
AI
已经能够承担大量代码实现工作。在建模开发中，它的作用还包括生成模型、编写激励，以及支持架构方案的
反复调整。工程师需要处理的问题，也随之扩展到如何表达设计、组织任务，以及判断模型的结果。

这篇文章围绕  AI
辅助建模设计中的几个问题展开：怎样理解它的能力，怎样与它分工，怎样组织交互，以及怎样建立从设计到
验证的工具闭环。

1. 为什么是编程和数学？
1. 我对  AI 的理解，主要来自工程使用中的观察。一个反复出现的现象是，任务越明确， AI

越容易完成；涉及隐含意图、复杂抽象和设计取舍时，结果就容易偏离预期。
2. 编程具有比自然语言更严格的结构化表达。函数的输入输出、数据结构、接口和执行逻辑，都

可以通过代码明确写出来。数学则在定义和规则的基础上进行推导。条件给全的数学问题与定
义清楚的编程任务，都为求解提供了明确的要求。

3. 在这个意义上，我更倾向于把 “明确 ”看作  AI
擅长这类任务的重要原因。建模开发中的功能定义、接口实现和格式转换，也具有这样的特点
。将要求表达清楚，是把工作交给  AI 的基础。

2. 需要  LLM 更加人性化
1. 理解用户指令中隐含的意思，修改代码之前主动了解整个工程

1. 人性化体现在  AI
能否理解人的真实意图，并据此组织行动。例如，要求修改一段代码，往往隐含着了解相
关工程和已有设计的要求。一个合适的协作者会先理解这些背景，再开始修改。

2. 降低表达成本
1. 人可以说明自己的目的， AI

能够理解其中隐含的意思，不必要求人把全部背景和条件逐一说明。
3. 减少过程中的人工照管

1. AI 能够主动获取信息、组织行动，人就可以减少对每个操作步骤的指挥。
4. 形成长期、连续的协作

1. 偏好、决定和经验能够延续，后续任务可以建立在过去的合作之上。项目中的设计共识，
也能够在持续开发中得到保留。

5. 提高应对非预期情况的能力
1. 遇到没有预先规定的情况时， AI 能够结合人的目的作出合适判断，让工作继续推进。
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1. 人类要放开  AI 的手脚，让  AI 自由发挥
1. 我理解的氛围编程，是人类放开  AI 的手脚，让它自由发挥。
2. 当代码实现交给  Agent

之后，人的工作方式也会发生变化。过去需要亲自完成的代码阅读、修改、编译和调试，可以
由  Agent 连续执行。人通过对话表达目标、讨论设计，并关注关键的文档变化和结果。

3. 这种工作方式需要给  AI 足够的实现空间。对于已经明确的任务， Agent
可以自行寻找相关代码、组织修改并运行验证。人把注意力放在目标、重要的设计和结果上，
具体工作的推进则交给  Agent。

4. 在建模开发中，这种分工尤其有意义。模型经常需要跟随设计变化而修改，激励和分析脚本也
需要同步调整。让  AI 承担这些实现工作，可以加快设计与模型之间的往返。

1. 缺乏高层级的设计能力
1. 我曾用多线程程序来说明这个差别： AI

能够修复复杂多线程程序中的内存依赖问题，但难以设计出一个巧妙的多线程仿真平台。前一
种工作已有相对明确的问题和约束，后一种工作需要形成一套合理的抽象，并用这套抽象组织
整个系统。

2. 这种差别也体现在  AI
对已有代码的理解上。从一个小的想法开始，通过讨论逐步形成设计，通常比较容易推进。设
计一旦落实成代码，再让  AI
从实现中重新理解核心的、高层次的概念，就会困难得多。即使已有详细文档，它也可能遗漏
重要关系，不能完整把握原来的设计意图。

3. 因此，局部问题能够解决，并不意味着整体设计也能得到同样好的处理。能够写出可运行的功
能，与能够提出合适的系统抽象，是不同层次的能力。

2. 明确、批量的任务完成率最高，需要创新和设计的往往不理想
1. 明确、批量的任务通常完成得更好，需要创新和高层次设计的工作，结果往往不够理想。

3. 反复试错说明  Agent 已经陷入迷茫，不能从全局进行设计和开发
1. 反复试错也是一个需要关注的表现。按我的理解，持续反复试错说明  Agent

已经陷入迷茫，不能从全局进行设计和开发。它可能仍然不断修改代码，但这些修改已经难以
围绕整体设计展开。

1. 编译、调试和代码开发属于可以交给  AI 的实现工作
1. 目标描述最终要实现的功能和效果。为了达到目标，需要形成架构、确定接口，并把工作组织

成可以执行的任务。编译、调试和代码开发，则属于可以交给  AI 的实现工作。
2. 将大目标拆成明确、清晰、可以直接开工的任务
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1. 使用  Agent
时，需要将大目标拆成明确、清晰、可以直接开工的任务。每个任务都应有清楚的输入、预期
输出，以及必要的设计背景。这样， AI
可以在一个明确范围内工作，人的设计意图也能够落实到具体任务上。

3. 用中间文件、流程和格式表达分层开发的中间状态
1. 对于复杂项目，仅靠一段长对话承载全部信息会比较困难。中间文件、流程和格式，可以用来

表达分层开发的中间状态。前一个阶段的结果写清楚，后一个阶段就可以根据这些结果继续工
作，减少对整段对话上下文的依赖。

2. 建模设计本身也有类似的分层表达。已有的建模方法把功能定义、硬件资源约束和时序信息分
别组织起来，使不同层面的设计能够逐步补充。这些明确的定义，也为  AI
分阶段完成实现提供了输入。

1. 遇到  Agent 把任务搞砸了
1. 可以慢一点，进行步骤拆解，分步进行

1. 遇到  Agent 把任务搞砸时，可以慢一点，把工作拆成步骤，分步进行。
2. 可以先和  AI 讨论清楚，写个专门的文档

1. 对于尚未讨论清楚的设计，可以先和  AI 形成共识，写一份专门的文档，再继续实现。
2. 文档是这一过程的中介。它保存已经讨论清楚的概念和设计，也为后续实现提供可读取的

背景。
3. 先确定整体骨架，再通过讨论逐级细化到具体细节

1. 讨论可以从最大的骨架开始，逐级细化到具体细节。先确定整体有哪些部分，再讨论各部
分的职责和关系，随后进入具体实现。每次围绕相关的问题展开，逐步把设计表达完整。

2. 支持人准确表达复杂的设计意图，并在协作过程中持续调整设计
1. 智能体的交互方式，需要支持人准确表达复杂的设计意图，并在协作过程中持续调整设计。
2. 对话便于讨论目标和想法，但复杂设计还包含大量结构关系和具体细节。软件架构、流水线、

版图等设计，都需要把这些信息表达出来，才能继续讨论和修改。
3. 结构化表达的方式和方法

1. 用金字塔结构组织表达
1. 金字塔结构是一种组织表达的方法。一个节点提出论点、结论或设计，子节点负责解释、

细化或证明它。逐层展开之后，可以看清楚每个具体问题属于哪一层，以及它与整体设计
的关系。

2. 图形化更容易让人验收成果、检验结果
1. 图形化表达则更便于人验收成果和检查结果。已有的交互设想包括通过图形界面调整关键

参数和细节，也包括人直接编辑代码、文档和注释，由  AI
在旁协作。这些方式都服务于同一个目标：让设计意图能够被准确传达，并持续落实到结
果中。

1. 设计  → 建模  → 波形  → 诊断工具

????????????

?????????????



1. 建模开发需要形成从设计、建模到波形分析和问题诊断的完整工具闭环。
2. 在已有的建模工具设计中，波形、指令与模块调度日志、性能统计报告，都是运行结果的表达

方式。它们让设计者能够观察模型实际执行时的行为。
3. 设计有明确表达，模型能够运行，结果能够检查，诊断工具能够提供进一步分析所需的信息，

才能支持一轮轮修改和验证。
2. 通过编译、运行和测试，不断修正生成的代码

1. 成熟的软件工具链，让  Agent
能够通过编译、运行和测试，不断修正生成的代码。对于建模工作，还需要把模型的运行结果
表达成能够检查的信息，让后续修改有具体依据。

3. 通过波形、 golden 结果对比和关键仿真节点数据，快速检验建模成果
1. 验收模型时，可以检查波形，与  golden

参考结果进行对比，也可以判断关键仿真节点的数据。这些手段支持从更高层次快速检验成果
，让人能够围绕模型行为和结果作出判断。

1. AI 可以快速构建  Demo 级别的功能模型
1. AI 可以快速构建  Demo 级别的功能模型，使设计较快地落实为可以运行的程序。
2. 以已有的  ISA

建模方案为例，指令功能可以通过读写寄存器、读写存储器等基本操作来表达。这些操作有明
确的定义和接口，可以作为生成模型实现的输入。功能模型运行起来之后，就有了检查功能行
为的具体对象。

3. 这类工作将讨论中的设计转化为可执行的模型，也为后续补充性能约束提供基础。
2. AI 可以辅助生成接近真实需求的复杂激励和  benchmark

1. AI 可以辅助生成接近真实需求的复杂激励和  benchmark
。模型开发中的工作范围，因此可以扩展到运行模型所需的输入和测试程序。

2. 已有的建模目标包含在硬件完成之前提供软件仿真环境，用于软件开发和测试。激励与
benchmark 是使用这个环境的重要部分。 AI
参与这些实现工作，可以支持模型与测试内容一起推进。

3. AI 可以加快架构设计和模型的迭代
1. AI

可以加快架构设计和模型的迭代。建模过程中，架构和微架构经常需要调整，模型也要随之改
变。

2. 已有的功能导向建模方案，将功能定义与性能特性分开，并允许逐步添加和校准性能参数。功
能部分可以独立运行，资源竞争和时序约束可以继续补充。在这样的设计基础上，模型实现能
够跟随架构方案逐步演进。

3. AI
承担实现和修改工作，运行环境提供评测结果，人再据此调整设计。建模、评测性能、修改架
构和更新模型，由此成为可以反复开展的工程工作。
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