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《智能思维与计算社会科学方法论》

第一单元：数据——计算的基础资源

主讲教师：郑大庆（博士、副教授）
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智能思维与计算社会科学方法论：数据观

第一讲：数据存储形式

第二讲：数据组织和管理形式-1

第三讲：数据组织和管理形式-2

第四讲： Python数据访问实验

第五讲：数据库与数据可视化分析
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《智能思维与计算社会科学方法论》

第一讲 数据存储与组织

主讲教师：郑大庆（博士、副教授）

4

本讲主要内容

理解0和1的思维

语义符号化的典型案例

思维方式与逻辑运算

二进制与算术元素

编码与符号运算
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2024年开年王炸：AI辅助生成《西游记》
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理解0和1的思维

语义符号化

语义（Semantic）：语言所蕴含的意义。符号

是语言的载体，符号本身没有任何意义，只有

被赋予含义的符号才能够被使用，这时候语言

就转化为信息，而语言的含义就是语义。
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理解0和1的思维

语义符号化的典型案例

语义符号化：将现实世界的语义用符号表达，进而进行基于符号计算的一种思维。

◦ 将语义表达为不同的符号，便可以采用不同的工具进行计算；

◦ 将符号赋予不同语义，则能计算不同的现实世界问题；
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易经的语义符号化

本义（自然现象）：乾为天，坤为地，坎为月为水，离为日为火，

震为雷为动，巽(xùn)为风为入，艮(gěn)为山为止，兑为泽为悦；

用1（家庭空间）：乾为父，坤为弱，坎为中男，离为中女，震

为长男，巽为长女，艮为少男，兑为少女；

用2（身体空间）：乾为首，坤为腹，坎为耳，离为目，震为足，

巽为股，艮为手，兑为口；

用3（动物空间）：乾为马，坤为牛，坎为豕，离为雉，震为龙，

巽为鸡，艮为狗，兑为羊；
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先天八卦与后天八卦
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语义符号化

一个理解与抽象的过程

对现实世界现象的深入理解，抽象出普适的概念（或称为本体），进而可将概念符号化，

进行各种计算；

再将符号赋予不同的语义，可以处理不同语境的问题。
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思维方式与逻辑思维

逻辑：事物因果之间所遵循的规律，是现实中普适的思维方式；

逻辑的具体表现形式是命题和推理

命题：语句的涵义，由一语句表达的内容为“真”或为“假”的一个判断；

◦ 命题1：“罗素不是一位小说家”

◦ 命题2：“罗素是哲学家”

推理：依据由简单命题的判断推导出复杂命题的判断结论的过程。

◦ 复杂命题的推理可以被认为是关于命题的一组逻辑运算的过程。
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思维方式与逻辑思维

复杂命题的推理可以被认为是关于命题的一组逻辑运算的过程。

与（AND）、或（OR）、非（NOT）、异或（XOR）
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形式逻辑的关键进展

亚里士多德（公元前384-322）：提出关于逻辑的一些基本规律；

莱布尼兹（1646-1716）：把形式逻辑符号化，对人的思维进行运算和推理；

布尔（1815-1864）：提出了布尔代数，一种基于二进制逻辑的代数系统；
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二进制与算术运算

数值表示

数码和带有权值的数位；

◦ 数码：r进制数码

◦ 数位： 在一个数值中的位置

◦ r进制数位的权值为r的幂次方，表示逢r进1，借1当r,

◦ 例题：
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二进制与算术运算

二进制的优势

二进制算术运算规则简单

二进制算术运算和逻辑运算可以统一

表示2种状态的电子元器件相对容易（开关、灯泡、二极管）
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二进制与算术运算

符号表示

二进制数的符号可以用0和1表

示；

机器数可用原码、反码和补码

表示，不同的表示方法有不同

的计算规则。

用补码把减法转化成加法
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二进制与算术运算

符号表示

二进制的存储表示：以计算机硬盘为例
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二进制与算术运算

磁盘 磁道 读写头

“1”和“0”的表示 “1”和“0”的最终表示
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二进制与算术运算

符号表示

二进制的存储表示：以计算机硬盘为例

◦ https://www.bilibili.com/video/BV1iT411o7sW/
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二进制与算术运算

数值运算

加减法运算可按位计算并考虑进位和错位，按位计算可以用逻辑运算来实现；

乘除法运算可转为多次加法减法运算来实现；

机器可以采用移位、逻辑运算等进行加减乘除运算。
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二进制与算术运算

小数点表示
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编码与符号运算

编码的概念

以若干位数码或符号的不同组合来表示数值型信息的方法，是人为地将若干数码或符号

的每种组合指定一种唯一的含义。

编码的主要特征

唯一性：确定、唯一的含义

公共性：相关者都认同、遵守和使用这种编码

规律性：有一定的规律和一定的编码规则
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编码与符号运算

用0,1组合编码字母与符号：ASCII

ASCII（American Standard Code for Information Interchange）用7位二进制数表示一

个常用符号的一种编码

◦ “We are students” 对应的存储

24

编码与符号运算

用字母符号组合编码汉子

国标码：1981年，《通讯用汉子字符集（基本集）及其交换标准》（GB2312-1980方案）

◦ 由2个字节表示一个汉字的编码，每个自己的最高位为0；

汉字机内码（内码）：对应国标码基础上将每字节的最高位设为1。汉字内码是用最高

位均为1的2个字节表示一个汉字，是计算机内部处理、存储汉字信息所使用的统一编码。
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汉字编码
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0和1与电子元器件

基本的逻辑运算可由开关及其电路连接来实现。

电路接通为1，电路断开为0

二级管高电平为1，低电平为0

27

0和1与电子元器件

基本的逻辑运算可由开关及其电路连接来实现

用二级管实现的基本集成电路示意图
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0和1与电子元器件

基本的逻辑运算可由开关及其电路连接来实现

加法器的构建
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冯.诺依曼计算机

冯.诺依曼做出了现代意义上的计算机，对现代计算机的发展产生重要影

响，被称为“计算机之父”，现在的计算机也被称为“冯.诺依曼机”

存储程序的思想

输

入

设

备 控制器

输

出

设

备

CPU

存储器

运算器ALU 高速
缓存
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人类第一只电子管
(真空二极管),1895

电子管计算机ENIAC,1946年,17468只电子管

电子自动计算-元器件
(2) 电子自动计算的突破在哪里？

存储0和1的元器件

电子管时代的计算机

《计算思维与智能素养》 31

 冯.诺伊曼(Von Neumann)电子计算机EDVAC问

世

 将运算和存储分离，运算速度却比拥有18000个电

子管的“ENIAC”提高了10倍

 结构上的创新：“冯.诺伊曼计算机”。

运算规则和数据是否可

事先存储于存储器中，

以便机器连续的执行呢？

运算和存储怎样分离呢？

?

电子自动计算-元器件
(2) 电子自动计算的突破在哪里？

电子管时代的计算机

《计算思维与智能素养》 32

人类第一只晶体管
(真空二极管),1947

第一台晶体管计算机TRADIC，1953

电子自动计算-元器件
(3) 晶体管发现的价值在哪里呢？

怎样使体积更小? 可靠性更高? 可控性更灵活??

晶体管时代的计算机
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《计算思维与智能素养》 33

集成电路的发明,1959

第三代计算机IBM360,1964
J.Kilby，集成电路发明者

封装后的集成电路芯片

电子自动计算-元器件
(4) 什么是集成电路，其价值又在哪里呢？

能否将复杂的电路封装后作为新电路设计的元件呢？

复杂的电路集成封装应用？

集成电路时代的计算机

《计算思维与智能素养》 34

第四代计算机—个人计算机,1981

VLSI芯片及其封装的内部电路

电子自动计算-元器件
(4) 什么是集成电路，其价值又在哪里呢？

摩尔定律----每18个月芯片能力增长一倍

超大规模集成电路(VLSI)时代的计算机器

35

计算机元器件的发展

从表示-自动存储-自动执行的角度

电子管: 可自动控制0和1变化的元件

晶体管

集成电路: 可自动实现一定变换的元件

超大规模集成

电路(VLSI)

体积越来越小；

可靠性越来越高；

电路规模越来越大；

速度越来越快；

功能越来越强大； 36

摩尔定律和微处理能力

计算力每18个月增加一倍；

纳米技术：可以将晶体管缩小到几个原子的大小

摩尔定律与
微处理器性
能的提升

250,000
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纳米（nm）到底在讲什
么？

Ø随着半导体制造技术的进步，芯片越做越小，带来的是芯
片集成度与性能不断提升，功耗越来越低，但同时也意味
着技术含量和成本越来越高。

Ø对于中国大陆芯片制造公司来说，尚无法造出代表目前芯
片制造领域最高点的7nm、5nm芯片，但28nm以上成熟工
艺领域的芯片制造，则是满满的机会。

Ø虽然28nm目前是先进工艺和成熟工艺的分界点，但这个
分界点并不固定。如果大批代工厂都突破了14nm，那
14nm就成为了成熟工艺。

* 制程：晶体管中，源极与漏极之间的距离； 38

芯片是如何研制的？

39

重磅：中国研究团队实现亚1纳米栅极长度晶体管

2022年3月12日，据清华大学官方宣布，清华大学集成电路学院任天令教授团队在小尺寸晶体管研

究方面取得重大突破，首次实现了具有亚 1 纳米栅极长度的晶体管，并具有良好的电学性能。
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Input OutputTransform

Input1 Output1Transform1

Input2 Output2Transform2

Input3 Output3Transform3

Input1 Output1Transform1

Input2 Output2Transform2

Input3 Output3Transform3

A B

Transform4

电子自动计算-元器件
(5) 元器件发展的轨迹是怎样的，每个阶段要解决什么问题？

计算机的元器件发展
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本章小结

谢 谢！
Questions & Comments


