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S E CT I O N

摘要

前兩篇分別建立了問題世界模型，以及資料、狀態、事件、行動的四元動力結構。本篇處理系統設計的下一

個核心問題：當世界中已有實體、狀態、事件與行動後，究竟由誰負責維持它們？哪些狀態屬於哪個模組？

模組之間應交換命令、事件、查詢、資料還是證據？跨邊界失敗由誰承擔？契約又應包含哪些內容？

本文提出：

【Module

≠

Folder
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≠

Package

≠

Process

≠

Service

≠

Deployment Unit】
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資料夾是檔案組織；套件是語言或建置單位；程序是執行單位；服務是可被網路或程序邊界存取的運作單

位；部署單元是發布與資源配置單位。模組則是對一組問題世界狀態、規則與失敗承擔一致責任的語意邊

界。

本文將模組定義為：

【mathcal M

=

<

W_M,

S_M,

I_M,

A_M,

E_M,

C_M,

F_M,

O_M,

D_M

>】

其中：

W_M：模組負責的問題世界切片；

S_M：模組擁有的權威狀態；

I_M：模組必須維持的不變量；

A_M：模組接受的行動與命令；

E_M：模組發布的事件；

C_M：模組對外契約；

F_M：模組承擔的失敗、補償與恢復；

O_M：可觀測性與證據；

D_M：外部依賴與非責任。
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本文提出「權威狀態單一責任原則」：

每一ĀāĂ世界狀態，必須ă有Ą一可ą別的權威責任者；它可以被Ćć、Ĉ取與ĉ

Ċ，ċ不Č由č個模組Ďď有ĐđĒē下ĔĕĖ接ėĘ。

ę式Ě：

ě sĜ S_ĝcriticalĞ,

  

ğ Ġ M:

OwnerĝM,sĞ

ġ處的Ą一不是ĂĢ單一機ģ、單一資料Ĥ或單一程序，ĥ是ĂĢ單一可Ħ責的語意責任。分ħ式Ć本可以

Ĩč，ċ誰ĩ定狀態Īī、誰維持不變量、誰處理Ĭĭ，必須Įį。

本文將責任定義為：

mathcal R_s

=

<

Purpose,

StateOwnership,

DecisionAuthority,

Obligation,

FailureOwnership,

Evidence,

NonResponsibility

>

責任不İ是「ı個Ĳ別ĳĴĵ」，ĥ是對Ķ的、狀態、ĩķ權、義務、失敗、證據與非責任的ĸ體承諾。

本文Ĺ一ĺ提出完ĸ契約模型：

【mathcal K_ĝABĞ

=

<

Intent,

Input,
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Precondition,

AuthoriĻation,

Eļect,

Event,

Failure,

Retry,

Ľime,

Evidence,

ľersion,

Ŀovernance

>】
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契約不ŀ於Ł式łŃ、API schema 或 ńSON Ņ式。型別İČņŇ資料ę狀，完ĸ契約還必須ňĐ：

為ŉŊŋ；

Ŋŋ前世界必須Ōŉ；

誰有權ĂĢ；

成ōŎė變Ĵĵ；

ŎŏŐ哪些事件；

失敗Ōŉ分Ĳ；

是ő可āŒ與œŀ；

Ŕ間與期限；

ŉŕ證據Ŗ完成；

契約版本與ŗ容；

誰ČŘė契約及ŌŉřŚ。

本文ś分跨模組Ŝ動的ŝŕŞ本ę式：

şuery：ĂĢ資料ĉĊ，不應ė變世界；

Command／Action：ĂĢŠ一模組執行世界變š；

Event：ŢţŤĀ已發Ő事實；

Evidence：提ť完成、Ŧ證或責任證Đ；

Shared State：čŧĖ接存取ĕ一狀態，ŨĎ責任與一致性ĒēĐũŔŪū。

本文Ŭŭ，ĔŮ資料Ĥ不是ůŰĸĪ。當č個模組Ė接Řėĕ一資料űŔ，實ŲĚę成ųŴĔĕ責任：

【Shared Write

=

Shared Invariant Responsibility】
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ŌŵŶŷŸīĔĕňĐ不變量、Ĭĭ、Ź復與版本，ĔŮĘźŻİ是邊界ż失。

本文Ž分žĕĺŊŋ、非ĕĺ命令、事件發布、ĔŮ狀態與ſƀƀ作Ɓ。不ĕę式不İ是技ƂƃƄ，ĥ是對

Ŕ間、責任、可ū性與失敗ƅƆŧ式的ƃƄ。ĕĺŊŋƇ依賴立ƈ可Ɖ，Ɗ容Ƌę成Ŕ間與ƌƍƎĪ；非ĕ

ĺŜ動提ƏƐƎ與恢復Č力，ƊƑĂƒ式處理ƓƔ、āĆ、ƕ序與ƖƗ一致；事件發布Ƙƙ發布者對ƚƛ者

的依賴，Ɗ不Čū事件ƜƝ對結ŵ的責任。

本文提出「契約邊界測Œ」：一個ƞƃ模組ƟŸīƠ立Źơ以下問題，ƢƣƤę成ƥƦ邊界：

它擁有Ĵĵ狀態？

它維持Ĵĵ不變量？

它接受哪些行動？

它發布哪些事件？

它承擔哪些失敗？

它提ťĴĵ證據？

它依賴誰？

它Đũ不Ƨ證Ĵĵ？

本文Ūūƚ單與ƨƩ、ƪ號與權限、網ƫ部署、AI Agent ƀăƬ、ƭ究ƀ作Ɓ與čŶŷƮƯŀ案ư，ňĐ責

任Ōŉĩ定模組，ĥ不是由檔案、Ĳ別、Ʊ服務Ʋ量或組織Ƴƴ動ĩ定。

本文Ɩ後提出可證Ƶƭ究ƶƷ，包ƸĔŮĘź事ƌƹ、狀態擁有者ƺąƹ、契約完ĸƻ、跨邊界失敗ƅƆ、

ĕĺƎĪ成本、事件Ƽūƹ、模組交接Ŕ間、責任Ƴ與依賴Ƴƽƾ、契約版本ƿǀƹ及模組邊界與Ŷŷ邊界

的ǁǂ。

本文為下一篇ǃ可Ǆǅ作為外部結構ǆǇǈ建立組織ǉǊ：當責任、狀態與契約被Đũ後，系統ǋČ被不ĕ

ǌǍ、不ĕǎƻ與不ĕŔ間ĔĕǏƉ，ĥ不ǐ依賴ǑƲƀ程ǒǓ內的ų性Ǌ構。

ǁǔǕ： 模組、責任、契約、狀態擁有權、系統邊界、ĔŮ資料、ĕĺƎĪ、事件ǖ動、Ǘ體Ǌ構

S E CT I O N

Abstract
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Ľhis paper defines modules as semantic boundaries oǘ responsibility rather than ǘolders, packages, 

processes, services, or deployment units.

A module is modeled as:

mathcal M

=

<

W_M,

S_M,

I_M,

A_M,

E_M,

C_M,

F_M,

O_M,

D_M

>

Each critical state must have one identifiable authoritative responsibility, even iǘ it is replicated across 

multiple machines.

Ľhe paper develops a ǘull contract model that includes intent, input, preconditions, authoriĻation, 

eļects, events, ǘailures, retries, time, evidence, versioning, and governance. It distinguishes Ǚueries, 

commands, events, evidence, and shared state, and analyĻes synchronous, asynchronous, event-

driven, shared-state, and human-mediated interactions.

Ľhe paper argues that module boundaries should be derived ǘrom state ownership, invariants, 

decisions, ǘailures, and evidence rather than file structure or deployment topology.

Keywords: modules, responsibility, contracts, state ownership, system boundaries, event-driven 

architecture

Ĩčǚ案以下列ŧ式Ǜ分：

controllers/
services/
models/
utils/
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repositories/

或Ǜ成：

user-service
order-service
payment-service
notification-service

ċǜǝŗǞ不ǟű責任Įį。

一個ǜ為 order-service 的服務可Č：

Ė接ėƨƩ資料；

Ė接ǠĤ存；

Ė接ǡǢ；

Ė接ŘėŎǣ狀態；

ĕŔ維Ǥč個Ŝ不ŗǥ不變量。

Ǧ之，一ĀƥƦ完ĸ的「ƚ單責任」ǧ可Č分ħĎč個資料夾、程序與部署單元中。

Ǩġ，模組不Č由檔案或部署ę式定義。

它必須由責任定義。

S E CT I O N

2.1 模組不等於資料夾

資料夾İűđ檔案被ǩĎ一Ǫ。

S E CT I O N

2.2 模組不等於套件

套件是語言、建置或發布機ǫ。

S E CT I O N

2.3 模組不等於類別
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單一Ĳ別Ǭǭİ承擔Ǯ部行為或資料結構。

S E CT I O N

2.4 模組不等於程序

程序是 Runtime ǯǰ與資源單位。

S E CT I O N

2.5 模組不等於服務

服務可以承Ǳ一個或č個模組，ǧ可Čİ是一個技Ƃ接ǲ。

S E CT I O N

2.6 模組不等於部署單元

ĕ一模組可以被č個部署實ư承Ǳ；č個模組ǧ可以ǳŔĔĕ部署。

Ǩġ：

【Semantic Boundary

≠

Physical Deployment Boundary】

本文定義：

【mathcal M

=

<

W_M,

S_M,

I_M,

A_M,

E_M,

C_M,

F_M,
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O_M,

D_M

>】
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S E CT I O N

3.1 問題世界切片 W_M

模組負責理Ɛ哪一部分世界。

S E CT I O N

3.2 權威狀態 S_M

哪些狀態由ġ模組ĩ定與維Ǥ。

S E CT I O N

3.3 不變量 I_M

Ÿ論ŌŉǴǵǶ必須成立的Ƿ件。

S E CT I O N

3.4 接受行動 A_M

外部Ŭ體可以ĂĢġ模組ĳĴĵ。

S E CT I O N

3.5 發布事件 E_M

模組Ŏ對外Ţţ哪些已發Ő事實。

S E CT I O N

3.6 對外契約 C_M

其Ǹ模組ŌŉĪīŜ動。

Neo.K ̙ EveMissLab   ̚   PU-1-04 12 / 6̓   ̚   https://thisoneisneok.com



S E CT I O N

3.7 失敗責任 F_M

哪些失敗由本模組āŒ、補償、Ź復或ǹǺ。

S E CT I O N

3.8 觀測與證據 O_M

Ōŉ證Đ模組ĳ了Ĵĵ、Ķ前Ōŉ、為ŉ失敗。

S E CT I O N

3.9 相依與非責任 D_M

模組依賴誰，以及不Ƨ證Ĵĵ。

本文定義：

mathcal R_s

=

<

Purpose,

StateOwnership,

DecisionAuthority,

Obligation,

FailureOwnership,

Evidence,

NonResponsibility

>

S E CT I O N

4.1 目的
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模組為ŉ存Ď，ŒƳ維持或ė變哪一部分世界。

S E CT I O N

4.2 狀態擁有權

哪些權威狀態由ġ模組維Ǥ。

S E CT I O N

4.3 決策權

哪些世界ǻ定İ有ġ模組ČƦ式作出。

S E CT I O N

4.4 義務

模組ǼǽĪī行動後必須提ťĴĵŹ應、狀態與證據。

S E CT I O N

4.5 失敗擁有權

失敗發Ő後，誰負責：

āŒ；

Ź復；

補償；

ǹǺ；

ǬǾ；

ſĲ接ǿ。
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S E CT I O N

4.6 證據

模組Ōŉ證Đ其ĩķ與Ȁŵ。

S E CT I O N

4.7 非責任

模組Đũ不Ƨ證Ĵĵ。

非責任不是ȁ責，ĥ是Ȃȃ邊界外Ȁŵ被Ȅȅ承諾。

本文提出：

ě sĜ S_ĝcriticalĞ,

  

ğ Ġ M:

OwnerĝM,sĞ

S E CT I O N

5.1 唯一責任不等於單一副本

一Ā狀態可以ă有：

ŬȆ本；

ĄȇĆ本；

Ĉ取；

ȈȉȊȋ；

分žĉĊ；

ǰȌȆ本。
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ċ必須Ǿȍ哪個模組有權ǻ定其Īī狀態。

S E CT I O N

5.2 單一責任不等於單一人

責任可由Ŷŷ、ǫƻ與 Runtime Ĕĕ承擔。

āȎ是責任位置可ą別。

S E CT I O N

5.3 多模組直接寫入

Ɵč個模組Ė接Ęźĕ一狀態，則必須Ĕĕ維持ȏ有ŗǁ不變量。

ıǬǭ意Ȑȑ它們ƣƤƥƦ分ǰ。

S E CT I O N

5.4 狀態變更應經由擁有者

外部模組不應Ė接ŘėŠ一模組的權威狀態，ĥ應提出行動：

M_A

ȒrightarrowCommand

M_B

ȒrightarrowDecision

E_B

S E CT I O N

5.5 讀取與寫入不同

其Ǹ模組可以ȇ取ĉĊ，ċ必須Ǿȍ：

是őȓŔ；
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šȔƓƔ；

可őū於ĩķ；

是őƑĂǐȕȖ擁有者ũȗ。

S E CT I O N

6.1 不變量

不變量是模組必須ȘƗ維持的世界Ƿ件。

ưŌ：

ĕ一ƚ單不ș被āĆ結Ŗ；

ƤȚ權Ŭ體不ČŘė權限；

發布版本必須對應Ą一建置ŏț；

Agent 不șȜ出ȝ任權限。

S E CT I O N

6.2 凝聚力

Ɵ一組狀態與行動Ĕĕ維持ĕ一組不變量，它們Ǭǭ應位於ŗĕ責任邊界。

S E CT I O N

6.3 切斷不變量

Ɵ將一Ā必須原Ȟ維持的不變量Ǜǽč個模組，系統ŎŏŐ：

ȟāĘź；

補償；

ĕĺȠ定；
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分ħ式交Ƌ；

ȡȢ；

不一致ȣǲ。

S E CT I O N

6.4 過度聚合

Ǧ之，Ȥď有Ĕĕ不變量的責任ǩĎĕ一模組，Ŏȥ成：

ŘėŜŗĊȦ；

測ŒȧȨȩŭ；

權限ȓȪ；

部署ƎĪ；

ŶŷǾąȓǱ。

S E CT I O N

6.5 模組邊界問題

Ǩġ模組設計不是ĦĢƖȪ或Ɩȫ，ĥ是ȉȬ：

【ȭigh Internal Responsibility Coherence

Ȯ

EȒplicit EȒternal Contracts】

定義責任Ƴ：

Ŀ_R

=

ĝ

M,

K,

O,
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D

Ğ
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其中：

M：模組ȯȎ；

K：契約邊；

O：狀態與ĩķ擁有ǁǂ；

D：ŗ依與失敗ƅƆ。

S E CT I O N

7.1 責任圖不同於呼叫圖

ŊŋƳņŇ誰Ŋŋ誰。

責任ƳņŇ：

誰擁有狀態；

誰作出ĩķ；

誰承擔失敗；

誰提ť證據。

S E CT I O N

7.2 呼叫方向不等於責任方向

前ȰŊŋƨƩ模組，不ǟű前Ȱ對ƨƩĪī性負責。

S E CT I O N

7.3 資料流不等於權威流

資料ȱ A ƁȖ B，不ǟű狀態ȏ有權ǧǴǵ。
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S E CT I O N

7.4 失敗傳播

責任Ƴ應Ȳđ：

哪些失敗可Ǯ部ȳǼ；

哪些ƑĂĚȴāŒ；

哪些ƑĂ補償；

哪些ƑĂſƀȵź。

S E CT I O N

8.1 Query

şuery ĂĢ資料ĉĊ：

ş

:

M_A

ȶ

M_B

原則Ě不應ė變問題世界。

şuery 契約ƑňĐ：

資料是ő權威；

Ȕȷƻ；

分ȸ；

權限；

ȹȺ；
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不ũ定性。

S E CT I O N

8.2 Command／Action

ĂĢŠ一模組執行狀態變š。

命令以ȻŪ語意命ǜ：

AuthoriĻePayment
CreateAccount
DeployRelease
RevokeAgentPermission

被ĂĢ者可以接受、ȼȽ、ƓƔ或ĹźſƀȾ核。

S E CT I O N

8.3 Event

Ţţ已發Ő事實：

PaymentAuthoriĻed
AccountCreated
ReleaseDeployed
AgentPermissionRevoked

事件發布者對事件ƥ實性負責，ċ不應命令ȏ有ƚƛ者ŌŉǦ應。

S E CT I O N

8.4 Evidence

證據ȿɀ：

完成；

Ŧ證；

Ɂ核；

外部Ȁŵ；
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責任ǻ定。

證據不是ɂǬ資料Ƀ件，ĥ是契約完成ǻɄ的一部分。

S E CT I O N

8.5 Shared State

č個模組Ė接ȇĘĕ一狀態。

ĔŮ狀態ƑĂĐđ：

權威；

Ƞ定；

Ĭĭ；

不變量；

Ʌǵ；

Ɂ核；

失敗Ź復。

ő則ĔŮİ是ųŴĔĕ責任。

本文提出：

【Shared Write

=

Shared Invariant Responsibility】

S E CT I O N

9.1 表面便利

ĔŮ資料ĤČĈɆ：
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ńOIN；

Ė接šȔ；

建立ɇű；

跨模組交Ƌ。

S E CT I O N

9.2 隱藏代價

č個模組Ė接Ęźĕ一űŎŪ：

schema 成為ųŴ公Ĕ API；

ŘėƑĂčŧĒɈ；

不變量分ħ；

權限模ɉ；

Ɋɋ與ɅǵɌɍ；

測Œ必須跨模組。

S E CT I O N

9.3 唯讀共享

Ąȇ分ž與ĉĊ可以ĔŮ，ċĂȲđ：

Ȕȷƻ；

權威Ɏ源；

不可ǦȖĘź；

ɏɐɑ位；

版本。
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S E CT I O N

9.4 合法共享狀態

Ď以下Ƿ件下，ĔŮ狀態可ČĪ理：

ƥƦĔĕ責任；

ĕ一交Ƌ邊界；

Đđ一致性Ēē；

單一ɒ理機ǫ；

失敗與Ź復Ĕĕ設計。

Ł式łŃ可ČņŇ：

authoriĻePaymentĝorderId: string, amount: numberĞ: Promise<Result>

ċ它ď有完ĸňĐ：

為ŉ可Ŋŋ；

誰ČŊŋ；

ƚ單必須處於ŉŕ狀態；

ɓɔ以ŉ者為權威；

ȜŔ後ČőāŒ；

成ō是őǟűɕ行結Ŗ；

Ŏ發布哪些事件；

ƑĂƧɖĴĵ證據；

版本Ōŉɗǅ。

ȏ以型別İņŇ契約的一部分。

本文定義：
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【mathcal K_ĝABĞ

=

<

Intent,

Input,

Precondition,

AuthoriĻation,

Eļect,

Event,

Failure,

Retry,

Ľime,

Evidence,

ľersion,

Ŀovernance

>】

S E CT I O N

11.1 Intent

為ŉ存Ďġ契約，它服務哪個問題世界Ķ的。

S E CT I O N

11.2 Input

ƑĂ哪些資料、ɘə與Ě下文。

S E CT I O N

11.3 Precondition

Ŋŋ前世界必須ɚɛŉŕ狀態。
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S E CT I O N

11.4 Authorization

哪些Ŭ體可Ďŉŕɜɝ下Ūū契約。

S E CT I O N

11.5 Effect

成ō後Ŏė變哪些權威狀態與外部世界。

S E CT I O N

11.6 Event

成ō、ȼȽ、部分成ō或補償後Ŏ發布哪些事件。

S E CT I O N

11.7 Failure

失敗Ĳ型及其語意：

Ŧ證失敗；

權限ȼȽ；

ǳŔ不可ū；

ɞɟȼȽ；

部分成ō；

結ŵƤǾ。

S E CT I O N

11.8 Retry
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是ő可āŒ、Ūūŉŕœŀɘə、ŉŔɠȃ。

S E CT I O N

11.9 Time

期限、ȜŔ、ŐȀŔ間、資料Ȕȷƻ與ƖȪƓƔ。

S E CT I O N

11.10 Evidence

Ĵĵ證據ɛ以證Đ契約已ɡ行。

S E CT I O N

11.11 Version

schema、語意、規則與ŗ容ķɢ。

S E CT I O N

11.12 Governance

誰ČŘė契約、ŌŉȾ查、ǬǾ、ƾē與ɣɤ。

S E CT I O N

12.1 結構契約

ņŇ資料ę狀、型別與必Ăɑ位。

S E CT I O N

12.2 語意契約
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ņŇɑ位與ɥ作Ď問題世界中的意義。

ưŌ status = paid 究竟űđ：

ƨƩɦĢ已ɧ出；

ƨƩ已Ț權；

ƩĀ已結Ŗ；

ƚ單可出ɨ；

必須Đũ。

S E CT I O N

12.3 操作契約

ņŇ：

ƓƔ；

可ū性；

āŒ；

ƕ序；

œŀ；

配ɔ；

失敗模式。

S E CT I O N

12.4 治理契約

ņŇ：

ȏ有者；
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版本；

ɩū；

īɪ與權ɫ；

Ɂ核；

řŚ；

ſĲ接ǿ。

İ有四ƬĕŔ成立，契約ǋ不ŎİɠɖĎ資料Ņ式。

S E CT I O N

13.1 同步請求—回應

Ěȴŀɬ下ȴ立ƈŹɭ：

M_A

ȒrightarrowreǙuest

M_B

Ȓrightarrowresponse

M_A

S E CT I O N

13.2 優點

ɮǫƁĮį；

ƈŔ結ŵ；

ɯɰ容ƋɱŹ；

ɲĪɳŔǻ定；

ɴ發與ɋɯɵĖ接。
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S E CT I O N

13.3 代價

Ŕ間ƎĪ；

ƌƍƅƆ；

ƓƔɶɷ；

ŊŋɸǩȪ；

下ȴ不可ūŪĚȴɠɹ。

S E CT I O N

13.4 同步不代表一致完成

下ȴŹɭ成ō，可Čİűđ其內部ɺɻ完成。

Ěȴɼ須理ƐŹɭ的證據ƬǺ。

S E CT I O N

13.5 適用情境

ĕĺɵɲĪ：

ƑĂ立ƈȼȽ；

ɳŔ間可完成；

Ŋŋ者必須ɽ據結ŵɾɿ；

依賴Ʋ量有限；

失敗語意可ĮįɱŹ。
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S E CT I O N

14.1 形式

M_A

ȒrightarrowCommand

şueue

Ȓrightarrow

M_B

發ɧ者不ŀɬƖƗ完成。

S E CT I O N

14.2 優點

Ŕ間ƐƎ；

ʀĬʁʂ；

下ȴ可恢復處理；

ɲĪʃŔƀ作；

可建立āŒ與ʄǢƁ程。

S E CT I O N

14.3 代價

完成ƓƔ；

āĆ；

ʅ序；

ĦʆɌɍ；
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Ūū者ƑĂ中間狀態；

結ŵ可ČƖƗ失敗。

S E CT I O N

14.4 接受不等於完成

命令ź列İǟű：

accepted-ǘor-processing

不ǟű世界Ȁŵ已完成。

S E CT I O N

14.5 命令所有權

發ɧ者對「為ŉĂĢ」負責。

接Ǽ者對「是ő接受、Ōŉ執行與維持不變量」負責。

S E CT I O N

15.1 形式

M_A

ȒrightarrowEvent

ʇ

M_B,

M_C,

M_D

ʈ

S E CT I O N

15.2 發布者責任
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發布者必須Ƨ證：

事件ũ實成立；

ɘə可ʉā；

語意與版本Įį；

āĂ證據可取ș；

發布與狀態一致。

S E CT I O N

15.3 訂閱者責任

ƚƛ者ĩ定：

是ő處理；

Ōŉ處理；

是őāŒ；

Ōŉ維持ƴʊ的不變量。

S E CT I O N

15.4 事件不應偽裝成命令

Ɵ事件ǜǝ是：

SendEmailNow
UpdateInventoryImmediately

它其實ɼĎĂĢʋ定下ȴ行動。

ƥƦ事件應ņŇ已發Ő事實。

S E CT I O N

15.5 事件不能逃避責任
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發布事件後，原模組不ČŢǝ：

ʌ已ʍ發事件了，
後ʎ發ŐĴĵ不ǁʌ的事。

Ɵ原Ķ的包含完ĸƀ作Ɓ，它ɼƑĦʆĸ體責任與完成證據。

S E CT I O N

16.1 人類也是契約參與者

部分ĩķƑĂ：

ǚʏǻʐ；

Ʀ當程序；

不可ǟ理ƃƄ；

ư外；

Əʑʒʓʔ。

S E CT I O N

16.2 人工節點不是空白

應Ʀ式建模：

任務；

ǌǍ；

期限；

ȏƑ證據；

可ƃ結ŵ；

ƤŹ應；

ȝ任；
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ǹǺ。

S E CT I O N

16.3 人工超時

ſĲƤŹɭ不是成ō，ǧ不一定是ȼȽ。

ƑƧ存：

awaiting-human
human-timeout
escalated
withdrawn

S E CT I O N

16.4 人機契約

系統應ƇſĲǾȍ：

為ŉƑĂǻʐ；

系統已ǾĴĵ；

ƤǾĴĵ；

ĩķ後ŵ；

是ő可ʕŹ。

S E CT I O N

17.1 契約具有時間

ƑĂňĐ：

ŉŔŐȀ；

ŉŔȓ期；

Ɩʃ處理Ŕ間；
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資料Ȕȷƻ；

Ź應與ƖƗ完成ƽƾ。

S E CT I O N

17.2 超時不是單一失敗

ȜŔ可Čűđ：

ƣƤɴȘ；

ƦĎ處理；

已成ōċŹɭȹ失；

下ȴ不可ū；

結ŵƤǾ。

S E CT I O N

17.3 結果未知

unknown-outcome 應成為Ʀ式狀態，ƝůʖĶāŒ。

S E CT I O N

17.4 服務水準不是世界保證

「ʗʗ.ʗʘ 可ū」不ǟű每一Ā世界ȀŵǶƦũ完成。

S E CT I O N

18.1 結構相容不等於語意相容

Ȕʙ可ƃɑ位可Č結構ŗ容，ċƟɑ位ė變ĩķ語意，ɼ可Čƿǀ契約。
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S E CT I O N

18.2 契約版本

Ƒ版本ǅ：

schema；

語意；

規則；

事件；

ɯɰ；

權限；

Ŕ間承諾。

S E CT I O N

18.3 生產者與消費者相容

可分別ʚ查：

Őŏ者是őɼŏŐżŰ者可理Ɛ資料；

żŰ者是őČʛɢƤǾɑ位；

ʜ事件是őɼ可āƆ；

Ȕ規則是őɯɰ套ūʜʝʞ。

S E CT I O N

18.4 棄用

契約ɩūƑĂ：
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Ţţ；

期限；

ʟǟŧ案；

Ʌǵƀă；

ĊȦ分ž；

ʠ出Ƿ件。

S E CT I O N

19.1 失敗不是自動屬於下游

ĚȴƃƄ依賴下ȴ，Ǩġ不ČȤȏ有結ŵ責任ʡ部ʢʣ下ȴ。

S E CT I O N

19.2 三層責任

跨邊界失敗ʤǑ包含：

Ǯ部處理責任：哪個模組應Ř復ƴʊ的失敗；

Ɓ程ĒɈ責任：誰Ħʆĸ體ƀ作Ɓ；

Ūū者結ŵ責任：誰Ȗ受ĊȦŬ體Ɛʥ、補ʦ與結案。

S E CT I O N

19.3 失敗吸收

模組可Ď邊界內ȳǼ：

ǳŔāŒ；

Ĉ取失Ȁ；
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Ǯ部ƘǺ；

ʧɀ切換。

Ɵ失敗ĊȦĚȴĶ的，則Ƒ對外發布或ɱŹĐũ狀態。

S E CT I O N

19.4 失敗升級

ƑĂǹǺ的ɜɝ包Ƹ：

āŒʨʩ；

結ŵƤǾ；

部分成ō；

不可ʪȀŵ；

契約ʫǦ；

Əʑʒ權限問題。

S E CT I O N

19.5 失敗所有者

每一āȪ失敗應ă有：

ǘailure:
  local_owner: ʬpayment-moduleʬ
  workʭow_owner: ʬorder-moduleʬ
  user_resolution_owner: ʬsupport-processʬ

S E CT I O N

20.1 委任

模組可以將Ǯ部執行ȝ任ʣŠ一模組、外部服務或 Agent。
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S E CT I O N

20.2 原始責任

Ɵ A 對Ūū者承諾結ŵ，ǐȤƀ作ȝ任ʣ B：

A

Ȓrightarrowdelegate

B

A ɼƑ對：

ȝ任ƃƄ；

Ħʆ；

證據；

ʟǟ；

補ʦ；

負責。

S E CT I O N

20.3 接受責任

B 則對ƴʊ接受的契約、狀態與執行Īī性負責。

S E CT I O N

20.4 責任鏈

Commitment

ȶ

Delegation

ȶ

EȒecution
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ȶ

Evidence

ȶ

Acceptance

Neo.K ̙ EveMissLab   ̚   PU-1-04 42 / 6̓   ̚   https://thisoneisneok.com



任ŉʐȎǶ應有責任位置。

本文提出ʮĺ模組Ǜ分ī。

S E CT I O N

第一步：列出問題世界責任

不Ăʯ列技ƂƬ，ĥ是列：

哪些世界結ŵ必須被維持；

哪些ĩķƑĂ一致語意。

S E CT I O N

第二步：找出權威狀態

為每ĀāĂ狀態ʰ定ƞƃ擁有者。

S E CT I O N

第三步：找出不變量群

將Ĕĕ維持ĕ一不變量的狀態與行動ʱʲ。

S E CT I O N

第Ā步：列出接受行動

哪些外部意ƳČĹźġ邊界。

S E CT I O N

第ā步：列出發布事件

哪些已發Ő事實對外ă有意義。
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S E CT I O N

第Ă步：列出失敗與ăĄ

誰負責āŒ、Ź復、ǹǺ與補ʦ。

S E CT I O N

第ą步：Ćć契約

將ʳź、前置Ƿ件、權限、Ȁŵ、證據與Ŕ間Đđ。

S E CT I O N

第Ĉ步：ĉĊċ理部署

Ď語意邊界Įį後，ǐĩ定：

ĕ程序；

不ĕ套件；

不ĕ服務；

不ĕ資料Ĥ；

不ĕŶŷ。

S E CT I O N

第Č步：čĎď事Đ與變更đ準

Ɵ跨邊界Řėʴʵ、契約Ȫ量ʶȺ或不變量持ɿ被ƿǀ，邊界ƑāȔɈĸ。

一個ƞƃ模組應ČŹơ：

它為ŉ存Ď？

它擁有Ĵĵ狀態？
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它維持Ĵĵ不變量？

它接受哪些行動？

它發布哪些事件？

它ȼȽ哪些行動？

它Ōŉ證Đ成ō？

它承擔哪些失敗？

它依賴哪些外部模組？

它Đũ不Ƨ證Ĵĵ？

契約Ōŉ版本ǅ？

誰ČŘė其規則？

ƟŸīŹơ，čʷİ是檔案ʲĪ或技Ƃ組件，ƣƤę成完ĸ責任模組。

S E CT I O N

23.1 過Ē模組

ʸ狀：

一ȕōČƑĂʹʺȪ量邊界；

事件與命令ʻʼ；

Ȫ量ĕĺŊŋ；

每ȕ變šƑĒɈč個Ŷŷ；

狀態不變量被切ʽ。

S E CT I O N

23.2 過ē模組
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ʸ狀：

內部責任Ŝ不ŗǁ；

權限ȓʾ；

部署ʿ動ȏ有ōČ；

單一ŶŷŸī理Ɛ；

測Œ與Řė成本持ɿʙˀ。

S E CT I O N

23.3 Ĕĕ原Ė

模組Ȫȫ應依：

不變量；

狀態Ő命ˁ期；

ĩķ語意；

失敗責任；

變šŧȖ；

ǻ定，ĥ不是依程式˂行Ʋ。

S E CT I O N

24.1 組ėĘęĚ構

Ŷŷ˃Ǭ結構ŎĊȦ系統邊界。

S E CT I O N

24.2 不應直接等同
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組織Ƴ可ČǨ˄Ŗ與ſ事ė變，問題世界責任不應˅意ƿʽ。

S E CT I O N

24.3 ěĜ擁有權

每個模組應有Đũ維ǤŶŷ，ċ一個Ŷŷ可維Ǥč個ŗˆ模組。

S E CT I O N

24.4 ĝěĜ契約

跨Ŷŷ邊界ƑĂšˇ：

文件；

版本；

可觀測；

ŗ容測Œ；

事ƌ責任；

變šǬǾ。

S E CT I O N

24.5 ĞğěĜ

ƮƯŶŷ應提ťĔǬČ力，ċ不應ˈ取ȏ有Ʒˉ狀態與ĩķ權。

S E CT I O N

25.1 訂單模組

擁有：

ƚ單Ő命ˁ期；

Neo.K ̙ EveMissLab   ̚   PU-1-04 47 / 6̓   ̚   https://thisoneisneok.com



ˊˋˌˍ承諾；

ɡ約Ĺƻ；

取ż與Ȣē。

S E CT I O N

25.2 Ġġ模組

擁有：

ƨƩˎŒ；

Ț權；

結ŖŬŭ；

ʠƩ；

ɓƁ證據。

S E CT I O N

25.3 Ģ動

ƚ單模組提出：

AuthoriĻePayment

ƨƩ模組發布：

PaymentAuthoriĻed
PaymentDeclined
PaymentOutcomeUnknown

S E CT I O N

25.4 責任分ģ

ƨƩ模組不ČĖ接Ȥƚ單設為 completed。
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ƚ單模組ǧ不ČĖ接ŘėƨƩȚ權狀態。

S E CT I O N

25.5 流程責任

ƚ單模組ƟȖˊˋ承諾ˌˍƁ程，ɼƑĦʆƨƩ事件ˏ處理結ŵ，ĥ不Čİň「ƨƩ是Š一個服務」。

S E CT I O N

26.1 Ĥĥ模組

擁有：

ƪ號ɘə；

ːū；

ǳɠ；

ǁˑ；

Ŧ證ǁǂ。

S E CT I O N

26.2 權Ħ模組

擁有：

ǌǍ；

ȝ任；

資源存取；

權限期限；

ʕ˒。
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S E CT I O N

26.3 邊界

Ɋɋƪ號不應由權限模組Ė接完成。

權限模組可Ďƪ號ɠū事件後ʕ˒存取。

S E CT I O N

26.4 契約

必須定義ƪ號ɠū與權限ʕ˒之間：

ƓƔ；

ƕ序；

˓˔˕Ƞ；

證據；

失敗ǹǺ。

S E CT I O N

27.1 Release 模組

擁有版本、建置ŏț與發布ƞƃ。

S E CT I O N

27.2 Deployment 模組

擁有部署ƀ作Ɓ、˖ɝ狀態、˗˘ʚ查與Ź˙。

S E CT I O N

27.3 Traħc 模組
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擁有Ɓ量切換與路由狀態。

S E CT I O N

27.4 契約鏈

ApproveRelease
ȶ ReleaseApproved
ȶ DeployRelease
ȶ Deploymentľerified
ȶ ShiǘtĽra˚c
ȶ Ľra˚cShiǘted

S E CT I O N

27.5 完成責任

部署模組可證Đ服務ː動與˗˘ʚ查，ċŏ˛Ɓ程是ő˜ĪĶ的，ɼƑ外部ŦǼ。

S E CT I O N

28.1 AĨent ĩĪ

擁有：

ĶȲ；

計˝；

ǆǇ；

任務狀態；

ſĲȝ任。

S E CT I O N

28.2 工具模組

˞ƴ擁有：
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ƀăʳźŦ證；

外部ɥ作；

œŀ；

證據；

Ǯ部ɯɰ。

S E CT I O N

28.3 權Ħ模組

Ơ立維持：

ƀă˟ǜ單；

作ūˉ；

Ŕ間；

˄Ŗ；

ſĲʓʔ。

S E CT I O N

28.4 工具結果

ƀăŹƅ資料不應Ė接被 Agent 當成世界完成事件，Ƒ依契約Ǵ換成證據與狀態。

S E CT I O N

28.5 不īĬ操作

發布、ƨƩ、Ɋɋ與ǡɧŀƀăƑĂšƏƬ契約與ʓʔ。
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S E CT I O N

29.1 ĭĮ模組

擁有Ɏ源、ȋū與ƛȇ證據。

S E CT I O N

29.2 命題模組

擁有定義、命題、依賴與證Đ狀態。

S E CT I O N

29.3 įİ模組

擁有執行、ˠƲ、ŏț與結ŵ證據。

S E CT I O N

29.4 出版模組

擁有文件版本、Ņ式、發布與外部ą別。

S E CT I O N

29.5 責任分ģ

文件發布不應Ė接Ȥ命題Ȳǆ為已證Đ。

實Ŧ結ŵǧ不應Ė接Řė論文結論，ĥ應發布證據事件ť命題模組ǻ定。

ƮƯ可Č包含：

ɘə；

內容；
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Ȉȉ；

ʢˡ；

計Ű；

ǬǾ；

Ɂ核。

Ɵȏ有ŶŷĖ接ĔŮŪū者、內容與權限資料ű，Ŏę成ˢȪųŴĔĕ模組。

š成ˣ的結構是：

˞責任擁有權威狀態；

對外提ťĉĊ與契約；

跨ˉƀ作ƁĐđĒɈ者；

ĔĕƮƯİ提ť不含Ʒˉĩķ的ŞˤČ力。

資料夾ƈ模組： 檔案ǩĎ一ǪƢ被Ǆ為責任一致。

服務ƈ邊界： 建立網路服務Żȅ定語意邊界已成立。

部署ƈ責任： ĕŔ部署的內容被˥ĔŮȏ有責任。

Ĳ別ƈƷˉ： 單一Ĳ別ǜǝ被當成完ĸ問題世界模組。

狀態ŸŬ： āĂ狀態ď有Ą一可ą別的權威責任者。

čŧĖ接Ęź： č模組任意Řėĕ一權威狀態。

ĔŮ資料ĤůŰ論： ʛɢ schema、權限、不變量與ɅǵƎĪ。

ĄȇĉĊ˦位： Ĉ取或查詢ĉĊ被˧Ɏ作權威ǻ定。

契約ŀ於 schema： İ有資料ę狀，ď有語意、Ŕ間與失敗。

成ō語意模ɉ： Źƅ成ōƊ不ň完成ǽ哪一Ƭ。

命令事件˨ū： 以事件ǜǝĂĢ下ȴ執行ʋ定命令。
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事件Ɯ責： 發布事件後Żǩɩĸ體Ɓ程責任。

ĕĺɸ˩Ɠ： 服務間ʃɸŊŋȥ成ƌƍ與ƓƔǩȪ。

非ĕĺƈƐƎ： ėū˪列ƊƤ處理āĆ、ʅ序與Ħʆ。

ȜŔƈ失敗： 不Ƨɖ結ŵƤǾ狀態ĥʖĶāŒ。

ȝ任ƈȁ責： ĚȴȤƀ作交ʣ下ȴ後不ǐĦʆ承諾。

失敗ŸƁ程ȏ有者： ˞模組İ處理Ǯ部ɯɰ，Ÿſ負責Ūū者結ŵ。

補償責任不Đ： 部分成ō後Ÿ模組ĩ定是ő補償。

契約ɞɟ不變： ď有版本、ɩū、Ʌǵ與ɒ理。

結構ŗ容˫ˬ： ńSON 可ƐžƢŢǝ語意ŗ容。

模組ȓȫ： 不變量被切ʽ，跨邊界ĒɈ成本ʻʼ。

模組ȓȪ： Ÿǁ責任ʲ中，權限與ŘėȧȨ失ɮ。

組織ƳƈǊ構： ſ事分ƀ被Ė接˭ǅ為世界邊界。

ƮƯˈ取Ʒˉ： ĔǬƮƯʲ中ȏ有狀態與ĩķ權。

ſƀƁ程ˮ˟ǅ： ſĲȯȎď有期限、證據、狀態與責任。

非責任Ƥ˯Đ： 模組被˥對Ÿīɮǫ的外部Ȁŵ作承諾。

S E CT I O N

32.1 狀態擁有者ıĲĳ

測量Ŷŷ成ǣČő一致Źơ每Āǁǔ狀態由哪個模組權威維Ǥ。

S E CT I O N

32.2 共享寫入事Đĳ
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統計č模組Ė接Ęźĕ一資料結構ȥ成的：

不變量ƿǀ；

資料ȡȢ；

Ʌǵ失敗；

權限ʺ界；

責任Ȣē。

S E CT I O N

32.3 契約完Ĵ度

對契約˰˱元結構˲分：

C_K

=

ĝ˳declared contract dimensions˳Ğ/ĝ12Ğ

ƭ究完ĸƻ與事ƌƹ、ĸĪŔ間、交接成本的ǁǂ。

S E CT I O N

32.4 結構—語意相容ĵĶ

統計 schema Ŧ證Ǭȓċ實Ų語意ƿǀ的版本事件。

S E CT I O N

32.5 同步ķ合成本

測量Ŋŋɸ˴ƻ與：

ƓƔ；

ƌƍƅƆ；
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部署ĒɈ；

āŒǩȪ；

之間的ǁǂ。

S E CT I O N

32.6 非同步ĸĹ完Ĵĳ

ʚ查非ĕĺƀ作Ɓ是őČȱ原Ș意ƳĦʆǽƖƗ事件、狀態與證據。

S E CT I O N

32.7 事件ĺ用ĳ

統計ǜ為事件、實ŲĂĢʋ定下ȴ行動的接ǲ˵ư。

S E CT I O N

32.8 失敗所有權Ļļ

ʚ查每ĲāȪ失敗是őă有：

Ǯ部ȏ有者；

Ɓ程ȏ有者；

Ūū者結案ȏ有者。

S E CT I O N

32.9 模組Ľ接時間

˵ɵ責任與契約Đũ、以及İ依賴檔案結構的ǚ案，Ȕ成ǣ理Ɛ與接˶Ŕ間。

S E CT I O N

32.10 責任圖—依ľ圖ĵĶ
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˵ɵŊŋƳ、部署Ƴ與責任Ƴ，ƭ究哪些ųŴ責任Ÿīȱ技Ƃ˷˸Ǐ出。

S E CT I O N

32.11 邊界變更ĳ

ǆ˹事ƌ與ƑĢ變š中，有čǑƑĂāȔɈĸ模組責任，ĥ非İŘė內部實作。

S E CT I O N

32.12 契約版本Ŀŀĳ

Ħʆ每ȕ契約šȔ對˺有żŰ者ȥ成的結構、語意、Ŕ間與ɒ理ƿǀ。

S E CT I O N

32.13 模組ēĒ與變更Łł

ƭ究模組內責任˻ʱƻ、跨模組契約Ʋ量與ŘėĊȦȧȨ的ǁǂ。

S E CT I O N

32.14 ěĜ—模組對Ńń應

˵ɵŶŷ與責任模組ɵ一致、及Əƻ交ɯ的組織，Ď交ƨ、事ƌ與Ǿąʲ中Ě的ƽƾ。

模組是語意責任邊界，不是檔案、套件、程序、服務或部署單元。

模組必須ČňĐ其問題世界、狀態、不變量、行動、事件、契約、失敗與證據。

每Āǁǔ狀態ǶƑĂĄ一可ą別的權威責任者。

單一責任不ĂĢ單一機ģ或單一資料Ȇ本。

外部模組應˼ȓ行動ĂĢ狀態擁有者Řė權威狀態。

Ĕĕ維持ĕ一不變量的狀態與行動，Ǭǭ應位於ŗĕ責任邊界。

ŊŋƳ、資料ƁƳ與部署Ƴ不Č取ǟ責任Ƴ。
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şuery、Command、Event、Evidence 與 Shared State ă有不ĕ語意。

şuery 原則Ě不應ė變問題世界。

Command 是世界變šɦĢ，Event 是已發Ő事實。

11.

【Shared Write

=

Shared Invariant Responsibility】

契約不ŀ於Ł式łŃ或資料 schema。

完ĸ契約必須包含意Ƴ、Ƿ件、Ț權、Ȁŵ、失敗、Ŕ間、證據、版本與ɒ理。

ĕĺŜ動ȥ成Ŕ間與ƌƍƎĪ；非ĕĺŜ動ĂĢƒ式處理ƓƔ、āĆ與ƖƗ狀態。

發布事件不Čżɋ原Ș承諾與Ɓ程責任。

ſĲƀ作Ɓ必須ăʧƦ式狀態、證據、期限與ǹǺ。

ȜŔ可Čǟű結ŵƤǾ，ĥ非單˽失敗。

ȝ任Ǯ部執行，不Ŏƴ動żɋ原Ș責任。

跨邊界失敗ƑĂǮ部、Ɓ程與Ūū者結ŵ˾Ƭȏ有者。

模組Ȫȫ應依不變量、狀態Ő命ˁ期、ĩķ語意與變šŧȖĩ定。

Ŷŷ邊界可以承接模組，ċ不應任意取ǟ問題世界責任。

22.

【Ǌ構的核心不是Ȥ程式Ǜɴ，】

【ĥ是Ƈ每一Ā世界責任Ƕ有Įį的擁有者，】

【ˏƇ責任之間İ˼ȓ可理Ɛ、可Ŧ證、】
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【可ɗǅ的契約˿接。】

S E CT I O N

34.1 Ņ接 PU-1-01

PU-1-01 將程式定義為可執行問題模型。

本篇Ĺ一ĺňĐ：程式的世界責任不Čʡ部ʲ中Ď一əɎ源˂中，ĥ必須ę成可ą別模組。

S E CT I O N

34.2 Ņ接 PU-1-02

PU-1-02 建立實體、ǁǂ、規則與系統邊界。

本篇Ȥ世界邊界Ǵǅ為：

狀態擁有權；

ĩķ權；

契約；

失敗責任；

非Ƨ證。

S E CT I O N

34.3 Ņ接 PU-1-03

PU-1-0̀ ś分資料、狀態、事件與行動。

本篇ĩ定：

哪個模組擁有狀態；

哪個模組接受行動；
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哪個模組發布事件；

哪個資料İ是跨邊界ĉĊ；

哪個證據ɛ以完成契約。

S E CT I O N

34.4 ņ接 PU-1-05

下一篇將ƭ究ŌŉȤ責任、狀態、事件、契約、依賴與失敗ĉĊ成čŕ可Ǆ結構，Ƈ：

Ūū者；

設計者；

ƀ程ǒ；

維Ǥ者；

Ɂ核者；

AI Agent；

ČĎ不ĕǎƻ理Ɛĕ一系統，ĥ不Ȥȏ有ǾąȠĎǑƲſǓ中。

程式˂可以依任ŉŧ式切́。

可以̂語言、檔案Ĳ型、ōČ、̃Ǌ、部署或Ŷŷ分Ĳ。

ċİ有其中一部分切́Čę成ƥƦ模組。

ƥƦ模組必須承擔世界：

擁有Ť些權威狀態；

維持Ť些不變量；

作出Ť些Īīǻ定；

接受Ť些行動；

ŢţŤ些事件；
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承受Ť些失敗；

提ťŤ些證據；

ĐđŤ些非責任。

Ǩġ，模組不是容ģ，ĥ是承諾。

契約ǧ不是資料Ņ式，ĥ是模組間對世界變ǅ的可Ŧ證承諾。

本文將系統Ǌ構Ǽ̄為：

【System Architecture

=

Responsibility Modules

Ȯ

State Ownership

Ȯ

EȒplicit Contracts

Ȯ

Failure Ownership】

一個成ˣǊ構不應İŹơ：

有哪些服務？
它們ŌŉŊŋ？
部署Ď哪̅？

還必須Źơ：

誰ĩ定ıĀ狀態？
誰維持ıǷ不變量？
誰可以ĂĢė變？
成ō究竟ǟűĴĵ？
失敗由誰āŒ、補償與結案？
哪些資料İ是ĉĊ？
契約ė變Ŕ誰受ĊȦ？
哪一部分世界ď有任ŉ模組負責？

Ōŵı些問題ď有ơ案，ƈŪ系統擁有̆̇的資料夾、Ʊ服務、API Ŀateway 與事件̈Ɓ̉，ǧɼ可Čİ是

被技Ƃ˷˸切ʽ的責任˨Īț。

本文的ƖƗ命題是：
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【̊的模組，Ū責任ʱĪ；】

【̊的契約，Ū邊界可ʹʺ；】

【̊的Ǌ構，Ū世界Čė變，】

【Ɗ不Ƈ責任Ďė變中ż失。】

module:
  module_id: ʬpaymentʬ
  purpose:
    - ʬmaintain payment attempts, authoriĻation, settlement claims, and reǘundsʬ
  owned_state:
    - ʬpayment-attemptʬ
    - ʬpayment-authoriĻationʬ
    - ʬreǘundʬ
  invariants:
    - ʬsame payment action cannot produce duplicate chargeʬ
    - ʬreǘund cannot eȒceed captured amountʬ
  accepts:
    commands:
      - ʬAuthoriĻePaymentʬ
      - ʬReǘundPaymentʬ
  emits:
    events:
      - ʬPaymentAuthoriĻedʬ
      - ʬPaymentDeclinedʬ
      - ʬPaymentOutcomeUnknownʬ
      - ʬPaymentReǘundedʬ
  ǘailure_ownership:
    local:
      - ʬprovider timeout retryʬ
      - ʬduplicate callback deduplicationʬ
    escalates:
      - ʬunknown settlement outcomeʬ
  evidence:
    - ʬprovider receiptʬ
    - ʬidempotency recordʬ
  non_responsibilities:
    - ʬorder ǘulfillmentʬ
    - ʬphysical deliveryʬ
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contract:
  contract_id: ʬauthoriĻe-payment-v2ʬ
  provider: ʬpayment-moduleʬ
  consumer: ʬorder-moduleʬ
  intent: ʬreǙuest payment authoriĻation ǘor an orderʬ
  input:
    order_id: ʬstringʬ
    amount: ʬmoneyʬ
    payment_method_reǘ: ʬtokenʬ
    idempotency_key: ʬstringʬ
  preconditions:
    - ʬorder is payment-pendingʬ
    - ʬamount matches authoritative order amountʬ
  authoriĻation:
    allowed_callers:
      - ʬorder-moduleʬ
  eļects:
    authoritative:
      - ʬcreate or reuse payment attemptʬ
    eȒternal:
      - ʬreǙuest authoriĻation ǘrom providerʬ
  events:
    success:
      - ʬPaymentAuthoriĻedʬ
    re̋ection:
      - ʬPaymentDeclinedʬ
    uncertain:
      - ʬPaymentOutcomeUnknownʬ
  retry:
    saǘe: true
    identity: ʬidempotency_keyʬ
  time:
    reǙuest_timeout: ʬ10sʬ
    final_outcome_deadline: ʬ24hʬ
  evidence:
    reǙuired:
      - ʬprovider receiptʬ
  version:
    schema: ʬ2.0ʬ
    semantics: ʬ2.1ʬ
  governance:
    owner: ʬpayments-teamʬ
    deprecation_notice: ʬʗ0dʬ
responsibility_edge:
  ǘrom: ʬorder-moduleʬ
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  to: ʬpayment-moduleʬ
  interaction: ʬcommandʬ
  purpose: ʬauthoriĻe paymentʬ
  contract: ʬauthoriĻe-payment-v2ʬ
  upstream_responsibility:
    - ʬcustomer purchase workʭowʬ
    - ʬorder completion trackingʬ
  downstream_responsibility:
    - ʬpayment legalityʬ
    - ʬprovider interactionʬ
    - ʬpayment evidenceʬ
  ǘailure:
    local_owner: ʬpayment-moduleʬ
    workʭow_owner: ʬorder-moduleʬ
    user_resolution_owner: ʬsupport-processʬ

 問題   必須Źơ 

 為ŉ存Ď   問題世界Ķ的 

 擁有Ĵĵ   權威狀態 

 ƧǤĴĵ   不變量 

 接受Ĵĵ   şuery／Command 

 ŢţĴĵ   Event 

 Ōŉ證Đ   Evidence 

 Ōŉ失敗   Retry／Compensation／Escalation 

 依賴Ĵĵ   外部模組與服務 

 不Ƨ證Ĵĵ   Non-responsibility 

 Ōŉɗǅ   ľersion／Ŀovernance 

PU-1-01̌程式不ŀ於程式˂：可執行問題模型的Ş本定義

PU-1-02̌問題世界建模：實體、ǁǂ、規則與系統邊界

PU-1-0̀̌資料̍狀態̍事件̍行動：程式系統的四元動力結構

PU-1-04̌責任、模組與契約：ȱ檔案分Ĳǽ系統邊界

PU-1-0̎̌可Ǆǅ作為外部結構ǆǇ：čǌǍ、čǎƻ的程式理Ɛ
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PU-1-06̌失敗ǧ是程式：Ŧ證、可觀測、恢復與ʃ期維Ǥ
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Neo.K with Aletheia，《Ʋ位宇宙作為ſƀ存Ďˉ：實體、狀態、規則與ʝʞ》，2026。

Neo.K with Aletheia，《Agent Runtime：Č力規̏、ƀăɈū與可恢復執行》，2026。

Neo.K with Aletheia，《ſĲ可Ɖ狀態：意Ƴ程式系統的Ɂ核、Ɛʥ與可ʪɒ理》，2026。
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v0.1 — 2026-07-27

完成˰̔篇̕Ş論文第˰篇。

ś分模組、資料夾、套件、Ĳ別、程序、服務與部署單元。

建立模組ʮ元模型與責任̖元結構。

提出權威狀態單一責任原則。

以不變量、狀態Ő命ˁ期與失敗責任ĩ定模組˻ʱ力。

建立責任Ƴˏś分ŊŋƳ、資料Ɓ與部署Ƴ。

ś分 şuery、Command、Event、Evidence 與 Shared State。

提出ĔŮĘźŀ於Ĕĕ不變量責任。

建立˰˱元完ĸ契約模型。

ś分結構、語意、ɥ作與ɒ理四Ƭ契約。

分žĕĺ、非ĕĺ、事件發布與ſƀƀ作Ɓ。

建立跨邊界失敗˾Ƭȏ有權。

提出ȝ任不żɋ原Ș責任。

建立ʮĺ模組Ǜ分ī與˰˱Ā邊界測Œ。

ˀźƚ單ƨƩ、ƪ號權限、網ƫ部署、AI Agent、ƭ究ƀ作Ɓ與čŶŷƮƯ案ư。

提出˱˰̗Ĳ失敗模式與˰四Ā可證Ƶƭ究ŧȖ。
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完成與 PU-1-0̎《可Ǆǅ作為外部結構ǆǇ》的̘接。
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