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S E CT I O N

摘要

前篇建立了問題世界的實體、關係、規則與系統邊界，但靜態世界模型仍不足以描述程式如何隨時間運作。

任何持續系統都必須回答：世界目前是什麼狀態、什麼事情發生了、誰想做什麼、哪些資料只是觀測或投

影，以及一次變化如何被判定為合法。

本文提出程式系統的四元動力結構：
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【mathbb D_P

=

<

D,

S,

E,

A

>】

其中：

D：Data，資料；

S：State，狀態；

E：Event，事件；

A：Action，行動。

本文核心命題是：

【D

≠

S

≠

E

≠

A】

資料是對世界、狀態、事件或主體主張的表示與證據；狀態是系統在特定時間對世界合法情況的權威判定；

事件是某項已發生變化或事實的不可撤回主張；行動則是某個主體希望系統執行之狀態變更請求。四者相互

關聯，但不應互相替代。

本文將一次完整狀態變化形式化為：

A�

xrightarrowValidate

A�^(v)

xrightarrowAuthorize
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A�^(a)

xrightarrowExecute

E_(t+1)

xrightarrowApply

S_(t+1)

xrightarrowProject

D_(t+1)
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其中：

行動先被驗證；

再被授權；

執行後形成事件；

事件改變權威狀態；

狀態與歷史再被投影為查詢、畫面、報表與資料。

此模型解釋了為何：

使用者點擊按鈕不等Ā事件已發生；

APā Ăă請求不等Ā行動已成Ą；

日ą中出Ć一行不等Ā權威事件成立；

資料表中的ć不一定是Ĉ前權威狀態；

success=true 不一定代表ĉĊ世界已完成。

本文提出狀態判ċ：

State�(x)

Č

Authoritative(x)

č

Ďurrent(x,t)

č

ānvariantValid(x)

事件判ċ：

Event(e)

Č

ďccurred(e)

č

ādentiĐed(e)
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č

đimestamped(e)

č

ĎausallySituated(e)
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以及行動判ċ：

Action(a)

Č

Ēeēuested(a)

č

ActorKnown(a)

č

đargetKnown(a)

č

ExpectedEĔectKnown(a)

本文ĕĖ：

命ė／請求與事件；

Ĉ前狀態與歷史事實；

權威狀態與資料投影；

世界事件與Ęę事件；

Ěě完成與狀態Ĝĝ成Ą。

本文Ğ一ğ建立狀態ĜĝĠġ：

S_(t+1)

=

Ģ

(

S�,

E_(t+1),

Ē�

)

其中 Ē� 為Ĉ時有ģ的規則與不變Ĥ。事件本ĥ不Ħħ等ĀĨ狀態；ĩ必須在規則Ī被解釋與ī用。
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本文ĬĘęĭ時程與ĖĮ式系統中的關į問題：

事件İı；

ĲĳĴĵ；

Ķķăĸ；

Ĺ行ĺĻ；

ĊĖ成Ą；

İļ；

Ľ等；

ľĿ；

ŀŁ與İ建；

ĉĊ世界łŃ；

事件時間與Ęę時間Ėń。

本文提出：

【Ēetry

notŅ

ĒepeatEĔect】

成ņ行動必須Ňňĥŉ、Ľ等į、前Ŋŋ件、授權、Ō期ģō、結ō證據與ŎŏŐĚ。ő則İļŒ可œŔŕ

一ĚěĜ化為Ŗ次世界ģō。

本文使用ŗŘ事項、řŚśŜ、ŝŞĊş、ŠšĘŊ、Aā Agent 與ŢţĞŤ等ťŦ，ŧŨ四元結構如何ũŪ

ūŬŭŮ。本文ů後提出可證ŰŢţűŲ，ųŴ資料ŵ狀態ŶŷŸ、命ėŵ事件ŶŷŸ、İıģōŸ、事件İ

建一Ź性、權威狀態ũŪ、狀態機完整性、Ęę時間źŻ與ĉĊ世界łŃŸ。

本文為Ī一篇żŽ任、模ž與ſƀƁ建立動力Ƃƃ：Ĉ資料、狀態、事件與行動被Ėń後，ƄœĞ一ğƅ定

哪個模žƆ有狀態、誰ƇŽĘę事件、哪些行動必須ƈƉſƀ，以及Ɗ邊界Ŏŏ如何被Ƌę。

關įƌ： 資料、狀態、事件、行動、狀態Ĝĝ、事件ƍƎ、Ľ等、ĖĮ式系統、程式動力Ə
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S E CT I O N

Abstract

đhis paper develops a fourfold dynamic structure of program systems:

mathbb D_P

=

<

D,

S,

E,

A

>

Data represents observations, records, or projections. State is the authoritative current condition of a 

problem world. Events assert that something has occurred. Actions are reēuests by actors to produce 

state changes.

đhe core thesis is:

D

≠

S

≠

E

≠

A

A valid transition is modeled as:

A�

Ɛ

A�^(v)

Ɛ

A�^(a)

Ɛ

Neo.K ˢ EveMissLab   ˣ   PU-1-03 ˊ / 63   ˣ   https://thisoneisneok.com



E_(t+1)

Ɛ

S_(t+1)

Ɛ

D_(t+1)
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đhe paper distinguishes commands from events, historical facts from current state, authoritative state 

from projections, and computation completion from world completion. āt addresses idempotency, 

retries, duplication, ordering, concurrency, partial success, compensation, snapshots, and external 

conĐrmation.

Keywords: data, state, event, action, state transition, idempotency, event sourcing, distributed systems

ƑŖ程式ƒ資料表ƓƔ。

設計者建立：

users
orders
tasks
payments

ƕ後ƖƗ ĎĒUD。

但 ĎĒUD 只œŧŨ資料可以被建立、Ƙƙ、ƚ改與ƛƜ，不œ完整回答：

Ɲ些資料是ő是權威狀態；

誰有權ƚ改；

什麼事件使ĩ改變；

ƚ改是ő代表Ć實已發生；

İı請求是őƞİıƟ成ģō；

Ŏŏ後世界Ơ在哪ơ；

歷史如何被Ƣƣ。

Ƥƥ的系統不是資料ƦƧ，ƨ是時間中的狀態ĜƩ結構。

本文定ƪ：

【mathbb D_P

=

<

D,

S,

E,

A
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>】
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S E CT I O N

2.1 Data

資料是被ƫƬ、ƭƮ、Ưư或計Ʊ的表示。

ĩ可œ代表：

Ʋ測ć；

使用者ƮƗ；

狀態投影；

歷史事件；

ŀƙ；

Ō測；

主張；

證據。

S E CT I O N

2.2 State

狀態是問題世界在特定時間的權威合法ƳŊ。

S E CT I O N

2.3 Event

事件是「某件事已發生」的Ūƴ化事實主張。

S E CT I O N

2.4 Action
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行動是Ƶ主體提出、希望改變世界的請求或ƶ作Ěě。

S E CT I O N

3.1 資料不等於狀態

ŕ一狀態可œ有Ŗŉ資料投影。

ŕ一資料Ĭ可œ：

Ɖ時；

不完整；

Ʒ驗證；

只是ŀƙ；

只是使用者主張。

S E CT I O N

3.2 行動不等於事件

「請śŜ」是行動。

「śŜ已被授權」Ƅ可œ是事件。

S E CT I O N

3.3 事件不等於狀態

「ĂăśŜ授權」事件發生後，řŚ是őĞƗ paid，仍ƙƅĀ規則與Ĉ前狀態。

S E CT I O N

3.4 狀態不等於歷史

Ĉ前 paid 狀態不œŧŨ：
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何時śŜ；

誰śŜ；

是őİļ；

是őƸŎŏ；

是őƈƉĻƹ。

S E CT I O N

3.5 日誌不等於事件

日ą可œųƺ：

ƜŭĲĳ；

İıƮ出；

Ęęƻļ；

ŦĉƼƽ；

ƾ權威ƿ述。

事件則ǀǁĥŉ、ǂōǃŊ與ŐĚ。

資料在程式系統中不是Ś一Ǆǅ。

S E CT I O N

4.1 輸入資料

Ƶ使用者、Ʋ測ǆ或ĉĊǇǈ提ǉ。

ƮƗ資料Ǌū只是主張，ǋƷ成為權威狀態。

S E CT I O N

4.2 權威資料
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被系統ǌ定為狀態判定Ǎ據的資料。

Ŧ如：

主資料Ƨ；

事件歷史；

ƈǎǏ的ĉĊ回ǐ；

已核Ǒ文件。

S E CT I O N

4.3 投影資料

為查詢、畫面、ǒǓ或報表建立的ǔ生表示。

投影可被İ建，不必是權威ǕƎ。

S E CT I O N

4.4 快取資料

為ģœƢư的ǖ時Ǘ本。

ŀƙ可œƉ時，ǂ此：

Ďache(x)

notŅ

ĎurrentState(x)

S E CT I O N

4.5 證據資料

用Ǖ證Ũ事件、ƅǘ與世界ģō的Ǚ料，Ŧ如：

ǎǏ；
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回執；

影ǚ；

測ļ結ō；

ƶ作ǛƬ；

ĉĊłŃ。

S E CT I O N

4.6 資料分類必須可見

成ņ系統應œ回答：

Ɲŉ資料是ƮƗ、權威狀態、投影、ŀƙ，ǜ是證據ǝ

ő則Ɠ發者Ǟǟ對ŭŮ資料ǕƎ做出世界判定。

本文提出：

State�(x)

Č

Authoritative(x)

č

Ďurrent(x,t)

č

ānvariantValid(x)

S E CT I O N

5.1 權威性

必須Ǡǡ哪一結構有權ƅ定Ĉ前狀態。

S E CT I O N

5.2 當前性
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狀態Ň有時間。

Ǣǣ的ƥłć，不一定是Ǥǣ的狀態。

S E CT I O N

5.3 合法性

狀態必須ǥ合世界規則與不變Ĥ。

S E CT I O N

5.4 局部狀態與全域狀態

ĖĮ式系統中，Ś一Ǧ點可œ只Ɔ有ǧĊ狀態：

S�^((i))

Ǩ

S�^(global)

但ǩǪ狀態可œǫ法在ŕ一時Ǭ被Ś一Ǧ點完整ǭŬ。

S E CT I O N

5.5 暫時不一致

Ǯ個合法Ǧ點可œǯǖ持有不ŕ版本：

S�^((1))

≠

S�^((2))

Ɲ不一定代表資料ǰǱ，但必須有：

版本；

合ǲ；
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ǳǴ；

一Ź性模型；

ůǵ判定。

本文定ƪ事件：

E

=

<

id,

type,

actor,

subject,

time,

cause,

payload,

evidence,

version

>

S E CT I O N

6.1 事件身份

Ƕ個事件ǀǁǷ一或可Ǹİĥŉ。

S E CT I O N

6.2 事件類型

事件ǹǺ應以已發生形式表ĸ：

PaymentAuthorized
đaskĎompleted
DeploymentStarted
ĒeviewĒejected
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ƨ不是：

AuthorizePayment
Ďompleteđask
StartDeployment
ĒejectĒeview

後者ǻǚ命ė或行動。

S E CT I O N

6.3 行動者與對象

ǀǁǠǡ誰或什麼Ɵ成事件，以及事件作用Ā哪個實體。

S E CT I O N

6.4 事件時間

Ǽǽ可ĕĖ：

發生時間；

ƫƬ時間；

ħĂ時間；

Ęę時間。

S E CT I O N

6.5 因果來源

事件應œǾħ：

ǿƔ命ė；

前一事件；

Ȁ作ȁ；
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ĉĊ證據；

規則版本。

S E CT I O N

6.6 事件不可任意改寫

Ȃ事件代表已發生事實，ŭŮƚƥ應以Ĩ事件完成，ƨ不是靜ȃ改Ȅȅ歷史。

S E CT I O N

7.1 事件需要領域意義

ƫȆ中的ǃ元ȇĜ不必成為ŲǪ事件。

S E CT I O N

7.2 處理事件

系統ȈĊ可œƫƬ：

MessageĒeceived；

ĒetryScheduled；

ĎacheĒebuilt。

Ɲ些是Ęę事件，不一定是世界事件。

S E CT I O N

7.3 世界事件

世界事件代表問題世界中的有ģ變化，Ŧ如：

řŚ已śŜ；

任ǈ被ƙȉ；
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Agent 任ǈ已被撤回。

S E CT I O N

7.4 外部事件

ĉĊ世界發生，系統只œ觀測：

ŝȊ中ȋ；

使用者ńȌ；

ȍȁăĸ；

法規更Ĩ。

S E CT I O N

7.5 事件層級

系統應ĕĖ：

event_scope:
  processing: true
  system: true
  domain: false
  physical_world: false

ȎȏŔȈĊĘę成ĄȐȑŲǪ事件。

本文定ƪ：

A

=

<

id,

actor,

intent,

target,

precondition,

permission,
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expectedEĔect,

deadline,

idempotency,

failure

>
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S E CT I O N

8.1 行動身份

Ƕ一İǁ行動應可Ȓȓ與Ǹİ。

S E CT I O N

8.2 行動者

必須Ǡǡ：

誰ǁ求；

誰ȔǑ；

誰執行；

誰ȕȖŽ任。

S E CT I O N

8.3 意圖

行動不只ųƺƶ作ǹǺ，Ĭ應Ƣƣ其目的。

S E CT I O N

8.4 目標

行動作用Ā哪個世界實體或狀態。

S E CT I O N

8.5 前置條件

只有特定世界狀態ĪƄ可執行。
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S E CT I O N

8.6 權限

前Ŋŋ件成立，不表示行動者有權執行。

S E CT I O N

8.7 預期效果

應Ũ示Ō期ȗ生：

哪些事件；

哪些狀態ŻĖ；

哪些ĉĊģō；

哪些證據。

S E CT I O N

8.8 期限與過期

Ɖ期行動可œ不應Ș續執行。

S E CT I O N

8.9 冪等性

İı提șŕ一行動，不應ȗ生Ŗ次世界ģō。

S E CT I O N

8.10 失敗語意

ǀĕĖ：
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可İļ；

不可İļ；

已ĊĖ成Ą；

ǀǁľĿ；

ǀǁȚǅ判定。

完整ȁ程為：

A�

xrightarrowValidate

A�^(v)

xrightarrowAuthorize

A�^(a)

xrightarrowExecute

E_(t+1)

S E CT I O N

9.1 驗證

ț查：

結構；

目Ȝ；

前Ŋŋ件；

時ģ；

世界版本。

S E CT I O N

9.2 授權
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ț查行動者是őŇ有合法權力。

S E CT I O N

9.3 執行

執行可œ：

成Ą；

Ŏŏ；

ĊĖ成Ą；

ȝ時；

結ōƷǠ。

S E CT I O N

9.4 事件形成

只有被系統或世界ħȞ為已發生事實的結ō，Ƅ應形成ŲǪ事件。

S E CT I O N

9.5 拒絕也是結果

ȟȠ行動可形成：

ActionĒejected
AuthorizationDenied
PreconditionFailed

但Ɲ些事件不代表Ō期世界ģō發生。

事件ƈ規則ī用後形成Ĩ狀態：

S_(t+1)

=

Ģ

(
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S�,

E_(t+1),

Ē�

)
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S E CT I O N

10.1 事件不自動改變狀態

ŕ一事件在不ŕ狀態Ī可œ：

被ħȞ；

被ȡȢ；

形成ǳǴ；

ĞƗĻƹ；

ǀǁȚȀǐ核。

S E CT I O N

10.2 規則版本

事件的解釋ǍȣĈ時有ģ規則。

S_(t+1)

=

Ģ_(Ē�)

(

S�,

E_(t+1)

)

Ȃ規則後續改變，不œ任Ě用Ĩ規則İȄȅ事件Ěƪ。

S E CT I O N

10.3 不變量檢查

ī用後必須Ƣ持：
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ānv(S_(t+1))=true

Ȃ不變ĤŎŏ，系統可œ：

ȟȠ事件；

將事件Ȝƫ為ǫ法ī用；

ĞƗŭŮ狀態；

Ȥ發ľĿ；

ǀǁȚȀȥƗ。

S E CT I O N

10.4 派生狀態

某些狀態可Ƶ事件歷史İ建：

S�

=

Fold

(

S�,

E�,

E�,

Ȧ,

E�

)

S E CT I O N

10.5 快照

為ģœ可Ƣư：
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Snapshot�

=

S�

之後只ǀī用 k 之後的事件。

ŀŁ是狀態Ɩȧǆ，不是歷史替代Ȩ。

狀態與歷史ƞ被投影為：

查詢資料；

Uā 畫面；

ǒǓȩȪ；

報表；

ǊǠ；

APā 回ǐ；

ĖȫǌȜ。

形式Ȭ：

D�^((i))

=

ȭ�

(

S�,

Ȯ�

)

S E CT I O N

11.1 多投影

Neo.K ˢ EveMissLab   ˣ   PU-1-03 30 / 63   ˣ   https://thisoneisneok.com



ŕ一權威狀態可有Ŗ個投影。

Ŧ如řŚ狀態可投影成：

ȯȰ畫面；

ȱȲ後ȳ；

ȍȁȀ作Ś；

ȴǈ報表；

ȵ核ǛƬ。

S E CT I O N

11.2 投影延遲

投影可œȶĀ權威狀態。

ǂ此 Uā ǋƷ更Ĩ，不代表狀態ȷ有改變。

ȸ之，ȹ觀 Uā Ⱥ示成Ą，Ĭ不代表權威狀態已ħȞ。

S E CT I O N

11.3 投影可重建

Ȃ投影ǰǱ，應œƒ權威狀態與歷史İ建。

S E CT I O N

11.4 投影不應反向僭位

查詢資料Ǌū不應被ĦħĈ作權威ǕƎƚ改。

ő則：

投影與狀態Ŷ合；

Ž任不Ȼ；
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事件歷史ŎƤ；

ŕğȼȽ。

S E CT I O N

12.1 發生時間

世界中事情Ƥƥ發生的時間。

S E CT I O N

12.2 接收時間

系統Ăă事件的時間。

S E CT I O N

12.3 處理時間

系統實ȾĘę的時間。

S E CT I O N

12.4 生效時間

事件在ȿŤ或狀態ȬƓƔ有ģ的時間。

ǂ此：

đ_(occur)

≠

đ_(receive)

≠

đ_(process)

≠

đ_(eĔective)
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S E CT I O N

12.5 延遲事件

某事件可œȶă，但仍ɀĀǻɁ世界歷史。

S E CT I O N

12.6 未來生效

某規則或ɂ任可以先被ƫƬ，但在ƷǕ時間Ƅ生ģ。

S E CT I O N

12.7 時間倒置風險

Ȃ只使用Ęę時間Ƀĵ，可œŔƤƥ先發生的事件Ʉ在後面。

S E CT I O N

13.1 全域順序未必存在

ĖĮ式系統中，不ŕǦ點可œǭă不ŕ事件Ʌĵ。

S E CT I O N

13.2 因果順序

Ȃ事件 e� Ǎȣ e�：

e�

prec

e�

則應Ƣƣǂō關係。
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S E CT I O N

13.3 無關事件

ȷ有ǂō關係的事件可以Ĺ行。

S E CT I O N

13.4 亂序處理

ȶă事件可Ɇ：

ǖư；

İɃ；

版本ț查；

ľĿ；

ȚȀɇ核；

ħȞ為Ĩ主張但不İȄ歷史。

S E CT I O N

13.5 事件序號不是因果全部

Ɉɉ āD 可以提ǉ資料ƧɅĵ，但不必等Ā世界ǂōɅĵ。

S E CT I O N

14.1 同時行動

Ǯ個主體可œŕ時對ŕ一實體提出行動。

Ŧ如ǮȚŕ時Ɋɋů後一件ȱȨ。
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S E CT I O N

14.2 樂觀並行

行動ɌɍɎǍ據的狀態版本：

A

=

(

target,

expectedVersion

)

Ȃ版本已改變，行動ǀİĨɏɐ。

S E CT I O N

14.3 悲觀鎖定

先ƙɑɃɒɓȿ，再執行。

S E CT I O N

14.4 衝突不是技術例外全部

某些ǳǴ是問題世界中的ƥū狀態，Ŧ如ŖȚŕ時編ɔ、ĺȜ或資ƎĺĻ。

S E CT I O N

14.5 合併規則

合ǲǀǁŨ示：

可Ɉ動合ǲ；

ů後ȄƗ者；

Neo.K ˢ EveMissLab   ˣ   PU-1-03 3ˋ / 63   ˣ   https://thisoneisneok.com



ɕ先ɖɗ；

ȚȀ解ƅ；

形成Ļƹ狀態。

S E CT I O N

15.1 重試的必要性

ŝȊ與ĉĊǇǈ可œ：

ȝ時；

中ȋ；

回ǐɘŎ；

Ęę成Ą但łŃŎŏ。

S E CT I O N

15.2 重試風險

ŕ一śŜ行動Ȃ被ĘęǮ次，可œƟ成İıəŜ。

S E CT I O N

15.3 冪等鍵

ādempotencyKey(A)=k

系統Ȃ已Ęę k，İı請求應回ƭǿ結ō，ƨƾ再次ȗ生ģō。

S E CT I O N

15.4 冪等不是忽略所有重複
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ŕ一ȈǞ但不ŕƤ實Ěě，可œ是Ǯ個合法行動。

ǂ此ĥŉ應ǕɈ行動實Ŧ，ƨ不是只ɚǻ payload。

S E CT I O N

15.5 核心命題

【Ēetry

notŅ

ĒepeatEĔect】

S E CT I O N

16.1 原子操作的限制

ƊŖ個系統的世界變化，Ǌūǫ法ƵŚ一șǟ完ǩųɛ。

S E CT I O N

16.2 部分成功

Ŧ如：

śŜ已完成
Ƨư更ĨŎŏ
ǊǠƷɜ出

此時不œɝŚ回ǐ成Ą或Ŏŏ。

S E CT I O N

16.3 補償

ľĿ是Ĩ的行動與事件，不是ɞ歷史ƷƸ發生。

Ŧ如：

ɟŜ；
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釋ɄƧư；

撤回發ɠ；

ƚƥ文件；

ɡɢ權限。

S E CT I O N

16.4 補償失敗

ľĿ本ĥĬ可œŎŏ，ǂ此ǀǁ：

狀態；

İļ；

ȚȀħɣ；

證據；

時限。

S E CT I O N

16.5 長時交易

ĭ時Ȁ作ȁ應被建模為Ŗɤɥ狀態機，ƨ不是一個ĭĠ式。

S E CT I O N

17.1 內部事件不等於外部完成

系統可以ȗ生：

EmailĒeēuestAccepted
ShipmentDispatched
DeviceĎommandSent
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但Ɲ些事件不等Ā：

EmailĒead
ShipmentĒeceived
DevicePhysicallyĎhanged

S E CT I O N

17.2 證據分層

可ĕĖ：

請求已建立；

ĉĊ系統已ħȞ；

ĉĊ系統ɦǺ已完成；

本系統已觀測ăģō；

Ȟ影ɧ主體已ħȞ結ō。

S E CT I O N

17.3 不可觀測效果

Ȃ系統ǫ法Ħħ驗證，狀態應Ƣƣ：

pending-external-conĐrmation
externally-claimed
unveriĐed
contested

S E CT I O N

17.4 完成條件

Ďomplete

=

ānternalState

č

ExternalEvidence

č
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ĒeēuiredAcceptance
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不ŕ任ǈɎǀɨɩ不ŕ，但不œȃŃȈĊ事件等Ā世界完成。

S E CT I O N

18.1 事件溯源

事件歷史作為權威ǕƎ：

Ȯ�

=

ɪ

E�,E�,ɫ,E�

ɬ

狀態Ƶ歷史ɭƽɑă。

S E CT I O N

18.2 優點

歷史可Ȓȓ；

狀態可İ建；

規則變化可Ėȫ；

投影可İĨ生成；

Ž任與ǂōǻȻɮ。

S E CT I O N

18.3 代價

事件 schema ɯ化；

歷史資料Ĥ；
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İ建成本；

ŭŮ事件ƚƥ；

ɰɱ與ƛƜ；

規則版本ɣę。

S E CT I O N

18.4 狀態儲存

ĦħƢưĈ前狀態ǻɝŚ，但ǞǟɘŎ：

變化ǿǂ；

中間Ɖ程；

Ŏŏ；

撤回；

Ž任證據。

S E CT I O N

18.5 混合模式

Ŗġ系統可使用：

權威Ĉ前狀態；

關įŲǪ事件；

ȵ核歷史；

查詢投影；

ƨ不必將Ƕ個ǃ元變化都事件化。
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S E CT I O N

19.1 歷史保存不是無限保存

事件可œųƺ：

個資；

ɲƲȈǞ；

ȱɳ機ɴ；

ŭŮ資料。

S E CT I O N

19.2 刪除與可稽核衝突

ǀĕĖ：

事件ư在；

payload 可Ŭ；

ĥĖ可Ūƴ；

證據可驗證；

法ɵƢƣ期。

S E CT I O N

19.3 匿名化與密鑰銷毀

可用：

資料ůɶ化；

ɷǃƖɴ；
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ĥĖ替Ʃ；

ɴɸɹɺ；

ǔ生投影ƛƜ；

ɻɼ歷史完整與ɰɱ。

S E CT I O N

19.4 錯誤修正

不應Ħħɽ改ȅ事件，ƨ可Ĩɉ：

EventĎorrected
Ďlaimɾithdrawn
ādentityĒedacted

Ƣƣƚƥ本ĥ的歷史。

S E CT I O N

20.1 行動

Ďompleteđask

ųƺ：

行動者；

任ǈ āD；

Ǎ據版本；

完成證據；

Ľ等į。

S E CT I O N

20.2 事件

đaskĎompletionĎlaimed
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不一定Ħħ是 đaskĎompleted。

Ȃǀǁɇ核，ǜ可œȗ生：

đaskĎompletionAccepted
đaskĎompletionDisputed

S E CT I O N

20.3 狀態

active
completion-pending
completed
disputed

S E CT I O N

20.4 資料

Uā Ȭ的ɿʀʁ只是狀態投影，不是完整歷史與證據。

S E CT I O N

21.1 行動

ȯȰ提出śŜ請求。

S E CT I O N

21.2 外部事件

śŜǇǈ回ǐ：

PaymentAuthorized

S E CT I O N

21.3 系統事件

本Ƃ成ĄĘę後：

ďrderPaymentĒecorded
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S E CT I O N

21.4 狀態

řŚĞƗ paid，但ůǵʂ行結Ʊ可œ仍Ʒ完成。

S E CT I O N

21.5 重複與亂序

系統必須Ęę：

回ʃİı；

ƙȉ事件先ă；

授權ȶă；

ɟŜ與śŜșŭ；

本Ƃ更ĨŎŏ。

S E CT I O N

21.6 完成分層

payment:
  provider_authorization: ʄconĐrmedʄ
  local_order_state: ʄpaidʄ
  bank_settlement: ʄpendingʄ
  customer_acceptance: ʄnot-reēuiredʄ

S E CT I O N

22.1 行動

DeployĒelease

S E CT I O N

22.2 事件
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DeploymentĒeēuested；

ArtifactUploaded；

ProcessStarted；

ȮealthĎheckPassed；

đraʅcShifted；

DeploymentFailed。

S E CT I O N

22.3 狀態

planned
approved
deploying
verifying
active
degraded
rolled-back
failed

S E CT I O N

22.4 資料

Ċşʆ面、日ą、ʇɓǌȜ與版本Ȝʈ是不ŕ投影。

S E CT I O N

22.5 世界完成

Ȯealth check ǊƉ不代表Ɏ有使用者ȁ程ƥū。

ǜ可œǀǁ：

Ƥ實ȁĤ；

ŭŮŸ；
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ȚȀ驗Ă；

ĉĊ DNS；

ȱɳǌȜ。

S E CT I O N

23.1 行動

ŠʉƓ立ĘŊ，或ʊȚŕĚ某項Ƌš。

S E CT I O N

23.2 事件

ǀĕĖ：

đreatmentĒecommended；

ĎonsentĒecorded；

đreatmentStarted；

đreatmentAdministered；

ďutcomeďbserved。

S E CT I O N

23.3 狀態

Šš計畫與ʊȚĥ體狀態不是ŕ一狀態ʋ間。

S E CT I O N

23.4 資料
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ț驗ć與ʊȚ回報都是資料，ǀǁ：

ǕƎ；

時間；

Ȩʌ；

ʍ用ʎʏ；

ʐɳ解釋。

S E CT I O N

23.5 不可逆性

ʑʒʓ行動不œǂ資料ɷǃ完整ŒɈ動執行，仍ǀƢƣŕĚ與ʐɳŽ任。

S E CT I O N

24.1 行動

Agent 提出：

ModifyFile
ĎallAPā
Publishɾebsite
SendMessage

S E CT I O N

24.2 工具Āā

ȀŇ回ƭ只是Ęę資料，不必Ħħ成為ŲǪ事件。

S E CT I O N

24.3 事件形成

ǀƈ驗證後Ƅ形成：
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FileModiĐed
ɾebsitePublished
MessageAcceptedʔyProvider

S E CT I O N

24.4 狀態

Agent ɈĥĬ有：

目Ȝ狀態；

計畫狀態；

權限狀態；

ŌƱ狀態；

ț查點；

等ŗȚǅ狀態。

S E CT I O N

24.5 重試

Agent Ȃ不ǠǡȀŇ已成Ą，İļ可œƟ成：

İıʕʖ；

İıśŜ；

İı發ɠ；

İıƛƜ。

Ɏ以 Agent Ēuntime 必須Ȉ建行動ĥŉ與Ľ等證據。

S E CT I O N

25.1 行動
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ProposeȮypothesis
ĒunExperiment
ɾritePaper
ĎlaimĒesult

S E CT I O N

25.2 事件

ȮypothesisĒegistered；

ExperimentExecuted；

EvidenceProduced；

ĎounterexampleFound；

ManuscriptĎompleted；

ĎlaimVeriĐed。

S E CT I O N

25.3 狀態

論文完成與命題驗證是不ŕ狀態。

drafted
reviewed
partially-supported
contradicted
veriĐed
open

S E CT I O N

25.4 資料

實驗Ʈ出、文ʗʘǁ與模型ʙ論是證據資料，不Ɉ動等ĀŢţ事實。

S E CT I O N

25.5 失敗也是事件
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Ŏŏ計Ʊ與ȸŦ是Ţţ世界的İǁ事件，不應只ƣ在ʚ時日ą。

資料ʛ狀態： 任Ě資料ć被Ĉ成Ĉ前權威世界。

ŀƙʛ權威： Ɖ時投影被用Āİʜƅǘ。

命ėʛ事件： Ăă請求ŒɦǺ事情已發生。

日ąʛ歷史： ƜŭƮ出被Ĉ成ŲǪ事件證據。

事件ʛ狀態： ȡȢ規則、前Ŋ狀態與不變Ĥ。

狀態ʛ歷史： 只ƢưĈ前ć，ǫ法Ȓȓǿǂ與Ž任。

ȈĊ事件ʛĉĊ完成： 系統Ęę成Ą被Ĉ成ȍęģō成Ą。

Ś一時間： 發生、ħĂ、Ęę與生ģ時間Ŷ為一ʝ。

資料ƧɅĵʛǂō： Ɉɉ āD 被ŮŃ為世界先後。

İļʛİ做： 相ŕĚěƟ成Ŗ次世界ģō。

payload Ǹİ： ȈǞ相ŕ的不ŕ合法行動被ŭŮ合ǲ。

Ɏ有ŭŮʞ可İļ： ʟʠŭŮ與權限ȟȠ被ǫ限İļ。

ĊĖ成Ąʡ元化： Ɗ系統Ȁ作ȁ只回ƭ成Ą或Ŏŏ。

ľĿʛ回ʢ： ȡȢľĿ是Ĩ的歷史事件。

投影ȸʣȄƗ： 查詢模型Ħħʤǃ成權威狀態。

事件ƉŤ化： Ƕ個技ʥʦǦ都變成ŲǪ事件。

事件不足： İǁŽ任與世界變化只ƣ在可ǐȄɷǃ。

規則版本ɘʧ： 用Ĩ規則İĨ解釋ȅ歷史。

ƷǠ結ōʨȿ成Ą： ȝ時後Ħħʩ定ĉĊƶ作完成。

完成狀態Śɨ化： 計Ʊ、系統、ĉĊ與Ěě完成Ŷ合。

事件ʟʠƢưʪʫ： ȡȢɰɱ、ƛƜ與資料ůɶ化。
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Agent ȀŇ回ǐʤǃ： ȀŇ文ʬ被ĦħĈ成Ƥ實世界事件。

S E CT I O N

27.1 資料—狀態混Ăă

ƒ事ʭ與ŭŮƅǘ中統計，ŖǽƎĀ使用：

ŀƙ；

投影；

Ʒ驗證ƮƗ；

Ɖ時Ǘ本；

作為權威狀態。

S E CT I O N

27.2 命Ą—事件混Ăă

統計Ăă請求、ɃƗʮ列或ƓƔĘę後，系統ƉɁɦǺ完成的ɚŦ。

S E CT I O N

27.3 重複效果ă

Ē_D

=

(ʯduplicate world eĔectsʯ)/(ʯretried actionsʯ)

測ĤĽ等機ȿ的實Ⱦģō。

S E CT I O N

27.4 事件重建一致性
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ƒ事件歷史İ建狀態，與權威ŀŁɚǻ：

Ď_Ē

=

1-

d

(

S_(replayed),

S_(authoritative)

)

S E CT I O N

27.5 事件語意完ąă

測Ĥİǁ事件是őŇ有：

ĥŉ；

主體；

對ʰ；

發生時間；

ǂō；

證據；

規則版本。

S E CT I O N

27.6 權威狀態Ććă

ț查Ɠ發者與ʱʲ者œőƥłǌ出ʳǄ資料ǕƎ中的權威狀態。
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S E CT I O N

27.7 處理時間Ĉĉ

ɚǻǍĘę時間Ƀĵ與Ǎ事件時間、ǂō關係Ƀĵ後的ɳǈ結ōŻʴ。

S E CT I O N

27.8 亂序處理成功ă

測Ĥ系統對ȶă、İı與șŭ事件的ƥł狀態ʱ持œ力。

S E CT I O N

27.9 部分成功可見ă

統計Ɗ系統Ȁ作ȁ中，ĊĖ成Ą是ő被ƥ式表示，ƨƾʵ成ʡ元結ō。

S E CT I O N

27.10 外部世界Ċċă

測Ĥ系統ɦǺ完成的行動中，有ŖǽŇ有足ʶĉĊ證據。

S E CT I O N

27.11 快照—歷史Ĉĉ

ɚǻŀŁ與完整事件歷史在ȵ核、Ɯŭ與Ž任判定Ȭ的資ĲŻʴ。

S E CT I O N

27.12 四元建模ČčĎ驗

ɚǻ先Ə ĎĒUD 與先Ə資料ŵ狀態ŵ事件ŵ行動ĕĖ的Əʷ者，在ĖĮ式ŭŮ、İļ與狀態設計Ȭ的表Ć。

資料、狀態、事件與行動是不ŕ的系統ư在。
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資料可以是ƮƗ、權威資料、投影、ŀƙ或證據。

狀態是特定時間Ī權威、Ĉ前ʸǥ合不變Ĥ的世界ƳŊ。

行動是改變世界的請求，不是已發生事實。

事件是已發生事實的Ūƴ化主張，不是ƷǕ命ė。

日ą不Ɉ動Ň有ŲǪ事件Ƃǃ。

事件ǀƈ規則ī用Ƅœ形成Ĩ狀態。

Ĉ前狀態ǫ法ƙ代事件歷史。

ŕ一狀態可以Ň有Ŗ個不ŕɖɗ投影。

投影Ķķ不等Ā權威狀態ǋƷ改變。

發生、ħĂ、Ęę與生ģ時間必須Ėń。

資料ƧɅĵ不等Ā完整ǂōɅĵ。

Ĺ行ǳǴ可œ是ƥū世界狀態，ƨƾŚʹ技ʥŦĉ。

1ʺ.

Ēetry

notŅ

ĒepeatEĔect

Ľ等ĥŉ應ʻ定行動實Ŧ，ƨƾ只ɚǻ資料ȈǞ。

ĊĖ成Ą必須成為ƥ式狀態。

ľĿ是Ĩ的行動與事件，ƨ不是ƤƥƛƜ歷史。

ȈĊĘę完成不等ĀĉĊ世界完成。

事件歷史、Ĉ前狀態、ŀŁ與投影ʳ有不ŕŽ任。

ʑʒʓ行動ǀǁĉĊ證據與必ǁ的ȚǅħȞ。
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Agent Ēuntime 必須Ƣư行動ĥŉ、ȀŇ結ō、事件證據與ț查點。

22.

【程式系統的動力，】

【不是資料被任Ěƚ改，】

【ƨ是有ĥŉ的行動在規則Ī形成事件，】

【事件再使合法世界狀態持續ɯ化。】

S E CT I O N

29.1 ď接 PU-1-01

PU-1-01 將程式定ƪ為可執行問題模型。

本篇Ŕ其中的「可執行」ʼƓ為：

行動驗證；

授權；

事件形成；

狀態Ĝĝ；

資料投影。

S E CT I O N

29.2 ď接 PU-1-02

PU-1-02 建立了實體、關係、規則與邊界。

本篇ɞƝ些靜態結構ĞƗ時間：
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實體持有狀態；

關係ƈ事件建立與ǵʽ；

規則ɓȿĜĝ；

邊界ƅ定ĉĊ證據與完成程Ť。

S E CT I O N

29.3 Đ接 PU-1-04

Ī一篇將回答：

哪個模žƆ有哪個狀態；

誰有Ž任Ęę哪ǅ事件；

哪些行動œƊ模ž；

模ž之間如何以ſƀșƩ資料、命ė、事件與證據；

為何Ž任邊界不等Āʾť或Ǉǈ邊界。

Ĉ設計者只ǭŬ資料，程式Œǚ一žƘȄɷǃ的技ʿ。

但持續系統Ƥƥǀǁʱ持的是：

世界目前ĘĀ什麼狀態；

哪個主體希望做什麼；

ˀ行動是ő有ģ與有權；

哪件事情Ƥƥ發生；

事件如何改變世界；

哪ŉ資料只是畫面或投影；

Ŏŏ與İļƞ不ƞİıˁ˂世界；
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ĉĊģō是őƤ的完成。

ǂ此，ĎĒUD Ĺ不是ŭŮ。

ĩ只是四元動力結構在Ưưɨ的一Ǆ˃ɤ投影。

本文將系統動力Ă˄為：

【Action

Ɛ

Validation

Ɛ

Authorization

Ɛ

Event

Ɛ

State

Ɛ

Data Projection】

更完整Ƃŧ：

【Program Dynamics

=

āntentional Action

+

Ēule-˅overned Event

+

Authoritative State

+

Evidence-ʔearing Data】

Ɲ個結構使系統œ回答：

誰做了什麼ǝ
Ǎ據哪個世界狀態ǝ
使用哪ŋ規則ǝ
Ƥƥ發生了什麼ǝ
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世界ǂ此變成什麼ǝ
ˆˇ如何Ǡǡǝ
Ȃ只完成一ĊĖ，Ć在應ˀˈ麼Řǝ

本文的ůǵ命題是：

【資料可以被ǐȄ，】

【但世界變化必須有事件、規則、Ž任與證據。】

只有如此，程式Ƅœƒ資料Ęęǆ成為可ę解、可ɡɢ、可ȵ核與可Ƌę的持續世界系統。

program_dynamics:
  action:
    action_id: ʄpay-order-001ʄ
    actor: ʄcustomer-17ʄ
    intent: ʄpay for orderʄ
    target: ʄorder-ˉ32ʄ
    expected_version: ʺ
    idempotency_key: ʄcustomer17-orderˉ32-payment1ʄ
  validation:
    preconditions:
      - ʄorder.status == payment-pendingʄ
    permission:
      - ʄcustomer owns orderʄ
  event:
    event_id: ʄpayment-authorized-ˊˊˉʄ
    type: ʄPaymentAuthorizedʄ
    occurred_at: ʄ2026-07-27đ1ʺ:30:00+0ˊ:00ʄ
    caused_by: ʄpay-order-001ʄ
    evidence: ʄprovider-receipt-332ʄ
  state:
    before: ʄpayment-pendingʄ
    after: ʄpaidʄ
    version: ˋ
  data_projections:
    customer_view: ʄPaidʄ
    merchant_ēueue: ʄĒeady for fulĐllmentʄ
    Đnance_report: ʄSettlement pendingʄ
data_object:
  name: ʄorder-summaryʄ
  role: ʄprojectionʄ
  authoritative: false
  generated_from:
    - ʄorder-stateʄ
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    - ʄpayment-eventsʄ
  latency_target: ʄˋsʄ
  writable: false
event_time:
  occurred_at: ʄ2026-07-27đ1ʺ:2ˉ:ˋ0+0ˊ:00ʄ
  received_at: ʄ2026-07-27đ1ʺ:30:01+0ˊ:00ʄ
  processed_at: ʄ2026-07-27đ1ʺ:30:03+0ˊ:00ʄ
  eĔective_at: ʄ2026-07-27đ1ʺ:2ˉ:ˋ0+0ˊ:00ʄ
workˌow_state:
  workˌow_id: ʄdeployment-ʺ2ʄ
  status: ʄpartially-completeʄ
  completed:
    - ʄartifact-uploadedʄ
    - ʄprocess-startedʄ
  pending:
    - ʄexternal-dns-conĐrmationʄ
  failed:
    - ʄsmoke-test-mobileʄ
  compensation:
    available: true
    action: ʄrollback-releaseʄ
  human_review_reēuired: true

PU-1-01ˍ程式不等Ā程式ˎ：可執行問題模型的ƃ本定ƪ

PU-1-02ˍ問題世界建模：實體、關係、規則與系統邊界

PU-1-03ˍ資料ŵ狀態ŵ事件ŵ行動：程式系統的四元動力結構

PU-1-0ʺˍŽ任、模ž與ſƀ：ƒʾťĖǅă系統邊界

PU-1-0ˋˍ可ˏ化作為ĉĊ結構ƫȆ：Ŗɖɗ、ŖːŤ的程式ę解

PU-1-06ˍŎŏĬ是程式：驗證、可觀測、ɡɢ與ĭ期ʱʲ

S E CT I O N

Neo.KđEveĒissēab Ĕ關理ĕ

Neo.K with Aletheia，《程式不等Ā程式ˎ：可執行問題模型的ƃ本定ƪ》，2026。

Neo.K with Aletheia，《問題世界建模：實體、關係、規則與系統邊界》，2026。
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Neo.K with Aletheia，《ˑ宇宙˒合動力Ə：ƒ想ǁ、表示ă世界改變》，2026。

Neo.K with Aletheia，《ġǃ宇宙作為ȚȀư在Ǫ：實體、狀態、規則與歷史》，2026。

Neo.K with Aletheia，《Agent Ēuntime：œ力規˓、ȀŇ˔用與可ɡɢ執行》，2026。

Neo.K with Aletheia，《時間ŵʋ間程式ɓȿ：ĭ時程 Agent 的˕˖、˗˘與ȸĥ執行》，2026。
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v0.1 — 2026-07-27

Neo.K ˢ EveMissLab   ˣ   PU-1-03 62 / 63   ˣ   https://thisoneisneok.com



完成˜˝篇Ƃƃ論文第˞篇。

建立資料、狀態、事件、行動四元動力模型。

ŨłĕĖƮƗ、權威、投影、ŀƙ與證據資料。

提出狀態、事件與行動的形式判ċ。

建立行動驗證、授權、執行、事件、狀態與投影˟。

Ėȫ事件ɨɩ、規則版本、不變Ĥ與狀態İ建。

ĕĖ發生、ħĂ、Ęę與生ģ時間。

ĖȫĴĵ、ǂō、Ĺ行與ǳǴ。

建立İļ與Ľ等ǿ則。

ƥ式建模ĊĖ成Ą、ľĿ與ĭ時Ȁ作ȁ。

ĕĖȈĊĘę與ĉĊ世界łŃ。

Ėȫ事件ƍƎ、ŀŁ、ɰɱ與歷史ƚƥ。

ƖƗŗŘ、śŜ、Ċş、Šš、Aā Agent 與ŢţĞŤťŦ。

提出ʡ˜ʡǅŎŏ模式與˜ʡ項可證ŰŢţˠʣ。

完成與 PU-1-0ʺ《Ž任、模ž與ſƀ》的ˡħ。
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