
Introduction to Computation (CS1602) · 第 1 讲

计算、机器与语言
Instructor: Tao Huang

Part I: 计算基础与 Python 入门 · 2026 秋季学期
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1943 年，美国陆军在报纸上登招聘广告。
职位名称：computer。

要求：数学好，有耐心，能长时间专注。

什么是计算机

在那个年代，computer 指的是从事计算工作的人。 2



天文台和航海需要成千上万页的三角函数表、对数表，这些表由一批被称为 computer
的人手工算出来。

十六世纪的木刻：一边在纸上写
数字算，一边拨算板。那时候这
是两种技术路线之争。

算盘。中国人用了上千年，它把
「记住中间结果」这件事交给了
珠子。

计算尺。靠对数刻度把乘法变成
加法，工程师一直用到 1970 年代
——阿波罗登月就是它算的。

人工计算的时代

人工计算难免出错。而一页表出错，所有依赖它的航海图都随之出错。 3



让机器代替人做计算，这个念头出现得比多数人以为的
早得多。

1900 年，一队采海绵的潜水员在希腊安提基特拉岛外遇上风
暴，躲进背风处下潜，撞见一艘沉了两千年的古罗马货船。

捞上来的文物里有一块锈死的青铜，被当作杂物堆在博物馆。
两年后才有人注意到：那上面有齿。

此后几十年靠 X 光和 CT 一层层看进去，才认出里面是 三十多
个精密咬合的青铜齿轮，最小的一个只有十几毫米。

它是一台天文计算器：转动手柄输入一个日期，刻度盘就指出
那天日月的位置、当晚的月相，还能推算日月食。

让机器来做计算

制造年代约在公元前 100 年。用机器代替人计算，这个念头至少有两千年了。 4



计算机凭什么能算？
本讲不涉及语法。四个问题：计算这件事的由来、机器的结构、三位学者各自的回

答，以及本课程选择 Python 的理由。

本讲主题
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ROA D M A P

今日内容

课程说明 —— 规则、成绩、AI 使用政策

计算的历史 —— 从算盘到摩尔定律

计算机的组成 —— 冯·诺依曼体系，以及「一切都是 0 和 1」的含义

计算理论的三个来源 —— 图灵、香农、哥德尔各自回答了什么

编程语言 —— 本课程选择 Python 的理由

程序的执行过程 —— 以及你的第一个程序
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第  1  段  / 共  6  段

课程说明
刚才那个问题先挂着 —— 「计算机凭什么能算」。

这一段是规矩：成绩怎么算、AI 能用到什么程度、卡住了找谁。
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主讲　黄涛（Dr. Tao Huang）

助教　李晓欧（lixiaoou@sjtu.edu.cn）、苏奕涵
（suyihan1@sjtu.edu.cn）

课程网站　taohuang.info/cs1602　讲义、实验、课件、提交、
答疑全在上面

课程微信群　通知和临时答疑走群里，扫左边的码

课程组

课程相关的问题，请优先在群内提出。 8



课程目标

拿到一个用中文描述的问题，把它拆成步骤，用 Python 写出来、跑通
比如「统计这份名单里每个姓出现了多少次」

程序出错时，知道该看哪一行

读懂别人写的代码，判断它写得好不好、在什么输入下会崩

与 AI 协作编程：明确它该做什么，并能验证它的输出

本课程不预设任何编程基础。 9



CO U R S E  M A P

课程章节

Part I 计算基础与 Python 入门 —— 写出含输入、判断、循环、函数的完整程序

Part II 数据的组织 —— 为问题选对容器，处理批量数据

Part III 问题求解与 AI 协作 —— 拆解问题；读懂、审查、验证别人写的代码

Part IV 抽象与组织 —— 用类和模块组织中等规模程序

Part V 健壮性与真实世界 —— 评估效率、处理异常、读写真实数据

Part VI Pythonic 与现代实践 —— 写地道的 Python，用 AI 完成一个真实项目
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课时安排

理论课讲清楚原理

实验课形成动手能力
自己编写、自己调试、自己定位错误，这三步无法由他人代替

上课请携带电脑

写代码的能力是在实验课上形成的。 11



G R A D I N G

成绩构成

小作业 ×5 —— 10%　上机课的内容，每次覆盖两到四周，合并交一次

个人作业 ×3 —— 15%　汉诺塔 · 素数计数 · 大整数运算，各给两周

小组作业 ×1 —— 25%　两人一组，做一个简化版 NumPy。只提交，不答辩

期末考试（闭卷） —— 50%

期末占 50%；另一半分散在整个学期里，每周都有机会拿到，也每周都可能漏掉。 12



这是这门课最重要的一条规则

AI 使用政策
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A I  P O L I CY

AI 政策的三个阶段

第 1–7 周：不允许用 AI 生成或补全代码。
请关闭编辑器里的 AI 补全功能

可以用 AI 问概念、查文档、解释报错 —— 但不能让它替你写代码

第 8 周起：允许使用，但每次提交要附一段声明。
说明你用了什么工具、它生成了哪部分、你如何验证它是对的

第 15–16 周（团队项目）：完全开放。

完整规则在课程网站的「AI 政策」页。 14



前七周禁用 AI 的理由

前七周你要建立的是两样东西：代码直觉和调试能力
看到一段代码，能预判它会输出什么

看到一个报错，能猜到问题在哪一行

这两项能力没有捷径，只能通过自己编写、出错、排查获得

由 AI 代写，代码可以运行，但你无法判断它在什么情况下会出错

第八周之后能否用好 AI，取决于这一阶段积累的判断力。 15



前七周的限制，目的是让第八周之后的你具备判断能力

这条政策的目的
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遇到问题的处理顺序

读报错信息。 它通常直接告诉你哪一行、什么问题
常见的问题是看到报错就跳过，并没有真正去读它

查官方文档。 docs.python.org 有完整中文版

搜索。 把报错里的关键部分贴进搜索引擎，大概率有人遇到过

问同学、问助教。 课程群里有问必答

问 AI —— 在政策允许的范围内
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有效提问的三个要素

你想做什么 —— 目标是什么

你写了什么 —— 贴出代码，而不是复述代码

发生了什么 —— 贴出完整的报错信息

「我的代码不对，怎么办」——这样的提问无法得到有效回答。 18



TAO H UA N G . I N F O/C S 1 6 0 2

课程网站

讲义 —— 每一讲一篇，比幻灯片详细得多，是这门课的教材

课件 —— 本课使用的幻灯片，可逐页翻阅，也可下载 PDF

讲义版课件 —— 每页幻灯片配上对应的讲解，适合课后阅读

实验 —— 每周的题面和要求

实验提交 —— 交作业、看判题结果

随堂小测 —— 本讲稍后会用到

中英文两版，右上角切换。讲义和实验都是双语的。 19



两个都要收藏。日常在课程网站，Canvas 是最终交作业和看成绩的地方。

课程网站　taohuang.info/cs1602　—— 讲
义、课件、实验、提交判题、随堂小测，平时都在
这里

Canvas　oc.sjtu.edu.cn/courses/97484　
—— 学期末把评测报告交到这里，成绩和教务通知
也走这边

这门课的两个入口

平时的题目和判分在课程网站；学期末下载一份评测报告，交到 Canvas —— 源码已经
嵌在报告里，不用另外交 .py。 20



C H EC KL I S T

本节课后待办

加课程群（二维码在前面那页）

课程网站和 Canvas 都加进书签（上一页两个码）

本周实验课请携带电脑 —— 环境安装是实验课的第一项内容

环境安装安排在 Lab 1，届时会逐步演示。 21



扫码作答 —— 这一轮两题
1 你之前用过哪些编程语言？ 2 AI 补全替你写了一个循环，算

不算违规？
第 1 题是问卷，没有对错；第 2 题必须答对，它决定你前七周怎么写作业。

https://taohuang.info/cs1602/zh/quiz/1

随堂小测 · 第 1 轮
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1943 年招的那个 computer 是人。今天这台机器凭什么能算？
规矩讲完了。接下来四段，就是在回答这一个问题 —— 从人算不动开始，一直到

你写出第一行代码。

回到开头那个问题
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第  2  段  / 共  6  段

计算的历史
开头那三页说了：人自己算，算不动，而且会算错。

这一段问：想让机器接手，卡在哪儿、后来怎么过去的。
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查尔斯·巴贝奇（Charles Babbage, 1791–1871）。
他受不了对数表里的错误，决定造一台不会错的机
器。

差分机。用齿轮做加法，摇手柄出结果。后来他又
设计了更野心的分析机。

十九世纪的机械计算机

分析机已经有了处理器、存储器和输入输出的雏形，用打孔卡编程。 25



当时的机械加工精度跟不上设计
但图纸留了下来。巴贝奇常被称为「计算机之父」，靠的就是这套图纸。

分析机的结局
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她为一台还不存在的机器，写下了一组可以执行的指令。

阿达·洛芙莱斯（Ada Lovelace, 1815–1852）。诗人拜伦的女
儿，数学家。

1843 年，她把一篇介绍分析机的法文文章译成英文，又在译文后
面附了一组注释——篇幅是原文的三倍。

其中的「注释 G」给出了用分析机计算伯努利数的完整步骤：怎
么循环、中间结果存在哪一格、什么时候再取出来。

她面对的是一台从未存在过的机器——没有硬件可以试，全部推
演都在纸上完成。

第一个计算机程序

这被认为是世界上第一个计算机程序——比第一台真正的计算机早了整整一百年。 27



洛芙莱斯的洞见

巴贝奇想的是：这台机器能算数

洛芙莱斯想的是：只要能把别的东西编码成数字 ——
比如音符 ——

它就能处理任何东西

今天的照片、音乐与文本都是数字。这一点她在 1843 年已经指出。 28



从继电器到电子管到晶体管，换的其实是同一样东西：开关。

电子管（1940s）。ENIAC 有
18000 支，占满一个大厅，开机
时费城的灯会暗一下。

ENIAC 的操作员。当年的程序员
大多是女性——那时候「编程」
被当成文书工作。

晶体管 → 集成电路（1947 至
今）。今天这么大一块上有几百
亿个开关。

开关器件的三次更替

三次更替的对象始终是开关。每一次都更小、更快、更省电。 29



1965 年，英特尔创始人之一戈登·摩尔注意到一个规律。

集成电路上的晶体管数目随年份变化。纵轴是对数刻度 ——一条直线意味着指数
增长。

摩尔定律

集成电路上能容纳的晶体管数目，大约每 18 个月翻一番。 30



摩尔定律的三种读法

性能 —— 同样的价格，18 个月后能买到快一倍的机器

价格 —— 同样的性能，18 个月后价格减半

尺寸 —— 同样的功能，18 个月后体积缩小一半

它不是物理定律，是经验观察，而且近年已经明显放缓。 31



很多二十年前「算不动」的问题，今天可以硬算
你手里这台手机，算力超过 1990 年代的超级计算机。很多学科现在的做法是：先

建模型，让机器算，最后才回实验室验证。

算力增长的影响
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1997，深蓝击败国际象棋世界冠军卡斯帕罗夫。路
子是穷举——把所有可能都算一遍。

2016，AlphaGo 击败李世石。围棋的搜索空间太
大，穷举走不通，它换了一条路：学习。

人工智能的两个里程碑

两者相隔 19 年。当前的模型已不限于博弈，也能编写代码。 33



齿轮 → 继电器 → 电子管 → 晶体管
巴贝奇的齿轮卡在加工精度上，后面三种都是电控的开关，一次比一次小、快、省

电。但它们干的是同一件事：通，或者断。

两百年，换的其实是同一样东西

所以下一段只剩一个问题：只有通和断两个状态，怎么装得下一整台计算机？ 34



第  3  段  / 共  6  段

计算机的组成
上一段的结论：机器算数靠的是开关，而开关只有通和断。

这一段问：只有两个状态，怎么装得下一整台计算机。
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约翰·冯·诺依曼（John von Neumann, 1903–1957）。匈牙利裔数学
家，在数学、物理、经济学上都留下了奠基性的工作。

1945 年 6 月，他为 EDVAC 计算机项目写了一份报告草稿，在里面描述
了一种计算机的组织方式：五个部件，而且程序和数据放在同一个地
方。

这份草稿本来只在项目组内部传阅，却被油印散了出去。此后造机器的
人，基本都照着它建。

需要说明：这个结构不是他一个人的功劳，ENIAC 团队的埃克特和莫奇
利做了关键工作——只是那份报告上署了他一个人的名字。

冯·诺依曼与 EDVAC 报告

今天你能碰到的几乎所有计算机 —— 手机、笔记本、服务器、路由器 ——都是这个结
构的变体。 36



数据 结果输入设备 输出设备
键盘 · 鼠标 屏幕 · 音箱

存储器
数据和程序都在这里

取指令 / 存结果

CPU

控制器 运算器
决定下一条
指令是什么

加减乘除
和逻辑判断

控制信号

实线是数据，虚线是控制。 控制器指挥所有人，但它自己不搬数据 —— 这是「谁在干活」和
「谁说了算」的分工。

冯·诺依曼体系的五个部件

对着自己的笔记本，这五样都能一一指出来。注意存储器那一格：它存的不只是数据。 37



程序和数据存在同一个地方，用同样的方式表示
这叫「存储程序」思想。后果是：机器不用重新接线就能换任务，只要把另一段程

序读进存储器。而且——程序本身也可以被当作数据来处理。

存储程序思想
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我们把它们记作 1 和 0。一个 0 或 1 叫一个 bit（位），八个 bit 叫一个 byte（字
节）。

1  n = 2026
2  
3  print("十进制:", n)
4  print("二进制:", bin(n))
5  print("八进制:", oct(n))
6  print("十六进制:", hex(n))

十进制: 2026
二进制: 0b11111101010
八进制: 0o3752
十六进制: 0x7ea

二进制与进制表示

进制 output

0b 0o 0x 是前缀，告诉你后面这串数字按几进制读。 39



1  bits = 0b01000001
2  
3  print("当作整数:", bits)
4  print("当作字符:", chr(bits))
5  print("当作红色深浅:", bits / 255)

当作整数: 65
当作字符: A
当作红色深浅: 0.2549019607843137

二进制序列的解释

同一串 01000001 output

二进制序列本身没有意义，意义来自约定。记住这一句 —— 第 5 段讲的「语言」，就
是人和机器之间的一层约定。 40



操作系统

操作系统管理硬件资源，并向其他程序提供统一的服务：
你写 open("data.txt") 时，不需要知道硬盘的磁头在哪个磁道

你同时开着浏览器和音乐播放器，是操作系统在决定 CPU 现在给谁用

你按下键盘，是操作系统把这个事件送到当前窗口

Windows、macOS、Linux、iOS、Android 都是操作系统。第 8 次实验会带你接触
Linux 命令行——服务器几乎都跑在上面。 41



第  4  段  / 共  6  段

计算理论的三个来源
前面讲的都是机器怎么造出来。现在换一个问题：它能算什么。

注意年份：这三项工作是 1931、1936、1937，都在第一台电子计算机之前。理论先
到，机器后到。
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1936 年，他提出一个极简的假想机器：一条无限长的纸带，一个
读写头，一张状态转移表。

阿兰·图灵（Alan Turing, 1912–1954）

图灵机

它每次只能读一格、写一格，并左移或右移一格。仅此而已。 43



一条无限长的纸带、一个读写头、一张状态转移表。

… …1 0 1 1 0 1 0 0 1

纸带：无限长，一格一个符号

读写头

读这一格 写这一格 左移或右移一格

按一张状态转移表行事

图灵机由三样东西组成

它每一步只能读一格、写一格、左右挪一格。仅此而已。第一次看到的人通常觉得它太
简陋，干不了什么事。 44



任何能被机械地计算出来的东西，都能用它算出来
「可计算」自此有了精确的定义。

可计算性的定义

45



不可计算问题与停机问题

有些问题任何计算机都解不了 —— 不是算得慢，是根本不存在算法

最著名的是停机问题：
不存在一个程序，能判断任意给定的程序是否会陷入死循环

推论：既然连「这个程序会不会死循环」都无法自动判断，那么「这段代码有没有
bug」当然也无法自动判断。 46



克劳德·香农（Claude Shannon, 1916–2001）。美国数学家、电气工
程师。

他在国内的名气不如图灵，但今天技术的形态更直接地由他决定：你天
天说的「比特」，第一次出现在印刷品上就是他 1948 年那篇论文里。

他也是出了名的爱玩：骑独轮车穿过贝尔实验室的走廊，做过一台唯一
功能是伸出手把自己关掉的机器，还做过世界上第一只会走迷宫、并且
记得住路的电子老鼠。

香农与信息的度量

两项奠基性的工作相隔十一年，都由他一个人完成：一项让电路能做逻辑，一项让信息
可以被计量。 47



香农的两项工作

1937 年，硕士论文：布尔代数（真/假、与/或/非）可以用继电器电路实现
这篇论文让「用电路做逻辑运算」成为可能，是所有数字电路的理论起点

1948 年，《通信的数学理论》：用 bit 度量信息量，并证明了信道容量的极限
今天的手机通信、文件压缩、纠错编码，都建立在这套理论上

第 1 件补上了第 3 段留下的缺口：开关凭什么配叫计算 —— 因为与、或、非都能用开
关电路做出来。（发表时他 21 岁。） 48



库尔特·哥德尔（Kurt Gödel, 1906–1978），1931
年。

哥德尔（左）与爱因斯坦（右）在普林斯顿

哥德尔不完备定理

不完备定理：任何足够强的、逻辑自洽的形式系统，都存在在系统内既无法证明也无法
证伪的命题。 49



什么能算（图灵）· 算什么（香农）· 什么算不了（哥德尔）
哥德尔的不完备定理、图灵的停机问题，还有后来一堆「不可判定」的结论，说的

其实是同一件事。

三项理论的关系

50



第  5  段  / 共  6  段

编程语言
已经确定的两件事：机器里只有 0 和 1；意义来自约定。

这一段问：人怎么把自己的意图，翻译成那一串 0 和 1。

51



01001000 01100101
01101100 01101100
01101111 00100000
01010111 01101111
01110010 01101100
01100100

section .text
 global _start
_start:
 mov edx, len
 mov ecx, msg
 int 0x80

机器语言与汇编语言

机器语言 汇编语言

这两段都在做同一件事：让屏幕上出现 Hello World。 52



1  print("Hello world") Hello world

同一件事在 Python 里的写法

python output

一行。「高级语言」的含义正在于此：编写者不必处理机器层面的细节。 53



语 言 简 史

编程语言的发展趋势

语言是人与机器之间的翻译层

总体方向：更易编写，也更难写错

语言之间相互借鉴 —— 一门语言里好用的特性，几年后往往出现在其他语言中

你现在学到的概念，十年后大多仍然适用

因此，与其纠结先学哪门语言，不如把解决问题的方法学扎实。 54



今天几乎所有主流语言，往上追都能追到 C。

丹尼斯·里奇（Dennis Ritchie, 1941–2011）。1972–73 年在贝尔实验
室做出 C，然后用它重写了 Unix 内核。后来斯特劳斯特卢普把类加进
C，成了 C++。

C 语言与丹尼斯·里奇

Python 解释器本身用 C 实现。你调用的 print，其底层是 C 代码。 55



本课程选择 Python 的理由

对初学者友好 —— 学习曲线不陡，细节少（对比 C、C++、Java）

语法简明，功能强大 —— 同一件事，代码量常常是别的语言的三分之一

实用 —— 数据处理、科学计算、网站、AI，一套语法全都能干

开放 —— 开源，不受任何一家商业公司控制（对比 Java、C#）

以及一条现实的理由：未来十年你很可能仍会用到它。 56



它 在 哪 里 被 用

Python 的实际应用领域

人工智能几乎全在 Python 上 —— PyTorch、TensorFlow、JAX，主接口都是 Python

GitHub 2025 年度报告：Python 有 260 万贡献者，同比增长 48%，在 AI 与数据科
学领域领先

科学计算 —— NumPy 的论文 2020 年发在 Nature；2019 年第一张黑洞照片的成像
代码（eht-imaging）就是 Python 写的

此外还有数据分析、网站后端、自动化运维、金融量化、生物信息

你这学期写的每一行，用的都是真实工程里在用的那门语言。 57



吉多·范罗苏姆（Guido van Rossum）。1989 年圣
诞节假期，他为了打发时间开始写 Python。

他的车牌。名字来自 Monty Python 剧团，不是蟒
蛇——虽然 logo 后来还是画成了蛇。

Python 的来历

起因是一个假期里的业余项目。三十多年后，它成为使用最广泛的语言之一。 58



1960 年代，硬件赚钱，软件是白送的。后来硬件利润变薄，厂商
开始卖软件、并且不再给源代码。

理查德·斯托曼（Richard Stallman），自由软件运动的发起人

自由软件运动

斯托曼的回应是：写一套所有人都能自由使用和修改的软件。GPL 许可证就是那时候的
产物。 59



Linus Torvalds 在新闻组里宣布他在写一个操作系统。他说这「只是个爱好，不会
像 GNU 那样又大又专业」。

Linux 的诞生

那个「爱好」就是 Linux。今天世界上绝大多数服务器跑的是它。 60



本课程使用的免费软件

Python 本身 —— 免费、开源

VS Code —— 免费

Linux —— 免费，服务器上到处都是

你会用到的几乎所有库 —— NumPy、pandas、matplotlib，全部免费

这些成果由几代人逐步争取而来，今天可以直接使用。 61



下载走 Downloads。官网现在最新的是 3.14，但这门课统一用 3.13 —— 安装包
课程网站上有，Lab 1 直接下那一份。

Python 官方网站

请认准这个域名。 搜索结果靠前的下载站常附带捆绑软件，或者给你一个被改过的安装
包。 62



第  6  段  / 共  6  段

程序的执行过程
第 3 段说过：程序本身也是数据，所以程序能被另一个程序读。

这一段就是那句话的兑现：你写的字符，怎么变成 CPU 上的动作。
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编译 COMPILE

源代码

机器码

CPU 直接跑

编译器
跑之前，一次翻完

生成一个
可执行文件

C · C++ · Rust ——　快，但换平台要重编

解释 INTERPRET

源代码

解释器：读一句，翻一句，跑一句

第 1 句
翻 → 跑

第 2 句
翻 → 跑

第 3 句
翻 → 跑

Python · JavaScript ——　慢，但到处都能跑

差别在于翻译发生在什么时候 —— 编译是跑之前一次翻完，解释是边跑边翻。

编译与解释

Python 是解释型的。 你运行 python a.py 时，启动的是一个叫解释器的程序，它读你
的文件，一句一句执行。 64



Python 环境的组成

装的是解释器（一个叫 python 的程序）

外加一套标准库（一堆已经写好的 .py 文件）

以及 pip —— 用来装别人写的库

python a.py 的意思是：让解释器去读 a.py 并执行它。 65



IDE（集成开发环境）= 编辑器 + 运行 + 调试 + 补全，装在一个窗口里。

VS Code —— 这门课推荐的编辑器，免费。左边一竖条从上到下是：文件、搜
索、版本控制、运行和调试、插件。中间是代码，一个标签页一个文件。

集成开发环境（IDE）

第 1–7 周请关闭 AI 补全功能，安装时即可完成设置。 66



1  print("Hello world")
2  print("上海交通大学")
3  print("我叫 ____，学号 ____")

Hello world
上海交通大学

我叫 ____，学号 ____

你的第一个程序

第一个程序 output

print() 的意思是：把括号里的东西显示出来。 67



1  pirnt("Hello world")

Traceback (most recent call last):
  File "example.py", line 1, in <module>
    pirnt("Hello world")
    ^^^^^
NameError: name 'pirnt' is not defined. Did you mean: 'print'?

阅读报错信息

故意写错

traceback

报错已经指明：第 1 行，pirnt 未定义，并给出了拼写建议。 68



1  import this

点上面的「▶ 运行」看看

Python 之禅

试试这个

output

点一下运行 —— 它会打印出十九条 Python 之禅，这门语言的设计信条。 69



T H E  Z E N  O F P Y T H O N

Python 之禅（节选四条）

Beautiful is better than ugly. 好看胜过难看

Simple is better than complex. 简单胜过复杂

Readability counts. 可读性是要算数的

If the implementation is hard to explain, it's a bad idea.
如果一个实现很难解释清楚，那它多半就是个坏主意

选出你现在最认同的一条，学期末再回来对照。 70



扫码作答 —— 这一轮四题
1 哪个不是摩尔定律的读法？ 2 01000001 到底是什么？
3 停机问题能推出什么？ 4 python hello.py 干了什

么？
今天四个要点各一题。一题一题放，答完一题公布一题。

https://taohuang.info/cs1602/zh/quiz/1

随堂小测 · 第 2 轮
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回 答 开 场

所以，计算机凭什么能算

因为「算」可以拆成一串只有通断两种结果的判断 —— 这是香农 1937 年证明的：
与、或、非都能用开关电路做出来

因为这样的机器不需要为每个任务重造 —— 程序和数据一样是 0 和 1，换任务只是换
一段存进去的 0 和 1

因为「能算什么」是有定论的 —— 图灵证明了任何机械可算的东西，那条纸带都算得
出来；同时也划出了算不了的那部分

而它之所以快到有用，是因为开关越做越小 —— 摩尔定律那条线

这四条里没有一条讲到 Python。语言是后面的事，今天这一讲讲的是它底下那一层。 72



补 充

其他三条经验法则

梅特卡夫定律 —— 网络的价值与节点数的平方成正比
这解释了为什么社交平台赢家通吃

墨菲定律 —— 如果一件事有可能出错，它就一定会出错
写程序的人对这条会有越来越深的体会

Knuth 定律 —— 过早的优化是万恶之源
这条我们在第 11 讲会认真讲
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回 顾

本讲小结：一条线

人自己算 —— 算不动，而且会算错（所以才要造机器）

机器靠开关接手 —— 两百年只在把开关做小做快

开关只有通断 —— 所以机器里只有 0 和 1

0 和 1 本身没有意义 —— 意义来自约定

程序也是 0 和 1，和数据存在一起 —— 所以程序能被程序读，才有了解释器

至于能算什么，图灵在机器造出来之前就划好了边界
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L A B  1

本次实验：环境搭建与第一个程序

装 Python 3.13 和 VS Code，跑通 print("Hello world")
两种方式各跑一次：VS Code 的 ▶ 按钮，和终端里 python hello.py

A 段 · 必做 —— 自我介绍、学号转进制、猜四个算式、故意制造三种报错

B 段 · 深入 —— 十行代码看混沌：初值差百万分之一，二十五轮后面目全非

C 段 · 基本功 —— 命令行 pwd ls cd。每周一小段，期末要考

走通一次提交 —— 用学号注册评测平台（不要口令），交「小作业 1」

三段同时开放，不必按顺序做完；以后每周都是这个结构。装环境会吃掉大半时间，所
以本周三段都轻。 75



计算机只有 0 和 1，那它怎么表示 -3、3.14 和「你好」？
下一讲：字符与数。你会看到 0.1 + 0.2 != 0.3，并且明白这不是 Python 的 bug。

下一讲预告
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