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内 容 简 介

本书采用史论结合 、以史引论的方式 ，按照计算机学科历史渊源 、发
展过程 、学科知识体系来组织内容 ，包括计算机发展史 、计算机科学基本
理论的形成与发展 、程序设计语言原理与发展 、数据库技术原理与发展 、
计算机网络技术及其发展 、数据存储技术原理与发展以及计算机产业的
崛起与发展 。一方面 ，提供对计算机科学理论的概览 ，使读者能够对这一
学科的基本理论 、学科知识体系 、方法以及与其他学科之间的关系有所了
解 ；另一方面 ，介绍计算机科学技术发生 、发展的历史背景知识 ，让学生了
解半个世纪以来 ，计算机科学技术及其信息产业发展所经历的曲折和困
难 。激发和增强学生学习计算机科学的兴趣和积极性 ，为学习后续课程
和献身计算机科学事业奠定方法论基础 。
本书可作为高校计算机专业“计算机科学导论”课程的教材 ，也可作

为电气信息类专业学生或其他计算机爱好者了解 、学习计算机科学知识
的参考书 。
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前 　 　 言
“计算机科学导论”是计算机科学与技术专业学生的一门必修课 ，也是电气信息类专

业学生了解计算机科学的内容 、方法及其发展的导引性课程 。 从 １９９６ 年开始 ，我们为电
气信息类本科专业（包括计算机专业）一年级学生开设“计算机科学导论”课程 ，按照计算
机学科的历史渊源 、发展变化和学科知识体系来组织教学 ，并一直在研究探索“计算机科
学导论”课程教学的有效模式 ，取得了良好的效果 。 十几年来 ，随着计算机科学技术不断
深入发展 ，教学内容也在不断充实 、更新 ，逐渐形成了比较完善的教学体系 。 为了适应更
广泛的读者需要 ，结合多年的教学实践 ，我们在原讲义的基础上进行重新编写 、充实 ，形成
了这本既适合大学电气信息类专业低年级学生又适合其他领域计算机爱好者学习的枟计
算机科学导论枠 。

作为大学一年级的计算机专业的学生 ，他们对计算机科学的理解就是编程 。其实 ，计
算机科学远不止于此 。像其他学科一样 ，计算机科学有一个诞生 、发展和完善的过程 ，它
有着较为系统的知识体系结构 、基本理论 、核心概念及典型方法 ，它与数学 、物理学 、电子
学等学科有着密切的联系 。本书的主要目的就是扩展学生的视野 ，一方面 ，提供对计算机
科学理论的概览 ，在保持对每个知识点讨论的深度的同时 ，最大限度地提供这一学科更多
的知识背景 ，使学生能够对这一学科的基本理论 、内容体系 、方法以及与其他学科之间的
关系有一个比较全面和整体上的了解 。另一方面 ，介绍计算机科学与技术发生 、发展的历
史背景和过程 ，让学生了解半个世纪以来 ，计算机科学发展所经历的曲折 、困难以及科学
家为此而进行的艰苦选择与努力 ，以激发和增强学生学习计算机科学的兴趣和积极性 ，为
学习后续课程和献身计算机科学奠定方法论基础 。

从学科发展综合化趋势来看 ，计算机科学与技术作为实现手段和工具已渗透到其他
众多学科领域 ，因此对于其他学科的大学生 ，同样希望了解和学习计算机科学的基本知识
和基本应用技术 。为他们提供一本非专业性质的计算机科学概论性课程 ，使他们能更容
易理解计算机学科的基本概念 、基本知识 ，了解整个学科发展的历史过程以及与其他学科
之间的关系 ，进而掌握必备的计算机应用技能 ，也是我们编写本书主要目的之一 。

也许有人会问 ，作者为何要以这样的体系编写本书 ？在介绍计算机科学理论的同时 ，
为何要用如此多的篇幅介绍计算机科学发展的历史 ？了解科学的历史有什么用 ？这的确
是一个必须回答的问题 。

第一 ，计算机科学技术史是人类文明发展史的重要组成部分 ，学习和研究计算机科学
技术史是学习汲取前人智慧精华的一种途径 。 科学史中所蕴涵的科学思想 、科学方法及
科学精神在人才培养中具有十分重要的作用和意义 。

计算机科学技术史不只是单纯的计算机科学技术成就的编年记录 ，它的发展也绝不
是一帆风顺的 ，而是充满着艰难和曲折 ，甚至是面临危机的 。 三百多年来 ，有众多科学先
贤为计算机科学事业进行了艰苦卓绝的探索甚至付出了毕生的心血 。计算机科学技术史
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揭示了这一历史发展进程 ，包括问题的提出 、经过的曲折和反复 、理论的逐步成熟和完善 ，
以及现在还遗留的问题 ，等等 。

其次 ，计算机科学技术史也是科学家们克服困难 、战胜危机的奋斗史 ，它可以使人们
深入了解科学家的科学思想 、科学方法以及为科学而献身的奋斗精神 。 纵观计算机科学
发展的历史 ，不难发现 ，正是“为科学而科学”的精神在激励着一批又一批的科学家 ，为探
求终极原因而在崎岖的道路上跋涉 、攀登 。科学的崇高地位孕育了科学家的理想 、气质和
追求 ，科学家的科学精神 、科学思想和科学方法 ，引领科学从无到有 ，铸就了现代科学的辉
煌成就 。

科学家的科学研究活动在有些情况下也是充满困惑 、犹豫和徘徊的 ，经历着痛苦 ，有
成功的经验 ，更有许许多多失败和失误的教训 。学习科学发展的历史 ，可以从正反两方面
了解科学家在研究活动中所展现出的科学思想和科学方法 。可以看到科学理论发展的真
实历史过程 ，更好地理解科学理论 ；从中还可以看到科学家的思想发展脉搏 ，看到科学家
们为摆脱陈旧观念的束缚和困扰 ，摆脱愚昧与无知所进行的艰苦奋斗的场面 ；看到科学家
为了探寻真理为科学事业而英勇献身的伟大壮举 ，以及科学家严谨的治学态度和高尚的
科学道德等 。科学史中所包含的这些生动的史实和蕴涵的深刻的科学思想 ，对于培养具
有创造精神和创新能力的科技人才来说 ，都是非常必需的 。

英国科学家巴贝奇以其毕生的精力和全部的财产投入到机械计算机的研制中 ，克服
了常人难以想像的困难 ，设计出一系列完整的计算机结构图纸 。 由于当时技术条件的限
制 ，巴贝奇的设想未能实现 。但巴贝奇提出的将程序编制在穿孔卡片上 ，用以控制计算机
工作的设想以及计算机结构的构思为现代计算机的研制奠定了基础 。巴贝奇富有传奇色
彩而悲壮的人生 ，充分体现了一名科学家为科学而勇于献身的崇高精神 ，同时也昭示了科
学技术的发展与社会经济基础 、科学研究体制 、人文环境以及其他诸多相关因素有着必然
的联系和影响 。 关系数据库的发明者科德当时已在 IBM 公司事业有成 ，但在工作中深感
自己计算机知识的欠缺 ，年近 ４０的他毅然决定重返大学校园 ，继续学习 ，并先后获得硕士
和博士学位 ，这使他终于在 １９７０年迸发出智慧的闪光 ，为数据库技术开辟了一个新时代 。
FORTRAN 语言的发明者巴克斯从一个纨绔子弟成长为一代计算机语言大师 ；Pascal 语
言的发明者沃思成名后毅然回到自己的祖国 ，投身教育事业 ；弗洛伊德最初学的是文学 ，
后来对计算机产生了兴趣 ，他利用业余时间自学计算机知识 ，最终成为计算机的行家 ，并
因在计算机程序设计和算法设计方面所作出的突出贡献而获得 １９７８ 年图灵奖 。 他们身
上所闪现的勤奋严谨的学风和不怕困难积极进取的精神 ，无不令人感动和振奋 。 有心的
读者会在思考和理解科学知识的同时 ，分享他们成功的喜悦 ，体验学习的乐趣 ，汲取成长
的养分和增强战胜困难的信心与力量 。

从我国目前的教育现状看 ，科学思想 、科学精神和人文素质教育常常被忽视和弱化 ，
功利性教育 、分数教育的做法仍然比较普遍 ，这种行为的直接后果则使培养的学生追求最
终结果 、注重实用而忽视科学发展的过程 ，忽视科学基础的作用 ，缺乏脚踏实地的科学探
索精神和创新意识 。这种使高等教育符合简单的实用主义的观点和做法是不可取的 。

从大学教育的内容看 ，完整意义上的科学教育 ，包括两个层面的涵义 ：一是具体层面
的科学知识 、科学方法的传授 ；一是抽象层面的科学思想 、科学精神的培养 。 如果说科学

前 　 　言
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知识 、科学方法的传授是科学教育的实体的话 ，那么科学思想 、科学精神的培养则是科学
教育的灵魂 。也就是说大学教育不只是教给学生思考什么 ，而是应更多地教给学生怎样
去思考 。科学史则是实施科学思想 、科学方法 、科学精神教育的最直接 、最有效的途径 。

科学史镌刻着人类的智慧 ，记载着人类文明的进程 。我们应该认真审视科学的历程 ，
不断汲取经验 、教训和前进的力量 ，只有这样我们才能站得高 、立得稳 、扎得实 、看得远 。
如果忽视科学的历史 ，面对未来科学发展日益复杂化 、综合化的趋势 ，我们就会缺乏充分
的思想准备 ，也不会有成熟的方法选择 ，甚至有迷失方向和落伍的风险 。也正是基于以上
原因 ，国外高校都非常重视研究和学习科学发展的历史 ，注重发挥科学史在人才培养中的
教育功能 。

第二 ，学习和研究计算机科学技术史可以让学生了解计算机科学理论从何处来 、如何
而来 、又向何处发展 ；计算机科学的内容 、方法是什么 ，等等 ，这对于学生从整体上了解计
算机科学知识体系 ，学习和掌握计算机科学理论知识具有积极意义 。

大学教育在传授知识的同时 ，更重要的任务是培养学生掌握思考 、分析 、探索的方法 。
目前大学课堂的理论教学比较注重理论知识的传授和最终结论 ，而忽视理论的来龙去脉 、
思考方法以及与此相关的历史背景 。 这种教育的直接后果是 ，面对教科书中大量的概念 、
公式 、定律 ，学生变得唯唯诺诺 ，逐渐形成了机械的思维定式 ，书中所说的一切都是正确
的 ，只能接受它 。久而久之 ，历史的 、发展的科学理论被神圣化 、教条化 ，学生不知道这个
理论从何而来 ，为什么会是这样 ，不知道这一理论源于哪些问题 ，有多少种解决问题的方
案 ，为什么形成了今天的科学理论 。这对知识的理解和学生创新意识的培养是不利的甚
至是有害的 。

大家都知道“图灵机”的概念 ，可图灵机理论的最终建立有赖于多位科学家的研究和
共同努力 。美籍奥地利数学家哥德尔关于形式系统“不完备性定理”的提出 ，宣告了“希尔
伯特纲领”的失败 ，同时启发人们避免花费大量的精力去证明那些不能判定的问题 ，而把
精力集中于解决具有能行性的问题 。在哥德尔研究成果的影响下 ，英国数学家图灵从计
算一个数的一般过程入手对计算的本质进行了研究 ，并提出了图灵机模型 。 至此 ，“计算
机”到底是怎样一种机器 ，应该由哪些部分组成 ，如何进行计算和工作等一系列概念才明
晰起来 。之后 ，围绕着怎样判断一类数学问题是否机械可解的问题 ，诸多数学家从不同角
度考察探讨计算这一概念 。美国数学家克林在哥德尔原始递归函数基础上提出了一般递
归函数 ，丘奇引进 λ唱可定义函数以及波斯特提出规范系统的计算模型 。后来 ，图灵进一步
证明了图灵机可计算函数与 λ唱可定义函数是一致的 ，丘奇遂断言一切算法可计算函数都
和一般递归函数等价 。这样一来 ，丘奇论题和图灵论题也就是一回事了 ，合称为“丘奇唱图
灵论题” ，即直观的能行可计算函数等同于一般递归函数 、λ唱可定义函数和图灵机可计算
函数 。丘奇唱图灵论题的提出 ，标志着人类对可计算函数与计算本质的认识达到了空前的
高度 ，成为数学史上一块夺目的里程碑 。了解这一背景 ，对学习和研究计算科学理论是非
常必要的 。

第三 ，学习和研究计算机科学技术史 ，可使学生进一步体会到创新在科学发明中的
作用 。

计算机科学的历史 ，就是一部不断创新的英雄史诗 。从机械计算机 、电磁计算机到今

前 　 　言
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天的数字电子计算机 ，从 FORTRAN 、ALGOL 、Simula 、Smalltalk 到今天的 C ＋ ＋ 、Java ；
从最初的 ARPANET 联网实验到今天的 Internet ，… … 每一点改进 ，每一步成功无不是
创新的结果 。计算机科学发展的历史证明 ，创新是科学家的灵魂 ，创新是科学发展的动
力 ，阅读本书将会深刻体会到这一点 。

第四 ，计算机科学技术史可以使学生对计算机科学本身及其相关因素有一个全面 、深
刻的了解和认识 。

今天 ，计算机科学技术已经渗透到社会生活的各个领域 ，正在使我们的这个世界经历
一场巨大的变革 ，并深刻地反映在社会经济 、文化和人们生活的各个层面 。但我们应清醒
地看到 ，像其他高科技一样 ，计算机科学技术是一柄双刃剑 ，它在给人类创造财富 、为改造
自然提供巨大能力的同时 ，它的某些不合理应用也带来了一系列法律 、道德 、文化和资源
浪费问题 。

不可否认 ，当信息革命的浪潮来临的时候 ，我们对信息技术给人类社会将带来的深刻
变革和巨大影响 ，在思想认识和应对策略上准备不足 ，例如 ，对计算机技术发展应用所衍
生出的“网络文化” 、“信息安全” 、“计算机犯罪” 、“知识产权保护”等一系列现象和行为 ，缺
乏有力的监督 、规范和惩治机制 ，相应的法律法规建设相对滞后 。

现在 ，网络虚拟世界呈现杂乱无序的状态 ，网络游戏与网络淫秽色情内容像“精神鸦
片”一样正在腐蚀 、毒害着青少年 ，引起人们的极大焦虑与不安 ；网络诈骗 、网络病毒无时
无刻不在发生和蔓延 ，给社会造成极大的危害 ，人们也为此付出了巨大的代价 ；网络环境
下的知识产权问题远比工业时代复杂得多 ，网络专利 、数字产品的版权 、信息的公平使用 、
现有知识产权法律法规在网络时代的使用等一系列问题都需要认真研究 。如何规范网络
言论自由 、抵御防范网络病毒 ，建立一个人们所期望的有序 、健康 、文明和法制的网络世界
是一个全球性的难题 ，需要世界各国共同协作和努力 。

深刻反思信息技术革命及其存在的问题 ，有助于人们对科学本身及其相关因素有更
全面 、更深刻的认识 ，以期更好地发展科学 、应用科学 ；有助于人们充分认识和把握科学技
术自身发展的规律和特点 ，去创造科技发展 、科技创新的良好体制和环境 ；有助于人们坚
持科学发展观 ，处理协调好科技进步 、经济发展之间的关系 ，促进全人类的可持续发展 。
这也是作者多年来一直提倡在计算机专业教学中开展相应的人文素质和科学技术史教

育 ，以及在本书中用较多的文字介绍计算机科学发展历史的原因之一 。
本书在写作过程中 ，突出以下几个特点 ：
（１） 按照年代顺序和学科内容体系 ，通过介绍历史上各个时期计算机科学理论的重

要进展和技术发明 、主要科学家的科学研究活动与成就 ，来阐述计算机科学的基本理论体
系的形成和技术发展过程 。阅读本书 ，将使读者对计算机科学技术学科的历史渊源 、核心
概念 、理论基础和相关知识能有一个基本了解 。

（２） 采用史论结合 、以史引论的方式 ，从计算机科学发展的历史特点 、规律和科学研
究的经验教训等方面 ，阐述计算机科学发展过程中的规律特点 、与其他学科之间的关系及
对社会和经济发展的推动作用 ，有重点地介绍分析科学家的科学思想和科学方法 ，力争在
科学思维和科学方法方面给读者以启迪 。

（３） 计算机科学技术与计算机产业是紧密联系在一起的 。计算机产业与计算机科学
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发展史一样 ，是一个充满神奇与激情 、艰难与曲折的过程 。 半个多世纪以来 ，计算机产业
界不断演绎着一个又一个成功与失败的故事 。本书用了较大的篇幅有重点地介绍了欧美
国家计算机产业发展的历程 ，试图探讨计算机产业发展的经验教训 ，特别是考察计算机技
术及产业发展过程中一些失败的案例 ，以期从中得到一些有益的启示 。

（４） 针对一年级学生的基础知识掌握的状况 ，在保证科学性和系统性的前提下 ，力求
内容深入浅出 ，通俗易懂 。书中配有 ７００ 余幅相关图片 ，以增加本书的生动性和可读性 。
为了方便读者阅读 ，对书中所涉及的地名 、人名及组织机构名称均用中英文标出 。

（５） 根据本书的内容 ，作者开发了相应的多媒体课件 ，有需要的读者请通过电子邮件
与作者联系 。

本书共 １６章 。第 １章计算的起源与早期的计算工具 ，第 ２ 章机械计算机的研制 ，第
３章电磁计算机的研制 ，第 ４ 章电子计算机时代 ，第 ５ 章电子计算机的发展与应用 ，第 ６
章计算机科学理论的形成 ，第 ７ 章微处理器及其发展 ，第 ８ 章微型计算机及其发展 ，第 ９
章数据表示与数据组织 ，第 １０章数据存储技术 ，第 １１ 章程序设计语言原理及其发展 ，第
１２章操作系统及其发展 ，第 １３章数据库技术及其发展 ，第 １４ 章计算机网络及其发展 ，第
１５章计算机科学理论的进一步发展 ，第 １６章计算机产业的崛起与发展 。

在编写过程中 ，我们参考和借鉴了许多专家学者的研究成果 ，在书后均一一列出 ；同
时也参考和选用了许多组织机构网站中有关科学家生平简历 、图片及相关实物图片 ，由于
数量太多没能全部列出 ，在此 ，向这些成果的所有者和组织机构表示诚挚的谢意 。

在作者从教生涯中 ，原校党委书记 、校长曲建新教授在各方面给予了充分理解 、支持
和帮助 ，在此向曲书记表示崇高的敬意 。

几年来 ，青岛大学党委书记徐建培教授 ，对作者的工作 、学习自始至终给予许多的关
心 、指导和帮助 ，使我获益匪浅 ，感激之情 ，无以言表 。

感谢清华大学张大力教授 、北京科技大学杨炳儒教授 、中国矿业大学（北京）彭苏萍院
士和钱旭教授 、核工业地质研究院何钟琦教授 、山东科技大学亓学广教授和郑永果教授 、
山东工商学院张兆响教授 、山东经济学院张新教授和韩作生教授 、山东建筑大学李盛恩教
授 、青岛科技大学孟祥忠教授 、中国矿业大学（北京）苏红旗教授和杨峰副教授 、中国人民
公安大学刘克俭博士给予作者的热心帮助 。

也感谢和作者朝夕相处的许多同事 、朋友和学生的鼎力帮助和支持 。多年以来 ，很多
同事和学生对这门课程的教学及本书的内容提出过建议和意见 ，使作者获益匪浅 ，也正是
他们的鼓励和支持 ，才使作者能顺利完成本书的写作任务 。在此向我的同事 、朋友和学生
表示由衷的感谢 。

本书的编写分工如下 ：
全书策划和大纲编写工作由邹海林 、刘法胜负责 。第 ３ 、４ 章由张奎平副教授编写 ，第

５章由贾世祥老师编写 ，第 ６ 章由赵永升副教授编写 ，第 ７ 章由贾代平副教授编写 ，第 ９
章和第 １１章 １１畅２节 、１１畅 ５节由张小峰老师编写 ，第 １０章由汤晓兵老师编写 ，第 １２ 章由
范辉教授编写 ，第 １５章由朱智林教授编写 ，第 １６ 章由杨家珍教授编写 ，张小峰协助绘制
了书中的有关插图 。与本书配套的多媒体课件由张小峰 、贾世祥老师开发 。 其余内容的
编写和全书的统一定稿工作由邹海林负责 。
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山东科技大学郑永果教授 、中国矿业大学（北京）苏红旗教授分别对书稿进行了认真
审阅 ，并提出诸多建议 。赵小芳 、王增锋老师以及杜俊楠 、郝俊虹 、王艳丽 、贾慧等同学在
文字录入 、书稿校对方面付出了辛勤劳动 ，在此向他们表示感谢 。

特别感谢科学出版社 ，感谢责任编辑及其他参与此书编辑工作的各位老师为本书顺
利出版而付出的辛勤劳动 。

限于作者学识水平 ，书中在具体内容的选择取舍 、专业术语的翻译等方面肯定存在着
缺点和错误 ，我们恳请专家和读者批评指正 。

作者邮件地址 ：zhl － ８６５５ ＠ sina ．com

作 　 　者
２００３年春第一稿完成于北京
２００６年夏第二稿完成于青岛

２００７年夏定稿于烟台
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第 1 章 　 计算的起源与早期的计算工具
计算机的诞生源于人类对“计算”的需求 。 在人类文明发展的历史长河中 ，人类对计

算方法和计算工具的探索研究从来都没有停止过 。远古时代 ，人类从长期的生产实践中 ，
逐渐形成了数的概念 ，从“手指记数” 、“石子记数” 、“结绳记事” 、“刻痕记数”到使用“算筹”
进行一些简单运算 ，形成了实用的记数体系和关于数的运算方法 。 尽管这些知识还是零
碎的 ，没有形成严密的理论体系 ，但它作为计算的萌芽 ，现代计算机科学与技术的发展成
就 ，都是始于这一时期人类对计算方法 、计算工具的长期探索和研究 。

１畅１ 　计算的起源

1畅 1畅 1 　数的概念及记数方式的诞生
　 　数的概念的形成经历了一个缓慢渐进的过程 。原始人在采集 、狩猎等生产活动中 ，注
意到一只羊与许多羊 、一只狼与一群狼在数量上的差异 。通过一只羊与许多羊 、一只狼与
一群狼的比较 ，逐渐看到其中的某种共同的东西 ，即它们的单位性 。 同样 ，人们会注意其
他特定的物群相互间也可构成一一对应 。 这种为一定物群所共有的抽象性质 ，就是数 。
数的概念的形成对人类文明的意义不亚于火的使用 。在漫长的人类进化和文明发展过程
中 ，人类的大脑逐渐具有了把直观的形象变成抽象数字的能力 ，进行抽象思维活动 ，这种
抽象的思维活动标志着人类具有了认识世界的基本能力 。

在数的概念出现之后 ，就开始有了数的计算和记数 。在人类社会发展的初期 ，就常常
遇到各种各样的计算问题 ，如计算捕捉到的猎物的数量 、计算天数等 。

计算需要借助一定的工具来进行 ，人类最初的计算工具是人类的双手 ，掰指头算数就
是最早的计算方法 。人有两只手 ，十个手指 ，是最简单的 、随时“携带”的计算工具 。 因为
用手指计算比较直观 ，而且可靠 ，所以这种方法被广泛应用 ，并延续了若干个世纪 。 “手指计
数”在数学发展中也起了很大的作用 ，因此十进制是人们最熟悉最常用的进制计数方法 。

随着社会的发展 ，需要进行的计算越来越复杂 。 由于手指计算有其无法克服的局限
性 ，人类开始学习用小木棍 、石子等身外之物作计算工具 。

在拉丁文中 ，“计算（calculus） ，” 既有“算法”的含义 ，也有“结石”的意思 。 远古的人
们用石子来计算捕获的猎物 ，石子就是他们的计算工具 。石子 、树枝这些东西看上去也很
简单 ，但意义却非同寻常 ：人类要提高智力水平 ，拓展思维空间 ，就必须把思维过程的某些
方面 、某些环节用身外之物来代替 。人们就是用这种今天看起来并不先进的方法 ，帮助人
类进行记忆 ，使人的智力在某些方面得到了训练和解放 ，真正驾驭了数字 。

后来记数方式发展到结绳计数 、刻痕计数等 。所谓结绳记数 ，就是在一根绳子上打结
来表示事物的多少 。这种记数方法在没有掌握文字的民族中曾经被广泛地采用 ，有些少
数民族在后来很长岁月中仍然是这样（图 １唱１） 。
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图 １唱１ 　公元前 ３０００年的壁画记载了古埃及人用打结的绳子丈量土地和估算收获

经过数万年的发展 ，大约距今 ５ ０００多年前 ，出现了书写记数以及相应的记数体系 。
1畅 1畅 2 　古埃及数学及记数体系

位于尼罗河岸的古埃及人民 ，创造了以象形文字和金字塔为代表的灿烂文明 。
古埃及象形文字产生于公元前 ３５００年左右 。在象形数系中 ，用 ｜ 表示 １ ，｜ ｜ 表示 ２ ，

以此类推 ；数字 １０用 ∩表示 ，∩ ∩表示 ２０ ，∩ ∩
∩ ∩表示 ４０ ，如此直到 ９０ ；１００ 又用新的记号

表示 ，２００用 表示 ，等等 。为了表示大的数 ，必须用相应的多个符号 。 这种符号表示缺
乏位置上的意义 ，也非常麻烦 。在进行加法运算时 ，把个位数 ，然后是十位数 ，再然后是百
位数等组合在一起即可 。 如果某种符号组的数目有十个时 ，就用下一个符号来代
替（图 １唱２） 。

图 １唱２ 　公元前 ３５００年左右的古埃及象形数字

图 １唱３ 　僧侣文中表示前 １０个正整数以及 ２０的记号

大约公元前 ２５００年左右 ，古埃及象形文字演化为一种简便的象形数字体系 ——— “僧
侣体” ，古埃及人就用这种僧侣文在纸莎草（Papyrus）压制成的草片上来做日常书写
（图 １唱３） 。在这种数字体系中 ，从 １ ～ ９的每一个数字都有一个特定的符号 ，从 １０ ～ ９０的每

第 1章 　计算的起源与早期的计算工具
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一个 １０的倍数以及从 １００ ～ ９００每一个 １００的倍数也都有自身特定的符号 。
我们关于古埃及数学的知识 ，主要就是依据了两部纸草书 ———莱茵特纸草书和莫斯

科纸草书 。莱茵特纸草书最初发现于埃及底比斯（ Thebes） 古都的废墟中 ，因 １８５８ 年由
苏格兰收藏家莱茵特（A畅 H畅Rhind）购得而得名 ，现藏于伦敦大英博物馆 。整个纸草书长
５２５cm ，宽 ３３cm ，主体部分由 ８４个问题组成 ，如图 １唱４所示 。莫斯科纸草书由俄罗斯收藏
者于 １８９３年获得的 ，现藏于莫斯科普希金艺术博物馆 。这部纸草书长约 ５５０cm 、宽 ８cm ，
共记载着 ２５ 个问题 。从莱因特纸草书记载的数学问题可知 ，埃及人很早就采用了 １０ 进

图 １唱４ 　莱因特纸草书（局部）

制记数法 ，但不是 １０位制 。
从这两部纸草书中可以看出 ，古埃及的算

术主要是加减法 ，将乘除化为加减法做 ，算术最
具特色的是分数算法 。

（１） 关于分数的研究 。 从纸草书中的记载
可以看出埃及人对分数的研究较为透彻 ，且被
广泛使用 ，这成为埃及数学一个重要而有趣的
特色 。所有的分数先拆成单位分数（分子为 １
的分数）再进行加减运算 。 为了方便运算 ，他们

设计了一个形如 ２
k的数表（ k为从 ５ ～ １０１ 的奇

数） ，从表中可以很方便地查出拆分方法 。 例

如 ，２５写成
１
３ ，１１５ ，因为那时还没有加法符号 ；将

２
１１写成

１
６ ， １６６ ；将 ２

１０１写成
１

１０１ ， １
２０２ ， １

３０３ ， １
６０６ 。

例如 ，利用该表可以将 ７
２９表示成单位分数之和的形式 ：７２９ ＝ １

６ ，１２４ ，１５８ ，１８７ ， １
２３２ 。这种烦琐

的运算方式在一定程度上阻碍了埃及算术的发展 。
（２） 加法为基本算术运算 。 埃及人最基本的算术运算是加法运算 ，乘法运算是通过

逐次加倍的程序来实现的 ，在除法运算中 ，埃及人将加倍程序倒过来执行 ，即除数取代了
被除数的地位而被拿来逐次加倍 。

（３） 关于几何学的研究 。在纸草书中可以找到正方形 、矩形 、等腰梯形等图形面积的
正确公式 。可看出 ，古埃及人在体积计算中达到了很高水平 ，这表现在对金字塔的建造及
计算方面 。
1畅 1畅 3 　巴比伦数学及记数体系

位于底格里斯河与幼发拉底河流域的美索不达米亚平原（今属伊拉克版图） ，也是人
类文明的发祥地之一 。早在公元前 ４０００年前 ，苏美尔人就在这里建立起城邦国家并创造
了文字 。

在这一时期 ，苏美尔人基于对量的认识 ，建立了数的概念 ，有了自己的数学 。 他们的
记数方法有十进位制和六十进位制 ，制定了乘法表 ，学会了计算面积和体积 。后来苏美尔
人创造出一种楔形文字 ，并把这种文字和自己的科学技术传给了后来的巴比伦人 。 人们

1畅1 　计算的起源
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用尖芦管在湿泥板上刻写出楔形文字 ，然后将泥板晒干或烘干 ，这样制成的泥板文书比埃
及纸草书易于保存 ，迄今已有约 ５０万块泥板文字出土 ，其中有 ３００多块是数学文献 。

公元前 ２５００年 ，巴比伦人不仅会乘除法 ，而且还有平方表 、平方根表 、立方表 ，用来解
二次方程和三次方程 。从大约公元前 １８００ 年开始 ，巴比伦人已经使用较为系统的以 ６０
为基数的楔形文字记数体系（图 １唱５） 。

图 １唱５ 　公元前 ２４００年左右的巴比伦楔形数字

巴比伦人擅长计算 ，创造了许多比较成熟的算法 ，已具备较高的解题技巧 ，数学上能
解一些一元二次 、多元一次和少数三 、四次方程 ；几何上能求一些面积和体积 ，并已知半圆
内接三角形是直角三角形 。

另外 ，巴比伦人还经常利用各种数表来进行计算 ，使计算更加简捷 。 例如 ，他们做除
法不是用埃及人那样的倒加倍方法 ，而是采用了将被除数乘以除数的倒数这一途径 ，倒数
则通过查表而得 ，在现有的 ３００多块数学泥板文书中 ，就有 ２００ 多块是数学用表 ，包括乘
法表 、倒数表 、平方表 、立方表 、平方根表 、立方根表 、甚至还有指数（对数）表（图 １唱６） 。

图 １唱６ 　巴比伦泥板文书记载的数学问题

美索不达米亚数学在代数领域内达到了相

当的高度 ，如来自古巴比伦时代的一些泥板文
书表明 ，巴比伦人已能卓有成效地处理相当一
般的三项二次方程 。 另外 ，美索不达米亚泥板
文书中对解三次方程的例子有很多记载 ，而古
埃及人在这方面却没有留下任何记录 。

与埃及的几何产生相类似 ，美索不达米亚
几何也是与测量等实际问题相联系的数值计

算 ，美索不达米亚学者已掌握一些不规则多边
形的面积及一些锥体的体积的计算公式 ，并且

他们还知道并利用图形的相似性概念 。 美索不达米亚几何与埃及几何有一个相同的缺
陷 ，即对准确公式与近似关系混淆不分 。

总的来说 ，古代美索不达米亚数学与埃及数学一样主要是解决各类具体问题的实用
知识 ，处于原始算法积累时期 。埃及纸草书和巴比伦泥板文书中汇集的各种几何图形面
积 、体积的计算法则 ，本质上属于算术的应用 。
1畅 1畅 4 　中国古代记数体系及算术

在巴比伦和古埃及文明建立的过程中 ，东方的中国和印度也创造了灿烂的数学文化 。
与以证明定理为中心的古希腊数学不同 ，中国古代数学是以创造算法特别是各种解方程
的算法为主要特征 。从线性方程组到高次多项式方程 ，中国古代数学家创造了一系列先

第 1章 　计算的起源与早期的计算工具
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进的算法 ，他们用这些算法求解相应类型的代数方程 ，从而解决导致这些方程的各种各样
的科学和实际问题 。因此 ，中国古代数学具有明显的算法化 、机械化的特征 。

（一） 中国古代的记数方法
中国古代记数方法的起源是很早的 。原始社会末期 ，私有制和货物交换产生以后 ，数

与形的概念就有了一定的发展 。有数的观念和数字符号之后 ，便产生了原始的记数方法 。
据枟易经 ·系辞传枠记载 ：“上古结绳而治 ，后世圣人易之以书契 。”枟易 · 九家义枠详细地解
释了这种方法 ：“事大 ，大结其绳 ；事小 ，小结其绳 。 结之多少 ，随物众寡 。”据枟史记枠记载 ：
“伏羲始画八卦 ，造书契 ，以代结绳之治 。” 这表明在伏羲这位神话中的人类始祖之前 ，结

图 １唱７ 　西安半坡出土的陶器残片

绳记事就有了 。 枟释名 · 释书契第十九枠记载 ：
“契 ，刻也 ，刻识其数也 。”说明书契是古代一种
记数方法 。 １９７５ 年 ，青海乐都县柳湾发掘的原
始社会末期墓葬中出土的骨片带有规则的楔形

刻口 ，是流传至今最早的书契记数实物 。
距今 ６ ０００ 年前西安半坡出土的陶器上的

几何花纹 ，提供了一个由物体形象到抽象的几
何图案的演变过程的线索 ，如由鱼形变成梭形 、
菱形 、三角形 、长方形等几何图案 。 除此之外 ，
半坡人还有了数目的观念 。 例如 ，在一个陶钵
上有用 １ ～ ８ 个圆点组成的等边三角形和将正
方形分为 １００个小正方形的图案（图 １唱７） 。

图 １唱８ 　商代记数甲骨文

为了画圆作方 ，确定平直 ，人们还创造了规 、矩 、准 、绳
等作图与测量工具 。据枟史记 ·夏本纪枠记载 ：夏禹治水“左
规矩 ，右准绳” ，说明在当时已使用了这些几何工具 。

中国进入奴隶制社会以后 ，到了殷商时期形成了刻
在龟甲和兽骨上的甲骨文汉字系统（图 １唱８） 。 商以后到
周代 ，甲骨文逐渐被金文（又称钟鼎文）所替代 。 在甲骨
文和金文中都有数学方面的资料 。

图 １唱９ 　甲骨文中的数的记法

根据河南安阳出土的殷墟甲骨文及周代金文的考古

证明 ，中国当时已经采用“十进位值记数法” ，并有十 、百 、
千等专用的大数名

称 （图 １唱９） 。 商代
中期 ，在甲骨文中已产生一套十进制数字和记数
法 ，其中最大的数字为三万 ；与此同时 ，殷人用十个
天干和十二个地支组成甲子 、乙丑 、丙寅 、丁卯等 ６０
个名称来记 ６０ 天的日期 。 在周代 ，又把以前用阴
（唱 唱） 、阳（ — ）符号构成的八卦表示 ８ 种事物发展为
六十四卦 ，表示 ６４种事物 。

公元前 ２ 世纪的枟周髀算经枠提到西周初期用

1畅1 　计算的起源
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矩测量高 、深 、广 、远的方法 ，并举出勾股形的勾三 、股四 、弦五以及环矩可以为圆等例子 。
除此之外 ，中国古代对分数概念的认识也比较早 ，分数概念及其应用在枟管子枠 、枟墨子枠 、
枟商君书枠 、枟考工记枠等春秋战国时代的书籍中都有明确记载 。 到春秋战国时代 ，算术四则
运算已经成熟 。据汉时燕人韩婴所著枟韩诗外传枠记载 ，标志乘除法运算法则的“九九歌”
在春秋时代已相当普及 。

（二） 中国古代算术
中国古代数学与希腊数学相比 ，表现出强烈的算法精神 。 这些算法是为解决一整类

实际或科学问题而概括出来的 、带有一般性的计算方法 。 从线性方程组到高次多项式方
程 ，乃至不定方程 ，中国古代数学家创造了一系列先进的算法（中国数学家称之为“术”） 。
他们用这些算法去求解相应类型的代数方程 ，从而解决导致这些方程的各种各样的科学
和实际问题 。特别是 ，几何问题也归结为代数方程 ，然后用程式化的算法来求解 。 因此 ，
中国古代数学具有明显的算法化 、机械化的特征 。

春秋战国时期 ，中国完成了由奴隶制向封建制的过渡 。生产力的发展 ，生产关系的变
革 ，以及思想界 、学术界诸子林立 、百家争鸣的局面 ，创造了数学发展的良好条件 。到春秋
末年 ，人们已经掌握了完备的十进位和位值制的记数方法 ，普遍使用了算筹这种中国所特
有的计算工具 。

由于手工业 、建筑业 、水利工程和商业交换的发展 ，以及制定历法的需要 ，人们的筹算
技能大大提高 。 枟韩诗外传枠载有“齐桓公设庭燎”召集天下贤人 ，以具“九九薄能”者“而君
犹礼之 ，况贤于九九者” ，致使“期月 ，四方之士相导而至”的故事 ，说明筹算九九表在当时
已经是人们的常识 。 枟管子枠等典籍中有各种分数 ，说明分数概念和分数运算已经形成 。

秦始皇统一中国后 ，在全国范围内巩固了封建生产关系和制度 。 这一时期无专门的
数学著作传世 。到了汉代 ，社会生产力得到发展 。 人们在生产和生活实践中总结数学知
识 ，出现了一些算学方面的著作 。

约成书于公元前 ２世纪的枟周髀算经枠 ，既是我国现有最早的天文学著作 ，也是流传至
今最早的算学著作 。其中叙述了勾股定理与勾股测量等数学问题及其在天文 、生产中的
应用（图 １唱１０） 。

汉代初期数学名著枟九章算术枠反映的是中国先民在生产劳动 、丈量土地和测量容积
等实践活动中所创造 、总结出的数学知识 ，包括方田 、粟米 、哀分 、少广 、商功 、均输 、盈不
足 、方程 、勾股等九部分 ，是中国古代算法的基础 。 它含有上百个计算公式和 ２４６ 个应用
问题 ，有完整的分数四则运算法则 、比例和比例分配算法 、若干面积和体积公式 、开平方和
开立方程序 、方程术 ———线性方程组解法 、正负数加减法则 、解勾股形公式和简单的测望
问题算法 ，其中许多成就处于世界领先地位（图 １唱１１） 。

枟九章算术枠“方程术”的消元程序 ，在方程系数相减时会出现较小数减较大数的情况 ，
在这里 ，枟九章算术枠的作者们引进了负数 ，并给出了正 、负数的加减运算法则 ，即“正负
术” 。对负数的认识是人类数系扩充的重大步骤 。 公元 ７ 世纪印度数学家也开始使用负
数 ，但负数的认识在欧洲却进展缓慢 ，甚至到 １６ 世纪 ，法国数学家韦达（F畅 Vieta ，１５４０ ～
１６０３年）的著作里还回避负数 。

公元 ３世纪 ，刘徽在长期精心研究枟九章算术枠的基础上 ，潜心为枟九章算术枠撰写注解

第 1章 　计算的起源与早期的计算工具
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文字 。他的注解内容详细 、丰富 ，并纠正了原书流传下来的一些错误 ，更有大量新颖见解 ，
创造了许多数学原理并严加证明 ，然后应用于各种算法之中 ，成为中国传统数学理论体系
的奠基者之一（图 １唱１２） 。

图 １唱１０ 　 枟周髀算经枠 图 １唱１１ 　 枟九章算术枠 图 １唱１２ 　刘 　徽

　 　在枟九章算术注枠中 ，刘徽发展了中国古代“率”的思想和“出入相补”原理 。 用“率”统
一证明枟九章算术枠的大部分算法和大多数题目 ，用“出入相补”原理证明了勾股定理以及
一些求面积和求体积公式 。为了证明圆面积公式和计算圆周率 ，刘徽创立了基于极限思
想的割圆术 ，严谨地证明了圆面积公式 。刘徽应用割圆术 ，从圆内接正六边形出发 ，依次
计算出圆内接正 １２边形 、正 ２４边形 、正 ４８ 边形 ，直到圆内接正 １９２ 边形的面积 ，然后使

用现在所称的“外推法” ，得到了圆周率的近似值 π ≈ ３ ．１４ ，化成分数为１５７
５０ ，即为著名的

“徽率” ，纠正了前人“周三径一”的说法 。 “外推法”是现代近似计算技术的一个重要方法 ，
它奠定了中国圆周率计算长期在世界上领先的基础 。

图 １唱１３ 　数书九章

宋 、元时代 ，我国以算筹为计算工具的传统数学达到了它发展的高峰 ，出现了南宋的
秦九韶和杨辉 、金元时期的李冶 、元朝的宋世杰四大数学家 。 他们的数学成就中 ，最突出
的是关于高次方程的数值解法 ，比欧洲早 ４００多年 。

宋代秦九韶（约公元 １２０２ ～ １２６１ 年）是高次方程解法
的集大成者 。他在枟数书九章枠（１２４７ 年）一书中给出了高
次多项式方程数值解的完整算法 ，即他所称的“正负开方
术” 。 枟数书九章枠全书 １８ 卷 ，８１ 题 ，分九大类（大衍 、天时 、
田域 、测望 、赋役 、钱谷 、营建 、军旅 、市易）（图 １唱１３） 。 其中
最主要的成就是“正负开方术”和“大衍总数术”（一次同余
式的一般解法） 。在枟数书九章枠一书中 ，他将增乘开方法推
广到高次方程的一般形式 。 书中包括 ２１ 个用增乘开方法
求解高次方程问题 ，其中次数最高的是 １０次方程 。为了适
应增乘开方法的计算程序 ，秦九韶把常数项规定为负数 ，把
高次方程解法分成各种类型 。 当方程的根为非整数时 ，秦

1畅1 　计算的起源
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九韶采取继续求根的小数 ，或用减根变换方程各次幂的系数之和为分母 、常数为分子来表
示根的非整数部分 。在求根的第二位数时 ，秦九韶还提出以一次项系数除常数项为根的
第二位数的试除法 ，这比法国数学家霍纳（W畅G畅 Horner ，１７８６ ～ １８３７ 年）提出的解高次
方程方法早 ５００多年 。

宋元数学发展中一个突出成就是符号化 ，即“天元术”和“四元术”的发明 。 天元术和
四元术都是用专门的记号来表示未知数 ，这是中国数学史上首次引入符号 ，并用符号运算
来解决建立高次方程的问题 。现存最早的天元术著作是李冶（１１９２ ～ １２７９ 年）的枟测圆海
镜枠（１２４８年）和枟益古演段枠（１２５９年）两部著作 。

用天元术和四元术列方程的方法 ，与现代代数中的列方程法相类似 。首先是“立天元
一为某某” ，这相当于“设 x为某某” ，“天元一”就表示未知数 ，然后在筹算盘上布列“天元
式” ，即一元方程式 。先确定未知数一次项系数的位置 ，在其旁置一“元”字 ，其余各项按
未知数幂次相对于一次项上下递增或递减排列 。列出方程后 ，就用增乘开方法来解方程 。

把天元术推广到二元 、三元和四元的高次联立方程组 ，是宋元数学家的又一项杰出的
创造 。留传至今 ，并对这一杰出创造进行系统论述的是元代数学家朱世杰（公元 １３００ 年
前后）的枟四元玉鉴枠 。 在枟四元玉鉴枠里 ，涉及的高次方程达到了 ４ 个未知数 。 朱世杰用
“四元术”来解这些方程 。设四个未知数 ，建立起方程式 ，然后用顺序消元的一般方法解出
方程 。朱世杰在枟四元玉鉴枠中创造了多种消元程序 。

符号化是近世代数的标志之一 。 “天元术”和“四元术” ，是以创造算法特别是解方程
的算法为主线的中国古代数学的一个高峰 。这方面比欧洲的同类成就早 ４７０多年 。这些
惊人的成绩不仅是中国古代数学史上辉煌的篇章 ，同时也是中世纪世界数学史上最丰富
多彩的一页 。

我国数学体系的形成经过漫长时间 ，到宋元时代达到巅峰 ，许多重要发现和成果走在
世界的前面 ，但自明代以后几乎陷于停顿 。 有学者认为 ，就整个中国数学文化的发展来
看 ，与中国的传统科技发展密切相关 ，而与古希腊数学相比 ，中国数学明显带有偏重应用 、
缺少理论概括与归纳 、重操作的适用性等局限 ，少一些高屋建瓴的意识境界 。但是以杰出
数学家吴文俊为代表的一些学者认为 ：中国古代数学重视机械化计算 ，以解决问题为中
心 ，特别适合于现代电子计算机技术发展的需要 ，若将其精神特质和方法论思想加以运用
和改造 ，中国数学必将在未来世界数学界占有极其重要的地位 。
1畅 1畅 5 　古印度数学及计数体系

在古印度 ，约在公元前 ３世纪 ，就已经出现了关于数的记载 。印度数学最早有可考文
字记录的是吠陀时代 ，其数学材料混杂在婆罗门教的经典枟吠陀枠之中 。 吠陀即梵文 ve唱
da ，原意为知识 、光明 。 枟吠陀枠内容包括对诸神的颂歌 、巫术的咒语和祭祀的法规等 。 目
前流传下来的有 ７种 ，其中关于庙宇 、祭坛的设计与测量的部分 ——— 枟测绳的法规枠 ，即枟绳
法经枠 ，大约完成于公元前 ８世纪至公元前 ２世纪 。 枟绳法经枠中所含的法则规定了祭坛形
状和 尺 寸 所 应 满 足 的 条 件 。 枟绳 法 经 枠 里 使 用 了 圆 周 率 的 近 似 值 π ＝

４ １ － １
８ ＋ １

８ × ２９ － １
８ × ２９ × ６ － １

８ × ２９ × ６ × ８

２

＝ ３畅０８８ ３ ，此外还用到 π ＝ ３ ．００４ 和 π ＝

４ ８
９

２

＝ ３ ．１６０ ４９的近似值 。在关于正方形祭坛的计算中 ，给出了 ２ ＝ １ ＋ １
３ ＋ １

３ × ４ －

第 1章 　计算的起源与早期的计算工具
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１
３ × ４ × ３４ ＝ １畅４１４ ２１５ ６８６ 。由几何计算导致了一些求解一 、二次代数方程的问题 ，印度

人用算术方法给出了求解公式 。
印度人发明了现代记数法 。对无理数 ，印度人没有像希腊人那样谨慎 ，他们不太顾及

或者甚至就没看出无理数概念上所涉及的逻辑问题 ，忽视了哲学上的区别 ，把有理数的运
算步骤也运用到无理数上 。

到公元 ３世纪前后 ，出现了十进制数学符号 。开始用圆点表示 ０ ，后来演变为用圆圈
表示 ０ ，是印度数学的一大发明 。我们通常使用的 ０ ，１ ，２ ，３ ，４ ，５ ，６ ，７ ，８ ，９ 这些数字 ，是印
度人最先使用的符号和记数法 。印度数码在公元 ８ 世纪传入阿拉伯国家 ，而后又通过阿
拉伯人传至欧洲 。其次 ，印度人还有了分数的表述法 ，把分子分母上下放置 ，但中间没有
横线 ，后来是阿拉伯人加入了一条线 ，成为今天分数的一般表示方法 。

１畅２ 　早期的计算工具

自古至今 ，计算工具在社会发展中具有重要的地位和作用 。 为了提高计算的速度和
精度 ，人们对计算工具进行了不懈的研究和探索 。 中国春秋战国时代的算筹是计算工具
的最初形态 ，后来人们又发明了简便实用的珠算盘 。 １７ 至 １８ 世纪发展起来的计算尺 ，成
为当时一种被广泛使用的计算工具 ，计算尺是一种手工模拟的计算工具 ，由于其在通用性
和精度方面有很大的局限性 ，最终被更先进的其他计算工具所取代 。
1畅 2畅 1 　世界最早的计算工具 ————————————中国算筹

人类发明的计算工具 ，最早的可能要算是中国春秋战国时代的算筹了 。 算筹又称为

图 １唱１４ 　中国出土的汉代算筹

算 、筹 、策 、筹策等 。 一般用竹 、木刻制而成 ，也
有用铁制 、骨制或象牙制的 。 它们是用来记数 、
列式和进行各种数与式演算的一种工具 ，使用
算筹进行数值运算 ，称为筹算法 。 算筹可用来
进行加 、减 、乘 、除 、开平方 、开立方以及解多元
一次方程组等运算 。 从春秋战国到元代末期 ，
算筹在我国沿用了 ２ ０００多年（图 １唱１４） 。

用算筹摆成数字进行计算称之为筹算 。 根
据后来约公元 ４ 世纪的枟孙子算经枠的记载 ，算
筹记数分为纵横两种形式 。 表示一个多位数字

时 ，各位值的数目从左到右排列 ，纵横相间 ，规则是 ：“凡算之法 ，先识其位 。 一纵十横 ，百
立千僵 ，千十相望 ，万百相当” ，并以空位表示零 。也就是说任何一个数都是由 ９个纵排数
字和 ９个横排数字按个位 、百位 、万位等用纵筹 ，十位 、千位等用横筹来表示 。各位纵横相
间 ，界限分明 ，不致混淆 。算筹为建立高效的加 、减 、乘 、除等运算方法奠定了基础（图 １唱１５） 。

筹算记数完全采用十进位位值制 ，是当时世界上最简便的计算工具和最先进的记数
体制 。 “十进”即满十进一 ；“位值”则是同一个数字在不同的位置上所表示的数值也就不
同 ，如三位数“１１１” ，右边的“１”在个位上表示 １ 个一 ，中间的“１”在十位上就表示 １ 个十 ，

1畅2 　早期的计算工具
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图 １唱１５ 　算筹记数的表示方法

左边的“１”在百位上则表示 １ 个百 。 这样 ，就使极为困难的整数表示和演算变得简便易
行 。这种位值制计数与计算方法 ，在 １２ 、１３世纪后通过阿拉伯人传到欧洲 ，对后来欧洲数
学的兴起与发展起到了关键作用 。

负数出现后 ，算筹分红黑两种 ，红筹表示正数 ，黑筹表示负数 。筹算中的加减可以通过
算筹的简单变化体现出来 。对于复杂的乘除运算 ，人们在实践中创造了运算口诀 ，使它们的
变化容易掌握 。后来还出现了平方 、开方等更为复杂的运算口诀 。可以说 ，算筹属于硬件 ，
而摆法就是“算筹”的软件 。算筹在秦汉时期得到普遍使用 ，到明代才完全为珠算所代替 。

图 １唱１６ 　祖冲之

算筹在当时是一种方便且先进的计算工具 。 中国古代数学家
正是用“算筹” ，写下了数学史上光辉的一页 。

公元 ４８０年左右 ，中国南北朝时期的数学家祖冲之（公元 ４２９
～ ５００年）（图 １唱１６） ，借助算筹作为计算工具 ，成功地将圆周率 π 值
计算到小数点后的第七位 ，即在 ３畅１４１ ５９２ ６ 至 ３畅 １４１ ５９２ ７ 之间 ，
比法国数学家韦达的相同成就早了 １ １００ 多年 。 中国古代的天文
学家也运用算筹 ，总结出了精密的天文历法 。

然而 ，中国的筹算仍有不少弱点 ：大量的算筹移动不便 ，占地面
积较大 。而且挪动算筹 ，运算了下一步 ，上一步就看不到了 。 在使

用时也难以避免由于摆放过程中木棍位置滑动而造成计算结果的错误 。
我国的筹算应用到求解朱世杰的四元高次联立方程时已经到顶了 ，再向前迈步 ，必须

突破筹算的限制 ，向符号数学转化 。 但这一步没有完成 。 １３ 世纪初 ，阿拉伯数字曾传入
中国 ，但未被采用 。清代著名数学家梅文鼎（１６３３ ～ １７２１ 年）介绍过西方算法 ，却不肯使
用阿拉伯数字 。直到清末 ，西方笔算传来中国 ，才逐步采用阿拉伯数字和其他数学符号 。

继算筹之后 ，中国人又发明了更为方便的珠算盘 。 它结合了十进制计数法和一整套
计算口诀 ，并一直沿用至今 。许多人认为算盘是最早的数字计算机 ，而珠算口诀则是最早
的体系化的算法 。中国是什么时候开始有算盘的呢 ？ 从清代起 ，就有许多学者对这一问
题进行了研究 ，日本的学者也对此投入不少精力 。由于缺少足够的证据 ，算盘的起源问题
直至今天仍是众说纷纭 ，莫衷一是 。

珠算盘最早记录于汉代徐岳撰写的枟数术记遗枠一书里 ，大约在宋元时期开始流行 ，而
算盘最终彻底淘汰了筹算是在明代 。 随着算盘的广泛使用 ，人们总结出许多计算口诀 ，使
计算的速度更快了 。这种用算盘计算的方法 ，叫珠算 。珠算盘发展到明代 ，已经与现代算
盘完全相同 ，通常具有 １３档 ，每档上部有 ２ 颗珠而下部有 ５ 颗珠 ，中间由横梁隔开 ，它利
用进位制记数 ，通过拨动算珠进行运算 ：上珠每珠当五 、下珠每珠可当作一个数位 ，打算盘
必须记住一套口诀 。

第 1章 　计算的起源与早期的计算工具
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由于算盘制作简单 ，价格便宜 ，珠算口诀便于记忆 ，运算又简便 ，所以在中国被普遍使
用 ，并且逐渐传入日本 、朝鲜 、越南 、泰国等地 ，以后 ，又经一些商人和旅行家带到欧洲 ，逐
渐向西方传播 ，对世界文明的发展产生了重要的影响 。

算盘使用起来方便 、快捷 ，它帮助中国古代数学家取得了不少重大的科技成果 ，在人
类计算工具史上具有重要的地位 ，也是世界公认的现代计算机起源 。

在当时 ，西方也出现了类似算筹的计数工具 ———筹码 。筹码是一种小的木棍 ，在上面
可以用刀划出各种形状的刀痕来表示不同的数字 ，如刀痕的深浅可以表示不同大小的数
目 ；也有的把刀痕留在木条不同的侧面表示数目大小 ；还有的地方创造出不同形状的刻
法 ，如直线 、斜线 、交叉线等 ，以区别不同的数目或表示不同的使用目的 。人们利用它来计
算天数 、收成 、牧畜数量 、债务等 。尽管筹码的计算方法非常简单 ，但经过人们的改进 ，它
不仅能记录某种数据 ，还能按一定规则排列进行计算 。 对比中外对于算筹的使用可以发
现 ，在算术方面古代中国远比外国先进 ———中国的算筹已发展为计算工具 ，而西方的筹码
主要还停留在记录数字方面 。
1畅 2畅 2 　耐普尔算筹

进入 １７ 世纪 ，生产力的发展和科学技术的进步 ，促进了变量数学即近代数学的诞生 。
其主要标志是 ：１６３７年法国数学家笛卡儿（Rene Descartes ， １５９６ ～ １６５０ 年）和费马（Pi唱

图 １唱１７ 　耐普尔

犲狉狉犲犱犲犉犲狉犿犪狋，１６０１～１６６５年）建立了坐标和解析几何学 ；英国科
学家牛顿（Isaac New ton ， １６４３ ～ １７２７ 年）于 １６６５ 年 、德国数学家
莱布尼茨（Gottfried Wilhelm Leibniz ， １６４６ ～ １７１６ 年）于 １６８４ 年
分别创立了微积分理论 ；１６１４ 年英国数学家耐普尔（John Napier ，
１５５０ ～ １６１７年）发明了对数（图 １唱１７） 。 随着对数的发明 ，这期间计
算方法和计算工具也有了长足发展 。

制定对数的直接目的 ，是为了简化天文和航海提出的大量繁杂
的计算 。它的价值在于化乘除为加减 ，化乘方开方为简便的乘法 。
耐普尔从求解平面三角和球面三角问题的过程中得到启发而发明

了对数方法 ，引发了一场计算上的革命 。这项工作他研究了 ２０年才获得成功 。
１６１４年 ，耐普尔发表了枟关于对数的奇异规则的说明枠一书 ，阐述了对数方法 。 耐普

尔解释对数是依赖于运动学的方式 ，如图 １唱１８所示 。他考察一个点 P沿着一条有限长直
线 AB运动 ，另一点 Q假设沿着一条无限长直线 CD 运动 ，两个质点开始时的速度相同 ，
且 Q点保持这一速度不变 ，而 P点速度在每一点 P１ 上正比于剩余距离 P１ B 。 如果 P位
于 P１ 点 ，Q位于 Q１ 点 ，则 CQ１ 所量度的对数便是 P１ B的对数 。

图 １唱１８ 　耐普尔对数概念

１６１７年 ，耐普尔根据“格子乘法”还发明了一种计算工具 ——— “耐普尔骨筹”即算筹 。
算筹有几种形式 ，但一般都是每套有十根矩形木杆 ；每根木杆有四个平整的表面 ；每个面

1畅2 　早期的计算工具


