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程序设计语言和系统是计算机领域的奠基性学科之一.近年来,随着计算机系统的广泛应用,本领域的研究

形成一波新的高潮,其中,新的研究热点包括面向大数据、云计算、移动计算、软件定义网络、机器人等特定

领域的领域专用程序设计语言和系统、基于程序设计语言的安全理论和技术、多核和众核下的并行程序设计

语言和系统、程序分析和验证等. 
为及时反映我国在程序设计语言和系统方面的研究进展,“程序设计语言与系统前沿”专题围绕上述新兴

热点问题,同时也兼顾经典问题的最新突破,征集本领域近期取得的原创性研究成果,以期促进本领域的发展.
专题的征文范围包括(但并不限于)面向特定领域(大数据、云计算、移动计算、软件定义网络、机器人等)的领

域专用语言和系统,基于程序设计语言的安全理论和技术,多核和众核下的并发和并行程序设计语言和系统,程
序测试、分析和验证技术,编译器、解释器和抽象机,程序开发工具和环境,函数式、逻辑式、概率、量子等程

序设计语言,以及程序语义、程序逻辑、类型论等程序设计语言理论. 
专题公开征文,共征得投稿 18 篇.特约编辑先后邀请了国内外在该领域的一些重要学者参与审稿工作,每

篇投稿至少邀请 2 位专家进行初审.大部分稿件经过初审和复审两轮评审,部分稿件经过了两轮复审.通过初审

的稿件还在 NASAC 2016 大会上进行了现场报告,作者现场回答了与会者的问题,并听取了与会者的修改建议.
最终有 9 篇论文入选本专题.入选论文覆盖并发和并行编程、程序分析和验证、软件安全等领域. 

随着多核、众核系统的日益广泛应用,可靠易用的并发/并行编程模型、并发/并行程序的正确性分析和验

证等问题成为程序设计语言领域的热点问题.蒋炎岩等人的《获取访存依赖:并发程序动态分析基础技术综述》

对并发程序动态分析技术中的访存依赖获取技术进行综述,提出了包含 4 个评价指标(即时性、准确性、高效

性、简化性)、两种方法(在线追踪、离线合成)和两类应用(轨迹分析、并发控制)的综述框架,对已有技术进行

了系统总结,并对未来可能的研究方向予以展望.何王全等人的《面向国产异构众核系统的 Parallel C 语言设计

与实现》提出统一架构的多模式并行编程模型,包括异构融合的加速运算模型和按同构方式编程的自主运算模

型,根据编程模型设计了 Parallel C 语言,并基于 Open64 构建了编译系统.Parallel C 能够有效地描述国产众核系

统的异构并行性,在 Micro Benchmark 和实际应用在神威太湖之光计算机系统上的测试数据表明,语言设计和

编译实现能够有效支撑大型应用. 
程序验证是保证程序正确性和安全性的重要理论和技术之一,也一直是程序设计语言领域的重要研究方

向.本专题收录了 3 篇程序验证方向的研究成果.李彬等人的《通过抽象程序证明复杂具体程序》给出了一种

通过证明抽象程序和具体程序一致性来保证具体程序正确性的验证方法.抽象程序使用抽象数据结构和抽象
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操作,程序简单,其正确性往往显而易见,可以作为程序的规范.用户通过给出抽象变量和具体变量的关系以及

抽象程序程序点和具体程序程序点的对应关系,可以建立具体程序与抽象程序的一致性证明.杨启哲等人的

《基于通信 Petri 网的异步通信程序验证模型》采用通信 Petri 网对异步通信程序进行建模和验证.通过对输入

通信进行 k-型限制,以及对每个栈进行基于正则语言泵引理的抽象,可以将这样限制下的模型编码到数据 Petri
网,从而证明该限制下的新模型的可覆盖性是可判定的.张恒若等人的《基于 Z3 的 Coq 自动证明策略的设计和

实现》指出基于交互式定理证明的程序验证支持表达力强的逻辑断言,但自动化程度低;而基于约束求解器的

验证自动化程度高,但验证能力有限,难以验证复杂系统的全部的功能正确性.文章提出将两者结合,在定理证

明工具 Coq 中实现了一个自动证明策略 smt4coq,它通过在 Coq 中调用约束求解器 Z3 自动证明 32 位机器整数

相关的数学命题,提高了自动化验证的程度,减轻了用户手动验证程序的开销. 
程序分析技术,包括静态分析和动态分析,是自动化发现程序的可靠性和性能问题的轻量级方法.李筱等人

的《C/C++程序静态内存泄漏警报自动确认方法》针对静态分析中的误报问题,提出了一种基于混合执行测试

的静态内存泄漏警报的自动化确认方法.该方法针对静态分析提出的警报,对目标程序进行控制流分析,形成制

导信息;然后基于制导信息对目标程序进行混合执行测试,监控追踪内存对象的状态,判定内存泄漏是否发生,
对静态警报进行动态确认并分类.该方法可以对静态内存泄漏警报进行有效的分类,能够降低人工确认的工作

量.李登辉等人的《数据中心中 DVFS 对程序性能影响模型的设计》针对数据中心中广泛使用的 DVFS 技术,
考察其对程序性能的影响.文章根据运行时指令的完成是否需要访问主存将指令分为片上完成指令和片外完

成指令两部分,并分别构建了其执行时间与处理器频率的理论模型,从而可以获得程序的执行时间与频率的关

系,通过实验验证,平均误差不超过 1.34%.该工作对于数据中心在节能和满足服务质量方面的平衡有很好的参

考基础和理论价值. 
软件安全是人们日益重视的问题,程序设计语言和系统相关的理论和技术在发现软件漏洞、确保系统安全

方面有着重要应用.王蕾等人的《污点分析技术的原理和实践应用》对近年来面向解决应用程序安全问题的污

点分析技术进行综述,系统性地梳理了污点分析技术的基本原理和核心技术思路,介绍了一些相关的经典工作

的思路和问题,探讨了包括隐式流分析和显式流分析、动态分析与静态分析等相关技术思路,并且以当下流行

的 Web 平台和移动平台为例,结合隐私泄露、漏洞分析等领域的污点分析技术的实践,介绍了相关领域的实践

思路,对于程序语言分析、程序安全性研究等相关领域的研究具有较大的意义.仝青等人的《拟态防御 Web 服

务器设计与实现》针对 Web 服务器面临的攻击问题,对现有的入侵隔离、入侵检测、入侵容忍和移动目标这 4
种方法进行分析,指出了其中的不足,并进而提出基于“动态异构冗余”结构的拟态防御模型,通过部署多个异构

同功能的模块,使用表决器对同一输入的多个输出进行判断,从而防御对某个模块特定缺陷的攻击.文章基于实

际系统实现了拟态防御 Web 服务器的原型系统,并进行了性能和安全性的评测. 
本专题主要面向程序设计语言领域的研究人员,反映了我国学者在该领域的最新研究进展.在此,我们要特

别感谢《软件学报》编委会对专题工作的指导和帮助,感谢编辑部各位老师从征稿启示发布、审稿专家邀请至

评审意见汇总、论文定稿、修改及出版所付出的辛勤工作和汗水,感谢专题国内外评审专家及时、耐心、细致

的评审工作.此外,我们还要感谢向本专题踊跃投稿的作者对《软件学报》的信任. 
最后,感谢专题的读者们,希望本专题能够对相关领域的研究工作有所促进. 
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