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逻辑程序的语义问题* (I)弋? 

至 虽 ． 
(国防科技大学 长沙 410073) 

摘要 说明性语义是逻辑程序研究的重要内容．也是其作为说明性程序的基本特征．近年来由于 

人们对带否定前提的一般 逻辑程序设计的关注．以及逻辑程序与非单调推理的结音 ．逻辑程序的语 

义研究出现了许多新结果。本文以早期的Clark语义和最小模型语义为起点．介绍这些新发展的部 

分 内容．主要包括 Clark语义的 Fitting 3-值扩充、理想模型语义、慧定模型语义、良基模蛩语义以 

及它们之 间的关系．井在此基研上进一步讨论 了说明性语义在逻辑程序设计中的地 位和作用 。 

1．引言 

七十年代初，Colmerauer和 Kowalski提 

出了逻辑程序毽-计的思想。Rous．sel在 I972 

年实现了第一个 Prolog解释器，使这一思想 

得以实现。如今逻辑程序设计已经成为AI领 

域 广泛使用的程序设计风范。从计算机科学 

的角度讲，逻辑程序设计的重要意义在于它 

首先确立了说明性 (declaration)程序设计的 

概念。这一概念基于 Kowalski提出的逻辑与 

控制的分离原则，即在理想的情况下，一个 

程序员只需关心程序的说明性含义，而程序 

执行的过程性则被自动处理。实现这一理想 

的基本前提是将逻辑程序与独立于过程性的 

说明性语义联系在一起，这种说明性语义不 

仅提供了关于逻辑程序含义的理解，而且可 

作为评估各种计算机制的基本规范。逻辑 

程序语义的研究始于七十年代中后期，代表 

性的工作包括 Van Emdem和 Kowalski的最 

小模 型语 义 (1976)、Clark的程序 完全化 

(1978)和 Reiter的封闭世界假设 (I978)。这 

方面的工作在八十年代初得到了进一步的发 

展 ，终于形成了第一部逻辑程序设计基础的 

专著[ 。近十多年来，随着人们对常识推理中 

各种非单调现象的深入研究，逻辑程序的语 

义作为推理机制 “终审官 (final arbiter)”的 

含义更为广泛或更具多样性。寻找适当的说 

明性语义反映逻辑程序在常识背景下的意义 

(intended meaning)成为十分重要而又非常困 

难的研究课题。正因为如此，逻辑程序的语 

义问题的研究在八十年代中后期又出现了许 

多新的进展。 

本文根据 [1]的内容，讨论逻辑程序设 

计的语义问题 ，特别介绍八十年代中后期的 

部分研究成果 。我们首先定义逻辑程序设计 

语义的一般概念和思想。然后分别介绍Clark 

语义及其 Fitting的 3一值扩充、最小模型语 

国家 863计剜与国家自然科学基金资助课题。收到 日期：93．01．12。 

2．研究水平仅处于跟踪水平} 

3．研究缺少新思想 ； 

4．缺少必要的国际交流和 让别人了解 

我们工作的机会 ； 

5．英语表达差I 

6．基础研究水平弱。 
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实际上 ，每届 LICAI在基础研究方面的 

文章占相当大的比侧，这方面应当是我们国 

家的优势。因此如果在上述诸多方面有所改 

进 ，我们的工作被国际人工智能学术界接收 

还是很有希望的。 
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义、理想模型语义 、稳定模型语义和 良基模 

型语义。最后 ，结合 AI的研究说 明我们对逻 

辑程序设计语义问题的基本观点。 

2．逻辑程序设计硬其语义的基本概念 

为使本文的描述连贯一致，我们首先给 

出以下一系列的基本概念，文中未加进一步 

说明的概念同 [2]。 
一 阶语言 的字母表 是指 (有限或 

可数无限的)常量、谓词和函数符号 的集 

合 ，同时，字母表中含有可数无穷多个变量 

符号 ，连接词 (̂ ，V，一，一)、量词 (V， 

j)和通常的标点符号。。 上的项递 归定义 

为常量、或变量或表达式 f(t一，⋯，tn)，其 

中，f是函数符号 ，t一(i—I，⋯，n)是项。 

上的一阶语义 定义为所有合式的一阶公 

式的集合。一个原子 A被称为一个正文字， 

它的否定一A被称为负文字。一个表达式被 

称为基 (ground)表达式 ，是指其 中不含任何 

变量 。。 上所有 基项的集合称为 。 上的 

Herbrand域，记为 毋 。 上所有基原子的集 

合称为 上的 Herbrand基(base)，记为 。 

设 G是一个无量词约束的公式，G的一个基 

实例是指用基项代挟 G中所有变元所得到 

的基公式。对于 中给定的公式 G，它的全 

称闭公式是用全称量词 “V 约束 G中所有 

非约束变量所得到的公式。除非另外说明，本 

文中涉及到的公式均假定为全称闭公式 

逻辑程序是指如下形式的全称闭子句的 

有限集合 ： 

A·一L ̂ ⋯  ̂

其中 m≥0，A是一个原子，LI(i= l，⋯， 

m)是文字，文字LI被称为子句的前提，原子 

A被称为子旬头 (有 电称 A中出现的谓词 

符 ’ 子句头)。通常子句中的连接词 “̂  

用 “， 代换。这样子句记为 A—LI，⋯， 。 

如果 P是一个逻辑程序 ，除非另外说 明，我 

们总是假设 P的字母表 。 是实际出现在 P 

中的所有常量、谓词和 函数符号 ，即 。 一 

。 ⋯ 呼，P是 由 P完全确定的字母表 一’。相 

应地 ，我们规定 一 ，{ ={ 和 毋 一 

定义 2．1 的一个 (2一值)Herbrand解 

释是指 Hcrbr~d基 的一个子集。 

显然，任一 (2一值)Herbrand解释 I可以 

等价地视为一个 2元序偶 <T，F)，其中T，F 

是 的子集 ，且TnF— ，TUF一{ ，T是 

在 I的解释下为真的原子 (即属于 I的原子) 

集合，F是在 I的解释下为假的原子 (ep不属 

于 I的原子)集合。称 I为 2-值的，因为 TU 

F一 ，即 I赋予每一个基原子的真值非真 

一 个给定理论 T的解释 (或更精 确地 

讲，它的一个模型)可以被看作一个 “可能 

世界 ，它表示了我们关于 T的知识的可能 

状态。因为在某个特定的时刻，我们关于世 

界的知识可能不完全，因此需要描述这样的 

可能世界的能力，这里有一些事实非真非假， 

是不知道或未定义的。这就是说，我们需要 

3-值解释和模型描述我们知识 的可能状态。 

3一值解释是 2一值解释的直接推广，其中不再 

定义 2．2 语言 的 3一值解释 I是指 
一 个序偶 (TI F)，其中T，F是 { 的互不 

相交的子集。集合 T包合所有在 I的解释下 

为真的基原子 I集合 F包含所有在 I的解释 

下为假的基原子。u={ 一 (TUF)中的原 

子的真值为不知道 (或未定义)。 

． 显然，一个 3 值解释是 2一值的当且仅当 

肆 TUF，或等价地 ，当且仅当 u一 。 

命题 2．1 任一 (3-值)解释 I= ( ； 

F)可以等价地被视为一个如下定义的函数 

I： v，其中 V= {0t 1，i／2}： 

m  = 

除非特别说明，3一值解释将被视为上述 

‘ 函数符号集音可以是空集．但这时总是假定常 

量符号集台和谓词符号集非空。 

⋯ 如果 P中不含常量符号 ．则在 中加入一十 

常量符号。 
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定义的3一值函数 函数I： 一V可以递归地 

扩充为闭公式集 留 上的真值计值函数。 

定义 2．5 设 I是一解释，与 I相对应的 

真值计值函数 i：留一V是如下递归定义的函 

数： 

· 如果 A是原子，则 i(A)=I(A)； 

· 如果 P是公式，则 i(_7p)=1--i(p)； 

· 如果 P和 q是公式，则 i(pA q) m Jn 

(ffp)，i(q))；i(pVq)一max(i(p)，i(q))} 

i(q叫 一 “ 

· 对于任何含 一非 约束变量 的公式 P 

(x)，I(V xp(x))一rain{i(P(a))Ia∈国 }； 

I(j xp(x))=max{I(p(a))Ia∈国 }。特别地， 

J|lax(}一 0，min(}一 I 

真值计值函数赋予每一个公式 p一个数 

字：0、或 l／2、或 I 这些数字反映了公式 

P的真值层次 ：0 (表示假)层次最低，1／2 

(表示不知道)层次次之 ，1(表示真)层次 

最高． 

定义 2．4 上的一个理论 R是 上 

的闭公式的 (有限或无限)集合。一个解释 

I是理论 R的 (2一值或 3一值)模型，如果对于 

每一个 p∈R，i(p)=l。 
‘

显然每一个程序 P是一个理论 不难得 

到以下明显的结论 

命题 2．2 一个 (Herbrand)解释 M是一 

个程序P的摸型当且仅当对每个程序子句的 

每一个基实倒 A—L ，⋯， 满足： 

M (A)≥m Jn= {M (L)Ii≤d)。 

这就是说 ，M是程序P的模型当且仅当 

子句头的真值层次不低于子句前提并的真值 

层次 。 

推论～2．1 一个 (Herbrand)解释M 是一 

个程序的模型当且仅当 M是该程序的基实 

例的模型。所谓一个程序的基实倒是指该程 

序的所有子句的基实倒构成的理论。 

以后在讨论程序 (Herbrand)模型时 ，我 

们经常把程序与程序的基实倒不加区分地看 

待 。 

设 P，q是任意两个公式，连接词一 ，々 ， 

骨定义为：p—qi (p—p)A (q—p)；peq 

i_7q Vp；p qi (p0q) A (q々 p) 显 然 

“P—q 和“p#q 在 2一值模型上是一致的，但 

在 3一值情况下是不同的 例如，对于任意的 

3_值解释 M，M (p—p)=1。而 M (peep)= 

1／2，如果 M (q)一 I／2。 

定义2．5 设 I和 J是两个解释，我们说 

I≤J，如果对于任一基原子 A，I(A)≤J 

(A)(或等价地 ，i(A)≤j(A)) 设 是 

解释的集合。称一个解释 I∈ 是 中撅小 

的，如果不存在 J∈ 使得J≤I且 J≠I。称 
一

个解释 I∈ 是 中最 小的，如果对于任 

意 J∈ ，I≤J。称理论 R的一个模型M是撅 

小的 (或相应地，最小的)，如果它在 R的所 

有模型中是摄小的 (或最小的)。 

根据该定义，R的撅小 (或最小)模型是 

其原子真值层次的撅小 (或最小)化。 

命题 2．5 设 I一<T{F>和 I，一 <TI；F，) 

是两个解释 ，则 I≤If当且仅当 T 且 F 

F 。特殊情况下，对于 2_值解释，I≤I 当且 

仅当 I I 。 

这意味着，模型的饺小 (或最小)化反 

映为真原子集合 T的极小化和假原子集合 

的极大化。 

为了与下面定义的 R序相对，我们称这 

里定义的解释上的序关 系为标准序。 

通常人们认为，真值为 “不知道”的命 

题传达的信息 比真命题或假命题传达的信息 

少得多。Fitting依此提出了基于信息层次的 

解释上的序关系。 

定义 2．6 设 I= (T；F>和 I 一 《T ；F ) 

是两个髌释 。I≤ I 当且仅当T 且 F FI。 

我们称≤ 为 F_序。设 是解释的集合 ，I∈ 

。 称 I为 中的F一撅小的，如果不存在 J∈ 

， J≠I使得 J≤PI}称 I是 中 F_最小的， 

如果对于任意 J∈ ，I≤FJ。理论R的模型 M 

称为 F一极小 (或 F一最小)的，如果 M是R的 

所有模型中 F一极小 (或 F-最小)的。 

显然，I一 ( ； >没有明确肯定或否定 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com


任何原子命题 ，因此没有传达任何信息．在 

信息层次上是最小的。实际上 ，I ( ； >是 

所有解释中 F-最小的。由F一序的定义不难看 

出．基于信息层次的 F-极小 (或 F-最小)化 

是真原子命题集合 T和假原子命题 集合 F 

的极小化，而真值为 “不知道 ”的原子集合 

u的极大化。 

逻辑程序的说明性语义常常用作用在解 

释的序集上的某个自然操作的不动点定义。 

设≤是一给定语言的解释集 上的序关系． 

是 的子集 ， ： 一 是 上的操作。 

定义 2．7 如果 I≤J蕴含 (1)≤ 

(J)，那么操作 称为单调的。一个解释 I∈ 

是 的一个不动点 ，如果 (I)一I。 的 

最小上限∑ (相应的，最大下限n )是指 
一

个解释 I∈ 使得对任何 J∈ ，J≤I．且 

对于任何具有该性质的Jf．I≤JI(相应地 ，对 

任何 J∈ ．I≤J，且对于任何具有该性质的 

JJ，J ≤I)。 

单调操作 的最小不 动点常常 可以从 

最小的解释 Io开始用操作 造代获得的 (可 

能是超穷的)序列产生： 

'。= IoI 

t = ( + )； 

¨=∑ 十 } 是极限序数 

显然 ．一个迭代 是一个不动点当且仅当 
t ' + 

下面各节我们仅考虑前面定义的两个序 

关系 ：标准序关系和 F-序关系。为简便起见， 

我们将作用于标准序的解释集合上的操作记 

为 或 O，而作用于 F-序的解释集合上的操 

作记为 中或 fJ。不难验证，Ia= 《 ， > 

(相应地 ，Io= ( ， ))是所有解释中在标准 

序 (相应地 ．在 F．序)的意义下的最小元素。 

对 于 的 子 集 ． ∑ (对 应 地 ． 

n )表示 的在标准序≤意义下的最小上 

界 (对应地 ．最大下界) 类似的，∑ (对 

应地，儿 )表示 的在 F-序≤ 意义下的 

最小上界 (对应的最大下界)。 

设 = {J_Is∈S}． = ( } >．显然 

∑ = (U T_；N > I 
E s 0Es 

兀 = (N T_；U > 
∈ § 0E 

∑ ： (UL}U > 
·∈s ·Es 

兀 一 (N ； N F_> 

不难看出，∑ ，n ，n 是良定的解释， 

而∑ 一 (T；F)可能不是一个解释 ，因为 

T与 F可能有交。但如果 是 的 F-直接 

子集，则∑ 总是良定的解释。所谓 是F一 

直接的．如果V J ∈ ，存在 J”∈ 使得 

J≤ J咀 j ≤PJ”。 

并没有所谓逻辑程序合理语义的明确定 

义，更没有所谓最好的语义标准 但学者们 
一 般普遍认为程序 P的语义 SEM (P)应该反 

映 P在常讽背景下的意义 ，而非仅仅是纯逻 

辑的内容。例如．我们将自然数定义为 ：1是 

自然数i如果 n是自然数，则 n+1是自然数。 

这时，直觉地讲 ，我们应该认为 0和米老鼠 

不是自然数，即不在自然数的定义之列，尽 

管这些事实不是上述 自然数定义的逻辑结 

论。如果我们基于程序的内在意义寻找其说 

明性语义，那么语义定义的多样性甚至局限 

性是不可避免的，这一点将反映在以下各节 

的讨论中。 

逻辑程序的说 明性语义可 以分为两大 

类。一种称为证明论的．即把程序 P的语义 

规定为 另一个 可以完整表达其意义的理论 

COMP(P)．例如 COMP(P)为 Clark的谓词 

完全化 ~omp(P)。说一个公式 p被其语义蕴 

含 当且仅 当 P是 COMP (P)的逻辑结 论； 

COMP (P) P 

另一种说明性语义称为模型论的。程序 

P的语义由反映 P的意 图的模型集合 MOD 

(P)(特别情况下．由一个模型 M，)决定。例 

如，MOD(P)是 P的所有极小模型的集合或 

最小模型。说一个公式 p被其语义蕴含当且 

仅当 P被 MOD (P)满足：MOD (P)}p(特 

别地 ．M }p) 

显然证 明论途 径是摸型论途径的特例。 

但这两种途径反映 了 们对程序的不同看 
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法 ：前者表明我们倾 向于把程序视为一种理 

论 i而后者表明我们倾向于把程序视为一类 

模型。 

5．Clark的谓词完全化语义 

逻辑程序的 Clark谓词完全化语 义是一 

种被广泛采用的基于证明论的语义规定。具 

体地讲 ，程序 P的语义指称用 Clark谓词完 

全化P后所得到的理论。基本过程是这样的 

首先将 P中的子句 q(t ，⋯，t )一L1， 
⋯

， k (1)改 写 为 q(Y-，⋯， )一E 

(2)，其中 q是谓词符号，tt是一阶项，L是 

文字，x-，⋯，xt是子句 (1)中出现的变量， 

Y一是子旬 (1)中没有 出现过的变量 ，E= 

j X-，⋯ ，) (Y一一tI A⋯ AY 一tnALI A⋯ A 

Lm) 由此得到 P中以q为头的被改写的子句 

集合 (可能为空集，即 m=O)： 

q (YI，⋯ ，Y )—-EI 

q (Yt，⋯ ，Y ) 一 E|n 

最后得到以下全称量词约束的公式 ，称为 q 

的完全化定义： 

q (Yl，⋯ ，Y ) 一 ElV⋯ V E|n 

这里 ，如果 P中没有以q为头的子句，则 q的 

完全化定义为_7q(Y-，⋯ ，Y )。 

程序 P的完全化就是其中出现的所有谓 

词符号 的完全化定义加上以下等式理论 (称 

为 Clark等式理论)构成的一阶理论，记为 

comp (P)。 

CET1 x==x； 

CET2 x= y=争y一 ； 

CET3 x=yAy—z x一 ； 

CET4 对于任何函数符号 f，x-一y，A⋯ A x 

一ym=l> (f(xI，⋯ ，x．)=f(yI，⋯ ， 

))} 

crr5 对于任何谓词符号 ，xt=y ̂ ⋯^】【I 

—y =} (p(xt，⋯ ，x．) p(y1，⋯ ， 

ym))i 

CET6 对于任何互不相同的函数符号 f、g， 

f (xI， ⋯ ，x ) ≠B (yl，⋯ ，Y )； 

CET7 对于任何函数符号 f，f(x一，⋯，x ) 

· 1 0 · 

=：f(yl，⋯ ，ym)=争 l=Yl A⋯ A xm— 

Ym； 

CET8 对于任何不同于 x且含有 x出现的一 

阶项 t[x]，t[x]≠x。 

其 中 CET1 CET5称为相等公理 ，CET6～ 

CET8称为单名公理。由于 CET1~CET8是程 

序完全化所共有的，因此通常我们无需显式 

列出上述公理 

例如，我们用以下 的程序 P-描述 自然 

数 ： 

natural—number (0) 

natural—number (suet (x))~ natural—rJxarnbcr 

(x) ． 

P-的完全化comp(P1)为： 

natural—rlurNbet (Y)一  

j x(Y一0 V (Y一暑ucc(x) A natural—number 

(x))) 

Clark的完全化方法在数学上是精美的， 

同时也反映了人们在 日常活动中陈述问题的 
一 种习惯：“如果⋯⋯ 的意思实际指 “当且 

仅当⋯⋯ 的意思。例如 P-的意思实际是指 

comp(PI)的意思。这时，虽然~natural-numbcr 

(mickey—mouse)不是 P1的逻辑结论 ，但该公 

式为 PI的 Clark语义蕴含，即：comp(PI) 

~ natural—ntlrnber (mickey-mouse) 

Clark完全化方法也存在一系列问题，其 

中之一就是 Clark完全化可能导致不协调。 

例如，程序 p一_7p的完全化是 p一_7p，它是 

不协调的。另外 ，程序的完全化还会产生种 

种奇怪现象。例如设程序 为；p一叫 ，一p。 

comp ( )为 ：p一一q，_7p；_7q。 

显然 comp(P2)是不协调的。但是如果 

在 P 中加入一条重言式 q·_q，则完全化为： 

p一_7q，一p；q—q。这是协调的，其模型为 

{{q}，{P}J。而在 P2中如果加入另一条重言 

式 p—p，则完全化为： 

p—p^ (_7qA_7p)i_7q。 

其模型为 {{p}，{q})。Clark完全化过 

程导致的这种模型的偏移是不自然的。 

Fitting(1 985)证明如果 comp(P)采用 
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3-值 Herbrand模型，则可以消除 comp(P)的 

不协调性 以及相关的一些问题 。 

定理 5．1(Fitting．1985) 任何程序 P 

的 ClaCk完全化至少有一个 3一值 Herbrand模 

型。进一步，corop(P)的所有 3一值 Herbra旧 

模型中存在 F．最小模型 MP。 

例如 comp(Pz)的 F_最小模 型为 { ； 

{q̈ 。 

由此 Fitting提出了 Clark完全化语义的 

3-值扩充。 

定义 5．1(Fitting语义) Clark的谓词完 

全 化语 义的 Fi~ing3-值 扩 充 由 M 或 comp 

(P)的所有 3-值 Herbrand模 型集合 MOD 

(P)决定 。 

Fitting还给出了corop(P)的 3-值模型的 
一

个很漂亮的不动点性质。 

定义 5．2(Fitting操作) 设 P是一个逻 

辑程序， 是 cornp(P)的 3-值解释的集合， 

I∈ ．A是基原子 Fitting操作 0{ 一 定 

义如下 ： 

(I)0 (I)(A)=I，如果 P中存在子句 

A+·L]，⋯．k 使得 i( )=I，i=1，⋯ n{ 

(2)0 (I)(A)=0，如果对于 P中所有 

A—L-，⋯，k 均存在一个 L使得 i( )： 

0； 

(3)0 (I)(A)=1／2，其它。 

定理 5．2 comp(P)的一个解 释 I是 

comp(P)的模型当且仅当 I是 中的不动点。 

特别地，M-是 0的 F-最小不动点。进一步， 

模型M 可以由中迭代生成，即序列 {中t )是 

单调增的，且有一个不动点 0h=M 。 

Kunen(1987)提出，披 Fitting语义蕴含 

的公式集不是递归可枚举的 为此他对 Fit- 

ring语义作 了如下改进 

定义 5．5(Kunen语义) Clark谓词完全 

化语义的 Kunen3-值扩充由comp(P)的所有 

3-值模型 (自然包括非 Herbrand模型)的集 

合 MOD (P)决定。 

定理 3．3(Kunen，1 987) 一个闭公式 

P披 Kunen 3-值扩充的 Clark谓诃完全化语 

义蕴含当且仅当 P被 Fitting操作 0的有限 

迭代 0 (n=0，l，2，⋯)所满足。进一步， 

这种语义蕴含的公式集合是递归可枚举的。 

不难看出 Fitting语义比Kunen语义强， 

即被 Kunen语义蕴含的闭公式也被 Fitting语 

义蕴 含 

尽管 Clark的谓诃完全化在许多方面反 

映了逻辑程序的自然语义 ，但对于许多程序， 

这种语义规定 (包括 3一值扩充在内)还有种 

种弱点 这里仅举几个例子说明这个问题。 

例 墨1 是程序 PJ加上下面的子句得到的 

程 序 。 

natural—number (x) ·一namm number (X)。 

直观地讲．P， 与 PI的意义投有差别。然而 comp 

(Pr1)为： 

na~rM-number(Y)· (rmtural-number(Y) V Y— 

o V了x (Y=succ (x) ^naturaJ-numbcr(x)) 

显拣．comp(PL)与eomp(P )在逻辑上是不等价 

的。例 如．~omp(P， )不再 蕴 含 

(mickey-mouse)。 

倒 5．2 假设我们想描述一十 田中的结点到给 

定结点 a的可达关系。我们可能得到下面的程序 ： 

甜 鲈 (a．b)；edge (c．d)}ed窖e (d．c)；re．citable 

(a)； 

r蟪c量l曲k (x)·一r蟪chabk (y)．副鲈 (y．x)。 

直觉地讲 ，我们希望 P±的语义反映这样的事实 ：c和 

d均不可到达 a。然而 啪 p(PI)均不擅古~ clmbl~ 

(c)和~reachable(d)。这里 comp( )中的谓词 reach- 

able的完全化定义为： 

r~ehable (x)一 (x—aV3 y (reachable(y) ^edge 

(y．x))。由于存在对称子句 咄 e(c．d)和 edge(d， 

c)．comp(PO 无法导出~reachable(c)和~reaelmble 

(d)。 

倒 5．5 设 P．是 以下的子句组成的程序： 

bird (cwee )； 

fly (x) 一 bird (x)．~ abnormal (x)； 

abnormal(x) ~ irregular (x)； 

irregular (x) ,,-abnormal(x) ． 

最 后两个子句是说 “不规则的情况 与 反常的情 

况 是同义的 遗两个子句并不能使我们相信 tw~ty 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com


 

【(， 鼽 嘻 
计算机科学 1994 vo1．21№．1 

e s c l√ 

计号机辅助 同工作̈ 弋? 1 
． 

L 孙钟秀 
(南京大学计算机科学与技术系 南京 210008) 

摘要 Computer Supported Cooperative Work(CSCW)is a rapidly growing field in computer science．m  
paper diseu~ its eonec~ · research fields and problems．Two pi髓 l CSCW  examples are also out— 

tined．Finally—the human-J~mputer interaction aspect of CSCW  analyzed． 

关键词 computer supported cooperative work．human．computer interaetion 

一

、 什么是计算机辅劝协同工作? 

随着高性 能计算机及其 网络的广泛应 

用，计算机系统正由传统的问题求解 ，执行 
一

定的计算 ，朝着帮助用户进行交互并支持 

协同工作的方向发展。分工协作是一种完善 

化的标志 ]，传统的单用户使用计算机的模 

式 ，限制了可以解决问题的复杂度和求解的 

效率，目前正受到分散在不同计算机上由多 

个用户分工协作以高效求解复杂问题 (包括 

科学计算、日常办公 自动化)的挑战。为支 

持这种新的工作方式 ，计算机辅助协同工作 

应运而生 ，受到越来越多的重视 ，并成为 目 

前计算机领域内发展最快的研究方向之一 

计算机辅助协同工作 (o。mpu r Support— 

ed Cooperative Work，简称 cscw)是这样的 

计算机系统．它支持一组用户协同执行一项 

共同的任务．并为其提供访问共享环境的接 

口。CSCW 又常称为组件 (g~oupware)[ 。共 

863部分资助项目。 

同的任务及共享环境是 CSCW 有别于其他 

(如多用户分时系统)的关键点。 

显然 cscw 根据计算机辅助的程度 ，可 

以是简单到 Unix下的 talk及电子邮件 ，也可 

以是下几节将介绍的包括提供声文图在内的 

复杂交互系统。 

CSCW 的应用领域十分广阔 举一公司 

管理为例．假设该公司有两位秘书 ，一位分 

管公司日常事务．另一位负责公司的业务活 

动 。两秘书的工作均涉及公司经理的 日常时 

间安排 。事务秘书和业务秘书必须通过协同 

工作 ，才能完成管好经理 日程这个共同任务。 
一

个支持这样工作的 CSCW 系统可 以方便 

地让两秘书交换各自在其计算机上用有关软 

件产生的经理 日程安排信息}在计算机及阿 

络的帮助下进行类似面对面的交互协商，最 

后合理地安排好经理的日程。 

二、CSCW 发展概况 

是反常情况。固此．基于封闭世界假设的观点 ．我们 

有理由相信 。twecty会飞 的断言。但是oamp(P|) 

为 ： 

fly (y)一 (bird (y) A~ abnormal(y))； 

abaormal (yj ~ frreguhar (yj ． 

由此不能推 出fly(tweety)。另一方面．击掉最后两 

· 1 2 · 

个子甸 (或其中的一条j．Clark语义就可 以导出希望 

的结论。 

下面几节讨论模 型论途径的说 明语义， 

可以克服 Clark语义的上述缺点。 

(未完待续) 
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