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关于加强计算机科学中 

连续数学教育的一点思考 

苏运霖 

(暨南大学计算机科学系 广州51063~) 

摘 要 本文系统地讨论丁关于加强计算机科学中连续数学教育的问题．包括其缘起 必要性、吉 

义以及课程的建设 教材编写等闻题。作者相信．文中所阐述的观点，最终将会为计算机科学界所 

接受 。 

关键调 连续数学，连续数学教育，计算机科学。 

【．问题的缘起 

本人在计算机科学领域工作已数十年，又有较 

广琵的辩趣，曾经涉足于偏实际韵方面。因此对于较 

广泛的学科内容和它们所l侬被舶觳学基础．有较多 

的了解．也就感到觳学对计算机科学实在有着重大 

的意义．正如同没有二进{51『和布尔逻辑，就不可能有 

计算机一样，没有离散觳学，今天的计算机科学的发 

展也是很难想象的．所 以 ACM 和 IEEE历来的课程 

表，都强调丁离散觳学的重要性，并把它作为计算机 

科学教育的一九重要基础课程．这是十分必要和正 

确的 ． ‘ ～ 

ACM 和 IEEE柏 联合课程表 91明确指 出，作 

为通过逻辑上严格的敦学课程所普遍迭蓟的教学成 

热性，对于成功地掌握计算的许多基本谭程而盲，是 

必不可少的． ‘ 

奉文认为，这里所提到的数学成热性．不应当单 

纯地理髀为离散觳学的成熟性．而虚当把连续数学 

也包括在内．近年来计算机科学的迅建发展，更增加 

丁这拌一十趋势，即计算机科学同样需要连续教学。 

有鉴于此，本人曾专门发表文章，论述丁什算机 

科学的觳学教育问题。在那里．明确指出丁计算机科 

学教育中加强连续教学教育曲同题，但是由于篇幅 

关系 ，未曾作更探入的讨论 ．现在作此文来讨论这一 

问题。 。 

I．连续数学的必要性 

ACM-IEEE联台课程表’9l提到，所有计算抖学 

的学生都应当至少掌握半年的敌学课程(至少下边 

的重点线为作者所加)，井在脚 上说明，所谓半年 

是等价于全日剖的半年的时同，典型地说．这将是四 

到五学期长的课程，接着指出，这些课程至步应复盏 

下列课程 ： 1 

离散敦掣t集合论、函数、初等龠题和谓词逻辑、 

布尔代数．初等圉论、矩薛论、证明技术‘包括归纳法 

和反证法)渲l舍学、概率论及随机觳} 

傲积分。擞分学和积分学．包括序列与级数以及 

微分方 程入门} 

接着玻课程表又指出．半年觳学还应当包括下 

列课题之一t 

概率论，离散和连续概率论 ，包括组台学以厦韧 

荨统计学 ； 

钱性代数，初等的内窖，包括矩侔，向量与代觳 

变换 ； 。 

寓辱离壤数学，这是 门包括离散觳学更高等 

课鳓 高等的第--r]课程， 

数 理逻辑 命题和函数演算、完备性、正确性 、证 

明以及判定同题。 ． 

在 上述短短的文字 中，ACM 和 1EEE的专家．1『] 

用词十分谨慎，多次使用至步一词．以下一段又指 

出 ： 

许多实现将会有超出这一极小要求的另外的教 

学要求。例如．面向专韭(呷数学)的课程表适常将要 

求五星六门数学谭程，对l干那些希望攻读研兜生课 

程的学生，我们也建议他旬学习更多的数学课程。 

从上述论述中，实际上我们已经看到了一ACM 

· 23· 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com


 

_
' 

-  

_ 

_ 

．  

， 

和IEEE的专家们强调了连续数学的必要性。在他 

们所讲的劈外的五六门数学课中．肯定地不会仅仅 

是离散数学方面的课程 ，而 同样地或许 更多地 是连 

续数学的课程 。 

关于连续数学的必要性，我们想从兰十方面来 

予以阐述。 

一 是 连续数学所提供 的思 维方 法和 严格性 训 

练。我们可以这样说，整个世界，整十宇宙都具有连 

续和离散的双重性。人的智能 ，人的 思维中，也都体 

现了这样的双重性。即有时人 们采用离散的方式思 

维．有时又须采用连续的方式思维。连续数学，对于 

提供连续方式的思维方法及其严格性，是扳其有效 

和必要的。连续数学的这种思维方法，基本上可 以这 

样说，1)它是通过静化的方法来描述动态变化的事 

物；2)通过拟动态来描述动态}3)它也通过离散化的 

方法来描述连续 惟嘉如此，它就不属于处理离敢问 

题的思维方法．所以这种通过连续数学所接收的思 

维训练和严格性训练．确实是离散数学教育所幂能 

替代的． 

二是连续敷学的内容本身是计算机科学所必需 

的．且看看上边给出的极低要求的数学内容．谈到了 

傲积分，这自然是连续数学的基础分枝。此外还有概 

率论 ，也包含有关 于连续的概率论的讨论． 

由于是极 低要 求，因而实际上就略去了许多仍 

然十分必需和基本的连续数学的内容．如果承认算 

法是计算机科学的--N核心课程的活，自然鞔推出． 

算法的分析是与设计同样重要的部分．而算法的分 

析。诚如 D．E，K[mth所著的<算法分析中的数学)-- 

书中列出的教学内窖部样．提到了相当多的连续数 

学的内容，如斯蒂捷积分、生成函敷，复变函数等等， 

以另--fl在计算机科学中也是十分莺要前课程操作 

系统而盲，当考虑到进程调度的问题时．根砻地较镡 

人的讨论部刚进了生与手E过程．选就属子连续概率 

论乃至排队论的内容． 

三是我们要进一步指出的，燕续教学舶冉窖实 

际上在计算机科学的各十分枝中无所不在 。我们来 

就 ACM 和IEEE课程表 91所开列的每十计算机课 

程进行分析． ． 

ACM 和IEEE谭程表，91指出．下寝所列的谭 

题应被认为是选样一些领域。其中的课程静 以在 

高年级本科生和研究生课程中提供挥人前学习，超 

出这些的其它课题也重要 ．但它们随个别的教学计 
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划中教师 的具体兴趣和专业知识而有所不同。 下 

的课题对于现时的学科是如此重要 ，因此其中许多 

个应当出现在任何本科生教学计划所提供的高莓课 

程中。 

高等操作毒兢 高等软件工程 算 法分析 人 

工智能 组合和圈论算法 计算 复嘉性 计耳 

机通讯网络 计算机图画 计算机人机界 面 

计耳机安奎性 数椐库及信息查询 数字设计 

由幼他 客*计鼻 信息论 连摸 与摸拟 数 

值计耳 并行和分市计耳 性能预．驯和分析 

程序设计语吉原理 宴时 系境 机器人和机器 

智能 ’语义和验证 计算的社会 影响 符号计 

耳 计鼻理论 VLSI(超支规摸集成线路)设 

计  

虽然不能说 ，这些课题的每一十部同连续数学 

有密坷关系，不过至少可 说．其中有很大■部分都 

极其 密切。前边巳经指出．高等操作系统涉及氍率 

论、捧 论 数理统计，还涉及了其它一些连续数学 

的分枝．对于算法设计和分析 ，已作过论述，不再赘 

言．计算复刍r性也涉厦太量的莲续敷学的内客．包括 

级数、序列，函簸级数等辱氟念．尤其是生成函数．渐 

近计算，计算机图面，窖错计算．信息论，建摸与模 

型，数值计算等等课程，对于连续数学的要求．更是 

十分突出。别的不说．单以建模为啻鼍，我们的世界具 

有两重性．即连续性和离散性 如果我们希望棋档【曲 

是连续现象、系统或过程，那我们别无选择．只能以 

连续数学作为工具进行建棋或模拟。顺便指出，非线 

性函数和浑沌论的研究，巳经引起了越来越广泛的 

注意，究其周c固是．凡t丁发现，不但自然界中的许多 

现象是非线性或浑沌的，就连人的大脑的工作机理 

也同非线性与浑沌有关．因此如果人们希望更多地 

击了解胄然．征服自然，更多地去了解人类本身．揭 

开人类的臭秘，都就必须击研究非线性和挥沌·要研 

究非域性和牟i电，就 自然地要更多堪了解和研究连 

鬓教学．反过来也可 说，正是计算机，提供了研究 

连续数学的量强有力的工具．这斌决定了学习计算 

机科学的人I『】，如果想使自己成功地开展在选些方 

面的计算机应用，鄂就必须花费气力去增加对于连 

续数学的了解，只有进洋才能有所作为。 

除此之外，象实时系统、性能预测和分析、VLSI 

的设计等等．也都同连续数学有着这样或嚣样的密 

切联系．固此连续数学也肯定地振得上用场． 
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I．连续数学的含义 

迄今还没有一个技普遍接受 的数学的定义 ，要 

想给出连续数学的一个被普遍接受 的定义 ．也是徒 

劳无益的，因此我们不想这佯做．然而．我们可 界 

定一下连续数学的范围，或者给出连续数学的描述 

性说明。 

我们可否这佯说．从大范畴来说，数学可以划分 

为三类；一是离散数学，这个范畴已经比较清楚，那 

就是 目前在计算机科学中讲授的那些内容，包括集 

舍论．数理逻辑、图论、代觳、组舍数学、离散概率论 

等等。 

第二类是介于离散数学与连续数学之间的那些 

课程，如数值计算(即用离散(数值)的方法来解决连 

续 的问题)、数理统计 、慨翠论、几何 、代数拓朴等等。 

这类学科 ．或者是用离散方法来研究连续问题 ，或者 

是把离散的问题化为连续问题来进行研究(如生成 

函数就是一例)． 

第三类就是连续数学，最典型的当然就是微积 

分以厦 以散积分为基础而发展起来的那些课程或学 

科．因此我们也可以这样说．连续数学的领域更比离 

散数学的 顿域广泛得多。 

今天，没有一个数学家可以标榜自己是教 学的 

适才 ，没有严格完整意义下的数学家的概念 ，而只有 

某个专门的数学领域的专家。最杰出的数学家，克其 

量=也只不过是专长两千或少数几个领域。所以当我 

们谈到我们对于连 续数学的要求时 ，我们在 自己的 

脑{擎中根本没有要让我们的学生垒面掌握连续数学 

的垒部顿域这一意图．我们根明确．我们要求他们掌 

握的其是连续数学的最基本东西，̂ 门的东西 ，也就 

是连续数学的公共基础，这就如同今天的离散数学 

向学生们所提供 的那样 ． 

Ⅳ．连续数学的课程建设 

根据上述的分析，我们着重建议，在计算机科学 

系中，开设连续数学课程，作为与现有的离散数学课 

程相对称的课程来进行安排。 

既然有离散数学课 ．田此安捧连续数学课 自然 

是顺理成章之事。当然，设置这门课不仅仅是出于表 

面上的对称性，而是出于安际的需要性和迫切性之 

考虑。 

和离散数学一佯，连续数学应由连续鼓幸的各 

分 级中的最基本 内容 组成 ，它应 包含极限论、散分 

学 、积分学、复变 函数论、实变函数论 ，{乏函分析、微 

分方程(包含常微分方程与偏微分方程)、拓朴学、连 

续溉率论等等。由于连续数学 的分技传统地就比离 

散数学的分技多．而其重要性也并不比离散数学低 ． 

因 此这门课程应该 比 IEEE联台课程表 91所建议 

的半年的课程大．考虑把它怍为一年的课程是适宜 

的 ，也许一个更为适宜的安排是 把连 续数学也分成 

为连续数学和高等连续数学课两部分，并把高等连 

续数学作为选修课程．但是这样开设的连续数学课 

不应该仅仅包含今天普遍开设的高等数学课，而应 

包舍 比它更广更深些 的内容 ，否则那就只不过 采用 

了一个新名称 ，而毫无实质的改变可言 ．当然具体的 

实现可 根据每个学校的具体情况 ，而在选材方面 、 

深度方 面都具有一定的灵活性．并不要求一刀切。 

v。教材编写问题 

’面对这样一个不算小的变革，第一步是要有敢 

为天下先之精神，象鲁迅先生所赞扬的第一个吃螃 

蟹的人那样 ，大胆地开设连续数学的课程．当有了这 

样的需要之后．教材的编写也就提出来了． 

如果怍为连续数学和高等连续数学来开设这一 

课程 ．教材可以作为两种米编写 #或者教材本身是一 

部，但明确表明其中那些部分 作为高等部分，而其余 

自然就是韧等的了．这样一种写法更体现灵活性． 

教材的内容自然就是从上边提到郝些课程中选 

取 的。这里最基本之点是这些内容 之同要用连续的 

观点、处理连续问题的一般方法来加以贯通，这样才 

不致于 使这样繁 多的 内容变 成为毫无联 系的大杂 

烩 ，而是如 ACM 和 IEEE课程表’91所要求的数学 

成熟性的严格数学课程。 
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