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  1946年第一台真空管电子数字计算机问世, 当
时主要用于数值计算。50余年以来, 计算机技术发

展迅速,从用于数值计算到今天可以处理各种形式

的信息,极大地推动了信息技术的发展。现代信息

技术是以数字计算机为基础的。几十年来, 数字计

算机的发展,始终围绕着两个基本问题,这就是�快�
和�大�。所谓�快�,就是运算速度快; 所谓�大�, 就

是存储器的容量大。

回顾人类历史的发展, 信息技术的进步与发展

起着十分重要的作用。过去人类以符号、图形、图

画、声音、语言、文字等模拟量记录信息, 传递信息。

随着人类社会的进步, 产生的信息越来越多。人们

用信息爆炸来形容当前信息的数量和产生的速度。

如何记录、存储、处理、传递和利用这些信息, 就成为

人类必须解决的一个复杂的问题。计算机技术为解

决这一复杂问题提供了很好的手段。

要计算机能够处理一种形式的信息,首先就要

求计算机能够认识这种信息。计算机除了进行数值

计算以外, 最早能够处理的信息形式就是文字。把

文字用数字来表示, 计算机就能够认识文字, 处理文

字。文字用数字表示的方法就是编码, 一组编码代

表一个字符, 例如英文的一个字母, 或者代表一个

字,例如一个汉字。用编码来表示文字,已经有很长

的历史了。通过编码,计算机认识了文字,就能够处

理文字了。要计算机能够处理声音,最基本的问题

就是声音怎样用数字来表示, 这就是计算机处理声

音的最基本的条件。计算机能够处理图形图像的基

本条件也是这样,首先要让计算机认识图形图像, 用

数字来表示图形图像。总之, 只要能够解决用数字

来表达各种各样形式的信息, 这些信息就能够用计

算机来处理。这也是信息技术进入数字时代的基本

条件。

计算机从数值计算到文字处理,声音处理,图形

图像处理,用计算机生成电影,下棋等等, 对计算机

的功能要求越来越高。其实, 最基本的要求还是两

个,就是�快�与�大�。可以想像,一帧图片所能表示

的信息比一页文字所表示的要多得多。动态图像所

能表达的信息又比一连串的静态图片所能表示的信

息多得多。信息处理的数据量和计算量越来越大,

时效性要求很高。这也就不难理解, 几十年来, 计算

机始终围绕着�快�和� 大�这两个基本问题来发展

了。

就拿计算机最基本的功能 ! ! ! 数值计算来说,

也是要求计算机越快越好, 越大越好。例如,天气预

报就离不开数值计算。天气预报需要处理的信息量

很大,时效性很强,因此多用超高速大型计算机。在

各种各样的科学研究中,包括自然科学和社会科学,

它的研究方法除了理论方法和实验方法以外,还有

一种十分有效的数值模拟方法。数值模拟方法的数

据量和计算量都很大, 所使用的计算机也是越大越

好,越快越好,是超级计算机的主要用户。

计算机技术的发展是以物理科学的发展为基础

的,利用了许多物理学的成果, 诸如电真空技术、电

磁学、电子学、半导体、光学以至量子力学的成果。

电子管计算机要比电动计算机快得多, 半导体集成

电路的出现,大大地加快了计算机技术的发展。

要使计算机运行得快, 它的体积必须小,计算机

的核心部件,中央处理器要小,大容量的存储器也要

小。为什么必须小呢? 要快必须解决两个问题, 一

个是计算机芯片的核心单元晶体管的状态变换所需

的时间要小; 另一个问题就是这些状态变换很快的

信息要从一个地方传到另一个地方也要很快。只有

晶体管做小了,它的状态变化才能快。只有小, 晶体

管之间的连线才能短, 信息的传递才能快,工作频率

才能高。也就是说,只有小才能够快。现在的芯片

已经使用了 0. 13 微米技术, 90纳米的芯片正在研

究中。作为当今世界上两大芯片供应商 Intel 和

AMD将在 2005 年下半年转向 65 纳米工艺, 预计

2007年采用 45纳米工艺, 2009年采用 32纳米工艺。

要采用更小的纳米工艺,首先要解决光刻技术问题,

还有材料问题、耗电和散热问题、检验方法问题等

等。
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再往小里做, 在科学规律和制作技术上又会遇

到什么问题呢? 0. 13微米工艺的门是 70纳米宽,

电介质厚度是 1. 5纳米。90纳米工艺时, 门缩小到

50纳米,电介质减到 1. 2纳米。45 纳米和 32 纳米

工艺时还要进一步减小。当晶体管变得更小, 连线

变得更短时,经典电子学还能预测晶体管和连线的

行为吗? 少数电子会不按经典电子学规律的约束,

跑到不属于它们的区域。在晶体管较大时, 状态的

变化是上万亿个电子的行为, 少量电子的异常行为

影响不大。当晶体管很小时, 改变它状态所需的电

子数目就很小了,异常行为的电子数量与改变状态

所需的电子数量相比,就不能忽略不计了, 这时, 概

率论和量子力学将起到重要作用。到那时, 计算机

的基本运行介质又会是什么呢, 它的基本运行方式

和规律又是什么呢。是光计算,量子计算,还是什么

别的方式?

世界上许多科学家都在努力研究量子计算机技

术。在量子计算中, 信息不是存储在晶体管中,而是

存储在量子系统中。例如原子核的自旋, �向上�旋

转可能代表� 1�, �向下�旋转代表� 0�。有消息说,
MIT 媒体实验室研究小组已经在一个 7个原子的分

子上制造了量子计算机, 每个原子的自旋都代表不

同的量子位, 该系统可以同时存储 27个不同的数

字,通过利用电磁脉冲操作控制原子的自旋, 研究人

员可以一次执行 128个不同的运算。但是这仅仅是

非常初步的结果,到实际应用还有很长一段路要走。

这里不仅有量子系统中如何能够精确地保证每个原

子核的排列成理想状态和操纵状态的问题。还有量

子系统与传统世界间如何交换信息等问题。

要把计算机做得更快,除了把它的部件做小, 还

采用了许多其他技术, 把日常生活生产中所采用的

加快速度的许多做法移植到计算机设计中。例如,

利用多个处理机进行并行计算、网络计算等。将多

个处理器按不同任务分工,根据不同的任务, 进行特

殊设计,做成不同的部件, 各司其职,例如专门处理

图形显示的芯片。根据工业生产上流水线作业的思

想,采用多级流水线技术, 还有超线柱技术,多级存

储器等等。除了提高各部件的处理速度外,还要解

决部件之间信息传递的速度,否则有些部件就会停

工,等待信息,不能发挥其高速功能。因此, 出现了

各种高速总线技术, 提高各部件间接口的信息传递

速度等等。

至于�大�, 主要是指存储器的容量要大。存储

器的任务有两个, 一是存储各种各样的信息数据,另

一个是存储各种软件, 包括系统软件和应用软件,它

的容量是越大越好。但是光是容量大还不够,在计

算机运行时,它的读写速度还要快,这也要求每一存

储单元的体积越小越好, 单位面积的存储容量和存

储器的总容量越大越好。为了解决存储器容量要

大,读写速度又要快的矛盾, 人们想出了多级存储,

虚拟存储技术。一般来说,分为三级, 即外存、内存

和高速缓存。内存和高速缓存多采用半导体技术。

半导体存储器读写速度快, 但价格高, 容量不能太

大。把当前运行需要的数据和程序, 按轻重缓急放

在高速缓存和内存中, 暂时不用的数据和程序放在

外存中,需要时再调入。外存目前多采用电磁技术,

即所谓硬盘,可以做得容量很大,体积很小。最早的

PC�XT 上的硬盘只有 10MB,现在的 3. 5英 的硬盘

可以做到上千个MB,今后硬盘存储容量将以 TG(即

1000GB)来计算。光盘的存储容量虽然大, 但其读

写速度慢,特别是写速度, 目前多用在固定存储中。

存储技术将怎样进一步发展? 据说已经有人在开展

全息存储技术的研究。

随着科学技术、信息技术的发展,要求计算机的

运行速度越来越快, 存储容量越来越大。� 快�和
�大�仍然是计算机今后发展的两个基本要求。过去

计算机的发展是依托物理学发展的成果, 今后物理

学的发展也必然为计算机向更快更大方向发展提供

坚实的技术基础。
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在科学技术发展的进程中,物理学无论在过去

还是现在都始终处于主导地位,将来仍然不会改变。

大学物理课程决不仅仅是高等数学的物理应用, 它

承担着重要的教育任务: 一方面为学生提供系统的、

必要的物理基础, 为后续课程的学习作好准备; 另一

方面帮助培养学生科学的思维方法和研究方法, 促

进能力的全面发展。我们应该转换思想, 从各方面

积极努力,激发学生的兴趣,发挥大学物理课程的重

要作用。
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