
副标题：从通用软件与代码复用，走向技术分层、场景特化与知识驱动的软件生产

以一个思想实验开篇：

假设人类从一开始就拥有  AI
，能够以极低成本生成、修改和重构数百万行代码，我们还会建立今天的软件工程体系吗？

为什么需要如此多的大型通用框架？
为什么大量业务软件依赖复杂的配置系统？
为什么软件需要牺牲特定场景的性能和简洁性来追求通用性？
为什么程序员的大量时间花在理解和适配既有代码上？

提出文章的核心观点：

现代软件工程的许多设计原则，并不是唯一合理的技术选择，而是在人类编码与维护成本高昂这一历史
条件下形成的经济最优解。

AI 正在改变这一前提。

人类开发者的时间、精力和知识有限。

为了摊薄开发成本，软件工程逐步形成了以复用为中心的体系：

通用库、框架和中间件
面向对象与设计模式
抽象层、插件和扩展机制
配置驱动的软件产品
大型开源项目与依赖生态
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追求通用性往往意味着付出额外成本：

为不需要的场景保留大量功能
抽象层增加认知和调试复杂度
通用接口阻碍特定场景的极致优化
配置、依赖与兼容性形成长期维护负担

过去我们认为优秀的软件应该具有良好的通用性，部分原因只是因为重复开发太昂贵。

当重复生成实现的成本下降，通用性就不再必然是最优选择。

传统软件生产链：

需求  → 架构设计  → 人工编码  → 测试  → 交付  → 维护

AI 原生软件生产链：

意图与需求  → 形式化规格与约束  → AI 生成  → 自动验证  → 部署  → 持续再生成

过去最有价值的资产是已经实现的代码。

未来更重要的资产可能是：

领域知识（ Domain Knowledge）
规格说明（ Specification）
约束条件（ Constraints）
接口与行为契约（ Contracts）
测试与验证体系（ Test Oracle）
自动生成与优化机制

代码从长期维护的核心资产，逐渐转变为由知识和约束生成的具体产物。
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传统方式：构建一个系统，支持一万个不同场景。

新方式：维护一套领域知识和生成能力，为一万个场景分别生成适合的实现。

探讨这种转变所带来的性能、复杂度、定制化能力和生命周期成本变化。

AI 降低的首先是实现成本，而不一定是验证、部署、审计和维护成本。

因此，场景特化并不是无条件优于通用复用。

这是整篇文章最重要的限定与深化。

必须区分两种不同性质的通用性：

第一种：面向业务差异的通用性

例如：

试图适配所有企业业务流程的管理系统
为各种页面交互设计的庞大应用框架
为多种业务形态设计的复杂插件和配置体系

这类通用性的主要价值，是降低不同业务重复开发的成本。

当  AI 能低成本生成专用实现时，其中一部分通用性可能不再经济。

第二种：面向技术分工的通用性

例如：

GCC、 LLVM 等编译器基础设施
PostgreSQL 等成熟数据库系统
操作系统内核
网络协议栈
文件系统
密码学库
标准化协议和接口
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它们不仅是在复用代码，更是在封装高度专业化的技术能力。

以  GCC 为例。

业务程序并不需要重新解决指令选择、寄存器分配、代码优化和目标平台适配等问题。

编译器把这些专业问题封装在相对稳定的接口后面。

数据库也是如此。

应用不需要每次重新实现事务、并发控制、持久化、崩溃恢复和查询优化。

这些基础设施存在的根本价值，不只是节省编码工作量，更是将复杂且相对稳定的技术问题交给专业化
的软件层解决。

过去的软件分层，同时受到技术复杂性和代码复用需求的驱动。

未来的软件分层，应更多由以下因素决定：

是否具有独立、稳定的技术职责
是否拥有明确的接口和行为契约
是否需要长期积累的专业知识
是否具有高昂的验证和可靠性成本
是否需要跨系统、跨组织协作
是否能够通过规模化投入持续改进

未来可能形成一种新的结构：

稳定的技术基础设施  + 可组合的能力接口  + AI 生成的场景特化软件

底层保留经过充分验证的专业技术能力。

上层根据业务需求动态生成，而不再依赖不断膨胀的通用业务框架。

甚至基础设施自身也可以在保持稳定契约的前提下，由  AI 生成不同的内部优化实现。
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大量软件的架构层次，并不完全对应真实的技术分工。

部分抽象层仅仅为了应对潜在需求、兼容未知业务或实现代码复用而存在。

提出一个基本原则：

在需要技术分工的地方建立稳定抽象，在需要业务差异的地方使用动态生成。

进一步讨论：

什么应该成为长期稳定的基础设施？
什么应该保留为标准协议和接口？
什么应该由  AI 根据场景生成？
什么样的抽象应该被消除？
什么样的抽象反而会因为  AI 而更加重要？

通用业务实现中的复杂性可能下降。

规格设计、系统边界、验证、可观测性和安全性的重要性则可能上升。

未来的软件可能不再以源代码规模衡量复杂性，而更多以行为规格、系统约束及其验证难度衡量复杂性
。

源代码、 API、文档、社区和兼容性生态。

未来一类重要的开源项目，可能不再提供完整的通用业务软件，而是提供：

领域模型与知识库
标准接口与规格
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架构蓝图和轻量脚手架
参考实现
测试数据与验证套件
性能基准和评估标准
AI Agent 可使用的生成规则

开发者借助  AI，根据特定需求生成最终实现。

基础设施开源继续积累经过长期验证的成熟实现、标准与生态。

业务应用领域则可能出现更多规格驱动、知识驱动和生成驱动的开源项目。

两者不是相互替代，而是形成新的协作关系。

一个项目的价值，不一定取决于代码量、功能数量或支持了多少种业务场景。

还可能取决于：

领域知识的完整程度
规格的准确性
验证体系的覆盖能力
生成实现的可靠性
对特定场景的适应能力

传统软件主要通过不断修改既有代码完成演进。

未来部分软件可以在需求变化时，根据新规格重新生成实现。

类似今天编译器输出机器码，未来的  AI 软件生产系统可以根据规格生成应用代码。

需要长期维护的，是生成依据和验证能力，而不一定是每一行实现。
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从以代码提交和版本发布为中心，逐步扩展为：

规格版本
约束版本
验证套件版本
生成器版本
可追溯的构建产物

讨论生成式软件面临的挑战：

同一规格是否能够得到可重复的行为？
如何保证重新生成不会引入回归问题？
如何进行安全审计和供应链管理？
如何保证长期数据兼容性？
如何控制  AI 生成错误的传播？

当代码生产不再稀缺，证明代码正确可能成为软件工程最稀缺的能力之一。

传统  SaaS、 ERP、 CRM 和各类企业软件，部分竞争优势来自既有功能代码、产品完整性和定制化能力。

当企业能够低成本生成业务系统，这些优势可能受到挑战。

但数据积累、业务网络、合规能力、服务保障和生态协作仍可能构成重要壁垒。

随着业务实现更加容易生成，稳定基础设施、核心算法、协议标准、验证工具和专业技术知识可能成为更重要
的公共底座。

从以编写实现为主要任务，转向：
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识别真实需求
定义系统边界
设计技术契约
建立规格与约束
组织自动化验证
判断技术分工是否合理
评估系统整体成本与风险

未来软件工程师的核心价值，将更依赖于理解问题和验证解决方案，而不仅是熟练编写某种语言。

回到开篇的思想实验：

如果代码不再稀缺，我们还需要今天这样的软件工程体系吗？

答案可能是：

我们仍然需要编译器、数据库、操作系统、标准协议和稳定的技术分层，因为它们代表真实存在的专业技术分
工。

但我们未必还需要如此多仅仅为了节省人工编码成本而产生的通用业务框架、适配层和复杂配置体系。

未来软件工程的核心原则或许是：

稳定的技术能力应该被封装和复用；变化的业务需求应该被描述和生成；系统的正确性应该被独立验证
。

软件工程不会走向没有抽象、没有复用的世界。

它将从以代码复用为核心的时代，走向以知识复用、专业技术分工和自动化生成共同驱动的时代。

最终被重新定义的，不是代码如何编写，而是什么东西真正值得被长期构建、维护和复用。
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