
换格式构造出内部表示的能力． 

· Agent系统中可以包含人的角色．人可以通 

过一十代理者 Agent和设计系统相互作用，同时代 

理者可以和其它 A鲁eⅡt相互作用．收集信息，帮助人 

完成工作． 

· 某些 Agent用来存放知识或记录设计决定， 

选样设计知识和元知识在系统中可以长期保存．廉 

魁上．选是非常窖易实现的．园为所有的信息可 以通 

过 ~gent间的通讯语言进行交流． 

· 所有的 Agent都可以异步地加入或离开一个 

工作系统。遣对于大型设计系统是一个十分重要的 

同题．但在 A鲁eⅡt加入系统时 ·如何建立景统的初始 

状态是一个困难的问题。 

· Agent结构表现出良好的伸缩牲． 

· 多 Age=t结构的实现十分 困难，在遣一领域 

鲜有十分成功的成果． 

·A零ent向的通讯啪是另一十 困难的l可题．首 

先 ，Agent问必藏有一套能变换信息的最小协议集， 

其次，Aa6~t必须拥有共享的语义．目前的研究基本 

上都是根据言语学(Speech act)进行的． 

· 大型系统中．完垒的一致是不可能达到的，美 

健是如何通过协商来清除选种不一致．Agent的协 

商能力为消除信息的不一致提供了可能性 ． 

·Agent景鸵最哑弓1人的地方在于它的认知方 

面的能力啪。Aaent可通过学习表现 出一定的专家 

行为，成为设计助理。 

结论 大型设计项耳中，设计人员通常使用不 

同的工具，具有不同的知识 ，并不十舟了解别人的 

行为·设计是许多设计人员行为的折中．如何构造能 

包含设计和产品知识的系绕来改善设计行为和如何 

将设计知识转交给设计产品的使用人员是由造设计 

系统的一个长期 目标．传统的方接很难实现上述 目 

标，基于Agent的设计系统似乎巳给出了部舟答案． 

在这一领域中．仍需做大量的工作去验证这一问题。 
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(上捶 帚 89面) 

第二步，是采用 自磺向下 法t教师首先在自己 

藕悉的领域开设包古并行甘算或面向对象专题的盎 

肇课程t然后再向不太藕悉的镊蛾转移． 

第三步．也就是奉文所提出的最舞目标．可采用 

。自唐向上 的方法实现，即从导论性课程开始，到较 

高水平的课程，均把并行甘算和面向对象的内容融 

人其中．逸时，教师通过进咎或讲授相关的选咎课 

程·已积累了一定的经验。到时-包古合适专题的各 

种层吠水平的教材相信已出版．本文提出的方法磐 

·64· 

将被普遍采用． 

结束语 并行计算及面向对象的概念应该贯穿计算 

机科学本科的整个课程体系中，以使 21世纪的计算 

机研究开发人员能够灵话运用并行计算和面向对象 

技术去解决许多实际问题．作者认为．采用文中提出 

的一点一点逐步积累的方接，是让学生掌握不断出 

现的新概念、新方接、新技术的可行方接 ．因为这样 

不必去除传统论题的大量内容．同时也符合教学规 

律。(参考文献共 9篇略) 
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计算机科学1997 Vo1．Z4№．3 

浅谈计算机科学本科课程与新技术的融合 

案．以和厨行探讨． 

关键词 茎盈l吐墓，耍蜜墅塞， 墨垫墼 

计算科学作为一门高新技术新兴学科，在短短 

的几十年里获得了空前的发展，近年来．发展变化斑 

加神速，新概意、新方祛与新技术层出不穷．据投威 

人士预鸹-在本世纪束下世纪初，在计算机领域，有5 

种关键技术t大规模并行、多媒体、面向对泉、开放系 

统以及耐培技术，应引起广大的计算机工作者极大 

的重视． 

另一方面 ．大学计算机科学(专业)本科的课程 

内容与教学严重滞后于计鼻机本身的发展，这就自 

然引出一十同嚣．我们应当如何更新课程内容，以培 

养出具有坚实的理论基础与鞍强舶应用技能，适应 

计算机飞速发展 面向2l世|己的新型计算机专门人 

才? 

要解决这一问题，我们认为，应该将已成为主流 

的方祛与技术．贯穿进整十本科课程的路终，从基本 

的导论出发逐步深人，最后达到较高的求平．当这些 

主流的矗念、方法与拄术成为几门l课程的一部分之 

后 ，每一门课程均可为达到了解这些主流的{睁}念、方 

祛与技术的总体目标作出部分贡献．经过这样的课 

程体系训练的学生，在其毕业后 ，才不会面对已经成 

为主流的一些概念、方j杰与技术而惶惶不知所措．对 

于前面提到的5十关键技术t已经成为主流、应率先 

融人整十本科课程的技求是并行计算与面向对泉 

1 并行计算与面向对象 

并行计算已不再是一种只在实彀室里才能找到 

的实验性方法，促使并行处理进人计算主流的三十 

关键领域 并行计算的计算模型、并行系绕结构中的 

处理机闻通信以及将并行系统加人通用计算环境的 

系统集成已取得显著进展∞．许多计算密集型问嚣 

·88· 

7P弓口j一午 
均是采用涉及许多处理机的并行程序解决的，并行 

程序可在各种各样的环境中加以实现 从大型昂贵 

的太规模并行处理机(MPP)到较小规模的带共享存 

储的对称多处理机(s 舡 )．与对称多处理和分 布式 

计算相关的领域现也逐步变得重要起来．因此，要对 

计算硬计算机科学有一个全面的了解，对并行计算 

的了解就必不可少． 

在ACM／皿EE计算教程1991E)]中，包含一些知 

识单元，与并行计算相关的有·AL9，并行与分布式 

算j击)ART，系统结构10s3，进程协同与同步，0s10， 

分布与实时系统，及 PLl2，分布与并行程序设计构 

造．实际上，计算机科学的绝大多教领域都包古了与 

并行计算密切相关的一些概念． 

另外·1991年美国政府批准实施由戈尔 总统 

主持的高性能计算和通信计划 m,c．cc~ ．h Perfor- 

伽 眦e Comtamd~ &Commmxi~dtm)，其中有两部 

分·高性能计算系统 埘瑚 和先进软件技术与算祛 

AsTA，均要求下一代计算机科学隶——今天的本科 

学生．懂得并行计算的基本概念口棚． 

让我们再来看看面向对象方面的情况．本世纪 

剩下的几年，软件的主要发展是面向对泉．90年代， 

面向对泉的技术已开始为许多软件开发者和用户所 

理解和接受．不少软件都同时出现了面向封泉的倾 

向．其中包括程序设计语言、用户界面、数据库 、人工 

智能和操作系统等． 面向对泉 的趋势如一股洪流． 

势不可挡 热谊垒球 的 Ja 语言是面 向对泉 的 

(Computer}．~志在为纪客计算机砝生5O周年举办的 

一 次。计算机未来50年 的预测话动中．不少人士估 

计 ， 面向对泉 应是软件开发人员必 蕊掌握的一 门 

技术刚)IBM 公司的一项调查表明，现在许多项目都 
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涉及到面向对象。匿此-项 目经理在寻找开发人员 

时．应考察其在面向对象方面的技巧与经验【 。 

既然并行计算和面向对象对未来的计算机工作 

者如此重要，那么他{门现在接受这方面训练的实际 

情况又如何呢? 

2 现 状 

在并行计算方面，R．MiⅡef曾对美目各大学并 

行计算的教育情况作了全面的谓查舟析嘲。他在报 

告中指出，大多数规模较小的学院一般在其{暴程体 

系中都包古有一门并行计算方面的课程．作为较高 

水平的选修课．课程内容比较典型的是介绍各种并 

行系统结构及程序设计技术。一些规模较大的大学 

有时则开设了几门研究生水平的课程，如并行算法t 

并行系绕结构和并行程序设计辱，但为本科生一般 

仍只提供并行计算方面的一门导论性课程． 

在我国，一些实力较强的大学一般也在高年级 

开设了并行计算方面的选修谭，如国骆科拄大学 

1996年修订的本科教学计捌中，在第4学年开设了 

并行程序设计 舟布式系绕 的选修课。 

在面向对象方面，虽未见有较全 面的谓查报告， 

但情况与并行计算方面大致相同。在 目翦国内各院 

校执行的教学计划中(主要是参考 ACM，皿EE 91教 

程和中国计算机科学93教程)．对本科学生，一般只 

在 高年级开设有 面向对象的程序设 计 或 面向对 

象技术 这样的选修课，而程序设计语言一般也只开 

设c语言 ．设有开设c ，J a或其他面向对象的语 

言 。 

、 总的来说，现状是；并行计算和面向对象的概 

念、方法与拄术仍被处理威一十专题-而没有作为典 

型的计算机科学本科课程的一十有机部分-这势必 

藏弱学生将来工作的适应能力． 

3 本科课程中的并行计算与面向对象概念 

要使并行计算和面向对象概念成为计算机科学 

本科课程的一个有机组成部分t就必须在各种水平 

的谭程中分别 予以介绍。以 ACM／IEEE计算教程 

3991(附录 A 中宴现 D)[】 为例t建议将并行计算结 

台进如下所列的几门课程中，以便让学生懂得并行 

计算在 许多应用中都是一种强有力的工具．这些课 

程是 Cs301．102 计算导论‘Cs201 计算机系绕导 

论‘Cs202 算法舟析与设计‘Cs301 计算机组织与 

汇编语言程序设计 Cs302t软件系统 Cs303 软件 

工程‘CS304|程 序设 计 语言}CS305}操 作 系跷 } 

CS306 计算机系统结构。 

此外还有如下一些选修课：计算机通信网络}容 

错计算 I并行与分布式 计算'分布式数据库 ‘人工智 

能 ‘计算机图形学‘计算机系统设计}计算理论。 

3．1 导论性课程 

在 CS101和102中，重点介绍的是有关算法的基 

本内容，可将并行算法和并行搜索引人-同时与传统 

算法进行比较-以便让学生建立起对并行计算的初 

步印象．但目前国内外尚无类似的教材。 

3．2 计算机组织与系统结构 

在 CS301和306中，可包含对各种并行系统结构 

的讨论，如 sD订D，MIMD，共享存储型多处理机 t分 

布存储消息传递型多计算机等。在这方面，由Hen- 

nessy和 Patterson合著 的 Computer Ofgani~tJon 

end Design．The H dw e／S t啊a托 h ê ace(M0I— 

ganKatdmann 1993年 出版)一书是一本较好的教 

材 ． 

3．3 操作系统 

在操作系统课程(CS305)中-本身就包含了并行 

计算的一些基本概念t如同步、死锁、进程阃通信等- 

匿此可以自然地融进对并行计算机的讨论，如共享 

存储模型中存储访问的同步，分布存储模型中消息 

传递的协同等问题。由 A．S．Tanenbaum著的 Mod— 

ern Operating Systems(Prentice-Hall 1992年出版) 

一 书是这方面较好的教材。 

在程序设计语言及其他选修课程中如何融人并 

行计算有关内容的讨论．可参见[7]。 

同样，面向对象的概念、方法与技术也可融人程 

序设计、软件工程、数据库原理、人工智能等课程中， 

有关这方面较详细的讨论 -请参见文[8]。 

4 实施问题 

要具体实施上述构想-主要需解决两个方面的 

问题t一是配套的教材，二是教师。目前，虽已有一些 

教材将并行计算或面向对象作为原教材扩充的章 

节．但显然不能满足本文所提出的将这两个概念融 

人整十计算机科学本科课程的要求。同时 一也有为戤 

不少的教师本身，对这两方面的论题不甚了解．鉴于 

此，建议分三步来逐步宴施上述构想。 

首先，在高年级开设 并行处理 、。面向对象拄 

术 这样的专题选修课程．通过讲授这样的课程可使 

教师逐步熟悉相关的内容，并总结 出有效的教学方 

法 。 

(下 特革6喜页) 
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