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从软件工程1.0到软件工程3.0
软件工程（Software Engineering，SE）已走过了55年



上个世纪五、六十年代软件危机四伏

• 对软件开发成本和进度的估计不足，超预算、完
成日期一再被推迟的现象屡屡出现

• 不能满足客户需求，用户不满意

• 缺乏质量保证体系，没有成熟的开发流程，产品
的质量得不到保证 

• 软件不容易被维护，错误难以纠正，新功能难以
扩充

• 质量事故经常发生 ……



标志性事件：1968年NATO会议

会议输出136页的软件工程论述

第一次提出Software Engineering 术语
本次会议标志着进入 软件工程1.0（SE1.0） 时代

（SE）



SE1.0：结构化、规范化、工程化

受传统建筑工程方法影响比较大，重文档、重流程，
典型代表是CMM model：aims to improve existing software development processes



从开发角度看SE1.0
创建可读、可维护、分层的代码

Structural Design Patterns in Python



但软件其实不同于硬件

硬件研发与生产 软件研发

产品是一个物理对象

希望批量生产

构建/复制成本昂贵

构建过程缓慢

不容易修改、扩展

精确的质量度量

……

产品是数字、抽象的对象

希望每个产品都是个性化的

构建/复制成本非常便宜

构建过程非常快

容易修改、扩展

没有精确的质量度量

……



重新认识软件开发、交付



不断思考、探索与实践
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Agile Manifesto

DSDM：Dynamic Systems Development Method PP：Pragmatic Programmer



软件工程2.0 标志性事件

http://agilemanifesto.org/iso/zhchs/manifesto.html



SE2.0开发模式：Agile、CI/CD、DevOps

• 团队协作
• 专注于软件本身
• 拥抱变化以加快产

品交付

• 文化是重点，研

发和运维融合，

形成闭环

• 云原生、平台工

程等相继出现

• 持续获得反馈而

改进

• 专注于促进自动

化的工具

CI/CD



• 效率真的提升了？“快” 不代表高

效率，多数团队返工更多了、工作

更累了

• 口头上常提“价值交付、价值流”，

交付的东西都有价值吗？

• ……

敏捷是银弹吗？



带来了曙光

GPT-4
发布



GPT-4发布标志着软件工程3.0时代的到来

因为软件研发进入真正的数字化时代、开发范式也将发生巨大变化



软件工程3.0宣言

人机交互智能 胜于 研发人员个体能力

业务和研发过程数据 胜于 流程和工具  

可产生代码的模型 胜于 程序代码

提出好的问题 胜于 解决问题

软件工程3.0刚启动，需要未来几年的探索与实践，不断丰富与完善

右边各项有价值，只是左边更有价值



软件工程3.0 新形态
软件研发平台开始理解现实世界、理解业务



之前各种智慧系统是人工“智能”
看似智慧，其实系统不能理解业务，完全是靠人工一点一点做出来的



AI 第一次睁开双眼理解这个世界
计算机全面感知、认知这个世界

今天，GPT-4发布意味着



今天GPT能够理解我们所说的

“正好

Transformer

把这么多知识

压缩在一起，

这是它的最大

突破”



LLM让软件技术成为企业系统的核心力量

计算机
技术

企业业
务运行

信息化

计算机
技术

企业业
务运行

数字化初期

数字化
技术

企业业务运行

今天的数字化

从企业运行系统的支撑工具、慢慢融入其中到成为今天这样的形态



软件工程3.0新形态：软件即模型

集成测试

系统测试

交付/部署

运维

客户反馈分析

大模型

单元测试

编程

设计

需求分析与定义

问题定义

SaaM：Software as a Model



软件工程3.0 之开发新范式
建立在SE2.0之上，但超越SE2.0



“模”与“范”

模是事物的大致模样，虽然范不是事物本身，但是它决定了事物的模样



软件开发范式及其转换

基于工艺（craft）结构的开发范式（paradigms）、基于市场的、

基于产品的开发范式；开源软件范式、分布式开发范式、群智范式

软件开发范式的变化快，常常伴随着标志性的事件



今天大模型能生成UI、代码、测试脚本等

GitHub CEO Thomas Dohmke 挑战：用AI18分钟完成一个小游戏的编程。结果
只用了不到15分钟成功上线部署，这边他还在讲台上，全球网友已经能玩上了。



软件开发新范式：ML-DevOps

模型驱动开发、模型驱动运维

ML Dev Ops



新范式：一切围绕着“数据、模型、提示”开展工作



案例：AI Chain

详细参考： https://www.aichain.online/#sapper  

https://www.aichain.online/#sapper


新范式下编程将如何展开？
建立在SE2.0之上，但超越SE2.0



• 针对特定领域，进行模型的训练

或精调，并给出具体的提示文本

（序列）集，构建领域LLM。

• 能帮助企业快速地发布符合市场

的产品、获取用户、收集反馈并

持续改进

新范式下的两条实践路径

• 将生成式AI功能引入到通用的

开发云平台之中，实现全新的

或重构已有的开发工作流、开

发IDE、测试框架与工具、运

维工具。

• 重构项目管理、需求管理、代

码管理、测试管理等

垂直路径 水平路径



① AI+人类共同创造工具：通过文本、语音或图像提示进行资产（代码、UI、文

档等）生成的共同创作工具

② 提示工程：AI可以帮助开发者进行语义搜索，帮助开发者找到正确的提示，

或在团队之间分享成功的提示脚本……

③ 创建新颖的功能、机制：有了生成式AI，开发者可以让GPT生成创新的功能，

并通过一些竞争机制提升代码或测试的质量。

④ 大企业构建自己的大模型，中小企业通过开放API调用，使用大模型服务商

（类似今天的云服务商）提供的服务。

开发新范式的一些具体实践



Coding Buddy（AIGC）：生成代码、代码补全

// q: What is a class in object-oriented programming?

// test calculator function测试更简单

如GitHub Copilot in VS Code，基本不改变原有编程方式，但效率会提高一倍

https://www.tabnine.com/



代码解释、评审与优化



LLM和其它AI模型集成：TaskMatrix.AI
借助API平台，和基础设施、现有模型的无缝集成，输入多样性、结果更具解释性，系统能力易扩展

详见： 2303.16434.pdf (arxiv.org)

https://arxiv.org/pdf/2303.16434.pdf


管理LLM模型之间的合作：HuggingGPT
LLM作为一个控制器，连接众多AI模型，管理和组织这些模型，如计划、选择模型、任务分配等

详见：2303.17580.pdf (arxiv.org)

https://arxiv.org/pdf/2303.17580.pdf


LLM驱动任务目标实现：Auto-GPT
实验性的开源应用程序，由GPT-4驱动，将LLM“思想”链接在一起，以自主实现我们设定的任何目标

详见： GitHub - Significant-Gravitas/Auto-GPT: An experimental open-
source attempt to make GPT-4 fully autonomous. ： Auto-GPT (agpt.co)

https://github.com/Significant-Gravitas/Auto-GPT
https://docs.agpt.co/


企业如何更好利用新范式？
拥抱新范式，和大模型一起成长



定义正确的问题

定义问题由产品经理做决定，但AI能在客户画像、挖掘用户痛点、挖掘

应用场景上提供有力的帮助



善于提问：逻辑思维、批判性思维

从项目开始到设计、编程、测试等过程，都依赖人机交互完成，善于提问，

循序渐进，不断引导大模型、及时纠错、优化开发过程

https://www.pinecone.io/learn/langchain-prompt-templates/



提示工程

• Standard Prompting

• Zero-Shot Prompting 

• Few-shot Prompting

• Chain-of-Thought Prompting

• Zero-Shot CoT

• Self-Consistency

• ……



提示工程： Synergizing Reasoning + Acting

详见：2210.03629.pdf (arxiv.org)

https://arxiv.org/pdf/2210.03629.pdf


结果验证依旧重要

① AGI是基于概率做出决策，具有较大的随机性，甚至会

“编造”事实，并进行错误的推理

② 各项业务有一定的特殊性，更大的问题是其复杂性

③ 软件系统的复杂性也是前所未有的，软件工程主要目的之

一就是解决其复杂性

④ ……



未来机遇与挑战
更多的是惊喜



展望：机遇

• 自动推理

• 知识表示

• 自动规划能力

• 学习能力

• 多模态能力

• 泛化能力

• 更多的涌现
Ray Kurwell的著作《奇点临近:当人类超越生物学》：一
旦奇点到来，机器智能将比所有人类智能的总和强大得多。

AGI 2030-2050



展望：SE3.0的机遇

• 持续交付得以真正实现

• 极大地提高研发效率

• 提升用户体验和满意度

• 个性化与定制化

• 对非技术人员更友好

• 创新领域拓宽

研发调度

需求分析

设计生成

代码生成

测试&评审

运维&监控

反馈获取



展望：SE3.0面临的挑战

• 大规模复杂性的处理

• 多人多机协调

• 可解释性与可信赖性

• 知识与技能更新

• 数据安全与隐私保护

• 法律与道德问题



THANKS


