






图书在版编目（CIP）数据

    软件技术及系统现状与应用前景 / 张大坤主编 . —广州：广东经

济出版社，2015. 5
      （新兴产业和高新技术现状与前景研究丛书）
      ISBN 978 - 7 - 5454 - 3643 - 3
    Ⅰ. ①软… Ⅱ. ①张… Ⅲ  . ①软件 - 技术发展 - 研究②软件工

程 - 研究 Ⅳ. ①  TP31 ②TP311. 5

    中国版本图书馆 CIP 数据核字（2014）第 247215 号

出版
发行

广东经济出版社（广州市环市东路水荫路 11 号 11 ～12 楼）

经销 全国新华书店

印刷
中山市国彩印刷有限公司

（中山市坦洲镇彩虹路 3 号第一层）

开本 730 毫米×1020 毫米 1/ 16
印张 16
字数 278  000 字

版次 2015 年 5 月第 1 版

印次 2015 年 5 月第 1 次

书号 ISBN 978 - 7 - 5454 - 3643 - 3
定价 35. 00 元

如发现印装质量问题，影响阅读，请与承印厂联系调换。

    发行部地址：广州市环市东路水荫路 11 号 11 楼

电话：（020） 38306055 37601950 邮政编码：510075

    邮购地址：广州市环市东路水荫路 11 号 11 楼

      电话：（020） 37601980 邮政编码：510075

      营销网址：http: / / www · gebook. com

      广东经济出版社常年法律顾问：何剑桥律师

              ·版权所有 翻印必究·



“新兴产业和高新技术现状与前景研究”丛书编委会

总 主 编:金 碚 中国社会科学院工业经济研究所原所长、
学部委员

李京文 北京工业大学经济与管理学院名誉院长、
中国社会科学院学部委员、中国工程院院士

副 主 编:向晓梅 广东省社会科学院产业经济研究所所长、
研究员

阎秋生 广东工业大学研究生处处长、教授

编 委:
张其仔 中国社会科学院工业经济研究所研究员

赵 英 中国社会科学院工业经济研究所工业发展

研究室主任、研究员

刘戒骄 中国社会科学院工业经济研究所产业组织

研究室主任、研究员

李 钢 中国社会科学院工业经济研究所副研究员

朱 彤 中国社会科学院工业经济研究所能源经济

研究室主任、副研究员

白 玫 中国社会科学院工业经济研究所副研究员

王燕梅 中国社会科学院工业经济研究所副研究员

陈晓东 中国社会科学院工业经济研究所副研究员

李鹏飞 中国社会科学院工业经济研究所资源与环境

研究室副主任、副研究员



原 磊 中国社会科学院工业经济研究所工业运行

研究室主任、副研究员

陈 志 中国科学技术发展战略研究院副研究员

史岸冰 华中科技大学基础医学院教授

吴伟萍 广东省社会科学院产业经济研究所副所长、

研究员

燕雨林 广东省社会科学院产业经济研究所研究员

张栓虎 广东省社会科学院产业经济研究所副研究员

邓江年 广东省社会科学院产业经济研究所副研究员

杨 娟 广东省社会科学院产业经济研究所副研究员

柴国荣 兰州大学管理学院教授

梅 霆 西北工业大学理学院教授

刘贵杰 中国海洋大学工程学院机电工程系主任、教授

杨 光 北京航空航天大学机械工程及自动化学院

工业设计系副教授

迟远英 北京工业大学经济与管理学院教授

王 江 北京工业大学经济与管理学院副教授

张大坤 天津工业大学计算机科学系教授

朱郑州 北京大学软件与微电子学院副教授

杨 军 西北民族大学现代教育技术学院副教授

赵肃清 广东工业大学轻工化工学院教授

袁清珂 广东工业大学机电工程学院副院长、教授

黄 金 广东工业大学材料与能源学院副院长、教授

莫松平 广东工业大学材料与能源学院副教授

王长宏 广东工业大学材料与能源学院副教授



前 言

软件 (Software),是计算机系统的重要组成部分,只有当软件在计算机硬

件中运行时,系统才能正常工作进而实现特定的功能。如果把硬件比作人的身

躯,那么软件就是人的灵魂或大脑,没有软件的计算机系统就如同僵尸一般。

随着信息技术,特别是互联网技术的发展,计算的范畴不断扩大,软件的

内涵也随之深化。软件不仅包括在传统的大型机、小型机以及PC机中运行的

软件,还包括在各种各样的移动设备、终端设备、可穿戴设备、智能设备以及

网络中运行的软件;软件具有演化性和渗透性,随着数字化、网络化、移动

化、融合化、智能化以及服务化的发展,软件变得无处不在。正如Netscape创

始人、硅谷著名投资人马克·安德森 (MarcAndreessen)所说:“软件正在吞

噬整个世界。”

21世纪以来,软件技术蓬勃发展,软件产业已经成为国家基础性、战略性

的支柱产业,受到国家的高度重视。我国政府先后出台了多项优先发展软件产

业的政策,推动了我国软件产业的快速发展,我国软件产业走过了十年黄金发

展期;近年来,移动互联网、物联网、云计算等新技术不断涌现,特别是大数

据呼啸而来,冲破了信息技术的疆界,引起了全社会广泛而高度的重视。信息

技术的第三次浪潮已经到来,软件产业迎来了新的历史发展机遇与重大技术变

革的挑战。在以往的信息技术变革中,我国一直都是跟随者,而在这次信息浪

潮中,我国首次与世界的发展水平差距最小,有些方面可以说已走在了前列。

在这样一个转折的历史时刻,对软件技术及系统的发展现状与应用前景进行梳

理,具有重要的现实意义和深远的历史意义。

本书共有四篇十七章,第一篇为软件概论、第二篇为基础软件、第三篇为

应用软件、第四篇为热点与关键技术。本书突出了移动互联网、物联网、云计
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算以及大数据等热点技术,并在每章之后增加了一个知识卡片。

张大坤提出本书的编写大纲,编写了第1~4、第10、第13~17章,并对

全部章节进行了审核;朱郑州编写了第5~9、第12章和第11章部分内容;孙

杰整理了全书的知识卡片并参加了第11、第17章部分内容的编写。在本书的

编写过程中,北京大学信息科学技术学院王亚沙教授对大纲的制定、书稿审核

均给予了很大的帮助,在此表示衷心感谢。对武汉大学计算机学院李兵教授在

资料提供上的帮助,对宋国治、李媛媛老师在书稿最后审核中给予的帮助,对

黄翠、唐怀印等研究生在书稿录入和图表绘制中给予的帮助均表示由衷的谢

意。对在完成书稿中所有给予支持和鼓励的亲朋好友一并表示感谢。特别感谢

广东经济出版社在书稿撰写整个过程中所给予的帮助!

由于我们的水平极为有限加之时间仓促,难以把握所写内容的深度和广

度,本书如果能对各行各业的决策者和相关技术人员有一点参考作用的话,我

们将倍感欣慰,内容如有不当之处,敬请各位批评指正。

作者

2014年9月9日
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总  序

人类数百万年的进化过程,主要依赖于自然条件和自然物质,直到五六千

年之前,由人类所创造的物质产品和物质财富都非常有限。即使进入近数千年

的 “文明史”阶段,由于除了采掘和狩猎之外人类尚缺少创造物质产品和物质

财富的手段,后来即使产生了以种植和驯养为主要方式的农业生产活动,但由

于缺乏有效的技术手段,人类基本上没有将 “无用”物质转变为 “有用”物质

的能力,而只能向自然界获取天然的对人类 “有用”之物来维持低水平的生

存。而在缺乏科学技术的条件下,自然界中对于人类 “有用”的物质是非常稀

少的。因此,据史学家们估算,直到人类进入工业化时代之前,几千年来全球

年人均经济增长率最多只有0.05%。只有到了18世纪从英国开始发生的工业

革命,人类发展才如同插上了翅膀。此后,全球的人均产出 (收入)增长率比

工业化之前高10多倍,其中进入工业化进程的国家和地区,经济增长和人均

收入增长速度数十倍于工业化之前的数千年。人类今天所拥有的除自然物质之

外的物质财富几乎都是在这200多年的时期中创造的。这一时期的最大特点就

是:以持续不断的技术创新和技术革命,尤其是数十年至近百年发生一次的

“产业革命”的方式推动经济社会的发展。① 新产业和新技术层出不穷,人类发
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① 产业革命也称工业革命,一般认为18世纪中叶 (70年代)在英国产生了第一次工业革命,逐

步扩散到西欧其他国家,其技术代表是蒸汽机的运用。此后对世界所发生的工业革命的分期有多种观

点。一般认为,19世纪中叶在欧美等国发生第二次工业革命,其技术代表是内燃机和电力的广泛运用。
第二次世界大战结束后的20世纪50年代,发生了第三次工业革命,其技术代表是核技术、计算机、电

子信息技术的广泛运用。21世纪以来,世界正在发生又一次新工业革命 (也有人称之为 “第三次工业革

命”,而将上述第二、第三次工业革命归之为第二次工业革命),其技术代表是新能源和互联网的广泛运

用。也有人提出,世界正在发生的新工业革命将以制造业的智能化尤其是机器人和生命科学为代表。



展获得了强大的创造能力。

当前,世界又一次处于新兴产业崛起和新技术将发生突破性变革的历史时

期,国外称之为 “新工业革命”或 “第三次工业革命”“第四次工业革命”,而

中国称之为 “新型工业化”“产业转型升级”或者 “发展方式转变”。其基本含

义都是:在新的科学发现和技术发明的基础上,一批新兴产业的出现和新技术

的广泛运用,根本性地改变着整个社会的面貌,改变着人类的生活方式。正如

美国作者彼得·戴曼迪斯和史蒂芬·科特勒所说: “人类正在进入一个急剧的

转折期,从现在开始,科学技术将会极大地提高生活在这个星球上的每个男

人、女人与儿童的基本生活水平。在一代人的时间里,我们将有能力为普通民

众提供各种各样的商品和服务,在过去只能提供给极少数富人享用的那些商品

和服务,任何一个需要得到它们、渴望得到它们的人,都将能够享用它们。让

每个人都生活在富足当中,这个目标实际上几乎已经触手可及了。”“划时代的

技术进步,如计算机系统、网络与传感器、人工智能、机器人技术、生物技

术、生物信息学、3D打印技术、纳米技术、人机对接技术、生物医学工程,

使生活于今天的绝大多数人能够体验和享受过去只有富人才有机会拥有的生

活。”①

在世界新产业革命的大背景下,中国也正处于产业发展演化过程中的转折

和突变时期。反过来说,必须进行产业转型或 “新产业革命”才能适应新的形

势和环境,实现绿色化、精致化、高端化、信息化和服务化的产业转型升级任

务。这不仅需要大力培育和发展新兴产业,更要实现高新技术在包括传统产业

在内的各类产业中的普遍运用。

我们也要清醒地认识到,20世纪80年代以来,中国经济取得了令世界震

惊的巨大成就,但是并没有改变仍然属于发展中国家的现实。发展新兴产业和

实现产业技术的更大提升并非轻而易举的事情,不可能一蹴而就,而必须拥有

长期艰苦努力的决心和意志。中国社会科学院工业经济研究所的一项研究表

明:中国工业的主体部分仍处于国际竞争力较弱的水平。这项研究把中国工业

制成品按技术含量低、中、高的次序排列,发现国际竞争力大致呈U形分布,

即两头相对较高,而在统计上分类为 “中技术”的行业,例如化工、材料、机

械、电子、精密仪器、交通设备等,国际竞争力显著较低,而这类产业恰恰是
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① 【美】彼得·戴曼迪斯,史蒂芬·科特勒.富足:改变人类未来的4大力量.杭州:浙江大学出

版社,2014.



工业的主体和决定工业技术整体素质的关键基础部门。如果这类产业竞争力不

强,技术水平较低,那么 “低技术”和 “高技术”产业就缺乏坚实的基础。即

使从发达国家引入高技术产业的某些环节,也是浅层性和 “漂浮性”的,难以

长久扎根,而且会在技术上长期受制于人。

中国社会科学院工业经济研究所专家的另一项研究还表明:中国工业的大

多数行业均没有站上世界产业技术制高点。而且,要达到这样的制高点,中国

工业还有很长的路要走。即使是一些国际竞争力较强、性价比较高、市场占有

率很大的中国产品,其核心元器件、控制技术、关键材料等均须依赖国外。从

总体上看,中国工业品的精致化、尖端化、可靠性、稳定性等技术性能同国际

先进水平仍有较大差距。有些工业品在发达国家已属 “传统产业”,而对于中

国来说还是需要大力发展的 “新兴产业”,许多重要产品同先进工业国家还有

几十年的技术差距,例如数控机床、高端设备、化工材料、飞机制造、造船

等,中国尽管已形成相当大的生产规模,而且时有重大技术进步,但是,离世

界的产业技术制高点还有非常大的距离。

产业技术进步不仅仅是科技能力和投入资源的问题,攀登产业技术制高点

需要专注、耐心、执着、踏实的工业精神,这样的工业精神不是一朝一夕可以

形成的。目前,中国企业普遍缺乏攀登产业技术制高点的耐心和意志,往往是

急于 “做大”和追求短期利益。许多制造业企业过早走向投资化方向,稍有成

就的企业家都转而成为赚快钱的 “投资家”,大多进入地产业或将 “圈地”作

为经营策略,一些企业股票上市后企业家急于兑现股份,无意在实业上长期坚

持做到极致。在这样的心态下,中国产业综合素质的提高和形成自主技术创新

的能力必然面临很大的障碍。这也正是中国产业综合素质不高的突出表现之

一。我们不得不承认,中国大多数地区都还没有形成深厚的现代工业文明的社

会文化基础,产业技术的进步缺乏持续的支撑力量和社会环境,中国离发达工

业国的标准还有相当大的差距。因此,培育新兴产业、发展先进技术是摆在中

国产业界以至整个国家面前的艰巨任务,可以说这是一个世纪性的挑战。如果

不能真正夯实实体经济的坚实基础,不能实现新技术的产业化和产业的高技术

化,不能让追求技术制高点的实业精神融入产业文化和企业愿景,中国就难以

成为真正强大的国家。

实体产业是科技进步的物质实现形式,产业技术和产业组织形态随着科技

进步而不断演化。从手工生产,到机械化、自动化,现在正向信息化和智能化

方向发展。产业组织形态则在从集中控制、科层分权,向分布式、网络化和去
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中心化方向发展。产业发展的历史体现为以蒸汽机为标志的第一次工业革命、

以电力和自动化为标志的第二次工业革命,到以计算机和互联网为标志的第三

次工业革命,再到以人工智能和生命科学为标志的新工业革命 (也有人称之为

“第四次工业革命”)的不断演进。产业发展是人类知识进步并成功运用于生产

性创造的过程。因此,新兴产业的发展实质上是新的科学发现和技术发明以及

新科技知识的学习、传播和广泛普及的过程。了解和学习新兴产业和高新技术

的知识,不仅是产业界的事情,而且是整个国家全体人民的事情,因为,新产

业和新技术正在并将进一步深刻地影响每个人的工作、生活和社会交往。因

此,编写和出版一套关于新兴产业和新产业技术的知识性丛书是一件非常有意

义的工作。正因为这样,我们的这套丛书被列入了2014年的国家出版工程。

我们希望,这套丛书能够有助于读者了解和关注新兴产业发展和高新产业

技术进步的现状和前景。当然,新兴产业是正在成长中的产业,其未来发展的

技术路线具有很大的不确定性,关于新兴产业的新技术知识也必然具有不完备

性,所以,本套丛书所提供的不可能是成熟的知识体系,而只能是形成中的知

识体系,更确切地说是有待进一步检验的知识体系,反映了在新产业和新技术

的探索上现阶段所能达到的认识水平。特别是,丛书的作者大多数不是技术专

家,而是产业经济的观察者和研究者,他们对于专业技术知识的把握和表述未

必严谨和准确。我们希望给读者以一定的启发和激励,无论是 “砖”还是

“玉”,都可以裨益于广大读者。如果我们所编写的这套丛书能够引起更多年轻

人对发展新兴产业和新技术的兴趣,进而立志投身于中国的实业发展和推动产

业革命,那更是超出我们期望的幸事了!

金 碚

2014年10月1日
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软件即计算机软件 (ComputerSoftware),是计算机系统的重要组成部分,

是一系列按照特定顺序组织的计算机数据和指令的集合,是计算机系统的核心

与灵魂。只有当软件在计算机硬件中运行时,系统才能正常工作进而实现特定

的功能。随着信息技术,特别是互联网技术的发展,计算的范畴不断扩大,软

件的内涵也随之深化。软件不仅包括在传统的大型机、小型机以及PC机中运

行的软件,还包括在各种各样的移动设备、终端设备、可穿戴设备、智能设备

以及网络中运行的软件;软件具有很强的演化性和渗透性,随着数字化、网络

化、移动化、融合化、智能化以及服务化的发展,软件变得无处不在。正如

Netscape创始人、硅谷著名投资人马克·安德森 (MarcAndreessen)所说:

“软件正在吞噬整个世界。”



第一章 计算机———软件运行环境

软件只有在计算环境 (硬件,Hardware)中运行才有意义,最初的软件完

全依附于硬件,随着计算机硬件系统规模的扩大、性能的提高,软件从计算机

硬件系统中分离出来,成为一门独立的学科,并逐渐发展成为一个产业。软件

伴随运行环境的发展而发展,谈到软件的发展,有必要先对软件运行硬件环境

的发展做一简单回顾。

一、计算机简介

人类利用各种工具辅助运算已有数千年的历史,经历了手工操作、机械计

算机和电子计算机等几个时代。电子计算机又分为:数字计算机 (DigitalCom-

puter)、模拟计算机 (AnalogueComputer)和混合计算机 (HybridComputer)。

1.早期的计算工具

在电子计算机出现之前,人们已发明和使用了许多计算工具,如最早账房

里使用的方格布、算盘、计算尺和各种机械计算机,见表1-1。

表1-1 早期的计算工具

时间
计算

方式
发明者 特  点 图  示

数千年

前
算盘 中国人

用木质框架及珠柱构成,柱上

串有算珠,以算珠的排列位置

作为计数结果
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(续表)

时间
计算

方式
发明者 特  点 图  示

1614年

纳皮尔

的骨头

计算器

苏格兰

数学家

纳皮尔

发现利用加减计算乘除的方

法,从而发明了对数。制作第

一张对数表需要进行大量的乘

法运算,而一条物理线的距离

或区间可表示真数,于是他设

计出骨头协助计算器

1623年
机械式

计算器

德国

科学家

施卡德

世界上第一部机械式计算器,
采用改良自时钟的齿轮技术,
能进行6位数的加减并经由钟

声输出答案,因此又称为 “算
数钟”

1633年 计算尺

英国

牧师

奥特

雷德

利用对数基础发明出一种圆形

计算工具比例环,后来逐渐演

变成近代熟悉的计算尺。计算

尺在许多年后被广泛应用

1642年
滚轮式

加法器

法国

数学家

帕斯卡

这是帕斯卡为身为税务员的父

亲发明的滚轮式加法器,通过

转盘进行加法运算

1673年
步进

计算器

德国

数学家

莱布

尼茨

使用阶梯式圆柱齿轮对滚轮式

加法器加以改良,制作出可以

做四则运算的步进计算器

1820
年—

汤玛斯

计算器

法国人

汤玛斯

以莱布尼茨的设计为基础,量

产可做四则运算的机械式计算

器———汤 玛 斯 计 算 器。 至

1970年的150年间,有十进

制的加法机、康普托、门罗以

及科塔计算器等相继问世

无
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(续表)

时间
计算

方式
发明者 特  点 图  示

1822年
第一台

差分机
巴贝奇

可以处理3个不同的5位数,
计算精度达到6位小数,能够

演算出几种函数表

1822年
第二台

差分机
巴贝奇

约25000个零件 (误差要求不

超过每英寸千分之一)、蒸汽

机驱动。由于种种原因没能最

后组装,只得把图纸和部分零

件送进博物馆保存

1822年

之后
分析机 巴贝奇

巴贝奇设计的分析机不仅包括

齿轮式 “存贮仓库”和 “运算

室”即 “作坊” (Mill),而且

还有他未给出名称 的 “控 制

器”装置、运输数据的输入输

出部件

1938年

第一台

Z-1型

计算机

德国

科学家

祖斯

研制了采用二进制的Z系列

计算机。其中,Z-3型计算

机是世界第一台通用程序控制

机电式计算机,不仅全部采用

继电器,同时采用了浮点记数

法、带数字存储地址的指令形

式等

(资料来源:公开资料整理)

2.模拟计算机

模拟计算机是用电流、电压等连续变化的物理量直接进行运算的计算机。

使用模拟计算机的主要目的,不在于获得数学问题的精确解,而在于给出一个

可供进行实验研究的电子模型。第一台电子模拟计算机于1946年研制成功。

有代表性的10种模拟计算机如表1-2所示。
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表1-2 有代表性的模拟计算机

时间 机型 特  点 图 示

1970年 IBMSystem/7

运算周期为400微秒,字长为

16字节,并具有奇偶校验字

节能力

1964年
Systron-Donner
Series80

主要应用于特定的领域,如教

育和训练。计算机被当作卡迪

拉克通用模拟计算机使用,使

用晶体管取代电子管

第二次

世界大战

到1969年

Ford
Instrument
MarkFire
Control
Computer

3尺宽 (约1米)、4尺高、6
尺长,重 量 近 3000 磅 (约

1361千克)。用于战列舰或驱

逐舰上火炮的瞄准与发射

1948年

Goodyear
Electronic
Differential
Analyzer

在电子模拟计算机领域成为一

股早期的先锋力量

20世纪

50年代末

TheJerie
analogcomputer

系统可以通过运行几个公式,
将多幅图片信息聚合在一起,
并解决定位和测量问题
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(续表)

时间 机型 特  点 图 示

20世纪

50—60
年代

HITAC(Hitachi
Transistor
Automatic
Computer)

曾作为日本防御系统中的大型

飞行模拟器

GeneralElectric
differential
analyzer

作为微分分析器而被广泛使用

1960年
Newmark
模拟计算机

由5个部件组成,用于解决微

分方程

1962年

Bechman
Instruments
EASE

60尺 (约20米)长,并有一

块按钮控制板。用于为通用汽

车设计喷气发动机的艾莉森部

门

20世纪

60年代末

Norden
投弹

瞄准器

由陀螺仪、发动机、齿轮、反

光镜、杠杆及显微镜组成。它

既能为飞行员导航,也能决定

什么时候该卸下负载

无

(资料来源:根据公开资料整理)

由于各种模拟计算机都存在着很大的局限性,所以人们将目光转向了数字

电子计算机,即目前广泛应用的计算机。
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3.数字电子计算机

(1)数字电子计算机

目前广泛使用的计算机即数字电子计算机,它以离散形式表示信息,通常

采用二进制 (0、1序列)。图灵建立了图灵机的理论模型,奠定了现代计算机

的理论基础,发展了可计算性理论;冯·诺依曼确立了现代计算机的基本结

构,即冯·诺依曼结构。

(2)计算机系统组成

一个计算机系统由硬件和软件两大部分组成,典型的计算机系统如图1-1所示。

(资料来源:公开资料整理)

图1-1 计算机系统组成图

(3)软件与硬件的关系

①互相依存。硬件是软件赖以工作的物质基础,软件的正常工作是硬件发

挥作用的唯一途径。计算机系统必须配备完善的软件系统才能正常工作,并充

分发挥硬件的各种功能。

②无严格界线。随着计算机技术的发展,在许多情况下,计算机的某些功

能既可以由硬件来实现也可以由软件来实现。因此,硬件与软件从一定意义上
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来说没有绝对严格的界线。

③协同发展。计算机软件是伴随着硬件技术的发展而发展的,而软件的不

断发展与完善又促进了硬件的更新,两者密切地交织在一起,缺一不可。

4.计算机的分类

计算机的种类有很多,可以从不同角度对其进行分类。计算机的分类如

表1-3所示。

表1-3 计算机分类

分类方法 计算机类型 特  点

指令流

(I)/数据

流 (D)

单指令流

单数据流 (SISD)
同一时刻只能执行一条指令 (即只有一个控制流)、处

理一个数据 (即只有一个数据流)

单指令流

多数据流 (SIMD)
在执行向量操作时,一条指令可以同时对多个数据 (组
成一个向量)进行运算

多指令流

单数据流 (MISD)

各处理单元组成一个线性阵列,分别执行不同的指令

流,而同一个数据流则顺次通过这个阵列中的各个处理

单元 (只适用于某些特定的算法)

多指令流

多数据流 (MIMD)
多个处理单元都根据不同的控制流程执行不同的操作、
处理不同数据的并行计算机

按处理

对象分

数字计算机

处理的数据都是数字量,这些数据在时间上是离散的。
非数字量的数据 (如声音、图像等)只有经过编码后才

能处理

模拟计算机
处理的数据都是模拟量 (如电压、电流、温度等),这

些数据在时间上是连续的

数字模拟

混合计算机

将数字技术和模拟技术相结合,兼有数字计算机和模拟

计算机的功能

按用途分

通用计算机
具有广泛的用途和使用范围,可以用于科学计算、数据

处理及过程控制等各个方面

专用计算机
用于某一特殊领域,如智能仪表、生产过程控制、军事

装备的自动控制等
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(续表)

分类方法 计算机类型 特  点

按规模分

巨型计算机

运算能力超过1亿次/秒的超大型计算机,主要用于复

杂的科学计算及军事等专门领域。如我国研制的 “天河

二号”计算机

大/中型计算机

具有较高的运算速度,每秒钟可以执行几千万条指令,
具有较大的存储容量和较好的通用性。通常作为银行、
铁路等大型应用系统中的网络主机

小型计算机

运算速度和存储容量略低于大/中型计算机,但与终端

和各个外部设备的连接比较容易,适合用作联机系统的

主机或工业生产过程的自动控制

微型计算机

使用大规模集成电路芯片制作的微处理器、存储器和接

口,并配置相应的软件,从而构成完整的微型计算机系

统。若将微型计算机制作在一块印刷线路板上,则成为

单板机;若在一块芯片中包含微处理器、存储器和接口

等最基本配置,则成为单片机

工作站
用作某种特殊用途,由高性能的微型计算机系统、输

入/输出设备以及专用软件组成

服务器
在网络环境下为多个用户提供服务的共享设备。可分为

文件服务器、通信服务器及打印服务器等

网络计算机

在网络环境下使用的终端设备,其特点是内存容量大、
显示器的性能高、通信功能强,但本机中不一定配置外

存,所需要的程序和数据存储在网络服务器中

(资料来源:公开资料整理)

二、计算机的更新换代

1.第一台电子计算机

阿塔纳索夫—贝瑞计算机 (Atanasoff-BerryComputer,ABC)是世界上

公认的第一台电子计算机,由爱荷华州立大学的约翰·文森特·阿塔纳索夫

(JohnVincentAtanasoff)等在1937年至1941年间开发。这台计算机是电子

与电器的结合,电路系统中装有300个电子真空管执行数字和逻辑运算,机器

使用电容器进行数值存储,数据输入采用打孔读卡方法,并采用了二进位制。

因此,ABC的设计已经包含现代计算机中4个最重要的基本概念,从这个角度
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来说,它是一台真正现代意义上的电子计算机,如图1-2所示。

图1-2 阿塔纳索夫—贝瑞计算机

2.第一台多用途电子计算机

1946年2月14日,世界上第一台现代数字多用途电子计算机 “埃尼阿克”

(ElectronicNumericalIntegratorAndComputer,ENIAC)在美国宣告诞生。

“埃尼阿克”是电子数字积分计算机的简称,它使用电磁铁控制的开关 (继电

器),程序存储在穿孔带、卡片或计算机内极其有限的内部存储器中,1秒内可

进行5000次加法运算,占地面积达170平方米,重达30吨,简直称得上庞然

大物,如图1-3所示。

图1-3 ENIAC计算机

3.数字电子计算机的年代划分

数字电子计算机从20世纪40年代诞生至今,已有近60年的历史,差不多

每10年就更新换代一次,性能/价格比不断提高,体积不断缩小。数字电子计

算机的更新换代如表1-4所示。
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表1-4 计算机的更新换代

特征
第一代

1946—1955年

第二代

1956—1964年

第三代

1964—1970年

第四代

1971—2000年

第五代

1982年—
第六代

未来

逻辑元件 电子管 晶体管
中小规模

集成电路

超大规模

集成电路

智能

计算机

生物

计算机

内存储器
延迟线

磁芯

磁芯

存储器

半导体

存储器

半导体

存储器

半导体

存储器

DNA基因

芯片

外存储器 磁鼓
磁鼓

磁带

磁带

磁盘

磁盘

光盘

磁盘

光盘

蛋白质

有机体

外部设备
读卡机

纸带机

读卡纸

带电传

打字机

读卡机

打印机

绘图机

键盘

显示器

打印机

绘图机

语音

输入

触摸屏

新型

外围

设备

处理速度 103-4IPS 104IPS 107IPS 108-10IPS

内存容量 KB KB KB~MB MB以上

性能/
价格比

1000美元/

IPS
10美元/

IPS
1美分/

IPS
10-3美分/

IPS

编程语言 机器语言
汇编语言

高级语言

汇编语言

高级语言

高级语言

第四代语言

系统软件 操作系统
操作系统

实用程序

操作系统、
数据库管理

系统

代表机型

ENIAC
IBM650
IBM709

IBM7090
IBM7094
CDC7600

IBM360系

列/富士通

F230系列

大型/巨型机

微型/超微

型计算机

代表机型

图示

速度

(次/秒)
5000~
1万次

几万~
几十万次

几十万~
几百万次

几千万~
千百亿次
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(续表)

特征
第一代

1946—1955年

第二代

1956—1964年

第三代

1964—1970年

第四代

1971—2000年

第五代

1982年—
第六代

未来

特点与

应用领域

体 积 巨 大、
运算速度较

低、耗电量

大、存储容

量小。主要

用于科学计

算

体 积 & 耗

电减少、运

算 速 度 较

高、价格下

降,应用扩

展到事务管

理以及工业

控制等

体 积 功 耗

进 一 步 减

少、可靠性

& 速 度 提

高。应用扩

展 到 文 字

处理、企业

管 理 等 方

面

性能大幅度

提高、价格

大 幅 度 下

降,广泛应

用于多个领

域,进入办

公室和家庭

能 够 模 拟、
延伸、扩展

人 类 智 能。
与 冯 · 诺

依 曼 计 算

机 的 体 系

结构、工作

方 式 等 均

不同

体 积 小、
功 效 高、
永久性和

很高的可

靠性,能

耗低,电

路间不存

在信号干

扰

(资料来源:公开资料整理)

4.未来的计算机

基于集成电路的计算机仍然具有广泛的应用前景。但一些新型的计算机正

处于紧锣密鼓的研究中,如识别自然语言的计算机、高速超导计算机、激光计

算机、分子计算机、量子计算机、DNA计算机、神经元计算机、智能计算机、

生物计算机、纳米计算机以及零发热计算机等。

(1)识别自然语言的计算机

未来的计算机将在模式识别、语言处理、句式分析和语义分析的综合处理

能力上获得重大突破。它可以识别孤立单词、连续单词、连续语言和特定或非

特定对象的自然语言 (包括口语)。人类将越来越多地同机器对话,如向计算

机 “口授”信件等,键盘和鼠标的时代将渐渐结束。

(2)高速超导计算机

高速超导计算机的耗电仅为半导体器件计算机的几千分之一,它执行一条

指令只需十亿分之一秒,比半导体元件快几十倍。以目前的技术制造出的超导

计算机的集成电路芯片只有3~5平方毫米大小。

(3)激光计算机

激光计算机是利用激光作为载体进行信息处理的计算机,又叫光脑。其运

算速度将比普通的计算机至少快1000倍。与电子计算机相似,激光计算机也

是靠一系列逻辑操作来处理和解决问题的。光束在一般条件下互不干扰的特

性,使得激光计算机能够在极小的空间内开辟很多平行的信息通道,密度大得
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惊人 (一块截面积等于5分硬币大小的棱镜,其通信能力超过全球现有全部电

缆的许多倍)。

(4)分子计算机

分子计算机处于酝酿之中。美国惠普公司和加州大学于1999年7月16日

宣布,已成功研制出分子计算机中的逻辑门电路,其线宽只有几个原子直径之

和。分子计算机的运算速度是目前计算机的1000亿倍,最终可能取代硅芯片

计算机。

(5)量子计算机

量子计算机是一种全新的,基于量子理论的,遵循量子力学规律进行高速

数学和逻辑运算、存储及处理量子信息的物理装置,概念源于对可逆计算机的

研究。量子计算机应用量子比特,可以同时处在多个状态,而不像传统计算机

只能处于0或1两个状态。

(6)DNA计算机

脱氧核糖核酸 (DNA)有一种特性,能够携带生物体的大量基因物质。

DNA计算机的工作原理是以瞬间发生的化学反应为基础,通过与酶的相互作

用,将发生过程进行分子编码,把二进制数翻译成遗传密码的片段,每一个片

段就是著名的双螺旋的一个链,然后对问题以新的DNA编码形式加以解答。

与普通的计算机相比,DNA计算机体积更小,存储的信息量却超过现在世界

上所有的计算机。

(7)神经元计算机

人类神经网络的强大与神奇人所共知。未来,人们将制造出能够完成类似

人脑功能的计算系统,即人造神经元网络。神经元计算机最有前途的应用领域

是国防,它可以识别物体和目标、处理复杂的雷达信号,其联想式信息存储、

对学习的自然适应性、数据处理中的平行重复现象等性能都将异常有效。

(8)智能计算机

智能计算机是指能够模拟、延伸和扩展人类智能的一种新型计算机。它与

冯·诺依曼型计算机相比,无论在体系结构、工作方式及功能上都有很大不

同,它是人工智能研究的远期目标。

(9)生物计算机

生物计算机的主要原材料是生物工程技术产生的蛋白质分子,并以此作为

生物芯片,利用有机化合物存储数据、信息以波的形式传播。它的运算速度要

比当今最新计算机快10万倍,具有很强的抗电磁干扰能力,并能彻底消除电
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路间的干扰,能量消耗仅相当于普通计算机的十亿分之一,具有巨大的存储能

力和生物体的一些特点,如能发挥生物本身的调节机能、自动修复芯片上发生

的故障以及模仿人脑的机制等。

(10)纳米计算机

纳米计算机是用纳米技术研制的一种新型计算机。采用纳米技术生产芯片

成本十分低廉,因为它既不需要建设超洁净的生产车间,也不需要昂贵的实验

设备和庞大的生产队伍,只要在实验室里将设计好的分子合在一起,就可以造

出芯片。

(11)零发热计算机

计算机在使用时,会遇到发热、能量损耗、速度变慢等问题。这是因为常

态下芯片中的电子运动没有特定的轨道,相互碰撞从而发生能量损耗。量子霍

尔效应则可以对电子的运动制定一个规则,让每个电子各行其道。但是,量子

霍尔效应的产生需要非常强的磁场,“相当于外加10个计算机大的磁铁,不但

体积庞大而且价格昂贵,不适合用于个人、便携式计算机”。而量子反常霍尔

效应的美妙之处是不需要任何外加磁场,在零磁场中就可以实现量子霍尔态。

2013年,我国科学家薛其坤团队经过无数次的实验发现了量子反常霍尔效应,

使人们看到了制造零发热计算机的曙光。(作者归纳)

三、计算机的发展趋势

1.巨型化

为适应尖端科学技术的特殊要求,需要发展速度极高、容量极大、功能极

强的巨型计算机。新华社华盛顿2014年6月23日电,国际 TOP500组织23
日公布了最新的全球超级计算机500强排行榜,中国 “天河二号”超级计算机

比第二名美国 “泰坦”超级计算机速度快近一倍,连续三次获得冠军。

2.超微型化

自1971年第一个微处理器诞生以来,随着大规模和超大规模集成电路技

术的发展,微型计算机得到了迅猛发展与普及,已广泛应用于各行各业,其性

能已达到或超过早期的大、中型计算机的水平。微型计算机价格低廉、使用方

便、软件与外部设备丰富,已成为现代家庭中的重要工具 (笔记本电脑、掌上

电脑也屡见不鲜)。目前,各种移动设备、手持设备及可穿戴设备不断涌现,

计算机的超微型化趋势愈来愈强。
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3.网络化

网络化是指利用现代通信技术和计算机技术,将地理上分散的计算机互联

起来,按照协议进行通信,以达到数据通信、资源共享、提高可靠性和可用

性、易于进行分布处理等目的。在信息高度发达的时代,计算机网络已渗透到

各个行业、各个领域以及生活的各个方面。人们每天都在自觉或不自觉地使用

网络,如上网浏览、网上购物等,人类社会已经步入网络和信息时代。

4.智能化

人工智能的研究建立在现代科学基础之上,计算机智能化要求计算机能模

拟人的感觉和思维能力,也是新一代计算机要实现的目标。智能化的研究领域

很多,其中最有代表性的领域是专家系统和机器人。

5.多样化

未来,计算机、网络、通信技术等将会一体化,会出现集多种功能于一身

的计算设备,这些设备可能有些四不像 (犀牛),未来将会出现 “犀牛”遍地

走的景象。(笔者比喻)

四、软件运行环境的变迁

软件运行环境随着计算设备和互联网的发展发生了翻天覆地的变化,经历

了大型主机、小型计算机、个人计算机、客户端/服务器端、互联网、移动互

联网以及云计算时代7次变迁。软件运行环境的变迁如图1-4所示。

(图片来源:http://www.51CTO.com)

图1-4 软件运行环境的变迁
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1.大型主机时代

第一次变迁发生在20世纪六七十年代。那是大型主机 (Mainframe)称雄

的时代。尽管这些庞然大物寥若晨星,主要分布在发达国家的科学实验室和名

牌大学里,但它却结束了上百人一起使用手摇机械计算器进行一项科学计算的

历史。我国在1958年成功研制了大型计算机,其在我国 “两弹一星”研究中

起到了重要作用。

2.小型计算机时代

第二次变迁发生在1980—1985年。在此期间计算机小型化,价格降低,

应用范围不断扩大。在中国,许多科研单位和大专院校购置了小型计算机用作

科学研究 (如VAX8550小型机等)。

3.个人计算机时代

第三次变迁发生在1985—1990年。由于晶体管与集成电路的出现,大型主

机逐渐出现两极分化:一方面,向更快、更强、更贵的巨型机 (Supercomputer)

方向前进;另一方面,持续缩小尺寸、降低成本,出现了小型机 (Minicomput-
er)、微型机 (Microcomputer)等普及产品。AppleII和IBMPC (PersonalCom-

puter)走进千家万户,成为各行各业知识群体的助手。在此期间,我国也出现了

以 “王码”为代表的、汉字编码为核心的普及型微机,如长城0520计算机。

4.客户端/服务器端时代

第四次变迁发生在1990—1995年。主要采用客户端/服务器端 (Client-

Server,C/S)结构,又叫主从式架构,是一种网络架构。它把客户端 (采用图

形用户界面的程序)与服务器区分开,每一个客户端软件的实例都可以向服务

器发出请求以完成特定需求。

5.互联网时代

第五次变迁发生在1995—2000年。由于互联网的出现,特别是1992年4
月 “WWW”向全世界免费开放后,可以毫不夸张地说,世界各地几乎 “一夜

之间”同步进入了网络时代。人们开始使用浏览器在网上看新闻、玩游戏,一

时间 “.com”公司遍地开花。

6.移动互联网时代

第六次变迁发生在2001—2008年。在此期间,智能手机与平板电脑相继

问世,强烈地撼动了传统PC机平稳发展30年的霸主地位。无线上网、无线通
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信使人们摆脱了线缆的束缚,移动办公、移动从业随处可见。手机等移动设备

走进了千家万户,开启了一个无线/移动时代。

7.云计算时代

第七次变迁发生在近几年。各种传感设备、手持终端设备、可穿戴等终端

设备大量涌现,越来越多地扩展着PC机与手机的功能;云计算作为一种网络

计算,彻底颠覆了 “以机器为中心”的传统计算模式,可以说开启了一个全新

的云计算时代,使服务走进千家万户。

五、知识卡片 (一)图灵奖

  图灵奖 (A.M.TuringAward),由美国计算机协会 (ACM)于

1966年设立,又叫 “A.M.图灵奖”,其名称取自计算机科学的先驱、

英国科学家阿兰·麦席森·图灵。它专门奖励那些对计算机事业做出重

要贡献的个人,一般每年只奖励一名计算机科学家,只有极少数年度有两名合作者或在

同一方向做出贡献的科学家共享此奖。它是计算机界最负盛名、最崇高的一个奖项,有

“计算机界的诺贝尔奖”之称。从1966年到2014年的48届图灵奖,共计61名科学家获

此殊荣,其中美国学者最多,此外还有英国、瑞士、荷兰、以色列等国少数学者。截至

目前,获此殊荣的华人仅有一位,他就是2000年图灵奖得主姚期智

┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈

┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈
。
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第二章 软件基础知识

软件 (Software)作为一门学科,其研究内容可分为三个层次。其一,研

究软件的本质和模型,即软件的基本元素 (软件实体)及其结构模型,这是软

件呈现良好结构性并能够有效、高效地运行的基础。同时,相应形式化模型的

研究也是重要的研究课题,这是实现软件生产自动化的必备前提。其二,针对

特定的软件模型,研究高效的软件开发技术,以提高软件系统开发的效率和质

量。研究内容多体现为方法论及相应的工程原则、支撑工具。其三,研制特定

领域或特定应用的软件。

一、软件定义及特点

软件即计算机软件,是人们为了告诉计算机要完成什么功能而编写的、计

算机能够理解的一串指令,也称为代码或程序。关于软件的概念尚无统一的定

义。世界上多数国家、多数组织原则上采用世界知识产权组织的意见并结合实

际加以修改。

1.软件定义

(1)定义一

世界知识产权组织 (WIPO)的定义:计算机软件包括程序、程序说明以

及程序使用指导三项内容。“程序”指能完成一定任务或产生一定结果的指令

集合;“程序说明”指用文字、图解或其他方式,对计算机程序中的指令所做

的足够详细的、足够完整的说明和解释; “程序使用指导”指除程序、程序说

明以外,用以帮助理解和实施有关程序的其他辅助材料。
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(2)定义二

计算机软件是计算机系统中与硬件相互依存的一个部分,是包括程序、数

据及其相关文档的完整集合。其中,程序是按事先设计的功能和性能要求执行

的指令序列;数据是使程序能正常操纵信息的数据结构;文档是与程序开发、

维护和使用相关的图文材料。

(3)定义三

软件是程序及所有使程序正确运行所需要的相关文档和配置信息的总和。

一个软件系统通常包括大量独立的程序、用于设置这些程序的配置文件、描述

系统结构的系统文档和如何使用该系统的用户文档以及告知用户下载最新产品

信息的 Web站点。

(4)定义四

北京大学杨芙清院士从编程语言发展的视角给出软件的定义:软件是对客

观世界中问题空间与解决空间的具体描述,是客观事物的一种反映,是知识的

提炼和 “固化”。客观世界不断变化,因此,构造性和演化性是软件的本质特

征。如何使软件模型具有更强的表达能力、更符合人类的思维模式,即如何提

升计算环境的抽象层次,在一定意义上来讲,这紧紧围绕了软件的本质特

征———构造性和演化性。

2.软件特性

(1)构造性

基于层次结构开发的软件易理解、易实现,将不同层次的开发任务交给不

同的软件开发人员,可以高效利用软件开发人员的专业特长和开发经验,提高

软件的并行开发能力,大大缩短软件的开发周期。

(2)演化性

软件演化性 (SoftwareEvolution)指在软件系统的生命周期内软件维护和

软件更新的动态行为。软件演化的核心问题是软件如何适应改变。

(3)渗透性

软件具有很强的渗透性,可以渗透到数学、物理、化学、工业、农业、电

力以及社会经济等诸多领域,进而产生许多新学科。
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(4)抽象性

软件是一种逻辑实体,而不是具体的物理实体,因而它具有很强的抽象性。

(5)开发性

软件的生产与硬件不同,它没有明显的制造过程。要提高软件的质量,必

须在软件开发方面下功夫。

(6)退化性

在软件的运行和使用期间,不会出现像硬件所出现的机械磨损、老化等问

题,然而软件却存在退化问题,必须要对其进行多次修改与维护。

(7)移植性

软件的开发和运行常常受到计算机系统的制约,它对计算机系统有着不同

程度的依赖性。为了解除这种依赖性,在软件开发中提出了软件在不同系统之

间移植的问题。

(8)复杂性

软件本身是复杂的。软件的复杂性可能来自它所反映实际问题的复杂性,

也可能来自程序逻辑结构的复杂性。

(9)高成本

软件成本相当昂贵。软件的研发工作需要投入大量的、复杂的、高强度的

脑力劳动,它的成本相对较高。

(10)社会性

相当多的软件工作涉及社会因素。许多软件的开发和运行涉及机构、体制

及管理方式等问题,它们直接决定项目的成败,即软件具有很强的社会性。

(11)人工性

软件的开发至今尚未完全摆脱人工的开发方式,即软件存在人工性。

二、软件的分类及发展

1.软件的早期分类方法

2000年之前的教科书及各种文献中都将软件分为系统软件和应用软件两大

类,如图2-1所示。
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(资料来源:公开资料整理)
图2-1 软件早期分类方法

2.软件的近代分类方法

软件可以按功能、规模及工作方式进行分类,如图2-2所示。

(资料来源:公开资料整理)
图2-2 近代软件分类方法

(1)按功能分类

按照功能的不同,可以把软件划分为基础软件和应用软件两大类。
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① 基础软件是具有公共服务平台或应用开发平台功能的软件系统。其中,

具有公共服务平台功能的软件有操作系统和办公软件,具有应用开发平台的软

件有编程语言和中间件,兼具两种功能的软件有数据库和嵌入式软件。按照功

能又可把基础软件分为系统软件和支撑软件两类。系统软件是与计算机硬件结

合最紧密的软件,它在计算机系统中必不可少,可以协调各个物理部件的工

作,同时服务于它以上层次的软件,主要包括:操作系统和编程语言;支撑软

件是工具性软件,它一方面可以协调用户进行软件开发,另一方面还能对应用

软件进行维护,主要包括:中间件、数据库、网络软件、办公软件以及嵌入式

软件等。

② 应用软件是为满足用户在不同领域面对各类问题的应用需求、使用的各

种程序设计语言以及应用程序集合而开发的软件。应用软件种类繁多,按照软

件的功用,可以把应用软件分为工业软件、图像处理软件、企业管理软件以及

安全软件等。

(2)按规模分类

按开发软件所需的人力、时间以及完成的源程序行数,可确定6种不同规

模的软件,如表2-1所示。

表2-1 软件按规模分类

类别 参与人数 研制期限 产品规模 (源程序行数)

微 型 1 1~4周 0.5k

小 型 1 1~6周 1~2k

中 型 2~5 1~2年 5~50k

大 型 5~20 3~4年 50~100k

巨大型 100~1000 4~5年 1M (1000k)

极大型 2000~5000 5~10年 1~10M

(资料来源:《软件安全》)

(3)按工作方式分类

实时处理软件———在事件或数据产生时对其进行立即处理,并及时反馈信

号以控制需要监测过程的软件。实时处理软件主要包括数据采集、分析、输出

3个部分。
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分时软件———允许多个联机用户同时使用计算机的软件。

交互式软件———能实现人机通信的软件。

批处理软件———把一组输入作业或一批数据以成批处理的方式一次运行,

按顺序逐个处理的软件。

3.软件发展阶段

根据软件开发和运行的载体,可以将软件的发展大致划分为如下5个阶

段,如图2-3所示。

(资料来源:公开资料整理)
图2-3 软件发展阶段

(1)早期的软件

早期的软件通常指针对特定计算机和特定任务编制的程序。这一时期的程

序编写讲究算法技巧以及对计算机资源的充分利用。早期的程序用穿孔卡片编

写和输入,穿孔纸带是穿孔卡片的变形,可以输入更长的程序。

(2)大型软件系统的开发

随着通用的商品化大型计算机的出现,一些软件开发人员集合起来,专门

为特定用户在大型计算机上开发大型软件系统,编程语言和程序设计理论开始

成熟,出现了软件公司。

(3)PC机软件的兴起

1981年8月12日,IBM正式发布了历史上第一台PC机 (PersonalComput-
er,个人计算机),标志着计算机全面进入社会生活。随后APPLE等公司极大

地推动了PC机的普及。此时出现了为不特定客户开发并销售拷贝的通用软件,

软件开发的成本/效益比变得重要,项目管理技术也开始出现。后世影响最大

的是微软为IBMPC开发的DOS (DiskOperatingSystem,磁盘操作系统),

024 软件技术及系统现状与应用前景



DOS既成就了PC,也成就了微软。

(4)网构软件

随着网络时代的到来,网络形式的软件应用不断增多,许多大的公司 (包

括硬件公司)都向网络和服务转型,网构软件得到迅速发展。

(5)软件在线开发

近年来,随着云计算的发展,软件即服务开始兴起,客户可以按使用软件

的时间或使用量付费。伴随软件服务模式的发展,兴起了一种大众参与的在线

软件开发方式。

三、软件的应用

1.软件的应用领域

软件具有极强的渗透性和应用性,广泛地应用于各行各业,改变着人们的

工作、学习、生活和娱乐方式,极大地推动了社会进步。

(1)人工智能

著名的图灵试验用以回答这样一个终极问题:“计算机能够思考吗?”它标志

着人工智能学科的诞生。人工智能用于开发一些具有人类某些智能的应用系统,

用计算机来模拟人的思维判断、推理等智能活动,使计算机具有自学习自适应和

逻辑推理的功能,如计算机推理、智能学习系统、专家系统及机器人等。

(2)计算机体系结构

计算机体系结构或称数字计算机组成,是一个计算机系统的概念设计和根

本运作结构。它主要侧重于CPU (CentralProcessingUnit,中央处理单元)

的内部执行和内存访问地址。这个领域经常涉及计算机工程和电子工程学科,

选择和互联硬件组件以创造满足功能、性能和成本目标的计算机。

(3)计算机图形学与可视化

计算机图形学是对数字视觉内容的研究,涉及图像数据的合成和操作。它

与计算机科学的许多领域密切相关,包括计算机视觉、图像处理及计算几何,

同时也被大量地运用在特效和电子游戏中。

(4)计算机安全与密码学

计算机安全是计算机技术的一个分支,其目标包括保护信息免受未经授权

的访问、中断和修改,同时为系统的预期用户保持系统的可访问性和可用性。

密码学是对隐藏 (加密)和破译 (解密)信息的实践与研究。现代密码学主要
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与计算机科学相关,很多加密和解密算法都是基于它们的计算复杂性。

(5)信息科学

信息科学是指以信息为研究对象、利用计算机及其程序设计等技术为研究

工具,分析和解决问题的科学,是以扩展人类的信息功能为主要目标的一门综

合性学科。

(6)软件工程

软件工程是研究和应用如何以系统性、规范化、可定量的过程化方法去开

发和维护软件,以及如何把经过时间考验而证明正确的管理技术和当前能够得

到的最好的技术方法结合起来的学科。

(7)科学计算

早期的计算机主要用于科学计算 (或称为数值计算),科学计算应用领域

极为广泛,如在高能物理、工程设计、地震预测、气象预报以及航天技术等领

域的应用。计算机科学与其他领域交叉产生了计算力学、计算物理、计算化学

以及生物控制论等许多新兴学科。

(8)过程控制

利用计算机对工业生产过程中的某些信号自动进行检测,并把检测到的数

据存入计算机,再根据需要对这些数据进行处理,这样的系统称为计算机检测

与控制系统。特别是仪器仪表引进计算机技术后所构成的智能化仪器仪表,将

工业自动化推向了一个更高的水平。

(9)信息管理

信息管理是目前计算机应用最广泛的领域之一,利用计算机来加工、管理

与操作任何形式的数据资料,如企业管理、物资管理、报表统计以及信息情报

检索等。国内许多机构纷纷建设自己的管理信息系统 (ManagementInforma-
tionSystem,MIS),生产企业也开始采用制造资源规划软件 (MaterialRe-

quirementPlanning,MRP)等。

(10)计算机辅助设计/制造/测试

计算机辅助设计/制造/测试 (CAD/CAM/CAT,ComputerAidedDesign/

ComputerAidedManufacturing/ComputerAidedTranslation),用计算机辅助

进行工程设计、产品制造和性能测试。

(11)语言翻译

1947年,美国数学家、工程师沃伦·韦弗 (WarrenWeaver)与英国物理

学家、工程师安德鲁·布思 (AndrewBooth)提出了用计算机进行翻译 (“机
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译”)的设想,机译从此步入历史舞台,并走过了一条曲折而漫长的发展道路,

但目前机译的质量离理想目标仍然存在差距。

2.软件授权与发布方式

(1)软件授权

软件授权方式包括免费型、捐赠型、试用型、自由型、非自由型、另类型

以及灰色型。其中,免费型包括免费软件、广告软件、绿色软件及注册软件

等;试用型包括残废软件、试用软件、共享软件及唠叨软件;自由型包括自由

再发行软件、自由软件及开放源代码软件;非自由型包括专有软件、商业软件

及鸦片软件;另类型包括啤酒软件和明信片软件;灰色型包括间谍软件、广告

软件、恶意软件以及雾件 (Vaporware)等。

(2)软件发布方式

软件发布方式包括电子软件分发、文件分享、预装 (Pre-installedSoft-
ware)、绑售、营业场所软件 (On-premisesSoftware)以及零售软件 (Retail

Software)等。

3.软件版本与保护

软件版本周期包括老软件、产品寿命退出、长期支持、软件维护、软件维

护者及软件发布者。复制保护包括数字版权管理、硬件锁、硬件限制、授权管

理、产品激活、产品密钥、软件著作权及软件专利等。

4.软件的力量

(1)吞噬整个世界

正如Netscape创始人、硅谷著名投资人马克·安德森 (MarcAndreessen)

在 《软件正在吞噬整个世界》中所述,从电影、农业到国防,网络服务无处不

在。软件革命无坚不摧,在未来十年,预计将有更多的行业被软件所瓦解。近

几年,无论是 《新闻周刊》的闭幕、苹果的崛起,还是电子商务的爆发,都可

以看到 “软件革命”的力量。

(2)软件革命的本质

软件革命的本质是社会全方位的数字化。软件作为数字化的核心和灵魂,

在国民经济和社会发展的各个领域发挥了全面覆盖、深度融合、全面支撑和全

面服务的作用。软件革命的服务化、智能化和平台化的趋势促进产业转型升

级。在软件革命的推动下,产业加速重构、消费加速转型、社会加速变革,众

多领域的企业将面临适者生存、优胜劣汰的演变。
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(3)移动的计算平台

汽车不仅是一个装有四个轮子的计算机,还是一个装着四个轮子的计算平

台。福特已在100万辆汽车上安装了SYNCApplink系统,未来几年将在全球

900万辆车上加装该系统。SYNCApplink上的应用已超过10万个,包括衣食

住行在内的各类生活服务信息。

四、软件宝塔图

1.软件宝塔的定义

如前所述,软件具有许多特性、软件无处不在、其作用和影响越来越大。

软件涉及3大方面:其一,围绕软件自身的软件理论、技术及产业等;其二,

支撑软件发展的众多基础理论、运行环境以及来自各行各业的有识之士;其三,

软件的作用与影响。本书对软件涉及的方方面面进行了梳理,将其划分为13个

方面组成的层次结构,为了便于记忆称之为 “软件宝塔”,如图2-4所示。

(资料来源:笔者归纳)
图2-4 软件宝塔图

028 软件技术及系统现状与应用前景



2.软件宝塔的层次解析

(1)大众

首先,软件专业人才对软件产业发展至关重要;其次,要发展软件产业需

要来自政府、产、学、研、用各界有识之士的支持和参与。可以说,软件产业

是大众的产业,因此将第一层概括为大众。

(2)软件运行环境

软件是一种特殊的产品,必须依附于硬件而存在,没有硬件环境的支撑,

软件将无法正常工作并发挥作用。软件伴随计算机硬件的发展而发展,软件的

运行环境对软件发展起重要的支撑作用。将软件宝塔的第二层概括为软件运行

硬件环境。

(3)软件的基础理论

数学各个分支是软件设计与开发的重要基础,离散数学、组合数学、数值

分析、近世代数以及矩阵理论等都是软件设计的重要理论基础。将软件宝塔的

第三层概括为基础理论研究。

(4)算法与软件理论

软件是一种逻辑实体,而不是具体的物理实体,软件的开发和设计难度很

大。软件开发设计需要数据结构、可计算性理论、算法设计与分析、程序设计

原理等理论知识的支撑。将软件宝塔的第四层概括为算法与软件理论。

(5)软件工程

软件工程自20世纪60年代末诞生以来,经历40余年的坎坷发展,已经成

为计算机科学领域一门综合性和工程性的独立学科。软件工程是应用计算机科

学、数学及管理科学等原理,借鉴传统工程的原则、方法,解决软件问题的工

程,是一门交叉性学科,是设计开发软件的方法学。将软件宝塔的第五层概括

为软件工程。

(6)软件技术

软件技术有广义和狭义两种理解。广义上的软件技术是指软件工程技术,

此时的软件技术包含软件开发方法学,而狭义上的软件技术是指具体的解决软

件问题的技术。将软件宝塔的第六层概括为软件技术 (狭义上的)。

(7)软件平台

软件的平台化是未来的发展趋势,软件平台即软件开发平台主要有两种平

台模式:其一,传统的C/S (Client/Server,客户/服务器)架构模式;其二,
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现在流行的B/S架构模式 (Browser/Server,浏览器/服务器模式)。B/S架构

模式是随着互联网的普及而流行的,是一种集成化的软件开发环境,能够有力

地支持大型软件的快速开发。将软件宝塔的第七层概括为软件平台。

(8)软件系统

软件系统可理解为利用某些软件技术或利用软件平台开发的、能解决某一

特定问题的程序集。软件系统既可以是系统级软件系统,也可以是支撑软件系

统,更可以是应用级软件系统 (参见图2-3)。将软件宝塔的第八层概括为软

件系统。

(9)软件规模化应用

软件产业大规模发展并与各行各业深度融合的前提是软件的规模化应用。回

顾软件的发展历史,PC机和互联网的普及促进了软件规模化应用、促进了软件

产业大发展。将软件宝塔的第九层概括为软件规模化应用,简称为软件应用。

(10)软件产业

软件产业是在软件技术成熟和软件普及应用的基础上形成的,是21世纪

最具广阔前景的新兴产业之一,是国家基础性、先导性与战略性产业,是信息

产业的核心与灵魂,几乎对其他所有的产业都具有促进作用。将软件宝塔的第

十层概括为软件产业。

(11)两化融合

两化融合是信息化和工业化高层次的深度结合,是指以信息化带动工业

化、以工业化促进信息化,走新型工业化道路;两化融合的核心就是信息化支

撑,追求可持续发展模式。软件产业是信息产业的核心,能够促进和加速两化

的深度融合。将软件宝塔的第十一层概括为两化融合。

(12)社会进步

软件无处不在,正在吞噬世界。软件渗透到社会的方方面面,改变着人们

的工作、学习、生活和娱乐方式,促进了社会政治、文化、经济、科技的进

步。将软件宝塔的第十二层概括为社会进步。

(13)国家安全

软件不仅渗透到社会生活的方方面面,而且渗透到军事和国防领域。 “棱

镜门事件”更进一步使各国看到了软件直接关系到国家的安全。将软件宝塔的

第十三层概括为国家安全。

(14)接地气

软件宝塔图最下端横线下方的平行斜线表示大地,寓意为要实现我国软件
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产业的跨越式发展,需要来自政、产、学、研、用各界有识之士脚踏实地的共

同努力。

(15)入云端

软件宝塔上空漂浮的云朵,寓意未来的软件将遵循软件即服务的模式,许

多软件都将运行在云端,人们可以按需申请云端的软件 “为我所用”。

五、知识卡片 (二)阿兰·麦席森·图灵

  阿 兰 · 麦 席 森 · 图 灵 (Alan Mathison Turing,1912.06.23—

1954.06.07,英国)是著名的数学家、逻辑学家、密码学家、计算机学科

之父、人工智能之父。他是计算机逻辑的奠基者,许多人工智能的重要方

法也源自于他。他对计算机的重要贡献在于他提出的有限状态自动机也就

是图灵机的概念,对于人工智能他提出了重要的衡量标准 “图灵测试”,

如果有机器能够通过图灵测试,那么它就是一个完全意义上的智能机,与人没有区别了。

他杰出的贡献使他成为计算机界的第一人,人们为了纪念这位伟大的科学家,将计算机

界的最高奖定名为 “图灵奖

┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈

┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈
”。
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第三章 软件工程技术

软件工程与软件技术二者相互联系、相互依存、相互渗透,所以可将二者

合起来统称为软件工程技术。广义上的软件技术是指软件工程技术,此时的软

件技术包含软件开发方法学,而狭义上的软件技术是指具体的解决软件问题的

技术。本章将从软件工程和软件技术两个方面介绍有关软件设计开发的相关问

题,由于软件技术发展早于软件工程,所以首先介绍软件技术。

一、软件技术

1.软件技术的定义

软件技术 (SoftwareTechnology),是指支持软件系统的开发、运行和维

护的技术,其核心内容是高效的运行模型、支撑机制以及有效的开发方法学。

2.软件技术发展历程

(1)第一代 (20世纪50—60年代)———算法技术

这一时期的软件技术是以ALGOL60 (ALGOrithmicLanguage60)、FOR-
TRAN (FORmulaTRANslator)等编程语言为标志的算法技术。此时,程序

设计是一种任人发挥创造才能的活动,程序的写法可以不受约束,程序往往是

一件充满了技巧和窍门的 “艺术品”。基于这种算法技术的软件生产率非常低、

程序很难看懂,这给软件的修改、维护带来极大的困难,致使20世纪60年代

末爆发了 “软件危机”。

(2)第二代 (20世纪70年代)———结构化软件技术

这一时期的软件技术是以Pascal、Cobol等编程语言和关系数据库管理系

统为标志的结构化软件技术。这种技术以强调数据结构、程序模块化结构为主
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要特征,采用自顶向下逐步求精的设计方法和单入口单出口的控制结构,从而

大大改善了程序的可读性。伴随着结构化软件技术而出现的软件工程方法 (包

括CASE工具),使软件工作的范围从只考虑程序的编写扩展到整个软件生命

周期。软件不仅仅是程序,还包括开发、使用、维护程序需要的所有文档,编

程工作只占软件开发全部工作量的20%左右。结构化软件技术使软件由个人手

工作坊的 “艺术品”,变为团队的工程产品,大大地改善了软件的质量和可维

护性,而软件开发的成本却大大增加。

(3)第三代 (20世纪80年代)———面向对象技术

这一时期的软件技术是以Simula67、Smalltalk、C++等为代表的面向对

象技术 (Object-OrientedTechnology,OO)。OO以对象作为最基本的元素,

将软件系统看成离散的对象集合。一个对象既包括数据结构也包括行为,与

现实世界的一个事物相对应。OO的最大优点是帮助分析者、设计者及用户

清楚地表述概念,互相进行交流,并作为描述、分析和建立软件文档的一种

手段。OO大大提高了软件的易读性、可维护性以及可重用性,进一步使得

从软件分析到软件设计的转变非常自然,大大地降低了软件开发成本。另

外,OO技术中的继承、封装以及多态性等机制,直接为软件重用提供了进

一步的支持,开辟了通过软件重用来达到提高软件生产率的新途径。

(4)第四代 (20世纪90年代)———分布式面向对象技术

这一时期的软件技术是以CORBA (CommonObjectRequestBrokerAr-
chitecture,公共对象请求代理体系结构)等为代表的分布式面向对象技术

(DistributedObject-OrientedTechnology,DOO)。异构环境分布式系统中的

软件重用,要求能够重用不同计算机、不同操作系统或不同语言环境下,由不

同人员在不同时间开发的软件模块。具体地说,就是要解决不同软件之间的组

合性 (PlugandPlay,即插即用)、互操作性以及可移植性等技术问题。对软件

开发人员而言,是将异构分布式系统 “转化”为一个虚拟的单台计算机、单一

开发环境。DOO不仅使OO的优点在异构分布式环境下得到保持,更重要的

是大大地简化了异构分布式软件开发工作的复杂性。

(5)第五代 (20世纪90年代中期至2000年)———软件构件技术

这一时期的软件技术是以 COM、COR—BA3.0、EJB (EnterpriseJava

Bean)和 WebService等为代表的软件构件技术。面向对象技术和分布式对象

技术等支持的软件重用只是以程序源代码的形式进行,而不是软件的最终形

式———可执行二进制码的重用。这要求设计者在重用别人软件时,必须理解别
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人的设计和编程风格。因此,应用其他开发人员的代码往往比再实现这些代码

需要付出更多的代价。软件构件技术的突破,在于实现对软件可执行二进制码

的重用。这样,一个软件可被切分成一些构件,这些构件可以单独开发、单独

编译,甚至单独调试与测试。当所有的构件开发完成后,就可以得到完整的应

用系统。

(6)第六代 (2000年至今)———网构软件

网构软件 (Internetware)技术体系的研究,旨在建立软件构件库体系。

以软件构件等技术支持的软件实体将以开放、自主的方式存在于Internet的各

个节点之上,任何一个软件实体可以在开放的环境下通过某种方式加以发布,

并以各种协同方式与其他软件实体进行跨网络的互联、互通、协作以及联盟。

网构软件具有自主性、协同性、反应性、演化性以及多态性。

(7)未来———软件在线开发技术

在线软件开发/发布平台是一套开发规范,也是一个开发/发布环境。软件

在线开发技术将伴随云计算、大数据等新技术的发展而得到快速发展。

3.软件技术的基本研究内容

软件技术的基本研究内容可分为软件语言、软件工程与软件方法学以及软

件系统。

(1)软件语言

软件语言是用于书写软件的语言,包括书写软件需求定义的需求级语言、

书写软件功能规约的功能级语言、书写软件设计规约的设计级语言以及书写实

现算法的实现级语言 (程序设计语言)。处于不同级别的软件语言均体现了不

同抽象层次的软件模型。

(2)软件工程与软件方法学

软件工程 (SoftwareEngineering,SE)是研究如何综合应用计算机科学

与数学原理进行高效、高质量的软件开发。主要包括:以软件开发方法为研究

对象的软件方法学、以软件生命周期为研究对象的软件过程以及以自动化软件

开发过程为目标的CASE (ComputerAidedSoftwareEngineering,计算机辅

助软件工程)工具和环境。

(3)软件系统

软件系统按功能可划分为两大层次:基础软件和应用软件。基础软件又包

含系统软件和支撑软件 (可参见本书第二章图2-2)。
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二、软件工程

软件工程自20世纪60年代末诞生以来,经历近40年的坎坷发展,已经成

为计算机科学领域一门综合性和工程性的独立学科。软件开发的本质就是要实

现 “高层概念”到 “低层概念”的映射,实现 “高层处理逻辑”到 “低层处理

逻辑”的映射。对于大型软件系统的开发,这一映射相当复杂,涉及有关人

员、使用的技术、采取的途径以及成本和进度的约束。

1.软件工程的定义

(1)定义一

1983年,在IEEE的软件工程术语汇编中,对软件工程的定义为:软件工

程是开发、运行、维护和修复软件的系统方法。其中,软件定义为:计算机程

序、方法、规则、相关的文档资料以及在计算机上运行时所必需的数据。

(2)定义二

FritzBauer的软件工程定义:软件工程是为了经济地获得能够在实际机器

上有效运行的可靠软件而建立和使用的一系列完善的工程化原则。

(3)定义三

1990年,在电气电子工程师协会 (IEEE:InstituteofElectricalandElec-
tronicsEngineers)新版的软件工程术语汇编中,对软件工程的修改定义:把

系统化、规范化和可度量的手段应用于软件的开发、运行和维护中,即把工程

化原则应用于软件中。

(4)定义四

我国2006年的国际标准 《GB/T11457—2006软件工程术语》中对软件工

程的定义为:应用计算机科学理论和技术以及工程管理原则和方法,按照预算

和进度,实现满足用户要求的软件产品的定义、开发、发布和维护的工程或进

行研究的学科。

(5)定义五

软件工程是应用计算机科学、数学及管理科学等原理,借鉴传统工程的原

则、方法,解决软件问题的工程。其中,计算机科学、数学用于构造模型与算

法,工程科学用于制定规范、设计范型、评估成本及确定权衡,管理科学用于

计划、资源、质量、成本等管理。软件工程是一门交叉性学科。
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2.“危机”中诞生的软件工程

(1)软件危机

软件危机是指在计算机软件的开发和维护过程中所遇到的一系列严重问

题。这些问题绝不仅仅是不能正常运行的软件才具有,实际上几乎所有软件都

不同程度地存在这些问题。概括地说,解决软件危机包含下述两方面的问题:

其一,如何开发软件,以满足对软件日益增长的需求;其二,如何维护数量不

断膨胀的已有软件。

(2)软件危机的典型表现

①对软件开发成本和进度的估计不准确;②用户对 “已完成的”软件系统

不满意;③软件产品质量靠不住;④软件的不可维护性;⑤软件通常没有适当

的文档资料用;⑥软件成本在计算机系统总成本中所占的比例逐年上升;⑦软

件开发生产率的提高落后于计算机应用普及的速度。

(3)软件工程的提出

20世纪60年代末,随着计算机应用领域的扩大,人们对软件的需求量剧

增,对软件的正确性提出了更高的要求,并迫切需要缩短软件生产周期。但

是,当时的软件编制还只是一种手工作坊式活动,过多地依赖程序员的个人能

力和技巧,这就导致了软件生产周期长、可靠性和可维护性差。软件开发远远

满足不了社会的需求,从而爆发了一场 “软件危机”。1968年,在北大西洋公

约组 织 (NorthAtlanticTreatyOrganization,NATO)会 议 (德 国,Gar-
misch)上,首次提出了软件工程这一概念。之后,围绕如何采用 “工程”的

方法、技术、管理与控制软件,开展了大量的研究工作,以期提高软件生产

率、改善软件质量,以克服 “软件危机”。

3.软件工程相关问题

(1)软件工程发展历程

①软件工程主要发展历程。20世纪软件工程发展的主要历程如图3-1所

示。2000年之后出现了网构软件、软件在线开发等新技术。
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(资料来源:《对软件工程发展的若干思考》———杨芙清,下同)
图3-1 软件工程发展的主要历程

②软件工程主要里程碑。软件工程技术呈多线、并行和交叉发展,每个线

路都有各自的里程碑。20世纪软件工程里程碑如图3-2所示。

图3-2 软件工程里程碑

(2)软件工程框架目标活动

①软件工程与其他工程一样有自己的目标、活动和原则。软件工程框架如

图3-3所示。
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图3-3 软件工程框架

②软件工程基本目标包括:生产具有正确性、可用性及开销合宜 (合算

性)的软件产品。正确性指软件产品达到预期功能的程度;可用性指软件基本

结构、实现及文档达到用户可用的程度;开销合宜指软件开发、运行的整个开

销满足用户的需求。以上目标的实现不论在理论上还是在实践中均存在很多问

题,制约了对过程、过程模型及工程方法的选取。

③软件工程活动。生产一个最终满足用户需求且达到工程目标的软件产品

需要多个步骤,主要包括需求、设计、实现、确认和维护等。需求活动是在一

个抽象层次上建立系统模型的活动,该活动的主要产品是需求规约,是软件开

发人员和客户之间契约的基础,是设计的基本输入;设计活动是实现需求规约

所需的结构,该活动的主要产品包括软件体系结构、详细的处理算法等;实现

活动是设计规约到代码转换的活动;确认是一项评估活动,贯穿于整个开发过

程,包括动态分析和静态分析,主要技术有模型评审、代码 “走查 (Code

Walkthrough)”以及程序测试等;维护活动是软件发布之后所进行的修改活

动,包括对发现错误的修正、对环境变化所进行的必要调整等。

(3)软件工程基本原则

围绕工程设计、工程支持以及工程管理,提出以下3项软件工程基本原

则:

①选取适宜的开发风范,以保证软件开发的可持续性,并使最终的软件产

品满足客户的要求。

②采用合适的设计方法,支持模块化、信息隐蔽、局部化、一致性、适应

性、构造性和集成组装性等问题的解决和实现,以达到软件工程的目标。

③提供高质量的工程支持,例如配置管理、质量保证等工具和环境,以保
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证按期交付高质量的软件产品。

(4)软件工程的基本原理

1983年,美国TRW公司的B.W.Boehm将众多软件工程的准则概括为

著名的7条软件工程基本原理。

①按软件生存周期分阶段制订计划并认真实施。

一个软件从定义、开发、运行和维护,直到最终被废弃,要经历一个很长

的时期,通常称之为软件生存周期。在软件生存周期中需要完成许多不同性质

的工作,所以应把软件生存周期划分成若干个阶段,为每一个阶段规定若干任

务、制订可行计划,并按照计划对软件的开发和维护活动进行管理。

②坚持进行阶段评审。

软件的质量保证工作不能等到编码阶段结束之后再进行,因为大部分错误

在编码之前便造成,而且错误发现得越晚,为改正它所需付出的代价就越大。

因此,在每个阶段都要进行严格的评审,以便尽早发现错误。

③坚持严格的产品控制。

在软件开发过程中不应随意改变需求,因为改变一项需求往往需要付出高

额的代价。当需求变更时,为保持软件各个配置成分的一致性,必须实施严格

的产品控制,其中主要是实施基线配置管理。

④使用现代程序设计技术。

20世纪60年代提出的结构化程序设计技术,已经成为大多数人公认的能

够产生高质量程序的程序设计技术。随着软件产品规模和复杂性的不断增加,

采用了更强大的开发方法,如面向方面、模型驱动等开发方法。实践表明,采

用先进的技术可以提高软件开发的效率、增加软件的可维护性。

⑤明确责任。

软件产品不同于一般的物理产品,它是看不见摸不着的逻辑产品。软件开

发人员或开发小组的工作进展情况可见性较差、难以准确度量,使得软件产品

的开发过程比一般产品的开发过程更加难以评价和管理。为了提高软件开发过

程的可见性,有效地进行管理,应当根据软件开发项目的总目标和完成期限,

规定开发组织的责任和产品标准,使得工作结果能够得到清楚的审查。

⑥用人少而精。

合理安排软件开发小组人员的原则是参与人员应当少而精,即小组的成员

应当具有较高的素质,且人数不宜过多 (减少通信开销)。提高人员的素质能

促进软件开发生产率的提高,明显地减少软件中的错误。
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⑦不断改进开发过程。

软件开发过程是将软件工程的方法和工具综合起来,以达到合理、及时地

进行计算机软件开发的目的。过程定义了方法使用的顺序、要求交付的文档资

料、为保证质量和协调变化所需要的管理以及软件开发各个阶段应采取的活动

和必要的评审。为保证软件开发的过程能够跟上技术的进步,必须不断灵活地

改进软件开发过程。

三、软件工程技术大会

国际软件工程大会、中国软件工程大会和中国软件技术大会都已举办多

年。这些会议的主题代表着当时软件技术的发展水平,能够折射出软件工程技

术发展的脉络。

1.国际软件工程大会

首届国际软件工程大会于1975年9月在美国华盛顿举行,截至2014年5
月,已成功举办了36届,每次大会都结合当时软件工程和软件产业的发展,

研讨关键技术问题并展望未来发展,有力地推动了软件工程和软件产业的发

展。北京大学杨芙清院士代表中国参加了第28届国际软件工程大会,并在大

会的开幕式上做了主题发言。

2.中国软件工程大会

(1)中国软件工程大会简介

中国软件工程大会 (ChinaConferenceonSoftwareEngineering,CCSE)

由希赛顾问团 (CSAI)主办,CCSE是中国软件工程领域和软件行业的盛会。

CCSE倡导百家争鸣,建立一个中立和开放的交流与合作平台,引领软件人

对中国软件产业做更多、更深入的思辨,积极推进国家信息化建设和软件产

业化发展。

(2)中国软件工程大会主题

历届中国软件工程大会主题如表3-1所示。
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表3-1 中国软件工程大会主题

时间 地点 大会主题 分会场主题

2003年 长沙 软件工程 系统分析与设计技术

2005年7月 北京 软件工程 软件工程技术和管理问题

2006年9月 长沙 软件工程 CMM/CMMI、ERP、软件工程、IT项目管理、信息化

2007年6月 杭州
关注行业发展

聚焦软件工程

未来软件技术、软件学院院长论坛、软件过程改进、
软件行业应用

2008年11月 北京

软件工程最佳

实践中国软件

产业发展

需求工程与架构设计、软件过程改进、IT项目管理、

SOA关键应用、人才培养

2009年11月 深圳
分享、

改进、创新

架构设计与需求工程、项目管理、过程改进、企业信

息化、软件行业应用

2010年12月 北京
创新、

实践、思辨

项目与研发管理、需求与架构、测试与过程改进、行

业信息化

2011年12月 长沙
过程改进

项目管理
软件过程改进、软件项目管理、软件工程技术

2012年11月 北京 软件需求 软件需求、软件测试、软件过程改进、软件工程技术

2013年12月 北京
软件工程

十全九美

软件需求与项目管理、质量保证与软件测试过程改

进、企业信息化建设等分会场

(资料来源:公开资料整理)

3.中国软件技术大会

(1)中国软件技术大会简介

首届中国软件技术大会 (ChinaSoftwareTechnologyConference,CSTC)
于2003年12月在北京举行,已举办11届。大会宗旨:注重交流、合作与联

合,减少重复的工作,规避一些可能遇到的技术陷阱,对新技术进行利弊分

析,总结适合我国的软件发展思路。
(2)中国软件技术大会主题

历届中国软件技术大会主题如表3-2所示。
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表3-2 中国软件技术大会主题

时间 地点 大会主题 分会场主题

2003年12月 北京
弘扬个性

促进创新
应用与设计、工具与平台、工程与管理、热点话题

2004年12月 北京
引爆争鸣

激发活力

应用实践技术、通用组件和脚本技术、系统产品技

术、工程管理及方法论

2005年11月 北京
聚焦应用

关注热点

OpenSource、SOA、BMC业务管理服务、企业应用、
软件工程、热点技术、嵌入式外包、移动应用、企业

应用

2006年12月 北京
聚焦行业应用

关注技术创新

基础软件技术、信息管理和应用、业务服务管理、软

件人才培养、软件工程与项目管理、开源软件技术、
软件安全技术、SOA与行业应用软件、嵌入式开发

和移动应用、电子政务新技术应用

2007年12月 北京
软件技术应用

创新最佳实践

行业应用软件架构和未来软件技术

行业软件应用架构和管理最佳实践

行业软件开发方法和过程改进实践

从数据信息、知识信息到商业智能

移动与嵌入式开发技术、人才培养

2008年11月 北京
整合技术

创新应用

热点软件技术、软件工程实践行业、软件机构和开发

方法、热点商业模式、行业应用实践 (金融和政府)、
移动与嵌入式、数据信息、商业智能

2009年11月 北京
因势而变

蓄势待发

热点软件技术 & 创新商业模式、大型软件工程实

践 &创新企业级应用架构设计 & 实践构建应用安全

与风险控制企业

2010年12月 北京
中国软件

自主创新

企业级云计算应用、商业智能与数据管理、软件工程

管理新视角、Web与互联网应用最佳企业级软件基

础架构、软件安全攻略

2011年12月 北京
技术变革下的

企业级应用

云计算、海量数据、移动开发 & 移动互联、产品管

理 &用户体验、企业级软件工程管理、企业架构

2012年11月 北京
大数据时代的

企业级应用

企业架构 &云计算、大数据架构 &分析产品管理 &
用户体验、移动应用 & 移动互联、软件工程管理实

践
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(续表)

时间 地点 大会主题 分会场主题

2013年12月 北京

大互联网

时代的企业

级软件应用

大数据分析、云技术 & 企业架构、移动互联 & 应

用、产品管理 &用户体验、开发软件工程管理

(资料来源:公开资料整理)

四、软件工程技术的发展趋势

1.网络化

网络化是信息时代的基本特征,软件产业的发展也由 “以机器为中心”向

“以网络为中心”变革。随着泛在网、物联网、云计算和移动计算等技术的成

熟,软件网络化成为新趋势,网络化软件产品具有分发迅速、使用便捷、收费

灵活以及防盗版等特点,正改变着软件的模式。

2.融合化

融合化包含两个层次:其一,多种软件技术的融合发展;其二,软件产业

与其他产业之间的融合。一方面,软件的技术体系、业务领域越来越专业化;

另一方面,软件与硬件、软件与网络、产品与业务之间的相互融合不断深化。

融合化趋势催生了大量新技术、新模式和新业态,创造了巨大的市场需求。

3.智能化

嵌入式系统的发展为软件产业智能化发展带来许多机会。随着智能化的研

究和应用,提高了资源配置效率及信息系统的自适能力,扩大了意识思维的领

域。智能化成为软件工程技术发展的大趋势。

4.服务化

软件服务化的一种主流模式是云计算,指在高层系统软件控制下各种服务

器形成一个具有计算数据处理能力的服务 “环境”,被看作是下一代Internet
技术发展的目标,推进了软件系统的发展,开始从集中的主机环境转变为客户

网络结构;软件服务所提供给客户的体验成为市场竞争的关键性因素。

5.工程化

从20世纪70年代起,软件工程的概念和方法逐渐得到实际应用,以工程

化的生产方式设计和开发软件逐渐成熟。工程化趋势推动了软件复用和构件技
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术的发展,降低了软件开发的复杂性,提高了软件开发的效率和质量。网构软

件技术是实现面向互联网的软件工业化与规模化生产的核心技术基础之一,软

件产品线是一种基于架构的软件复用技术,有利于形成软件产业内部合理分

工,实现软件专业化生产。

6.可信化

软件的可信化指软件系统的动态行为及其结果能符合使用者的预期,即使

在受到干扰时仍能提供连续的服务。它强调目标与现实相符合,强调行为结果

的可预测性和可控制性。目前,我国可信软件尚处于初级探索阶段,大力发展

我国自有知识产权的可信软件势在必行。

7.开放化

开放化的主要表现是软件产品标准化和软件源代码开放。开放源代码软

件,降低了软件技术和知识产权壁垒,为打破OS领域的垄断创造了有利条件。

Linux就是一个开放式的OS,具有代码开放、分布式开发环境的特点。以开放

源代码软件为基础发展软件产业是推动我国软件产业开放化的重要途径。

8.平台化

数据库、中间件与应用软件相互渗透,向一体化软件开发平台的新体系演

变。软件开发平台 (SoftwareDevelopmentPlatform,SDP)有两种模式:一

种是传统的C/S架构模式,属于单机模式;另一种是现在流行的B/S架构模

式,是以互联网为基础的网络资源共享模式,即 Web开发平台。

9.软硬结合

软硬结合指软硬件互相依存协同发展。硬件依靠软件,使得其作用充分发

挥并且更容易使用和控制;软件依靠硬件,有了发挥作用的空间和载体才能体

现软件自身的价值。在嵌入式系统、无线通信设备和家用电器中,软件与硬件

的结合将更加紧密。

10.软件定义一切

软件定义一切,不仅仅是一个概念,而是实实在在的技术演进。Gartner
在2014年具有战略意义的十大技术与趋势总结中提出软件定义一切 (Software

DefinedAnything),预测这些技术会在未来3年里拥有巨大潜力,并在同行业

中产生重大的影响。软件定义一切作为下一代企业的基础IT架构,未来将主

要在3个方面影响IT产业:其一,加速云计算产业进入成熟期;其二,物联
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网将迎来发展的春天;其三,未来应用层软件将会加速定义整个世界。软件对

于世界的重构几乎无处不在,未来不主动拥抱软件变革的企业必将被软件所重

构。

软件工程技术是软件产业的核心,支撑着软件产业的发展。软件工程和软

件技术是软件工程技术的两个方面,二者相互联系、相互依存、相互渗透、相

互促进、共同发展。软件应用无所不在,正在吞噬整个世界。软件可以定义网

络 (SDN)、软件可以定义数据中心 (SDD)、软件可以定义系统 (SDS),软件

甚至可以定义世界 (SDW)。软件将成为世界的核心和灵魂,成为信息消费的

重要引擎和重要内容。

五、知识卡片 (三)冯·诺依曼

  冯·诺依曼 (JohnvonNeumann,1903—1957),20世纪最重要的数

学家之一,在现代计算机、博弈论和核武器等诸多领域内有杰出建树的最

伟大的科学全才之一,被称为 “计算机之父”和 “博弈论之父”。冯·诺

依曼对人类的最大贡献是对计算机科学、计算机技术、数值分析和经济学

中的博弈论的开拓性工作。1944—1945年,冯·诺依曼形成了现今所用

的将一组数学过程转变为计算机指令语言的基本方法,当时的电子计算机 (如ENIAC)

缺少灵活性、普适性。冯·诺依曼关于机器中的固定的、普适线路系统,关于 “流图”

概念,关于 “代码”概念为克服以上缺点做出了重大贡献。对冯·诺依曼声望有所贡献

的最后一个课题是电子计算机和自动化理论,精髓贡献有两点:二进制思想与程序内存

思想

┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈

┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈
。
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第四章 软件产业

软件产业是21世纪最具广阔前景的新兴产业之一,是国家基础性、先导

性与战略性产业,是信息产业的核心与灵魂。软件产业作为一种无污染、低能

耗、高就业的知识生产型产业,不但能大幅度地提高国家整体经济运行效率,

而且自身也能形成庞大规模,拉升国民经济指数。随着信息通信技术 (Infor-
mationCommunicationTechnology,ICT)的发展,软件产业将会成为衡量一

个国家综合国力的标志之一。发展软件产业,是一个国家提高国家竞争力的重

要途径,也是参与全球化竞争所必须占领的战略制高点。

一、软件产业概述

1.软件产业定义

(1)产业的定义

在传统社会主义经济学理论中,产业主要指经济社会的物质生产部门,一

般而言,每个部门都专门生产和制造某种独立的产品,某种意义上每个部门也

就成为一个相对独立的产业部门,如农业、工业、交通运输业等。

(2)软件产业定义

软件产业,即以开发、研究、经营、销售软件产品或以软件服务为主的企

业组织及其在市场上相互关联的集合,与信息产业中的硬件产业相对应。

2.软件产业发展历程

1959年,“软件”作为术语首次被使用,而软件类业务从1949年就已经起

步。软件初期的发展几乎都是由美国完成的,近10余年来,世界各国对软件

产业都给予了高度重视,在信息产业中,软件成为发展最为迅速的产业。在此
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借用麦肯锡公司的观点,将全球软件产业的发展划分为5个时代,如图4-1
所示。

(资料来源:麦肯锡公司)
图4-1 全球软件产业的发展历程

(1)第一代软件产业———独立编程服务

第一代软件产业 (1949—1959年):由第一批独立于硬件厂商的软件公司

组成,这些公司是为客户开发定制解决方案的专业软件服务公司,完成独立编

程服务。在美国,这个发展过程是由几个大软件项目推进的,这些项目先是由

美国政府出面,后来被几家美国大公司认购。这些巨型项目为第一批独立的美

国软件公司提供了重要的学习机会,并在美国软件产业中成了早期的主角。

(2)第二代软件产业———早期软件产品公司

第二代软件产业 (1959—1969年):主要由早期软件产品公司组成。在第

一批独立软件服务公司成立10年之后,第一批软件产品出现了。这些初级的

软件产品被专门开发出来重复销售给多个客户,由此一种新型的软件产品公司

诞生了,这是一种要求不同管理和技术的公司。第一个真正的软件产品诞生于

1964年,在这个时期,软件开发者建立了至今仍然存在的基础,包括一个软件

产品的基本概念、定价、维护以及法律保护手段等。

(3)第三代软件产业———强大的企业解决方案提供商

第三代软件产业 (1969—1981年):强大的企业解决方案提供商的出现。

在第二代软件产业后期,越来越多的独立软件公司破土而出,与第二代软件产

业不同的是,规模化的企业提供的新产品———可以看出它们已经超越了硬件厂
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商所提供的产品。最终,客户开始从硬件公司以外的卖主那里寻找他们的软件

来源并为其付款。20世纪70年代早期的数据库市场最为活跃,80—90年代许

多企业解决方案提供商从大型计算机专有的 OS平台转向诸如 Unix (1973)、

IBMOS/2和微软NT等新的平台。

(4)第四代软件产业———客户大众市场软件

第四代软件产业 (1981—1994年):PC机的出现建立了一种全新的软

件———基于PC机的大众市场套装软件。同样,这种市场的出现影响了以前的

经营和销售方式。第一批PC机包括:1975年诞生于美国 MITS的Altair8800、

1977年上市的苹果公司 (AppleInc.)的苹果II型计算机,但是这两个平台都

未能成为持久的PC机标准平台。直到1981年IBM 公司 (InternationalBusi-
nessMachinesCorporation,国际商业机器公司)推出了IBMPC,一个新的软

件时代才真正开始。这个时期的软件是真正独立的软件产业诞生的标志,同样

也是收缩—覆盖的套装软件引入的开端。微软公司 (MicrosoftInc.)是这个时

代最成功和最有影响力的代表性软件公司。

(5)第五代软件产业———互联网增值服务

第五代软件产业 (1994年至今):由于Internet的介入,软件产业发展开

创了一个全新的时代。高速发展的互联网给软件产业带来了革命性的意义,给

软件发展提供了一个崭新的舞台。PC机普及时期,软件是建立在个人计算机

平台上的;而互联网出现以后,网络逐渐成为软件产品新的平台,大量基于网

络的软件 (网构软件)不断涌现,互联网增值服务范围不断扩大,大大地促进

了软件产业的发展与繁荣。

3.软件产业的特征

软件产业是包括软件开发、生产、流通、管理在内的知识密集、智力集中的

知识产业,作为一种高新技术产业,软件产业具有明显区别于一般产业的特征。

(1)智力密集

软件产业是高附加值的智力密集型产业,软件企业的竞争力不依赖于任何

的自然资源,而主要依赖于人力资源———开发人员、软件市场人员和企业管理

人员等。所以,软件专业人才的培养成为软件产业发展的关键。

(2)高投入、高风险、长周期

软件产业是高投入、高风险、长周期的产业。一套大型软件系统需要高技

术人才付出大量高强度的智力劳动才能完成。近几十年以来,硬件生产率已有
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很大提高,而软件的开发效率只提高了3~5倍,这就导致了在计算机系统中

软件成本所占比例越来越高。软件行业竞争激烈,开发软件的初始成本大,具

有极大的风险。

(3)轻资产运营、受周期影响小

软件产业相对于硬件制造业的最大优点在于软件可以根据需求随时增加销

量,即可进行简单的复制生产,不需要大量资本购买土地、厂房以及机器等。

没有库存的压力,资本金需求较小。

(4)行业集中度高、抗风险能力强

IT硬件行业在产品标准化条件下,硬件厂商有机会共享市场,而IT软件

行业容易出现赢家通吃的局面,只有市场的前三位活得较好。因为相同功能的

软件产品 (娱乐软件除外)或服务,客户通常只会从中选择一种使用。客户考

虑到软件口碑、维护方便等特点,自然会倾向于选择市场占有率较大的产品,

而市场占有率越大者,产品通过不断复制,无形中等于是在摊销固定研发成

本,可以有更多的资金开发下一代产品,“马太效应”导致大者恒大。

(5)客户的转换成本高、服务购买比例高

客户对于软件产品和服务存在依赖性,且通常转换软件需要学习成本。因

此,除非新软件功能相差大到足以吸引客户转换,否则客户对同一类型的产品

倾向不会轻易更换。取得市场先机的企业,多先以技术优势暂时取得市场领先

地位,通过各种方式扩大市场,以高普及率为目标;等到客户基础稳固,锁住

客户的忠诚度、提高竞争者的转换成本以稳定消费层后,再计划取得高利润。

(6)高附加值、高成长

软件的相对附加值高,大约是CPU的2倍、存储芯片的3倍、硬盘的5倍。

全球软件市场以每年约13%的平均速度增长,远远大于世界经济的平均增

长速度。软件产业是高成长产业。

(7)研发周期长、生产周期短

软件产品的研发周期一般都很长,需要较长时间的智力投资。而软件产品

的生产可以由软件的复制来完成,几乎是零周期。所以,软件产品的盗版可能

在瞬间就能完成。

(8)自由竞争与垄断高度结合

软件产业存在自由竞争特性。只有新技术出现初期能够消灭那些曾经的垄断

资本,主要表现在新技术与新的资本的结合,软件产业用小资本也可以打天下;

在成熟的软件领域垄断很难被打破,而且自由竞争很快又会产生新的垄断。
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(9)独立于硬件、不断升级

在软件硬化和硬件软化的过程中,硬件更趋于标准化,而软件则趋向于多

样化;软件需要不断升级,没有一个软件开发出来后可以不需要升级维护,除

非它已经终结。

(10)服务性强

软件产品售后服务工作量大,而且软件厂商在做系统集成时必须对用户的

需求有深入的了解,在实施项目的过程中得到用户的密切配合并不断改进。软

件产品的服务成本在软件所有成本中所占比例很大。

(11)全球性强

软件产业全球性强,尤其是互联网的出现给软件产业带来巨大的发展机

遇,使得软件产品可以在很短的时间内销售到全球;软件产业又是一个受民族

文化风俗习惯影响较大的产业,民族的就是世界的。

(12)管理难度大

软件工程是系统工程,其项目往往工期长、投入大、资金回收慢;脑力劳

动多、产品无形、协同性要求高,所以管理上难度较大。

(13)保持增长

软件产业渗透到众多行业,几乎绝大多数行业的发展都会促进软件产业的

发展。一般情况下,只要国民经济保持增长,软件产业就会增长,甚至当国民

经济衰退时,也有可能保持增长 (如现阶段的日本)。

(14)人才聚集、发挥才能

软件产业是一个人才聚集的产业,虽然大型系统需要多人的团队合作,但

是软件的第一个版本往往是个人作品 (如 Unix、Linux、金山、用友、Skype
等),软件人才的个人才能能够得到充分发挥。

(15)创造不知疲倦的劳动者

软件在运行中忠实地履行开发者为它设计的工作流程,实际上是代替开发

者在工作 (可理解为开发者的化身),可以说,软件创造出不知疲倦的劳动者。

(16)快速破解、盗版猖獗

一个好的软件产品很可能被快速破解,软件一旦被破解,软件开发者的利

益就会受到极大的损害,甚至造成软件企业倒闭;而软件的破解和盗版者会从

中获取高额利益。

(17)价格呈下降趋势

近几年,几乎所有行业的产品都在涨价,只有软件产品的价格呈下降趋势。
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4.软件产业的战略意义

(1)环保意义

①无污染。软件的最终产品是存放在计算机上的代码,是没有污染的 “无

烟工业”,不产生任何环境污染。

②低能耗。软件企业需要的硬件多为计算机,而计算机的耗电量相对工业

用电来说是很少的,是相对的低能耗产业。

③高就业。软件产业最关键的要素是人力资源,高质量的 “人才”是软件

产业的关键因素,软件产业能够创造更多的就业机会。

④可郊区化。软件产业发展对能源和资源的依赖很小,因此不受地理位置

的限制,可以在城市的郊区发展。这样既减少了对城市用地的压力,同时也可

以带动城郊经济的发展。

(2)在国民经济中的战略地位

软件产业不仅自身在高速发展,而且对国民经济中各个产业、各个层次都

具有积极的推动作用;从国家安全和环保角度来看,软件产业更具有特殊的战

略意义。因此,我国必须把软件产业的发展放到战略高度,重点扶持和发展。

软件产业在国民经济中的战略地位如图4-2所示。

(资料来源:《中国软件产业发展战略研究报告2013》)
图4-2 软件产业在国民经济中的战略地位

(3)在未来IT领域占重要地位

Gartner咨询公司发布的未来4大IT技术趋势如下:①社交化计算;

②传感计算;③高级数据分析;④云计算演进。以上各个方面几乎都与软件

技术直接或间接相关,由此可见软件技术和产业在未来IT领域占有特殊重

要的地位。
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二、软件产业模式

1.技术与服务领导型———美国模式

(1)美国软件产业发展模式

美国在软件技术上处于领先地位,对国际软件行业起到了引导作用,垄断着全

球超过80%的计算机系统软件、支撑软件和网络应用软件的市场。美国在全世界招

聘高级的软件研发人员,开发技术含量高、通用性强的软件产品,同时在全世界构

造了最大的软件销售网络,利用本国资源开发全球市场,一些发展中国家成为美国

降低成本提高竞争能力的基地。美国软件产业发展模式为技术与服务领导型。

(2)美国软件产业促成因素

良好的产业基础、有力的软件知识产权保护、创造良好环境推动竞争、风

险投资的发展、政府支持基础研究以提高国家竞争力、美国软件产业优先满足

国内市场需要等诸多因素,促成了今天美国软件产业的发展模式,发挥了应有

的倍增器作用。

(3)美国软件产业模式分析

从生产要素、需求条件、支援产业与相关产业、企业战略结构及竞争状态

4个方面对美国软件产业发展模式进行分析,如表4-1所示。

表4-1 美国模式分析

生产要素
人才数量多、人才高端、人才结构合理、外部资金雄厚、基础设施齐

全,知识产权、专利数、高校数、培训机构都处于世界领先地位

需求条件 国内国际需求巨大

支援产业与

相关产业

美国在计算机产业、通信产业、互联网产业中名列前茅,传统产业对

软件的需求逐步增加 (即信息化)

企业战略

结构与竞争状态

全球软件企业500强大多在美国,企业竞争激烈,企业创新能力强,
拥有领先的技术储备、制定产业标准的控制力、门类齐全的软件产品

和完善的服务体系,开发国际市场并制定标准

目标市场:全球

产业链定位:全程

价值链定位:以产品化环节为核心,逐渐将生产和分销环节外包给其

他国家

(数据来源:www.chinalabs.com,2013.4,下同)
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2.国际加工服务型———印度模式

(1)印度软件产业发展模式

印度软件产业占据了其整个IT产业总产值近80%的份额,软件出口占据

了印度整个出口总额的20%左右。培育出一批像Tata等国际知名的软件大公

司。印度本国市场规模较小,充分利用本国企业和人才优势,以软件服务、软

件出口为主,凭借低成本、高质量成为世界的软件加工基地。印度软件产业发

展模式为国际加工服务型。

(2)印度软件产业发展经验

政府高度重视,政策上大力支持;重视软件园区、加大资金投入;重视人

才的培养;语言 (英语)上的优势;重视软件品质。

(3)印度软件产业模式分析

对印度软件产业发展模式的分析,如表4-2所示。

表4-2 印度模式分析

生产要素
人才数量多、人才结构合理、外部资金雄厚、基础设施齐全、高校处

于世界一流,知识产权、专利数、培训机构都处于世界一流地位

需求条件 国内需求不旺盛,主要依靠出口

支援产业与

相关产业
很弱

企业战略

结构与竞争状态

主要集中于企业和行业应用软件、外包软件的开发,企业竞争能力

强、管理能力强,引入期权薪酬机制,与美国企业保持密切的联系

目标市场:国外

产业链定位:没有国内完整的产业链

价值链定位:生产环节,成为美国的软件工厂

3.其他国家软件产业模式

(1)生产本地化型———爱尔兰模式

爱尔兰根据欧洲地区需要20多种不同语言的软件市场,将自己定位为美

国软件公司产品欧洲化版本的加工基地,成为美国公司进入欧洲市场的门户和

集散地。爱尔兰软件产业发展模式为生产本地化型。

(2)嵌入式系统开发型———日本模式

日本把软件产业当成软件工厂来发展,把软件看成一种附加值,把软件的

开发作为工厂生产可以循环的一个过程,而没有在中间加入更多的创新。软件
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公司规模都不大。日本以硬件带动软件发展,日本模式为嵌入式系统开发型。

(3)企业级应用及自主研发型———德国模式

德国软件产业可分为 “主要软件企业”和 “辅助软件企业”两类。 “主要

软件企业”指除从事数据处理服务的企业外,还包括数据处理设备制造商。其

中2/3的主要软件企业从事自主开发原始软件。“辅助软件企业”指机械制造、

电子、通信、汽车、金融服务等行业的企业,在这些企业中软件开发也占有相

当重要的地位。德国模式为企业级应用及自主研发型。

(4)技术顶尖、自主发展型———以色列模式

以色列是世界三大新兴软件开发中心之一,其软件产业成功发展的模式为:

拥有欧美市场、实现出口导向;在安全软件、商业管理软件、嵌入式软件等许多

方面拥有相应核心技术的知识产权。以色列模式为技术顶尖、自主发展型。

4.中国软件产业发展模式

(1)中国软件总体发展模式

我国软件产业发展的总体模式是:既要建立有效机制重视基础研究和关键

技术领域的创新,又要按照比较优势原则大力发展技术比较成熟的软件加工与

服务业,充分利用我国大量的中低层智力资源,积累技术和资金,逐步进行产

业升级,同时,软件产业的发展要密切结合传统产业的信息化升级改造。

(2)多元化发展模式

中国是世界上的软件使用大国,任何单一的模式都不适合中国的国情,不

能照搬任何一种模式。从国家安全和长远发展角度考虑,中国软件产业必须高

度重视基础软件的自主创新;内需的拉动作用不可忽视;软件出口与外包也应

重视。总之,中国软件产业必须走多元化发展道路,中国应该从软件使用大国

逐渐成为软件制造大国,最终走向软件创造大国。

三、软件产业现状

软件产业已成为继汽车、电子之后的第三大产业,超过了航空和制药业。

软件商可分为两类:以硬件为主的厂商和以软件为主的厂商,前者的代表性企

业是IBM公司,后者的代表性企业是微软公司。
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1.全球软件产业现状

(1)全球概况

①从 “以硬件为核心”向 “以软件为主导”的方向过渡。全球计算机行业分为

3大块:硬件、软件 (含系统集成)和信息技术服务业。自20世纪80年代以来,

国际计算机产业结构逐渐从 “以硬件为核心”向 “以软件为主导”的方向过渡。

②各国在软件产业中的地位。美国是世界上最大的软件超级强国,全球软

件销售额约60%在美国。美国的软件厂商几乎垄断了全球的操作系统软件和数

据库软件。日本软件市场居全球第二,10大软件商中有2家在日本。10年前

印度软件业与我国几乎同时起步,但现在产值远远超过了我国。

(2)全球软件产业分布

软件、软件企业、软件产业经过多年发展,各个国家依托自身的发展模

式,已经形成以美国、印度、爱尔兰等国为主的国际软件产业分工体系。全球

软件产业分布如图4-3所示。

(数据来源:www.chinalabs.com,2013.4)
图4-3 全球软件产业分布

软件产业链的上游为操作系统、数据库等基础平台软件,主宰着整个产

业,决定产业内的游戏规则,大部分上游企业位于美国;软件产业链的中游主

要分为子模块开发和独立的嵌入式软件开发两类,它们可以回溯影响上游规则

的制定,前一类以印度、爱尔兰为代表,后一类日本实力比较强大;下游分为

高级应用类软件 [EnterpriseResourcePlanning (ERP),SupplyChainMan-
agement(SCM)等]、一般应用类软件和系统集成中的软件开发三类,主要是

在上游的基础平台上进行的二次开发,中国此方面发展较快。

(3)国际软件产业规模及增速

2000年之后,世界软件产业规模快速增长,国际软件产业规模及增速如
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图4-4所示。

(资料来源:中国软件行业协会/工业和信息化部情报研究所,美国Gartner公司)

图4-4 国际软件产业规模及增速

2.中国软件产业现状

(1)中国软件产业概况

中国软件产业始于20世纪80年代中期,近年来得到了快速发展。国务院

办公厅2002年9月18日发布了 《振兴软件产业行动纲要 (2002年至2015
年)》,纲要指出,软件产业是国民经济和社会信息化的基础性、战略性产业。

国家已经把对软件的重视程度上升到战略层面,我国软件产业的政策环境不断

改善,增长速度明显加快,软件产业对经济社会发展的作用逐步增强,中国软

件产业处于黄金发展期。

(2)发展软件产业的有利因素

政府先后出台多项关于软件行业的优惠政策,确认软件是信息产业的核心

和灵魂,是国民经济的倍增器,是未来最具活力和前景的产业之一。我国软件

产业市场巨大,10余年来储备了众多软件人才,软件产业平均成本较低。

(3)中国软件行业存在的主要问题

我国软件产业发展水平较低,软件企业规模普遍偏小、实力较弱、缺乏核

心技术、产品竞争力弱、出口能力较差;软件产业在企业地域分布上、行业市

场结构分布上等方面严重失衡;人才缺口大、结构不合理;集中度低、资金不

足、管理效率低和产品低水平重复;软件盗版依然存在;软件设计与测试尚未
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与国际接轨,产品难以推向国际市场;外资企业占主导。

(4)目前市场销售状况

目前每年上市的国产软件新品种达1000个左右。通用软件产品热点主要

集中在教育软件、游戏软件、电子图书光盘/多媒体类软件、反病毒软件、PC
操作系统及中文平台以及CAD/CAM 等软件上;整体价格下降趋势明显;在

我国,软件生命周期偏短,一般的游戏产品仅为3个月左右,教育软件和电子

图书光盘为6个月,其他种类的软件大约为1年。由于技术进步与竞争加剧,

软件的生命周期还有缩短的趋势。

(5)中国软件业务收入排名前10企业

工信部近日发布了2014年 (第13届)中国软件业务收入排名前100企业

名单,前3名依次为:华为 (1216亿元)、中兴通讯 (463亿元)、海尔集团

(401亿元)。第4~10名的企业分别为:北大方正、浪潮集团、南京南瑞集团、

海信集团、南京联创科技、东软集团和中国银联股份有限公司。

(6)软件出口呈逐年递增趋势

中国国内软件出口呈现上升趋势,但同印度相比还有很大差距。印度的出

口额数倍于我国,两国出口绝对值之间的差距呈现出不断拉大的趋势。因此,

我国在软件出口方面还有很大的上升空间,积极争取海外市场对我国软件产业

的发展意义重大。

3.软件产业辐射能力暴增

①软件产业的渗透性和辐射力。

②软件产业助力各大行业。

③嵌入式软件促进制造业转型升级。

④软件产业对硬件产业的提升作用。

4.软件产业拉动社会经济

近10余年来,中国软件产业始终保持了持续快速的发展态势,软件产业

销售额年均增幅远远超过了GDP (GrossDomesticProduct)的增长幅度,软

件产业的发展对中国整体经济起到了重要的拉动作用。发展软件产业的意义不

仅在于其自身发展和对制造业的辐射作用,软件产业对整个社会经济 (第一、

第二和第三产业全程)都具有很大的拉动作用。其一,通过各种软件提高农村

信息化程度;其二,提高第二产业信息化程度;其三,提高第三产业以及政府

部门信息化程度;其四,发展软件产业,培养软件人才,缓解就业压力。
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四、软件产业未来发展趋势

1.软件产业发展趋势

(1)网络化

网络化成为软件技术发展的基本方向。计算技术的重心正在从计算机转向

互联网,互联网成为软件开发、部署与运行的平台,将推动整个产业全面转

型。软件即服务 (SaaS)、平台即服务 (PaaS)、基础设施即服务 (IaaS)等不

断涌现,泛在网、物联网、移动计算、云计算以及大数据都是软件网络化趋势

的具体体现。

(2)服务化

服务化成为软件产业转型的本质特征。软件构造技术和应用模式正在向以

用户为中心转变。云计算是软件服务化的一种主流模式,它可以按照用户需要

动态地提供计算资源、存储资源、软件应用资源等,具有可动态伸缩、使用成

本低、可管理性好、节约能耗及安全便捷等优点。在服务化趋势下,向用户提

供软件服务所带来的体验成为竞争的决定因素。

(3)智能化

智能化是软件技术发展的永恒主题。智能化是在海量信息基础上实现知识

的自动识别,赋予信息系统自适应能力及大幅地提高资源配置效率。软件的感

知范围逐步由温度、水、气、物体等物理形态向意识思维领域拓展,软件将能

够从复杂多样的海量数据中自动高效地提取所需知识,软件开发语言将更加高

级化,工具将更加集成化。

(4)平台化

平台化是软件技术和产品发展的新引擎。操作系统、数据库、中间件和应

用软件相互渗透,向一体化软件平台的新体系演变。硬件与操作系统等软件整

合集成,可降低IT应用的复杂度,适应用户灵活部署、协同工作及个性应用

的需求。在平台化趋势下,软件的竞争从单一产品的竞争发展为平台间的竞

争,未来软件产业将围绕主流软件平台构造产业链。

(5)融合化

融合化是软件技术和产业发展的新空间。软件技术和产业正步入高度分化

基础上的高度融合阶段。传统产业的改造升级将推动应用软件需求的增长,传

统意义上的机械化、电气化、自动化等 “硬装备”转化为数字化、智能化、网
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络化等 “软装备”的核心技术,促进了软件产业与其他产业之间的融合不断深

化。软件企业适应市场需要不断拓展并升级其产品领域、推进产业链和集群式

发展,以形成行业竞争的新优势。一方面,软件的技术体系、业务领域越来越

专业化;另一方面,软件与硬件、软件与网络、产品与业务、软件产业与其他

产业之间相互融合不断深化。融合化趋势催生了大量新技术、新模式、新业

态,创造了巨大的市场需求。

(6)全球化

软件的全球化是为进入全球市场而进行的有关的商务活动,包括软件进行

正确的国际化设计,软件本地化集成以及在全球市场进行的市场推广、销售和

支持的全部过程。软件全球化思想是经济全球化背景下的必然结果,软件全球

化思想是软件产业自身发展的需要;通过软件全球化可以开辟国产软件的海外

市场,而大量的海外资金和人才也推动了国产软件的发展;软件全球化有利于

改善中国的软件环境,让中国越来越多地与国际接轨,在知识产权保护、金融

环境、软件标准等方面向国际标准看齐,在大大地提高软件产品品质的同时,

扩大软件市场的规模。

(7)开放化

软件产业开放化包括:软件产品的开放、软件市场的开放、软件资本的开

放以及软件人才的开放。其中,软件产品的开放包括软件开放标准和软件开放

源代码。开放标准的目的是为了异构系统之间能够交换一些基本的信息,较好

地解决互联网与相关IT技术的互操作性;而开放源代码软件 (OpenSource

Software,OSS)的目的是为了大众参与,让开放源代码软件系统壮大、迅速

传播并发展。

2.软件在IT前沿技术中占有重要地位

综合近年来美国网络和信息技术国家协调办公室、美国自然科学基金委、

Gartner等国际IT权威机构发布的信息显示,当前国际上关注的IT前沿技术

与需优先攻克的关键技术有如下10个方面。

①大规模网络体系:传感器网和互联网的高效融合;

②高端计算 (虚拟计算、网格计算、云计算、泛在计算等):资源聚合的

有效性和可靠性检验;

③系统芯片 (集成芯片):从片上系统 (SystemonChip)转向按需芯片

(ChiponDemand);
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④软件工程:基于网络环境的需求工程;

⑤知识处理 (海量数据库和数据挖掘):挖掘从信息到知识再到决策的源

知识;

⑥高效系统:在高性能计算系统中特别关注高效能;

⑦高可靠软件和系统;

⑧移动和无线通信;

⑨开放源码;

⑩面向服务的体系结构 (Service-OrientedArchitecture,SOA)。

上述10项技术均与软件直接或间接相关,这些技术的攻克将会推动软件

产业及其所辐射行业的快速发展。

3.中国软件产业的创新机遇

发展新一代信息技术,增强网络空间安全,用自主可控、安全可信的国产

软硬件替代进口是中国软件业的创新机遇。

(1)“核高基”支持的基础软硬件

“核高基”支持发展国产CPU、国产基础软件 (操作系统、数据库、中间

件等),是为了奠定中国自主信息产业体系的软硬件基础和中国网络空间的安

全基础,具有极其深远的影响。 “核高基”支持的基础软硬件基本可用。今后

应大力推广基于国产基础软硬件的系统,重要信息系统已可以从进口系统逐步

替换为国产系统,促进软件产业的创新。

(2)云计算等新一代信息技术大有可为

以云计算为代表的新一代信息技术,我国起步较早、发展很快。目前在这

个领域活跃的有几类企业:一是互联网企业,目前美国和中国的企业形成了第

一梯队,遥遥领先于世界其他国家;二是原来ICT领域企业的成功转型,成为

云计算基础设施或解决方案的提供商;三是新兴的云计算企业,发展起较完整

的产业链,具有较多的自主知识产权和丰富的商业模式。

(3)国产网络设备可以替代国外产品

目前,华为、中兴等国产网络设备的性价比已超过思科设备,但是由于历

史原因,我国网络设备还大量地采用思科等进口设备, “棱镜门”事件表明,

这种情况存在着严重的安全隐患。为此,应尽快用国产网络设备替换进口设

备。网络设备的核心技术主要是软件,其中的芯片设计技术也属于软件范畴,

所以发展国产网络设备,关键在于发展软件。
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(4)金融业 “去IOE”势在必行

我国金融业存在 “IOE”(IBM、Oracle、EMC)依赖症,“去IOE”是一

个艰巨的任务。“核高基”支持的基础软硬件基本可用,为 “去IOE”提供了

重要的支撑。由于金融业的要求很高,今后这些软硬件的水平还需要继续提

高;金融业中大量应用的高端容错计算机 (俗称 “主机”)过去全被IBM、HP
公司所控制,最近,在 “863”计划支持下,浪潮天梭K1和华为 H8000研制

成功,其性能指标可与进口 “主机”相抗衡,而价格却低得多 (约为1/2),已

在试用,为国产 “主机”逐步替换进口 “主机”创造了条件。

(5)工业软件发展强劲

在 “四化同步” “两化融合”方针的指引下,近年来我国工业软件有了很

大的发展。工业软件可以提高产品附加值、提高产品质量、降低企业成本、节

能减排、提高企业的核心竞争力,是使我国从 “制造业大国”向 “制造业强

国”发展的关键之一;工业软件是 “两化融合”的切入点、突破口和重要抓手,

对推进我国工业结构调整和产业升级、保持经济平稳较快发展具有重大的意

义。

(6)国产经营管理软件前景乐观

在经营管理软件领域,我国用友、金蝶和浪潮等国产软件已占据较大市场

份额。不过,在高端的央企等大型企业市场,仍是SAP (SystemsApplications

andProductsinDataProcessing)等外国软件占据大头。央企等大型企业有

“SAP依赖症”,但实际上SAP不完全适应中国国情,软件的修改、定制、采

购及运维成本都很高。今后大型企业应强调信息安全,推进 “去SAP”。

(7)中国需要自主的OS
长期以来,桌面PC机OS被微软的 Windows所垄断,新一代信息技术尤

其是移动互联网兴起之后,逐渐削弱了这种垄断。但要在桌面PC机领域替换

Windows仍需做很大努力;中国的移动互联网市场巨大,但缺乏自主 OS,无

法构建自主生态系统,大多数移动终端厂商依托 Android,缺乏发展主动权,

也不能有效地保障海量运营信息的安全。中国需要自主的OS,基于开源Linux
发展中国OS是切实可行的途径,既能自主可控又能满足市场的迫切需求。

(8)信息安全产品需求旺盛

在信息安全领域,中国企业有一定的优势,再加上 “棱镜门”事件增强了

对信息安全的需求,今后这个领域有很大的创新空间。安全OS是决定一个系

统信息安全的基础软件,目前,麒麟 OS和凝思磐石 OS都通过了国家和军队
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权威部门最高安全等级测评,安全功能达到了结构化保护级并超过了进口 OS
的水平。在杀毒软件、防火墙、安全网关、入侵检测以及应用监督等各个类别

的信息安全产品中,我国企业都能与跨国公司竞争,占据较大的份额。

软件产业的第一生产要素是软件人才,而中国拥有世界最大的科技人力资

源,同时,中国又有巨大的内需市场,足以支撑软件业的发展。因此,软件产

业理应成为中国的优势产业,中国软件业的发展具有极大的潜力。今后要更加

强调科技创新,纠正 “重硬轻软” “崇洋媚外”等错误倾向,突出信息安全保

障,大力推行以自主可控、安全可信的国产软件替换进口软件,促进中国软件

产业的跨越式发展。

五、知识卡片 (四)摩尔定律

  摩尔定律 (Moore’sLaw)是由英特尔 (Intel)创始人之一戈登·摩

尔 (GordonMoore,1929.01.03— )提出来的。其内容为:当价格不变

时,集成电路上可容纳的晶体管数目,约每隔18个月便会增加1倍,性

能也将提升1倍。就摩尔定律延伸,IC技术每隔一年半推进一个世代。

摩尔定律是简单评估半导体技术进展的经验法则,其重要的意义在于长期

而言,IC制程技术是以直线的方式向前推展,使得IC产品能持续降低成本,提升性能,

增加功能。但最新的一项研究发现,“摩尔定律”的时代将会退出,因为研究和实验室的

成本需求十分高昂,而有财力投资在创建和维护芯片工厂的企业很少。而且制程也越来

越接近半导体的物理极限,将会难以再缩小下去

┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈

┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈
。

062 软件技术及系统现状与应用前景





计算机软件分为基础软件和应用软件两大类。基础软件是具有公共服务平

台或应用开发平台功能的软件系统。其中具有公共服务平台功能的软件有操作

系统和办公软件,具有应用开发平台功能的软件有编程语言和中间件,兼具两

种功能的软件有数据库和嵌入式软件。2006年国务院发布的 《国家中长期科学

和技术发展规划纲要 (2006—2020年)》中,“核高基”(对核心电子器件、高

端通用芯片及基础软件产品的简称)与载人航天、探月工程等并列为16个重

大科技专项,由此可见国家对基础软件的高度重视。 “核高基”的适时出台,

犹如助推器,给了基础软件更强劲的发展支持力量。



第五章 操作系统

操作系统 (OperatingSystem,OS)是管理和控制计算机硬件与软件资源

并为用户提供交互操作界面的计算机程序,是直接运行在 “裸机”上的最基本

的系统软件,任何其他软件都必须在OS的支持下才能运行。OS的种类很多,
各种设备安装的OS可从简单到复杂,可从手机的嵌入式 OS到超级计算机的

大型OS。目前流行的现代 OS主要有 Windows、Unix、Linux、MacOSX、

Android、iOS、BSD、WindowsPhone和z/OS等,除了 Windows和z/OS等

少数OS外,大部分OS都为类UnixOS。

一、操作系统概述

1.操作系统的定义

(1)定义一

操作系统是管理计算机硬件资源、控制其他程序运行并为用户提供交互操

作界面的系统软件的集合。OS是计算机系统的关键组成部分,负责管理与配

置内存、决定系统资源供需的优先次序、控制输入与输出设备、操作网络与管

理文件系统等基本任务。
(2)定义二

操作系统是管理和控制计算机硬件和软件资源的计算机程序,是支撑软件

系统运行的核心平台。它控制着CPU工作、存储器访问、设备驱动以及中断

处理等硬件,同时又为应用程序提供友好的用户界面和优质的服务。OS是用

户与计算机的接口,任何软件都必须在OS的支持下才能运行。
(3)定义三

操作系统位于底层硬件与用户之间,是两者沟通的桥梁。用户可以通过OS
的用户界面输入命令,OS则对命令进行解释、驱动硬件设备并实现用户要求。
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2.OS的发展历程

(1)OS从无到有

OS从无到有,随着计算机硬件技术的发展而发展。为了充分利用硬件,
对计算机硬件的控制经历了从手工操作、批处理并最终产生真正意义上的 OS
的发展历程;为了提供更好的服务,OS从早期简单的黑底白字命令行模式发

展到现在的可以用指尖滑动的图形用户界面模式。
(2)PCOS的发展历程

PCOS包括DOS、MacOS、Unix、Windows以及Linux等,主流OS的

发展历程如图5-1所示。

图5-1 操作系统发展历程

3.OS的主要功能

(1)OS的主要功能

OS的主要功能包括资源管理、程序控制及人机交互等。计算机系统的资

源可分为设备资源和信息资源两大类。设备资源是指组成计算机的硬件设备,
信息资源是指存放于计算机内的各种数据、系统软件以及应用软件等。
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(2)标准PCOS的功能

标准PC机的OS应该提供以下功能:①进程管理;②内存管理;③文件

系统;④网络通信;⑤安全机制;⑥用户界面 (UserInterface,UI);⑦驱动

程序;⑧资源管理;等等。

4.OS的分类

OS的种类很多,各种设备安装的OS可从简单到复杂、可从手机的嵌入式

OS到超级计算机的大型OS。可以从不同角度对OS进行分类,如图5-2所示。

(资料来源:公开资料整理)
图5-2 操作系统的分类
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二、OS相关技术

1.OS组成部分

通常可将OS分成驱动程序、内核、接口库以及外围程序4大部分。

(1)驱动程序

驱动程序是最底层的、直接控制和监视各类硬件的部分,其职责是隐藏硬

件的具体细节,并向其他部分提供一个抽象的、通用的接口。

(2)内核

内核是OS的核心部分,通常运行在最高特权级,负责提供基础性、结构

性的功能。

(3)接口库

接口库是一系列特殊的程序库,是最靠近应用程序的部分,其职责在于把

系统所提供的基本服务包装成应用程序所能够使用的编程接口 (API)。例如,

GNUC运行期库就属于此类,它把各种OS的内部编程接口包装成ANSIC和

POSIX编程接口的形式。

(4)外围程序

外围程序是指OS中除以上三类以外的其他部分,通常是用于提供特定高

级服务的部件。例如,在微内核结构中,大部分系统服务以及UNIX/Linux中

各种守护进程都通常被划归此类。

2.OS整体结构

(1)OS的多种组成

并不是所有的OS都严格包括4大部分。例如,在早期的微软视窗OS中,

各部分耦合程度很深,难以区分彼此;而在使用外核结构的OS中,则根本没

有驱动程序的概念。

(2)OS常见结构

由于OS中4大部分的不同布局,所以形成了几种整体结构。常见的结构

包括:简单结构、层结构、微内核结构、垂直结构以及虚拟机结构。

3.并行OS技术

(1)并行OS
并行OS (ParallelOperatingSystems,POS)是沟通并行计算机 (或计算

机系统)和在其基础上运行应用的OS。并行OS把可用的硬件资源翻译成可用
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的汇编语言。

(2)并行OS的发展

自20世纪80年代开始,随着并行分布式硬件体系结构的成熟以及并行分

布算法的发展,并行OS经历了从改造单机版本 (并行化)、增加模块 (网络模

块、网络文件系统、分布式服务器等)逐渐向全新的设计 (如微核心化、面向

对象的OS设计等)方向发展的历程,从发展初期逐步走向成熟。

(3)并行措施

①资源重复,在并行性概念中引入空间因素。这种措施提高计算机处理速

度最直接,随着硬件价格的降低,已在多处理器系统、陈列式处理机等多种计

算机系统中使用。

②资源共享,多个用户按一定的时间顺序轮流使用同一套硬件设备,既可

以是按一定的时间顺序共享CPU,也可以是CPU与外围设备在工作时间上的

重叠。

这种并行措施体现在多道程序和分时系统中,而分布式处理系统和计算机

网络则是更高层次的资源共享。

(4)典型的并行OS技术

典型的并行 OS有 UNIXSYSTEMv4.0MP (AT&T公司)、DG/UX
(DG)、IRIX (SGI)、RISC/OS5.0 (MIPS)以及SolarisOS (SUN)等。

4.智能移动终端OS技术

(1)智能手机OS发展历程

手机不再是一个只能打电话或发短信的简单工具,而是实现了从功能机到

智能手机的全面转型,成为移动互联网的承载平台。OS的竞争已经从原来的

PCOS进入了移动OS时代。智能手机OS发展历程如图5-3所示。

图5-3 智能手机OS发展历程
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(2)智能手机OS功能强大

智能手机OS是一种运算能力及功能比传统功能手机 OS系统更强的手机

OS。智能手机具有独立的 OS以及良好的用户界面,它拥有很强的应用扩展

性,能方便随意地安装和删除应用程序。

(3)智能手机OS的变革

智能手机OS从20世纪90年代起发生了一系列变革,诺基亚、微软、英

特尔以及黑莓等公司都纷纷推出自己的智能手机 OS。目前最主要的是谷歌的

AndroidOS和苹果的iOSOS,它们正在形成 “二分江山”的激烈竞争态势。

5.Android

(1)Android简介

Android是 Google公司于2007年11月5日发布的基于Linux平台的开源

手机OS,由OS、中间件、用户界面和应用软件组成,主要用于便携设备。它

是第一个为移动终端打造的真正开放和完整的移动OS。

(2)Android的主要特点

①无界限的应用程序;②应用程序平等创建;③应用程序可以轻松地嵌入

网络;④应用程序可以并行运行。

(3)Android的优点

①开放性。Android系统源代码开放,无专利限制,这是Android系统最

大的优势。开发者可以共享源码,不需要黑箱技术,一方面能大大节约开发成

本,另一方面也能够获得更多开发者的支持,提供更多新颖的应用软件。

②无缝结合的Google服务。应用Google提供的大量服务如地图、邮件、

搜索等已经成为连接用户和互联网的重要纽带,而Android移动OS将无缝结

合这些优秀的Google服务。这无疑为客户提供了更人性化的便捷服务。

(4)Android的缺点

①缺乏统一管制;②由于开源策略可能导致一些安全隐患。

6.iOS

(1)iOS概念

iOS是由Apple公司于2007年1月9日在 Macworld大会上公布的移动

OS,iOS最初仅供iPhone使用,因此它的原名叫作iPhoneOS,后来陆续套

用到iPodtouch、iPad以及AppleTV等产品上。到2010年6月 WWDC大会

上,它才正式更名为iOS。iOS与Apple的 MacOS一样,都是以Darwin为基
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础,因此同样属于类Unix商业OS。

(2)iOS的主要特点

①系统全封闭;②统一性和唯一性。

(3)iOS的优点

①流畅的操作体验。由于iOS闭源的特点,更多的系统进程都在苹果的完

全掌控之中,因而不会出现开源系统中普遍存在的由于后台程序繁多而影响系

统响应速度的现象;iOS的图标化界面彻底改变了手机操作方式,大大提高了

用户的操作体验。

②高质量的应用软件。iOS上的应用程序和游戏在移动设备中,无论是画

面还是音效都是手机领域的顶级之作。

③安全稳定。iOS系统具有精密的内核和精巧的外形,涵盖了计算机业界

的新技术和相关内容的标准技术,提供了深入核心的安全性和稳定性。

(4)iOS的缺点

①系统闭源的限制;②垄断品牌效应,通用性和兼容性较差且价格偏高。

三、OS发展现状

目前有代表性的PCOS有 DOS、MacOS、Windows、Linux以及 Unix
等,现对各OS发展现状做以下简介。

1.DOS系列OS

DOS (DiskOperatingSystem,磁盘OS)是一类运行在PC机上的黑底白

字的命令行模式、单用户单任务 OS。因为它直接操纵用户磁盘文件,所以称

之为磁盘OS。从1981年上市直到随后的15年,DOS一直在市场中占有举足

轻重的地位。但目前,除了个别POS机外,基本上所有的计算机都不再使用

DOS系列的OS。

2.Mac系列OS

MacOS是一款运行在苹果 Macintosh系列计算机上的OS,也是世界上第

一个在商业领域成功运行图形化界面的 OS。MacOS最大的特点就是其专用

性,它仅能安装在 Macintosh系列计算机 (如iMac等)上。MacOS价格偏

高,但其市场价值不断被放大,销售情况逐年上升。

3.Windows系列OS

Windows是由微软公司开发制作的一款图形化界面的桌面OS,因其友好
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的图形化界面,使得用户的体验性更高、操作更简单便捷。Windows在全球桌

面OS市场占有巨大的份额,同时在中端的服务器市场也有广泛的应用。随着

移动平板业的发展,Windows逐渐迈入触屏OS时代。

4.Linux类OS

LinuxOS的内核最早是由芬兰的李纳斯·托沃兹在1991年提出的,经过

众多工程师的不断完善和改进,逐渐变成了今天所能看到的Linux。Linux是一

套开源和自由传播的类Unix的多用户、多任务、支持多线程和多CPU的OS,

并且继承了Unix以网络为核心的设计思想,是一款性能较为稳定的多用户网络

OS。除此之外,Linux同时兼备字符化界面和图形化界面,能够支持多种硬件平

台和多处理器技术,可以在多个处理器间同时工作,大大地提高了系统的性能。

5.Unix系列OS

UnixOS于1971年最早运行于美国AT&T公司的PDP-11上,具有多

用户、多任务的特点,支持多种处理器架构。起初 Unix提供源码给各大学作

为教学之用,之后Unix开始广泛流行。AT&T公司开始注意到 Unix所带来

的商业价值,开始保护Unix。Unix出现了各种各样的变种,如AIX、Solaris、

HP-UX、IRIX、Xenix以及A/UX等。

四、OS的发展趋势

1.安全性

基于互联网的应用已经渗透到金融、电信、宇航、电子商务、电子政务以

及军事等各个领域,随之而来的安全问题更为突出。近几年来,网络犯罪有增

无减,用户损失巨大。提高安全性是未来OS的发展方向之一。

2.界面视觉效果更好

当各种OS不断在用户的生活中出现时,用户对 OS的选择种类变多,用

户界面友好性成为一款OS被选择的首要条件。更好的界面视觉效果是重要的

发展趋势。

3.开源化

随着微软公司与诺维尔公司在Linux上的结盟以及启动 OpenSolaris项

目,开源软件模式及其实现的价值越来越受到社会的认可。开源这一伟大创举

改变了OS的开发模式,能够聚集众多软件工程师的力量打破边界,使持续创
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造出更高质量、更易用和更安全的 OS成为可能。另外,开源改变了 OS的使

用方式 (从使用许可为主变成以支持和咨询等面向服务为主的商业模式)。

4.高智能性

高智能性体现在未来OS对于硬件的要求更低、系统启动时间更短、运算

速度更快以及系统故障的自我修复能力更强。改变传统的使用功能,向更加智

能化的方向发展。

5.多平台统一

传统的OS内核主要运用模块化设计技术,只能应用在固定的单一平台上。

而随着模块化技术的不断发展和成熟,OS也将向多平台方向发展。如微软未

来将对OS进行统一化,微软的PC机、平板电脑、手机将会采用统一的 OS,

多设备之间的同步管理和传输将会达到最大的使用效果。

6.小型便携化

未来人们更注重可便携程度的提高,目前OS已经可以像文件一样随身携

带在不同的PC机上运行。与此同时,随着纳米等高新技术的发展,一些微型

设备中也需要配备微型OS,这必然导致未来OS向着规模功能小型化、便携化

方向发展。

五、智能手机OS的发展趋势

目前,智能手机OS主要有Android、iOS、WindowsPhone8、Blackberry
等几个主流平台,另外,中兴OPEN上采用的Firefox也是一个很有前途的产

品,基于HTML5技术完全开源且免费。国内智能手机 OS未来发展有以下4
大趋势。

1.转向64位技术

当前智能手机 “核战”已到瓶颈,采用升级64位平台增加运行内存容量

来提高性能成为主流技术趋势。如苹果的iOS7.0版本率先实现了64位平台技

术,它能匹配更强大的硬件,也能使手机RAM突破3.25GB的限制。

2.OS入口之争从UI到OS

iOS、WindowsPhone8、Blackberry由于系统和拥有者的封闭策略,使得

用户界面及体验千篇一律,而Android系统的开放性策略却成就了百花齐放的

局面。很多国产手机OS都是基于Android平台的二次深度开发,而不仅仅只
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是在Android原生系统上加入自己的UI。

3.Android发展趋势

当下是iOS和Android两大寡头垄断移动OS不断扩张的时代。未来An-
droid系统将在继承和发展自身平台开放性优势的基础上加强对整个生态圈各

个参与者的控制和把握。着重改善以下几方面。

①解决版本分裂、更新延迟等问题;②严格控制终端市场;③加强对软件

市场的集中统一管理;④谷歌公司将成为Android强有力的后盾。

4.iOS发展趋势

iOS至高无上的用户操作体验可谓颠覆了传统意义的手机OS,iOS若想保

持 “一直被模仿,从未被超越”的神话,应该从以下两方面着手:

①继续乔布斯时代的将创新转化为用户真正需要的东西;

②推出更多产品去占领更多价格区间的产品线。

六、知识卡片 (五)吉尔德定律

  吉尔德定律 (Gilder’sLaw)又称为胜利者浪费定律,由乔治·吉尔德

提出,最为成功的商业运作模式是价格最低的资源将会被尽可能地消耗,

以此来保存最昂贵的资源。吉尔德定律被描述为:在未来25年,主干网

的带宽每6个月增长1倍,其增长速度是摩尔定律预测的CPU增长速度

的3倍,并预言将来上网会免费。吉尔德定律的提出者是被称为 “数字时

代三大思想家”之一的乔治·吉尔德

┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈

┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈
。
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第六章 计算机程序设计语言

计算机程序设计语言简称程序设计语言 (计算机语言、编程语言),是一

组用来定义计算机程序的语法规则。目前的计算机还没有智能,尚未达到能听

懂人类语言的能力。人类要控制计算机一定要向计算机发出指令,程序设计语

言就是人与计算机之间传递信息的媒介、是标准化的交流技巧、是一种人工语

言。程序设计语言的种类非常多且各具特色。

一、程序设计语言概述

1.程序设计语言的定义

(1)定义一

程序设计语言 (ProgrammingDesignLanguage,PDL)即计算机语言,通常

是一个能完整、准确和规则地表达人们的意图,并用以指挥或控制计算机工作的

“符号系统”。计算机语言通常分为三类:机器语言、汇编语言和高级语言。

(2)定义二

程序设计语言是一组用来定义计算机程序的语法规则。它是一种被标准化的

交流技巧,用来向计算机发出指令;一种计算机语言,让程序员能够准确地定义

计算机所需要使用的数据,并精确地定义在不同情况下所应当采取的行动。

(3)定义三

程序设计语言是人与计算机传递信息的媒介,是人与计算机之间通信的语

言 (如同人类语言)。它是人为制定的语言,具有特定的数据结构、运算符和

语法规则,用来指挥计算机工作以实现各种功能。

2.程序设计语言的发展历程

程序设计语言经历了从机器语言、汇编语言、高级语言到第四代以及第五
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代程序设计语言的历程,如图6-1所示。

图6-1 程序设计语言的发展历程

(1)第一代程序设计语言———机器语言

①机器语言。机器语言 (MachineLanguage)是一台计算机全部的指令集

合,也称为机器码 (MachineCode),是计算机CPU可直接解读的数据。

②机器语言的特点。计算机使用二进制数,所以机器语言是由 “0”和

“1”组成的指令序列。编写程序就是写出一串串由 “0”和 “1”组成的指令序

列。机器语言指令难读难记、缺乏直观性;编程是一件复杂而繁重的工作,所

编出的程序可靠性差、开发周期长、可读性差、不便于交流与合作、通用性和

可移植性差并且难以重用。

③机器语言载体。最初使用的机器语言编程需要用纸带打孔机事先将编写

的指令打在纸带上,然后纸带进入计算机运行程序。纸带打孔机如图6-2所

示,工作人员查看 “女巫”计算机的打印纸带的情景如图6-3所示。

 
   图6-2 纸带打孔机   图6-3 工作人员正在查看 “女巫”计算机的打印纸带
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(2)第二代程序设计语言———汇编语言

①汇编语言。为了减轻人们在编程中的劳动强度,克服机器语言的缺点,

20世纪50年代中期开始使用一些 “助记符号”来代替0、1编程。这种用助记

符号描述的指令系统称为第二代程序设计语言,也称之为汇编语言。

②汇编语言的特点。汇编语言也是一种面向机器的程序设计语言,它用助

记符号来表示机器指令的操作符与操作数,汇编指令与机器指令之间是一对一

的。汇编语言程序要经过一个特定的翻译程序 (汇编程序)将其中的各个指令

逐一翻译成相应的机器指令后才能执行,它使编程变得容易许多。

③宏汇编语言。用汇编语言编程,效率及质量都会有所提高,但在编程时

仍要熟悉机器的内部结构,编程强度仍很大。为此,人们研制出宏汇编语言,

一条宏汇编指令可以翻译成多条机器指令加上链接程序,使编程强度进一步

减轻。

(3)第三代程序设计语言———高级语言

①高级语言的诞生。汇编语言和机器语言是面向机器的语言 (随机器而

异),为了克服这种缺点,人们开始研制高级语言。1954年第一个高级语言

FORTRAN语言诞生了,编程不再是面向具体机器而是面向解题过程,人们可

以用接近自然语言和数学语言的语言对操作过程进行描述,这种语言称为第三

代程序设计语言,即高级程序设计语言或面向过程语言。因为编程时可以把主

要精力放在算法描述上面,所以又称算法语言。高级语言的出现是计算机技术

发展史上的一个里程碑,它把计算机从少数专业人员手中解放出来,使之成为

大众化的工具。

②面向过程与面向对象。在第三代计算机程序设计语言中又分为面向过程

和面向对象的高级语言。面向过程的结构化程序设计强调功能的抽象和程序的

模块化,它将解决问题的过程看作一个处理过程;而面向对象的程序设计则综

合了功能抽象和数据抽象,它将解决问题的过程看作分类演绎的过程。

③面向对象的高级语言。面向对象是一种新兴的程序设计方法,或者说

它是一种新的程序设计范型,其基本思想是使用对象、类、继承、封装以及

消息等基本概念来进行程序设计。它是从现实世界中客观存在的事物 (即对

象)出发来构造软件系统,并在系统构造中尽可能运用人类的自然思维方

式,强调直接以问题域 (现实世界)中的事物为中心来思考问题,并根据这

些事物的本质特点,把它们抽象地表示为系统中的对象作为系统的基本构成

单位。
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(4)第四代程序设计语言

人们把以人机通信方式构造应用系统的新一代工具称为第四代语言。例

如,利用在显示屏上与用户 “对话”的交互方式,通过用户填表或操作屏幕

上的窗口、按钮、图标等来构造用户所需的应用系统。许多的第四代语言密

切依赖于数据库管理系统及其数据字典。数据字典已演变得能够表示比数据

范围更广泛的信息,包含商业规则和逻辑扩充的数据字典,它能存储与应用

系统有关的许多信息,例如,屏幕显示格式、数值范围以及不同数值之间的

逻辑关系等。

(5)第五代程序设计语言

第五代程序设计语言是为人工智能领域应用而设计的语言。例如,Prolog语

言可能是第五代语言最著名的雏形。这类语言还需要进行很大的改进和扩充。

3.程序设计语言的分类

①按照语言级别,可分为低级语言和高级语言。低级语言有机器语言和汇

编语言。常见的高级语言有:C、C++、C#、Java、FORTRAN、COBOL、

ALGOL69、PASCAL以及Prolog等。

②按照用户的要求,可分为过程式语言和非过程式语言。过程式语言的主

要特征是,用户可以指明一列可按顺序执行的运算,以表示相应的计算过程,

如FORTRAN、COBOL、PASCAL等。

③按照应用范围,可分为通用语言与专用语言。如FORTRAN、COLBAL、

PASCAL、C等都是通用语言。目标单一的语言称为专用语言,如APT等。

④按照使用方式,可分为交互式语言和非交互式语言。具有反映人机交互

作用的语言成分的语言称为交互式语言,如BASIC等。不反映人机交互作用

的语言被称为非交互式语言,如FORTRAN、COBOL、ALGOL69、PASCAL
以及C等都是非交互式语言。

⑤按照成分性质,可分为顺序语言、并发语言和分布式语言。只含顺序成

分的语言称为顺序语言,如FORTRAN、C等。含有并发成分的语言称为并发

语言,如PASCAL、Modula和Ada等。

4.程序设计语言新分类

目前程序设计语言种类繁多,可分为:工业编程语言、脚本编程语言、学

术编程语言和其他编程语言。
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5.程序设计语言解读

(1)程序设计语言的基本成分

程序设计语言的基本成分包含4个部分:①数据成分;②运算成分;③控

制成分;④传输成分。

(2)程序设计语言的运行机制

计算机并不能识别汇编语言和高级语言,高级语言不要求程序员掌握计算

机的硬件运行,只要写好上层代码 (源程序),编译软件就会将高级语言翻译

成汇编语言,然后再将汇编语言转化成机器语言 (目标程序),从而在计算机

中执行。编译程序工作过程如图6-4所示。

图6-4 编译程序工作过程

二、典型的程序设计语言

1.C、C++、C#语言

(1)C程序设计语言

C语言兼有高级语言和汇编语言的特点,所以也被称为中级语言,它由美

国贝尔实验室的DennisM.Ritchie于1972年推出。1978年后,C语言已先后

被移植到大、中、小及微型机上,它功能强大,既可以作为工作系统设计语言

编写系统应用程序,也可以作为应用程序设计语言编写不依赖计算机硬件的应
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用程序,至今它的应用范围仍非常广泛。

(2)C++程序设计语言

C++语言是由AT&TBellLaboratories的BjarneStroustrup设计和实现

的,它兼具Simula语言在组织与设计方面的特性以及适用于系统程序设计的C
语言。C++最初的版本被称作 “带类的C (Cwithclasses)”。1985年,C+

+第一次投入商业市场。

(3)C#程序设计语言

C#语言是微软公司在2000年6月发布的一种新的编程语言,C#看起来

与Java有着惊人的相似之处,但是与Java有着明显的不同。它借鉴了Delphi
的一个特点,与COM (组件对象模型)是直接集成的,而且它是微软公司

.NETwindows网络框架的主角。

2.LISP语言

LISP (ListProcessing,列表处理语言),最早是在20世纪50年代末由麻

省理工学院 (MIT)为研究人工智能而开发的。LISP语言的强大使它在其他

方面诸如编写编辑命令和集成环境等方面显示出优势,它被用来处理由括号

[即 “(”和 “)”]构成的列表,拥有理论上最高的运算能力。LISP在CAD
绘图软件上的应用非常广泛,普通用户均可以用LISP编写出各种定制的绘

图命令。

3.JSP语言

(1)JSP简介

在Sun公司正式发布JSP (JavaServerPages)之后,这种新的 Web应用

开发技术很快引起了人们的关注。JSP为创建高度动态的 Web应用提供了一个

独特的开发环境。按照Sun的说法,JSP能够适应市场上包括 ApacheWeb-
Server、ⅡS4.0在内的85%的服务器产品。

(2)开发 Web应用的理想构架

JavaServlet是一种开发 Web应用的理想构架。JSP以Servlet技术为基

础,又在许多方面做了改进。JSP页面看起来像普通的 HTML页面,但它允

许嵌入执行代码,在这一点上,它和 ASP技术非常相似。利用跨平台运行的

JavaBean组件,JSP为分离处理逻辑与显示样式提供了卓越的解决方案。

(3)JSP技术的优势

①一次编写,到处运行;②系统的多平台支持;③强大的可伸缩性;④多
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样化和功能强大的开发工具支持。

4.SQL语言

(1)SQL语言

SQL (StructuredQueryLanguage,结构化查询语言),最早的是IBM 的

圣约瑟研究实验室为其关系数据库管理系统SYSTEMR开发的一种查询语言。

SQL语言结构简单、功能强大、简单易学。目前,所有主要的关系数据库管理

系统都支持SQL语言作为查询语言。

(2)SQL语言的组成

SQL语言包含4个部分:数据查询语言 (DQL)、数据操纵语言 (DML)、

数据定义语言 (DDL)以及数据控制语言 (DCL)。

(3)SQL语言的优点

①非过程化语言。SQL是一个非过程化的语言,因为它一次处理一个记

录,对数据提供自动导航。SQL允许用户在高层的数据结构上工作,而不对单

个记录进行操作,可操作记录集。所有SQL语句接受集合作为输入,返回集

合作为输出。所有SQL语句使用查询优化器。

②统一的语言。SQL可用于所有用户的DB (DataBase)活动模型,包括

系统管理员、数据库管理员、应用程序员、决策支持系统人员及许多其他类型

的终端用户。SQL为许多任务提供了命令,控制对数据对象的存取,保证了数

据库的一致性和完整性。

③关系数据库的公共语言。由于所有主要的关系数据库管理系统都支持

SQL语言,用户可将使用SQL的技能从一个 RDBMS转到另一个。所有用

SQL编写的程序都是可以移植的。

三、程序设计语言发展现状

1.程序设计语言排行榜

IEEESpectrum 根据10多个数据来源,对各大编程语言的使用普及率进

行统计,公布了2014年程序设计语言总排行榜前20名,如表6-1所示。
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表6-1 2014年各大程序设计语言总排行

(资料来源:http://dev.yesky.com/499/38759499.shtml)

2.2014年 Web开发语言排行榜

IEEESpectrumweb公布的2014年 Web开发语言排行榜前10名分别为:

①Java;           ⑥Ruby;

②Python; ⑦PERL;

③C#; ⑧HTML;

④PHP; ⑨Scala;

⑤JavaScript; ⑩Go.

3.移动应用开发语言排行榜

IEEESpectrumweb公布的2014年移动应用开发语言排行榜前10名分别为:

①Java; ⑥Objective-C;

②C; ⑦Scala;

③C++; ⑧Delphi;

④C#; ⑨Scheme;

⑤JavaScript; ⑩ActionScript.
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4.十大程序设计语言长期走势

十大程序设计语言长期走势如图6-5所示。

(资料来源:http://www.csdn.NET/article/2014-08-12/2821157-tiobe-

programming)
图6-5 十大程序设计语言长期走势图

四、程序设计语言发展趋势

1.程序设计语言总体发展趋势

程序设计语言是软件的重要方面,其总体发展趋势是模块化、简明化、形

式化、并行化和可视化。程序设计语言在学术及企业两个层面中持续发展进

化,目前还存在如下一些趋势:

①在语言中增加安全性与可靠性验证机制,额外的堆栈检查、资讯流 (In-
formationFlow)控制等;

②提供模块化的替代机制,混入 (en:mixin)、委派 (en:delegates)以

及观点导向;

③元件导向 (component-oriented)软件开发;

④元编程、反射或是存取抽象语法树 (en:Abstractsyntaxtree);

⑤更重视分散式及移动式的应用;

⑥注重与数据库的整合,包含XML及关联式数据;

⑦支持使用 Unicode编写程式,所以源代码不会受到 ASCII字符集的限
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制,而可以使用像非拉丁语系的脚本或延伸标点符号;

⑧注重图形化使用者接口所使用的XML (XUL、XAML)与可视化编程。

2.声明式的编程风格

声明式的编程风格包括领域特定语言和函数式编程。

(1)领域特定语言

领域特定语言 (DomainSpecificLanguage,DSL)是一种更加专注于某一方

面的编程语言,可读性较高,SQL、Mathematica及LOGO等都属于DSL。与之

相对的则是GPPL(GeneralPurposeProgrammingLanguage,通用目的编程语言)。

(2)函数式编程

函数式编程 (FunctionProgramming)历史悠久,如当年的LISP便是函

数式编程语言。函数式编程十分容易并行,因为它在运行时不会修改任何状

态,因此无论多少线程在运行时都可以观察到正确的结果。

3.动态语言

(1)动态语言最重要的方面是元编程能力

动态语言不会严格区分 “编译时”和 “运行时”。对于一些静态编程语言

(如C#),往往是先进行编译,此时可能会得到一些编译期错误,而对于动态

语言来说,这两个阶段便混合在一起了。

(2)动态语言更自然

动态语言的关键之一便是 “元编程”,“元编程”实际上是 “代码生成”的

一种别称,在日常应用中开发人员其实经常依赖这种做法。在某些场景下使用

动态语言会比静态语言更加自然。

4.多核环境下的并发编程

(1)改变并发思维方式

多核革命的一个有趣之处在于,它会要求并发的思维方式有所改变。传统

的并发思维,是在单个CPU上执行多个逻辑任务,使用旧的分时方式或是时

间片模型来执行多个任务。但是如今的并发场景则正好相反,是要将一个逻辑

上的任务放在多个CPU上执行。

(2).NET4.0中强大的框架

使用目前的并发API来完成并发并不容易,而在.NET4.0中提供了一套

强大的框架,即.NET并行扩展 (ParallelExtensions)。这是一种现代的并发

模型,它将逻辑上的任务并发与实际使用的物理模型分离开来。
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(3)函数的纯洁性

编程语言也可以在函数的纯洁性 (Purity)方面下功夫,如关注某个函数

是否有副作用,有些时候编译器可以做这方面的检查,它可以禁止某些操作,

以保证我们写出无副作用的纯函数。

(4)不可变性 (Immutability)

目前的语言,如 C#或 VB,需要额外的工作才能写出不可变的代码。

AndersHejlsberg认为合适的做法应该是在语言层面上更好地支持不可变性。

五、知识卡片 (六)约翰·巴克斯

  约翰·巴克斯 (JohnWarnerBackus) (1924.12.03—2007.03.17),

美国计算机科学家,是全世界第一套高级语言 (High-levelLanguage)

FORTRAN的发明小组组长,被称为 FORTRAN 语言之父。他提出了

BNF (用来定义形式语言语法的记号法),发明了Function-levelprogram-

ming这个概念及实践该概念的FP语言。1957年4月他所领导的13人小组

推出全世界第一套高级计算机语言FORTRAN,1962年推出了FORTRAN Ⅳ。1977年

10月17日在西雅图举行的ACM年会上约翰·巴克斯获得计算机界最高奖图灵奖

┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈

┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈
。
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第七章 数据库技术

数据库 (DataBase,DB)技术是现代信息科学与技术的重要组成部分,是

计算机数据处理与信息管理系统的核心。DB技术研究和解决计算机信息处理

过程中大量数据有效地组织和存储的问题,在DB系统中减少数据存储冗余、

实现数据共享、保障数据安全以及高效地检索数据和处理数据。数据库技术的

根本目标是要解决数据的共享问题。DB技术不仅应用于事务处理,而且应用

到情报检索、人工智能、专家系统以及计算机辅助设计等众多领域。

一、数据库概述

1.数据库的定义

(1)定义一

数据库是一个存在于计算机上的仓库,使数据能够按照一定的组织结构被

存储和管理。DB中的数据按一定的数据模型组织、描述和储存,使数据具有

尽可能小的冗余度和尽可能高的独立性,并且能共享给多个用户。

(2)定义二

数据库技术是信息系统的一个核心技术,是一种计算机辅助管理数据的方

法。它研究如何组织和存储数据,如何高效地获取和处理数据,是通过研究

DB的结构、存储、设计、管理以及应用的基本理论和实现方法,并利用这些

理论来实现对DB中的数据进行处理、分析和理解的技术。

2.DB的发展历程

DB技术产生于20世纪60年代中期,至今已有50多年的历史,形成了以

数据建模和DBMS核心技术为主的一门学科。DB技术也带动了一个产业链,
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目前已成为许多信息和应用系统的核心技术和重要基础。到目前为止,DB技

术的发展经历了三代的演变,成就了三位图灵奖得主。

(1)第一代DB
第一代DB系统指层次和网状 DB系统,代表有以下两种:IBM 公司于

1969年研制的层次模型的DB管理系统 (InformationManagementSystem,IMS)

和美国数据系统语言协会下属的DB任务组 (DataBaseTaskGroup,DBTG)提

议的网状模型 (NetworkModel)。这两套系统在数据模型上有本质的不同,前者

是分层结构的,后者则是网状的。从结构来看,它们都可以用图结构表示,并

统称为格式化数据模型。它们具有以下共同特点:①支持DB的三级模式结构;

②数据之间的联系由存取路径表示;③独立的DDL;④导航的DML。

(2)第二代DB
第二代DB系统指支持关系数据模型的关系DB系统。这一代DB系统最早

可以追溯到1970年6月IBM 公司SanJoe研究所的研究员E.F.Code发表的

《大型共享数据库的数据关系模型》论文。关系DB是以关系模型为基础的,概

括地讲,它由以下三部分组成:

①数据结构。在关系模型中,实体、实体之间的联系都通过这种单一的结

构类型来表示。

②关系操作。由关系代数表示,包括传统的集合操作,如并、交、差、广

义笛卡尔积、选择、投影、连接、删除等。

③数据完整性。包括了实体完整性、参照完整性和与应用相关的完整性。

(3)第三代DB
随着计算机技术的发展,计算机的应用领域由科学计算扩大到企业资源管

理、工程设计、多媒体应用以及人工智能等领域,新应用对DB技术提出了更

多非传统的要求,于是产生了第三代DB。第三代DB支持多种数据模型 (比如

关系模型和面向对象的模型),并与诸多新技术相结合。

3.典型的DB

(1)比较流行的关系DB

目前,全球比较流行的关系DB管理系统有 Oracle、SQLServer、DB2、

Sybase以及 MicrosoftOfficeAccess等。

①Oracle,OracleDataBase又名 OracleRDBMS,简称 Oracle,是甲骨文

公司的一款关系DB管理系统,也是目前世界上应用最广的DB管理系统。从
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构成来看,OracleDB包括OracleDB服务器和客户端,分别是OracleServer和

OracleClient。其中,OracleServer是一个对象—关系DB管理系统,它提供

完整的数据管理功能;而OracleClient是DB用户操作的客户端,用户可以通

过Client建立与服务器之间的通信,从而实现对DB的操作。

②SQLServer,SQL语言的主要功能是与各种DB建立联系、进行沟通。

按照ANSI(美国国家标准协会)的规定,SQL被作为关系型DB管理系统的

标准语言。绝大多数流行的关系型 DB管理系统,如 Oracle、Sybase、Mi-
crosoftSQLServer、Access等都采用了SQL语言标准。

③DB2 (DataBase2),是美国IBM公司开发的一套关系型DBMS,它被认

为是第一个使用SQL的DB产品,也可用于Linux、UNIX、Windows等多种

平台。DB2版本比较多,可以满足各种需求。它提供了强大的数据利用性、完

整性、安全性、可恢复性以及小规模到大规模应用程序的执行能力,具有与平

台无关的基本功能和SQL命令,在银行、证券等领域应用广泛。

④Sybase,SybaseDB是Sybase公司在1987年推出的产品,它是一种建立

在C/S体系结构上的DB管理系统。该DB主要由三部分组成:其一,Sybase

SQLServer,它是进行数据管理与维护的联机关系DBMS;其二,SybaseSQL

Tools,它是支持 DB应用系统的建立和开发的一组前端工具软件;其三,

OpenClient/OpenServer,它是一组接口软件。

⑤MicrosoftOfficeAccess,是由微软发布的关系DB管理系统。它结合了

MicrosoftJetDatabaseEngine和图形用户界面两个特点,深受小企业欢迎。它

可用来制作处理数据的桌面系统,或用来开发简单的 Web应用程序。

(2)典型的第三代DB

①MongoDB,是一个基于分布式文件存储的DB开源项目,属于非关系型

DB (NoSQL)。由于 Web2.0的兴起,传统的数据在处理来自 Web的数据时,

对于超大规模数据和非标准格式数据的处理常常力不从心。而 MongoDB就是

NoSQL技术中的佼佼者,其特点是性能优良、部署容易、使用简单及存储方

便。而它的功能特性是,面向集合存储和容易存储对象类型的数据。与其他

DB所不同的是,MongoDB无须依赖内建的语言,拥有很好的扩展性,同时

支持RUBY、PYTHON、JAVA、C++、PHP等多种脚本语言或动态语言。

②PostgreSQL,起源于伯克利的数据库研究计划,是目前最重要的开源

DB产品开发项目之一。它是一种对象—关系型DB管理系统 (ORDBMS),在

国外应用广泛。它具有极强的稳定性,同时拥有许多企业级DB的良好特性,
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是功能强大、特性丰富和最复杂的自由软件DB系统。

4.中国数据库大会

近5年来,中国数据库学术界和产业界每年都举行大会,探讨DB的理论、

技术和产业发展。中国数据库技术大会主题如表7-1所示。

表7-1 中国数据库技术大会

届数 主题
时间

地点
分会场主题

一

数据库与

商业智能

企业应用

最佳实践

2010 年 4 月

2—3日北京

数据库高可用可扩展架构设计

数据库架构设计、存储备份管理

SQLServer、DB2实践应用案例

Oracle实践应用案例

开源数据库实践应用案例

数据库分析监控、运维管理

数据库仓库、应用开发、商业智能

二

数据 库 架 构

设 计、基 于

数据 库 应 用

开 发、数 据

库运维管理

2011 年 4 月

15—16日北京

数据库高可用架构设计 Oracle应用实践

DB2数据库应用实践 SQLServer数据库应用实践

MySQL、Psql应用实践 商业智能、数据分析

数据库分布式架构 数据库系统优化、构建设计

数据库平台创新

三

数据 库 架 构

设 计、基 于

数据 库 应 用

开 发、数 据

库运维管理

2012 年 4 月

13—15日北京

数据库架构设计 (分布式、集群、数据切分等)
数据库备份、容灾设计 数据库性能调优

数据库监控、瓶颈诊断 商业智能

数据库访问安全设计 数据库自动化运维

上市公司数据库系统审计 NOSQL数据库平台

云计算平台架构 (Hadoop等)
数据库迁移经验、数据库平台升级历程

基于数据库的二次开发 (例如 MySQL)
数据库技术运维的管理艺术
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(续表)

届数 主题
时间

地点
分会场主题

四

数据库架构实

践、数据库优

化应用

2013年4月

18—20日

北京

Hadoop应 用 实 践 (Hadoop,Openstack,Ocean-
base云存储)

NoSQL应用实践 (海量数据处理,底层开发)
内存数据库应用实践 (架构设计,安全设计)

Oracle架构与优化 (架构重构优化,测试,诊断优

化)

MySQL架构与优化 (应用化实践,查询调优实践)

SQLServer架构与优化 (系统设计)
数据管理 (架构与治理,分析与商业智能,安全)
大数据 (架构设计,海量数据,大数据应用)

五
大数据技术探

索与价值发现

2014年4月

10—12日

北京

大数据价值发现实践

数据分析和可视化

数据仓库设计和管理

大数据应用级商业模式

(资料来源:公开资料整理)

二、DB相关技术

1.数据模型

数据模型的发展是DB发展最突出的体现形式。DB从最先的层次模型、网

状模型发展到关系模型,相应的技术也经历了飞速发展。尤其是关系数据模型

的产生,成为DB发展史上重要的里程碑。为了适应数据对象的多元化,基于

数据模型的改进主要有以下4个方面:

①在原有的关系模型的基础上进行修缮,加入构造器,有助于复杂数据类

型的表达和建模能力的加强,这样的数据模型常常被称为复杂数据模型。

②使用全新的构造器和数据处理原语,有助于表达复杂的结构和语义。

③把语义数据模型和程序设计方法进行结合,汲取了面向对象程序设计方

法的精华,提出新型的面向对象的数据模型。

④随着互联网技术的发展,网站上的信息来源从结构化变为半结构化和非

结构化。XML (可扩展标记语言)逐渐成为网络中数据交换的规范标准和研究

重点,于是,基于XML的DB应运而生。
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2.DB管理系统

为了管理整套的DB,提高DB的能力和工作效率,人们开发了DB管理系

统 (DataBaseManagementSystem,DBMS),主要包含以下几个功能:

(1)数据定义

DBMS提供数据定义语言 (DataDefinitionLanguage,DDL)功能,用户

可以对DB对象进行定义。

(2)数据操作

DBMS还提供数据操作语言 (DataManipulationLanguage,DML)功能,

使用户可以对数据进行查询、插入、删除和修改等操作。

(3)数据组织、存储和管理

DBMS可以对DB进行组织、存储和管理,从而提高存储空间的利用率。

DBMS通过设计合理的DB之间的关系和构架实现这样的功能。同时,为了提

升存取效率,要注意选择合适的存取方法。

(4)DB的事务管理和运行管理

DBMS对DB的建立、运行和维护进行统一的管理及控制,用于保证DB
的安全完整、数据的并行使用以及出现故障后的系统恢复。

(5)DB的建立和维护

DB的建立和维护包括:DB初始数据的输入、转换功能;DB的转储、恢

复功能;DB的性能监视和分析功能。这些功能一般由一些管理工具完成。

(6)其他功能

DBMS的其他功能包括:与操作系统、应用软件和网络等的通信功能;不

同DBMS之间DB转换的功能;异构数据之间的互访和互操作功能。

3.DB系统结构

DBMS为了实现其功能并提高工作效率,需要具有特定的结构。目前,DB
领域公认的系统结构是三级模式结构,包括模式、外模式和内模式。

(1)模式

模式 (Schema)也称逻辑模式或概念模式,指的是DB的逻辑结构和逻辑

特征。在DB的三级模式结构中,模式处于三层模式结构的中间层,是整个DB
结构的抽象表示。一个DB只有一个模式,在定义一个DB模式时,需要考虑

所有用户的需求,并将这些需求确定为一个整体。除了用户的需求以外,定义

模式还需要考虑众多因素 (如数据逻辑结构、数据间的关联等)。
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(2)外模式

外模式 (ExternalSchema)也被称为子模式或者用户模式,是DB用户能

够看见和使用的局部数据的逻辑结构和特征的描述,是DB用户的数据视图,

是与某一应用有关的数据的逻辑表示。外模式是三层模式结构的最外层。针对

不同的用户需求,外模式会存在一些差异,同一个DB可以包含多个外模式。

(3)内模式

内模式 (InternalSchema)是三级结构的最内层,靠近物理存储,但并非

物理层。内模式也称为存储模式,它与实际存储数据方式有关,由多个存储记

录组成。内模式描述了数据的物理结构和存储方式,是数据在DB内部的良好

表示方式。内模式并不关心具体的存储位置,一个DB只有一个内模式。

(4)三级模式结构的优点

①保证数据的独立性;②简化了用户接口;③有利于数据共享;④有利于

数据的安全保密。

4.数据加密技术

数据已成为一种重要的资源,在客观上需要一种强有力的安全措施来保护

机密数据不被窃取或篡改。数据加密与解密从宏观上讲是非常简单的,很容易

理解。数据加密愈来愈重要,人们需要更好的数据加密技术。

三、DB发展现状

1.关系DB技术仍然重要

关系DB技术出现在20世纪70年代,经过80年代的发展到90年代已经

比较成熟,在90年代初期曾一度受到面向对象DB的巨大挑战,但是市场最后

还是选择了关系DB。无论是Oracle公司的Oracle9i、IBM公司的DB2,还是

微软的SQLServer等,都是关系型DB。无论是多媒体内容管理,还是XML
数据支持等,都是在关系系统内核技术基础上的扩展。

2.产品形成系列化

一方面,Web和数据仓库等的兴起,数据的绝对量在以惊人的速度迅速膨

胀;另一方面,移动和嵌入式应用快速增长。针对市场的不同需求,DB正在

朝系列化方向发展。从支持平台看,DB2已不再是大型机上的专有产品,它支

持目前主流的各种平台。此外,它还有各种中间件产品,如 DB2Connect、

DB2Datajointer、DB2Replication等,构成了一个庞大的DB家族。
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3.支持各种互联网应用

DBMS是网络经济的重要基础设施之一。支持Internet(MobileInternet)

的DB应用已经成为DBS的重要方面 (例如,Oracle公司从8版起全面支持互

联网应用,是互联网DB的代表)。对于互联网应用,用户数无法事先预测,这

就要求DB拥有良好的可伸缩性及高可用性。此外,互联网提供大量以XML
格式数据为特征的半结构化数据,支持这种类型的数据的存储、共享、管理、

检索等也是各DB厂商的发展方向。

4.向智能化、集成化方向扩展

DB技术的广泛使用为企业和组织收集并积累了大量的数据。数据丰富、

知识贫乏的现实直接导致了联机分析处理 (OLAP)、数据仓库 (DataWare-
housing)和数据挖掘 (DataMining)等技术的出现,促使DB向智能化方向

发展。同时,企业应用越来越复杂,要求DB技术具有良好集成性,DB技术将

向智能化、集成化方向扩展。

四、DB发展趋势与应用前景

1.DB与其他技术的结合

在DB的开发中,要注意相关技术的引入和各学科的综合应用,这也是目

前DB发展的一个特点。DB与不同技术的结合产生了相应的新型DB系统。

DB与其他学科的技术创新和综合应用如图7-1所示。

图7-1 数据库与其他技术的结合与创新

第二篇 信息灵魂———基础软件 093



(1)分布式DB系统

DB技术与分布式处理技术相结合形成分布式DB系统。分布式的含义是指

数据分别存储在不同的节点、不同的位置上。采用分布式技术的DB系统有两

类:一类是逻辑上集中而物理上分布的,一类是物理和逻辑上都是分布的。

(2)并行DB系统

DB技术与并行处理技术相结合形成并行DB系统。并行的含义是关系代数

操作的并行化、数据操作的时间并行性和空间并行性。DB采用并行式的设计

能大大提高运算效率。

(3)知识库系统和主动DB系统

DB技术与人工智能技术相结合形成知识库系统和主动DB系统,主动DB
中加入了人工智能技术,能提供多种主动服务,并可以根据特定环境和情况自

主学习,对紧急情况进行及时反映。

(4)多媒体DB系统

DB技术与多媒体技术相结合形成多媒体DB系统。多媒体技术,其定义是利用

计算机综合处理文字、图像、动画、声音等多种媒体信息,从而实现实时交互。多

媒体DB是以先进的信息技术、网络技术为基础,主要针对新闻行业,该类DB为

新闻工作者搭建了一个工作平台,能提高新信息的处理效率,提升个性化服务。

(5)模糊DB

DB技术与模糊技术相结合形成模糊DB系统。模糊技术的应用使得该类

DB可以处理模糊数据。所谓的模糊数据,是指不确定、难以量化的数据,通

常运用模糊数学中的隶属函数进行处理和评价,称为模糊综合评价法。

(6)移动DB

DB技术与移动通信相结合形成移动DB系统。通过通信技术的许多前沿科

技,移动DB系统能够支持移动式计算环境的DB,使这一类DB具有移动性和

位置关联性。

(7)WebDB

DB技术与 Web技术相结合形成 WebDB。DB资源也可以用 Web查询接

口方式进行访问,最终的输出形式是包含了数据列表的 Web页面。这类DB与

百度、谷歌等搜索引擎不同的是,WebDB查询结果能记录下不同领域的数据

信息,且更加完整明晰。

2.高性能与易用性仍待完善

关系型DB之所以升级缓慢,其中一个主要原因就是没有关键的技术革新,
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各大厂商所做的主要工作都是在对自己的产品进行不断完善,使DB向着需求

更少的方向增强。所谓需求更少,是指DB以更少的相对资源消耗、更高的性

能运行,并且随着技术的不断进步,DB变得更加智能,维护和使用将更加简

单。高性能与易用性仍是DB完善的必经之路。

3.搜索是DB的未来之路

随着DB技术的不断完善,用户数据的不断积累,用户的需求也不断提高。

为此,更高级的应用应运而生,包括数据仓库、商业智能以及SOA等。当DB
能够容纳近乎所有数据之后,面临的一个问题就是如何快速获得所需要的数

据。未来,DB必然向快速搜索和查询方面增强。

4.开源DB有望走向主流应用

开放源代码的DB系统正走向应用的主流。目前主要的开源DB产品包括

MySQL、MaxDB和PostgreSQL。在 MySQL5.0版本升级之后,MySQLDB越

来越像SQLServer等大型DB,并逐渐从开源圈向企业级市场拓展。除了开源

DB厂商成为市场焦点外,甲骨文、Sun和微软老牌厂商也纷纷拥抱开源。开

源DB软件正在以其低成本得到越来越多用户的认可,并迫使主流厂商推出免

费版应对。未来,在中小企业用户市场的拉动下,开源DB有望走向应用主流。

5.DB应用领域不断扩大

目前,多种先进技术的融合使得DB应用范围不断扩大,于是出现了数据

仓库、工程DB、统计DB、空间DB以及科学DB等新的应用型DB。它们都具

有某一具体领域应用需求的特点,很好地弥补了传统DB的局限性。DB技术应

用新领域如图7-2所示。

图7-2 数据库技术应用新领域
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五、知识卡片 (七)尼古拉斯·沃斯

  尼古拉斯·沃斯 (NiklausWirth,1934.02.15—),生于瑞士温特图

尔,是瑞士计算机科学家。他有一句在计算机领域人尽皆知的名言———算

法+数据结构=程序 (Algorithm+DataStructures=Programs)。并因此

于1984年获得了图灵奖。这是瑞士学者中唯一获此殊荣的人。1934年出

生于瑞士,1963年在加州大学伯克利分校取得博士学位。取得博士学位

后直接被以高门槛著称的斯坦福大学聘到刚成立的计算机科学系工作。在斯坦福大学成

功地开发出AlgolW以及PL360后,爱国心极强的NicklausWirth于1967年回到祖国瑞

士,第二年在他的母校苏黎世工学院创建与实现了Pascal语言———当时世界上最受欢迎

的语言之一

┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈

┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈
。
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第八章 中间件

中间件 (Middleware)一般是指提供系统软件和应用软件之间连接的软

件。国产中间件产业已经成为国产软件厂商缩小与国际品牌差距的突破口,尤

其是在云计算、移动互联网以及大数据等技术的驱动下,各行各业对中间件产

品都提出了更高的要求。

一、中间件概述

1.中间件的定义

(1)定义一

中间件是位于应用程序与OS之间的一类独立软件,是计算机资源和网络

通信的管理者。由于中间件只存在于分布式环境中,且具有统一标准的接口和

协议,使得网络应用程序的各个部分相互连接,资源得以共享。

(2)定义二

中间件是提供系统软件和应用软件之间连接的软件,以便于软件各部件之

间的沟通,特别是应用软件对于系统软件的集中逻辑,在现代信息技术应用框

架如 Web服务、面向服务的体系结构等中应用比较广泛。

(3)定义三

中间件是处于OS和应用程序之间的软件,也有人认为它应该属于 OS中

的一部分。中间件集成在一起构成一个平台 (包括开发平台和运行平台),其

中必须包含通信中间件,即中间件=平台+通信,这个定义限定了只有用于分

布式系统中才能称为中间件。

(4)定义四
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中间件通过提供简单、一致、集成的分布编程环境,简化分布应用的设

计、编程和管理。本质上,中间件是一个分布软件层 (或平台),抽象了底层

分布环境 (网络、主机、OS、编程语言)的复杂性和异构性。

(5)定义五

中间件是连接分布在Internet或局域网上的多个应用的软件。具体而言,

中间件是一组驻留在网络与传统应用之间的一组服务,用以管理安全、访问以

及信息交换。

2.中间件的发展历程

(1)中间件早期发展

由于中间件需要屏蔽分布环境中异构的OS和网络协议,它必须能够提供

分布式环境下的通信服务,将这种通信服务称为平台。IBM的CICS (Certified

InternalControlSpecialist)是最早具有中间件技术思想和功能的软件,但由于

CICS不是分布式环境的产物,人们一般把1984年AT&T贝尔实验室开发完

成的Tuxedo作为第一个严格意义上的中间件产品。在很长一段时期里Tuxedo
只是实验室产品,被Novell收购后开展的商业推广并不成功,直到1995年被

BEA公司收购才逐渐成熟起来,BEA公司也因此成为一个真正的中间件厂商。

同一时期,IBM的中间件 MQSeries及其他许多中间件产品也逐渐发展并成熟

起来。

(2)中间件发展阶段

中间件技术的发展,经历了面向过程的分布计算技术、面向对象的分布计

算技术、面向Agent的分布计算技术3个阶段。相应地,中间件产品也分为远

程过 程 调 用 中 间 件 (RemoteProcedureCall,RPC)、面 向 消 息 的 中 间 件

(MessageOrientedMiddleware,MOM)和对象请求代理中间件3类,其中面

向消息的中间件技术最为成熟。

3.中间件的地位和特点

(1)中间件的地位

中间件的地位如图8-1所示。

(2)中间件的特点

①满足大量应用的需要;②运行于多种硬件和 OS平台;③支持分布式计

算,提供跨网络、硬件和OS平台的透明性的应用或服务的交互;④支持标准

的协议;⑤支持标准的接口。
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图8-1 中间件的地位

4.国际中间件大会

中间件技术早已引起国际研究者的重视,在1998年就举行了第一届国际

中间件会议,到目前为止,共举办了15届中间件大会。其中,2013年12月第

14届大会在中国北京召开,大会主要议题包括:Spanner———谷歌的全球分布

式DB、网构软件———面向网络技术的软件模式。

二、中间件相关技术

1.远程过程调用中间件

(1)第一代分布式计算技术

20世纪80年代中后期,以支持信息共享的应用需求为核心,形成了面向

过程的第一代分布式计算技术,即RPC (RemoteProcedureCallProtocol———

远程过程调用协议)的分布式应用程序。其处理方法采用C/S体系结构,将分

布式系统中的自主行为实体固定地分解为Client和Server两类角色,Client是

服务请求者,向Server发出远程调用,Server是服务受理者,提供一个或多个

远程过程。Client和Server可以位于同一台计算机,也可以位于不同的计算

机,甚至运行在不同的OS之上,它们通过网络进行通信。相应的Stub和运行

支持提供数据转换和通信服务,从而屏蔽不同的OS和网络协议。RPC通信是

同步的,采用线程可以进行异步调用。

(2)基于过程的服务访问

RPC所提供的是基于过程的服务访问,Client与Server进行直接连接,没

有中间机构来处理请求,因此也具有一定的局限性。解决客户与服务器的交互

机制问题和信息的表示、组织与管理问题的思路:采用RPC的交互机制,将

单机上的概念拓展到网络环境中。所用到的信息是 XDR、网络文件系统及
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SQLServer,特点是以程序设计技术为基础。

(3)典型的成果

典型的成果有:以 OSF (OpenSoftwareFoundation)的DCE (Distribu-

tedComputingEnvironment)为代表的通用产品,以DB和中间件厂商为代表

的DB服务器和事务处理中间件。

2.面向消息的中间件

随着面向对象技术的发展,在分布式C/S计算机系统的建立及其应用系统的

开发过程中,出现的异构环境下的应用互操作问题、系统管理问题等逐渐得到解

决。基于面向对象的分布式计算技术的计算机系统采用面向对象的多层C/S体系

结构,Client与Server是相对于对象的请求方和实现方而言的,二者之间是一种

交互关系,而非静态的角色关系。主流的面向对象中间件技术有以下两类。

(1)Microsoft的COM/DCOM和.NET

COM是基于RPC机制的,因为平台支持有限,COM 更多地被看作一个

组件体系结构,而非远程体系结构。COM是一个很成熟的主流组件体系结构,

但是由于COM支持平台有限,在Java内的使用必须有微软的Java虚拟机,并

且依赖单一的软件开发商,而难以成为理想解决方案。微软在1999年年底引

入的DCOM是扩展了COM技术,使COM对象具有分布式功能。

(2)Sun的EJB/J2EE

J2EE (Java2EnterpriseEdition)中间件技术以构件化为主要特点,主要

目标是简化分布式应用的开发,由此满足开发时间快、成本低、易扩展等特

性。J2EE集成了大量技术,不但为应用提供多种功能,而且提供了多种完善

的服务,如事务服务和安全服务。J2EE体系结构如图8-2所示。

图8-2 J2EE体系结构
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3.对象请求代理中间件

对象请求代理中间件是从过程中间件发展而来的,面向对象概念是其主要

的推动力。为了解决异构平台之间的互操作问题,1990年年底,对象管理组织

OMG首次推出对象管理结构 (ObjectManagementArchitecture,OMA),对

象请求代理 (ObjectRequestBroker,ORB)是这个模型的核心组件。它的作

用在于提供一个通信框架,透明地在异构的分布计算环境中传递对象请求。

CORBA规范包括了ORB的所有标准接口,提供了跨语言、跨平台、跨开发商

的互操作性。ORB是对象总线,它在CORBA规范中处于核心地位,定义异构

环境下对象透明地发送请求和接收响应的基本机制,是建立对象之间C/S关系

的中间件。ORB使得对象可以透明地向其他对象发出请求或接受其他对象的响

应,这些对象可以位于本地也可以位于远程机器。ORB拦截请求调用,并负责

找到可以实现请求的对象、传送参数、调用相应的方法及返回结果等。

三、中间件发展现状

1.中间件的总体发展

(1)中间件正面临着颠覆性的变化

中间件颠覆性的变化主要体现在中间件的部署、购买和交付的方式上。在

部署方面,中间件会越来越少地需要安装这样的操作,它会以服务的方式交付

到用户手中;在客户的购买方式上,传统购买中间件的做法会越来越少,用户

更倾向于租用中间件;在交付方式方面,中间件供应商的关注点逐渐转向如何

真正向用户交付中间件服务。

(2)中间件产业发展特点

①行业聚焦现象比较明显。中间件厂商逐渐整合,以IBM、Oracle为代表

的国际型厂商,以Apache、JBoss为代表的开源组织,逐渐成为市场的主体。

中间件与上下游的整合是另一个产业趋势,IBM凭借自身的硬件、OS、DB与

中间件的整合,Oracle收购BEA与Sun,SAP大力发展NetWeaver中间件。

②依托于对新兴市场的深刻理解、国内政策的支持、核心技术的不断积累

等,新兴市场新的挑战者正在快速成长。典型代表:中国的金蝶、东方通等,

韩国的TmaxSoft等。

③产品同质化现象加剧,服务能力成为竞争的新领域。标准化的广度、深

度、成熟度意味着产品的基本和共性功能定型。开源软件的繁荣进一步降低了
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技术门槛。领域化、个性化及智能化使得中间件厂商的服务能力成为核心竞争

力。这也意味着从产品型公司向服务型公司转型的国际化背景。

④Java与.NET成为中间件行业的两大阵营。Java由于自身的开放性与跨

平台特性,目前占据主流优势,国内尤其明显。

⑤中间件无处不在。以互联网为核心的多网融合产生了多种新型网络应用

模式,作为主流的应用运行支撑环境,中间件无处不在。

(3)中间件产品技术特征

①遵循开放与标准已经成为主流。以开放组织推动中间件标准的制定与发

展,以开源形式推动中间件产品的发展。

②互操作成为目前中间件发展的主要特征。Java与.NET两大阵营通过

SOA实现互操作。

③中间件的产品与技术正处于整合过渡期。遗留的中间件技术与产品需要

过渡,如传统的基于C语言开发的中间件迈向Java语言领域。因产业整合导

致的产品技术整合,如Oracle收购的BEA与Sun并对其中间件产品进行整合。

2.国外知名企业中间件发展现状

(1)IBM的中间件

IBM软件几乎遍布中间件市场的各个领域,从公共关系DB到在线交易处

理,再到面向企业的新的社交网络功能,IBM 软件引领着企业诸多关键任务,

如信息管理、业务整合、知识管理、企业协作、系统管理等的发展方向。面向

行业的专用中间件不是一个空泛的概念,而是实实在在的产品,具体包括针对

各种行业应用集成的 Adapter(适配器)或 Accelerator(加速器)。可以用在

IBM的中间件产品与ISV提供的应用之间,用来解决具体的业务问题。

(2)BEA的中间件

BEA公司提供的方案在中国IT建设中具有很强的代表性,非常好地体现

了SOA架构的优势,再结合BEA公司深厚的资源优势,在需求分析、架构设

计以及对产品的阐述和分析等方面都非常准确、合理,具有相当大的价值和借

鉴意义。尤其是对于需求的分析和把握能力,作为技术方案甚至比一般的应用

方案描述得还细致。BEA的中间件产品采用SOA架构,通过把原有业务系统

的功能,封装成 WebService接口,整合企业现有的应用系统,向外提供统一

的门户服务系统,是一个企业信息系统重组的解决方案。主要适用于企业内部

系统的整合,不太适合于外部系统的集成。
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(3)Oracle中间件产品

Oracle融合中间件11g是一个全面、集成、可热插拔的中间件套件。11g
增强了全套产品的功能,如OracleSOA套件、OracleWebLogic套件、Oracle

WebCenter套件和Oracle身份管理都增加了创新性的功能。目前,全球已经有

超过4万家SI(ServiceIntegrator,业务集成商)通过了Oracle融合中间件产

品的培训;超过5000家ISV采用Oracle融合中间件创建、运行、集成和巩固

他们的产品。

3.国内知名企业中间件发展现状

(1)金蝶中间件

金蝶Apusic是企业基础架构软件平台,为各种复杂应用系统提供标准、

安全、集成、高效的企业中间件。金蝶 Apusic适用于电子政务、电子商务等

不同行业的企业。金蝶Apusic拥有ApusicJ2EE应用服务器、ApusicMQ消息

中间件、ApusicESB、ApusicStudio开发平台和ApusicOperaMasks,组成轻量

级风格的企业基础架构软件平台,具备技术模型简单化、开发过程一体化、业

务组件实用化的显著特性,产品间无缝集成。

(2)中创中间件

中创中间件为政府及企业信息化建设提供 “随需应变、快速构建”的In-
fors系列标准中间件产品。包括集成化中间件套件InforSuite、分布式对象中

间件InforBus、平台化应用安全套件InforGuard三大产品系列。

四、中间件发展趋势

根据中间件技术的发展现状和中间件技术的本质、形态和市场等,可以预

测未来中间件技术的发展有以下5个趋势。

1.厚宽化

中间件变厚变宽,功能越来越强,内容越来越丰富。中间件技术厚宽化发

展趋势如图8-3所示。
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图8-3 中间件厚宽化发展趋势

2.服务化

中间件技术面向服务,易于集成,其服务化发展趋势如图8-4所示。

图8-4 中间件服务化发展趋势

3.一体化

中间件的发展趋势之三是一体化趋势,一体化趋势表现在3个方面:
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①统一内核,易于演化;②统一编程模型,易于开发;③统一系统管理,

易于管理。其中统一编程模型,易于开发趋势如图8-5所示。

图8-5 统一编程模型,易于开发

4.云计算

中间件发展趋势之四是支持云计算,易于交付。如图8-6所示。

图8-6 中间件云计算发展趋势

5.融合化

中间件发展趋势之四是后端平台深度融合,融合化趋势如图8-7所示。
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图8-7 中间件融合化发展趋势

五、知识卡片 (八)比尔·盖茨

  比尔·盖茨 (BillGates,1955.10.28— ),美国微软公司的前任董事

长,首屈一指的科技天才,大慈善家,环保人,与保罗·艾伦创办微软公

司,曾任微软首席执行官和首席软件设计师,持有公司超过8%的普通

股,是公司最大的个人股东。在1995—2007年的 《福布斯》全球亿万富

翁排行榜中,比尔·盖茨连续13年蝉联世界首富。2008年6月27日正式

退休,并把580亿美元个人财产捐到比尔和梅琳达·盖茨基金会

┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈

┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈
。
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软件具有极强的渗透性,软件技术与其他领域渗透融合就产生了众多的应

用软件 (ApplicationSoftware)。应用软件是为满足用户在不同领域面对各类

问题的应用需求而使用的各种程序设计语言,以及用各种程序设计语言编制的

应用程序的集合而开发的软件。应用软件种类繁多,按照软件的功用,可以把

应用软件分为工业软件、图像处理软件、企业管理软件、安全软件、游戏娱乐

软件、多媒体软件、教育教学软件、行业软件、图形与可视化软件以及网络工

具软件等。由于篇幅有限,本篇重点介绍前4种应用软件。



第九章 工业软件

工业软件 (IndustrialSoftware)不同于传统的计算机应用软件,它是根据

各个工业行业自身的功能需求和特点而有针对性地研发出来的工业应用型软

件,具有鲜明的行业特色。工业软件能使生产过程变得更加自动化、智能化、
网络化和便捷高效;工业软件的发展水平直接决定着国家的信息化和工业化建

设的水平和进程。近年来,为了响应国家建设工业化、信息化的号召,国家大

力发展工业软件的研发与制造。目前,我国的研发创新能力尚不及国际领先水

平,国家信息化、工业化的建设也为工业软件的快速发展提出了新的要求。

一、工业软件概述

1.工业软件的定义

(1)定义一

工业软件指专用于或主要用于工业领域,为提高工业企业研发、制造、生

产管理水平和工业装备性能的软件。工业软件可以提高产品价值、降低企业成

本、提高企业的核心竞争力,是现代工业装备的大脑。
(2)定义二

工业软件是指在工业领域里应用的软件,包括系统、应用、中间件以及嵌

入式软件等。一般来讲,工业软件被划分为编程语言、系统软件、应用软件和

介于这两者之间的中间件。其中,系统软件为计算机使用提供最基本的功能,
但是并不针对某一特定应用领域。而应用软件则恰好相反,不同的应用软件根

据用户和所服务的领域提供不同的功能。
(3)定义三

工业软件是一种交叉学科的产物,具有多学科交叉的特点。工业软件不仅

需要专业的软件开发技术和知识的支持,还需要将各个相关行业的材料、工艺
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流程、能源、经济以及国家政策进行有机组合,并通过多学科知识库以及在生

产实践过程中积攒下来的历史DB,为工业生产的各个流程环节提供强有力的

技术支撑,提高各个行业运转的效率。

2.工业软件的特点

(1)工业软件具有鲜明的行业特色

工业软件产品门类较齐全,覆盖了汽车产业、重大装备、智能电网、民用

航空、石化、船舶、海洋工程、电子信息制造、石化产业、钢铁产业等多个行

业,且每种软件都具有鲜明的行业特色。
(2)工业软件的发展离不开软件知识和工业工艺

工业软件是工业和软件的结合。具体来说,不仅需要研发者在了解具体行

业的流程特点之后研发出适合行业发展的工业软件,还需要工业软件的使用者

对工业软件的工艺、流程等具有更具体的把握,两者缺一不可。
(3)工业软件发展依托历史DB
工业软件的发展往往需要依托历史数据的帮助。工业软件在使用的过程中

会出现各种各样的历史数据,这些历史数据是行业经验的积累,可以对工业软

件的创新研发起到支撑和催化剂的作用。随着工业软件的不断发展,各个行业

的数据知识库也在不断扩充。因此,目前工业软件发展战略的首要任务,应该

是建设好行业数据知识库,把行业知识变成发展该行业工业控制软件的动力,

推动工业控制软件的技术水平由低端向高端转换。

3.工业软件的分类

工业软件的分类如表9-1所示。

表9-1 工业软件分类

行业 软件举例

机械装备 CAXA网络DNC系统、中望CAD/CAM系列软件

冶  金 首钢京唐钢铁公司能源管控系统

航天航空 天河T5-RMES科研生产信息系统

船舶制造 浪潮造船CIMS系统

汽车制造 华天CAPP系统

石油化工 中控能源管理中心系统IES-Suite
电  力 大型发电机组扭振监测抑制保护系统

轨道交通 北京地铁8号线综合监控系统

仪器仪表 CAXA协同管理PLM
烟  草 天融信工业控制防火墙系统

医  疗 基于健康档案的区域医疗卫生信息化系统
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4.工业软件的现实意义

(1)促进工业产业结构升级和优化

计算机技术对工业产业结构的改变带来了更多可能性。工业软件的出现使得

工业的发展改变了过去落后的生产状态,可合理地利用资源、协调工业内部各个

产业部门为社会提供更优质的服务,获得最佳的经济效益。工业软件在改造传统

产业、促进产业结构升级、优化产业结构等方面发挥着关键性作用,工业软件的

科技含量高、可持续发展能力强,具有高附加值、低能耗和低污染等特点。
(2)促使经济增长模式转变

工业软件的出现,使得全球工业逐步由单纯依赖资本扩张和提高劳动强度

的人力密集型增长模式,向更依赖技术的进步和信息化程度的资本密集型转

变。经济增长方式的转变伴随的是整个行业、整个社会生产效率的提高。即工

业软件的出现使得工业生产更加数字化、网络化、智能化,使资金、设备、原

材料的使用率得到了提高,也使得整个企业的生产能力在资本利用量增长不大

的情况下反而大大提高,进而促使企业、行业和经济环境增长模式都发生了转

变,并促进整体经济的发展。

二、典型的工业软件

1.设计软件———AutoCAD
(1)AutoCAD简介

AutoCAD (AutoComputerAidedDesign)是Autodesk公司首次于1982年开

发的自动计算机辅助设计软件,用于二维绘图、详细绘制、设计文档和基本三维

设计。AutoCAD具有良好的用户界面,通过交互菜单或命令行方式便可以进行各

种操作。它的多文档设计环境,使非计算机专业人员也能很快学会使用。
(2)AutoCAD的应用领域

AutoCAD具有广泛的适用性,它可以在各种OS支持的微型计算机和工作

站上运行。AutoCAD广泛应用于土木建筑、装饰装潢、城市规划、园林设计、
电子电路、机械设计、服装鞋帽、航空航天以及轻工化工等诸多领域,如

表9-2所示。

表9-2 AutoCAD应用领域

应用领域 应用举例

工程制图 建筑工程、装饰设计、环境艺术设计、水电工程、土木施工

工业制图 精密零件、模具、设备

服装加工 服装制版

电子工业 印刷电路板设计
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2.物流行业软件———生产系统仿真软件eM-Plant
(1)eM-Plant简介

eM-Plant是以色列公司Tecnomatix研发的产品,该软件用C++编写。
eM-Plant主要针对不同规格的工厂和生产线,为它们提供流程设计、构建模

型以及仿真优化服务,广泛应用于大规模跨国企业。
(2)eM-Plant的功能

eM-Plant的优势体现在分析资源利用率产能、效率优化生产、物流布局和

供需链等方面,可以承接不同大小的订单与混合产品的生产。eM-Plant拥有层

次化仿真模型,该模型结构精良,包括了供应链、生产资源、控制策略、生产过

程和商务过程,可进行不同要求的仿真训练。软件中含有扩展的分析工具、统计

数据和图表,用户能利用其评估最终的解决方案并做出快速、科学的决策。
(3)基于eM-Plant的FMS仿真模型模块

基于eM-Plant的FMS (FlexibleManufactureSystem,柔性制造系统)
仿真模型模块如图9-1所示。

图9-1 生产线仿真模型

(4)eM-Plant的优点

①允许建模系统在对系统无干扰的情况下实现,也能在无系统环境下运行

实现;②设计概念的测试在未装配时便可以进行;③利用模拟仿真可以找出前

期设计的不足或瓶颈问题;④集成性系统有助于生产线的研发;⑤eM-plant
具备了建模和仿真的图形化环境,为数字化制造环境的建模仿真提供了基础;

⑥eM-Plant的层次结构十分清晰,有利于对象的建模。

3.钢铁行业热轧软件———HSMM热轧软件

(1)热轧软件HSMM简介

热轧模型软件 (HSMM)是由14家美国钢企、北美金属协会发起的一个
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项目,旨在设计一个软件工具。通过该软件,用户可以修改并完善产品结构,

在制作新产品时分析热轧过程中的温度变化、力能参数变化、材料组织变化以

及性能变化等。使用HSMM后,在生产制造过程中能节约大量的人力、物力、

财力及时间。

(2)HSMM的优势

①拥有大量基于冶金过程的物理模型;②可以将热轧过程中的热力学以及

微观组织变化进行量化;③它的图形界面,提高了用户体验效果。

4.航天行业软件———AVIDM

(1)AVIDM简介

AVIDM (AerospaceVehiclesIntegratedDesignandManufacturing,航天

飞行器集成设计制造)是北京神舟航天软件技术有限公司为管理航天科技集团

的航天型号产品而设计的核心软件。该软件通过网络和信息技术,为企业搭建

一个从设计、生产到管理综合集成的分布式集成系统平台和协同工作环境。

(2)AVIDM的核心功能

管理各种文档、数据与流程,特别是设计阶段的数据与流程;与企业计

划、生产、管理等部门的相关信息化系统集成。AVIDM软件能提高产品性能、

缩短产品周期、减少研发费用,有助于推进航天工业的数字化发展。

(3)AVIDM采用工作流技术

工作流技术是将数据存放在 Word文档中,利用网络来实现文档的传递,

传输文件信息。这是一种基于文档的 “文档工作流”,而不是基于表单的表单

工作流。

(4)通用的产品结构模型

AVIDM提供了通用的产品结构模型,以满足不同型号的产品需求。另外,

除了拥有一些共性特征之外,AVIDM软件在设计时还预留了许多独特的属性,

这些特性被称为 “可配置属性”,利用这些可配置属性,可以实现产品结构的

扩展,从而扩大应用范围。

三、工业软件发展现状

1.工信部对工业软件的支持

(1)政策指引

工信部制定并实施了 《信息化和工业化深度融合专项行动计划 (2013—
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2018年)》,提出了中长期推进两化深度融合的具体举措。

(2)资金支持

改进了财政资金支持方式,国家科技重大专项、技术改造专项、工业转型

升级资金、中小企业发展资金等手段都向两化深度融合专项行动倾斜。

(3)加快政府职能转化

在2013年取消和下放了17项行政审批事项,到2014年年底,行政审批事

项将削减1/3。着力加强公共服务和市场监管,充分肯定并发挥市场的基础性

作用,要求行业协会做好行业自律、企业服务、市场拓展等方面的工作,同时

积极拓展服务领域,承担起行业信息化组织推广的责任。

(4)在标准体系方面

要求在加快建立企业两化融合管理体系的同时,要围绕智能制造、智能监

测监管、工业软件、工业控制、机器到机器通信、信息系统集成等重点工作,

加快制定相关技术标准,抓好标准的评估、试点、宣贯,以推广应用。

(5)监管服务和安全保障

要求拓展监管领域,创新监管手段,加大对电信市场、互联网信息服务、

电子认证服务等领域的市场监管;规范企业市场竞争行为,加强行业自律,提

高服务质量,维护广大用户的合法权益;加强对重要信息系统的安全管理检

查,加强重点领域工业控制系统的信息安全管理,强化信息产品和服务的信息

安全监测与认证。

2.我国工业软件的发展现状

我国工业软件经过10余年的发展,在自主创新和推广应用上都取得了新

的跨越,突破了一系列关键共性技术,形成了一批具有市场竞争力的软件产

品,提升了制造企业的核心竞争力。在产品研发类软件中,国内企业呈现了上

升趋势,并已经具备抢占市场的能力;在生产管理类软件中,国内的用友、浪

潮等近年来发展迅猛,与国外巨头已形成分庭抗礼的局面;在生产控制类软件

中,浙江中控、宝信等国内企业抓住了本土化的市场需求,取得了较好的成

绩;在嵌入式软件领域,中兴、华为等已经步入世界先进行列。

3.中国工业软件发展高层论坛

中国工业软件发展高层论坛从2010年到2014年已经开了5届,论坛主题

如表9-3所示。
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表9-3 中国工业软件发展高层论坛

届数 时间 地点 主题

三 2012.06.01 北京
提升工业软件整体实力

服务中国工业转型升级

四 2013.05.30 北京
驱动工业软件创新

实现关键应用突破

五 2014.05.29 北京 互联网思维下的新工业革命

(资料来源:公开资料整理,仅找到3届资料)

四、工业软件发展趋势

从全球范围来看,当前工业软件的产品组合已趋于成熟。就我国而言,在

“四化同步”“两化深度融合”、走有中国特色新型工业化道路的今天,工业软

件承担着更加重要的使命,也面临着前所未有的机遇。同时,工业软件的创新

和发展尚需时日。我国工业软件未来的发展方向可以归结为以下几点:

1.专注重点行业

重点研发与国民经济联系更加紧密的钢铁、航空、汽车、电子制造、机械

制造、生物医药、石化产品以及重大装备制造等领域,其他工业领域的软件以

现有软件为基础进行自主创新。要注意突出重点,优先解决主要矛盾。

2.标准研发

围绕重点行业,开展工业软件分行业标准研究,建立不同行业的标准规则

与行业历史DB,在工业软件开发、系统集成、产品定型等各个方面形成优势,

提高工业软件的服务质量。

3.完善专业化的服务

工业软件的可持续发展不仅仅依赖于工业软件的研发,还依赖于工业软件

投入市场之后的服务质量。用户对于产品质量、性能和用户体验等方面都具有

较高的要求。因此,在发展工业软件的同时,还应加快受理并认定一批以工业

软件开发、验证测试、产业融合孵化为基本内容的公共服务平台,重点支持产

业基地内的工业软件企业发展。

4.发展方向

①智能制造、智能监测监管、工业软件、工业控制、机器到机器通信、信
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息系统集成等重点领域的技术标准制定、评估、试点、宣贯和推广应用。

②重点领域装备智能化、生产过程和制造工艺智能化以及智能制造生产模

式的集成应用。

③在重点行业的电子商务应用、行业物流信息化和供应链协同、物联网、

工业云、大数据等新技术新应用,将驱动新型生产性服务业的发展。

④食品、医药领域的可追溯的安全质量信息体系,民爆、化学品等高危行

业的智能检测,重点用能企业的数字化能源解决方案等,需求可能集中在工控

自动化系统、管理软件、流程控制软件等领域。

国内工业软件产量上升,但工业软件缺口依然呈现出逐年扩大的趋势。作

为一个制造业大国,我国对于工业软件有较高的需求,这将对于工业软件的生

产提供巨大的推动作用。另外,从世界范围来看,工业软件行业尚未形成垄断

体系,这也为我国工业软件行业的快速发展提供了可能。因此,相信经过10~

15年的努力,我国工业软件产业有可能成为产品更加完善、技术水平领先、具

有中国现代化工业特色的软件行业。

五、知识卡片 (九)史蒂夫·保罗·乔布斯

  史 蒂 夫 · 保 罗 · 乔 布 斯 (Steven PaulJobs,1955.02.24—

2011.10.05),美国发明家、企业家、美国苹果公司联合创办人。乔布斯

被认为是计算机业界与娱乐业界的标志性人物,他经历了苹果公司几十年

的起落与兴衰,先后领导和推出了麦金 塔 计 算 机 (Macintosh)、iMac、

iPod、iPhone、iPad等风靡全球的电子产品,深刻地改变了现代通信、娱

乐及生活方式

┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈

┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈
。
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第十章 图像技术与软件

人类从外界获得的信息约有75%来自视觉系统,这既说明视觉信息量巨

大,也表明人类对视觉信息有较高的利用率。人们用各种技术方式和手段对图

像进行加工,以获得需要的信息。从广义上,图像技术可看作各种图像加工技

术的总称。随着人们研究的深入和应用的广泛,已有的图像技术在不断更新和

扩展,许多新的图像技术和图像处理软件也在不断诞生,图像技术已广泛地应

用于生活、工作、学习以及娱乐等各方面。

一、图像技术与软件概述

1.图像工程技术概念

(1)图像技术

图像技术 (ImageTechnology)在广义上讲是各种与图像有关的技术的总

称,主要涉及数据的提取、编码、存储和传输;图像的合成和产生;图像的显

示和输出;图像的变换、增强、复原和重建;图像的分割;目标的检测;表达

和描述;特征的提取和测量;序列图像的校正;3-D景物的重建复原;图像

DB的建立、索引和抽取;图像的分类、表示和识别;图像模型的建立和匹配;

图像和场景的解释与理解;以及基于它们的判断决策和行为规划等,还可包括

为完成上述功能而进行的硬件设计以及制作等技术。

(2)图像工程

图像工程 (ImageEngineering)学科则是将数学、光学等基础科学的原

理,结合在图像应用中积累的技术经验而发展起来的。图像工程这个概念是对

整个图像领域进行研究应用的新学科。

第三篇 渗透融合———应用软件 117



(3)图像技术与图像工程

图像技术多年来的发展和积累为图像工程学科的建立打下坚实的基础,而

各类图像应用也对图像工程学科的建立提出了迫切的需求。图像技术侧重技术

问题,而图像工程的内容更为广泛,是一个新的学科,概括整个图像领域的研

究应用。图像技术与图像工程在概念上和使用中并没有绝对的界限。

2.图像工程技术的发展历程

(1)图像技术的发展历程

数字图像技术起源于20世纪20年代,在数字计算机及显示技术成熟之后

才得到快速发展。图像技术的发展历程如表10-1所示。

表10-1 图像技术的发展历程

时 间 事 件

20世纪

20年代

通过海底电缆从英国伦敦到美国纽约采用数字压缩技术传输了第一幅数字照

片,用来改善图像的质量

20世纪

50年代
大型数字计算机和太空科学研究计划,才使人们注意到图像处理的潜力

20世纪

60年代

快速傅立叶变换算法的发现和应用使得对图像的某些计算得以实现;改善从

太空探测器获得的图像

20世纪

70年代
图像技术有了长足的进展,且出版第一本主要的图像处理专著

20世纪

80年代
各种硬件的发展使得人们不仅能处理2D图像而且开始处理3D图像

20世纪

90年代

图像技术已逐步涉及人类生活和社会发展的各个方面。广义来说,文本、图

形、视频等都需要借助图像技术才能充分利用

21世纪
图像技术的研究不断深入,应用范围进一步扩大,正在改变着人们的生活、
工作与娱乐方式

(资料来源:公开资料整理)

(2)图像工程的发展历程

由于图像技术得到了长足的进展,出现了许多新理论、新方法、新算法、

新手段以及新设备。学术界需要对它们进行综合研究和集成应用,由此出现了

图像工程。“图像工程”的概念在1982年首先提出,当时主要包括有关图像的

理论技术、对图像数据的分析管理以及各种应用。现在使用图像工程这个概念
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是将其看作一个对整个图像领域进行研究应用的新学科。

3.图像技术的应用

图像技术的应用领域涉及人类生活和工作的方方面面。随着人类活动范围

的不断扩大,图像处理的应用领域也将随之扩大。图像技术的应用领域如

表10-2所示。

表10-2 图像处理的应用领域

学科领域 应用领域

航天和航空技术
JPL (JetPropulsionLaboratory)对月球、火星照片的处理;飞机遥

感和卫星遥感技术等;无人机航拍图像拼接等

生物医学工程
CT技术;对医用显微图像的处理分析 (红细胞、癌细胞识别等);超

声波图像处理、立体定向放射治疗等医学诊断

通信工程 图像信息传输、电视电话、卫星通信等

工业和工程
自动装配线中检测零件的质量与分类,印刷电路板疵病检查,弹性力

学照片的应力分析,恶劣环境下识别工件的形状等

军事公安
导弹的精确制导军事自动化指挥系统,飞机、坦克和军舰模拟训练系

统等;不完整图片的复原以及交通监控、事故分析等

文化艺术
电视画面的数字编辑,动画的制作,文物照片的复制和修复,运动员

动作分析和评分等

机器人视觉
三维景物理解和识别,机器视觉主要用于军事侦察、危险环境的自主

机器人、太空机器人的自动操作等

视频和多媒体
图像处理、变换、合成,多媒体系统中静止和动态图像的采集、压

缩、处理、存储和传输等

科学可视化 科学研究各个领域新型的研究工具

电子商务 身份认证、产品防伪、水印技术等

宇宙探测 其他星体的图像处理

遥感方面 地形、地址、资源勘探、灾情调查等

气 象 卫星云图分析

考 古 珍贵文物图像、名画等的辅助修复

化 学 结晶分析、薄膜形态分析

(资料来源:公开资料整理)
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总之,图像处理技术应用领域相当广泛,已在国家安全、经济发展、日常

生活中充当越来越重要的角色,对国计民生的作用也不可低估。

4.图像处理软件

图像处理软件是用于处理图像信息的各种应用软件的总称,应包括图像处

理、图像分析及图像理解软件。专业的图像处理软件有Adobe的photoshop系

列以及基于应用的处理管理软件picasa等。还有很多实用的大众型软件,如美

图秀秀,动态图片处理软件有UleadGIFAnimator、gifmoviegear等。另外还有

许多应用于特定领域的图像处理软件,如泰坦遥感图像处理软件 (TitanImage)

等。

二、图像技术相关问题

1.图像技术层次划分与相关学科

(1)图像技术层次

图像技术的内容非常丰富。根据抽象程度和研究方法的不同,可分为图像

处理、图像分析和图像理解三个层次,三者有机结合。图像技术层次划分如

图10-1所示。

[资料来源:《图像工程》(上册),下同]
图10-1 图像技术层次划分

(2)图像技术与其他学科的关联

图像技术与其他学科的关联如图10-2所示。
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图10-2 图像技术与其他学科的关联

2.图像处理

(1)图像处理的概念

图像处理 (ImageProcessing)即数字图像处理,是用计算机对图像进行分

析,以达到所需结果的技术。数字图像是指用数字摄像机等设备经过采样和数

字化得到的一个很大的二维数组,该数组的元素称为像素,其值称为灰度值。

(2)图像处理的特点

图像处理是比较低层次的操作,它主要在图像像素级上进行处理,处理的

数据量非常大。

(3)图像处理的重点

图像处理的重点是图像之间进行的变换。虽然人们常用图像处理泛指各种

图像技术,但比较狭义的图像处理主要是对图像进行各种加工,以改善图像的

视觉效果并为自动识别打基础,或对图像进行压缩编码以减少所需的存储空间。

(4)图像处理相关技术

图像处理技术的主要内容包括图像压缩、增强和复原、匹配、描述和识别

等。常见的处理有图像数字化、图像编码、图像增强、图像复原、图像分割及

图像分析等。

3.图像分析

(1)图像分析的概念

图像分析 (ImageAnalysis)指在图像处理的基础上,从图像中检测、测量

和抽取兴趣区域 (RegionofInterest,ROI),进而对获取的ROI进行分析,以

得到有价值的信息,并最终对目标进行合理表达的过程。

(2)图像分析的特点
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图像处理是一个从图像到图像的过程,而图像分析则是一个从图像到数据

的过程。这里的数据可以是目标特征的测量结果,或是基于测量的符号表示,

它们描述了目标的特点和性质。

(3)图像分析的目标

图像分析是以目标为对象,主要研究图像中感兴趣目标的检测和测量,从

而获得它们的客观信息,建立对图像的客观描述。图像分析是图像理解的基

础,是图像技术中间层,图像分析的结果将直接影响最终对图像的理解。

(4)图像分析内容与相关技术

图像分析的内容主要包括图像边界检测、阈值分割、兴趣区域测量、纹理

分析、形状分析、基于数学形态学的图像分析等。图像分析相关技术主要包括

模式识别和人工智能等,同时,特定领域的知识也尤为重要。

4.图像理解

(1)图像理解的概念

图像理解 (ImageUnderstanding,IU)是指在图像处理和分析的基础上,

分析研究图像中目标的特征以及目标之间的联系,从而做到对图像的正确理

解,并最终做出合理的决策。

(2)图像理解的特点

图像理解是高层操作,基本上是对从描述抽象出来的符号进行运算,其处

理过程和方法与人类的思维推理有许多相似之处。

(3)图像理解的重点

图像理解的重点是在图像分析的基础上,进一步研究图像中各目标的性质

和它们之间的相互关系,并得出对图像内容含义的理解以及对原来客观场景的

解释,从而指导和规划行动。图像理解就是以客观世界为中心,借助知识、经

验等来把握整个客观世界。

(4)图像理解内容与相关技术

图像理解的研究内容主要是基于目标的图像检索、模式识别、知识的获取

与表达等。人工智能、神经网络、遗传算法、模糊逻辑等新理论、新工具、新

技术及其领域知识都将支撑图像理解。

三、图像技术与软件发展现状

1.图像技术发展现状

图像技术与许多学科关系密切,如计算机图形学、模式识别以及计算机视
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觉等,而且应用范围极为广泛、发展迅速。由于篇幅所限,在此仅从4个具体

方面对图像技术发展现状加以介绍。

(1)医学图像技术发展现状

医学图像处理与一般意义上的图像处理比较有其特殊性和不同的侧重点,

除了研究图像滤波、图像恢复、边缘检测、轮廓提取、图像编码等传统经典图

像处理内容外,同时重点研究医学图像分析和病情的辅助诊断等,在现代疾病

诊断中发挥了巨大作用。医学图像技术涉及的许多问题都处于深入研究之中,

如医学图像纹理分析、基于小波变换的多模医学图像融合算法、数字水印算

法、医学图像体绘制以及医学图像三维重建等。

(2)航拍图像处理技术发展现状

航拍图像主要有卫星航拍图像和无人机航拍图像。航拍图像处理技术研究

目前涉及多个方面,如航拍图像拼接技术、无人机航拍图像配准方法、重拍图

像取证、基于航拍图像的森林火灾面积计算等。

(3)视频图像技术发展现状

视频图像已有很多应用,目前研究主要集中在视频图像中运动目标检测、

监控视频图像质量诊断方法、微光视频图像的目标检测与增强技术、高帧率视

频图像获取与实时处理、立体图像和视频编辑、视频图像拼接关键技术、基于

内容分析的图像视频编码、面向行人群信息提取的视频图像目标跟踪等方面。

(4)三维图像技术发展现状

近年来,三维图像技术发展迅速、研究不断深入,目前研究涉及很多方

面,如三维图像边界曲面的体绘制、三维图像中的异常体表面重构、二维序列

图像重建三维图像中的拼接与融合、基于聚类预处理的三维图像重构、三维定

量相位显微镜成像及图像分析、三维图像纹理分析与应用嵌入式三维图像恢

复等。

2.图像处理软件发展现状

图像处理软件排行榜如表10-3所示。
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表10-3 图像处理软件排行榜

软件名称 版权所有 软件介绍

Adobe
Photoshop

Adobe
专业图像处理与绘图软件。可以提供专业级的图像编辑与处

理,更有效地进行图片编辑工作

CorelDRAW Corel
CorelDRAWGraphicsSuite(加拿大),非凡的设计能力广泛地

应用于商标设计、标志制作、模型绘制、插图描画、排版及分

色输出等诸多领域

美图秀秀 美图网 中国最流行的免费图片软件

光影魔术手 迅 雷
简便易用的照片美化软件。是专门针对家庭数码相机拍照中的

各种缺陷问题和照片常用美化方法的设计

Mind XMind
导图软件与可视化思维软件,可绘制思维导图、鱼骨图、逻辑

图、组织结构图等,以结构化的方式来展示具体的内容

Macromedia
Fireworks

Macromedia
Fireworks是 Macromedia开发的图像软件,借助于 Macrome-
diaFireworks8,可创建和优化用于网页的图像

DigitalPhoto
Professional

佳 能
佳能数码单反相机等附带的软件 (DPP),既可进行 RAW 显

像,还可方便地作为图像润色软件来使用

(资料来源:根据公开资料整理)

四、图像技术发展趋势与应用前景

1.图像技术发展趋势

(1)图像技术向高层次发展

随着计算机技术、人工智能和思维科学研究的迅速发展,图像处理和图像

分析快速向更高、更深的层次发展,并开始研究如何利用计算机系统解释图

像,实现类似人类视觉系统理解外部世界,即计算机视觉。

(2)图像技术与图形技术融合

图形与图像不同,图形是指由外部轮廓线条构成的矢量图,由计算机绘制

得到;而图像是由各种输入设备捕捉实际的画面产生的数字图像,是由像素点

阵构成的位图。图像技术将与图形技术融合发展,如虚拟现实中基于图形与图

像的混合建模、实时视景中三维图形与视频背景融合、基于图形与图像的混合

绘制等。
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(3)图像搜索占比将增加

移动互联网时代消费者的行为正在发生着变化。从搜索上看,语音和图像

搜索成为更便捷、更低门槛的表达方式。据统计,用户使用百度搜索的次数达

到了每人每天500次。其中,拍照识别占搜索的35.5%,人脸识别占图片搜索

的15.3%。未来几年使用语音和图像来表达需求的比例将超过50%,会超过

传统纯文字的使用量。

(4)实时图像处理多平台实现

未来,图像处理技术不仅要在计算机上做到实时,而且在移动设备上也需

要实时处理。随着移动设备处理能力的提高以及图像处理技术在设计和算法方

面的改进,基于移动终端的实时图像处理技术将有巨大的发展前景。

(5)相关学科渗透融合

图像技术与许多学科密切相关,如图10-2所示。随着科学技术的发展,

图像技术、图形技术、模式识别以及计算机视觉等学科将进一步渗透融合,学

科界限也将变得模糊。

2.图像技术应用前景

图像技术主要应用领域如表10-2所示,随着移动互联网、物联网、云计

算和大数据等新技术的发展,图像技术的应用范围将不断扩大。图像技术在智

慧家庭、智慧城市、智慧地球乃至智慧宇宙的建设中都将发挥越来越大的作

用,图像技术应用前景十分广阔。

五、知识卡片 (十)姚期智

  姚期智 (AndrewChi-ChihYao,1946.12.24— ),世界著名计算

机学家,2000年图灵奖得主,美国科学院院士,美国科学与艺术学院院

士,中国科学院外籍院士,清华大学高等研究中心教授。多年来,姚期智

先生以其敏锐的科学思维,不断向新的学术领域发起冲击,在数据组织、

基于复杂性的伪随机数生成理论、密码学、通信复杂性乃至量子通信和计

算等多个尖端科研领域,都做出了巨大而独到的贡献。在获图灵奖之前,他就已经在不

同的科研领域屡获殊荣,曾获美国工业与应用数学学会乔治·波利亚奖和以算法设计大

师克努特命名的首届克努特奖,是计算机理论方面国际上最拔尖的学者

┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈

┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈
。
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第十一章 安全软件

随着信息化、网络化进程的加快,计算机系统、网络环境及其各种软件都

存在着巨大的安全隐患。为了消除这些安全隐患,人们开发了各种安全软件。

安全软件是辅助管理电脑安全的软件程序,可分为杀毒软件、系统工具及反流

氓软件等。其中杀毒软件应用最为广泛,它是用于消除电脑病毒、特洛伊木马

和恶意软件等计算机威胁的一类软件。

一、安全软件概述

1.安全软件的定义

(1)定义一

安全软件 (SecuritySoftware)是一种可以对病毒、木马等一切已知的对

计算机有危害的程序代码进行清除的软件工具。
(2)定义二

简单地说,安全软件是能够提高和改善软件安全性的软件工具。

2.安全软件的分类

安全软件可分为加密软件、反间谍软件、杀毒软件、防火墙软件、系统工

具、安全网关 (UnifiedThreatManagement,UTM)、入侵检测、网络漏洞扫

描以及应用监管等。

①加密软件,在OS层自动地对写入存储介质的数据进行加密的软件。

②反间谍软件 (Anti-Spyware),是用于检测并清除间谍软件的软件。间谍软

件是一些专门在用户不知情或未经用户准许的情况下收集用户的个人数据的软件。

③杀毒软件,也称反病毒软件或防毒软件,是用于消除电脑病毒、特洛伊

木马和恶意软件等计算机威胁的一类软件。
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④防火墙软件,指的是一个在内部网和外部网之间、专用网与公共网之间

的界面上构造的保护屏障的软件。

⑤系统工具,WINDOWS自身不携带,其他软件开发者开发的具有系统优

化、管理等作用的工具软件。

3.安全软件的意义

(1)“棱镜门”的启示

棱镜计划 (PRISM)是一项由美国国家安全局自2007年起开始实施的绝

密电子监听计划,2013年被曝光并称其为 “棱镜门”事件。它向世人敲醒了警

钟:信息安全威胁国家安全。

(2)安全软件的影响

随着信息化、网络化进程的加快,软件无处不在,各种环境下运行的软件

都存在着巨大的安全隐患。例如,一处病毒攻击就可能出现 “蝴蝶效应”,导

致大量的计算机和互联网瞬间瘫痪,进而造成大面积网络相关业务瘫痪,甚至

造成整个社会混乱。所以,能够防范和消除安全隐患的安全软件越来越重要,

即安全软件关系到国家安全。

4.几种安全软件

(1)360杀毒软件

360杀毒是永久免费、性能超强的杀毒软件,在中国市场占有率第一。360
杀毒采用领先的四引擎:国际领先的常规反病毒引擎———BitDefender引擎、修

复引擎、360云引擎以及360QVM 人工智能引擎。现可查杀660多万种病毒。

在最新VB100测试中,双核360杀毒大幅领先,名列国产杀毒软件第一。360
杀毒有优化的系统设计,对系统运行速度的影响极小。360杀毒和360安全卫

士配合使用,是安全上网的 “黄金组合”。

(2)诺顿杀毒软件

诺顿杀毒软件 (NortonAntivirus)是赛门铁克 (Symantec)公司个人信息安

全产品之一,是一个应用广泛的反病毒软件。它包括诺顿防病毒软件 (Norton

Antivirus)、诺顿网络安全特警 (NortonInternetSecurity)以及诺顿360等产品,

可以运行在 Windows2000/XP/Vista/7/8等环境下。其优点:全面保护信息资

产、智能病毒分析技术、自我保护机制、攻击防护能力以及准确定位攻击源等。

(3)卡巴斯基

卡巴斯基 (Kaspersky)反病毒软件是世界上拥有最尖端科技的杀毒软件

之一,由俄罗斯 “卡巴斯基实验室”开发。主要针对家庭及个人用户,能够彻
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底保护用户计算机不受各类互联网威胁的侵害,可实现下述功能:反恶意软件

保护、网络保护、身份保护、高级家长控制等。
(4)金山毒霸

金山毒霸是金山公司推出的电脑安全产品,监控、杀毒全面、可靠,占用

系统资源较少。其软件的组合版功能强大,集杀毒、监控、防木马、防漏洞为

一体,是一款具有市场竞争力的杀毒软件。金山毒霸 “可信云查杀”杀毒软

件,颠覆了金山毒霸20年的传统技术,全面超过主动防御及初级云安全等传

统方法,采用本地正常文件白名单快速匹配技术,配合金山可信云端体系,实

现了安全性、检出率与速度。
(5)瑞星杀毒软件

瑞星杀毒软件监控能力十分强大,但同时占用系统资源较大。瑞星采用第

八代杀毒引擎,能够快速、彻底查杀大小各种病毒。但是,瑞星的网络监控不

甚理想,最好再加上瑞星防火墙弥补缺陷。另外,瑞星拥有后台查杀、断点续

杀、异步杀毒处理、空闲时段查杀、嵌入式查杀、开机查杀等功能。
(6)百度杀毒软件

百度杀毒是百度公司与计算机反病毒专家卡巴斯基合作出品的全新免费杀毒软

件,集合了百度强大的云端计算、海量数据学习能力与卡巴斯基反病毒引擎专业能力,
一改杀毒软件卡机臃肿的形象,竭力为用户提供轻巧不卡机的产品体验。百度杀毒采

用卡巴斯基反病毒引擎,集合了百度云查杀引擎,永久免费,简洁轻巧,不卡机。

二、安全软件相关技术

1.特征码扫描

扫描机制:将扫描信息与病毒DB (病毒特征库)进行对照,如果信息与

其中的任何一个病毒特征符合,杀毒软件就会判断此文件被病毒感染。杀毒软

件在进行查杀的时候,会挑选文件内部的一段或者几段代码来作为它识别病毒

的方式,这种代码就叫作病毒的特征码;在病毒样本中,抽取特征代码,抽取

的代码要有适当长度。特征码类别分为文件特征码和内存特征码。

2.文件校验

对文件进行扫描后,可以对正常文件的内容计算其校验和,将该校验和写入文件

或写入别的文件保存;在文件使用过程中,定期或每次使用文件前,检查文件现在内

容算出的校验和与原来保存的校验和是否一致,由此可以发现文件是否感染病毒。

3.进程行为监测法

机制:通过对病毒多年的观察、研究,有一些行为是病毒的共同行为,而
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且比较特殊,在正常程序中,这些行为比较罕见。当程序运行时,监视其进程

的各种行为,如果发现了病毒行为,立即报警。优点:可发现未知病毒、可相

当准确地预报未知的多数病毒;缺点:可能误报警、不能识别病毒名称、有一

定实现难度、需要更多的用户参与判断。

4.主动防御技术

主动防御并不需要病毒特征码支持,只要杀毒软件能分析并扫描到目标程序的

行为,并根据预先设定的规则,判定是否应该进行清除操作主动防御来领先于病

毒,让杀毒软件自己变成安全工程师来分析病毒,从而达到以不变应万变的境界。

三、安全软件发展现状

1.安全软件发展现状

如前所述,安全软件可分为加密软件、反间谍软件、杀毒软件、防火墙软件、

系统工具、安全网关、入侵检测、网络漏洞扫描以及应用监管软件等。目前,有众

多的计算机和手机安全软件。其中,360安全卫士由于免费使用且具有极强的杀毒

性能,在中国市场占有率中位居榜首。NortonSecurity2015安全套件已正式发布。

2.安全软件排行榜

世界知名评测机构AV-TEST最新发布了2014 《XP漏洞防护评测报告》

成绩,参与测试的10款全球不同区域流行的安全软件排行榜如图11-1所示。

(资料来源:http://soft.chinabyte.com/os/33/12945033.shtml)
图11-1 2014 《XP漏洞防护评测报告》成绩
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四、安全软件的发展趋势

根据安全软件的发展现状和软件的本质、形态和市场等,可以预测未来安

全软件的发展有以下4个趋势:

①智能识别未知病毒,从而更好地消除未知病毒。

②云安全趋势。“云安全 (CloudSecurity)”是网络时代信息安全的最新体

现,它融合了并行处理、云计算、未知病毒行为判断等新兴技术和概念,通过

网状的大量客户端对网络中软件行为的异常监测,获取互联网中木马、恶意程

序的最新信息。

③增强自我保护功能趋势。大部分反病毒软件都有自我保护功能,不过依

然有病毒能够屏蔽它们的进程,致使其瘫痪而无法保护计算机,增强自我保护

功能是未来的发展趋势。

④资源占用降低趋势。很多杀毒软件都需要占用大量的系统资源 (如内存

资源、CPU资源等),虽然保证了系统的安全,却降低了系统的速度。降低杀

毒软件的系统资源占用是未来的大趋势。

五、知识卡片 (十一)王选

  王选 (1937.02.05—2006.02.13),中国科学院院士,中国工程院院

士,第三世界科学院院士,北京大学教授。他是汉字激光照排系统的创始

人和技术负责人。他所领导的科研集体研制出的汉字激光照排系统为新

闻、出版全过程的计算机化奠定了基础,被誉为 “汉字印刷术的第二次发

明”。1992年,王选又研制成功世界首套中文彩色照排系统。先后获日内

瓦国际发明展览金牌,中国专利发明金奖,联合国教科文组织科学奖,国家重大技术装

备研制特等奖等众多奖项,1987年和1995年两次获得国家科技进步一等奖;1985年和

1995年两度列入国家十大科技成就,是国内唯一四度获国家级奖励的项目

┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈

┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈
。
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第十二章 企业管理信息系统

企业管理信息系统 (EnterpriseManagementInformationSystem,EMIS)

是包括整个企业生产经营和管理活动的一个复杂系统,近年来发展到物料需求

计划 (MaterialRequirementPlanning,MRP)、制造资源计划 (Manufactur-
ingResourcePlanning,MRPⅡ)、企业资源计划系统 (EnterpriseResource

Planning,ERP)等不同阶段,各个阶段侧重点有所不同。管理信息是重要的

资源、是决策的基础、是实施管理控制的依据、是联系组织内外的纽带,所以

ERP在现代企业中将发挥越来越大的作用。

一、企业管理信息系统概述

1.企业管理信息系统定义

(1)定义一

企业管理信息系统是指建立在信息技术基础上,以系统化的管理思想为企

业决策层及员工提供决策运行手段的管理平台的新一代集成化管理信息系统。

其核心思想是供应链管理,它跳出了传统企业的边界,从供应链范围去优化企

业的资源。

(2)定义二

企业管理信息系统是包括整个企业生产经营和管理活动的一个复杂系统,

该系统通常包括:生产管理、财务会计、物资供应、销售管理、劳动工资以及

人事管理等子系统,它们分别具有管理生产、财务会计、物资供应、产品销售

和工资人事等工作职能。

第三篇 渗透融合———应用软件 131



2.EMIS的发展历程

(1)EMIS—MRP—ERP
我国的EMIS建设起始于20世纪80年代初,经过许多研制开发单位和企

业的共同努力,已取得了很大的成功。EMIS的发展分为 MRP、MRPⅡ、

ERP不同阶段,各个阶段侧重点有所不同。MRP是利用物料清单、库存数据

和生产计划计算物料需求的一套技术,主要对制造环节中的物流进行管理;

MRPⅡ是对制造企业所有资源进行有效计划的一种方法,集成了物流、资金

流,将人、财、物、时间等各种资源,包括经营规划、生产规划、物料需求计

划、能力需求计划等执行支持系统;ERP是 MRPⅡ发展而来的一种管理软件,

侧重于企业内部管理,是企业内部的 “供应链”系统,对企业的整体资源进行集

成管理。

(2)MRP

1965年,IBM公司约瑟夫·奥列基博士 (JosephA.Orlicky)首先提出了

MRP概念,提出把产品中的各种物料分为独立需求 (independentdemand)和

相关需求 (dependentdemand)两种类型的概念,并按需用时间的先后 (优先

级)及提前期的长短,确定各个物料在不同时段的需求量和订单下达时间。

MRP系统的目标:围绕所要生产的产品,在正确的时间、正确的地点,

按照规定的数量得到真正需要的物料。MRP是一种规范化管理系统,它所依

据的管理理念主要是:①供应必须与需求平衡;②优先级计划原则。

MRP回答了4个制造业的主要问题,即生产什么? 用到什么? 已有什么?

还缺什么 (量)? 人们习惯将其称为 “制造业的通用方程式”:

(生产什么→用到什么)-已有什么=还缺什么

(3)MRPⅡ

1977年9月,美国著名的生产管理专家奥列弗·怀特 (OliverW.Wight)

在美国 《现代物料搬运》(ModernMaterialsHandling)月刊上首先倡议给同

资金信息集成的 MRP系统一个新的称号———制造资源计划。为了表明它是

MRP的延续和发展,用了同样以 M、R、P为首的三个英文名词,为了同物料

需求计划相区别,在 MRP后缀罗马数字 “II”,可以说是第二代 MRP。

MRPⅡ同闭环 MRP除了实现物流同资金流的信息集成外,还有一个区别

就是增加了模拟功能。MRPⅡ不是一个自动优化系统,管理中出现的问题千变

万化,很难建立固定的数学模型,不能像控制生产流程那样实现自动控制。但
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是,MRPⅡ系统可以通过模拟功能,在情况变动时,对产品结构、计划、工

艺、成本等进行不同方式的人工调整,进行模拟,预见到 “如果怎样—将会怎

样 (what—if)”,得出多个模拟方案。通过多方案比较,用具体数字说话,寻

求比较合理的方案。

(4)ERP

1990年4月12日,由GartnerGroup公司发表了以ERP:AVisionofthe

Next-GenerationMRP Ⅱ为题,由L.Wylie署名的研究报告,首次提出ERP
概念。提出的背景是全球化经济和竞争的出现、企业集团多元化经营、计算机

和网络通信技术的迅猛发展。

ERP是 MRPⅡ的下一代,它的内涵主要是 “打破企业的四壁,把信息集

成的范围扩大到企业的上下游,管理整个供需链,实现供需链制造”。

ERP具有以下特点:①提出ERP要适应离散、流程和分销、配送等不同

生产条件;②采用图解方法处理和分析各种经营生产问题,面向供需链管理;

③面向流程的信息集成;④采用最新计算机及网络通信技术;⑤支持企业业务

流程重组。

(5)ERPⅡ

2000年10月4日Gartner公司发布了以亚太地区副总裁、分析家B.Bond
等6人署名的报告:ERPisDead-LongLiveERP Ⅱ,提出ERPⅡ的概念。

由于最初的ERP已经因为 “软件易名”的原因模糊了同 MRPⅡ的界限,被人

们理解为面向企业内部的信息集成,于是提出一个ERPⅡ来实现最初ERP的

“远景设想”。ERPⅡ与ERP比较如表12-1所示。

表12-1 ERP与ERPⅡ比较

ERP ERPⅡ

角色 企业优化 价值链,协同商务

领域 制造、分销 所有领域

功能 制造、销售、分销、财务 跨行业及特殊行业

处理 内部信息 外部信息

平台 封闭,关注 Web 基于 Web,开放,组件技术

数据 内部集成和使用 内部及外部,公开及共享

(资料来源:B.Bond等, “ERPisDead-LongLiveERPII”,GartnerRe-
searchNote,4Oct,2000)
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3.EMIS的特点

(1)需求的多样性

没有一种系统可以满足企业的所有需求。企业管理的不同层次对 MIS的需

求也不同,企业高层 (决策层)需要的是决策支持系统,企业中下层 (控制

层)需要的是知识工作系统 (信息传递、查询),企业基层需要的是业务处理

系统。针对这种需求的多样性,企业要处理好 MIS丰富性和重复性的矛盾,合

理规划企业的MIS,减少不必要的投入,明确MIS的分层,处理好各种不同类

型的 MIS之间的接口。

(2)结构的层次性

大型EMIS就像大型企业本身一样是分层次的。首先,大型企业集团往往

是由许多子公司 (事业部)组成的。在子公司内部,各种管理信息、系统是分

层次的,即由决策支持系统、知识工作系统、业务处理系统组成一个金字塔形

层次结构。但在集团与子公司之间,它们的 MIS又构成了另一种金字塔形层次

结构。在这种情况下,就构成了系统的统一性与独特性之间的矛盾。大型企业

应当制定面向全集团的信息系统和信息技术标准,通过开放性的、统一的标

准,来解决系统的统一性与独特性之间的矛盾。

(3)技术的复杂性

大型EMIS建设所涉及的技术具有复杂性。从硬件的角度看,根据不同层次的

应用,可能用到不同档次的计算机、网络通信设备、输入/输出设备等。从软件的

角度看,从DB到OS,从汇编语言到高级编程语言等,在大型EMIS建设中所需用

到的软件种类繁多。因此,需要考虑企业的实际情况和厂商的技术水平。

(4)推进的艰巨性

任何企业只要有信息,就有MIS存在。MIS是利用信息进行管理的系统,不仅

要考虑技术问题,而且还要考虑组织问题和人的行为问题,对企业来说确实是一场

革命。对基层的影响是工作方式的改变,是效率的提高和人员的减少;对中层的影

响是引起组织结构和权利结构的改变以及职业的转移;对高层来说,可能引起管理

幅度的扩大和决策方式的改变。所以,推行MIS存在很大的艰巨性。

4.EMIS的意义

进入21世纪,信息资源成为经济和社会发展的决定性因素,生产知识和

开发利用信息资源成为时代的特征。因此,MIS显得尤为重要。它能实现利用

历史数据预测未来,从全局出发辅助管理决策,利用信息控制企业行为,帮助

实现其规划目标。
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在激烈的市场竞争中,企业要想立于不败之地,就必须加强企业 MIS建

设,使企业及时掌握市场行情,及时发现和解决生产和销售过程中出现的各种

问题,促进企业管理基础工作的规范化和管理的整体优化;进一步强化企业生

产经营指挥系统,实现人、财、物、产、供、销的一体化管理,提高企业的工

作效率和决策的科学化程度,为企业创造更大的经济效益。

二、EMIS的相关技术

1.多媒体技术

多媒体技术 (MultimediaTechnology,MT)是利用计算机对文本、图形、

图像、声音、视频等多种信息综合处理、建立逻辑关系和人机交互作用的技

术。在工业生产实时监控系统中,在生产现场设备故障诊断和生产过程参数检

测,特别是在一些责任重大的危险环境中,MT发挥的作用越来越大。

2.网络通信技术

网络通信技术是通信技术与计算机技术相结合的产物,具有共享硬件、软

件和数据资源的功能,具有对共享数据资源集中处理及管理和维护的能力。网

络通信技术在EMIS中起着重要作用。

3.数据库技术

详见本书第七章。

三、EMIS发展现状

国内开发的 MRPⅡ商品软件,首先推出的是机械工业部北京自动化研究

所软件中心 (利玛信息技术公司的前身)开发的CAPMS软件包。北京开思、

上海启明等软件公司都相继推出商品化软件。这些第一批国产 MRPⅡ软件基

本上是在消化了某个国外 MRPⅡ软件的基础上,结合国内的需求特点进行开

发的,有较高的起点,软件产品都能体现 MRPⅡ的基本原理。之后,以开发

或代理 MRP起家的有北京的和佳软件等。从院校或研究单位扩展起来的有天

津企业之星、南京的金思维、西安博通等。还有数不清的ERP软件公司陆续

脱颖而出,或面向某个行业,或面向某项业务 (如分销)。一些原来从事财务

软件的软件公司,如用友、金蝶等也从电算化会计向ERP系统转型。

四、ERP发展趋势

(1)ERP与电子商务、供应链SCM、协同商务、协同作业管理等的进一步整合
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ERP将面向协同商务 (CollaborativeCommerce,CC),支持企业与贸易

共同体的业务伙伴、客户之间的协作,支持数字化的业务交互过程;ERP供应

链管理功能将进一步加强,并通过电子商务进行企业供需协作,且使企业在协

同商务中做到过程优化、计划准确及管理协调。

(2)ERP与制造执行系统 (ManufacturingExecutiveSystem,MES)的

整合

为了加强ERP对于生产过程的控制能力,ERP将与 MES、车间层操作控

制系统 (ShopFloorControl,SFC)更紧密地结合,形成实时化的ERP/MES/SFC
系统。该趋势在流程工业企业的管控一体化系统中体现得最为明显。

(3)ERP将逐步向应用网络化和云计算发展

协同商务要求企业在Internet基础上建立自己的MIS,而使用 Web客户机

具有费用低廉、安装和维护方便、跨平台运行、统一友好的用户界面等优点。

(4)ERPⅡ最终将取代ERP成为主流

企业信息化的发展遵循PDCA (PlanDoCheckAction)的模式,不仅要看

到自己内部的流程,也要关注整个商业环境的合作伙伴。信息化不再是自己关

起门来说和做的事,因为下一个电子商务时代是协同商务 ERPⅡ的时代,

ERPⅡ将逐步代替ERP系统成为企业内部和企业之间业务流程管理的首选。

应用软件的快速发展具有极大的现实意义,其对于生产力发展的贡献足以

与18世纪第一次工业革命相媲美。应用软件的未来必定会有更大的发展前景

和市场潜力。

五、知识卡片 (十二)张效祥

  张效祥 (1918.06.26— ),中国计算机专家,中国科学院院士,历

任中国人民解放军总参谋部有关研究所工程师、副所长、所长、研究员,

中国计算机学会理事长等职。是中国第一台仿苏电子计算机制造的主持

人,中国自行设计的电子管、晶体管和大规模集成电路各代大型计算机研

制的组织者和直接参与者,在中国计算机事业的开拓和发展中起了重要作

用。张效祥院士是中国计算机事业创始人之一。20世纪50年代末领导了中国第一台大型

通用电子计算机的仿制。在此后的35年中,他先后组织领导并亲自参加了我国自行设计

的从电子管、晶体管到大规模集成电路各代大型计算机的研制,为中国计算机事业的创建、

开拓和发展做出了杰出的贡献。荣获中国计算机协会授予的2010年首届CCF终生成就奖

┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈

┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈
。
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近年来,以移动互联网络、物联网络、云计算以及大数据为代表的新技术

大量涌现,推动了软件技术与信息技术 (InternetTechnology,IT)的发展。

这四大热点技术,被人们形象地称为 “大云移物”。在信息技术发展史上的历

次技术变革中,中国始终是学习者,而在这次新技术变革中,中国与世界的差

距最小,在很多领域甚至还有创新与领先的可能,本篇将重点介绍相关的热点

与关键技术。



第十三章 移动互联网

移动互联网 (MobileInternet,MI)是移动通信和互联网融合的产物,继

承了移动通信随时随地随身和互联网分享、开放、互动的优势,是整合二者优

势的 “升级版本”,即运营商提供无线接入、互联网企业提供各种成熟的应用。

移动互联网被称为下一代互联网 Web3.0。移动通信已成为全球发展最快、市

场潜力最大、前景最诱人的业务之一。

一、移动互联网概述

1.移动互联网的定义

(1)艾瑞咨询 (iResearch)的定义

移动互联网从技术层面定义,是指以宽带IP(InternetProtocol,互联网协议)为

技术核心,可同时提供语音、数据以及多媒体等业务服务的开放式基础电信网络。

(2)WAP论坛的定义

移动互联网是用户能够采用手机、掌上电脑 (PersonalDigitalAssistant,

PDA)、平板电脑 (Pad)或其他手持终端通过各种无线网络进行的数据交换。

(3)工业和信息化部电信研究院的定义

移动互联网是以移动通信网作为接入网络的互联网及服务。

(4)百度百科的定义

移动互联网,就是指互联网的技术、平台、商业模式以及应用与移动通信

技术结合并实践的活动总称,包括移动终端、移动网络和应用服务三个要素。

(5)笔者归纳的定义

移动互联网是为用户提供随时随地随身数据接入的泛在互联网。
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2.移动互联网的发展历程

(1)移动互联网早期回顾

早期的移动互联网目标是仿照互联网在移动网内建立一个移动互联网生态

环境,使移动用户可以通过手机得到计算机用户在互联网上的信息浏览体验,

在 WAP (WirelessApplicationProtocol,无线应用协议)业务开展的初期,更

多的障碍来自于移动网络数据速率的低下和内容的匮乏———与互联网上的海量

信息相比,需要 WML格式的专有 WAP网站寥寥无几,昂贵的信息资费和不

尽如人意的用户体验使其在很长一段时间内未能发展起来。构成移动互联网要

素的新一代智能终端、创新的业务模式、日益成熟的3G网络、用户对信息获

取日益高涨的需求在同一刻爆发了,iPhone无疑成了移动互联网的英雄,

iPhone成为连接起移动网和互联网的重要桥梁———真正的移动互联网诞生了。

(2)移动互联网的发展历程

移动互联网的发展始于1999年2月,NTTDoCoMo开始的 「i-mode」

服务。当时,世界上都使用基于独自的 WAP形式尝试面向移动终端的移动互

联网服务。中国的移动互联网的发展经过了以下三次 “浪潮”:①中国移动运

营商于1999年引入了日本的分成模式;②从2004年开始,中国移动互联网进

入飞速发展时期;③2009年,最重大的变化是运营商获得了3G牌照。移动互

联网的主要发展历程如表13-1所示。

表13-1 移动互联网发展历程

阶段 年份 主要特点 应用

雏形 2000年

运营商控制了用户、用户界面、信息内容、支

付等各类产业链要素,移动梦网是市场初期的

产物,是一个封闭的系统

主要 以 信 息 浏 览 和

搜索为主

起步
2001—

2006年

越来越多独立的SP (ServiceProvider)开始出

现,移动增值市场用户数及收入开始提升

主要 以 信 息 浏 览 和

搜索为主

发展
2007—

2009年

越来越多的硬件、互联网和运营商开始关注移

动互联网业务,移动互联网关键产业链节点出

现激烈的竞争局面

手 机 音 乐 (电 视、
阅读、动漫、游戏)
等逐渐普及

展开
2010 年

—
通信运营商应用体系布局已经成型,互联网厂

商、硬件厂商开始快速介入移动互联网产业

全面 涵 盖 了 基 础 工

具、娱 乐、商 务 等

方面

(资料来源:公开资料整理)
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(3)中国移动互联网大会

中国移动互联网大会主题如表13-2所示。

表13-2 中国移动互联网大会主题

时间 大会主题 分会场主题

2012年7月 移动网络承载文化梦想
技术力量之应用创新、文化力量之游戏动漫、
产业力量之移动阅读

2013年11月 移动放飞中国梦
技术力量之应用创新、文化力量之游戏动漫、
产业力量之移动阅读

(资料来源:公开资料整理)

(4)全球移动互联网大会

全球移动互联网大会主题及分会场主题如表13-3所示。

表13-3 全球移动互联网大会主题

时间 大会主题 分会场主题

2009年4月 移动互联网的中国机会

中国论坛、日本论坛SocialNetworkingService、
韩国论坛、手机软件、移动广告、日本移动创

新、移动娱乐和游戏、移动风险投资

2010年5月 移动互联网的亚洲机遇
移动软件商店/平台、移动游戏实录、移动社

区/SNS

2011年4月
新机遇、新挑战、新领

域

为3亿 移 动 互 联 网 网 民 服 务、移 动 互 联 网 的

“钱途”、移动电子商务、社交本地化和移动、
移动浏览未来

2012年5月 跨界、融合、变革
移动互联网新商业文明及社会影响力、全球化

推广、移动互联网变现之道、创新与未来

2013年5月 重新定义移动互联网
“我”的移动互联 游戏+云+端

移动价值 生态系统 & 全球化

2014年5月
联接改变世界———下一

个50亿

G-Startup创 新 大 赛、MMS移 动 营 销 峰 会、

GGS游戏峰会、MoBiz移动价值峰会、MIFS移

动金融峰会、WDS智能软硬件、GoingGlobal全

球化

(资料来源:公开资料整理)
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3.移动互联网的典型特征

移动互联网是一种基于用户身份认证、环境感知、终端智能、无线泛在的

互联网应用业务集成,具有许多新特性。

(1)交互性

用户可以随时使用移动终端,在移动状态下接入和使用移动互联网应用服

务,实现不同体系的移动终端设备之间、移动终端设备与PC之间以及人和移

动终端设备之间的交互。

(2)便携性

相对于PC,由于移动终端具有小巧轻便、可随身携带的特点,用户可以

在任意场合接入网络。

(3)隐私性

移动终端设备的隐私性远高于PC机。

(4)定位性

移动互联网有别于传统互联网的典型应用是位置服务应用,如位置签到、

位置分享、基于位置的社交应用和用户感知等。

(5)娱乐性

移动互联网上的图片分享、视频播放、音乐欣赏、电子邮件等为用户的工

作、生活带来更多的便利和乐趣。

(6)局限性

移动互联网应用服务在编辑的同时,也受到了来自网络能力和终端硬件能

力的限制。在网络能力方面,受到无线网络传输环境、技术能力等因素限制;

在终端硬件能力方面,受到终端大小、处理能力以及电池容量等限制。

(7)强关联性

由于移动互联网业务受到了网络及终端能力的限制,因此,其业务内容和

形式也需要匹配特定的网络技术规格和终端类型,具有强关联性。

(8)身份统一性

移动互联网用户自然身份、社会身份、交易身份、支付身份通过移动互联

网得以统一。

(9)技术开放性

开放是移动互联网的本质特征。移动互联网是基于IT和通信技术之上的

应用网络,业务开发模式借鉴SOA (Service-OrientedArchitecture,面向服
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务的体系结构)和 Web2.0模式,将原有封闭的电信业务能力开放出来,并结

合到 Web方式的应用业务层面,通过简单的API(ApplicationProgramInter-
face,应用程序接口),提供集成的开发工具。

(10)业务融合化

用户的需求越来越多样化、个性化,单一的网络无法满足用户需求,技术

的开放为业务的融合提供了可能性以及更多的渠道,融合的技术正在将多个原

本分离的业务能力整合起来,使业务由以前的垂直结构向水平结构方向发展,

创造出更多的新生事物,如富媒体服务等。

(11)终端的集成性、融合性和智能化

终端智能化由芯片技术的发展和制造工艺的改进所驱动,两者的发展使得

个人终端具备了强大的业务处理和智能外设功能,WindowsCE、Symbian和

Android等终端智能OS使得移动终端除了具备基本的通话功能外,还具备了

互联网的接入功能,为软件运行和内容服务提供了广阔的舞台,很多增值业务

可以方便地运行,实现 “随时随地为每个人提供信息”。

(12)网络异构化

移动互联网的网络支撑基础包括各种宽带互联网络和电信网络,不同网络

的组织架构和管理方式千差万别,但都有一个共同的基础:IP传输。通过聚合

的业务能力提取,可以屏蔽这些网络的不同特性,实现网络异构化上层业务的

接入无关性。

(13)个性化

由于移动终端的个性化特点,加之移动通信网络和互联网所具备的一系列

个性化能力 (如定位、业务个性化定制和 Web2.0技术等),使移动互联网成

为个性化越来越强的个人互联网。

4.移动互联网的商业模式及产业链

(1)商业模式

①APP (Application,移动设备第三方应用程序)模式。典型应用类型包

括手机游戏等付费下载APP、免费APP中的付费模块 (Free+Premium)及

内容等B2C (BusinessToCustomer,企业对消费者)交易商业模式。

②行业定制模式。典型的有授权OS、授权企业级应用、本地版手机导航、

移动办公应用等B2B (Business-to-Business,企业对企业)交易商业模式。

③电商模式。典型的有移动电商零售、手机团购、手机生活服务等B2C交
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易商业模式。

④广告模式。典型的有移动社交应用、手机浏览器等免费 APP中的商家

付费广告模式。

⑤个性化模式。用户付费形式多种多样,能根据时间、空间等轴线来实现

用户场景化的一站式服务,向高度个性化定制趋势发展。

(2)移动互联网的产业链

移动互联网的产业链由终端制造商、平台运营商、网络运营商、内容提供

商以及服务提供商等构成,他们共同服务于用户。产业链如图13-1所示。

图13-1 移动互联网的产业链

二、移动互联网相关技术

1.移动互联网的架构

移动互联网的整体架构如图13-2所示。

(资料来源:《移动互联网》)
图13-2 移动互联网整体架构

2.移动互联网的技术基础

(1)移动互联网通信技术

移动互联网通信技术包括通信标准和通信协议、移动互联网通信技术和终
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端远距离无线通信技术。移动互联网通信技术可划分为以下五代:

第一代移动通信 (1G,20世纪80—90年代初),是基于模拟传输的,其

特点是业务量小、质量差、安全性差、没有加密和速度低。

第二代移动通信 (2G,20世纪90年代初),主要包括CMAEL (客户化应

用移动网络增强逻辑),SO (支持最佳路由)、立即计费,GSM900/1800双频

段工作等内容,也包含了增强型话音编码技术,使得话音质量得到了质的改

善。

第三代移动通信 (3G,2001),最基本的特征是智能信号处理技术。智能

信号处理单元将成为基本功能模块,支持话音和多媒体数据通信。它可以提供

前两代产品不能提供的各种宽带信息业务。

第四代移动通信 (4G,2013),是集3G与 WLAN于一体并能够传输高质

量视频图像的技术产品,其图像传输质量与高清晰度与电视不相上下。4G系

统能够以100Mbps的速度下载,比拨号上网快2000倍,并能够满足近乎所有

无线服务的要求。

第五代移动通信 (5G,未来),5G网络作为下一代移动通信网络,其最高

理论传输速度可达每秒数十Gb,比现行4G网络的传输速度快数百倍。

(2)移动互联网终端技术

移动互联网终端技术包括硬件设计和智能OS的开发技术。无论是智能手

机还是平板电脑,都需要移动OS的支持。智能手机OS主要有以下6种:

①苹果iOS系统,它的iPhone使用户体验达到了极佳的水平,赢得了全

球手机用户的青睐。

②AndroidOS,基于Android (Google开发的手机 OS)的开发应用程序

的体验达到了较高的水准。

③SymbianOS。

④WindowsMobile(Pocket、Smartphone、Windowsphone)。

⑤Linux系列OS。

⑥PalmOS、黑莓系统。

iPhone与Google手机各自的 OS恰恰代表了当前移动互联网终端发展的

趋势和方向。

(3)移动互联网应用技术

①网络新技术的应用。随着移动互联网的发展,许多网络新技术也应用其

中,如 页 面 内 容 处 理 (HTML5、FLASH、GIF 动 画 技 术、Web3D 技 术、
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Widget、Mashup)、SaaS (软件即服务)及云计算等。

②移动浏览器。浏览器是指可以显示服务器或文件系统的 HTML文件内

容,并允许用户与这些软件进行交互的软件。常见的网页浏览器有Internet

Explorer(微软)、Opera、Firefox (Mozilla)、Maxthon、360及百度等。

③移动浏览器前端解析技术主要有 V8、SpiderMonkey、Rhino、Webkit
等引擎。

④移动浏览器后端引擎技术是指移动浏览器图形界面的排版引擎,主流的浏览

器后端引擎技术分为五类,包括Trident、Gecko、Webkit、Presto以及KHTML。

3.移动互联网的安全

(1)移动互联网的网络安全

移动通信与互联网的融合完全打破了其相对平衡的网络安全环境,大大削

弱了通信网原有的安全特性。融合后的互联网增加了无线空口接入,同时将大

量移动电信设备引入了IP承载网,从而产生了新的安全威胁。另外,移动互

联网中IP化的电信设备、信令和协议,存在各种可以被利用的软硬件漏洞。

针对以上安全问题,可采用端到端的加密方式,在应用平台与移动终端之间的

网络连接中一直采用AES256或3DES等加密算法,确保以无线方式传输信息

的保密性和完整性。

(2)移动终端的安全

移动终端面临的安全威胁既有移动通信技术固有的问题 (无线干扰、SIM
卡克隆、机卡接口窃密等),也有由于移动终端智能化带来的新型安全威胁

(包括病毒、漏洞、恶意攻击等)。移动终端未来的安全问题将会比PC机更复

杂。针对终端数据保护,可通过手机锁定、输入密码等方式对用户身份进行认

证;针对手机病毒、垃圾邮件、恶意代码攻击等,可通过在移动终端上安装杀

毒软件、防火墙等防护软件,遏制手机病毒和垃圾邮件的泛滥等。

(3)移动业务应用的安全

移动业务带有明显的个性化特征,且拥有如用户位置、交易密码等用户隐

私信息,因此这类业务应用一般都具有很强的信息安全敏感度。移动业务应用

面临的安全威胁将会具有更新的攻击目的、更多样化的攻击方式和更大的攻击

规模。

移动互联网应用平台由于软硬件存在漏洞,极易受到来自网络方面的攻

击。可采用严格的用户鉴别和管理机制,防护非法用户对应用平台系统的侵入
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和攻击,同时通过设置防火墙对应用平台进行保护。

4.移动互联网的应用业务

(1)电子阅读

利用移动智能终端阅读小说、电子书、报纸以及期刊等,与传统阅读方式

显著不同。

(2)手机游戏

手机游戏可分为在线移动游戏和非网络在线移动游戏,是目前移动互联网

最热门的应用之一。

(3)移动视听

利用移动终端在线观看视频、收听音乐及广播等影音应用。如今移动视听

将多媒体设备和移动通信设备融合起来,互动性、个性化服务、随时随地将成

为其优势。

(4)移动搜索

以移动设备为终端,对传统互联网进行搜索,从而高速、准确地获取信息

资源,是移动互联网未来的发展趋势。

(5)移动社区

是以移动终端为载体的社交网络服务,是终端、网络加社交的综合。通过

网络这一载体把人们连接起来,从而形成具有某一特点的团体。Facebook、开

心网、新浪微博以及腾讯微博等是广为流行的网络社区。

(6)移动商务

是通过移动通信网络进行数据传输,并且利用移动信息终端参与各种商业

经营活动的一种新型电子商务模式,它是新的电子商务形态。

(7)移动支付

是允许用户使用移动终端 (通常是手机)对所消费的商品或服务进行账务

支付的一种服务方式 (分近程支付和远程支付两种),是商业模式和商业价值

的创新。

三、移动互联网发展现状

1.全球移动互联网发展现状

(1)总体发展

在全球移动互联网领域,美国领衔第一梯队,中日韩位列第二梯队,且各
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具优势,中国在整体产业的布局深度和广度上领先日韩。亨利—布洛格特

(HenryBlodget)在 《移动互联网的未来》报告中指出,互联网流量消费中已

有超过1/5的流量来自移动端,PC流量占比不断下滑,移动媒体是目前消费

时长唯一保持增长的媒介。全球可连接互联网设备出货量中,智能手机比例快

速增长,2013年智能手机出货量接近10亿部。

(2)移动平台之战

全球约80%的智能手机、60%的平板电脑都采用AndroidOS。Android吸

引的开发者比例超过了iOS,而且系统碎片化问题大有改善。不同厂商智能手

机出货量如图13-3所示。

(资料来源:《移动互联网的未来》,下同)
图13-3 不同厂商智能手机出货量

(3)移动通信应用

通信应用、电商应用、移动支付都呈现迅猛发展的势头。WhatsApp、微

信及Line等移动通信应用拥有陡峭的活跃用户增长曲线。移动互联网为新的通

信应用带来了增长动力。目前,WhatsApp的活跃用户超过4.5亿,日新增用

户超过了100万。

(4)智能手机的增长机会在中国和印度

美国智能手机渗透率已经达到65%,市场接近成熟。2014年智能手机销

售量的拉动力量将来自于发展中国家,尤其是中国和印度两个人口大国。中国
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的互联网用户规模已是美国的两倍,中国的应用下载量仅次于美国位居第二。

(5)移动端是消费时间唯一增长的媒介

电视、广播、印刷媒体都在下滑,而移动媒体的消费时间是唯一增长的媒

介形态,从2012年的12%增长到了20%。

(6)世界进入 “多屏”市场

虽然移动端吸引了用户的注意力,但移动广告的支出占比仍然落后于时间

消费占比。移动广告的价格也还偏低,在移动广告市场中,付费搜索广告仍占

主导地位,然后是展示广告、信息广告。

2.中国移动互联网发展现状

(1)总体情况

2013年是移动互联网格局迅速变化的一年,中国移动互联网的发展既快速

稳健又有突破和创新,用户规模、智能终端销量、移动应用数量的增长都达到

了新的量级,移动网络和可穿戴设备等方面的发展有了长足的进步和突破性的

跨越,市场规模急速扩大。

(2)中国移动互联网产业位列全球第二梯队

《中国移动互联网发展报告 (2014)》指出,在全球,中国的移动互联产业

地位有了显著的提升,已进入第二梯队。

(3)面临转型关键期

已经形成具有特色的移动互联网产业发展模式,在全球移动互联网生态中

的地位显著提升,但面临挑战,产业处于转型升级的关键期。

(4)进入全民移动时代

截至2014年8月,中国移动互联网用户总数达8.38亿户,在移动电话用

户中的渗透率达67.8%;手机网民规模达5亿,占总网民数的80%以上,手机

保持第一大上网终端地位,我国移动互联网发展进入了全民时代。

(5)3G用户规模

截至2013年年底,中国3G用户规模达4.17亿户,三大运营商的3G用户

规模均过亿,中国移动增速最快。用户规模增长和分布情况如图13-4所示。
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(资料来源:《中国移动互联网行业年度研究报告2014》)

图13-4 2013年中国3G用户规模增长和分布情况

(6)智能手机出货量

2013年中国智能手机市场依然保持增速发展,但增速有所放缓,2013年

中国智能手机出货量为3.18亿台,预计未来几年规模增速将逐渐放缓,保持

平稳发展态势。

(7)市场规模

2013年中国移动互联网市场规模为1060.3亿元,同比增长81.2%,预计

到2017年,市场规模将接近5000亿元。

(8)移动购物市场交易规模可观

2013年我国移动购物市场交易规模达1676.4亿元,在移动互联网行业规

模占比最高。

(9)新型移动支付发展迅猛

基于移动互联网的新型移动支付发展迅猛。2013年移动支付市场交易规模

突破1.3万亿元,同比增长8倍多,远超个人电脑支付增长率。

(10)移动互联网金融进入规模化

移动互联网金融已经从过去的小规模、零散型,开始进入规模化、与传统

线下金融服务互补、融合发展的新阶段。截至2014年2月,余额宝开户数已

经突破8100万人,规模突破4000亿元。

(11)在线旅游中移动端的竞争

在线旅游方面,移动端的竞争开始发力。截至2013年10月,携程移动端

酒店预订占比的峰值超过40%,艺龙来自移动端的业务贡献率超过25%。未

来,旅游业将成为绕开个人电脑、真正实现移动化的行业。
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(12)随时随地革新社交方式

移动端人均单日使用时长1.65小时,从 “人随网走”到 “网随人动”,移动

互联网在突破时空限制上为社交带来了质的飞跃,开启了 “移动社交”时代。

(13)移动营销市场潜力巨大

2013年,中国移动营销市场规模为155.2亿元,同比增长105.0%,预计

未来4年仍将保持高速增长。移动营销市场规模包括移动搜索广告、视频广

告、网页广告以及互动营销等多种形式。

(14)移动搜索市场规模不断扩张

2013年,中国移动搜索市场规模为45.5亿元,同比增速高达264.1%,

未来几年将是移动搜索市场规模增长高峰期,预计到2017年市场规模将达到

756.8亿元。

(15)移动游戏市场

2013年,中国移动游戏市场规模为148.5亿元,同比增长69.3%,市场

规模迅速扩大,预计在2014年将达到236.4亿元的规模。

(16)移动增值市场保持稳定增长

2013年,移动增值市场规模为344.1亿元,同比增长18.1%,随着移动

互联网整体规模的扩张,移动增值市场将保持平稳增长态势。

3.中国移动互联网特质亮点

(1)网随人动

有线互联网是人随网动,而移动互联网是网随人动,人到哪里,网络就到

哪里。

(2)产业升级催生全新产业形态

移动游戏市场同比增长两倍多,手机端视频用户数达2.47亿。移动互联

网使网络、智能终端、数字技术等新技术得到整合,建立了新的产业生态链,

催生全新文化产业形态。阅读、游戏、音乐等文化产业进行融合创新。

(3)移动互联网革新了文化产品的生产方式

以文学作品的创作为例,现在很多网络小说是作者写一段、发一段,网民

读一段、评一段,实际上,受众参与和影响了整个创作过程。

(4)移动互联网改变了文化消费方式

截至2013年12月,我国手机端在线收看或下载视频用户数达2.47亿,年

增长率高达83.8%。移动互联网正在使人们从电视台的播放时段,从影院、个
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人电脑中解放出来。

(5)移动应用渗透衣食住行及传统行业

移动应用数量达百万量级规模,传统行业纷纷与移动互联网 “联姻”,从

报刊、网站、医院、银行,到读书、教育、娱乐、购物,几乎各行各业都在涉

足移动客户端。

(6)移动互联网之争逐渐深入内容层面

2013年,中国移动互联网发展相对成熟,产生了一大批拥有海量用户的应

用。移动互联网领域的竞争已经不再停留在终端、系统层面,应用层的入口和

内容层的所谓 “超级APP”,以及诸多细分领域都成为众多企业竞争的重点。

(7)移动即时通信应用成为巨头必争之地

2013年8月,微信5.0上线,腾讯正式开始探索微信商业化,各个领域的

商业化措施稳步推进,即时通信市场成为行业新宠。

(8)手机打车市场背后的新型商业模式之争

目前手机打车市场仍处于市场拓展阶段,主要依靠补贴来吸引用户;打车

应用也应当寻求自身的商业模式。

(9)移动支付领域大战

线上线下支付共同发力。微信支付和支付宝通过各种手段进行市场拓展,

抢夺用户资源。

(10)PC端服务增速缓慢,移动端服务增速较快

PC端服务已经成熟趋近饱和,PC网页全年日均覆盖人数降低了5.5%;

而移动端各项服务增速较快,移动网页全年增长15.8%且受到节假日等季节因

素影响很小。

4.值得关注的问题

(1)移动安全与行业监管

用户信息泄露、二维码扫描陷阱、移动快捷支付诈骗、移动应用恶性竞争

等不良现象时有发生。在全民移动互联时代,移动安全和行业监管不容忽视。

(2)被 “定位”

未来的移动互联网络将像空气、水、食物一样成为生活之必需。人的感官

被无限延伸,知识的获取变得轻而易举,创造性得到提升。但是,人也将始终

处在被 “定位”中,个人隐私难保。
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四、移动互联网发展趋势与应用前景

1.全球移动互联网发展趋势

(1)纵向整合与横向融合交相辉映

全球移动互联网产业巨头持续推进基于OS的纵向一体化整合,以进一步

放大产业生态整体优势。与此对应,众多企业积极探索横向融合拓展,移动互

联网技术产业要素正面向信息通信乃至传统产业领域全面加速渗透。以OS为

战略基点,开展产业链纵向整合仍是当前产业竞争的核心主线。

(2)产业水平化探索进入新阶段

虽然产业巨头以手机OS为核心通过生态系统竞争,占据了产业主导地位,

但随着互联网、终端制造等相关产业参与者的相继进入,水平化探索的效果开

始显现,目前已出现三种主要的水平化发展路径:一是以Facebook、Firefox
为代表,试图通过HTML5等新型Web技术,在OS及软件平台层面实现产业

水平化演进;二是以腾讯、新浪为代表,通过打造超级APP的新型业务模式,

推动产业水平化演进;三是以模块化手机 (中兴、MOTO)为代表,尝试通过

统一移动终端硬件组件标准,探索产业水平化发展新途径。

(3)移动芯片成为集成电路乃至整个业界焦点

移动芯片主导集成电路市场增长,重塑集成电路产业格局。移动芯片仍在

加速向更多领域渗透,影响未来格局。移动芯片的应用向服务器等领域扩展,

移动芯片与开源硬件等的融合更为其在物联网的创新应用孕育更多可能,对整

个集成电路产业的影响也更为深远。

(4)开启新一轮计算革命

基于智能硬件的新型智能终端设备,融合丰富感知能力并以可穿戴等新型

应用模式融入人类生活当中,正在开启一个全新的计算时代。与目前智能手机

和平板电脑基本形态和技术架构相对固定不同,可穿戴设备的产品形态、功能

定位和交互界面皆为重新定义,这是当前国际巨头争相创新的焦点。

(5)与物联网深度融合

终端计算革命加速推进移动互联网与物联网的深度融合。例如,在医疗领

域,创新多以监控预防为目的,重在提升用户生活质量,推动医疗行业发展理

念变革。在智能家居领域,家庭网关技术作为创新的基本元素,实现远程控制

现有家居设备等。
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2.我国移动互联网发展趋势

(1)开源背景下我国核心技术的发展趋势

移动互联网带动的、从端到云甚至到硬件 (开源硬件)的主流技术开源化

浪潮,对我国自主创新意义重大。移动智能终端OS的开源和移动芯片内核及

架构的开放式授权,对我国部分核心技术特别是OS和芯片技术的发展路径产

生实质影响,融入主流技术生态的自主创新仍面临巨大挑战。

(2)我国自主移动互联网应用生态的创建

我国移动互联网应用服务迅速形成巨大规模,联网企业发挥原有优势,在

我国移动互联网的近乎所有主要领域都占据了主导地位,构建了本土的移动互

联网应用体系,我国企业已成为应用服务发展的主要推动力。领军互联网企业

通过自我颠覆式创新、Web平台、依托自身传统优势等各种路径,搭建移动互

联网新型应用生态。

(3)以移动芯片为契机推动集成电路产业创新升级

我国已初步实现从 “无芯”到 “有芯”的跨越,技术和市场实现双突破,

为继续从 “有芯”到 “强芯”的升级奠定了良好基础。借助国内市场的有力带

动和对全球开放性技术成果的借鉴,并依托国家对TD-SCDMA 及集成电路

的大力支持,国内企业在移动芯片领域已实现市场应用的重大突破,并有望在

近3年实现快速崛起。

(4)智能终端创新发展

我国智能终端市场趋于平稳,产品性能持续提升,产业协同创新提速。智

能手机、可穿戴设备等现有智能终端同质化现象突出,硬件创新进入调整期,

移动互联网迎来新的发展机遇。

(5)移动互联网媒体快速发展

由于移动智能终端产品的普及,2014年是移动互联网媒体快速发展的一

年。各大移动新闻客户端进行资源整合,与微博、微信、社交网站、视频等全

面打通,进而实现差异化竞争。

(6)传统媒体加速转型

2014年,传统媒体调整发展步伐向新媒体正式转型。近几年,新媒体的整

体优势再次凸显,其强势表现促使传统媒体2014年加速变革转型。

(7)微信、微博、APP应用软件引领社交圈

随着越来越多人加入APP生活,2014年,中国智能手机用户将翻倍增长,
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腾讯的微信、新浪微博、各APP应用软件等是社会公众的主要社交应用工具。

(8)移动终端入口、互联网争夺战加剧

在2013年里,各互联网科技巨头企业上演了争夺战 (百度收购91无线、

腾讯入股搜狗等)。2014年,中国的移动终端领域和互联网在即时通信、客户

端应用、移动搜索、安全软件以及手机厂商方面的争夺战加剧。

(9)移动电子商务将全面进入争夺战

2013年 “双十一”,阿里巴巴集团旗下的淘宝和天猫实现了一天350.19
亿元的交易额,其中53.5亿元来自手机淘宝;2014年,阿里巴巴集团加快布

局移动端的业务,移动电子商务全面进入争夺战。

(10)4G时代运营商和移动软件竞争加大

4G牌照的正式发放,必然会为手机厂商和移动软件 (移动视频终端和手

机游戏)开辟新的道路,随着工信部对万网 (阿里巴巴)、京东、天音等11家

中资民营企业虚拟运营商牌照的发放,十几年里移动、联通、电信三足鼎立的

格局将被打破。

(11)自媒体时代全面爆发

2013年,各大门户和知名科技媒体都已正式布局各自的自媒体平台产品,

如搜狐新闻客户端、网易云阅读、腾讯媒体开放平台等,2014年自媒体时代全

面爆发。

(12)投资领域继续看好移动互联网

2013年以来,移动互联网领跑新兴创业领域,投资活跃度持续增长。2014
年,移动互联网领域仍然是投资界看好的一块宝地,在即时通信、应用商店、

可移动搜索、安全软件等方面都将继续受企业巨头的青睐。

(13)移动互联网金融业全面发展

2013年,互联网科技巨头开始布局互联网金融战略,从阿里的余额宝到腾

讯微信的理财通。2014年,移动互联网金融业继续深化发展,进而打破传统银

行业的垄断地位,优化金融市场。

(14)移动互联网仍具发展空间

基于移动互联网的市场还有很多尚待挖掘,拥有无限的想象空间,伴随着

智能终端、云计算的大规模普及,很多应用都将成为可能,移动互联网仍具广

阔的发展空间。

(15)移动互联网是开放的世界

在移动互联网时代,包括上传、下载和浏览都是用户自己决定的,无论平
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台、应用还是终端,都应当遵守开放、自由、公平的原则。

(16)云计算将改变移动互联网

未来移动互联网将更多基于云应用和云计算,当终端、应用、平台、技术

以及网络在技术和速度提升之后,将有更多具有创意和实用性的应用出现。

(17)移动用户隐私安全成焦点

在频繁曝出用户资料隐私泄密等事件后,2014年中国移动终端、互联网发

展全面进入智能化时代,如何保证用户隐私安全成为共同应对的问题。

3.移动互联网应用前景

(1)移动下一个50亿

截至2014年春,全球移动互联网用户总数已经超过10亿,但还有50亿人

没有被 “移动”起来。移动未来就是移动下一个50亿。

(2)移动互联网进入高速发展通道

2014年,中国移动互联网的市场规模达到约1940.7亿元,预计到2017
年,市场规模将增长约4.5倍,接近6000亿元,移动互联网市场进入高速发

展通道。中国移动互联网的市场规模如图13-5所示。

(3)新兴应用潜力巨大

在网络、终端硬件及人机交互等技术进一步升级的背景下,新兴应用发展

具有更为巨大的潜力。4G时代将进一步激发新应用、新服务的创新,推动即

时消息类应用实现高清视频、多人语音等高带宽服务,新兴应用潜力巨大。

(4)新兴企业形成

伴随移动互联网的高速发展,移动应用将在通信、零售、餐饮、交通等领

域持续创新,并带动形成新一批具有影响力的移动互联网企业。

(5)移动社交

移动社交将成为客户数字化生存的平台:在移动网络虚拟世界里面,服务

社区化将成为焦点。

(6)移动广告

移动广告将是移动互联网的主要盈利来源:手机广告是一项具有前瞻性的

业务形态,可能成为下一代移动互联网繁荣发展的动因。
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(资料来源:iResearch咨询)
图13-5 中国移动互联网的市场规模

(7)手机游戏

可以预见,手机游戏作为移动互联网的杀手级盈利模式,无疑将掀起移动

互联网商业模式的全新变革。

(8)手机电视

手机电视将成为时尚人士新宠,用户主要集中在年轻群体,这样的群体在

未来将逐渐扩大。

(9)移动电子阅读填补狭缝时间

由于手机功能扩展、屏幕更大更清晰、容量提升、用户身份易于确认、付

款方便等诸多优势,移动电子阅读流行了起来。

(10)移动定位服务

人们的移动性在日益增强,对位置信息的需求也日益高涨,市场对移动定位

服务需求将快速增加。未来基于位置的服务是移动互联网中较大的突破性应用。

(11)移动搜索

手机搜索引擎整合搜索概念、智能搜索、语义互联网等概念,综合了多种
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搜索方法,将成为移动互联网发展的助推器。

(12)手机内容共享服务

手机图片、音频、视频共享被认为是未来3G手机业务的重要应用。手机

内容共享服务将成为客户的黏合剂。

(13)移动支付

移动支付业务的发展预示着移动行业与金融行业融合的深入,移动支付蕴

藏巨大商机。

(14)移动电子商务

移动电子商务为用户随时随地提供所需的服务、应用、信息和娱乐,利用

手机终端等移动通信设备可以方便地选择购买商品和服务。移动电子商务的春

天即将到来。

移动信息化浪潮正以前所未有的迅猛之势席卷全球,这股强大的力量正将

人们推向一片信息沟通顺畅、社会发展和谐的新天地。移动互联网对我国来说

是难得的历史性机遇,我国产业界在桌面互联网和移动通信领域的发展基础

上,紧跟移动互联网发展趋势,凭借巨大的市场优势、终端产业集群优势和相

对完备的产业链,实现了终端企业的快速转型,占据了国内移动互联网应用的

主流市场,诸多企业甚至具备了世界级的影响力,对产业生态的控制力进一步

提升。伴随着无线通信技术的发展、终端价格的降低以及智能终端用户 (特别

是智能手机用户)的增加,将为整个产业链上的参与者提供更多的机会和挑

战,移动互联网在多领域的应用前景均十分广阔。

五、知识卡片 (十三)夏培肃

  夏培肃 (1923.07.28—2014.08.27),女,中国科学院院士,电子计

算机专家,我国计算机事业的奠基人之一。1945年国立中央大学 (南京

大学)毕业。参加我国第一个计算技术研究所的筹建,研制成功我国第一

台自行设计的通用电子数字计算机。负责研制成功多台不同类型的高性能

计算机,为我国计算技术的起步和发展做出了重要贡献。夏培肃是一个典

型的生命不息、奋斗不止的科学家,她总是念念不忘要使中国的计算机赶超世界先进水

平,创新是她一生的追求。1952年,夏培肃开始研究通用电子数字计算机,她是我国在

这个领域最早的科技人员。1960年,她设计试制成功我国第一台自行设计的电子计算机。

从20世纪60年代初期开始,她一直研究如何提高计算机的运算速度,探索实现高性能

计算机的技术,并负责研制成功多台高性能计算机。荣获2010年首届CCF终生成就奖

┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈

┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈
。
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第十四章 物联网

物联网 (TheInternetofThings,IOT)是互联网的延伸与扩展,是新一

代信息技术的重要组成部分。互联网仅仅构建了一个与现实物理世界相对应的

虚拟赛博空间 (Cyberspace),而物联网则使虚拟世界与现实世界更紧密地相互

联系,在现实世界和网络虚拟世界之间架起了一座桥梁,使二者融为一体。

一、物联网概述

1.物联网的定义

(1)麻省理工学院的定义

1999年,麻省理工学院 (MIT)的 Auto-ID研究中心提出物联网的概

念:把所有物品通过射频识别 (RadioFrequencyIDentification,RFID)和条

码等信息传感设备与互联网连接起来,实现智能化识别和管理。
(2)国际电信联盟 (ITU)的定义

IOT是在任何时间、任何环境,任何物品、人、企业、商业,采用任何通

信方式 (包括汇聚、连接、收集、计算等),以满足所提供的任何服务的要求。
主要解决物品到物品 (ThingtoThing,T2T)、人到物品 (HumantoThing,

H2T)、人到人 (HumantoHuman,H2H)之间的互联。
(3)中国IOT校企联盟的定义

将几乎所有技术与计算机、互联网技术相结合,实现物体与物体之间,环

境与状态信息的实时共享以及智能化的收集、传递、处理以及执行。广义上

说,涉及信息技术的应用都可以纳入IOT的范畴。
(4)欧盟RFID和IOT研究项目组的定义

物联网是未来互联网的一个组成部分,可以定义为基于标准的和交互通信

协议的,且具有自配置能力的动态全球网络基础设施,在物联网内物理和虚拟
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的 “物件”具有身份、物理属性、拟人化等特征,它们能够被一个综合的信息

网络所连接。
(5)笔者归纳的定义

物联网就是将现实世界中能识别的物品都融入互联网中,实现虚拟与现实

世界互动统一的网络基础设施。

2.IOT的发展历程

(1)IOT的萌芽

1995年,比尔·盖茨在 《未来之路》中提出了 “物物”相连的物联网雏形,
只因当时受限于无线网络、硬件及传感器设备的发展,未能引起世人的重视。

(2)IOT发展历程

IOT的发展历程如表14-1所示。

表14-1 物联网的发展历程

时间 人物 出处 贡献

1995年 比尔·盖茨 《未来之路》 提出 “物物”相连的物联网雏形

1998年

美国麻省理

工 学 院

(MIT)

提 出 了 被 称 为 EPC (Electronic Product
Code)系统的 “物联网”构想

1999年
美国

Auto-ID

提出 “物联网”的概念,主要是建立在物品

编码、射频识别技术和互联网的基础上

2005年
国际电信

联盟(ITU)
《ITU 互 联 网 报 告

2005:物联网》
正式提出了 “物联网”的概念

2008年

3月
苏黎世

全球首届国际IOT
会议

探讨了IOT的新理念和新技术,以及如何推

进IOT发展

2008年
IBM首席

执行官彭明

美国工商业领袖举

行会议

提出 “智慧地球”的概念,建议新政府投资

新一代的智慧型基础设施

2009年

8月
温家宝 在无锡视察 提出 “感知中国”的理念

2010年 温家宝 《政府工作报告》
提出要积极推进新能源汽车、三网融合,加

快IOT的研发等

2010年

8月

中国国家

标准化管理

委员会

《ISO/PAS18186:
集装 箱-RFID 货

运标签系统》

在物流和IOT领域,首个由我国提出并由

ISO正式发布的规范

2011年

7月

国家传感器

网标准工作

组

正式发布我国已完成的传感网首批6项标准

征求意见稿
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(续表)

时间 人物 出处 贡献

2011年

10月

北京市人民

政府

“智慧旅游”城市建设及首批建设项目正式

启动

2013年

2月
中国国务院

《关 于 推 进 物 联 网

有序健康发展的指

导意见》

提出到2015年,突破一批核心技术,初步

形成IOT产业体系

2013年

5月

国家发展与

改革委员会

正式批复 “国家物联网标识管理公共服务平

台”项目

2014年

10月
人民网 IOT在需求变革中迎来巨大商机

(资料来源:公开资料整理)

(3)中国IOT大会

中国IOT大会是在工业和信息化部、国家发改委、中国科学技术协会的指

导下,由中国电子学会主办、中国电子学会IOT专家委员会承办的全球性

IOT盛会。历届大会主题如表14-2所示。

表14-2 中国物联网大会主题

时间 大会主题 分论坛主题

2010年
探讨IOT本质与商

业模式

IOT的信息采集、传感器与 RFID、IOT垂直应用与商业

模式、物联网的信息传输、高校物联网学科建设专题

2011年
应 用 为 本———IOT
战略解析

全国IOT典型应用案例、热点前沿技术、中国健康物联、
物联网标准、智慧城市

2012年 智慧城市
IOT国际交流合作、智慧城市、车联网技术与产业发展、
中国IOT产业投融资对接与项目落地、IOT信息安全专题

2013年 智慧城市成热点
IOT核心与前沿技术、智慧医疗、智慧城市、车联网与智

能交通、中国IOT投融资

2014年
新型城镇化战略下

的智慧城市之路

可穿戴计算产业发展之路、智慧生态园区、IOT应用与标

准化、IOT与传统行业的融合、IOT人才培养

(资料来源:公开资料整理)

3.IOT的特征及功能模型

(1)IOT的基本特征

从通信对象和过程来看,IOT的核心是物与物、人与物之间的信息交互。

IOT的基本特征可概括为如下几点:

①全面感知,利用射频识别、二维码、传感器等技术随时随地对物体进行
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信息的采集和获取。

②可靠传送,通过将物体接入信息网络,依托各种通信网络,随时随地进

行可靠的信息交互和共享。

③智能处理,利用智能计算技术,对海量的感知数据和信息进行分析、处

理,实现智能化的决策和控制。
(2)IOT运行特点

ITU在泛在网的任何地方、任何事件互联的基础上增加了 “任何物体连接”,
从时间、地点及物体三个维度对IOT的运行特点做出了分析,如图14-1所示。

(资料来源:《物联网技术概论》)
图14-1 物联网的运行特点

(3)信息功能模型

为了更清晰地描述IOT的关键环节,按照信息科学的视点,围绕信息的流

动过程,抽象出IOT的信息功能模型,如图14-2所示。

(资料来源:《物联网:概念、架构与关键技术研究综述》)
图14-2 信息功能模型图

4.IOT战略意义

(1)经济价值

①绿色经济与低碳经济IOT能为公共服务提供保障,应用领域涵盖城市的

智能管控、生态环境的监测等,这些应用都是绿色经济、低碳经济的典型代表。
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②信息经济与知识经济。IOT产业是一个充满创造性、极具渗透性、富有

带动性的产业,是信息经济和知识经济的重要表现方式。
(2)社会价值

社会价值主要体现在解决人口老龄化、城市交通以及环境保护等各个方面

的问题。
(3)国家安全

IOT在国家安全方面的重要作用表现在:①国界安防;②防范恐怖主义;

③轨道交通安全;④经济信息安全;等等。
(4)科技发展需求

发展IOT的科技包括:①传感器技术;②信息处理与服务技术;③网络通

信技术;④能源技术;等等。

二、IOT的相关技术

1.IOT的技术体系结构

IOT的技术体系结构如图14-3所示。

(资料来源:《物联网技术综述》)
图14-3 IOT的技术体系框架
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(1)感知层

数据采集和感知主要用于采集物理世界中发生的物理事件和数据,包括各

类物理量、标识、音频以及视频数据。IOT的数据采集涉及传感器、RFID、

多媒体信息采集、二维码以及实时定位等技术。

(2)网络层

实现更加广泛的互联功能,能够把感知到的信息无障碍、高可靠、高安全

地进行传送,这需要传感器网络与移动通信技术、互联网技术相融合。虽然这

些技术已较成熟,但仍有待进一步优化。

(3)应用层

主要包含应用支撑平台子层和应用服务子层。其中应用支撑平台子层用于

支撑跨行业、跨应用、跨系统之间的信息协同、共享、互通等功能;应用服务

子层包括智能交通、智能医疗、环境监测以及工业监控等多行业应用。

(4)公共技术

公共技术不属于IOT技术的某个特定层面,它与IOT技术架构的三层都

有关系,主要包括标识与解析、安全技术、网络管理以及 QoS (Qualityof

Service,服务质量)管理。

2.IOT关键技术

(1)RFID技术

RFID是一种非接触式的自动识别技术,它通过射频信号进行全双工数据

通信,从而自动识别目标对象并获取相关数据,识别过程无须人工干预,适用

于各种恶劣环境;可快捷方便地识别高速运动物体并可同时识别多个标签,实

现全球范围内物品的跟踪与信息共享。

(2)无线传感网络技术

无线传感器网络 (WirelessSensorNetwork,WSN)是将分布式信息采

集、信息传输和信息处理技术融合的网络信息系统,以其低成本、微型化、低

功耗、自组织等特点受到广泛重视,是推动经济发展和维护国家安全的重要技

术,可以用来感知整个物质世界。

(3)智能技术

智能技术是将一个智能化的系统植入物体中,使物体具备一定的 “主观能

动性”(智能性),能够与用户进行沟通,是IOT的关键技术之一。目前的智能

技术研究包括人工智能理论、虚拟现实及各种语言处理的人机交互技术、可准
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确定位跟踪的智能技术、智能化信号处理等。目前最流行的智能信息设备是智

能手机,此外还有车载设备、数字标牌、医疗设备以及智能电视等。

(4)纳米技术

纳米技术 (NanoTechnology)能将微小的物体 (如沙粒)纳入IOT,进

行信息交互,这使IOT真正意义上做到了万物互联,纳米技术必然在IOT中

扮演重要的角色。

(5)GPS技术

全球定位系统 (GlobalPositioningSystem,GPS)给IOT提供了强大的

技术支撑,使物与物之间的准确定位成为可能。GPS技术以其高精度、全天

候、高效率、多功能、操作简便以及应用广泛等特点为IOT中的定位追踪提供

了便捷的服务。

3.IOT中的信息安全与隐私保护

(1)IOT的信息安全与隐私

①网络信息安全的一般性指标包括可靠性、可用性、保密性、完整性、不

可抵赖性以及可控性等。

②IOT或者IOT数据的不正当使用,会造成信息的泄露、篡改和滥用;

采用合适的安全和隐私保护技术,可以有效地降低使用互联网的安全风险。

(2)RFID安全与隐私保护

①RFID作为IOT重要的信息获取手段,RFID标准组织已经发布了一系

列相关安全标准,而且对RFID隐私保护的关注越来越多。

②RFID的主要安全隐患包括:窃听、中间人进攻、欺骗、克隆、重放、

物理破解、篡改信息、拒绝服务攻击以及RFID病毒等。主要隐私问题包括:

隐私信息泄露、跟踪等。

③RFID安全和隐私保护机制。早期物理安全机制包括: “灭活”标签机

制、法拉第网罩、主动干扰以及阻止标签等;基于密码学的安全机制包括:哈

希锁 (Hash-Luck)、随 机 哈 希 锁 (Randomized Hash-Lock)、哈 希 链

(HashChainScheme)、同步方法 (SynchronizationApproach)以及树形协议

(Tree-BasedProtocol)等;新兴隐私保护认证的方法有基于PUF (Physical-
lyUnclonableFunction,不可复制)和基于掩码两种方法。

(3)位置信息与个人隐私

①位置隐私的重要性。随着位置信息精度的不断提高,其包含的信息量也
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越来越大,攻击者通过截获位置信息可以窃取的个人隐私也变得越来越多。因

此,保护位置隐私刻不容缓。

②位置隐私面临的威胁。攻击者窃取位置信息的手段有如下几种可能:用

户和服务提供商之间的通信线路遭到了攻击者的窃听;用户和服务提供商对用

户的信息保护不利;服务提供商与攻击者沆瀣一气,甚至服务提供商就是由攻

击者伪造而成的。

③保护位置隐私的手段。IOT中对位置信息的使用必须由法律和规章制度

来规范;具体的位置隐私方针可以允许用户自行定义;将真正身份信息替换为

一个匿名代号对位置信息数据进行混淆。

(4)如何面对安全和隐私挑战

①可用性与安全性的统一,安全与隐私保护是可用性与安全性的平衡与统

一,必须平衡两者之间的关系从而达到最优的效果。

②与其他技术手段结合可以解决RFID所面临的安全问题,如生物识别技

术、近场通信技术等。

③法律法规的完善,法律和指导意见被许多政府和团体提出用于保护信息

安全和隐私。每一项新技术,在诞生初期总会遇到一些质疑甚至抵制。但是,

真正有益于全人类的技术革命,总能在苛责中得到检验和不断完善。

4.IOT标准化

(1)制定IOT标准的意义

IOT是近年来兴起的全球科技热点,是一种以感知为目的、I协同为核心

的综合信息系统。制定我国IOT技术标准的目的是根据IOT的技术特点和发

展趋势,掌握国际IOT技术标准的发展动态,制定有利于推动我国技术和应

用、有利于促进对外经济交往的IOT技术标准发展规划。

(2)国际IOT标准制定现状

目前已有很多标准化组织均开展了与IOT相关的标准化工作,主要包括ISO/

IECJTC1,IEEE,ITU-T,IETF,EPCglobal,ETSI,3GPP以及ZigBee等。

(3)中国IOT标准制定现状

在政府支持和研究机构的努力下,目前,已经具有一定的研究成果,与国

外的技术研究和标准制定近乎同步。国内已成立的IOT标准化组织有传感器网

络标准工作组、电子标签标准工作组、国家IOT标准联合工作组以及中国通信

标准化协会泛在网技术委员会等。
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(4)全面推进IOT标准化

IOT是以感 知 为 目 的 的 系 统,涉 及 网 络、通 信、信 息 处 理、传 感 器、

RFID、安全、服务技术、标识、定位、同步、数据挖掘以及多网融合等众多技

术领域。核心技术研发方面缺乏单位间的协同攻关,各类方案间缺乏统一的规

划和接口,处于离散状态,应全面推进IOT标准化。

三、IOT发展现状

IOT作为我国战略性新兴产业的重要组成部分,正在进入深化应用的新阶

段。IOT与传统产业、其他信息技术不断融合渗透,催生出新兴业态和新的应

用。在加快经济发展方式转变、促进传统产业转型升级、服务社会民生等方面

正在发挥越来越重要的作用。

1.全球IOT发展状况

(1)发达国家把握IOT发展契机

发达国家积极进行IOT战略布局,以移动互联网、IOT、云计算和大数据

等为代表的新一代信息通信技术 (InformationCommunicationTechnology,

ICT)创新活跃,发展迅猛,正在全球范围内掀起新一轮科技革命和产业变革。

(2)不断融合渗透

IOT通过与其他ICT 技术的不断融合,正加速向制造技术、新能源、新

材料等其他领域的渗透。面对新一轮技术革命可能带来的历史机遇,发达国家

政府纷纷进行IOT战略布局,瞄准重大融合创新技术的研发与应用,以期把握

未来国际经济科技竞争主动权。

(3)美国重视IOT占领制造业制高点

美国逐步将IOT的发展和重塑美国制造优势计划结合起来,以期重新占领

制造业制高点。美国总统创新伙伴项目 (PIF)提出政府与行业合作,创造新

一代的可互操作、动态、高效的 “智能系统”———工业互联网,其内涵是基于

IOT、工业云计算和大数据应用,架构在宽带网络基础之上,实现人、数据与

机器的高度融合,从而促进更完善的服务和更先进的应用。

(4)欧盟建立IOT政策体系

欧盟建立了相对完善的IOT政策体系,积极推动IOT技术研发。发布了

信息化战略框架、行动计划、战略研究路线图等,并试图通过 “创新型联盟”

快速推动IOT融合创新在多个领域中的深度渗透。
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(5)德国联邦政府IOT举措

德国联邦政府在 《高技术战略2020行动计划》中明确提出了工业4.0理

念。通过将IOT与服务引入制造业重构全新的生产体系,改变制造业发展范

式,形成新的产业革命。

(6)IOT应用市场化机制逐步形成

受各国战略引领和市场推动,全球IOT应用呈现加速发展态势,IOT所

带动的新型信息化与传统领域走向深度融合,IOT对行业和市场所带来的冲击

和影响广受关注。总体来看,全球物联网应用仍处于发展初期,M2M (Ma-
chinetoMachine,机器与机器通信)、车联网、智能电网是近两年全球发展较

快的重点应用领域。

(7)机器与机器通信

机器与机器通信 (MachinetoMachine,M2M)是率先形成完整产业链和

内在驱动力的应用,到2013年年底,全球 M2M 连接数达到1.95亿,年复合

增长率为38%。预计2014年年底全 M2M连接数将达到2.5亿。

(8)车联网

车联网是市场化潜力最大的应用领域之一。车联网可以实现智能交通管

理、智能动态信息服务以及车辆智能化控制的一体化服务,正在成为汽车工业

信息化提速的突破口。以车联网逐步普及为标志,汽车工业已经开始进入 “智

慧时代”。以美国为例,2013年出产的低端车型均已实现联网,具有自动泊

车、自动跟车及主动避撞等功能。

(9)全球智能电网进入发展高峰期

2013年,与智能电网配套使用的智能电表安装数量超过7.6亿只,1/3的

美国人用上了智能电表,高峰时用电量减少了20%~30%;到2020年智能电

网预计将覆盖全世界80%的人口。

(10)IOT技术创新活跃

IOT技术创新活跃,IP化和语义化成为技术标准热点;IOT体系架构设

计依然是国际关注和推进的重点;感知层短距离通信技术共存发展;无线传感

网IP化步伐加快;IOT语义从传感网本体定义向网络、服务、资源本体延伸;

IOT与移动互联网在终端、网络、平台及架构上融合发展。

(11)IOT产业加速发展

从全球看,IOT整体上处于加速发展阶段,IOT产业链上下游企业资源投

入力度不断加大。基础半导体巨头纷纷推出适应物联网技术需求的专用芯片产
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品,为整体产业快速发展提供了巨大的推动力;开源硬件和开放平台催生IOT
设备开发新模式。

2.我国IOT发展现状

(1)我国IOT健康发展的政策环境日趋完善

我国IOT在技术研发、标准研制、产业培育以及行业应用等各方面已具备

一定基础,但仍然存在一些深层次问题需要解决。为了推进物联网有序健康发

展,我国政府加强了对IOT发展方向和发展重点的规范引导,不断优化IOT
发展环境。

(2)IOT顶层设计显著加强

我国政府高度重视IOT顶层设计。如2013年2月,国务院发布 《关于推进

IOT有序健康发展的指导意见》,确立了发展目标,明确了下一阶段的发展思路。

(3)10个发展行动计划明确主要工作任务

2013年9月,国家发展改革委、工信部等10多个部门印发了顶层设计、

标准制定、技术研发、应用推广、产业支撑、商业模式、安全保障、政府扶持

措施、法律法规保障、人才培养10个IOT发展专项行动计划。

(4)各部门积极推动IOT
国家发改委、工信部、财政部、科技部、IOT发展专项行动计划——— 《顶

层设计专项行动计划》和 《技术研发专项行动计划》,都确立了IOT的重要地

位,如财政部会同工信部设立了IOT发展专项资金 (自2011年起累计安排

IOT专项资金15亿元)。

(5)国内IOT应用进入实质性推进阶段

IOT凭借与新一代信息技术的深度集成和综合应用,在推动工业企业转型升

级、提升社会服务、改善服务民生、推动增效节能等方面正发挥着重要的作用。

(6)IOT推动工业转型升级

IOT在工业领域有坚实的应用基础,主要集中在制造业供应链管理、生产

过程工艺优化、产品设备监控管理、环保监测及能源管理以及工业安全生产管

理等环节。IOT在钢铁冶金、石油石化、机械装备制造以及物流等领域的应用

比较突出,传感控制系统在工业生产中成为标准配置。

(7)IOT在农业领域激发高效生产力

物联网可以应用在农业资源和生态环境监测、农业生产精细化管理以及农

产品储运等环节。如国家粮食储运IOT示范工程采用先进的IOT传感节点技
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术,每年可以节省几个亿的清仓查库费用,并减少数百万吨的粮食损耗。

(8)利用IOT优化交通运输资源提升效率

近几年,我国智能交通市场规模一直保持稳步增长,在智能公交、电子车

牌、交通疏导、交通信息发布等典型应用方面已经开展了积极实践。如智能公

交系统可以实时预告公交到站信息等。

(9)在智能电网领域的应用相对成熟

国家电网公司已在总部和16家省网公司建立了 “两级部署、三级应用”

的输变电设备状态监测系统,实现对各类输变电设备运行状态的实时感知、监

视预警、分析诊断和评估预测。

(10)物联网在民生服务领域大显身手

通过充分应用RFID、传感器等技术,IOT可以应用在社会生活的各个方

面。例如,我国大力开展食品安全溯源体系建设,建成了重点食品质量安全追

溯系统国家平台和5个省级平台,覆盖了35个试点城市。

(11)智慧城市成为物联网发展的重要载体

IOT为实现安全高效、和谐有序、绿色低碳、舒适便捷的智慧城市目标发

挥了重要作用。以 “智慧北京”为例,我国目前有超过300个城市启动了智慧

城市的规划和建设。

(12)积极推进IOT自主技术标准和共性基础研究

我国IOT领域技术研发攻关和创新能力不断提升,在传感器、RFID、M2M、

标识解析、工业控制等特定技术领域已经拥有一定具有自主知识产权的成果,部

分自主技术已经实现一定的产业应用;在IOT通用架构、数据与语义、标识和安

全等基础技术方面正加紧研发布局;我国IOT标准化局部取得突破。

(13)IOT产业体系相对完善/局部领域获得突破

我国已经形成涵盖感知制造、网络制造、软件与信息处理、网络与应用服

务等门类相对齐全的IOT产业体系,产业规模不断扩大,已经形成环渤海、长

三角、珠三角以及中西部地区四大区域集聚发展的空间布局,呈现出高端要素

集聚发展的态势。产业保持较快增长,部分领域取得局部突破。

(14)技术研发水平跻身世界前列

在IOT这个全新产业中,我国推广IOT的条件逐步成熟、技术研发水平

处于世界前列。在世界物联网领域,中国与德国、美国、韩国一起,成为国际

标准制定的主导国。
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(15)IOT发展尚不平衡

我国已形成基本齐全的IOT产业体系,部分领域已形成一定市场规模,网

络通信相关技术和产业支持能力与国外差距相对较小,而传感器、RFID等感

知端制造产业、高端软件和集成服务与国外差距相对较大。但真正与IOT相关

的设备和服务尚在起步,发展尚不平衡。

3.物联网发展中的4大问题

(1)核心技术短板待补

IOT产业链主要分为感知层、网络层和应用层。我国在 M2M 服务、中高

频RFID、二维码等产业环节具有一定优势;在基础芯片设计、高端传感器制

造、智能信息处理等产业环节依然薄弱,相关企业多而不精,严重制约物联网

发展。《2014年物联网工作要点》重点提出要突破相关核心技术研发。

(2)急需建立应用协调机制和标准

IOT属于长产业链,是制造业与服务业的有机融合,更是信息的融合。跨

部门、跨地域、跨行业的应用协调机制和标准急需建立。形成统一的标准体系

和协调机制,消除信息孤岛。

(3)安全和隐私问题令人担忧

IOT安全和隐私问题令人担忧,需未雨绸缪。在法律层面,保护隐私安全

的法规也亟待完善。

(4)商业模式问题

推动新技术新产业发展的根本驱动力是良好的商业模式。当前我国IOT发

展基本处于政府主导阶段,市场端参与者甚多,但市场发展动力不足,难以达

到规模经济,制约了IOT市场化盈利模式的形成,商业模式有待探索。

四、IOT发展趋势及应用前景

1.IOT发展趋势

(1)M2M车联网高速增长

M2M车联网市场是最具内生动力和商业化更加成熟的领域。M2M将持续

保持高速的增长,据国际机构预测,预计到2020年通过蜂窝移动通信连接的

M2M终端将达到21亿。

(2)推动工业转型升级

IOT在未来整个工业方面的应用,将推动工业整个转型升级和新产业革命
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的发展。首先,IOT与工业的融合将带来全新的增长机遇。其次,工业IOT
统一标准将成为大势所趋,IOT推动两化融合继续走向深入。

(3)与移动互联网融合

IOT与移动互联网融合最具市场潜力,创新空间最大,这也是我们对整体

未来发展的一种判断。

(4)行业应用仍将持续稳步发展

行业应用仍然是IOT发展的重要领域,在工业、农业、电力、交通、物

流、安防、环保等行业领域,IOT应用提升的空间广阔。IOT的深度应用将进

一步催生行业的变革,整个行业领域将向着公平、开放、廉洁、高效、节约的

方向发展。

(5)与大数据融合的新挑战

IOT产生大数据,大数据带动IOT价值提升。IOT的数据特性和其他现

有的一般数据特性有很大不同,因为IOT面向的终端类型非常多样,这种多样

的特性对大数据提出了新挑战。

(6)推动智慧城市建设

IOT在智慧城市建设中的推广与应用将更加深化。智慧城市本身为IOT
的应用提供了巨大的载体,在这种载体中,IOT可以集成一些应用,在城市的

信息化管理、民生等方面都可以发挥融合应用的效果,真正发挥IOT的行业应

用特征并产生深远的影响。

2.IOT未来重点应用领域

IOT未来重点应用领域包括:①智能医疗;②智能工业;③智能环保;

④智能物流;⑤智能电网;⑥智能交通;⑦公共安全;⑧智能农业;⑨智能家

居;⑩车联网;췍췍췍智慧城市;췍췍췍智能司法;췍췍췍智能校园;췍췍췍智能文博;췍췍췍M2M
平台;췍췍췍移动电子商务等各方面。

3.物联网应用前景

(1)物体智能化

InternetofThingsin2020报告分析预测,未来物联网的发展将经历4个阶

段,2010年之前RFID被广泛应用于物流、零售和制药领域,2010—2015年物体

互联,2015—2020年物体进入半智能化,2020年之后物体进入全智能化。研究

公司IDC公布的一项调查显示,当企业和消费者在家庭、汽车和各种配件上采用

智能技术,IOT市场将从2013年的1.9万亿美元增至2020年的7.1万亿美元。
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(2)市场规模有望突破万亿元

IOT将IT技术充分利用在各行各业,将信息化进行到底。据预测,到

2015年我国的IOT市场规模有望接近万亿元,其产业将达到互联网的30倍。

(3)刺激信息消费发展

IOT是刺激信息消费的重要手段,将搭乘智慧城市建设东风快速发展。

IOT是以丰富形式存在的泛在网络,将在智慧物流、移动商务、食品溯源、智

慧家居、智慧城市管理等领域广泛应用,这些领域的建设将带动IC (Integrat-
edCircuit,集 成 电 路)卡、RFID 电 子 标 签、NFC 智 能 手 机、移 动 POS
(PointofSale,销售终端)机、软件平台等相关领域的IT投入。

(4)金融IC卡爆发式发展

金融IC卡领域迎来黄金发展期,预计2015年国内金融IC卡的市场规模将

达到51.9亿元。

(5)移动支付

中国手机支付市场拥有广阔的发展前景。目前,手机网民在总体网民中的

比例进一步提高,为手机支付产业奠定了发展基础,预计未来几年我国手机支

付市场将迎来爆发式增长。

(6)物流仓储

物流行业是典型的完全竞争领域,IOT将会广泛应用其中。

(7)食品溯源

食品溯源即食品质量安全溯源体系,是一套食品安全管理制度。食品溯源

建设将推动RFID电子标签的需求上升。

(8)带动传感器市场

IOT将有效地带动整个传感器市场的发展。未来5年,预期国内的传感器

市场将会实现快速增长,达到31%左右。食品、物流、汽车、煤矿、安防等领

域对传感器的需求出现飞跃。

(9)大融合

当前,以移动互联网、物联网、云计算、大数据等为代表的新一代ICT技

术创新活跃、发展迅猛,正在全球掀起新一轮科技革命和产业变革。IOT通过

与其他ICT技术的不断融合,正加速向制造技术、新能源、新材料等其他领域

渗透。

(10)IOT迎来大发展

Gartner给出的技术成熟曲线如图14-4所示。从图中可以看出IOT到
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2022年会达到发展高峰,目前处于黄金发展期。

图14-4 Gartner总结的技术成熟曲线

IOT应用虽然已有许多典型案例,但总体来看,全球物联网应用仍处于发

展初期,应用前景十分广阔。如果能抓住这一历史机遇,我国物联网应用一定

能跻身于世界前列并带来巨大的经济效益和社会效益。

五、知识卡片 (十四)徐家福

  徐家福 (1924.11.18— ),教授,博士生导师,中国计算机科学和

计算机软件学专家。1981年任南京大学计算机系教授、博士生导师,培

养出中国第一位计算机软件学博士。曾任南京大学计算机软件研究所所

长、计算机软件新技术国家重点实验室主任,国务院学位委员会计算机学

科评议组召集人,国务院电子振兴领导小组顾问,中国计算机学会副理事

长。现任南京大学计算机软件新技术国家重点实验室名誉主任。主要研究高级语言、新

型程序设计与软件自动化。代表性成果有:率先在中国研制出数据驱动计算机模型;研

制出兼顾函数式和逻辑式风格的核心语言KLND及相应的并行推理系统;完成多个软件

自动化系统。荣获2011年第二届CCF终生成就奖

┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈

┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈
。
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第十五章 云计算

云计算是当今的热门话题,是主流媒体的高频词,几乎家喻户晓。云计算

作为当代的热点技术,正深刻地改变着人类社会结构、重新塑造着人类的生产

和生活方式。云计算实质上是一种典型的网络计算,是众多传统计算机技术与

网络技术发展融合的产物,云计算的发展和兴旺是技术推动和需求牵引共同作

用的结果。

一、云计算概述

1.云计算的定义

云计算 (CloudComputing)是发展中的新技术,关于它的定义与解释至

少可以列出百余种,在此仅列举几个有代表性的定义。

(1)美国国家标准与技术研究院 (NIST)的定义

云计算是一种按使用量付费的模式,这种模式提供可用的、便捷的按需网

络访问,进入可配置的计算资源共享池,资源包括网络、服务器、存储、应用

软件、服务,这些资源能够被快速提供,只需投入很少的管理工作或与服务供

应商进行很少的交互。

(2)国务院政府工作报告的定义

云计算是基于互联网服务的增加、使用和交付商业模式,通常涉及通过互联

网来提供动态、易扩展且经常是虚拟化的资源,是传统计算机技术和网络技术发

展融合的产物,它意味着计算能力也可以作为一种商品通过互联网进行流通。

(3)中国电子学会云计算专家委员会的定义

云计算是一种基于互联网的、大众参与的计算模式,其计算资源 (计算能
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力、存储能力、交互能力)是动态的、可伸缩的、被虚拟化的,以服务的方式

提供。这种新型的计算资源组织、分配和使用模式,有利于合理配置计算资

源,提高其利用率、促进节能减排,进而实现绿色计算。

(4)笔者归纳的定义

云计算是一种基于互联网的、大众参与的、计算资源均以服务方式按需即

时提供给用户的商业计算模式。

2.云计算的发展历程

(1)云计算早期回顾

20世纪50年代大型机上采用的共享CPU的分时操作,就是一种一对多的服

务方式,从中可以看到云计算的早期萌芽。当时科学家HerbGrosch推测,整个

世界将在哑终端搭载约15个大型数据中心上运行。20世纪60年代,约翰·麦卡

锡 (JohnMcCarthy)认为,“计算可能有一天会被组织成一个公共事业”。

(2)“云计算”概念的正式提出及研究进展

①2006年8月9日,Google首席执行官埃里克·施密特 (EricEmerson

Schmidt)在搜索引擎大会 (SESSanJose2006)上,首次提出 “云计算”的

概念,标志着云计算时代的开始。

②从2006年起,云计算的研究引起了各界的广泛关注,研究不断深入,

有代表性的研究进展如表15-1所示。

表15-1 云计算有代表性的研究

时间 人物与机构 贡 献

2007年

10月
Google与IBM

在美国大学校园 (卡内基梅隆大学、麻省理工学院等)推广云

计算,希望能降低分散式计算技术在学术研究方面的成本

2008年

1月
Google

在我国台湾地区启动 “云计算学术计划”,将大规模、快速

计算技术推广到校园

2008年

7月

雅虎、惠普

和英特尔

宣布一项涵盖美国、德国和新加坡的联合研究计划,推出

云计算研究测试床,推进云计算

2008年

8月
戴尔

正式申请 “云计算”商标,此举旨在加强对这一未来可能

重塑技术架构术语的控制权

2008年

11月

中国电子

学会
成立了中国电子学会云计算专家委员会

2010年

3月

Novell与 云 安

全联盟 (CSA)
共同宣布一项供应商中立计划——— “可信任云计算计划”
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时间 人物与机构 贡 献

2010年

7月

NASA 和

Rackspace、

AMD、 Intel、
戴尔等厂商

共同宣布 “OpenStack”开放源代码计划

2011年

2月
思科系统 正式加入OpenStack,重点研制OpenStack的网络服务

2012年 欧盟委员会
发布了云战略,目标是在欧盟地区改善和增加云计算的应

用,总投资将达450亿欧元

2012年

11月
亚马逊

在拉斯维加斯召开首次用户和合作伙伴大会,要点是亚马

逊 Web服务部门的云战略等

2012年

12月
中国通信学会

在中国北京举办 “2012国际云计算大会”,主题为 “云计

算应用与实践”

2013年

11月

云计 算 发 展 与

政策 论 坛 用 户

委员会

通过梳理云计算终端用户的需求和实践,更有效地促进云

计算产业的健康发展

2014年

9月

2014年第二届全球云计算大会·中国站 (CloudConnect
China)在上海国际会议中心举办

(资料来源:公开资料整理)

③中国云计算产业发展阶段

中国云计算产业发展阶段可以归结为:准备阶段 (2007—2010年)、起飞

阶段 (2010—2015年)、成熟阶段 (2015—××年),如图15-1所示。

(数据来源:赛迪顾问,2011.03)

图15-1 中国云计算产业发展阶段
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(3)中国云计算大会

从2009年起,中国每年召开一次云计算大会,每一届大会的主题都表达

了云计算技术的最新发展。云计算大会的主题及技术专题如表15-2所示。

表15-2 中国云计算大会主题

时间 届数 主题 技术专题

2009年

5月
一

云计算技术

与挑战

虚拟化与云存储     云计算平台与服务

云计算与SaaS等

2010年

5月
二

云计算技术

与产业

生态系统

云存储与虚拟化     云计算行业应用与创新

云计算核心技术架构 投资与地方经济封闭

云计算平台与应用实践 云计算时代的安全解决方案

2011年

5月
三

探寻云计算

应用之路

云计算核心技术架构   云计算平台与应用实践

云存储与虚拟化 云计算环境下的信息安全

云计算与新型数据中心 云计算与信息化创新

云计算与开放技术 云计算投资与新兴产业

云计算与移动互联网

2012年

5月
四

发挥示范

引领作用

推动云计算

创新实践

2012IBM云计算高峰论坛 海峡两岸云计算合作论坛

云计算国际交流与合作论坛 云基地专场

云计算与智慧城市发展论坛 北京数字出版专场

云计算核心技术架构论坛 云计算与大数据论坛

云计算平台与应用实践论坛 云计算时代的信息安全

云计算数据中心 云计算存储与虚拟化

云计算与移动互联网及新型终端

2013年

6月
五

大数据

大带宽

推动云计算

应用与创新

中—美云计算合作论坛  中国—欧盟云计算合作论坛

海峡两岸云计算合作 云计算标准国际论坛

云计算与大数据论坛 云计算数据中心论坛

开源云计算技术论坛 云计算与智慧城市论坛

云计算安全论坛 云计算与教育信息化论坛

云计算核心技术架构论坛 云计算与医疗信息化论坛

云计算平台与应用论坛 云终端与移动互联网论坛

微软专场— “WindowsAzure云速未来”等
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时间 届数 主题 技术专题

2014年

5月
六

云计算

大数据

推动智慧

中国

国际云计算标准化论坛  海峡两岸云计算合作论坛

云计算核心技术架构论坛 大数据核心技术论坛

云计算平台构建实践 云计算数据中心与运维论坛

云计算安全论坛 公用云应用与系统运维论坛

云计算大数据智能交通行业应用论坛

云计算大数据医疗行业应用论坛

数据中心的融合架构与存储论坛

云计算大数据教育行业应用论坛

云计算大数据智能制造应用论坛

云计算大数据互联网金融论坛

云计算大数据数字娱乐行业应用论坛

全国云计算大数据创新项目评选颁奖暨风险投资论坛

(资料来源:公开资料整理)

3.云计算产生的大背景分析

(1)经济方面

①后危机时代加速了全球经济一体化发展。实践证明:国家和地区的区域

优势和比较优势自发地全球寻租,基于成本考虑,价值链的协作者自发整合;

基于效率考虑,协同效应需要弹性的业务流程支持。

②在日益复杂的世界面前,不确定因素在更快、更广地涌现,计划跟不上

变化,无法准确预测黑天鹅现象的发生。

③需求是云计算发展的动力。用户不需要专门的IT团队,也不需要购买、

维护、安放有形的IT产品,只需要低成本、高效率、随时按需的IT服务;云

计算服务提供商可以极大地提高资源 (硬件、软件、空间、人力以及能源等)

的利用率和业务响应速度,有效聚合产业链。

(2)社会层面

①数字一代的崛起。根据安达信咨询 (AndersenConsulting)公司的调

查,中国网民数预计到2015年将增加到6.5亿以上。

②消费行为的改变。社交网络将现实生活中的人际关系以实名制的方式复

制到虚拟世界中,未来网络的发展将实名制、基于信任和社交化。

(3)政治层面

①出口型向内需型社会转型,如何满足大众用户日益增长并不断个性化的
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需求是一项严峻的挑战。

②产业从制造型向服务型、创新型的转变。

③ “十二五”规划对物联网、三网融合、移动互联网以及云计算战略的大

力支持。

(4)技术层面

①技术成熟。技术是云计算发展的基础。首先是云计算自身核心技术的发

展,其次是云计算赖以存在的移动互联网技术的发展。

②企业IT的成熟和计算能力过剩。社会需求的膨胀、商业规模的扩大、

企业IT按峰值设计,需求的波动性使大量计算资源被闲置。

云计算就是在上述大背景下产生的,企业内部的资源平衡带来私有云需

求,外部的资源协作促进公有云的发展。

4.关于云计算的解读

(1)从图灵计算到云计算

计算机的发明是20世纪最重要的事件之一,它使得人类文明的进步达到

了一个全新的高度。进入21世纪,互联网逐渐成为最重要的社会性基础设施,

在电子、通信、计算机与网络技术的共同作用下,计算技术从图灵计算逐渐向

云计算演进,其演进过程如图15-2所示。

(资料来源:《云计算技术发展报告2013》,下同)

图15-2 从图灵计算到云计算的演化

(2)云计算服务模式

云计算的服务可分为基础设施即服务 (InfrastructureasaService,IaaS)、
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平台即服务 (PlatformasaService,PaaS)以及软件即服务 (Softwareasa

Service,SaaS)3种模式。云计算服务类型如图15-3所示。

图15-3 云计算服务类型

①基础设施即服务。IaaS通过网络作为标准化服务提供按需付费的弹性基

础设施服务,其核心技术是虚拟化。可以通过廉价计算机达到昂贵高性能计算

机的大规模集群运算能力。

②平台即服务。PaaS把端到端的分布式软件开发、测试、部署、运行环境

以及复杂的应用程序托管当作服务,通过互联网提供给用户,其核心技术是分

布式并行计算。

③软件即服务。SaaS是一种通过Internet提供软件的模式,客户无须购买

软件,而是租用服务商运行在云计算基础设施上的应用程序,客户不需要管理

或控制底层的云计算基础设施,甚至单个应用程序的功能。该软件系统各个模

块可以由每个客户自己定制、配置、组装,以得到满足自身需求的软件系统。

(3)云计算的特征

①按需自助式服务 (on-DemandSelf-Service)。消费者无须同服务提供商

交互就可以自动地得到自助的计算资源能力,如服务器的时间及网络存储等。

②广泛的网络访问 (BroadNetworkAccess)。借助于不同的客户端通过

标准的应用对网络进行访问。

③资源池 (ResourcePooling)。根据消费者的需求来动态地划分或释放不

同的物理和虚拟资源,这些池化的供应商计算资源以多租户的模式提供服务。

④快速弹性使用 (RapidElasticity)。对资源快速和弹性提供弹性释放的能力。

⑤可度量的服务 (MeasuredService)。云计算系统对服务类型通过计量的

方法来自动控制和优化资源使用 (如存储、处理、带宽以及活动用户数等)。

⑥可扩展性 (Scalability)。用户随时随地可以根据实际需求,快速弹性地

请求和购买服务资源,扩展处理能力。
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⑦宽带网络调用 (BroadbandNetworkCalls)。用户使用各种客户端软件,

通过网络调用云计算资源。

⑧可靠性 (Reliability)。自动检测失效节点,通过数据的冗余能够继续正

常工作,提供高质量的服务,达到服务等级协议要求。

(4)云计算对电子信息产业的影响

①电子信息产业面临重大转型。云计算使海量数据管理和计算、低成本的

海量数据处理、采用低廉硬件获取高端计算能力成为可能;IT资源变为公共服

务、新兴企业的崛起等成为可能。

②软件产业结构面临调整。随着 Web2.0的发展,网民成为信息内容的提

供者,基于内容的信息服务业所占比重越来越大,同时,云计算端设备的丰富

多彩要求嵌入式软件更加个性化和柔性化,因此,软件产业结构面临调整。软

件企业发展线路图如图15-4所示。

图15-4 软件企业发展线路图

③软件生产组织方式面临变革。在软件开发组织模式方面,出现各类开

源、开放的软件合作开发社区;在软件部署更新方面,更贴近用户实时需求与

在线演化;在线软件服务的重用提高了开发效率。

④端设备产业加速变革。在云计算环境下, “云端”才是云服务呈现和交

互的窗口,为了满足大众的个性化需求,必然催生多种多样的云端设备。

⑤电信产业的 “纠结”与发展机遇。云计算助力电信运营商从通信管道运

营到信息服务运营、助力电信运营商从粗放经营到集约经营、助力电信运营商
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从投资密集到知识密集。

(5)云计算的价值

①助力互联网和物联网。互联网将信息互联互通,物联网将实现世界的物

体通过传感器和互联网联结起来。只有云计算,才能在大规模用户聚集的情形

下提供高可用性的服务,云计算也是物联网发展的基础资源和管理分析平台。

②推动了产业向服务业的转化。云计算推动了IT产业向服务业转型、推

动现代服务业发展、加速信息化和工业化融合、催生崭新的商业模式、产生众

多信息服务提供者。

③促进绿色计算。“绿色计算”特指人们降低其使用的信息技术硬件能耗

的能力。在过去5年间,数据中心所消耗的电能出现了翻番的增长,采用云计

算可以大大降低耗能的增长,促进 “绿色计算”。

(6)云计算在互联网虚拟脑中的映射

大脑的中枢神经系统有控制和调节整个机体活动的功能。在互联网虚拟大

脑的架构中,互联网虚拟大脑的中枢神经系统将互联网的核心硬件层、核心软

件层和互联网信息层统一起来为互联网各虚拟神经系统提供支持和服务。从定

义上看,云计算与互联网虚拟大脑中枢神经系统的特征非常吻合。云计算在互

联网虚拟大脑框架中的位置如图15-5所示。

(资料来源:《互联网进化论》)

图15-5 云计算在互联网虚拟大脑中的映射
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(7)云计算与网格计算、超级计算的差别

①云计算与网格计算的差别。网格计算是 “manyforone(多为一)”,即

多台计算机为一个科学计算任务服务;而云计算则是 “oneformany (一为

多)”,即一个云计算中心为大量互联网用户服务。它们的具体差异如表15-3
所示。

表15-3 云计算与网格计算的差异

云计算 网格计算

集群计算为主 并行计算为主

承认异构 屏蔽异构

完成持久性、多样化的服务 完成一次性、特定的任务

商业式运营 协作式运营

人机交互、群体智能 确定的交互

(资料来源:《云计算技术发展报告2013》,下同)

②云计算中心不等同于超算中心。超算中心中的并行计算需要采用特定的

编程范例来执行单个大型计算任务或者运行某些特定的应用,而云计算对用户

的编程模型和应用类型等没有特殊限定,用户不再需要开发复杂的程序,就可

以把他们的各类企业和个人应用迁移到云计算环境中。超算的计算资源往往集

中在单个数据中心的若干台机器或集群上,而云计算中资源的分布更加广泛

(扩展到了多个不同的地理位置,资源利用率更高)。

(8)云计算的常见应用

云计算是一种典型的网络计算,云计算不仅仅是个概念,简单的云计算早

已存在于我们的身边。如①Webmail服务;②网络搜索服务;③电子商务服

务;④位置服务;等等。

二、云计算的核心技术

1.云计算的任务

云计算面临大量复杂的计算任务,包括:服务计算、变粒度计算、软计

算、不确定性计算、人参与的计算以及物参与的计算等。

(1)服务计算

在互联网逐渐走向高度发达、云计算技术和理念逐渐走向实用和完善的趋
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势下,软件的知识产权、硬件、更高配置的系统等都将从 “为我所有”转变到

“为我所用”,用户只需购买相应的信息服务,而不是购买实现服务的软硬件渠

道和手段,即通过网络中的服务获取自己所需的相应服务。

①计算资源以服务形式提供。人们经常将云计算与电力系统类比,云服务

与水电服务类比如表15-4所示。

表15-4 云服务与水电服务类比

云服务 水电服务

不同点

形式 丰富 (多样化和多粒度) 统一

功用 个性化 (价值因受众而异) 通用

损耗 信息不会损失 一次性使用

用户角色 双重 (消费者、提供者) 单一 (消费者)

传送 双向,不受时空限制 单向受地理位置限制

控制 全局规划,无统一调度 全局有规划,有统一调度

经济性 边际成本递减 边际成本递增

相同点
资源在网上,而不在用户端。依靠传输网络送达。按需付费,计量服

务

②服务按需即取。在网络化和服务化背景下,软件生产的主要目标是实现

满足个性化与多元化大众需求的规模化定制。大众用户对软件服务的定制需求

既有共性的一面,也有个性化的一面,如图15-6所示。

图15-6 大众用户对软件服务的定制需求
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③云计算服务的 “生态循环”。互联网上各种信息服务资源的生态循环可

用水的循环来比喻,云计算服务的 “生态循环”如图15-7所示。

图15-7 云计算服务的 “生态循环”

(2)变粒度计算

随着服务的社会化、集约化及专业化,为了满足个性化和多元化的服务需

求,越来越多地需要变粒度计算。变粒度计算是云计算需要面临的任务。

(3)软计算

区别于传统的数值计算、精确计算等 “硬计算”,软计算完成在特定语境

条件下,根据上下文关系和语法,形成对语构和语义的理解,在计算机的历史

上曾被称为词计算 (ComputingwithWords)。

(4)不确定性计算

不确定性在云计算过程中广泛存在,主要表现在计算任务描述、计算数

据、计算方法以及计算结果评价的不确定性。

(5)人参与的计算

按照人与云交互的发起主动性,大致可将云计算中人参与的计算活动分为

人机交互、机人交互以及人人交互等方式。人参与的计算促进了云计算的发

展,如图15-8所示。
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图15-8 人参与的计算促进云计算的发展

(6)物参与的计算

用信息和信息技术精确调控物质和能量,感知、认知和控制变得尤为重

要。深入物理世界的物联网、作为社会基础设施的云计算是目前信息技术研究

的热点,形成了物参与的计算。

2.云计算体系结构

云计算体系结构由以下5个主要部分构成。

(1)资源层

资源层包括:①物理资源,是指支撑云计算上层服务的各种物理设备;

②服务器服务,为用户提供一个服务器环境 (如 Windows、Linux或者是一个

集群);③网络服务,如防火墙、VLAN以及负载均衡等;④存储服务,如文

件级或块设备级存储。

(2)平台层

平台层包括:①数据库服务,为用户提供可扩展的数据库处理能力;②中

间件服务,为用户提供可扩展的消息中间件或事务处理中间件等服务。

第四篇 引领未来———热点与关键技术 187



(3)应用层

应用层包括:①企业应用服务,如财务管理、客户管理以及商业智能等;

②个人应用服务,如电子邮件、文本处理以及个人信息存储等。

(4)用户访问层

包括:①服务目录,用户可以从中选择需要使用的云计算服务;②订阅管

理,用户可以查阅自己订阅的服务,或者终止订阅的服务;③服务访问,是针

对每种层次的云计算服务提供的访问接口。

(5)管理层

包括:①安全管理;②服务组合;③目录管理服务;④服务使用计量 (计

费);⑤服务质量管理;⑥部署管理;⑦服务监控。

3.云计算关键技术

(1)虚拟化技术

虚拟化是实现云计算最重要的技术基础,虚拟化技术实现了物理资源的逻

辑抽象和统一表示。通过虚拟化技术可以提高资源的利用率,并能够根据用户

业务需求的变化快速、灵活地进行资源部署。

(2)并行编程模型

MapReduce是Google开发的java、Python、C++编程模型,是一种简

化的分布式编程模型和高效的调度模型,用于大规模数据集 (≥1TB)的并行

处理。云计算大都采用 Map-Reduce编程模式。

(3)海量数据分布式存储技术

为保证高可用、高可靠及经济性,云计算采用分布式存储的方式来存储数

据,用这种冗余存储的方式来保证存储数据的可靠性 (同一份数据存储多个副

本)。云计算系统中广泛使用的数据存储系统有Google的 GFS等。

(4)海量数据管理技术

云计算需要对分布的、海量的数据进行处理和分析,因此,数据管理技术必

须能够高效地管理海量的数据。云计算系统中的数据管理技术主要是Google的

BT (BigTable)数据管理技术和Hadoop团队开发的开源数据管理模块HBase。

(5)云计算平台管理技术

云计算系统的平台管理技术能够使大量的服务器协同工作,方便地进行业

务部署和开通,快速发现和恢复系统故障,通过自动化、智能化的手段实现大

规模系统的可靠运营。
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(6)云计算实现技术阵营分析

对IaaS技术阵营的划分可以有多个维度,在此主要从OS平台和技术实现

架构两个维度进行分析。从OS角度看,IaaS技术可分为基于Linux的虚拟化和

基于 Windows的虚拟化这两大阵营;PaaS技术可以划分为以GoogleAppEngine
为代表的 “纯云”和以MicrosoftAzure为代表的 “云+端”两大阵营。

4.云计算的安全问题

云计算作为下一代互联网的基本架构,与信息安全之间相互影响、相互作

用。一方面,信息安全成为云计算发展中的重要因素;另一方面,云计算模式

也为信息安全提供了一些有效的手段。

(1)云安全与传统网络安全的区别

云计算安全与传统信息安全并无本质区别,但由于云计算自身的虚拟化、

无边界以及流动性等特征,使得其面临较多新的安全威胁;同时,云计算应用

导致IT资源、信息资源、用户数据及用户应用的高度集中,带来的安全隐患

与风险也较传统应用高出很多。

(2)云安全常见问题

云计算所带来的新兴安全问题主要包括以下几个方面:云计算资源的滥

用、云计算环境的安全保护、云服务供应商信任问题、双向及多方审计以及系

统与数据的备份等。

(3)云安全的研究方向

云安全的研究方向主要有:云计算安全、网络安全设备、安全基础设施的

“云化”以及云安全服务。

(4)云安全的标准化组织

云安全研究还处于起步阶段,业界尚无相关标准。但已有70个以上的业

界组织正在制定云计算相关标准,其中超过40个业界组织宣称包含了与安全

相关的议题。

三、云计算发展现状

1.云计算总体发展

(1)全面推进

我国云计算持续快速发展,产业规模不断扩大,年增速远超过国际水平,

创新能力显著增强,新服务、新业态不断涌现,产业链日趋完善,产业环境不
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断优化。2013年,我国公有云计算市场规模超过50亿元,增长率超过40%。

(2)国内外企业竞争加剧

2013年,亚马逊、IBM、微软等跨国企业的公有云服务纷纷入华,加速抢

夺网络、PPTV和蓝汛通信等本土客户,观致汽车将其QorosQloud业务 (除

移动客户端以外的所有开发、测试工作)都放在 WindowsAzure云端完成。

(3)用户数量迅猛增长

2013年,随着云计算产品服务不断创新、应用加速落地,企业和个人用户

的数量都实现了迅猛增长。百度、腾讯、奇虎等企业的云服务平台聚集用户均

已超过1亿,阿里和金蝶云服务支持的中小企业数量超过70万家。

(4)地方政府重视云计算

2013年,地方政府继续对发展云计算保持高度热情,我国累计已有30多

个省市发布了云计算战略规划、行动方案或实施工程。如天津市在国民经济和

社会发展计划中提出重点发展云感知、云计算、云存储、云安全、云方案以及

云灾备产业。

(5)公共云服务领域发展迅速

2013年,我国进军公共云服务领域的企业进一步增多。腾讯继阿里和百度

之后,正式进入开发者云市场;华为旗下云服务业务正式商用;中国电信和中

国联通正式推出名为 “天翼云”和 “沃云”的云计算品牌,推出云存储等面向

用户的全系列产品。

(6)位置服务接地气

位置服务已成为最接地气的云服务。中国位置平台拥有雄厚的基础设施和

云计算机资源,集结了系统开发与集成、高精度定位技术、数据库存储与管

理、空间分析、网络智能搜索等增加位置服务信息附加值的前沿技术,将利用

自身的优势,建成具有中国特色的导航位置服务系统。

(7)企业信息化的焦点

云计算已经成为企业信息化的焦点,目前已有60%的中小企业使用了云服

务,其中72%的企业将他们的重要数据存放在虚拟化服务器中。

2.云计算典型特点

(1)进入实质发展

云计算提出之初让众多人感到缥缈。8年之后,中国云计算已从概念宣传

阶段进入实质性发展阶段。
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(2)私有云转向公有云

中国云计算目前正处于私有云的研发试验阶段,计划向公有云转变,私有

云、公有云以及混合云协调发展。

(3)中小企业驱动云发展

云计算可以有效地解决中小企业信息化面临的主要问题,使中小企业轻松

跨越包括资金、技术、人才等在内的信息化门槛。中小企业信息化成为公有云

发展的核心驱动力。

3.国内云计算实践

(1)国内国外发展趋于同步

2013年,云计算已经深入实践 ,国内国外发展趋于同步。在整个云计算

产业中,IaaS、PaaS和SaaS这样的学术性分类的界限日渐模糊。未来将出现

私有云、公有云以及混合云的统一管理平台。

(2)融合现象更为明显

国内,融合现象更为明显,云生态系统会取代传统三类划分。其中,云平

台提供商 (阿里云及百度云等)和云应用服务提供商 (蓝汛、瑞星等)逐渐成

为生态系统主流。

(3)政府云计算案例

黄河三角洲云计算中心平台是开发测试服务平台和未来的各种电子政务、数

字化城市、公共医疗以及企业OA (办公自动化)服务等应用服务的部署平台。

(4)电信运营商云计算案例

通过IBM的云计算解决方案,贵州移动构建了一个资源共享、集中管理、

动态管控的智慧IT基础架构。实现服务的快速交付和应用的快速部署。

(5)教育云案例

北京工业大学采用IBM云计算搭建新的高性能计算平台,统一管理软硬件

资源,提供良好的扩展性,支持按需变化的运算模式。

(6)企业案例

企业案例包括汽车维修设备制造商案例、Doers管理咨询公司实施SaaS案

例、云计算的商业案例以及用友SaaS典型应用案例。
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四、云计算发展趋势与应用前景

1.云计算总体发展趋势

(1)步入快速成长新阶段

我国云计算将结束发展培育期,步入快速成长的新阶段。技术创新步伐不

断加快,产业结构不断优化,市场需求空间不断扩大,产业规模快速增长,新

的产业格局正在形成。

(2)云计算新现象

一些新现象正引起人们的关注,包括国内市场竞争带来产业格局变革、开

源技术、移动互联网等新型业态与云计算深度融合的趋势更加明显以及城市云

建设将迅速发展。

(3)信息服务基础设施领域影响扩大

未来云技术在信息服务基础设施领域的影响力将继续扩大,同时,SaaS的

安全性和平台的独立性将会越来越完善。

(4)云计算产业规模将持续增长

2014年,我国云计算产业规模将持续增长,产业规模有望超过80亿元。

2.云计算发展趋势

(1)混合云

混合云架构结合了私有云的安全性和公有云的功能强、可扩展和高性价比

的优势,会促使企业将业务架构在混合云计算平台上,有望取代目前企业正在

使用的公有云或私有云。

(2)工业互联网

智能机、大数据分析和终端应用程序的解决方案将渗透到各个主要行业。

云计算将会在新一代可以远程控制的智能机开发中扮演十分重要的角色。工业

互联网会有一个新的转变。

(3)Web端应用

famo.us通过JavaScript给Html5赋予了新的生命,Web端将会成为云计

算应用开发的主要平台。

(4)企业信息化中的BYOD及个人云

BYOD (BringYourOwnDevice,携带个人设备办公)已经渗透到企业的

办公环境中。作为用户,企业人员希望将更多的私有数据与个人云服务器结
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合,企业的IT管理人员也在设法通过一些技术在企业环境中结合个人云服务。

(5)PaaS持续增长

未来几年,越来越多的公司将会寻求PaaS作为企业业务开发解决方案。

PaaS在降低企业开发成本的同时,可加快企业开发应用程序的速度。IDC指

出,到2017年,PaaS市场份额将从38亿美元增长到140亿美元。

(6)图形即服务

运行高质量的图像类应用程序对硬件设备的要求非常高,但是云计算可以

改变这一切。图形即服务 (GraphicsasaService,GaaS)前景广阔。

(7)云身份管理

云服务易访问、使用方便、功能强大且可扩展,企业正是由于云计算的这

些优势才开始使用一些基于云计算的应用程序。未来云身份管理将会是身份管

理解决方案中的一个新的安全模式。

(8)地方城市云计算建设进入攻坚阶段

2014年,我国云计算发展面临新的形势,政府重视程度持续增加,指导性

政策即将出台。市场需求空间不断扩大,步入快速成长新阶段,地方城市云计

算建设进入攻坚期。

(9)云计算市场空间进一步扩大

人们对各种关系到日常生活、工作及娱乐的云服务需求不断增加,预计将

有个人用户数超过2亿的云服务企业出现。我国云计算市场空间将进一步扩

大,用户数量将加速增多。

(10)国内外企业竞争加剧

中国将成为全球竞争最为激烈的云计算市场之一。亚马逊、IBM 及微软等

跨国企业将继续加速进入中国市场。国内以百度、腾讯、阿里巴巴为代表的互

联网服务企业,华为、中兴及用友等传统软硬件企业等将继续发力,国内市场

竞争将愈加激烈。

(11)大众共同参与软件开发

在云计算的大环境下,用户既是软件的使用者又是软件的开发者,大众共

同参与软件开发将越来越多地得以实践。

(12)软件工程的变化

在过去的几十年里,软件工程经历了面向过程、面向对象、面向领域、面

向服务各阶段,目前以面向服务成为主流发展方向。
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(13)面向主机转向面向网络与需求

软件工程一改长期以来面向机器、面向语言、面向中间件以及面向实现等

面向主机的形态,逐渐转为面向需求、面向网络及面向服务。

(14)面向服务的软件开发

云计算提供了软件即服务的商业模式,面向大众的服务需要各种个性化的

软件支持,面向服务的软件开发将是未来重要的研究方向。

(15)网络端设备促进云成功

云计算的成功,应该是云加端的完美组合。目前终端产业已经出现百花齐

放的局面。网络端设备将促进云成功。

(16)语音识别与交互

人机交互方式经历了键盘、鼠标、触摸以及手势等方式,最终将实现语音

识别与交互。语音识别与交互技术将成为云计算研究中的热点。

(17)产业结构呈现软化趋势

云计算产业结构在不断优化,服务环节在云计算产业链中的比重持续增

大,产业链呈现软化趋势。

(18)服务比重持续增大

面向中小企业的IaaS和SaaS服务,以及地理、交通、金融等领域的个人

应用将快速发展,这使得服务环节在云计算产业链中的比重持续增大。

(19)市场细化重视培训

公共、私有以及混合云市场将进一步细化,客户们也将通过更多培训深入

掌握云应用。

(20)人力资源与营销工作借力技术创新

人力资源与营销部门通常位于技术普及优先列表中的垫底位置,而且他们

也很难让自己的需求得到IT部门的共鸣与认同。然而在云计算领域,整个流

程完全颠倒了过来,人力资源与营销部门将与业务部门拥有同样的优先权利。

(21)CIO成为云计算推动者

CIO (ChiefInformationOfficer,首席信息官)是一种新型的信息管理者。

随着IT部门定位的变化以及逐步脱离传统的 “守门人”角色,CIO也需要重

新审视自身的工作内容,使其不得不改造自身并调整自身的作用,CIO将变身

成为云计算推动者。

(22)小型企业也能使用大型软件

云计算将软件及应用程序采购流程的民主化特性提升到了全新高度,如今
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即使是规模最小的企业也完全有机会使用足以改变游戏规则的大型解决方案。

(23)以应用程序为中心的软件开发

云计算已经建立起一整套市场环境,在这里,硬件环节大幅缩减、软件环

境不断增加,解决方案将作为一种服务提供。软件开发向以应用程序为中心的

软件开发方案转移。

(24)供应商加大云发展力度

鉴于移动特性的常态化以及由此带来的丰富的媒体内容,云计算也将做相

应调整。将软件与服务添加到云环境下将成为各云服务供应商争夺客户的主要

卖点,供应商将进一步加大云发展力度。

(25)云智能时代即将来临

随着数据在消费者与设备两种层面上的分布特性逐渐增强,将数据迁移到

云环境中变得愈发具有吸引力。2014年起,云计算的涵盖范围从分析方案创建

模块到完整的一站式服务无所不包,云智能时代即将来临。

(26)M2M正当其时

M2M通信,将以一种颠覆性的方式改变我们的世界,接入设备的总数量

已经远远超过全世界的人口总量,大量问题需要解决,云计算将为这场变革起

到重要的推动作用。

(27)云计算与CDN界限模糊、网络作用加大

网络继续成为焦点, “边缘”计算已引起了人们的广泛兴趣,云计算成为

一种更有效的内容交付方式。云和CDN (分布式内容)之间的界限将继续变得

模糊,在不同地理位置上运行云将变得重要;将现有网络集成到云工作流,使

其更具运营效率,并能够迅速、快捷地满足变化需求,网络作用不断加大。

(28)开源迎来黄金发展期

随着处理事物规模的剧增,多数客户已无法忍受昂贵的许可费用,促使人们

转向开源。IT上的束缚越来越少,开源从替代解决方案迎来黄金发展阶段。

3.云计算应用前景

(1)云计算应用热点领域

云计算必将成为未来中国重要行业领域的主流IT应用模式,为重点行业

用户的信息化建设与IT运维管理工作奠定核心基础。云计算未来主要应用热

点领域如图15-9所示。
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(资料来源:中安顾问)
图15-9 云计算的主要应用热点领域

(2)医药医疗领域

医药企业与医疗单位一直是国内信息化水平较高的行业用户,在 “新医

改”政策推动下,医药企业与医疗单位将对自身信息化体系进行优化升级,以

适应医改业务调整要求。以 “云信息平台”为核心的信息化集中应用模式将孕

育而生,逐步取代目前各系统分散为主体的应用模式,进而提高医药企业的内

部信息共享能力与医疗信息公共平台的整体服务能力。

(3)制造领域

随着 “后金融危机时代”的到来,制造企业的竞争将日趋激烈。未来云计

算将在制造企业供应链信息化建设方面得到广泛应用,特别是通过对各类业务

系统的有机整合,形成企业云供应链信息平台,加速企业内部 “研发—采购—

生产—库存—销售”信息一体化进程,进而提升制造企业竞争实力。

(4)金融与能源

金融、能源企业一直是国内信息化建设的 “领军性”行业用户,在未来3
年,中石化、中保、农行等行业内企业信息化建设将进入 “IT资源整合集成”

阶段,云计算模式将成为金融、能源等大型企业信息化整合的 “关键武器”。

(5)电子政务

未来,云计算将助力中国各级政府机构 “公共服务平台”建设。目前,各级

政府机构正在积极开展 “公共服务平台”的建设,努力打造 “公共服务型政府”

的形象。为此,需要通过云计算技术来构建高效运营的技术平台,其中包括:利

用虚拟化技术建立公共平台服务器集群、利用PaaS技术构建公共服务系统等。

(6)教育科研

未来,云计算将为高校与科研单位提供实效化的研发平台,为科研与教学
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工作提供强大的计算资源,进而大大提高研发工作效率。

(7)电信

在国外,Orange、O2等大型电信企业除了向社会公众提供ISP网络服务

外,也作为云计算服务商,向不同行业用户提供IDC设备租赁及SaaS产品应

用服务。未来,国内电信企业将成为云计算产业的主要受益者之一,从提供的

各类付费性云服务产品中得到大量收入。通过对国内不同行业用户需求分析与

云产品服务研发、实施,打造自主品牌的云服务体系。

(8)其他领域

云计算在网络安全领域、广播电视、下一代导航、位置产品、军事、交

通、农业、商业、环保以及大众娱乐等众多领域的应用前景都十分广阔,将给

个人、企业尤其是中小企业带来巨大的经济价值和社会价值。

(9)云计算迎来黄金发展期

云计算被视为科技业的下一次革命,它将带来工作方式和商业模式的根本

性改变。当前,中国正处于互联网高速发展期以及两化融合 (工业化和信息化

融合)期,参考Gartner技术成熟曲线 (参见图14-4),可以预见云计算将迎

来黄金发展期,具有无限广阔的应用前景。

云计算作为具有颠覆性意义的新兴产业,未来发展潜力巨大、影响深远,

云计算被看作继个人计算机、互联网之后的第三次IT浪潮。 “云”已经成为

ICT技术和服务领域的 “常态”。产业界对待云计算不再是抱着疑虑和试探的态

度,而是越来越务实地接纳它、拥抱它,不断去挖掘云计算中蕴藏的巨大价值。

五、知识卡片 (十五)杨芙清

  杨芙清 (1932.11.06— ),女,计算机软件科学家和教育家,中国

科学院院士,IEEEFellow。1958年北京大学数学力学系研究生毕业,现

任北京大学信息科学技术学院教授,北京大学信息与工程科学学部主任,

软件工程国家工程研究中心首席科学家,软件与微电子学院理事长、名誉

院长。长期从事系统软件、软件工程、软件工业化生产技术和系统等方面

的教学与研究工作。主持研制成功我国第一台百万次集成电路计算机多道

运行操作系统和第一个全部用高级语言书写的操作系统。倡导和推动成立北京大学计算

机科技系,在国内率先倡导软件工程研究,创办了国内第一个软件工程学科;创建了软

件工程国家工程研究中心。提出 “人才培养与产业建设互动”的理念,创建了以新机制、

新模式办学的示范性软件学院。为我国计算机科学技术发展、学科建设和软件产业发展

做出了重要贡献。荣获2011年第二届CCF终生成就奖

┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈

┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈
。
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第十六章 大数据

跟随移动互联网、物联网和云计算前行的脚步,大数据 (BigData)呼啸

而来,大有后来者居上之势。大数据 “实实在在”就存在于我们的身边,一经

提出就很快引起各界有识之士的高度重视,正以排山倒海之势迅速崛起。大数

据开启了一次重大的时代转型,就像望远镜让人们能够感受宇宙、显微镜让人

们能够观测微生物一样,大数据正在改变我们的生活以及理解世界的方式,成

为新发明和新服务的源泉,其更大的价值有待于人们去发现去挖掘。在这次云

计算与大数据的新变革中,中国与世界的距离最小,在很多领域甚至还有创新

与领先的可能。只要我们以开放的心态、创新的勇气拥抱 “大数据时代”,就

一定能抓住历史赋予中国创新的机会。

一、大数据概述

1.大数据的定义

(1)美国国家标准与技术研究院 (NIST)的定义

大数据是一个模型,该模型可以方便地按需访问可配置的计算资源 (如网

络、服务器、存储设备、应用程序以及服务等)的公共集。这些资源可以被迅

速地提供并发布,同时最小化管理成本或服务提供商的干涉。

(2)麦肯锡的定义

大数据是指所涉及的数据集规模已经超过了传统数据库软件获取、存储、

管理和分析的能力。这是一个被故意设计成为主观性的定义,并且是一个关于

多大的数据集才能被认为是大数据的可变定义。

(3)IBM的定义

最初用3个特征来定义大数据:数量 (Volume)、种类 (Variety)和速度
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(Velocity),或简称为3V或 V3,即庞大容量、极快速度和种类丰富的数据,

后来又加入了第四个V—Veracity (真实和准确)。

(4)国际数据中心 (IDC)的定义

大数据是为了更经济地从高频率获取的、大容量的、不同结构和类型的数

据中获取价值而设计的新一代架构和技术。

(5)Gartner咨询公司的定义

大数据是指需要新处理模式才能具有更强的决策力、洞察发现力和流程优

化能力的海量、高增长率和多样化的信息资产。

(6)笔者归纳的定义

大数据是指需要用特殊方法才能顺利处理的多种结构海量数据以及相关技术。

2.大数据的发展历程

(1)大数据时代的到来

根据IDC统计,数字信息规模从2006年到2011年增长了10倍,如图16

-1所示。2012年年初,麦肯锡最早使用今天为大家理解的 “大数据”概念,

开启了一个大规模生产、分享和应用数据的时代。

(资料来源:http://qing.blog.sina.com.cn/tj/77df2a8d33003utk.html)
图16-1 全球数字信息5年增长10倍

(2)大数据的发展历程

大数据的发展经历了概念提出与酝酿阶段、概念延伸及快速发展阶段,其

发展历程如表16-1所示。
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表16-1 大数据的发展历程

阶段 时间 人物/机构 事件 意义

概 念 提 出 与

酝酿 (1980—

2008年)
1980年

著名未来学

家托夫勒

提出 了 “大 数 据”
的概念

由于时代所限,并没有得到应

有的重视

概念延伸

阶段

(2008—

2011年)

2008年 《自然》 出版 《大数据》
介绍海量数据对网络经济学等

方面的挑战

2011年 《科学》 出版 《数据处理》 讨论数据洪流带来的挑战

2011年
美国麦肯锡

公司

提出 “大数据”概

念
开启了大数据时代

快速发展

阶段

(2012年

至今)

2012年

3月
奥巴马政府

投资2.5亿美元用

于大数据
大数据受到国家层面关注

2012年

4月

欧洲信息

学与数学

研究协会

出版 《大数据》
讨论大数据时代的数据管理等

问题

2012年

5月

李德伟、
徐 立

《大 数 据 开 发 将 推

动世界社会经济新

一轮大发展》
中国首份大数据报告

2012年

11月

美 国 《时

代》周刊
撰 文 数据挖掘为奥巴马连任立功

2012年

12月

《中 国 科 学

院院刊》
李国杰和程学旗撰

文

《大数据研究:大数据的研究

现状与科学思考》

2013年

1月
麦肯锡咨询

《大 数 据 在 医 疗 领

域的价值创新与革

命》
说明大数据节省医疗成本

2013年

2月

美国国防预

研计划局

向大数据公司提供

每月300万美元的经

费

开发大型多维度数据集交互搜

索和可视化

2014年

6月
美国白宫

2014年度大数据白

皮书

各国政府逐渐认识到大数据的

重大意义

2014年

6月

中国大数据

研究院
落户长沙

建设国际一流的大数据科技创

新基地

2014年

6月

国防科技大

学

中国天河二号巨型

机
可高效支撑大数据处理

(资料来源:公开数据整理)
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(3)中国大数据技术大会

中国大数据技术大会 (BigDataTechnologyConference,BDTC)是目前

国内最具影响、规模最大的大数据领域盛会。大会的前身是 Hadoop中国云计

算大会 (HadoopinChina,HiC),自2013年起更名为中国大数据技术大会。

历届大会主题如表16-2所示。

表16-2 中国大数据技术大会

时间 大会主题 分论坛主题

2008年11月 1stHadoopSalon

2009年5月 2ndHadoopSalon

2009年11月 挑战、协作、创新、社区
Hadoop平台和生态系统、Hadoop应用、云计

算研究

2010年9月 挑战、协作、创新、社区
Hadoop开发社区与应用、云计算研究、Hadoop
教程

2011年12月 海量数据掘宝
Hadoop生态系统、大数据技术与应用、NoSQL
系统及应用、云计算研究

2012年11月 大数据共享与开放技术

Hadoop生态系统、大数据行业应用、大数据共

享平台与应用、NoSQL与 NewSQL、大数据的

技术挑战与发展趋势

(资料来源:公开数据整理)

3.大数据简介

(1)大数据的来源

大数据分为自然界大数据、生命大数据和社交大数据,主要来自物联网、

社交网络和现实世界。

(2)大数据的特征

关于大数据的特征有多种描述,可表示为5V或3I特征。

①大数据的5V特征:

Volume(数量),表示数据集合的规模不断扩大,已经从 GB到 TB再到

PB,甚至已经开始以EB和ZB来计数。IDC的研究报告称,未来10年全球大

数据将增加50倍。

Variety (种类),表示大数据类型繁多,包括结构化、半结构化和非结构

化数据。2012年年末,非结构化数据占有比例已超过整个数据量的75%。
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Velocity (速度),表示产生速度快,处理能力要求高。根据IDC报告,预

计到2020年,全球数据使用量将达到35.2ZB,处理数据的效率就是企业的

生命。

Value(价值),表示价值大,但密度低,挖掘难度大。价值密度的高低与

数据总量的大小成反比,如何通过更迅速地完成数据价值 “提纯”,成为亟待

解决的难题。

Veracity(真实性),大数据必须借助计算机对数据进行统计、比对、解析

方能得出客观结果。大数据必然要有真实性。大数据5V特征如图16-2所示

。

(资料来源:笔者整理)
图16-2 大数据5V特征

②大数据的3I特征:

Ill-defined (定义不明确),随着技术的进步和数据分析效率的不断提高,

符合大数据定义的数据规模也会相应地不断变大,因而并没有一个明确的

标准。

Intimidating (令人生畏),表示从管理大数据到使用正确的工具获取它的

价值,利用大数据的过程充满了各种挑战。

Immediate(即时),表示数据的价值会随着时间而快速衰减,这意味着能

尽快地分析数据对获得竞争优势是至关重要的。

(3)大数据的价值

正如维克托·迈尔·舍恩伯格所说,大数据的真实价值如冰山一角,绝大

部分隐藏在表面之下。未来,数据将成为人类的重要资产,是比石油和黄金更

为重要的可重复开发使用的资源。大数据的价值可归纳为以下5点:①促进信

息消费、加快经济社会转型;②关注社会民生、带动社会创新;③助力国家事

务处理、推动工农业转型升级;④对商业企业的价值巨大;⑤拓宽科研视野、

变革教育与人力资源管理观念。
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(4)大数据的影响

①大数据与三个重大的思维转变相关:其一,要分析与某事物相关的所有数

据,而不是依靠分析少量的数据样本;其二,乐于接受数据的纷繁复杂,而不再

追求精确性;其三,不再探求难以捉摸的因果关系,转而关注事物的相关关系。

②大数据变革商业。大数据成为许多竞争力的来源,从而使整个行业结构

发生改变。与工业时代不同,企业竞争力并不主要体现在庞大的生产规模上,

更重要的是数据的规模。拥有的数据越多,取胜的概率越大。

③在改变人类基本的生活与思维方式的同时,大数据推动人类信息管理准

则的重新定位。

④大数据开启了一次重大的时代转型。与其他新技术一样,大数据也必然

要经历硅谷的技术成熟度曲线 (如图14-4所示)。大数据将帮助人们更好地

理解世界———大数据开启时代转型。

⑤大数据分析是对已经产生的数据进行分析,决策者需要根据市场的表

现,以大数据为辅做出重要决定。

⑥大数据的核心就是预测。随着接收数据的增多,大数据预测未来的能力

将更加凸显。

⑦大数据将深刻影响制造业、医疗、教育等各行各业。

4.大数据产生的大背景

(1)信息基础设施持续完善

信息基础设施持续完善,为大数据的存储和传播准备了物质基础;网络带宽和

大规模存储技术的高速持续发展,为大数据时代提供了廉价的存储和传输服务。

(2)数据资产的价值

互联网的出现,在科技史上可以比肩 “火”与 “电”的发明,构建了一个

虚拟的信息世界。互联网领域的公司最早从大数据中淘金,并引领大数据的发

展趋势。

(3)云计算对大数据的支撑

云计算是大数据技术诞生的前提和必要条件。没有云计算,就缺少了集中

采集数据和存储数据的商业基础。云计算为大数据提供了存储空间和访问渠

道,大数据则是云计算的灵魂和必然的升级方向。

(4)大量数据的涌现

物联网、社交网络和移动终端持续不断地产生大量数据,并且数据类型丰
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富,内容鲜活,是大数据的重要来源。

二、大数据相关技术

1.大数据系统

(1)大数据系统的定义

大数据时代,数据无时无刻不在动态地反映着大自然的变化,也反映着人

与人、人与组织、人与社会的各种关系。大数据的产生迫切需要一个有效的信

息处理系统将数据汇集、对其分析和挖掘、将里面有价值的信息分离出来,能

够使人们认清事物的本质,预测未来的变化趋势。将具有这些功能的信息处理

系统称为大数据系统。

(2)设计目标

根据大数据的特点,在大数据的体系结构设计和各种功能设计上都要有与

以往信息处理系统不同的目标要求,将其归纳为以下4点:

①能够存储随时间变化不断增长的数据;能够支撑多种数据类型的存储;

存储时既能适应很大的数据个体,也能适应很小的数据个体。

②保证系统的数据规模不断增大时或数据量短时间内快速增长时,其处理

速度不会受到影响,依然能够符合用户对响应速度的要求。

③必须提供并行服务的开发框架,让开发人员能够依据此框架迅速开发出

面向大数据的程序代码,并可在动态分布的集群上实现并行运算。

④系统可以安装并运行在廉价的机器上,同时需具有将数量规模达百万台

的廉价机器组成集群并协调工作的功能。

(3)系统的设计原则

大数据系统设计应遵守以下5项原则:①实用性;②可靠性;③安全性;

④可扩展性;⑤完整性。

(4)系统的设计思想

①分层分域—主从模式。

分层分域是指把大的系统划分成多个小的系统来处理。主从模式是说明层

间节点之间的 “职责划分”的一种管理模式,主节点负责从节点工作任务的分

布、从节点的状态监控,从节点负责任务的执行和工作状态的汇报。主从模式

是指控制节点和数据计算节点之间采用主从模式。

②数据分布—以锁协同。
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分布式是一种 “包产到户、以空间换时间”的思路,将大数据分拆成对每

一个计算节点正好发挥其处理能力的固定块,由多个处理节点来同时处理同属

于一个逻辑整体的不同的物理部分。以锁协同主要是通过加锁的机制来解决数

据记录 “脏读”和 “脏写”的问题。

③封装共性—并行处理—移动逻辑。

分布式开发最复杂的问题是处理代码的任务分发和并行处理间的协同以及

处理完后的结果返回;封装共性是将任务的分发、并行处理和结果返回这些工

作完全交由作业节点来完成。分布式开发代码的重点是完成分配数据的处理算

法实现;移动逻辑是指将分布式代码由作业节点发送给每一个计算节点。

④指令流—数据流分离。

指令流是指主节点和子节点间只传送指令,而不传送数据。数据流是指子

节点和子节点间、子节点和客户端间进行数据的传递。要将指令流和数据流加

以分离。

⑤同构复制—属性区分。

同构复制是指在安装时所有的节点,无论是主节点还是从节点,都是同一

套程序,只要一个初始的节点安装好后,就可以釆用复制的方式进行分发;属

性区分是指通过配置文件中对节点的主从属性的标注,使安装同样程序的节点

在运行时起到的作用不同,运行后可以区分出主节点和从节点。

⑥多系统集成。

大数据系统是由多个子系统集成起来的系统,大数据系统的规模会随着节

点的增加而不断扩大。这里的子系统是指同构的子系统,它们只需通过配置就

可以集成在一起协同工作。

2.大数据系统的逻辑架构

整个大数据系统由五层构成,考虑到数据子系统与外部系统的交互关系,

引入了外部系统层,所以一个对外交互的大数据系统由外部系统层、数据应用

层、数据分析层、综合管控层和数据计算层五个层次构成。层次间自上而下是

依赖关系,层内各系统之间是协同关系或并列关系。大数据系统的逻辑架构如

图16-3所示。

第四篇 引领未来———热点与关键技术 205



图16-3 大数据系统的逻辑架构

(1)外部系统层

外部系统层是由现有的各种应用系统组成的层次,包括ERP、电子商务网

站、OA (办公自动化)等各类应用系统。它与数据应用层具有双向关系,外

部系统所产生的数据是数据采集子系统的数据输入,外部系统可为用户提供大

数据的计算和呈现服务。

(2)数据应用层

数据应用层是由数据调用子系统、数据呈现子系统和数据采集子系统构成

的,三个子系统之间是并列关系。数据采集子系统主要通过外部系统进行结构

化数据、非结构化数据和半结构化数据的采集。数据调用子系统采用SOA
(Service-OrientedArchitecture,面向服务的体系结构)架构为外部系统层的

各子系统提供统一的对外大数据访问服务。

(3)数据分析层

数据分析层是由定制计算、数据分析和数据仓库子系统构成的,三个子系

统之间是并列或协同关系。定制计算子系统,向上为数据调用子系统提供计算

的实体服务,向下为调用任务节点子系统触发数据计算服务;数据分析子系统
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主要是以脚本编程方式提供结构化数据服务;数据仓库子系统也是面向分布式

数据库的子系统,它比数据分析子系统能提供更多的结构化数据服务。

(4)综合管控层

综合管控层是整个大数据系统的核心层,由名称节点、任务节点、数据库

主节点、统一协同节点以及备份节点等子系统构成。

(5)数据计算层

数据计算层是分布式文件和数据的存储层和计算层,由数据节点、任务节

点和数据域节点等子系统构成。无论是数据节点还是数据域节点,与任务节点

子系统都是紧耦合关系,这两个子系统寄宿在同一个节点的OS中。

3.大数据的关键技术

(1)大数据的采集与存储

①大数据的海量和类型多样性增加了数据采集的难度,对冗余数据进行筛

选、清理是十分必要的。

②大数据的特征之一就是数据类型的多样性,而且产生的数据呈 “井喷”

状态。传统的数据存储方式已不能满足现在的需求,研发适用于大数据的分布

式文件系统和分布式并行数据库非常必要。

(2)大数据分析与挖掘

①数据分析是整个大数据处理流程中最核心的环节,在数据分析的过程中

会发现大数据的价值。Google开源实现平台 Hadoop等,为大数据处理和分析

提供了很好的技术手段。

②关于数据挖掘,已经有许多较为成熟的技术,但是针对大数据的特殊

性,应该探索一些更有效的大数据挖掘新技术新方法。对大数据挖掘的技术主

要包括以下4种:并行数据挖掘、搜索引擎、推荐引擎以及社交网络分析。

(3)大数据的解释与可视化

①对于广大的数据信息用户来讲,最关心的并非是数据的分析处理过程,

而是对大数据分析结果的解释与展示。因此,在一个完善的数据分析流程中,

数据结果的解释步骤至关重要。

②为了提升大数据的解释和展示能力, “数据可视化技术”成为解释大数

据最有力的方式。常见的可视化技术有基于集合的、基于图标的、基于图像

的、面向像素的可视化技术以及分布式技术等。
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(4)大数据安全

①基础设施准备。必须了解传统安全修复工具和它们之间的基础设施差

异,为安全信息输入建立逻辑大数据安全信息仓库。

②对基础设施进行调整,使其能够搜集和分析数据。

③为了确保大数据安全仓库位于安全事件生态系统的顶端,必须整合现有

安全工具和流程,这些整合点应该平行于现有的连接。

4.典型的大数据系统

(1)谷歌

谷歌拥有全球最强大的搜索引擎,为全球用户提供基于海量数据的实时搜

索服务。谷歌的大数据系统由谷歌文件系统 (GFS)、分布式计算编程模式

(MapReduce)、分布式锁服务 (Chubby)和分布式结构化数据存储系统 (Big-
Table)等构成。

(2)亚马逊

亚马逊的大数据服务主要包括简单存储服务S3、简单队列服务SQS、简单

数据库服务SimpleDB和弹性 MapReduce服务。

(3)Hadoop

Hadoop已广泛地被企业用于搭建大数据系统。它是开源的系统,并且有

大量的机构、组织和人员都在研究和使用它。据不完全统计,全球已经有数以

万计的Hadoop系统被安装和使用 (包括国内的中国移动、中国电信、百度、

阿里等)。

三、大数据发展现状

1.大数据总体发展

(1)大数据成为经济社会转型的新引擎

大数据成为继移动互联网、物联网、云计算之后的新热点。大数据蕴含的

价值,促进了信息与众多产业的跨界融合,具有广泛的发展潜力和应用前景,

是国家重要的战略资源;对于加快智慧城市建设、促进信息消费起到了良好的

推动作用;大数据已成为推动经济社会转型发展的新引擎。

(2)大数据产业正在加速形成

随着 “宽带中国”战略的不断推进,我国已迈入4G时代,支撑大数据发

展的通信基础设施和产业环境已初步具备。以大数据挖掘分析服务为核心,涵
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盖数据中心、通信网络设施及服务、软件信息服务、智慧城市等领域的大数据

产业正在加速形成。

(3)大数据的产业链正在不断完善

大数据产业的上游是一批能够掌握大数据标准、入口、汇集和整合过程的

公司,中游是一批在某些垂直领域或者某些特定区域能够掌握大数据入口、汇

集和整合的公司,下游是网络公司。中国大数据产业链正在不断完善。

(4)大数据发展仍面临挑战

大数据的发展仍然面临缺少顶层战略、产业政策制定、数据资源及价值认

知不够、公共平台体系以及信息安全机制尚未建立等诸多挑战。

2.大数据技术发展现状

(1)技术趋向多样化

与大数据相关的技术和工具非常多,如Hadoop分发、下一代数据仓库等,

大数据技术发展趋向多样化。

(2)基于云的数据分析平台渐趋完善

大数据的分析工具和数据库向云计算方向发展,云计算为大数据提供了可

以弹性扩展、相对便宜的存储空间和计算资源,使得中小企业也可以像亚马逊

一样通过云计算来完成大数据分析,基于云计算的数据分析平台渐趋完善。

(3)企业级数据仓库将成为主流

数据分析集逐步扩大,企业级数据仓库将成为主流,未来还将逐步纳入行

业数据、政府公开数据等多源数据。

(4)研究热点

大数据的复杂性和计算模型、大数据的感知与表示、内容建模与语义理

解、大数据的存储与架构体系、高效数据索引等方面的研究仍在继续。内存计

算、大数据的移动应用、基于大数据的数字营销、基于大数据的个性化服务、

基于大数据的智能管控等成为研究新热点。

3.大数据典型案例

在以往各媒体关于大数据成功案例的报道中,中国企业的成功案例很少,

而在此将包括中国企业大数据的成功案例。

(1)阿里信用贷款和淘宝数据魔方

阿里信用贷款是阿里巴巴通过掌握的企业交易数据,借助大数据技术自动

分析判定是否给予企业贷款,全程不需要人工干预。据悉,阿里巴巴已经放贷
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300多亿元,坏账率0.3%左右,大大低于商业银行;淘宝数据魔方就是淘宝

平台上的大数据应用方案。

(2)农夫山泉用大数据卖矿泉水

农夫山泉全国有10000个业务员,每天的数据是100G,每月为3TB。有

了强大的数据分析能力做支持后,农夫山泉近几年以30%~40%的年增长率在

饮用水方面快速超越了原先的三甲 (娃哈哈、乐百氏和可口可乐)。

(3)阿迪达斯的 “黄金罗盘”

厦门育泰贸易有限公司与阿迪达斯合作已有10多年,旗下拥有100多家

阿迪达斯门店。阿迪达斯通过搜集、整合、分析门店的销售数据,再用于指导

经销商卖货。挖掘大数据,让阿迪达斯有了许多有趣的发现 ,对大数据的运用

也顺应了阿迪达斯大中华区战略转型的需要。

(4)美国零售商和怀孕预测

最早关于大数据的故事发生在美国第二大超市塔吉特百货。根据数据分析

部门提供的模型,塔吉特制订了全新的广告营销方案,在孕期的每个阶段给客

户寄送相应的优惠券。2002—2010年,塔吉特的销售额从440亿美元增长到了

670亿美元,大数据的巨大威力轰动了全美。

(5)UPS快递的最佳行车路径

UPS (UnitedParcelService,联合包裹服务公司)快递多效地利用了地理

定位数据。为了使总部能在车辆出现晚点的时候跟踪到车辆的位置和预防引擎

故障,它的货车上装有传感器、无线适配器和GPS,为货车定制了最佳行车路

径。2011年,驾驶员共少跑了近4828万公里。

(6)VISA信用卡与商户推荐

VISA这样的信用卡发行商,站在了信息价值链最好的位置上。VISA的

数据部门搜集和分析了来自210个国家的15亿信用卡用户的650亿条交易记

录。他们发现,如果一个人在下午4点左右给汽车加油的话,他很可能在接下

来的1个小时内要去购物或者吃饭,而这1个小时的花费在35~50美元。商家

于是在这个时间段的加油小票背面附上加油站附近商店的优惠券。

(7)梅西百货的实时定价机制

根据需求和库存的情况,该公司基于SAS (StatisticsAnalysisSystem)的

系统对多达7300万种货品进行实时调价。

(8)沃尔玛的搜索

沃尔玛自行设计了最新的搜索引擎Polaris,利用语义数据进行文本分析、
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机器学习和同义词挖掘等。语义搜索技术的运用使得在线购物的完成率提升了

10%~15%。“对沃尔玛来说,这就意味着数十亿美元的金额。”

(9)快餐业的视频分析

通过视频分析等候队列的长度,自动变化电子菜单显示的内容。若队列较

长,则显示可以快速供给的食物;若队列较短,则显示那些利润较高但准备时

间相对长的食品。

(10)Morton牛排店的品牌认知

分析推特 (Twitter,社交网络和微博客服务)数据,当发现顾客是本店的

常客,也是推特的常用者时,则根据客户以往的订单,推测出其所需的服务。

(11)预测犯罪发生率

PredPol公司通过与洛杉矶和圣克鲁斯的警方合作,基于地震预测算法的

变体和犯罪数据来预测犯罪发生的概率,可以精确到500平方英尺 (1英尺=

0.3048米)的范围内。在洛杉矶运用该算法,盗窃罪和暴力犯罪分别下降了

33%和21%。

(12)特易购和运营效率

特易购 (TescoPLC)超市连锁在其数据仓库中收集了700万部冰箱的数据。

通过对这些数据的分析,进行更全面的监控并进行主动的维修以降低整体能耗。

(13)美国运通商业智能

AmericanExpress(美国运通,AmEx)开始构建真正能够预测忠诚度的

模型,基于历史交易数据,用115个变量来进行分析预测。该公司表示,对于

澳大利亚将于之后4个月中流失的客户,已经能够识别出其中的24%。

(14)分析病人的信息

SetonHealthcare是采用IBM最新沃森技术医疗保健内容分析预测的首个

客户。该技术允许企业找到大量与病人相关的临床医疗信息,通过大数据处

理,更好地分析病人的情况。

(15)避免早产婴儿夭折

加拿大多伦多的一家医院,针对早产婴儿,每秒钟读取数据超过3000次,

分析这些数据,医院能够提前知道早产儿可能出现的问题并采取措施,避免了

早产婴儿夭折。

(16)智能电网

智能电网在欧洲已经做到了终端,也就是所谓的智能电表。在德国,为了

鼓励利用太阳能,通过电网每隔5分钟或10分钟收集一次数据,收集来的这
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些数据可以用来预测客户的用电习惯等,从而推断出在未来2~3个月时间里,

整个电网大概需要多少电。

(17)维斯塔斯风力系统

依靠BigInsights软件和IBM 超级计算机,对气象数据进行分析,找出安

装风力涡轮机和整个风电场最佳的地点。以往需要数周的分析工作,利用大数

据后仅需要不足1小时就可以完成。

(18)中国移动

通过大数据分析对企业运营的全业务进行针对性的监控、预警及跟踪。系

统在第一时间自动捕捉市场变化,再以最快捷的方式推送给指定负责人,使他

在最短时间内获知市场行情。

4.大数据的新应用

(1)大数据预测世界杯

在2014年足球世界杯赛场上,大数据预测成为热门话题。本次世界杯各

家的预测准确度为:小组赛 (Baidu:58.33%,Microsoft:56.25% ,Goldman

Sachs:37.5%);1/8 决 赛 (Google:100%,Baidu:100%);1/4 决 赛

(Google:75%,Baidu:100%)。

(2)大数据助力德国足球

大数据成为德国队主教练勒夫2014年世界杯的制胜宝典。场上球员的每

个动作都被转换成数据,以供勒夫 “排兵布阵”,大数据助力德国足球。

四、大数据发展趋势与应用前景

1.大数据发展趋势

(1)大数据从概念化走向价值化

2014年 “大数据”变成一个更热的词,在每个应用领域里面大家都谈大数

据,比如,大数据金融、大数据安全、大数据制造等,大数据从概念化走向价

值化。

(2)大数据处理架构多样化模式并存

Hadoop与大数据之间存在关联和差异,数据管理中关系数据同样存在,

并不是由一个架构处理解决所有大数据问题,将由实际需求驱动,大数据处理

架构的多样化模式并存。
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(3)大数据安全与隐私越来越重要

有了大数据之后,一些碎片化看上去不涉及那么多安全隐私问题,但随着

大数据的融合,带来一些安全上的挑战,同时为安全提供了新的机会。大数据

安全与隐私越来越重要。

(4)大数据分析与可视化成为热点

有了大数据以后,大规模多角度多视角多手段的数据可视化,贯穿了数据

分析和数据展示的整个过程,极大地方便了对大数据的解释,大数据实时分析

与可视化成为热点。

(5)大数据产业成为战略性产业

大数据产业成为国家战略性、支柱型新兴产业,是保障国家安全的一个重

要战略。

(6)数据商品化和数据共享的联盟化

数据已变成资源、成为有价值的东西,数据私有化和独占问题是客观存在

的,在有数据传输保护情况下可实现数据商品化。数据共享联盟 (2013年提

出)应逐步壮大,成为产业、科研和学术的支撑及产业发展的核心环节。

(7)基于大数据的推荐和预测逐步流行

在中国大数据科研和产业中,大数据推荐和预测真正开始落到实处并逐步

流行起来。

(8)深度学习与大数据智能成为支撑性的技术

深度学习成为大数据智能分析的核心技术。基于海量数据的技术智能成为

发展的热点,利用群体智能和众包计算支撑大数据分析和应用。

(9)数据科学的兴起

大数据评测基准以及所有科学正迅速变成以数据为驱动的科学,大家对数

据科学兴起有更具体的认识,数据科学正在兴起。

(10)大数据生态环境逐步完善

开源逐渐成为主流,大数据、云计算、物联网相互交融,尤其是大数据教

育,计算机组织的教育相关活动。这里面大数据教育更多的是针对人才方面,

即教育培养大数据人才。大数据生态环境逐步完善。

2.大数据应用前景

(1)大数据应用案例增多

大数据已进入快速发展阶段,行业应用案例逐渐增多,用户认可程度不断
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提高,基于大数据应用的业务创新、数据资源化进程加快,大数据发展阶段及

预测如图16-4所示。

(资料来源:http://www.xdj88.cn/FreeMessage/272.html)
图16-4 大数据发展阶段及预测

(2)大数据应用前景

大数据在制造、公共医疗、教育、商业、电力、环保、能源、交通、通

信、农业以及军事等领域的应用已取得了可观的成效,应用前景十分广阔。

IDC (InternetDataCenter)报告:全球大数据技术及服务市场年复合增长率

将达31.7%,2016年收入将达238亿美元,其增速约为ICT市场整体增速的

7倍。

(3)大数据跨界应用

泛在传感器、移动互联网和云计算造就了大数据时代,传统意义的学科界

别、产业界别、商业界别日趋模糊,将跨界形成新的商业模式和产业模式。

(4)大数据互联网

大数据技术已经在互联网上取得了广泛应用,而且还将向纵深发展。百

度、腾讯、新浪、Facebook、Netflix以及Pinterest等公司都将继续助力大数

据互联网。

(5)大数据移动应用

随着智能设备的普及和高带宽的快速发展,移动互联网将变成大数据分析

的另一个重要战场,前景广阔。

(6)大数据物联网

在未来10~20年间,物联网面临着大数据时代战略性的发展机遇及挑战。
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物联网与大数据的握手,不仅会使物联网产生更为广泛的应用,更会在大数据

基础上延伸出更长的价值产业链。

(7)大数据数字营销

大数据时代是技术与营销无缝融合的时代,在互联网行业,谁有数据和对

海量数据的强大运算能力,谁就有制胜的砝码。

(8)大数据个性化服务

新一代信息技术正在深刻改变信息技术的体系架构和应用模式。大数据技

术正让我们以前所未有的广度和深度去挖掘数据的价值、创造各种个性化服

务,并以移动的方式向用户提供。

(9)大数据智能管控

大数据智能管控应用广泛,城市管控一体化,智能建筑用大数据实现 “一

键管控”,互联网金融风险管控、智能交通管控、基于大数据技术的产品质量

和流程管控等都是大数据智能管控的应用领域。

(10)大数据金融

金融行业大数据将发挥更多的作用:基于大数据对用户信用风险进行判

断、交易风险控制、提前预测、营销监控与评估、流失预警等。

(11)大数据物流

大数据对物流的影响越来越大,无论是托运商、零售商、供应商、运营商

均迎来挑战。产业内部结构会产生变化,大数据物流应用将推动物流产业

发展。

(12)大数据快销

快销 (FastMovingConsumerGoodsindustry,FMCG)行业需要大数据

快速分析管理,大数据快销具有潜在需求。

(13)大数据生物信息

高通量测序技术的快速发展,使生命科学研究获得了强大的数据产生能

力。发达国家在生物大数据领域的技术和应用已远远走在前端,而我国还处于

发展的初期阶段,应快速赶超。

(14)网络空间安全大数据

通过传统安全防御措施很难检测高级持续性攻击。而安全厂商可利用大数

据技术对事件和攻击的模式、时间、空间、行为上的特征进行处理,总结抽象

出来一些模型,变成大数据的安全工具。
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(15)企业大数据

大数据时代,在业务价值链关键环节科学的数据分析,能够帮助传统企业

提升竞争优势。

(16)政府管理大数据

大数据可以协助政府进行精细化管理,优化政府机构的决策,协助政府进

行合理产业布局等。

(17)大数据无人驾驶

移动共享工具才是21世纪的交通,汽车制造业核心竞争力也随着技术的

发展开始转移,汽车电子在制造业中发挥越来越大的作用。基于大数据的无人

驾驶前景看好。

(18)大数据车联网

车联网业务初现雏形呼应智慧城市业务。车联网正得到政府、车企、IT企

业等多方高度重视,行业兴起在即。

(19)大数据政治学

“政治学已经日益成为一个数据密集型学科”,大数据政治学能够辅助决

策、推动社会进步。

(20)大数据地图

大数据地图解救了每一个 “地理白痴”,应用将越来越广。

(21)大数据发展前景广阔

大数据对社会各行各业的影响前所未有,开启了一个大数据时代。当前,

中国正处于互联网高速发展以及两化融合 (工业化和信息化融合)期,参考

Gartner技术成熟曲线 (参见图14-4),可见大数据处于上升期,具有无限广

阔的发展前景。

当今社会正在从以控制为出发点的IT时代,走向以激活生产力为目的的

DT (DataTechnology)时代。未来大数据还将广泛应用于商业决策、智慧城

市、企业服务、企业管理、科技金融发展、城市投融资服务平台等众多领域。

目前从大数据中看到的价值有如冰山一角,更多更大的潜在价值有待于人们去

探索去发现,大数据应用前景一片光明。大数据、云计算、移动互联网以及物

联网互相依托、互相促进、协同发展,将共同打造 “大云移物”的全新大数据

时代。
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五、知识卡片 (十六)天河二号

  2013年11月18日,国际TOP500组织公布了最新全球超级计

算机500强排行榜榜单,中国国防科学技术大学研制的 “天河二号”

以比第二名———美国的 “泰坦”快近1倍的速度再度登上榜首。“天

河二号”是当今世界上运算速度最快的超级计算机,综合技术处于

国际领先水平。“天河二号”自主创新了新型异构多态体系结构,在强化科学工程计算的

同时,可高效支持大数据处理、高吞吐率和高安全信息服务等多类应用需求,设计了微

异构计算阵列和新型并行编程模型及框架,提升了应用软件的兼容性、适用性和易用性

┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈

┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈
。
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第十七章 其他热点与关键技术

前面已对移动互联网络、物联网络、云计算和大数据做了介绍,另外还有

许多热点与关键技术值得关注,如智能语音、社交网络、量子计算、移动增强

现实技 术、虚 拟 化 技 术、远 程 生 物 识 别、在 线 培 训、携 带 私 人 设 备 办 公

(BYOD)、信息消费、移动电子商务、虚拟现实、移动打印、DNA计算、认知

计算、社会计算、进化计算、泛在计算、普适计算、自然计算、高性能计算、

可信计算、网络数据挖掘与理解、软件定义以及三维片上网络 (3DNoC)等。

由于篇幅所限,本章仅选其中4项加以介绍。

一、智能语音

智能语音是中国信息产业中为数不多的掌握自主知识产权并处于国际先进

水平的领域。目前,我国智能语音产业已经形成完整的产业链,未来竞争主要

围绕以语音技术提供商、传统搜索厂商和移动客户端开发者为代表的三大阵营

展开。

1.智能语音概述

(1)智能语音基本概念

智能语音,是一种以语音为主要信息载体,让机器具有像人一样 “能听会

说、自然交互、有问必答”能力的综合技术。它涉及自然语言处理、语义分析

与理解、知识构建和自学习能力、大数据处理与挖掘等前沿技术领域。

(2)智能语音的发展历程

①技术萌芽阶段 (20世纪50—70年代)。

以孤立词和小词汇量句子识别,并通过关键词匹配实现简单命令操作为主

要内容,AT&T开发出的第一个语音识别系统———Audry是其主要标志。

218 软件技术及系统现状与应用前景



②技术突破阶段 (20世纪80年代)。

智能语音技术由传统的基于标准模板匹配的技术思路开始转向基于统计模

型的技术思路,在语音识别和自然语言理解方面有了较大的进展。

③产业化阶段 (20世纪90年代至21世纪初)。

智能语音技术由研究走向实用并进入产业化,以1997年IBM 推出 Via-
Voice为重要起点。字词智能语音产品开始进入呼叫中心、家电以及汽车等多

个领域。

④快速应用阶段 (2010年— )。

以苹果Siri的发布为重要引爆点,智能语音产业进入高速发展期,并由传

统行业开始向移动互联网等新兴领域延伸。

2.相关技术

智能语音为用户提供便捷的信息交换方式或辅助工具,语音合成、语音识

别、自然语音理解和声纹识别是智能语音产业的4大技术基础。语义分析和理

解、知识构建和学习体系、整合通信技术、云计算基础技术、大数据处理和挖

掘等前沿技术都支撑智能语音的发展。

(1)语音合成

语音合成是通过机械的、电子的方法产生人造语音的技术,即将计算机自

己产生的或外部输入的文字信息转变为可以听得懂的、流利的汉语口语输出的

技术。TTS技术 (TextToSpeech,文语转换技术)隶属于语音合成。合成方

法有共振峰合成、PSOLA合成技术和基于隐马尔可夫模型的语音合成。

(2)语音识别

语音识别即自动语音识别 (AutomaticSpeechRecognition,ASR),其目

标是将人类语音中的词汇内容转换为计算机可读的输入,例如按键、二进制编

码或者字符序列。语音识别技术的应用包括语音拨号、语音导航、室内设备控

制、语音文档检索、简单的听写数据录入等。

(3)自然语音理解

自然语音理解 (NaturalLanguageUnderstanding,NLU)俗称人机对话,

是一门新兴的边缘学科,涉及语言学、心理学、逻辑学、声学、数学以及计算

机科学。主要研究用计算机模拟人的语言交际过程,使计算机能够理解和运用

人类社会的自然语言 (如汉语、英语等),实现人机之间的自然语言通信。自

然语音理解在当前新技术革命浪潮中占有十分重要的地位,是研制第五代计算

机的主要目标之一。
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(4)声纹识别

声纹识别 (VoiceprintRecognition,VPR)是生物识别技术的一种,也称

为说话 人 识 别,包 括 说 话 人 辨 认 (SpeakerIdentification)和 说 话 人 确 认

(SpeakerVerification)。不同的任务和应用会使用不同的声纹识别技术,声纹

识别有两个关键问题,即特征提取和模式匹配。

3.智能语音发展现状

(1)智能语音作为信息交互的重要入口

随着移动互联网时代的到来,智能语音作为信息交互的重要入口之一,成

为各大手机制造商、运营商和互联网企业等巨头争相抢占的制高点。在过去的

几年中,全球智能语音市场不断扩大。日前,微软推出了 “实时语音翻译系

统”和 “基于Kinect的手语翻译系统”。

(2)智能语音产业规模增长

根据我国工信部数据,2012年全球智能语音产业规模整体已达到24.4亿

美元,同比增长24.0%。其中,中国智能语音产业规模近8.6亿元,同比增长

38.2%。

(3)智能语音技术发展

目前,市场上涌现出越来越多的语音识别软件,在国外,语音市场主要以

语音识别为主,具有代表性的产品有Nuance的DragonDictation,苹果新推出

的Siri;在国内,语音市场主要以语音合成为主,其中科大讯飞及捷通华声基

本占领了语音合成市场。

(4)人机交互逐渐走入语音时代

Siri的出现推动了智能语音人机交互产业的发展,迎来了新的高峰。主要

体现在:语音合成和基础语音识别技术发展较快;带动了家电、汽车、移动互

联网等一批相关产业的发展;出现了如 Nuance、谷歌、科大讯飞等一批优秀

的企业。

(5)产业发展存在的问题

大规模的语音数据识别技术仍有待提高;缺乏成熟的商业模式,极大地制

约着产业的可持续发展。

4.智能语音发展趋势

(1)智能语音已经进入快速应用阶段

智能语音已经成为新的信息流入口,正在引领产业的重大变革,并成为信息
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消费的重要支撑环节。预计到2017年,智能语音产业规模将达到101.4亿元。

(2)智能语音开启移动互联网发展新时代

智能语音交互首先改变的是移动互联网,语音技术在两三年内,会彻底改

变当前的人机交互方式。

(3)智能语音应用逐渐成为信息消费热点

如今的语音搜索不同于传统搜索模式,不是基于无关联的几个关键词来反

馈结果,而是能够理解用户指令,完成一项完整的任务。微信的微语音插件、

搜狗语音助手、易信等,都采用了语音识别应用。另外,电视、机顶盒、汽

车、玩具、穿戴设备也都对智能交互技术抱有很大的期待。

(4)智能语音产业破解技术壁垒

目前还没有一个较为成功的前端语音产品可以主宰市场,功能上的同质

化、用户体验的不流畅、语音识别的准确率不高等问题严重影响其发展。如何

突破技术壁垒实行商业化运作将是智能语音规模普及的关键。

(5)行业整体市场潜力巨大

在过去的几年中,以 Google、亚马逊、Facebook为代表的IT巨头纷纷在

全球范围内对智能语音领域进行投资或并购,全球智能语音市场不断扩大。

(6)科大讯飞领跑行业共赢

目前,科大讯飞以54.3% 的市场份额成为国内智能语音产业的领跑者。

同时,百度、苹果、Nuance等企业也凭借其雄厚的技术背景在国内智能语音

市场占据重要位置。

(7)智能语音能够开启全新的产业发展格局

智能语音能够开启全新的产业发展格局,各种智能软件以及可穿戴式设备

将按照语音交互的方式在软硬件层面重新设计。预计到2017年,中国智能语

音市场有望形成千亿级的相关市场规模。可穿戴式设备将是智能语音应用的一

个重要领域。

(8)商业模式的创新

商业模式的创新也是智能语音企业所面临的新机遇与新挑战。智能语音服

务企业未来的商业模式将主要以免费的个人产品与收费的企业级服务与产品为

主,在企业产品市场以分成、深度定制化和个性化服务代替产品销售。

(9)全面渗透

可以预见,在未来几年内,语音技术将渗透到工业、家电、通信、汽车电

子、医疗、家庭服务以及消费电子产品等众多领域,以语音为主的人机交互技
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术的应用将会越来越广泛。

二、社交网络

在中国互联网行业,社交网络已成为最热门的领域之一,中国网民最活跃

的场所。以新浪微博、腾讯微博、微信为代表的社交网络的发展,不仅改变了

传统的互联网社交形式,而且对各行各业都产生了巨大的影响。

1.社交网络概述

(1)社交网络基本概念

社交网络即社交网络服务 (SocialNetworkService,SNS),是网络与社交

的结合,是人与人交互的网络,通过网络这一载体把人们连接起来,从而形成

具有某一特点的团体。社交网络不仅仅是新潮的商业模式,更是一个推动互联

网向现实世界无限靠近的关键力量。目前社交网络已拓展到移动手机平台领

域,借助手机的普遍性和无线网络的应用,利用各种交友、即时通信以及邮件

收发器等软件,使手机成为新的社交网络的载体。

(2)社交网络的兴起

社交网络是1954年由J.A.Barnes首先使用的;网络社交的起点是电子邮

件;BBS (BulletinBoardSystem,电子公告板)则更进了一步;即时通信

(InstantMessenger,IM)和博客 (Blog,即网络日志)更像是前面两个社交

工具的升级版本。

(3)社交网络发展阶段

①早期概念化阶段———SixDegrees代表的六度分隔理论。

②结交陌生人阶段———Friendster帮你建立弱关系从而带来更高社会资本

的理论。

③娱乐化阶段———MySpace创造的丰富的多媒体个性化空间吸引注意力的

理论。

④社交图阶段———Facebook复制线下真实人际网络来到线上低成本管理的

理论。整个SNS发展的过程是循着人们逐渐将线下生活更完整的信息流转移到

线上进行低成本管理,这让虚拟社交越来越与现实世界的社交出现交叉。

(4)社交网络的特点与安全性

社交网络的特点是传播速度快、操作门槛低、娱乐性强以及用户黏度高;

社交网络的安全问题值得重视,如社交网站用户更容易遭遇财务信息丢失、恶
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意软件感染、垃圾邮件等,且其严重性可能超乎用户自己的想象。

2.社交网络的相关技术

(1)UCenterHome

UCenterHome是一套采用PHP+MYSQL构建的社会化网络软件,其可

以轻松地构建一个以好友关系为核心的交流网络,让站点用户方便快捷地发布

日志、上传图片、讨论感兴趣的话题等。

(2)iwebSNS
作为一款大型高并发高负载的开源SNS软件,iwebSNS功能强大,易于

扩展,具有良好的伸缩性和稳定性。

(3)Elgg

Elgg是一个开源社交网络平台,拥有个人用户信息管理、Blog、文档管理

功能。

(4)ThinkSNS

ThinkSNS是基于许多优秀的开源软件开发的免费软件,提供全方位的社

交网络解决方案。非常适合二次开发,支持多模板、多语言。

(5)OpenPNE

OpenPNE是开源SNS引擎,搭载了丰富的SNS机能,在PC机和手机上

都可以免费使用,OpenPNE的应用领域非常广泛,涉及手机服务、视频服务、

企业内部人力资源管理等服务领域。

3.社交网络发展现状

(1)传播速度和广度指数级提升

从产业角度而言,社交网络使网站、应用导入用户和流量增加,加大了信

息的覆盖层面和传播力度。

(2)改变人们沟通和生活的方式

在社会意义方面,因为社交网络和社交媒体的出现,信息的传播方式和人

们的沟通方式,乃至生活方式都发生了变化。今天,很多重大的新闻都可通过

微博或QQ空间等快捷方式获得。

(3)带来社会化营销黄金时代

社交网络对于商业的贡献莫过于带来社会化营销的空前繁荣。社交网络的

出现使品牌与消费者之间的沟通变得更高效、廉价、便捷,从而帮助企业了解

用户需求,提升产品和服务的质量;社交网络上的关系链传播,在品牌曝光、

第四篇 引领未来———热点与关键技术 223



促成购买等指标上已超过了传统广告;用户社交行为研究及社交数据挖掘将开

启社交广告新模式。

(4)社交网络排名

2013年全球年度社交网站排行榜如表17-1所示。2013年全球年度社交

网站排行榜 (中国区)如表17-2所示。

表17-1 2013年全球年度社交网站排行榜

名次 网站名 名次 网站名

1 Facebook 11 Badoo
2 YouTube 12 Reddit
3 Google+ 13 Viadeo
4 Twitter 14 新浪微博

5 LinkedIn 15 Bebo
6 Instagram 16 Quora
7 Pinterest 17 Yammer
8 Myspace 18 腾讯微博

9 Orkut 19 vkontakte
10 Tumblr 20 Odnoklassniki

(资料来源:http://www.weste.NET—1-24/95247.html)

表17-2 2013年全球年度社交网站排行榜 (中国区)

名次 网站名 注册普及率 名次 网站名 注册普及率

1 新浪微博 80% 6 人人网 54%

2 QQ空间 77% 7 土豆网 48%

3 腾讯微博 73% 8 开心网 39%

4 腾讯网 72% 9 Google+ 39%

5 优酷网 58% 10 Facebook 33%

4.社交网络发展趋势

(1)移动社交及短视频将会流行

目前的视频网站走的还是传统路线,一是将PC端已经有的节目搬到移动

端进行布局,二是通过移动广告来提升变现能力。借4G东风,移动社交及短

视频将会流行起来。

(2)传统媒体与社交媒体融合更加紧密

2014年,以新浪微博为代表的社交媒体,至少给传统媒体带来了覆盖面、
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传播内容和传播形式的三大改变。随着社交媒体影响力的提升,传统媒体与社

交媒体的融合已经成为不可逆转的趋势。

(3)“社交金融”之战将愈演愈烈

当 “二马”———马化腾、马云在互联网金融领域斗得不可开交之时,日前,

中国平安老总马明哲也杀入互联网金融领域。“社交金融”之战将愈演愈烈。

(4)社交媒体结合大数据催生 “社交云商”

大数据的应用要慢于云计算和企业移动,2014年大数据技术会进入更多的

行业应用之中,社交媒体结合大数据将催生 “社交云商”。

(5)社交商务将加速推进企业平台升级

当前,很多企业已经开始利用社交平台进行营销活动,但收益并不乐观。

社交商务更多的应是实现企业内外协作和沟通。

(6)物联网加速 “大社交时代”到来

融入物联网的社交媒体,其定义将不再仅仅是人与人的社交,而是人与人、

人与物、物与物的范围更大的社交网络,可以称其为 “大社交时代”的到来。

(7)社交媒体工作分工更明确

据专业机构分析,社交媒体在2014年可能会新增6种工作岗位:社交

SEO专家、社交媒体策略师、在线社区经理人、社交媒体营销经理人、社交媒

体营销协调者、博客以及社交媒体文案。

(8)社交经济形成三大稳定模式

社交网络氛围已经无处不在,未来社交经济的三大模式为:付费广告、情

景营销和粉丝经济。企业的社交经济之路会走得更远。

三、量子计算

量子计算是量子力学在信息科学中的应用,近年来理论与实验方面的众多

成果在突破经典信息科学方面取得重大进展。在量子计算机中,人们利用量子

力学的奇特效应,以更快、更有效的方式完成经典计算机所能做的甚至完全不

可能做的工作。

1.量子计算概述

(1)量子计算基本概念

量子计算 (QuantumComputation)是一种依照量子力学理论进行的新型

计算,量子计算的基础和原理以及重要量子算法为在计算速度上超越图灵机模
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型提供了可能。

(2)量子计算概念的提出

量子计算的概念最早由IBM的科学家R.Landauer及C.Bennett于20世

纪70年代提出。

(3)量子计算发展历程

关于量子计算的发展历程,如表17-3所示。

表17-3 量子计算发展历程

时 间 人 物 事 件 意 义

20世纪

70年代

IBM 的 科 学 家

R.Landauer及

C.Bennett

探讨计算过程中诸如自由能、信

息与可逆性之间的关系
量子计算概念的提出

20世纪

80年代初

阿岗 国 家 实 验

室的P.Benioff

提出二能阶的量子系统可以用来

仿真数字计算

提出量 子 仿 真 数 字 计

算新思想

1982年 Feynman
最早提出量子计算和量子计算机

思想
量子计算起源

1985年 DavidDeutsch

定义了量子Turing机,描述了量

子计算机的一般模型,预言了量

子计算机的潜在能力

量子计 算 的 研 究 开 始

受到关注

1994年 Petershor
发现了因子分解的有效量子算法,
可以解决大数因子分解问题

将量子 计 算 的 研 究 推

向高潮

1995年 姚期智教授 提出分布式量子计算模式
量子通 信 协 议 安 全 性

的基础

1997年
Bell 实 验 室

Grover

提出了对无序的数据库的搜索问

题提供平方根的加速

Grover算 法 可 以 用 于

经典计算中的NP问题

2002年
IBM 的 Chuang
团队

在一个人工合成的分子中 (内含

7个量子位)完成 N =15的因子

分解

用于解决NP问题

2008年
中国 科 技 大 学

潘建伟等

首 次 利 用 光 量 子 计 算 机 实 现 了

Shor量子分解算法,研究成果发

表在 《物理评论快报》

标志着 我 国 光 学 量 子

计算研 究 达 到 了 国 际

领先水平

2009年
陕西师范大学、
清华大学

《量子信息与量子计算中的前沿问

题》学术研讨会

讨论了 量 子 信 息 与 量

子计算的前沿问题

2010年
“量子震动”登2010年十大科学

进展榜首

我国在量子通信、量子

计算等领域取得成就
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(续表)

时 间 人 物 事 件 意 义

2011年

加拿 大 量 子 计

算 公 司 D -
Wave

正式发布全球第一款商用型量子

计算机 “D-WaveOne”
量子计 算 机 的 梦 想 距

离我们又近了一大步

2012年

量子 计 算 与 量

子信 息 处 理 研

究中心

2012年8月31日—9月2日,在

北京召开 “2012量子计算与量子

信息处理国际会议”

讨论量 子 研 究 前 沿 课

题

2014年 中国科学院
中澳量子计算和量子信息处理年

会

促进了 相 关 领 域 和 方

向的交叉融合

(资料来源:公开资料整理)

(4)量子计算的特点

量子计算机是一个量子力学系统,量子计算过程就是量子力学系统量子态

的演化过程。由于量子态具有量子叠加和量子纠缠性质,使量子计算有许多不

同于经典计算机的新特点。

2.量子计算相关技术

(1)量子位

量子位 (qubit)是量子计算的理论基石。在常规计算机中,信息单元用二

进制的1个位来表示,非 “0”即 “1”。在二进制量子计算机中,信息单元称为

量子位,它除了处于 “0”或 “1”态外,还可处于叠加态。任何两态的量子系

统都可用来实现量子位。

(2)量子系统

一个量子系统包含若干粒子,这些粒子按照量子力学的规律运动,称此系

统处于态空间的某种量子态。态空间由多个本征态 (eigenstate)(即基本的量

子态)构成,基本量子态简称基本态 (basicstate)或基矢 (basicvector)态。

量子空间可用Hilbert空间 (线性复向量空间)来表述,即Hilbert空间可以表

述量子系统的各种可能的量子态。

(3)量子计算基本原理

量子的重叠与牵连原理产生了巨大的计算能力。普通计算机中的2位寄存

器在某一时间仅能存储4个二进制数 (00、01、10、11)中的一个,而量子计
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算机中的2个量子位寄存器则可同时存储这4个数,因为每一个量子比特可表

示两个值。如果有更多量子比特的话,计算能力就呈指数级提高。

(4)量子并行计算

量子计算对经典计算做了极大的扩充,经典计算是一类特殊的量子计算。

量子计算最本质的特征为量子叠加态和相干性。量子计算机对每一个叠加分量

实现的变换相当于一种经典计算,所有的这些经典计算同时完成,按一定的概

率振幅叠加起来,给出量子计算机的输出结果,这种计算称为量子并行计算。

量子并行处理大大地提高了量子计算的效率,量子相干性在所有的量子超快速

算法中得到本质的利用。

3.量子计算发展现状

(1)中国的相关研究

量子信息科学在过去10余年间取得了巨大发展。未来10~20年量子科技

开始对世界经济产生影响,目前中国有关量子计算的研究处于世界前沿。

(2)中国科技大学的量子计算研究之一

中国科技大学是量子计算的代表研究单位之一。由中国科学技术大学潘建

伟院士等与清华大学马雄峰等组成的联合研究小组,在 “利用测量器件无关量

子密钥分发解决量子黑客隐患”上取得进展。他们与牛津大学研究人员合作,

在国际上首次用光子比特,也是首次用真正的纯态量子系统,验证了量子加速

的根本原因。研究成果4次入选欧洲物理学会和美国物理学会评选的年度国际

物理学重大进展成果。

(3)中国科技大学的量子计算研究之二

中国科技大学的江峰教授团队,搭建了一系列具有国际领先水平的光探测磁共

振实验平台,开展了基于掺杂金刚石单自旋的量子计算与弱磁信号灵敏探测等前沿

科学研究,相关成果发表在 《自然》《自然·物理》和 《物理评论快报》上。

(4)清华大学姚期智团队的量子计算研究

中国科学院外籍院士,清华大学高等研究中心姚期智教授,于1993年最

先提出量子通信复杂性,基本上完成了量子计算机的理论基础;1995年提出分

布式量子计算模式,后来成为分布式量子算法和量子通信耦合协议安全性的基

础;带领清华大学启动一个 “全量子网络”973项目。

(5)超导量子计算

超导量子计算目前在实验上已实现了3个量子比特的耦合,完成了单比特
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量子逻辑门和双比特量子逻辑门的操作。

(6)量子仿真

在量子仿真方面,单个量子比特作为一个可控的人工系统,物理上相当于

一个 “人造原子”。通过改变线路的参数可以设计出所需要的原子类型,它也

可以展示原子物理和量子光学中的诸多有趣现象。改变比特间的耦合强度,调

节 “原子”间的相互作用,可以方便地模拟固体物理中的一些相互作用,从而

为这一领域的问题提供一个新的研究平台。

(7)全球关注量子计算

全球有很多主要的量子信息机构正在实现量子计算机。例如,美国马里兰

大学成立了一个量子研究中心、美国哈佛大学和麻省理工学院联合成立的超冷

原子中心、在美国加州理工学院和微软合作的量子站、地处加拿大的黑莓的创

立机构同样在新加坡启动了量子信息中心,欧盟、日本也建有这样的中心。

4.量子计算发展趋势

(1)提高量子装置的准确性

量子计算将有可能使计算机的计算能力大大超过当今的计算机,但仍然存

在很多障碍。大规模量子计算在提高所需量子装置的准确性方面存在难题,值

得重视。

(2)超导量子计算充满挑战

超导量子计算要进入实用化阶段,则需实现更大的耦合量子比特系统。如

何提高器件的退相干时间,找到量子退相干的发生机理,是超导量子比特未来

需要解决的最大难题。如何实现在较长的量子相干时间内完成多个量子比特的

耦合与操作,是一个非常有趣且充满挑战的课题。

(3)量子计算机与量子网络引起关注

量子计算机和量子网络已引起学术界的兴趣,具有现实意义。量子网络并

不只是量子互联网,还要建立量子计算机。

(4)制造量子计算机的难题

制造量子计算机最大的难题是如何克服外界对处于叠加态的量子系统的干

扰。外界一个微小的扰动就可以引发量子计算机中量子位元一系列的连锁反

应,使量子叠加态遭到破坏 (这种现象被称为量子退相干),从而导致计算错

误。因此,量子计算机不得不消耗大量的资源以控制和克服量子退相干引起的

偏差。
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(5)两个值得注意的研究方向

拓扑量子计算机和以玻色—爱因斯坦凝聚为基础的量子计算机是两个很值

得注意的研究方向。

(6)量子计算开始起飞

美国最大的国防工业承包商洛克希德马丁公司不久前宣布,准备将购自加

拿大D-Wave公司的量子计算机系统正式投入使用,如果洛克希德马丁公司

与D-Wave公司的尝试获得成功,这可能就是量子计算开始起飞的标志。

(7)对量子计算机的憧憬

按照现在的发展速度,在不久的将来量子计算机一定会成为现实。让我们

共同期待量子计算、量子计算机和量子网络百花盛开的春天。

四、移动增强现实技术

移动增强现实 (MobilAugmentedReality,MAR)是增强现实 (Aug-
mentedReality,AR)技术在移动终端的应用。AR是在虚拟现实 (Virtual

Reality,VR)的基础上发展起来的新技术,也被称为混合现实。它是通过计

算机系统提供的信息增加用户对现实世界感知的技术,将虚拟的信息应用到真

实世界,并将计算机生成的虚拟物体、场景或系统提示信息叠加到真实场景

中,从而实现对现实的增强。

1.移动增强现实概述

(1)移动增强现实的定义

定义一:增强现实是VR技术的延伸。VR旨在创建一个人工环境,在这

个环境中人们通过自己的视觉、听觉、触觉以及经验形成对现实环境的一种认

识。AR技术与VR技术不同,它旨在完成对真实环境的补充,而不是创建一

个完全沉浸式的虚拟环境。

定义二:移动增强现实是AR技术在移动终端的应用,是离开了实验室特

定的实验条件和特殊用途的 AR系统。MAR涉及的技术有:全球跟踪定位、

无线通信、基于位置的计算与服务以及可穿戴式计算等。

(2)MAR的发展历程

MAR是伴随AR技术的发展而发展的,其发展历程如表17-4所示。
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表17-4 移动增强现实的发展历程

时间 人物 事 件

1968年 IvanSutberland 世界上第一套AR系统

1997年
哥 伦 比 亚 大 学

SteveFeiner等

第一套 MAR,名 为 “MobileAugmentedRealitySys-
tem”,用于导航

2000年 BruceThmos
发布了AR-Quake,是流行电脑游戏 Quake的扩展。
这款游戏在室内和室外都能进行

2001年 JosephNewman等
开发了一套基于个人数字助理的 AR系统 “Bat-Por-
tal”

2003年
Adrian David
Cheok等

发布真人版 “吃豆人” (HumanPacman)———交互式

通用移动娱乐系统,实现位置和视觉感应,触控式人机

交互界面

2005年 AndersHenryson
AR网球 (AR-Tennis)游戏,第一个移动电话中的协

作式AR应用程序

2009年 Morrison等
发明 MapLens,展现了AR地图作为协作工具的潜力。

MAR的发展和应用进入了一个全新的时代

2011年 《信息与电脑》 基于移动终端的AR在楼盘展示中的应用

2012年 谷歌 发布了一款免费的在线 MAR游戏Ingress

2013年
北京视像元素技术

有限公司
开发了 “基于 MAR技术的社交软件”

2014年 全球移动大会 Metaio演示三维面部重建视频

(资料来源:公开资料整理)

(3)MAR的主要特点

①真实世界和虚拟世界的信息集成;②具有实时交互性;③在三维尺度空

间中增添定位虚拟物体。MAR技术可广泛应用到军事、医疗、建筑、教育、

影视以及娱乐等领域。

2.MAR相关技术

(1)MAR的体系结构

MAR系统由显示技术、跟踪和定位技术、界面和可视化技术以及标定技

术等构成。跟踪和定位技术与标定技术共同完成对位置与方位的检测,并将数
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据报告给 MAR系统,实现被跟踪对象在真实世界与虚拟世界中坐标的统一,

以达到让虚拟物体与用户环境无缝结合的目标。

(2)MAR的工作原理

MAR系统的早期原型AR的基本理念是将图像、声音和其他感官增强功

能实时添加到真实世界的环境中。MAR系统将显示能从所有观看者的视角看

到的图像。

(3)需要攻克的关键技术

①高效便携的终端定位系统。

当用户携带手机时,通过移动网络可以对用户进行粗略定位,可以记录用

户在网络中的一个历史轨迹,通过系列的历史数据,在服务器端可以对用户当

前的位置有一个相对精确的估计。这些复杂运算是在服务器端实现的,可以在

不占用移动端过多资源的情况下获取准确的定位。

②移动终端和工作站之间不同计算设备间的任务协同。

为了实现 MAR,要完成非常复杂的运算,包括对用户位置的跟踪、渲染、

绘制等。这些运算要在移动终端和系统的服务器中进行协调,目前的解决方案

是把复杂运算放在服务器中。

③海量目标的精确识别。

在生活中有时我们希望能够知道用户面前的建筑物是什么,用户面前的车

是什么型号,目前有多种方式可以实现这样的功能。在 MAR系统中,通过多

特征融合进行物体识别。

④六自由度跟踪定位。

要知道用户在环境中是在向哪个方向看以及确定用户所处的位置,所采用

的方法是事先在计算机存储部分标好图像,当实际用户使用的时候,通过将拍

摄到场景中的图像和事先存储的图像进行匹配就可以获得准确的六自由度

信息。

⑤多传感器数据融合。

目前移动智能终端带有多种传感器,在实际使用中既可以通过计算机视觉

技术对摄像头所拍摄的环境物体进行跟踪,也可以采用惯性传感器进行姿态跟

踪,通过融合多个传感器的输出可以获取更加准确的跟踪结果。

⑥真实高效的3D渲染。

要把生成的三维物体准确地绘制到当前的场景中,需要简化绘制算法及传

输数据的冗余性,从而实现真实高效的三维渲染。
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3.MAR发展现状

(1)MAR在博物馆导览中的应用

博物馆提供的展品标签信息都很有限,而借助 MAR技术,当用户进入博

物馆时可以在手机上下载一个软件,通过手机屏幕呈现与展品有关的文字、图

片以及视频等信息,增强用户对展品的认识。

(2)MAR在旅游中的应用

通过用户提供的游记和地点信息提供旅游攻略,如图17-1所示。

(资料来源:http://www.ipc.me/articulated-naturality-web.html)
图17-1 提供旅游攻略

(3)MAR在教学培训中的应用

国外开发了一款在iPhone上运行的软件,可以在实际的电路上通过三维显

示的方式来叠加学生需要搭建的电子元器件,以指导学生进行电路的搭建。

(4)MAR在车载中的应用

目前国外新开发的GPS软件上已经应用了AR,把GPS软件安放在驾驶的

车辆上,就会看到前方的道路地面叠加出了方向箭头,可以实时指引驾驶员。

(5)MAR在商业广告游戏中的应用

iButterfly是一款下载在iPhone上的 MAR应用,是旅游和餐饮业的宣传

平台。在娱乐游戏方面,MAR可以把用户周围的真实场景变为游戏场景,而

在社交网络应用上,MAR技术可以方便用户与好友进行在线交流。

(6)MAR在军事、医疗领域的应用

尽管 MAR系统已经显示出了在诸多领域中广泛的应用前景,但是由于技

术条件和成本的限制以及离大规模的推广应用尚有一定的距离,目前比较成熟

的应用大多集中在军事、医疗等对价格不是特别敏感的领域。
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(7)MAR在电子商务中的应用

例如在北京地铁站出现的虚拟购物超市,消费者只要用手机拍摄想要购买

的物品并将其发送给服务商,就可以享受到送货上门的服务。

(8)制约 MAR系统性能的因素

目前制约 MAR系统性能的因素主要包括以下两个方面:其一,移动计算

平台的计算资源、电池的寿命和重量的限制;其二,户外场景复杂多变的因

素。所有这些不可控的因素制约了 MAR技术的应用。

4.MAR发展趋势

(1)基于投影仪的 MAR系统

尽管手机的屏幕越来越大,但是不可能无限增大。美国MIT开发的 MAR系

统借助微型的投影仪把增强信息投到用户手机上以及用户阅读的报纸上,同时,

用户可以通过不同的手部动作和投射出的影像进行交互,通过投影仪可以把用户

周围任何的平面、曲面都变成显示表面,可以帮助用户更好地工作和生活。

(2)智能信息的挖掘

通过对用户消费习惯以及行为习惯的分析,MAR系统能够在适当的时候

给用户一个最好的建议,这样的系统有赖于对原始数据的智能挖掘,相信随着

技术的发展,MAR技术将真正走向普及应用,从而更好地服务大众。

五、知识卡片 (十七)量子反常霍尔效应

  在凝聚态物理领域,量子霍尔效应研究是一个非常

重要的研究方向。量子反常霍尔效应不同于量子霍尔效

应,它不依赖于强磁场而由材料本身的自发磁化产生。

在零磁场中就可以实现量子霍尔态,更容易应用到人们

日常所需的电子器件中。量子霍尔效应于1980年被德国科学家发现。整数量子霍尔效应

和分数量子霍尔效应的实验分别发现于1985年和1998年,获诺贝尔物理学奖。新华网

北京2013年4月12日电,清华大学物理系和中科院物理所联合组成的团队在实验中首

次发现量子反常霍尔效应,这被著名物理学家杨振宁称为 “诺贝尔奖级”的科研成果

┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈

┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈┈
。

234 软件技术及系统现状与应用前景



参考文献

[1]黄国兴,陶树平,丁岳伟.计算机导论 [M].北京:清华大学出版社,2004

[2]毋国庆,梁正平,袁梦霆,等.软件需求工程 [M].北京:机械工业出版社,2013

[3]DarrellM.West.下一次浪潮 [M].上海:上海远东出版社,2012

[4]洪京一.中国软件和信息服务业发展报告 [M].北京:社会科学文献出版社,2012

[5]工业和信息化部软件与集成电路促进中心 [M].中国软件产业黄金十年.北京:电子

工业出版社,2010

[6]朱仲英,等.软件技术发展趋势研究 [M].上海:上海交大出版社,2011

[7]洪京一,等.中国软件和信息服务业发展报告 [M].北京:社会科学文献出版社,

2013

[8]倪光南.由 “棱镜门”事件反思国家信息安全 [N].中国信息化周报,2013-07-08

(005)

[9]刘瑞挺,张宁林.计算机新导论 [M].北京:清华大学出版社,2013

[10]孙利荣,蒋泽军,王丽芳.片上网络 [J].计算机工程,2005,31 (20):1~2

[11]郭志峰.谈计算机网络的未来发展趋势 [J].中国科技投资,2013,(26):199~200

[12]张艳斌.计算机技术发展趋势探析 [J].学园,2012 (17):178~179

[13]IanSommerville.软件工程 [M].北京:机械工业出版社,2011

[14]李龙.软件测试实用技术与常用模板 [M].北京:机械工业出版社,2010

[15]吕云翔,王昕鹏.软件工程 [M].北京:人民邮电出版社,2009

[16]殷人昆,郑人杰,马素霞.实用软件工程 [M].北京:清华大学出版社,2010

[17]杨芙清.软件工程技术发展思索 [J].软件工程,2005,16(01):1~7

[18]杨芙清.软件工程:过去,现在与未来 [J].世界科技研究与发展,1995,17 (2):

11~13

[19]普雷斯曼.软件工程实践者的研究方法 [M].北京:机械工业出版社,2011

[20]张效祥.计算机科学技术百科全书 [M].北京:清华大学出版社,1998

参考文献 235



[21]工业和信息化部软件与集成电路促进中心.中国软件产业黄金十年 [M].北京:电子

工业出版社,2011

[22]张海藩.软件工程导论 [M].北京:清华大学出版社,2003

[23]杨芙清,吕健,梅宏.网构软件技术体系:一种以体系结构为中心的途径 [J].中国

科学:E辑,2008,38 (6):818~828

[24]魏东,陈晓江,房鼎益.基于SOA体系结构的软件开发方法研究 [J].微电子学与计

算机,2005,22 (6):73~76

[25]代志华.软件产业发展模式国际比较及借鉴 [J].2004,3(8):49~52

[26]王鹏.中国软件产业发展蓝皮书 [M].北京:中央文献出版社,2012

[27]李颖.中国软件和信息服务业发展报告 [M].北京:社会科学文献出版社,2011

(第一篇终)

[28]杨芙清,等.操作系统结构分析 [M].北京:北京大学出版社,1986

[29]K.克里斯琴.UNIX操作系统 [M].北京:电子工业出版社,1986

[30]孙钟秀.操作系统教程 [M].北京:高等教育出版社,1989

[31]樊建平,李国杰.并行操作系统的现状与发展趋势 [J].计算机研究与发展,1995,

32 (1):1~5

[32]魏红晨.基于云计算的个人云操作系统 [D].西安:西安电子科技大学,2011

[33]罗伟.分布式环境下的云操作系统 [J].硅谷,2012 (17):4~5

[34]骆海霞.浅谈计算机操作系统及其发展方向 [J].吉林省教育学院学报,2013,29

(9):102~103

[35]王波.个人计算机操作系统的发展与展望 [J].计算机知识与技术,2011,7 (12):

2853~2855

[36]汤小丹,梁红兵,等.计算机操作系统 [M].西安:西安电子科技大学出版社,2008

[37]孟庆昌.操作系统 [M].北京:电子工业出版社,2004

[38]http://www.wisegeek.com/what-are-parallel-operating-systems.htm

[39]http://blog.csdn.NET/sunlovefly2012/article/details/9392295

[40]http://down.51cto.com/data/816847

[41]http://www.idc.com

[42]丁丽萍.Android操作系统的安全性分析 [J].技术研究,2012 (3):28~41

[43]赵世彧,张盛,等.智能手机操作系统及其 GoogleAndroid上的软件开发 [J].煤炭

技术,2011,30 (4):197~199

[44]HenryBlodget.TheFutureofMobile(移动互联网的未来)[J].腾讯科技,2014-03

-27

[45]吴茂林.智能手机操作系统的五大发展趋势.网络科技报道,2013-10-16

[46]张荫芾,徐国治,周玲玲.微内核操作系统在嵌入式平台上的应用 [J].电子产品设

236 软件技术及系统现状与应用前景



计,2009,(3):44~46

[47]李磊.基于第二代微内核L4的分布式操作系统E1的研究 [D].西安:西安电子科技

大学,2006:2~3

[48]李彦东,雷航.多核操作系统发展综述 [J].计算机应用研究,2011,28 (9):3215~

3219

[49]梁荣晓.多核操作系统发展综述 [J].信息安全与技术,2013 (3):10~12

[50]徐长梅.分布式操作系统中的进程通信机制 [J].长沙大学学报,1999,13 (2):

51~54

[51]施笑安,周兴杜,林奕.可扩展操作系统设计方 法 [J].计 算 机 科 学,2002,29

(11):157~160

[52]谭良,周明天.可信操作系统研究 [J].计算机应用研究,2007,24 (12):10~15

[53]魏红晨.基于云计算的个人云操作系统 [D].西安:西安电子科技大学,2011

[54]罗伟.分布式环境下的云操作系统 [A].硅谷,2012,(17):4~5

[55]http://pcedu.pconline.com.cn/388/3881079.html

[56]黄罡,王千祥,梅宏,杨芙清.基于软件体系结构的反射式中间件研究 [J].软件学

报,2003,14 (11):1819~1826

[57]吴泉源.网络计算中间件 [J].软件学报,2013,24 (1):67~76

[58]怀进鹏,胡春明,李建欣,等.CROWN:面向服务的网格中间件系统与信任管理

[J].中国科学:E辑 (信息科学),2006,36 (10):1127~1155

[59]杨芙清,吕建,梅宏.网构软件技术体系:一种以体系结构为中心的途径 [J].中国

科学:E辑 (信息科学),2008,38 (6):818~828

[60]http://www.cvicse.com/

[61]http://www.kingdee.com/

[62]李大勇,时延鹅.数据库技术的历史及未来的发展趋势综述 [J].辽宁省交通高等专

科学校学报,2005,7 (2):34~36

[63]李安娜.SQLSEVER数据库设计及三种经典设计方法 [J].信息与计算机,2009,10

(3):84~85

[64]林福宗.多媒体技术基础 [M].北京:清华大学出版社,2009

[65]http://baike.baidu.com/view/1216219.htm

[66]http://www.searchcio.com.cn/whatis/word_4986.htm

[67]http://blog.csdn.NET/mfowler/article/details/1069927

[68]杨国青.基于模型驱动的汽车电子软件开发方法研究 [D].杭州:浙江大学,2006

[69]葛琴.分组密码算法专用描述语言的研究与实现 [D].西安:西安电子科技大学,

2009

(第二篇终)

参考文献 237



[70]王红军.基于EM-PLANT的FMS仿真建模技术研究 [J].北京机械工程学会2006

年优秀论文集,2006,6 (1):124~127

[71]王冰冰,王海龙.AVIDM 向制造延伸———航天制造企业信息化整体解决方案 [J].

航天制造技术,2007,2 (1):20~27

[72]姜海丽.AVIDM在航天企业中的应用 [J].现代制造工程,2005,11 (1):47~49

[73]董鹏,张全水,陈杰.ERP发展趋势探析 [J].中国勘察设计,2012,(8):62~65

[74]Rosenfeld,A.,andKak,A.C.,DigitalPictureProcessing,Twovolumes.NewYork:

AcademicPress1982.ISBN0-12-597301-2.BibRef8200Earlier:Firstedition,

NewYork:AcademicPress1976

[75]章毓晋.图像工程 (上册):图像处理 [M].北京:清华大学出版社,2012

[76]http://finance.youth.cn/finance_gdxw/201409/t20140903_5704778.htm

[77]张汗灵,郝重阳.基于图形与图像的混合绘制技术 [J].计算机工程与应用,2003,

39 (8):101~104

[78]汪启伟.图像直方图特征及其应用研究 [D].合肥:中国科学技术大学,2014

[79]逢浩辰.彩色图像融合客观评价指标研究 [D].北京:中国科学院研究生院,2014

[80]朱虹.数字图像技术与应用 [M].北京:机械工业出版社,2011

[81]韩培友,董桂云.图像技术 [M].西安:西北工业大学出版社,2009

[82]李俊山,李旭辉.数字图像处理 [M].北京:清华大学出版社,2007

[83]http://www.360.cn/

[84]http://www.ijinshan.com/

[85]http://www.rising.com.cn/

[86]http://anquan.baidu.com/shadu

[87]万静.规范计算机安全软件管理刻不容缓 [N].法制日报,2014-03-11

[88]徐建华.国产信息安全软件迎来新机遇 [N].中国质量报,2014-08-15

[89]姜姝.企业安全成为信息安全短板 [N].中国电脑教育报,2013-03-11

[90]潘承恩.浅谈杀毒软件的杀毒原理 [J].电脑知识与技术,2005,(9):40~42

[91]2013八大免费杀毒软件 [J].计算机与网络,2013,(2):20~21

[92]关欣,朱冰,陈震,等.基于特征码病毒扫描技术的研究 [J].信息网络安全,2013,

(4):8~13

[93]张永铮,肖军,云晓春,等.DoS攻击检测和控制方法 [J].软件学报,2012,23

(8):2058~2072

[94]任伟.软件安全 [M].北京:国防工业出版社,2010

[95]龚晓峰.软件百问 [M].北京:中国经济出版社,2003

[96]加里·斯奈德,詹姆斯·佩里著.ElectronicCommerce [M].成栋,译.北京:机械

工业出版社,2002

238 软件技术及系统现状与应用前景



[97]陈启申.ERP———从内部集成起步 [M].北京:电子工业出版社,2004

[98]白梅.ERP的发展及趋势 [J].中国科技博览,2011,(35):5~6

(第三篇终)

[99]柯林,白勇军.移动商务理论与实践 [M].北京:北京大学出版社,2013

[100]梁晓涛,汪文斌.移动互联网 [M].武汉:武汉大学出版社,2013

[101]亨利·布洛格特 (HenryBlodget).移动互联网的未来 [J].北京:清华大学出版社,

2013

[102]http://vdisk.weibo.com/s/BDzXcCExDGeYN

[103]刘云浩.物联网导论 [M].北京:科学出版社,2010

[104]朱晓荣,齐丽娜,孙君.物联网与泛在通信技术 [M].北京:人民邮电出版社,

2010

[105]马建.物联网技术概论 [M].北京:机械工业出版社,2013

[106]吴功宜,吴英.物联网工程导论 [M].北京:机械工业出版社,2012

[107]凌志浩.物联网技术综述 [J].自动化博览,2010,(1):11~14

[108]孙其博,刘杰,黎葬.物联网概念、架构与关键技术研究综述 [J].北京邮电大学学

报:自然科学版,2010,(06):1~12

[109]廖国胜,孙雨轩.物联网在民用机场围界防入侵系统中的应用 [M].民航科技,

2010 (3):66~71

[110]工信部电信研究院.物联网白皮书 [J].中国公共安全:综合版,2012,(1):138~

143

[111]GSMA,Fromconcepttodelivery:theM2M markettoday.国家电网报,2014

[112]李德毅.云计算技术发展报告 [M].北京:科学出版社,2013

[113]陆平,李明栋,罗圣美,等.云计算中的大数据技术与应用 [M].北京:科学出版

社,2013

[114]尹沿技.智慧中国———中国IT产业投资路线图.上海:上海财经大学出版社,2012

[115]雷万云.云计算技术平台及应用案例.北京:清华大学出版社,2011

[116]蔺华,杨东日,刘龙庚.大师访谈云计算.北京:电子工业出版社,2011

[117]郎为民.大话云计算.北京:人民邮电出版社,2012

[118]http://zh.wikipedia.org/wiki/云计算

[119]http://baike.baidu.com/view/1316082.htm

[120]http://en.wikipedia.org/wiki/Cloud_computing
[121]http://www.36kr.com/topics/2725

[122]www.ciotimes.com

[123]工业和信息化部电信研究院.云计算白皮书 (2014年)[M].北京:2014

[124]刘锋.互联网进化论 [M].北京:清华大学出版社,2012

参考文献 239



[125]周宝曜,刘伟,范承工.大数据 [M].北京:电子工业出版社,2013

[126]李德伟,顾煜,王海平,等.大数据改变世界 [M].北京:电子工业出版社,2013

[127]维克托迈尔·舍恩伯格,肯尼思库克耶.大数据时代 [M].杭州:浙江人民出版社,

2013

[128]杨巨龙.大数据技术全解 [M].北京:电子工业出版社,2014

[129]郭昕,孟晔.大数据的力量 [M].北京:机械工业出版社,2013

[130]徐子沛.TheBigDataRevolution [M].桂林:广西师范大学出版社,2013

[131](爱尔兰)CarlosAndreReisPinheiro,漆晨曦,等译.社交网络分析及案例详解

[M].北京:人民邮电出版社,2013

[132]ZoyaLgnatova.DNA计算模型 [M].北京:清华大学出版社,2010

[133]刘伟洋,于海峰,薛光明.超导量子比特与量子计算 [J].物理教学,2013,35

(7):2~5

[134]FeynmanRP.Simulatingphysicswithcomputers [J].IntJTheorPhysics,1982,

(21):467

[135]FeynmanRP.Quantummechanicalcomputer [J].OpticalNews,1985,11 (2):11

~20

[136]DeutschD.Quantumtheory,thechurchturingprincipleanduniversalquantumcom-

puter [J].ProcRSocLondon1,985A,400:97

[137]DivincenzoDP.Quantumcomputation [J].Science,1995,(270):255~261

[138]ShorPW.Algorithmsforquantumcomputation:discretelogarithmsandfactoring
[A].35thAnnualSymposiumonFoundationofComputerScience:Proceeding [C].

IEEEComputerSocietyPress,1994

[139]GroverLK.Phys.Rev.Lett.1997,79:325~328

[140]陈洪光,沈振康.量子计算及量子计算机 [J].光电子技术与信息,2003,16 (2):

5~8

[141]周正威,涂涛,龚明,等.量子计算的进展和展望 [J].物理学进展,2009,29

(2):127~164

[142]李承祖.量子通信和量子计算 [M].长沙:国防科技大学出版社,2000

[143]戴葵.量子信息技术引论 [M].长沙:国防科技大学出版社,2001

[144]EinsteinA,PodolskyB,RosenN.Canquantum-mechanicaldescriptionofphysicalre-

alitybeconsideredcomplete? [J].PhysRev,1935,47:777~780

[145]酷时代Sciencein24hours编辑部.一脚踏进量子计算圈 [J].科学24小时,2014,

2:44

[146]汤双.量子计算的昨天、今天和明天 [J].博览群书,2013,(7):53~56

[147]http://www.cas.cn/ky/kyjz/200712/t20071224_1027145.shtml

240 软件技术及系统现状与应用前景



[148]林雄,林帅.量子计算与量子计算机展望 [J].微型机与应用,2012,31 (22):4~

6

[149]桂运安.中科大量子计算研究取得重要进展 [N].安徽日报,2014-02-19 (001)

[150]姚期智.量子计算发展中的伟大科学———记姚期智教授 “21世纪计算”大会主题演

讲,2011

[151]工业和信息化部电信研究院.2013中国智能语音产业发展白皮书 [M],北京:2013

参考文献 241










	封面
	版权页
	内文
	前勒口
	书名页
	“新兴产业和高新技术现状与前景研究”丛书编委会
	前言
	总序
	目录
	第一篇　吞噬世界——软件概论
	第一章　计算机——软件运行环境
	一、计算机简介
	二、计算机的更新换代
	三、计算机的发展趋势
	四、软件运行环境的变迁
	五、知识卡片（一）图灵奖

	第二章　软件基础知识
	一、软件定义及特点
	二、软件的分类及发展
	三、软件的应用
	四、软件宝塔图
	五、知识卡片（二）阿兰·麦席森·图灵

	第三章　软件工程技术
	一、软件技术
	二、软件工程
	三、软件工程技术大会
	四、软件工程技术的发展趋势
	五、知识卡片（三）冯·诺依曼

	第四章　软件产业
	一、软件产业概述
	二、软件产业模式
	三、软件产业现状
	四、软件产业未来发展趋势
	五、知识卡片（四）摩尔定律


	第二篇　信息灵魂——基础软件
	第五章　操作系统
	一、操作系统概述
	二、OS相关技术
	三、OS发展现状
	四、OS的发展趋势
	五、智能手机OS的发展趋势
	六、知识卡片（五）吉尔德定律

	第六章　计算机程序设计语言
	一、程序设计语言概述
	二、典型的程序设计语言
	三、程序设计语言发展现状
	四、程序设计语言发展趋势
	五、知识卡片（六）约翰·巴克斯

	第七章　数据库技术
	一、数据库概述
	二、DB相关技术
	三、DB发展现状
	四、DB发展趋势与应用前景
	五、知识卡片（七）尼古拉斯·沃斯

	第八章　中间件
	一、中间件概述
	二、中间件相关技术
	三、中间件发展现状
	四、中间件发展趋势
	五、知识卡片（八）比尔·盖茨


	第三篇　渗透融合——应用软件
	第九章　工业软件
	一、工业软件概述
	二、典型的工业软件
	三、工业软件发展现状
	四、工业软件发展趋势
	五、知识卡片（九）史蒂夫·保罗·乔布斯

	第十章　图像技术与软件
	一、图像技术与软件概述
	二、图像技术相关问题
	三、图像技术与软件发展现状
	四、图像技术发展趋势与应用前景
	五、知识卡片（十）姚期智

	第十一章　安全软件
	一、安全软件概述
	二、安全软件相关技术
	三、安全软件发展现状
	四、安全软件的发展趋势
	五、知识卡片（十一）王选

	第十二章　企业管理信息系统
	一、企业管理信息系统概述
	二、EMIS的相关技术
	三、EMIS发展现状
	四、ERP发展趋势
	五、知识卡片（十二）张效祥


	第四篇　引领未来——热点与关键技术
	第十三章　移动互联网
	一、移动互联网概述
	二、移动互联网相关技术
	三、移动互联网发展现状
	四、移动互联网发展趋势与应用前景
	五、知识卡片（十三）夏培肃

	第十四章　物联网
	一、物联网概述
	二、IOT的相关技术
	三、IOT发展现状
	四、IOT发展趋势及应用前景
	五、知识卡片（十四）徐家福

	第十五章　云计算
	一、云计算概述
	二、云计算的核心技术
	三、云计算发展现状
	四、云计算发展趋势与应用前景
	五、知识卡片（十五）杨芙清

	第十六章　大数据
	一、大数据概述
	二、大数据相关技术
	三、大数据发展现状
	四、大数据发展趋势与应用前景
	五、知识卡片（十六）天河二号

	第十七章　其他热点与关键技术
	一、智能语音
	二、社交网络
	三、量子计算
	四、移动增强现实技术
	五、知识卡片（十七）量子反常霍尔效应


	参考文献
	书脊
	后勒口

	封底



