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一

、 引 言 

自A_cM发表。计算机科学88教程 以来，计算机 

科学教育事业发展迅速。随着计算技术和科学的发 

展对社会各个方面产生的巨大影响，这个方面的教 

育事业也引起了各界的关注。计算机科学和工程的 

另一个重要学术团体IEEE—cs，83年也发表了。计算 

机科学与工程l983模范教学计 划 。此后，这 两个 

学会分别在84，86年多次各自发表对这个学科领域 

本科教育计划的看法。[ 

1988年春，这两个学术组织第一次携手合作， 

形成一个联合教程小组，专f1讨论 计算 学科 本科 

(学士学位)教程。∞出现这种携手合作的局 面的 

原因是多方面的，其一，是近年来这门学科的教育学 

已有了重大改变，美国对教程评估有了新的标准， 

而且出现了关于新教程的各种设想。其二，开设这 

个方向的学士学位教学计划的院校个数激增，这些 

院校的情况各异，强弱不同，制定一个统一的标准 

以衡量其所培养的毕业生是否合格，已是一个亟待 

解决的问题。 

应该说，这个教程专题小组的工作是相当慎重 

的，为了统一各种意见，付出了很大努力。自其成 

立之后，这个由十多人组成的小组，联络了七十多 

名该学科领域的教育宗，专家，对其起草的方案作 

了兰次评审，并在89年2月至9 0主}i7月AcM的s蕾Gc— 

SE，计算机学会的CO~．．PCOM，IFIP2．1工作 

组，NECC，WCCE等召开的八个学术会议 上作过 

讨论。相信这份教程能管用较长的一段时间。 
--
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91计算教程的设计遵循先弄清原则，再从原则 

落实剜具体这样一个过程。教程设计主要依据三条 

原则 ：即学科定X，专业在社会中的情况及一组重 

复出现的概念。根据这些原贝q，确定 专 业 培养目 

标，从这个目标，勾划出一组公共要求。这个教程 

并不蹰碗推荐主子课程或核心课程，‘也不明确推荐 

唯一的教学计期。相反地，提出了若干门高级选修 

课来保证深既 提出若干门数学课来保证数学理论 

基础，提出若干门人文学和社会科学选修课米保证 

学生的文化素养；只要求教学计女 覆盖基本要求的 

由窖以保证广度，如何深蒎，向哪个方向深，皿4由 

各院校根据自己的目标去选定。对于其中的基本要 

求，也只是陈述由相互紧密相关的若干专题组成的 

。知识单元 ，各院校怎样把这些。知识单元 组合成 

不同的课程全然可以自由确定，这种方法可以保持 

教程的灵活性和普遍性 

2．1 学科定义 

之所以称这个教程为计算(computing)教 程， 

是因为计算作为一门学科来考虑。该计算学科由九 

个主科 目颁域和--d"过程 (或方法论)组成。 

这九个主科 目领域是 

· 算法与数据结构，讨论指定同题类及其有效的 

解陆。其主要部分是算法的性能特征以及针对不同 

存取要求的数据组织方法。 

· 系统结构 主题是有效可靠的计算系统的组织 

方陆。包括处理机，存贮器，通讯，软件接口的实 

现方法以及可靠大型计算系统的设计和控制。 

· 人 工 智 能 和机器人 学：厅为的基本模型、模 

拟生物和人类厅为 (虚拟或实际的)机器的建立； 

推理、归约，模式识别，知识表示为其主要部分。 

· 数据库与信息检索；关心有效地存职和更新所 

存信息的信息组织方法和苒法，也包括数据的关系 

模型，共享环境下信息的安全和保护，以及外存贮 

器的特征。 

· 人一机通讯 主要讨论人和 机 器闻如何高效地 

恃输信息。包括计算机图形学，影 响 人一机交互有 

效性的人为因素，供人们有效使用的信息显示和组 

织方法。 

· 数值和符号计算：讨论如何甩计算机快速，高 

精度地求解来自数学模型的方程。讨论解方程的各 

种方法的有效性和效率，其主要课题是开发高质量 

的数学软件包。 

· 操作系统 讨论程序执行对容许有效分配多个 

资源的控制机制。包括对用户请求的服务，资源控 

制的有效策略，支持分布式计算和网络的有效组织 

方法。 

一 程序设计语言：基本阍题是定义执行算i戋的虚 

拟机概念 从高级语言到机器代码的有效翻译以及 

程序设计语言中所能提供的各稗扩展机制。 

· 软件方法学和五崔-主要讨论犬型软件的规格 
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说明、设计和生产。程序设计和软件开发的原则， 

软件的验证与确认，安全而可靠 eljable＆ de- 

pendable)的软件系统的规格说啪和生产是 这个领 

域的主要问题。 

作者们 认为，作为一门学科，计算具有技术 

和科学双重性。参与发展这门学科的人员主要来 自 

三个方面：数学，实验科学和工程技术。这三方面 

人员在上述九个领域盐挥了巨大作用。他们在工作 

中所采用的方法学或过程各有不同。数学家们采用 

的过程是理论。这个过程有下述要素： 

。定义祁公理 ． 

。定理 

。证明 

。对结果的解释 

应该使用这一过程彝请计算学科 所依 据 的数学原 

理 。 

实验科学家们所用的过程是抽象。这个过程有 

下述要素 ： 

。数据采集法与假设的形式说明 

。建模和预澜4 

。实验设计 

咋 呆分析 

应使用这一过程来建立潜在曲算法 数据结构、系 

统结构的模型，对模型的假设 替代的设计决策， 

所依据的理论真身进行测试。 

第三个过程是设计，这是工 程家 们所用的方 

法。这个过程也有四个要素； 

。需求说明 

。规格说明 

。设计和实现 

。测试和分析 

计算专业人员在设计时必须考虑 在 现实 世 界条件 

制约下，系统的概念化和现实性。 

上述九个学科领域申J每个颁域都有一些基本 

的材料，构成了每个教程都必须包括的公共要求； 

而每个领域又都有一些不是那么基本的专题，这些 

专题可作为本科生的高级课程或研究生课程的组成 

成分。 

不管哪所院校都应把抽象，理论 设计过程纳 

八莹 他们酌教学计划中去。有些院校可侧重于理 

论，另一些可侧重于设计，但都应在教学计捌中， 

让抽象过程占有显要的位置 

2．2 寿韭和社会 - 

、 ． 计算9I敬程翼枣计算磅澍粕 对奉学季斗的基 

’ 暑’ 

％ ．， 

、 ． 曼 ： ⋯ 一 ． 一一  一  

本文化，社会，法律和道德方面有所了解。知道这 

门学科 过去在哪里、现在在哪里，现在 在 哪里起 

带头作用 重视学科发展中超重要作 用的 哲学问 

题、技术问题和美学价值。 

本科生要设陆回答计算对社会的冲击之类问题， 

培养对这类问题答案作评价的能力。本科生要能预 

测把某一产品介}瓢 一定环境中击时可能遗成的冲 

击：这种产品使人们的生?蹶 量 提 高了还 是降低 

了?是对个别人造成 击还是对人群造成冲击，还 

是对学术团体造成冲击? 

学生们要知道款 磋 伴买蒙和卖家 的权益，并且 

重视 这些权益为基础的道德价值 。要他们明白他 

们所要承担的责任，如果不这样做，可胄日出现什么 

后果。要明白他们自己和他们的工具的局限。 

本科教学计划既可 专门为此开设一门课，也 

可以把这个方面的内容集成到教学课程中去。 

2．5 重复出现的概念 

教程提出了有助予在深层统一学科的一组重复 

出现的概念。所谓重复出现的概念是 褶 重 要 的想 

法．关切物、原则或过程。该教程认为学生们重视 

这些广泛出现的概念，以及在适当场台里运用这些 

概念的能力是成为计算机科学家或工程师的成熟标 

志之一。所列举的重复出现的概念有如下十二个。 
· 结台 (Binding)：指把抽象讲陆的附加特征 

和这种讲法关联起来，使讲法更为具体的过程。俩 

如把一个进程和一台处理机关联起来 把一个类型 

和一个变量名关联起来，把库目标程序和子程序中 

的一个符号g．用关联起来等等。 

· 太问题的复杂性。问题尺寸增大时对复杂性 

非线性递增的影响。区分不同的方法，从中选出其中 

之一种方法，衡量采用这种方法时，程序尺寸 数据 

尺寸和问题空间尺寸如何。在大程序设计项目中， 

对于确定实施小组的组织，这种复杂性是一个应加 

考虑的重要因素。 
· 概念模型与形式模型。思考一个想法或问题 

的各种形式化，特征化和可视化 的方 法。倒 如逻 

辑，开关理论、计算理论中的形式模型等等 

· 一 致性和完备性：计算中的一致性包括诸如 

正确性 健壮性、可靠性等这类相关概念。包括用作 

正式规格说明的一组公理一致性，所观察到的事实 

和理论之间的一致性。把正确性看作部件或系统的 

行为和所述规格说明的一致。而把完备性看作为抓 

住所有为描述行为而给出的公理组的充分性，软 硬 

件系统的功能的充分恤 系统处于 
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傍况1 彳亍为良好的能力。 
· 效率 关于空间，时间．资金等资源耗费的 

删度。 

· 演变；更改的事实和更改的滴义。更改在所 

有层次上所造成 为冲击，更改抽象说明、技术和系 

统的弹性和充分性。侧如形式模型随时同变化，表 

示系统各个方面的能力，一个设计忍受环境的需求 

说明更改和要求更改的能力 荨。 

· 抽象的层攻。计算中抽象的使用和本性。在 

复杂性控制，系统构造，细节隐藏．重复出现模式 

获取方面抽象说明的使用。使用有不同层次的细节 

和指定的抽象说明来表示一个系统或实体的能力。 

例如给定问题的解案，从规格说明至编码 的各个层 

扶 

· 按空间排序 计算学科中局部性和近邻性的 

概念。例如物理定位 (如同络和主存贮器)、蛆织 

定位 (如处理机、进程、类型定义、有关操作)和 

概念定位 (如软件范周、耦台和内聚)。 

· 按时间排序 指按事件排序的时间概念。 

· 重用 指在新情况或环境下，特定技术、概 

念或系统成分可被再次使用的能力。 

· 安全 抗拒不适当和菲预期 的请求，相应作 

出适当的响应并列系统自身加以保护的软 、硬件系 

教程 

统的能力：计算设备忍受灾难事件 (包括自然灾害 

和人为破坏)的能力。 

· 妥 协 和后果 (t~de-offs and con~qucll- 

eelS) 指计茸中的妥协现象和这种妥协的后果。蜘 

如对本质上互相矛盾的设计目标 (如易用和求垒 

灵詹和简单、低戚本和高可靠等等)所 作 的妥协 

等。 

作者们 把这i2个重复出现的概念肴作是统一 

材料，组成一r]课程的方法，也是把各r]课程串在 

一 起的线索。因此，每一个知识单元里都附有必额 

强调的一蛆重复出现的概念。 

2．4从原姗到教程 

这一教程的设计者旨在要求本科毕业生对上述 

九个领域和三个过程及其间内在联系要有相当程度 

的了解；要为情况不同的院较开设计算本科教学计 

划提供 意见，使其教学计划效率更高；为毕业后准 

备读计算学科的研究生和毕业后打算参加计算专业 

工作或以计算专业知识为工具在别的领域里工作的 

学生们提供适合他们要求的教程：蛤学生们提供足 

够的专业遭德教育；使学生能把所学知识用于指定 

的受限同题并得到解案：使学生列计算学科的理论 

主体有充分的了解。据以上论述，从原则到完整的 

教程的示意图如下 ， 

匪 j[ i 
I I 

竺苎茎苎 j 

厂 写 

高级辟 充专题 

f实验(含程序设计)f 
’----—---——-． ．— ．．．．．．．．．，--．--------- ．．．．．．-------一  

其它教育实践 

实验演示了软件和硬『牛系统的设计。实现，测 

试原理的应用；实验强橱使用当代的工具，导致良 

好的实验方法 (包括使用各种 测量 仪 器，辅助设 

备、软件和硬件的监督器等，统计分析结果，口头 

和书面表达所得实验结果)；明确用以补充课堂讲 

程序设计被看作是对完全指定问题说明，开发 

和有效实现算陆解的一个活动群。程序设计出现在 

九个领域里，是设计过程的一个部分，在抽象过程 

的模型实现阶段里有用，有时甚至也用在理论上的 

证明过程之中，所以应予充分重视。学生们可通过 

● f  

． ． ，

“ 

文 它 一 

、 

其． |_ 本 有 一 谭 应 一 看 还 一 

讲 。生 一 听 练 学 - 堂 训 一 课 的 一 

。

体 一 容 一 一 内 为 一 的 集 _ 授 验 一 讲 实 一 骜 和 - 课 授 一 证 讲 一 - 论 堂 一 来 课 - 验 有 一 实 台 ． 一 用 应 一 可 程 _ 

，

教 一 标 的 。 一 目 想 刘 一 验 理 计 一 实 ，学 一 
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到有助于提高其严格思维，问题求解、研究方法 

专业开发能力的经历。这种教育可 穿插刭课堂教 

学 实验和课外活动之中 课外活动通常是参加一 

个项目小组活动、通讯和熟悉专业。 

为成功地掌握计算学科 的多个基本专题，本科 

生必须学习离散数学、微 积分、概率统计、线性代 

数、数理逻辑等课程。 

受过良好教育的计算专业本科生，应当有充分 

的科学素养；科学上的闻题求解方法常对计算学科 

有启发作用；学生毕业后，常可把其专业知识用于 

科学的其它领域之中：因此，教程 必 须含 有 科学 

(通常为物理或化学)的教育。。 

大纲中的基本要求反映了对学生专业培训的广 

窿要求：而高级／补充专题则反映了培训前舔度要 

求；其它等级的要求反映 不f虢 校视不同专业设 

置情况提出的其lE要求． 

三、一些l评论 

这个教程以文献[毒]关于计算的学科 定义 为基 

础，导出覆盖 计算机科学 计算机工程、计算机 

工程与科学、信息学 (informics)命名的教 学计 

划 (教程)。 

应当承认定必中所提及的九个主科目镊域和三 

个方法论 (或过程)，比较准确地描述了计算机科 

学或工程中，当代主要的研究课题和所用的方法· 

因此，教程能反映计算机科学或工程的当代教育需 

求，值得重视． 

该教程反复强调要加强培养学生的职业道德、 

使用重复出现的概念的能力和口头及书面通讯的能 

力，也值得重视。 

此外，在九个主科目领域中，令人印象深刻的 

是强调了并行或并发处理，强调了人一机 接 口为九 

个领域之一，强调了计算的理论主体。凡是涉及并 

行处理的，例如算法与数据结构、操作系统、系统 

结构、程序设计语言等等都把并行处理作为该领域 

申的一个基本要求戚份。尽管人一机 接 El和其它领 

域问题一样，通常不单独作为一门功课，但是，在 

使用已有系统的经验，考虑新系统的设计时，都十 

分重视对学生作这个方面的能力培养。以往通常只 

在研究生阶段才要求的，例如时 间 复杂 牲{}层， 

I',Ip完全，可判定与幂可判定等理论阗题，在 这 个 

教程中，都作为公共要求而提出。看来，这都是对 

日益普及的计算机科学或工程教育的一个回响a 

作者们 清醒地认为，计算是一 门游动性学科· 

它建筑在基于物理 律的人造物之上，随着对 这些 

物理定律的重新解释和重新评价，这个学科的许多 

基础 都会作出新的更改，因而计算的理论的离变 

比其它学社要快得多。因此，作者们只希望这个教 

程能在一个较长时间内保持有效就够了。显然，这 

种看法十分 砚智 。 

由于希望对情品不同的院校的教程设计提供有 

效的构架，也由于希望能满足具有不同八学目标的 

学生们的需求，所以这个教学计蜘力图做到面面俱 

到 但这样一来，显得太过折衷，某些专题可能目 

时间不足 (例如，包括表、数组、表格 堆栈、队 

列，树和图等内容 的基本数据结构专题，分配到的 

讲授时间为13小耐)而不能深八讨论，需要学生另 

找时间击熟悉。 

无论如何，这份报告很值得我鱼计算机科学或 

工程类的教育工作者们认真研讨，以便得出遁台我 

国国情的完整教学大纲和教学计划，促进我国计算 

机科学和工程教育事业 柏 健 康发展。 (参考文献 

略) 
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