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S E CT I O N

摘要

前篇將程式定義為「可執行問題模型」，並指出來源文字只是程式在特定語言中的投影。本篇進一步處理程

式設計中最常被跳過、卻又決定整個系統結構的前置工作：問題世界建模。

本文將問題世界定義為：
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系統為了理解、判斷與改變某一現實或數位領域，而主動選取、分類、關聯、約束與

排除後形成的可執行認知世界。

形式上：

【mathcal W_P

=

<

E,

A,

R,

S,

V,

C,

B,

X,

U,

H

>】

其中：

E：實體；

A：屬性；

R：關係；

S：狀態；

V：事件與變化；

C：規則與約束；

B：系統邊界；

X：外部世界與相依；
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U：未知、爭議與未決內容；

H：歷史、承諾與版本。

本文主張，問題世界不是現實本身，也不是資料庫 schema、類別圖、需求清單或使用者故事。它是一個經過

目的選擇與責任界定的中介世界：

【mathcal P

supsetneq

mathcal W_P

supsetneq

mathcal M_C】

其中：

mathcal P：更廣泛的物理與社會世界；

mathcal W_P：系統選定的問題世界；

mathcal M_C：實際進入計算模型的結構。

因此，建模第一步不是問「要建立哪些資料表」，而是問：

世界裡有哪些東西？

哪些東西只是屬性，哪些具有持續身Ā？

哪些關係決定責任、ā限與歷史？

哪些狀態Ăă，哪些狀態不可出現？

哪些事件Ą系統處理，哪些只被ąĆ？

哪些規則屬ć領域，哪些只是目前實作限Ĉ？

系統ĉĊċ責Č哪裡？

哪些內容č未知Ď、不ď決定或不Đđ動化？

本文Ē出「實體最ē判Ĕ」：ĕ某Ėė具有可Ęę身Ā、ĚěĜ狀態、關係責任或ĝ立ĞğĠ期，ġĐ被Ģ

ģĤ為實體，而ĥ單Ħħ位。Ĩĩ，Ī為īĬ性ĭ、Įĝ立身Āį不İ與關係的內容，可作為屬性。
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本文也ı分Ĳ類關係：

ĳ成關係：部分與整體；

Ĵ有關係：ĵĈ與Ķ屬；

ķĸ關係：主體在特定Ĺĺ中的位置；

依Ļ關係：一ļ需要Ľ一ļľďĿ在或完成；

ěŀ關係：事件與狀態的ģ後；

規Ł關係：ā限、責任、義ł與Ńń。

本文指出，ĉĊŅņ的系統Ň常不是被實體數ňŉŊ，而是被未ŋŌ的關係ŉŊ。ō個相Ŏ實體ŏĂ，ĕ關

係、ā限與責任不Ŏ，Ő形成不Ŏ問題世界。

本文進一步建立「規則分ő」：

世界規則：領域本身或ĈŒœ要求的規則；

系統規則：為Ŕ持一ŕ性、Ŗŗ與可執行性而建立的規則；

實作規則：Ř目前技ř與Ś構限Ĉ而Ŀ在的規則；

śě規則：čŜŝŞ、şŠ或š工處理的過Ţ規則。

ĕţ者不被ı分，技ř限ĈŐ會被Ť認為世界ťŦ，śěŧŨ也可ďũ化為ŪūĈŒ。

本文將系統邊界定義為：

【B

=

<

Responsibility,

Authority,

Ŭbservation,

ŭuarantee,

Ůependency,

Nonŭuarantee

>】
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邊界不是Ś構圖上的外ů，而是Ė責任、ĵĈ、可ąĆ、ŰŞ、相依與ĥŰŞ的ŋŌ。系統只ďĖđűďĵ

Ĉ或ďŝŞ的狀態ċ責；Ė邊界外Ųų，ťŴĒŵŞŶŷŸ、ŧŹ與š類ŷź，而不ďŻ單一成żŽžſƀ

完成。

本文Ē出「未知ŰƁ」與「爭議建模」：成Ƃ問題世界不ĐƃƄœ有內容立ƅ進入Ɔ定類型，而ĐĊ式Ű

Ɓ：

unknown；

unresolved；

contested；

not-applicable；

eƇternal-decision；

human-review。

本文使用Ŝƈ事Ɖ、Ɗ單系統、Ƌƌ分ƍ、ƎƏ部Ɛ、AƑ Agent 與ƒƓ計ƔƕƖƗ，ƘŋƙƚƛƜƝ現實中

建立可執行問題世界。本文ƞĒ出可ŞƟƒƓƠ領，ơƢ實體Ť判ƣ、關係Ƥƥƣ、規則őƦƧƨ、邊界Ʃ

ƪ、未知ŉƫ、世界模型可解Ƭ性ƭƮƯ前建模ĖŔư成本的影Ʊ。

本文為Ʋ一篇Ƴ資料ƴ狀態ƴ事件ƴ行動Ƶ建立ƶ態世界ƷŚ：只有ģ知Ď世界裡有哪些實體、關係、規則與

邊界，ľď進一步定義它ƸƙƚƹěĜ變化。

關ƺƻ： 問題世界、世界建模、實體、關係、規則、系統邊界、未知ŰƁ、程式設計ļă論

S E CT I O N

Abstract

Ƽhe previous paper deƽned a program as an eƇecutable problem model. Ƽhis paper develops a 

systematic method ƾor problem-world modeling.

A problem world is deƽned as an eƇecutable cognitive world ƾormed by selecting, classiƾying, relating, 

constraining, and eƇcluding aspects oƾ a broader physical or digital domain:

mathcal W_P

=

<

E,
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A,

R,

S,

V,

C,

B,

X,

U,

H

>
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Ƽhe paper distinguishes entities ƾrom attributes, develops siƇ classes oƾ relations, separates world 

rules, system rules, implementation rules, and temporary rules, and deƽnes system boundaries in 

terms oƾ responsibility, authority, observation, guarantees, dependencies, and non-guarantees.

Ƒt introduces unknown preservation and contested modeling and argues that problem-world modeling 

must precede data schemas, classes, ƾolders, and source code.

Keywords: problem world, domain modeling, entities, relations, rules, system boundaries, unknown 

preservation

任ƚ程式ƿ不可ď處理ŗ部現實。

它ťŴ選擇：

哪些東西ĭǀ被ğǁ；

哪些關係ĭǀ被ŰĿ；

哪些狀態需要ı分；

哪些事件需要ǂĐ；

哪些規則ťŴ執行；

哪些外部Ųų不在đűĵĈŁǃ內。

Ǆ些選擇ǅŎ形成問題世界。

ĕ設計者不主動建模，問題世界ǆ會出現，只是ŻǇǈļ式ǉǊ在：

ħ位ǁƀ；

ǋ式İ數；

iƾ ǌ件；

UƑ 文Ɩ；

ā限判斷；

資料表；

Ɨ外處理；
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ƜǍ者ǎǏ。

因此：

【No EƇplicit World Model

notǐ

No World Model】

它只Ǒ表世界模型ǒ有被Ǔǔ、ŝŞ與ǅŎǕ理。

本文定義：

【mathcal W_P

=

<

E,

A,

R,

S,

V,

C,

B,

X,

U,

H

>】

S E CT I O N

2.1 實體 E

具有身Ā、狀態、關係或ĞğĠ期的Ėė。

S E CT I O N

2.2 屬性 A
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īĬ實體的ĭ或特ǖ。

S E CT I O N

2.3 關係 R

實體Ĝ的結構、依Ļ、ķĸ、ā限與ěŀǗŷ。

S E CT I O N

2.4 狀態 S

問題世界在特定ěĜ的Ăăƪ置。

S E CT I O N

2.5 事件 V

使狀態需要ǘǙǚǛ的ǍĞ。

S E CT I O N

2.6 規則 C

限Ĉ實體、關係、狀態與事件的Ăă性。

S E CT I O N

2.7 邊界 B

系統的責任、ĵĈ、ąĆ、ŰŞ與ĥŰŞ。

S E CT I O N

2.8 外部世界 X
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系統依Ļǜ不完ŗĵĈ的主體、ǝł、ĈŒ與物理Ǟĺ。

S E CT I O N

2.9 未知與爭議 U

č未知Ď、č未決定、不ǟĂđ動化或Ŀ在Ǡ議的內容。

S E CT I O N

2.10 歷史 H

實體與規則ƙƚ形成、變更、承諾與持續。

問題世界是選定後的中介世界。

【mathcal P

supsetneq

mathcal W_P

supsetneq

mathcal M_C】

S E CT I O N

3.1 現實大於問題世界

現實中Ŀ在ǡň與Ǣ前目的Į關的內容。

S E CT I O N

3.2 問題世界大於實際模型

ƅ使某些內容ǣ被認為相關，也可ďč未進入程式、資料或介Ǥ。

S E CT I O N

3.3 建模不是複製
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建模ơǈ：

選擇；

ğǁ；

分類；

ǥė；

Ǧǧ；

邊界；

責任分ƪ。

因此，問題世界建模本身Ő是一Ǩ設計與Ǖ理ǩ動。

S E CT I O N

4.1 實體最小判準

ĕ某ĖėǪǫǬĂƲ列一Ɖ，ĐĢģǭǮ為實體：

具有ǯ定身Ā；

ĚěĜ改變狀態；

İ與ǘ要關係；

承ǰā限或責任；

有ĝ立ĞğĠ期；

需要被歷史Ęę。

S E CT I O N

4.2 屬性判準

ĕ某內容：

Neo.K ̓ EveMissLab   ̔   PU-1-02 11 / ˽̌   ̔   https://thisoneisneok.com



Įĝ立身Ā；

只īĬĽ一實體；

不承ǰ關係；

不具有ĝ立ĞğĠ期；

則ǱǟĂ作為屬性。

S E CT I O N

4.3 實體化錯誤

ǲœ有ħ位ƿǳ成實體，會Ǵ成：

過ŒŅņ；

Įǵ義身Ā；

關係ǶǷ；

Ŕư成本上Ǹ。

S E CT I O N

4.4 屬性化錯誤

ǲ本Đ具有身Ā與歷史的Ėėŉ成ħ位，則會：

ǹǺĞğĠ期；

ĮăĘę責任；

Įă表ǻ關係；

Įă處理版本；

ĮăşŠ。
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S E CT I O N

4.5 例子

Ǽǽ可Ż只是文字屬性。

ǜĕ系統需要：

ǾǼǽ；

ŝŞ；

使用歷史；

ƪǿ關係；

ăȀǼ位；

ǼǽŐ可ď成為實體。

Ņņ系統ĉĊȁȂ的部分，ȃȃ不是實體數ň，而是關係。

S E CT I O N

5.1 組成關係

īĬ部分與整體：

PartŬƾȄƇ,yȅ

Ɨƙ：

Ɗ單ơǈƊ單Ɖ目；

ȆƖơǈ任ł；

文件ơǈȇȈ。

需ı分：

可ĝ立Ŀ在的部分；
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ƹ整體ȉ除的部分；

可被ǅȊ的部分。

S E CT I O N

5.2 擁有關係

īĬĵĈ、Ķ屬或處分ā：

ŬwnsȄa,Ƈȅ

Ĵ有可ďơƢ：

建立ā；

ȋ改ā；

ȌŠā；

ȉ除ā；

使用ā。

S E CT I O N

5.3 角色關係

Ŏ一主體在不ŎĹĺ可ȍȎ不Ŏķĸ：

RoleȄa,cȅ=r

ƗƙŎ一š可Ż是：

ȏȐ；

ȑȐ；

Ȓȓ者；
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ź理者；

被影Ʊ者。

ķĸ不Đ被過Ȕũ化為šȕ身Ā。

S E CT I O N

5.4 依賴關係

ŮependsŬnȄƇ,yȅ

ĕ y ǹŲ，Ƈ 的Ŀ在、完成或Ăă性會Ř影Ʊ。

需ı分：

ƃ依Ļ；

Ȗ依Ļ；

可ȗǑ依Ļ；

外部依Ļ。

S E CT I O N

5.5 時序關係

事件與狀態具有：

ģć；

Șć；

Ŏě；

ơǈ；

ǘș；
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期限。

ěŀ關係不ƕć單一ěĜȚ。

S E CT I O N

5.6 規範關係

īĬ：

ā限；

義ł；

責任；

Ńń；

ț任；

Ȝȝ；

承諾。

規Ł關係會Ȟŷ決定系統中的Ăă行動ȟĜ。

S E CT I O N

6.1 相同實體，不同世界

Ƞ設ō個系統ƿ具有：

User
Ůocument

ĕ系統 A 中使用者Ĵ有文件，系統 B 中使用者只ďśěĿ取文件，ō者Ő是不Ŏ世界。

S E CT I O N

6.2 關係決定責任
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文件內容ƩŤě，ȡċ責？

作者；

œ有者；

ǍȢ者；

Ȓȓ者；

ƫȣ；

ȤƖ取決ć關係，而不是ħ位。

S E CT I O N

6.3 關係具有時間

Ĵ有、ț任與ķĸŇ常有：

ĞŲěĜ；

ȥńěĜ；

śȦ；

版本；

來源ŞŶ。

S E CT I O N

6.4 關係本身可能成為實體

ĕ關係具有：

đű的身Ā；

狀態；

ā限；
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歷史；

ĞğĠ期；

它Đ被建模為關係實體。

Ɨƙ：

Ă約；

Ɗȧ；

Ȩȩ；

任łț任；

會Ȫ資ȕ。

S E CT I O N

7.1 使用者不是唯一主體

問題世界中的主體可ŻơƢ：

Ȟŷ使用者；

ź理者；

Ř影Ʊ者；

第ȫļǝł；

Ȓȓ者；

ă規機構；

未來Ŕư者；

Agent。
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S E CT I O N

7.2 角色不等於權限集合全部

ķĸ可ŻĒŵȬ設ā限，ǜ實際行動ȭ可ďŘ：

Ĺĺ；

Ėė；

ěĜ；

ț任；

Ȯȯ；

š類Ȱȱ；

約束。

S E CT I O N

7.3 沉默主體

ǒ有Ȳ入系統的š，也可ďŘ系統影Ʊ。

Ɨƙ：

被ȳȴ系統ȵȶȷȸ的ȹ作者；

被公ǅ模型分類的ȺȻ；

被 AƑ ȼĞ內容Ēƭ的š。

S E CT I O N

7.4 主體可見性

問題世界ĐǎȽ：

actors:
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  direct_users: Ⱦȿ
  operators: Ⱦȿ
  aɀected_non_users: Ⱦȿ
  eƇternal_authorities: Ⱦȿ
  ƾuture_maintainers: Ⱦȿ

S E CT I O N

8.1 世界規則

源đ領域、ĈŒ或現實要求。

Ɨƙ：

ǣɁɂƊ單ľď出Ƀ；

未成年š需要特定Ŏǵ；

一ƉƋƌ決定需ĄĂȕȆɄ者Ɔ認。

S E CT I O N

8.2 系統規則

為Ŕ持系統一ŕ、Ŗŗ與責任建立。

Ɨƙ：

Ŏ一事件不ǀǘŅ處理；

ɅȮȯɆ作需要ɇǘȰȱ；

關ƺ狀態ȋ改ťŴƁĿŞŶ。

S E CT I O N

8.3 實作規則

源đ目前技ř限Ĉ。

Ɨƙ：
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ɈƖǡē上限；

ȰɉɊɉ最Ǿ處理一ɋɌ；

只ɍɎ特定ȕ式。

S E CT I O N

8.4 暫時規則

為şŠ、ɏŝ或š工過Ţ建立。

Ɨƙ：

ɐ資料śĄš工Ȓȓ；

Ǚżď只ƜƝĆɏɑ體；

某ħ位ƕŜǘǙ分類。

S E CT I O N

8.5 層級混淆

ĕ實作規則被Ƙ成世界規則，使用者會ŤŻ為技ř限Ĉ不可改變。

ĕśě規則ǒ有期限，ġ可ďũ化為ĈŒ。

完整規則Ǫǫơǈ：

Rule

=

<

Ƽrigger,

Condition,

Actor,

Action,

Eɀect,

Evidence,

EƇception
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>
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S E CT I O N

9.1 觸發

ƚě需要ǚǛ規則。

S E CT I O N

9.2 條件

ƚǨ世界狀態Ʋ成立。

S E CT I O N

9.3 主體

ȡ要求或執行行動。

S E CT I O N

9.4 行動

ɒɓ、Ńń或要求ǳɔɕ。

S E CT I O N

9.5 效果

狀態與外部世界ƙƚ改變。

S E CT I O N

9.6 證據

ƙƚŞŋ規則ǣ被ĊƆ執行。
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S E CT I O N

9.7 例外

哪些Ĺĺ需要š工或特ɖ程ŀ。

S E CT I O N

10.1 不變量

不變ňīĬĮ論經過ƚǨĂă行動ƿťŴ成立的ǌ件：

ƑnvȄS�ȅ=true

S E CT I O N

10.2 轉換規則

S_Ȅtɗ1ȅ

=

ɘ

Ȅ

S�,

e�,

a�

ȅ

S E CT I O N

10.3 規則衝突

ōǌ規則可ďŎě要求不Ŏ結ų。

Ɨƙ：
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ŰưǇə；

ɚɛɜȓ；

Ēŵ資料可ɝ；

ɞɟȉ除要求。

S E CT I O N

10.4 衝突不能靠 if 順序解決

ĕ規Łɠɡ只Ą程式Ư執行ɢŀ決定，ŐǲĈŒ選擇Ǉɣ成技řɤŦ。

ĐŋŌ：

Ģģɥ則；

ǟ用ǌ件；

š類決ɦ；

Ɨ外程ŀ。

本文定義：

【B

=

<

Responsibility,

Authority,

Ŭbservation,

ŭuarantee,

Ůependency,

Nonŭuarantee

>】
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S E CT I O N

11.1 責任

系統承諾處理哪些狀態與ǹɧ。

S E CT I O N

11.2 控制權

系統ďȞŷ改變哪些Ėė。

S E CT I O N

11.3 觀測範圍

系統ď可ɨ知Ď哪些結ų。

S E CT I O N

11.4 保證

在ŋŌǌ件Ʋ，系統ďŰŞɔɕ。

S E CT I O N

11.5 相依

需要哪些外部ǝł、主體與物理ǌ件。

S E CT I O N

11.6 非保證

系統ŋƆ不ď承諾ɔɕ。
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S E CT I O N

12.1 能控制但不能完整觀測

系統可ďǍ出設ɩğɪ，卻ǒ有ɫĆɬƆ認物理Ųų。

S E CT I O N

12.2 能觀測但不能控制

ɭĆ系統可ŻǓǔɮɯ、ɰŇ或ɱɲ變化，卻不ďȞŷ改變它Ƹ。

S E CT I O N

12.3 有責任但依賴外部

Ɗ單ƫȣ可ďĖ使用者承ǰǝł責任，ǜƪǿĄ外部物ƍ完成。

S E CT I O N

12.4 邊界矩陣

 Ėė   可ĵĈ   可ąĆ   承ǰ責任 

 本Ǽ資料庫   Ʌ   Ʌ   Ʌ 

 第ȫļɁɂ   ȶ   中   部分 

 物ƍƪǿ   ȶ   ȶǪ中   ɳɴ責任 

 使用者ĉ實ɫŘ   Į   ȶ   不可ȞŷŰŞ 

S E CT I O N

13.1 外部不等於不重要

位ć邊界外的Ėė，ǆ可ď決定系統成ż。
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Ɨƙ：

ɵ行；

ɶ件ǝł；

使用者ɷ置；

ăȀ程ŀ；

實體ƪǿ；

š類Ȱȱ。

S E CT I O N

13.2 相依描述

Ɋ個ǘ要相依ĐǎȽ：

dependency:
  name: ɸpayment-providerɸ
  provides:
    - ɸpayment authoriɹationɸ
  system_controls: ƾalse
  observable:
    - ɸprovider responseɸ
  not_observable:
    - ɸƽnal bank settlementɸ
  ƾailure_modes:
    - ɸtimeoutɸ
    - ɸduplicate callbackɸ
    - ɸdelayed settlementɸ

S E CT I O N

13.3 外部成功不可假定

第ȫļ APƑ ǂɺ成ż，Ň常只ďŞŋ其ŷŘɻ求或完成某ɼɽ。

S E CT I O N

13.4 相依替代性
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需ı分：

ɾ一相依；

可ȗǑ相依；

ǾŵĐɿ；

š工ɩɎ；

ĮȗǑļƖ。

S E CT I O N

14.1 未知不是錯誤值

Unknown

ʀ

Null

ʀ

ɘalse

ʀ

0

它Ƹ具有不Ŏ語ǵ。

S E CT I O N

14.2 爭議狀態

不Ŏ主體可ďĖŎ一事實有不Ŏ主張。

Ɨƙ：

Ɗ單是ʁǣɰɁ；

文件是ʁǣȰȱ；

任ł是ʁĉĊ完成；
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AƑ 是ʁĊƆʂ用來源。

爭議不Đ被ƃƄŉ成單一Ȣʃĭ。

S E CT I O N

14.3 未決狀態

某些問題需要：

更Ǿ資料；

š類選擇；

外部判定；

未來事件；

ľď完成。

S E CT I O N

14.4 正式保留

問題世界Đɒɓ：

unknown
unresolved
contested
not-applicable
eƇternal-decision
human-review

S E CT I O N

14.5 未知的生命週期

未知也ĐǎȽ：

來源；

Ǎ現ěĜ；
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影Ʊ；

責任š；

Ʋ一步；

是ʁʄń執行。

S E CT I O N

15.1 假設必然存在

任ƚ模型ƿ依ĻȠ設。

Ɨƙ：

身ĀŝŞǝł可ʅ；

ěʆʇǠ可ŷŘ；

使用者ď理解ĒŌ；

外部ǝł最ȥ會ǂʈ；

某狀態不會ŎěǍĞ。

S E CT I O N

15.2 明示假設

mathcal A_H

=

ʉ

a�,a�,ʊ,a�

ʋ

Ɋ個Ƞ設ĐǎȽ：

內容；
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來源；

依Ŷ；

ǟ用域；

ŝŞļ式；

ǹŲ後ų。

S E CT I O N

15.3 假設不是保證

Ƞ設可用ćʌ化模型，ǜťŴ知Ď它可ďǹŲ。

S E CT I O N

15.4 隱含假設風險

事故ȃȃ不是程式ʍĨǣ知規則，而是世界ʍĨ設計者ƛ未ƮƲ的Ƞ設。

S E CT I O N

16.1 當前狀態不夠

ō個Ǣ前狀態完ŗ相Ŏ的實體，可ď因歷史不Ŏ而具有不Ŏ責任。

S E CT I O N

16.2 歷史來源

建立；

ț任；

ȓȱ；

ȋ改；
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ʎǂ；

爭議；

ŧŹ；

şŠ。

S E CT I O N

16.3 承諾

承諾會限Ĉ未來Ăă行動。

ƗƙǣŷŘɁɂ後，系統不ď任ǵǲƊ單Ǣ成ƛ未Ŀ在。

S E CT I O N

16.4 版本

規則與模型更Ǚ後，需要知Ď：

哪個版本處理哪個事件；

ɐ資料是ʁşŠ；

ɐ承諾是ʁǆ有Ų；

Ǚ規則是ʁ可Ęʏǟ用。

本文Ē出ʐ一步ƍ程。

S E CT I O N

第一步：寫出原始目的

不是żď，而是ʑʒ改變ɔɕ。
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S E CT I O N

第二步：列出直接主體與受影響主體

ơƢ不使用系統ǜ承Ř後ų者。

S E CT I O N

第三步：找出具有身份與生命週期的實體

ʓʔƛ資料表Ɯʕ。

S E CT I O N

第四步：列出屬性與證據

ı分īĬĭ與āʖŞŋ。

S E CT I O N

第五步：建立重要關係

特別是Ĵ有、責任、ț任與依Ļ。

S E CT I O N

第六步：列出合法、非法、未知與爭議狀態

不要只列成ż狀態。

S E CT I O N

第七步：列出事件與行動

ı分世界ǍĞ與系統ğɪ。
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S E CT I O N

第八步：分層建立規則

ı分世界、系統、實作與śě規則。

S E CT I O N

第九步：劃定責任、控制與觀測邊界

ŋŌŰŞ與ĥŰŞ。

S E CT I O N

第十步：建立假設與未知帳本

將ǇǈȮȯ外部化。

S E CT I O N

第十一步：才開始建立資料、模組、介面與來源碼

問題世界建模不ťȼĞ單一ʗǡ文件。

可使用ǾǨ投影：

世界ƻʘ表；

實體ƴ關係圖；

狀態圖；

規則表；

邊界ʙʚ；

主體ƴā限表；

外部相依清單；
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Ƞ設ʛ本；

未知與爭議清單；

歷史與版本圖。

Ɋ一Ǩ投影ǂȤ不Ŏ問題。

S E CT I O N

19.1 原始目的

ȵȶƤʜ，ɳʝ個š與ʞʟɳɴ工作。

S E CT I O N

19.2 實體

使用者；

任ł；

ȆƖ；

ț任；

Ēʠ；

完成ŞŶ。

S E CT I O N

19.3 關係

使用者Ĵ有任ł；

任ł屬ćȆƖ；

任ł被ț任ʡ執行者；
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Ȓȓ者ŷŘ完成ŞŶ。

S E CT I O N

19.4 狀態

proposed
active
blocked
completed
cancelled
disputed

S E CT I O N

19.5 邊界

系統可ŰŞ：

ŰĿ任ł狀態；

Ǎ出Ēʠɻ求；

ǎȽ完成主張。

系統不ďȞŷŰŞ：

使用者ĉĊǓǔĒʠ；

現實工作Ɔ實完成；

任ł本身ĭǀ完成。

S E CT I O N

20.1 實體

ʢʣ；

ɿȐ；
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ɿʤ；

庫Ŀ單位；

Ɗ單；

Ɂɂ；

ƪǿ；

爭議。

S E CT I O N

20.2 重要關係

Ɗ單不是單Ħ屬ćʢʣ，它ŎěǗŷ：

ɿȐʥ約責任；

ɁɂĒŵ者；

物ƍț任；

ɿʤ與庫Ŀ；

ʦɂ與ŧŹ。

S E CT I O N

20.3 規則層級

世界規則：

ǒ有Ɂɂ承諾不ǀ出Ƀ。

系統規則：

ɁɂŇ知ťŴʧƕ處理。

實作規則：
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Ȱɉ更ǙɊɉ最Ǿ一ɋɌ。

śě規則：

ɐƊ單爭議Ąš工處理。

S E CT I O N

20.4 外部世界

系統不ď完ŗĵĈ：

ɵ行結算；

實體物ƍ；

ʢʣ是ʁʨČ；

ăȀ爭議結ų。

S E CT I O N

21.1 原始目的

在有限資源Ʋ，ɳʝʩʪ需要Ģģ處理的ʫš，ŎěŰƁȆɄ判斷與ʫšāʬ。

S E CT I O N

21.2 直接主體

ʫš；

Ƌʭ；

ư理ʭ；

行ʮšȪ。
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S E CT I O N

21.3 受影響主體

Ȑ屬；

ƕɯ中的其ʯʫš；

Ƌƌ機構；

ʰʱ資源Ēŵ者。

S E CT I O N

21.4 實體與屬性

ʫš是實體。

ʲ狀ĕ需要ĚěĜĘę、來源與ʳǘŒ歷史，也可成為ĝ立ąĆ實體，而不是單一文字ħ位。

S E CT I O N

21.5 規則

系統可Ż計算Ȯȯ，ǜ不ǀ將模型分數ȞŷƕŎć完整Ƌƌ決定。

S E CT I O N

21.6 未知保留

需要Ċ式表ǻ：

資料不ɛ；

ʲ狀ʴʵ；

模型ǟ用域外；

ʫšʶʷ；
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ƕŜȆɄʈȓ。

S E CT I O N

22.1 問題世界

ƎƏ部Ɛ不只是ǲɈƖ上ɺ。

它ơǈ：

ɥʕƯ版本；

建置ȼ物；

設定；

ʸŞ；

Ǝ域；

Ǟĺ；

ǍȢ；

ʹʺʻʼ；

ǂʽ；

使用者ƍň。

S E CT I O N

22.2 實體

release；

environment；

deployment；

artiƾact；
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approval；

incident。

S E CT I O N

22.3 關係

部Ɛ使用某一 release，作用ć某一 environment，並Ą特定Ȱȱʾā。

S E CT I O N

22.4 邊界

部Ɛ系統可ŰŞ：

ȼ物被ɺǿ；

ǝł程ŀǣʿ動；

ʹʺʻʼŇ過。

不ďȞŷŰŞ：

œ有使用者ƿďĊ常Ɇ作；

外部 ŮNS ǣ完ŗɺˀ；

ǙżďǬĂɿɄ目的。

S E CT I O N

23.1 問題世界

Agent 世界Ǫǫơǈ：

ț任者；

Agent 身分；
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目ž；

任ł；

ǎǏ；

計Ɣ；

工具；

ā限；

Ȭ算；

ŞŶ；

ʻʼˁ；

š類ŷź。

S E CT I O N

23.2 角色關係

模型不是 Agent。

工具也不是 Agent。

Agent 是在 Runtime 中承ǰ任ł、持有狀態與ŷŘǕ理的持續數位實體。

S E CT I O N

23.3 規則分層

世界規則：

不ǀŪūȗ主體完成不可ʎǂ選擇。

系統規則：

不可˂Ɇ作需要š工Ȱȱ。
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實作規則：

Ɋ˃最Ǿ˄˅特定數ň工具。

śě規則：

Ǚ工具ģ在ˆˇĆɏ。

S E CT I O N

23.4 邊界

Agent ďŰŞĒ出計Ɣ、執行ˈȱ工具與ŰĿŞŶ。

它不ďŰŞ外部世界完整ǬĂ使用者目的。

S E CT I O N

24.1 問題世界

ƒƓ不只是文件ŏĂ。

它ơǈ：

問題；

Ƞ設；

定義；

ğ題；

ŞŶ；

ĨƗ；

實ŝ；

ǹɧ；

版本；
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ƒƓ者；

後續Ȉˁ。

S E CT I O N

24.2 關係

論文ʂ用ŞŶ。

ğ題依Ļ定義。

實ŝʻŝȠ設。

ǹɧˉȽ限Ĉ後續ˊˋ。

S E CT I O N

24.3 邊界

ƒƓ系統可ŻŰĿ與ĳˌȳ理，不ď因文件Ğ成完成ŐŰŞĉ理。

S E CT I O N

24.4 未知

unproven
partially-supported
contradicted
open-question
requires-eƇperiment

ťŴ是Ċ式ƒƓ狀態。

S E CT I O N

25.1 問題世界先於資料模型

資料模型Đ來đ問題世界，而不是Ĩ過來。
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S E CT I O N

25.2 一對多投影

一個實體可被投影ČǾ個資料表、文件、ˍʂ與事件ƍ。

S E CT I O N

25.3 多對一投影

Ǿ個問題世界ˎˏ也可ď因Ųď或ːĿ被Ăˑ，ǜ不ď因此ǹǺ語ǵı分。

S E CT I O N

25.4 資料遷Ā不是世界遷Ā全部

ĕ schema 改變，ȭ需處理：

身Ā；

關係；

規則；

歷史；

承諾；

ā限；

未知狀態。

S E CT I O N

26.1 介面是世界投影

UƑ ˒ȝ使用者哪些實體、狀態與行動Ŀ在。
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S E CT I O N

26.2 介面āĂ

ĕ某狀態在模型中Ŀ在，ǜ介Ǥǒ有˓Ō，使用者ǆ可ďĮă理解或Ɇ作它。

S E CT I O N

26.3 多角色介面

Ŏ一問題世界ĐĖ不ŎķĸĒŵ不Ŏ投影：

使用者；

ź理者；

Ȓȓ者；

Ŕư者；

ɜȓ者。

S E CT I O N

26.4 介面不ă假Ą邊界

介Ǥ˓Ō「ǣ完成」，ĕ實際只是ƕŜ外部結ų，ŐǴ成世界˔事Ʃƪ。

S E CT I O N

27.1 模組ą承接責任

模ĳ不是ǲ相˕ɈƖƝ在一˖，而是承ǰ某一世界責任。

S E CT I O N

27.2 狀態擁有權
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ɊƉȓ˗狀態Đ有ŋƆŔư者。

S E CT I O N

27.3 關係Ć模組

Ě模ĳ關係需要˘約、事件或ŋƆŷŸ。

S E CT I O N

27.4 邊界錯ć

ĕ模ĳ邊界˙斷一個ťŴŰ持一ŕ的世界不變ň，系統會ŻǡňŎ步與ŧŨǘǙ˚Ă。

需求˛˜ƅ世界： 一˛需求被Ǣ成完整領域。

資料表ģ行： ƛːĿȕ式Ĩȳ世界。

實體過Œ化： Ɋ個ǁƻƿ變成有身ĀĖė。

屬性過Œ化： 有ĞğĠ期與責任的Ėė被ŉ成ħ位。

關係Ƥƥ： 只列Ėė，不建œ有ā、責任與依Ļ。

ķĸũ化： ǲĹĺķĸŪūƮ成šȕ身Ā。

使用者中˗˝化： 只ǓȞŷ使用者，ǦǧŘ影Ʊ者。

世界規則與技ř限ĈƧƨ： śě實作被Ǣ成ťŦ。

規則ɣć iƾ： ǘ要ĈŒ選擇ǒ有外部化。

規則ɠɡɨ執行ɢŀ： 技řɤŦ取ǑŋŌĢģɥ則。

邊界只Ɣ外ů： ǒ有責任、ĵĈ與ĥŰŞ。

外部成żȠ定： 第ȫļǂĐ被Ǣ成最ȥ世界結ų。

未知Ķ˞： 未知、爭議與不ǟ用被ŉ成Ȭ設ĭ。

Ƞ設Ǉ形： ǘ要前Ē只Ŀ在ć作者˟中。
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Ǣ前狀態取Ǒ歷史： Ǧǧ承諾與責任來源。

單一圖ŗ知： 一張 ER 圖被Ǣ成完整世界模型。

介Ǥſ位： ƔǤďɆ作的被Ť認為世界ŗ部。

模ĳģć世界： ģ分資料ˠ與ǝł，ˡˢ領域責任。

đ動化ŉƫ爭議： œ有狀態ƿ被Ƅ立ƅƆ定。

世界模型Ūū化： Ǧǧ領域、ĈŒ與目的會Ȏ化。

S E CT I O N

29.1 實體誤判Ĉ

ƛ後續需求變更、事故與資料şŠ中統計：

本Đ是實體卻被建成屬性；

本Đ是屬性卻被建成實體；

的ˣƗ與成本。

S E CT I O N

29.2 關係ĉĊĈ

ˣǱ初ʕ模型與後續事故中Ǚˤ的ǘ要關係：

R_Ȅrelationȅ

=

Ȅ˥later-discovered critical relations˥ȅ/Ȅ˥all critical relations identiƽed˥ȅ

S E CT I O N

29.3 規則層級混淆
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Ćň世界規則、系統規則、實作規則與śě規則被Ƨ用的事件數。

S E CT I O N

29.4 邊界錯ċĈ

ˣǱ系統˦ƀ的ŰŞ與其實際ĵĈ、ąĆƭŝŞď˧。

S E CT I O N

29.5 未知ČčĈ

統計 unknown、contested、not-applicable ƕ狀態被Ȍ為˞、ʁ定或Ȭ設ĭ的ˣƗ。

S E CT I O N

29.6 沉默主體ĎďĈ

ʻʼ問題世界ďʁʩʪ未Ȟŷ使用系統ǜŘČ結ų影Ʊ的主體。

S E CT I O N

29.7 假設Đ效事đĈ

Ęę事故中有Ǿǫ源ć未ŋŌ或未ǘǙŝŞ的世界Ƞ設。

S E CT I O N

29.8 關係實體化效Ē

ˣǱ將ǘ要˨ě關係建模為ħ位與ĝ立實體，Ė歷史、ā限與Ŕư的影Ʊ。

S E CT I O N

29.9 寫碼前建模實ē
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ˣǱōĳʞʟ：

Ȟŷƛżď與資料表Ɯʕ；

ģ完成問題世界模型；

在變更、除Ʃ、ɰŷ與邊界Ƙŋ上的ʇǠ。

S E CT I O N

29.10 世界模型可解Ĕ性

ĆňǙ成Ȫďʁ在有限ěĜ內ǂȤ：

世界有哪些實體；

哪些狀態ĥă；

ȡ有ƚ責任；

系統ŰŞČ哪裡。

S E CT I O N

29.11 模型ĕ化成本

ƒƓ具有版本、未知與Ƞ設ʛ本的模型，是ʁďȵȶ schema、ƍ程與模ĳȎ化成本。

S E CT I O N

29.12 多投影一Ė性

ˣǱ世界ƻʘ表、ER 圖、狀態圖、規則表、程式Ư與 UƑ 的語ǵʇǠ。

問題世界不是現實本身，而是為特定目的選取與ĳˌ的中介世界。

ǒ有ŋŌ世界模型，不Ǒ表系統ǒ有世界模型。

問題世界Đģć資料表、類別、模ĳ與來源Ư。
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具有身Ā、狀態、關係責任或ĞğĠ期的Ėė，ĐĢģ被Ĥ為實體。

Įĝ立身Āį只īĬ其ʯ實體的內容，ǱǟĂ作為屬性。

相Ŏ實體ŏĂ在不Ŏ關係Ʋ會形成不Ŏ問題世界。

關係可ď具有đű的身Ā、狀態、ā限與歷史。

Ȟŷ使用者不是ɾ一需要被建模的主體。

世界規則、系統規則、實作規則與śě規則ťŴ分˩。

ǘ要規則不ď只Ǉɣ在 iƾ、執行ɢŀ或š工˪˫中。

邊界是責任、ĵĈ、ąĆ、ŰŞ、相依與ĥŰŞ的ĳĂ。

可ĵĈ、可ąĆ與Đċ責ȫ者並不相Ŏ。

外部Ėėˬ在系統邊界外，ǆ可ď決定系統成ż。

unknown、null、ƾalse 與 ɹero 具有不Ŏ語ǵ。

爭議狀態不Đ被ƃƄŉ成單一Ɔ定ĭ。

Ƞ設ťŴ具ɩ來源、ǟ用域、ŝŞļ式與ǹŲ後ų。

Ǣ前狀態不ď取Ǒ歷史、承諾與規則版本。

問題世界需要Ǿ投影ǅŎ˭現，而ĥ依Ļ單一圖表。

世界模型ĐďȎ化、分ɍ、版本化並ŰƁ未知。

20.

【系統性程式設計的第一步，】

【不是決定ˮɕƮ，】

【而是決定程式Ɠ˯認為世界是ɔɕ。】
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S E CT I O N

31.1 承接 PU-1-01

前篇將程式定義為可執行問題模型。

本篇˰Ɯ其中的「問題世界」，建立：

實體；

屬性；

關係；

規則；

邊界；

外部相依；

未知；

歷史。

S E CT I O N

31.2 ė接 PU-1-03

本篇主要建立世界的ƶ態ƷŚ。

Ʋ一篇將ǲ它ȳ進為動態ţ˱結構：

【mathbb S_P

=

<

Ů,S,E,A

>】

並ŏ中ǂȤ：
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資料與狀態有ƚ不Ŏ；

事件與ğɪ有ƚ不Ŏ；

行動ƙƚ改變狀態；

不變ňƙƚĚěĜŔ持；

ǹɧ與ǘɏƙƚ進入狀態動˧。

Ǿ數系統ƩŤ在來源Ư中出現，卻不一定在來源Ư中˲Ğ。

它Ƹ可ď更ȔȼĞć：

ǲǘ要ĖėǢ成ħ位；

Ƥƥ責任關係；

ǲķĸũ化成身Ā；

ǲ技ř限ĈŤ認為世界規則；

ǲ外部ǝłǂĐǢ成最ȥ結ų；

ǲ未知ŉ成Ȭ設ĭ；

ǲ邊界外Ųų˳入˴ȠŰŞ；

ǲ歷史承諾ŉ成Ǣ前狀態。

œŻ，ĉĊ的系統性程式設計不ďģ問：

要建立哪˵個 class？
要Ɯ哪˵張資料表？
要使用哪個ůŚ？

而Đģ問：

世界裡有哪些具有身Ā與ĞğĠ期的東西？
它ƸĩĜ有哪些責任、Ĵ有、依Ļ與ěŀ關係？
哪些狀態Ăă？
哪些規則來đ領域，哪些只是目前技ř限Ĉ？
哪些外部Ųų系統ĮăĵĈ？
哪些內容č未知Ď、ǆ有爭議或ťŴĄš類決定？
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本文將問題世界模型ʨ束為：

【Problem World

=

Entities

ɗ

Relations

ɗ

Legal States

ɗ

Rules

ɗ

Boundaries

ɗ

Unknowns

ɗ

History】

Ǆ個模型不是為了在ƮƯ前ˤ˶形式ċǰ，而是ǲɥ本ťŦĿ在ć作者˟中、ǉǊć程式Ư中的Ƞ設，Ȍ化

為ʞʟ可ŻǅŎʻʼ、Ĩ˷與ȋ改的外部結構。

因此：

【問題世界模型，】

【ľ是程式ĉĊ的第一ĀɥʕƯ。】

它不ȞŷĄ CPU 執行，卻決定後續œ有可執行結構Ɠ˯Ǒ表哪一個世界。

problem_world:
  world_id: ɸorder-world-v1ɸ
  purpose:
    - ɸcoordinate purchase, payment, ƾulƽllment, and disputeɸ
  actors:
    direct:
      - ɸcustomerɸ
      - ɸmerchantɸ
    aɀected:
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      - ɸrecipientɸ
      - ɸsupport-agentɸ
    eƇternal:
      - ɸpayment-providerɸ
      - ɸlogistics-providerɸ
  entities:
    order:
      identity: true
      liƾecycle: true
    payment:
      identity: true
      liƾecycle: true
    delivery:
      identity: true
      liƾecycle: true
  relations:
    - ɸcustomer places orderɸ
    - ɸmerchant ƾulƽlls orderɸ
    - ɸpayment authoriɹes orderɸ
    - ɸdelivery ƾulƽlls shipmentɸ
  states:
    order:
      - ɸcreatedɸ
      - ɸpayment-pendingɸ
      - ɸpaidɸ
      - ɸƾulƽllingɸ
      - ɸcompletedɸ
      - ɸdisputedɸ
      - ɸcancelledɸ
  unknowns:
    - ɸphysical delivery conƽrmationɸ
    - ɸrecipient actual acceptanceɸ
  boundary:
    guarantees:
      - ɸlocal state consistencyɸ
      - ɸevent traceabilityɸ
    non_guarantees:
      - ɸƽnal bank settlementɸ
      - ɸphysical receipt by recipientɸ
rules:
  world:
    - id: ɸpaid-beƾore-ƾulƽllmentɸ
      reason: ɸmerchant ƾulƽllment obligationɸ
  system:
    - id: ɸpayment-event-idempotencyɸ
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      reason: ɸprevent duplicate transitionɸ
  implementation:
    - id: ɸbatch-limit-100ɸ
      reason: ɸcurrent inƾrastructure capacityɸ
      revisable: true
  temporary:
    - id: ɸlegacy-dispute-manual-reviewɸ
      eƇpires_aƾter: ɸmigration-completeɸ

 Ɖ目   可ĵĈ   可ąĆ   可ŰŞ   ĥŰŞ 

 本ǼƊ單狀態   Ʌ   Ʌ   一ŕ性與歷史   外部ʥ約 

 Ɂɂ APƑ   ȶ   中   ɻ求與ǂĐˉȽ   最ȥɵ行結算 

 物ƍƪǿ   ȶ   ȶǪ中   ț任與狀態ˉȽ   實體ʨ件 

 使用者ɚǵ   Į   ȶ   ʨŏǂ˸   ĉ實ɚǵ 

world_knowledge:
  unknowns:
    - id: ɸdelivery-receivedɸ
      status: ɸeƇternal-veriƽcationɸ
      blocks_completion: true
  contested:
    - id: ɸitem-conditionɸ
      claims:
        customer: ɸdamagedɸ
        merchant: ɸintactɸ
  assumptions:
    - id: ɸprovider-callback-eventualɸ
      statement: ɸpayment provider eventually retries callbackɸ
      evidence: ɸprovider contract v˹ɸ
      ƾailure_eɀect: ɸmanual reconciliation requiredɸ

PU-1-01˺程式不ƕć程式Ư：可執行問題模型的˻本定義

PU-1-02˺問題世界建模：實體、關係、規則與系統邊界

PU-1-0˹˺資料ƴ狀態ƴ事件ƴ行動：程式系統的ţ˱動˧結構

PU-1-0˼˺責任、模ĳ與˘約：ƛɈƖ分類Č系統邊界

PU-1-0˽˺可Ĥ化作為外部結構ǎǏ：Ǿķĸ、Ǿ˾Œ的程式理解

PU-1-06˺ǹɧ也是程式：ŝŞ、可ąĆ、˿̀與˨期Ŕư
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ę0.1 Ġ 2026-07-27

完成ʐ̏篇Ǽ˻論文第̏篇。

建立問題世界ʐ˱模型。

ı分問題世界、物理世界與計算模型。

Ē出實體與屬性最ē判Ĕ。

建立ĳ成、Ĵ有、ķĸ、依Ļ、ěŀ與規ŁĲ類關係。

ı分Ȟŷ使用者、Ř影Ʊ者、外部āʖ與未來Ŕư者。

建立世界、系統、實作與śěţő規則。

形式化系統邊界Ĳ˱結構。

ı分ĵĈ、ąĆ、責任、ŰŞ與ĥŰŞ。

建立未知、爭議、未決與Ƞ設ʛ本。

Ē出ʐ一步問題世界建模ƍ程。

˶入Ŝƈ、Ɗ單、Ƌƌ、ƎƏ部Ɛ、AƑ Agent 與ƒƓ計ƔƖƗ。

Ē出̐ʐ類ǹɧ模式與ʐ̐Ɖ可ŞƟƒƓļ̑。

完成與 PU-1-0˹《資料ƴ狀態ƴ事件ƴ行動》的̒ŷ。
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