
2f 5 

蠢 撇  

计算机科学 1995Vo1．22№．1 
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摘 要 本文讨论和分析了ACM和 IEEE~S计算机学科教学方案 1991，着重介绍其原则、思想 

和观点．旨在促进我国计算机学科之发展。 

一

、目I言 

荧国计算机协会(ACM)和 IEEE的计算机学会 

(CS)于 1985年 成立 一个 联合任 务组(称为 Task 

Force)，由各方面的著名计算机专家学者组成．旨在 

研究井提出一个新的计算 机学科教学方案。1991年 

3月发表 了这十方 案，祢 为 COMPUTING CUR- 

RICULA 1991 j。本文译为 计算机学科教学方案 

1991”，以下简称。方案 91 ． 

ACM 和 IEEE—CS都提 出过计算机科学与工程 

的教学方案与计 捌-】 。方案 9l继承了先前 的工 

怍．又作了发展和改进．考虑了近年来计算帆学科所 

取得的巨大发展与进步 。先前的工作对方案 9l的影 

响主要有如下几点 

1．联合任务组于 1988年 12月发表报告【．]．提 

出了对计葬机学科(Compuling as a dls~iplinej的全 

面定义。该报告(下称。报告 88 ，强调实验教学与课 

堂教学的结合．肯定培养学生设计能力的重要性．井 

痤i卫基杆课程(称为 引导性课程 堪 建循广度优先 

的原则。 

2．IEEE—CS方案 83L3]对各个重 要 曝目进行 -r 

深^说明．包括实验的说明，并采用模块化方法构成 

谭程。 

ACM 方案 78Ⅲ对各课程也蛤以详细说明， 

并确定程序设计的突出怍厢 。 

方案 9l她进一步明确提出 理论 、 抽象 设 

计 三种进 程(process)．它 们贯穿于 九十 主题 顿 

域，并强调十二个所谓 复筻概念 ． 

二．本科教学计划的且标轮廓 

联台任 秀组认 为：大学 本科教 应使学 生瓯在 

掌}斗曲学求 面卫在社台所需的职韭技能方面均茯 

培养 毕j【 生直知遭升算帆罕 抖钔 空．包括茸 芭 

要发展和舀势 及在经济 、科学 法律 政治和文化方 

面的表现；这些历史进程的组台．在较短暂时期庳形 

成 了这一学科。方案 9l认为 ．在本科教学计划的 目 

标方 面应考虑下列几点。 

1．提供连贯协调和宽 广昀计算机擘科知识 ，婕 

学生在 相当程度上掌握各主题及 其进程，以及枢互 

关系 。 

2．在宽广的知识结构框架内有觳地发挥 各院校 

的特色．以使学生获得有效的训练．各}凫控可依据自 

身的条件和特长有不同的卿重。有的可注重培养的 

广崖、有的可注重培养的深度；有的在吾方面要求之 

间保持 严格的平衡 ，而有的 可灵活一些 ． 

3．教 学计划 可在 目标方 面予以不同程度的 加 

强．即在培养学生的职业技能，使学生能继续攻读研 

究生学位．或使学生扼迎接更为广泛的职业和十人 

生活的抗战等方面可 以有不同程度的翻重 ． 

4．提供一种环境 ．使学 生能接性封与计算 机学 

科期域有关的论理和社会向题 。这种环境应与当前 

技术与理论的发展报适直．井坚持一般的职业规范． 

嫠学 生既认识到自己前能 力 与竭限性 ．又认识到学 

科本身的能力与局限性。 

5．使学生能充分掌握计算机学科的丰富理论． 

以致能对一些较为深刻和抽象的论题进行评 估和研 

讨． 

曼、计算机学科的定义 

报告88“ 给出丁计算机学科的垒面定望。这十 

矗 义给救学方案与计j}I『的击I定提供了一 卜氍念基 

堪 

撮旨 88指出，I十算机 学与工程是对描进和变 

换 信息的算溘过程r包括它们的理论、分析、设计 、效 

率、实现和直 】进行系境化 研究。计算机学科的 

摹本Ⅲ口1髑是 在算法过程牛什幺睦 (高技草地，自 
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动化? 

为了阐明学 科定义 。简要回顾一下学科发展的 

历史．计算机学科的发生可以追溯到四十年代早期， 

由于算法理论、数理逻辑、及存储程序电子计算饥的 

发明这些方面的结合，产生了这十学科．计算机学科 

深深地扎根于数学与工程。数学指导分析 ，工程指导 

设计。与大多数物理学科不同，计算机学科既包古着 

理论和试验，又有工程技术，而物理学科与应用其原 

理的工程学科是不相同的．然而在计算机学科中科 

学与工程是不可分离的。 

在人类文明历史发展的敷千年中，葶f算(calcu— 

lati∞ )一直是数学的主题 。人们建立了许多翱理现 

象的模型 。导得数学方 程，求得其解．从而对现象给 

以奉质的揭示 ．预示发展的进程，比如．天体轨遭、气 

象预报、流体流动等的数学推导，都为此倒．为求解 

方程 。人们剖造许多通用方法 。比如线性方程蛆、做 

分方程、积分函数等的算法．几乎在同一十时期-饥 

械系统设计中的演算也一直是工程学科的主题 ，比 

如，静止物体中应力计算，运动物体动量计算，宏观 

散观距离测量． 

这惮，工程与数学 的长期帽互 作用的一十必抟 

产物是演算的机械辅助工具：从远古时代的石块、蝇 

结．到后来的各种各惮的算盘，直刊现代计算机。中 

国古代出现过许多带大的数学家和发明家一对数学 

与演算工具作出过巨大贡献。十七世纪中叶帕斯卡 

和莱布尼兹造出了算术演算蕃．十九世纪三十年代 

Babl~ge设想了一种解释器，能机械地计算对敷，三 

角函敷，及其他通用数学函数．他的机器虽未完成- 

但给后来的工作提供了启示．在本世纪=十年代 

Bush制造了电子模拟计算饥，用以求解一般教分方 

程组．同期-也发明了电子机械演算机器，用以进行 

四则运算和平方根计算．电子性发嚣的发明．使这类 

机器过葭到数字电子形式成为可睢。 

另一方面．罡辑是数学的一十分支，它研究推理 

(Inference)成立的判据和推论(Reasoning)的形式 

啄则。自从欧几里得时代以来．它一直是严格连行教 

学和事}学论证的工具。十九世纪，有些人开始撵索一 

种万睢的罡辑系统，并设想这种系统投有在已知的 

澶释最统中所观察刊的邢种不完备性。假如育这么 

一 十完备最统。那幺枕可能机械地确定任何一十给 

定的断言是真还是景。特丽 1931年格德尔发表了著 

名的不完备性定理 ．征明连种笨统是不存在的．后 

米，在三十年心．圈灵提出了通用计算帆的思想．它 

可能模仿任何其他计算机器的任何一步步的步骤 

(pro~eduTe) 田灵的发现与咯 悔尔的蹙现相类似 e 

某些明确定义的问题是不能甩任何帆械的步骧来解 
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答的 ．逻辑的重要性不仅在于它深刻揭示了自动化 

演算的限制，而且还在于揭示符号序列(可能蝙码或 

敷)既可作为数据来解释，也可作为程序来解释， 后 

者乃是存锗程序计算饥与演算机器不同的关基．算 

法步骤可编码成机器表示 ，井存在存储器中．以便 由 

处理饥对它进行解码与执行。这种机器代码可机械 

地从一种高级符号形式(程序设计语言)推导得来． 

长期的数学演算与逻辑符号处理作为一条发展 

线索，与另一条信息的电子表示的发展线索相互辣 

台在一起 。促使 了计算机学 科的诞生。为此 ，报告 e$ 

提 出了九十子学科(即主题)、三种处理方法学(即进 

程)。井给出具体说明． 

四、方案的设计原则 

1．九个主趣 

报告 88将整十学科范围捌分为九十子领域 一律 

为主题 。复盏整十学科．每十主题都包古相当份量的 

理论 抽象、设计以及实现等方面的内涵．怛是。并非 

这些主题中每十课题都是各种教学计捌所共同要求 

的，其中有些课晤可以作为奉科高级课程或研究生 

课程的内容 ．方 案 91采用了遗 九十主题的捌分。它 

们 是t(1)算法 和敷据结构(AL)i(2)系统结构 

(AR)i(3)人工智能和机器人学(AI)i(4)数据库和 

信息检索(DB】·(s)人饥通信(Huh(6)数值和苻号 

计算(Nu)}(7)操作系统(os)}(8)程序设计语言 

(PL)·(9)软件方法学与软件工程 【sE)．报告 88和 

方案 91给出了这些主题的详细说明． 

2、兰种进程 

计算机学科是数学、科学和工程相结合的学科。 

在不同的学科中，人们采用不同的方法学处理问题 。 

报告 88和方案 91分为三种方法学 ．称为避程。 

第一种避程称为 理论 ．这是一般教学所采用 

的方法。用于发展严密一致的数学理论．方法可归纳 

为四步 t 

1】妻I面研究对象的特征(给出定义)} 

2)豌这些对象之间可能的关系提出假设(提出 

定理 )} 

3)确定这些关系是真或儇(定理证明)I 

4)解释 所得结果。 

当发现错误或不一致性 时可以重复这些步骤。 

学生进入大学以后，首先可能在数学课程中接性到 

这种进程。后来在诸如算法的复杂性理论 、逻辑 ．及 

形式语言与自动帆这类课题中也会甩到这种方法。 

方案 9l包含了相当贽量的理论。 

第一绅进程俅为 抽象”．遗 种方法也可祢为。建 

摸”(Modelingj。遗是实验抖学胼用的方法，用于对 
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客观现象的研究 。方法也可归纳为四步： 

1)由对现象的观察形 成假说 (提 出假说)} 

2)掏造模型．分析模型 ，做出推测 (建立摸型)} 

3)设计试验．做试验并搜集数据(试验)} 

4)分析所得结果(分析)。 

当从模型肝得的推测同试验结果不符合时可重 

复这些步骤。即修改或重新形成假说 ，构造模型及做 

出新的推测．这一进程既可在课堂教学也可在实验 

教学中实施．比如 ，冯 ·诺傲曼计算机模型就是一种 

抽象．可以将它的特征进 行分析并与其他模型作比 

较。学生在低年级的课程中就可以接触到这种摸型 

抽象。在实验室试验工 作中也可以进行对抽象的{} 

析，如研究计算的限制、新的计算模型 以及各种尚 

未证明的理论帑息． 

第三种进程称为。设计 。这是工程技术的方法， 

用于研和一种系统或设备．以解决某十给定问题．方 

法也可归纳为四步 ： 

1)分析和陈述需求(需求分析)I 

2)分析和陈述规格(和 定规格)I 

3)设计和实现系统(设计实现)I 

4)测试所实现的系统(测试)。 

这些步骤也可以重复。学生可以通过他人的设 

计及自己的实践米学习设计．教学中可以诗行许多 

面向设计的实验室大作韭．以使学生获得设计的第 
一 手经验。这些大作业着重培养学生练台解决实际 

同题、学会在实际条件下评估各件方案的性能和费 

用 以及作出抉择的能力。 

每十主题都存在进三种进程．有时紧密交织在 
一 起。三者反映对学生三种能力的要求。理论涉及描 

述和证明对象问关系的能 力}抽象涉及运用避些关 

系做出推测并同实际情况怍出比较的能力I设计涉 

及实现这些关系的具体实橱以及运用它们实施有用 

动作的能力。通过训练学生应掌握这三种能力．井选 

到相当的强度。比如 ．在设计方面 ，运用先进的VLSI 

设计和仿真系统使学生能掌握散电子技术的高教与 

正确的设计能力}又如运用软件开发环境使学生能 

掌握软件的高教设计能力。在抽象方面．使学生掌握 

运用功能强大的计算机对实际同题 行建模和推测 

的能力。 

3．十二十复发概念 

任务组认为．在计算机学科中经常出现并在制 

定各门课程和整十教学计划中起重要作用的 十= 

叶最摹本的概念．孽为蔑发 概念。这些氍念是把繁个 

掌辩缆一起米的一些重饕思想和暾刚。舵否融会贯 

通这些概念井把它 们虚 I}I干 具体场合 ．这是 本学科 

大学毕业生是舌成熟成为计算机于斗学家和工程师的 

一 十标志。显然，在制定具体教学计捌中．这些概念 

须有效地互相配舍和衔接。恰当地运用这些概念 

是方案 91具体实藏的基本点。这些概念也可作为将 

教学内容组织起来构成具有内在有机联系的 各门课 

程的基本线索。这些概念有三十基本特点：贯穿于整 

十学科}有各种各佯具体实例}有高度技术独立性。 

这些概念渗透到各方面．与具体技术相对无关．比具 

体实例更为基本 ，在学科成长昕史中一直起着作用． 

在可见的将来也会继续起作用。下面筒单介绍这些 

概念 。 

1)束定(binding)：蛤抽象的事物添加一些属性 

使之变为较为具体的事韧进岸一种过程．倒如，将一 

十进程措派路一十处理l机 ；敷据类型结 合于具体变 

量名I子程序的调用引导到库 目标程序的连接与执 

行 ；逻辑程序设计中的实倒化}面向对象程序设计中 

方法结合于消息I根据抽象的描述创建具体实 例l这 

些都反映 柬定H进十概念。 

2)大 问题复 杂性 (complexityoflergeprobl， 

eros)：随着 问题规模的增长其复杂性非线性增长靛 

应。在不同的数据规模，问题范围和程序大小的条件 

下 ．在区分和选择不 同的方法时．这是一十重要的考 

虑因索。其实．计算机系统 (无论是硬件还是轵件)的 

奇妙特点也产生于巨量茼单性所形成的复杂性 ，问 

题的困难和障再也 往往在于处理这件复杂性 ．例如。 

计算机的单步操作可以非常筒单．而许许多多这种 

单步连贯起来却能解决非常复杂的智能问怎；计算 

机的单元组成可以是非常简单 的 0／1门 ．而千百万 

十门组成的集成电路却构成非常复杂的功 能行为． 

有时要利用这种复杂性，有时要减步这种复杂性．复 

杂性 在实践中往往用时间或空间测度来衡量 。对于 

同佯复杂性的『可琶 ，力求降低解 决此同题所用的算 

法复杂性}对于同佯复杂性的算法．力求击解决更为 

复杂的问题 。 

3)概念模型和形式模型(conceptual and『0rmal 

models)；对一种思想和同题加以形式化、特征化、可 

视化以及进行抽象思考的各种方法。倒如．逻辑、开 

势理论、计算理论中的形式化模型}程序设计语育的 

形式化模型．语法形式规范(paradigm)l用于规范和 

设计系统的可视化语言，如数据流圈(DFG)和实体 

关系圈(￡R和 EER)。 

4)一致性和完备性 (conslsteney ·d complete— 

hess)；计算机学抖中．一致性 (无矛盾性 )和完 备性 

的具件悻现 ，包括诸如正确性 、洼壮性 (鲁棒性)、可 

靠性I完接性这些相关1匿念。例如．作为形式规格的 
一 十公理集 台的一致性 理论榴对于梭观察事韵 的 
一 致性；一 语言或一十接口设计的内在一致性。正 
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确性被视为部件的或系坑的行为是否符舍规格要求 

的这种一致性。完备性是指如公理集舍是否抓巨全 

体所要求行为的这种充分性}软件和硬件系统功能 

上的，E分性．系统在错误条件和束预计情况下仍具 

守良好行为的能力，这被规为健壮性，速也是一种完 

备性．可靠性也是完备性的一种实际测度 完整性是 

指系统始终保持一致性的一种机制和能力，防止授 

权用户不正确访问系统的能力。 

5】鼓率 ef址ienc )t相对于资源的费用测度．资 

源包括时问．空同、存储、人员 甚至金钱等．例如 算 

法的空间与时同复杂度的理论估计；实现某个所要 

求结果(如完成一项计划，生产一个产品】的费用 ；各 

种可逢实现方案时比较，等等． 

6，进化(evolution)t事实上的变化及其影响．进 

包括变化在各种程序上引起的冲击#抽象、技术和系 

统在面对变化的形势中所具有的恢复力和充分性． 

例如 ，一种形式j蜂璺在历史进 程中仍能有敢表选系 

统行为的能力 ；一十设计在环境．需求、实现手段和 

管理方法改变的情况下仍毙保持有散性的耩力．由 

于计算机技术的飞速发最，进化及适应进化的扼力 

同蔼日盏受到广泛的重视．兼容性问题是进化的实 

际体现 ．开放系统概念是 适应工业实践中的进化而 

提出来的 进化即演变．演变产生差异，在差异中抓 

巨不变性。进是开技 系统生存和发展的关键．开放系 

统具体反映在四个方面，即可移植性、互操作性 连 

接性和规摸可伸缩性． 

7)抽象级(1evels xb~raction)I指抽象所具有 

细节和具体特性的程度 在复杂崖控制．系统结构 

化，细节转藏，l}{厦抓牲反复出现的本质属挂方面，。 

用抽象缀氍念睾刻嚼抽象的程度 。l倒如 ，硬件描述的 

屠次}虚拟饥的慨念 I在分层结构的对象中规定性的 

等级}器 设计语盲中的粪属慨念f在问题用程序术 

解过程中细节梭提供的程度；抽象程序氍念． 

B'空阃有序性(ordering In spe~e)t在空间中事 

物的次_序．计算机学科中的局部性和{II近性鬣 是 

空回有序性的直接延傅．空间中位置的慨念是空间 

有序性畴基车特性．在存诸器中和网貉配置中有物 

理上曲位置概念，这是殴吒空闻位置鼍念的橱理实 

铸 此外，还有组织上翻位置 {跹念，如处理机 、进程． 

类型定义及有关操 作，这些 成丹代表一个组织空同 

中的不周位置．还有逻辑上的位置慨客，如软件作咀 

域，横块闻的耦台性和馔块内聚性，这些代表抽皋空 

同中位置。靖序性 蚝念建立在宅闻(更抽象为数学中 

度量空间慨念 j中距离_l匿念的基础上。 

9j时 间育序性 《0 “ timej 。 维 发生在 

时间上的次宁 在形式模型中用抽象时间作为参数； 

- ：4· 

在时态逻辑中的时间参数 ．这些都是实例．时间作为 

空间上分开的不同进程之间的同步手段 ．时问也是 

算法执行中一个基奉要素． 

IO)重用 (reuse)t一十特定技术、概念或系统 战 

丹在新的场合和情况下再次被遥 咀的能力 。比如，可 

移植性 I软件库重复使用f硬件戚分重复使用；用于 

开发可重用软件模块的语言抽象机制 ．资源共享是 

计算机学科中一十基本问题．包括代玛共享和数据 

共享．代码的可重人性保证代玛共享性． 

11)安奎性(security)；软件和硬件系统适当地 

响应和抵钾不适当的、未预计或束授权请求的能力． 

比如．计算机装置抵抗灾难性事件(如 自搐灾难、有 

意破坏)的能力 ．又如，类型检查以及为防止数据对 

象和功能被误用而设置的语言概念；数据加密；数据 

库管理系统 中特权的授 予和使用 ；保证用户最少出 

错的用户接ra汴}算讥设备上的物理安全设施；系统 

中各种辱缎的安全机制；数据访问控制；抗扁毒机 

制 。 

12)权衡及其詹果(trade一0Ⅱand consequence)： 

系指计算机学科中的权衡现象及其引起的后果．权 

衡选择是备子学拜一个基本事实．为达到某个目标 
一 般存在多种可选途径，尤其在工程技术翎域是如 

此．1例如，各种设计方案选取中的技术．经济、文化和 

其他效果的比较分析I研究算法中空间时问权衡}设 

计中互相冲突的目标之问的权衡；硬件与软件之间 

权衡． 

在根据方案具体科定教学计捌时。制定者必须 

了解这些复发慨念的基本作用．也就是说，一个复发 

氍念【或一组复发概念)有利于将一门课程、一次讲 

授和一个实验作业系统地组织起来，否则它们很可 

能显得杂乱无掌，无从把握．对于整个救学计螂．也 

是如此．这些援念是一条或几条线索，把番门不同的 

谭程编织在一起．通过这些概念反复出现，使学生理 

解整个计算机学科是一个具有内在有机统一性的学 

科． 

4．社舍与职业环境的有关问题 

学生需懂得与计算机学科有关的文化、杜舍，法 

律殛伦理方面的基本阃露．应当了解计算机学科的 

过去 、现在和将来；了解个人在这一历史进程中的作 

用 f对学科发展中起着重要 作用的哲学问题 ．技术问 

题，美学问题等扼够傲出评佶分析。学生应能对学科 

发最的社含效果提出自己的看法。学生应了解有关 

的法 捧仅利和义 务． 及伦理基础：比如．了解知识 

产权的法津扳利和义等， 其在计算机软件产品上 

的 案 91提出了相应的知识单元 社会 ．隆理 

和职 业 ：l (SP1 
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五、如何将原则贯彻千方案 

整十教学过 程应使学生在各主题领域都达到相 

当的水平-并选到足婷的广度．而不是仅限于局部领 

域 。方案提 出了一组共同要求以保证选种 广度的实 

现 。共同要求还提出了适当的探度要求 ．且不同的具 

体教学计划可以育所不同．方案中关于 高等朴充课 

程 的建议进一步保证深度的实现．方案 91认为，在 

理论和设计这两种进程方面，不同教学计 划可有所 

不 同的侧重 ．即有的偏重于理 科．有的偏重于工 科f 

但抽象进程则都应注重。共同要求对三种进程作了 

规定，并结合实验室教学以加强有关课题。圈1为原 

则如何贯彻于方 案的示意图。其中 其他等级要求 

系指各院校的一些特殊考虑。下面扼要舟绍方案的 

若干基本观点。 

《卫 

方蔓 
计剧 

喜院校特色要求 

图 1 原则与方案 

1．广度与深度的宫理结宫 

广度要求是基本的，特殊的深 度要求是必需的 

补充。 

为了保证广度，在制定教学计盘l时直提供九十 

主题领域的广迂的选课范围。方案没有提出单 一的 

课程设置．各院校可 自行其事 ．只要达到共同要求． 

共同要求包古许多知识单元，可以不同方式组台成 

不同的谭程设置。方案给出了一些实例． 

为了保证深度，不同院校可根据其教学使命．救 

师队伍状况和学科方向提出进一步的要求和选择。 

方案 9l提出许多高等与补充课题 供选取． 

由此可见，方案 9l没有限{IiI各院校的手脚．既 

规定原蜊和共同要求 ，叉给于各院控“充分 的独立 

自主扳和灵活性 ． 有刺于创造多样性的教学计 划． 

有利于人材培 养和学科发展． 

2．程序设计的恰当地位 

程牟设计是计算扎学科贯穿各子学抖的基本活 

动和方洼。 r 顼给 恰当的地位。程序设诗 不能仅理 

解为具捧的编榉 ．丽匣包古更棵更广的内容 ．包含掌 

握算法基础、技巧与风格、语法与语 义学 、语 用概念， 

语言加工处理，编译与翻译等．熟练掌握程序设计是 

通过各种途径实现的。应尽量提早让学生懂得程序 

设计 ，并在整十教学过程中透步加探和熟练掌握 ．报 

告 88曾提出“计算机科学就是程序设计 ，这并不恰 

当．虽然后者非常重要 ．但前苔内涵更广。 

3．实验教学的鬣要性 

报告 88对实验教学的 目的和结掏作了说明 ，方 

案 9l进一步作丁规定 认为讲授主要解决原理问 

题 t而实验解决技术问豚。实验教学的主要 目标是： 
· 实验直当验证讲授 中所包古的原理如何艘用 

于设 计，实现和测试实际的软硬件系统。学生通过实 

验获得具体的经验 ．以帮助他们理解抽象的概念。这 

些经验不仅对于加深学生关于计算机学科的直世认 

识是重要的 ．而且对于 在掏造正确高教计算钆程序 

和系统中加强学生的智力开发也是重要的． 

· 实验应当着重于引导学生获得对计算机学科 

实现技术的深刻认识。实验应强调程序设计而不是 

程序本身；强调实验方法和技术 ：强调对硬件功能的 

理解f强调正确运用软件工具与文挡 ．以及正确地掌 

握编制文挡的能力。在实验所用的宿主计算讥上应 

当配置充分的鞋 舛工具，以支持各分 系坑或工作站 

上进行实验。实验应使学生草韫工具的正确使用 。 
· 实验应当使学生掌握试验方法学，包括进行 

试验及设计试验 }使用软硬件监测工具及设计监测； 

试验结果统计分析及报告 i学会将本质现象与偶发 

现象区分开来． 

方案强调实验教学的重要性．以及建立良好实 

验手段和设施的重要性 。实验条件必须甩上技术的 

发展 ，保持先进性 。 

方 案 91在每个知识单元中都包含若干实验项 

目。实验有两种类型t开技性实验和封栩性实验 ．开 

放性实验无教师指导．由学生自己制定计划加以完 

成。常规程序设计可以安排在开放性实验中。封闭性 

实验有救师指导．接规定要求和时闻完成． 

4．注意非学科教学实践的幢炼 

除了学科本身以外，本科学生还应当茌停其他 

方面的教学实践经验．这些经驻对{世们在思缸佬 力， 

问题求 眸、研究方法和职业技能等方面的培养也是 

十骨有利的。这些实践可以包含在课堂讲授，实验和 

课外活动之中 ，比如 ：参加集傅=群组活动，培养协作 

能力洞 皑人进行口头或书面交流，培养交流信息能 

力；参与各种杜会实践 ，熟悉有关杜会职业 。 

六 、共同要求 

方案包含了一系列共同的璎求．即备具体敦学 

计划必须选到的要求 ．挥证 划的广嚏和．呵度。共同 
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要求形成方案 91的基础．也掏成各种具体教学计划 

的知识主体．共同要求用知识单元的形式表示，而不 

是 课程的形式表示+ 便于不同院校和教学计捌 

不同方式组合课程．这提高了方寨的灵活适应性， 

也充分调动丁院校和教师的积极性。 

1．共同要求的基本构件 t知识单元 

共同要求接九个主题．外加两个可选题曲次序 

组织 起来．进两个 可选 题 是 程序 设计语 盲 导引 

(PR) 和 社会 、伦理和职业论题(sP) 。每个主题和 

可选题由若干知识单元组成 ，选可视为共同要求的 

细胞”．每十知识单元以主题或可选题的缩写代码 

后加数字加 标记 ，如AL1+DB2等等。 

雷 2 为每个知识单元的描述格式。 

(缩写代号 )：(知识单元名称 

(内窖概要 ) 

复发概念：(氍念 1)．(概念 2)．．．⋯· 

讲授课 题t((时数要求 )) 

(课题列表) 

建议实验：((实验类型)) 

(实验内容) 

衔接 

关连单元 t(缩写代号列表 ) 

前提单元：(缩写代号列表) 

后续单元 t(缩写代号刊表 

圈 2 知识单元描述格式 

2．高等与补充课题 
一

个完整的方案不仅包古共问要求，还应包古 
一 些附加曲要求。高等与补充课题使学生获得更深 

的学科知识．附加课程的数量因院校而异．从建议的 

内窖譬．这些课题包古一些较新较深入的题 目，如高 

等操作系统，高等软件工程、计算机图彤学、计算帆 

网络、并行与分布计算、宴时系统+等等．显然，逸是 

变化发展较快的部分． 

3．数学与自然科学要求 

方案91对教学和 自然科学要求作了单独的规 

定+并给以相当韵份量．教学包括离散数学、傲积分、 

数理逻辑及各 应用教学。自然科学对计算机学科 

十分盈娶，尤其是物理学和生命科学． 

七、具体教学计划的制定 

奉教学计捌 的制定取决于计 多日曹}．如计螂 

的目的、教师队伍的力量、学生的背景和志聪、救学 

支持资源、基础结恂(组织机掏 、人员编制 、基金资助 

等 j，以及其 l也有关碾刚． 

数学计 i卿制定应遵循下列原喇； 

(1】计划安捧应给学生提 供造径．以获得学科规 

·26· 

定知识、专业技能和经验 ．毕业时达到应有水平。 

(2)整个计划应贯彻统一的思想和目标，如抓隹 

复发撬念作为统一思想的依据。 

(3)直提供使学生获得辑外的专业知识和技能 

的多种途径，包括课外救学机会。 

(4)要考I鲁计划实施的现实约束条件． 

(5)要考虑计算机学科的新发晨．使学生适应逸 

种情况 。 

在制 定计捌时．方案建议应考虑计算机学科的 

飞速发展 ，定期对计划进行评佶和修正．计算机学科 

理论本身与其他一些自然科学理论不同 ，发展变化 

也比较快。计算机科学是建立在人造事物基础上的， 

不仅要服从一般科掌定律，而且其基础理论也要不 

断重新解释和重新评佶。 

课程设置依据共 同要求来设计 ，由知识单元组 

成课程 。所有知识单元规定学生应掌握的学科范围+ 

每十知识单元 的授课时数 反映了谈单元 的大致深 

度。相关的单元表明课程需某种顺序． 

方案 91最后舟绍了几种具体计捌 ．可作为制定 

者参考． 

八、结柬语 

本文 对 ACM 和 IEEE-CS计算 帆学 科教学方 

案 1991进行了讨论和分析．着重介绍其原其9、思想 

和观点 ，具体教学 内容没有赘述．读 者可参考原文。 

方 案 91对我国计算机专业的教学根有参考价值+可 

加以咀收；但也不应照搬 ，应考虑到我目的实际情况 

和条件．总之．为使我国计算机专业教学与国际水平 

相适应，同时结合我国宴情t我们应当很好地研究方 

案 91． 
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