　Ｔｒａｎｓｌａｔｏｒ）等语言，以单词、语句和数学公
式代替了含混晦涩的二进制机器码，使计算机编程更容易。
新的职业（程序员、系统分析员和计算机系统专家）和整个软
件产业由此诞生。

３．第三代集成电路计算机（１９６４－１９７１）
虽然晶体管比起电子管是一个明显的进步，但晶体管还

是产生大量的热量，这会损害计算机内部的敏感部分。１９５８
年德州仪器的工程师Ｊａｃｋ　Ｋｉｌｂｙ发明了集成电路（ＩＣ），将三
种电子元件结合到一片小小的硅片上。科学家使更多的元件
集成到单一的半导体芯片上。于是，计算机变得更小，功耗更
低，速度更快。这一时期的发展还包括使用了操作系统，使得
计算机在中心程序的控制协调下可以同时运行许多不同的程
序。

４．第四代大规模集成电路计算机（１９７１－１９９７）
出现集成电路后，惟一的发展方向是扩大规模。大规模

集成电路（ＬＳＩ）可以在一个芯片上容纳几百个元件。到了８０
年代，超大规模集成电路（ＶＬＳＩ）在芯片上容纳了几十万个元
件，后来的（ＵＬＳＩ）将数字扩充到百万级。可以在硬币大小的
芯片上容纳如此数量的元件使得计算机的体积和价格不断下
降，而功能和可靠性不断增强。

７０年代中期，计算机制造商开始将计算机带给普通消费
者，这时的小型机带有友好界面的软件包，供非专业人员使用
的程序和最受欢迎的字处理和电子表格程序。这一领域的先
锋有Ｃｏｍｍｏｄｏｒｅ，Ｒａｄｉｏ　Ｓｈａｃｋ和Ａｐｐｌｅ　Ｃｏｍｐｕｔｅｒｓ等。

１９８１年，ＩＢＭ推出个人计算机（ＰＣ）用于家庭、办公室和
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学校。８０年代个人计算机的竞争使得价格不断下跌，微机的
拥有量不断增加，计算机继续缩小体积，从桌上到膝上到掌
上。与ＩＢＭ　ＰＣ竞争的 Ａｐｐｌｅ　Ｍａｃｉｎｔｏｓｈ系列于１９８４年推
出，Ｍａｃｉｎｔｏｓｈ提供了友好的图形界面，用户可以用鼠标方便
地操作。

５．第五代微型化／巨型化计算机（１９９７－现在）
第五代计算机的关键是并行处理技术，它指的是多个处

理器之间的联网工作。在并行处理中，两个或更多相互连接
的处理器可以同时处理同一个应用程序的不同部分。这种连
接提出了一个新的挑战：如何将问题划分开来，以便多个处理
器能够同时处理一个问题的不同部分，然后如何将处理结果
组合成完整的答案。由于其速度方面的优势，并行处理技术
为我们打开了一片全新的待开发领域。

不仅仅是并行处理技术，网络化也促进了多任务工作方
式；通过将分布 式数据库联网，不同的计算机处理器就可以
并行运行多个应用程序。不仅是计算机，人们和应用程序也
开始并行工作；特别是当我们开发出更有效的用户界面时。

计算机行业正在开发通过视窗界面以使用户能够打开多
个窗口，并同时和多个不同的应用程序相关联的技术，不管这
些应用程序在网络上的什么地方。这使得不同部门并行工作
成为可能。

现在，计算机的发展已经进入到第六代，第六代电子计算
机是模仿人的大脑判断能力和适应能力，并具有可并行处理
多种数据功能的神经网络计算机。
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（二）发展特点

１９４６年，世界上第一台电子数字计算机诞生。五十多年
来，无论是数量或是性能，计算机的发展速度是十分惊人的，
与其它科技成果相比，计算机的发展具有明显的特点。

首先是发展得快，表现在数量增加得快和性能提高得快。

１９５０年，全世界只有十台计算机，到１９７０年，增加到十万台，

１９８４年达到４０００万台，是１９７０年的４００倍。特别是微型计
算机的出现，由于它的体积小，使用方便，价格又低。因此，各
国拥有微型机的数量明显增加，据德国经济研究所统计，１９９３
年全世界共有计算机１．４８亿台，其中１．３５亿台为个人计算
机。而且，在数量激剧增加的同时，计算机性能的提高和品种
的多样化也是十分明显的。

在计算机发展过程中，无论是在硬件技术方面，还是在软
件技术方面都有了突飞猛进地发展，特别是微型计算机出现
之后，计算机的发展势头更加迅速。在微机系列的产品中，除
了通用的单片机、单板机、个人机、超级微型机、工作站和多机
系统外，还有各种专用机，如学习机、控制机等，以适应社会的
各种需要。微型机技术的迅速发展，使微型机能够具有小型
机，甚至大型机的功能，出现了１～２年，甚至几个月，产品就
更新换代一次，集成度提高一倍，性能提高一倍，价格降低一
倍的局面，为微型机的广泛应用创造了良好条件。

８０年代以来，工业发达国家进行了智能计算机和神经网
络计算机的研究，并取得了不少成果，向人们展示了更加美好
的发展前景。
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其次，计算机发展对社会的发展影响深刻。在人类社会
发展的过程中，许多重大的科学技术成果都产生过重要的推
动作用，机械、蒸气和燃气动力、电力的使用，使人类能够完成
原来难以完成的许多事情，使人的体力得以扩大和延伸，促进
了生产力和社会的发展。计算机的出现和发展，标志着人类
步人了信息时代，通过计算机使人类的脑力得以扩大和延伸。
计算机的广泛应用，充分显露出了它在军事、科学研究、工农
业生产、教育等各个领域以及人们日常生活中的巨大作用，成
为社会发展的重要动力。目前，计算机的发展和应用水平，已
经成为衡量一个国家现代化程度的重要标志。

二、计算机技术的发展现状

目前计算机已经发展到第六代。第六代电子计算机是模
仿人的大脑判断能力和适应能力，并具有可并行处理多种数
据功能的神经网络计算机。与以逻辑处理为主的第五代计算
机不同，它本身可以判断对象的性质与状态，并能采取相应的
行动，而且它可同时并行处理实时变化的大量数据，并引出结
论。以往的信息处理系统只能处理条理清晰、经络分明的数
据。而人的大脑活动具有能处理零碎、含糊不清信息的灵活
性，第六代电子计算机将类似人脑的智慧和灵活性。

人脑有１４０亿神经元都与数千个神经元交叉相联，它的
作用就相当于一台微型电脑。人脑总体运行速度相当于每秒

１０００万亿次的电脑功能。用许多微处理机模仿人脑的神经
元结构，采用大量的并行分布式网络就构成了神经电脑。神
经电脑除有许多处理器外，还有类似神经的节点，每个节点与
许多点相连。若把每一步运算分配给每台微处理器，它们同
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时运算，其信息处理速度和智能会大大提高。
神经电子计算机的信息不是存储在存储器中，而是存储

在神经元之间的联络网中。若有节点断裂，电脑仍有重建资
料的能力，它还具有联想记忆、视觉和声音识别能力。日本科
学家已开发出神经电子计算机用的大规模集成电路芯片，在

１．５平方厘米的硅片上可设置４００个神经元和４００００个神经
键，这种芯片能实现每秒２亿次的运算速度。１９９０年，日本
理光公司宣布研制出一种具有学习功能的大规模集成电路
“神经ＬＳＴ”。这是依照人脑的神经细胞研制成功的一种芯
片，它处理信息的速度为每秒９０亿次。富士通研究所开发的
神经电子计算机，每秒更新数据速度近千亿次。日本电气公
司推出一种神经网络声音识别系统，能够识别出任何人的声
音，正确率达９９．８％。美国研究出由左脑和右脑两个神经块
连接而成的神经电子计算机。右脑为经验功能部分，有１万
多个神经元，适于图像识别；左脑为识别功能部分，含有１００
万个神经元，用于存储单词和语法规则。现在，纽约、迈阿密
和伦敦的飞机场已经用神经电脑来检查爆炸物，每小时可查

６００－７００件行李，检出率为９５％，误差率为２％。神经电子
计算机将会广泛应用于各领域。它能识别文字、符号、图形、
语言以及声纳和雷达收到的信号，判读支票，对市场进行估
计，分析新产品，进行医学诊断，控制智能机器人，实现汽车和
飞行器的自动驾驶，发现、识别军事目标，进行智能指挥等。

此外，从应用计算机的角度来看，当前计算机的发展主要
侧重于以下几个方面：

１．面向个人、主动服务
让“机器围着人转”，使计算机能够了解每个特定用户的
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特定需求，能够根据用户的特定需求主动“推销”信息，例如

Ｐｕｓｈ技术、Ｄａｔａ　Ｍｉｎｉｎｇ技术。

２．面向对象、开发群体
坚持面向对象的认识规律，尽可能使人们认识问题的认

知空间与计算机解决问题的方法空间一致起来；开发能够让
用户群体协同工作的集成软件，如框架结构、构件等。

３．网际协同、网内合作
实现在不同网络之间的相互支持和无缝隙连接；实现网

络内各结点的合作共事，真正实现高效的分布计算和资源共
享，不仅能够共享和交换数据，而且能够共享和交换应用、甚
至交换感受（Ｆｅｅｌｉｎｇ）。

４．多维信息、智能处理
实现人机交互的多模式接口，以及信息处理的声图文一

体化，从２Ｄ、３Ｄ向虚拟现实（Ｖｉｒｔｕａｌ　Ｒｅａｌｉｔｙ）过渡；使信息处
理更好、更巧、更善解人意，从单纯的“计算”向“计算＋算计＋
通信”发展。

５．资源共享、安全可靠
重视对信息处理资源的积累和共享以及重视在各行各业

中开发信息资源，实现开放的资源积累与共享；保证资源在积
累和共享过程中的安全性，在安全的前提下尽可能提供最大
限度的开放与共享。

三、计算机技术的发展趋势

未来的计算机将与各种新技术结合，从而开创出更多新
的科学领域。与光电子学相结合，人们正在研究光子计算机；
与生物科学相结合，人们正在研究用生物材料进行运算的生
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物计算机以及用意识驱动计算机等技术。
微处理器技术的发展推动了计算机的更新换代，今后计

算机的发展将出现微型机和超大型机的两极分化现象。多媒
体技术和计算机网络也将得到更快的发展。

第二节　计算机与信息化社会

一、信息化社会的特征

（一）信息化社会的基本特征

在８０年代，关于“信息社会”的较为流行的说法是“３Ｃ”
社会（通讯化、计算机化和自动控制化），“３Ａ”社会（工厂自动
化、办公室自动化、家庭自动化）和“４Ａ”社会（“３Ａ”加农业自
动化）。到了９０年代，关于信息社会的说法又加上多媒体技
术和信息高速公路网络的普遍采用等条件。具体而言，有如
下三方面的特征：

１．经济领域的特征
（１）劳动力结构出现根本性的变化，从事信息职业的人数

与其它部门职业的人数相比已占绝对优势；
（２）在国民经济总产值中，信息经济所创产值与其它经济

部门所创产值相比已占绝对优势；
（３）能源消耗少，污染得以控制；
（４）知识成为社会发展的巨大资源。

２．社会、文化、生活方面的特征
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（１）社会生活的计算机化、自动化；
（２）拥有覆盖面极广的远程快速通讯网络系统以各类远

程存取快捷、方便的数据中心；
（３）生活模式、文化模式的多样化、个性化的加强；
（４）可供个人自由支配的时间和活动的空间都有较大幅

度的增加。

３．社会观念上的特征
（１）尊重知识的价值观念成为社会之风尚；
（２）社会中人具有更积极地创造未来的意识倾向。

（二）信息化社会对教育的要求

随着科学技术和信息产业的迅速发展，信息将成为科学
技术进步和社会经济发展的重要智力资源。传统工业将为知
识密集型的“高技术工业”所代替，从事信息产业的人口比例
越来越大。社会价值的增加主要靠知识，劳动技能主要不是
靠体力，而是以智力和知识为基础。不断地提高人们的智力，
已成为决定生产和经济增长的关键因素。信息时代给人们的
生活带来了重大变化，对社会各方面也提出新的要求，特别是
对教育提出了更为迫切的要求，主要表现在：

１．“知识更新”加速，“知识激增”，形成所谓的“知识爆炸”
在信息化社会，由于电子技术、通信技术和计算机技术的

迅速发展，各种信息可以通过广播、电视、传真、录象以及Ｉｎ－
ｔｅｒｎｅｔ等方式来传播。知识以加速度方式积累，形成所谓的
“知识爆炸”。信息的增长和计算机、微电子技术的广泛应用，
知识更新的速度越来越快。特别是近几十年，许多国家投入
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了大量的人力、物力、财力发展科学技术的研究，并且使科研
与生产紧密结合，大大缩短了科研成果实用化周期。例如，电
话技术的实用化用了五六十年，无线电广播的实用化用了三
十五年，电视技术的实用化用了十二年，晶体管技术的实用化
减少至三年。现在，微电子学的各种研究，实用化一般仅需一
年就可完成。根据联合国教科文组织的统计，人类有史以来，
数万年积累的科学知识占１０％，而近三十年来积累的占

９０％。英国技术预测专家詹姆斯·马丁的测算结果也表明了
同样的趋势。他测算出人类知识在１９世纪是每五十年增加
一倍，２０世纪每十年增加一倍，７０年代每五年增加一倍，而目
前大约每三年增加一倍。对于这个测算是否完全准确，我们
无需过多地追求，但知识激增却是的客观现实。这就向教育
提出了这样的要求：如何解决人们的学习时间、接受能力和理
解能力有限与知识激增的矛盾。

２．职业更新频繁
“知识更新”的加快，必然会影响到职业的更换。由于科

学技术发展带来的知识密集型的生产具有科学技术高度分化
又高度综合的特点，例如，集成电路的生产需要７０多种知识。

新产业的不断涌现，老的产业不断变更，要求人们必须具
有较广泛的知识基础才能适应职业更换的需要。就目前大学
专业设置的情况来看，是不适应或者说不能很好适应这种需
要。据国外学者统计，一个大学生在校学习只能获得需用知
识的１０％左右，其余９０％需在工作实践中不断学习取得。特
别是在信息时代，由于知识更新周期缩短，职业更换频繁。这
就要求教育进行必要的改革，以适应职业更换频繁的要求。

３．高度发展智力
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信息时代不仅要求人们具有丰富的知识，更要求有高度
发展的智力，否则将很难适应和推动社会的进步。教育专家
的研究表明，信息时代的教学活动不应以发展人的记忆为主
要目标，而应以发展人的智力、创造力为主要目标。信息时代
向教育提出了如何培养学生善于学习、善于思维、提高创造力
的要求。信息时代对社会和教育提出的这些要求用传统的教
育方法是很难满足的。传统教育以“传授知识”为主要目标，
以教师为中心、课堂为中心和书本为中心的教学活动，远不能
适应社会发展对教育的要求，况且学校教育“对形成个体的知
识的实际影响是不大的”，校外的其它因素具有很重要的作
用。传统的教学不能，或者很少能贯彻因材施教的原则，不利
于培养学生的创造能力。

因此，对于教育而言，应当培养出具有全面的文化基础
（特别是信息方面的文化基础即信息方面的基本知识与能
力），富有创新精神和高尚道德品质的新型人才。“国际２１世
纪教育委员会”针对信息社会对人才的要求，提出了“教育的
四大支柱”。所谓“四大支柱”是指能支持现代人在信息社会
有效地工作、学习和生活并能有效地应付上述各种危机的四
种最基本的学习能力，即“学会认知，学会做事，学会共同生活
和学会生存”。“国际２１世纪教育委员会”认为，为了适应信
息化社会和未来社会的发展，教育必须围绕这四种学习能力
来重新设计、重新组织。这四种能力并不是平等、并列的，正
如该委员会主席雅克·德洛尔所指出的，其中有一种是作为
基础来强调的能力，这就是“学会共同生活”，其余三种能力则
是学会共同生活所不可缺少的基本因素。
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二、计算机在信息化社会中的地位与作用

计算机与现代信息技术的完美结合，推动了社会生活的
全面信息化，不仅推动了产品信息化、企业信息化、产业信息
化、国民经济信息化，而且推动了科技、教育、文化、政务、军事
和日常生活等整个社会体系的信息化，使信息的作用发挥得
淋漓尽致，从而使信息经济和知识经济上升到现代社会的首
要经济和主导经济的地位，并推动着现代社会向信息社会和
知识社会的方向阔步前进。

（一）计算机在人类文化生活中的作用

正是由于计算机技术的发展，以及由此兴起的网络技术
的发展，信息社会对人们也提出了新的要求，信息的获取、传
输、处理和应用能力将作为人们最基本的能力和文化水平的
标志。以计算机技术、微电子技术和通信技术为特征的现代
信息技术，已在社会各个领域中得到广泛应用，对人类的文化
和经济等产生了深刻的影响。

在印刷时代，阅读、写作和计算被公认为文化之鼎的三
足。计算机技术的出现和发展造成了人类的阅读、协作和计
算方式的巨大变革。

１．阅读方式的变革
当代信息技术所导致的阅读方式变革突出表现在以下三

个方面：
（１）从文本阅读走向超文本阅读。
“电子书刊”以网状方式组织，知识间的联结不再是线性
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的，可以有多种联结组合方式与检索方式，打破了传统文本单
一的线性结构，向人们展示出全新、高效的超文本阅读与检索
方式。

（２）从单纯阅读文字发展到多媒体电子读物。
电子读物提供了图像、声音、三维动画等多种媒体。这种

“超媒体”阅读方式，使阅读和感受、体验结合在一起，大大提
高了阅读的兴趣和效率。

（３）在同电子资料库对话中的高效率检索式阅读。
计算机给阅读方式带来的最大变革是高效率检索式阅读

方式的出现。这种检索方式使人们只需要输入检索词就可以
找到需要的资料，大大节省了人们检索的时间。

２．写作方式的变革
当代信息技术究竟给写作方式和写作教育带来的变化最

突出的有以下四点：
（１）从手写走向键盘输入、扫描输入、语音输入。
计算机文字处理系统的出现和日益完善化，极大地提高

了人类写作的效率，这不仅表现在文字录入的速度快，更重要
的在于功能的扩展使电子写作具有极大的灵活性，可以随意
抄写、复制、增补、删除等

（２）图文并茂、声形并茂的多媒体写作方式。
在电子媒体的写作中，人们可以随心所欲的驾驭文字、符

号、图像、声音乃至三维动画等，即可以起到美化的作用，更有
助于表达思想。

（３）超文本结构的构思与写作。
电子文本的结构变化给写作方式乃至思维方式带来的变

革更加剧烈。传统文章与著作的写作都有固定的线性的文本
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