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计算模型 与体系结构，新一代计算知识表示，新一代计算与软件工程 

与非标准逻辑，以及新一代计算与超并行结构等。一 

新一代 (或稚第五代)计算与传统的计算(第一 

代至第四代)是相对而言的，并无明显的界限。特 

别是，早期计算的分代一直是基于器件搜术的且分 

代是在事后，而这一拱分代Ⅲq是基于处理赋象 (知 

识与数据)的且分代是在事先，没有分代基础 (标 

准)的连续性。总之．新一代计算除了包容了传统 

：计算之外，还能处理传统计算无力胜任的一些问题 

(应用 )。 

从计算的角度看，求解问题有两种类型，一种 

是信息多吾垒的问题求解，另一种是信息不完全的问 

题求解。传统计算是第一类问题求解 主要涉及数 

据的变换或运算 (通过确 定 性 算 法来 蜜 现)。新 
一 代计算是第二类同题求解，主要涉及在不完全信 

息 (缺少知识，知识不确定等)情配下的计算，包 

括推理，选择，结论，决策等。由于信息不完全， 

导致有必要在计算中枚举 (所有)可能佳。由于朴 

素枚举所存可能性的计算代价一般高得不可接受， 

所以新一代问题求解致力于减少所需校举 (试探) 

的可能性数量，因而其核心是基于知识的启发式搜 

索或智能选择，即在有限的 (不完全)知识下求解 

问题。不完全知识导致新一代问题求解 的 非 确 定 

性，非确定性是并行性的来源。传统计算的解的质 

量和效率主要取决于算法，而新一代计算的解的质 

量主要取决于领域的知识量，解的效率则主要取决 

于 (控橱)苒j击 

一 、 新一fl：计算谮盲与程序设计 

新一代语言是新一代计算的描述工具， 

任何一种编程语言都应首先是面向用户的， 

其次才是面向系统 (实现)的。 

新一代语言的许多特点都是 由新一代应 

用所决定韵，这些特点包括。 

·符号计算．新一代计算的基本操作主要是符号 

处理 ，包 括分类，比较，匹配等 。 

‘非确定性．新一代计算往往要处理不完全信息 

或不足够／幂确定知识，因而计算本质上是非确定 

性的。 

‘并行性．并行性主要导源于非确定性。 
·链表 (List)和递归．链表作为符号计算的最 

基本的最重要的数据结构，递归技术经常与链表一 

道使用，它实际上是一种分洽挠术。 

·晚期确定类型／无类型．由于新一代计算涉及 

的客体的复杂和灵蒲多雯，语言中的变量类型不是 

事先确定，而是在执行中确定的。 

-动态数据结构．它与晚期确定类型都是由非确 

定性引起的 

·强表达能力。 

-高抽象性。 

-低过翟性·与非确定性有关，对并行妊署 有 

利。 
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单赋值性·与副作用有黄，对并行处理和良性 新一代计算模型应便于描述并行处理和 

质程 

雅编程范避嘉虫藉 兰 
面向逻辑的，面向函数的，以及 面 向 对 象 面，它是编程语言的理论基础，另一方面， 

(objec ，目标，客体)的。 i衍 蹲拜匆 钎 媾零结构设计的指南。 
逻辑程序设计一般以一阶谓词逻辑 (的 新一代的基础计算模型主要有两太类， 
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’对手知识表示及挂理的专门支持c 

-对各种蝙翟范例[竹专门支韶 ( 如t
．

~!／'i：PRo- 

L0G解释器)。 

、兰、 新一代许算的知溪袭糸 

从巢种意 上讲，。新-代计算也可称做 

彗于_知 的计筹，固此卸讽 鼢 |代计笋中 
占有摹耍 位鹭，而知识衷番又是菇电最为 

紧要的问题。 

人番絮能磊缔惶埏祷囊豪幂统成砖的必 

器舞件赫尽可锥骧 的同鬟蟪和譬丽能多的 

知 ^亚智能系统的智的俘为球平职诀于 

莓具有的知识的数量和羼量，：而在 算讥中 

如何表示用于问题求解的翘1． 1,则是^互智雒 

巾 难题。翱 表霹 玮研率曲量如何 
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陷 、 

解中使用知{R的方式，具有 蓐 零 

j'f 茸努划性．期霸霸 间酌醭秦应 是微妙的戡 
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·可维护墼。 
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-  
·易要现性。 ’ 
·表达能力 。 

四 新一代抖】|} 主管}《 
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'皮、而且啻询可以是任意的，弛立于程穿。 

-数据库．逻辑程序系统用于 实 现 (关系 型 演 

绎 (数据库 时，程序就是数据瘁 ， 用 编制数据库 

管理系缔软件j数摒表示。操纵、 及蠢洵都使用 

同一种语言。 

2．逻辑 程序设计的均一性 在逻辑程序开发的 

整个生命期，软件工程各阶段处理的都是同一种表 

示形式，即逻辑语句(一阶Horn予句) 由于各生命 

船阶段的输入输出的语法语义问隙小， 因此各阶段 

的工作变格相对容易，并 目有和于软件工程的自动 

化 。 

5． 逻辑程序设计与复杂性 蹦于构造大型程 

序系统，传统的方法是通过建立一个复杂的过程体 

系来完成，其中除每个过程本身的复杂外，尤为困 

难的是各过程 (模块)之间的复杂联系。逻辑程序 

设计用简单的规则来取代复杂的过程，各规则之问 

也没有复杂的数据流联系 (变量只局限 于 单 条 规 

则)，不存在赋值副作用等，因此，太型逻辑 程 序 

的系统复杂性要更容易列付。 

4．疆辑程序设计与鞍件设骨方法学 俸统的软 

件开发方法无非结构化编程 和模 块化编程。结构化 

编程考虑的实际上是程序中控制对于逻辑 (众所周 

知，算法=逻辑-t-控制)的分配。由于在纯逻辑程 

序设计中没有控制成份，因此结构化逻辑编程就不 

再有什么意义。另一方面，逻辑程序的子旬或谓词 

(关系)定义自然地构成模块结构。逻辑程序中考 

虑 结构化 的主要地方是关于逻辑程序中语句排序 

的安排，不过这主要是出于对执行效率的考虑。 

5． 验证、测试与调整 由于逻辑程序的良好 

的基础计算模型，高度的抽象性和简洁性，以及直 

观和逻辑请晰性等，一般规模的逻辑程序的验证 j 

测试和调整较之传统程序设计要更为容易。 

B． 簟护 程序维护为的是得到行为改善或调 

整的软件系统 包括程序的改进，修改 以及扩充等。 

逻辑程序的改进主要{步及执行效率，相对而言，这 

方面的活动余地不太。逻辑程序语句之间的联系筒 

秸有科于修改效应 的局 部 化，纯 逻辑 程 序的单 

调性有利于程序扩充。 

7． 自谛程序设计 逻辑程序的自动生成或变 

换要较为容易，因为规格说明已很接近程序．且程序 

变换是从逻辑到逻辑。自动逻辑程序设计有利于采 

用形式方话，也有利于采用近来发展的基于知识的 

方法。 ‘ 

8。 元曩焖 与部分许茸 逻辑程序系统提供 

· · 

元级处理和元一目标级混台编程技术。相应在崭一 

代软件工程中．元程序设计，元解释器及部分计值 

技术等将超揠重 要的作用。 

9． 并行处理 并行软件开发将是新一代软件 

工程研究的主旨。逻辑程序中固有的AND／OR并 

行性为开发并行程序提供了极太的便利。 

10． 心理日素 逻 辑程序设计的编制和 理 解 

耍要为容易，这对于程序员的心理具有积 极 的 影 

响。 

五、 新一代计算与非标准逻辑 

如前所述，人工智能几十年的研究揭示 

了知识是提高系统智能行为的关键。众所周 

知，人工智能的核 tl,部分是知识表示和 (基 

于 知识的) 推理 。 

逻辑业已成为新一代计算 中知识表示和 

推理计算的主要工具系统。在知识表示和处 

理自动化中，经典的一阶谓词逻辑虽起着很 

大的作用，但是这种逻辑系统具有很大的局 

限性，主要是1)．难 于处理 不 完 全、不 确 

定、不精确、和不一致等的知识 以及动态变 

化的情况，2)．表达能力 有限，很多种知识 

都无 法表达 }3)．推理效率不高，这在大规 

模知识库的情形尤为严重。这些不足严重地 

妨碍了新一 代计算应用，因为要取得真芷有 

智能的系统，必须要有深广的知识表示和有 

效的知 识处理 。 

为了克服这 些困难，人们研究采用各种 

非经典逻辑即所谓非标准逻辑来进行知识表 

示和推理计算。任何一种用于新一代计算的 

逻辑系统都必须具有一种良定义的知识表达 

语言，一种负责解释由这种语言表达的知识 

的 意义的模型 <理论 ) 或语 义， 以及 一种 负 

责进行语法级自动知识处理和语句推演的证 

明理论。 

用于新一代计算的非标 准逻 辑 包 括 多 

(种)类逻辑 (或分类逻辑)，情形逻辑 ，非 

单调逻辑／映省逻辑，多值逻辑，模糊逻辑， 

模态逻辑／动态逻辑，时态逻辑，认识 (论) 

逻辑，高阶逻辑，内涵逻辑，黼约逻辑，以 

及直觉 (主义)逻辑 构造逻辑等，其 中较为 

重要或应用较多的是分类逻辑，情形逻辑， 
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非单调逻辑，模糊逻辑，模态逻辑， 夏时 

态逻辑 等。 

1． 分类麓■ 与处理单种类论域的一阶逻辑 

不同 这种逻辑系统的论蛾中的实体可 有多个种 

类，这些种类之间的关系构成种类结构。 

在分类逻辑 中，指出逻辑元素 (如变量)的 类 

型减少了逻辑公式相互关系的复杂程度 (如果两个 

公式 中的相应 的项或变量属于不 同的种类 ，它们 就 

不能直接发生关 系)·这在一定程度上碱少 (避免) 

标准逻辑推理系统中的一类指数复杂性行为。分类 

逻辑表示知识更为直观，分类实际上是一 种元 知 

识。它有利于知识库的维护(一致性／完整性检查) 

以及无意必知识项的检婀JI它能通过缩硪搜索空间 

来改善推理效率。 

如所周知，分类逻辑的表达能力与标准逻辑相 

当。 

2． 情静避■ McCarthy及Hayes(1969)发 

展了这种逻辑，主要用于表达动态知识。在这种逻 

辑系统里，所有谓词都有一个附加变元，它指出使 

得谓词公式为真的 情形 -同一谓词在不同的情形 

可取不同的真假值。谓词之间的变化由所谓事件寻『 

起 (事件政变了情形) 

这种逻辑系统适于处理变化的环境和动态的知 

识，它通过额外的信息来丰富和加深谓词知识项， 

从而使知识表示更加有力，推理更加有效。情形逻 

辑主要用于人工智能的机器人学和规_劓等分枝。 

5． 乖摹■麓■ 这是^工智能研究中最重要 

的非标准逻辑系统之一。标准逻辑系统是单调的， 

即增加公理集中的公理不会减少公理集所蕴涵的定 

理。罚 r，Tt为公理集，P为某个定理，则有 

jf T 卜_P and T Tt then T 卜P． 

如很多人所指出的，标准逻辑的这种性质在^工智 

能的很多应用中都不合理。 

非单调逻辑避免这种不台理性 它主要用在下 

述情形 1)当 知 识信息不完全 (新一代计算通常 

如此)时需事先作出某种缺省假设，当后来获得了 

相应的婿识后，这些假设．可能要推翻 2)处 理过时 

的或变动的知识l 3)在 同 题求解过程中往往要作 

一 些临时假设，然后可能又要修改这些假设。 

4． 接 避■ 模糊逻辑~]Zadeh于六十年 代 

提出以来巳获得极为广泛的研究和应用 这是一种 一 

广为人知的非标准逻辑，在新一代计算应用如专家 

系统中有越来越多的应用，主要用来实现常识推理 

藏不确定性概念的表示和处星 ． 

5 横鸯避辑 穗态逻辑涉及事物的状态手r】关 

于断言的不同的可能的世界。这种逻辑系统允许群  

们用虚拟语气语句而不仅仅是陈述语气语旬来表示 

知识 和进行推理 ．它可 表示和处理关于 一 定是 

应该是 ， 可能是 ，叶日信是 ， 希 望 是。， 将 

是 等的断言知识。 

模态逻辑中最重要的是模态葬子，由它构成模 

杰语句。模态葬子的一个重要的特性是它们可以构 

成其真值不依耪于被模巷算子所操作的语句的真值 

的模态语句。早期的模态逻辑系统主要处理与可能 

性和必然性有关的知识，后来发展到处理与知道， 

相信，允许等有关的知识。 

B． 时毒鼍■ 时态逻辑用来表示和处理与时 

间有关的概念和动态知识，其思想与情 形 逻辑 类 

似，即在论域 中增加 关于时问点的实体，这些 时间 

点实体 由通常的谓词相联系 

六、 新一代计算与连接系统(Con ne— 

ction Syttem) 

新一代计算的成功将依赖于并行处理。 

传统并行处理的能力是有限的，由于实现等 

方面的原因，其性能提高很难超过三个数量 

级。因此，新一代计算有必要探索新的潜力 

更大的并行计算模型及其系统实现方法。近 

年出现的所谓连接理论以及所谓的超并行计 

算 机 (Massively Parallel Computer)是 这 

方面的重要代表。 

连接理论 (连接论，连接机制，连接学 

派，连接体系结构)在人_工智能研究和应用 

中越来越 引人注 目。连接论是人工智能中的 
一

种认知模型'它 以神经生理学，认知 心理 

学以及并行处理理论等为基础，r其主 旨是强 

调系统各处理结点 (单元)之间的丰富连接 

而不是各个处理单元自身。连接论试罔作为 

反映人大脑信息处理的一个合理 的 计 算 模 

型，一个连接系统 (网络)由非常多的非常 

简单的处理结点通过丰富灵活的连接网络联 

系而构成。知识表示主要通过改变连接拓朴 

或连接强度来实现，基于知识的推理主要通 

过大量结点并行完成相联搜索、标记传播及 

集合运算等来实现。连接论提供所谓超并行 
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j 一J程序馥 是计算机科学与工程的 中_心活动 

嵩镀程蓐嵌井语害是进l符程序证舒的主要芏兵 计 

算瓤辩学挺麈的每一步都在程序设斜语者唾群}捌体 

现。也就是说，让蘑机科学的 羼 紧密联系暮轻 

序谩评语害的爱痿建，c 锌算械科 瞌f弈 问题都涉 

裘穆睁敝计谱吉的商越。因此擎野岢裤霄程序诞 

增糍照毅其垂委的≯I “ 一， }．·一 

目前，备大专院校普避舞 葶 峁典 嵩驻柱 

摹 必CO／- 
操纵语言亦可归八此粪)，有的甚璧建薯 咒 
f 诸 而 些掣棱请客专闩培旨课枉的讲 
簌 戳柿是鳓倚南碗 垮袒蝻 商不箍诺 
鬟 点i鲡昭 嵌 定0费不崩稿穗莒崎原 

理爱 瓣船 辫 多荦蜩 穗撵露 币赞语宫 赶T石始 

虽蜒螭 鼹律运夸扮 摆霸 台 辕好照 

_川 ： 。；‘ ㈡ I； ’ ， 

殛算实现技球的基本知诋，!就能 断用特窟的语言 

实现遵归的开锗从而捷定在基体的羟廉设狰瘁境牵 

是否运用进妇烈致慧祥连用“ 膏 瓣篓 

衍r增避对曩当蓓曹设麓冉事解 崔嚣庠谨释 

申蜷拇蟠轻l予辑柱解问韪的数据写挂箭缩褐毒耐水 

稻泞虽疆}往最考语言市可戳蛊接表选的结构 茬这 

方面本课程试图把现代语言中的各种基澉谈施齑雍 

出来烈蜡加学生程序莰静的萝弼 量； 飙茼 -大视 

野在进行软件设计时增加灵活性。例如 ，在许垄程 

序中部酾  剐 鼙序弘瓣惩乎嚣譬韩蠡语言直接 

理蝶注 设施 撞妇果舞卞8碑 鄹t梢 舞痞矗掌摄 

要培同器序溉盎豫寅现技亦赫摄喜器糟1l髑 呻 } 

帮辅耀序靡横扫窘现所辞舯协爵程庠奠爵酉铲 

； 要好埔避拇I暑宣Ij如是翦蜘冀程两窖踯语 

言的知识，就可以为特定的应帮蔼胃霹确地雄择喧 

进的疆高 蜥丽幂嘏田蛆虫晕藏出器穿 嚣赞|工作 

晕 建毒路 瓣翕爆离舞序热行速癣 捌如， 用 

言 

教 

讲 

摹 
● 

I t = 瞢曲与崩娃， 狲：lI舅 

Iir【r 矗扫bR唧 AN0 。诸旨觚 宿 箩牵献已 
蛙诞生 午种蔼缴语喜 蕾般程序彝虢鞔 阱 爰 

烈威剐}B熟悉等使甩这些浯曹荣 期， ‘ 婉 萁量 

制  科献f 旺作 局’新织 母语言研究耆)来 

珥t． 学习黾研宾声级语盲顼呼有 下礴 晰处 、 

：jI 黑 聃 亨 碍 ．、两吁，孝语青彦 
罐 埠 ，舟 寺 皇产生暑牟 璺 《 !停 
当 荀设培程序员带来诸立口减少程序设计工作量等 驿 葬虹； ≥

， 采夜 加量 每直负 。 螽机 
旃 喜_时向．s甚至套尊致 藉镇与鳙羁锫谗： 
橱晶 使用缚 ，‘可以直接实现集些税美而 
圾的算谣J皮 鹏可能使程序执行畸茼成l哭吏数字 

增长，惧罔 归越套丧生夫的逻辑岳误．掌握了递归 

·伯 0 

用它蜘犏写静字符串处器撂廉骣嚣蕞咒隶飚 担郸 

果掌握下墨 馔 ，佣彦越彳l毫睫 妯嘎l酰容易了． 

强 “勇蔫掌舟璺f鼍窘 ：语言警塞冀爨自b蒋柏涟 

度 藻l他 委快得多 蓦是因为池掌握吾精商钠基 

本结梅卑甄理 同挂 器靡爨抽果瞎提7-碍痔 

设计语离胸基本原理k结蛰聂窘1现技鹌 郡磕学习 

新语言就套变鞴撺楠  i} 0 ：} 。 

s． 育助于设计新语窘、 期弗砖嚣谗 亩．设封 

者 崾 掌掘高爨爵寿柏基誊躁零 搦曲每价程序 

羁垂 都幕编岛用 萤日自} 瓤j丽甩户接口凄 l．止 

癣却薅黜 陪甩赢括 

机器通讯皓命}每静毂挥 辞 靖翱正寒婚辑隅案， 

操作取缔√图 每捧睁i殳讲者鄣礴痨戚 啥目 

到与稃序曝 宙疆 襁蒋 闻是 ：强 ： 。 

．

、 ：豆 满 括籍器器的囊 叠斡辫 ． 

与程枣醺 嘀 儡强 FORtRAn( 硇％  ： 

P c l c， -Ada謦鼻体浯害谭构 }蕞 ．程潆 最 计 
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