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S E CT I O N

摘要

程式設計教育長期將學習順序安排為語法、變數、條件、迴圈、函式、類別、框架與專案。然而，這種順序

往往讓學習者誤以為「程式」就是一組文字指令，並把能寫出可執行程式碼視為已經完成程式設計。實際

上，原始碼只是程式的一種表示；演算法只是程式的一種轉換結構；軟體是程式、資料、資源、介面與執行

環境的集合；應用程式則是面向特定使用情境的軟體實例；系統更包含外部主體、制度、物理環境與持續運

作關係。
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本文提出：

【Program

≠

Source Code】

並將程式初步定義為：

對某一問題世界之實體、狀態、事件、行動、規則、邊界與成功條件所形成的可執行

結構化描述。
形式上：

【mathcal P_r

=

<

W,

E,

S,

V,

A,

R,

B,

I,

O,

F

>】

其中：

W：問題世界；

E：實體與關係；

S：狀態；

V：事件；
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A：行動；

R：規則與不變量；

B：系統邊界；

I：輸入與外部條件；

O：輸出與世界效果；

F：失敗、恢復與完成判準。

原始碼只是在特定語言下對此結構的投影：

Source_L

=

Π_L

(

mathcal P_r

)

因此，Ā一程式可以ā有不ĀĂ源文字、不Ā程式語言、不Ā ASă、不Ā IR、不Ā部Ą形式，ąĆ不Ā物理

ć體。Ĉ之，ĉĊ外ċČč的程式碼，Ď可能因世界ďĐ、狀態邊界、đ限、Ē誤語ē與 Runtime 不Ā，而

不是Ā一程式。

本文ĔĕĖėĘęĚ用的ěĜ：

Algorithm：對一類輸入ĝ行有限ĞğĠ轉換的程序結構；

Source Code：某程式語言中的文字Ğ結構化表示；

Program：可執行問題ďĐ；

Software：程式、資料、資源、設定、ġĢ與ģāĤ的ĥ體Ħħ；

Application：面向特定Ĩĩ與使用情境運作的軟體；

SĪstem：包含軟體、ī體、主體、制度、外部Ĭĭ與環境的持續運作ĥ體。

本文提出「問題世界ĮįĂ源文字」原則：
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【Problem World

İ

Executable Structure

İ

Language Proıection】

ĲĳĴĵĉĶ而ķĸ寫碼，設計者ĹĺĻ把ļ案結構Ľ成系統結構，把函式ľĿĽ成ŀŁ邊界，把資料表Ľ

成ł實世界，把成功ŃńŅĽ成ņ的完成。

本文Ď提出「程式完ĥ性」ěĜ。一ė只有成功Ňň、ŉ有Ŋ法狀態、đ限、例外、恢復、外部效果與ŋŌ

Ōō的程式，只是Ŏ部執行ŏŐ。程式完ĥ性Ćő包含：

世界Œœ；

狀態合法性；

行動ĵŔ條件；

邊界與ġĢ；

失敗與恢復；

可ċŕ性；

完成判準；

語ē可Ŗŗ性。

本文使用排序演算法、Řř事Ś、śŜ系統、ŝŞ部Ą、AI Agent 與長ş程Šš系統Ţ案例，ţğ演算法、

程式碼與完ĥ程式之Ť的ťŦ。本文ŧ提出可ŌŨŠšũŪ，包ū程式碼量與問題Œœ的ġ關性、Ŭ語言程

式Ā一性、世界ďĐŭ失Ů、成功ůŰĒű、程式完ĥ性與Ųų成本、初學者教學順序Ŵ可視化外部ŵŶ效

應。

本文為Ŕ續ŷ問題世界ŸďŹź定Ż法論żŽ：在寫ŁžĂ源文字之ĵ，設計者ſƀĮŃƁ系統Ƃ為世界ƃ

有ƄƅƆƇ、ƈƉƊž變化、Ƅƅ狀態不合法，以Ŵ系統łƋƌŀƍƄƃ。

關ƎƏ： 程式本體論、程式碼、可執行問題ďĐ、軟體、應用程式、系統、程式完ĥ性、系統性程式設計
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S E CT I O N

Abstract

Programming education often begins with sĪntax and treats executable source code as the primarĪ 

obıect of programming. ăhis paper argues that a program is not identical to source code.

A program is defined as an executable structured description of a problem world, including entities, 

states, events, actions, rules, boundaries, inputs, outputs, failures, recoverĪ, and completion criteria:

mathcal P_r

=

<

W,

E,

S,

V,

A,

R,

B,

I,

O,

F

>

Source code is onlĪ a language-specific proıection of that structure:

Source_L

=

Π_L

(

mathcal P_r

)

ăhe paper distinguishes algorithms, source code, programs, software, applications, and sĪstems. It 

introduces the principle that the problem world precedes source text and develops a concept of 

program completeness based on world coverage, legal state, boundaries, failure, recoverĪ, 
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observabilitĪ, and semantic traceabilitĪ.

ăhe paper concludes that programming should begin with problem-world modeling rather than sĪntax.

KeĪwords: program ontologĪ, source code, executable problem model, software, application, sĪstem, 

sĪstematic programming

一Ő文字能ę編Ɛ、ƑƐĞ執行，不ƒ表ƈ已經形成完ĥ程式。

例Ɗ：

print(ƓƔello, worldƕƓ)

ƈĠ實可執行。

Ɩƈŉ有Ɨ理：

Ƙƙƚ這ė輸出；

輸出Ŕ世界Ɗžƛ變；

失敗şƜƝř；

Ƙ有đ執行；

完成ƊžŋŌ；

是ƞƟ在持續狀態；

是ƞ與外部系統Ơ動。

這並不表示ƈ不是程式ŏŐ，而是ţ「可執行」與「完ĥ程式」是不ĀĶơ。

程式碼是表Ƣ。

程式是結構。

軟體是ęƣƤ與Ų持的ĥ體。

系統是持續運作的世界關係。

S E CT I O N

2.1 Algorithm
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演算法是ƥ對某類輸入，ĢğĠ規則ĦƦ輸出Ğ狀態轉換的程序結構。

形式上：

A

:

Ƨ

İ

ƨ

Ğ：

S_(tƩ1)

=

A

(

S�,

x�

)

演算法不ſ包含使用者、đ限、UI、部Ą、持ƪ化、法ƫŀŁ與外部恢復。

S E CT I O N

2.2 Source Code

原始碼是某語言中的表示：

C_L

Ƭ

mathcal L

ƈ可能是文字、ASă、視ƭƮŽ、結構化表Ŝ、DSL ĞƯ號ư。

S E CT I O N

2.3 Program
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程式是能Ʊ在某 Runtime 中，Ģō問題世界ďĐ，對合法狀態執行Ʋ規則Ƴƴ轉換的結構。

S E CT I O N

2.4 Software

軟體ƵĘ包ū一Ğƶė程式、資料、設定、Ʒ態資源、ġĢƸ件、部Ą結構、ģāĤ與文件。

S E CT I O N

2.5 Application

應用程式是面向特定Ĩĩ、ņ的與使用情境的軟體運作實例。

S E CT I O N

2.6 System

系統包含軟體、ī體、使用者、組ƹ、制度、外部Ĭĭ、資料Ă源、實體環境、持續şŤ、Ųų與ƺ理。

因此：

Algorithm

subsetneƻ

Program

subsetneƻ

Software

Ƽ

SĪstem

此包含關係是ěĜ性的，不ƒ表ƽė實例ƾ能以ƿŜ集合關係完ĥ描述。

本文定義：

程式是對某一問題世界之實體、狀態、事件、行動、規則、邊界、輸入、輸出、失敗

與完成條件所形成的可執行結構化描述。
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形式上：

【mathcal P_r

=

<

W,

E,

S,

V,

A,

R,

B,

I,

O,

F

>】

S E CT I O N

3.1 問題世界 W

系統ǀư理Ƒ與ƛ變的Ūǁ。

S E CT I O N

3.2 實體 E

世界中ęǂƂ的對ǃŴ其關係。

S E CT I O N

3.3 狀態 S

世界在特定şŤ的合法情Ǆ。
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S E CT I O N

3.4 事件 V

ǅǆ狀態ǇǈǉǊ的ǆƦ。

S E CT I O N

3.5 行動 A

系統Ğ主體對世界ǋǌ的轉換。

S E CT I O N

3.6 規則 R

ĵǍ條件、ŔǍ條件、不變量與合法性。

S E CT I O N

3.7 邊界 B

系統ƌŀ與不ƌŀ的ǎǏ。

S E CT I O N

3.8 輸入 I

Ăǐ外部世界的資料、Ǒ令、ǒŕ與事件。

S E CT I O N

3.9 輸出 O

對數ǓĞ物理世界ĦƦ的效果與Ōō。
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S E CT I O N

3.10 失敗與完成 F

Ē誤、Ń復、ǔǕ、ŋŌ與完成判準。

對程式 mathcal P_r，使用語言 L 表示：

Source_L

=

Π_L

(

mathcal P_r

)

不Ā語言ǖǗǘ函數、物件、Đ別、資料Ǚ、規則、並行、效果Ğ視ƭƮŽŢ不Ā結構。

Ā一問題ďĐ可以ę表示為 PĪthon、Rust、SǚL、狀態ư、ASă、IR、ģ作Ǚ、規則表Ğǐ然語言規Ǜ。

Ā一Ċ程式碼Ĳ執行į不Ā Runtime、設定、đ限、資料、外部Ĭĭ與世界ǜ設，可能形成不Ā實際程式行

為。

所以：

SameSource

notǝ

SameProgramBehavior

本文提出：

【Problem World

İ

Executable Structure

İ

Language Proıection】
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S E CT I O N

5.1 問題世界不是需求句子

「Ǟ一ėśŜ系統」不是問題世界。

ƈ只是指向一ėǟǠǡǢ的Ūǁ。

łƋ的問題世界ĆőƚŃƁ：

ƘǣǤ；

ƘǥǦ；

ǧħ與ǨƟƊžƟ在；

Ƥǩžş成Ǫ；

űǫǬƘ完成；

ǭǮƊžĝ入；

Ƅƅ狀態不可Āş成Ǫ；

Ƅƅ外部系統不Ʋ本系統ǯ制。

S E CT I O N

5.2 世界假設

ƽė程式ƾ包含ǰ含ǜ設。

例Ɗ：

使用者ā有Ǳ一ǲĊ。
şŤ順序可ęǳŁ。
ƤǩƵǴ不ǖǇǵ。
ŝŇǶǷǖ恢復。
資料Ǩ是đǸ狀態。

Ĳ這ƅǜ設ŉ有ęğ示，ƈƉǹǖƟ在，只是變成ǰǺǻǼ。

Neo.K ˰ EveMissLab   ˱   PU-1-01 12 / ˟6   ˱   https://thisoneisneok.com



S E CT I O N

5.3 問題與功能不同

功能描述：

使用者可以ǈǽŁĭ。

問題描述則ƚĝ一步問：

為žƚǈǽ；

ŁĭǾįƘ；

是ƞ可以ǿȀ；

žş失效；

是ƞ可ȁŃ；

完成狀態ǬƘ判定；

ƵǴ是ƞŢįŁĭ完成。

功能是世界行動的一部ĕ，不是世界本ǲ。

S E CT I O N

6.1 可執行不只指 CPU 執行

本文中的「可執行」包含：

可Ǭ機Ȃ執行；

可Ǭ Runtime Ƒȃ；

可Ǭģ作ǙȄĝ；

可Ǭȅ機Ȇ作程序ȇ行；

可ŋŌ狀態是ƞǆƦ變化。
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S E CT I O N

6.2 結構化描述

一ė可執行結構應能ŃƁ：

Ľĵ世界狀態是ȈƝ；

Ƅė事件ǆƦ；

Ƅė主體ƚȉž種行動；

是ƞā有đ限；

ĵǍ條件是ƞ成Ǫ；

應ĦƦž種狀態ťĕ；

失敗şȊȋȈƝ；

ƊžŋŌ結果。

S E CT I O N

6.3 轉換形式

Ȍ W�

=

F

(

W�,

e�,

a�,

p�,

r�

)
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其中：

W�：Ľĵ問題世界狀態；

e�：事件；

a�：行動；

p�：đ限與主體；

r�：規則。

S E CT I O N

6.4 沒有世界差分的程式

某ƅ程式ȍč只計算數Ņ，例Ɗ排序、Ȏȏ與ƑȐ。

ƖƈƉǹ在計算世界中ƛ變：

ŵŶ；

順序；

表示；

可ȑ性；

Ŕ續Ȓȓ條件。

所以世界ťĕ不ſ是物理行動，Ď可以是數Ǔ狀態ťĕ。

S E CT I O N

7.1 同語言不等於同程式

ĉė專案ƾ使用 PĪthon，不ƒ表ƈƉġĀ。

S E CT I O N

7.2 同演算法不等於同程式
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ġĀ排序演算法可ę用į：

ǧħȔǛ；

ȕȖȗĮơ；

Șș結果；

ȚțȄȜ。

演算法ġĀ，Ɩ問題世界、ȔŅ與Ŕ果完ȝ不Ā。

S E CT I O N

7.3 同來源碼不等於同實際程式

Ĳ環境變數、資料、đ限ĞġĢ版本不Ā，實際行為Ď不Ā。

S E CT I O N

7.4 同問題模型的跨語言實現

Ĳĉė實ȞȊƟ：

Ā一實體語ē；

Ā一合法狀態；

Ā一轉換規則；

Ā一Ē誤與完成條件；

可ĸƲ的外部效果；

則可以視為Ā一程式的不Ā語言投影。

S E CT I O N

7.5 程式同一性條件
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ȟ定：

SameProgram(P�,P�)

Ƞ

C_W

ȡ

C_S

ȡ

C_R

ȡ

C_F

ȡ

C_E

其中：

C_W：問題世界ġĺ；

C_S：狀態語ēġĺ；

C_R：規則ġĺ；

C_F：失敗與完成ġĺ；

C_E：外部效果ġĺ。

不ƚȉǓȢ完ȝġĀ。

S E CT I O N

8.1 排序演算法

排序演算法可表示為：

Sort

:

Ƨ�

İ

Ƨ�
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ƈŃƁƊžǇǈ排列Ȣȣ。

Ɩ完ĥ排序程式ȤƙƚǴȥ：

ĢȈƝȦǓ排序；

ŭ失ŅƊžƗ理；

是ƞȧ定排序；

đ限是ƞȨȩȍƍȝ部Ȣȣ；

排序結果Ɗžę使用；

Ē誤是ƞǖƛ變原資料。

S E CT I O N

8.2 推薦演算法

Ȫ使演算法只Ǟ排ľ，完ĥ程式ǹƙƗ理：

ȫȬȭĺƊžĝ入；

Ƅƅȭĺę排Ȯ；

使用者能ƞ關ȯ；

ȄȜ是ƞ可Ƒȃ；

Ʋ影Ȱȱ作者能ƞȲȳ；

排ľ是ƞƛ變Ȟ實ĕű。

S E CT I O N

8.3 演算法的世界嵌入

Program

=

Algorithm
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Ʃ

WorldEmbedding
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Ɩ此式ǹ不完ĥ，Ȥƙƚ狀態、đ限、失敗與ŋŌ。

S E CT I O N

9.1 可見性偏差

程式碼ǶĺĻę：

編ȴ；

計數；

ȵƟ；

ȶȷ；

ȸȹ；

執行。

問題世界、ŀŁ與ǰ含ǜ設則ȷ不ĺĻȍȑ。

S E CT I O N

9.2 工具偏差

IDE、版本ǯ制與編ƐȂ主ƚȺ作程式碼，因此Ǣǆ者ĺĻ把ģā可ȑ物Ľ成ȝ部程式。

S E CT I O N

9.3 教學偏差

初學者Į學語法，Ĺǐ然把「ǖ寫語法」Ľ成「ǖ設計程式」。

S E CT I O N

9.4 交付偏差

專案Ę以：
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功能已完成；

程式碼已提ƣ；

ŕǀ已ƵȻ；

作為完成Ōō，ȼŉ有Ƚȹ世界結果。

S E CT I O N

9.5 文字本體偏差

文字程式語言長期成為主Ǚ，使ȅƉ誤Ƃ為程式ſƀĮ以文字Ɵ在。

Ɩ文字只是其中一種Ⱦ效投影。

S E CT I O N

10.1 資料夾是物理或工具組織

資料ȿ可Ģ：

ļ案類Đ；

技ɀĶ；

功能；

Ɂɂ；

部ĄŜȢ；

排列。

S E CT I O N

10.2 系統結構由責任與狀態決定

łƋ的系統邊界應ŃƁ：
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Ƅėď組Ƀ有Ƅƅ狀態；

Ƙ可以Ʉƛ；

Ƅƅ規則ǬƘŲ持；

Ƅƅ失敗ǬƘ恢復；

外部ĢɅƊžɆɇ。

S E CT I O N

10.3 同資料夾多責任

一ė utils 資料ȿ可能Ě合ƶ種Ɉ關ŀŁ。

S E CT I O N

10.4 多資料夾單一責任

Ā一śŜŀŁ可能ĕɉį：

API；

domain；

database；

frontend；

events；

tests。

因此：

FolderBoundarĪ

notǝ

ResponsibilitĪBoundarĪ
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S E CT I O N

11.1 儲存投影

資料表是為ȹɊ、ƣĻ與效能ŸǪ的ȵƟ結構。

S E CT I O N

11.2 實體可能跨多表

一ė使用者ǲĊ可能ĕɉį：

ɋ號；

ėȅ資料；

đ限；

śɌ；

關係；

ɍɎɏɐ。

S E CT I O N

11.3 一表可能不是一實體

事件表、關ɑ表、ɒɓ表與投影表，不ſ是ɔǪ世界實體。

S E CT I O N

11.4 資料庫權威問題

系統ſƀǴȥƄƅ資料是：

đǸ狀態；

ɒɓ；
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投影；

ɏɐ；

ɕƦ結果。

把資料表ķĸ視為世界，ǖ讓ȵƟƙȉɖǓ成Ɵ在論。

本文將程式完ĥ性定義為：

【mathcal C_P

=

<

C_W,

C_S,

C_A,

C_B,

C_F,

C_O,

C_ă

>】

其中：

C_W：世界Œœ；

C_S：狀態合法性；

C_A：行動與規則完ĥ；

C_B：邊界ğĠ；

C_F：失敗與恢復；

C_O：可ċŕ與ŋŌ；

C_ă：語ē可Ŗŗ。
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S E CT I O N

12.1 世界覆蓋

系統是ƞ表示łƋġ關的實體、主體、事件與例外。

S E CT I O N

12.2 狀態合法性

是ƞ定義：

合法狀態；

Ŋ法狀態；

ǠǴ狀態；

ǭǮ狀態；

Ƿɗ狀態。

S E CT I O N

12.3 行動完整

ƽėǇɘ行動是ƞ有：

執行者；

đ限；

ĵǍ條件；

狀態ťĕ；

外部效果；

Ōō。
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S E CT I O N

12.4 邊界完整

是ƞǴȥ：

Ƅƅ外部Ĭĭ不Ʋǯ制；

Ƅƅ資料不可ǳ；

Ƅƅ物理效果ƙǬȅ類完成；

Ƅƅ制度判定不應Ǭ程式əƒ。

S E CT I O N

12.5 失敗完整

是ƞƗ理：

部ĕ完成；

Ǉǵ事件；

ɚş；

ŝŇ中ɛ；

đ限失敗；

外部Ĭĭ成功Ɩ本ɜ失敗；

Ɉ法Ńɝ效果。

S E CT I O N

12.6 觀測完整

是ƞ能Ōğ：
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ǆƦɞȈƝ；

Ƙ執行；

žş執行；

使用ž種規則；

世界是ƞł的ƛ變。

S E CT I O N

12.7 語意追蹤

是ƞ能ɟ使用者ņ的Ŗŗƍ：

ƙȉ
İ 世界實體
İ 狀態
İ 規則
İ 原始碼
İ 執行Ōō
İ 世界結果

S E CT I O N

13.1 計算成功

函式Ńń：

ɠƓsuccessƓ: trueɡ

只表示某計算步ɢĢȭ部條件成功。

S E CT I O N

13.2 系統成功

系統狀態已Ƣƍɣ定合法狀態。

S E CT I O N

13.3 世界成功
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外部數ǓĞ物理效果已經ǆƦ。

S E CT I O N

13.4 意圖成功

原始ņ的ęƲ影Ȱ主體ĸƲ。

因此：

Success_C

notǝ

Success_S

notǝ

Success_W

notǝ

Satisfied_I

S E CT I O N

13.5 完成分層

成ɤ程式可使用：

completion:
  computation: ƓcompleteƓ
  sĪstem_state: ƓcompleteƓ
  external_eɥect: Ɠpending-verificationƓ
  intent_acceptance: Ɠawaiting-human-reviewƓ

S E CT I O N

14.1 邊界不是部署圖的外框

邊界定義：

系統ƌŀȈƝ；

系統只能ċŕȈƝ；
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系統不能ȊŌȈƝ；

Ƙſƀĸɦ；

ž種效果ƙƚ外部Ōō。

S E CT I O N

14.2 外部依賴

Ƥǩ、物Ǚ、ǲĕŋŌ、ɧ件、ɨɩĬĭ與ȅ類ɪɫ，ƾ可能Ǔį邊界外。

S E CT I O N

14.3 邊界協議

程式ƙƚğ示：

Contract

=

<

Input,

Assumption,

Output,

Failure,

Evidence

>

S E CT I O N

14.4 邊界錯誤

ǶɬǼ的Ē誤之一，是系統ɭĿ完成ɚ出ǐɮ可ċŕǎǏ的事情。

例Ɗɯǫ API Ńń成功，只能ŌğɰȉęĸƲ，不一定Ōğɱ件ȅ已Ɍɲ。
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S E CT I O N

15.1 原始碼不自己執行

程式ƙƚ：

編ƐȂĞƑƐȂ；

作ɳ系統；

ŵŶďĐ；

程式Ǩ；

đ限；

ɴǍ；

排程；

外部Ĭĭ。

S E CT I O N

15.2 Runtime 語意

ġĀĂ源碼在不Ā Runtime 可能ā有不Ā：

數Ņɵ度；

並行順序；

Ē誤Ɨ理；

şŤ；

I/O；

資源限制。
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S E CT I O N

15.3 Runtime 合約

完ĥ程式應ğ示：

版本；

ġĢ；

űǍ；

資源；

đ限；

外部ĸɶ；

失效條件。

S E CT I O N

15.4 環境漂移

Ȫ使Ă源碼Ǡ變，Runtime ĞĢɅ更ǈĎ可能ƛ變實際程式。

所以版本ǯ制只ȊƟ原始碼，ǠſȊƟ完ĥ可ǇȞ程式。

S E CT I O N

16.1 多投影

完ĥ程式可能Āşā有：

問題世界ư；

狀態ư；

資料ďĐ；
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原始碼；

ASă；

IR；

ŕǀ；

執行日ɷ；

UI；

文件。

S E CT I O N

16.2 權威來源問題

Ĳ不Ā投影ɸɹ，ſƀǴȥ：

Ƅ一Ķ是đǸ；

ƊžĀ步；

Ƙ能Ʉƛ；

ƊžŋŌ一ɺ。

S E CT I O N

16.3 原始碼不是唯一權威

在某ƅ系統中：

schema 是đǸ；

狀態機是đǸ；

規則表是đǸ；

ģ作Ǚ定義是đǸ；

Neo.K ˰ EveMissLab   ˱   PU-1-01 ˛2 / ˟6   ˱   https://thisoneisneok.com



Intent IR 是đǸ。

原始碼可能只是編ƐĦ物。

S E CT I O N

16.4 程式本體與投影

本文ȟ定：

Program OntologĪ

≠

AnĪ Single Proıection

程式本體更ĸČɻ投影ǿĀ指向的可執行問題結構。

S E CT I O N

17.1 演算法

ɒɼ排序、合ɽ排序Ğ其ɾ排序程序。

S E CT I O N

17.2 程式碼

用某語言寫出的 sort()。

S E CT I O N

17.3 程式

ƙ定義：

排序對ǃ；

ȶȷ規則；
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ŭ失Ņ；

ȧ定性；

đ限；

Ē誤；

是ƞɄƛ原集合；

結果用ɿ。

S E CT I O N

17.4 系統

Ĳ排序用įȕȖ資源ĕű，ȤƙƗ理：

公ʀ；

Ȳȳ；

ʁʂ例外；

規則版本；

ȅ類ŒɎ。

ġĀ演算法ĝ入不Ā世界，Ĺ形成不Ā程式ŀŁ。

S E CT I O N

18.1 初級程式碼

ŸǪ、Ʉƛ、ʃȮŁĭ。

S E CT I O N

18.2 問題世界
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ƙƚ：

使用者；

Łĭ；

專案；

期限；

Ƀ有者；

ĕȀ；

提ʄ；

完成Ōō；

ɓʅ與不ʆ用。

S E CT I O N

18.3 狀態

proposed
active
blocked
completed
cancelled
disputed

S E CT I O N

18.4 完整性問題

completed=true 是ƞǬ使用者ǐ行判定ʇ

ǿȀŁĭǬƘ完成ʇ

Ȼ期Łĭ是ƞǐ動失效ʇ

ʃȮ是ƞȊȋɏɐʇ
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這ƅƾ不是 CRUD 語法能ǐ動ŃƁ。

S E CT I O N

19.1 程式碼片段

order.status = ƓpaidƓ

S E CT I O N

19.2 真正程式問題

ǩŚ是ƞ已入ɋ；

是ƞǇǵƵǴ；

ǨƟ是ƞȊȋ；

ƤǩŔ能ƞɓʅ；

ʈǩƊžǔǕ；

ƶŻ資料不一ɺşƘ是đǸ。

S E CT I O N

19.3 部分失敗

可能ǆƦ：

Ƥǩ成功
İ 本ɜ更ǈ失敗
İ ǨƟǠʉȮ
İ 使用者ʊʋƤǩ

完ĥ程式ſƀƗ理ʌŢ、ǔǕ與Ōō。

S E CT I O N

20.1 原始碼完成
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ʍ面與功能已寫完。

S E CT I O N

20.2 軟體完成

Ȥƙƚ：

資源；

設定；

ġĢ；

ŸǍ；

ŕǀ；

安ȝʎ描。

S E CT I O N

20.3 應用完成

Ȥƙƚ：

ŝǁ；

ǲĕ；

使用Ǚ程；

ȭĺ；

Ɉʏʐ；

ɴǍġĺ。

S E CT I O N

20.4 系統完成
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Ȥƙƚ：

部Ą；

ʑǯ；

ʒĊ；

Ńɝ；

ʓ運ŀŁ；

ł實使用者ŋŌ。

所以「程式碼完成」只是ĥ體Ĥ中的一ėƮŽ。

S E CT I O N

21.1 模型輸出不等於 Agent 程式

一ėďĐ可以ĦƦ文字Ğģāǘ用ŸǮ，Ɩ持續 Agent Ȥƙƚ：

ǲĕ；

ņŰ；

ŵŶ；

計ʔ；

ģā；

đ限；

ɣ算；

ȽȹŽ；

ʕɗ條件；

ȅ類ĸʖ。
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S E CT I O N

21.2 任務完成不等於目的完成

Agent 可能成功Ʉƛļ案，Ɩ：

Ʉƛ是ƞƋĠ；

是ƞʗʘ其ɾ功能；

是ƞƯ合使用者ēư；

是ƞ有đǆʙ；

是ƞ能Ń復；

ǹƙɔǪ判定。

S E CT I O N

21.3 Agent 程式模型

P_(agent)

=

<

ʚoal,

MemorĪ,

Plan,

CapabilitĪ,

Permission,

WorldState,

Evidence,

RecoverĪ

>

提示Ə只是其中一種Ă源表示。
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S E CT I O N

21.4 Agent 的系統邊界

Agent 不應因能ʛʜģā，就ę視為能ȊŌ外部世界結果。

ģā成功、系統狀態與ȅ類ĸƲǹƙĕĶ。

S E CT I O N

22.1 單篇輸出

一ʝ論文文字只是Šš程式的輸出投影。

S E CT I O N

22.2 持續研究程式

完ĥŠš程式Ȥ包含：

問題；

已Ǵ文ʞ；

定義；

Ǒ題；

Ōō；

Ĉ例；

計算實ŋ；

失敗ʟʠ；

版本；

Ŕ續ƮŽ。
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S E CT I O N

22.3 研究同一性

Ĳ只ȊȋǶǷ文件而ʡ失Ȅʢ、失敗與ĢɅ，Ĺʣ以ǇŸŠš程式。

S E CT I O N

22.4 研究完成

文件Ɵ在，不ƒ表Ǒ題已ŋŌ。

因此：

DocumentComplete

notǝ

ResearchComplete

S E CT I O N

23.1 傳統順序

語法
İ ʤ題ņ
İ 資料結構
İ 物件ʢ向
İ 框架
İ 專案

學ƦĘƍ專案ʥŐʦęʧǐ行ǆğ系統ʨŲ。

S E CT I O N

23.2 建議順序

【問題

İ

世界

İ
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狀態

İ

行動

İ

規則

İ

邊界

İ

失敗

İ

語言】
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S E CT I O N

23.3 語法仍然重要

本文不是ƞ定語法。

語法是ɵĠ表Ƣ與執行的ſƚģā。

Ɩ語法應Ĭĭ結構，而不是ɓƒ結構。

S E CT I O N

23.4 小型練習也能建立世界觀

Ȫ使教條件判ɛ，Ď可Į問：

世界有Ƅƅ狀態；

Ƅƅ狀態合法；

條件判ɛƒ表Ƅ一條規則；

ʩ一條ĕʪ是ƞł的是完ĥ例外。

S E CT I O N

24.1 程式結構不能只存在於作者腦中

Ľ專案變ɘ，ŜʫĂ源文字ʣ以Āşȍȑ：

實體關係；

狀態Ǚ；

事件şŤ；

ď組ĢɅ；

đ限；
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外部效果。

S E CT I O N

24.2 可視化不等於裝飾

狀態ư、世界ư、資料Ǚ與ŀŁư，是程式不Ā結構的外部投影。

S E CT I O N

24.3 圖也不是本體全部

ưĀʬā有表示ʭť。

所以ƙƚƶ投影ƠġŋŌ，而不是用一ʮ「ȝ系統ư」ʯʰ完ĥ世界。

S E CT I O N

24.4 團隊共享

ĲɁɂɈ法用ǿĀ表示ŃƁ「系統ƍʱƂ為世界是ȈƝ」，程式ǴʲĹȾ度集中įő數ȅ。

可執行Ȫ完ĥ： 能運行就ɭĿ程式完成。

Ă源碼本體化： 把某語言表示Ľ成程式ȝ部。

演算法ɖǓ： 有演算法就ʳĴ世界ʴ入與制度Ŕ果。

功能ʵŜɖǓ： 功能列表ęĽ成問題世界。

ļ案ȿ架構化： 以資料ȿ排列ɓƒŀŁ與狀態邊界。

資料表Ɵ在論： ȵƟ投影ęĽ成世界實體本ǲ。

成功ůŰɖǓ： ȭ部成功ęĽ成外部ņ的完成。

Runtime ʡʶ： ʳĴ環境、đ限、版本與ġĢ。

邊界ǰǺ： 系統對ɚ出ċŕǎǏ的結果ǞȊŌ。
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只有成功Ňň： ǠƗ理部ĕ完成、Ǉǵ與ǔǕ。

Ē誤ʷ例外： 把可ɣ期世界狀態ƾĽ成技ɀ例外。

ŕǀȪŌğ世界成功： ȭ部ŕǀƵȻęĽ成ł實效果。

Ā碼ȪĀ行為： ʳĴ設定、資料與外部系統ťŦ。

Ŭ語言ȪǇ寫： 語言ƛ變şŉ有ȊƟ問題語ē。

ďĐ輸出Ȫ Agent： ʳĴ持續ǲĊ、ŵŶ、đ限與恢復。

文件完成ȪŠš完成： 輸出投影ɓƒŠšŌō。

語法Į行ʸƪ化： 初學者長期ʕȋį文字技ʹ。

Ŝ一投影đǸ： 一ʮư、一Ċ碼Ğ一Ċ規Ǜę視為ȝ部程式。

Ųų者ʺŕ世界： 關Ǝǜ設Ǡę外部化。

程式ʻʼʽ化： 系統ĢɅėȅʾȭ結構，而ŊǿȀŻ法。

S E CT I O N

26.1 程式碼量與問題覆蓋

ŕ量程式碼量ǽǌ是ƞł的提Ⱦ：

世界狀態Œœ；

例外Œœ；

邊界ʵʿ度；

完成ŋŌ。

ɣ期ˀ者不ā有ȧ定ˁ性關係。

S E CT I O N

26.2 世界模型缺失率
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ɟ事˂、ƙȉ變更與Ȳȳ中統計，ƶő問題源į：

實體ʡ˃；

狀態ʡ˃；

主體ʡ˃；

邊界誤判。

S E CT I O N

26.3 跨語言同一性

將Ā一問題ďĐ以不Ā語言實Ȟ，ŕ量狀態、規則、失敗與外部效果的語ēȊ持。

S E CT I O N

26.4 同來源環境差異

在不Ā Runtime、資料與設定中執行Ā一Ă源碼，ŕ量行為ťŦ。

S E CT I O N

26.5 成功旗標錯配率

統計ȭ部 success 與外部效果、使用者ĸƲ不一ɺ的事件。

S E CT I O N

26.6 程式完整性與維護成本

Šš完ĥ性指ŰȷȾ的專案，是ƞā有ȷ˄：

Ʉ復şŤ；

ƣĸşŤ；

變更影Ȱ；
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Ń復成本。

S E CT I O N

26.7 教學順序實驗

ȶȷ：

語法Į行；

問題世界Į行；

ĉ組學習者在˅Ʀ專案中的設計、ȮĒ與Ƒȃ能ˆ。

S E CT I O N

26.8 可視化外部記Āā應

ŕ量狀態ư、世界ư與ŀŁư對：

Ɂɂ理Ƒ；

ǈ成ʻ上ɦ；

Ē誤ǆȞ；

Ʉƛǳˇ；

的影Ȱ。

S E CT I O N

26.9 權威投影一Ă性

ŕ量規Ǜ、ư、程式碼、ŕǀ與 Runtime 行為之Ť的ťŦŮ。

S E CT I O N

26.10 邊界ăĄąĆ率
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Ƚȹ系統文件所ɭĿŀŁǎǏ，是ƞ與實際可ċŕŴ可ǯ制ǎǏ一ɺ。

S E CT I O N

26.11 研究程式可重建性

只ˈǶǷ文件與包含失敗、版本、Ōō的完ĥŠš包，ĕ別ŕ量第ˉŻǇŸŠšŇň的能ˆ。

S E CT I O N

26.12 初學者ćĈ依賴

Ššŭő外部結構表示的Ɂɂ，是ƞ更ĢɅő數Ɏˇ作者。

程式不Ţį原始碼。

原始碼是程式在特定語言中的投影。

演算法是轉換結構，不ǐ動包含完ĥ問題世界。

軟體包含程式、資料、資源、設定、ġĢ與ƣƤ結構。

應用程式是面向Ĩĩ與情境的軟體運作實例。

系統包含軟體以外的ī體、主體、制度與環境。

問題世界應ĮįĂ源文字。

功能ʵŜ不Ţį問題世界。

程式的Ɏˇ是Ʋ規則Ƴƴ的世界狀態轉換。

Ā一程式可以ā有ƶ種語言與結構投影。

Ā一Ă源碼在不Ā Runtime 中不ſĦƦġĀ行為。

ļ案結構不ŢįŀŁ邊界。

資料表不Ţį世界實體。

程式完ĥ性包含世界、狀態、行動、邊界、失敗、ċŕ與Ŗŗ。
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計算成功不Ţį系統成功、世界成功Ğēưˊˋ。

Runtime、đ限與外部ġĢ是實際程式定義的一部ĕ。

程式本體不ŢįŁžŜ一投影。

可視化是程式結構的外部ŵŶ，ƖĀʬƙƚ邊界與ŋŌ。

程式教育應ɟ問題世界與狀態Ǣ始，而Ŋʸƪʕȋį語法。

20.

【łƋ的程式設計，】

【不是把ˌ法ˍƐ成程式碼，】

【而是把問題世界Ÿˎ成可理Ƒ、可執行、】

【可ŋŌˏ可Ųų的結構。】

S E CT I O N

28.1 ĉĊċ 0 Č

第 0 冊已ŸǪ：

ēư、計算與物理ˉ宇宙；

ː合與表示ʭť；

數ǓȅģƟ在；

Ʀ成與限制；

計算ņ的與ȔŅ邊界。

本文把這ƅɜˑ˒入程式Ż法論，指出程式ſƀȊƟ問題世界、合法狀態、邊界與ņ的，而Ŋ只ȊƟĂ源文

字。
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S E CT I O N

28.2 čĊ PU-1-02

下一ʝ將Ƌ式ŸǪ問題世界Ÿď法，Ɨ理：

實體；

Ǿ性；

關係；

規則；

Ĩĩ；

外部世界；

系統邊界；

ǠǴ與ǜ設。

Ď就是ŃƁ：

寫碼以ĵ，š˓ƚ把Ƅ一ė世界Ÿ出Ăʇ

程式碼˔Ǉƚ。

ŉ有ɵĠ語言，程式Ɉ法ȧ定ę機Ȃ執行。

Ɩ程式碼不是żŽ，Ď不是ȝ部。

在Ă源文字以ĵ，已經Ɵ在：

問題世界；

主體ņ的；

實體與關係；

合法與Ŋ法狀態；
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事件與行動；

ŀŁ與邊界；

失敗與恢復；

世界效果與完成Ōō。

Ă源碼只是把這ƅ結構投影ƍ特定語言。

Ĳ投影之ĵŉ有結構，程式碼就ǖ成為ǰ含ǜ設的˕˖。

Ĳ投影之Ŕŉ有ŋŌ，程式碼就ǖ把ȭ部成功ʯʰ世界成功。

因此，本文將程式Ǉǈ定義為：

【Program

=

Executable Problem Model】

更完ĥɜţ：

【Program

=

World Structure

Ʃ

Legal State ăransitions

Ʃ

BoundarĪ Contracts

Ʃ

Failure and RecoverĪ

Ʃ

Observable Completion】

程式設計的第一ė問題，不應是：

˗ƚ使用Ƅ一ė語言ʇ

而應是：

系統Ƃ為世界ƃ有ƄƅƆƇʇ
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ƈƉƊž變化ʇ
Ƅƅ狀態ʸ˘不應出Ȟʇ
Ƙ能ǞȈƝʇ
系統ƌŀƍƄƃʇ
失敗ŔƊžȊȋ世界ʇ
完成š˓ǬȈƝŌō成Ǫʇ

本文的ǶǷǑ題是：

【Ľ程式ę理Ƒ為可執行問題ďĐ，】

【程式設計ʦǖɟ語法技ʹ，】

【轉化為可以教學、Ȇ作、ŋŌ與ƺ理的系統Ż法。】

program_model:
  program_id: Ɠorder-paĪment-v1Ɠ
  problem_world:
    entities:
      - ƓorderƓ
      - ƓpaĪmentƓ
      - ƓcustomerƓ
      - ƓmerchantƓ
    external_entities:
      - ƓpaĪment-providerƓ
  states:
    order:
      - ƓcreatedƓ
      - ƓpaĪment-pendingƓ
      - ƓpaidƓ
      - ƓcancelledƓ
      - ƓdisputedƓ
  actions:
    confirm_paĪment:
      actor: ƓpaĪment-providerƓ
      preconditions:
        - Ɠorder.status == paĪment-pendingƓ
      eɥects:
        - Ɠorder.status = paidƓ
      idempotent: true
  boundaries:
    guarantees:
      - Ɠlocal order state updateƓ
    does_not_guarantee:
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      - Ɠbank settlement finalitĪƓ
  failure:
    retrĪable:
      - Ɠnetwork-timeoutƓ
    compensating:
      - Ɠduplicate-chargeƓ
  completion:
    computation: Ɠevent-processedƓ
    sĪstem: Ɠorder-paidƓ
    external: Ɠsettlement-unverifiedƓ
    intent: Ɠcustomer-confirmation-pendingƓ

 ěĜ   Ɏˇȭĺ   不ſ包含 

 Algorithm   輸入ƍ輸出的轉換程序   使用者、部Ą、制度 

 Source Code   特定語言表示   完ĥ世界與外部效果 

 Program   可執行問題ďĐ   完ĥ組ƹ與所有ī體 

 Software   程式、資料、資源與ƣƤ物   ȝ部外部制度 

 Application   面向特定情境的軟體   ĥėȚǖ技ɀŝŇ 

 SĪstem   軟ī體、主體、制度與環境   ˙ 

program_completeness:
  world_coverage:
    entities_defined: true
    aɥected_parties_visible: partial
  state:
    legal_states_defined: true
    unknown_state_supported: true
  action:
    permissions_defined: true
    preconditions_defined: true
    external_eɥects_declared: true
  boundarĪ:
    guarantees_declared: true
    non_guarantees_declared: true
  failure:
    retrĪ_defined: true
    compensation_defined: partial
    irreversible_eɥects_visible: true
  observabilitĪ:
    evidence_defined: true
    actor_attribution: true
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  traceabilitĪ:
    intent_to_code: true
    code_to_world_evidence: partial

PU-1-01˚程式不Ţį程式碼：可執行問題ďĐ的ˑ本定義

PU-1-02˚問題世界Ÿď：實體、關係、規則與系統邊界

PU-1-0˛˚資料˙狀態˙事件˙行動：程式系統的˜Ȣ動ˆ結構

PU-1-0˝˚ŀŁ、ď組與˞Ƴ：ɟļ案ĕ類ƍ系統邊界

PU-1-0˟˚可視化作為外部結構ŵŶ：ƶĨĩ、ƶˠ度的程式理Ƒ

PU-1-06˚失敗Ď是程式：ŋŌ、可ċŕ、恢復與長期Ųų

S E CT I O N
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S E CT I O N

ď0.1 ė 2026-07-27

Ƌ式ĝ入第 1 冊《系統性程式設計》。

完成˫ˬʝɜˑ論文第˭ʝ。

Ĕĕ Algorithm、Source Code、Program、Software、Application 與 SĪstem。

將程式定義為可執行問題ďĐ。

ŸǪ程式˫Ȣˑ本結構。

提出問題世界ĮįĂ源文字原則。

ŸǪŬ語言程式Ā一性條件。

ĕȐ演算法、ļ案結構與資料表的ɖǓ問題。

ŸǪ程式完ĥ性˭ȢďĐ。
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Ĕĕ計算、系統、世界與ēư˜Ķ成功。

將 Runtime、邊界與外部ġĢˮ入程式定義。

ŸǪ程式ƶ投影與đǸ結構問題。

ǌ入排序、Řř、śŜ、ŝŞ部Ą、AI Agent 與Šš系統案例。

提出ˀ˫類失敗ď式與˫ˀŚ可ŌŨŠšŻ向。

完成與 PU-1-02《問題世界Ÿď》的˯ĸ。
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