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软 件 笔 谈 

徐家福 (南京大学计算机软件研究所) 

摘 要 

The fast developm ent of cornput hardware constitutes a great challenge to 

softwa~e·This paper describes the tr~og1．css made in the past and prcdicts 80Ⅲe 

d e0tions in the future． 

一

、 苦I 言 

从人类征服 自然的角度看，现已进八第 

三阶段。第一阶段为石器革命时代，主要标 

志是 (猎食)工具}第二阶段为工业革命时 

代，主要标志是能量，第三阶段为计算机革 

命时代。主要标志是信息。各行各业、各门 

学科都要信息化，人类生活要信息化，整个 

社会要信息化。社会信息化的主要特征是， 

计算机及其服务业面向人人。绝大多数计算 

机用户所熟悉的是自然语言，人人都要求人 

机接口友善。这样，就势必要求人机接口 1 

然化，要求软件自然化。此外，有人预测， 

6O年后，一块硅片上 可 包含1O 个 门，其速 

度可达每秒1O 。次逻辑运算。硬 件发 展如此 

迅速， 如不大力发展软件技术，有朝一日， 

出现的问题将无法解决。因此，发展软件技 

术是时代的需要，是生活的需要，是人类社 

会发展的需要，决不可等闲视之。 

二、回 顾 

三十多年来，软件技术发展迅速，主要 

成就如下· ． ． 

1． 方法与模型的提出 

(1)在初期程序设计实践的基础j上，6O 

年代出现了结构程l序设计方法。这是一种符 

合人们思考问题、分析问题习惯、符台认识 

规律的程序设计方法。其要旨是，程序设计 

过程结构化，所设计出的程序也结构化。前 

者指的是，按抽象级 别 区 分层次，自顶向 

下，逐步精化，稳扎稳打，以利于保证程序 

设计过程的正确性，以利于保证所设计出的 

程序的正确性}后者指的是，作为产品的程 

序，层次分明，脉络清晰，易读，易维护。 

这种方法一经提出，风起云涌，各方呼应， 

付诸实践，确有成效。 

(2)6O年代中后期，程序工作者从实践 

中深感程序正确性既重要，又 困 难 “任何 

程序人员都会有错”几乎成为普遍规律，问 

题在于如何办?早期的静态 检 查 与 动态调 

试，只能发现程序错误，不 断定程序没有 

错误。于是提出了 断言法”、 快照法 等程 

序正确性的验证方法。它们对于人们洞察程 

序结构，了解程序特性，确有裨益 但是， 

第一，验证程序的设计者往往要对被验证的 

程序的结构了如指掌J第二，验证程序往往 

要比被验证的程序更为复杂J第三，验证程 

序 身也有一个正确性问题，虽然后来提出 

了一些边开发边验证的措施，迄今为止，仍 

处于实验阶段，未臻实用。 

(3)GO年代后期，’为了解决当时出现的 

轼件危机 (人们对轼件开发难于控制)，提 
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出了用工程方法来开发与维护软件，把大型 

软件的开发 当作一项工程 任务，同时臼现了 

“瀑布模型 ，将欢件开发区分为需求分析、 

设计、实现、确认等阶段。迄今多数机构在 

软件生产中使用的仍然是这一模型。 

2． 新技术的提出与实验 

(1)自动化技术。“自动程序设计”一词 

几乎和 程序设计 一词同时出现。然而，其含 

义却不断演变。60年代初期，高级语言的编 

译，就是 自动程序设计的内窖。时至今日， 

软件自动化却指的是，在软件开发与维护过 

程中尽量使用计算机系统。为了解决 当前软 

件生产率奇低的问题，根本途径就是走自动 

化的道路。此外，软件自动化的实现不仅可 

以犬幅度提高软件生产率，而且还有助于提 

高软件质量与保证程序正确性。但是，正由 

于软件开发是一顶高度 蛆 识 密 集的智力活 

动，完全摆脱人力，既无必要，也不可能。 

目前，由设计到实现的 自动化，工作较多， 

较为成熟j由功能到设计，以及需求分析等 

阶段的自动化，就通用系毓 而言，仍处于实 

验阶段。 

(2)智能化技术。这里“智能化”一词指 

的是，使软件具备智能。何谓智能?众说纷 

纭。看来，“智能主要指学习功能”一说，较 

为可取。学习车身是从未知到知的过程。这 

里要区别两种情况。一种是人类已知，系统 

来知；另一种则是，人类也未知。。后者涉及 

问题较多，姑且不论 前一种情况，对于软 

件领域相当重要。不具备学习功能的系统， 

本质上只是储存与检索系统。不发展智能化 

技术，软件功能就难以提高，质量也难以改 

进，人机接口界面的友善性就很局限。 

(3)集成化技术。 集 成 化 有两层含 

义。一层是，如果一个系统由若干子系统组 

成，子系统间的接口一致，这样，才有利于 

系统增殖，开放，另一层含义是，如果一系 

统作为另一更大的系统的子系统出现，它和 

该大系统的其它子系统的接口也要一致。筒 

言之，集成化的本质是一致性。前者为内部 

· 2 ‘ 

一

致性；后者为外部一致性。无一致性就谈 

不上集成化。集成化的作用甚为明显。有了 

集成化，可以在原有的基础上改进提高，既 

方便漫用，又可节省人力、物力与时间 

(4)自然化技术。如前所述，社会信息 

化的主要特征是计算机及其 服 务 业 面向人 

人。最终用户最熟悉、最欢迎 的 是 自 然语 

言，而计算机能直接识别、理解与处理的则 

是形式语言。矛盾如何 解决?现 实 的 途径 

是，一方面，根据有关领域的需要，定义受 

限 自然语言；另一方面，寻求台适的形式系 

统，以刻划受限的自然语言，从而，既解决 

了自然语言的形式化，又解决 了形式语言的 

自然化；既有助予软件技术的发展，又有助 

于计算机的进一步推广使用。 

3． 理论基础的探索与建立 

(1)任何领域的工程师都必须了解有关 

领域的理论基础，软件工程师也不例外。软 

件工程与理论基础是 互 相 并 存，相互促进 

的，任何一方都不能离开另一方而存在。任 

何一种新方法的出现一般都建立在理论研究 

的基础之上。否定理论基础的重要性，正犹 

如医学系的学生不相信显微镜一样的无知 

软件理论研究的重要性不盲而喻。 

(2)实践表明，对软件开发过程理解越 

深，用合适的方法与工具对 它支 持 得 就越 

好。这里理解的最终含义是，用台适的形式 

系统来荆划软件开发过程。这样，既有助于 

保证各个模型间互不矛盾，又有助于用 “自 

动”工具来支持软件开发。 

(3)三十多年来，在软件开发过程的理 

解及形式概念方面巳经有了相当基础。特别 

是，针对小型、顺序程序设计是如此。对并 

发、实时、分布程序设计，还有待于进一步 

探索。至于大型程序设计，需要探索的问题 

就更多。 ‘ 

(4)出然目前关于小型程序设计与大型 

程序设计的关系问题，看 法 尚 未 一致。但 

是，第一，大型程序基本上是由小型程序构 

成的}第二二．小型程序设计是大型程序设计 
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的基础j第三，懂得小型程序设计的理论基 

础，有助于使算法的陈述、程序的陈述简明 

易读，有助于产生高质量的小型程序。 

三、前 瞻 

有人认为，今后十年中软件技术的发展 

难有重大突破 。看米，宜着 重 抓 好以下几 

点。 

1． 更加重视软件新技术的研究与实驻 

如前所述，以自 动 化、智 能 化、集成 

化、自然化为主要标志的新技术的研究与实 、 

验宜更受重视与支持。当前软件领域中存在 

的功能不强、质量欠佳、生产率低等问题， 

从本质上说，只有寄希望于新技术的突破。 

问题的关键可 能是： 

(1)自然语言的研究。特别是，从计算 

机科学的角度去研究 自然语言。几千年来， 

中华民族文化的发展与流传有赖于汉语。作 

为一种民族语言，汉语有其独特的优点。前 

人用汉语写出了意境精邃、流传千古的优美 

篇章。然而，从现代语言学的角度去看，问 

题不少。不仅语义、语用鲜有深八研究，即 

使语法，也有不少问题。为了发展软件技术的 

需要，为了社会信息化的需要 ，宜于从 计算机 

科学的角度研究汉语。由于问题多，难度大， 

宜于针对特定领域 ，定义台适的汉语子集。同 

时，要深人考察各种形式系统，能否刻划汉 

语的语法、语义与语用。如果不能，症结何 

在?只有找f{：症结，才能对症下药，诞生新 

的形式系统，水到浆成。否州，要想计算机 

系统真能识别 、理解、处理议语，．岂非自日 

做梦 。这方面的研究直予筹组绦合研究小组 

进行，其中至少要包括汉语、数理逻辑、以 

及计算机软件等领域的人员。 

(2)学 习机理的研 究。计算机软件功能 

不强、质量欠佳的根本赋斟侄子软件本身缺 

少学习功能。看来，首先要摸清现有计算机 

系统所艘具备的学习功浦的界限，亦印何种 

性质的学习功能是 ‘=三{只螽H 何种性质的 

学习功能是不- r能具备的；．其狄，分析能与 

不能的原因，第三，发 展 新 型 的计算机系 

统，使之可以具备目前计算机系统所不能具 

备_的学习功能，第四，要：ged-~性，宜先抓 

能显著提高软件功能的学习功能。 

(3)正确性问题的研究。程序不正确， 

其它任何 问题都谈不上。现有的正确性验证 

方法难以适用于大型程序。鉴于这一问题的 

重要性，宜于探索新 途 径、新 方 法。特别 

是，从理论与方法的角度研究各级软件规格 

说明的正确性验证问题。 

(4)软件开发过程的研究。如前所述， 

软件开发为一高度智力活动，它主要涉及到 

人的思维。迄今为止，算本质尚未探清。现 

有各种开发风范与模型互有得失，只有不断 

实践，不断进行理论探讨，才能逐步提高对 

软件开发 过程本质的认识。本质未清，难免 

隔靴搔痒，击不中要害。在不断探清软件开 

发过程本质的同对，进一步寻求符台软件人 

员思考问题的方法，．符合人们认识规律的开 、 

发风范与模型至关重要 流行的瀑布模型是 

线性模型，其基础是，第一，软件需求已全 

然被开发者理解，第二，系统中所用到的技 

术在一开始就已被认识，第三，在开发过程 

的其余部分，需求与技术基本不变。然而， 

事实并非如此。园而， 有人提出了动态性的 

演化模型。其适硎范围究竟如何?此外，风 

范也好，模型也好，通用也好，专用也好， 

诺如此类的问题都有待于深八研究。 

2． 切实做好软件工程基本建设工作 

这里主要指在改进传统技术的基础上，、 

研制出各种实用的软件工程环境．使之真正 

能对软件的开发与维护起积极作 用。此外， 

还成加强软件管理、开展市场分析与疆测。 

相信 目己的力量，为形成我国的软件产业创 

造条件。 

8． 软件技术与计算机系统结1I号、硬件 

技术相结台 

为了真 E能全面 提 高 计 算机系统的能 

力，惋之便于处理知识，更好地为社会信息 
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一 个基于PROLOG和GKs一体化的 

大型图形系统 

王鸿谷 陈振初 牟迎春 

(国防科技大学电子技术系) 

‘e青 e骨 e琦 e骨帅∞ 曲帅 摘 要 帅e骨帅 ∞ 嘶 曲 神e e栅  ‘ 
8 一 $ 
S 图形的类自然语言描述，图形处理，识别，辅出的智能化以及建立有推理功能的 S 

{ 能纳八PROLOG机制的图形知识库是计算机图形技术发展的一个新动向。我们沿着这 
； 一方向作了一些基础工作。这里着重介绍在GKD-PROL0G／VAX和PLOT-10一GKS 

3 一体化的基础土实现的一个大型图形系统GKD-PROGKS。 $ 
3 S 
· 帅  帅  帅  e 曲  々曲  帅  々帅  ∞  帅 岍  曲  帅  曲 的  ∞  60曲 ‘ 

当前计算机图形技术正在飞速发展，不 

论在理论上、技术上、应用上都取得了很多 

可喜的成果。其中图形的知识化，图形处理 

技术的智能化也是一个重要的方向。在这个 

方向上， 日本、西德 美国不少学者、实验 

室已开始研究工作。其发展背景是； 

(1)图形是人类认识世界，描述世界的一个重 

要模式，是信息的一种重要载体(媒界)。在计鼻机 

与人的交互界面上图形是一种重要方式。因此人机 

化服务，就计算机软件研究计算机软件，远 

远不够。看来，宜在分析知识处理基本需求 

的基础上，使软件，硬件、应用各方人员相 

结合，将计算机系统视为一个整体，全面考 

察它应具备的功能范围。至于何种功能宜软 

件实现，何种功能宜硬件实现，则须 以系统 

的性能价格比的高低为准，只有这样，系统 

的功能才会提高，软件，硬件技术才能得 以 

发展。 

4． 讲求质■，大力培育人才 

软件人员的需求量很大。目前美、Ej、 

西德等国，随着计算机的 日益广臣使用，软 

件供不应术，人员奇缺。国内从长远看，也 
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接口的智能化就必额包括图形技术的智能化．例如 

图形的输八．描述( 别是复杂圈彤的描述) 处理 

都要求有类自然语言的图形描述和较复杂的智能图 

形库来支持，从而实现一十智能化的非常友好的人 

机 界面。 

(2)要求越来越高的图形处理，图形识别，绘 

图等计算机图形技术光靠以前一般的图形包，模式 

讽别算法 计算几何的算法已经不够了 我们希望 

有更高的智能化启发式的图形处理技术。例如 地 

是如此。一时出现的疲软现象，是暂时的假 

象。关键在于人才的质量，质量与数量这一 

对矛盾，应该在讲求质量的前提下术数量。 

千军易得，一将难求。如不讲求质量，恶果 

将不堪设想。 

限于水平，欠妥之处，请批评指正。 
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