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什么是需求工程
PART 01



需求工程

每一个“人造物”都是一个内部环

境与外部环境的“接口”。这里内

部环境指人造物本身的设计组成。

外部环境指人造物的周遭及其作用

环境。对这个接口的描述即是需求。

软件就是一种人造物，软件的需求就是
描述了软件的外部环境描述与软件内部

设计描述的接口



需求工程
• 软件需要被塑造和创造

• 软件是人造物，起初软件并不存在

• 设计思维是：在开发软件之前要考虑

• 为什么？哪里？哪个？什么？什么时候？如何？

• 为什么需要软件

• 哪里需要软件

• 需要解决哪些问题

• 软件希望做什么

• 如何开发软件

• 您期望该软件的表现如何

• 软件需要遵循哪些社会规律

软件

目的性

质量

社会性

功能性



需求工程

设计思维和
设计创新

https://school.tfordesign.com/design-innovation

人类的价值观
和意愿决定设

计的动机

业务的可行性决定
设计问题和问题解

决策略技术的可行性支撑
设计的可行性



需求工程

结构化、形式化、
软件架构/行为/质
量等的需求规约

行业问题
现实世界场景
自然语言需求

动机、意图、需求 设计、方案、软件

软件需求工程



需求工程的困难
PART 02



表达和表达的内涵

主观的
含糊的
不充分的
矛盾的(主观上的/物理冲突）
可能不现实的
可放松的/强制遵循的约束
确定的/不确定的行为
友好的/恶意的使用
环境友好的

软件需求工程

向下：技术可实现

向上：满足用户期望

行业问题的
软件解决方

案

结构化、形式化、
软件架构/行为/质
量等的需求规约

行业问题
现实世界场景
自然语言需求

沟通不足
知识不足

技术手段不足

问题认识不足

问题和解决方案的思维差异

问题描述离散化 vs 软件描述系统性

行业需求条目 （m*n） 软件规约条目

行业需求”What I want” vs 
软件规约”How I can”软件解决方案本身的问题：
可靠性、安全性、保密性、隐私性、性能、…

基础设施依赖性、……



目标驱动的构造

Zave & Jackson 1997

从现实问题出发：问题驱动分析

“存在的即是合理的”

“软件是客观世界的计算机化”

“客观世界和软件系统的关系”

忠于现实，将现实映射到系统。

从软件构造出发：E. W. Dijkstra 结构化程序

“人的智力是有限的”

“软件开发是一件复杂的工程”

“对一个庞大复杂的问题，要从程序结构上进行简化，从

而得到一个结构清晰的程序”。

https://www.cs.utexas.edu/users/EWD/index13xx.html



语言模型的能与不能
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语言模型的能与不能：语言模型

语言是人类表达和交流的突出能力

语言建模是推进机器的语言智能的

主要方法之一

语言建模旨在对词序列的生成可能

性进行建模，从而预测未来或缺失

标记的概率

大语言模型从大量文本数据中学习

出处理和生成人类语言的能力

大语言模型在自然语言处理任务方

面取得了长足的进步

大语言模型有可能应对沟通挑战和

知识差距



语言模型的能与不能：语言模型的基础能力

• 语言生成
• 语言建模：基于前序字符预测下一个字符

• 条件文本生成：给定条件下，生成满足特定任务需求的文本，如机器翻译、文本摘要、问答等

• 代码综合：生成满足特定条件的形式化语言文本，特别是计算机程序

• 知识利用
• 封闭文本问答：基于给定上下文，不利用外部资源，通过问答检测语言模型的事实性知识

• 开放文本问答：语言模型给出答案的时候可以利用外部知识源

• 知识补全：将语言模型作为知识库，补充和预测缺失的知识单元

• 复杂推理
• 知识推理：依赖逻辑关系和涉及事实性知识的证据，回答给定问题

• 符号推理：操作形式化规则设置中的符号，满足一些特定的目标，其中，操作和规则可能是语言模型在训练时没
有见过的

• 数学推理：在理解数学知识、逻辑和计算的基础上，进行问题求解和生成证明语句



语言模型的能与不能：激发语言模型的能力

• 提示工程：

设计和制定提示或说明，向大语言模型提供明确的指令，以指导他们生成准确和上下文相关的响应。

• 目的：

引导大语言模型朝着预期的输出方向发展，提高其能力并使其与特定任务或目标保持一致。

• 提示设计策略：
• 基于指令的提示：向大语言模型提供明确的指令，指定响应的所需格式、上下文或样式。对于需要特定输出结构

的任务特别有用。

• 基于示例的提示：向大语言模型提供相关示例，演示了所需的行为。通过提供正面和负面的例子，使模型学会概
括和产生适当的响应。

• 多轮对话提示：通过提供一系列对话轮次来模拟对话上下文，使大语言模型能够生成保持连贯性和上下文连续性
的响应。



语言模型的能与不能：需求工程走上前台
“…given the expected progress in component reuse and automated 

programming technologies, will there be anything else left in software engineering, 

than requirements engineering? ”

-- Axel Van Lamsweerde, ICSE2000

W X Zhao, K Zhou, J Li, et al., A Survey of Large Language Models, arXiv

2303 18223v13

https://paperswithcode.com/sota/code-generation-on-humaneval

https://paperswithcode.com/sota/code-generation-on-humaneval


表达和表达的内涵

主观的
含糊的
不充分的
矛盾的(主观上的/物理冲突）
可能不现实的
可放松的/强制遵循的约束
确定的/不确定的行为
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环境友好的

软件需求工程

向下：技术可实现

向上：满足用户期望

行业问题的软件解决
方案

结构化、形式化、
软件架构/行为/质
量等的需求规约

行业问题
现实世界场景
自然语言需求
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技术手段不足
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行业需求条目 （m*n） 软件规约条目

行业需求”What I want” vs 
软件规约”How I can”

软件解决方案本身的问题：
可靠性、安全性、保密性、隐私性、性能、…

基础设施依赖性、……



语言模型的能与不能

• 沟通和信息获取、理解用户意图
• 需求获取涉及大量行业应用领域文档的理解，LLM可以提供高效的数据和信息处理能力

• 需求信息获取的多源性，带来语言和文化多样性挑战。LLM能有效应对该挑战辅助信息提取

• 作为大规模知识库、进行缺失知识补全。假设语言模型拥有
• 行业知识：学习了行业文档

• 设计知识：学习了设计文档

• 完成需求描述从自然语言表示到结构化和形式化表示
• 从自然语言文本到结构化或形式化表示的转换（类似翻译）

• 辅助进行初步的交叉检查，如完整性和一致性等
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语言模型的能与不能：需求蕴含设计，设计引出需求

• 不是从需求域到设计域的单向变换

• 符合客户期望的系统与行为：定义问题上下文、给出设计者对问
题领域的理解；需求蕴含设计决策

• 设计引出进一步的需求，可能是细化的需求，也可能是由于技术
的引入产生的新需求

• 系统由谁使用（操作员？操纵员？值长？…）

• 系统需要做什么（提醒？确认？记录？反馈？制度优化？…）

• 系统要具备哪些性质（安全？高性能？易伸缩？易扩展？易用？）

• 涉及哪些信息/数据/知识（设备、人员、工况、限值、规程…）

• 质量需满足何种指标要求（响应时间、定位精度、可靠性指标…）

• 如何使用该系统（主动? 交互式？响应式？无感？流程嵌入…）

• 对解决方案有何额外限制 （自主？先进性？稳定性？兼容性？…）

核电装置和监控台



语言模型的能与不能

对复杂软件而言
需求到设计不是一蹴
而就的，也不是简单

的单向变换
Implementation Dependence

L
evel o

f D
eta

il

Problem descriptions Solution descriptions



探索和讨论
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探索和讨论：需求相关的提示模式



探索和讨论：人机协作体系架构设计

• 构建软件系统需要支持增量式系统

化的方式，采用体系结构为中心方

法（ACSE）

• 赋予架构师角色，在 ACSE 流程中

整合模式和风格（知识）、推荐系

统（智能）和分布合作（协作）

• 探讨 ChatGPT 作为 DevBot 在协

作式软件架构过程中的作用。



探索和讨论：AI Agents协同目标建模

• 尝试解决需求精化问题

• 语言模型：推荐特定行业问题
及问题求解目标

• 语言模型：在特定行业目标精
化策略指导下，利用推理能力，
推荐精化子目标

• 仍处于需求和问题空间，未触
及软件解决方案设计



探索和讨论： AI Agents协同嵌入式系统建模

⚫ 尝试大语言模型在嵌入式需求提取的潜力，包括利用大语言模型语言理解和知识推理能力
⚫ 基于大语言模型的人机协作式和Agent自主协作需求信息提取，探索大语言模型支持下的自动化需求信

息提取和建模

自主RE-Agents人机协作



探讨和讨论：语言模型改变需求工程任务

• LLM 很大程度上依赖于全面的提示和可用的上下文信息来生成有意义的输出
• 稍微不同的提示可能会产生非常不同的输出，若采用LLM作为需求代理，需要根据需求工程任务设计有针

对性的提示，并对提示工程进行彻底的实证评估

• 有经验的需求工程师在制定提示、解释和获得高质量输出方面更成功
• 凸显经验和培训在需求工程团队中的重要性，理解需求任务的本质，提升提示工程的效能

• LLM具有需求解释和补全能力，但“幻觉”问题如何避免？
• LLM可以为不同的利益相关者辅助解释和生成文本，这可能是减少不同项目团队固有沟通障碍的关键。

• 但，管理很多“误报”的候选需求需要小心，以确保工程师不会因许多不相关或不准确的需求而增加工作
负担（大语言模型的“幻觉”问题）

• LLM 的固有问题
• 例如输出中的系统性不准确或刻板印象（受训练数据的影响），以及有限的上下文长度，例如，ChatGPT

限制为 32K 个令牌，可能使处理大型文档或在会话中维护任务上下文变得困难。

• 需求工程需要对应用领域有很好的理解，以抽取和说明正确和完整的需求
• LLM 对特定领域知识的训练可能有限，需要通过专家、其他来源或微调的 LLM 来整合领域知识
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