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1、何谓软件？

现有软件的定义为：软件包括1) 一个计算机程序，
它的执行提供所需的特性、功能与性能； 2) 数据结构，
使得该计算机程序可以恰当地处理信息； 3) 描述操作
与使用该程序的文档（Pressman，《软件工程》）。

这样定义的软件割裂了文档与源码间的有机联系
而不具备双向可追溯性，丢弃了在软件开发过程中通
过动态与静态软件质量度量所建立的度量结果与测试
结果数据库，没有使用这样的数据库的在线智能代理
（高度自动化与相当程度智能化工具）“伴随”而使
得软件不具备很好的适应性和可维护性。



1、何谓软件？ （续）
基于NSE方法的软件的定义为：1) 一个计算机程序，它的执
行提供所需的特性、功能与性能； 2) 数据结构，使得该计算
机程序可以恰当地处理信息； 3) 描述操作与使用该程序的文
档 - 它们与源码可以相互追溯而且始终保持一致； 4）在软
件开发过程中进行静态与动态质量度量生成的数据库（包括
测试用例和在测试过程中俘获的测试操作）；5)并提供委托
开发方（通过免费的NSE体系实施支撑平台的软件产品验收
工具包）的一系列在线智能代理（高度自动化和相当程度的
智能化的工具集）来利用上述四个方面的资源来帮助用户进
行软件的自动化验收以及需求实现的自动验证与确认，并有
效底处理软件的复杂性和解决软件的可靠性、可变性、一致
性、可追溯性与可维护性。



2、何谓一个科技领域的革命？

根据被广泛接受的“科学革命的结构”一书（作
者 Kuh T, 1962）的严格定义，一个科技领域的
革命必须满足三大条件：
（1）该领域的体系（体制）的根本性转移;
（2）能有效地解决该领域存在的一系列根本性
          问题; 
（3）所提供的有效解决现存一系列根本性问题
          的方案具有唯一性。 

这一简介将介绍一个革命性的软件工程体系 -- 
非线性、整体性与定量软件工程体系。



3、软件工程面临的困境

（1）质量往往不达标甚至项目失败

（2）生产率低

（3）开发成本高

（4）难以进行产品的修改维护 -- 在需求变更的

实现过程中往往引起副作用



现有软件工程存在的问题
（1）基于还原论：认为系统的整体就等于其局部之和
（2）采用了线性单向增量、迭代模型

（3）采用从顶向下的线性与定性软件开发方法， 几乎都
         不支持软件维护
（4）现有不可执行、不可动态测试的软件建模

（5）测试体系存在的问题，一是时机不对，二是知其然不知
         其所以然
（6）现有软件质量保证体系存在问题，是重在事后而不是事前
         解决问题
（7）现有软件维护体系存在的问题，文档与源代码分
        割、没有双向可追溯性机制支持下进行的



4、NSE体系产生与发展背景

1、20世纪九十年代初在美国创立国际软件自动化公
司，从事软件测试和质量管理，研制的产品
Hindsight是当时业界最好的产品，被太阳微系统、
波音公司等企业使用。其中太阳微系统选为除了操作
系统之外的软件测试工具；波音公司选用是因为该产
品支持RTCA-DO178B-LevelA MC/DC测试覆盖率
要求。
2、二十世纪九十年代中旬，第二代: Panorama 
（“全景”），被《软件工程 实践者的方法》作者
Pressman誉为“提供了面向对象软件开发完整的工
具集”。用户包括： SUN Microsystems, IBM 
Japan, HP/HP Japan, SONY, NTT, 富士通， 三菱，
Nikon，CANON，西门子，东芝等许多大公司。



4、NSE体系产生与发展背景（续）

3、进入二十一世纪，推出了Panorama++（“全
景++”）/艾赛银弹,在国内中国船舶重工集团公司
第701研究所(又称中国舰船设计研究中心)、中国航
空研究院602研究所、上海航天局809研究所等应用。



业界对产品的报道



NSE体系建立的理论体系之一

关于非线性软件工程体系的两本专著



NSE体系建立的理论体系之二
三篇被选入“2013 Recent Advances in Computer Science”一书
的论文：

（1）Nonlinear and Quantitative Software Engineering Method 
Based on Complexity Science  

（2）Transparent-Box Method Combining Structural and 
Functional Software Testing together Seamlessly 

（3）Automated Generation of Software Documents Consistent 
with and Traceable to and from Source Code 



国际软件工程大师对NSE体系和支撑平台的评价

From Professor C. Y. Ramamoorthy：
“...NSE 非线性软件工程体系的诞生正是其时！
我相信，NSE体系不仅打破了软件开发的瓶颈，
而且还有可能在相关的组织间形成新的非线性与
定量软件工程产业链,...”
From Professor R. T. Yeh:"我很赞赏你使用复
杂性科学来解决软件问题。。。我相信，你的工
作已经提供了一些证据，说明这将产生很大的成
果。恭喜！..."
From Professor Kunii:“... NSE体系是一个标
志：表明线性的、部分的、局部的与定性的软件
工程的时代已经成为过去；非线性的、整体的、
全局性与定量的软件工程的时代已经来临！...”



NSE体系已经被软件行业智联联盟选为新的软件工程
标准，并指定熊继光负责组织力量详细制定



NSE体系的实施支撑平台通过了专家鉴定会的鉴定



5、NSE体系的构成
p非线性与定量软件开发方法，

p所基于的一系列创新技术

p透明盒软件测试体系

p非线性与整体性和可执行软件建模体系

p基于缺陷预防的软件质量保证体系

p自动化文档体系

p非线性、整体性和定量软件维护体系 

p软件开发过程融为一体的项目管理体系

pNSE体系的实施支撑平台

p层次化可增量更新的大数据处理体系



基于复杂性科学的NSE体系的创立工作框架



 6、NSE方法与传统方法的总体比较



 软件开发过程的比较

2、 NSE是非线性、增量式、多轨、

并行、实时、双向迭代的，并将软

件开发与维护融为一体、软件开发

与需求管理融为一体、实现全过程

缺陷预防、支撑团队实时沟通、高

度适应需求的变更。

1、传统的螺旋模型和增量开发模型

都是单向单轨的开发方式。。



 NSE双向可追溯性机制

 在需求说明书、设计文档与其他文档、测试用例与源码之间的双向可追溯性机制



 可追溯性的比较



 软件测试---传统的黑盒测试

1、功能测试与结构测试分离， 往往是知其然而不知其
      所以然

2、需要在完成编码后才能动态地应用 -- 太晚了



软件测试---传统的结构测试

只能测试“已有”的软件，不管是不是“所需”的软

件（不管是否满足需求）

灰盒子测试法

   这种方法可以找到比只用功能测试法或者只用结构

测试法更多的软件错误。但它只是两个方法的、机械

式的叠加，依然不能适应未来高质量的软件的测试要

求



• 将软件结构测试与功能测试无缝地结合

在一起：对于一组测试输入，不仅帮助

用户检查被测试软件的输出（如果有，

可以无，特别是在建模与设计阶段，通

常都没有有实际有效的程序处理输出），

看看它是否与所期待的结果一致，还帮

助用户检查被处理软件的实际执行路径，

看看是否与所期待的执行路径一致（或

者，当其执行路径非常复杂时，是否包

含了其中关键性的一段路径）。这特别

适合于软件建模阶段和设计阶段的动态

测试，因为这时所期待的执行路径都比

较简单，容易设定（用程序控制流程设

定）。

 NSE软件测试方法---透明盒测试法



 软件测试的比较
1、传统的软件工程体系主要
采用黑盒功能测试方法（在完
成编码之后进行）和白盒结构
测试方法（在完成各个程序单
元的编码之后进行），外加性
能测试，压力测试，加载测试
等。

2、NSE方法所采用的是独创的
透明盒测试方法、它将功能测
试与结构测试融为一体，不仅
检查输出还检查执行路径。

3、NSE自动建立测试用例与被
测试模块和程序分支之间的、 
准确而且精确的双向可追溯性。



建模技术的比较
传统建模：
（1）难以自动化；
（2）非整体性；
（3）缺乏可追溯性；
（4）不可执行；
（5）造成建模与实现分别用不同的语言而
几乎无法达到一致

NSE建模：
   支持用同一语言进行软件建模和软件实现，
使得建模成为初始实现，实现成为进一步建
模， 用于供人们理解一个软件系统的诸多
彩色图形都是通过构架编程自动生成的，具
有自动化、整体性、可追溯性，高一致性和
可以动态执行的优点



软件质量保证体系方面的比较

1、传统的软件工程体系的质量
保证方法，主要靠编码后的测
试以及静态软件审议，但85%
左右的关键性软件错误都是在
建模阶段和设计阶段引入的。

2、NSE非线性与定量软件工程
体系的质量保证，采取以防为主
以治为辅的方法，首先是软件缺
陷的主动预防， 然后是已经引
入系统的缺陷的传播预防,加上
复杂性高的模块的重构，以及深
度和广度的软件测试与质量度量。



软件开发方法过程及工作产品可视化的比较

传统的软件工程体系往往仅

仅在建模阶段可视化；而

NSE非线性与定量软件工程

体系则可实现软件开发与维

护的全过程及其工作产品的

可视化。



软件文档体系的比较
传统的软件文档体系存在一系列缺
点：
（1） 分立，难以自动生成
（2） 彼此难以实现自动链接
（3） 无法与源码进行双向追溯
（4） 往往与修改过的源码不一致
 
NSE自动化文档体系有NSE如下特
点：
 
（1） 结构化， 自动生成 
（2） 彼此间自动或以书签为节点
链接
（3） 可与源码进行双向追溯
（4） 可始终与源码保持一致
（5） 可与源码进行一体化管理和
维护



软件维护体系的比较
     传统的软件工程体系的软件维

护是线性地、局部地、定性地进

行的， 往往改正一个错误就有

20-50%的机会引入一个新的错

误，造成被维护的软件越来越不

稳定； NSE非线性与定量软件工

程体系的软件维护，是非线性地、

整体性地、全局地与定量地进行

的，而且通过种种双向可追溯性

预防软件修改副作用的发生，以

确保软件系统能长期稳定工作 



软件版本比较方法与技术的比较

传统的软件版本比较方法和技术，

往往采用局部的、文件级或者语句

级的版本比较方法，很难让用户了

解一个软件产品的不同版本之间的

差别的全貌，以及已经修改过的版

本可能会引起哪些模块也可能要作

相应的修改 -- 缺乏可追溯性。不同

的是，NSE方法所采用的，是整体

性全局性多极比较方法和技术，并

附有可追溯性机制来帮助用户掌握

一个修改过的模块可以影响到什么

模块 -- 它们也许应该做相应的修改。



7、 NSE体系支撑平台架构与产品

Windows Linux  UNIX

C C++ Java VB APL

基于NSE体系的统一平台（ 统一格式 ）

进度管理  UML建模  CVS
软件建模  软件设计  软件测试（功能测试、性能测试） 内存泄漏   版本比较         

需求确认  软件度量  SQA  文档生成  软件维护  



8、NSE产品演示



9、追求敏捷中的敏捷 - NSE Vs. Agile
1. 持续、尽早交付有价值的软件以满足客户
2. 拥抱需求变更，甚至是在开发的后期。
3. 频繁交付可执行的软件，从几周到几个月，交付时间越短越好。
4. 在整个项目过程中，业务人员和开发人员必须每天在一起工作。
5. 激发每个团队成员的积极性来打造项目。为他们提供所需支持
6. 在一个开发团队内部最有效的传递信息的方式是面对面的交流。
7. 可执行的软件是进度的首要检验对象。
8. 赞助商，开发人员和用户应该尽可能保持一致的步伐。
9. 保持关注先进的技术与设计会增强敏捷性。
10. 尽量用艺术化来简单阐述未完成的工作是很有必要的。
11. 最好的架构，需求，和设计出自于自我组织管理的团队。
12. 每隔一段时间，回顾反思如何让团队变得更高效，并相应地
调整其行为。    如何实施，如何实施得更好更敏捷？




