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七十年代初出现“软件危机0后，人们愈来 

愈重视软件开发方法的研究。为编氆高效软 

件提出过各种各样的设计技磅和方法，如结 

构化分析法、Jackson方珐等； 为了埠 软件 开 

发方法工程化，又提出 r‘鞔件 ．程的概念 

应运而生的各乖} 发工具。这 情况饵使软 

件开发方法毒商两个方面：一方面是着重研 

究与桃器本身季目关 软件开发a： 具 即高级 

软件语言及技件，J 发环境；另一 方面是研究 

轼辟∞战计和规格说胡等 E 辅件唧生存期。 

但是 上两方面‘硬有一个 单独地对软件开 

发过程的效率幸l：开销带来重 大 随 改 善。然 

而，如果 缔合运j}j l止两方蕊 寮 摩获取 
一 组基本的需求定义精，‘乖J削福级软件王具 

和开发环境，侠速础建立起_ 目标系统的 

最初版本，并把它提交给用户试 、补充和修 

改，再进行新的版本开发 反复进行这个过 

程直到得出系统的“精确解 ，即用户满意为 

止。经过这样一个反复补．充和修改的过程， 

应用系统的“最制版术”就遂步演变为系统的 

最终版本”，这就是软件原型法 的 基 本 思 

想。本文在比较传统生存期法和蛆型法的基 

础上，着重划述计算机辅助瓯型 F发的支撑 

环境及其工具的结构和于仁刚，同时分析和描 

述了系统玎发过程 原型浈 尘。 
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一

、 传统生存期法的 
缺陷与原型法的优势、 

_ 

现令大多数大型软件均采用软件生存期 

法来开发，这是一种按阶段逐步提炼的软件 

设计模式。生存期法把系统开发过程分为六 

个阶段：需求分析、规格说明、系统设计、 

编码、测试、运行及维护。这种方法强调 

段完整性和开发的顺序性。它要术系统的： 

发者和川户在系统开发的最初两个阶段 中就 

确定系统韵完整需求和全部功能，因为生存 

期法 是反复提醒用户和开发者注意，每项 

事 焉 的修 改或末卜充都是对系统范真的一次 

扩充，因而可能要增加 F发费用或推迟开发 

进度 。然而， d__ 没有足够好的方法来检验 

每一份规格说明是否完整，所以产生遗漏或 

不一致是 难免的。 

阶段完整性基亍这样两个假 设：在需l求 

分析 1规格说明阶段中，系统的使用者能够 

清楚地、完整地提供有关系统的需求j同时， 

系统的开发者能完整地、严格地理解和定 义 

这些需求 。在这些假设 的支持下，生存期 按 

[]然地形成丁严格的 发顺序。每一后继阶 

段的 I 始均依赖于n ‘阶段产生的完整定 
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相描述等结果。在需水分析阶段，开发者与 

用户之间以问答方式进行工作，以期能在系 

统开发的初期完域划新系统的完 整 需 求 定 

义 。 

可惜，大多数系统的需求事 先 难 以 说 

清 ，更谈 不上 完整定 义。一方面， 川户心 目 

中的。需水 只是一个 模糊 概念， 剐使在”发 

者的再三启发lr，JH户也只能把有关系统的 

功能等一些模糊概念加 以重新阐述，使之成 

为具体细节。然而，问题是我们所面临的系统 

本身总处在不断的变化之中。强迫一个只有 

初步想法的人对需求做出完整的、牿确的说 

明是不现实的。另一方面，系统开发者只起 

着询问者、贼同及问题的解决者的作用，他 

们不可能很清楚地了解现行系统 的 具 体 业 

务。茵此在大量与用户交换意见的过程中， 

传错信息和发生误解的可能性极大。这样， 

按生存期法的要求，在最终产生的需求分析 

报告和系统规格说明书中的许多定义和描述 

只能是被迫或勉强做出曲。尽管这些报告和 

{；5明书要经历反复的评审与综台，但因为它 

例只是一叠厚厚的。纸系统 ，所以要从中发 

现隐患是很困难的。这样在设计初期埋下的 

陷井，只有到了测试利运行阶段才有可能被 

发现 ，这无疑加 重了维护 阶段的负担。在生存 

期法中就存在这样的统计数字：‘开发阶段的 

代价约为3O呖，而维护阶段的代价却为70师。 

最坏的情况下 不是对新系统进行一般的维 

护和修改，而是干脆推斛重来。尽管生存期 

法过击 也一直强调需求分析是一个不断地启 

发、揭示和判断过程，然而问题是我 们应如 

何进行这个过程。要知道人们不善于描述不 

存在 的东西，却善l平评价已存在的事物。 

原型法正是一个不断地运用系统的 “原 

型 来进行启发、揭示和刿断 系统开发方 

法。 所谓。原型”是一个具体的可执行模型， 

它实现了目标系统的若干功能。原型开发是 
一 种强调用户参与的系统开发 的过程。在此 

过程 中，按 仞步的需求调 查和分析结 果， 迅 

速地开发一个缩小丁规模的系统鲰型并他之 

以增量方式城变为全 模昀系统模型，坛终 

产生一个使用户满意的系统产品。 

下 给出一一个原型法的开发刷掰； 

I衍姑目杯 

蕊二E I
童查生塑 

兰兰 i 
j墨型堡盐 
原坐 l 

l消圣厚型 

f I 

图 l 

构造 

产品 

窖1于 

维护 

在这个周期的前两个阶段中，开发者和 

用户一起为想象中的系统的某些主要部分定 

义需求和规格说明，井由开发者在规格说明 

级用原型描述语言构造一个系统原型，它代 

表了部分系统，包括那些为满足用户需求的 

必要属性。该原型可用来帮助作分析和设计 

工作而不是一个软件产品。 

在演示原型期间，用户可 以根据他所期 

望的系统行为来评价原型的实际柯为。如果 

原型不能满意地运行，用户 能立刻找出同题 

和不可接受的地方并与开发者一起重新是必 

需求。谈过程一直持续到用户认为该原型能 

成功地体现想象中的系统的主要部分功能为 

止。在这期阿用户和开发者都不要为程序算 

法的错误或设计技巧等枝节问题分心，。而是 

要确定开发者是否理解了刚户的意思，同时 

试验实现它们的若干方法。 · 

开发者把修改后的需求作为避计产品系 

统的基础，而要完成一个产品的最后版本还 

要作一些附加和配套工作 因为原型并不完 

善，而且运行 使用的资源可能并不适台实 

际的运行环境，另外可能还存在系统性能等 

方面 问题。 

有了满静的系统原型同时也积累 了使J}J 

型的经验，用户常会提出新目标从而进一 

步重复原型周期。新 目标的范围要地修改或 

补充不满意的原型夫得多。我们的目的就是 

要在 这种增量式的系统开发进程申，在每交 

付 一个版木之0 尽。瞪减少需求I 吴。 
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垫 法的增量式交付 方 式 使 用户 能尽 

早地 获得在实 际产品环境 中使用该 系统 阎经 

验，也使得开发者能调整需求分析 使最初 

版 本的系统能反 块j j户对 自身问题的理解 。 

这样 增量式的交付方 式就把 』巨型法的优势带 

到了产品系统的环境中。 

二、 原型法的支撑环境和工具 

实际上，生存蝴法早就确“原型”的思想 

了，只是缺乏可 以实现的工具和有效的开发 

环境而作罢。例如，生存期法中系统需求分 

析结束时，要求有一份初步的用户手册。这 

种手毋就是一个系统“原型”。当然，“手册” 

只是一个极不直观的、不 可执行的 “死”原 

型。使用手工方式或传统的生产方式米榴造 

原型，对于简单的、小规模的阻及有明确需 

求定义的系统是可能的。但对于复杂而庞大 

的、．需求不确定时系统刚很雎实现，而且也 

体现不了原型策略的优越性。四为没有一个 

能给用户展示未来系统的一邋活动的可执行 

模墅是很难确定系统的町行性及需求的完整 

性的。但是，花费过多 时间去生成大量驰 

原型编码而又无法保证它们的町重用挂是氍 

何歼发者 (包括用户)所不能接受的，而这 

个闻题正是传统的设计和编码环境中不可避 

免的。 ’ 

由此看来，川燎型往 发系统的问题实 

际上就转变为能否提供一个合适的软件开发 

环境以充分体现原型法的优越性姐问题。这 

个软件开发环境必需具有以下一些特点； 
·

藏度集席化曲设丹语 和工其，而且其运行 效 

率不康随果成化的提高而下降； 
· 高效率的数据与软件灼管理殴施，以极大 曲 可 

能性提供数据的共享和软件的可重用注， 

‘高效率的调试、淖示和运行环境。 
I ’ 

本节重点讨论支持怏速开发系统原型的 

环境钍及有关的工具。 一个支持快速原型构 

造及其演变过程的环境至少应具有如下旧结 

构 ； 
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下面先简单谈谈原型设计语言。 

原型设计语言是开发者开发原型的主要 

工具。这种语言是非常高级的，而且是基于表 

达数据结构的，如集台、表等。用该语言写出 

的程序比左成同样功能的、用普通高级语言 

写的程序短得多。同时该语言应是高度参数 

化的。一方面只要调整某蝗参数就可以构造 

出一个应用模型 另一方面语句本身也具有 

可截剪性和缺省性。诚然，这种高度集成化 

的设计语言对目标程序的运行效率含有一窟 

的影响，但决不致于降低使其作为原型开发 

工具的价值。驰把琢型设计语言应具有的特 

点归 纳如 F： 

· 支持高度模姥化：甄型设计语言能万便地 产 生 

带有寓度模块化的，弛立的原型部件，并且在经过 

多数修改后其缆块化结构不会被破坏。这种模块化 

结构既有和于开发和修改，又利于装配秆联接。僚 

型设讦语言的主要目标就是把信息局部化-把功能 

局部化 使模块问的一切相互活动都暇确化并统一 

在数据流和控制诡中加以考虑。任何两巾不同的撮 

作模块间只能通过明确的，直接的或同按拘联接它 

们的数据流来相互通讯并影响对方的行为。 
·

支持软件的可重用性 ：原型语盲为检索软 件库 

中的模埭制定了统一的规范以保证开发者能方便地 

从软件库中检索可用的甄型部件，从而支持部件的 

可重用性。一个用豫型语言写的部件规格说明包台 

描述该部件的接口和行为特征。这些特征有助手用 

自动化的方式来产生统一的可重用部件 的规格 说 

明，这些统一☆ 规格说明即可用来检索可 重用 部 
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件，又可用来组织轵件库。 

·支持对需求的跟踪 ： 

该语言通过一个阐胡与原型各部分有关的需求 

结 构来支持要求跟踪 这点很重要，固为匾型 必须 

适台 由于演示原型而带来的需求概念的修改。每项 

需求与实现该需承的原型的某些部分间的链接决定 

了当变动需求或取消需求时应谈修改原型的那些部 

分，、而且要不断地把需求和对应的编码记录下来 ， 

这样可为维护和使用跟踪信息提供自动亿的帮动 

现在再来看一下处在这样一个开发环境 

中开发者与用户是如何工作的。 

首先，开发者利用原型设计语言按片j户 

提出的初步需求，设计和定义系统的各原型 

部件，如用户接口屏幕、初步的数据输入和输 

出格式、执行逻辑等。这时主要使用的各种 

辅助和支持工具有：编辑器、语法分析器 

调试器、浏览器等。 

其次，系统将所有原型部件(屏幕定义、 

数据集定义、表格定义及处理逻辑模块等) 

全部存八数据库和软件库 中，以备进一步开 

发和调试用。建立数据库和软件库的主要 目 

的是支持部件的可重用性，即为某项应用而 

建立的各种定义(妇数据定义、程序定义等) 

均可被其他开发者 (包括自身在内)在以后 

的开发阶段或其它应用中重复引用。 

第三，按定义及有关约束来测试原型。 

测试工具应由执行控制机构加以管理，因为 

测试应包括两个方面内容；一是原型的静态 

特征，如每个屏面在实际终端上 的 显 示 样 

子、数据格式与样本数据匹配与否、程序部 

件的编译 解释等 二是原型的动态特征， 

如在模拟实际运行环琉时，程序部件的执行 

时间特征，多部件 的转换、多任务间的扮 

作等等。本工作是H{户与开发者共I 参与进 

行的，往往要不断 地分析褫 试结果并 取得 进 

一 步修 改或扩 充。 

最后，将经过反复修改耜补充的、满意 

的原型部件通过转换器} 换并装配成 n'以高 

效执行的原型产品 。通 过执行拄制机构就T 

以进彳了整个原型J’=II【II的演示从而获褂对整个 

原型的评价 。 

这里要强调的是，快速原型开发既是指 

各系统成份的原型 (即原趔部件)的开发， 

也是指整个系统的原型 (印原型产品)的开 

发。由转换器产生的原型产品完全可 以独立 

于该环境而直接在某个操作系统 支 持 下 运 

行 我们把提供以上这种开发环境的软件系 

统称为计算机辅助原型开发系统。下面将从 

该系统的内部 结 构 (见图3)来进一步阐述 

它的各功能子系统的作用。 

1．开发支持子系统 开发支持子系统应 

提供以下功能：输八有关需求和设计信息、 

为开发者提供执行原型的结果、指导产生和 

选择显示原型的指定部件、帮助开发者分析 

由修改和补充带来的影响。该子系统的组成 

有：带图形功能的语法指导编辑器、联机帮 

助生成器、浏览器和调试器。 

l 计算机辅助原型开发系统 
／  ＼  

‘开发 部件营理 执行麦糟 

子系统 子系统 子系统 

语 联 都 浏 坡 鞋 库 重 静 动 转 

法 机 件 览 -计 件 昔 写 寿 lj基 换 
指 调 查 库 库 理 于 调 辑 子 
导 脚 ： 手 子 粟 度 度 泵 

系 兼 坑 系 秉 坑 

P 试 {茸 

秉 统 统 统 坑 

编 辑 生 器 嚣 

成 器 

器 辘 

图3 

编辑器是开发者创建原型部件的基本工具。为 

防止出错，谊编辑器提供了原型设计语言的语法或 

句法指导功 ．’芭支持以图形方式 显示 原 型 的 概 

莸，并且能按需求踪迹来提供相关原型部件，即自 

动提供对正在编辑的部件的前一或后一部件 (如果 

存在)的编辑．这样能让开发者在开发或编辑原型的 

某个郎俘时能容易地获得其它相关部件的信息 (描 

述及定义)。 

联机帮助(HELP)生成器的目的是在开发某个 

螺型部件 ，辅助开发者同时产生有关这十原型部 

件fl 13HELVi~ ．往怍为这个讯件的附件而存 

。 』硅型赶 情 是一』l原型设计结束， F发者就 
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能直接将所有的附件汇总而形成一术使用手册。 

浏览器帮助开发者与数据库及软件库打交道。 

帮助他们捡索靶检验存在于软件库中妁可重用部件 

的功能，这样不必要求每个开发者都了解牟药构， 

只要提出浏 览要求即可 。 

调试器允许开发者与执行支持系统打交道，对 

原型部件进行调试、显示结果或跟踪信息井收集有 

关原型行为和性能的统计参数。其目的是帮助开发 

者尽快地检验正在进行的工作。 

开发子系统还可以帮助原型设计小组确 

定修改原型所要作的工作。它保持需求与原 

型部件间的通讯。修改原型时伴随有一系列 

来解决的新需求和修改过的需求表。每当一 

个小组成员准备接受新任务对，系统就出示 

这些表，让他解决其中某项问题。如果他选 

择一个被修改过的需求，那么系统就把支持 

以前的需求的一系列模块交给他，让他审查 

这些模块是否仍然可用或是否需要修改。总 

之，为加速开发和修 改原型过程，该子系统 

帮助协调开发者执行各项任务，并使其最大 

可能地将注意力集中到与总体任务有关的信 

息上 。 
_ 

2．部件瞥理子系统 数据库是现代管理 

软件的核心，也是系统开发环境的核心。数 

据库在整个原型开发期内保存与该项原型有 

关的所有信息和逻辑部件。为了区别传统概 

念中的数据库，在这里使用部件库。部件库 

包括系统开发时涉及的元数据库、基本数据 

库 (模拟或实验数据等)及软件库。该子系 

统的 目的是让各类部件库能同时支持多个项 

目和任务的开发。它由设计库、软件库、库 

管理以及支持重写功能等组成。 

设计庠中包括有关软件项目的原型语言描谜、 

各种文档和原型部件的定义等。它还提供并行控制 

功能以允许多个设计者修改同一原型的某些部件而 

又不互相干扰，这可以用有关部件的状态信息来控 

制完成。软件庠中包含有所有可重用的软件部件的 

原型描述和编码，以便为给定的原型语言描述提供 

可重用软部件 同时，也为加速原型演变提供大量 

不同舨本 公用部件 用于试验所选择的设订。 

库管理子系统的功能是管理并捡索版本信息、可 
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供进择妁原型以及软件库中的可重用邦件等。男外 

它还 助维护设计 史并确定相应 的可重用 部件。 

设骨历史记载了需求拘各版禾与原型的某些部分的 

{阿应．豆奉间的关系， 备用户要求返回到原来的需 

求版本上。有刚因为用户顾虑开销或原型测试做出 

的性能fL占计而放弃某项需求。达时，需求的某些部 

分会倒退到原来的版本上。该系统应帮助把原型的 

某些部分恢复到它们以前的版本上。 

重写子系统B鲁任务是把原型设计语言描述瓤译 

成规范形式以便库管理子系统能利用它来检索戟件 

库 中的可重用部俘。 

在计算机辅助原型开发中根据原型设计 

语言的描述来产生部件模块的工作主要由以 

下三个步骤来完成j 

1)．从鞔忤库申检索适用的可重用部件。软件 

库中的部件太部分为带参数的原始模块，把这些参 

数作为检索的一部分，再加上相应的元数据库中还 

有一些相匹配的规格说明规则。这要借助于由操作 

体刑络 (类似于数据转换流程图)组成的一个集成 

操作体来实现。这些操作体中至少有一个是可甩的 

可重用部件。这样，检索机制就能完成那些自下而 

上产生的子侧程，从而保证开发者在不了解软件库 

结构的情况下也能使用可重厨部件。 

2)．把部件分解成由更简单的部件组成的低屠 

网络。当不能直接从软件库中检索到所要求的部件 

或部件太复杂以致不得不把它分解为更简单的部件 

时，就由开发者自己来完成这项分解工作。 

3)．直接用程序设计语言来产生。如果软件庠 

中没有能按招定速厦完成所要求功能的部件时，就 

由开发者按各类需求的规格说明使用能满足要求的 

程序语言来作这件事。 

在这里必须考虑到软件库中会有大量的 

部件的事实。因此，检索这样的数据库一般 

要掺进有限程度的逻辑推理以确定匹配某个 

被查询的部件是否可 以从有限数量的可重用 

部件中构造 出米 。之所以加上“有限”是为了 

保证检索不会无限地进行下去。根据与部件 

库有关的规9lI】，最好能有一个规则库和推理 

机来完成这样的逻辑推理。当然，我们这里 

暂不讨论这类问题。 

3·执行支持系统 原型执行支持 系 统 

包析转换于系统、静态诵度子系统和动态调 
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度子系统。 

转换子系茏负责把从坎停牟中提 出来：．_胃重 

用部件裴配起来 生成代码 剥于‘西效运厅 它的 

一 ／卜主要功能是在 这些可重用部件之间实现数据 和 

控制 的传输 及约束。 

静态 调 度 器 的功能是在执行开始前为具有实 

时约束的澡作傩分配时间片，如果分琵成功，就耍 

保证所有的操作体都满足终定的执行时闰限制。随 

着执行的推进，动态 沥崖 器利用带寅时约束的撮 

作俸不用的时闻片来调用不带实时约束的操作体。 

如果静态调度器没能找到一个有效的 时 间 分 配方 

案，那么，它应该确定分配圈难的原园并提供用于 

判断是否增加更多的处理器就能解决困难的诊断信 

息。这些功能是很重要的，因为系统中的时间约束 

可能巳把交互作用复杂化了，很难用人工方法来分 

析它们。 

目前还没有较完善的计算机辅助开发系 

统原型的环境和工具，但是却有一些具有相 

当规模的开发 吏持系统，如IBM公司8O年代 

推出 的CSP (Cross System Product)就 是 

其中颇有代表性的软件开发系统。csP一改 

传统的软件开发方法，从较高层次上支持应 

用系统的定义、测试、生成及维护，并初步实 

现了软件可重用性 以及与数据库的接口等问 

题。CSP直接支持数据库的管理设 施，而且 

支持与多种高级程序设计语言的联接。从原 

型开发方法的需求看，CSP作为一种 高效率 

的应用生成器完全可以成为原型法的有效工 

具用于大型应用系统的开发 申。图4是CSP 

的逻辑结构，洋细描述请见文献[5]。 

嗣 。 
兰璺卜J 

． ． ． ． ． ． ． ． ． ．L  
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子差描述定 

厂『 
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—IcSP／AE 

1 { 

固4 CSRP的逻辑缚构图 

综上所述，由计算机辅助开发原型工具支持的 

原型法可以硪少为软件系绕的演变所彳寸出的代价。 

原型法既铯稳定需求又 冻结需求。这里的需求既 

是新系芝 需求，此是对已有系统n口改造所提出的 

从绕示系 昀竹 【_匣翁回幕的仁 喜对于育 

!生 毒 ￡委 需 是基木的。同时。 E习产 开生 

前 必 7 断地检验对系统行为作出盼一系列修改 

及为了达到一种共同的理解而构想的全部需求。 

如果用^工方式实现席型，那么原型法的效率是 

有限的。一一套系统化均原型方法加上一整套计算桃 

辅肚瓯型开发工具对 ：表现照型的潜在优势来说是 

镞重要的。简便而 舀 童是原型泫 的主要目标。肌长远 

来看，针对某一应用领域(特别是对同一问题)要求 

法出多个软件系统的情况，如果我们能为它们建 

立一个全面的部件库，那么以后的开发工作会省力 

得多。任何实际的计算机辅助原型化环境的一个重 

要均基本成份就是漫计部件库。荡库保存有原型的 

层次结构及在原型化期间开发的孝版本间的关系和 

宴体。当然还需要更好的自动化方法和工具以协调 

开发者之问的工作，并且能把不同开发者设计出的 

有关部件结台起来，同对能找出潜在的冲突。这样 

既有助于解斑同题又能快速裁剪原型以满足用户的 

需求。 

最后强调一点，原型法并不是一种全 新 的思 

想，它是基子生存期法的基本思想并针对生存期法 

的弱点而产生的。愿型法只有在计算机辅助开发工 

具和环境的支持下才能发挥出它的巨太优越性和高 

效窜。我们不应该有了原型祛后就完全抛弃生存期 

法的基本思想．而是要把它们融于原型法中，因为 

严格的需承定义和完整的规格说明对一个软件产品 

来讲仍然是很重要的。 
。
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神经网络计算机系统及其现状 

蔡义发 (浙江大学生物医学工程研究所) 

∞ m ＆ 摘 要 ∞∞ ∞  m ∞∞ m＆∞∞ ∞ “ 

IR 1980 s，studies of~teural computer Systems and related theories have 

caught world-wide atleRtloR． Sc Jenlisls of computer saie~aa． cognitive 

science。psyChoIogy and some other dlscip1inca are studyi~ them from dlff- 

ercnt aspecls．This paper discusses the concep1B of neural networks first． 

Then．founeen~ ural net 0dc models are ouiIined．Two implementafioa 

slrateglea of l1euraI computers and the maM  differsnccs between llct~ral 

computers and Iraditional oil~1／have also beell studied．The summarizati- 

oR of reported ~tlfieiaI Re~ural systems and their problems end the paper． 

人工神经网络(Artificial Neural Net- 

wwk 一 略)的研究 巳超过四十年 ，其兴衰 

与人工智能的研究紧 密 相 关。自从1982年 

Hopfield利用神经网络解决了TsP问题以来 ， 

神经网络再次成为一个研究热点。这方面的 

研究巳取得了许多成果【 】[21【 由于传统的 

数字计算机在模式识别、符号推理、组合优 

化问题等方面的严重缺陷，八十年代后期人 

们便又重新认识到了联 结机制(connectioni— 

sin)的价值，并在第五代计算机、神经科学、 

语言学、认知科学等学科的研究结果基础上， 

开始了以神经网络计算机为核心的第六代计 

算机的研究 。该研究将会在人类尖端科研 

方面产生重大突破，并使人类社会逐步过渡 

到超工业化。 
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1 神经两络的定义及模型 

1．1 神经霸鳍的定义 

ANS是以大脑的神经网络结 构 为 基 础 

的。形式上说，ANS是一个 以有向图为拓扑 

结构的动态系统。它通过对连续的和 间断的 

输八 (刺激)作出状态反馈而完成信息处理 

工作。网络中的节点称作处理单元(PE)。每 

个PE中的处理是由传递函数定义的，且依 赖 

于输八信号的当前值和局部存储器中的值。 

网络中的PE或进行连续操作，或依 赖 一 定 

序函数 (scheduling function)来 变更。典 

型的神经网络中，PE被划分成不同的 层次。 

每一层上的PE具有相同的传递 函 数，虽 然 
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