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时代变了，大人



写给普通人的编程书
早在2018年，我就想做这么一件事：让零技术基础的普通人，通过学

习编程，将自己的想法变成商业产品。然而，在执行的过程中，我遇到
了很多问题。其中最大的困难有两个：

1. 概念爆炸：软件发展到今天，已经相当的成熟，这对用户是好
事，但对于学习者来说，需要了解的知识太多了。而且是在一时间
扑面而来。我尝试提出了最小可用技能集（MVS）的概念，希望通
过裁剪知识树，构建一个最简单的知识闭环让业务落地，但从最终
的完课率来看，对于很多同学来讲，这些内容依然太多了。

2. 实践障碍：这个问题其实是第一个问题的延续，不能很好地理解
基础概念，就很难真正进入实践。就算照着课程照猫画虎，也并不
理解背后的原理。只要场景有一点变化，就很难独立完成。学会的
知识流于纸面，最终遗忘。

https://weibo.com/1088413295/GCXOb60bm




然而2024年下半年，我终于等到了这一天：AI可以独立写出代码了。
为了和 LLM开发、 LLM调用等AI编程相关的概念区分，我称这种编程方式
为 AI自编程。
在经过采用AI自编程的方式开发过两个商业项目后，我可以确认，AI

模型（目前仅限Claude3.5）已经足够强大，可以完美解决上述两个问
题：

1. AI预置知识库加上搜索，可以实时为普通人补充用到的知识、讲解
概念，并可以在多个深度上自如调整。

2. AI可以独立完成中低难度的编程任务，这让普通人可以用自然语言
跳过技术和语法细节写出想要的应用。
然而，即使如此，AI也只是取代了以往的「语法学习」环节。软件开

发是一门博大精深的学问，要通过自然语言写出功能复杂、质量优秀的
应用，依然需要一些必须的专业知识。
这也是为什么我会写这本小书。
它从大模型的现状出发，结合我们过去半年的实践，再从软件工程中

借用了一些工具，提出了一个专门为AI自编程优化的流程 —— PDTAC
循环。使用它，普通人也可以写出功能复杂、质量优秀的应用，而不仅
仅是那些「贪吃蛇」玩具。

对于普通人来讲，这些内容初听时略显专业，但实际操作却很简单，
无需望而却步；而对于专业程序员来讲，这些内容可能是老生常谈，但
总得有人把它们「贩卖」给普通人，我就先抛砖引玉了。



如果这本小书能帮助到你，我会很高兴。如果你的朋友也想学习AI自
编程，请务必将这本小书推荐给TA。



AI代替程序员？
从GPT问世以来，关于AI将取代程序员的传言就从未停止过。每一次

AI技术的重大突破，都会引发新一轮「程序员即将失业」的讨论。然
而，这些预言总是被证明是「狼来了」的故事。
在过去两年里，我已经习惯了如此，甚至会自动忽略相关信息。在我

的认知里，这一天来得不会那么快，因为当时我正用着GitHub的
Copilot，给我补全代码。
不过，在喧嚣的媒体之外，我持续留意着一些变化。

到10月，我陆续看到了一些产品经理和站长通过AI开发的产品，虽然
复杂度不高，但出现的数量和速度惊人。于是我捡起了之前弃用的
Cursor，体验到了Claude 3.5 Sonnet 的强悍。
我知道，这一天提前到了。



Claude3.5开启的新时代
很多人并没有意识到Claude3.5带来的重大变革；更多人把这个能力归

于Cursor。但作为Cursor的老用户，我反而能更真切地感受到这种能力
的来源。
也许过些年回过头看，我们会发现Claude3.5模型的发布，标志着一个

新的里程碑。往大了说可能是这样的：
编程在以前是一种技能，在以后是一种思维方式。

是的，编程能力不再专属于程序员。
想想一下，在哈利波特里边，麻瓜们不但不受限于血统，甚至连魔法

都不需要学习，只需要喊一句「小爱同学」就可以释放魔法。
这就是现实。新人程序员们不用再纠结于计算机语言的语法了，他们

可以跳过这个阶段，只需要像产品经理一样对着AI指指点点，应用就写
出来了。
这极大地降低了编程的门槛。因为语法学习是如此痛苦，即使像我这

样写了十年以上程序的人，在学习新语言的时候，依然会有这样的心
得：

Flutter 挺好学的，我两年都学了三遍了。



普通人编程时代的来临
当我在微博上发表对Claude3.5的感叹时，有位网友发表了一句评论：
领域知识很重要啊 现在纯用ai写应用是没问题，写出来的用户用

的爽才是关键

如果从职业角度看，一个普通人要想通过AI自编程来获得「专业程序
员」这个高薪职位，其实是很难的。原因很简单，就算大家都用自然语
言编程，为什么老板不选一个更有专业素养和经验的人呢？程序员的失
业通常不是被普通人替代，而是被（借助AI而）效率更高的同事替代。
但是从个体/副业/创业角度看，这可能是程序员第一次处于劣势。
纳瓦尔在《纳瓦尔宝典》中提出了一个概念，叫做「新杠杆」，并认

为它是将个体的能力几何级数地放大，使其具备了和大型公司抗衡的能
量的关键。



相对于「人力杠杆」和「资本杠杆」这种需要「别人许可」的传统杠
杆来说，复制边际成本为零的「媒体」、「数字版权」和「代码」对每
个人都触手可及，又可以实现产品的规模化。



「媒体」杠杆催生大量的自媒体和网红；
「数字版权」则让网课讲师和网文作者挣到了大钱；
唯有「代码」杠杆因为其高门槛，以前一直掌握在程序员们手里。

但现在，这个杠杆的门槛突然没了。是的，理论上讲，会打字就能写
程序了 —— 区别只是复杂度和稳定性。
开发成本的降低，将导致相对小众的需求被满足，并由此催动一批超

级个体的崛起。一如当年，网文满足了传统文学无法覆盖的小众市场。
在这个过程中，对于普通人而言，他们通常有着一份非技术的主业。

当「放大器」对接到「主业」上，效果会立竿见影。如果他们不离职，
还拥有「副产品优势」，可以将主业累积的工作流和方法论、行业知识
和常识、备选方案和半成品、人脉关系和兴趣爱好通过软件和在线服务
的方式规模化变现。
「杠杆」的本质是「放大器」，而零放大一亿倍还是零。程序员的劣

势在于，他们太「专业」了，以至于他们真正熟悉的只有编码本身而不
是代码承载的业务。相反，专注于业务、有想法但经常「只缺一个程序
员」的产品经理们，在这一波浪潮里，可能是最大的受益方。因为AI的
脾气是真的好，怎么改需求也不会被打。
当然，起跑线的差距只是统计意义上的，个体的努力完全可以填平。

生活中处处都是需求，认真生活，深入群众，总是能发现好赛道的。
程序员永远不会失业，正如老兵不死，他们只是改做独立开发

了。

https://ft07.com/discovery-of-by-product-advantages


用以致学：先用后学，边用边学
在开始具体事务之前，我们先来聊聊AI自编程对学习和认知模式的颠

覆。



学以致用过时了
「学以致用」是传统学习方法的金科玉律。它告诉我们：先把书读

好，才能在实践中应用。这种方法确实很务实，通过实践来检验所学，
避免纸上谈兵。但它的一个隐含假设值得思考：先学后用。

在现实中，许多人在学完之后会陷入「学而不用」的困境。学了半
天，觉得自己已经掌握了，但没有实操的机会，知识很快被遗忘，甚至
从未转化为实际能力。现代社会的快节奏和时间碎片化，更让这种「学
完再用」的方式捉襟见肘。



相比之下，我更推崇一种激进的学习方式，那就是用以致学：先用后
学、边用边学。初听之下，这种方法大有「好读书、不求甚解」的感
觉。但实际上它大为不同，因为有「用」这个前提在。

用以致学的理念
「用以致学」是一种充满悬疑和实证性的学习方法，它让学习变成一

个解密游戏。游戏一开始并不会告诉你所有规则，你需要在探索中发现
问题，思考原因，找到解决方案。

先「用」，把业务架起来，运用起来。然后，问题就会像泉水一样涌
出来。再带着疑问回过头来找原因，理解后提出新方案，并进行验证。
当你解决这个问题，又会冒出新的问题。就这样，在不断解决问题的过
程中，你的知识树正在悄然成型。这种方式特别高效，因为每一份知识
都是应需求而学，都能立即得到应用和强化。



对于朝九晚五的上班族来说，这种学习方式简直是救命稻草。谁还能
有整块时间坐下来啃书本？但用以致学不同，它可以完美利用碎片时
间。今天解决一个小问题，明天优化一个小功能，知识就在这些零碎的
实践中积累起来了。

遗忘的必然性
对于不以编程为职业的人来讲，「用以致学」显得更为重要。
一个残酷的现实是，即便你花半年时间学完了一门编程语言，如果没

有实际应用，它很可能在数月后被遗忘殆尽。甚至，如果学习时间长一
点，可能后边还没有学完，前边就已经忘了。
因此我们需要寻找一个使用场景，让我们一直持续不断地用下去。
不要忘了你学习的是编程知识。一个更残酷的现实是，当你学完以

后，可能发现框架已经升级了N个大版本了。解决方案是什么？找到一
个能持续带来收益的场景。这样，你就有动力持续学习，持续精进了。

毕竟，有钱能使磨推鬼。





被颠覆的学习与认知模式
「人只能挣到自己认知以内的钱」——这句话像一条金科玉律，曾经

主导着我们对创业和商业的理解。但AI的出现，正在无声地改写这个规
则。
想象一下，一位对编程一窍不通的创业者，现在可以通过与AI助手的

对话，规划并实现一个功能完整的网络应用。这不是科幻电影里的场
景，而是已经发生在当下的现实。过去需要耗费数月甚至数年去学习的
专业技能，现在可以通过与AI的协作，在短短数周内实现从零到一的跨
越。
这种变革远比表面看起来要深刻得多。它不仅仅是效率的提升，而是

彻底改变了人类获取和运用知识的方式。过去，我们必须将知识内化为
自己的能力才能实际运用它；现在，我们可以借助AI快速搭建起认知的
脚手架，在「不懂」的状态下先把事情做起来，然后在实践中逐步深化
理解。
举例而言，一个热爱漫画却不会画画的人，过去需要苦练绘画技能才

能讲述自己的故事。而现在，他们可以使用AI来生成漫画故事，甚至动
画。这种「先用后学」的模式，正在重塑我们对学习和创新的认知。



当然，在任何领域如果想要做到90分以上，还是需要把这些学习债务
补上的，区别的只是顺序的不同。
但在某些领域，这一点点顺序的差异很重要。比如，创业领域。九成

以上的创业项目不会成功，它们在找到「产品市场契合」之前就死掉
了。《精益创业》告诉我们，对最小可用产品（MVP）来讲而言，软件
质量并不是最重要的。重要的是弄清需求、了解市场和验证商业假设。

AI时代的认知信用卡
现在，AI正像一张认知信用卡，让我们可以「先使用，后还债」，让

很多不可能的事情变得可能。



比如说，一位在教育行业工作多年的老师，发现了一个改进在线教育
的好想法。在过去，她可能会因为缺乏技术背景和启动资金而放弃这个
想法。但现在，她可以通过AI自编程，仅仅花费百来块钱就快速开发出
一个教育软件的原型。在这个过程中，她不需要精通编程，而是专注于
她最了解的教育场景和用户需求。如果产品得到市场认可，她可以逐步
学习必要的技术知识，或者招募技术团队来扩展产品。
这张信用卡让创新和创业变得更加大众化。不再是只有技术专家才能

创造软件产品，不再是只有资深金融人士才能设计金融服务，不再是只
有经验丰富的营销人才才能开展数字营销。任何对某个领域有深入理解
的人，都可以借助AI的能力，将自己的洞察转化为实际的产品或服务。
这就是AI带来的颠覆：它不仅改变了我们获取和运用知识的方式，更

重要的是，它让创新和创业变得前所未有的平民化。在这个时代，每个
人都有机会成为创新者和企业家。



编程只是一个开始，新时代的大幕正在缓缓揭开。



反馈螺旋：小步快跑
让我们从对时代变迁的感慨中抽离出来，开始专注于眼下的细节。看

得见大局，更要做得好小事。



模型和业务的匹配
让我们先来直面一个现实问题：AI模型与业务需求之间存在的「能力

差距」。现在的AI编程还处在蹒跚学步的阶段，就像一个聪明的新手程
序员，它已经能漂亮地完成一些中低难度的编程任务，但在面对复杂的
业务需求时，还会显得有些力不从心。那么，面对这样的局面，我们该
如何应对？
有两条路摆在我们面前。

第一条路，就是选择等待。「等等党终会胜利」，我们可以安静地等
待，直到AI模型成长得足够强大，完全胜任我们的业务需求。这个等待
的时间可能不会太长，因为AI的进化速度令人惊叹。但这条路有个明显
的问题：虽然你几乎不需要付出，也不用承担风险，稳稳地坐等胜利，
但你可能会错过最珍贵的机会窗口。



第二条路，则是主动出击——改变我们的工作流程，让它与当前AI模
型的能力相匹配。这就像是为AI量身定制一套「专属服务」。虽然这需
要我们作出一些调整，但好处是显而易见的：我们可以立即开始使用AI
的能力，提升业务竞争力，并且抢占市场先机。
更令人兴奋的是，这种改变带来了前所未有的机遇。
我知道这个话题有些重复了，但重要的事情值得说三遍。

想想看，以前那些小众需求，由于开发成本高昂，往往难觅程序员问
津。毕竟，程序员们都有自己的本职工作要忙，如果找不到对特定项目
感兴趣的开发者，这些小众需求就只能继续被搁置。
但现在，游戏规则已经改变。AI的加入大大降低了开发门槛，几乎人

人都能开发出简单的应用。虽然这些应用在技术层面可能很基础，但它



们对用户需求的理解和市场覆盖却可能异常精准。这就为创业带来了巨
大的机会。
想想看，如果仅仅是写文章来满足人们的阅读需求，就能催生出大量

自媒体和网红，那么当我们能以工具和服务的形式来满足那些小而急切
的需求时，这个机会该有多大？
我常常这样形容当下的机遇：它堪比个人电脑普及时代的来临。

假设你能穿越回那个时代，明确地知道电脑即将改变世界，你会甘心
看着机会从指缝中溜走吗？即便最后没能完全把握住机会，至少你努力
过，不会留下遗憾，是吧？
而说到AI编程带来的机遇，我们甚至都不需要说「亡羊补牢」，因为

「羊」还在这里，机会刚刚降临。我们有充足的时间去把握它，去拥抱
这场变革。



这就是为什么我更建议大家调整工作流程，去适配当前的AI模型。未
来已来，当然选择拥抱它。



如何适配大模型
理解了AI与业务之间的「能力差距」，并决定适配大模型以后，我们

就来到了一个关键问题：如何让我们的工作方式与AI模型的能力完美匹
配？

了解大模型
要回答这个问题，我们首先需要认识大语言模型。别被「认识」这个

词吓到——我不是要带你深入模型的技术细节，钻研它的底层架构，甚
至不需要你去学习如何调用API。虽然这些知识都很有价值，但如果你
的目标是用AI自动编程，需要掌握的其实是另一些更实用的特性。
预置知识库
几乎所有主流大模型都采用对话的方式提供服务。通过海量数据的训

练，它们都内置了丰富的知识库，就像一个博学多识的朋友。不过这位
朋友的「知识更新」总是会比现实世界慢上一两年——因为它的知识都
是预先装载的，就像一本写好的百科全书。



不过，好消息是这一年来模型们都在努力追赶时代的脚步。特别是在
用户界面上，它们开始学会了「现学现卖」——通过整合搜索功能，它
们可以即时获取最新信息。这就像是这位朋友除了依靠自己的知识储
备，还学会了随时查阅最新资料。虽然这些新知识还不是它的「固有记
忆」，但至少让它能够与时俱进。
推理能力
现在来说说一个让很多人惊讶的特性：大模型的推理能力。
有趣的是，很多程序员对此嗤之以鼻，认为大模型不过是一个靠概率

生成文本的工具。这种看法并非完全错误，但未免过于武断。就像人类
从蹒跚学步到能够跑步跳跃是一个渐进的过程，当模型的参数达到一定
规模，经过大量代码训练，再配合思维链的引导，它展现出了令人惊叹
的智能涌现现象。



这种涌现的能力，最直观的表现就是推理能力。你可以把它想象成一
个善于归纳和演绎的学者，能够通过逻辑链条逐步推导出结论。就像几
何学中从几个简单的公理可以推导出整个知识体系一样，有了知识库和
推理能力，模型就能举一反三，从有限的信息中推导出更多洞见。
这就解释了为什么Claude 3.5能出色完成任务，而其他一些模型可能

表现平平——关键就在于推理能力的差异。就像两个学生，知识储备相
似，但分析问题的能力有高下之分。
上下文窗口
接下来要说的是一个经常被误解的概念：上下文窗口。
很多人以为上下文就是提问和回答的内容总和，但实际情况要复杂得

多。
有个有趣的事实是，大语言模型其实是「没有记忆」的。是的，你没

听错。
当我们使用ChatGPT这样的产品时，看似它记住了我们的对话，实际

上每一轮对话系统都会把完整的对话历史重新发送给模型。这就像是每
次交谈，都会把之前说过的话重新告诉它一遍。不仅如此，上下文还可
能包含网络搜索结果、上传的文档等内容。
上下文窗口可以有多大呢？



让我们看看它的发展历程：2023年GPT-3刚出道时，只能处理2048个
token（相当于800个中文字）；到了现在，Claude 3.5已经能处理100K
了；Google的Gemini 1.5 Pro 更是号称达到了惊人的1000K（也就是
1000000个token）。
但这里有个有趣的现象：就像人类注意力会在阅读长文时逐渐分散一

样，模型处理特长文本时的表现也会大打折扣。所以在实际应用中，短
小精悍往往比冗长絮叨更有效。

适配策略
基于对这些特性的理解，我们就知道该如何调整工作流程了。

一次只做一件事
最重要的原则是：一次只做一件事。



为什么？因为同时处理多个任务会让模型像一个多线程的大脑一样启
动多个思维链。如果这些任务既有共同点又有差异，很容易造成「思维
混乱」，就像人同时做多件事容易出错一样。
让任务规模与上下文窗口相匹配
第二个重要原则是：让任务规模与上下文窗口相匹配。
比如我们使用 Claude3.5 模型，它的上下文窗口是100K，那就意味着

我们需要把相关资料控制在这个范围内，并且还要预留返回内容占用的
Token数。如果通过API形式调用模型，一旦超过这个值会直接报错。如
果通过官方的网站和APP使用，通常软件会自动删减内容以防止出错。
考虑到模型处理特长文本时注意力会逐渐衰减，保持更短的长度可能

会带来更好的效果。就像人类阅读长文一样，越往后注意力越容易分
散。
检索增强（RAG）
但现实总是充满挑战。在编程领域，我们经常会遇到这样的情况：一

个项目动辄成百上千个文件，每个文件可能就有几十K的代码量。虽然
100K或2000K的上下文对于日常对话来说已经很宽裕了，但面对庞大的
代码库时，这个上线很快就会被触及。
这时候我们就需要引入检索增强（RAG）技术。它本质上是对资料的

预处理。就像是我们在图书馆查阅资料——虽然我们无法同时阅读所有
的书籍，但我们可以先从目录找到最相关的章节，然后只阅读这些章
节。
检索增强技术的核心理念看起来只是增加了一个相关资料的搜索

—— 实际也是如此，但目前主流方案采用的是基于向量的语义搜索。传
统的关键词搜索就像是在书中寻找特定的词语，如果作者用了不同的表
达方式，即使意思相近也可能搜索不到。
而现代的检索增强技术采用了更智能的「向量化」方法。它会先将资

料分成适当的片段，然后将这些文本片段转化为向量（可以理解为多维
空间中的坐标点），同时也会将你的问题转化为向量。最后，系统会在
这个多维空间中寻找与你的问题最接近的片段，就像在星空中寻找最临
近的星星。



一些AI工具会将这个过程自动化。以Cursor为例，它会自动为项目目
录下的文本文件建立索引。这个功能虽然可以在配置中关闭，但我强烈
建议保持开启。当你选择了「Codebase」方式提出问题时，它会在整个
项目范围内进行智能搜索，找出最相关的代码片段，将它们放入上下文
中，从而帮助模型生成最准确的答案。
总结一下，为了让我们的工作流程更好地适配AI模型，我们需要遵循

三个核心原则：

1. 一次只处理一个任务，避免思维混乱；
2. 将任务规模控制在上下文窗口范围内，确保模型能够充分理解；
3. 对于大型项目，善用检索增强，让AI能够精准定位并利用关键信
息。
这就像是在与一位博学但注意力有限的助手合作——我们需要用恰当

的方式提供信息，才能获得最佳的协作效果。



让业务适配大模型
即使在了解了以上原则，面对复杂的业务需求，我们依然会感到困

惑：我们的业务是一个庞大而复杂的整体，如何让它适配AI模型的能力
限制呢？这个问题的答案，藏在一个经典而强大的管理工具中——
PDCA循环。

PDCA循环最初是由管理大师戴明提出的质量管理工具，它以其简洁
而高效的特点，在全球范围内广受推崇。这个工具之所以被称为「循
环」，是因为它像一个永不停歇的螺旋，推动项目不断向上攀升。每一
圈螺旋都包含四个关键步骤：Plan（计划）、Do（执行）、Check（检
查）和Action（行动）。

想象一下建造一座高楼的过程。如果我们试图一次性完成所有工作，
这无疑是令人生畏的。但如果我们将整个工程分解成一层一层，每一层



都经过严格的计划、执行、检查和改进，这座高楼就会稳步地拔地而
起。PDCA循环正是这样的工作方法——它帮助我们将庞大的业务拆分
成一个个可管理的小任务，每个任务都经历一个完整的循环，最终汇聚
成项目的整体进展。
当我们将PDCA应用到AI编程领域时，这四个步骤展现出了新的生命

力：
Plan（计划）阶段：
这是我们描述需求的关键时刻。就像建筑师需要

绘制详细的设计图纸一样，我们需要清晰地定义每个小功能的具体要
求。这个阶段的准确性直接影响后续AI生成代码的质量。

Do（执行）阶段：
这是AI模型大显身手的时刻。基于我们的需求描
述，它会快速生成相应的代码。这就像是有一个能够迅速将图纸转化为
实物的神奇工匠，只不过这个工匠是AI。

Check（检查）阶段：
这是验证环节，我们需要仔细检查AI生成的代
码是否满足要求。对于程序员来讲，可以Review每一行代码；但对于普
通人，只能从执行效果的角度去判断任务是否完成。

Action（行动）阶段：
如果在检查过程中发现问题，这个阶段就是进
行修复和优化的时机。就像建筑工程中发现问题需要及时补救一样，我
们需要修复代码中的bug，确保其完美运行。
然而，AI编程有其独特的特点，这让传统的PDCA循环需要一些调

整。

首先，AI的能力是有边界的，就像一个才华横溢但专业领域有限的
助手。
其次，AI的工作速度快得惊人，能在几秒钟内完成人类需要数小时
才能完成的编码工作。
最后，也是最具挑战性的一点，AI的输出并非总是稳定的。
这种不稳定性表现得很特别：可能连续九次都完美执行任务，却在第

十次莫名其妙地失常。这就像是一位天才艺术家，大部分时候都能创作
出精品，但偶尔也会有灵感枯竭的时候。这是大语言模型固有的特性，
很难完全避免。
正是基于这些特点，我们对PDCA进行了创新性的改良，发展出了更

适合AI编程场景的PDTAC循环。这个优化版本保留了PDCA的精髓，同
时增加了专门应对AI特性的新机制。关于PDTAC循环的详细内容我们会
在后续章节深入探讨，你现在可以把它理解为一个经过强化的PDCA循
环，专门为AI编程场景量身打造。



有了这个强化版的循环工具作为指导方法，我们就能够将庞大的业务
需求优雅地拆解成一系列小型特性。每个特性都被精心控制在AI模型的
上下文范围之内，确保我们能够专注地处理单一任务，从而获得最优的
输出结果。
这种循环往复、稳步前进的方法，正是我们在AI自编程早期需要掌握

的核心工作方式。它让我们能够以一种结构化、可控的方式驾驭AI的能
力，将其转化为实实在在的生产力。



时间机器：版本管理



软件工程的重要性
在探讨版本管理这一章节之前，我觉得需要强调下软件工程的重要地

位，因为后续两个重要工具都来自它。
作为计算机科学的重要分支学科，软件工程的一个突出贡献在于它让

经验有限的程序员也能够开发出高质量的项目。这种能力令人瞩目，因
为它实现了一个看似不可能的目标：让全球范围内的程序员能够进行超
大规模的分布式协作。
软件工程作为一门学科，其重要性在过去可能被低估了。
尽管这门学科本身具有严谨的科学性，但其效果往往受到执行团队水

平的制约。然而，在人工智能时代，这一状况正在发生改变。

软件工程与人工智能的契合
大模型与初级程序员有着诸多相似之处：它们都需要从基础开始，通

过语言学习和知识积累来逐步提升能力，也都可能出现不稳定性和错
误。
虽然通用人工智能的目标是构建世界模型，但从目前基于大语言模型

的实现来看，它更像是在模拟人类：从牙牙学语到学会推理，同时也继
承了人类的缺点：不确定性。
所以，为什么软件工程不能直接用于大模型和智能体呢？
相比人类团队，AI在执行标准化流程时表现出更强的可靠性和适应

性。可以预见，在未来，随着人工智能深度参与开发过程，软件工程的
原则和方法必将得到更广泛的应用。



需要说明的是，这种趋势并不意味着软件工程会立即转化为高薪就业
机会。相反，它更多地体现为相关知识和实践在各个领域的广泛应用。



版本管理的必要性
在所有软件工程的解决方案中，版本管理是最基础也是最重要的工具

之一。
当我们处理简短文档时，版本管理的重要性也许并不明显。但在编写

长篇小说、学术论文或开发软件项目时，有效的版本管理就变得不可或
缺。我们需要能够追踪修改历史，随时回溯到之前的版本。
虽然现代文字处理软件通常包含一些版本控制功能，但在处理程序代

码或图形设计等复杂项目时，专业的版本管理工具就显得尤为重要。

版本管理的实现方式
全量存储



最简单的版本管理方式是全量存储。每当需要保存一个新版本时，系
统会将所有文件打包并赋予版本号（如0.1、0.2等）进行存储。需要恢
复某个版本时，只需解压相应的包即可。这种方法直观简单，但存在明
显的缺陷：它不仅耗费大量存储空间，在处理大型项目（如包含数十万
文件的node_modules目录）时，复制过程也会变得异常耗时。
增量存储
为了解决这些问题，现代版本管理系统采用了更智能的增量存储方

式。系统首先保存一个完整的初始版本，之后只存储每次修改的差异部
分。当需要访问某个版本时，系统会从基础版本开始，应用相应的变更
记录来重建目标版本。这种方法不仅大大减少了存储空间的占用，还提
高了版本切换的效率。
文件变更检测
一个细节是文件变更的检测。在实际操作中，系统需要精确识别文件

的变更情况。这通常通过计算文件的哈希值来实现，现今普遍采用
SHA1算法。该算法能将任意文本内容转换为唯一的字符串标识。通过
比对不同时间点的哈希值，系统可以准确判断文件是否发生了变化。



当项目变得复杂：多人协作的艺术
想象一下，你正在经营一家餐厅。主厨要研发新菜品，副厨要改进现

有的菜谱，但你不能让他们直接修改餐厅正在使用的菜单，对吗？这就
是软件开发中的真实场景。当项目变得复杂，多个人需要同时开发不同
功能时，我们需要一个更智能的协作方式。

分支与合并：平行宇宙的完美交汇
这就是「分支」概念的由来。设想项目是一条主时间线，每个开发者

都可以创建自己的「平行宇宙」（分支），在那里自由地进行开发和测
试。当工作完成后，这些「平行宇宙」会回归主时间线，将新功能合并
进来。



就像魔法一样，当两位开发者的修改发生冲突时——比如他们都修改
了同一段代码——系统首先自动合并，如果无法处理，则会及时发出警
告。这就像是两位厨师都想修改同一道菜的配方，系统会要求他们先协
调好改法，然后才能更新主菜单。这样就确保了主项目的稳定性和可靠
性。



Git：程序员的时光管理器
在众多版本管理工具中，Git是当今最受欢迎的「时光管理器」。它

就像一个无所不能的助手，不仅可以帮你管理本地的修改记录，还能将
它们同步到云端，实现分布式协作。让我们来看看它的基本操作：

1. 首先在你的电脑上通过 git init 初始化一个Git仓库（就像开辟一
个时空档案室）

2. 通过git add命令添加文件（相当于把文件放入时空胶囊）
3. 用git commit保存一个版本（封存这个时间点的所有内容）
4. 最后用git push将内容上传到云端（在云端为你的时空档案创建备
份）
这种设计带来了意想不到的好处：即使网络断线，你依然可以在本地

进行版本管理，就像在没有信号的时候，你的手机依然可以拍照一样。
等到网络恢复，再将内容同步到云端就好。



GitHub：开源世界的社交平台
如果说Git是一个时光管理器，那么GitHub就是一个让全世界开发者

共同创造的社区。这个平台不仅存储代码，更是一个充满创意和协作的
天地。

在GitHub上有一个很特别的功能叫做「Fork」（分叉）。想象你在一
家餐厅吃到一道特别喜欢的菜，但你觉得可以做得更好。Fork就像是把
这道菜的配方复制一份到自己的厨房，你可以随意改进，等到你对改进
满意了，还可以把新配方分享回去。

简单但强大的工具
别被这些命令吓到。在这个AI时代，你甚至不需要记住任何命令。就

像问路一样，你可以直接用自然语言告诉AI你想做什么，它会告诉你具



体的操作步骤。比如："我想把最新的改动保存起来"，AI就会告诉你需
要使用的确切命令。



现代编辑器：版本管理的亲密伙伴
如果你依然觉得命令行操作太复杂，这里有个好消息：现代编辑器已

经为我们打造了一个轻松管理版本的环境。就像智能手机把复杂的通讯
技术变成简单的点按操作一样，Visual Studio Code等主流编辑器已经将
版本管理功能完美集成到图形界面中。你再也不需要记住复杂的命令，
只需要点几下鼠标，就能完成所有版本管理操作。



在AI时代的特殊意义
在这个AI迅速发展的时代，版本管理变得比以往任何时候都更加重

要。想象一下，你正在和AI助手一起改进代码，就像和一个热情但有时
过于积极的合作者一起工作。AI可能在修改代码时不小心改变了一些重
要的功能，如果没有版本管理，这些变化就像泼出去的水，想收回来都
难。

AI编程的安全网
记住一个简单的原则：经常保存版本。就像玩电子游戏时需要经常存

档一样，在编程过程中，特别是在使用AI工具时，频繁地创建新的版本
能确保你的工作始终处于安全状态。这样，无论AI做出什么改变，你都
能轻松回到之前的任何一个正常工作的版本。

双重保险
一些先进的AI编程工具，比如Cursor，已经意识到了这个需求，它们

内置了检查点（Checkpoint）和时间线（Timeline）功能，让你能够追踪
每一步的修改。这就像是在游戏中的自动保存功能，每隔一段时间就会
自动为你创建一个存档点。



不过，正所谓「百密一疏」，即使有了这些内置功能，专业开发者仍
然建议同时使用独立的版本管理系统。
版本管理已经从一个简单的代码备份工具，发展成为现代软件开发中

不可或缺的基础设施。在AI逐渐成为我们得力助手的今天，掌握版本管



理就像给自己配备了一条安全绳，让我们能够大胆地在AI的协助下进行
创新和尝试，同时又不用担心会失去控制。



质量控制：全量测试与自动化



当简单变得不再简单
想象你正在搭建一座乐高城堡。刚开始时，放几块积木很容易，城

堡看起来也很稳固。但随着建筑越来越高，每加一块新积木，都可能
让某个角落松动，甚至导致整座城堡倒塌。这正是我们在用AI开发复
杂应用时面临的挑战。

现在，只要会打字的人都能用AI写出简单的应用程序。但当我们想
要建造更宏伟的「城堡」时，问题就出现了：加一个新功能，可能会
破坏三个已有的功能。渐渐地，我们的应用就会变成一个「问题集合
体」，就像一座摇摇欲坠的积木城堡。



为什么AI会犯错？
黑箱的不确定性

AI就像一个才华横溢但有些任性的艺术家。即使你给它相同的指
令，它每次创作出的作品都可能略有不同。这是因为AI本质上是一个
「黑箱」，它通过大语言模型进行创作，而不是按照固定的逻辑运
行。就像人类艺术家的灵感，有时会特别出众，有时则可能略显平
庸。

上下文的重要性
想象你在给朋友讲一个故事，如果漏掉了关键的背景信息，朋友很

可能会理解错误。AI也是如此，它完全依赖我们提供的上下文来进行
创作。如果我们忘记提供某些重要信息，或提供了错误的参考资料，
AI自然会得出不准确的结果。

人类也会犯错
有趣的是，这些问题并不是AI独有的。想想看，人类在疲劳时可能

会把简单的单词都打错，更不用说编写复杂的代码了。实际上，在某
些方面，人类可能比AI更容易出错——毕竟AI不会感到疲劳，也不会
因为心情不好而影响工作质量。



质量控制的解决方案
全量测试：安全网的编织
解决这个问题的方法其实很简单：每次添加新功能后，对所有功能

进行全量测试。这就像在建造乐高城堡时，每加一块新积木，都要检
查整座城堡的稳固性。
听起来工作量很大？确实，在大多数行业，这样的全面检查几乎是

不可能完成的任务。但在软件开发领域，我们有一个秘密武器：自动
化测试。

自动化测试：永不疲倦的质检员



想象有一个机器人帮你检查乐高城堡的每个角落，快速而准确。这
就是自动化测试的原理。它能在几秒或几分钟内完成人工可能需要几
天才能完成的测试工作。
在传统开发中，编写测试代码常常被视为一项枯燥的额外工作。但

在AI时代，这个问题迎刃而解：我们可以让AI来编写测试代码。你只
需要告诉AI：「请为这个新功能创建自动化测试」，它就会帮你完成
这项工作。



构建可靠的复杂系统
有了自动化测试这个强大的盟友，我们就能放心大胆地开发复杂功

能了。就像有了坚实的地基，我们才能建造摩天大楼。
当然，要建造真正宏伟的建筑，我们还需要合理的规划和设计。在

软件工程中，我们可以通过：

分包：将函数封装重用
分层：在逻辑上划分层次，每层代码只专注于自己的逻辑
业务分割：根据功能类型划分区域
微服务：将大型服务拆分成独立运行的小服务
这些方法就像建筑设计中的结构原理，帮助我们构建稳固而优雅的

系统。即使项目变得再复杂，也能保持结构的清晰和稳定。



工程化质量保障
软件开发本质上是一个工程问题，需要系统化的方法来保证质量。

通过将质量控制融入开发流程的每个环节，我们能够构建出稳定可靠
的系统：

1. 自动化测试的持续集成

在每次代码提交时自动运行测试套件
实时监控系统的健康状态
及早发现并解决潜在问题

2. 系统化的质量度量

代码覆盖率监控
性能指标追踪
错误率统计和分析

3. 标准化的开发流程

明确的代码审查流程
规范的发布周期
完善的回滚机制
很多程序员提起软件工程就只想起了冗长繁杂的流程。
过去可能真的是这样，但现在不同了。
我们可以把它们都交给AI来做。AI可以很坚决的执行流程和规定，

没有任何怨言。通过将AI的智能与严谨的工程实践相结合，我们既能
保持快速迭代的节奏，又能确保系统的可靠性。
请允许我再说一遍。
在AI时代，提升质量的成本低得难以置信，你只需要告诉AI：

「请为这个新功能创建自动化测试」。



PDTAC循环：最佳实践



一个可以融入日常的最佳实践
懂得一个道理很简单，难得是把它用起来；为了避免出现这种情况，

我们针对PDCA循环进行了优化，提出了PDTAC循环。
广受欢迎的PDCA循环，包含四个步骤：计划(Plan)、执行(Do)、检查

(Check)、行动(Action),这个经典的戴明环已经指导了无数项目走向成
功。



PDTAC
那么PDTAC有什么不同呢？
它保留了PDCA的精髓,但做了两个关键的升级:

1. 首先，将「Check」升级为「Test」,这不是简单的文字游戏,而是赋
予了全新的内涵——强调自动化测试和全量测试的重要性

2. 其次，在最后增加了「Commit」环节,确保每一个进步都能及时保
存，每一个改进都留下足迹。

3. 没有了
是的，就是如此简单。这是刻意的。因为我们发现对于流程来说，复

杂了用的人就会少。

Plan：描述需求
P代表的是Plan，对应到AI自编程中就是描述需求。
让人意外的是，清晰地描述需求，对于很多人来说，可能是一个困难

的任务。也许，随着技术和交流方式的变化，现在很多人接触文字的机
会变少了，更多的沟通方式转向了视频等形式。能够精准用语言表达需
求的能力，反而正在变得越来越稀缺。
具体而准确的描述需求
虽然语言能力不是短时间可以提升的，但我们依然有一些可以提升结

果的技巧，比如「具体化」：



少说「不能用」，而是提供具体的错误信息；
少说「文档」，而是给出具体的扩展名甚至格式demo；
少说「数据」，而是指明具体使用的数据库类型和版本
幸运地是，因为AI生成代码的成本极低，所以即使你词不达意，天也

不会掉下来，只是浪费了一些时间。通过观察AI的误解，可以知道我们
在表达上的问题，从而反向提升我们的语文能力。呃，好像还能一举两
得。
使用专业术语和领域知识
另一方面，人类语言极为丰富，但在AI模型理解过程中，这种丰富性

反而可能带来挑战。自然语言编程正是一个双刃剑。一方面，它让普通
人无需学习编程知识就能与机器沟通；另一方面，由于自然语言的模糊
性和宽泛性，模型可能容易产生误解。
为了解决这一问题，我们可以选择使用大模型能够准确理解的语言，

从而提升需求描述的精准度。



使用专业术语和领域知识可以有效减少模糊性。例如，在计算机相关
的技术领域，使用专业术语或在特定业务场景中的专有词汇，可以将模
糊的描述转变为明确的指代，从而帮助模型更精准地理解你的意图。
使用代码和伪代码
如果你会编写代码 —— 没人规定会写代码就必须写代码而不能用自

然语言编程不是 —— 还可以将代码或伪代码作为需求描述的一部分。
如果需求包含相对复杂的逻辑，用文字难以清晰表达时，伪代码是一个
有效的工具。伪代码的格式灵活，你可以通过定义变量、使用循环和条
件语句等方式，描述复杂的逻辑。语法错误、中文英文混杂都没有关
系，只要能够清楚地传达逻辑结构，都能达到良好的效果。
善用图片



当前很多AI编码工具已经可以支持图片描述（其实主要是模型支持
了）。在很多情况下，尤其是和界面相关的业务中，「一图胜千言」并
不夸张。记得好好利用这个功能。

Do：生成代码
「Do」阶段对应的是代码生成。通常来说，点击一个按钮就能完成

代码的生成。
然而，在 Cursor 编辑器中，还是有一些小技巧的。

手动控制上下文
首先，在生成代码时，除了你输入的文本和当前打开的文件，Cursor

编辑器本身还提供了一个上下文选择功能。在输入框的上方，你会看到
一个加号按钮，点击它之后，你可以选择与当前问题相关的文件，这些



文件会被作为上下文使用。此外，在你输入 @符号时，编辑器还会显示
更多的上下文选项。例如，你可以选择一个目录、一个文件，或者选择
特定的Git版本作为参考。如果你希望 Cursor 通过互联网进行搜索，你
可以使用 @web命令，它会自动开始在网络上进行搜索。

如果你有一些外部文档需要 Cursor 参考，也可以直接粘贴链接，编
辑器会自动抓取文档内容并作为上下文提供给你。这些功能大大提高了
工作的便利性，使得 Cursor 能够更加智能地理解和响应你的需求。
代码生成工具
在代码生成方面，目前 Cursor 提供了两种工具：一种是 Chat，另一

种是 Composer。
在Chat中，我们可以逐步提出问题，Cursor 会根据你的每个问题逐一

生成代码，并将新代码显示在聊天回答中。生成后的代码会有一个
「Apply」按钮，点击该按钮后，Cursor 会将新的代码与当前打开的文
件进行对比，并将需要修改的部分自动应用进去。
如果你的任务只是修改少量内容，这种方式非常简单高效。然而，当

任务变得更复杂，比如需要创建多个文件、执行多个命令或同时修改多



个文件时，Chat工具就显得有些繁琐。因为你需要进行一系列手动操
作，效率会受到一定的影响。
为了更高效地处理复杂任务，Cursor 还提供了 Composer 工具。在这

个工具里边，Cursor会执行多步操作。我们可以选择「Agent」模式。

在这个模式下，当我们将编程任务发送给 Cursor 时，智能体会自动
执行任务，并监测结果，用于判断是否需要进一步操作。如果任务没有
完全完成，智能体会继续执行后续操作，直到完成为止。
举个例子，如果你要求 Cursor 创建一个目录并执行某些命令，它会

先自动输出创建目录的命令，等待你的确认。确认后，它会继续执行后
续操作。对于创建文件和修改文件等任务，智能体无需确认，操作会完
全自动化完成。这种方式非常方便，它可以帮助你完成绝大部分工作，
而你只需关注结果的输出。
在执行过程中，如果智能体转向了我们不希望的方向，可以直接在输

入框中提出修改要求。Cursor 会根据指示实时进行调整，确保最终结果
符合预期。

Test：测试
关于测试，我们在前边已经用专门的章节进行过讨论，只需牢记「全

量」和「自动化」两个关键词就好，这里就不赘述了。

Action：Bug修复
再下来是「Action」阶段，对应到Bug修复。

一般Bug的修复



通常来说，如果我们使用 Cursor 的Composer工具，在生成和修改代
码后，它会自动检查静态语法分析的错误。一旦发现Bug，Cursor 会自
动尝试修复，这是非常便捷的功能，因此我们推荐大家尽可能使用它。
顽固Bug的修复
不过，在实际使用过程中，我们也可能会遇到一些顽固的Bug。遇到

这些问题时，就需要我们手动介入处理了。

如何识别顽固Bug
首先，我们需要识别 Cursor 是否已经陷入了无法解决的问题。
在我们提出需求后，我们仍然需要观察 Cursor 在执行过程中做了什

么。可以不需要过于关注细节，但至少要了解它的整体方向。



如果我们发现 Cursor 提出的解决方案开始重复，例如它先提出了解
决方案A，发现A无效后再改为B，B依然无效后又回到A，这时它就陷
入了一个死循环。此时，我们就需要手动干预，避免它继续在这个循环
中浪费时间。
首先要终止这个循环，并尝试为 Cursor 提供更多的上下文信息，帮

助它理解问题。检查一下是否有资料没有提供，或者是否遗漏了关键的
代码库部分，尤其是那些与我们要解决问题直接相关的内容。
另外，要注意，不要将新的问题加在原有问题的后边进行追加讨论。

这样做可能导致上下文过长，或者会违反「每次只做一件事」的原则。
更好的做法是，开启一个新的聊天（Chat）或编排（Composer）窗

口，将新的问题单独提出来，然后观察新的结果。
另一个解决方案是更换模型。目前  Cursor 使用的模型是Cloud 3.5

sonnet，虽然它较为智能，但对于一些复杂任务，我们也可以尝试使用
O1模型。

O1模型通过多次思考来提升其智能，尤其在面对复杂任务时，可能
会提供不一样的解决方案。而且，两个模型有不同的思维维度，换个角
度思考，可能就能找到问题的突破口。
如果上述方法仍然无法解决问题，我们可以借助外部帮助。你可以将

问题提取出来，送到其他大模型中进行询问，或者根据情况进行人工干
预，手动修正问题。
总体而言，遇到此类问题的情况相对较少。在我几个月的AI自编程经

历中，这样的情况也只遇到过几次。通常这种问题会出现在文档不完
整，或者文档版本混乱的情况下。有时候，项目文档混乱到即便是人类
也难以理清，更别提 Cursor 了。然而，在真实世界的编程中，这种项目
可不少。

Commit：代码入库
将Commit作为循环的一大阶段只有一个原因 —— 防止忘了它。
请记住作为一个专业程序员的常识（雾）：





实践教程
纸上得来终觉浅，绝知此事要视频。

为了进一步说明PDTAC循环在实际项目中的使用，我们录制了一个
视频教程。欢迎观看，记得订阅点赞哈。

Bilibili
Youtube

https://www.bilibili.com/video/BV1accBeDEbU/
https://youtu.be/vQYVKABaQfw


FAQ
暂无，将根据issue整理。
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