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S E CT I O N

摘要

軟體工程經常把重構、技術債償還、服務拆分與架構清理描述成「降低複雜度」的活動。然而，複雜度並不

是一個只能存在於程式碼中的單一標量。當一個大型函式被拆成多個服務、當重複邏輯被集中成共同抽象、

當人工流程被自動化、當 legacy adapter 被 framework 取代時，某些局部複雜度確實可能下降，但新的複雜

度也可能出現在網路通訊、部署、故障模式、配置、資料一致性、共享基礎設施、組織協調、觀測、驗證與

認知負荷中。

2025 年 ICSA 的 architecture technical debt 生命周期研究提供了一個重要實證例子：研究觀察到 ATD 

repayment 後 FAN-IN 平均增加 57.5%、FAN-OUT 增加 26.7%，顯示償債可以改善某些短期品質，同時使依

賴更集中並增加另一種架構複雜度。Microservices 的既有工程經驗也長期指出，較強的模組邊界與獨立部署

能力，是以 distribution、eventual consistency 與 operational complexity 等成本交換而來。
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本文因此提出「複雜度轉移（Complexity Transfer）」與「重構悖論（Refactoring Paradox）」：一次成功

重構可能顯著改善目標Āā，Ă不ă然降低系統的Ą複雜度ąĆ更可能改ć複雜度的Ĉ置、型態、集中程

度、可ĉ性、Ċċ者與可自動化程度。

Č式č：

ĎRepair

nRightarrow

Total Complexity Reductionď

更Đ理的模型đ：

ĎCĒētĔ1ĕ

Ė

T

ē

C�ė

Rė

Ę

ĕď

ę中 C 是多Ě複雜度ě量，R 是重構Ĝ架構ć換，Ę 是ĝĞ，而 T 描述複雜度ğĠ被重新分ġ。

本文Ģ立程式碼、依賴、分ġ式、ģ作、資料、配置、認知、組織、驗證與 AI Ĥĥ等複雜度Ě度，並提出

「複雜度Ħħ」不是ĨĩĪ理īĬ，但「複雜度不ĭ被Įīį因抽象İ重構而ıĲ」是一ĳ重要工程Ĵĵ。

Ķķ好的重構，不一īĸĹ有複雜度ćĺ，而是把不可治理、不可觀測、不可Ļ換的複雜度，轉化成更集

中、更顯式、更可驗證、更可自動化İ更ļĐĽľ邊界的複雜度。

本文Ŀ後ŀ此命ŁłŃ Dynamic MSSP/FPń：架構治理不能只Ņ較重構ņ後的 code smell İ dependency 

count，而ĭŇň「複雜度流」ŉ複雜度從ŊŋıĲ、Ō在Ŋŋ重新出現，以ō新的ĊċŎ體是ŏĶ的更Ő

Đő理Ć。

ŒœŔ：複雜度轉移、重構悖論、architecture technical debt、microservices、operational complexity、

leaky abstraction、AI coding、Dynamic MSSP、FPń、軟體ŕ構動力Ŗ

S E CT I O N

1. 「修乾淨了」究竟代表什麼？
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軟體重構ŗ後，Řř常įŚ：

śŋŜŝ多了。

śŞş通常有Ķ實基礎。

例ğ：

5000 Š函式拆成 20 個模組ą

重複程式碼被集中ą

shared database 被拆šą

legacy branch 被清Ţą

package cycle 被ıŢą

manual process 被自動化ą

ţ大 monolith 被拆成服務。

在局部Ťť：

CĒēlocalĕētĔ1ĕ

Ŧ

CĒēlocalĕētĕ

完ŧ可能。

ŨŁ是：

ś是ŏũŪ整個系統Ķ的ćū單Ŭ

ŭŮ不是ă然。

因đ「局部ū單」可以ůŰ把Ľľű到ęŲųŴ取ŵ。

S E CT I O N

2. 2025 ICSA：償還技術債後，依賴反而更集中
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2025 年 ICSA 的研究 Tracing the ńifecycle of Architecture Technical Debt in Software Systems: A 

Dependency Approach Ŷ architecture technical debt 的生命周期與依賴ć化ŷŠ分Ÿ。

ę中ĿŹŵ本文źũ的ŕŻ是：

ATD repayment 後 FAN-IN 平均增加 57.5%ą

FAN-OUT 平均增加 26.7%。

研究者指出，ś代表償還 architecture technical debt 可以改善短期品質，同時使依賴ě某些Ĉ置集中，增

加另一種架構複雜度。

ś個ŕŻż常重要，因đĆŽž了一個Ű度ū化的ſƀ：

Debt Repaid

Ɓ

Complexity ńower

更可能是：

Debt Repaid

Ɓ

Dependency Topology Changed

Ƃƃ：

ńocal Disorder Reduced

Ƅ

Central Dependency Increased

也ƅ是：

ƆƇ不是把複雜度ıƈ，而可能是把分Ɖ複雜度重新集中。

S E CT I O N

3. 重構悖論
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本文因此īƊ：

S E CT I O N

重構悖論

S E CT I O N

Refactoring Paradox

一次重構可以成功改善ęſł目標，同時使系統在ęŲĚ度Ƌ生新的複雜度İ負ċ。

Č式č：

ƌ C� Ŧ 0

不代表：

ƍ� ƌ C� Ŧ 0

ę中 C� 是某一Ǝ複雜度。

例ğ：

CĒēcodeĕdownarrow

但：

CĒēoperationsĕuparrow

Ə然可能。

ś不是「重構ĲƐ」。

ƑŽų，Ć可能是完ŧĐ理的工程交換。

Neo.K ɳ ĘveMissńab   ɴ   OIS-07 5 / ɅɅ   ɴ   https://thisoneisneok.com



ĶķƒƓ的是：

只測量下降的Ɣ一Ě，然後ƕƖ複雜度ıĲ了。

S E CT I O N

4. 複雜度不是一個數，而是一個向量

本文ŀ系統複雜度表示đ：

Cētĕ

Ė

Ɨ

CĒcė

CĒdė

C�ė

CĒoė

CĒsė

CĒfė

CĒhė

CĒgė

CĒvė

CĒa

Ƙ�

ę中：

CĒc：Code Complexityą

CĒd：Dependency Complexityą

C�：Network / Distribution Complexityą

CĒo：Operational Complexityą

CĒs：State / Data Complexityą
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CĒf：Conƙguration Complexityą

CĒh：ƚuman / Cognitive Complexityą

CĒg：Governance / Organiƛational Complexityą

CĒv：Ɯeriƙcation Complexityą

CĒa：AI / Agent Supervisory Complexity。

此模型並不ŎƝƞ個Ě度Ɵ經是ĿƠ分Ǝ。

Ć的目的只是強調：

ĎCĒēsystemĕ

ơ

CĒēcode-onlyĕď

S E CT I O N

5. 第一種轉移：Code → Dependency

Į設Ĵ本有：

A
AƢ
AƢƢ
AƢƢƢ

ƣƤ重複邏輯。

重構後：

A ƥƦ
AƢ ƧƄ SharedService
AƢƢƧƄ
AƢƢƢƨ

重複下降：

CĒcdownarrow
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但 SharedService 的：

FAN-INuparrow

此時：

CĒd

可能čƩ。

ś是一個ż常ƪ型的：

S E CT I O N

Duplication-to-Centralization Transfer

也ƅ是：

Duplication Complexity

Ƅ

Central Dependency Complexity

新的架構可能更好。

但代ƫ是：

shared service ć成 blast-radius centerą

Ɔ改Ƭ要更強 backward compatibilityą

outage ƭƮ更多 consumerą

ownership ćŵ更重要。

Ĺ以：

集中不是Ưư的ū化。
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S E CT I O N

6. 第二種轉移：Monolith → Distribution

Microservices 是複雜度轉移Ŀ清Ʊ的Ů例ŗ一。

Martin Fowler Ŷ microservice trade-oƲs 的整理指出，ęƳƴƵƶ：

stronger module boundariesą

independent deploymentą

technology diversity。

但同時Ʒ來：

distribution complexityą

eventual consistencyą

operational complexity。

Microsoft 的 microservice architecture 指Ƹ同ƹ指出，分Ɖĭƺ增加：

service communicationą

testingą

exception handlingą

latencyą

deploymentą

distributed transactioną

等複雜度。

因此：

CĒēmodule-boundaryĕdownarrow
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可能同時：

CĒēdistributionĕuparrow

CĒēoperationsĕuparrow

CĒēstate consistencyĕuparrow

Ĺ以 microservices 不是：

Complex System

Ƅ

Many Simple Systems

而更łƻ：

In-process Complexity

Ƅ

Inter-service Complexity

S E CT I O N

7. 「Big Ball of Microservice Mud」

ś個ŨŁƂƃ可能ćŵ更Ƽ。

ğŻ service boundary ƽƒ：

Service A
ƾ Service ƿ
ƾ Service C
ƾ Service D

而ǀƬ要大量同ǁ RPC、共享資料與協調部署，

ƔǂĴ本：
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CĒēmonolithĕ

ǃ有ĶķıĲ，

Ž而Ǆ加č：

CĒēnetworkĕ

Ĕ

CĒēdeploymentĕ

Ĕ

CĒēdistributed debuggingĕ

ŵ到：

CĒēdistributed mudĕ

ǅ

CĒēoriginalĕ

Fowler 也ǆǇ指出，microservices 可以Č成「ƿig ƿall of Microservice Mud」，而ƒƓ的服務邊界įĸ 

distribution 的成本更Ĩ重。

因此：

Decomposition

nRightarrow

Decoupling

拆š部署單Ĉ，不代表Ķķǈǉ。

S E CT I O N

8. 第三種轉移：Implementation → Framework

Framework 的ǊǋƫŹƅ是ǌǍ重複ǎǏ。

例ğ：

routing
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authentication
serialiƛation
retry
dependency inǐection
ORM

ğŻǑ個ǒŮǓ自ǔǕ：

CĒēlocal implementationĕ

ǖǗ。

使ƺ framework 後：

CĒēlocal implementationĕdownarrow

但整體並不是ǃ有複雜度。

Ć被űŷ：

CĒēframeworkĕ

與：

CĒēframework understandingĕ

中。

śƅ是 leaky abstraction Ǝ型ŨŁ的Ǌǋſƀ：

abstraction 可以ĸ日常使ƺ更ū單，但在邊界ǘǙ、ǚ能ŨŁ與故障中，Ǜǜ複雜

度Ə可能重新ǝ現。

因此：

ƚidden Complexity

ơ

Removed Complexity

更Ǟ確是：
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Complexity Ɯisibility

downarrow

而不是一ī：

Complexity Ęxistence

downarrow

S E CT I O N

9. 抽象的真正價值：重新分配認知，而不是消滅世界

ś並不降低 abstraction 的ƫŹ。

ǟǟƑŽ。

好的 abstraction ǖ重要，因đĆĸ大部分使ƺ者在大部分時Ǡ不Ƭ要ő理ǛǜǡǢ。

因此Ć降低：

CĒhǣēēcommon pathĕĕ

Ǥ日常認知複雜度。

但在 failureĜedge case：

CĒhǣēēexception pathĕĕ

可能重新čƩ。

Ĺ以抽象的ĶķƫŹ不是：

Ǜǜ不複雜了。

而是：
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把Ƭ要ő理複雜度的人ǥ、Ǧǧ與ǘĞǨǩ。

ś是ż常重要的複雜度治理Ǫǫ。

S E CT I O N

10. 第四種轉移：Runtime → Configuration

Ǭ多平ǭ工程įǮǯ把：

hardcoded behavior

改成：

conƙguration

於是：

CĒēcodeĕdownarrow

但：

CĒēconƙgĕuparrow

例ğ：

routing:
  rules:
    - ...
featureĒǰags:
  - ...
policy:
  - ...
workǰow:
  - ...

當設īǱ來Ǳ強大：

Conƙguration

Ƅ

Programming ńanguage
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ǲǳ是自然ŕŻ。

此時：

conƙg dependencyą

versioningą

validationą

rollbacką

environment driftą

permissioną

Ǔ成đ新ŨŁ。

因此：

Code Simpliƙcation

Ƅ

Conƙguration System Complexity

完ŧ可能。

S E CT I O N

11. 第五種轉移：Code → Data

某些複雜邏輯į被改成：

lookup table
rules database
metadata
schema

ś可以Ǵĺ大量 condition。

但代ƫ是：
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CĒēdata semanticsĕuparrow

系統不Ǆ只Ƭ要理ǈ：

code 在ǵǶǂ。

還要理ǈ：

目ņ資料ŋ有Ŋ些Ƿĵ。

ğŻ rule table Ǹǹ：

versioną

provenanceą

validationą

ownershipą

migrationą

ƅ可能Č成：

S E CT I O N

Data-Encoded Architecture

也ƅ是架構邏輯從 code 移到 data。

ĆƏ然是複雜度。

只是Ǻ態程式ǻ描Ǽ不到。

S E CT I O N

12. 第六種轉移：Developer → Operations

microservices、serverless、Kubernetes、managed platform 常降低šǽ者某些負ċ。
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例ğ：

CĒēdeployment logic in appĕdownarrow

但 operations ăǾő理：

orchestrationą

observabilityą

service discoveryą

autoscalingą

rolloutą

secretsą

incident responseą

distributed tracing。

Ĺ以：

CĒēdeveloperĕ

Ƅ

CĒēoperationsĕ

可能成立。

OǿReilly Ȁſłƺ「microservices shift complexity」來描述：複雜度被從軟體設ȁĜšǽ轉移到更Ȃȃ自

動化的 operations。

śę實提供一個更成Ȅ的ȅȆ：

Complexity Transfer 不一ī是ȇȈ。

ğŻ轉移目的ų：

D�
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ŅĴ目的ų：

D�

更ŐĐ自動化、Ĥȉ與ǒȊ化，

Ɣǂ：

CēD�ĕƄ CēD�ĕ

Ǥ使Ą量ǃ有下降，也可能提Ǘ整體治理能力。

S E CT I O N

13. 第七種轉移：Local → Platform

平ǭ化是另一個經ƪ例子。

ǑȋƋ品Ȍȍ自ǔő理：

deploymentą

authenticationą

loggingą

monitoringą

secretsą

CI/CDą

įČ成大量：

CĒēduplicatedĕ

Ģ立 internal platform 後：

CĒēproduct teamsĕdownarrow
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但平ǭȌȍĊċ：

CĒēplatformĕuparrow

ś是一種：

S E CT I O N

Complexity Concentration

ğŻǵ好，ś是好Ȉ。

因đ：

NĒēteams handling complexityĕdownarrow

同時：

Ęxpertise Concentrationuparrow

但新Ȏȏ是：

Platform Criticalityuparrow

以ō：

Organiƛational Dependencyuparrow

S E CT I O N

14. 第八種轉移：Implementation → Verification

AI coding ĸś個ŨŁ在 2025Ȑ2026 年ćŵ更加ȑ顯。

2026 年一ĳŶǒȊ軟體工程Ȓ的 longitudinal study ǽ現，使ƺ AI coding assistants 後，多ǥšǽ活動ĹƬ

時Ǡ下降，ę中 82% ȓȔ者表示Ǖ程式碼ȕư的時Ǡ更ĺą但研究同時觀察到工作重ǋȖ creation 轉ě 

veriƙcation，並提出：
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S E CT I O N

Supervisory Engineering Work

ƺ來描述：

directing AIą

evaluating outputą

correcting output。

也ƅ是：

CĒēcode creationĕdownarrow

但：

CĒēveriƙcationĕuparrow

以ō：

CĒēsupervisionĕuparrow

可能同時成立。

Ĺ以 AI 不一ī只是：

把軟體工程ćū單。

Ć也可能是：

把工程複雜度從 syntax production 移到 speciƙcation、review、veriƙcation、

architecture 與 governance。

S E CT I O N

15. AI 生成量越大，複雜度轉移速度越快
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ğŻ AI ĸ：

ƜĒēcode generationĕ

提Ǘƞȗ，

而：

ƜĒēveriƙcationĕ

只提ǗȘȗ，

ĵ：

ƿĒēveriƙcationĕ

Ǥ veriƙcation backlog 可能čƩ。

ś不是Ś AI ă然ș成品質下降。

而是：

Production ƿottleneck

可能從：

writing code

轉成：

understanding
reviewing
testing
integrating
governing

因此：

S E CT I O N

Bottleneck Transfer
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也是 Complexity Transfer 的一種。

S E CT I O N

16. 第九種轉移：Human Memory → Machine Metadata

Dynamic MSSP/FPń 本Ț也įș成複雜度轉移。

Ĵ本ǖ多架構知ț存在：

CĒēhuman tacit knowledgeĕ

例ğ：

「ś個模組ę實不能ſłȜƔƝ表。」

FPń 把ĆǕ成：

authority:
  forbidden:
    - userĒcredentials

於是：

CĒēhuman memoryĕdownarrow

但：

CĒēschemaĕ

Ĕ

CĒēvalidatorĕ

Ĕ

CĒēgovernanceĕ

uparrow

ś是Đ理交換。

因đǎȝ可驗證複雜度通常Ņ：

Neo.K ɳ ĘveMissńab   ɴ   OIS-07 22 / ɅɅ   ɴ   https://thisoneisneok.com



只存在某個人Ȟ中的複雜度

更Ȃȃ治理。

因此 Dynamic MSSP 的目標不ĭ是：

min ȟCȟ

而是：

min Ungovernable Complexity

S E CT I O N

17. 不應叫「複雜度守恆定律」

śŋăǾȠȡ理論ĨȢ。

ſƀčǖȂȃŚ：

複雜度不įıĲ，只į轉移。

但ś不能當成ĨĩīĬ。

因đƳȣȤȥȦ、ķ確抽象、ƬȧȨŢ、資料模型改善，確實可以Ķķ降低Ą複雜度。

例ğ：

Oēnȩĕ

Ƅ

Oēnlog nĕ

可能是實質改善。

ȨŢ不ǄƬ要的 feature，也可能Ķķ：

CĒētotalĕdownarrow
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Ĺ以本文不提出：

S E CT I O N

Complexity Conservation Law

而提出較Ȫ、可ȫȬƓȅ的Ĵĵ：

S E CT I O N

Complexity Non-Disappearance Assumption

Ǥ：

在重構İ抽象後，不ĭȭ設被局部ıŢ的複雜度Ɵ從整個系統ıĲąăǾȮȯĆ是ŏ

被ȨŢ、ȰǨ、ǌǍ、集中İ轉移。

S E CT I O N

18. 五種複雜度結果

Ŷ一次重構 R，可以有：

S E CT I O N

18.1 Elimination

ĶķȨŢ不ă要複雜度：

CĒētotalĕdownarrow

S E CT I O N

18.2 Compression
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ƺ更強抽象ȰǨ多個重複ŕ構。

Ą複雜度可能下降，但新抽象Ċċ更Ǘȱ度ȲƊ。

S E CT I O N

18.3 Concealment

Ǜǜ複雜度Ə在，只是大部分使ƺ者Ǽ不到。

CĒēvisibleĕdownarrow

S E CT I O N

18.4 Concentration

複雜度從多ő集中到ĺǥ平ǭ、服務İǒȳ。

DispersionēCĕdownarrow

但：

CriticalityĒēcenterĕuparrow

S E CT I O N

18.5 Transfer

複雜度從一個Ě度İŎ體ȴ到另一個：

C�downarrowė  C�uparrow

śȵ者ăǾĀ分。

S E CT I O N

19. 複雜度流
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đ了描述ś種ć化，本文提出：

S E CT I O N

Complexity Flow

ȶ：

FĒēiǐĕ

表示複雜度從Ě度 i 轉ěĚ度 ǐ 的流量。

例ğ：

FĒēcodeƄoperationsĕǅ0

FĒēhumanƄmetadataĕǅ0

FĒēmonolithƄnetworkĕǅ0

因此重構不是只Ņ較：

C�

ȷ：

CĒētĔ1ĕ

還要觀察：

FĒCētėtĔ1ĕ

Ǥ複雜度流ȸȹ。

S E CT I O N

20. 好的複雜度轉移
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複雜度轉移不ĭ被ȺȻ化。

好的轉移通常ȼ有以下ǆȽ：

20.1 從不可見 → 可見

CĒēimplicitĕ

Ƅ

CĒēexplicitĕ

20.2 從人工記憶 → 可驗證規格

CĒētacitĕ

Ƅ

CĒēmachine-checkableĕ

20.3 從到處重複 → 集中平台

CĒēduplicatedĕ

Ƅ

CĒēcentraliƛedĕ

20.4 從難自動化 → 易自動化

CĒēmanualĕ

Ƅ

CĒēautomatableĕ

20.5 從錯誤 owner → 正確 owner

CĒēmisownedĕ

Ƅ

CĒēproperly ownedĕ
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Ĺ以Ķķ目標不是：

複雜度Ⱦ。

而是：

複雜度出現在ĿŐĐĊċĆ的Ĉ置。

S E CT I O N

21. 壞的複雜度轉移

ŽŰ來，ȇ轉移可能是：

21.1 從顯式 → 隱式

clear business rules
Ƅ magical framework behavior

21.2 從局部 → 全局

local helper
Ƅ shared singleton

21.3 從技術 → 人工

automated validation removed
Ƅ operator must remember

21.4 從 code → configuration without validation

if/else
Ƅ huge ȿAMń

21.5 從開發 → 使用者

system cannot resolve ambiguity
Ƅ user manually cleans everything

此時局部工程ǥɀ可能改善，

但：
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CĒēeƲective systemĕuparrow

S E CT I O N

22. 重構評估需要「前後複雜度向量」

因此一次重要重構ņ，可以Ɂɂ：

CĒēbeforeĕ

重構後：

CĒēafterĕ

ǄȁȥɃɄč的：

ƌC

Ė

CĒēafterĕ

-

CĒēbeforeĕ

例ğ：

complexityĒdelta:
  code: -0.Ʌ0
  dependency: Ĕ0.15
  operations: Ĕ0.20
  data: Ĕ0.05
  cognitive: -0.Ɇ0
  veriƙcation: Ĕ0.10

ś不是要Įɇǥɀ可以Ǟ確Ņ較不同Ě度。

而是Ģ立：
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多Ěć化Ɉ本。

S E CT I O N

23. 再加入「可治理性」

複雜度本Ț還不是ɉ一重要ć量。

īƊ：

GēCĕ

Ė

Governability of Complexity

Ɋɋ：

observabilityą

ownershipą

testabilityą

determinismą

documentationą

toolingą

reversibilityą

automation。

ĵ一個重構Ǥ使：

CĒētotalĕ

ǃ有ȑ顯下降，

但：
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GēCĕuparrow

Ə然可能是ż常成功的架構改善。

例ğ：

10 種 undocumented human exceptions

轉成：

1 個複雜但有 schema、tests、owner 的 policy engine

ĄȲƊ不一īĺǖ多。

但治理能力提Ǘţ大。

S E CT I O N

24. 重構效益的新模型

因此，重構ƫŹ不ĭ只Ǖ成：

ƜĒR

Ė

-ƌ C

而可以ɃɄ化đ：

ƜĒR

Ė

Ɍ

ƌ G

Ĕ

ɍ

ƌ O

Ĕ

Ɏ

ƌ RĒv

Ĕ

ɏ

ƌ A
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-

ɐ

ƌ CĒēharmfulĕ
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ę中：

ƌ G：governability 改善ą

ƌ O：observability 改善ą

ƌ RĒv：reversibility 改善ą

ƌ A：automation potentialą

ƌ CĒēharmfulĕ：有ɑ複雜度ć化。

ũǪ是：

好的架構改善ɒă把系統ćŵ「ū單」，但ĭ把Ććŵ更可理ǈ、更可驗證、更可

ɓ、更能被ķ確Ŏ體治理。

S E CT I O N

25. Dynamic MSSP：從 Architecture Diff 升級成 
Complexity Flow

因此ɒ來 FPń/MSSP 的重構分Ÿ不ĭ只有：

before graph
vs
after graph

還ĭɁɂ：

transformation:
  id: extract-payment-core
  removed:
    - duplicatedĒpaymentĒrules
  introduced:
    - paymentĒcoreĒservice
    - serviceĒapi
    - retryĒpolicy
    - tracing
    - deploymentĒunit
  complexityĒǰow:
    codeĒtoĒdependency: medium
    codeĒtoĒoperations: high
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    localĒtoĒplatform: medium
  beneƙts:
    moduleĒboundary: high
    testability: high
    independentĒdeployment: medium
  newĒrisks:
    networkĒfailure: medium
    centrality: high
  evidence:
    - dependencyĒgraph
    - runtimeĒtrace
    - deploymentĒmetrics

śƹ AI ɔ不į只Ǽ到：

cycle ıĲ了，好ɕ。

而是ɖɗŨ：

cycle ıĲ後，複雜度ɘəŊŋŬ

S E CT I O N

26. AI Agent 可以做複雜度流偵測

AI ǆǇŐĐ分Ÿ：

CĒēbeforeĕ

Ƅ

CĒēafterĕ

因đ證ɚ可能ɛǱ：

code diƲą

dependency graphą

CIą

infrastructureą
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conƙgą

runtimeą

ticketą

incidentą

human workǰow。

可以ĸ Agent 提出：

ƚypothesis:
The refactor reduced local duplicationė
but increased central dependency and
introduced two new operational failure modes.

並ɜ：

evidenceą

conƙdenceą

counterevidence。

śƏ然是：

AI ƚypothesis

ơ

Truth

但Ņ單一 lint metric 更łƻ架構現實。

S E CT I O N

27. AI 本身也是複雜度轉移器

更有ɝ的是：

Dynamic MSSP 本Țį把：
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CĒēhuman architecture reviewĕ

部分轉移到：

CĒēAI inferenceĕ

Ĕ

CĒēevidence pipelineĕ

Ĕ

CĒēveriƙcationĕ

ś不是ŨŁ。

只要：

GēCĒēnewĕĕ

ǅ

GēCĒēoldĕĕ

ƅ可能Źŵ。

也ƅ是：

AI 的ĶķƫŹ不ă是「ĸ複雜度ıĲ」。

Ć可以是：

把人Ǝɞ以ȡɗő理的複雜度，轉成ǎȝ可以ȡɗ觀測、ɟɠ、ŅŶ與ȭɡ的Č式。

S E CT I O N

28. 命題 7：複雜度轉移命題

本文提出系列ɢɣ命Ł。

S E CT I O N

複雜度轉移命題
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Ŷ軟體系統 S 施加架構ć換İ重構 R：

S�

oversetRƄ

SĒētĔ1ĕ

Ǥ使某一複雜度Ě度下降：

C�ēSĒētĔ1ĕĕ

Ŧ

C�ēS�ĕ

也不能ű出：

CĒētotalĕēSĒētĔ1ĕĕ

Ŧ

CĒētotalĕēS�ĕ

因đ可能存在：

ɤ ǐ:

C�ēSĒētĔ1ĕĕ

ǅ

C�ēS�ĕ

因此：

ĎRepair

nRightarrow

Total Complexity Reductionď

而更Đ理的分ŸŶ象是：

ĎƌC

Ĕ

FĒC

Ĕ
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ƌ Gď
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Ǥ：

複雜度ě量ć化ą

複雜度流ą

可治理性ć化。

S E CT I O N

29. 重構悖論的強版本

Ȗ此可以ŵ到：

Ŀ成功的重構，有時不是ĸ系統ɥ有更ĺ複雜度，而是ĸ複雜度Ơ於出現在ķ確的ų

Ŵ。
例ğ：

ƚidden ƚuman Knowledge

Ƅ

Ęxplicit Rules

Duplicated ńogic

Ƅ

Central Service

Implicit Deployment Ritual

Ƅ

CI/CD Pipeline

ńocal Failure Guessing

Ƅ

Observability Platform

ś些改șƂƃ可能增加：
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codeą

conƙgą

infrastructureą

但整體：

GēCĕ

大ɦ提Ǘ。

Ĺ以：

ĎMore Artifacts

notƁ

ɧorse Architectureď

同ƹ：

Ďńess Code

notƁ

ńess System Complexityď

S E CT I O N

30. 結論：複雜度最重要的不是多少，而是在哪裡、誰承擔、能
不能治理

本文從一個常ĉ工程ſƀšɨ：

「Řř把Ć重構了，Ĺ以Ć更ū單。」

śŞş可能ķ確。

但ăǾɩŃŭ：
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Ŋ一部分ćū單Ŭ

因đ軟體複雜度可以在：

codeą

dependencyą

networką

operationsą

dataą

conƙgurationą

cognitioną

organiƛationą

veriƙcationą

AI supervisioną

ŗǠ轉移。

因此：

Ďńocal Simplicity

nRightarrow

Global Simplicityď

而：

ĎAbstraction

nRightarrow

Complexity Ęliminationď

同ƹ不能ſł成立。
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但本文也不ŎƝ「複雜度ɪɫĦħ」。

Ķķ的工程Ĵĵ是：

不要Į設複雜度Ɵ經ıĲ。ɩŇňĆ。

因此一次架構ć換後ĭŨ：

Ŋ種複雜度Ķ的被ıŢ了Ŭ

Ŋ種只是被ǌǍŬ

Ŋ種被集中Ŭ

Ŋ種被轉移Ŭ

新Ĉ置是ŏ更Ȃȃ觀測Ŭ

是ŏ有ȑ確 ownerŬ

是ŏ更Ȃȃ驗證與自動化Ŭ

是ŏ增加新的單ƴİ組織依賴Ŭ

ĿƠ，好的架構不是：

CƄ0

而更łƻ：

ĎComplexity

Ƅ

Right Place

Ĕ

Right Owner

Ĕ

Right Ęvidence

Ĕ

Right Toolingď
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ś也把系列űě下一個ŨŁ。

ğŻ軟體只要ȡɗ成功，ƅįȡɗ改ćąğŻǑ次改ćŌǓ可能重新分配複雜度，Ɣǂ：

成功軟體đǶǂǲǳă然Ǳ活Ǳ複雜Ŭ

下一篇：

S E CT I O N

〈成功軟體為什麼越活越複雜？軟體演化的結構動力學〉

ŀķ式把時Ǡ、ć化ǧ、ƬȧȰ力、治理ɬ度與ŕ構負ċɭŷ同一個動態模型。

S E CT I O N
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