
高技术

� �年代计算机与信息技术的发展
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钱承德
6机电部计算机与信息研究 中

,

哟

本文将从微 电子技术
、

计算机技术
、

通信网络

技术
、

存储设备技术及光电技术等方面展望 � � 年

代 计算机
一

与信息技术的发展
。

微电子技术

微 电子技术是 电
一

子和 计算机技术发展的基
础

,

许多发达国家都把微 电子技术作为主攻方向

之 一
。

许多公 司投人巨额资金发展各类集成电路
,

以求首先研究出最新技术和 工艺
,

并 且首先 占领

市场
。

7 � 年代初期超大规模集成 电路问世
,

这就预

示着集成电路的 飞速发展
。

预计 � � 年代
,

集成电路

发展每一年半至二年其芯 片 的集成度会提高一

倍
。

半
一

导体技术的成熟将从 4 � 7 �年的 4微米和 �
.

7

微米线宽
,

到 4 � � 8 年的 �
.

9 :微米线宽
,

到 ; � � � 年

可能推进到 � 4 :微米或<
、

4微米线宽
,

届 时一块集

成 电路 内至少容纳 : � � � 万至 4亿个晶体管
,

甚至

可能达到 4 。亿个晶体管的极限
,

是 目前集成度的
: � 倍以上

。

计算机所使用的集成电路可分为三类
=

4
.

微处理器 其品种在 � � 年代将会越来越

多
,

除通用 型外
,

还会涌现出许多 专用微处理器
。

这是计算机走向专用化的结果
。

7 � 年代末期兴起的精简指令集 6> ?≅ )Α 技术

会在 � � 年代大放异彩
,

预 于卜� � 年代中期将成为主

流产品
。

(封
一

于 日 ?≅ )技术能实现高速并行能力
,

所

以 到 ; � � � 年能达到儿百个Β ΧΔ 5 6即每秒几亿次

运算 Α能力
。

传统的复杂指令集 6) Ε5 )Α 技术在 � �年代初

期 仍将是 市 场 的 主 流 芯 片
。

以英特尔公 司 的

7 � Φ 7 Γ 为例
,

4 � 7 � 年推出 的 7 � 8 7 Γ微处理器芯

片
,

已采用 4微米工艺
,

容纳 4 ; �万个晶体管
。

� �年

代初期将推出 7 � : 7 Γ微处理器芯片
,

性能会更高
,

� �年代中期将会有 7 � Η 7 Γ 微处理器芯片 出现
,

主

频速度将达到 ; : � 兆赫
,

运算速度将在 ? < < Β ?% ≅

以 上
。

这样
,

人们梦寐以求的桌上型亿次计算机会

在本世纪内实现
。

预计到本 4让纪末
,

Ε几作站将具有
? � � � Β Χ尸≅ 的运算处理速度

,

即达到今 日巨型机

运算能力
。

;
‘

存储器芯片 目前大 量使 用 的 是 ? Β 匕

< 日Ι Β
,

已研制出 8 Β 匕 < > Ι Β
,

4 Γ Β ϑ < > Ι Β 和
Γ 8 Β 匕 < > Ι Β

。

预计 4 � �4 年将大批量生产 8 Β 匕

 > Ι Β
,

Γ 8 Β 匕 < > Ι Β从研制到大批量生产约需
8 年时间

。

8 Β ϑ < > Ι Β 采用 � 7微米 工艺
。

Γ 8 Β ϑ

 日 Ι Β 采 用 �
.

9 微 米 工 艺
,

在 � Η 8

Κ ; �
.

; 7 毫米芯片上容纳 4 8 � 百万个单元
。

据专家

预测
,

在 � �年代末期将开发出 ; : Γ Β ϑ < > Ι Β和

? <; 8 Β 匕 < 日Ι Β 门 Λ 匕  > Ι Β可能是硅片的工

艺极限
。

除在动态随机存储器方面有突 飞猛进的发展

外
,

半 导 体 厂 商 还 致 力 于 静 态 随 机 存 储

器 6≅ > Ι Β Α
、

只读存储器 6> < Β Α
、

电可编程序只

读存储器 6Μ Δ 日< Β Α
、

电擦除可编程序只读存储器

6Μ 任尸日< Β Α芯片 的开发和生产
,

着重提高速度和

容量
,

以满足计算机对存储器的不同要求
。

9 专用集成电路芯片 它将在 � � 年代得到大

发展
。

主要是把常规的计算机输人 Ν 输 出接 口
、

显

示
、

声音识别的分析与综合
、

声 音压缩
、

画面压缩
、

运动画面
、

数字模拟转换器等都做成专用芯片
,

提

高集成度
、

可靠性和速度
。

计算机用专用集成电路主要是门阵列
、

标准

单元和可编逻辑器件
。

山于亚微米 ) Β < ≅ 的 门阵

列和标准单元将广泛流行
,

可将原来的几块芯片

集成到一块上
,

如最初的旧 Β %) Ν Ι 丁机的主板上

原来 需 要 � 块芯 片
,

经过再设计
,

可 简 化 为 9

块
,

旧 Β 尸) Ν Ι 丁机上的零件
,

由 4 � 7 8年的 4 �4 个

骤 降到 4 � 7 � 年的 8 ;个
,

这样使主板面积大大缩
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计算机技术

� � 年代将进一步充分发挥计算机及其网络的

效能
,

计算机系统将呈现多样化
、

分散化
、

标准化
,

应用将更进一步广泛
。

网络内各种计算机所承担的任务将 比以前更

加专业化并有进一步的分工
=

4
.

通用 机将作为大型数据库和大量事务处理

系统
,

使数据库管理功能
、

容错功能和保密功能等

大大加强
,

同时也会出现数据库机 Ο

;
.

为满足极大计算能力 的要求
,

将根据规模

在网络 中分别合理使用个人机
、 Π

「作站
、

小巨 型

机
、

巨型机或专用计算机进行处理 Ο

9
.

个人机和工作站将增强处理能力
,

并进一

步发展多媒体处理技术
、

知识信息处理技术
,

使人

机界面进一步发展
,

变得更加友好 Ο

8
.

神经计算技术
、

模糊信息处理技术等不断

发展
,

有可能作为识别
、

判 断等专用机而付诸实

现 Ο

:
,

为减少部门 内的重复资源及其管理
,

并实

现部门 内共同数据库
,

将普及各种服务器
。

� � 年代计算机技术将有如下特点
二

4
.

并行处理技术 并行处理技术是将一项复

杂的工作分成几个部分
,

同 时山不同的处理器或

部件完成并汇
理总

,

达到提高计算机效能的 目的
。

据

预测
,

� � 年代并行处理技术将从现有的 十多种减

至二三种
,

唯有提供程序设计工具和容易使用 的

程序设计界面的算法才有生存的可能
。

;
.

精简指令集 6日 ?≅ Θ Α技术 令 人注 目 的

> Ε5 )技术在 7 � 年代末不仅居工程工作站主要地

位
,

而且会 占领其它领域
。

随着计算机厂 商
、

用 户

为 > ?≅ )计算机开发大量的应用软件和转换软件
,

可以预料
,

> ?≅ )技术将在线<年代 中期成为主流
,

同时价格将在 ; � � �年降至现在的五十分之一
。

复

杂指令集 6) ?≅ )Α 微处理器由于有众多的软件和

硬件设备
,

预计在 � � 年代初期仍维持主流地位
。

> 侣 )技术进一步发展是采用超标量
、

超长指

令字和多流水线等并行技术来加快运算速度
。

与

此同时
,

也会化简现有的 > Ε5 )芯片
,

便于不同行

业的使用
。

9
.

桌上计算机 由于微处理器突飞猛进的发

展
,

预计一年半左右的时间推 出新一代高性能芯
片

,

所 以桌上计算机会合理吸取原来仅用 于大 中

型计算机的各种技术来提高其性能
。

� � 年代桌上

计算机将具有诸如多用户
、

多任务
、

高速处理
、

窗

口技术
、

声音
、

图象
、

图形和通信等多项功能
,

实现

多媒体桌上计算机系统
,

它能胜任办公
、

教学
、

商

业事务处理
、

培训
、

旅游
、

运输
、

饮食
、

金融银行
、

零

售业
、

房地产
、

娱乐
、

家庭
、

政府和军事等部门的工

作
。

8
.

活动计算机 它是从便携式计算机发展起

来的
,

山于有了集成度更高的芯片
,

它正朝着体积

更小的方向发展
。

活动计算机可以包括便携型
、

膝

上型
、

笔记本型
、

口袋型飞掌上型等
,

可 以随身携

带
,

随时随地使用
,

不受限制
。

如果
一

与电话相连
,

还

可以从网络中获取远处的信息或发送信息
。

:
.

人机界面 � �年代计算机的硬件不仅在速

度
、

容量
、

通信能力
、

价格和质量的信任度上要有

明显的改善
,

更重要的是如何使计算机使用简单
、

容易和方便
,

就是要大力解决人机界面的问题
。

除

了简化用 户命令
,

加强交互功能外
,

要大力发展窗

口技术
,

以及光学文字识别
、

声音识别
、

语音合成

和手写文字识别等功能
。

Γ
.

分散化 随着计算机的性能价格 比的大幅

度提高 及网络技术的 发展
,

许多单位的各个部门

都购买了计算机并加入计算机网络
,

需要把处理

及资源在网 络内实现分散化
,

于是就有分散式计

算机系统
,

即分散式操作系统
、

分散式数据库管理

系统的出现
。

展望� � 年代后半期
,

将会真正实现水

平
一

与垂直分散处理环境
。

Η
.

标准化 由于 � � 年代技术发展迅速
,

各厂

商的各种机型 的技术规格和操作方法 日趋复杂
。

为确保机器的互换性
,

实现标准化是非常重要的
。

现在
,

一般都从开放式系统互连 6< 引 Α开始
,

包括

人机界面
、

操作系统应用接 口
、

程序设计语言
、

数

据库软件开发工具等的标准化
,

都是今后发展计

算机和软件产业的重要课题
。

由计算机不同机种相互连接及操作系统接 口

标准化形成的计算机标准平台化趋势正是� � 年代

的发展方向
。

7
.

多样化 就是在通用计算机标准平台化趋

势中不断推出在性能
、

功能
、

使用状况等方面具有

特殊用途的各种产品
。

今后将开发在计算机结构
、

处理算法
、

应用
、

产品形状等方面专 用 的各种产
口
口口 。

软件和应用系统

提高软件生产率和实现软件生产 自动化
,

是
� � 年代软件技术的主要课题

。

几个计算机制造的

大国和地 区
,

早在 7 � 年代 中期就山政府和民间一

起投资开发软件生产环境和工具
,

预计� � 年代初
、

中期将见成效
。

山于计算机硬件功能的提高
,

用户购买计算

机系统所考虑的因 素已不在硬件本身
,

而是制造

厂商提供的软件是否丰富适用
,

服务能力 如何
。

软
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件将成为制造厂商最重要 的附加价值来源
。

展望
� � 年代

,

软件的成长率将高于硬件
,

而且总产值将
接近或超过硬件

。

据 日本有关部门预测
,

到 ; � � �

年
,

软件在计算机系统的总销售额 中所 占的 比重
,

将从 「Σ前的 4 � 一 ; � Τ
,

增加到 9 � 一 8 � Τ
。

展望 � � 年代软件技术
,

除了大力推广软件
一

#

程化之外
,

还要致力 于发展计算机辅助软件 仁程
、

第四代程序设计语言
、

人 上智能
、

Υ 刚 Κ 操作系 统

与环境等
,

应用 系统将出现新
一
代的计算机集成

制造
、

电 子设计 自动化
、

分散式计算系统
、

集成式

信息系统等
。

4 计算机辅助软件工程 6) Ι ≅ Μ Α和第四代程

序设计语言 ) Ι ≅ Μ的最初定义是指以个人计算机

和 工作站等为 工作平台
,

重点支持软件开发周期

前端的软件开发 工具
,

对用户需求分析和设计规
格说明提供 自动 工具支持

,

而下一代 ) Ι ≅ 〔工具则

必须支持整个软件开发周期
,

用软件设计规则说
明直接 自动生成无错软件

,

达到 自动软件开发
,

以

提高软件生产率和实现软件生产 自动化
。

从 目前来看
,

) Ι ≅ 工具 一般可提 高 ς作效率
Γ � Τ

,

可 自动生成代码大约 7 � 一 � � Τ
,

但对不同
Σ

险质和某些复杂软件来说
,

则 可能只提高 Ε几作效

率 4 :一 8 � Τ
,

同时也可 以提高软件产品的质量
。

下一代 ) Ι ≅ Μ产品支持 自动代码生成和数据

驱动的技术
,

能提供项 目管理功能和规划
、

评估
、

构造和工序控制等功能打Ω 一代 ) Ι ≅ Μ产品不仅瞄

准个人机和
Π

ς 作站
,

也瞄准大型机
。

第四 代程序设计语
一

言不仅仅是一种编 程语
言

,

而且是一个有较好能 力的开发 仁具
。

以往的各

代程序设计语 言都是面向过程的
,

仅适 于程序设

计 ς作者
,

而第四代程序设计语 言则面向应用 对

象
,

可使更多 的用户用第四代语 言来开发软件
。

; 人工智能 7 �年代对人 4几智能的研究已有
了 比较 明显的进展

,

预计 � � 年代会有成熟的 产品

做为 商品出售
。

初期主要有知识库系统
、

企业用操

作管理系统
、

决策支持系统
、

自动翻译机等
,

末期
,

各类专家系统将广泛应用
。

自然语言理解将达到

新的水平
,

文字到文字的 翻译将基本能满足实用

要求
,

而声音到声音的翻译至少也将达到初步可

用 的阶段
。

机器人也会有重大突破
,

特别是神经计

算机与人 Μ智能的结合
,

会给机器人开辟技术新

途径
。

9 Υ Ξ? Κ操作系统及环境 预计 � � 年代 Υ Ξ ?Κ

操作将成为主流
,

许多公司围绕着开发 Υ Ξ 以系统
Ψ 版本 8

,

并开发出它的 #具与环境
。

在系统软件和

支撑软件的支持下
,

会有更多的应用软件涌现
,

支

持各行各业的应用 事业
。

当然从整个操作系统发

展来说
,

� � 年代将从分时处理过渡到分散处理
。

8 计算机一体化制造 〔)? Β Α 计算机一体化

制造是从计算机辅助设计 6) Ι <Α
、

计算机辅助制

造 6) Ι Β Α和计算机辅助测试6) Ι 0Α 演变发展而来

的
。

� � 年代加 ς
一

工业必须用计算机有效地控制整

个生产线的 自动化
、

成本
、

质量和进度
,

才能在激

烈的市场竞争中取胜
。

特别是小批 量多 品种 的产

品
,

更需要计算机一体化制造
。

结合柔性生产线和

机器人的发展
,

计算机一体化制造会有强大的生

命力
。

: 电子设计自动化 6Μ < Ι Α 山于电 子电路集

成度几 乎是每十年提高几 十倍
,

其复杂程度越来

越高
,

无论是设计集成电路芯片
,

还是利用现有芯

片搭出应用 系统
,

包括电路设计
、

印刷电路板的设

计和布线
,

利用人 ς 已无法胜任
,

必须用 以计算机

为 中心的 电 子设计 自动化工具
。

因此
,

集成电路生

产厂商
,

金
一

卜算机
、

电 子
、

仪器
、

机电一体化等生产研

制 单位都需要电子设计自动化设备
。

� � 年代电 子

设计 自动化设备将进一步发展
,

它还会 与计算机

一体化制造相互配合
,

促进半 导体和 电 子信息业

进
下

一步发展
。

Γ
.

分散式计算系统 7 � 年代网络应用技术与

环境已取得很大发展
,

形成国 际标准化组织的标

准
,

但仍存在着异型计算机和异型网络
,

需要适当

的设备才能 互连
,

使之在 网络中能顺利地传输数

据和程序
,

实现分散数据库中共 享资源
。

这种分散

式计算系统将在� �年代大发展
,

尤其是分散式联

机检索系统会风糜全球
。

Η 集成式信息系统 7 �年代 自动化已走进办

公室
,

但仅仅是计算机变成 了办公 「具
,

它仍是单

独的产品
,

并没有把它们集成在一起
。

� � 年代办公

自动化则要求把办公工具变成媒体
,

把 单独的产

品 变成若干个应用 系统
,

然后再将这些应用系 统

进一步集成成为一个完全集成式信息系 统
。

例如

可 以在办公中加进电话
、

传真
、

表格设 计
、

录相带
、

录 音带等功能
,

并将这些信息改变形态存人计算

机
。

所处理的数据
,

除了文字
、

表格
、

图形外
,

还扩

大到声音
、

静止画面
、

运动画面等
。

存 储 技 术

传统的计算机存储器大致可分为三级
= 内存

、

外存和后援存储
。

� � 年代的外存主要包括硬盘
、

光

盘
、

半导体盘和数字式盒式磁带机
。

4 硬盘 � � 年代基本向两个方向发展
,

一是

牺牲容量
,

追求高速存取 Ο一是追求大容量
。

硬盘会以 9
.

:英寸为主
,

有的将 向 ; :英寸 甚

至 飞英寸
、

内藏式
、

超薄型化发展
,

便于装在个人机

和活动机上
。

盘的直径越小
,

每 单位体积所承受的

容量就增多
,

即越是小型盘记录密度越高
。

估计两

三年后的 目标是使 ;
.

:英寸盘每片容量达到 4亿字

科技导寸民 7门 � � 4 8 9



节
,

总容量可达到 ; 一 9亿字节
,

这样必须采用垂直

记录方式方能实现
。

现在的 9
.

:英寸硬盘磁头上浮量为 �
.

4 纳米

时
,

如果最大线记录密度能达到 Γ � � � � Ζ %?
,

则每

片容量可达到 4亿字节
,

这时还必须考虑用玻璃替

代铝作为盘基板
。

在这种情况下可以采用 水平记
录方式

。

为了进一步提高容量
,

以便与光盘进行竞争
,

磁头上浮量要减小到 �
.

� :纳米
,

甚至以下
,

这时水

平记录方式难以胜任
,

必须采用垂直记录方式才

能有效地读取出记录的信息
。

4 � � :年可 以推 出 Γ < Λ Ζ 容量 的大容量磁盘
,

其查找时间可在 7毫秒以下
。

巨型机用 的磁盘
,

其

数据传输速度高达每秒 4 << Β Ζ至 4 Λ Ζ
。

这样可以

由几十台甚至儿百台磁盘机组成磁盘子系统
。

;
.

光盘 � � 年代光盘将会迅速崛起
,

只读

型 6Θ ∃ Α
、

一次写型和可擦型光盘都会有不同程度
的发展

。

光盘将在通用机和工作站中对硬盘起补

充作用
,

在多媒体桌上机和活动机中
,

可以作为二

级存储
。

� �年代初期
,

9
.

:英寸只读光盘主要为多媒体

计算机系统服务
,

用它存储声音
、

静止画面和运动

画面
。

随着光盘技术的发展
,

会出现; 英寸光盘
,

它

将成为笔记本型计算机的外存
。

由于光盘的标准

化需要很长时间
,

但是技术又需要发展
,

所以 :
.

; :

英寸的光盘将不等标准化就进行大容量化
。

预计
4 � � :年将达到 4 Λ Ζ至 ( 9 Λ Ζ

,

; � � � 年将达到 [ Λ Ζ

至 ;
.

≅ Λ Ζ
。

对于 9
.

: 英寸光盘
,

4 � � � 年 出售容量
4 ; < Β Ζ

,

4 � � : 年 容 量 将 达 到 ; � � 一
9 � � Β 日

,

; � � � 年将达到 ≅ < < Β 日至 4 Λ Ζ
。

预计五

年内将会出现 ;英寸光盘
。

每 Β 日单位成本
,

光盘

比硬盘下降得快
,

; � � � 年
,

光盘每Β Ζ 单位成本将
降至 :美分

,

而硬盘则为 ; � 美分
。

预计 4 � � :年后光

盘的市场占有率将很快提高
。

9
.

半导体盘 由于集成电路存储器芯片发展
很快

,

预计到 ; � � � 年会有商品化的 ? Λ 匕 < > Ι Β

芯片
,

价格也随着规模化生产而下降
,

它不仅承担
内存

,

而且也将作外存用
。

近几年
,

半导体存储卡将主要用 于袖珍计算

机和电子帐本
。

五年后 9 ; Β Ζ的 < > Ι Β卡和 8 Β Ζ

的 ≅ > Ι Β 卡将广泛应用
。

到 ; � � � 年将会出现半导

体盘
,

作为外存使用
。

随着 < > Ι Β 卡的价格迅速下

降
,

预计到 4 � � Η 年每 Β Ζ 的 出厂价格不超过 9 美

元
,

比大容量硬盘还便宜
‘

在本世纪末
,

每Β 日价格

不会比 :
.

; :英寸以上的小型硬盘更便宜
。

8
,

数字式磁带机 数字式磁带机本来是与光

盘几乎同时问世的
,

保真度高
,

存储容量大
,

也具

有检索功能
,

但出于保护光盘的投资利益
,

才放慢

数字式磁带机发展
。

数字式磁带机不仅能存储文字
、

数据
,

也可以

存储声音
、

画面
,

适用于个人机和工作站
,

其容量

和光盘相似
。

盘式磁带机和盒式磁带机都将相应

得到发展
。

盘式磁带机主要用 于通用机
,

而盒式磁

带机
,

包括4Ν 8英寸流式磁带机
,

7毫米数据磁带机

和数字式磁带机
,

主要用于个人机和工作站
。

尽管

磁带机速度慢
,

但价格便宜
,

又易 于复制
,

估计今

后也是与光盘竞争的主要对手
。

据美国 9 Β公司预

测
,

五年后 4 Ν 8 英 寸流式磁带机 的容 量可达到
4 < Λ Ζ左右

。

通信网络技术

计算机只有与通信相结合
,

才能充分发挥计

算机的效能
。

通信是未来信息社会的重要构架
,

只

有通信技术广泛应用
,

才能实现在家办公
、

卫星分

散式办公和多媒体通信
,

这些都将在 � � 年代实现
。

� � 年代综合业务数据网 6?≅  ΞΑ 将普及
,

与专

用高速数字线路
、

光纤局域网 6ςΙ Ξ Α等一起成为

主流
。

多媒体传输将以非周期传输方式 6Ι 丁Β Α为

前提
,

并将探索以这种传输为核心的新的应用
。

4
.

窄频带 ?≅ < Ξ � � 年代公共数据网将与局

域网 同 时发展
。

首先
,

将采 用传输速度 为每秒
Γ 8 ∴ ϑ ](至 4

.

≅ Β ϑ /(的窄频带 ?≅  Ξ
,

而使用调制

解调器的信息通信网络最高只有每秒�
.

Γ ∴ ϑ/ (
,

这

可以大大提高数据通信系统的效率
。

由于窄频带
Χ≅ < Ξ 的普及

,

可望加速个人计算机通信的普及
,

使得个人计算 机 不能传输 图 象 的 时 代 宣告结

束
。

?≅ < Ξ 可以 同时传送文字
、

⊥图象和声音
,

随着 � �

年代初中期普及窄频带?≅ < Ξ
,

� �年代末期将出现

宽频带 ?≅  Ξ
。

;
.

宽频带 ?≅ < Ξ 宽频带 _≅ < Ξ 的传输速度为

每秒 4 ≅ < Β ϑ /(至 Γ 8 < Β ϑ /(
。

从商业服务开始
,

作为

能同企业 内 ?Ξ ≅干线的局域网相适应的大容量传

输线路
,

将用 于公共数据网
。

因此
,

它可以首先用

于企业用户之间连接各个局域网
。

在此基础上
,

宽

频带 ?≅ < Ξ将具有Ι 下Β接 口
,

将 电话网
、

成组交换
网 等统一组成一个网

。

使线路辛换机成组交换没

有区别
,

不管用户有什么请求服务
,

都能高效率传

输
。

而窄频带 ?≅ < Ξ 只不过统一了各种网的人口和

出 口的接 口
,

因此窄频带 _ ≅ < .Ξ 仅是过渡的形态
。

预计
,

宽频带 ?≅ < Ξ 的普及要到下个世纪初
。

这需

要开拓 Ε5 < Ξ 的新用 途
,

同 时还要发展各种用户终

端与 ?≅ < Ξ 的用 户界面
,

使之不断完善配套
,

为用

户方便使用创造必要条件
。

9
.

智能型网络服务 计算机与通信系统的结
合使 � � 年代的网络除具有基本通信功能外

,

还具

有更多的智能能力
,

借助共通道信号系统 6≅盯Α
,

所有的设备与交换系统均为数字式设备
,

届时网

8 8 ≅ ! ,! ∋ ! ! , ∋ − 0 ! ! 1∋ ∃ Ε∃ 2 3 > !∀ Ε!丙 7 Ν 4 � � 4



络将具备对用 户 的身份识别
、

网络监控与密码识

别等多种智能
。

此外
,

还有虚拟私人网 6Ψ 尸闪Α和用

户 定义网 6≅  Ξ Α等
,

可以把公共数据网 当成专用

线使用的 智能网络服务不久也将问世
。

8 光纤局域网 7 � 年代局域网 已初步普及
,

但主要是用同轴电缆实现的
。

而 � � 年代则将以推

广光纤局域网 为主
。

它是以以 太网 6Μ ∋( 卜! ∋ !( Α和

光纤分散式数据接 口 6Ω   ? Α标准为基础的产品
。

原有的 电话网和数字数据交换 6� � ΚΑ 网为公

共数据网
,

其传输速度和费用都不合算
。

标准局域

网 的传输速度为每秒 ? < Β 匕?( 至 ? < < Β 匕⊥ (
,

其 中
Ω< 团的传输速度可达每秒 ? < < Β 匕, (

,

约 比 目前的
0 ∃⎯ !∋ 曰∋2 快 Γ倍

,

而电话网最高才每秒� Γ ∴ ϑ/ (
,

< < Κ 网也只有每秒8 7 ∴ 匕Χ(
。

但要架设专用 高速数

字化线路则费用 过高
,

因此值得推广局域网
。

在 � �年代初期
,

Ω  ? 的应用将作为低速局域
网络 间的骨架

,

而到中期将广泛用 于 巨型机与
一

?二

作站等高速传输应用 的连接
。

此外
,

光纤将 直接用 于家庭
,

如 高品质有
一

线电

视
、

可视电话和录相数据库等
。

:
.

快速交换技术 快速交换技术 同时具有线

路交换技术与 成组交换技术的优点
,

可以减少语

音与信息的延迟
,

并能提高传输的速度和效率
。

快

速交换 可满足多种应用 的需求
,

提供 高频率 与高

传输速度
,

将是 � �年代的最重要的交换技术之 一
。

Γ
.

多种通信媒体 除传统的电话线外
,

� � 年

代借助通信技术 的进展
,

还有卫星通信
、

微波通

信
、

移动通信等多种媒体 可供用 户选择
,

这就构成
� � 年代通信体制

,

使多种媒体组成一个网络
。

对王
这样一个网络的管理与综合

,

将是 � � 年代一个重

要发展方 向
。

Η
.

多种通信终端 为 了满足不 同用 户 的需

求
,

� � 年代将 出 现 多种通信终端
=
交互视频 终

端 6?∋( ! 「, Θ( _

∀! 功 − ! ∃Α
、

语 音和数据集成通信终端

6(Ψ < 丁 Α
、

电视会议
、

彩 色传真机
、

高 清晰 电

视 6日 � 丁ΨΑ
、

可视电话 6Ψ
. − ! 。 尸1 ∃ ∋ !Α 和数字电话

等
。

7
.

标准统一 现有
‘

各种通信技 术标 准不统
一

,

不同制式的设备很难一起使用
,

� � 年代
,

甚至

延续到 ;4 世纪初期
,

必须实行标准统一
。

在通信网

络方面
,

将以开放式系统互连 6< 引 Α七层协议为未

来标准的基础
。

在交换机方
‘

面
,

将以国际电话电报

咨 询 委 员 会 6 ) ) 叮 丁 Α 建 议 的 国 际 统一 规

格 一一 : � 日为其标准
,

只有这样才能为普及国际
⊥≅ < Ξ 打 好基础

。

将 普遍推广
夕

大量的信息将通过光缆进行传输
,

它

不仅作光纤局域网的基础
,

而且许多 上作站
、

巨型

机
、

通用机
、

高清晰度电视和 电话需要用 光缆网络

联接
,

才能保证高速
、

高保真度
、

高抗
二

# 扰性
。

随着光纤的普及推广
,

必须解决集成光电的

接 口 和交换设备技术
,

这是 � � 年代光电技术发展

的 重点
。

它们有
=
集成光波放大器

,

它允许光波在

很远距离之 间进行传输 Ο 集成光交换设备
,

它允许

光波直接作交换动作
,

而无须转换成电波 Ο集成光

多 Ε二机
,

可将光缆分成数个频道
,

供不同用 户 使

用 Ο 电缆与光缆之间光电接 口 Ο光学计算机
,

可直接

对光波进行处理的计算机
,

而无须转换成电波
。

6责任编辑 宋义 荣 Α
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的
,

即 长板可成 中板和短板
,

中板可成 长板和短

板
,

而短板 也可成 长版和 中板
。

“

人 口 板
”

的长短可 山
“

人 口 素质指数
”

来测

定
。

人 口短板 的素质指数则是人 曰 素质潜能在总

体上可开发容 量的临界值
。

所以这种
“

短板效应
”

也就是
“

临界效应
”

或
“

瓶颈效应
” 。

人 口素质潜能或存量实际的开发水平在大多

数情况下是低于最短板的
。

静态地看
,

素质潜能理

论
Π

ς 的开发水平决不可能超越短板的 素质指数 Ο

动态地看
,

潜能的 开发度则既可能因短板更短而

降低
,

也可能因短板变长而提升
一。

着眼于改变人 口素质短板的人 口质量投资或

人力资本投资才能收最佳投资效益
,

而投资于人
口 素质长板或中板的效益是次佳或不佳的

。

在这

个意义上
, “

人 口素质木桶理论
”

可以成 为人力资

本投资和人力资源开发的一种新的指 导性理论
。

根据
“

人 曰 素质木桶理论
”

,

可以从一个新的

视角来明确规范笔者早先提出的
“

零素质人 口
”

范

畴
。

这就是人 口素质短板的 素质指数为零或接近
于零的人 口 群 体

,

即 为
“

零素质 人 口 ” 。

如前所

述
,
“

最短板的限度效应
”

是客观存在的
,

所以只要

三块人 口板中 一块其素质指数为零或接近零
,

就

决定了该人 口群体素质潜能的开发只能处在
“

零
”

的水平上
。

换 言之
,

在短板指数 为零的情况下
,

不

管人 口 长板和 中板指数值多高
,

也无法改变素质

潜能的零度开发这一事实
。

“

人 口素质木桶理论
”

尚有待于深人探/寸的一

个重大理论 问题是如何准确判断一定历史条件下

人 口 素质 的 最短板
。

换 言之
,

作 为
“

人 口 素质指

数
” ,

身体素质
、

智 力 素质和非 智力 素质的测度应

当有相对统一的标准
,

譬如人 口板的指数值能否

都介 于<至 4 � � 之间
,

且具有可 比性
。

6责任编辑 蔡德诚 Α

7 � 年代
,

光纤技术已有 长足发展
,

到 � � 年代
,
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