
计算机科学1 991№．6 

国外计算机科学教育及对我们的启示 

苏运霖 (暨南大学计算机系，广州) 

1．前言 ’ 

1989年I 1月，我应以杨振宁教授为主席的 。同 

中国教育交流委员会 的邀请，到美国纽约州立大 

学石溪分校进行学术访问。在访问期间，除从事科 

学研究外，我也有意识地了解茧邑计算机科学教育 

的情 听取有关专家对于计算机科学的意见 我 

惩到过纽约哥伦比亚大学、纽约市立大学、费城的 

坦普尔大学．宾夕i去尼亚大学、西雅图的华盛顿大 

学等进行学术报告或学术交流，去年8月到9月，我 

还应邀到了挪威，瑞典、丹麦、瑞士，奥地利，西 

罅 来德．卢森堡、比利时讲学，借此机会，我也 

了解了许多邀些国家的计算机科学教育的情配和做 

j虫。我感弘 这些所见所闻，对我 1是一次很好的 

教育和启示。 

2．历史的凰焉 

在人类历史上，几乎没有任何剐的科学技术能 

象计算机这格 在不~=Jso年间，经历着如此飞速的 

变化；计算机作为现代科学技术的重大成果，从只 

为少数人所掌握，发展成为拥有最广泛用 户 的工 

具 、手段以殛娱乐器械。对于计算机科学教育，从 
一 开始它就载起人们普遍的重视。]．EEE作 为国际 

电子和电气工程界的学术组织，把计算机科学教育 

作为自己关注的问题之一。ACM作为单纯的计算 

机界的学术团体，更把计算机科学教育问题视为自 

己不可推御的责任。迄今，ACM已经发 表了三个 

具有重要价值的关于计算机科学教育的文件，这就 

是课程表哂 课程表78和课程表88 这三个文件， 

勾画了屠外的计算机科学家，尤其是美国的计算机 

科学家，在各个时期对当时的计算机科学教育的认 

识，这 培 个历史时期的计算机拜学教育的发展， 

都起到了重要的指导作用。 

回顾整个计算机科学教育的发展过程，似乎可 

以这样说，它经历了四个阶段t 

1)计算机科学麓1|的韧舒骑段0968年以前直到 

课程亵B8发表)当时人们对于。计算 机 科 学 这 个 

诃都还未曾遍接受，不承认有什么计算机科学，只有 

数学，物理学和电子学。在这个时期，计算机科学家 

不得不在探索计算机科学教育如何搞的同时，击考 

虑如何为自己的台{畚存在而斗争．这期间，计算机科 

学幕的数量，即使在姜国、也还不多。多数的计算机 

科学，或属于电子工程，或属于散学等。关于计算机 

科学的课程，形成了一些框架．但是由于学科本身 

迂 成熟，各千各的，因此不仅在课程的内窖上， 

就连课程名称本身，也百花齐放，十分不同．有关 

课程的内容I乡散都未形成完整的体燕 内容显得 

较为浅显，枝离破碎．如数据结构这门课，大家都 

认为很有必要-但却没有—本很好的教材，把这些 

内容有机地蕞统地组飒在一起。 

2)计算机科掌教1|奠定基础的I许段 (从19e8年 

课程亵68发表之后到1078年课程表78的发表)在这 

个时期里，计算机科学巳得§ 了广泛的承认，计算 

机科学技术I以其惊人的成就和在应用中的非凡威 

力使世^惊叹不巳。这B 中规模乃至大规模的集 

成电路巳经取代了晶体管电路和小规模集成电路， 

使计算机更新换代虱I嚣兰代，相应地 作为计算机 

灵魂的软件也发展§l卜个新阶段，其标志是构成计 

算机系统大脑中枢的操作系统，形成 了 它 的第三 

代。在这个阶段，人们以课程表68为基础，不但在 

许多课程的设置上取得了共讽．形成了计算机科学 

的主干译程，而且在课程内容的组织上，取得了重 

大的突破．首先，在程序设计语言方面，出现了由 

瑞士著名计算机科学家Wirtl~ 明的适台于教 学需 

要的Pascal语言；在算法的设计与分析方面，D． 

E．Knuth以他的。计算机程序设计技巧 一书为此奠 

定了基础和风格及标准a他还使敦据结构成为一个 

自成体系内容完整的课程；在编 译方面，Gti话的 

的编泽程序结构成为普遍欢迎的教材；在敦据库方 

面，D毗0的敦据库原理也成为经 典性 的 教材，等 

等。关于计算机科学的培养目标，课程设置，教学 

方法与培养方激，等等，人们也都有了更为明确的 

认识． 

5)计算机科学嚣膏走向更加戚蒜的阶段 (从 

～69‘ 
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l 978年的课程表78到1 988年课程表88)在这个时 

墅，计算机已差发展到新的一代——第四代．计算机 

的各项性能指标都迭到了更高的水平，作为这一阶 

段的主要标志是计箕机与通讯的结合。由此而采的 

是计算机的应用领域更加广泛，办公室自动化是这 
一 阶段的重要成就。这些发展，必然推动计算机科 

学教育的发展，向计算机科学教育提 出 更高 的要 

求。在这个阶段的计算机教育巳形成了如下一些特 

点。0百花齐放．由于计算机的应用已渗八到社尝 

生活的各个领域，便丧定了社会对计算机人才需求 

的广泛蛙，因此计算机科学教育也就体现出五彩粉 

呈的特色．每个学校培养的造径、目标 都可 能不 

同。即使在一个学校内，也可能有不同方向和课程 

设置．密 次繁多．社会上对计算机人才的要求有 

不同的屡次，困而计算机科学教育的层扶也不同。 

总体上说，由博士盾为最高层狄，其次是博士、硕 

士、学士、以爰大专毕业(如从社区学院毕业的)， 

往下还可以有继续教育，成人教育以及各种培训班 

培养出来的技术员．@更加强调理论与实践的统一。 

无论在哪十层敬上，救育机关都强调这一点，为的 

是使所培养的学生，一走出校门，就能上手，如果 

说要描述西方国家教育的特点，我认为第一大特点 

就是基于蜜甩主义而形成的对学生的明确要求—— 

上手快．男一方面，他们也十分在意让学生有发展 

的后劲．@推陈出新．由于 计 算机科学技术的迅 

速发展，国外在计算机教育中推陈出新的势头是持 

续不断的，然而在这十年中却表现得尤为突出和明 

显．举一些例子来说，当我lsss~ i可薪西兰时， 

计算机蛙能评价和调节的课程．还被认为是一门重 

要的宥用的课程．然而，这次我来到美国，^们对 

于这门课的意义已经持怀疑态度了。因为今天计算 

机系统已经相对地便宜，没有必要再去考虑性能评 

价的问题．现在人们关心的是分布式系统的结构问 

题和性能问题．又比如说，编译程序这门课，以往 

讲授哺 都必须洋细介培浯法挣析的 兰 种流 行方 

法：状态矩阵陆、递归推导 以及算子优先诖，但 

是今天的编译方i击，就不再采用这种继承的传授方 

法，而是突出目前最为流行的先进技术．又比如操 

作系统，今天在美国，最受肯定的操作系统教科书 

是Taken Baum的那本书，他一开始就讲操作系统 

的 般原理，然后去剖析Unix的源 程序．但Unix 

太大，他搞了一个 可 运 行 的minix,是Unix的缩 

率．这样，就使学生在学了这门谭之后，真正地掌 
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捏操作系统的厦理及它真实的实现办法。计算机视 

觉，计算机图画和计算机通讯，等等，也是计算机 

科学教育推陈出新的产物． 

4)计算机教育的奢}阶段 (从1988年到现在)这 

是探索改革，顺应潮流，谋求新的发展耐期，特别 

是进八9 0年代以来，计算机科学教育面临了新的挑 

战。有的来自于内部j有的则来 自于外部。下边， 

我们打算分析现在的计算机教育所面临的挑战． 

3．现实的挑战 

在这里，我想列举几点： 

1)计算机科学技术的发展向计算机教育提出的 

挑战 

夸天计算机的软硬件都有了突飞猛进的发展， 

进入90年代以来，针算机硬件的水平，出于大规模 

集成电路的发展而相应地有了夸人震惊的发展，过 

去计算机的速度达到千万次就觉得很丁不起了。该 

苒是大型机了。可是夸天小型札 就可以达到这个 

水平．甚至选到上亿次。目前，据我所知，计算机 

达 的最高速度已是数十亿找，美国正在研制的最 

高速的计算机是每秒几百亿次。计算机的内存也一 

样，过去计算机内存迭季 几百K就了不 起了，但现 

在部是几兆 我所知道的计算机系统，内存已达到 

500兆。计算机科学技术的发展，不仅 表现在这些 

捐标1上，而且在其设计思想乃至结构上有了变化和 

发展。我们过去知道的计算机有一套 统 指 令系 

统，但是现在为了耩足某种系 统 的需 要，出现了 

RISC技术，也就是压缩的指令系统的 思 想。另一 

个更为昔遍的技术叫做sPARc，即the 8aff[~pT， 

oces80I architecttute,也就是阵列处理器 结构． 

更为突出的是，谈了几十年的非冯·诺依曼结构，到 

了今天，已经真正有了突破，如数 据流 计 算机， 

TroaaSl~tor等等．我还想提一下计算机图画中很受 

青昧的Sllcom计算机，它用32位来分 辨颜 色，所 

能分辨的颜色高选429396729B之多。它进可以把二 

维图形变成为三维图形，^们戴上眼镜，就象看立 

体电影那样。所有这些硬件的发展，都意睐着，再 

击用传统的教材来教学生是不能适应这些技术发展 

需要的，必须在我们的课程设置审，反映这些最新 

最高的技术成果． 

在软件方面，一个大的发展步骤是，各个公司 

都往主流的系统软件靠拢，形成一个工业标准，从 

而实现系统高窿的可搬家性．当前Unix系统成为 

公认的一个工业标准，可 辑期，在整个90年代， 
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这一局面仍将保持。另外 是X Window~统，它 

也疋在镀当作为一个标准。在这种形势下，过去那 

种标新立异的潮流，正在被谋求在一定程度上的统 

一 所代替，所以这种势头也向计算机科学教育提出 

了要求。 

2)计算机科学技术本身面临的挑战 

尽管计算机科学本身，特别是硬件技术获得了 

飞速发展，但这并没有根本改变计算机科学技术本 

身面临的挑战。尽管硬件已经达到了每秒几十亿次 

或上百亿次的速度，然而许多问题，如真正较为准确 

的数值天气预报，原子能反应的过程的控制等等问 

题，所要求的是每秒数百亿'趺的速度，目前^们仍无 

达到这样高速的途径，所以人们现在考虑的是，计算 

机在现有结构下，是否已经达到或接近了它的速度 

极限。 

更多的也更使^忧虑的是软件的问题．如人工 

智能，知识库，数据库，分布式系统等等。都存在 

着许多目良下不可逾越的障碍。组合爆炸是人们经常 

碰到的一个栏路虎，^们能够去解决一些理想化或 

简化了的同题，但一旦要去解决实际问题，所需考 

虑的各种复杂情咒的组合却成了NP完全 问 题，即 

不可能在多项式时间内来解决。这就是我们所说的 

组合爆炸。比如我们考虑数据库藏知识库，我们自 

然希望它同时具备两方面的优点 ：一方面，它具有 

最完备的信息，无所不包，从而足 满足各种问题 

的需要：另一方面，又需具备良好的响应特性，即 

检索起来方便，侠捷，随要随有。可是，这两者却 

是互相冲突的，信息量越多，一般而言检索时间就 

越长；如果要求检索时间较短，则决不能使数据库 

葳知识库过于庞大，两者难 得兼。因此，如果我 

们要教会学生的是实实在在地解决实 际 问题 的本 

领，而不是捉仅去解斑那些玩具式曲问题，那裁们 

就根 自然地要问，下一步该怎么办? 

3)各个学校面临的问题 

就类国而言，各娄大学约达二千余所，其中属 

于较为正规的大学数目也达一千余 所。一 千 余所 

中，二百杂所又属于具备授予硕士 上学位的学校， 

而属于领先地位的学校，也就是美国各个机构加 

排名次的学校，又仅有五十杂所。每年，美国的教育 

委员会或信息机椅，或一些私^咨询机构，都要根 

据各系发表的论文教，获得的基金数额，学校的设 

备和师资水平，等等，对各大学进行排名次。尽管 

每年这些名次顺序可能不尽相同，但总的来说，进 

^事4四十或五十名的学校六体上不会有什么变化。 

我这里 举10e 0牟按照研究生教育对于计葬机科学 

系的排列的名次(见附录)。 

I 在这个名次中，可以看到．头四名学校，分数 

相距很近。由于他们所具备的 超级大国 的实力， 

因此他们可 说处于绝对稳定的地位a他们不但在 

计算机科学系中处于领先地位，在别的系申也处于 

领先地协。所 美国政府保他们，而工业界也始终看 

好他仃l』，所 他们不存在什幺大问题 但是，在逸 

下边的一些学校，情况就有所不同了a一些学校， 

原来 从事理论研究为主，不大重视实际问题，并 

且自认为自已比搞实际的那些学校高出一等，可是， 

现在情况迫使他们不得不改变原来的套路 现在， 

从事纯理论的研究课题．在美国国家自然科学基金 

会很准再拿靛；鼯使还能拿到，数量也极为有限， 

反而是那些可能从来列八前列名敬的学校，却由于 

搞同当前的技术有美的问题，而受到 工 业 界 的青 

睐，挟持以重金，而使他们在美国大学中的地位骤 

然上升．不但如此．纯粹搞理论研究的学校，所培 

养的学生也不大受欢主虫，工业界认为他们的学生动 

手能力不强，这就迫使他们不得不重新考虑，教育 

如何办。 

4)人才市场提出的问题 

长时问阻来，计算机科学技术人才是人才市场 

上的热门货，各方面对于计算机人才的需求极为强 

烈，真可m说十分艳手，这种情况，曾经持续了很 

长时间。但是，今天情况却不相屙了，计算机人才 

济济，头一次成 为 饱 和，不但不再抢手，而且积 

压了， 去年 美国 计 算机博士学位获得者来说， 

共有B00人从计算机科学或工程获得 博士学位，但 

是仅有2r0多人可 获得适合于他们地位 的 工作 

在4万多学士和硕士申，也仅有2万多人找至 工作 

所 ，计算机科学系必须考虑如何面 对 这一种情 

况。显然，再保持1、j牲的发展规模，是 难 以 继续 

了，但是．也必须同时考虑如何去适应人才市场对计 

算机人才的具体需求，使得计苒机人才在需求萧条 

的情况下 能找出一条生路 

4．对我们的启示 

根据上述情况，君们可以获得哪些启示呢：我 

个人认为，有如下几点； 

T)立尾手置情、地情．君们的计算机教育，必 

须立足于我们的国情，立足于我们所在地的地情， 

正如美国的计算机教育，是立足于美国的国情，地 

情来进行的一样。我们见到的欧洲各国的计鼻机教 

育，也是根据他们的自已的国情，地情来发展的， 
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所以我们的计算机教育， 电必须立足予逸 。 】 0戢材，所以在备课方面，或许在备第⋯·遍时要费 

2)立足早技情。在捆 ，每个学校都是根据自 些劲，但在教第二三遍之后，就可能驾轻就熟，不 

已学校的宴际情 兄来制定自己的教学计划，培养器 费气力了，在这方面，穗们确实应谚向我们的外目 

标的。他们当然都尊重ACM教育委员 会所 提出的 同行好好学习。 

关于课程表和培养目标的建议，但是他们决不是照 4)进一步强调理论同实际的统一，使人才较使 

抄照搬，而是根据自己学校的条件不同，师资的研 上手。正如前边谈校情时谈到的那样，我们必须承 

究方向或特色不同，形成不同的专业方向。如果不 认，我们这些学校在国内的地位，都仅仅处于二三 

立足于本校的校情，就不可能扬长避短，发挥出自 流的地位，认识了这一点，就可以确定我们对人才 

己的优势，而赢得自己的地位 这一点在我们国家 培养的方向，如果我们培养出来的学生，理论不深 

里也同样重要 在学生的整个素质较低的学校，如 有一点，实际有料动手强，上手即可进角色， 就 

果硬要去培养从事理论研究的人才，则既不实际， 必然会受到社会各界的欢迎。 

也无论如何不能同那些学生素质较高的学校进行抗 5)利用抬海特区的优势，l珂建攀曩空化的曹息． 

衡。如果我们去培养学生的动手能力，鼓励他们加 我们虽然不可能如在北京的学校鄢样很快就看茔 最 

强实际的锻炼，则有可能会使他们各得其所，发挥 新的期刊和图书，但我们沿海和特区由于处于改革 

出别人所替代不了的作用。 开放的前沿，却仍然在掌握信息方面上有某些优势， 

5)不断推陈出新，更新知识，■应焉求。这一 这样一些信息，往往会使我们处于主动的地位，很快 

点可以说是我们中国计算机教育的一个薄弱环节。 地去顺应形势，随机应变。所以我们在考虑计算机 

有些方面，由于我们国家的财力的限制，我们很难 教育中，也必须发挥我们这个优势。 

真正做到推陈出赫 比如在国外的学校中，如果请 B)进一步加强英语教学。计算机科学教育同英 

算机已经过时了，他们就会更新换代。这一点 在我 语的教育，从一开始就是并蒂莲、这是由计算机科 

国就很难做到。这里既有我国对力的原因，也还有 学教育的特点决定的。我个人认为，语言只适合于 

领导上思想认识的原因，他们以为你 有 了 计算机 在年青时来学，年纪大了，就很难有好的效果。但 

了，就万事大吉了，而根本段想 到计 算 机存在过 学习专业贝 不同，一旦基础打好了，日后自己自学 

时，要进行换代的问题。我们所指的更新换代，也 起来困难不会大。所以我认为，宁可牺牲些业务学 

还有我们教师本身的工作，同国外教师相比，我们 习，也要把学生的英语水平提上去a我们在这些年 

有好当的方面，也有不好当的方面。我们 中 国教 中这样做，得到学生的普遍欢迎。港澳学生回到潜 

师，必须向学生进行过细的讲解，稍微讲得快，稍 澳工作或国外深造，昔遍地肯定了我们这一做怯。 

擞进行较概括性粗线条的教学，马上就可能会引起 7)培寰鼻自身的央子。这点对于我们也很重要， 

学生的批评。不仅如此，中国教师要时时刻刻充当 只有在我们有了自己的尖子之后，才能使我们的学 

学生的保姆，因此负担很重，这些是我们中国教师 生学有榜样，赶有目标，才能使他们认识到，他们 

难当的方面．外国教师，一般不必对学生进行这种填 所在的学校是有能力来培养好他们的。有了这样的 

鸭式的细致八擞的教学，更不必去管学生的学习态 尖子，也才能赢得社会对我们这个学校的承认，得 

度，批改学生的作业等等．怛另一方面，外国教师不 到自己在社会上的地位，所以无论是 对 于学校本 

可能一劳永逸地采用一贯制的教材，他仃坝I须不断 身，还是对-十学生的培养教育，尖子都是十分重要 

地壳实新的知识，使这门课的教育反映当前最新的 的，我们在培养尖子的本身，也为我们探索成功的 

科研成果和前沿知识。我们却往往采取数年一贯制 道路提供了经验和途径． 

附录 美国计算机羁学研究生教育中居领先地位的头酉十个学枝名次 

学校 名次 计分 加州大学，洛杉机分校 6 4．87 

麻省理工学院 1 4． 伊里诺斯 (乌巴那) 7 4．83 

斯坦福大学 2 4．92 耶鲁大学 8 4．8o 

卡内基一梅隆大学 3 4．91 华盛顿大学 (西雅图) 0 4．78 · 

加里福尼亚大学怕克利分袄 4 4．9 0 德克萨斯大学 (奥斯汀) 1 o 4．77 

康尼尔大学 5 4．88 威斯康辛大学 (麦迪生) 11 4．71 

一  
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操作系统教学应跟上时代发展 

刘日升 (中船总武汉七。九所) 

—  摘 要 一  —  

器 我国的操作系统教学体系基本上来源于七十年代前期Madnlck和Donovan的体系。十几年来，由 

于操作系统及其应用环境的发展，这种教学体系已暴露出一些问题。本文从历史的角度分析了 操作系 

嚣统教材和操作系统本身发展的关系，以及我国高等学校操作系统教学中的同题，认为由于微机的昔 

建及和uNIx操作系统的产生，原有的操作系统教学体系不仅有必要修改和扩充，而且也出现了这种可 

能性。本文重点论述了操作系统教学中有关操作系统用户接口和实例教学问题，并提出了几点建 议． 

一
、 gl 害 

操作系统在计算机系统中占有十 分 重 要 的地 

位，一方面是因为它与计算机的硬件和其它软件关 

系十分密切，另一方面它也是用户与计 算机 的接 

口。因此，学好操作系统这门课程对于计算机系统 

其他课程的学习及以后的工作都有重要意义。 

我国大学的操作系统教学开始于七十年代中 

掰．十余年来犏写了不少教材，培养了不少学生， 

但与许多其它教材相比，操作系统教材显得不够成 

熟。近几年来情况虽有所改善，但总的来说学生感 

至4难学，教师感到难教，而且学到的知识往往不能 

很好地适应以后的实际工作。 

笔者长期在科研部门从事软件工作，接触过一 

些大学计算机专业毕业生，也从事过大学的操作系 

统教学，并先后两次 (i g83年和1990年)参与编写 

了两本操作系统的大学教材。笔者打算根据自己的 

体会谈谈对这一课程教学的看法，不当之处请计算 

机界同行，特别是高校教师，给予指正。 

=、操作系统教材时发展与现状 

随着计算机的发展，操作系统作为一门学科在 

七十年代初期已趋成熟，已建立了它的基本溉念和 

原理。cAc 系志的主编，著名操作 系 统权成P．J． 

Donning认为，操作系统成熟于1971年。事实上， 

到这时为止，一些重要的，有代表性的操作系统已 

经同世，例如IBM OS／3~0(1966)，Tss／3B0(196Z)， 

MULTICS(196S)。TI~,(196S)， RC-4O00(19ZO) 

马里兰大学 (大学城) 12 

昔林斯顿大学 l3 

加州州立大学 i4 

犹他大学 15 

纽约州立大学石溪分校 1 6 

布朗大学 1 7 

纽约市立大学 18 

北卡罗里那大学 (加皮尔山) 19 

宾夕法尼亚大学 2o 

罗彻斯特大学 21 

明尼苏达大学 22 

麻省大学 (安赫斯特校) 2i 

乔州理工学院 24 

加州理工学院 25 

俄亥俄州立大学 (哥伦布斯) 26 

赖斯大学 27 

杜克大学 28 

西北大学 =9 

纽约州立大学 (巴陆罗) 30 

西拉库斯大学 31 

河里佐那大学 32 

加州大学圣地亚哥分校 33 

拉特格斯大学 (新布兰新维克)34 

哥伦比亚大学 35 

加州大学伊尔文分校 39 

印第安那大学 (布鲁明顿分棱)37 

宾州州立大学 (大学城) 38 

加州大学 (圣他巴巴拉) 39 

匹兹堡大学 (匹兹堡分校) 40 
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