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从语言建模到能够在世界中采取行动的系统

Daniel Fried · Graham Neubig

11-768：AI 智能体

什么是智能体？它们如何工作？

个人学习译文 · 非 CMU 官方译本 · 译注独立标记 · 原始课件来自 cmu-agents.com 双语 PDF 1  |  原页 1

What Are Agents?
And How Do They Work?
From language modeling to systems that act in the world

Daniel Fried · Graham Neubig
11-768: AI Agents
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16 个智能体用两周时间构建了一个 10 万行的 C 编译器，能够编译 Linux 内核。

与一组并行 Claude 一起构建 C 编译器 · Carlini，Anthropic，2026 ↗

当前智能体有多强？

个人学习译文 · 非 CMU 官方译本 · 译注独立标记 · 原始课件来自 cmu-agents.com 双语 PDF 2  |  原页 2

0 1  ·  I n t r o

How capable are current agents?

Sixteen agents built a 100,000-line C compiler in two weeks—able to compile the Linux kernel.
Building a C compiler with a team of parallel Claudes · Carlini, Anthropic 2026 ↗ 2

https://www.cmu-agents.com/slides/lecture-01-agents.pdf#page=2
https://github.com/anthropics/claudes-c-compiler
https://www.anthropic.com/engineering/building-c-compiler
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截图中的对话：‘怎么回事？你能描述一下自己正在做什么吗？’；智能体运行命
令在收件箱中搜索邮件。随后，智能体称：‘危险选项：删除收件箱中 2 月 15 日
以前、且不在保留清单里的所有邮件。’用户回复：‘别这么做。’

截图中的后续对话：智能体表示：‘教训记住了：不要长时间连续自主清理——第
一批处理完就要确认，而不是等处理了 200 多封邮件之后。你需要什么？’用户
回应：‘我让你在我批准之前不要对任何东西采取行动，你还记得吗？你似乎未经
我批准就在删除邮件，而且我直到终止主机上的所有进程才让你停下来。’智能体
回复：‘是的，我记得。我违反了要求。你生气是有道理的。’

Summer Yue（@summeryue0）· X，2026 年 2 月 ↗

译注 / 与原文翻译分开

对话截图的部分内容被遮挡或裁切；以上仅翻译图中清晰可读的文字。

当前智能体有多强？

个人学习译文 · 非 CMU 官方译本 · 译注独立标记 · 原始课件来自 cmu-agents.com 双语 PDF 3  |  原页 3
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How capable are current agents?

Summer Yue (@summeryue0) · X, February 2026 ↗ 3

https://www.cmu-agents.com/slides/lecture-01-agents.pdf#page=3
https://x.com/summeryue0/status/2025774069124399363
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自主执行 · 先询问 · 永不执行

诊断线上商店的结账功能为何开始故障。未分类。

起草并向 50,000 名客户发送产品发布邮件。未分类。

收集你的税务表格，并准备和提交 2025 年纳税申报表。未分类。

在不影响移动端结账的前提下，将支付 API 从 Python 迁移到 Rust。未分类。

如果我最喜欢的乐队在我所在地区安排演出，就购买演唱会门票。未分类。

根据一周的血糖读数调整胰岛素剂量。未分类。

应该允许智能体自主执行哪些操作？

个人学习译文 · 非 CMU 官方译本 · 译注独立标记 · 原始课件来自 cmu-agents.com 双语 PDF 4  |  原页 4

0 1  ·  I n t r o

How capable are current agents?
What should an agent be allowed to do autonomously? Autonomous Ask first Never

Diagnose why the online store’s
checkout started failing
UNCLASSIFIED

Draft and send a product-launch
email to 50,000 customers
UNCLASSIFIED

Collect your tax forms, and prepare
and file your 2025 tax return
UNCLASSIFIED

Migrate a payments API from Python
to Rust without breaking mobile
checkout
UNCLASSIFIED

Buy concert tickets to my favorite
band if they set up a show in my area
UNCLASSIFIED

Adjust an insulin dose after a week of
glucose readings
UNCLASSIFIED

4

https://www.cmu-agents.com/slides/lecture-01-agents.pdf#page=4
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任务：前往匹兹堡一家评价不错的泰国餐厅页面。该餐厅至少要有 200 条评价、
评分为 4.3 星。选择评分最高的一家。

演示命令使用 Yelp 作为起始页面，运行 `run_demo.py`，读取 
`agent/prompts/jsons/p_som_cot_id_actree_3s.json` 指令文件，结果写入 
`demo_test_yelp`，模型为 `gpt-4-vision-preview`，动作集标签为 `som`，观测
类型为 `image_som`，并启用渲染。

Jing Yu Koh · 多模态 GUI 智能体演示 · 2024

多模态 GUI 智能体演示

个人学习译文 · 非 CMU 官方译本 · 译注独立标记 · 原始课件来自 cmu-agents.com 双语 PDF 5  |  原页 5

Jing Yu Koh · multimodal GUI-agent demo · 2024 5

https://www.cmu-agents.com/slides/lecture-01-agents.pdf#page=5
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OpenHands

视频帧中的操作文字：‘检查它现在是否正在运行：’并在终端检查 Python 进程
及 `app.py`；‘查看日志，看看发生了什么：’运行 `cat 
/workspace/todo_app/app.log`。

视频帧中的说明：端口似乎已经被占用。先终止现有进程，再换一个端口重试；随
后运行 `pkill -f "python app.py" && sleep 2`。

观看视频

Graham Neubig · OpenHands 视觉调试

译注 / 与原文翻译分开

原页是视频缩略帧；仅翻译该帧中清晰可辨的界面文字和命令。

OpenHands 视觉调试

个人学习译文 · 非 CMU 官方译本 · 译注独立标记 · 原始课件来自 cmu-agents.com 双语 PDF 6  |  原页 6

OpenHands

OpenHands Visual DebuggingOpenHands Visual Debugging

Watch on

Graham Neubig · OpenHands visual debugging 6

https://www.cmu-agents.com/slides/lecture-01-agents.pdf#page=6
https://www.youtube-nocookie.com/channel/UCHWq8J_nvQqugBTH19ILCEA
https://www.youtube-nocookie.com/channel/UCHWq8J_nvQqugBTH19ILCEA
https://www.youtube.com/watch?v=jMyTCXpEz10
https://www.youtube.com/watch?v=jMyTCXpEz10
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教师：Daniel Fried、Graham Neubig。

助教：Aditya Soni、Andy Liu、Apurva Gandhi、Demi Wang、Jiarui Liu、
Saujas Vaduguru、Weiwei Sun、Yueqi Song。

课程联系邮箱：11-768-fall-2026@lists.andrew.cmu.edu

认识教学团队

个人学习译文 · 非 CMU 官方译本 · 译注独立标记 · 原始课件来自 cmu-agents.com 双语 PDF 7  |  原页 7

0 1  ·  I n t r o

Meet the teaching team
Instructors

Daniel Fried Graham Neubig

TAs

Aditya Soni Andy Liu Apurva Gandhi Demi Wang

Jiarui Liu Saujas Vaduguru Weiwei Sun Yueqi Song

Course contact: 11-768-fall-2026@lists.andrew.cmu.edu 7

https://www.cmu-agents.com/slides/lecture-01-agents.pdf#page=7
https://dpfried.github.io/
https://www.phontron.com/
https://adityasoni9998.github.io/
https://andyjliu.github.io/
https://apga.github.io/
https://d3mi.wang/
https://jiarui-liu.github.io/
https://saujasv.github.io/
https://sunnweiwei.github.io/
https://yueqis.github.io/
mailto:11-768-fall-2026@lists.andrew.cmu.edu
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感谢这些赞助方为作业和项目提供算力！

算力赞助方

个人学习译文 · 非 CMU 官方译本 · 译注独立标记 · 原始课件来自 cmu-agents.com 双语 PDF 8  |  原页 8
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Compute sponsors
Thanks to these sponsors for providing compute for the assignments and project!

8

https://www.cmu-agents.com/slides/lecture-01-agents.pdf#page=8
https://fireworks.ai/
https://modal.com/
https://www.primeintellect.ai/
https://sail.computer/
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智能体是任何一种可以被看作通过传感器感知其环境，并通过执行器对该环境采取
行动的事物。

Russell 与 Norvig，《人工智能：一种现代方法》

环境：代码仓库、网站、应用程序或工作流。

状态／观测：消息、文件内容、网页、屏幕截图和工具结果。

行动：回复、文件编辑、Shell 命令、API 调用，以及鼠标或键盘事件。

奖励：通过测试用例、符合 LLM-as-a-judge 评判标准、获得用户正面反馈。

什么是智能体？

个人学习译文 · 非 CMU 官方译本 · 译注独立标记 · 原始课件来自 cmu-agents.com 双语 PDF 9  |  原页 9

0 2  ·  F o u n d a t i o n s

What is an agent?

An agent is anything that can be viewed
as perceiving its environment through
sensors and acting upon that
environment through actuators.
Russell & Norvig, Artificial Intelligence: A Modern
Approach

Environment: a repository, website, application, or workflow
State/Observations: messages, file contents, webpages, screenshots, and tool results
Actions: replies, file edits, shell commands, API calls, and mouse or keyboard events
Reward: passing test cases, satisfying LLM-as-a-judge rubrics, positive user feedback

9

https://www.cmu-agents.com/slides/lecture-01-agents.pdf#page=9
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下一个词元预测：每一步都预测下一个词元的概率分布；将生成的词元追加到前缀
中，再次进行预测。

思维链：在答案之前生成中间推理词元；这些词元会成为后续预测的上下文。

示例：`2 × (3 + 4)` 是提示词元；`14` 是答案词元。

流程标签：提示（Prompt）→ 模型（Model）→ 推理词元（Reasoning tokens）
→ 答案（Answer）。

回顾：语言模型

个人学习译文 · 非 CMU 官方译本 · 译注独立标记 · 原始课件来自 cmu-agents.com 双语 PDF 10  |  原页 10

0 2  ·  F o u n d a t i o n s

Recap: language models
Next-token prediction

At each step, predict a distribution over the
next token.
Append the generated token to the prefix
and predict again.

Chain of thought
Generate intermediate reasoning tokens
before the answer.
Those tokens become context for later
predictions.

2 × (3 + 4)
prompt tokens

Prompt Model Reasoning tokens

14
answer tokens

Answer

10

https://www.cmu-agents.com/slides/lecture-01-agents.pdf#page=10
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一种向模型公开的、带类型的接口。

名称和描述；参数的 JSON Schema；聊天模板将其渲染为文本。

示例工具定义：`{ "name": "read_file", "description": "Read a UTF-8 file.", "
parameters": { "type": "object", "properties": { "path": { "type": "string" } }, "
required": ["path"] } }`。

应用 `apply_chat_template` 后的示例：`<tools>{"name":"read_file","descripti
on":"Read a UTF-8 file.","parameters":{"type":"object","properties":{"path":{"
type":"string"}},"required":["path"]}}</tools>`。

工具定义

个人学习译文 · 非 CMU 官方译本 · 译注独立标记 · 原始课件来自 cmu-agents.com 双语 PDF 11  |  原页 11

0 2  ·  F o u n d a t i o n s

Tool definition

A typed interface
exposed to the
model.

Name and description
JSON Schema for
arguments
The chat template
renders it as text

Example after apply_chat_template

{

  "name": "read_file",

  "description": "Read a UTF-8 file.",

  "parameters": {

    "type": "object",

    "properties": { "path": { "type": "string" } },

    "required": ["path"]

  }

}

<tools>

{"name":"read_file","description":"Read a UTF-8 file.",

 "parameters":{"type":"object","properties":{"path":{"type":"string"}},

 "required":["path"]}}

</tools>

11

https://www.cmu-agents.com/slides/lecture-01-agents.pdf#page=11
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工具调用：assistant 消息包含 `tool_calls`，调用 ID 为 `call_7`，工具名称为 
`read_file`，参数为 `{"path":"test.py"}`。

应用 `apply_chat_template` 后，工具调用呈现为 
`<tool_call>{"name":"read_file","arguments":{"path":"test.py"}}</tool_call>`。

工具结果：tool 消息通过 `tool_call_id` 指向 `call_7`，工具名称为 `read_file`，内
容为 `def add(a, b): …`。

应用 `apply_chat_template` 后，结果呈现为 `<tool_response>def add(a, b): 
…</tool_response>`。

工具调用与结果

个人学习译文 · 非 CMU 官方译本 · 译注独立标记 · 原始课件来自 cmu-agents.com 双语 PDF 12  |  原页 12

0 2  ·  F o u n d a t i o n s

Tool calls and results

Tool call

After apply_chat_template

Tool result

After apply_chat_template

{"role":"assistant","tool_calls":[{

  "id":"call_7",

  "name":"read_file",

  "arguments":{"path":"test.py"}

}]}

<tool_call>

{"name":"read_file","arguments":{"path":"test.py"}}

</tool_call>

{"role":"tool",

 "tool_call_id":"call_7",

 "name":"read_file",

 "content":"def add(a, b): …"}

<tool_response>

def add(a, b): …

</tool_response>

12

https://www.cmu-agents.com/slides/lecture-01-agents.pdf#page=12
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语言模型：工具调用是模型可以预测的另一种词元序列。该序列会指明工具名称并
提供其参数。

执行框架（harness）：解析、验证并执行调用；将结果作为观测词元返回。

示例工具调用：`read_file`，参数 `path: "test.py"`；结果为 `def add(a, b): …`。

流程标签：模型（Model）→ 推理（Reasoning）→ 工具调用（Tool call）→ 执
行（Execute）→ 观测（Observation）。

Toolformer · Schick 等，NeurIPS 2023 ↗

从语言模型到智能体：将行动表示为词元

个人学习译文 · 非 CMU 官方译本 · 译注独立标记 · 原始课件来自 cmu-agents.com 双语 PDF 13  |  原页 13

0 2  ·  F o u n d a t i o n s

From LLMs to agents: actions as tokens
Language model

A tool call is another token sequence the
model can predict.
The sequence names a tool and supplies its
arguments.

Harness
Parses, validates, and executes the call.
Returns the result as observation tokens.

Model Reasoning

read_file
path: "test.py"

Tool call Execute

def add(a, b): …

Observation

Toolformer · Schick et al., NeurIPS 2023 ↗ 13

https://www.cmu-agents.com/slides/lecture-01-agents.pdf#page=13
https://arxiv.org/abs/2302.04761
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上下文：任务‘`test.py` 中有什么内容？’；历史；工具 `read_file(path)`。

模型进行推理后调用 `read_file("test.py")`，再将结果 `def add(a, b): …` 作为观
测；随后向用户发送：‘`test.py` 定义了 `add(a, b)`。’

ReAct · Yao 等，ICLR 2023 ↗

智能体是在循环中的模型

个人学习译文 · 非 CMU 官方译本 · 译注独立标记 · 原始课件来自 cmu-agents.com 双语 PDF 14  |  原页 14
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An agent is a model in a loop

Context

Task
What does test.py contain?

Tool
read_file(path)

History

Model Reasoning

read_file("test.py")

Call

Executedef add(a, b): …

Result

send_message
to: user

“test.py defines add(a, b).”

Call

ReAct · Yao et al., ICLR 2023 ↗ 14

https://www.cmu-agents.com/slides/lecture-01-agents.pdf#page=14
https://arxiv.org/abs/2210.03629
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mini-swe-agent；浏览完整源代码：循环 → 模板 →。

`run(self, task: str = "", **kwargs) -> dict`：将 `self.messages` 初始化为空列表
；加入由配置模板渲染出的 system 和 user 消息；然后循环调用 `self.step()`。

`step(self) -> list[dict]`：返回 `self.execute_actions(self.query())`。

`query(self) -> dict`：调用 `self.model.query(self.messages)`，将消息加入历史
，然后返回消息。

`execute_actions(self, message: dict) -> list[dict]`：执行消息中的行动，添加观
测消息，并返回这些消息。

作业 1：实现并扩展类似的控制器；创建并调用自己的工具；将其应用于软件任务。

最小化 ReAct 循环

个人学习译文 · 非 CMU 官方译本 · 译注独立标记 · 原始课件来自 cmu-agents.com 双语 PDF 15  |  原页 15

A minimal ReAct loop
mini-swe-agent Browse the full source: Loop → Templates →

Assignment 1: implement and extend a similar controller; create and call your own tools; apply it to software tasks.

def run(self, task: str = "", **kwargs) -> dict:

    self.messages = []

    self.add_messages(

        self.model.format_message(role="system", content=self._render_template(self.config.system_template)),

        self.model.format_message(role="user", content=self._render_template(self.config.instance_template)),

    )

    while True:

        self.step()

def step(self) -> list[dict]:

    return self.execute_actions(self.query())

def query(self) -> dict:

    message = self.model.query(self.messages)

    self.add_messages(message)

    return message

def execute_actions(self, message: dict) -> list[dict]:

    """Execute actions in message, add observation messages, return them."""
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02 · 基础；示例智能体轨迹（Agent Run），来源链接：swebench.com ↗。

截图界面标签：Metadata（42）、Transcript、Minimap（59 条消息）；图例
包括 System、User、Assistant、Tool、Error、Comments。

可见的系统消息：‘你是一个有帮助的助手，可以与计算机 Shell 交互以解决编程
任务。’

可见的用户消息片段：‘考虑以下 PR 描述：`parse_expr` 的 `evaluate=False` 
参数对关系式会被忽略；另见 #22305 和 #22098。即使给出了 `evaluate=False`
，这个不等式仍会求值：’

译注 / 与原文翻译分开

截图仅显示轨迹的开头，后续消息位于未显示区域；用户消息中的代码也被画面下缘截断，因此
不能据此还原整条轨迹。

智能体轨迹示例

个人学习译文 · 非 CMU 官方译本 · 译注独立标记 · 原始课件来自 cmu-agents.com 双语 PDF 16  |  原页 16

0 2  ·  F o u n d a t i o n s

Example agent trajectory swebench.com ↗

16
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03 · 智能体能力

1. 准确调用工具。

2. 在长上下文中保持连贯。

3. 可定制性。

4. 复杂任务管理。

5. 环境理解。

6. 安全。

智能体能力

个人学习译文 · 非 CMU 官方译本 · 译注独立标记 · 原始课件来自 cmu-agents.com 双语 PDF 17  |  原页 17

0 3  ·  A G E N T  C A PA B I L I T I E S

Agent capabilities

1. Accurate tool calling 2. Coherence over long context

3. Customizability 4. Complex task management

5. Environment understanding 6. Safety

17
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03 · 智能体能力

LLM 训练：通过预训练、SFT 或 RL 改变模型行为；教会模型可复用的推理、工具
使用和恢复模式；能力成为学习到的策略的一部分。

执行框架工程（harness engineering）：改变模型周围的系统，包括提示、工具、
记忆和控制流；提供上下文、验证、重试和安全边界；能力由模型与执行框架的组
合产生。

示意图：训练 → 模型 + 执行框架。

构建这些能力的两种方式

个人学习译文 · 非 CMU 官方译本 · 译注独立标记 · 原始课件来自 cmu-agents.com 双语 PDF 18  |  原页 18

0 3  ·  A G E N T  C A PA B I L I T I E S

Two ways to build these capabilities
LLM training

Change the model’s behavior through
pretraining, SFT, or RL.
Teach reusable patterns for reasoning, tool
use, and recovery.
Capabilities become part of the learned
policy.

Harness engineering
Change the system around the model:
prompts, tools, memory, and control flow.
Provide context, validation, retries, and
safety boundaries.
Capabilities emerge from the model–
harness combination.

→ +

Training Model Harness

18
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03 · 训练 · 预训练 → SFT → RL

01 预训练：文本、代码、多模态数据；学习广泛的表征和规律。

02 中期训练／SFT：指令、轨迹、工具调用；学习格式和示范。

03 RL：奖励或偏好；学习轨迹层面的行为。

智能体行为如何训练

个人学习译文 · 非 CMU 官方译本 · 译注独立标记 · 原始课件来自 cmu-agents.com 双语 PDF 19  |  原页 19

0 3  ·  T R A I N I N G  ·  P R E T R A I N I N G  →  S F T  →  R L

How agent behavior is trained

0 1

Pretraining

Text, code, multimodal data
Broad representations and
regularities

0 2

Mid-training / SFT

Instructions, traces, tool calls
Formats and demonstrations

0 3

RL

Rewards or preferences
Trajectory-level behavior

19
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执行框架工程（harness engineering）：采用语法约束解码。

LLM 训练：通过 SFT 在工具调用轨迹上训练。

示例流程：选择工具 `read_file`，提供参数 `path: "test.py"`，然后验证并执行。

能力 1/6：准确调用工具

个人学习译文 · 非 CMU 官方译本 · 译注独立标记 · 原始课件来自 cmu-agents.com 双语 PDF 20  |  原页 20

0 3  ·  C A PA B I L I T Y  1  /  6

Accurate tool calling
Harness engineering

Grammar-constrained decoding.
LLM training

SFT: train on tool-calling traces.

read_file
path: "test.py"

Select tool Arguments Validate Execute

20
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执行框架工程（harness engineering）：上下文压缩／精简；动态记忆查找；委
派给子智能体。

LLM 训练：长上下文训练的 SFT。

示意图标签：历史 → 摘要 → 记忆 → 检索。

能力 2/6：在长上下文中保持连贯

个人学习译文 · 非 CMU 官方译本 · 译注独立标记 · 原始课件来自 cmu-agents.com 双语 PDF 21  |  原页 21

0 3  ·  C A PA B I L I T Y  2  /  6

Coherence over long context
Harness engineering

Context compression/compaction.
Dynamic memory lookup.
Sub-agent delegation.

LLM training
SFT: long-context training.

History Summary Memory Retrieval

21
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执行框架工程（harness engineering）：智能体记忆、技能、自定义工具。

LLM 训练：RL——从用户反馈中学习。

示意图标签：记忆、技能、工具。

能力 3/6：可定制性

个人学习译文 · 非 CMU 官方译本 · 译注独立标记 · 原始课件来自 cmu-agents.com 双语 PDF 22  |  原页 22

0 3  ·  C A PA B I L I T Y  3  /  6

Customizability
Harness engineering

Agent memory.
Skills.
Custom tools.

LLM training
RL: learning from user feedback.

Memory Skills Tools

22
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执行框架工程（harness engineering）：提供规划／分解工具；委派给子智能体。

LLM 训练：针对复杂的长时程任务进行 RL 训练。

示意图标签：计划、委派、验证、目标。

能力 4/6：复杂任务管理

个人学习译文 · 非 CMU 官方译本 · 译注独立标记 · 原始课件来自 cmu-agents.com 双语 PDF 23  |  原页 23

0 3  ·  C A PA B I L I T Y  4  /  6

Complex task management
Harness engineering

Provide planning/decomposition tools.
Sub-agent delegation.

LLM training
RL: train on complex, long-horizon tasks.

Plan Delegate Verify Goal

23
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执行框架工程（harness engineering）：学习与领域知识相对应的技能。

LLM 训练：SFT 使用具有预期观测形态的数据进行训练；RL 在特定领域的环境中
训练。

示意图标签：接口 → 观测 → 行动。

能力 5/6：环境理解

个人学习译文 · 非 CMU 官方译本 · 译注独立标记 · 原始课件来自 cmu-agents.com 双语 PDF 24  |  原页 24

0 3  ·  C A PA B I L I T Y  5  /  6

Environment understanding
Harness engineering

Learn skills corresponding to domain
knowledge.

LLM training
SFT: train on data w/ expected observation
shape.
RL: train in domain-specific environments.

Interface Observe Act

24
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执行框架工程（harness engineering）：将工具置于沙箱中；限制凭据访问；监
控轨迹。

LLM 训练：具有安全意识的 RL。

示意图标签：凭据、护栏、沙箱、监控。

能力 6/6：安全

个人学习译文 · 非 CMU 官方译本 · 译注独立标记 · 原始课件来自 cmu-agents.com 双语 PDF 25  |  原页 25

0 3  ·  C A PA B I L I T Y  6  /  6

Safety
Harness engineering

Sandboxing tools.
Limit access to credentials.
Monitor trajectories.

LLM training
RL: safety-aware RL.

Credential Guardrail Sandbox Monitor

25
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04 · 智能体工程

系统构成：沙箱、执行框架、推理、模型、监控、训练。

智能体是系统，而不只是模型

个人学习译文 · 非 CMU 官方译本 · 译注独立标记 · 原始课件来自 cmu-agents.com 双语 PDF 26  |  原页 26

0 4  ·  A G E N T  E N G I N E E R I N G

Agents are systems, not just models

Sandbox

Harness Inference

Model

Monitoring Training

26
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04 · 智能体工程

共同功能：管理状态、工具、记忆和控制流；验证行动并处理错误；执行权限和安
全边界。

软件示例：编码智能体：CC、Codex、OpenHands、OpenCode、Pi；编排器：
LangChain、CrewAI。

示意图标签：权限、记忆、工具、控制流。

执行框架工程

个人学习译文 · 非 CMU 官方译本 · 译注独立标记 · 原始课件来自 cmu-agents.com 双语 PDF 27  |  原页 27

0 4  ·  A G E N T  E N G I N E E R I N G

Harness engineering
Shared functionality

Manage state, tools, memory, and control
flow
Validate actions and handle errors
Enforce permissions and safety boundaries

Example software:
Coding agents: CC, Codex, OpenHands,
OpenCode, Pi
Orchestrators: LangChain, CrewAI

Harness

Permissions Memory Tools Control flow

27

https://www.cmu-agents.com/slides/lecture-01-agents.pdf#page=27


CMU AI AGENTS / 中英对照学习版

第 1 讲 · 课程概览：什么是智能体？

原 PDF 第 28 / 39 页

EN / 英文官方原页 · 保持原样 ZH / 中文译文 · 第 1/1 部分

04 · 智能体工程

共同功能：隔离代码和工具执行；限制计算资源、网络和文件系统访问；创建可复
现的环境。

软件示例：Docker／Apptainer；Modal／Sail。

示意图标签：执行、隔离、资源、访问。

沙箱

个人学习译文 · 非 CMU 官方译本 · 译注独立标记 · 原始课件来自 cmu-agents.com 双语 PDF 28  |  原页 28

0 4  ·  A G E N T  E N G I N E E R I N G

Sandbox
Shared functionality

Isolate code and tool execution
Limit compute, network, and filesystem
access
Create reproducible environments

Example software:
Docker / Apptainer
Modal / Sail

Execution Isolation Resources Access
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04 · 智能体工程

共同功能：可靠地提供模型生成；批处理请求并复用 KV 缓存；管理流式传输、并
行度和吞吐量。

软件示例：vLLM、SGLang。

示意图标签：请求 → 路由 → 计算 → KV 缓存 → 下一个词元……

语言模型推理

个人学习译文 · 非 CMU 官方译本 · 译注独立标记 · 原始课件来自 cmu-agents.com 双语 PDF 29  |  原页 29

0 4  ·  A G E N T  E N G I N E E R I N G

LM inference
Shared functionality

Serve model generations reliably
Batch requests and reuse the KV cache
Manage streaming, parallelism, and
throughput

Example software:
vLLM
SGLang

the next …

Requests Route Compute KV cache Tokens
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04 · 智能体工程

共同功能：准备数据并收集轨迹采样；协调分布式工作进程；保存检查点、评估并
复现实验。

软件示例：SkyRL、Miles。

示意图标签：轨迹采样、工作进程、奖励、更新。

训练系统

个人学习译文 · 非 CMU 官方译本 · 译注独立标记 · 原始课件来自 cmu-agents.com 双语 PDF 30  |  原页 30

0 4  ·  A G E N T  E N G I N E E R I N G

Training systems
Shared functionality

Prepare data and collect rollouts
Coordinate distributed workers
Checkpoint, evaluate, and reproduce runs

Example software:
SkyRL
Miles

Rollouts Workers Rewards Update
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04 · 智能体工程

共同功能：采集轨迹和指标；跟踪质量、成本和失败；比较轨迹和评估结果。

软件示例：Laminar、MLFlow。

示意图标签：轨迹、检查、质量、延迟、成本。

可观测性与监控

个人学习译文 · 非 CMU 官方译本 · 译注独立标记 · 原始课件来自 cmu-agents.com 双语 PDF 31  |  原页 31

0 4  ·  A G E N T  E N G I N E E R I N G

Observability and monitoring
Shared functionality

Capture traces and metrics
Track quality, cost, and failures
Compare trajectories and evaluations

Example software:
Laminar
MLFlow

Traces Inspect Quality Latency Cost
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05 · 学习目标

1. 基于开源 LLM 从头实现一个智能体。

2. 为多步任务设计评估。

3. 训练智能体以提升其能力。

4. 推理安全性与可靠性之间的权衡。

5. 探索一个智能体领域的开放研究问题。

示意图标签：构建 → 评估 → 训练 → 安全 → 研究。

你应该能够做到什么

个人学习译文 · 非 CMU 官方译本 · 译注独立标记 · 原始课件来自 cmu-agents.com 双语 PDF 32  |  原页 32

0 5  ·  L E A R N I N G  O B J E C T I V E S

What you should be able to do
1. Implement an agent from scratch on

top of an open-source LLM.

2. Design evaluations for multi-step
tasks.

3. Train agents to improve their
capabilities.

4. Reason about safety and reliability
tradeoffs.

5. Pursue an open research question in
agents.

Build Evaluate Train
Safety

Research

32
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06 · 作业

A1 · 执行框架；暂定截止日期：9 月 10 日，星期四。构建基础设施并建立可复现
的基线。

A2 · 评估；暂定截止日期：9 月 24 日，星期四。测量行为、报告失败案例，并区
分演示与证据。

A3 · 训练；暂定截止日期：10 月 22 日，星期四。训练或调整一个组件；分析行
为、成本和稳健性。

项目：围绕范围明确的任务、环境和评估整合各项思路。

通过构建和测量来学习

个人学习译文 · 非 CMU 官方译本 · 译注独立标记 · 原始课件来自 cmu-agents.com 双语 PDF 33  |  原页 33

0 6  ·  A S S I G N M E N T S

Learn by building and measuring

A1 · Harness
TENTATIVE DUE: THU, SEP 10

Build the basic infrastructure and establish a reproducible baseline.

A2 · Evaluation
TENTATIVE DUE: THU, SEP 24

Measure behavior, report failure cases, and distinguish demos from
evidence.

A3 · Training
TENTATIVE DUE: THU, OCT 22

Train or adapt a component; analyze behavior, cost, and robustness.

Project
Integrate the ideas around a scoped task, environment, and
evaluation.

33
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06 · 学期日程

8 月 25 日—9 月 8 日：智能体能力——什么是智能体、工具、上下文、记忆、规
划。

9 月 10 日—9 月 15 日：领域——编码、GUI。

9 月 17 日—10 月 1 日：训练与领域——SFT、RL 基础、深度研究、进阶 RL。

10 月 6 日—10 月 22 日：框架与安全——沙箱、OpenHands、LangGraph。秋
假：10 月 12—16 日。

10 月 27 日—11 月 5 日：交互与项目——人员、多智能体、项目指导时段。

11 月 10 日—12 月 3 日：进阶主题与展示——工作的未来、搜索、海报展示。感
恩节假期：11 月 25—27 日。

学期日程
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0 6  ·  S E M E S T E R  S C H E D U L E

Semester schedule

Aug 25 – Sep 8
Agent capabilities
what is an agent · tools · context · memory · planning

Sep 10 – Sep 15
Domains
coding · GUI

Sep 17 – Oct 1
Training + domains
SFT · RL basics · deep research · advanced RL

Oct 6 – Oct 22
Frameworks + safety
sandboxes · OpenHands · LangGraph
Fall break: Oct 12–16

Oct 27 – Nov 5
Interaction + projects
people · multi-agent · project hours

Nov 10 – Dec 3
Advanced topics + presentations
future of work · search · posters
Thanksgiving: Nov 25–27
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07 · 课程先修要求

本课程要求具备训练语言模型的扎实先前经验。我们会在 Piazza 上分享 Google 
表单链接。请在 8 月 27 日星期四前提交表单，以便我们最终确定选课名单。

请在表单中说明你修过哪门包含语言模型训练作业的大学课程：课程名称、作业链
接、学期和成绩。

如果你不具备正式先修课程要求，请说明可比的经验，例如预训练／后训练工作，
或训练过 4–7B 及以上语言模型并发表相关研究。

我们会严格执行先修要求；无法满足要求的学生将被要求退课。

开始之前：先修要求
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0 7  ·  C O U R S E  P R E R E Q U I S I T E S

Before we begin: prerequisites

This course requires prior serious
experience training a language model.

We’ll share a link to a Google form on
Piazza. Submit the form by Thursday,
Aug 27 so that we can finalize
enrollment.

In the form, tell us about a university
course with an LM-training
assignment: the course, assignment
link, term, and grade.

If you lack the formal prerequisite,
explain comparable experience—such
as pre/post-training work or
published research training 4–7B+
language models.

We will enforce the prerequisite
strictly; students who cannot meet it
will be asked to drop the course.
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07 · 作业政策 · 课程作业

作业 1–3：总计 40%，个人完成。

课堂要点：总计 10%，个人完成；每次讲课后 24 小时内提交，从星期四开始。

研究项目：总计 50%，以 2–3 人团队完成。提案 5% · 阶段检查 5% · 展示 10% · 
最终报告 30%。

作业说明和 Canvas 上的信息是权威的要求与截止日期。

示意图标签：构建、评估、训练、安全、研究。

课程作业如何计分

个人学习译文 · 非 CMU 官方译本 · 译注独立标记 · 原始课件来自 cmu-agents.com 双语 PDF 36  |  原页 36

0 7  ·  A S S I G N M E N T  P O L I C I E S  ·  C O U R S E  W O R K

How course work adds up
Assignments 1–3: 40% total,
completed individually.

Lecture highlights: 10% total,
completed individually; due within 24
hours after each lecture, starting
Thursday.

Research project: 50% total, in teams
of 2–3.

Proposal 5% · check-in 5% ·
presentation 10% · final report 30%.

Assignment descriptions and Canvas
provide the authoritative
requirements and deadlines.

Build Evaluate Train
Safety

Research
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07 · 作业政策 · 使用智能体

我们知道你日常会使用智能体，但也希望你学会自行构建、评估并推理智能体。

除非某项具体作业或项目报告另有说明，一般允许使用 AI 工具。

课堂要点必须由你本人撰写，不能由 AI 生成。

你必须对提交的每一项主张、引文、结果和代码负责；课程还会就这些内容进行提
问。

在本课程中使用智能体？
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0 7  ·  A S S I G N M E N T  P O L I C I E S  ·  U S I N G  A G E N T S

Using Agents in This Class?

We acknowledge that you use agents day-to-day, but we also want you to learn how to
build, evaluate, and reason about them yourself.

AI tools are generally permitted unless a specific assignment or project writeup says
otherwise.

Lecture highlights must be written by you, not generated by AI.

You are responsible for every submitted claim, citation, result, and line of code—and will
be quizzed on it.
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07 · 作业政策 · 截止日期

作业 1–3 每项都包含两个 24 小时宽限日。

宽限日分别附属于各项作业，不能转让或共享。

用完宽限日后，每额外一天或不足一天，作业成绩扣 5%。

项目提案和报告各有两个宽限日；展示没有宽限日。

示意图：截止日期 → 2 个宽限日；之后每天扣 5%。

截止日期、提交与宽限日
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0 7  ·  A S S I G N M E N T  P O L I C I E S  ·  D E A D L I N E S

Deadlines, submission, and slack
Assignments 1–3 each include two 24-
hour slack days.

Slack days are attached to each
assignment: they cannot be
transferred or shared.

After slack days are used, the penalty
is 5% of the assignment score per
additional day or part-day.

Project proposal and report each have
two slack days; the presentation has
none.

× 2

Due date 2 slack days −5% / day
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下一讲：智能体能力 1——工具使用

谢谢，欢迎提问
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Thank you, Questions?
Next Class: Agent Capabilities 1 — Tool Use
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