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前  言 

本文件按照GB/T 1.1—2020《标准化工作导则 第1部分：标准化文件的结构和起草规则》的规定起 

草。 

T/CSICE 033-2025《柴油发动机电控单元》已经或计划发布以下7个部分。 

—— 第 1 部分：需求开发。 

—— 第 2 部分：应用软件开发。 

—— 第 3 部分：基础软件开发。 

—— 第 4 部分：硬件设计。 

—— 第 5 部分：软件集成。 

—— 第 6 部分：软件测试。 

—— 第 7 部分：硬件验证。 

本文件为T/CSICE 033-2025的第1部分。 

请注意本文件的某些内容可能涉及专利。本文件的发布机构不承担识别专利的责任。 

本文件由中国内燃机学会标准管理部提出。 

本文件由中国内燃机学会归口。 

本文件起草单位：潍柴动力股份有限公司、潍柴新能源商用车有限公司、天津大学、南岳电控（衡

阳）工业技术股份有限公司、山东大学、招商局检测车辆技术研究院有限公司、潍柴雷沃(潍坊)农业装

备有限公司、中机科（北京）车辆检测工程研究院有限公司、潍坊内燃机质量检验中心有限公司、中国

重型汽车集团有限公司。 

本文件主要起草人：李云霞、王健、余浪、于惠、刘兴义、韩虎、陈韬、白书战、康见见、孙柯、

刘悦、陈卫、肖宇、吕宪勇、蔡彦彬、尹慧琼、张文超、潘玉鑫、高翠。 

本文件于2025年首次发布。 
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Ⅲ 

引  言 

T/CSICE 033-2025《柴油发动机电控单元》是指导柴油发动机电控单元如何自上而下进行正向

开发。它涉及柴油发动机电控单元开发的原则、流程、设计、集成和验证的行业标准。由7个部分组

成。 

—— 第 1 部分：需求开发。 

—— 第 2 部分：应用软件开发。 

—— 第 3 部分：基础软件开发。 

—— 第 4 部分：硬件设计。 

—— 第 5 部分：软件集成。 

—— 第 6 部分：软件测试。 

—— 第 7 部分：硬件验证。 

TCSICE 033-2025的第1部分规定了柴油发动机电控单元需求开发的术语和定义、一般要求和需

求开发过程要求。第2部分规定了柴油发动机电控系统中基于模型的应用软件开发流程的要求。第3

部分规定了柴油发动机电控单元中基础软件的技术指标及开发过程。第4部分规定了柴油发动机电控

单元中硬件需求说明、架构设计、元器件及芯片选型、电路原理图设计和印刷电路板（PCB）设计需

要遵循的基本指导方法和规则。第5部分规定了柴油发动机电控单元中软件集成的技术要求及实施步

骤。第6部分规定了柴油发动机电控单元系统测试过程的要求。第7部分规定了柴油发动机电控单元

硬件验证过程中试验条件、试验工况、试验方法及判定依据的要求。 
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柴油发动机电控单元 第 1 部分：需求开发 

1 范围 

本文件规定了柴油发动机电控单元需求开发的术语和定义、一般要求和需求开发过程要求。 

本文件适用于柴油发动机电控单元，其他发动机电控单元可参考执行。 

2 规范性引用文件 

下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中，注日期的引用

文件，仅该日期对应的版本适用于本文件；不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）

适用于本文件。 

GB/T 11457  信息技术 软件工程术语 

GB/T 22032  系统与软件工程 系统生存周期过程 

GB/T 32421  软件工程 软件评审与审核 

3 术语和定义 

GB/T 22032、GB/T 11457和GB/T 32421界定的以及下列术语和定义适用于本文件。 

3.1  

约束 constraint 

对负责设计和研制产品的开发人员的可选项限制。 

3.2  

特性 feature 

以一系列功能性需求描述并为用户提供价值的单个或多个有逻辑关系的系统性能或能力。 

3.3  

需求开发 requirement development 

定义项目范围，确定利益相关方类别和代表，对需求进行收集、分析、制定规格说明和确认的

过程。 

3.4  

需求规格说明 requirement specification 

以结构化的、可共享的、可管理的形式对系统或部件的需求进行文档化的过程。 

3.5  

单个需求 individual requirement 

一条用来定义产品可操作性、功能性或设计特征或约束条件的陈述，且是明确的、可测试的，

且对产品的可接受性是必需的。 

3.6  

需求集 a set of requirements 

由若干单个需求构成的集合，用来明确陈述预期开发的产品某项功能或约束。 
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3.7  

需求属性 requirement attribute 

除了需求预期功能陈述之外，能够使需求条目展示更多细节的一类描述性信息。 

3.8  

功能性需求 functional requirement 

规定某一系统或系统组件应完成的某一功能的需求。它描述的是系统在特定条件下展现的行为。 

3.9  

非功能性需求 non-functional requirement 

功能性需求以外的其他需求。例如，设计需求、实现需求、性能需求、接口需求、物理需求和限

制约束等。 

4 一般要求 

4.1 需求开发原则 

需求开发应遵循以下原则： 

a) 开发的柴油机电控单元产品应能如实反映需求； 

b) 在产品的整个生命周期内应明确定义需求开发所处于的阶段； 

c) 应使用已证实有效的技术、方法进行需求开发活动； 

d) 应采用合适的工具和记号，系统地描述柴油机电控单元行为特征和相关约束，形成需求规 

格说明文档； 

e) 需求开发活动应是动态的，随着不断变化的客户需求而不断迭代更新。 

4.2 要求及特性 

需求开发涉及到单个需求、需求集、需求属性，相应的要求及特性详见表1。 

表 1  需求开发要求及特性 

分类 单个需求 需求集 需求属性 

要求 

a) 解决一个问题、实现一个目标或解决一个利

益相关方关注的问题。 

b) 由可测量的条件量化。 

c) 具有受约束性。 

d) 定义系统被特定利益相关方使用时的性能或

电控单元自身应具备的能力。 

e) 具有可验证性。 

a) 指向一个已定义的系统、软件

或服务。 

b) 能够使利益相关方之间达成一

致的理解。 

c) 能够验证。 

d) 能够实施。 

e) 能为验证设计和解决方案提供

参考。 

a) 身份识别。 

b) 优先。 

c) 所有者。 

d) 验证准则。 

e) 风险。 

f) 理由依据。 

g) 难度。 

h) 类型。 

特性 

a) 必要性。 

b) 独立于实施性。 

c) 无歧义性。 

d) 单一性。 

e) 可实现性。 

f) 可验证性。 

g) 符合性。 

h) 可追溯性。 

a) 完整性。 

b) 一致性。 

c) 可行性。 

d) 有界限性。 

 

— 
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5 需求开发步骤 

5.1 需求开发流程 

需求开发应对获取的需求进行深入剖析，挖掘利益相关方未明确的需求，形成需求规格说明文

档，为后续系统设计实现提供技术依据。 

需求开发内容结构及流程见图1，包括需求调研、需求分析、需求规格说明编写、需求协商与确

认和需求发布。 

需求调研

需求分析

需求协商与确认

需求规格说明编写

需求发布

开始

结束

 

图 1 需求开发内容结构及流程 

5.2 需求调研 

需求调研的要求如下。 

a) 应明确需求调研的内容，可从以下方面进行考虑： 

1) 柴油发动机电控单元的使用环境或使用场景、用例、开发的主要动机； 

2) 系统所要实现的功能要求； 

3) 柴油发动机性能要求（如动力性、经济性和排放性等）、安全性要求、可靠性要求、 

可维护性要求、可操作性要求、约束条件（如成本、相关的技术标准和法规、行政要求等）和接口/

连接描述等非功能性要求。 

b) 应识别潜在的利益相关方，列出利益相关方清单。 

c) 应确定合适的需求提供者准则，明确产生需求的合适渠道或来源。 

d) 应了解利益相关方背景信息，从利益相关方清单中确定原始需求提供者（如整车厂商、业 

务部门和用户等）。 

e) 应从原始需求提供者获取需求源文件和/或需求记录。 

f) 应对需求提供者的输入进行归类整理，标记输入的需求类型。 

g) 应挖掘假设、隐晦的需求，找出遗漏的需求，完善需求提供者的原始需求。 

注 1：需求记录可使用图形、文字和表格的方式进行客观记录，保持原始记录的内容和表达方式。 

注 2：需求类型可分为功能性需求和非功能性需求（包括性能需求、接口需求、质量需求和约束等）。 

5.3 需求分析 

5.3.1 利益相关方需求分析 

利益相关方需求分析的要求如下。 

a) 应选取适合的利益相关方需求分析方法，如结构化分析方法、面向对象分析方法、面向问 

题域分析方法等。 
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b) 基于选择的需求分析方法，对利益相关方的需求进行分析，具体要求如下： 

1) 应根据对原始需求的理解，明确柴油发动机电控单元的运行环境要求； 

2) 应构建用户使用产品的运行方案，识别系统与外部系统之间交互的因素； 

3) 应构建用户使用产品的运行场景，至少定义一组有代表性的场景，以识别与预期的使 

用场景相符的所需的能力； 

4) 应识别关于系统解决方案的约束，包括系统运行的政策和规则、系统运行限制等； 

5) 应识别与关键质量特性相关的利益相关方需求和功能，例如安全、信息安全、环境等； 

6) 应在相关介质中定义利益相关方的需求和依据； 

7) 应分析利益相关方需求的完备集； 

8) 应向适当的利益相关方反馈分析结果，确认利益相关方需求已得到充分地理解和表达； 

9) 应解决利益相关方需求问题。 

c) 应管理利益相关方需求定义，保证其可追溯性。 

d) 应出具利益相关方需求规格说明文档，内容参见附录 A。 
注：利益相关方需求规格说明文档的出具可根据项目实际情况，决定由谁负责出具，利益相关方或被委托方出

具。 

5.3.2 系统需求分析 

系统需求分析要求如下： 

a) 应选取合适的系统需求分析方法，如结构化分析方法、面向对象分析方法、面向问题域分 

析方法等； 

b) 分析柴油发动机电控单元目的、范围、环境条件、上下文和需要满足的所有功能； 

c) 应详细分析柴油发动机电控单元需要执行的每个功能，明确功能定义、功能间关联和逻辑 

关系、功能的可扩展性； 

d) 应详细分析柴油发动机电控单元的性能需求、接口需求以及约束要求等非功能性需求； 

e) 应识别关键质量特性（如安全性、可靠性等）相关的需求； 

f) 应分析对运行环境的影响； 

g) 应分析系统需求的技术可行性和成本； 

h) 应制定验证准则； 

i) 应将分析后的需求信息进行分类和整理，整合需求信息，分析系统需求全集； 

j) 宜将分析后的需求反馈给利益相关方进行审核； 

k) 应解决系统需求问题； 

l) 应在相关介质中定义系统需求和依据； 

m) 应对系统需求进行管理，保证系统需求与利益相关方需求的可追溯性。 

n) 《系统需求规格说明》参见附录 B。 

5.4 需求规格说明编写 

需求规格说明编写的要求如下： 

a) 应说明对所关注系统要求的内容，不包括对它的设计决策； 

b) 应避免模糊和笼统的用语、不明确或存在歧义的词语； 

c) 整个文档应满足表 1需求集合的要求； 

d) 单个需求条目应满足表 1单个需求和需求属性的要求，身份识别和优先级为需求属性必选 

项，其他属性根据实际应用情况选取； 

e) 单个需求条目应对常用到的关键字进行定义； 

f) 应陈述需求的主体，包括应做的事情（例如，系统能够执行喷油）或者对系统的一个约

束； 

g) 术语和缩略语应在需求规格说明文档中被正式定义和一致应用。 

5.5 需求协商与确认 

需求协商与确认的要求如下： 

a) 应能识别出需求开发过程中出现的冲突； 
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b) 应能对已经识别的冲突进行分析，确定冲突产生的可能原因，并选择合适的解决策略； 

c) 应能彻底解决冲突，确保在利益相关方的需求和约束条件之间取得平衡； 

d) 应记录解决冲突的方法； 

e) 应制定用于需求确认的原则，提高需求确认结果的质量； 

f) 应对需求进行确认与评审，以确保生成的解决方案在目标环境中按照预期工作。 

5.6 需求发布 

需求发布要求如下： 

a) 应及时发布需求规格说明文档及对应的版本号； 

b) 应对需求规格说明文档进行版本号命名； 

c) 应在柴油发动机电控单元全生命周期内，对需求变更进行管理；若发生需求变更，应明确 

在哪个需求版本上执行变更请求。 
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附 录 A 
（资料性） 

利益相关方需求规格说明 

A.1 利益相关方需求规格说明 

利益相关方需求规格说明文档宜包含以下内容。 

a) 系统概述。 

b) 术语定义。 

c) 利益相关方。 

d) 引用文档。 

e) 缩略语。 

f) 系统运行需求。 

1) 系统运行环境要求是系统如何以及在何种情境下支持业务活动。一般而言，描述系统所应 

用的柴油机运行环境，比如海拔、大气环境温度和压力等。 

2) 系统运行的政策和规则是业务运营政策和规则在系统需求规格说明的功能需求中可能被 

处理的方式。所述的政策和规则一般为国家标准、地方标准、行业标准等。 

3) 系统运行限制是系统在开展业务过程中应具备的条件和功能需求。这些条件可能会导致

系 

统的性能需求。 

4) 系统运行模式和状态是支撑系统运行的运行模式和状态。 

g) 用户需求。 

h) 运行方案。 

i) 运行场景。 

j) 待开发系统的其他详细概念。 

k) 项目限制。 

l) 附录。 
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附 录 B 

（资料性） 

系统需求规格说明 

B.1 系统需求规格说明 

《系统需求规格说明》宜包含以下内容。 

a) 目的。 

b) 系统范围。 

c) 系统综述。 

1) 系统上下文。 

2) 系统功能。 

3) 功能需求。 

4) 可用性需求。 

5) 性能需求。 

6) 系统接口需求。 

d) 系统运行。 

1) 可维护性需求。 

2) 可靠性需求。 

3) 其他质量需求。 

4) 系统模式和状态。 

e) 物理特性。 

1) 物理需求。 

2) 适应性需求。 

f) 环境条件。 

g) 系统安全性需求。 

h) 信息管理需求。 

i) 政策和法规需求。 

j) 生命周期维护需求。 

k) 包装、搬运和运输需求。 

l) 验证。 

m) 假设和依赖性。 
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