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S E CT I O N

摘要

軟體工程長期擁有 technical debt、architecture erosion、software evolution、resilience、architecture 

conformance、runtime models、observability 與 refactoring 等大量成熟概念。然而，在真實長壽系統

中，一個更難處理的問題始終存在：系統可以功能正常，卻依賴大量未被正式架構描述的補償、操作、相容

性、人類知識與歷史沉積；而這些結構又會持續演化、凝固、轉移與重新分布。

本系列前十一篇依序建立：

表觀完整性不推出結構完整性；

不完整結構可由多層補償維持；
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宣告架構與有效架構可能分離；

Big Ball of Mud 可以具有高生存適應度；

technical debt、architecture erosion、historical residue 必須區分；

workaround 可以因依賴形成而凝固為 architecture；

重構不必然消除總複雜度，而可能轉移複雜度；

長期演化取決於變更速度與治理速度之間的張力；

成熟程式語言本身也受歷史與生態相容性塑形；

AI coding 會改變生成、驗證與治理之間的速度比例；

MSSP 應從靜態分類升級為具有 declared、observed、effective role 與 evidence 的動態架構狀態系

統。

本文將上述概念統合為「軟體結構動力學（Software Structural Dynamics, SSD）v1.0」。SSD 不把軟體架

構視為固定拓撲，而視為一個隨時間、情境、負載、需求與治理行為持續更新的結構狀態：

【cal-S(t,c)

=

(

A_d,

A_e,

R,

B,

N,

C,

L_c,

F_C,

ρ_g,

E,

Q

)】
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其中：

A_d：Declared Architecture；

A_e：Effective Architecture；

R：Declared／Observed／Effective Roles；

B：Technical Debt、Architecture Erosion、Historical Residue 等可治理結構負Ā；

N：Necessary / Essential Compleāity；

C：補償ĂăĄ合；

L_c：Compensation Load；

F_C：Compleāity Flow；

ρ_g：ChangeąGovernance Ratio；

E：Evidence；

Q：ConĆdence / ćncertainty。

本文ĈĉĊċ將「架構Čč」Ďď成一個未ĐđĒ的ēĔ分ĕ。2022 Ė architecture erosion systematic 

mapping study ėĘ erosion ę時Ěě technical 與 non-technical causes；202Ĝ Ė Architecture 

Technical Debt lifecycle ĝĞğĠġ debt repayment Ģ FAN-IN ģĤĥĦ Ĝħ.ĜĨ、FAN-OćT ĥĦ 26.ħĨ，

ĩĪī個ĬĭĮį改İ可能ı隨其Ĳ結構維度ĳ化。Google SRE Ĵ toil 的治理ęĵėĘ，人類操作負Ā必須

被量化與Ķă，而不能因ķĸĹ可ĺ行Ļ視為不存在。

因ļ SSD v1.0 Ľľ「狀態Ŀ量ŀ時間Łĕŀ複雜度łŀ證Ńńŀ治理Ņņ」而Ňň一Čč分ĕ。Dynamic 

MSSP 負ŉ建立動態架構狀態與治理Ŋŋ；FPL 負ŉ把Ōō、Ŏŏ、證Ń、Őő、依賴、補償與決ŒœŔ成可

ŕ行工具Ŗ；AI ğŗ在 deterministic rule 與統Ř evidence řŋŚ分śŜ時ŝ行 sparse reasoning，Ş其ş

出Š持為 evidence-backed hypothesis，而ŇšŢ成為 architecture truth。

本文ţĢŤ出 SSD v1.0 的ţť工程Ŧŧ：

【Observe

Ũ

Model

Ũ

Compare
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Ũ

Infer

Ũ

Govern

Ũ

Act

Ũ

ũerify

Ũ

ćpdate】
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真正的Ūį不ūŬ到「完ŭ架構」，而ūŮ長期演化中的軟體能持續知ů：Űűġ在ŲųŴŵŶ、正在ŷŸ

Ź變、Ÿ些負Ā正在ź積、Ÿ些補償Ż成為ż重結構，以ěŸ些改動可以Žžſ被Ţ受、ƀ移ƁƂƃ。

ƄƅƆ：Software Structural Dynamics、補償負載、架構Čč、Dynamic MSSP、FPL、technical debt、

architecture erosion、effective architecture、compleāity Ƈow、AI governance

S E CT I O N

1. 從一個很普通的工程疑問開始

整個系列ţƈ的問題其實ƉƊň：

一個ƋƌƍƉƎ、Ɖ多ſŊ不完整的軟體，為ųŴĹ然可以正常工作Ə

ƐƑŗ從 source code Ƌ，ƒƓ常常Ɣ人ƕƖ。

因為真實系統可能ę時有：

ƗƘ workaround；

ƙ工ł程；

retry；

compatibility layer；

emergency script；

undocumented knowledge；

legacy API；

shared spreadsheet；

人工 reconciliation；

ƚĭ SaaS；

固定ĭƛƜ式。

然而Ɲľ者Ƌ到的Ĺ然ū：
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系統正常

ƞ以Ɵ一篇Ť出：

I_onRightarrow I_s

Ơ：

S E CT I O N

Observable Integrity does not imply Structural Integrity.

這ū整個系列的ơƢ。

S E CT I O N

2. 第一層：完整性不是單一維度

軟體完整性ƣƤ可以區分：

I(t)

=

ƥ

I_f,

I_s,

I_e,

I�,

I_o

Ʀ

其中：

I_f：Functional Integrity；

I_s：Structural Integrity；

I_e：Evolutionary Integrity；

Neo.K ˊ EveMissLab   ˋ   OIS-12 6 / ħ8   ˋ   https://thisoneisneok.com



I�：Knowledge / ćnderstandability Integrity；

I_o：Observable Integrity。

因ļ：

I_fƧ1

不ƨ表：

I_sƧ1

更不ƨ表：

I_eƧ1

Ɓ：

I�Ƨ1

一個ƩƪƫƬ能工作，

ŗ證Ī：

在Ū前ŧ境與補償ƭŏƮ，Ư完成ưŪ前被觀Ʊ的工作。

S E CT I O N

3. 第二層：補償性完好

ƐƑ：

I_oƲI_s

Ƴƴ從ŸŹƍƏ

ƟƵ篇Ť出：
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I_o(t)

=

ƶ

(

I_s(t),

C(t),

E(t)

)

其中：

C

ƨ表補償Ăă。

補償可以存在於：

technical；

human；

operational；

compatibility；

eāternal ecosystem；

governance。

NIST 的 compensating control ŤƷư一個Ƹ有正式Ĵƹ：ƺ baseline control řŋƝľ時，可以Ľľƻ

理、操作ƁƼƽ上的ƾƨƿă以ŤƷ eǀuivalent／comparable protection。

SSD 將這個ǁǂǃ張到一Ǆ軟體結構：

ǅ生結構ǆ有šŢŤƷ的Ǉ定性，可以由其Ĳ結構ŤƷ。

S E CT I O N

4. 補償不是缺陷的同義詞
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這一ǈ必須ǉ次固定。

例Ɛ：

redundancy；

retry with bounded policy；

graceful degradation；

failover；

backup；

human approval；

Ǌ可能ūČč架構。

因ļ：

CƲ0

不能推出：

Q_sǋ0

真正ņŬ治理的ū：

補償ūųŴƏ

Ư在補ųŴƏ

ǌ依賴ƯƏ

有ǆ有 ownerƏ

有ǆ有 evidenceƏ
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能不能ƾǍƏ

Ưǎ效時會Ġ生ųŴƏ

S E CT I O N

5. 第三層：宣告架構與有效架構

ƟǏ篇Ť出：

A_d

ǐ

A_e

其中：

A_d

=

Declared Architecture

ū：

architecture document；

ADR；

FPL；

module rule；

dependency policy；

intended ownership。

而：

A_e

=

Effective Architecture
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ū：

真正Ǒ與功能、狀態、ǒǓ、ǔǕ、ǖĶ、相容與結Ƒ形成的ƄǗ結構。

因ļ：

A_e

=

ǘ(

A_C,

A_R,

A_D,

A_O,

A_H,

A_Ǚ,

A_K

)

其中ńǚ code、runtime、data、operations、human、eāternal ecosystem 與 compatibility。

S E CT I O N

6. 真正的系統不是 repository

ƞ以：

SystemǐRepository

SystemǐDiagram

SystemǐRuntime Trace Alone

更ŢǛ：
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【System

=

Effective Relation Structure】

這個定ǜŇ常重ǝ。

因為ŗǝ system boundary 定Ǟ，

Ģǟ的 health measurement Ļžĭ會Ǟ。

S E CT I O N

7. 第四層：生存能力與結構品質分離

ƟǠ篇處理 Big Ball of Mud。

其ǡǢ不ū：

屎山其實Ɖ好。

而ū：

【Q_s

ǐ

F_v】

其中：

Q_s：Structural Quality；

F_v：ũiability / Survival Fitness。

一個系統可以：

Q_sdownarrow

ę時：
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F_vuparrow

因為Ư可能擁有：

local adaptability；

embedded operational knowledge；

compatibility；

compensation；

familiarity capital；

mature recovery routines。

ƞ以：

Messiness

ǐ

Non-viability

S E CT I O N

8. 生存不等於低成本

生存ǣǤǥǦ常ǧǨ的ū：

C_(ǩ)

Ǫ

L_c

Ǫ

D_(hidden)

Ǫ

R_(rewrite)

Ơ：
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change cost；

compensation load；

hidden dependency；

rewrite risk。

因ļƯ的問題不ū：

完ž不能ĺ作。

而ū：

ǫƍǫǬǭſ維持ĺ作。

S E CT I O N

9. 第五層：結構負擔必須異質化

ƟǮ篇Ť出：

Dǐ Eǐ H

分ĉ為：

Technical Debt；

Architecture Erosion；

Historical Residue。

ǯĦơ Necessary / Essential Compleāity：

N

ƍǰǱ把問題Ĕǲ本身的必ǝ複雜度ǳś成Ǵǵ。

在ƟǮ篇中，為ư分類ŊǶ，Ƿ將：
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ƥD,E,H,NƦ

一ƌǸ作結構負ĀĿ量。

SSD v1.0 在ļǹ一個語ǜ上的正式Ǻǻ：

【B(t)

=

ƥD(t),E(t),H_u(t)Ʀ】

其中：

H_u

表Ę unǼustiĆed／harmful historical residue。

而：

N(t)

=

Necessary Compleāity

ǽ立建Ǿ。

ǅ因ƉƊň：

必ǝ複雜度ū需ǝ治理的複雜度，ǿ不應被語ǜ上Ǹ為「ȀĸƁ負Ā」。

S E CT I O N

10. Technical Debt 是未來成本關係

SEI 將 technical debt 描述為：

ȁ期ǶȂ的ȃŘƁ建ȄŊ式，Ɲ未ƍ完成相ę工作變Ŭ更Ǭǭ。

因ļ：
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D

=

Future-Cost Relation

而不ū：

D

=

ćgly Code

ƞ以：

Old

nRightarrow

D

Compleā

nRightarrow

D

AI-generated

nRightarrow

D

S E CT I O N

11. Architecture Erosion 是時間過程

Architecture erosion 更適合ȅ成：

(dE)/(dt)

ƯƄȆ：
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architecture violation；

structural degradation；

deviation；

evolution diȇculty。

2022 systematic mapping study 分Ȉ ħȉ 篇ĝĞ，ǯĈĉĮ出：

architecture erosion 不ŗ有 technical causes，non-technical causes 也需ǝę等

重視。
因ļ：

E

不能ŗ從 AST 推Ŝ。

S E CT I O N

12. Historical Residue 是時間沉積

Historical Residue 描述：

在：

t�

ī結構：

ā

有合理存在理由：

Ȋ(ā,t�)Ʋ0

ǿ在：

Neo.K ˊ EveMissLab   ˋ   OIS-12 1ħ / ħ8   ˋ   https://thisoneisneok.com



t�

理由Żȋ化：

Ȋ(ā,t�)Ƨ0

而：

āȌ S(t�)

Ĺ成立。

Ư可能ū：

harmless；

still useful；

active compatibility；

removal candidate。

ƞ以 SSD 不把：

H

žĭ視為 harmful。

真正治理的ū：

H_u

ƠǴȍŪ前有效理由、ǿĹƩ生成本的歷史Ȏȏ。

S E CT I O N

13. 第六層：補償可以凝固
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ƟȐ篇Ť出：

【C�Ũ A_(tǪ1)】

補償不ŗū「存在Ɖȑ」Ȓȓ凝固。

真正Ƅƅū：

Dependents(C)uparrow

ContractSurface(C)uparrow

RemovalCost(C)uparrow

因ļ：

Age

ǐ

SolidiĆcation

S E CT I O N

14. 架構重量

補償 c� 的架構重量可以概念化為：

Ȕ_A(c�,t)

=

f(

P�,

D�,

K�,

R�,

C�ȕ(surface),

O�,

S�ȕ(-1)
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)
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其中：

P：persistence；

D：dependency；

K：criticality；

R：removal cost；

Cȕ(surface)：contract surface；

O：operational integration；

S：substitutability。

這不ūŻđĒ的 universal metric。

Ưū evidence schema。

S E CT I O N

15. 第七層：複雜度會流動

ƟȖ篇Ť出：

Repair

nRightarrow

Total Compleāity Reduction

202Ĝ ICSA 的 Architecture Technical Debt lifecycle ĝĞŤƷƉ好的實證ȗ告：

ATD repayment Ģ：

FAN-IN

uparrowĜħ.ĜĨ

FAN-OćT

uparrow26.ħĨ
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ģĤ而言依賴變Ŭ更Ą中。

這ĩĪ：

一個 repair 可以ū真的成功，ę時把複雜度Ș到其ĲſŊ。

S E CT I O N

16. 複雜度向量

SSD Ɲľ：

C_ā(t)

=

ƥ

C_c,

C_d,

C�,

C_o,

C_s,

C_f,

C_h,

C_g,

C_v,

C_a

Ʀ

ƍŤș治理者ƣƤȚț：

code；

dependency；

network/distribution；

operations；
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state/data；

conĆguration；

human/cognitive；

governance；

veriĆcation；

AI supervisory compleāity。

這不ūţ終 taāonomy。

ǡǢǅğū：

C_(system)

ǐ

C_(code-only)

S E CT I O N

17. 複雜度流

定ǜ：

F_(iǼ)

表Ę compleāity 從維度 i 移Ŀ Ǽ。

例Ɛ：

F_(codeŨoperations)Ʋ0

F_(humanŨmetadata)Ʋ0

F_(localŨplatform)Ʋ0
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ƞ以一次重構應Ȝ分Ȉ：

ǩC_ā

以ě：

F_C

而不ūŗƋň一 code metric。

S E CT I O N

18. 好的轉移，是把複雜度搬到更能治理的地方

因ļ SSD 的Ū的不ū：

minȝC_āȝ

而ū：

【min

ćngovernable Compleāity】

好的 compleāity transfer 可能ū：

Tacit

Ũ

Eāplicit

Manual

Ũ

Automatable

Duplicated

Ũ

CentraliȞed
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ćnowned

Ũ

Owned

S E CT I O N

19. 第八層：軟體結構是一個動態系統

Ɵȟ篇把時間正式Ƞŝƍ。

Lehman 的 E-type software evolution ĝĞ表Ī：

系統需ǝ continuing change；

持續變更會Ƞƍ increasing compleāity pressure；

evolution ū multi-loop feedback system。

因ļ SSD 不問：

軟體ġ在多ƎƏ

而ȡǝ問：

Ư正在多Ȣſ變Ǝ、變好、轉移Ɓ凝固Ə

S E CT I O N

20. 結構速度與加速度

Ɣ：

Ǚ(t)

為結構狀態。

ğ：
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ũ_s(t)

=

(dǙ)/(dt)

Ǹ為：

S E CT I O N

Structural Velocity

而：

A_s(t)

=

(dȣǙ)/(dtȣ)

Ǹ為：

S E CT I O N

Structural Acceleration

因ļ：

E=0.2

ǿ：

(dE)/(dt)Ȥ0

可能比：

E=0.ħ

ǿ：
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(dE)/(dt)ǋ0

更ĦņŬ立Ơ治理。

S E CT I O N

21. Change–Governance Ratio

定ǜ：

【ρ_g(t)

=

(ũ_(change)(t))/(ũ_(governance)(t))】

其中：

ũ_(change)

不ū LOC／commit ĕ，

而ūĦǖĢ會改變：

dependency；

authority；

state；

compatibility；

operations；

architecture role；

的結構變更速度。

而：
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ũ_(governance)

ńǚ：

review；

testing；

refactoring；

deprecation；

migration；

documentation；

observability；

architecture recovery；

knowledge eāternaliȞation。

S E CT I O N

22. 三種治理區域

S E CT I O N

治理盈餘

ρ_gǋ1

有Ă會：

(dB)/(dt)ǋ0
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S E CT I O N

動態穩態

ρ_gƧ1

新負Ā被持續ƨȥ：

B(t)Ƨ bounded

S E CT I O N

負擔累積

ρ_gƲ1

Ȧ長期成立：

(dB)/(dt)Ʋ0

的ȧȨĥĦ。

S E CT I O N

23. 結構代謝

因ļČč大ǣ軟體真正需ǝ的ū：

S E CT I O N

Structural Metabolism

【New Structure

Ũ

Observe
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Ũ

Retain / Refactor / Retire】
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成熟系統不ū：

ȩȪ不Ʃ生 technical debt。

而ū：

能持續ȫȬ、處理與ƂƃŰűƩ生的結構負Ā。

S E CT I O N

24. 第九層：程式語言本身也在這套動力學中

Ɵȭ篇將ǾǣŤ升到 programming-language layer。

成熟語言可ȅ成：

L(t)

=

L_(core)

Ǫ

H(t)

Ǫ

K(t)

Ǫ

E(t)

Ǫ

M(t)

其中：

history；

compatibility；

ecosystem；

migration；
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ȮęĶă語言的演化Ű由度。

因ļ：

Language Success

Ũ

Compatibility Pressure

ęĵū SSD 的一個ȯȰ度例ȱ。

S E CT I O N

25. 第十層：AI 改變的是速度比

AI coding ţ重ǝ的結構Ȳȳ，不ū：

AI code 一定比ȴ好Ɓ比ȴƳ。

而ū：

C_(candidate generation)downarrow

ƞ以：

ũ_(change)

可能ȵ速Ť高。

ƐƑ：

ũ_(veriĆcation)

Ǫ

ũ_(architecture)

Ǫ

ũ_(governance)

ǆ有ę比ĥĦ，
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Ļ形成：

S E CT I O N

Generation–Governance Gap

S E CT I O N

26. AI 生成—治理比率

【ρ_(AI)

=

(ũ_(AI-assisted change))/(ũ_(veriĆcation)

Ǫ

ũ_(architecture)

Ǫ

ũ_(governance))】

DORA 202Ĝ 的ĝĞ以 ampliĆer 描述 AI：AI 可以Ť高 throughput，ǿȶȋ的ȷȸ也可能Ɲ instability 被ȹ

大。

因ļ：

AI

在 SSD 中不ū：

S E CT I O N

Repair Tool

也不ū：
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S E CT I O N

Debt Generator

而更ŢǛ：

S E CT I O N

Structural Rate Multiplier

Ư可以ę時ȹ大：

G_(burden)

Ɓ：

R_(governance)

S E CT I O N

27. 第十一層：Dynamic MSSP

Ɵ十一篇把ƞ有概念工程化。

ĴǾȺ：

M

不ǉŗ存：

role = TMS

而ū：

cal-R(M,t,c)

=

ƥ

R_d,

R_o,
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R_e,

E,

ǀ

Ʀ
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其中：

R_d：Declared Role；

R_o：Observed Role；

R_e：Effective Role；

E：Evidence；

ǀ：ConĆdence。

S E CT I O N

28. Dynamic MSSP 的總狀態

ġ在可以正式將ƯȻơ SSD。

SSD v1.0 的ţť狀態為：

【cal-S(t,c)

=

(

A_d,

A_e,

R,

B,

N,

C,

L_c,

F_C,

ρ_g,

E,

Q

)】

這不ūǝ求ƞ有維度Ǌ必須ĕņ化。
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Ư更ȼ：

S E CT I O N

Typed Architecture State

其中一些ū：

graph；

set；

event；

categorical state；

trend；

numerical metric；

ǀualitative evidence。

S E CT I O N

29. Compensation Load：SSD v1.0 的正式定義

前文多次Ɲľ：

L_c

=

Compensation Load

ġ在可以正式ȽȾ。

ȃ系統Ū前有補償Ą合：

cal-C

=

ȿc�,c�,ɀ,c�Ɂ
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Ĵɂ個補償 c� 定ǜ一個負載Ƀĕ：

Ʉ�(t)

=

Ʌ

(

d�,

k�,

m�,

r�,

o�ȕ(-1),

s�ȕ(-1),

h�

)

其中：

d�：dependence，依賴程度；

k�：criticality，Ƅƅ性；

m�：maintenance / cognitive cost；

r�：failure / removal risk；

o�：observability；

s�：substitutability；

h�：human knowledge concentration。

ğ：

【L_c(t)

=

Ɇ�

w�Ʉ�(t)】
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其中：

w�

為依 domain ɇ整的ǖ重。

S E CT I O N

30. 為什麼不用「補丁數量」？

因為：

100 個ɈȧȨ、完žŰ動化 fallback

可能比：

1 個ŗ有ī位ɉ工知ů、ɂƬƙ改ǡǢǒǓ的ł程

ŽžƉ多。

ƞ以：

ȝmathcal Cȝ

不ū好的 compensation load Įį。

真正重ǝ的ū：

Dependence

Ǫ

Criticality

Ǫ

Hiddenness

Ǫ

Removal Risk

S E CT I O N

31. Google SRE 的 Toil 是很好的營運類比
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Google SRE 將 toil 定ǜ為維持ķĸƞ需的重複、可Ɋɋ工作，ǯĮ出Ȧ不Ħ以Ķă，這些維ĺ工作可以Ȣ速

ɌɍɎɏ時間。

這Ĵ SSD 的重ǝ性在於：

系統能正常ĺ行，不ƨ表ǧɐƯ的人工維ĺ成本可以ɑɒ。

因ļ operational compensation 應šŢŝ：

L_c

而不ū被ɓ除在 software architecture 之ƚ。

S E CT I O N

32. Compensation Load 與 Structural Burden 不是同一件事

L_c

ǐ

B

例Ɛ：

一個Ň常Čč的高可Ų系統可能有：

redundancy；

backup；

failover；

incident process；

ƞ以：

L_cƲ0

ǿ：

Neo.K ˊ EveMissLab   ˋ   OIS-12 ə0 / ħ8   ˋ   https://thisoneisneok.com



B

ƉɈ。

真正ɔȨ的ū：

L_cuparrow

ę時：

observability Ɉ；

substitutability Ɉ；

human concentration 高；

declared architecture 不知ůƯ存在。

因ļ需ǝ：

L_c

Ǫ

A_d/A_e

Ǫ

Evidence

一ƌƋ。

S E CT I O N

33. 架構健康不能只用一個分數

SSD v1.0 不Ť出：

Health=8ȉ.ħ

這ɕ universal architecture health score。
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ǅ因ū：

不ę軟體具有不ę：

domain；

reliability reǀuirement；

regulation；

scale；

lifecycle；

safety level。

而Ş多個Įį之間可能 trade off。

因ļ定ǜ：

S E CT I O N

Structural Health Profile

【H_S(t)

=

ƥ

I_s,

I_e,

I�,

ɖ_A,

B,

L_c,

ρ_g,

G_c

Ʀ】

其中：
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I_s：structural integrity；

I_e：evolvability；

I�：knowledge integrity；

ɖ_A：declared-effective divergence；

B：structural burden；

L_c：compensation load；

ρ_g：change-governance ratio；

G_c：governability of compleāity。

S E CT I O N

34. Health Profile 還需要導數

靜態ņ不ɗ。

因ļ實ɘ dashboard 應ėĘ：

H_S(t)

與：

(dH_S)/(dt)

例Ɛ：

architecture_health:
  erosion:
    level: medium
    trend: falling
  compensation_load:
    level: low
    trend: rising_fast
  governance_ratio:
    level: 1.ȉə
    trend: worsening
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  knowledge_integrity:
    level: high
    trend: stable

這比：

Health = ħ2

更有行動ɚņ。

S E CT I O N

35. 架構健康是「能不能持續治理」，不只是「今天乾不乾淨」

因ļ SSD 的Čč概念更ŢǛ：

系統能ɛ在維持功能與ġ實適ɜ的ę時，持續知ůŰű的結構、負Ā、補償與變化，

ǯ有能力Žžɇ整Ưɝ。

ƞ以Čč軟體可以有：

DƲ0

HƲ0

L_cƲ0

ŗǝƯɝ：

可ɞ；

有 owner；

可驗證；

有理由；

有治理；

ǆ有ǎƿĥ長。
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S E CT I O N

36. 四種結構治理狀態

SSD v1.0 可以ɟƝľǠɕ高ɠ狀態，而不ūň分ĕ。

S E CT I O N

S0：可控穩態

Ĉɡ：

ρ_glesssim1

(dB)/(dt)ɢ0

(dL_c)/(dt)ɢ0

ɣǝ補償可觀ɋ。

S E CT I O N

S1：受控演化

負ĀƁ補償上升，

ǿ：

有 owner；

有 migration；

有 deadline；

有 evidence。

例Ɛ大ǣ版本ƀ移。
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S E CT I O N

S2：結構漂移

出ġ：

ɖ_Auparrow

Buparrow

Ɓ：

L_cuparrow

ǿɤ未Ȅ成Īė operational failure。

S E CT I O N

S3：治理失配

長期：

ρ_gƲ1

Ş：

(dB)/(dt)Ʋ0

(dL_c)/(dt)Ʋ0

ǉĦ上：

hidden critical compensation；

low observability；

unclear authority。
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這ȒŢǛ需ǝ高ɥɟ處理的狀態。

S E CT I O N

37. 不要把 S3 直接叫「系統要死了」

因為ƟǠ篇ŻĐ證Ī：

Q_sǐ F_v

一個 Sȉ 系統Ĺ然可能：

I_oƧ1

而Ş：

F_v

ȁ期Ɖ高。

真正ɦǁū：

Ū前可觀Ʊ成功ɧƍɧ依賴難以治理的結構。

這Ļū「表觀完好系統」系列真正ǝɨɩ的ȧȨ。

S E CT I O N

38. Controlled Decompensation：安全地測試支架

ƐƑɪɫī補償：

c�

ŻĐ成為ɬ性ż重結構，

可以在：
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staging；

simulation；

shadow traȇc；

chaos environment；

中ŝ行受ƿ移除：

c�downarrow

ǯ觀Ʊ：

ǩ I_o

ǩ F_v

ǩ A_e

本文Ǹ這類Ŋŋ：

S E CT I O N

Controlled Decompensation

Ư不ūšŢ在 production ɭɮ workaround。

而ū：

在ŽžƭŏƮɋ量系統Ĵī個補償的真實依賴。

S E CT I O N

39. Replacement-Before-Removal
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ȦɯŎ實ɋɰ證Ī：

R(c�)

Ĺ然存在，

ğɱɲƟȐ篇：

【Retire(c�)

only after

Transfer(R(c�))】

Ơ：

ɟ轉移ŉɳ，ǉ移除ǧ架。

這比「clean code therefore delete」ŽžŬ多。

S E CT I O N

40. Architecture Governance Loop

SSD v1.0 ţ終Ŧŧ：

【Observe

Ũ

Model

Ũ

Compare

Ũ

Infer

Ũ

Govern

Ũ

Act

Ũ

ũerify

Ũ
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ćpdate】
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具體Ĵ應：

Observe

ȽĄ source、dependency、runtime、data、operations、history。

Model

更新：

mathcal S(t)

Compare

Řȓ：

divergence；

trend；

burden；

compensation；

compleāity Ƈow。

Infer

在不ɴ定區ɵ建立 architecture hypothesis。

Govern

ɶŃ authority 決定：

retain；

accept；

refactor；
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migrate；

deprecate；

investigate。

Act

人類Ɓ agent ŕ行ɷɸ的 change。

Verify

重新量ɋ runtime 與 effective architecture。

Update

Ʃ生：

mathcal S(tǪ1)

S E CT I O N

41. Dynamic MSSP 是 SSD 的治理語義層

可以將ƄǗȅ成：

【SSD

Ũ

Dynamic MSSP

Ũ

FPL】

其中：

S E CT I O N

SSD
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ɹƒ：

系統結構Ɛɺ演化Ə

S E CT I O N

Dynamic MSSP

ɹƒ：

這些演化在架構Őő、ŉɳ、補償與治理上ƨ表ųŴƏ

S E CT I O N

FPL

ɹƒ：

Ɛɺ把這些Ǿǣ變成可œŔ、可ɻɼ、可觀ɋ的工程工具ŖƏ

S E CT I O N

42. FPL IR：最小 SSD 擴充

未ƍ FPL IR ƣƤ可以新ĥ：

architecture_state:
  observed_at: 2026-08-01T12:00:00Ǫ08:00
  conteāt: production
  declared_architecture:
    version: ɽȉ.əɽ
  effective_architecture:
    evidence_window: ȉ0d
  structural_burden:
    technical_debt:
      trend: stable
    erosion:
      trend: rising
    historical_residue:
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      trend: falling
  compensation:
    load:
      trend: rising
  governance:
    change_rate: high
    governance_rate: medium
    ratio:
      status: overloaded
  evidence:
    coverage: medium
  uncertainty:
    organiȞational_conteāt: high

S E CT I O N

43. 每個 Entity 都需要 Structural Passport

Ĵ module／service／workƇow／agent：

entity:
  id: payment-reconcile
  role:
    declared: TMS
    effective:
      candidate: SMS
      conĆdence: medium
  authority:
    writes:
      - settlement_state
  compensation:
    type: operational
    solidiĆcation: high
  burden:
    historical_residue: medium
  dynamics:
    change_velocity: low
    dependency_growth: high
  evidence:
    - runtime
    - incidents
    - git
    - runbook
  governance:
    action: ROLE_REũIEȔ_REQćIRED
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Ư不ū「身ɾ證」式ɿ化 metadata，

而ū：

可隨 evidence 更新的結構ʀ歷。

S E CT I O N

44. Deterministic First

SSD 的 AI ǅğĹ然ū：

【Deterministic First】

能由：

parser；

compiler；

graph；

schema；

policy engine；

ɴ定的Ŏ情，

不ǝʁʂ AI ʃ。

例Ɛ：

undeclared dependency eāists

可以šŢȓ。

S E CT I O N

45. Evidence Before Inference
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ŗ有：

historical reason；

implicit contract；

likely compensation；

role shift；

business criticality；

human workƇow；

這類ȯƍʄ、語ǜǾʅ問題，

Ȓŝ：

S E CT I O N

AI Sparse Reasoning

S E CT I O N

46. 2026 的 LLM architecture study 支持 Hybrid Route

2026 Ė一ʆĝĞ分Ȉ：

ʇ80 個 ADR；

10ʇ 個 GitHub repositories；

Ġġ LLM Ĵ：

eāplicit；

code-inferable；

architectural decisions 的 violation detection ȴʈ，
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ǿ在：

implicit；

deployment-oriented；

organiȞational knowledge；

上ȴȋ。

這ƨ表：

AI Żʉ以成為架構治理的重ǝʊʋ層，ǿɤ不ʉ以作為ʌ一架構真相ƍʄ。

因ļ：

【AI Hypothesis

Ǫ

Evidence

Ǫ

Authority】

Ȓū合理Ⱥ合。

S E CT I O N

47. Evidence Packet v1.0

ɂ個Ňɴ定性śŜş出：

claim:
  subǼect: payment-reconcile
  proposition:
    ɽeffective role may have shifted from TMS to SMSɽ
evidence:
  runtime:
    critical_path_rate: 0.ʇ8
  incident:
    recovery_reǀuired: 8/8
  dependency:
    downstream_dependents: 1ə

Neo.K ˊ EveMissLab   ˋ   OIS-12 Ĝħ / ħ8   ˋ   https://thisoneisneok.com



counterevidence:
  - ɽdegraded operation is possible without moduleɽ
conĆdence:
  level: medium_high
authority:
  reǀuired:
    - architecture_owner
action:
  suggested:
    - role_review

ǡǢū：

【Claim

Ǫ

Evidence

Ǫ

Counterevidence

Ǫ

ConĆdence

Ǫ

Authority】

S E CT I O N

48. Governance Event，而不是自動改真相

ƺ：

R_dǐ R_e

Ɓ：

ɖ_AƲɖ_(threshold)

SSD 不Ű動ȅɹ declared architecture。

而Ʃ生：
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S E CT I O N

Governance Event

例Ɛ：

ROLE_REũIEȔ_REQćIRED
COMPENSATION_REũIEȔ_REQćIRED
DEPRECATION_CANDIDATE
ARCHITECTćRE_DRIFT_ALERT
MIGRATION_REQćIRED

因ļ：

【Inference

ǐ

Authority】

S E CT I O N

49. SSD v1.0 的 MVP 可以非常小

Ɵ一個工程 MũP 不需ǝ理ʍ整個人類Ⱥʎ。

ŗ需：

S E CT I O N

Input

FPL declared architecture；

repository；

git history；

dependency graph；

basic runtime traces；
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incident metadata。

S E CT I O N

Engine

deterministic rules；

dependency trends；

declared/effective diff；

compensation registry；

AI sparse reasoning。

S E CT I O N

Output

architecture residual；

role divergence；

burden trend；

compensation candidates；

evidence packets；

governance events。

S E CT I O N

50. MVP 不需要一開始就算 Universal Health Score

Ɵ一版ʏƣ應ȜĊċ：

Architecture Health = 82Ĩ
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而ş出：

ȉ critical role divergences
2 hidden compensations
erosion trend rising
governance ratio overloaded
historical residue falling

這ŻĐʉɗ有工程ɚņ。

S E CT I O N

51. SSD v1.0 的驗證方Ā

ƐƑ未ƍǝ把本文從理ʐʑ架推到ĝĞ驗證，ƣƤ需ǝǠ類ĝĞ。

S E CT I O N

51.1 Retrospective Validation

Ɲľ具有：

git；

ADR；

issue；

incident；

的成熟 repository，

ɹȹ：

mathcal S(t)

ƋǾǣ能ɛ在重大 architecture change 前Ġġ：

divergence；

compensation；
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erosion。

S E CT I O N

51.2 Eāpert Ground Truth

Ů maintainer／architect įʒ：

effective core；

workaround；

hidden dependency；

technical debt；

residue。

比ȴ Dynamic MSSP 推ʐ。

S E CT I O N

51.3 Ablation

比ȴ：

static-only
runtime-only
AI-only
hybrid

Ÿɕ architecture inference ţ可Ų。

S E CT I O N

51.4 Longitudinal Validation

真正持續：

6ʓ2ə
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個ʔ觀Ʊ：

(dB)/(dt)

(dL_c)/(dt)

ρ_g

ūɛ與：

incident；

change lead time；

maintainability；

architecture review；

存在Ǉ定ƄǗ。

S E CT I O N

52. False Positive 是Ăă工程Ąą

Architecture tool ţ容ʕʖʗ的ǅ因之一ū：

ɂ個 PR Ǌʘʙʚ一ʛǆ人在ʜ的ʝʞ。

ƞ以 Dynamic MSSP 的Ɵ一工程Ūį不應ū：

Recall=1

而ū：

高ɚņŎŏ的Ɉʟʠʡɋ。

因ļ需ǝ：
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severity；

evidence threshold；

hysteresis；

time window；

suppression；

eāception；

owner routing。

S E CT I O N

53. SSD 不是「用 AI 自動重構Ć有 legacy」

這ʢ理ʐţ容ʕ被ǳʣ成：

Ů AI Űűʤ repository，然Ģ把ʥ code ʦʧʨ。

完ž不ū。

前十一篇ɯ而一š證Ī：

ćgly

nRightarrow

ćseless

以ě：

ũiolation

nRightarrow

Immediate Repair

AI 的Ɵ一ɳĸ應Ȝū：
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理ʍż重ƄǗ。

而不ū：

Ű動ʩż重ʪ。

S E CT I O N

54. SSD 也不是「Ć有軟體都會ć來ćĈ」

ęĵ：

tuparrow

nRightarrow

Buparrow

因為：

refactoring；

deprecation；

migration；

tooling；

governance；

可以Ů：

Bdownarrow

SSD ĝĞ的ū：

S E CT I O N

Dynamics
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而不ū宣Ǹ：

S E CT I O N

Fate

S E CT I O N

55. SSD 不是複雜度ĉĊ定ċ

ƟȖ篇ŻĶă：

compleāity 可以真的被消除。

ƞ以 SSD 不ɣ張：

C_(before)

=

C_(after)

真正ɣ張的ū：

不ǝ在ǆ有ʫʬ的情ʭƮʮ定複雜度ŻĐ消ǎ。

S E CT I O N

56. SSD 不把Ć有Č類čĎď成缺陷

NIST 本身ĻżȬ management、operational、technical controls 可以ȮęŤƷŠʯ。

Google SRE 也將ī些 operational work 視為不可ǰǱ，ŗū需ǝĶă toil 的ź積。

ƞ以：

Human-in-the-loop

nRightarrow

Bad Architecture
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真正問題ū：

ūɛĪɴ；

ūɛ可ƾƨ；

ūɛĄ中；

ūɛ可驗證；

ūɛǎƿ。

S E CT I O N

57. SSD v1.0 的十二個Đđ

ƣļ，可以把十Ƶ篇Ďď成十Ƶ個ʰ題。

S E CT I O N

P1 Ēē完好Đđ

I_onRightarrow I_s

S E CT I O N

P2 補償性完好Đđ

I_o

=

ƶ(I_s,mathbf C,E)

S E CT I O N

P3 宣告—有效架構分離Đđ
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A_dnRightarrow A_e

S E CT I O N

P4 生存架構Đđ

Q_snRightarrow F_v

S E CT I O N

P5 結構負擔非同質Đđ

Dǐ Eǐ Hǐ N

S E CT I O N

P6 補償凝固Đđ

C�Ũ A_(tǪ1)

S E CT I O N

P7 複雜度轉移Đđ

Repair

nRightarrow

Total Compleāity Reduction

S E CT I O N

P8 軟體結構動力Đđ
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(dB)/(dt)

=

G_(burden)

-

R_(governance)

S E CT I O N

P9 語言ĔĕĖėĐđ

L(t)

=

L_(core)ǪHǪKǪEǪM

S E CT I O N

P10 AI 生成—治理不ĘęĐđ

ũ_(AI change)

Ʋ

ũ_(trusted governance)

ʱ

(dB_(AI))/(dt)Ʋ0

具有更高ȧȨ。

S E CT I O N

P11 架構Ěě狀態Đđ

R_d

ǐ

R_o

ǐ
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R_e
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可以ū合ŋ、可治理的狀態。

S E CT I O N

P12 軟體結構動力學Đđ

軟體架構Čč不能ʲ由靜態結構Ɓň一ƪʳ分ĕ描述，而應由：

【cal-S(t,c),

  

(dmathcal S)/(dt),

  

mathbf F_C,

  

mathbf E,

  

Governance】

ȮęśŜ。

S E CT I O N

58. 統一Đđ

因ļ整個系列ţ終可以ȽȾ成：

ġƨ複雜軟體未必由一ȺĬĭţɥ、結構完ʴ的ĭŏ構成；Ư更可能ū不ęĖƨ、不

ęʵʶ、不ęƪʳ的結構，在Ƽƽ補償、人類知識、操作ʷ例、相容性與治理ĂăƮ

形成的動態Ǉ定體。其功能完整性ū一ɕ系統層結Ƒ，而不必Ĵ應於ɂ一Ĭĭ結構的

完整性。ŝ一ʸ：

ƺŧ境、需求與Ɲľ者持續改變時，軟體結構本身也持續生成、沉積、凝固、轉移與

被治理。因ļ架構不應ŗ被理ʍ為ī一時ʹ的拓撲，而應被理ʍ為具有狀態、速度、

證Ń與治理能力的演化系統。

Neo.K ˊ EveMissLab   ˋ   OIS-12 ħ1 / ħ8   ˋ   https://thisoneisneok.com



S E CT I O N

59. SoftĜare Structural Dynamics v1.0

ţĢ正式ʂ出：

S E CT I O N

SoftĜare Structural Dynamics v1.0

ĝĞĴʺ：

【cal-S(t,c)

=

(

A_d,

A_e,

R,

B,

N,

C,

L_c,

F_C,

ρ_g,

E,

Q

)】

ǡǢ觀ɋ：

【mathbf H_S(t)

=

ƥ

I_s,

I_e,

I�,
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ɖ_A,

B,

L_c,

ρ_g,

G_c

Ʀ】
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ǡǢ動態：

【(dB)/(dt)

=

G_(burden)

-

R_(governance)】

ǡǢ治理Ŧŧ：

【Observe

Ũ

Model

Ũ

Compare

Ũ

Infer

Ũ

Govern

Ũ

Act

Ũ

ũerify

Ũ

ćpdate】

ǡǢ工程ǅğ：

【Deterministic First

Ǫ

Evidence Before Inference

Ǫ

Authority Before Commit

Ǫ

Replacement Before Removal】
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S E CT I O N

60. 最ĝ結Ğ：真正要治理的不是「ğĠ」，而是失ġ理Ģ與控
ģ的速度

系列ţƈ從「屎山」ʻ始。

到ưţĢ，真正ņŬĝĞ的ŻĐ不ū：

這ʼ code 到ʽƗ不ƗƏ

因為一ʼƗ code 可能ū：

debt；

residue；

compatibility；

compensation；

necessary compleāity；

effective contract。

真正ɔȨ的ū：

系統Ʃ生新結構的速度，長期高於Ɏɏ理ʍ、驗證、治理與Ƃƃ這些結構的速度。

也Ļū：

ρ_gƲ1

長期成立。

ļ時ƠƝ：

I_oƧ1
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系統Ĺ可能ʾʸʿĿ：

A_d-A_euparrow

Buparrow

L_cuparrow

G_cdownarrow

ɯˀƍ，ƐƑ系統能：

持續觀Ʊ；

Š存 evidence；

ȫȬ effective architecture；

ʫʬ compensation；

ʫʬ compleāity Ƈow；

ƻ理 migration；

Ů AI ŗ處理真正Ǿʅ的ĭ分；

Š持 authority 與 rollback；

ˁŴƠƝƯū一個ŵưƵ十Ė的˂大系統，

ƯĹ然可以：

【Compleā

  ˃  

Governable】

這可能Ȓū長壽大ǣ軟體真正合理的Ūį。

不ū：
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Perfect Architecture

而ū：

【Continuously Knowable

Ǫ

Continuously Governable

Ǫ

Continuously Evolvable】

ƣļ，《表觀完好系統：從軟體屎山、補償性完整到動態架構治理》12 篇完成。

S E CT I O N
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