


AI 时代

新语言, 新工具, 以及新的开发者
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从二进制到现代编程语言

Low-Level Languages High-Level Languages

1st Generation 2nd Generation 3rd Generation 4th Generation 5th Generation

面向硬件 跨硬件 跨平台

代码不可读 代码可读 代码易读

编程专家编写 软件开发者编写 软件使用者编写

指令式 多范式 声明式

Assembly
Instruction

C/C++
Java

Basic
JavaScript

Python
SQL

MATLAB

LISP

Binary
Instruction

R



……
HEX

ASSEMBLY

JAVA

SQL

VM

COMPILER

ASSEMBLER

PARSER

OPTIMIZER

EXECUTION ENGINE

HARDWARE

从二进制到现代编程语言



自然语言

EXECUTION ENGINE

Knowledge AGI

Tools

自然语言编程？



自然语言编程？



✅ 『我差点儿赶上公交』

❌ 『我差点儿没赶上公交』

✅『我差点儿摔一跤』

✅『我差点儿没摔一跤』

自然语言编程？



展望 AI 友好的开发方式 —— DSL 方式



展望 AI 友好的开发方式 —— AI 应用框架

LangChain Semantic Kernel AutoGen

编程语言支持 • Python, Java, 
JavaScript/TypeScript • C#, Java, Python • Python, C++

模型源支持
• OpenAI, Azure OpenAI,
• Mistral AI
• Gemini
• Hugging Face

• OpenAI, Azure OpenAI
• Mistral AI
• Gemini
• Hugging Face 

• OpenAI, Azure OpenAI
• Hugging Face

Prompt 模板 • 参数化模板+模板引擎 • 变量+函数调用 • 参数化模板+模板引擎

行为编排 • Single-Agents
• (LangGraph 支持 Multi-Agent)

• Agents + Planner • Multi-Agents

外围工具

• Memory & Summary
• Document Load
• Function
• Search
• SQL

• Memory (KV/Vector)
• Document Load
• Semantic Function
• Native Function
• App Integration

• Memory & MemGPT
• LangChain



展望 AI 友好的开发方式 —— 编程语言

AI 开发开发 AI

高 性 能 低 门 槛好 生 态 可 验 证 易 理 解



任务

子任务

子任务

子任务

子任务

通识

简单逻辑

工具使用

发散探索

外部知识

最佳实践

通识

抽象思维

思路验证

Knowledge AGI

Tools

面向 AI 编程实践 —— Code Copilot



Code Copilot —— IDE 底色

关联类型

外部库类型定义

说明注释

补全位置

上文代码

下文代码

所在函数签名

所在类定义

外部文件

外部库



Code Copilot —— RAG 方案

提示合成

大模型

回复信息

用户询问

代码仓

向量数据库

文档

分块
计算Embeddings

Embeddin
g

LSP

代码仓内容特点：

• 结构化文本

• 跨文件引用

• 信息多而杂

• 同名不同质



Code Copilot —— RAG 方案

提示合成

大模型

回复信息

代码仓

向量数据库

文档

分块
计算Embeddings

Embedding

LSP

用户询问

代码补全

• 多编程语言支持
• 仓库级信息抓取

对话问答

• 代码和技术相关问题问答
• 基于知识库的知识问答 ☁📁
• 内置代码任务：

• 代码重构
• 代码翻译
• 代码纠错
• 单元测试生成

开发协助

• Commit Message 生成
• 智能体/自定义智能体 🤖 



Code Copilot —— Agent 加持

意图识别 规划调度

CoT / ToT

提示合成

大模型

回复信息

代码仓

向量数据库

文档

分块
计算Embeddings

Embedding

LSP

用户询问

回复中的【调⽤】或【代码执⾏】请求

⼯具调⽤

网络检
索

API调用

代码执⾏

代码运行沙盒

响应 / 调⽤请求 结果 / 报错



Code Copilot —— Agent 加持



Code Copilot —— Agent 加持



ü 多轮对话

ü 代码生成和验证

ü 代码执行

ü 代码验证

ü 自我反思

ü 数据分析

ü 数据可视化

代码大模型的 Signle Agent 原生应用
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AI 时代的开发者
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