
⼈⽉神话

第⼀章-焦油坑

系统编程产品

程序

编程产品

编程系统

编程系统产品 成本逐步增加，边界，⽂档，测试成本

职业乐趣

创造事物的快乐 进⾏创造的渴望

有助他⼈使⽤的东西

组装零件以运⾏的魅⼒

持续学习的乐趣

易驾驭，思考单纯

职业苦恼

需追求完美

他⼈设定⽬标 权不配责

依赖别⼈的程序，但⽆源码或好的接⼝参考

找改bug

查错成本递增

完成后即陈旧

第⼆章-⼈⽉神话

缺乏合理的进度管理，是造成项⽬滞后的最主要

原因

编码过于乐观，构思终有缺陷

⼈⽉估算适合团队间⽆需沟通的情况
⼈越多，沟通成本就越⾼，反⽽导致完成时间的

增加

需要安排合理的测试时间

容易估算的只是计划编码

调试和测试容易发现更多问题，就像灰犀⽜

不能因为客⼾的紧促程度去安排时间

带顺序的项⽬进度管理

阶段未达成

重新安排进度

消减任务

加⼈

培训时间

沟通成本

重新计划

向进度落后的项⽬中增加⼈⼿，只会使进度更加

落后

项⽬时间受限于时序

⼈员数量受制于独⽴⼦任务数量

第三章-外科⼿术队伍

经验丰富与贫瘠效率相差巨⼤

精⼲队伍在消耗巨⼤⼈⽉的项⽬中，完成时间会

⽆法平衡

外科医⽣队伍

外科医⽣-⾸席程序员
整体结构

核⼼设计

管理员 ⽼板，与其他专业⼈员接⼝对接

编辑 整理医⽣的输出

⽂秘 项⽬内外对接

1程序职员

⼯具维护⼈员 类似运维职责

测试⼈员 系统上下的测试

语⾔专家 相当于⼤⽜团体，解决疑难杂症

队伍运作

与传统的⼀⼈负责功能从设计实现到测试不同，

职责清晰，⼀些沟通成本和决策收⼝到外科医⽣

处

第四章-贵族专制、⺠主政治和系统设
计

概念完整性

需要有整体和完整的设计思路

不提倡独⽴⽆法整合的系统

如何获得概念完整性

只有功能说明节约下来的时间⽐⾃⼰学习和检索

的时间多时，易⽤性才会提⾼

易⽤性和概念复杂度的⽐值才是最终测试标准

只有简洁是不够的，还要够直⽩

易⽤性需要设计的⼀致性和概念完整性

贵族专制和⺠主政治

意思是精英主导还是发挥每个⼈的主关能动和创

意

体系结构和实现需要分开，体系结构描述是什

么，实现就是如何实现

得到系统完整性就需要架构师对概念完整性有所

把控

但在规定下的实现⼈员，也能迸发出创造的⽕花

实现⼈员众多，在结构设计上会出现⼤量的想法

和争议，反⽽会拖慢整体进度

实现⼈员在等待时应该做什么

体系结构，设计实现，物理实现可同时开始和并

发进⾏

有⼀些外部说明雏形后，就可以开始实现了

从实际经验来看，垂直拆分职责⽐⽔平拆分职责

更有效，简化交流，更有利于概念完整性的提

升。

第五章-画蛇添⾜

交互准则和机制

架构师只能建议实现，不能⽀配实现

时刻准备⼀种实现⽅式建议，并准备好接受能达

到⽬标的其他实现

保持低调和不公开

准备好放弃提出的改进建议

⾃律

第⼀个项⽬往往会谨慎和仔细，刨除⼀些润⾊功

能

第⼆个项⽬通常会过度设计，是很多被压抑的创

造性的宣泄⼝

需保持警觉，运⽤⼀些约束准则避免过度修饰

⼀个准则标准可以是某个功能的性能指标以作为

决策向导

第六章-贯彻执⾏

规格说明-⼿册

⼿册⾮⽂档，是外部规格说明，规定⽤⼾所⻅细

节

避免⼿册描述内部逻辑

条理清晰，每个功能⾄少准备⼀种实现⽅式，但

不可⽀配具体实现过程

形式化定义

优点 定义精确完整

缺点 不易理解

记叙性⽂字易于强调对⽐，解释原因，可与形式

化定义相辅相成

形式化定义通常会描述功能具体实现 充当标准实现时，需防⽌修改

直接整合 定义好交互接⼝

会议和⼤会

周例会

⾸席架构师主持

提前准备好书⾯的建议书

任何⼈可提出问题和意⻅，且需记录

每个⼈都在倾听和参与，减少问题

优势

参与⼈对项⽬内容都⽐较了解

与产品密切相关

内外部都在为问题寻求解决⽅案

授予架构师决策权，避免妥协拖延

年度会议

⼩问题积攒

公共问题和不愉快的积累

多重实现 时间充⾜的情况下，可以实现多种策略

电话⽇志

实现存疑⽴即沟通

实现⼈员与架构师的沟通需⾏之有效的记录

产品测试

根据规格检查程序

查明缺陷和⽭盾

独⽴监督⼿段，尽早着⼿

第七章-为什么巴⽐伦塔会失败

巴⽐伦塔的管理教训

他们拥有的

清晰的⽬标

⼈⼒充⾜

材料⽆限

⾜够的时间

⾜够的技术

他们缺乏的

交流

组织

项⽬中的交流

⾮正式途径 类似沟通软件做交流，增进理解

会议 做技术陈述

⼯作⼿册

项⽬⼯作⼿册（⽂档）

⼯作⼿册由⼀系列⽂档组织构成

为什么需要⼿册

思路溯源

控制信息发布

处理机制

⽂档变更记录

保证变更被⼯作⼈员阅读

如何⼊⼿ 每⽇变更报告

⼤型项⽬组织架构

减少交流成本的⽅法

⼈⼒划分

限定职责范围

树状组织架构作为权利和责任结构出现，适合作

为管理结构但不适合描述交流沟通

树状编程队伍

⼦树必备要素

任务

产品负责⼈

组建团队

向上和⽔平沟通

保证进度和⽬标实现

主管或架构

进⾏设计构思

勾画内部结构

控制系统复杂度

提供解决⽅案

进度

⼈⼒划分

接⼝定义

产品和主管的三种可能的关系

同⼀⼈

很难承担全部管理职责的同时进⾏技术⼯作

也很难在保证设计完整性不妥协的情况下承担管

理⼯作

产品指挥技术 难在技术不参与管理⼯作，难以建⽴决策权威

技术指挥产品
使技术专⼼⾃⼰的⼯作，其他⾮技术⼯作交给产

品

⽂内推荐⼩型团队适合第三种，⼤型项⽬适合第

⼆种

组织是成功的关键，交流组织技能和能⼒提升⼀

样重要

第⼋章-胸有成⽵

开篇问题

编程需要花费多少时间

需要多少⼯作量

如何进⾏估计

⼯作量估算公式 ⼯作量=常数*指令数量^1.5

⼀些数据推论

项⽬估算对每个⼈年的技术⼯作时间做出了不现

实的假设
团队可能只⽤了50%的时间来进⾏编程和调试

系统交互多寡会影响程序员的⽣产率

程序复杂度，分配⼈数的相互耦合⽆法确认实际

⽣产率到底是为哪⽅⾯因素左右

⽣产率会根据任务本⾝复杂度和困难程度表现出

差异

对常⽤编程语句⽽⾔，⽣产率⼏乎固定
选择适当的语⾔或者说实现⽅式，⽣产率可得到

提⾼

第九章-削⾜适履

程序空间成本

规模是产品⽤⼾成本中很⼤的组成部分

需设置规模⽬标，控制减少规模⼤⼩

规模预算

仅对核⼼程序设定规模⽬标不够

除制定驻留空间⽬标外，还需制定总体规模预

算，后台存储访问预算

指明模块多⼤的同时，确切定义模块功能

空间技能

空间预算多少和控制⽆法使程序规模变⼩

功能交换尺⼨ 功能分组合并加载

空间时间折中 允许功能在空间充⾜时跑的更快

数据表现形式是编程之根本

精湛的技艺出⾃创造

技艺的改进往往是战略的突破

战略的突破源于数据的重新表达

数据的表现是编程的根本

第⼗章-提纲挈领

计算机产品⽂档

⽬标

需求

资源

约束

优先级

技术说明 性能规格说明，时刻变化

进度

预算 预算迫使制定技术决策

组织结构

⼯作空间分配

报价，预测，价格

根据产品性能说明和假设价格做出预测

从设计得出组件数量，从⽽决定⽣产估计成本

推算开发⼯作量和固定成本，这些成本决定价格

价格和假定价格

价格低于假定价格 单元成本较低，成本可进⼀步降低

价格⾼于假定价格

提升性能以提升市场预估价

降低成本以获得更低报价

⼤学科系⽂档

⽬标

课程描述

学位要求

研究报告

课程表

预算

教室分配

教师助⼿分配

与项⽬管理⾮常类似

软件项⽬⽂档

⽬标

资源

约束

优先级

技术说明 主要是速度和空间

时间 进度

地点 ⼯作空间分配

⼈员 组织管理

为何要有正式⽂档

书⾯记录决策，突出分歧和⽭盾

⽂档可作为沟通渠道

便于项⽬经理的数据来源和检查项，⽅便整改

第⼗⼀章-未⾬绸缪

名⾔

不变只是愿望，变化才是永恒

普遍的做法是，选择⼀种⽅法，试试看；如果失

败了，没关系，再试试别的⽅法。不管怎样，重

要的是先去尝试。

试验性⼯⼚和增⼤规模

对⼤多数项⽬⽽⾔，第⼀个开发的系统并不合⽤

系统的丢弃和重新设计可以⼀步完成也可以⼀块

⼀块的实现

需要为舍弃⽽计划

唯⼀不变的就是变化本⾝

接受这样的事实

⽤⼾需求会随时间变化⽽变化

软件产品易于掌握的特性和不可⻅性，导致开发

者⾯临永恒的需求变更

变化的过程⽆法避免，随着学习改变设计

为变更设计系统

定义好模块 接⼝，队列，⽂档等

⾃⽂档技术

记录阶段变化，版本化

为应对变更设置的组织架构

⽂档化

管理⼈员和技术⼈员两条晋升路线，建⽴⼀致的

薪⽔和威信

管理⼈员需要参与技术培训，技术⼈员需要参与

管理培训

设计的⽬的是为了最⼩化成员直接的接⼝，灵活

组织

前进两步，后退⼀步

由于交付后依旧还变化存在，发布后的变更被称

为程序维护

硬件的维护

替换损坏器件

清洁润滑

修改设计缺陷

软件的维护

修复设计缺陷

软件变更-加新功能

针对⼴泛使⽤的程序来说，维护总成本是开发成

本的40%，⽤⼾越多，发现的错误就越多

bug数量曲线，随着版本发布，先降低，再平稳
再升⾼

推测原因是，新版本新功能带来了新bug，⽤⼾
熟悉新功能之后，更多bug被提出

bug逐渐增多，回归测试成本增加，还可能造成
整体结构性的破坏

前进⼀步，后退⼀步

模块数量随版本增加线性增⻓

修改都倾向于破坏系统架构

原有设计瑕疵修复越来越少，维护本⾝引起的漏

洞修复越来越多

久之，系统越发⽆序，前进⼀步就伴随着后退⼀

步，这时就意味着需要重构了

软件开发是减熵的过程，本⾝处于亚稳态。软件

维护是增熵过程，熟练的维护者也只能放缓系统

退化到⾮稳态的过程。

第⼗⼆章-⼲将莫邪

现存问题

很多软件项⽬中的⻣⼲⼈员依旧仔细保管着⾃⼰

的⼯具集，编辑器，排序等等⼯具

需建⽴通⽤⼯具库

还需要投⼊成本建设专业⼯具库

项⽬经理需要考虑的⼯具计算机设备

硬件和使⽤安排策略

操作系统，确定提供服务⽅式

语⾔，使⽤⽅针明确

实⽤程序，辅助调试程序，测试⽤例⼯具，⽂档

处理⼯具

⽬标机器

⽬标机器

程序最终会运⾏在⽬标机器上

最终需要在⽬标机器上测试

辅助机器

开发机器，增加开发效率

更适合诊断

进度安排

合理安排辅助机器，因为需求会在开始调试后⼤

量需要

当机器紧张时，可以分时段给团队使⽤，有助于

集中思维解决问题，不⽤机器的时间做整理和思

考

辅助机器和数据服务

仿真装置

⽤于机器尚未发布的情况

仿真不等于精确，只能保证⼀段时间内的稳定

不确定性会⽐较糟糕，减少查bug的动⼒，甚⾄
开发的基⽯会被修改

编译器和汇编平台
⾼级语⾔编译器能完成很多⽬标代码的调试和测

试⼯作

程序库管理

⽂中⽤了带权限的个⼈空间，现在有更好的选

择，库管理⼯具和git

做好版本控制，发布后可能会有其他依赖，不可

更改

受控有负责⼈

流程正式化发库，集成，发布的正式分离

编程⼯具做好实⽤程序或者类库的管理

⽂档系统

选择性阅读

改进篇幅

性能仿真为性能测试做好准备

⾼级语⾔和交互式编程

⾼级语⾔

增加⽣产率和调试速度

减少bug

⼀些相背意⻅

⽆法实现需求基本不存在

产物庞⼤
编译器有优化，⽬前来说⼀般都不是项⽬主要因

素

运⾏慢可以针对性优化

需要什么样的⾼级语⾔

功能完整

操作系统吻合

编译器丰富

交互式编程

易扩展

⽣产率⾼

第⼗三章-整体部分

剔除bug的设计

产品概念完整性易于使⽤，且使开发更容易进

⾏，bug更不容易产⽣

产品定义是关键，细致的功能定义，规范的说明

能有效减少bug

测试规格说明给外部测试⽤的说明⽂档

⾃上⽽下设计

体系结构设计

设计实现

物理编码实现

设计流程就像⼀系列精化步骤

⾃上⽽下设计的优点

结构清晰，容易对需求和模块做精细描述

模块独⽴和分割避免系统级别bug

细节抑制，更容易有整体观，结构性错误更易展

现

每⼀个精化步骤都可测试，测试可尽早开始

结构化编程
循环，分⽀等，系统结构看做控制结构⽽⾮独⽴

的分⽀判断
可理解为更有利于模块分割或抽象提取

构件单元测试

本机调试有点过时，⼀系列⽤例和程序杂在⼀起执⾏

内存转储
也有点过时，相当于内存全部拷⻉下来，做内存

级别的调试

快照同上，只不过存到硬盘中

交互式调试

⼀遍运⾏⼀边调试，获取变量等

如果缺乏对调试会话的规划，则⽆法发挥其全部

威⼒

测试⽤例内部和外部测试都需要

系统集成调试

经过调试的构件单元

也就是可独⽴调试的模块

如果尽早的合并模块以系统层⾯去测，会更早的

出现系统bug，花费更多的时间

搭建充分测试平台

伪构件

由接⼝和伪数据，⼩的测试⽤例组成

刻意构建的输⼊

微缩⽂件没⽤过，⼤概就是错误信息单独记录起来

辅助程序需单独开发，涉及发⽣器，交叉引⽤分析等

控制变更

控制组件发布和版本

控制主程序⼀定是经过测试的可⽤版本

需要⼀个集成测试的环境拷⻉

控制公共库

书中经验所述，硬件实践中遇到bug，先做⼀个
快速修复不影响接下来的测试，然后更新模型做

修复，做好⾃动化和⽂档记录

软件开发也需要类似的⼿法，关键是记录差异并

且⽂档化

⼀次添加⼀个构件离散构件的添加需调试以及构建测试平台

懒惰常使我们破坏这个原则

排查过程中假定系统有很多错误，需要⼀个个顺

着找出来

阶段化，定期变更

变更需要被阶段化并且定期发布

⼩⽽频繁的迭代往往容易变得不稳定
敏捷开发配合⾃动化测试和部署可以在⼀定程度

克服这个问题

第⼗四章-祸起萧墙

项⽬进度常以难以察觉但⽆情的⽅式慢慢落后，

过程难以识别并难以弥补

⾥程碑还是沉重的负担

⾥程碑⽇期的估算依赖以往的经验

需要可度量

避免不合理的时间安排，过松和过紧都会有问题

⾥程碑的边界需明显且没有歧义，以减少弄虚作

假和⾃欺欺⼈

好的⾥程碑可向项⽬经理提出要求的合理服务

坏的⾥程碑

错误的反应损失时间

形成误导

打击⼩组⾃信

慢性的进度偏离也是⼠⽓杀⼿

其他部分反正都会落后

进取对软件开发团队来说⾮常重要

预防和防⽌⼩型灾祸

提供进度的缓冲和储备

每天的滞后是⼤灾难的基本组成元素

pert图
关键路径的细化

标注依赖关系和任务链估计

地毯之下

计划偏差时，⼀线leader总是不乐意告知⽼板的

⽼板需要的信息

⽬前⾏动计划的问题

进⾏分析的数据

基于这个需求，需要了解开发队伍状况

掀开毯⼦的⽅法

减少⻆⾊冲突，⿎励状态共享

区别⾏动信息，状态信息

规范⾃⼰，不对项⽬经理可解决问题做反应

不在检查状态报告时做安排

项⽬经理了解到状态报告并不会使其惊慌或越俎

代庖，就会提交真实结果

以评审的⽅式猛的掀开

建⽴平⾝机制，pert关键路径图，⾥程碑⽂档

搭设计划-构建⼩组

处理所有⽂件⼯作

仅限于与产品同步⾥程碑状态

作为监督⼈员，能明⽩的指出不易察觉的延迟

早期预警系统，防⽌⼀天天的落后

第⼗五章-另外⼀⾯

⼈的意图传给机器，采⽤严格语法和严谨定义的

⽅式达成

向⽤⼾传递意图，就需要⽂档了
记忆衰退规律会使作者失去对程序的了解，不得

不重拾劳动的各个细节

需要什么样的⽂档

不同⽤⼾需要不同级别的⽂档

使⽤程序总结性的内容太宽泛，需更加细化

⽬的

环境

范围

算法

输⼊输出格式

操作指令

选项

运⾏时间

精度和校验

验证程序

常规数据

合法数据

⾮法数据

修改程序

流程图或结构图

算法描述

⽂件规划解释

数据流处理概要

已预⻅修改的讨论

流程图

⼀旦超过⼀⻚，全局性就降低了

表达程序结构，阶段和步骤

可尽量精简，流程可理解即可

⾃⽂档化

基于代码注释的⽂档，给开发者看的

⽂档随着代码的变更⽽变更

⽅法

语⾔内置的要求来表达意思⽐如常亮，enum等等

空格和⼀致性的格式

段落注释插⼊记叙性⽂字

第⼗六章-没有银弹

软件活动包括

根本任务打造软件实体

次要任务在空间和时间的限制下映射为机器语⾔

⼀些建议

仔细的市场调研

快速原型开发

有机更新，模块化搭建

培养杰出新⽣代

介绍
软件项⽬看似简单明了，却可能变成落后进度，

超出预算，⼤量缺陷的⼈狼怪物

根本困难

软件⼯程本⾝的特性就代表着⽆法像硬件⼀样，

翻倍的提升⽣产率

软件特性中固有的困难

次要困难出现在⽬前，并⾮与⽣俱来的困难

主要困难的部分

规格说明

设计和测试

概念上的结构

⽆法规避的内在特性

复杂度

本⾝规模就⼤

软件实体增加并⾮简单堆砌

状态⾮常多，测试困难

造成沟通，技术和管理上的困难

⼀致性

遵循各种接⼝

向下兼容

可变性

功能最易感受变更的压⼒

不同硬件平台的兼容

应⽤，⽤⼾，⾃然社会规律推动软件不断变化

不可⻅性客观上不具有空间形体特征，⽐较抽象

解决次要困难的突破

⾼级语⾔

分时系统

统⼀环境，集成开发

银弹希望

更丰富的⾼级语⾔仅能消除表达困难，⽆法解决根本困难，复杂度

⾯向对象对结构表述有帮助

⼈⼯智能对表达简化有促进作⽤

专家系统

通⽤规则，⼀致的结构

构建系统的前提是拥有专家

⾃动编程描述问题需要简洁，参数较少

图形化编程复杂度⾼，太⼤了⽆法看到细节

程序验证⼯作量太⼤

环境和⼯具提升软件⽣产率和可靠性

⼯作站提升编译速度

针对根本问题的⽅法

购买和⾃研

购买在⼤多数情况下，⽐重新开发更低廉

软件成本⼀直都是开发的成本⽽⾮复制的成本

需求精炼快速原型确认需求是软件系统中最困难的部分

增量开发

搭建⽽⾮编写

模块化的增加

规格说明，构件装备，脚⼿架

⼀步步完善，提升⼠⽓

卓越的设计⼈员

良好设计与卓越设计的差别在创造性上

杰出实⽤的软件由很多⼈共同设计开发

卓越的产品往往是极少数的设计师的思想

第⼗七章-再论没有银弹

复杂是层次性的

没有银弹并⾮悲观消极，预⾔⼗年是因为⽆法预

测更远

成品软件，购买⽽⾮开发⼤众软件市场

⼀些创造性活动的⼯具注重使⽤⽅便

⾯向对象

模块化

层次化

抽象和类型

为何发展缓慢

增加培训成本

除⾮理解应该如何设计，否则⽆法从语⾔中⽆法

获取多少价值，阻碍发展

重⽤

个⼈库

公司库

对项⽬中的变更进⾏统计和度量

⼤众软件市场出现的数据库等⼯具，减少重⽤模

块边缘的开发

可重⽤构件⼯作量为⼀次性构件的两倍到三倍

学习⼤量词汇

思索层次越⾼，处理基本要素越多

经验

⼈们在上下⽂中学习，需要组合案例⽽⾮单纯零

部件库

记忆和背诵针对单词，语法和语义需要实践

根据语义分类组合规则分组

⼦弹的本质复杂性


