
…,

}巫巫巫 }
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现代的电子计算机系统
,

通常分为硬件和软件两个部分
。

所谓硬件指的是具体

的装置和 部件
,

如计算机主件及其外部设备
。

而所谓软件
,

则指为计算机配置的某

些程序系统
,

可使计算机便于利用和充分发挥其功能
。

软件一词是相对于计算机设

备这个硬件而言的
,

它能大大提高计算机的使用效率
。

软件可分系统程序和应用程序系统两大部分
。

系统程序通常叫通用软件
,

包括

程序设计语言
、

编译系统以及操作系统
。

应用程序系统通常叫专用软件
,

是指专用

语言和一般所谓的程序包或程序库
。

用计算机算题必需先编好解题程序
,

但早期的解题程序是用
“
O

” 和 “ 1 ”
的

二进制代码构成的机器指令来编制的
,

这种机器指令系统也叫机器语言
。

用机器语

言编 出的程序计算机能够直接运算执行
。

然而
,

这是一件要花费很多时间和精力的工作
,

极易出错
,

也不易检查
。

程序

编好后
,

要调通它还要花很大的力气
。

这项工作要求程序编制者熟悉机器的功能
、

二进制编码并需了解一定的计算机原理
,

必须进行专门的训练
。

因而往往需要配置

专门的程序设计人员
,

用户提出具体的计算公式和要求后由程序设计人员编写程序

和上机计算
。

但即使这样
,

仍然无法解决及时迅速编制程序的问题
。

随着计算机的发展
,

这种用机器语言编制程序的方法越来越严重的影响计算机

的使用效率和它的广泛应用
。

于是出现了面向用户
、

面向问题的程序设计语言
。

例如
,

有一种数值计算用的程序设计语言叫做 A L G O L一 60 算法语言
。

算式可

以直接按人们 习惯的计算公式书写
,

语言的编译系统能够进行判断并依先乘除后加

减的规则进行计算
,

有括号时亦能处理括号内的式子
。

这个语言系统还提供了方便

处理各种情况的语句
,

如反复循环计算某 些部分的循环语句以及按各种不同条件分

别处理不同情况的条件语句等等
。

对数值计算非常方便灵活
。

用这种面向问题的程序设计语言编解题程序
,

既简单又方便
。

同时语言系统还

能自动的发现程序中的错误并提供处理错误的手段
。

从而大大提高了编制调试程序

的速度和质量
。

而且
,

人们只要稍受训练
,

就能在很短时间内学会掌握它
。

各种不同

专业的用户均可按照自己专业的要求自行编写程序上机算题
。

这种用程序语言编写

出来的程序还能在不同的计算机中使用
。

因而大大提高了计算机的使用效率
,

推动

了计算机的广泛应用
。

目前
,

国内外通用的程序设计语言仅较高级的就有二
、

三百种
。

如关于数值计
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算方面的除A L G O L 一60 外还用F O R T R A N
,

有关数据处理方面的有 C O B O L
,

而

较为简单适用于中小题目特别可供初学计算机语言者学习用的语言有B A SI C
。

除较

高级的语言外
,

还有与机器语言相近但用符号来代替机器指令和 地址的初级语言
,

如

汇编语言
。

同一台计算机可以配备多种程序设计语言
。

如我国某些计算机要求最少

配备 8种通用语言供用户选用
。

前面提到为了避开用机器语言编写程序的烦琐工作
,

方便使用和提高计算机的

利用率
,
提出了各种各样的程序语言供人们使用

。

其中有初级的也有高级的
,

有通

用的也有专用的
。

但不管那种语言
,

为了能在计算机上运算执行
, 必须为它配备一

个编译程序
。

以便计算机通过编译程序把用户的语言程序自动的编译成等价的机器

语言
,

在机器上直接运行
。

这就是通常所说的程序自动化
。

确定合适的程序设计语言
,

并依特定的计算机
,

编写 出这个程序语言的编译程

序
,

这便是软件研制的任务之一
。

一般由软件工作者来完成
,

必须具备一定的软件

理论知识
,

并需花费相当大量的人力和时间
。

如美国早期的 F O R T R A N 编译程 序

便花费了 18 个人年才编成
。

特别是虽然同样一种程序设计语言
,

但对不同类型的计算

机
,

由于其机器语言并不相同故其编译程序也不同
。

因此编制程序设计语言的编译

程序是一个相当繁难的任务
。

但一旦有了一个程序语言及其编译程序
,

则能够大大

的方便用户使用计算机
。

随着计算机运算速度的提高
,

计算机主机和外部设备 ( 如电传机
、

打印机等 )

之间的速度差距也越来越大
。

为了解决主机等待慢速外部设备传输的停顿
,

提高主

机的利用率
,

出现了多道程序系统和分时系统等程序系统
。

所谓多道程序系统
,

就是同时在计算机内存放若干个程序
。

但在同一时刻只能有

一个程序在执行
,

而其余的程序则处在等待状态或暂停状态
。

当运行的程序因某种

原因如等待外部设备不能继续运行时
,

就暂停挂起
,

马上转去运行另一道程序
。

这

样就使得主机不会停止工作
。

从而大大提高了主机的利用率
。

这里
,
各道程序之间

的交换
、

输入输出的控制等工作
,

是由多道程序系统里的管理程序
,

负责自动组织

和管理的
。

所谓分时系统就是许多用户利用终端设备一般是电传机同时联机使用同一台计

算机
。

计算机的分时系统使主机轮流地分配给各用户一定的时间
。

由于计算机的速

度很高
,
完全可以充裕地响应各用户提出的用机要求

,

使得各个用户感到计算机是

归他一人使用一样
。

因为各个用户同时用机
,

故分时系统里使用的程序语言其编译

程序有特殊的要求
。

此外
,

还有专门控制输入输出设备的输入输出设备管理系统
,

管理和组织各种

程序
、

数据及其他信息的文件系统以及由计算机自动检测诊断并处理故障的故障处

理系统等
。

多道程序系统
、

分时系统及其他程序系统的出现
,

产生了如何由计算机自动的

统一管理调配计算机内的各个程序系统
,

使其相互配合协调工作的问题
。

因而出现

,.卜.于,自



、 月

竺
中 山 大 学 学 报 1 9 7 7 年

了所谓操作系统
。

以多道程序为中心的管理系统是一种小型的操作系统
。

大型的操作系统更为复

杂
。

从程序
、

数据的接收
,

分配设备
,

安排运行顺序
,

直到输出计算结果
、

计时
、

计价
,

皆由操作系统自动控制完成
。

把分散各地的不同型号的计算机联成一起
,

组成计算机网络的出现
,

更促进了

操作系统的发展
。

操作系统实际上是一个复杂的综合性的程序系统
。

需要投入大量的人力
。

如美

国 IB M / 3 6 0系列计算机的操作系统 3 6 。 / 0 5用了 60 0。人年
。

不过一般较小的 操作系

统用2~ 3人研制 2` 3年即可
。

应用程序系统包括专用语言和程序包或程序库
。

专用语言也是一种程序设计语

言
,

不过它用在特定的场合
,

是在某一特定的领域中使用的程序语言
。

例 如 确 定

机械加工物体图形形状的语言 A P T
,

可应用于数字控制机床
、

切割机
、

制 图 机及

类似设备上
。

土木工程语言 C O G O可以方便地计算多点坐 标
、

角度等
。

又 如 电子

电路设计用的语言 E C A D
、

连续闭环信息反馈系统语言D Y N A M O等等
。

现在
,

计算机已深入渗透到各种工程技术设计中
,

形成了 所 谓 计算机辅助设

计 C A D这一类专用语言
。

专用语言的特点
,
就是只要用少数特定的专用符号及规则或用表格将数据及命

令输入计算机内
,

其专用语言编译程序就能依其要求进行大量的计算处理 求 出 其

结果
。

有些应用程序以程序包的形式提供使用者选用
。

也就是把可能应用到的各种各

样的程序组成一个程序包或程序库存放在一起
。

需要使用时取出应用即可
。

还可以

将程序包存放在计算机内
,

使用时操作系统依输入的操作控制命令及其参数自动的

将程序包中的有关程序调出运行
、

计算
、

输出
。

如地震勘探数据处理用的专用程序就是包括数字转换
、

重排
、

滤波
、

迭加
、

输

出等各种程序的程序包
。

可以任使用者进行各种组合
,

由操作系统调用
,
对记录在

磁带上的地震勘探数据进行处理
,

最后输出地层剖面图
。

由于计算机的应用已越来越广泛
,

应用程序也多种多样
、

五花八门
。

例如照相

测绘专用程序
、

仓库自动管理系统
、

银行业务管理的储蓄信贷系统
、

铁 路 调 度系

统
、

邮电通讯系统以及图书资料检索系统等等
。

此外
,

应用程序中还有一类属于实时控制系统
。

主要是作为生产过程控制用
。

如钢铁厂
、

发电厂
、

化工厂
、

造纸厂等控制生产过程
, 必须立即对检测结果作出反

应
,

迅速采取措施
。

这种实时控制对其软件有一定的特殊要求
,

有所谓过程控制语

应用程序系统有大有小
,

国外介绍一般是 4 ~ 8 人搞 1~ 2 年
。

但也有很大的系

如美国西北航空公司的飞机订票系统
,

化了 1 50 人年才搞成
。

如上所述
,

现在计算机的使用必须要有软件 , 现代计算机系统的设计同时包括

言统



第三期 电 子 针 算 机 软 件 概 况

硬件和软件二个方面
。

软件已成为影响计算机系统发展的一个重要因素
,

其功能和

质量在很大程度上左右着计算机系统的性能
。

据统计
,

软件设计或使用得不好
,

只

能发挥出计算机系统效 能的百分之三十
;
反之

,

则能使其效 能达到百分之七十至八

十
。

美国软件的研制费用在整个计算机研制经费中的比重
,

从五十年代的百分之十

提高到六十年代的百分之五十
,

现已达到百分之六
、

七十
。

国外从事软件的人员已大

大超过了从事硬件的人员
,

美国为三比一
,

日本为四比一
。

软件在计算机系统中越来越重要
,

而软件的生产和调试的工作量又十分巨大
,

随着软件的发展出现了软件工程和软件理论
。

所谓软件工程也就是制定出一套工程

准则
,

使软件的生产工程化
。

软件工程研究的主要内容是如何使软件模块化
、

积木

化和标准化
,

并研制一些软件设计用的语言工具
。

软件理论的研究主要是程序设计语言的设计和改进
,

程序设计语言的语法和语

义的研究
,

以及给计算机配备程序设计语言 的编译程序和操作系统的方法和 技巧
。

(数学力学系计算数学专业 )


