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Abstract
This paper introduces the research and application of automated programming technology based on GPT. Firstly, it introduces the 
concept and characteristics of automatic programming, and then expounds the principle and implementation method of automatic 
programming technology in detail. On this basis, this paper discusses the application of automatic programming technology in 
software development, including document generation, code generation, automated testing and other aspects, and combined with 
actual cases. The results show that the automated programming technology based on GPT can significantly improve the efficiency 
and quality of software development and has wide application prospects.
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摘  要

论文介绍了基于GPT的自动化编程技术的研究及应用。首先介绍了自动化编程的概念和特点，接着详细阐述了自动化编程
技术的原理和实现方法。在此基础上，论文探讨了自动化编程技术在软件开发中的应用，包括文档生成、代码生成、自动
化测试等方面，并结合实际案例进行了分析和验证。研究结果表明，基于GPT的自动化编程技术能够显著提高软件开发效
率和质量，具有广泛的应用前景。
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1 引言

随着信息技术的快速发展，软件在各个领域的应用越

来越广泛，而软件开发的效率和质量是影响软件应用效果的

重要因素之一。传统的软件开发过程中，编写需求文档、设

计文档及编写代码环节是耗时且容易出错的环节之一。为了

提高软件开发效率和质量，自动化编程技术应运而生，尤其

是基于 GPT 的自动化编程技术，能够显著提高软件开发效

率和质量，具有重要的应用价值和研究意义。

目前，国内外学者已经开展了大量关于自动化编程技

术的研究工作，包括代码生成、模板方法、模型驱动、元模

型等方面 [1]。

2 自动化生成代码的介绍与应用

随着各行各业对软件的需求不断增长，软件开发的效

率及质量已成为人们关注的焦点。为解决这些问题，自动

化代码生成已成为软件工程中的一种重要技术。其中，GPT

和 DSL 以及领域驱动设计作为核心方法，在自动化代码生

成中有初步的应用。

GPT 是一种基于预训练模型的自然语言处理技术，其

主要目的是使用语言模型来生成逻辑语句或代码；能够辅助

需求分析人员自动编写需求文档及设计文档。DSL 是一种

领域特定语言，它提供了一种用于表示某个领域特定问题的

语言结构；能够简化复杂的业务的一种表达方式。领域驱动

设计则是一种应对复杂软件开发的方法，它将软件开发过程

与业务领域的结构和需求紧密结合起来。

2.1 GPT 在代码生成中的应用
GPT 作为一种自然语言处理技术，能够将根据人类给

出的提示词返回需求的内容。通过 GPT，我们可以在不具

备编程技能的情况下编写出复杂的文档及代码。例如，在用

户界面上，我们可以设计类似于聊天室的界面，用户通过与

系统进行对话，系统将会自动生成相应的文档及代码以满足
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需求。

GPT 生成的代码质量有赖于语言模型的质量。因此，

语言模型的训练是一个重要的研究领域。例如，我们可以使

用深度学习技术来训练语言模型，以提高代码的质量和可

读性。

2.2 DSL 在代码生成中的应用
DSL 是一种面向特定领域的语言，它以该领域特定的

概念为基础。DSL 可以大大提高代码的可读性和可维护性。

在特定领域中，我们可以使用 DSL 来表达视图模型、实体

模型、业务逻辑等，并通过编译解释及利用微模板技术来生

成高质量的文档及代码。

2.3 领域驱动设计在代码生成中的应用

领域驱动设计是软件开发中的一种方法，它强调将软

件系统开发的过程与业务领域的结构和需求紧密结合起来。

在代码生成中，尤其是 DSL 的开发中，领域驱动设计可以

提供在设计领域特定语言时所需的高级抽象。它可以确保设

计的领域模型与业务领域紧密相连，同时也可以帮助团队更

好地了解业务模型并避免设计不必要的模式和实现。

在领域驱动设计中，我们应该注意到领域建模的重要

性。设计 DSL 之前，我们需要深入了解特定领域，确定领

域中的核心概念和相关特性，并将其抽象为领域模型。此外，

领域驱动设计的另一个重要方面是系统的架构和实现。我们

应该选择最适合该领域的架构，以及最佳的实现方法，以确

保生成的代码的质量和可读性。

总之，前面介绍了 GPT、DSL 以及领域驱动设计在自

动化代码生成中的应用。它们也有一个共同的目标：提高软

件工程质量和效率。因此，在实际应用中，我们可以将它们

的优点结合起来，利用自动化代码生成来缩短整个软件开发

周期，降低开发成本，提高软件质量和可维护性。

3 自动化编程技术的原理和实现方法

3.1 自动化编程技术的基本原理
自动化编程技术的基本原理是利用机器学习、自然语

言处理、人工智能等技术来自动生成和修改文档及代码。具

体而言，自动化编程技术通过分析 DSL 中的结构和语法规

则，学习代码的模式和模板，并利用这些模式和模板生成新

的代码。同时，自动化编程技术也可以通过对代码的学习和

推理来自动完成代码的修复、重构和优化。

字节码软件工厂是一种自动化编程实现；该软件工厂

由 VsCode 事件风暴插件，Hi 语言转换服务、中间语言转换

服务等组成。字节码软件工厂架构如图 1 所示。

3.2 自动化编程技术的实现方法
自动化编程技术的实现方法包括以下几种：

①代码生成器：代码生成器是一种基于模板和规则的代

码自动生成工具，它可以根据预设的模板和规则生成代码 [2]。 

代码生成器的优点是速度快、易于使用，但是它的生成能力

受限于预设的模板和规则。

②基于机器学习的代码自动生成：利用机器学习技术

来分析源代码的模式和模板，学习代码的结构和语法规则，

并利用这些模式和模板自动生成新的代码。基于机器学习的

代码自动生成可以适应不同的代码场景，但是需要大量的训

练数据。

③基于 GPT 的代码自动生成：利用 GPT 大模型技术来

生成代码，可以通过调用现有 GPT 大模型来生成代码，并

可以根据输入的代码生成新的代码。基于 GPT 的代码自动

生成技术可以生成复杂的代码，且仅需要小量的训练数据及

提示语。

3.3 自动化编程技术的应用范围和限制
自动化编程技术的应用范围非常广泛，包括但不限于

以下领域：①文档编写：自动化编程技术可以实现需求文档、

概要设计文档、详细设计文档的自动编写。②软件开发：自

动化编程技术可以大大提高软件开发的效率和质量，减少代

码错误和瑕疵。③自动化测试开发：自动化编程技术可以用

于测试工具的开发，生成自动化测试用例和测试脚本，提高

测试效率和准确性。

然而，自动化编程技术也存在一些限制：①精度限制：

自动生成的代码可能存在一些语法错误和逻辑错误，需要经

过人工检查和修正。②适用场景限制：自动化编程技术适用

图 1 字节码软件工厂架构
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于一些简单和重复性较高的编码任务，但对于一些复杂和创

新性较强的编码任务，仍需要人工编写代码。③难以应对变

化：由于软件需求和技术不断变化，自动化编程技术可能无

法适应这些变化，需要不断更新和调整模型。

4 基于 GPT 的自动化编程技术的应用

4.1 代码生成

4.1.1 代码生成技术的概述
代码生成技术是指利用计算机程序自动化生成符合特

定要求的文档及代码的技术。常见的代码生成技术包括基于

模板的代码生成、基于规则的代码生成和基于 GPT 的代码

生成等。其中，基于 GPT 的代码生成技术是近年开始的研

究热点，利用 GPT 等技术可以生成高质量的文档及代码，

大大提高了编写文档及代码的开发效率 [3]。

4.1.2 基于字节码软件工厂的代码生成技术的实现方法
基于字节码软件工厂的代码生成技术结合了 GPT、

DSL 以及领域驱动设计；并可以通过以下步骤实现：①给

出软件项目的简单描述，通过调用 GPT 及 L1 微模板库生成

L1 模型语言（即 DSL）及业务规则。②根据 L1 模型语言

及业务规则生成项目的概要设计文档。③根据 L1 模型语言

及业务规则调用 GPT 及 L2 微模板库并经过解析及编译生成

L2 模型语言及 L2 业务代码。④根据 L2 模型语言及 L2 业

务代码生成项目的详细设计文档。⑤根据 L2 模型语言及 L2

业务代码调用 L3 微模板库，解析及编译生成 L3 目标语言。

⑥通过编译 L3 目标语言，生成可运行应用程序。⑦其中 L2

模型语言及 L3 目标语言需求实现模型等价，行为等价及图

灵完备；这就可以实现最大化自动代码生成；既可以完全不

需要手动编写目标代码，又可以实现所有定制化开发。

字节码软件工厂实现原理如图 2 所示。

4.1.3 实际案例分析和评价
以代码生成为例，基于 GPT 的自动化编程技术已经得

到了一些成功的应用；目前在智能家居、电子商务、商超批

发、大宗商品交易、供应链金融、避难监控等领域有初步

应用。

通过实际案例的分析和评价可以看出，基于字节码软

件工厂的代码生成技术在提高软件开发效率和质量方面具

有显著的优势。

4.2 自动化测试
自动化测试技术是指利用计算机程序自动执行测试用

例来验证软件功能和性能的技术。自动化测试可以大大提高

测试效率和准确性，节省人工测试的时间和成本。常见的自

动化测试技术包括单元测试、集成测试、端到端测试和性能

测试等。

图 2 字节码软件工厂实现原理



49

大数据与人工智能·第 04卷·第 02 期·2023 年 06 月

4.2.1 基于字节码软件工厂的自动化测试技术的实现

方法 
基于字节码软件工厂的自动化测试技术的实现方法，

主要是通过 AIGC 的生成测试用例描述，再根据测试用例描

述实现自动生成和执行测试用例代码的功能。具体实现步骤

如下：①根据需求，使用 GPT 技术生成测试用例描述，再

根据测试用例描述生成被测软件的测试代码。②对生成的测

试代码进行修改和优化，以提高测试执行的效率和准确性。

③使用集成工具，自动执行测试用例并生成测试报告。

4.2.2 实际案例分析和评价 
基于字节码软件工厂的自动化测试技术已经在实际的

软件开发项目中得到初步应用。例如，一家互联网公司在开

发新产品时，采用了基于字节码软件工厂的自动化测试代码

生成技术实现可以达到 10 以上原生代码开发效率，自动生

成的测试文档质量高于传统手写的测试文档。

与传统的手工测试相比，基于字节码软件工厂的自动

化测试技术具也有以下优势：①可以自动生成和执行测试用

例，大大提高了测试效率和准确性。②可以通过自研工具的

优化和修改，提高测试的覆盖率和执行效率。

5 结语

总的来说，基于字节码软件工厂为代表的 GPT 自动化

编程技术和自动化测试技术是当前软件开发和测试领域的

重要发展趋势。这些技术可以帮助分析设计人员、开发者和

测试人员更加高效地完成各自的工作，提高软件的质量和可

靠性。尤其是在大型软件系统的开发和测试中，这些技术的

应用能够显著减少工作量，提高效率，并且避免人为的错误。
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