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 从自然语言需求到程序代码 

大语言模型打开的空间和带来的挑战 



提      纲                     

 软件、软件开发与演化 

 人类针对所解决问题的创新性思维活动 

 从自然语言需求到满足需求的程序代码 

 有可信保障需求的决策性任务 

 大语言模型打开了软件开发与演化的新空间 

 从自然语言需求到程序代码 

 预测性代码的生成，打开了解决问题的新空间 

 软件工程专业能力培养面临新的挑战 

 基本能力：程序、算法、系统、工程 

 综合能力：解决问题、专业知识学习、驾驭AI 

 结语 



软件是人类制造的最复杂制品 

 软件开发和演化是人类针对所解决问题的创新性思维活动 

 科学家探索世界、工程师改造世界 

 计算机科学家、软件工程师创造世界 

 软件是人类大脑逻辑思维活动的体现 

 认识和理解人的思维活动非常困难 

 认识与理解软件系统非常困难 

 管理和规范人的思维活动非常困难 

 管理和控制软件开发过程相当困难 

 软件开发进展情况难以衡量，质量难以评价 

 软件的创造过程与制造过程合二为一 

 软件系统开发出来之前没有参考样品 

 难以估算成本，投资软件具有相当大的风险和不确定性 

 

 

 

 

 

 

 



人是软件开发与演化的主体 

 软件开发与演化要遵循人的认知规律 

 人对复杂事物的认识不是一蹴而就的 

 需要经历循环反复、不断探求的过程 

 软件开发与演化 

 把现实世界复杂的问题模型转换为计算模型 

 目标：高效、高质量、低成本 

 问题：如何满足需求、摆脱缺陷？ 

 人是软件需求产生、认识、确认的主体 

 需求是人类在认识复杂世界的基础上形成的主观意图，经常不断变化 

 我们经常陷入“按错误的需求开发出所谓正确的软件”的困局 

 人在软件开发与演化过程中是会犯错的 

 软件系统缺陷难以避免，软件可信保障成本很高 

 



软件的质量观：从正确到可信 

 任何人和机构都不能确保软件质量 

 软件产品没有“三包” 

 以正确性为目标（绝对正确，客观认识） 

 软件系统是封闭、静态环境中的系统 

 软件系统可以看成是一个数学系统 

 正确性是基于客观证明基础之上的客观认识， 

 软件需求由形式化规约描述，形成人对软件系统的确认关系 

 以可信性为目标（相对可信，主观认识） 

 软件系统是开放、动态环境下不断演化的系统 

 软件无法看成是一个数学系统，由于规模和复杂性不断增大，客观的

证明（需要投入巨大的成本）是现实无法完成的 

 可信性是基于客观证据（部分客观证明）基础之上的主观认识 

 软件需求由自然语言描述，形成人对软件系统的信任关系 

 



软件开发与演化任务 

 人类在现实世界中所承担完成的任务 

 预测性任务 

 通常不需要承担风险责任、没有可信保障需求 

 决策性任务 

 通常需要承担相应的风险责任、有相应的可信保障需求 

 人在软件开发与演化中所完成的是决策性任务 

 需要对任务完成正确与否做出可信性判断 

 需要对软件系统是否满足需求、摆脱缺陷做出可信性判断 

 承担相应的风险责任，以此构成一定的可信保障 

 



软件开发与演化任务 

 从自然语言需求到满足需求的程序代码 
 规约、设计、编码、测试、调试、…… 

 工作难度大、人力成本高 

 涉及两种语言：自然语言，程序语言 

 语言与计算具有紧密的联系，计算理论问题被转化为语言问题 

 人机协同的软件开发与演化 
 软件工具给人提供帮助和支持 

 提高软件开发与演化各个阶段的自动化程度 

 软件工具很少考虑按照自然语言需求直接生成程序代码 

 将自然语言描述的需求转换为满足需求的程序代码 

 不可判定的计算问题 

 软件工具难以突破自然交互障碍 

 缺乏自然语言接口与人交互 

 人机协同的工作空间、有效性和灵活性受到限制 

 

 



算法：软件系统解决问题的基础 

 可判定计算问题与不可判定计算问题 

 算法 

 求解问题需要遵循的、被清楚指定的简单指令的集合 

 输入和输出、确定性、有穷性、能行性 

 算法复杂性 

 P类问题，NP类问题 

 随机算法、近似算法 

 基于逻辑设计的算法 

 内在可解释、正确性可证明（输出结果满足需求规约） 



神经网络模型：预测性算法 

 基于概率与统计原理和训练数据形成的数学模型 

 输出的是预测性结果 

 预测性判别，预测性内容生成 

 不一定满足需求规约 

 缺失可信性判断 

 基本特征（对比与基于逻辑设计的算法） 

 内在不可解释 

 易受数据扰动 

 输出结果不一定满足需求规约、缺失可信性判断 

 打开了解决问题的新空间，给软件可信保障带来挑战 

 基于给定数据进行预测，基于预测解决实际问题 

 可以用于决策性任务，但直接用于决策存在风险 

 

 



大语言模型 

 以ChatGPT为代表的自然语言生成大模型 

 基于Transformer架构的生成式预训练模型 

 接收文本序列作为输入 

 产生关于下一个词的概率分布作为输出 

 简单的自回归和自监督的学习方式 

 高效地利用互联网上和图书资料中积累的海量文本内容进行训练 

 在汇聚丰富知识的基础上形成强大的自然语言生成能力 

 可以针对自然语言提问生成预测性内容回答 

 指令学习方式进行微调以对齐人类交互方式 

 来自人类反馈的强化学习提高各方面辨识能力 

 提示工程使得生成的内容更符合人类的预期 

 进一步激发出情景学习能力、思维组织能力 

 



大模型：基于自然语言交互的软件工具 

 汇聚积累了丰富的软件开发与演化知识 

 通过类似自然语言的处理方式 

 采用了大量的程序语言相关语料进行训练 

 基于自然语言交互的人机协同软件开发与演化工具 

 通过自然语言与软件开发与演化人员进行交互 

 针对给定的软件开发与演化任务生成预测性内容 

 所生成的预测性内容涉及软件开发与演化各个阶段 

 软件需求、设计、编码、测试、调试及维护等 

 对软件开发与演化人员完成相应任务可以提供不同程度的帮助 



大模型：基于自然语言交互的软件工具 

 基于自然语言交互的人机协同软件开发与演化工具 

 基于自然语言的人机交互 

 拓展了人机协同的工作空间，提高了人机协同的效率和灵活性 

 针对软件开发与演化任务的预测性内容生成 

 可以对软件开发与演化提供一定程度的支持和帮助 

 生成的预测性内容缺失可信性判断，需要人工分析、理解和确认 

 基于概率与统计原理和训练数据所形成的数学模型 

 具有不可解释性和内生不确定性 

 对预测性内容进行可信性判断需求要成本 

 

 

 



大语言模型 = 大预言模型 

 大模型生成的是缺失可信性判断的预测性内容 

 只具备辅助和支持软件开发和演化人员工作的作用 

 不能直接用作软件开发与演化中决策性任务的结果 

 预测性内容需要可信性判断后方可使用 

 软件开发和演化人员面临新的重要挑战 

 如何基于大模型生成的预测性内容开发和演化高质量软件？ 

 基于大模型生成的预测性内容完成软件开发与演化中的决策性任务 

 分析、理解、修改和确认大模型生成的预测性内容 

 在此基础上完成有相应可信保障的决策性任务 

 进而开发和演化高质量的软件系统 

 



大模型打开从需求到代码的空间 

 大模型：支持从自然语言需求生成预测性代码 

 将自然语言描述的需求转换为满足需求的程序代码 

 不可判定的计算问题 

 大模型所生成的预测性代码不一定满足需求 

 生成的程序代码近似满足需求 

 生成的程序代码有可能满足需求 

 生成的程序代码部分满足需求 

 大模型放弃可信约束条件生成预测性代码 

 打开了解决问题的新空间，带来了可信保障难题和挑战 

 如何基于大模型的预测性代码得到满足需求的程序代码？ 

 



从预测性代码到满足需求的程序代码 

 构造能够生成满足需求代码的大模型？ 

 目前看难以改变生成代码的预测性质 

 通过测试等手段对预测性代码做出可信性判断？ 

 大模型生成代码 + 测试  = 人工编写代码？ 

 大模型生成代码的过程是不可理解的、不可信的 

 人工编写代码的过程是可理解的、可信的 

 可信度（大模型生成代码 + 测试 ）＜ 可信度（人工编写代码 + 测试） 

 基于大模型的人机协同编程 

 编程人员引导大模型生成预测性代码 

 编程人员对预测性代码做出可信性判断和决策 

 分析、理解、修改和确认预测性代码 

 编程人员完成其它相关的可信保障活动 

 静态分析、动态测试、形式化验证等 

 

 

 



基于大模型的人机协同编程 

 人工编程 
 编程人员编写代码和文档 

 编程人员分析与理解代码、修改和确认代码 

 与编写代码融合一体 

 支持编程人员对所写代码做出可信性判断并承担相应的风险责任 

 编程完成其它相关的可信保障任务 

 静态分析、动态测试、形式化验证等 

 基于大模型的人机协同编程 
 编程人员引导大模型生成预测性代码 

 编程人员分析与理解预测性代码、修改和确认代码 

 若缺失则无法支持对代码做出可信性判断并承担相应的风险责任 

 编程人员完成其它相关的可信保障活动 

 静态分析、动态测试、形式化验证等 

 



基于大模型的人机协同编程 

 问题与挑战 

 大模型生成的预测性代码不可缺失人的分析与理解 

 相比与人工编程 

 编程人员理解代码的难度通常高于自己写代码的难度 

 编程人员对大模型生成的预测性代码的理解程度如何达到如同自己

写代码一样的理解程度？ 

 如何判断编程人员对大模型生成的预测性代码的理解程度达到如同

他自己写代码一样的理解程度？ 

 人性所致的编程人员松懈、偷懒和犯错 

 提交预测性代码应付差事、不认真分析与理解预测性代码 



基于大模型的人机协同编程 

 解决问题、应对挑战的途径 

 技术途径 

 降低编程人员分析与理解代码的难度和复杂性 

 研制各类技术与工具辅助编程人员分析与理解代码 

 避免编程人员直接分析与理解代码 

 引导大模型生成预测性代码 

 基于预测性代码自动逆向生成更高抽象的形式化模型 

 编程人员修改、确认形式化模型 

 基于编程人员确认的形式化模型自动生成可信程序代码 

 教育途径 

 提升编程人员专业能力 



大模型如同专业相机 

 大模型是傻瓜相机还是专业相机？ 

 自然语言交互能力使得大模型成为傻瓜相机 

 人人都能使用，极大地拓展了人机交互的工作空间 

 预测性内容生成能力使得大模型成为专业相机 

 生成的预测性内容缺失可信性判断 

 需要人工分析、理解、修改与确认 

 理解代码需要比写代码更强的专业能力 

 大模型作为软件工具要求使用者具有更强的专业能力 



人工编程  &  人机协同编程 

 人工编程 

 编程人员编写代码的过程可理解、可信 

 对编程人员的专业能力要求相对低 

 效率相对低、成本高 

 基于大模型的人机协同编程 

 大模型生成代码的过程不可理解、不可信 

 需要程序员分析与理解预测性代码、修改和确认代码 

 对编程人员的专业能力要求相对高 

 能够提升效率、降低成本 

 编程人员达不到专业能力要求建议采用人工编程 
 编程人员需要具备更强的专业能力才能使用大模型工具 

 对软件工程专业能力培养带来了新的挑战 

 



软件工程专业能力培养需求 

 基本能力 

 程序能力 

 程序设计、程序分析、程序理解 

 算法能力 

 算法设计与分析、数理逻辑、计算理论初步 

 现代算法：近似算法、随机算法、数据驱动的算法 

 系统能力 

 有效处理和控制系统复杂性的能力 

 计算机系统、编译系统、操作系统、数据库系统 

 工程能力 

 高效、高质量、低成本地开发和演化大规模复杂软件系统 

 神经-符号融合软件：新的复杂软件形态 

 有机结合基于逻辑设计的符号算法和数据使能的神经网络模型 

 解决开放、动态和不确定场景下的复杂应用问题 

 

 



软件工程专业能力培养需求 

 综合能力（创新能力） 

 解决问题能力 

 解决软件工程前沿挑战问题 

 解决应用领域软件难点问题 

 专业及专业相关知识的学习能力 

 不断自我学习新的专业知识及专业相关知识 

 终身学习是从事软件工程专业职业的必要条件 

 专业知识的学习能力决定了学生将来职业生涯的生命力 

 驾驭AI的能力 

 能用AI，用好AI，用对AI 

 能够对大模型生成的预测性内容进行可信性判断 



软件工程专业能力培养 

 软件工程专业能力培养 

 基本能力：程序能力、算法能力、系统能力、工程能力 

 综合（创新）能力：解决问题、专业知识学习、驾驭AI 

 专业能力培养过程 

 专业知识传授 

 专业知识学习能力培养 

 综合（创新）能力培养 

 三位一体、融合贯通 

 在解决问题的过程中培养综合（创新）能力 

 软件工程前沿挑战问题 

 应用领域软件难点问题 

 通过全面提升专业能力获得驾驭AI的能力 

 



推动软件发展的三大维度 

 外部环境 
 软件运行环境不断演进 

 硬件、网络、外设的发展和普及 

 von Neuman计算机 、网络计算机、GUC、应用场景计算机 

 信息领域技术浪潮不断推动 

 云计算、物联网、大数据、人工智能、大模型、X… 

 Software for X、X for Software 

 拓展软件需求空间、推动软件方法技术进步 

 内在动力 
 高效、高质量、低成本地开发和演化软件系统 

 结构化、对象化、构件化、模型驱动、服务化 

 人本属性 
 软件开发和演化要遵循人的认知规律 

 原型开发、敏捷、DevOps 

 有效获取、管理和组织人力资源 

 开源、生态、供应链、群智开发 

 



结    语 

 软件、软件开发与演化 

 人类针对所解决问题的创新性思维活动 

 从自然语言需求到满足需求的程序代码 

 有可信保障需求的决策性任务 

 大语言模型打开了软件开发与演化的新空间 

 从自然语言需求到程序代码 

 预测性代码的生成，打开了解决问题的新空间 

 软件工程专业能力培养面临新的挑战 

 基本能力：程序、算法、系统、工程 

 综合（创新）能力：解决问题、专业知识学习、驾驭AI 

 

 



问题？？？ 

      谢谢！ 


