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⋯ 摘 要— 一  

作者根据多年采从事计算机软件研究与开发的体会，撰成此文，就 软件 技 

术的现状与前景进行了讨论，内容包括，传统技术，新技术、难点、以及结 束 语 

四部分。 

六十年代遣今，软件技术不断发疆，然 

而，相对硬件而言，其发展速度颇为缓慢， 

令人 叹。望尘莫及 原因 众 多，难 以 尽 

述，不揣浅陋，略陈 己见，就正通人。 

1． 传统技术 

1．1 基础 

软件发展初期，紧密依托硬 件，以 冯· 

诺依曼结构计算机系统为其基础。换言之， 

冯螽单机为其物质基础。 

1．2 特征 

1．2．1 奉质串行 冯氏机器 的 本质串 

行性导致传统软件技术主要针对顺序计算。 

由于基础是单机，并发性表现为多任务的夹 

插执行，多机系统出现后，才可 能考虑真正 

的并行。 

1．2．2 关现级语言 传统程序设计 过 

程仅当i司题明确，解法选定，算法确定后，才 

选用合适的语言来描述算法，并能借助各类 

处理程序进行处理。其所用语言乃用以描述 

算法的语言，习惯上称作实现级语言。古典高 

级语言从 FORTRAN，ALC_,OL，COBOL， 

PASCAL，直到ADA均属此 类。它 们 相对 

低级语言而言，对程序人员的负担有所减轻， 

但对计算机用户而言，要求仍苛。 

1～2 3 开发方法自旗向下 结 构 程序 

设计方法出现后，风靡一时，符合人们思考 

问题、解决问题的过程，先总体，后局部， 

由粗到精，逐步精化。结构性 表 现 为 层次 

性，便于稳扎稳打，步步为营。软件开发的 

瀑布模型与结构程序设计方法本质一致。 

1．2．4 软件本身映乏智能 软 件 一经 

设计定型，其功能即已确定 由于软件本身 

缺乏智能，无法在工作过程中视需要，通过 

学习，扩大功能，以适应新的需求 

1．2．5 理论基础薄弱 理论基础 主要 

为 自动机理论，形式语言理论，并且着重语 

法研究，语义研究薄弱，语用研 究 未 见开 

展。 

1．3 代裹性工作 

I．3。I 实现 级 语 言 基 本 上 以 N． 

Chomsky{~法理论为基础的各类古典高级语 

言，从F0RTRAN，ALGOL， 直到ADA 其 

主要成份是顺序成份，所合并发成份只不过 

是在顺序成份的基础上添加少许并发设施而 

已，这类语言，如前所述，均为实现级语言， 

对用户要求较苛，使用欠便 

1．s．2 单机操作系统 各类单 机 操作 

系统，用以控制、管理多项任务的执行，以 

及多种资源的分配与使用。 

1．3．s 设计，实现级工具 在瀑布模型 

下，以结构程序设计方法为手段，发展了各 

类软件工具 这主要是设计级 实现级的工 

具，用以支撑各类软拌拘开发与维护。 
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．3． 程序芷确性验证程序 六十 年 

代 中、后 期，出 现 了 P． Naur与R． W． 

Floyd关于程序正确性验证的快照法与断言 

法。这些方法确有助于探讨程序的正确性，以 

及在一定意义下验证程序的正确性。然而， 

由于它们存在如下缺陷；1． 验证程序的书 

写者须对被验证的程序的结构透彻了解j 2． 

验证程序往往较被验证的程序更为复杂J 3． 

验证程序本身也存在正确性问题 因而，二 

十多年来，虽然文章发表不少，具体系统仍 

然处于实验阶段，恐难投八实用。 

2． 新技术 

2．I 敌馋瓿 域 问爱 

六十年代中期，曾经出现 软件危机 ， 

致使软件发展失控，软件工程出现后，一度 

危机缓解，很快又出现新的 危 机。归 结 起 

来，问题如下； 

2．1．1 功麓不强 这主要是 从 总体上 

看，迄今大多数软件缺乏 自适应，自学习、 

自组织的功能。从而导致不能一件多用，对 

人力、财力、物力，时间等各方面均显著不 

利。 

2．1．2 质量欠隹 衡量软件 的 质量有 

众多因素。从用户角度看，主要是：1． 正 

确性，2． 坚固性J 3． 扩充性j 4． 复用 

性I 5- 兼容性 这些方面虽然一直有人研 

究，然而，第一，在软件工程实践中实际起 

作用的系统不多j第二，迄今未见其科学的 

理论基础，换言之，这些问题的研究 尚未上 

升到理论阶段。如前所述，重要的正确性问 

题理论上和实际上均未解决。 

2．1．3 生产搴低 软件工程 已 出现二 

十余年，但软件开发与维护基本上仍处于手 

工阶段，致使软件生产率奇低。据统计，一 

名中等水平的程序A员年生产率不过4000行 

左右程序代码。 

2．2 羹飘 

2．2．1 智能化技 智能化技 术 指的 

是如何使软件藏备智能的技术。如前所述， 
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由于传统软件本身缺乏智能，致使系统一经 

设计定型，功能即完全确定，无法视需要在 

其工作 过程中扩大功能。因此，为使软件能 

多快好省地服务于各个领域，必须研究与开 

发各类具备智能的软件 智能化技术是扩大 

软件功能的关键途径，必须予以高度重视。 

2．2．2 自动化 技 术 自动化技术指的 

是如何使软件开发过程自动化的技术。软件 

自动化的广义理解是，尽可能在软件开发过 

程中利用计 算机系统，以减轻人工劳动，显 

著提高生产率。其狭义理解是，从用户需求 

定义，经功能规格说明，设计规格说明，直 

到可执行的代码的全部过程尽 可能借助计算 

机系统自动进行。这是提高软件生产率的根 

本途径。目前设计级以下各阶段发展相对成 

熟，特定领域的软件自动化的实验性工作较 

多，而需求级、功能级的自动化技术，以及 

通用软件自动化系统犬都处于 实 验 探 索阶 

段 。 

2．2．3 集成化技术 集成化 技术指的 

是如何使 软件具有集成性的技术 集成性一 

词有两层含义：一为内部集成性。为使一系 

统能成为真正的开放式系统、易扩充系统， 

其各个组成部分之间的接口必须一致，否则， 

就很难将各个组成部分 集为一个整体，也 

很堆往原有系统中添加新的组战部分，这就 

是内部集成性的真谛 二为外部集成任，为 

使一系统能嵌入另一 系统中作为 其 组 成部 

分，前者的外部接 口必须和后者的内部接口 
一 致，否则，就难 于将前者嵌八后者，这就 

是外部集成性，总 之，接口一致性构成集成 

性豹实质。发展集成化技术有助于在原有软 

件的基础上开发新软件，既有助于提高生产 

率，也有助于提高软件质量。 

2．2．4 并行化技术 并行化 技 术指的 

是如何使计算机系统对各个对象的处理适当 

并行，借以提高系统处理实效。并行性是现 

代计算机系统区别于传统计算机系统的重要 

标志，其实现一般需软 硬结合。从软件方 

面看，有所谓并行粒度问题。粗粒度者如程 
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序与程序 (任务与任务)的并行，中粒度者 

如模块与模块的并行，细粒 度者如运算与运 

算的并行 有的语 言 (如FP语 言)本 身 具 

有潜在韵并行性， 为使这些潜在的并行性转 

为现实并行性，必须研制相应的软件。并行 

化技术涉及的问题有：1． 并行算法，2． 

并行语言，3． 并行处理程序，4． 自动问 

题分解，5． 并行度的权衡 与选定，等等。 

总之，并行化技术是提高系统实效的关键技 

术，也是难度很大的技术。 

2．2．5 自然化技术 自然化技 术 指的 

是如何使人与计算机系统的接口界面尽可能 

采用 自然语言的技术。如所熟知，社会信息 

化的主要特征是计算机及其服 务 业 面 向人 

人。当然不能也不必要求“人人”均了解人工 

语言。从这个意义上说，只有实现 了软件自 

然化，用户与系统的接口界面尽可能采用 自 

然语言，计算机 系统才可篚真正家喻户晓， 

才可能实现社会信息化。这里首先要研究自 

然语言，对 炎黄子孙而言，首 先 要 研 究汉 

语，要研究汉语的语法与语义的形式化，用 

合适的形式体系去描述汉语的语法、语义。 

其次，才是汉语处理程序。不从根本上进行 

基础性研究，结果只能是“欲速 不 选，事倍 

功半。 

5． 难 点 

3．1 对软件开发过程本质的认识 

3．1．1 变动性 “变是不变的 真 理”在 

软件领域表现得尤为突出。软件在使用过程 

中必须不断维护，其中包 括 1． 纠正性 维 

护。使用中一旦发现错误，便即时纠正 2． 

适应性维护。随着环境的改变，使原有软件 

适应新的环境j 3． 完善性维护。原有软件 

在设计时难免有不完善之处，在使用中视需 

要逐步完善。变动性是软件的重要特征。 

8．1．2 是否领域有关 软件开 发 风范 

与模型均和领域有关。领域不同，合适的风 

范与模型可能也不 同。但软件开发过程的本 

质是否也和领域有关，目前尚难断定，共性 

为何，个性为何，这些都是有待 研究 的 阿 

题。 

3．1．3 是否思雏翘律有关 软 件 主要 

是 由人开发的。各人思考问题的 习惯、方式 

不尽相同，思维规律也不尽相同，但软件开 

发过程的本质是否也和思维规律有关，亦亟 

待研究。 

3．2 功能智能化 

3．2．1 对智能的理解 “智能 含 义， 

众说纷纭。然而，多数人认为，智能指学习 

能力，亦有人认为，智能指问题求解能力， 

可能前一种说法更为合适。 

3．2．2 软件能否智能化 如果 软 件智 

能化指的是使 软 件 本 身 具 备 智 能 (参见 

2．2．1)，剐事实表明，软件是能智能化的。 

如果软件智能化指的是使 软 件 具 备人类智 

能，则当然是有条件的。 

3．2．3 智能化途径 目前流行 的 归纳 

学习、分析学习、联接学 习(̂ 工神经网络) 

以及遗传学习等途径各有利弊，应视具体情 

况，酌情采用，或另创新途径。 

3．3 程序正确性 

3．3．1 相对性 程序正确性总 是 相对 

某一基准而言的。一般说来，程序(实现级) 

是正确的，指的是它能全部体现相应功能规 

格说明中的功能，而功能级程序 (即功能规 

格说明)是正确的，则指它能体现需求定义 

中的全部需求。 

3．3．2 级别 过去考虑较多 的 是实现 

级程序的正确性，今后宜更多考虑设计级与 

功能级程序的正确性。 

3．3．3 理论与实际 理论上的 正 确性 

与实际的正确性从理论上说应该是一致的， 

但实际上又往往不能完全 一 致。 题 在 哪 

里，理论原因还是实际原因，有待研究。 

3．3．4 开发过程的正确性 开 发 过程 

不正确，则任何级别的程序正确性均无法保 

证 。 

3．4 用户友善性 ’ 

3．4。1 重要性 软件质量优劣 的’最终 
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Fortran新标准的主要特征及 

面向过程语言的生命力问题 

郭浩志 (国防科技大学计算机系，长沙410073) 

从FORTRAN77问世起 (1978年)，至八 

十年代束，为产生一个FORTRAN的 新标准， 

曾做了大量工作。i987年秋新标准的初稿被 

发往世界各地广泛征求意见 在认真研究了 

500多份答复之后，对初稿进行了大范围的修 

改。在再次收集各方意见的基础上，1990年 

1月在美国德克萨斯州召开 了FORTRAN工 

作会议，统一 了新标准的技术工作，并非正式 

地 取 名 为 Fortran90 同年 3月 该 标 准的 

最终结构得到国际标准化组织 Fortran工 作 

组ISO-IEC JTC1／SCzz／WG5和美国标准协 

会Fortran分委员会ANSI XSJ3的双重 同意。 

评判者是用户。对用户不友善的软件，用户 

当然不会乐于使用。 

3．4．2 自然语言 为使软件 对 用户友 

善，人与系统的接口界面应尽可能采用 自然 

语富，这一点颇为重要。 

8．4．8 接口界面结构 采用 自然语言 

只是接 口界面的表示问题，更重要的还是接 

口界面的结构。结构宜简明、力戒烦琐。 

4． 结束语 

软件技术过去困难，现在困难，将来仍 

然困难。当然，困难的 性质与程度会有所不 

同。只有迎着困难上，战略上藐视，战术上 

重视，理论联系实际，双管 齐 下，科 学 态 

度，所面临的 困难定将逐一克服，软件的本 

质、软件开发过程的本质定将逐步摸清 届 

时软件领域将出现前所未有的欣欣 向荣的局 

面，计算机科学技术的发展将别开生面，柳 

暗藏明又·村。 
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