
漫游计算机系
对应《问题求解》引导


https://shzaiz.github.io/lecture/PythonPSolve 
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http://shzaiz.github.io/PyPSolve


https://shzaiz.github.io/lecture/PythonPSolve 请参考⽹站

• 计算机系: 我们到底在⼲
什么?


• ⾮计算机系: 计算机的强
⼤⼒量, 形成过程

(国外的服务器, 可能访问卡顿)

可能的⽬标

https://shzaiz.github.io/lecture/PythonPSolve


Computers are amazing machines!
• Amazing? 我没看出来啊?

• 计算机等级测试, 看上去只能玩游戏

• 做个PPT/Word累得要死

这些当然不(太)amazing, 熟练之后甚⾄很tedious. 

• 计算机可以帮助我们完成机械的思维
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Computers are amazing machines!

悲报
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Computers are amazing machines!
• 计算机可以帮助我们完成机械的思维

• 解答⼀个⾼数繁琐的计算题应该不在话下?

我们总是有更好的

⼯具做这件事的
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Computers are amazing machines!
• 计算机可以帮助我们完成机械的思维

• 解答⾼数?

先来算个积分

∫
1

1 + x2
dx

我们知道它的答案是arcsin x
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Computers are amazing machines!
• 计算机可以帮助我们完成机械的思维

• 解答⾼数

再来算个积分

∫
1 + sin x
1 + cos x

exdx

Integrate[(1 + Sin[x])/(1 + Cos[x]) E^x, x]

有没有什么解答积分的 “固定⽅法”?

对于初等函数, 有Risch algorithm
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Computers are amazing machines!
• 计算机可以帮助我们完成机械的思维

• 解答⾼数

奇思妙想: 如果把这个算法吃透了, 秒杀⾼数考试?

这个算法相当复杂 
实现它花了好⼏年

这个算法计算也相当复杂 
我们的计算⽔平不够

但这样寻找 “机械” 的算法的确让我们有精⼒研究更多的东⻄了.

• 计算机代数系统(Computer Algebra System)
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Computers are amazing machines!
• 计算机可以帮助我们完成机械的思维

• 多聊⼀点关于计算机代数系统

Axiom 1990年

受制于当时的条件, 公式是⽤ 
字符画出来的!
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−2tf′ ′ ( x

t ) − x tf′ ( x

t ) − tf ( x

t )
2t2 t

Axiom can do rule 
substitution to help 

simplify complex results 
as this screenshot 

shows:

来源: http://www.axiom-developer.org/axiom-website/screenshots.html10

http://www.axiom-developer.org/axiom-website/screenshots.html


Computers are amazing machines!
• 计算机可以帮助我们完成机械的思维

• 解答⼀个⾼数繁琐的计算题应该不在话下?

变量代换, 还挺复杂的… 
写了两屏幕, 中间还算错了…

节选⾃⾼等数学A2课堂笔记
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Computers are amazing machines!
• 计算机可以帮助我们完成机械的思维

• 解答⼀个⾼数繁琐的计算题应该不在话下?

DChange[
D[f[x, y], x, x] + D[f[x, y], y, y],
{rho == Sqrt[x^2 + y^2],
theta == ArcTan[y/x], x > 0, y > 0},
{x, y},
{rho, theta},
f[x, y]

]

做变量代换
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Computers are amazing machines!
• 计算机可以帮助我们完成机械的思维

• 解答⼀个⾼数繁琐的计算题应该不在话下?

DChange[
D[f[x, y], x, x] + D[f[x, y], y, y],
{rho == Sqrt[x^2 + y^2],
theta == ArcTan[y/x], x > 0, y > 0},
{x, y},
{rho, theta},
f[x, y]

]

要变换的式⼦
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Computers are amazing machines!
• 计算机可以帮助我们完成机械的思维

• 解答⼀个⾼数繁琐的计算题应该不在话下?

DChange[
D[f[x, y], x, x] + D[f[x, y], y, y],
{rho == Sqrt[x^2 + y^2],
theta == ArcTan[y/x], x > 0, y > 0},
{x, y},
{rho, theta},
f[x, y]

]

直⻆坐标 → 极坐标
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Computers are amazing machines!
• 计算机可以帮助我们完成机械的思维

• 解答⼀个⾼数繁琐的计算题应该不在话下?

DChange[
D[f[x, y], x, x] + D[f[x, y], y, y],
{rho == Sqrt[x^2 + y^2],
theta == ArcTan[y/x], x > 0, y > 0},
{x, y},
{rho, theta},
f[x, y]

]

把 变为 的关系式x, y ρ, θ
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Computers are amazing machines!
• 计算机可以帮助我们完成机械的思维

• 解答⼀个⾼数繁琐的计算题应该不在话下?

DChange[
D[f[x, y], x, x] + D[f[x, y], y, y],
{rho == Sqrt[x^2 + y^2],
theta == ArcTan[y/x], x > 0, y > 0},
{x, y},
{rho, theta},
f[x, y]

]
对于f做
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Computers are amazing machines!
• 计算机可以帮助我们完成机械的思维

• 解答⼀个矩阵也是很容易的

a b c d
d a b c
c d a b
b c d a

−1

Inverse[{{a, b, c, d}, {d, a, b, c}, {c, d, a, b}, {b, c, d, a}}]
这是轮换的⾏列式, 它的⾏列式有很有趣的性质…


(和单位根有关)
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Computers are amazing machines!
• 计算机可以帮助我们完成机械的思维

计算机世界的 “公理”

只要有合理的需求, 总有⼈会实现的.

推论: 每当感到不爽的时候看看有没有⼯具来解决

计算机科学是 “⼈造的科学”
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但这⼀切是怎么来的?
• 从最底层看, 计算机只能理解0或者1
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但这⼀切是怎么来的?
• 从最底层看, 计算机只能理解0或者1

从底层⾛到顶层, 是⼀层层
抽象带来的结果 

我们看到的正常⼯作的计算
机只是冰⼭⼀⻆
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但这⼀切是怎么来的?
• 抽象的⼒量

器件 导线, ⼆极管, 电阻…

我们可以⽤器件表示逻辑! 

与的逻辑

或的逻辑
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但这⼀切是怎么来的?
• 抽象的⼒量

器件 导线, ⼆极管, 电阻…

我们可以⽤器件表示逻辑! 

与的逻辑

或的逻辑

但是每次都画⼀遍太麻烦了

有了这些你就可以造⼀台电
脑!

BV1U34y1X7cZ
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但这⼀切是怎么来的?
• 抽象的⼒量

器件 导线, ⼆极管, 电阻…

我们可以⽤器件表示逻辑! 

⿊盒抽象: 只关⼼⼲了什么 
不关⼼是怎么⼲的
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但这⼀切是怎么来的?
• 抽象的⼒量

器件 导线, ⼆极管, 电阻…

电路 上⾯说的⼀堆东⻄拼凑到⼀起

《数字逻辑电路》
课程已了解!1
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但这⼀切是怎么来的?
• 抽象的⼒量

器件 导线, ⼆极管, 电阻…

电路 上⾯说的⼀堆东⻄拼凑到⼀起

可以做加减这样的运算

可以控制指令的执⾏

输⼊/输出

有些电路
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但这⼀切是怎么来的?
• 抽象的⼒量

器件 导线, ⼆极管, 电阻…

电路 器件连接到⼀起

功能部件 例如输⼊的电路, 运算电路…

And we are done?
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但这⼀切是怎么来的?
• 抽象的⼒量

器件 导线, ⼆极管, 电阻…

电路 器件连接到⼀起

功能部件 例如输⼊的电路, 运算电路…

And we are done?

最早的机器: ⼀种类型的机器要对应 
⼀份代码

如果达成⼀个统⼀的约定就好了!
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但这⼀切是怎么来的?
• 抽象的⼒量

器件 导线, ⼆极管, 电阻…

电路 器件连接到⼀起

功能部件 例如输⼊的电路, 运算电路…

体系结构 ⼀个 “规定”, 提供⽅便

《计算机系统基础》
课程已了解!2
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但这⼀切是怎么来的?
• 抽象的⼒量

器件 导线, ⼆极管, 电阻…

电路 器件连接到⼀起

功能部件 例如输⼊的电路, 运算电路…

体系结构 ⼀个 “规定”, 提供⽅便

应⽤问题 我想⽤电脑来帮助计算⾼数!
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但这⼀切是怎么来的?
• 抽象的⼒量

器件 导线, ⼆极管, 电阻…

电路 器件连接到⼀起

功能部件 例如输⼊的电路, 运算电路…

体系结构 ⼀个 “规定”, 提供⽅便

应⽤问题 我想⽤电脑来帮助计算⾼数!

算法 想⼀想有什么⽅法…

算法课…
课程已了解!1

30

(算法可没有那么简单! 像数学
⼀样, 很多时候你只是习惯了

它⽽不是学会了它)



但这⼀切是怎么来的?
• 抽象的⼒量

器件 导线, ⼆极管, 电阻…

电路 器件连接到⼀起

功能部件 例如输⼊的电路, 运算电路…

体系结构 ⼀个 “规定”, 提供⽅便

应⽤问题 我想⽤电脑来帮助计算⾼数!

算法 想⼀想有什么⽅法…

编程语⾔ 想个办法告诉计算机

我们写程序的时候没有 
也不应该直接调⽤底层
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但这⼀切是怎么来的?
• 抽象的⼒量

器件 导线, ⼆极管, 电阻…

电路 器件连接到⼀起

功能部件 例如输⼊的电路, 运算电路…

体系结构 ⼀个 “规定”, 提供⽅便

应⽤问题 我想⽤电脑来帮助计算⾼数!

算法 想⼀想有什么⽅法…

编程语⾔ 想个办法告诉计算机

操作系统 硬件资源的管理者《操作系统》
课程已了解!
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但这⼀切是怎么来的?
• 抽象的⼒量

器件 导线, ⼆极管, 电阻…

电路 器件连接到⼀起

功能部件 例如输⼊的电路, 运算电路…

体系结构 ⼀个 “规定”, 提供⽅便

应⽤问题 我想⽤电脑来帮助计算⾼数!

算法 想⼀想有什么⽅法…

编程语⾔ 想个办法告诉计算机

操作系统 硬件资源的管理者《编译原理》
课程已了解!

当然课程远远不⽌这么多课程…

《离散数学》
课程已了解!

《程序设计的形式语义》

课程已了解!

And more!!!

《计算机⽹络》
课程已了解!

这部分⼀般是电⼦⼯程系
学的内容
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所以计算机专业的本科学⽣学些什么?

对于⼤部分计算机本科专业学⽣来说, 硬件设计
能⼒不如电⼦⼯程专业学⽣, ⾏业软件开发和应
⽤能⼒不如其他相关专业学⽣, 算法设计和分析
基础⼜不如数学系学⽣.

计算机专业的学⽣应当具备计算机系统层⾯的认知与设计能⼒

解答的问题: 

• (theory, 理论计算机科学) 什么是计算?

• (system, 计算机系统) 什么是计算机?

• (application, 计算机应⽤) 我们能⽤计算机做什么?


节选⾃南京⼤学《计算机系统基础》: 为什么要学习计算机系统基础
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更为⼴阔的研究空间
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实⽤⼩技巧: 看上去⼤家都有时候为了bug⽽烦恼
别担⼼! 很正常(学习者必经之处)! 分享⼀则我遇⻅的bug…

本侧
开⻔

列⻋
⾏进

⽅向
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实⽤⼩技巧: 看上去⼤家都有时候为了bug⽽烦恼

• 运⾏错误: 使⽤调试器 — 显示程序执⾏内部的状态

看看哪步和预期不⼀样, 就能定位到错误的地⽅了

• 怎么证明程序的正确性?

(1) 使⽤很多个测试⽤例 — 算法题经常这样⼲

但是并不是所有的bug都能这样查出来…

• 编译错误: 借助词典/⽹络了解为什么会这样

Test shows the presence, not the absence of the bugs
— E.W.Dijkestra
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格局打开: 如何说明程序是对的?

软件杀⼈事件

(2) 形式化证明(formal verification)

• ⽤计算机证明程序的正确性! (需要很多的学习!) 


(3) …?

6 patients were killed or seriously 
injured as a result of overdosed 
radiation (100 times of the 
intended dose) by Therac-25, a 
radiation treatment facility.
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其实还有很多有趣的内容来不及说…

等到有兴趣的时候再详细展开吧!
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最后, ⼀段话

40

节选⾃https://zhuanlan.zhihu.com/p/417187798 

我发现现在的很多学⽣都很浮
躁，没有深⼊思考或塑造过⾃⼰
的价值观，个⼈价值观被当前的
社会价值取向所左右，甚⾄裹挟

不要浮躁, 认识⾃⼰, 重拾⾃信

https://zhuanlan.zhihu.com/p/417187798


最后, ⼀段话

41节选⾃https://zhuanlan.zhihu.com/p/417187798 

…⼈⽣很⻓，不能因为毕业时没有优势
就同时否认毕业⼏年后的⾃⼰，如果仅
仅为此就放弃了当下的努⼒，桎梏不
前，那理由再多也只不过是掩饰⾃⼰懒
惰的借⼝…

https://zhuanlan.zhihu.com/p/417187798


最后, ⼀段话

42节选⾃https://zhuanlan.zhihu.com/p/417187798 

⼈⽣其实有⼀⻔课，就是不断地发掘⾃
⼰，认识⾃⼰，看看什么事情可以让⾃
⼰愿意花时间和精⼒去做，做的过程是
快乐的，做完后是欣慰满⾜的。但是需
要注意的是，这个“因缘际遇”碰到的事
情，不⼀定是你⼤学学的专业。

现在的⼤学教育培养更多的是专业技
能，缺失了很多能够让⼈⾃省、⾃察、
⾃悟的⼈⽂关怀，社会的浮躁也多源于
此…

https://zhuanlan.zhihu.com/p/417187798


最后, ⼀段话
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https://www.bilibili.com/video/BV1uR4y167pA 

节选⾃https://zhuanlan.zhihu.com/p/417187798 

⼤学除了专业知识, 还应该学什么?

https://www.bilibili.com/video/BV1uR4y167pA
https://zhuanlan.zhihu.com/p/417187798


思考的问题 — 不⽤⽴刻回答, 思考的过程更重要!
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1. 试试看! 在电脑上安装刚刚的提到的符号化计算⼯具
Axiom, 并且⽤这个辅助⾃⼰的⾼等数学学习. (提示: 查
看菜单界⾯的帮助界⾯, ⽤好搜索!)


2. 使⽤Mathermatica输⼊表达式的时候是不是也算是⼀种
编程? 它和我们⽤C/C++编程有什么不同?


3. 计算机为什么能解答问题? 

Notes on https://shzaiz.github.io/lecture/PythonPSolve

Email: micoael@qq.com


(学校) gwzhang@cug.edu.cn

这份Slides的参考资料请稍后参考上述⽹址. 

http://shzaiz.github.io/PyPSolve
mailto:micoael@qq.com
mailto:gwzhang@cug.edu.cn

