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12 智能体
徐辉，xuh@fudan.edu.cn

本章学习目标：

• ⋆⋆ 理解典型智能体的软件结构和基本原理

• ⋆ ⋆ ⋆ 能够阅读智能体代码逻辑并定制智能体

12.1 智能体的软件结构

智能体（Agent）是近年来大语言模型应用中的一个重要概念。传统聊天机器人通常采用“用户输入—
模型回答”的模式，只能根据已有知识生成文本。而智能体不仅能够进行对话，还能够主动规划任务、调
用外部工具、访问记忆，并根据环境反馈持续调整自己的行为。图12.1展示了一个典型智能体的软件结构。

Agent：控制中心

Memory：状态 / 记忆 工具（MCP / Skills / ...）LLM：推理 / 规划

图 12.1: 典型智能体软件栈

• Agent（控制中心）：Agent 负责整个系统的调度与控制。它接收用户输入，组织上下文信息，调用
大语言模型进行推理，并根据模型输出决定是否需要调用工具。在工具执行结束后，Agent 还需要收
集执行结果，并组织最终回复返回给用户。

• LLM（推理 / 规划）：LLM 是智能体的核心决策模块，负责理解用户意图、分析当前状态并生成行
动计划。例如，当用户要求查询天气、搜索网页或者执行代码时，LLM 需要判断应当调用哪些工具，
并决定工具调用顺序。在现代 Agent 系统中，任务规划、任务分解以及推理通常都由 LLM 完成。

• Memory（状态 / 记忆）：Memory 用于保存智能体运行过程中的状态信息。最简单的记忆形式是
对话历史，即保存用户和系统之前的交互内容。记忆模块使智能体能够在多轮交互中保持上下文一
致性。

• Tools（工具）：工具模块赋予智能体与外部环境交互的能力。常见工具包括搜索引擎、各种Web API
以及代码执行器等。通过工具调用，智能体能够执行查询、计算、文件操作等实际任务，而不仅仅是
生成文本。近年来出现了多种工具扩展机制。例如，MCP（Model Context Protocol）提供了标准化
的工具接入协议；Skill 则为智能体提供额外知识和操作规范，例如软件操作手册或知识库等。二者
共同扩展了智能体的能力边界。
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12.2 案例：CLI 智能体

本节通过一个最小可运行的 CLI 智能体示例，展示智能体系统的基本工作方式。命令行环境（Linux
Shell）的一个典型问题是用户需要记忆大量命令及其参数，这在实际使用中具有较高的学习成本。因此，
该智能体的目标是：当用户在命令行中输入自然语言指令时，系统能够自动判断是否需要调用系统命令；
在需要时生成并执行对应的 Shell 命令；并将执行结果返回给用户。同时，系统还会对执行结果进行进一
步分析与解释，从而降低用户理解命令输出的难度，提升命令行使用的易用性与智能化水平。
智能体的实现如代码12.1所示。

1 from openai import OpenAI
2 import os
3 import subprocess
4 import json
5

6 API_KEY = "sk-YOUKEY" #替换为你自己的API_KEY。
7 client = OpenAI(
8 api_key=API_KEY,
9 base_url="https://dashscope.aliyuncs.com/compatible-mode/v1"

10 )
11 messages = [
12 {
13 "role": "system",
14 "content": """
15 你是一个CLI智能体。
16 如果用户请求涉及系统操作（如ls, dir, cat, pwd等），请返回JSON格式：
17 {
18 "action": "run_shell",
19 "command": "实际要执行的命令"
20 }
21 否则正常回答。
22 """
23 }
24 ]
25

26 def run_shell(cmd: str) -> str:
27 """执行shell命令"""
28 try:
29 result = subprocess.run(
30 cmd,
31 shell=True,
32 capture_output=True,
33 text=True
34 )
35 return result.stdout + result.stderr
36 except Exception as e:
37 return str(e)
38

39 def chat(user_input: str):
40 messages.append({"role": "user", "content": user_input})
41 response = client.chat.completions.create(
42 model="qwen-plus",
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43 messages=messages,
44 temperature=0.2, max_tokens=512,
45 )
46 content = response.choices[0].message.content.strip()
47 # 尝试解析是否是工具调用
48 try:
49 data = json.loads(content)
50 if isinstance(data, dict) and data.get("action") == "run_shell":
51 cmd = data["command"]
52 print(f"\n[EXECUTING] {cmd}\n")
53 output = run_shell(cmd)
54 # 把执行结果回传给模型
55 messages.append({"role": "assistant", "content": content})
56 messages.append({
57 "role": "user",
58 "content": f"命令执行结果：\n{output}\n请总结结果。"
59 })
60

61 final = client.chat.completions.create(
62 model="qwen-plus",
63 messages=messages,
64 temperature=0.2,
65 max_tokens=512,
66 )
67 reply = final.choices[0].message.content
68 else:
69 reply = content
70

71 except Exception:
72 # 不是JSON就当普通回答
73 reply = content
74

75 messages.append({"role": "assistant", "content": reply})
76 return reply
77

78 def main():
79 print("=== CLI Agent with Execution ===")
80 while True:
81 user_input = input("\nYou: ")
82 if user_input in ["exit", "quit"]:
83 break
84 reply = chat(user_input)
85 print("\nAgent:", reply)
86

87 if __name__ == "__main__":
88 main()

代码 12.1: Linux shell 智能体
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练习

1) 运行代码 12.1所示的 CLI 智能体程序，观察其在不同指令下的执行效果，并分析其优点与局限性。
如果你的开发环境不支持 Linux 系统，可以在大模型辅助下将其改写为 Windows Shell 智能体，并
测试其在 Windows 环境下的可用性。
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