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What Should We Teach New Software Developers? Why?

我们应该教给未来的软件开发者什么？原因是什么？
---为了更好的迎合工业界的需求，我们得从根本上改变计算机科学教育。

在系统研发中，处于中心地位的应当是计算机科学知识。否则，我们在研发的过程中通常只会
依靠经验法则，最后做出来的系统扩展性差、可靠度低、成本高。因此，我们需要改变计算机
科学教育，来提高软件研发的水平。

问题所在
计算机科学教育和工业界需求之间，往往有很大的差距。设想以下场景：

著名的计算机教授很自豪地说：“我们教的不是编程，而是计算机科学。”

企业经理：“他们在编程方面简直就是白痴。”

很多情况下，他们都是对的，并且还不只是表面上的正确。学术界的工作不仅仅就是培养普通
的程序员；工业界也不仅仅需要“面面俱到的高水平的思想者”和“科学家”。

另一名计算机教授说：“我从不写代码。”

另一名企业经理说：“我们不雇佣计算机专业的毕业生。教物理系毕业生编程，比教计算机系毕
业生物理简单多了。”

双方各执一词，但太过理想化，并且都有误解。教授不能教那些自己不去实践（很多时候甚至
就是从未实践过）也没有理解的东西；而对于企业经理来说，只有在软件质量需求异常低，以
至于连物理系的学生（还有一些没有受过训练的计算机系的学生）都能应付这样的情况下，他
的话才是对的。当然，有些物理系的学生十分刻苦努力，在物理学之外又同时掌握了计算机科
学，他们不包括在内——这样具备双重技能的人，在我看来才是最理想的人才。

计算机教授（谈论一个学生）：“他在企业找到了一份工作。”

另一个计算机教授：“太可惜了，他是那么有前途的一个学生。”

这样的脱节带来了很多问题，解决起来也很麻烦。

工业界希望计算机系的毕业生去写软件（至少在他们的职业初期是这样的）。这种软件通常是
某个长线代码库的一部分，并且会被用到需要高可靠度的系统上去，例如嵌入式系统和分布式
系统。但是，很多毕业生除了有业余编程爱好外，没有真真实实地接受过软件开发的教育或培
训。更甚的是，很多学生只是把编程当做完成家庭作业的小把戏，很少在系统测试、系统维
护、文档化和代码可读性等方面上有所重视。另外，学生们不能把在一门课中学到的知识和另
一门课联系起来。这样一来，我们经常看到学生在算法、数据结构和软件工程的考试中取得很
高的分数，但是他们在操作系统实验课上却全然不顾数据结构、算法和软件架构，只去照搬现
成的方法，实验结果一团糟。

对于很多人来说，“编程”已然成为胡乱修改代码、调用他人库函数这两种行为的结合。对背后
的原理，他们几乎一无所知。“系统维护”和“代码质量”的概念他们理解甚少，甚至无视。在工
业界，很多人抱怨找不到能够理解“系统”和“软件构建”的毕业生。这种抱怨反映出了现实的问
题。

我的电脑还没死机呢
大家常抱怨软件质量。不过在过去的十年里，很多软件已经大有改善。不幸的是，这种改善是
代价昂贵的。这个代价体现在人的精力耗费和计算机资源消耗上。我们学会了怎样从不可靠的



部分组建出相对可靠的整体，方法就是不断地添加运行时检查，并构建大量的测试代码。有时
连代码结构本身都被改变了，而且还不是被改得更好。软件层次过多、依赖关系错综复杂，让
一个无论多么有能力的人都难以理解整个系统，这不是个好征兆：或许在将来，我们不能理解
自己的软件系统，也不能测试系统中的关键部分。

当然，有一些系统架构师，他们顶着压力反对继续构建规模膨胀、难以理解的系统。当飞机没
有坠毁、电话还能用、邮件也按时到达的时候，我们得感谢他们。他们是值得表扬的，他们的
努力使得软件形成了一套成熟可靠的法则、工具和技术。可惜，他们只是少数。大多数情况
下，膨胀性的软件构建方式支配着人们的印象和思维。

类似的也有一些教育工作者，他们反对理论和工业实践分离。他们同样也值得赞扬和支持。事
实上，我所知道的每一所教育机构都有一些项目，它们旨在为学生提供实践机会；一些教授们
也投入了大量精力，想在某些项目中取得成功。但从更广的角度看，我觉得没那么好——实践
项目或者实习固然是好的开始，但在教会学生全面方法这一点上，它们并不能取代平衡的课程
体系。比起“计算机科学”，更加注重“软件工程”或者“IT”这样的东西，这或许就反映出了教学侧
重点上的变化。然而对于解决问题来说，这样的变化可能还是换汤不换药。

我对“工业界”和“学术界”的描述有些讽刺意味。但我相信，稍有经验的人都会意识到这其中
是反映着现实问题的。我是一个工业界的研究人员和管理人员（我在AT&T贝尔实验室工作了
24年，其中7年是部门经理）；在学术界我也工作了6年（在一个工科学校的计算机系任教）。
我经常出差，每年跟来自数十家公司（大多数是美国的公司）的技术层和管理层的人员都有很
认真的探讨。我发现了大学培养的学生不能适应工业界需要，这对计算机系和计算机产业来
说，都是个严重的威胁。

学术界和工业界的脱节
那么我们该怎么做呢？工业界倾向于雇佣那些受过新技术和新工具培训的“开发者”们，而学术
界最大的目标在于培养出更多的教授。我们必须调整这些目标来取得更大的进步。即将进入工
业界的毕业生们，要更好的理解软件开发；工业界也要研究出更好的机制，以便自己能吸纳新
想法、新工具和新技术。让一个优秀的开发者进入到一个企业中，结果这个企业旨在避免中等
水平程序员犯技术错误，这样是没有好处的，因为这会限制他们尝试任何更新、更好的东西。

接下来谈谈程序规模的问题。许多工业系统包含数百万行代码。然而一个甚至连1000行代码的
程序都没写过的学生，也可以从计算机专业毕业。主流的工业项目都涉及很多人，而在校的项
目和实践注重个人的努力，这样就阻碍了团队精神的培养。许多组织意识到这一点后，开始专
注于简化工具、技巧、语言及作业流程，以尽量减少对开发者技能的依赖。这是对天赋和精力
的浪费，让每个人的作用都被削减到不能再削减的地步。

工业界既依靠“实践证明正确”的工具和技术，也沉迷于梦想中的“灵丹”、“革命性突破”， “杀手
级应用”，等等。他们希望技术水平低、可被随时替换的开发者，被少数牛到不屑于关注代码质
量的“梦想家”所引导。这会导致他们在基础工具（例如编程语言和操作系统）的选择上极度保
守。这将导致众多的专有代码和互不兼容的基础设施被开发出来：他们会需要一些超越底层的
东西，这样开发者才能开发应用程序。尽管基础工具之间存在共性，但是平台的供应商限制了
开发人员。奖励制度需要同时适合于企业的长远计划以及短期的成果。由此产生的费用，以及
新项目的失败率，都是惊人的。

面对工业界的既有现实和其他类似的阻碍，学术界却闭关自守，做自己最擅长的东西：一小群
志同道合的人在一起，研究可以被隔离观察的现象，建立了坚实的理论基础，为理想化的问题
构造出完美的解决方案。那些用来处理规模庞大、风格古老代码的专有工具，不适合这个模
型。像工业界一样，学术界也应有适合自己的激励制度。这一切可以很好的提高学术研究的质
量。因此学术界的成果和工业界的需求如同方枘圆凿一样不合拍，为此工业界需要为培训和基
础设施的开发付出很大代价。

总有人建议：“只要企业能支付给开发者足够高的工资，问题就解决了。”这种方法可能会有所



帮助，但是为同样的工作支付更多工资的作用不会太大。一个可行的方案是，企业雇佣更优秀
的开发者。把软件开发当作生产流水线，流水线上是水平一般并且可以被替换的开发者，这一
想法从根本上就是有问题的，这会带来资源浪费。它把最具竞争力的人们赶出这一行业，并且
让学生们不愿进入。为了打破这种恶性循环，学术界必须培养出更多的具备相关技能的毕业
生，而工业界必须采用能够利用这些技能的工具、技术和工艺。

关于专业化的设想
“计算机科学”是一个糟糕的、有误导性的术语。计算机科学并不主要是关于计算机，也不主要
是一门科学。相反，它涉及的是计算机的使用，以及与计算（算法和定量思维）有关的思维方
式和工作方式。它结合了各个方面，有科学、数学和工程，并且通常通过计算机结合在一起。
对于几乎所有计算机系的人来说，它是“纯计算机科学”，与实际的应用程序是脱节的。

一个计算机科学专业的人，和其他领域（如医学或物理学）的人，在开发一个应用程序时，怎
么区分他们呢？答案一定是“对计算机科学核心的掌握”，那么这个“核心”是什么呢？它包含许
多在计算机系内开设的课程——算法、数据结构、计算机体系结构、编程规范、数学（主要是
定量推理）和系统（如操作系统和数据库）。为了整合知识、获得解决较难问题的灵感，每个
学生必须完成若干需要团队合作的项目（你可以称之为初级软件工程）。理论和实践之间需要
一个平衡，这是很基本的原则。计算机科学不仅仅是原则和理论，也不仅仅是累代码。

和“计算”这整个领域相比，这个核心明显地更面向计算机。因此，没有计算机领域专业知识
（例如图形学、网络、软件架构、人机交互和安全）的人，就不能被称为计算机科学家。然
而，这些仍然不够。计算机科学的实践本质上是应用的和跨学科的，因此，每一位计算机系的
毕业生，都应该具备一些其他领域（例如，物理，医学工程，历史，会计，法国文学）的知
识，并且能够达到和辅修学位一样的水平。

有经验的教育者们会发现：“这根本不可能，几乎没有学生能在四年内掌握那些。”他们是对
的，需要做一些妥协。我的建议是，计算机科学系的第一个学位应该是硕士学位，并且整个课
程体系都是按照以培养硕士为目的来设计的，而不是本科阶段加上一两年的硕士阶段。立志于
学术研究的学生则在硕士学位之后，继续攻读博士学位。

很多教授会反对：“我没有时间写程序！”然而，我认为，那些教育准备成为软件开发专业人士
的学生的教授们，要抽出时间来写程序，他们所在的教育机构也应该想办法鼓励他们写程序。
计算机科学的终极目标是研发出更好的系统。让一个没见过病人的医生，来教学生怎么做手
术，或是一个从没碰过键盘的钢琴教师教学生弹钢琴，你觉得靠谱吗？计算机系的教育，必须
要让学生站在比书本学习更高的层面，使他们能够掌握所学知识在一个完整系统里的实际应
用，以及对代码中美学价值的鉴赏能力。

我使用了“专业人士”这样一个词，这是一个具有众多意义和暗示的词。在医学和工程等领域，
这意味着认证。认证是一个非常棘手并且感性的话题。然而，我们的文明有赖于软件。如果任
何人都可以根据个人的喜好，或者公司的决策，来修改代码的重要部分，那这样是合理的么？
如果现在是，那50年内仍然是合理的么？那些数百万人使用的软件，如果没有质量保障，合理
么？真正的问题是，通过认证实现的专业认可，依赖大量的知识、工具和技术。一个具有认证
资格的工程师，可以保证一栋楼房用合适的材料和技术建造起来。然而，计算机系学生应当具
备哪些素质，现在还没有一个被普遍接受的清单，我也不知道该如何做。如今，我甚至不知道
如何挑选出一群人来设计一个认证考试。

工业界怎么做才能缩小与学术界之间的差距？比起谈论学术，描绘“工业界”和“工业需求”要困
难得多。毕竟，学术界有一个相当标准的结构和比较规范的方法，以实现其目标。工业界则更
为多样化：有大有小，有盈利也有非盈利，在构建系统时使用的方法有一般的也有高端的，等
等。因此，我对于消除这一脱节还没有一点可行的方法。然而，我已经发现这个脱节带来的问
题：很多明明十分依赖于计算的企业，技术水平却低得可怕。

工业界的经理：“专业知识和技术的引入，对企业生存至关重要。”



没有“机构记忆(Institutional Memory)”以及一套能够挖掘和招募有天赋之人的体制，任何组织都
不能成功。增强企业界与对软件有兴趣的学术界的合作，可能让双方都更有成效。联合研究，
以及对超越课程学习的终生学习的强调，可能会在合作中扮演重要角色。

结论
我们必须做得更好，否则我们的设备就会继续出毛病、膨胀、耗费资源。最后，有些部分会以
一些不可预知的和灾难性的方式停止工作（想想网络路由、网上银行、电子投票以及电网控
制）。我们必须让学术界和工业界都做出改变，使得他们之间的脱节能够被减轻。我的建议是
计算机系的教育要基于专业核心部分，并且加上一些专业方向和偏应用的知识，教育的目标是
学生做出的软件能够取得认证，至少是一部分能取得。这可能需要工业界和学术界的长期合作
才能实现。

 

原文地址：http://cacm.acm.org/magazines/2010/1/55760-what-should-we-teach-new-software-
developers-why/fulltext

 

 


