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题。在线学习系统就像一个老师，针对学习行为，为学生提供

帮助。随着用这个系统的学生越来越多，系统也越来越“聪明”。

在线学习平台和学生之间，实现了“教学相长”。比如，一个

程序代码错误，可能不仅一位学生会遇到，传统的方式需要助

教为他们逐一排错和解答。现在，系统可以为学生自主解答，

老师也可以根据学生出错情况调整教学方案统一解答。

此外，围绕数据专业人才培养目标，踏实践行“应用驱动

创新”和“开放办学”理念，数据学院还发起成立“数据科学

与工程专业建设协作组”，联合 15 所高校 40 余名专家编写、

出版了《数据科学与工程专业人才培养方案与核心课程体系》，

并组织了系列教材的编写和出版。

软件可信度保障 破除“黑盒子”

2020 年 12 月，去月球挖土的“嫦娥五姑娘”，带着太空“土

特产”重返地球。事实上，“嫦五”从月面起飞、月球轨道交

会对接和地月之间再入返回等 60% 以上的功能，均涉及软件操

控自行实现。

中国科学院院士、华东师范大学软件工程学院创院院长何

积丰告诉《新民周刊》，从天宫一号与神舟飞船自动对接，到

上海地铁线首次实现无人驾驶，这些奇迹的背后，都有华东师

范大学牵头的《面向重大工业装备核心控制软件的安全可信保

障技术及应用》成果身影。

据了解，这一项目获得了 2019 年度上海市

科技进步特等奖。目前，仅航天领域，从神舟

七号到风云四号，这一特等奖项目技术就在 50

余个任务中成功应用。

嵌入式软件是航天器的重要组成部分，其

可信性直接影响航天任务成败。华东师大软件

工程学院蒲戈光、陈仪香教授团队，依托航天

五〇二所承研的“航天嵌入式软件可信性保障

关键技术和应用”项目，获得了 2019 年度北京

市科学技术进步一等奖。 

“除了要控制整个卫星的姿态，控制它的

精度，确保万无一失。用了何院士的形式化方法，

测试效率可以从原来的一两个月，缩短至三到

五天。”几十年来，为了提高航天嵌入式软件

的质量，软件工作者开展了大量的工作，取得了很好的成效。

然而，动态时序、非确定性和复杂控制逻辑等深层次的软件问

题仍时有发生。

在何积丰看来，安全保障闭环的形成，软件人和软件工具

要配合好一步步地走，就像绣花功夫一样急不来。比如，智能

悬架以前多应用于高端车型，现在中端车型也在逐步配置。“我

们正在给上汽、东风、一汽甚至是大运、长城等提供行业解决

方案，实现国产化替代。”

一直以来，团队努力“破黑盒”，以解决软件可信保障技

术的三大难题。主要是软件复杂性。 

“分析难”、软件正确性“验证难”、软件可靠性“保障难”。

分析方面，一份用户需求文件可能好几百页，会存在网络延迟

多变等不确定性；验证方面，必须让代码自动生成替代人工编

写代码；保障方面，接受国际测评标准严、投入大、周期长、

成本高。

“如果闭门造车，可能水土不服。”2012 年何积丰院士团

队与卡斯柯合作至今，其技术不仅成功部署于上海轨道交通 17

号线，还服务于东非地区的第一条城市轻轨——埃塞俄比亚首

都亚的斯亚贝巴轻轨，成为中国第一套“走出去”的自主列车

运行控制系统解决方案。

历经十余年深入研究、实操实战，已有近千名高端软件人才

从这个大项目平台走向全国近百家企业。项目团队表示，未来将

继续为国产大飞机、深空探测等重大国家级技术攻关提供共性技

术，在国际上也形成高端装备核心软件的“中国造”品牌。

何积丰院士团队与卡斯柯长期合作，将可信软件技术部署轨交行业。


