
⋯  ㈣  
I 

～ 6{I 

z 健 

面向二十一世纪的信息技术 ：IT 
Information Technology f0r the Twenty—First Century．IT。 

赵继政 编译 旦o2 

(同济大学现代韧趸 究所 上海200092) 

作为信息技术最先进的国莩，戋国的 IT。研完计划对奎球信息植木时发展将起 刮荦足轻重的作用。 

IT 的内客对干我们发展信息植术、迎接信息社会挑战 ，无疑具有稚重薯的借整意义。固此，本文将夼绍 

其中=Ir共项 目研究开发计划和 目标等内客 

但 是 ，由于我 们和 簧 固在 枉舍 、经 济、文化 和 科 学 植术 方 面 有相 当 多的 差 别 ，固此 ，有 曲薯 认 真 研 克 

我们 自己的信息技术发展计划．使之袍适应 中国国情 ．同时=Ir助干保护国享利益。 

1 999年 2月 ，美国政府在 [nternet上公布 了总统 

信息技术顾问委员会提交蛤总统 的报告“信息技术研 

究 ：投资于我们的未来”。该报告与 1999年 1月的报告 
— — “面向二十一世纪的信息技术：对美国未来的一项 

大胆投资”一起 ，提出了美国在相当一段时期内针对信 

息技术及其应用和影响的研究计划 ，即 IT 研 究计划。 

这两十报告详细地阐述了 IT。背景、台理性 和益 

处、研发内容和目标、管理 ，以及信息技术对社会、经济 

和政治的深刻影响 报告将IT 研究计划分为三个重 

要方 面 ： 

· 基础信息技术研究 ．包括软件、人机交互和信息 

管理 、可扩展的信息基础和高端计算等四项内容 ； 
· 面 向科学、工程和国家的先进计算，包括支持这 

种计算的超级计算机 、软件、网络和研究队伍 ； 

· 研究信息革命对道德、社会和经济的影响 ，以及 

信息技术劳动力的教育和培养。 

同时 ，报告中强调 ： 
- 尽管 目前制定 目标和研究内容非常重要，但这 

项计划的研究内容并不是一成不变的。不断涌现的、创 

造性的新思想，将会及时地反应在项目中。 
- 这 项计划的各部分实际上是相互依赣的，这种 

相互依赣关系，将促进信息技术的发展和应用。 

1．基础信息技术研究 

基础信息技术研究着重解决计算机科学和工程中 

面临的一些投资期长和风险高的基础 问题 ．而这些研 

究工作必须 由国家出面来管理和承担 。基础信息技术 

研究部分 由四十研究重点组成 ：软件、人机接口和信息 
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管理、可扩展的信息基础 、高端计算。从总体上看，这些 

研究领域 的 目的在于长期探索许多重要 的研究同题 ： 

即如何使计算和信息系统更容易使用、更可靠和安全 、 

更有效、更有生产效率 

1．1 软件 

软件研究应当是基础研究中具有最高优先级的领 

域 。其研究目的包括 ： 

· 研究和建立基于组 件的软件设计和生产技术 ， 

以及用于软件组件工业的科学和技术基础 ； 
· 研究和建立理论 、语言和工具 ，以支持组件的 自 

动分析 、模拟和测试 ，以及聚集成为系统； 
· 建立专业软件组 件的国家认证 图书馆 ，使这些 

组件能得到重用； 

- 研 究和建立用于评怙组 件安全性和可靠性的技 

术 ，并能评估组件聚集所形成系统的安全性和可靠性 ； 

- 研究和建立协议、语言和数据结拘，以此促进并 

发运行于广域网上的应用程序 的互操作性 。 

与此相关的研究项 目包括 ： 
- 软件工程 ：目的在于解 决软件的可靠性、安全 

性 ．并提高软件的生产率 ，使软件更易于维护 ，并能 自 

动地发现错误。 
· 最终用户的编程 ：使编程容 易到没有或有很少 

编程经验的用户都能够做 。这将涉及诸如智能模版、与 

领域相关的语言、借助示例编程等方面。 
- 基于组件的软件开发 ：使软件工 业具有象制造 

业中那种可互换部件所要求的等价性 ．研究的 目的是 

要使寻找正确的软件组件变得更容 易、准确地预计 由 

小组 件装配成的软件 系统的行为、支持软件组件 的电 
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于化市场等等。 
· 主动软件 ：主动软件能参与它自己的开发和调 

度，最终 ，主动软件将能升级 自身 ．监视其 自己迈 向特 

定目标的进度 ，发现 当前任务所需的新能力，井能安全 

和平安地下载执行该任务所需的软件片段 。 

· 自治软件 ：软件能根据外界条件的变化 自主地 

作出决策 ．井采取相应的动作 。在这一领域的不断研 究 

将能产生更智能的软件和机器人 

1．2 人机交互：能说，听和理解人类语言的计算 

机 

尽管越 来越多的人在使用计算机 ，但计算机对 太 

多数人来说仍然是难 使用的。周此．更好的人机接口 

能使更多的人更容易和更乐于使用计算机，由此会促 

进生产力的提高。 

· 最终 ，人们应当能与计算机进行更直接的交流． 

包括语音 、动作和表情等+而不是象今天一样受制于 各 

种接 口，例如视窗、图标 、鼠标等 ； 
· 研 究如何使计算机的语音更智能 ，增加语 音识 

别的准确度 ，并使计算机具有提出问题的能力 ，以此证 

实和明确用户所说的内容 ； 

- 机器翻译将促进从一种语言到 另一种的同步翻 

译 。最终实现实时长途电话翻译，也能允许人们用本族 

语 言精确地搜索外语数据库 ．同时促进全球 电于商务 

和国际协作 ； 
· 将这项技术和机器人相结合的交 叉技术 ，将会 

极大地提高人们的生产力． 

1．5 信息蕾理技术 

信息管理技术用于获取 、组织、处理 、分析和解释 

信息．并使之为无数的用户使用。包括 ： 

· 扩展现有和未来的技术 ，以集成和包含非文本 

数据 (图片、音频和动画)； 

· 开发用于信息过滤、数据挖掘、信息质量和传播 

跟踪的新技术 ，以保护个人隐私和知识产权 ； 
· 建立数字图书馆 ，以促进科学和教育发展 ，并保 

存有价值 的信息； 

· 建立新的技术，以此将 丰富的信息管理服务用 

于复杂、分布的应用中 ； 
· 开发能建模和理解信息语义的工具和技术； 
· 建立人们能窖易地管理 、观察和研 究信息 和知 

识 的工 具 。 

1 4 可扩展的信息基础 

信息基础设施的可扩展性体现在这几个方面 ： 

· 提供健壮 、可靠 、高速的访问； 

· 提供有保证的服务质量 ； 

· 提供无处不在的访 同； 
· 能可靠处理用户及其请求的基础服务； 

· 信息基础的安全性 ； 
· 支持短时间内对太规模数据的太规模服务 

为了支持上述可扩展性 ，要求： 
· 全球规模 网络 的行为及其信 息基础设施 的研 

究 ，包括对性能数据 的收集和分析、网络行为的建模和 

仿真； 
· 物理 网络的研究，包括光技术、无线技术、有线 

技术和带宽问题 ； 

· 可扩展 Internet的预计和规划 ，其中涉及的周 

寨包括 ：节点数量 、用户数量、地理分布性、网络环境的 

异质性 、终端节点的异质性 、数据类型、服务方式 、应用 

需求 ，以及安全、效率 、可靠性等方面。 

· 深度连网系统 ：允许大量不同的设备 ，以各种各 

样的方式连到网络上 ，它必将促进新的应用 其中涉及 

用于命名、定位和网络配置的新机制，以及更廉价的网 

络接口等技术。 
· 臆时随地的连接性 ：这种连接性意味着 ，当请求 

时 ，服务和信息都应当存在 相关的技术包括 ；授权与 

安全、系统监测、错误防范 、质量保证、服务控制 和信息 

仓库等 ． 
· 网络建模与仿真 ：网络规模的不断膨胀 ，使网络 

的管理和控制变得非常困难 。因此需要通过实验证明 

的、更好的工具来模型化网络的行为。同时 ，也需要 比 

实对更快 的仿真能力，从而允许 网络的操作者能防止 

拥塞和崩溃 。 

1．5 ^靖计算 

在高端计算上进步将有利于 国家、经济和所有公 

民的生活 高端计算机能够被用于获得新的医学认识 ， 

更准确地预报天气 ，设计先进的武器系统．以及更准确 

地预报气候变化 。 

然而 ，要想在更广泛的应用范围上达到非常高的 

计算速率 ，要能开发 出每秒千万亿次计算能力的计算 

机 ，并在系统软件方面取得 突破 ．这涉及 到硬件技术、 

体系结构、软件系统和算法等方面的研究。研究的主题 

将包括 ： 
· 提高超级计算机 的性能和效率 ：使高端机器更 

易于编程 ，并改进典型程序 的效率 ；开发能从一台高端 

计算机容易地移动刊另一台的程序 ，刨建新的算法 、解 

题环境和为大规模并行机器专门设计 的编译器。 
· 建立一十计算 网：使研究者和计算机用户访问 

更广泛的计算能力． 

建 立这些计算 网将需要新的螭程工具 ：能把应用 

需求翻译为对计算机 、网络和存储需求的软件 ；只允许 

资源被授权用 户访问的安全机制 ；与高速 网络更 紧密 

集成的计算机和操作 系统． 
· 革命性的计算 ：目前所采用的计算机技术最终 
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将遇到物理极限。现在需要探索新的、根本性的计算机 

技术(例如．生物计算．单电于晶体管，利用量于逻辑的 

计算机， 及基于碳纤管的设备 这些技术将产生更 

映的超级计算机 

2．面向科学、工程和国家的先进计算 

在过去十年中，由于信息技术提供 了不断增长 的 

计算能力，使我们对 自然界物理 、化学和生物过程的建 

模能力取得了显著的进步 然而在许多方面，例如．生 

物大分子建模(蛋白质)．我们还面临着挑战 IT 的任 

务之一就是建立和应用世界上最强大的计算机 ，解决 

上述的关键性同题。这将包括 ： 
· 获得能力 比目前所用强 100到 1000倍的计算 

机 ； 

· 开发科学和工程仿真软件 和其它一 些工具 ，使 

这些新机器能用于研究(例如新的数学算法和并行编 

程环境 ，以及用于协作、可视化和数据 管理系统的工 

具)； 

· 建立多学科的队伍，使不同专业领域的科学家 

和计算机辑学家都能协作研究各自感兴趣和困难的新 

问题 。 

2 1 先进基础 

目前 ，信 息基础设施能为普通研 究团体提供千亿 

攻的计算机，未来五年中．将达到 40万亿攻。这些机器 

将会装备软件和操作系统、数据 存储器 、内存和通信链 

路，以支持分市于各地的研究队伍从事更广 的应用 

研究 先进基础在这些方面的发展将获 益子 IT。基础 

信息技术研究的成果 

2 2 先进的科学和工程计算 

新的超级计算机需要新的基本方法用于科学计 

算。并行和网络计算将使超快机器拥有敦千个单独的 

计算机处理器，井能一起同时运算。然而．大规模的并 

行和分布式处理仍然是非常困雌的 固此．与rr。有美 

的研究者必颓针对专业领域的不同背景和需求研究有 

效的解题方}击，其中涉及 ：最基础的科学和工程领域知 

识，当前计算过程的工作知识、修改当前过程以适应大 

规模并行化的能力(包括所有细节 ，从软件设计到消息 

传递协议)．以及充分利用计算输出的分析技能． 

下面是一些科学和工程同题的倒子 ．这些同题需 

要利用大量强有力的计算工具，并需要信息科学家和 

专业研究顿域专家之间进行有效的协作： 
· 预报气模变化 需要改谨顼报的糟确性和覆盖 

面。这要求有更高的分辨率，还簧包括诸如海洋和生态 

学影响等额外的知识 
· 严重天气预报：对于许多戚胁生命的天气情况， 

如囊发洪水和茏卷风，必须有能力来模型化和预报它 

‘6 ‘ 

I『】，必 在 一个可靠的 、健牡的计算系统中增加模型的 

细节 、模型的复杂性和物理过程、数据 容量 和事件 检 

测 。这霜要极大地增加计算和通信能力 

· 基因功能的认识 ：对蛋白质 功能与其三维结构 

密切联 系的认识还非常肤浅。需要通过计算仿真，能获 

得对这种结构——功能关系的进一步认识 这将对医 

学、生理学和环境学产生巨大的影响。 

· 计算地震学：先进仿真能改善关于地震对建筑 

和其它结构影响的预报 使科学家用比现在精确得多 

的方法研究地震时沉积盆地的大地运动现象t从而对 

这种运动有更好的认 识 

· 燃烧仿真：汽车发动机性能的预计性仿真氍有 

助于减少石油消耗，同时也有助于提高环境质量 
· 材料仿真：对新材料需求将非常广{乏+并且是持 

续不断的 新材料的计算性开发在材料科学中是最具 

挑战性和计算密集性的问题之一．选种方法能极大地 

减少费用和工作量 ，将满足现代社会 的需要 ，并增强工 

业的竞争优势。 
· 宇宙演化的建横 ；各种新的、基于空同和地面的 

仪器，如哈勃太空望远镜等，提供了非常精蔫的宇宙围 

片 IT 允许对 目前的宇宙模型进 行确定性的实验，并 

能充分利用在逸些新型观察仪器上的主要投资。 

2 5 计算机科学和推进技术 

上述努 力将推动大规模并行计算的应用走上不断 

前进的道路 这需要建立计算基础设施的部门与应用 

部门之间的台怍 ，集中于计算机科学和应用数学技术 

的开发 ，以此促进在上进科学应用方面的进步 应用成 

功的美键是开发和实旌下面这些先进技术：计算算法 

和方法．软件库；解题和代码开发的环境与工具；分布 

计算和协作环境{可视化和数据管理系统{以及计算机 

系统体系结构和硬件战略等 逸就是IT 中两个部分 
— — 基础信息技术研发和先进科学与工程计算之间相 

互协作的一个结台点 

面 向解丧 实际同题是基础研 究出发点和最终 目 

的 IT 最终将在两类研究队伍 之间建立牢圃的协作 

关系．一粪是从事科学和工程仿真的队伍．他们的主要 

兴趣在于解决气候变化或研究物理问题j男一类是在 

信息领域从事研究的队伍 ，他们美心可视化或软件设 

计等同题。双方的共同努力将促进信息技术的发展和 

应用 

5．信息技术的经；搠 社会影响，以及信息技术 

劳动力的培养 

5．1 信息技术的经济和牡盒彤响 

信息和通信技术正在对我们的经济、或治、法律、 

(下 转 第 14页) 
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范不是很成熟 ，但给扩展实时 ORB提供了稳定基础， 

为 CORBA进八进程控制和事件严格响应的实时应用 

领域打开了大门 

5 与因特网技术的集成 

目前因特网和Java技术应用 日益普遍 。为了显示 

CORBA与因特 网紧密结台的能力 ，也促进 了 Java语 

言的进一步推广，OMG从商业角度出发 t吸收主要厂 

商成熟的系统资源和技术 ，在 CORBA3．0中首次加入 

Java到 IDL的映射标准，使许多原先使用了 Java语言 

开发的系统可以产生 IDL接 口，提供给其它的二进制 

应用程序通过 IIOP远程调用这些 Java应用对象 。 

有了这个 Java到 IDL的映射标准 ，开发者可 以完 

全使 用 Java来 开发整个分布式应 用系统 ，然 后再从 

Java娄自动生成需要的 IDL，方便了程序员 ，特别是熟 

悉 Java的编程者 ，同时也为 OMG的几个大厂商保护 

了原有系统的投资。 

防 火墙规 范 定义 了 ORB之 间通过 防火墙代 理 

(Proxy)进行 IIOP传输的界面，包吉 了防火墙过滤功 

能。使用防火墙可 以控制 CORBA程序有限地访 问因 

特网和内联网，控制 IIOP网络传输的安全 ，这方便了 

将来扩展 CORBA在因特网上的安全性应用。 

为使运 行在 DCE系统上 的系统尽 快地 转 移到 

CORBA平 台上来 ，也便于使用 DCE系统的组织扩展 

原有应用程序 ，OMG 在新规范 中定 义了 DCE／COR— 

BA互联的方 1眭 通过将 原有 DCE应用程序集成到 

CORBA环境，保持 两种系统的应用在程序 级上互联 

工作 ，为使用 DHcE环境的组织提供了遗产环境支持。 

结柬语 总的说 来 ，CORBA在不断改进 ，吸收集 

成多种技术，以保持其领先的技术和活力．适应更广泛 

的应用程序 ，3 0版本可以说在规范上迈进 了一大步。 

当然，这些变化也不是都很好 ，不排斥其中有许多商业 

上的考虑 ，对现有技术并没有彻底吸收和改进 ．就朴充 

到新的规范中去 ，一方面使规范越来越复杂和庞大 ．另 
一 方面 由于庞杂不能排除其 中有问题 的内容出现 ，只 

能不断更新，最终还使用户受累。在使用其中的先进技 

术的同时，也需要采取去芜存菁的方法才 能完善 自己 

的成果 。 
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道德、社会和文化生活产生广泛的冲击．随着我们进入 

二十一世纪 ，随着信息技术更强大和更广泛的使用 ，这 

种趋势会 日益加速 ．所以必须支持相应的杜台科学研 

究。这种研究要求计算机科学家和社会科学家之间有 

更多的交流 t而且，这种研 究对各方面都是有 帮助 的。 

这个领域的研究主题包括： 
· 面 对 [nternet，各种形式 的非传统管理方 式和 

行业自律 ，其效果如何； 

· 信息技术对工作本质的冲击和影响，包括远程 

办公、工作质量以及 虚拟 团队的参与等； 
· 人种、收入、民族和地理原因，在访问信息技术 

中造成不同的影响 ； 

· 电子商务对市场结构、供应商一客户关系、生产 

率．价格稳定性和雇用美系等的冲击 ． 

5 2 信息技术劳动力 

目前，对于具有信息技术技能的劳动力，其需求快 

·14 · 

速增长 ，政府、科学研究和教育部门必须为解毖这个问 

题作 出更多的贡献。 

二十一世圮的工作要求劳动者具有所需的基奉的 

计算机文化。在需要大量具有较高专业技能和较深知 

识的信息技术人员的同时 ，也有许多与信 息技术有关 

的工作，不需要太专业的信息技术知识，例如网络蕾理 

员、初级程序员 、同询处的操作员、系统分析员和 网页 

设计员等t这类人员的需求会更多。 
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