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Claude Code《智能体开发权威指南》

关于这本书
第1章：超越入门指南

你将学到的内容
你认为自己正在使用的这台机器
上下文窗口：唯一重要的资源
四阶段工作流程
权限模式即工作流选择器
合作悖论
思维合作伙伴模型

70%至80%之间的覆盖率差距
任务分类：异步与同步
先尝试一次性完成，再进行协作。
会话策略
迭代型合作伙伴模型
频繁提交；毫不犹豫地撤销更改。
“三分之一的现实”
实用建议：你正在忽略的提示信息
当简约胜过复杂精致
关键要点：

第2章：权限与信任架构
你将学到的内容
五级结构层级体系
权限规则评估
沙箱隔离
检查点：存在漏洞的安全网



Devcontainer 安全
完整的挂钩事件处理系统
安全防护的钩子模式
设置范围特征
MCP作为安全控制访问机制
安全方面的双重用途风险
纸面交易：安全的实验边界
关键要点：

第三章：上下文工程
你将学到的内容
始终在线文件
什么属于这里？什么又不属于这里？
上下文成本比较
技能与Claude.md：加载过程中的区别
自动压缩：当上下文填充时会发生什么会话分叉作为上
下文恢复
用于非代码域名的、claude.md、文件
人格适应性 claude.md
持续改进循环
机构记忆
防止重复错误的发生
基于规格的上下文
agents.md：跨代理标准
使用子代理进行上下文隔离
带有 SessionStart 钩子的动态上下文
将所有要素整合在一起
关键要点：

第4章：多代理编排
你将学到的内容
子代理的架构设计
情境隔离才是关键所在。
前景执行与背景执行的比较
子代理挂钩
子代理模式
代理团队：实验层
代理机构与团队：何时使用哪种方式？



代理团队案例研究
持久记忆
成本优化：高昂的人力成本，低廉的劳动力成本
“先规划后并行化”方法
治理故事：成功、失败与简化任务系统
跨平台的并行实例部署
非工程类工作的专业代理机构
当单个特工获胜时
关键要点：

第5章：MCP – 将Claude Code与一切连接起来
你将学到的内容
MCP工具加载的工作原理
MCP资源
集中化配置
MCP断裂的位置
子代理中的 MCP
插件中的MCP
MCP工具挂钩
特定领域连接器模式
架构模式
通过 CLI 实现的 MCP 数据安全防护
关键要点：

第六章：CI/CD与无头自动化
你将学到的内容
无头模式
管道输入，管道输出
Unix系统的可组合性
用于持续集成的 DevContainers
无人值守操作的权限处理机制
系统提示标志以确保结果可重复性
CI平台集成模式
扇出模式
CI数据管道的构建
钩子作为CI质量控制节点
通过预提交钩子实现背压



归因设置
Devcontainer 参考配置
CI自动修复间隙
长期无负责人运营状态
让“无头机器人”发挥作用
关键要点：

第7章：正确实现IDE集成
你将学到的内容
同一引擎，所有表面；
终端表面
代码编辑器扩展
桌面应用程序
Claude Code的网络作品
移动版Claude密码
Chrome扩展程序
IDE系列插件
跨表面工作流
页脚中的公关审查状态
消除上下文切换现象
LSP 插件
自动补全空白处
何时使用集成开发环境（IDE），何时切换至终端？
设计工具模式
技能作为一种跨主体通用标准
混合工具链
“终端优先”作为设计哲学
关键要点：

第八章：代理工具的提示编写方法
你将学到的内容
验证标准：最重要的关键因素具体性与模糊性的对比
代表团的思维方式
富内容输入
中断与转向
角色分配提示
基于需求的开发（Spec-Driven Development）



《规范》作为永恒的真理
背压作为快速工程手段
执行前的规划
约束条件的明确性
输出格式规范
自我批评的引导方法
详尽的询问
无稽之谈的提案
针对含糊代码库的具体提示：
扩展思维框架
图像与截图工作流程
自我批评：一个具体实例
特定领域提示模板
操作指南技巧

/learn 技能模式
技能的渐进式披露
双界面规划
提供写作样本
“为简化而中断”模式
关键要点：

第9章：处理大型及遗留代码库你将学到的内容
用于并行工作的 Git 工作流
针对单仓库的文件建议定制功能
探索子代理
并行研究代理机构
任务依赖关系管理
基于文件系统的分析方法
语言障碍已经消失。
遗留代码库重写
大规模的自主实施
新员工入职流程中的代码库导航指南
基于规范的重构：存储层迁移使用claude.md替代数
据目录
大规模技术债务
应对庞大与古老问题的策略



关键要点：
第10章：失效模式与恢复

你将学到的内容
情境枯竭：缓慢的死亡
“破坏环境”行为不会持续存在（即不会被系统自动清除）。
MCP断开连接：消失的工具
子代理上下文返回溢出
检查点系统：其追踪内容与未追踪内容
“记忆丧失”特工
上下文污染
五种明确界定的反模式类型
停止无限循环
代理团队的局限性
高风险情境下的幻觉现象
33天实验：自主代理人的完整发展轨迹多智能体人格冲突
Vibe编码与Vibe交易：虚假进步的陷阱
“三分之一的现实”及其含义
老虎机恢复服务
过于复杂的解决方案
短期解决方案：了解自身未知领域的智能体采用检查点与回滚作为
恢复策略
关键要点：

第11章：团队采用模式
你将学到的内容
引导式领养流程
共享文件 claude.md
为符合法规要求而设置的管理参数
插件市场
通过 VCS 共享项目设置
作为共享标准的技能
企业管控策略
基于角色的工具分配
两种截然不同的用户体验
跨团队知识共享
十支团队的实际运作方式



自定义快捷命令作为团队惯例
企业级大规模部署
企业部署基础设施
从维护阶段到规模化发展的演变过程
关键要点：

第12章：人工智能辅助发展的经济学与战略你将学到的内容
即时缓存经济学
模型选择中的权衡问题
令牌使用量优化
部署计费模型
混合工具链战略
从独立编程到团队协作
推理成本控制
时间线证据
专业产出经济学
专业知识的民主化
输出体积超过设定速度
时间线压缩与项目可行性评估
角色转变：架构设计、协调管理与质量保障
大规模的单人团队
三个乘数共同驱动加速度
投资组合优化的故事
为期三年的重写计划
后端开发者的全栈冲刺项目
为期八周的制作平台
功能开发工作流程压缩
竞争格局
财务绩效基准
开源自主实验项目
产品上市路径
作为代理积压订单的技术债务
任务范围正在不断扩大。
2026年的四大优先事项
《事物所在之处》的标题
关键要点：



附录A：命令参考
CLI命令
CLI 标志
斜杠命令
快捷键
权限模式
输出格式
权限规则的工具名称
权限规则的 MCP 工具模式
多行输入方法
破坏模式（无前缀）
背景命令行命令
即时建议
任务列表
会话选择器快捷键
VIM 编辑器模式

附录B：配置参考
设置。按范围划分的键
设置范围层次结构
环境变量
工具库存
钩子配置方案
MCP配置格式
完整设置.json 示例

附录C：故障排除
无法持久化基础环境变量
上下文耗尽（Claude忘记指令） 自动压实触发过晚（或
过早）Claude医生诊断功能

Claude再次犯了同样的错误。
检查点恢复操作无法撤销已做的更改。
决策：重启“Fresh”项目还是修正当前阶段的工作进
展？
WebSocket规模限制
FIX协议的局限性
MCP服务器断开连接恢复



崩溃或终端关闭后会话丢失
子代理结果消耗过多主上下文Claude生成过于复杂的
解决方案
验证代理或网关配置
使用详细输出进行调试
挂钩未能正常启动。
钩子 JSON 解析错误



关于这本书
本书完全由人工智能撰写，未经过人工编辑，也未获得任何“ 协
助”——完全是独立完成的。Claude Code（Anthropic公司的智能
编码工具）遵循弗拉基米尔·科罗斯季舍夫斯基设计的一套详细结构
指令和质量标准，生成了所有章节。

具体流程如下：使用了包括Claude、Gemini和Perplexity在内的多个
AI系统来收集和研究原始资料。这些系统从Anthropic官方的Claude
Code文档、公开可用的使用示例、技术分析以及关于智能体开发实践
的行业报告中提取信息。在选取使用示例时，特别关注卖方与买方前
台办公环境——包括交易用户界面开发、订单管理系统、实时数据
平台，以及金融机构在持续交付压力下构建和维护的关键任务型桌面
及网页应用程序。完成上述原始调研后，将资料输入Claude Code，
并附上指定书籍结构、写作风格、目标读者群体、去重规则及法律约
束条件的任务文件。随后由Claude Code的多智能体架构完成后续
工作：研究智能体并行阅读并总结源材料；编写智能体负责撰写各
章节；编辑智能体根据质量标准进行审阅；最终评审小组会对一致性、
完整性和合规性进行核查，最终将手稿整合成你现在阅读的 EPUB 版
本。

本书中的任何句子均未直接取自原始资料；每个观点均经过转述、综合与重

新表述；除Anthropic外未提及其他公司的名称；未提及任何竞争产品；未

引用或归因于任何个人；文中亦未出现任何网址。上述要求均已严格遵守。



这种设计旨在让用户能够毫无版权顾虑地自由分享本书。

本书并非面向初学者。如果你从未使用过Claude Code，建议从官方

文档开始学习。本书假定你已使用该工具数月，并希望显著提升其使

用水平。书中涵盖了区分普通用户与真正能高效运用代理开发工具的

用户的思维模型、高级功能、实用模式及组织策略。

这种写作风格融合了马尔科姆·格拉德威尔以叙事为主导的阐释方

式，以及迈克尔·洛普直白而略带戏谑的技术性文字风格。若某段文

字读起来像文献记载，说明存在问题；若读起来像一篇以“让我们

深入探讨”开头的博客文章，则问题更为严重。

我们已尽一切努力确保内容的准确性，但这本书是由人工智能编

写，主题涉及一种快速发展的AI工具。从撰写到阅读期间，某些细

节可能已发生变化。如有疑问，请查阅Anthropic官方文档以获取各

项功能或能力的最新状态。

本书可免费分享、传播和阅读，这正是其核心目的。

——弗拉基米尔·科罗斯季舍夫斯基，2026年2月



第1章：超越《入门指南》的范畴

你将学到的内容
大多数开发者在使用Claude Code大约三天后就会陷入停滞状态。他
们已经掌握了基本操作——输入提示语、编写代码并将其复制到指定
位置——便止步于此。这并非因为他们操作有误，而是因为无人告知
他们还有更深入的功能。本章专为那些意识到存在更深层次功能但尚
未找到入口的开发者而设。

Claude Code 是一款智能代码管理系统：它能读取你的代码库、规划
处理流程、在数十个文件中同步实施修改、运行测试、分析错误并自
动重试；其调用工具的方式采用循环执行而非一次性操作。一旦你理
解了这一核心区别，你与该工具的互动方式将彻底改变——你不再向
其提问，而是直接为其分配具体任务。

本章阐述了区分表面使用与高级实践的心理模型。你将理解代理执行

循环及其为何仅需数百行代码即可实现、为何上下文窗口是唯一关键

约束条件、如何设计会话以实现最大处理效率，以及为何过度微观管

理的本能会成为阻碍生产力的最大瓶颈。你还将学习团队如何区分自

主执行与监督执行的任务类型、为何将Claude Code作为每项任务的

第一选择能改变工作流程，以及如何将该工具视为迭代式思维伙伴而

非自动化工具。此外，你还将……



面对一个令人不安的数据：研究表明，开发人员只能完全委托其任务的一
小部分 （介于零到百分之二十之间），而若假装可以完全委托，则会导致
那种看似无害实则代价高昂的失败案例——所耗费的时间远超节省的时
间。

你认为自己正在使用的这台机器
大多数开发者在使用Claude Code时都会带着一种心理模型，这种模型源
自多年对聊天机器人和自动完成功能工具的使用经验：输入问题，获取
答案。这种心理模型实际上严重低估了该工具的功能价值，并深刻影响
了他们使用它的方方面面。

Claude Code本质上是一个循环结构，而非传统的请求-响应关系。其架构
流程如下：读取上下文信息、制定执行方案、执行操作步骤、验证结果，然后
重复整个过程——如此循环往复。用户的一次输入指令就可能触发三十到四
十次这样的迭代循环；每次迭代都会执行文件读取、代码编写、命令运行、
输出结果检查以及下一步行动决策等步骤。

《350行中的代理循环》
驱动这个循环运行的代码框架看似简单得令人惊讶。其极简实现版
本——即社区开发者为阐释智能系统原理而开发的教育性原型程
序——仅约350行代码。核心模式包含三个函数：调用模型、处理响
应中的工具调用结果，以及执行循环操作。若存在工具返回结果，则
将其附加到消息中并再次调用模型；若无结果，则视为任务完成。
response = callApi(messages, systemPrompt)
toolResults = processToolCalls(response .content)
if toolResults .length == 0 : return // done
messages .append(response, toolResults)
// loop again



各工具均在地图中注册——包括读取文件、写入文件、执行命令等
操作；模型中的每次工具调用都会被转发至对应的处理程序。模型
会自主判断下一步应调用哪个工具，集成框架则负责执行该工具并
将结果返回。这就是整个系统的架构设计。

在Claude Code的生产环境中，每个步骤都包含权限检查、上下文管
理、钩子评估、子代理协调以及安全约束。但核心仍然是那个循环结
构。理解这一点至关重要，因为它改变了“提示 ”的含义：你并非在
编写查询语句，而是在向一位拥有你整个代码库、终端环境、测试套
件及构建系统的访问权限的同事进行说明。该同事将深入调研、制定
方案、实施操作，并在完成或遇到瓶颈时返回汇报。初始说明的质量
将决定一切。

上下文窗口：唯一重要的资源

Claude Code的每一个功能特性、每一个架构决策以及每一条最
佳实践，都可追溯至一个核心约束条件：上下文窗口。

可以将其视为对话过程中的内存空间。Claude读取的每个文件、捕
获的每条命令输出、处理的每个工具结果以及你交换的每条消
息——所有这些都会累积在这个固定大小的缓冲区中。当缓冲区满
载时，性能不会平滑下降，而是急剧恶化：指令会被遗忘，任务被中
断，Claude甚至会开始处理已经解决过的问题。

这并非理论上的问题，而是每次长时间使用过程中都会发生的现
象。当窗口接近满载时，系统会自动启动压缩功能，对旧内容进行
摘要处理以腾出空间——但这种摘要过程必然会导致信息丢失。
第3章详细阐述了压缩机制以及如何有效应对这些压缩操作。

实际意义在于，每次交互都会产生一个在情境空间中衡量的成本，因
此你需要以同样的方式来考量这一成本。



关于计算预算或内存分配。读取一个包含2000行的文件成本高昂；

将详细的测试输出内容直接纳入讨论同样代价巨大；让Claude使用

目标全局变量来查找本可轻易获取的信息也十分昂贵。

从Claude Code中获益最多的开发者，往往是那些将上下文视为稀

缺资源的人。他们使用子代理来隔离冗长的操作 （第4章）；保持

claude.md文件简洁——不超过500行 （第3章）；主动进行压缩

处理，而非等待自动压缩在最糟糕的时刻破坏上下文结构。

四阶段工作流程

如果你一直将实现请求直接输入到Claude Code中，那么你就跳过了

最重要的步骤。

能够持续产生最佳结果的工作流程包含四个阶段：探索、规划、实
施和提交。跳过探索阶段是最常见的错误，这会导致Claude自信地
用技术上正确的代码解决错误的问题。

开始探索。从计划模式启动。让Claude读取你的代码库，将其指向

相关目录，并要求其理解现有的设计模式、开发规范及架构结构。

此方法成本极低——计划模式仅允许Claude执行只读操作，因此在

分析代码结构时不会意外修改任何内容。

计划阶段。仍处于计划模式。请Claude概述其实施方案。审查该计

划，并对与你思维模型不符的部分提出异议。误解往往出现在此阶

段，而在计划阶段修正误解无需成本；但在执行阶段修正则需付出

回滚操作并浪费上下文窗口时间的代价。

执行。切换至正常模式。Claude现已掌握探索过程中的上下文信

息及已审核的计划方案。执行质量显著提升。因为Claude是基于理

解而非假设来工作的。让它自然发展吧。



提交。当实现完成后，Claude会提示你提交。请检查差异。如果你操

作得当，差异应不会令人意外。频繁提交：小规模提交是经济实惠

的保障措施。检查点与回滚策略（本章后续将讨论）依赖于拥有清

晰的提交边界作为回滚基准。

这个四阶段工作流程并非强调谨慎，而是追求高效。探索与规划成

本低廉；实施与调试则代价高昂。将低成本工作前置以减少高成

本工作，并非谨慎之举，而是工程实践。

第一站工作流程规划

Anthropic公司的一个团队采用了看似简单却彻底改变了工作方式的做
法：他们将Claude Code设为处理每项任务的第一步。在手动阅读代
码、浏览代码仓库或咨询同事之前，他们都会打开Claude Code并让
它识别出需要检查哪些文件——无论是在修复漏洞、开发新功能还是
进行分析时。

这取代了传统上需要耗费大量时间手动浏览代码库并在开始工作前收

集上下文信息的流程。Claude能够扫描整个仓库结构，识别相关文

件，解释模块之间的复杂交互关系，并揭示那些需要人工花费十五分

钟目录浏览才能发现的依赖关系。团队报告称，这一单一习惯——始

终从使用Claude Code开始而非将其视为可选加速工具——成为他们

日常工作流程中最显著的变化。



权限模式即工作流选择器

大多数人将权限模式视为一种安全调节机制：危险时调高权限，

信任时调低权限。这种理解方式其实偏离了核心要点。

权限模式决定了工作流程的运作方式。它们不仅是约束框架，更是

工作流程的选择器。

计划模式仅允许Claude执行只读操作。请将其用于探索和研究。你

并非出于谨慎；而是有意明确自己处于工作流程的哪个阶段。

默认模式会在每次写入操作前请求权限。适用于需要逐项批准所有

修改的手术类变更场景。

自动接受编辑模式允许Claude在无需用户确认的情况下写入文
件，但仍会提示输入命令行指令。该模式特别适用于实施阶
段——此时你信任既定方案，但仍需对系统级操作进行监督。

全自动接受模式可使Claude无缝运行。在具备完善验证机制时使用
该模式——例如完善的测试套件、功能强大的代码检查工具以及强
制执行标准的提交前钩子。权限模型（第2章） 全面规定了Claude
Code无需请求即可执行的所有操作范围。

在会话中途使用Shift+Tab键在这几种模式之间切换，并非犹豫不决

的表现。这正是经验丰富的用户如何在“探索-规划-实施-提交”工作

流程中操作而无需启动新会话的方式：你先在规划模式下进行探索，

审查计划方案，切换至自动接受模式，然后让Claude执行任务。

自主循环机制与80%的切换率
Anthropic的产品开发团队进一步完善了自动验收工作流程。他们的工程师
启用了完全自动验收模式，并建立了自主循环流程：Claude负责编写代
码、运行测试套件并读取结果。



他们不断遇到失败并持续迭代。他们会将自己不熟悉的抽象问题交

给Claude处理，让其自主运行，待任务完成约80%时再审查结果；

最后的20%——包括判断性决策、设计优化以及需要领域专业知识

的边缘案例——则由Claude自行完成。

该工作流程依赖于两个关键要素：首先从干净的git状态开始，以便在
流程出现偏差时能够回滚整个运行过程；其次在Claude执行过程中持
续提交代码，从而建立中间检查点。Anthropic的安全工程团队将这一
原则提炼为一个统一指令，并在自主开发会话开始时告知Claude：
“边开发边提交成果”。他们不再针对代码片段提出具体问题，而是
让Claude以自主方式工作并定期提交代码，这些增量提交形成的记录
可供团队审查、择优采纳或按需回滚。

合作悖论

这个数据令人不安：研究表明，开发人员在约60%的工作中使用人工

智能辅助工具；而能够完全委托他人处理（即交出问题后自行离开）

的比例仅为零到20%。

这并非工具本身的缺陷，而是工作过程中的固有特性。

软件工程是一项高度依赖判断的活动。即使由Claude Code负责实

现，仍需人工准确界定问题、评估解决方案是否恰当、确定可接受的

权衡取舍，并识别那些技术上正确但策略上错误的代码案例。60%的

使用率表明Claude在日常工作中普遍存在且具有实用价值，但这并不

意味着60%的工作已实现自动化。人工智能可作为持续协作伙伴，但

要有效利用它需要精心配置、主动监督、验证以及人工判断——尤其

对于高风险任务而言。



最难以应对挑战的实践者，往往是那些期望实现完全授权却在现实未能如
愿时感到沮丧的人；而能够蓬勃发展的实践者，则是那些积极拥抱迭代式
合作伙伴模式的人：Claude提出建议，你作出回应，Claude进行调整，你
予以批准。这是一场对话，而非简单的权力移交。

这一原则即使在单一任务中也同样适用。你可以先委托他人完成初始实
现，随后监督调试工作；遇到复杂边缘情况时再接手处理；最后将任务
交回以确保测试覆盖率。人工工作与机器工作的界限并非泾渭分明——
这实际上是一个持续进行的协商过程，而这种协商本身也是工作的一部
分。

思维合作伙伴模型

我们还可以从另一个角度来理解Claude Code的功能，这种视角超越
了单纯的代码编写。以一位使用Claude Code并非用于开发软件而是
制定财务规划的用户为例：他们将多个账户的电子表格数据输入系
统，描述自己的目标与限制条件，并通过多次迭代操作最终制定出分
阶段优化方案——该方案包含税务影响分析、资金配置建议以及前后
对比分配表等内容，其成果正是你会付费请专业顾问制作的类型。

这种交互模式并非“提出问题、获取答案”，而更像是与一位掌握全
部数据但未深入接触客户案例的分析师合作。你需要明确需求、重新
定义约束条件，而Claude会实时更新每一项计算结果、表格数据及建
议方案。这本质上是一种应用于数据分析领域的迭代式思维协作模
式，而不仅仅是编程层面的应用。

该模型——将Claude视为迭代式分析工具而非一次性预言机——适
用于任何需要处理数据、施加约束条件并通过反馈优化输出结果的领
域。代码是其最常见的应用场景，但该思维模型可直接应用于数据分
析、技术文档撰写、基础设施规划以及所有输出质量取决于对话质量
的场景。



关键启示在于：顶尖实践者会为Claude提供一个初步方案作为起
点，而非一张空白纸。这可以是方法框架的草图、一个假设性架
构，甚至是一个半成型的想法。Claude比从零开始生成方案能更
快、更精准地完善提案。如果你有观点，请明确表达；如果有疑虑，
请分享出来。输出质量与输入内容的具体性直接相关。

70%至80%之间的覆盖率差距
如今，Claude Code 已能构建约 70% 至 80% 的生产环境开发

栈；其余的 20% 至 30% 则是经验丰富的开发者的主要工作领域。

组件级评估
开发人员常犯的错误是抽象地看待这一差距。这种差距并非抽象存
在，而是特定于具体组件的；其适用性会因所构建的内容而大相径
庭。

以一个具有典型前端、后端和基础设施层的生产应用为例，在组件
层面，其结构大致如下：

Claude Code在 以 下 方 面 表 现 卓 越 （立 即构 建 并 部 署 到 生 产 环
境） ：- 前端框架搭建——组件架构、表单、仪表板及状态管理；采
用具有成熟规范的标准模式。 - API框架搭建——CRUD接口、路由
定义、中间件及请求验证；其模式可预测且易于验证。 - 数据库方
案设计——数据迁移、模型构建、索引策略及关系定义；Claude能自
动生成具备正确约束条件和不可变性模式的数据库方案。 - 测试生
成——单元测试、集成测试及测试用例；明确的成功标准使其特别适
用于代理循环场景。 - DevOps配置支持。
- 容器定义、CI管道定义、部署脚本。
基于模板进行开发，可生成可验证的输出结果。——文档支持：API文档。



readme文件、代码注释、变更日志条目。Claude会读取代码并描述
其功能。

当Claude Code需要人工协作时（混合式方法） ：- 具有连接管理功
能的实时系统：Claude提供架构框架，但你需负责审查连接生命周期、
背压处理及故障转移逻辑； - 性能关键路径：Claude可生成正确代
码，但针对严格延迟预算进行优化需要通过测量与迭代来实现，并需
结合人工判断； - 安全敏感逻辑：身份验证流程、加密技术、访问控
制。Claude负责处理基础代码部分，但安全审查由你负责； - 领域
特定协议与标准：专业协议需具备领域专业知识，Claude虽可近似实
现但无法保证完全符合要求。

需谨慎处理的情况 ：- 缺乏成熟模式的新颖算法。Claude虽能生成
结果，但若缺乏参考实现方案，其输出可能存在细微错误；- 对微
秒级延迟至关重要的超低延迟组件；Claude无法进行性能分析，而
你则需自行完成；- 任何故障模式为“运行正常但存在难以后续发
现的严重缺陷”的应用场景。

快速决策矩阵
在评估是否使用Claude Code构建特定组件时，请逐一检查以下
清单：
· 是否有明确的成功标准？测试通过、类型检查无误、代码检查

器无报错？立即构建。

· 延迟预算是否紧张？Claude提供框架支持；你可进行性能分析与
优化。

· 是否存在既定模式？Claude表现卓越。没有既定模式？请谨慎行

事。

· 是否需要实时数据处理？Claude负责组件构建；连接管理由你
负责。



· 正确性是否不可妥协且难以验证？人工审核是强制性的，而非

可选项。

明确自己所处的类别本身便是一项技能。那些具备此类分类直觉的开
发人员能够更快地交付成果，因为他们不会在需要人类判断不可妥协
的任务上浪费时间与Claude争论；也不会浪费时间手动编写Clau-
de只需几秒即可生成的代码。

立即构建 vs. 等待
部分功能虽已开发中，但现有工具尚未完全达到生产级可用标准。
务实的做法是明确两者之间的区别：

立即使用Claude进行代码构建 ：包括全仓库重构、API框架搭建、测
试生成、数据库迁移、部署配置、文档编写、组件架构设计，以及所有
需要自动化验证的任务。

目前可采用混合工具链：在编写代码时提供内联代码建议 （配合
Claude集 成 的 IDE自 动 完 成 功 能 ）、基 于 浏 览 器 的 端 到 端 测 试
（Claude负责编写测试脚本，用户可运行并验证），以及需要更成
熟用户界面支持的复杂多代理协调功能。

请等待功能改进：原生CI自动修复流程（集成功能即将推出）、
自动化问题转拉取请求的机器人程序 （工作流已部分实现但尚未
完全完善），以及更丰富的多代理协调界面，可让你直观管理并
行代理的工作状态。

交付速度最快的开发者通常是那些积极运用Claude Code库来处理

当前已完善的功能、结合其他工具弥补现有不足，并避免为几个月

内即将成为原生功能的功能开发脆弱的临时解决方案的人。



任务分类：异步与同步
并非所有任务都值得同等程度的关注。经验丰富的团队能够凭直觉判
断哪些任务适合异步执行——即完成后再无需再处理。
- 并且需要同步监督。

异步任务候选项。现有代码的测试生成、文档更新、通用框架模板
构建、具有清晰模式的迁移脚本编写、依赖关系更新、代码格式化
及代码风格检查修复。这些任务均具有明确的成功标准且不易出现
细微错误。请让Claude 以自动验收模式运行，并在完成后检查结
果。

同步候选项。核心业务逻辑。涉及安全性的变更。架构决策。性能
优化。所有故障模式为“静默型 ”的情况——代码可运行但会产
生错误结果。这些任务需要你实时监控、响应并调整方向。

产品团队的分类标准

Anthropic的产品开发团队将这一直觉正式化为一套评估标准。产品边

缘部分的任务——新的设置面板、原型功能或外围UI组件——均进入

自动验收模式。开发者不熟悉的抽象问题也是理想候选对象，因为

Claude在自主模式下的探索性尝试往往比人工推测更快地揭示出正确

解决方案。

涉及核心业务逻辑、关键用户界面功能，或任何需要遵循风格指南并

保持架构一致性的任务？采用同步监督机制：开发人员实时监控，在

必要时进行干预，确保Claude始终与整体设计意图保持一致。

分类并非固定不变。一个最初以异步方式启动的任务，在Claude遇到意外
边缘情况时可能会变为同步模式；而一个最初以同步方式启动的任务，一
旦你对当前方案满意且只需将其应用于多个文件时，则可能转变为异步模
式。系统支持在这两种模式之间切换——



无论是在你自身的注意力设置中，还是在Claude 的权限设置
中——正是这些因素使得工作流程更加顺畅。

先尝试一次性完成，再进行协作。

Anthropic公司的强化学习工程团队将其工作流程提炼为一个简单的
升级方案：向Claude提供简短指令，先让其尝试完整实现。若成功
（约占三分之一的情况），即可节省大量时间；若失败，则转而采
用更具协作性、指导性的方法。

这听起来显而易见，但许多开发者的默认本能恰恰相反：过度定
义需求、试图预判所有边缘情况，并预先填充过多细节。先独立
完成测试再协作开发的模式效果更佳，因为它能帮助你准确识别
Claude实际存在的困难点，而非进行猜测。首次尝试即可生成数
据——你能清楚看到Claude的理解力在何处失效，从而确保后续
指导具有针对性而非推测性。

三分之一的成功率并非质量指标，而是工作流程的一个特征。当
一次性尝试成功时，你节省了三十分钟的规划时间；当尝试失败
时，你仅花费了两分钟，并获得了关于如何聚焦协作的重点信
息。在这两种情况下，预期价值均显著为正。

会话策略
会话并非持久性环境。每次新会话都会从一个全新的上下文窗口开
始。Claude关于你的代码库、偏好设置以及项目特性的所有信息都
会被清除。

这不是一个漏洞，而是一种设计约束，它决定了你的工作方式。



继续。在当前目录中恢复上次会话。当操作中断后需要从上次停止

处继续时，请使用此功能。完整的对话历史记录将恢复到上下文窗

口中。

按 ID 或名称检索。适用于包含多个并行工作流的长时间运行项

目。为会话命名，请赋予其有意义的含义以便后续查找。

分支。创建一个新的会话，该会话从现有会话的完整历史记录开始，

但从此处开始有所不同。原始会话将被保留。当你希望探索替代方案

且不丢失当前进度时，请使用此功能。

新会话。从头开始。当上一次会话的大部分内容都用于已不再相关的

探索时，这通常是最佳选择。持久化知识存储于claude.md 文件（第3
章）及项目任务系统中，而非会话历史记录中。

关键在于：会话管理本质上就是上下文管理。一个运行数小时的会话

意味着其上下文信息已完全丢失，从而导致性能下降。使用一份良好

的claude.md文件从头开始操作，通常比继续处理冗余严重的会话更

为高效，因为Claude能够以完整无缺的形式获取你的关键指令，而

非通过自动压缩摘要带来的模糊信息。

迭代型合作伙伴模型
一次性预期是人们对Claude Code产生大部分不满的根本原因。
你输入详细的提示，期望获得完美的输出结果，却在结果仅为80%
正确而非100%时感到失望。

颠覆传统预期，规划迭代流程。

第一阶段是草稿。请审阅它。告诉Claude哪里有问题，哪里做得正确，

并提供失败的测试输出结果。同时展示代码检查器报出的错误。



代理循环正是为此而设计的。每次修正都能加深Claude对你实际需

求的理解；由于对话历史记录显示在上下文窗 口 中，Claude不会在

同一会话中重复其错误操作。

多会话迭代机制的工作原理相同，只是使用claude.md作为持久化层
而非对话历史记录。在一次高效会话结束后，请让Claude总结其学习
成果并建议对你的claude.md文件进行更新。下一次会话将更加智能
地开始。经过五到十次会话后，claude.md文件会积累足够的项目特
定知识，从而显著提升首次处理的质量。

自我批评提示（第8章） 进一步加速了这一循环——要求Claude评

估其自身输出时，会发现初始生成过程中遗漏的问题。

迭代模型也改变了你对失败的认知。一次错误的初次尝试并非失败，
它本身就是数据。这些数据向Claude揭示了你原本需求中未包含的信
息。那些内化了这一理念的开发者不再因输出不完美而感到沮丧，反
而开始高效工作——因为每次迭代都迅速推进，且每次都更接近目
标。

频繁提交；毫不犹豫地撤销更改。

使用Claude Code时最重要的操作规范是：从干净的git状态开始

，并频繁提交。小规模提交是一种经济实惠的保障措施，当Clau

- de偏离正确路径时，这些提交可为你提供回滚点。

为什么？ 因为回滚比修正更便宜。当Claude出现错误操作时，你的本能反应
是解释问题并要求其自行修复。然而这往往会使情况恶化——每次修正尝试
都会消耗上下文信息，加速系统性能下降。回滚到上一次正确的提交版本并
重新提示用户几乎总是更快捷的解决方案。第10章详细阐述了完整的检查点
机制。



以及回滚恢复策略和团队用于规范该实践的“老虎机”工作流程。

“三分之一的现实”

约三分之一的任务无需额外指导即可在首次尝试中成功完成。这并非
质量问题——而是迭代系统应有的典型表现。修正与重试的循环过程
十分迅速，且随着项目验证基础设施（测试、类型检查、代码格式检
查） 的完善，首次尝试成功率会持续提升。第10章深入探讨了这一统
计数据及其对工作流程设计的影响。

实用建议 ：你正在忽略的提示信息

当Claude完成回复后，输出内容下方会显示灰色化的后续建议。大

多数开发者都会忽略这些提示，这其实是一个错误。

这些建议并非随意提出。它们是基于Claude对在当前对话情境和代码

库状态下逻辑上下一步应采取何种行动的评估而生成的。这些建议涵

盖了你可能需要但或许未曾想到的要求：重构后运行测试、实现后检

查边缘情况、修改共享接口后更新相关文件。

这些建议在会议初期尤为宝贵，此时你仍在熟悉问题。它们相当于

一份轻量级的检查清单，列出了Claude注意到但未主动采取行动的

内容。按下Tab键接受建议比自行拟定下一个提示更快，且建议的范

围通常比你手动输入的内容更为精准，因为Claude掌握了其刚刚执

行操作的完整上下文信息。

这种反常行为就是盲目接受建议。这些建议只是提示，而非命令。请仔细
阅读：如果建议与你接下来会采取的行动相符，则予以采纳；若不符，则
忽略它并指导Claude自行决策。其价值在于……



节省的时间在于建议是否恰当，而非完全推迟你的判断。

当简约胜过复杂精致

Claude存在过度设计解决方案的倾向——这一缺陷模式在第10章中

有详细阐述。简而言之：要求Claude保持简洁，明确约束其采用直

观的实现方式，并在claude.md文件中添加简洁性规范。

这与一个更广泛的原则相关：Claude Code对约束条件的响应能力

远优于对自由度的响应。模糊的提示会产生模糊的输出；而带有具体

约束条件的提示——包括需要修改哪些文件、遵循哪些模式、做出

哪些权衡、避免使用哪些框架——则能生成精准且恰当的代码。关

于这一点，将在“提示设计”章节（第8章） 中详细阐述。

关键要点：
· Claude Code 是一个基于“读取-规划-执行-验证”流程构建的代理循环

系统，其设计模式极其简洁（仅需350行代码即可实现），但通过集成生
产级的安全机制、权限控制及上下文管理功能，显著提升了系统性能。

. 上下文窗口是最重要的限制因素——每个读取的文件、生成的命令输出以
及发送的消息都会占用有限空间，当该窗口满载时，系统性能会急剧下
降。

· 探索-规划-实施-提交工作流将成本较低的工作环节（探索、规划） 前置
处理，从而减少高成本工作环节（调试、回滚） 的负担。

. 权限模式即工作流选择器：探索阶段使用计划模式，可信实施阶段采
用自动接受模式，手术变更阶段则默认使用该模式。在会话中途可通
过Shift+Tab键切换各模式。



· 研究表明，开发人员仅能完全委托0%-20%的任务；真正的价值
在于迭代协作，而非“开完就忘”的自动化。

· 在组件层面评估Claude Code的适配性：前端架构搭建和测试生
成可立即实现；而实时系统及安全关键逻辑则需要人工协作。

· 先尝试单次操作，再进行协作——三分之一的即时成功率属于
正常现象而非缺陷；首次失败的操作反而能提供你所需的针对
性指导信息。

· 应频繁提交变更并毫不犹豫地回滚；恢复至初始状态后重新尝
试，几乎总是比修正错误方案更为高效。

· 明确约束Claude向简洁性发展；若无约束，其默认会采用过度
复杂的解决方案。



第2章：权限与信任架构

你将学到的内容

每一种功能强大的工具都会产生一种张力：它能做的越多，造成的损
害也就越大。Claude Code能够执行bash命令、编辑文件、发起网络
请求，并在整个代码库中协调子代理的运行。管理这一切的权限系统
并非简单的开关机制，而是一种分层架构，包含五个作用域、三个评
估阶段、操作系统级别的沙箱隔离、基于钩子的可扩展性以及一个检
查点系统——尽管该系统并不能完全覆盖你认为需要覆盖的所有场
景。

大多数开发者都会遇到这个系统会弹出一系列确认提示框，用户需要
逐一点击确认。这就好比在使用汽车安全系统时不断点击各种按钮一
样。接下来的内容将详细解析信任架构的实际运作机制——从覆盖所
有本地配置设置的组织策略，到决定特定工具调用是否被拒绝、询问或
自动批准的全局规则模式。你将理解为何沙箱隔离能在某些场景下确保
自动批准的安全性，在其他场景中却可能带来风险；完整的钩子事件系
统如何为代理循环的每个阶段提供可编程控制；为何存在三种不同的钩
子类型（命令钩子、提示钩子和代理钩子） 以及各自的适用场景；以及
为何开发容器模型存在无法通过任何配置完全解决的凭证泄露问题。



你还将了解智能系统如何重塑安全领域的本质——它使专业知识民主

化，让任何工程师都能完成以往需要专家才能完成的审查工作；同时

却也赋予攻击者同等的能力。在这场竞赛中胜出的组织，正是那些从

一开始就将安全措施融入其智能工作流程的企业。

阅读本文后，你将能够设计出符合自身实际风险承受能力的权限配

置方案——既非Claude Code自带的默认配置，也非因提示界面

令人不适而切换使用的宽松配置。

五级结构层级体系

Claude Code 的配置项遵循严格的优先级顺序。理解这一顺序是区

分成功配置与被自动覆盖配置的关键。

优先级从高到低排列如下：

1. 管理型– 由 IT 部门在系统目录中部署的策略。不可被其他设
置覆盖。

2. CLI 参数– 在调用时传递的标志。请覆盖以下所有参数。
3. 本地– .claude/settings .local.json。每台设备专属，gitignored。你的个

人覆盖设置。
4. 项目– .claude/设置 .json。已提交至版本控制系统，并与团队共

享。

5. 用户– ~/.claude/settings.json。你的全局默认设置。

核心要点在于顶层设计层面：托管设置的存在旨在让组织能够强制执行开

发者无法规避的政策。如果你的IT团队部署了`managed-settings.json`文

件来限制对某工具的访问，那么无论采用何种本地或项目级配置方案都无

法重新启用该权限。这种层级结构并非建议方案，而是强制执行机制。



用户设置存储在 ~/.claude/settings .json文件中——这些全局默认设置会
在所有项目中持续生效。项目设置则存储于

这形成了对Claude Code的两种截然不同的体验。从事个人项目的开

发者主要与用户和项目范围进行交互；而企业内部的工程师则可能在尚

未见到某些功能之前就发现它们已被锁定。这两种体验都是有意为之的

。

设置生效位置

.claude/settings .json文件存储在仓库中并提交至版本控制系统，即整个团队
均可共享；本地设置则保存于本地。
.claude/settings .local.json文件位于同一claude/目录下，但根据约定会被git忽略，从
而为每位开发人员提供专属的机器配置覆盖方案，同时不会污染共享配置。

受管理设置属于特例类型。它们存储在由IT部门控制的系统目录中——
这些位置普通用户无法进行写入操作。这类设置正是组织的核心优势所
在，其设计初衷也完全契合这一功能需求。

权限规则评估

在每个范围内，权限规则均遵循三阶段评估机制，并采用“首次匹

配即生效”的原则。这听起来很简单，实则暗藏复杂之处。

各阶段按以下顺序进行评估：

1. 拒绝——若工具调用符合任一拒绝规则，则立即被阻断，无需进一步处
理。

2. 提出请求– 若符合请求规则，系统将提示用户确认。

3. 允许– 若符合允许规则，则无需提示即可继续；若无匹配项，则应

用该工具的默认行为。



规则使用带有通配符模式支持的工具或工具(指定符)语法。你可以编写
Bash(npm test)来匹配特定的Bash命令，Bash(rm*)来匹配破坏性删除操
作，或Write(*.env)来匹配对环境文件的写入操作。这些通配符模式使该
系统具有高度表达能力，但也存在脆弱性——否定规则中的过宽模式
可能会悄然阻止你本意允许的操作。

首场比赛获胜
这正是开发人员容易出错的地方。如果你为Bash（ rm*）设置了拒绝规
则，而为Bash（ rm-rf node_modules） 设置了允许规则，则拒绝规则会首
先执行，而允许规则将无法被执行。每个阶段内的执行顺序至关重
要，且阶段顺序（拒绝→请求→允许）不可更改。

实际应用要点：拒绝规则应设定得具体明确，允许规则则应保持宽
泛。拒绝规则如同一道坚固屏障，务必确保其仅阻断你意图阻止的
内容。

敏感文件排除

权限 .拒绝配置取代了旧机制ignorePatterns。该机制提供明确的文件级

访问控制，对于任何你不希望AI代理读取或修改的内容均应使用此

机制。

标准目标包括：环境文件、凭证目录、私钥、密钥管理器以及API密钥

配置。任何其内容出现在向云服务的API请求中时可能带来风险的文

件均属此类。Claude Code通过外部API处理文件内容；若文件包含

生产数据库凭证，读取该文件会将这些凭证发送至API端点。权限 .拒绝

列表即为此类安全防护的防火墙机制。



沙箱隔离
Claude Code为bash命令提供了操作系统级别的沙箱环境。这并非概
念上的界限，而是一种操作系统强制执行机制，用于限制由Claude
Code启动的进程实际能够执行的操作。

沙箱将网络访问限制在可配置的域名允许列表内。默认情况下，Cl-
aude代码可以访问其自身运行所需的域名，但所有其他任意网络访问
均被阻止。你可以为特定工作流程（如软件包注册表、内部API或云
服务提供商端点） 向允许列表中添加相应域名。

该沙箱环境还支持Unix套接字路径允许列表、本地端口绑定控制以
及命令级别的排除机制。其配置精细度足以实现诸如“ 允许安装
npm包但禁止访问任意URL的curl请求”等具体操作。

沙盒内自动审批
这就是沙箱环境改变信任评估机制的地方。当沙箱功能启用时，
Claude Code可以自动批准bash命令，因为其影响范围是受控的。
经过沙箱处理的rm-rf/命令仍会对本地文件造成破坏，但无法将数据
泄露至外部服务器；而经过沙箱处理的curl命令则无法访问允许列表
之外的域名。

沙箱的设计初衷在于：通过约束运行环境而非约束智能体本身，来
确保自主运行的安全性。它以权限提示换取隔离边界，对于多数工
作流程而言，这种权衡是恰当的。

但该沙箱环境设有逃生机制。默认情况下，如果Claude Code需要
执行非沙箱化命令，系统会提示用户操作。通过管理设置可完全禁
用此逃生机制——当需要严格保障时，这正是企业级推荐的配置方
案。



检查点：存在漏洞的安全网
在每次文件编辑之前，Claude Code都会对受影响的文件进行快照保
存。若出现错误，双击Esc键可将代码和对话内容同时回滚至检查点
状态。这是一套优秀的撤销系统，其适用范围涵盖通过Claude Co-
de的“写入”和“编辑”工具直接进行的文件修改操作。

检查点机制存在明显缺陷，最显著的问题是：通过 Bash 命令进行的
文件修改对系统而言完全不可见。关于检查点的所有局限性及其影
响，详见第 10 章。这对你的安全防护策略至关重要：若你使用 Bash
对文件系统进行任何修改操作，请务必依赖 Git 而非检查点作为保障
措施；在开始操作前务必提交更改；频繁提交代码；并在需要时及时
回滚。

Devcontainer 安全

开发容器通过默认的deny防火墙提供网络级别的隔离。devcontai-

ner配置可限制Claude Code能够访问的主机，从而创建一个环境—

—危险之处：跳过权限的风险因此降低，因为容器本身会限定传播范围。

这是针对“如何让Claude Code在持续集成（CI）环境中自主运行而

无需人工批准每条命令 ”这一问题的企业级解决方案。你无需移除

权限系统，而是将执行环境封装在网络隔离环境中，从而确保即使

不受限制的操作也无法触及不应触及的内容。

Anthropic提供了一个参考性的devcontainer实现方案——该容器定义包含

一个自定义防火墙，可预先配置网络访问限制、会话持久性及编辑器集成

功能。该方案专为需要在隔离环境中运行Claude Code的组织设计为起点。



适用于各类环境，无论是持续集成（CI） 流程、涉及安全性的
项目，还是无头自动化工作流。

泄密警告

文档直接承认了一个严峻事实：开发容器无法阻止恶意项目中的凭证

外泄。如果项目的代码包含导致Claude Code读取凭证并将它们编码

到到达允许端点的输出中的指令，那么容器的防火墙就无能为力了。

数据会通过已授权渠道泄露。

这并非理论上的担忧。在代码注释或readme文件中嵌入指令的供应

链攻击是一种已知的攻击途径。开发容器可防范意外的网络访问，

但无法防止攻击者利用代理程序执行的项目代码进行蓄意攻击。

缓解措施采用分层防御策略：通过权限设置排除敏感文件；拒绝访问请求

以从根本上防止读取凭证信息；同时结合容器隔离技术来限制数据的

传播范围。单独使用任一层防护均不足以实现充分保护，但两层防护

相结合可显著提升安全防护水平。

完整的挂钩事件处理系统

钩子是权限系统的可扩展层，其作用范围并不局限于大多数开发者最

先发现的两个事件。完整的钩子事件目录涵盖了代理生命周期中的每

一个关键节点，全面理解这些事件能够实现仅靠权限规则无法达成的

控制能力。



钩子事件目录
以下是所有钩子事件、触发条件以及其是否能够阻止相关操作：

PreToolUse– 在任何工具执行前运行。可阻止工具调用、无需提示

即允许其执行，或上报至用户；亦可在执行前修改工具的输入参数。
此功能是挂钩系统的核心组件。

PostToolUse– 在工具成功运行后触发。无法阻塞 （工具已执行完

毕），但可向Claude提供结果上下文信息。适用于日志记录、代码

检查或注入额外信息。

PostToolUseFailure– 在工具执行失败后触发。接收错误信息以及失

败是否由用户中断引起。适用于自定义错误报告或触发备用操作。

PermissionRequest——当Claude Code即将向用户显示权限对话

框时触发。与PreToolUse不同，该方法仅在系统提示用户时执行。你

的钩子函数可自动批准、自动拒绝、修改工具输入内容，或应用相当

于用户在对话框中看到的“始终允许”选项的权限规则。这实质上用

程序化评估替代了交互式提示。

通知——当Claude Code发送通知时触发，通知类型包括：权限

提示、空闲提示、身份验证事件及交互对话框。无法阻止通知，但可

为对话注入上下文信息。

SubagentStart– 在子代理创建时触发。无法阻止子代理的创建，但

可向子代理的初始状态注入额外上下文信息。适用于以下代理类型：

内置代理或你自定义的代理名称
.claude/agents/目录。

SubagentStop– 在子代理完成任务时触发。可阻止子代理停止运
行，强制其继续执行任务。适用于质量门场景。



在接受子代理的输出之前，请先对其进行验证。

TeammateIdle– 当代理团队成员即将进入空闲状态时触发。退出
代码 2 可防止该成员进入空闲状态，并将你的 stderr 消息作为反
馈返回。不支持匹配条件 – 每次触发时均会执行。可使用此方法强
制执行质量检查，例如在允许团队成员停止工作前验证构建工件的
存在。

任务已完成– 当任务被标记为已完成（无论是通过显式更新，还是团
队成员完成进行中的任务） 时触发。退出代码2会阻止任务完成并将
错误信息作为反馈返回。可使用此代码强制执行完成条件：运行测试
套件、验证lint检查通过、确认任务交付成果已存在。

预压缩– 在上下文压缩之前执行。触发类型匹配条件：手动（用户运
行/压缩） 或自动（上下文窗口已填满）。接收用户传递给/压缩的任何自
定义指令。无法阻断压缩过程，但可执行准备工作——记录日志、保
存状态或注入需在压缩后保留的上下文信息。

SessionEnd– 当会话结束时触发。接收以下原因代码：clear、logout、

prompt_ input_exit、bypass_permissions_disabled或other。虽无法阻止会话终止，
但对清理任务、记录会话摘要或触发会后工作流程具有重要价值。

三种挂钩类型
并非所有钩子都是shell脚本。Claude Code支持三种不同的钩子
处理程序类型，每种类型均适用于不同的验证需求：

命令钩子 （ 类型：“command”） 为默认配置。它们可执行shell命
令，通过stdin接收事件的 JSON 输入，并通过exit代码和stdout输
出结果。请使用这些工具进行确定性检查：
模式匹配、文件存在性验证、命令有效性检查。快速且可预测。



提示钩子 （ 类型：“prompt”） 利用大语言模型来评估操作。与执行脚

本不同，该钩子会将事件输入及用户提示发送至快速模型 （默认为

Haiku），并接收结构化的“是/否 ”决策结果。此机制适用于需要判

断而非模式匹配的验证场景——例如评估代码变更是否遵循架构规

范、bash命令是否适合当前任务，或是否应允许Claude停止运行。
{

"type" : "prompt",
"prompt" : "Evaluate if Claude should stop : $ARGUMENTS . Check if

all tasks are complete, no errors remain, and no follow-up is
needed ."
}

$参数的占位符将被钩子的 JSON 输入值替换。模型返回 {“ok”:true}
表示允许，或 {“ok”:false，“reason”: “ ”..}. 表示阻止，并将原因作
为下一条指令反馈给Claude。

代理钩子（ 类型：“代理”）与提示钩子类似，但支持多轮交互操作。
它不会直接调用单一大语言模型，而是会创建一个子代理来读取文
件、搜索代码并检查代码库以验证条件。该子代理可运行最多50轮
后返回决策结果。当验证过程需要检查实际文件或测试输出（而不仅
仅是评估钩子输入数据） 时，请使用此类钩子。
{

"type" : "agent",
"prompt" : "Verify that all unit tests pass . Run the test suite

and check the results . $ARGUMENTS",
"timeout" : 120

}

代理钩子的默认超时时间为60秒（而提示钩子为30秒，命令钩子为600
秒）。 响应方案与提示钩子相同：使用 {“ok” :true} 允许执行；使用
{“ok”:false，“reason”:“ ”}则.阻..止执行。

提示与代理挂钩功能支持以下事件：PreToolUse、PostToolUse、Po-
stToolUseFailure、PermissionRequest、UserPromptSubmit、Stop。



SubagentStop 和 TaskCompleted；TeammateIdle 不支持提示功能
或代理挂钩机制。

异步挂钩
默认情况下，钩子会阻断Claude的执行直至完成。对于长时间运行

的任务（如测试套件、部署或外部API调用），这会导致不可接受的

延迟。异步钩子可解决此问题。

在命令钩子上设置“async”:true，即可在后台运行该命令。Claude会

立即继续执行任务。当后台进程完成时，钩子 JSON 输出中的所有

systemMessage或additionalContext都会在下一个对话轮次传递给Claude。异

步钩子无法阻塞或控制操作行为——它们试图控制的操作在其执行完

毕时早已完成。

经典用例：一个PostToolUse钩子会在每次文件写入后运行测试套
件。测试在后台执行，而Claude则继续工作。如果测试失败，失败消
息将在下一轮中显示在Claude的上下文中，提示其解决该问题。

{
"PostToolUse" : [{

"matcher" : "Write |Edit",
"hooks" : [{

"type" : "command",
"command" : "$CLAUDE_PROJECT_DIR/ .claude/hooks/run-tests-

async .sh",

"async" : true,
"timeout" : 300

}]
}]

}

每次异步执行都会创建一个独立的后台进程。不存在数据重复处理机

制——如果Claude连续快速写入五个文件，则钩子函数会被触发五次。



钩子输入与输出

每个钩子在stdin中都会接收一个包含常见字段的 JSON 有效载荷：会

话_id、转录_path、cwd、权限_mode 以及钩子_event_name。具体事件相关字段

会根据钩子类型而定——工具钩子包含tool_name和tool_input；子代理钩

子包含agent_id和agent_type，依此类推。

你钩子中的退出代码会告知Claude Code应执行的操作：

Exit 0表示成功。Claude Code会解析 stdout中的 JSON 输出字段

。对于大多数事件，stdout仅在详细模式下显示。

Exit 2表示阻塞。具体行为取决于事件类型：PreToolUse会阻塞工具
调用；PermissionRequest会拒绝权限请求；Stop会阻止Claude停止
运行；TeammateIdle会保持团队成员持续工作；TaskCompleted会阻
止任务关闭。错误信息将作为反馈传递给Claude。

其他退出代码将被视为钩子错误并被忽略。Claude Code将继

续执行，如同钩子未触发一样。

JSON 输出支持所有事件中的多个字段：continue（布尔值，覆盖退出

代码决策）、stopReason（用于停止钩子）、suppressOutput（在详细模

式下隐藏 stdout）、systemMessage（将在下一轮添加至Claude的上下

文中） 以及additionalContext（立即添加）。

PreToolUse：在执行前修改输入数据
PreToolUse挂钩具备独特功能：可在工具执行前修改其输入参数。挂
钩的 JSON 输出中生成的更新后的输入值将替换工具输入参数中的特定字
段。



将updated Input与“permissionDecision”组合使用时，可设置为“allow”
以静默重写并自动批准命令；若与“permissionDecision”组合使用，则
需设置为“ask”以便向用户显示修改后的输入内容供其确认。

这种机制具有高度灵活性，其危险性正如其名称所示。能够重写Ba-
sh命令的挂钩程序可能会添加安全标志、前置日志记录功能或将命令
封装在监控框架中；若重写逻辑存在缺陷，则还可能引入安全隐患。
更新后的Input挂钩程序应接受与任何重写可执行命令代码同等严格的安
全审查。

钩子处理程序：“once”字段

对于在技能中定义（而非设置文件中） 的钩子，“once”字段会使该

钩子在每个会话期间仅运行一次后自动退出。这一特性非常适合技

能初始化场景——即在首次调用工具时执行配置逻辑后立即退出。

/hooks 交互式菜单

/hooks命令会打开一个交互式菜单，显示所有已配置的钩子，并通过标

签标明其来源：[用户]、[项目]、[本地]、[插件]。通过该菜单可查看钩子详情、

添加新钩子、删除现有钩子以及切换disableAll Hooks设置。这是快速审

计哪些钩子处于活动状态及其来源的最佳方式。

挂钩安全模型

钩子在系统启动时会被截取快照。Claude Code会在会话开始时捕获

所有已配置钩子的状态，并在整个会话期间使用该快照。如果用户或

系统在会话过程中修改了磁盘上的钩子文件，Claude Code会检测到

变更并显示警告。修改后的钩子需经你在 /hooks中审查后才会生效。



菜单。此举可防止恶意或意外的钩子修改在活动会话期间悄然
改变代理行为。

钩子程序以完整的用户权限运行。钩子是一种可任意执行的命令，
能够利用你的登录凭证、文件系统访问权限及网络访问权限在你的
设备上运行。钩子运行时不存在沙箱保护。

这意味着挂钩代码需要接受与任何基于你权限运行的其他代码相同的
安全审查。输入验证至关重要，Shell引号处理必须严谨，路径遍历防
护不可或缺；若挂钩代码简单地将工具输入内容直接插入Shell命令
中，则属于代码注入漏洞。

对于企业而言，托管配置中的allowManaged HooksOnly设置可将钩子限制
在托管范围内定义的范围内。单个开发人员及项目级别的设置均无法
添加钩子。此举可防止被攻破的项目安装会窃取数据或修改工具行为
的钩子。

安全防护的钩子模式

最常见的面向安全的钩子模式：

阻断破坏性指令
Bash语言中的PreToolUse钩子函数可从 JSON 输入中读取命令内容，检
测潜在危险模式，并返回拒绝执行的判定结果：

/选择/巴什
命令=$( jq-r Itool_input-command’)
如果echo“$command”|grep-q Irm -rf’ ；则

jq -n '{

hookSpecificOutput : {

hookEventName : "PreToolUse",

权限决策：“拒绝”

权限决策理由：“破坏性 rm -rf 命令被钩子阻止”



}
}'

退出0
菲
退出0# 允许该命令

当Claude尝试执行破坏性命令时，钩子会拦截该命令并返回拒绝决策，
而Claude则能从上下文中理解其原因。它要么寻找替代方案，要么解释
为何需要该命令。

写入时添加注释

一个PostToolUse钩子，会在Claude编辑文件时触发你的代码检查器：

{
"PostToolUse" : [{

"matcher" : "Edit|Write",
"hooks" : [{

"type" : "command",
"command" : "$CLAUDE_PROJECT_DIR/ .claude/hooks/check-style .sh"

}]
}]

}

代码检查脚本会在每次编辑后运行，任何错误都会出现在Claude的上
下文中，并提示其在继续处理前修复样式问题。这使得你的代码检查
器成为代理循环中的实时质量检测机制。

音效作为会话反馈

并非所有钩子都与安全性相关。一种创新方案利用钩子在生命周期事件中

触发音频提示——例如会话开始时、提交提示时、Claude结束时以及上

下文压缩时均会播放相应声音。具体实现方式是在每个事件上设置一行命

令钩子，用于在后台运行系统音频播放器 （使用 & 符号以避免阻塞）。

在macOS系统中，该命令为afplay；在Linux系统中则为aplay或paplay。



这听起来可能有些轻浮，但使用该功能的开发者表示，在自主运行过
程中处理其他任务时，音频反馈有助于他们持续关注Claude的状
态。你可以听到它完成操作的声音；也能听到上下文信息压缩时发出
的提示音（用于确认重要指令是否被保留）。这种设计将背景状态感
知从繁琐的标签页切换任务转变为一种被动的感官通道。

安全验证功能钩
技能可在其前置模块中嵌入钩子功能。以安全功能为主的技能可包含一
个“PreToolUse”钩子，该钩子会在技能运行期间执行每个Bash命令
前运行验证脚本：

---

描述：安全审查工作流钩子：

预工具使用：
- 匹配项：Bash钩子：

- 类型：命令

命令：“/scripts/security-check .sh”---

该钩子的作用范围限定于技能的生命周期内——仅在技能激活时
运行，并在技能结束时自动解除。

多标准停止提示钩
在Stop事件中设置一个触发条件，该条件需先满足三个条件才能
允许Claude完成操作：
{

“ 停 止 ”：
[{“钩子”: [{

“类型”：“提示”



"prompt" : "You are evaluating whether Claude should stop
working . Context : $ARGUMENTS\n\nAnalyze the conversation and
determine if :\n1 . All user-requested tasks are complete\n2 . Any
errors need to be addressed\n3 . Any follow-up actions were
mentioned but not completed\n\nIf ALL conditions are satisfied,
return {\"ok\" : true} . If ANY are not met, return {\"ok\" : false,
\"reason\" : \"specific explanation\"} ."

}]
}]

}

该方法使用快速模型来评估Claude的工作是否已真正完成，然后才停
止其运行。如果评估结果显示工作不完整，Claude将收到原因提示并
继续执行。

审计日志记录
一个PreToolUse挂钩，可将每次工具调用记录 （包含时间戳、输入参数
及是否保存至文件或监控服务） 并上报。对开发者无运行时影响，安全
团队可实现全面可见性。

文件访问控制

在“ 写入”和“编辑”操作中设置的PreToolUse钩子可限制对特定目

录树的修改，确保Claude Code仅作用于当前项目中的代码。结合权限

设置及读取权限拒绝机制，从而构建起全面的文件级访问边界。

MCP工具门控

PreToolUse挂钩会匹配mcp__server___tool模式，这些模式用于记录或限制

对外部服务集成的访问。MCP工具遵循命名格式mcp__<serve_r_->__tool>_，_

你可在匹配器中使用正则表达式——mc_p___memor_y__.*可匹配内存服务器

上的所有工具；m_c_p___._*__write.*则匹配所有MCP服务器上的写入操作。



设置范围特征
每个设置范围都具有对团队工作流程至关重要的独特属性：

用户权限范围(~/.claude/settings .json)：个人专属。随身追踪你的操作记
录，涵盖编辑器偏好设置、个人权限规则及默认模型选择。永不共享
。

项目范围(.claude/settings .json)：通过版本控制共享，为团队统一约定的配
置文件，包含所有成员所需的钩子函数、权限设置、插件启用选项及
环境变量。修改内容与其他提交文件一样需经过代码审查。

本地作用域（ .claude/settings .local.json）：针对每台机器的自定义设置。
Gitignored。在项目配置基础上进行的个性化调整；特定于机器的路
径、开发服务所需的个人API密钥，以及团队配置中未包含的所需工
具。

管理范围：由IT部门控制。对大多数开发人员不可见。强制执行组织政
策。无法通过命令行界面（CLI） 进行检查或覆盖。正是由于该范围的
存在，才导致“在我的本地机器上运行正常，但在工作环境中却无法
运行”这一问题成为企业Claude Code部署中的常见讨论点。

这些权限范围之间的相互作用正是配置机制变得复杂的关键所在。某个
项目可能允许使用某项工具，而受管理的策略却可能禁止其使用；最终
受管理的策略会自动生效——既不会显示错误提示，也不会提供任何
解释，该工具便无法使用。若遇到某些功能在个人项目中正常运行但在
工作环境中却无法使用的情况，请检查是否存在受管理的设置。

MCP作为安全控制访问机制
当Claude Code需要与外部服务交互时，存在两种途径：通过bash
运行CLI命令，或使用MCP服务器。



MCP路径在安全性方面更具优势。MCP服务器提供了具有明确定义输

入和输出的结构化工具接口：每次调用都会经过权限验证系统、可被

监控机制拦截，并生成结构化的日志记录；而使用curl命令执行Aba-

sh命令时则不具备这些可见性——凭证信息会出现在命令字符串中、

对话上下文中，甚至可能出现在对模型提供方发起的API调用中。

对Claude Code集成采取的安全意识型方法如下：为敏感数据源构

建MCP服务器。切勿授予Claude对生产数据库的直接访问权限；应使

用MCP工具来封装数据库访问，并配备适当的认证、日志记录及查询

限制机制。第5章详细阐述了MCP的整体架构以及相较于CLI访问方式

采用MCP方案的全面安全优势。

Anthropic公司的一支法律团队从产品法务角度提出了一个关键担忧：

随着MCP集成方案深入敏感系统，保守的安全策略将形成阻碍。工具

功能越强大，所需访问权限就越多，安全政策带来的阻力也就越大。

企业应预见这种矛盾并提前规划——应主动而非被动地构建合规管理

工具，并在集成方案广泛部署前建立MCP访问管控框架。

安全方面的双重用途风险

代理编码工具属于双重用途技术。那些能够帮助安全团队审计代码

并生成补丁的功能，同样也能帮助攻击者发现漏洞并开发利用方

案。Claude Code具备读取整个代码库、理解其架构并进行针对性

修改的能力，这种能力在防御与进攻方面具有同等价值。

这并非假设。安全研究人员使用Claude Code来发现漏洞，攻击者同样可
以采用相同方式利用它。这种专业知识的民主化使得Claude Code对于非
安全领域的工程师而言也具有编写安全代码的重要价值。



该代码还使得非安全工程师也能有效识别存在安全隐患的代码。

自主型网络防御

这些趋势正同时朝两个方向发展。在防御层面，代理系统使得任何

工程师都能执行以往需要专业知识才能完成的安全审查、加固和监

控工作。安全知识正在实现民主化——没有安全背景的工程师现在

也可以使用Claude Code来审计代码路径、识别常见漏洞模式并生

成加固后的实现方案。

在进攻端，威胁行为者将使用相同的工具发动大规模攻击。行业分析

明确指出：自动化智能系统能够以机器般的速度响应安全威胁，实现

检测与应对的自动化，从而跟上自主威胁的发展节奏。那些从项目初

期就将安全措施融入智能工作流程（而非事后补救） 的企业，将更能

有效抵御采用相同技术的攻击者。

将安全审查作为日常实践

Anthropic的安全工程团队展示了一种实用模式：将基础设施即代码方

案复制到Claude Code 中，以验证“ 这会带来什么影响？ 我会后悔

吗？ ”需要安全审批的基础设施变更——包括部署配置、网络策略调

整以及访问控制修改——都能在数秒内由Claude进行审查，而无需排

队等待安全团队审核。这不仅形成了更紧密的反馈循环，还消除了开

发人员因等待安全审查而受阻的情况。

这并非取代安全审查，而是使安全审查成为持续性的流程环
节，而非流程末端的瓶颈。



分析工作在创建时刻进行。安全团队仍会审查最终配置，但Clau-

de能在问题发展到那一步之前就发现明显的缺陷。

组织层面的应对措施并非限制Claude Code——这会丧失防御优势

却对攻击性使用毫无约束。正确的做法是确保你的安全架构不依赖于

攻击者的技术水平较低。假设对手使用的工具至少与你所用工具同等

强大，那么应据此构建相应的防御体系。

纸面交易：安全的实验边界

纸面交易的概念——即模拟真实操作但不产生实际后果——直接适
用于Claude Code的采用。在授予代理访问生产系统、生产数据库
或生产凭证的权限之前，应设立明确边界，确保其能够无风险地自由
运行。

具体包括：使用合成数据的沙箱环境；模拟生产架构但不含任何敏
感信息的测试系统；配备模拟外部服务的本地开发环境。该代理程
序可自主运行、出现错误、发现边缘场景，并在无后果的情况下发
生崩溃。

长期在自主交易系统中运行代理程序的从业者都遵循相同的操作流
程：先从纸面交易开始，在安全环境中验证系统行为，再逐步扩大操
作范围。该信任架构恰好支持这一渐进式发展——可从严格限制开
始，随着信心增强逐步放宽约束条件。

权限系统、沙箱隔离、钩子机制以及托管设置共同构成了一个从
“Claude Code未经请求不得执行任何操作 ”到“Claude Code可
在该隔离环境中执行所有操作”的梯度关系。在此梯度中的具体位置
取决于你的应用场景、风险承受能力以及你在安全环境中验证过的功
能数量。



关键要点：
· 权限层级结构严格规范——管理设置优先于所有其他设置，且无法

规避组织政策。
· 权限规则遵循“拒绝优先于请求，再考虑允许”的原则，并采用

“ 首次匹配即胜”的语义逻辑，因此拒绝规则范围较窄，而允许
规则范围较宽。

· 检查点仅覆盖直接文件编辑操作，而不涉及bash命令的副作用——git
才是你真正的安全网。

· DevContainers可提供网络隔离功能，但无法防止恶意项目代码、层
级防护机制中的凭证外泄；建议以Anthropic提供的参考实现方案作
为起点。

· 该挂钩系统包含十三个事件，覆盖了代理的整个生命周期：PreTo-
olUse、PostToolUse、PostToolUseFailure、PermissionReque-
st、Notification、SubagentStart、SubagentStop、Stop、Team-
mateIdle、TaskCompleted、PreCompact、SessionEnd等。

· 三种挂钩类型分别满足不同的验证需求：命令挂钩用于确定性检查，
提示挂钩用于大语言模型评估的判断结果，代理挂钩则用于支持文件
访问的多轮交互式查询。

· 异步钩子在后台运行且不会阻塞Claude；可将其用于测试套件和长时
间验证任务。

· 钩子在启动时会被捕获——会话中途的修改将触发警告，并需在生
效前于钩子菜单中进行审核。

· PreToolUse挂钩可在执行前通过updatedInput修改工具输入，从而实现
命令重写、安全标志注入以及监控框架的配置。

· MCP服务器在敏感数据访问方面比原始Bash命令提供更佳的安全可
见性；建议为你的敏感数据源部署MCP服务器。

· 代理工具正推动安全知识的普及化；如今任何工程师都能完成以往
需要专家才能执行的安全审查任务，而攻击者亦可获得同等能力。



· 首先设置严格的约束条件并采用纸质交易环境，随后在验证智
能体行为时逐步放宽限制。



第三章：上下文工程

你将学到的内容
Claude Code中的每一个功能都归结于一个核心约束条件：上下文
窗口。它构成了你智能工作流程中的CPU、RAM和硬盘。若填充错
误内容，Claude便会忘记你的指令；若留空，则会浪费计算资源反
复检索已知信息。取得卓越成果的开发者并非更出色的提示者，而
是更优秀的上下文工程师。

本章将介绍使上下文工程得以实际应用的系统：claude.md。你将了
解哪些内容应包含其中、哪些不应包含，以及为何这种区分比你想
象的更为重要。你将看到每种机制（claude.md、技能、MCP、子代
理及钩子） 的具体上下文成本对比，从而能够做出明智的预算决策。
你将理解自动压缩的工作原理、如何通过紧凑指令和定向压缩实现
高效运行，以及如何使用/context和/rewind进行精准的上下文管理。
你还将学习如何使用/init启动claude.md、通过/path导入扩展其功能，
并通过disable-model-Invocation:true来抑制仅需手动配置的零成本技能的
技能加载。

你还会发现，claude.md 并不仅适用于代码项目。关于机构记忆最

具说服力的案例研究来自非工程领域：有人使用 Claude Code 在多

次会话中制定了一份专业级别的财务计划，其中 claude.md逐步积

累了数据特征、策略决策及目标配置信息。



项目记忆。这一规律同样适用于任何工作跨越多个会话且上下文需要
持续存在的领域。
大多数开发者将claude.md视为配置文件，而最优秀的开发者则将其
视为代码库的“神经系统 ”——这是宝贵知识得以积累的地方，避
免任何人重复学习相同的内容。

始终在线文件
claude.md并非文档，也不是readme文件；它是被注入到你项目中
Claude处理的每一个请求中的指令。这一区别至关重要，因为这意
味着claude.md中的每一行代码都具有特定价值：
它在每次对话过程中都会占用上下文窗口空间，从而减少了可
用于实际工作的空间。

Claude Code会按照严格的层级结构从多个位置加载claude.md文件。
位于用户主目录中的claude.md文件适用于所有项目；位于项目根目
录中的文件则适用于该仓库；子目录下的claude.md文件在Claude于
这些目录中运行时生效；若组织将托管的claude.md文件部署到系统
目录，则这些文件将适用于机器上的所有用户。

加载方式是叠加式的。Claude会将所有设置层叠显示。这意味着你
的主目录文件应包含适用于所有场景的偏好设置——你首选的测试
方法、提交信息格式以及所选编程语言。项目级文件则应包含特定于
该项目的知识。子目录文件仅需包含与代码库该部分相关的上下文信
息。

使用 /init 进行引导
如果你是从零开始，/init命令可为你生成初步代码结构。它会分析你
的代码库，识别构建系统、测试框架等组件。



代码模式与目录结构——并生成一个入门模板
claude.md文件已填入基础内容。输出结果虽不完美，但已构成坚实

的基础，可随时间推移不断完善。可将/init视为框架：它确保结构正确

无误，使你能专注于仅属于你的项目专属知识。

@path导入系统
该系统具备可扩展性的一个机制是：路径导入功能。你无需将所有
内容内联，只需在claude.md文件中编写@docs/architecture .md即可导
入外部文件。这种方法既能保持根文件简洁，又能为Claude提供访
问更深层参考材料的途径。

该语法支持多种形式：

readme.md # 相对于claude.md
地点
@docs/git-instructions .md # 子目录引用
@~/。claude/my-project-instructions .md # 主目录引用

导入的内容仍需占用存储空间，但这种间接方式可使你的claude.md文

件更易阅读和维护。你可以将参考材料（如API接口规范、编码标准、

架构决策记录）分别存入独立文件，并仅导入与当前项目相关的内容。

《500条准则》

这份500行的指南存在其必要性。一旦超过这一阈值，各项指令便会

相互干扰。Claude并不会忽视冗长的claude.md文件——它会分散读

者对过多指令的注意力，导致最重要的指令与几乎无关紧要的指令获

得同等权重。简洁的claude.md并非可有可无之物，而是性能要求。



如果Claude持续执行你并不希望其执行的操作 （尽管已有相关规则禁
止），则说明该文件可能过长，导致规则难以被有效识别。若Claude提
出的问题在claude.md中已有答案，其表述可能存在歧义。应将claude.
md视为代码：当出现异常时进行审查，定期优化代码结构，并通过观
察Claude的行为是否发生变化来验证修改效果。可通过添加强调词（如
“重要”或“必须”）来调整指令，从而提升对关键规则的遵守率。

什么属于这里？什么又不属于这里？
问题不在于“Claude应该知道什么？ ”而在于“Claude自身无法解决什
么问题？ ”这一筛选标准消除了开发者本能地添加到claude.md文件中
的大部分内容。

包含；包括 排除 ；剔除

巴什命令Claude无法执行。 Claude能够解决的任何问题
猜 读取码

与……不同的代码样式规则
弃权

标准语言规范
Claude已经知道了。

测试说明及推荐使用的测试工具
详细的API文档 （请参见文档
链接）

存储库规范（分支命名、
版本控制约定）

专属于你项目的建筑设计方案

频繁变更的信息

详细的解释或教程

开发者环境的特殊之处
（必需的环境变量）

对每个文件的详细描述：
码基数

常见的陷阱或不明显的问题
行为

显而易见的做法，例如“写”
清洁代码”

属于claude.md 文件夹：



. 构建和测试命令。你的项目具体的测试运行器调用方式、构建命令
以及代码检查步骤——Claude无法在未尝试这些命令且可能失败
的情况下推断出你的项目实际使用了哪些命令。

· 代码风格与标准规范存在偏差。如果你的团队使用制表符而非空 格，
或你的Python项目遵循非PEP8的导入顺序，请明确说明。
Claude将遵循标准规范。

. 代码仓库礼仪规范；哪些分支受到保护；是否采用 squash-
merge 或 rebase 合并方式；提交的代码变更（PR）是否需要
使用特定的标签格式。

· 架构决策及其合理性依据。“我们采用六边形架构。领域逻辑绝
不能从基础设施中导入。”Claude能够查看你的代码结构，但无
法理解其背后的设计意图。

· 环境特性：“测试数据库运行在端口5433，而非5432。”
“CI 使用的是运行时版本 18，而非 20。”这些是无形的陷阱，
会浪费大量时间。

· 数据异常与已知问题。“ 由于迁移错误，用户表中创建的列在
2024年3月之前存在空值。”Claude最终会发现这一问题，但

发现过程将耗费你的时间和资源。

不属于 claude.md 文件：

· Claude能够从代码中推断出各种信息。它会读取你的依赖清单、
配置文件以及目录结构。当项目使用的框架和编程语言从代码仓
库中显而易见时，再向其说明这些信息就是对上下文的浪费。

· 标准语言规范。Claude已熟悉主要语言的常见风格指南和习语表
达模式，仅需记录例外情况。

· 对知名库进行详细说明。请勿将框架文档粘贴到claude.md文件
中。Claude拥有关于常用工具的丰富训练数据。

· 针对常见工作流程的逐步操作指南。Claude能够创建拉取请求、
执行迁移或配置测试文件。请告知其你项目的具体差异，而非通
用流程。



你的claude.md文件质量与Claude Code的效能直接相关。对于需

要多日开发的项目，那些积累了五次或以上会议量级优化后的

clau- de.md内容的团队，其成果远优于每次从零开始的团队。

上下文成本比较
并非所有配置选项的成本都相同。理解成本模型才能区分那些能持续保
持最佳状态长达200局的游戏体验，与那些在仅运行40局后便迅速衰减
的游戏体验之间的差异。以下是完整情况：

特征 加载时 需要哪些负载？ 上下文成本

Claude·MD 会话开始 所 有 claude.
md文件的完

整内容

每项请求

技能 会话开始时间 +
（使用时）

描 述 位 于 开

头；调用时显

示完整内容

低（每个请求的
描述）*

MCP服务器 会话开始 所 有 工 具 定

义和模式

每项请求

子代理 生成时 新鲜背景
具备指定技
能的人士

从……中分离出来

主会话

钩拳 触发时 无 （外部运
行）

零，除非钩子返

回了额外上下文

*默认情况下，技能描述会在会话开始时加载，以便Claude决定何
时使用它们。请在技能中设置禁用-模型-调用:true。



该前置内容需完全隐藏于Claude视线之外，直至你使用/<skill-name手

动调用。此举可将仅由你触发的技能的上下文成本降至零。

决策矩阵：技能 vs. 子代理 vs. cla-
ude.md vs. MCP
每种机制均具有不同的功能。最终决策取决于信息获取时机以及维
持其可用性的成本水平：

在以下情况下使用claude.md：需要在每个开发阶段获取相关信息
时。适用于构建命令、样式规则、架构约束及环境特性等场景。此文件
为常驻配置文件，请控制在500行以内。

在以下情况下使用该技能：当特定任务类型需要相关信息时，例如
数据库迁移流程、部署检查清单、API集成指南或复杂的重构工作
流。技能按需加载——其描述在每次请求时仅消耗少量资源，但完
整内容仅在Claude或你调用时才加载。

在以下情况下使用子代理：当任务涉及读取大量文件、处理冗长
输出或执行会拖慢主上下文性能的探索操作时。子代理在独立的
上下文窗口中运行，仅其摘要返回至你的会话中。这使得子代理
成为一种上下文管理策略，而不仅仅是并行处理工具。

在以下情况下使用MCP：当你需要对外部服务进行结构化访问时。
MCP工具定义在会话启动时加载并持久化，因此你配置的每个MCP
服务器都会产生持续成本。但其结构化的接口、权限集成功能以及接
口可见性特性，使其成为处理敏感或高频使用的外部集成的理想选
择。

在以下情况下使用挂钩：当你需要扩展Claude的行为而不消耗任何上下文
信息时。挂钩作为外部进程运行：验证文件路径的PreToolUse挂钩、记录
操作的PostToolUse挂钩以及SessionStart挂钩。



用于配置环境的钩子——这些钩子均不消耗任何上下文信息，因

此使其成为目前最高效的上下文优化扩展机制。

无论在哪个方向上分类错误都会造成损失。将参考材料存入clau-

de.md文件会导致每次请求都浪费上下文信息；将必需规则存储在

技能中时，只要该技能未加载，Claude就会违反这些规则。

审核你的背景预算

这种成本模型具有实际意义：如果你经常遇到上下文资源不足的情
况，请首先审计你的持续运行成本。运行/mcp可查看每台服务器的令
牌使用成本；检查claude.md文件中是否存在可迁移至技能服务的内
容；确认是否启用了很少使用的MCP服务器。/context命令会以彩色网
格形式可视化当前上下文使用情况，清晰显示资源分配的具体分布。

技能与Claude.md：加载过程中的区别

技能和claude.md都会向Claude提供指令。两者的区别在于加载

时机，而这一差异将决定你的上下文预算。

claude.md的内容会在每次请求时加载。它始终存在，并持续消耗

上下文信息，因此成为Claude需要持续获取各类信息的理想位置：

构建命令、样式规则以及架构约束条件。

技能是按需调用的。其描述会在会话开始时加载——即简要概述每项
技能的功能——但完整的技能内容仅在Claude调用该技能时才会加
载。一个包含200行数据库迁移指令的技能，在Claude实际需要执行
迁移操作之前几乎不会产生任何成本；此时，该技能内容才会加载到
当前具体交互场景中。



仅需手动操作的技能（禁用模型调用功能）
某些技能并不适合由Claude决定何时使用。部署技能、发布检查清

单或复杂的重构工作流程——你应通过/技能-名称手动调用这些功能，

而非让Claude来判断最佳时机。

在技能的前置部分设置disable-model-invocation:true，可使该技能完全隐藏

于Claude界面之外。该设置不会在会话开始时加载描述内容，也不会

出现在Claude的可用工具列表中。除非手动调用，否则其上下文成本

为零。这是针对使用频率较低或仅需在明确选择时运行的技能所采用

的最激进的上下文优化方案。

---
描述：部署到生产环境
禁用模型调用：true
---
请按照生产部署检查清单进行操作……

决策规则非常简单：如果Claude在每个步骤都需要获取特定信息——例
如“始终使用单引号 ”、“切勿修改/legacy目录下的文件”——则这些
内容应存储在claude.md文件中；如果Claude需要为特定类型任务提供参
考材料——如详细的部署流程、复杂的重构检查清单或API集成指南——
则属于技能模块；若仅需由你决定何时触发该技能，则需设置禁用-模型-调
用:true。

自动压实：当上下文内容被填满时会发生什么？

当上下文容量达到约95%时，Claude会触发自动压缩。这并非系统崩
溃，而是一个受控过程；但理解其工作原理至关重要，因为这决定了哪
些数据能够保留。



在压缩过程中，Claude会清除旧的工具输出记录并汇总对话历史。

其读取的二十轮前文件内容、早期探索产生的命令输出以及中间推

理过程——所有这些都会被压缩成一个摘要。此举可释放上下文空

间，但会损失细节信息。

紧凑型指令集

claude.md文件中的一个部分受到特殊处理：即标题为 “ 压缩指

令 ”的所有内容。该部分的内容会通过压缩机制被明确保留。这是

你指定Claude在对话历史被压缩后仍需记住哪些内容的绝佳机会。

请使用以下简明说明：

· 这些关键约束条件在任何情况下均不得违反，无论会话持续运行

多长时间。
· 若当前任务描述过于复杂，可能导致摘要无法充分体现其重要

细节。
. 会议早期作出的、影响后续所有工作的关键决策。

定向压实（使用/compact设备）
你可以使用 /compact手动触发压缩操作，并通过添加聚焦指令来指

定保留哪些内容：/compact Focus on the API changes。该指令可告知压缩

流程在摘要生成时应优先处理对话的哪些部分。若未使用聚焦指

令，压缩系统会自行判断哪些内容重要——这种判断通常合理，但
偶尔也会遗漏关键信息。

采用80%的手动压实效果通常优于等待达到95%的自动压实。这种方
式可提供更好的控制力，且压实过程具有更大的操作空间。



你可以随时进行引导，前提是对话记录仍较为新鲜。

你还可以使用claude_autocompact_PCT_override 环境变量来覆盖压缩阈

值。将其设置为80可提前触发压缩操作，在窗口接近满载前释放空

间；设置更高数值虽能延迟压缩，但可能在压缩触发前的最后阶段

导致性能下降。

使用“回放”功能进行选择性摘要生成

有时你可能只想记录对话的某一部分而非全部内容。请双击 Escape

键（或使用 /Rewind命令） 打开回放菜单。可滚动列表会显示你每次

输入的内容作为检查点。选择任意消息后，你将看到四个选项：

1. 恢复代码和对话内容——将所有内容还原至该状态。

2. 仅恢复对话——回放对话但保留当前代码。

3. 仅恢复代码——保留对话内容但撤销文件更改。

4. 从此处开始总结——将选定时间点之后的所有内容浓缩成摘
要，同时完整保留该时间点之前的所有对话内容。

“从这里开始总结”选项即为手术式压缩功能。若你花费三十轮探索

后抵达死胡同，最终找到正确路径，则可对整个探索过程进行总结

（释放上下文信息），同时完整保留所有有效工作内容。此方式比整

体对话压缩更为精确。

预紧固钩
PreCompact钩子事件会在压缩开始前触发，无论手动触发还是自动
触发。该事件接收触发类型（ 手动或



auto) 以及传递给 /compact的任何自定义指令。虽然它无法阻止压缩操

作，但可执行准备工作——保存会话状态、记录上下文使用情况或注

入可能影响压缩摘要的上下文信息。此即上下文管理的编程扩展接

口。

/context 命令

/context命令可将你当前的上下文使用情况以彩色网格形式可视化。它

显示系统提示、claude.md内容、MCP工具定义、对话历史记录以及

活跃工作所占用的空间占比。这是上下文工程的诊断工具——当性能

下降时，/context能明确指出原因。若在发出任何查询前，MCP服务器

已占用你30%的上下文资源，则你便清楚需要解决的问题。

关键启示在于：若你的会话频繁出现压缩现象，要么是单次会话处

理量过大，要么是持续运行环境产生的成本过高。这两种问题均可

解决。

会话分叉作为上下文恢复

当会话上下文出现污染时（存在过多死胡同、进行大量已无意义

的探索、自动压缩导致关键指令丢失），除从头开始外，你还有

其他恢复方案。

fork-session标志可创建一个新的会话，该会话以现有会话的完整历史

记录为起点，但从此处开始独立运行。原始会话保持不变。新会话将

获得唯一的会话ID和独立的对话线程。

当你的会议内容包含需要保留的重要背景信息，但你希望调整讨论方向
时，请使用此方法。无需重复说明项目设置、已做出的决策以及采用的
方法。



具体操作时，你只需分离当前会话，并在保持原有上下文完整
的情况下开启新的处理流程。

Claude- -继续 --会话分叉

会话分叉并不能替代良好的上下文管理。它仅是在尽管你已竭尽

全力，但会话的上下文仍偏离实际需求时的一种应急解决方案。

用于非代码域名的、claude.md、文件

claude.md不仅适用于软件项目。最具说服力的机构记忆案例来自

一位使用Claude Code进行投资组合优化的人——该项目是一项缺

乏传统代码库的金融分析任务。

工作流程如下：将财务账户数据导出为电子表格，创建一个包含未结

构化导出信息的补充文本文件，起草详细的目标提示，并初始化指向

包含所有内容目录的Claude Code会话。在多个会话中，Claude解

析数据、分类资产配置、识别不足之处，并制定包含税务影响分析、基

金推荐以及前后配置对比表的分阶段优化方案。

最关键的部分在于：他们创建了一个claude.md文件，其中存储的并

非代码知识，而是领域分析的记忆——包括解析过程中发现的数据

特性、早期会议中制定的策略决策以及经过反复优化后达成的目标分

配。数日后他们返回时，Claude能够精准接续之前的工作进度，因

为claude.md完整记录了项目的分析状态。

该模式适用于任何需要跨多个会话完成工作的领域：研究项目、数据分
析、技术文档编写、基础设施规划以及合规性审查。claude.md文件的内
容会发生变化——其中不再包含构建命令和编码规范，而是包含数据模
式和分析工具。



框架以及领域特定的约束条件。但其运作机制完全相同：持久化的

上下文使得每次会话都能比上一次更智能地开始。

工作化合物
同一位从业者指出了一个值得单独命名的现象：工作成果的累积效
应。在完成财务计划后，他们将Claude Code指向同一项目目录——
包括会话历史记录、计划文档及分析工具——并要求其撰写一篇关于
该流程的博客文章。首个项目的交付成果反而成为了另一个完全不同
的交付成果的输入基础。

这并非偶然。这是基于文件系统的上下文所带来的必然结果。Clau-
de生成的每一份成果——计划、分析报告、代码文件——都以文件形
式存储在你的项目目录中。这些文件可供后续会话、后续技能模块以
及后续子代理调用。你使用Claude Code完成的工作不会被局限于对
话记录中，而是积累在文件系统中，每次新的会话都能基于之前的所
有内容进行构建。

人格适应性 claude.md

Anthropic的产品设计团队发现了一个软件工程师可能未曾想到的现

象：当用户并非开发者时，claude.md的运行方式会有所不同。

团队中的设计师们创建了定制的claude.md文件，向Claude表明自己

是编程经验有限的设计师，需要详细的解释和较小的逐步修改。这显

著提升了Claude回复的质量——它不再输出假设具备工程专业素养

的简短技术性内容，而是提供分步说明、增加代码注释，并进行更易

审查的小幅修改。



这就是个性化定制化的上下文描述。claude.md文件不仅描述项目本

身，更精准刻画用户需求：数据科学家可能要求使用带有可视化功能

的探索性脚本；技术文档编写者可能需要为每次变更提供详尽的提交

说明和文档支持；设计师则可能要求获得以用户界面为中心的说明及

可视化差异对比功能。

其含义在于：claude.md文件并非适用于所有情况，即使在同一团

队内部也是如此。项目级别的claude.md文件遵循统一标准；而用

户主目录中的claude.md文件则反映个人偏好。这种组合使得Cla-
ude既能满足项目的具体需求，又能适应个人的工作风格。

持续改进循环

Anthropic数据基础设施团队的一个实践模式将会话结束时的更新功能
扩展到了知识积累之外。他们要求Claude总结已完成的工作并提出改
进建议——不仅仅是对claude.md文件的补充，更是对工作流程本身
的优化。

这种区别虽微妙但至关重要。大多数团队都会使用会话结束时的更新
来补充知识：“ 测试数据库使用端口5433”或“模块X存在循环依
赖”。持续改进模式同样涵盖流程优化：“部署脚本应在构建前运行
代码检查 ”或“API模块的claude.md指令导致Claude生成过于冗长
的错误处理函数——需予以简化”。

这形成了一种反馈循环：claude.md不仅在其知识层面不断进化，其
指令方式也在持续优化。随着时间推移，这些指令本身会根据观察结
果进行改进。团队报告称，这种在每次会话后同步更新知识与流程的
循环机制使得后续迭代版本的效果显著提升——因为Claude不仅基于
更完善的知识运行，更依赖于更优化的指令体系。



机构记忆
当我们将claude.md视为一个能在多次会话中持续积累知识的动态
文档时，其价值将显著提升。

以下是典型流程：你使用一个简化的claude.md文件启动项目——其
中包含构建命令、样式规则及若干架构说明。在首次运行过程中，
Claude会发现你的测试套件需要特定的环境变量；它识别出某个模块
存在需要解决的循环依赖问题；并发现API客户端抛出了非标准错误
格式。

所有这些知识都存在于会话上下文中。当会话结束时，它们便会消
失。

解决方案是一个会话结束后的更新循环。在关闭会话前，请让Cl-
aude审查其学习到的内容，并建议对claude.md进行补充。Clau-
de将根据遇到的问题提出具体、切实可行的补充建议。你审核这些
建议，采纳其中有用的部分，并提交更新后的claude.md。

随着时间的推移，claude.md逐渐积累了通常仅存在于资深工程师脑
海中的知识：各种独特操作习惯、临时解决方案以及那些从未被记
录下来的“我们为何如此操作”的解释。如今这些内容已被正式记
录下来，无论由你还是其他团队成员主持后续会议时，都能从中受
益。

这产生了叠加效应：每次学习环节所掌握的知识都比上一次更多。
第一次学习中浪费时间的错误都不会再次出现，因为这些错误都被
记录在claude.md文件中。项目专属的知识库不断扩展，Claude的
工作效率也随之提升。

将claude.md提交至版本控制系统的团队会将这种效果扩展至整个

团队。某位开发者的发现即成为全体成员的参考依据。



防止重复错误的发生

机构记忆的一个具体应用值得单独列出，因为它解决了一个普遍存

在的常见问题：Claude反复犯同样的错误。

Anthropic内部团队已发现一种规律：Claude Code在项目中会持续

出现特定的调用工具错误或遵循错误模式。修复方案十分精准：只需

在claude.md文件中添加一条针对该具体错误的定向指令即可。

例如，如果Claude持续从错误的模块路径导入，请添加以下说明：

“ 在导入数据库工具时，请使用@app/db/utils而非@app/utils/db。后一

种路径确实存在但已被弃用。”

如果Claude持续生成因时间问题而失败的测试用例：“该项目中

的所有异步测试必须使用waitForCondition辅助函数，而非setTimeout。

CI环境存在非确定性时间因素。”

这些针对性的补充措施比通用说明更为有效，因为它们针对Claude已

暴露出的具体故障模式。它们并非理想化的指导原则——而是针对你

项目中Claude行为中存在的已观察到缺陷所制定的修复方案。

基于规格的上下文

claude.md 在手动更新之间保持稳定且固定不变。对于复杂的多会话

项目，可采用另一种补充方案：规范文档。

规范文档是关于你正在构建内容的详细描述，需在实施开始前编写。
该文档以文件形式存储在你的代码仓库中——例如spec .md、design .

md，具体命名可根据项目需求选择。你可通过@path导入语句从clau-
de.md中引用该文档，或要求Claude在每次会话开始时读取该文档。



规范文件的优势在于它们能够抵御上下文污染和会话重启的影响。
当某个会话被压缩并丢失了你先前讨论中的细微差别时，规范文件
依然完整无误地保存在Claude可重新读取的文件中。当你启动新会
话时，该规范文件无需你重复解释即可提供完整的上下文信息。

基于需求文档优先的开发方式还能生成一个具体的成果物，你可以
在编写任何代码之前对其进行审查。你可以请Claude撰写需求文
档、审阅该文档，并通过讨论进行优化，之后再进入实现阶段。该
需求文档将成为统一的参考依据，确保不同开发阶段、多个子代理
以及连续多日的工作流程中的实现保持一致。

这种模式对于跨越两三次以上会议的项目尤为重要。若缺乏明确规
范，每次新会议都需重新阐述项目目标；而有了规范，则每次会议都
能以精确且经过版本控制的目标描述作为开端。

agents.md：跨代理标准

claude.md是专为Claude Code设计的。但如果你的团队使用多种AI
编码工具，或仓库中的贡献者使用不同的智能体，则有必要了解一项
互补的标准。

agents.md是一个针对特定智能体文档的开放标准，位于你的代码仓
库根目录下，并与二十多种不同的编码智能体兼容。虽然 readme文
件主要面向人类读者，但agents.md包含了编码智能体所需的额外信
息：开发环境配置、编码规范、测试流程以及架构限制条件。

它与claude.md在实际应用层面存在显著重合，核心启示在于信息架
构设计。一个臃肿的agents.md（或claude.md） 文件试图囊括所有
内容——有时甚至长达数百行代码——会消耗大量上下文信息。精
简方案采用渐进式披露原则：使用简洁的根文件，并附带一个文档
引用表，指向Claude可根据需求查阅的详细文档。而非



在编写API文档时，你直接引用该文档；而非粘贴架构指南，而是将
其导入。
代理.md

## 开发环境
- 如何设置和导航

## 标准
- 代码风格、命名规则、模式

## Testing
- How to run and write tests

## Docs Reference
| Topic | File |

|
-
A
-
P
-
I
--
c
-
o
-
n
|
t
-
r
-
a
-
c
-
t
-
s
-|

| docs/api.md |
| Architecture | docs/architecture .md |
| Deployment | docs/deploy.md |

精简版加载速度快、所需上下文信息极少，并允许智能体仅在需要

时调用详细文档。这与500行的claude.md指南所遵循的原则相同，

只是应用于更广泛的智能体生态系统。

使用子代理进行上下文隔离

子代理的作用不仅在于并行处理，更是一种上下文隔离策略。

当Claude调用子代理时，该子代理会在其独立的上下文窗口中运
行。它读取文件、执行命令、处理数据——所有操作均独立进
行。仅返回给父代理的摘要需要占用主窗口的上下文资源。一个
读取五十个文件并执行二十个命令的子代理会在其自身窗口中消
耗大量上下文资源，但你的主对话界面却完全无法看到这些内
容。



实际影响极为显著。在一项有记录的案例中，一名开发人员在复杂
的迁移项目中协调了14个子代理节点。每个子代理都完成了各自的
任务、提交了修改内容并返回了简要摘要。所有14个子代理完成
后，在20万令牌的窗口期内，主会话的上下文使用量达到14.3万令
牌——占比71%；系统提示和工具定义约占10%；而任务调度相关
的工作流程 （包括创建任务、跟踪进度、整合结果） 则占用了剩余
部分。整个实施过程中，没有任何实际操作步骤涉及主上下文的处
理。

这意味着读取二十个文件并执行复杂分析的技能不会占用相当于这二

十个文件的主上下文空间，仅返回最终结果。在独立上下文中运行的

技能（ 上下文:fork）也遵循相同机制。

这对设计带来的启示是：如果你的工作流程复杂，需要阅读大量文
件或处理海量数据，将其作为一项技能进行封装或委托给子代理处
理，比直接在主对话中执行相同步骤更具情境效率。主对话保持简
洁，核心工作则独立完成。

你还应仔细考虑某个技能或子代理返回的内容。若某个技能将其完整
分析结果以大段文本形式返回，就会违背隔离设计的初衷。设计输
出应为简洁摘要，仅呈现核心讨论要点，避免包含结果生成过程的
冗余信息。

带有 SessionStart 钩子的动态上下文

claude.md是静态文件——仅在被修改时才会发生变化。但某些上下文信

息本质上是动态的：例如持续集成（CI） 管道的当前状态、待处理问题列

表、其他团队成员最近提交的代码变更，以及当前分支与主分支的关系。



SessionStart挂钩可解决此问题。在SessionStart事件上配置的挂钩会在
Claude Code启动时执行外部命令，并将输出结果作为上下文注入。
与claude.md内容（每次运行都需要消耗上下文资源） 不同，挂钩输
出仅需一次性注入，并被视为会话初始化的一部分。

实际示例：

· 一个用于检查当前分支中开放的拉取请求并汇总评审意见的脚

本。
. 该命令可列出自当前分支分叉以来main分支上的最新提交

记录，使Claude能够掌握变更内容。
· 该脚本可读取特定环境的配置并将其作为上下文注入，从而根据

开发环境、预发布环境和生产环境的不同调整Claude的行为。

SessionStart挂钩补充了静态文件claude.md。该文件提供了恒定的

项目知识，而挂钩则提供特定时间点的状态信息。两者共同为Cl-
aude提供了既包含永久性规则又涵盖当前状态的信息。

将所有要素整合在一起

情境工程并非单一技术，而是一套相互关联的决策体系：

1. claude.md包含了永久且始终需要的知识。请将其代码长度控制在
500行以内。重点关注Claude无法推断的内容。使用/ init进行初始
化，通过@path导入进行扩展，并借助会话结束时的更新进行优化。

2. 技能包含按需加载的参考材料。将其用于特定任务指令，若持续加
载会浪费上下文信息。对于仅手动调用的技能，请将禁用-模型-调用:
true设置为真值。

3. Hook可零成本地注入动态上下文。使用 SessionStart Hook 处理
特定环境的状态；使用 PreCompact Hook 进行准备。



用于压实。
4. Specs可在多个会话及压缩过程中保持复杂的项目意图。适用于

需要跨越两个以上会话的场景。

5. 子代理将耗时较长的操作与主流程分离。将冗余的探索和分析任
务委托给子代理，从而保持核心对话的简洁性。多达14个子代理
均可独立运行，且不会消耗主会话的资源。

6. claude.md中的 “ 紧凑指令 ”通过自动压缩功能保护关键规
则。使用/compact配合聚焦指令进行定向压缩，使用/rewind结合
“从此处开始总结”功能实现精准上下文清理。

7. 会话结束时的更新将claude.md转化为一个随每次会话持续优
化的知识积累库。通过让Claude不仅提出知识补充建议，还
能提出工作流程改进方案，从而将这一机制扩展为持续改进
循环。

8. Persona自适应claude.md工具位于用户主目录中，可使非开
发人员获得符合其专业水平的详细说明及渐进式工作流程。

精通此系统的开发人员并不会更加努力工作。他们每次开始工作时，

所处的背景信息都比上一次更完善。他们的Claude Code实例对项目

的了解程度远超大多数人类团队成员，因为这些知识已被编写下来、

版本化处理，并能自动加载。

这就是上下文工程，而非提示技巧。关键在于基础设施。

关键要点：
· claude.md 文件内容在每次请求时都会消耗上下文资源；请将其控制

在500行以内，使用/init进行初始化，并专注于提供Claude无法从代
码中推断出的信息。

· 上下文成本对比表是你的预算参考指南：claude.md和MCP会为
每个请求收取费用， 而技能服务费用较低（仅包含描述信息）。



子代理已被隔离，挂钩处于自由状态。
· 将必需的规则存入claude.md，并将任务特定参考材料存入技能模

块；对 于 无 需 上 下 文 成 本 的 手 动 操 作 技 能，请 使 用disable-model-
Invocation:true进行配置。

· 使用@path/to/import语法，既可保持claude.md文件的简洁性，又能使
Claude能够访问独立文件中的深层参考材料。

· claude.md文件中的紧凑指令可保留自动压缩效果；compact指令配合聚
焦指令可指定保留内容；rewind指令结合“从此处开始总结”功能可实
现精准的上下文清理。

· /context命令可显示你的上下文预算使用情况——在将责任归咎于Cl-
aude空间不足之前，请先进行审计。

· claude.md适用于非代码领域：财务分析、数据科学、技术写作——任
何需要跨会话持续工作且上下文信息必须保持稳定的领域。

· 子代理的上下文隔离效果显著：14个子代理可在不消耗主会话资
源的情况下独立运行，因其工作均处于独立的上下文窗口中。

· 会话结束时生成的claude.md更新文件可构建累积性的机构记忆；通过
同步记录工作流程改进与知识积累，可将这一机制扩展为持续改进循
环。

· 针对特定已观察到错误进行的claude.md定向补充比通用说明更为有
效。

· 规范文档能够完整记录上下文压缩及会话重启过程，因此对于多
会话项目而言至关重要。

· 会话分支（--fork-session） 可在保留重要上下文信息的同时，让你将

工作导向新方向。



第4章：多代理编排

你将学到的内容

当任务超出单一上下文范围时，你有两种选择：应对这一限制或

分散工作负载。多智能体协调正是实现工作分配的解决方案。

Claude Code自带子代理系统，可独立启动多个AI工作单元，每个单
元均拥有专属的上下文窗 口、工具权限及系统提示界面。对于更复
杂的协同需求，其实验性代理组系统支持多个独立会话通过七种协
调接口、共享任务列表及直接消息传递进行通信。这些架构在设计
原理、成本结构、故障处理方式及最佳性能点方面均存在显著差
异。

本章将对这两个主题进行深入探讨。你将掌握六种内置子代理类型，
学习如何定义具备持久内存、钩子机制、交易次数限制及预装技能的
自定义子代理；理解七种代理团队基础组件、四种消息类型、三种显
示模式、任务依赖关系、并发请求的文件锁定机制以及计划审批工作
流；了解为何实践者通常将四代理交易架构简化为单代理架构——
简洁性才是关键；以及为何由五个并行代理组成的质量保证集群仅用
三分钟即可完成整篇博客的审核。此外，你还将学习协调跨会话与子
代理协同工作的任务系统，并理解为何成本最低的编排策略几乎总是
最优选择。



子代理的架构设计

子代理是会话内的一个Claude Code会话。它拥有独立的上下文

窗口、独立的系统提示以及有限的工具集。完成任务后，它会向父会

话返回摘要信息，随后其上下文窗口会被丢弃。

核心约束在于：子代理无法创建其他子代理，从而形成严格的两级层

级结构。系统仅包含协调器（主会话） 和工作代理（子代理），不存

在中间管理层、委托链或递归代理树结构。这是一项刻意的设计决

策，而非技术限制；虽然递归代理层级看似精妙，实则容易引发混

乱。

Claude Code包中预置了六种内置子代理类型：

探索子代理运行于经过速度优化、体积更小、成本更低的模型上。

它们仅支持读取操作——可搜索文件、读取代码并浏览代码库，但

无法修改任何内容。在需要先理解情况再决定行动方案时，请使用

此类代理。其运行速度快且成本低廉，可随时轻松启动使用。

计划子代理继承主会话的模型。它们同样为只读模式，但可充分发挥

编排器模型的完整推理能力，用于研究与规划任务。当规划本身足够

复杂需要专用上下文时，请使用此类子代理。

通用子代理可访问所有工具。它们能够读取、写入、执行命令并完成

多步骤任务，是实施过程中的核心工具。

Bash子代理专用于执行命令。当需要运行一系列shell命令且不希望

主环境被冗长输出污染时，它们非常实用。



Claude Code指南子代理 专 门 用 于 解 答 关 于Claude代 码 本 身 的

问 题——包括其功能、配置及最佳实践。它们会参考产品官方文档

进行查询。

Statusline-setup子代理专门负责配置终端状态行集成这一特定任务。
其存在原因在于配置过程本身较为复杂，需要单独说明具体操作步骤。

你还可以将自定义子代理定义为包含 YAML 前置信息的Markdown文
件，其中可指定系统提示、工具限制、模型偏好设置及轮次上限。这些定
义文件存储路径为：项目范围下位于claude/agents/ 目录，用户范围下则位
于~/claude/agents/ 目录。插件同样可以提供此类定义文件，但其优先级最
低。

自定义子代理定义字段
除系统提示和工具限制的基本要求外，自定义子代理定义还支持多
个关键字段，这些字段在重要方面影响着系统行为：

maxTurns限制了子代理停止前可执行的代理轮次数量，这相当于一个
安全阀机制。当子代理探索代码库时，可能会陷入越来越离题的搜索
循环。设置maxTurns为20可有效控制探索范围并确保获得结果；若未
设置该参数，处于死胡同路径上的子代理会持续消耗令牌直至上下文
资源耗尽。

mcpServers可配置特定子代理可访问哪些 MCP 服务器。你可以按名称
引用在mcp.json 中定义的服务器，或直接嵌入完整的服务器配置。这意
味着数据库读取子代理可访问你的数据库 MCP 服务器，而代码审查
子代理则无法访问。工具访问权限仅限于子代理的角色范围，而非会
话的全部功能集。

技能在启动时会将技能内容预加载到子代理的上下文中。在主会话中，
技能按需加载——仅显示描述信息，直至Claude调用该技能。子代理的
工作方式则不同：传递给子代理的技能需要单独处理。



子代理在启动时会被完全注入其运行环境，因为该子代理需要立即

执行操作，无需经过交互式技能加载流程。这意味着你预载的每个

技能都会从第一回合起消耗系统资源。

内存支持持久化存储功能，相关内容将在本章后续部分详细阐述。

--代理CLI 标志
对于快速测试或持续集成自动化，你可以在启动Claude Code时直

接将子代理定义作为 JSON 传递，而无需编写Markdown文件：

claude --agents I{
"code-reviewer" : {

"description" : "Reviews code for style and correctness",
"prompt" : "You are a code reviewer . Check for bugs, style

violations, and security issues .",
"tools" : ["Read", "Glob", "Grep"],
"model" : "sonnet"

},
"debugger" : {

"description" : "Debugs failing tests",
"prompt" : "You are a debugging specialist . Analyze test

failures and suggest fixes .",
"tools" : ["Read", "Glob", "Grep", "Bash"],
"model" : "sonnet",
"maxTurns" : 30

}
} I

--agents标志接受与基于文件的定义相同的字段：description、prompt、to-
ols、disallowedTools、model、permissionMode、mcpServers、hooks、maxTur-

ns、skills 以及memory。这在无头管道场景中尤为实用，可让你无需将

Markdown文件提交至仓库即可定义专用代理。



--代理标志
一个相关但不同的选项：--agent会将自定义代理定义作为主线程运
行，而非作为子代理。如果你在.claude/agents/code-reviewer.md 文件中定义了

code-reviewer代理，则运行claude--agent code-reviewer时会使用该代理的系
统提示、工具和配置来启动会话。该会话以顶级代理的身份运行，而
非作为其他会话中的工作进程。你可使用Task(agent_type) 语法限制此顶
级代理可创建的子代理类型，从而构建受控层级结构——评审代理仅
能向探索型子代理委派任务。

情境隔离才是关键所在。

子代理提供给你的最重要功能并非并行处理，而是上下文隔离。

当你要求主会话读取大型文件、解析冗长的测试输出或浏览庞大的目

录结构时，所有这些内容都会累积在主上下文窗口中。若重复执行此

类操作足够多次，就会达到第1章所述的瓶颈：操作指令会被遗忘、

工作进度被中断、系统性能也会下降。

子代理通过集中处理复杂任务来解决这一问题。一个子代理可读取五

十个文件、解析一千行测试输出、遍历代码仓库中的所有目录，而主

会话仅查看汇总结果。详细的中间处理过程保留在子代理的上下文

中，并在子代理完成时被丢弃。

正因如此，经验丰富的用户即使不需要并行处理，也会将复杂的上下文

操作委托给子代理来执行：读取大型代码模块？ 使用子代理；运行全面

的测试套件并分析失败情况？ 使用子代理；在数百个文件中查找使用模

式？ 同样使用子代理。其核心目标是保持协调器的上下文结构精简，从

而能够在处理数十项任务时保持高效协同且不丧失整体一致性。



这种做法的代价是摘要信息会有所损失：返回详细结果的子代理所需消耗的

主界面内容量与其返回结果的长度成正比。例如，若同时启动十个子代理，

每个子代理均返回一页分析结果，则主窗口中将显示十页内容。解决方法是

要求子代理在返回结果时保持简洁——仅提供具体答案而非详尽报告。

前景执行与背景执行的比较

子代理可运行于前台或后台，这一区分的重要性远超表面所见。

前台子代理会阻断主对话流程。协调者需等待其完成操作后方可继

续。这些子代理可完全使用MCP工具，遇到困难时可提出澄清问题，

并能与权限系统无缝集成。当子代理的结果决定后续步骤时，请使用

前台执行模式。

背景子代理会在主会话持续运行的同时并行执行。这正是并行处理的

实际实现方式——多个背景子代理可同时探索代码库的不同部分或实

现不同的组件。但背景执行存在若干限制：不得使用MCP工具、无需

澄清说明，且权限必须在启动前预先协商确定。若背景子代理遇到需

要人工审批且未获预先批准的情况，系统将自动拒绝该操作并继续执

行。

若后台子代理在处理过程中存在未解决的问题或仅获得部分结果，可

将其恢复至前台运行。此功能适用于那些最初作为后台探索任务开

始、但后续需要交互式讨论的任务。按下Ctrl+B可将正在运行的前台

任务置于后台——该任务将继续执行，而你则可返回主界面。若后台

子代理因权限不足而失败，可通过将其恢复至前台来使用交互式提示

重新尝试。



实际操作中的常见做法是：将前台用于需要即时获取结果的任务，

将后台用于可在你专注于其他任务时运行的任务。典型的协调工作

流程如下：启动三个后台子代理分别处理三个模块；在主会话中继

续处理其他任务；待各子代理完成任务后，再查看其结果。

恢复子代理
子对话转录内容独立于主对话持续存在，以单独文件形式存储。
~/ .Claude/项目/< {项目}/{会话ID}/子代理/。当主对话结束时，子代理的对话

记录不会受影响。你可以通过重启Claude Code并恢复同一会话来继

续处理子代理任务——只需告知Claude“继续该代码审查”，系统便

会从已保存的对话记录中继续执行。

这种持久性意味着当主会话重置时，子代理的工作不会丢失。一个
花费二十分钟分析授权模块的子代理，其完整操作记录都会保存在
磁盘上；恢复会自动还原该上下文信息，而无需重新执行分析过
程。

辅助剂自动压实

子代理采用与主对话相同的逻辑机制支持自动压缩功能。默认情况
下，当系统容量达到约95%时即触发自动压缩。对于处理海量数据的
子代理（例如解析数千行测试输出或读取数十个文件），该功能可通
过定期摘要处理并继续执行操作，有效处理超出其上下文窗口范围的
内容。

将claude_autocompact_PCT_override设置为较低百分比（例如50） 以提前触发
压缩操作。此设置适用于主对话和子代理均适用。提前压缩可降低上下文
峰值消耗量。



这可能带来在早期迭代中丢失细节的成本。对于进行广泛探索的子

代理而言，早期压缩通常足够；而对于需要精确分析且每个细节都

至关重要的子代理，则应在压缩前尽可能接近满负荷运行。

子代理挂钩

自定义子代理支持在执行过程中的特定节点运行的生命周期钩子。这
些钩子定义于代理的 YAML 前置部分，其事件模型与会话级钩子相同
（第2章），但作用范围限定于该子代理。

子代理执行过程中会触发三个钩子事件：PreToolUse在子代理使用
工具前运行，可阻塞或修改调用过程；PostToolUse在工具执行完成
后运行，可转换输出结果或触发副作用；Stop在子代理完成时运
行——但在运行时会自动转换为SubagentStop事件。

在子代理自身上下文之外，还有两个额外的钩子事件会在项目级别触

发：SubagentStart会在任何子代理创建时触发，SubagentStop则

会在任何子代理完成时触发。这些事件定义于你的项目或用户设置

中，而非子代理本身的定义内。SubagentStart钩子可向子代理注入额

外上下文信息——即补充系统提示的指令或数据，而无需修改代理定

义；SubagentStop钩子则可阻止子代理终止运行（退出码为2），适

用于确保子代理必须生成特定结果后才能允许其结束。

举个实际例子：一个数据库读取子代理在Bash工具中设置了PreTo-
olUse钩子，用于检测命令是否包含SQL写入操作 （插入、更新、删

除或DROP）。若钩子检测到写入语句，则会返回拒绝处理结果，从

而阻止该子代理修改生产数据——无论其指令内容如何。这是一种纵

深防御机制：子代理的系统提示明确标注“只读”，而钩子则自动强
制执行该限制。



子代理模式

在生产子代理的使用中，存在三种反复出现的模式。这些模式值得

特别提及，因为它们能够解决特定的编排问题。

链式子代理以顺序方式运行：每个子代理完成自身任务后将结果返回
给协调器，协调器再将相关信息传递给下一个子代理。子代理A分析
认证模块并返回漏洞列表；协调器将该列表传递给子代理B，由其生
成修复方案；子代理B的输出则发送给子代理C，由其编写测试代码。
每个子代理均拥有仅包含所需信息的独立上下文环境。这种链式结构
既能防止上下文信息累积，又能确保信息流顺畅传递。

将高负载操作进行隔离，将产生大量输出的日志路由至子代理。运
行完整的测试套件可能生成数千行输出；从API获取文档可能返回
数百页内容；处理日志文件可能涉及扫描数兆字节的文本。若这些
操作在主会话中执行，会严重挤占其他任务资源。子代理可承担这
些高负载工作，并返回简洁摘要：“ 共14项测试失败，均发生在
auth模块且均与会话相关。”

”

并行研究会同时启动多个子代理来探究问题的不同方面：三个子代理

分别并行探索认证模块、数据库层和API接口端点，每个子代理均返

回分析结果。协调器将这些结果整合为统一结论。这种方式比顺序探

索更高效，并使协调器的工作流程免受中间探索步骤的影响。

代理团队：实验层

代理团队是一种完全不同的架构。与子代理作为会话中的工作
单元不同，代理团队是由独立的Claude Code组成的整体。

终止.



通过共享基础设施进行协调的会话。

启用代理团队
代理团队默认处于禁用状态。请通过将claude_CODE_experimental_agent_ te-
ams环境变量设置为1（无论是在你的shell中还是通过设置界面） 来启用
它们：
{

"env" : {
"CLAUDE_CODE_EXPERIMENTAL_AGENT_TEAMS" : "1"

}
}

然后用自然语言描述你的需求。Claude将创建团队、生成团队成
员，并根据你的提示协调工作。

七种基本团队协作模式

该系统提供七种工具，可全面管理团队协作的整个生命周期。

TeamCreate用于初始化团队。它会在磁盘上创建团队目录和配置文
件。team_name参数是统一命名空间，所有元素 （任务、消息及配置文
件）均归其管辖。
团队创建（{ “team_name”: “auth-refactor”，“description”: “重构身份验证模块”}）

TaskCreate用 于 定 义 工 作 单 元 。 每 个 任 务 都 会 在 磁 盘 上 生 成 一 个
JSON 文件。负责人在分配团队成员前先创建任务，并在描述中提供足
够详细的信息，以便作为接收该任务的智能代理的操作指引。
任务创建({

“ 主题”：“将 JWT 处理逻辑提取到jwt.ts文件中”。

将所有令牌签名与验证逻辑从 `auth.ts` 模块迁移至新的 `jwt.ts` 模块 ……



团队名称：auth-refactor

TaskUpdate可使任务在工作流中流转。团队成员可使用该功能申
领任务（将状态设置为“进行中”并分配负责人至进度管理模块），以及
标记任务已完成。状态字段可防止两名代理同时处理同一任务。
任务更新（{ “ taskId”: “1”，“status”: “进行中”，“owner”: “JWT代理”}）
任务更新（{“ taskId”: “1”，“status”: “已完成”}）

TaskList返回所有任务及其当前状态。团队成员完成任务后会调用该
接口以查看后续任务。系统没有集中式调度器——每位成员都会轮询
TaskList，查找未分配的待处理任务并申请执行其中一项。这就是共
享协调机制。

Task（带team_name） 会生成一名团队成员。关键点在于：每位团
队成员均是一个完整的Claude Code会话，拥有独立的上下文窗口。
团队成员加载相同的项目上下文 （ claude.md、MCP服务器、技能
设置），但不会继承领导者的对话历史记录。你可以独立为每位团队
成员指定模型配置。

Task({
"subagent_type" : "general-purpose",
"name" : "jwt-agent",
"team_name" : "auth-refactor",

"model" : "sonnet"
})

发送消息是团队与子代理的区别所在。任何团队成员均可直接

向其他团队成员发送消息。该功能支持四种消息类型：

. 消息：两个代理之间的直接通信。团队成员可将发现结果报

告给负责人，或向其他成员请求信息。



. 广播：可同时送达所有队友。请谨慎使用——由于每个队友都会
处理该消息，其成本会随团队规模扩大而增加。

. shutdown_request / shutdown_response：优雅终止协议。负责人发送

关闭请求；团队成员通过响应予以确认。若团队成员有未完成的
工作，可附上说明拒绝该关闭请求。

. plan_approval_response：质量审核环节。负责人负责审批或拒绝

团队成员提交的实施计划。
// Teammate reports findings to lead
SendMessage({

"type" : "message",
"recipient" : "lead",
"content" : "JWT extraction complete . Created jwt .ts with

signToken and verifyToken exports ."
})

// Lead requests graceful shutdown
SendMessage({

"type" : "shutdown_request",
"recipient" : "jwt-agent",
"content" : "All tasks complete, shutting down team ."

})

TeamDelete可从磁盘中删除团队配置及所有任务文件。该命令需
在所有团队成员关闭程序后调用。

团队负责人抽象模型

使代理团队超越普通并行子代理的关键在于团队领导者的协调作用。

该领导者负责创建团队，承担以下职责：制定任务、定义工作分解结

构、分配具有合适角色的团队成员、通过任务列表监控进度、整合多

个代理产生的结果，并处理系统的平稳关闭。
磁盘上的任务文件与SendMessage是唯一的协调通道。
- 系统不存在共享内存。每位团队成员均拥有独立的对话历史记录及
上下文窗口，且与负责人及其他成员互不关联。



这种独立性既是该架构优势 （实现真正并行处理且具备完全上下文隔
离） 的根源，也是其成本来源（每个团队成员都独立消耗代币进行完整
的Claude Code会话）。

负责人可切换至委托模式 （创建团队后按Shift+Tab键）。在该模式

下，负责人无法自行执行任务，仅能进行协调操作：发起任务、发送

消息、终止队友任务以及管理任务。此举可避免负责人处理本应分配

给队友的工作——这种常见错误模式实属意外。

显示模式

代理团队支持三种显示模式，可通过teammateMode设置或-- teammate-

mode标志进行配置：

auto（默认值）在你已处于tmux会话中时使用分屏显示，否则在

进程运行期间使用。

“进行中”模式会在主终端内运行所有团队成员。使用Shift+向上/向下

键选择成员并输入消息直接发送；按 Enter键查看成员会话，按

Escape键中断其当前回合，按Ctrl+T切换任务列表。无需额外设置

即可在任何终端中使用。

tmux为每位团队成员提供独立的终端窗 口。你可以同时查看所有人

的输出内容，并点击任意窗口直接进行交互。分屏模式需使用 tmux
或 iTerm2，无法在代码编辑器内置的终端中使用。
# 单个会话中的处理中进程数
Claude——队友模式进行中



任务依赖关系与文件锁定

任务之间可能存在依赖关系。具有未解决依赖关系的待处理任务必须

待所有依赖关系解除后才能被领取。当团队成员完成其他任务所依赖

的任务时，被阻塞的任务会自动解阻。这形成了自然的执行顺序：独

立任务首先并行运行，随后是依赖性任务。

任务申领机制采用文件锁定机制，以防止多个团队成员同时尝试申

领同一任务时发生竞争条件问题。若不使用文件锁定，两个代理程

序在相同时间轮询 TaskList 时均可能试图申领同一任务，导致工作

重复执行；而锁定机制可确保每个任务仅由一个代理程序独占。

计划批准

对于复杂或高风险的任务，你可以要求团队成员在实施前制定计

划。该成员将在仅读计划模式下工作，直至负责人批准其方案。
指派一名架构师团队成员重构身份验证模块。在实施任何修改前，必须获得方案批准。

当团队成员完成计划制定后，系统会向负责人发送计划审批请求。

负责人审核该计划后可选择批准 （团队成员退出计划模式并开始实

施） 或拒绝并提供反馈（团队成员保持计划模式进行修改后重新提

交）。你可通过在提示中明确要求来影响负责人决策：例如“仅批

准包含测试覆盖率的计划”或“拒绝修改数据库架构的计划”。

这就是“信任智能体做出正确决策”与“在投入资源实施前验证其

方案”之间的区别。对于由五个智能体并行运行、每分钟消耗数千

个代币的团队而言，计划审批环节堪称低成本保障措施。



团队活动环节
有两个挂钩事件是专门针对代理团队设计的：

TeammateIdle触发条件为代理团队成员即将进入空闲状态——即已
完成当前工作并准备停止运行。通过该钩子的退出代码2可强制该成
员继续执行任务。实际应用场景：该钩子会在允许成员停止前检查
预期输出目录中是否存在构建产物；若构建产物缺失，则会拒绝进
入空闲状态，要求成员持续工作。

TaskCompleted会在通过 TaskUpdate 将任务标记为已完成时，或
当团队成员完成其轮次且仍有待处理任务分配时触发。退出码 2 可阻
止任务完成。此举可实现质量控制机制：当任务被标记为完成时，该
钩子会运行测试套件；若测试失败则阻止任务完成。团队成员可查看
失败输出并自行修正问题。

代理团队与子代理 ：详细对比

子代理 代理团队

背景；情境 自有窗 口；结果返
回给调用方

独 立 窗 口；完全
独立

通信 仅将结果报告给主
代理

队友之间可直接互发消
息

协调；配合
主代理管理所有工作

包含自认领项的共
享任务列表

令牌成本 下方：结果已汇总

并返回主页面

高级模式：每位队
友均可参与完整游
戏回合

最适合…… 仅关注结果的任务 需要讨论和协作的

复杂工作



这种区分在代理之间需要相互沟通时最为重要。例如，当API开发团

队成员完成类型定义后直接向UI开发团队成员发送消息以启动集成工

作——这便是典型的代理团队协作模式；而若每个工作单元仅向协调

者汇报，则子代理的架构更为简洁高效。

局限性

代理团队属于实验性质，且存在实际限制：

· 正在运行中的团队成员无法继续会话。若团队成员崩溃，其工作

内容和上下文将丢失。
. 任务状态可能出现延迟——团队成员有时会忘记标记任务已完

成，从而导致相关依赖任务无法执行。
. 每个会话仅允许一个团队。无法在同一个主会话中运行嵌套团队或多

个团队。
· 分割窗口需要使用 tmux 或 iTerm2，而非代码编辑器内置的终端。
. 所有团队成员均从领导者的权限设置开始。无法将比领导者更广泛的

权限授予任何团队成员。

代理机构与团队：何时使用哪种方式？

选择分代理还是团队模式需综合考虑项目范围、成本及协调复杂
性。

子代理在以下情况下适用：工作可分解为无需协调即可完成的独立
任务；每项任务均适合分配至单个子代理会话；且需要快速、低成
本地获取结果。典型的子代理工作流程仅需数分钟，成本仅为主会
话的一小部分。

团队的观点在以下情况下是正确的：当工作需要专家之间的持续协调、任
务存在需跟踪的依赖关系，或问题需要不同参与者维护关于不同方面的长
期上下文信息时。



该系统的多个方面。典型的团队工作流程所需时间更长，成本
也是子代理方案的数倍。

两者观点均不正确——只要通过一次精心设计的会话即可完成任
务。这种情况比你想象的更为常见。在考虑采用多智能体协调方案
之前，请先确认该任务是否确实超出了单个上下文窗口的处理能
力。若答案是否定的，则遵循明确指令的单一智能体每次都能优于
多智能体架构。多智能体系统的协调开销并非零成本，且会引入单
一智能体所不具备的故障模式。

优先级排序：首先考虑单一主体；当需要情境隔离时，考虑子代
理；当需要持续协调时，考虑团队。应自下而上逐步推进，而非
自上而下。

代理团队案例研究

质量保证团队

一位从业者向代理团队明确提出了要求：在正式生产部署前，使用代

理团队对博客进行质量保证 （QA）。负责人据此制定了五项任务，

并创建了五个并行代理进程，每个进程均运行于成本更低的模型上。

# 任务 智能体 已检查的内容：

1 核心 页 面 响
应

qa Pages 第 16 页：正确的HTTP 状态码
URL

2 博 客 文 章 渲
染

qaPosts：共包含 83 条帖子，涉及标题、元
标签及可交互图像。

3 导航与链接完 qa-links：包含 146 个失效链接的内部 URL

整性

HTTP


# 任务 智能体 已检查的内容：
4 RSS、站

点地图、
SEO元数
据

qa-seo RSS 有 效 性、robots.txt、Open

Graph标签

5
可访问性与

HTML结构

QA-A11Y 标 题 层 次 结 构、AR-
IA属性、主题切换

每位代理均独立完成任务，并通过SendMessage功能提交结构化报告。这
些代理使用bash和curl工具直接获取网页并解析HTML内容——无需浏览器
自动化工具或测试框架支持。当五位代理全部完成任务后，负责人将他们
的发现整合成一份按严重程度 （重大、中等、轻微） 排序的优先级报告。
随后负责人发送关闭请求，团队成员确认响应，TeamDelete系统随即执行
清理操作。

整个生命周期——从请求发起到最终报告生成——仅耗时约三分钟。共调
动了五名工作人员，测试了超过146个URL，并核查了83篇博客文章。虽然
成本高于按顺序完成相同工作的单次操作，但实际耗时仅为前者的一小部
分。

身份验证模块重构器
一个需要更高协作效率的示例：重构认证模块时，团队成员分别负责
API层、前端组件以及持续运行测试。与子代理模式的关键区别在
于：API开发人员完成类型定义后会直接通知UI开发人员“接口已准
备就绪，以下是修改内容”；测试人员则可要求API开发人员启动开
发服务器。这种模式实现了自主协作，无需将所有交互流程都通过负
责人进行协调。

这就是代理团队证明其成本合理性的方式。各代理需要实时响应彼
此的工作。借助子代理，协调器能够实现这一功能。



这原本会成为瓶颈——每个员工都向直属上级汇报，上级再向下级传

达，如此循环往复。而在团队中，员工之间可以直接沟通。

先规划，再并行执行。

最有效的代理团队协作模式采用两步法：首先使用计划模式制定方

案，随后将该方案交付给团队并同步执行。

第一步：从计划模式开始。让编排器遍历代码库、识别相关文件，并

生成分步实施方案。随后对其进行审查和调整。此过程成本极低——

计划模式仅用于读取文件信息。编排器可能生成如下内容：

计划:
1 . Create src/auth/jwt .ts -- extract token signing/verification
2 . Create src/auth/sessions .ts -- extract session logic
3 . Create src/auth/middleware .ts -- extract Express middleware
4 . Update src/auth/index .ts -- re-export public API
5 . Update 12 import sites across the codebase
6 . Update tests in src/auth/__tests__/

步骤二：由团队共同执行该计划。该计划已包含任务分解方案；负

责人查看依赖关系图后，按波次分配任务给团队成员。
· 第一波（并行处理）：jwt.ts + sessions.ts + middleware.ts –

三位团队成员
· 第二波（第一波之后）：index.ts 工具包 + 更新导入项 – 一到

两名队友
· 第三轮（第二轮之后）：更新测试——一名队友

计划模式的费用约为10,000个代币；若团队选择错误方向，则需支
付500,000个代币或更高费用。在正式启动并行执行前花几秒钟审阅

计划，可避免在集群运行过程中出现高昂的成本调整支出。



持久记忆

子代理可维护一个跨会话持久存在的内存目录。请在代理定义中的

memory字段中配置该目录，并指定作用范围：
· 用户：跨所有项目共享。存储路径为 ~/claude/agent memory/{agent-

name}/。适用于知识应用范围广泛的智能体——包括编码风格

偏好、常见调试模式及个人工作流程规则。
. 项目：在项目内共享。存储于
~/ .claude/projects/{project} /agent-memory/{agent-name} /。适用于特定项

目代理——用于学习该代码库规范的代码审查工具，以及掌握该

项目测试模式的测试代理。
. 本地：仅适用于特定工作目录。当同一项目的不同分支或工作树

需要不同的代理知识时使用。

内存目录包含一个 memory.md入口文件以及可选的主题文件：
~/ .claude/projects/{project}/agent-memory/code-reviewer/

内存.m
st
d
yle-patterns.md # 关于

# 简洁索引
代码风格观

，
察

已加
的详

载
细

到
注

每
释

个会话中
common-issues.md # 该代

码库中常见的问题

memory.md充当索引。每次调用开始时，前200行内容会被加载到子代

理的系统提示窗口中；超过200行的内容不会自动加载——Claude被

要求通过将详细注释移至单独的主题文件中来保持索引简洁。子代理

在运行期间会持续读取和写入该目录中的文件，并使用memory.md来追

踪各项数据的存储位置。

经过多次调用，子代理会不断积累知识：包括其观察到的模式、有效的决
策方案以及需要避免的错误。能够学习团队规范的代码审查代理在运行十
次后，能生成更优质的代码审查报告。



其效果优于单次测试后的表现。一种能够记住哪些测试模式发现了真

实错误的测试生成工具，会重点针对高价值测试用例进行优化。

这与claude.md截然不同——后者始终为主会话提供持续运行的上下文环境
（第3章）。持久化内存具有代理特定性，仅在该代理运行时加载。这是一
种在不增加主会话上下文复杂度的前提下，为专用代理提供领域知识的方
法。

基于向量的经验检索

一位开发自主交易系统的从业者采用了超越传统平面文件存储方式的
方案：该系统将交易代理的历史操作记录存储于向量数据库中，并通
过相似性搜索在代理遇到新情况时调取相关的历史场景。系统并非将
全部历史数据载入上下文环境，而是查询与当前市场状况相似的操作
记录，并仅加载符合条件的数据。

这种模式——即基于历史决策而非线性记忆来计算向量相似度——
在累积经验量远超200行索引容量时尤为适用。一个已做出数千次决
策的交易智能体无法将所有决策都存储在摘要文件中；而向量数据库
则能为任何新场景自动筛选出最相关的五个历史决策，这些决策完全
契合子智能体的运作需求。

该方法的应用范围远不止于交易领域。任何需要处理重复性但多样化

任务的系统（如事件响应、跨多个代码仓库的代码审查、客户问题分

类等）都能从随历史工作量增长而扩展的经验检索功能中获益。



成本优化：高昂的人力成本，低廉的劳动
力成本

最具成本效益的多代理模式在概念上十分简洁：采用昂贵但功能强

大的模型进行编排，而使用廉价且快速的模型进行执行。

你的协调器（即主会话） 负责规划、分解任务及质量评估。这一环

节对推理质量最为关键，因此必须采用当前最强大的模型进行运

行。而子代理则负责具体实现、探索任务以及基础运算工作；其中

多数子代理即使使用较小的模型也能运行，且不会导致显著的质量

下降。

现有子代理均默认采用这种模式，即使用更小、更快的模型。你可通

过在代理定义中指定模型参数，将其扩展至自定义代理。

这种经济性分析成立，因为编排操作仅占总代币使用量的很小一部

分。规划一次重构可能消耗10,000个代币；在20个文件中执行该重构

则需消耗500,000个代币。若执行过程所使用的模型每个代币成本仅

为前者的五分之一，则总成本可降低约80%，且不会影响规划质量。

这可以形象地用一个组织架构来比喻：一位高级架构师负责系统设

计，初级开发人员负责实际实现。架构师的工作成本高昂，其决策具

有决定性影响；而开发人员的工作成本较低，其工作流程完全遵循架

构师的规划。你不会为编写通用代码支付架构师的费用，也不会为处

理基础开发任务支付协调员的报酬。

“先规划后并行化”方法

在多智能体编排中，最昂贵的错误莫过于在尚未制定明确计划的情况
下就启动并行智能体。



若缺乏统一规划，每位开发人员都会独立理解项目目标，提出不同
的假设，编写存在冲突的代码，并采用不兼容的方式解决重叠问
题。最终耗费在化解这些冲突上的时间，反而超过了通过并行处理
节省的时间。这并非理论上的担忧——而是简单化并行化方案带来
的必然结果。

“先规划”模式几乎无需成本即可有效避免此类问题。协调器需消耗约
10,000个代币来制定详细计划：明确每个代理的职责、各自负责的文
件、需要遵循的接口规范以及集成节点位置。唯有完成这些步骤后，才
会将任务分配给各代理并实现并行执行。

与执行成本相比，这种前期规划投入几乎可以忽略不计。一个由十名

成员组成的团队运行一小时可能消耗数十万枚代币；规划阶段仅会产

生微小误差，却能将混乱的群体运作转变为协调一致的整体行动。

该计划应明确以下内容：任务边界 （各代理负责哪些文件）、接口规
范 （需兼容哪些功能/API接口）、依赖顺序 （各项任务的执行先后顺
序） 以及验收标准（各代理如何确认任务已完成）。遵循此结构设计
的代理能够生成兼容的代码；未遵循此结构的设计则会导致合并冲
突。

治理之道 ：成功、失败与简化

以下是真实多智能体系统的完整发展轨迹，分为三个阶段：始于成

功，随后陷入失败，最终得出关于简洁性的深刻启示。



第一幕 ：治理拯救资本
一位开展自主交易实验的从业者构建了一个包含多个专用角色的多
智能体治理系统：首席执行官智能体负责战略决策，顾问智能体负
责风险分析，工程师智能体负责实施，策略智能体则负责特定交易
方法。

从初期运作来看，这套治理体系的价值便得到了充分验证。在一家大
型芯片制造商财报公布后股价飙升近4%的当天，交易员本想顺势追
涨——这属于典型的情绪化交易行为。但多主体治理机制成功阻止了
这种操作：各参与方都识别出了财报发布后的典型走势：最初的涨幅
往往会出现逆转。于是他们转而采取溢价抛售策略。当日实际损益仅
为数百美元的小幅亏损，但该治理体系有效避免了因跟风交易造成的
约一万美元损失。这正是该系统按设计初衷发挥作用的典范：通过多
元视角共同捕捉到单一决策者可能忽略的关键信息。

第二幕 ：人格冲突使整个系统陷入瘫痪

随后系统崩溃了。并非由于技术故障，而是源于人格冲突。

咨询顾问代理基于其风险管理方面的训练数据，变得过于规避风险：

它将所有策略均判定为过于危险。首席执行官代理受过关于高管对专

家建议应遵循特定模式的培训，因此选择服从咨询顾问的意见而非推

翻其决策。工程师代理则始终未被启用——由于咨询顾问否决了所有

方案，根本无从实施任何措施。整个系统因此陷入瘫痪状态。这种精

心设计的层级架构所产生的结果，反而比仅使用单一代理并给予最少

指令时更为糟糕。



第三幕：四位特工合为一体

从业者最终提出的解决方案是彻底简化流程：多代理层级结构从四个
专业代理降级为仅包含少量指令的单一代理——“ 自主交易直至市
场收盘”。复杂的角色体系（首席执行官、顾问、工程师、策略师）反
而适得其反；代理间通信与角色解读所产生的额外开销，远超过由此
产生的视角多样性所带来的价值。

这并非个例，而是揭示了多智能体系统中存在的结构性缺陷：每个智
能体都依赖模型的训练数据来理解自身角色，而这些解读方式之间会
产生你未曾设计且难以预测的相互影响。例如，“谨慎的评审者”智
能体可能变得阻碍决策；“激进的实施者”智能体可能忽视合理的警
告；“外交协调员”智能体则可能回避必要的冲突处理。

缓解措施包含三个方面：首先，从单一代理开始构建系统，仅在确有
证据表明单一代理不足时才添加其他代理；其次，在构建多代理系统
时，应确保角色定义具体且基于行为特征，而非抽象化或基于个人属
性；“ 检查src/api/ 目录下的所有文件是否存在SQL注入漏洞”远比
“作为安全顾问负责确保代码安全性”更具针对性——前者属于具体
任务，后者则涉及角色属性，而角色本身可能带有你未曾考虑的观
点；第三，要具备简化系统的意愿。实践者采用的四代理架构虽曾短
暂有效，但最终因结构缺陷被更优的简化架构取代。多代理系统的复
杂性必须通过持续优化才能保持其价值。

任务系统

在子代理和代理团队之下均部署有一个共享的任务管理系统，该系

统可将工作内容保存至磁盘并协调跨会话的工作进度。

任务以 JSON 文件形式存储在claude/tasks/{session-id}目录下：



{
"id" : "task-1",
"subject" : "Create idb-helpers .ts",
"description" : "Implement IndexedDB promise wrappers . . .",
"status" : "pending",
"blocks" : ["task-3", "task-4"],
"blockedBy" : ["task-0"]

}

四个任务工具用于管理任务生命周期：TaskCreate可创建包含主
题、描述和依赖关系的新任务；TaskUpdate可更改任务状态（从待
处理到进行中再到已完成） 或修改依赖关系；TaskList显示所有任
务及其状态与阻塞情况；TaskGet可获取特定任务的完整详情（包
括其描述）。

在交互式会话中按下Ctrl+T即可切换终端状态区域的任务列表显
示。每次最多可显示10项任务，显示当前状态和进度。

多会话任务协调
该任务系统支持跨多个Claude Code会话的协调工作。请设
置共享任务列表ID：
CLAUDE_CODE_TASK_LIST_ID=myproject claude

或将其添加到.claude/settings.json 文件中：

{
"env" : {

"CLAUDE_CODE_TASK_LIST_ID" : "myproject"

}
}

当多个会话共享相同的任务列表ID时，它们都会从同一任务文件中读取数据
并进行写入。一个会话可充当协调者来创建任务，另一个会话则负责执行这
些任务；第三个会话则用于监控已完成的任务并添加后续处理任务。这种架
构具有轻量级特性。



该协调机制无需完整的代理团队基础设施，仅需在磁盘上共
享状态信息。

自主循环模式

对于持续数天或数周的项目，存在一种真正自主工作的模式：一个循

环流程会将Markdown文件反复输入Claude Code。每次迭代都在完

全独立的会话中运行，并仅使用该Markdown文件作为持久内存。该

循环读取任务列表，选择下一个未完成的任务，以规范文档为上下文

运行Claude Code，并将结果写回规范文件，随后继续循环执行。

该系统无状态设计，可无限期运行。规范文件是唯一持久存在的状态

记录。每次会话均从零开始，仅读取所需数据、执行任务、更新规范文

件后退出；下一次迭代则从上次停止处继续执行。

这种权衡显而易见：既没有对话历史记录，也没有累积的上下文信

息；除了规范文件中记载的内容外，无法回忆三次迭代前发生的情

况。对于具有明确规格和清晰验收标准的任务而言，这已足够；但对

于需要回顾失败方案的探索性工作，则显然不足。

跨平台的并行实例部署

最简单的多代理工作形式完全不需要任何编排基础设施：在不
同的终端窗口中运行多个Claude Code实例，每个实例分别处
理不同的仓库或工作树。

每个实例都拥有独立的上下文窗 口、会话环境以及专属工具集。它

们彼此互不相识，也不存在协调机制。当任务确实相互独立时（例

如更新三个共享API但无代码重叠的微服务），这种设计完全适用。



Git工作树（第9章）在这方面尤为有效，可实现并行开发，并在同

一仓库的不同分支之间实现完全的代码隔离。

这种模式常被低估，因为它显得过于简单：既没有协调机制，也没有

代理间的通信或共享任务列表，仅由多个实例独立执行任务。但对于

许多实际场景—— 跨仓库协作、维护多个分支、处理无关任务

等——它却是目前最有效的多代理架构方案。

非工程类工作的专业代理机构

子代理并不局限于代码形式。该架构同样适用于任何能够从独立上下
文和专用指令中获益的任务。

增长营销子代理渠道体系

一个增长营销团队（由一名非技术人员组成） 开发了一套用于广告
创意生成的自动化工作流程，该流程完美体现了这一模式：它处理
包含数百条已发布广告及其性能指标的CSV文件，识别表现不佳的
广告进行优化调整，并生成符合严格字数限制的新广告版本（标题
30个字符，描述90个字符）。

核心架构设计选择：采用两个专用子代理而非单一通用代理。标题处
理子代理负责解析CSV数据并生成符合字符限制且基于性能数据优化
的标题变体；描述处理子代理则对文本描述执行相同处理。这种职责
分离使得每个子代理承担更明确的任务、输出质量更高，且在出现故
障时更便于调试。

该工作流程可在几分钟内生成数百条新广告，无需在多个活动中手动创
建。原本需要两小时撰写和粘贴文案的过程，如今仅需15分钟即可实现自
动化完成。



开发团队逐步将测试范围从少数几种创意变体扩展至数百种，每种变
体均严格符合格式要求——而这些要求在传统手动流程中常常难以满
足。

大规模下的分层多智能体编排

某人力资源管理平台通过采用分层式多代理协同调度机制处理候选人

信息，取得了显著成效。该系统借助中央协调代理来统筹管理负责候

选人筛选、自动化文档生成及情感分析等任务的专用子代理。具体成

果包括：筛选效率提升50%，入职流程缩短40%，候选人转化率翻

倍。某物流客户将新建配送中心的全员招聘时间从原本需要一周以上

大幅缩短至72小时内完成。

这种模式正是多智能体架构在经济性上具有优势的场景：适用于需要

大规模处理结构化任务的情况，其中每个子智能体都具有明确的专业

化分工，且编排开销可分散到数千个任务中。筛选单个候选对象无需

多智能体编排；而筛选数千个候选对象则必须依赖此类编排。

通用模式

操作流程始终如一：在系统提示中明确智能体的角色，将其可用工具

限制在实际所需范围内，分配具体任务，并收集结果。智能体无需编

写代码，只需读取输入、进行判断并生成结构化输出即可。

自定义代理定义可实现这一功能。只需一个包含 YAML 前置说明

（规定系统提示语、可用工具及模型偏好设置） 的Markdown文件

即可。团队可为重复性非工程任务构建专用代理库，并通过插件系

统进行共享（第11章）。



同样的成本优化原则同样适用。执行评估或分析任务的智能体通常在
低成本模型上表现优异；而昂贵的模型则应保留用于需要精细推理或
复杂协调的任务。

当单个特工获胜时

多智能体协调并不总是更优，有时甚至更差。

在多种场景下，具备明确操作指南、完善的claude.md文件及严格验

证标准的单一智能体系统均可优于多智能体系统：

中小规模任务。若任务可完全容纳于一个可用资源充足的上下文窗口

内，则多智能体协作带来的开销会增加成本与延迟，且无实际效益。

紧密耦合的变更。若每个文件变更均依赖于其他所有文件变更，则

并行化处理会引发顺序执行可避免的集成问题。

分解不明确。若无法清晰界定任务边界与接口契约，各智能体将相

互干扰。仅由单一智能体按顺序执行任务时至少能保持一致性。

新型问题。若问题缺乏既定模式，智能体更可能以不可预测的方式

产生分歧。单个智能体可进行迭代探索，并在学习过程中调整其策

略；多个智能体并行探索则会产生多种相互冲突的策略方案。

决策框架非常简单：你能否制定出一份能将工作清晰分解为具有明

确边界独立任务的计划？ 如果可以，多智能体方法将大有帮助；若

难以制定此类计划，则可先从单智能体开始尝试，在更深入理解问

题后重新审视该方案。

多智能体协调是一种强大的工具。与所有强大工具一样，它既能提升效

率，也会放大错误。应在任务需要时使用它，而非仅仅因为其存在。



看起来非常精致。

关键要点：
· 子代理提供的主要是上下文隔离而非并行处理——通过将复杂操

作路由至子代理，以保持编排器的上下文简洁高效。
· 严格的两级层级结构（协调者与执行者，无中间管理层）是为

防止递归性混乱而刻意设计的选择。
· 系统内置六种子代理类型 （探索、规划、通用型、Bash、Clau-
de代码指南、状态行设置），自定义子代理支持最大回合数、MCPSe-

rvers、技能预加载、持久性内存以及生命周期挂钩功能。
· 代理团队提供七种协调基础方法（TeamCreate、TaskCreate、
TaskUpdate、TaskList、Task、SendMessage、TeamDele- te
），涵盖四种消息类型及三种显示模式。

· 在进行并行化处理之前务必提前做好规划；至少需要准备 10,000
个规划步骤作为参考。
50万个因执行冲突而浪费的代币。

· 使用昂贵的模型进行编排，使用廉价的模型进行执行。
- 从经济学角度来看，这种拆分方案极具优势。

· 多智能体之间的个性冲突是真实存在的，有时可通过简化为单一智能体
来解决；当四智能体交易层级因复杂性产生反效果而降级为单智能体时
亦是如此。

· 任务系统（Ctrl+T，以 JSON 形式存储在claude/tasks/ 目录下） 通过
claude_CODE_TASK_LIST_ ID实现跨会话的工作协调，从而无需完整的
代理团队即可完成多会话协同操作。

· 首先使用单一代理，仅在确有证据表明该单一代理不足时才添加其他代
理。

. 最简单的多智能体模式——即在不同终端中部署多个独立实例——通常
最为有效。



第5章：MCP - 将Claude Code与

一切连接起来

你将学到的内容
模型上下文协议 （ Model Context Protocol） 是Claude Code超越文件
系统访问范围的方式。它是AI代理与所有其他组件之间的结构化接口：
包括数据库、API、云服务、市场数据源、内部工具及第三方平台。若没
有MCP，Claude Code虽具备功能但处于孤立状态——它是一个能够
读取文件并执行bash命令的智能进程；而借助MCP，它便成为你基础
设施中的一个节点。

但MCP并非即插即用型解决方案：每次连接MCP服务器时，在会话开
始阶段都会消耗上下文令牌；连接可能在会话中途突然中断；相关工具
可能毫无预警地消失；后台子代理则完全无法使用MCP功能。成功实
现MCP集成与导致会话性能持续下降的集成方案之间的关键差异，在
于配置规范性、架构设计意识，以及对协议实际成本的清醒认知。
以下将详细介绍Claude Code中MCP的运作机制：工具加载的工作
原理、相关成本、如何为团队进行配置、可能出现的问题，以及实践者
如何与数十种工具实现生产级集成。你将学习如何引用MCP资源。
<@sp_1>服务器：资源语法、托管设置如何控制组织允许使用的服务器，以

及诸如mcp server tool之类的_钩子模_式如何实现细粒度的日志记录、验证与数据

转换。你将看到一家主权财富基金在数千个系统中部署MCP集成方案。



该平台专为投资组合经理设计，配备包含41种MCP工具的生产级交易

平台及亚10毫秒的GPU加速推理能力；其营销团队更在数日内成功构建

了用于活动分析的MCP服务器。这充分证明MCP相较于原始Bash命令

是更优选择，并展现了大规模应用场景中真实连接器架构的实际形态。

MCP工具加载的工作原理

当Claude Code会话启动时，所有配置好的MCP服务器都会连接并
公开其工具定义。这些定义（包括名称、描述和参数模式）会立即加
载到上下文窗口中。这就是MCP的使用成本：在使用任何工具定义
之前，你都需要为每个定义支付上下文令牌费用。

工具搜索系统缓解了这一问题。该功能默认启用，可直接加载约占
上下文容量10%范围内的工具定义；其余工具则被延迟加载——其
描述会被索引，但完整的模式结构需待Claude判断需要时才会存储
在上下文中。当Claude遇到可能需要使用延迟加载工具的任务时，
会先查询索引、加载相关模式结构后继续执行操作。

这种延迟加载机制使得MCP能够扩展至数十台服务器，而无需立即占
用整个上下文窗口空间。但其存在一个隐性代价：搜索步骤本身需要
依赖上下文信息并会增加延迟。对于你确信每次会话都会使用的工具
而言，即时加载更为合适；而对于包含40种工具、每次会话仅使用其
中5种的场景，则必须采用延迟加载方案。

你可以通过启用_TOOL_search环境变量来控制此设置。禁用该选项会
强制所有工具定义采用即时加载方式；如果你只有少量MCP服务器
且要求零搜索延迟，这种设置是合适的；但若服务器数量众多且工
具目录规模庞大，则会导致严重问题。



衡量你的 MCP 上下文成本
/mcp/slash 命令可显示每台服务器的令牌消耗量。请运行该命令。如
果你的 MCP 服务器在你输入任何提示之前就已占用 15% 的上下文窗
口资源，则存在配置问题。请减少连接的服务器数量，或确保工具搜
索功能将大部分服务器置于延迟状态。

上下文成本并不仅限于工具定义。每个工具的 JSON 模式——包括
参数类型、描述、枚举和嵌套对象——都会产生额外开销。文档详尽
且参数描述丰富的MCP工具，其上下文成本往往高于描述简洁的工
具。如果你正在为团队构建MCP服务器，请确保模式既精确又简洁。
参数描述中的每一个词都是Claude在每次请求中需要承担的成本。

MCP资源

MCP服务器不仅能提供工具，还能提供资源——即通过@引用方式

访问的结构化数据 （其引用方式与文件引用相同）。语法格式

为：@服务器:协议://资源/路径。

你能否分析 @github: issue://123 并提出解决方案？

请查阅 API 文档。

@文档：文件://api.Authentication

比较 @ postgres:schema://users 与 @ docs:file://database/user 模型

在提示框中输入@，即可查看所有连接的MCP服务器提供的可用资

源。这些资源会显示在自动完成功能菜单中的文件旁边；当你引用

某个资源时，该资源将自动获取并作为附件添加到对话中。

这一点至关重要，因为它将外部数据与本地文件置于同等地位。你无需要
求Claude“使用MCP数据库工具获取用户表模式”，而可以直接引用为@
postgres:schema: //users，系统便会自动处理。



内容需结合上下文呈现。单个提示中可引用多个资源。模型将这些资源

视为结构化输入而非工具调用输出，因此通常能生成更优的响应——因

为数据在推理开始前就已存在，而非在对话过程中才被获取。

集中化配置
MCP服务器配置在项目根目录下的mcp.json文件中，该文件需提交至
版本控制系统。 由一人负责MCP配置设置，全体团队均可从中受
益。
{

"mcpServers" : {
"analytics" : {

"command" : "node",
"args" : [" ./mcp-servers/analytics/index .js"],
"env" : {

"DB_CONNECTION" : "${ANALYTICS_DB_URL}"
}

}
}

}

环境变量插值功能可在不嵌入凭证的情况下引用配置凭据。mcp.

json文件包含该结构；实际密钥存储于每位开发者的环境中。

管理型MCP：允许列表、拒绝列表和自动批准

对于企业而言，托管设置可限制允许使用的MCP服务器。允许列表 （allow-

edMcpServers） 用于指定可配置的唯一服务器；拒绝列表 （deniedMcpServers）

则用于阻止特定服务器的连接，从而防止开发人员进行任意连接。



为其Claude Code编写课程提供外部服务——当组织具备数据分类政
策时，这是一种有效的管控手段。

允许列表/拒绝列表在配置级别运行。如果服务器不在允许列表中，Cla-
ude代码将不会连接到该服务器，无论项目中的 .mcp. json文件中显示什么
内容。这与第2章描述的权限范围层次结构采用相同的覆盖模式：管理设
置优先。

三项用户级设置可控制项目定义的MCP服务器的审批流程：

enableAllProjectMcpServers会自动批准项目中所有mcp. json文件中的MCP服
务器。当你信任所使用的代码仓库且希望避免任何操作障碍时，将此设
置为 true；若需逐个单独审批每个服务器，则将其设置为 false（默认
值）。

enabledMcpjsonServers是一个用于自动批准的特定服务器名称列表 ：
[“memory”，“github”]。该列表中的服务器无需提示即可连接；未包
含在该列表中的服务器仍需获得批准。

disabledMcpjsonServers是一个用于拒绝连接的特定服务器列表：[“fi-

lesystem]。该列表中的服务器即使项目处于运行状态也不会建立连
接。
.mcp.json文件定义了它们。

这些设置对组织部署至关重要。团队可以提交更改。
.将mcp.json文件提交至项目所需的所有服务器进行版本控制，随
后配置管理设置以允许指定服务器并拒绝其他所有服务器。新团
队成员克隆代码仓库后可自动获取MCP配置，而管理设置能有效
防止恶意服务器连接。

MCP断裂的位置

MCP连接的可靠性不如本地工具调用。了解故障模式可避免系统运
行异常时产生混淆。



无声的断开连接

MCP服务器可在会话进行中断开连接。一旦发生这种情况，其所提供的

工具便会立即消失。Claude Code不会抛出错误提示，也不会通知用户

；这些工具仅会彻底消失。如果Claude依赖该服务器提供的某个工具，

系统要么无法找到该工具，要么会尝试采用可能不符合预期的备用策略

。

症状较为隐匿：Claude会停止使用其刚刚还在使用的功能，或开
始手动执行原本通过工具完成的操作。如果Claude突然开始直接
发送原始HTTP请求而非使用你的API连接器，请检查你的MCP连
接设置。

/mcp命令可显示当前连接状态。当行为发生意外变化时，应将其设为自

动响应机制。

服务器启动失败

当会话开始时，MCP服务器可能无法启动。依赖项缺失、环境变量错误

或端口冲突——任何这些情况都可能导致服务器无法初始化。Clau-

de代码可在无需这些工具的情况下启动会话，你可能直到需要它们时才

会注意到其缺失。

诊断流程：在会话开始时运行/mcp。确认所有预期服务器均已连接且工

具数量符合预期。此操作耗时五秒，可避免长达三十分钟的排查延误。

名称相同的工具
如果两台MCP服务器提供名称相同的工具，其行为将无法确定：其中
一台会覆盖另一台的功能。最终哪一方占优可能取决于具体情境。
服务器初始化顺序不受你控制。请为工具使用特定于服务器的前缀
命名，以避免冲突。

HTTP


MCP的子公司代理机构

MCP工具可在前台子代理中使用，但无法在后台使用。
子代理。这是一个严格的架构约束，而非配置选项。

后台子进程以并行方式运行，无法与用户交互。MCP服务器可能需要
交互式身份验证，可能存在与并行访问冲突的速率限制，并可能生成
需要人工审核的输出结果。与其引入行为不可预测的部分支持方案，
不如采用明确的二元约束：前台进程可使用MCP服务，后台进程则不
能。

实际影响：如果你设计的工作流中需要子代理查询外部服务，则这些
子代理必须在前台运行。如第4章所述，这会影响你的并行处理策
略——前台子代理会阻塞主对话进程。

针对需要外部数据的后台子代理，可采取以下解决方案：先由主代理
通过MCP获取数据，再将结果作为任务描述的一部分传递给后台子代
理。此方案以牺牲实时数据访问能力为代价换取并行处理能力。

MCP插件

插件可集成MCP服务器配置项，这些配置项在插件启用时会自动

启动。对用户而言，插件中的MCP工具呈现为标准工具，与内置

功能完全无法区分。

这就是MCP的分发机制。与要求每位团队成员手动配置MCP服务器
不同，该插件将服务器二进制文件、配置参数及自动启动逻辑整合为
一个组件，仅需单次启用操作即可完成激活。

自动启动功能意味着插件MCP服务器在插件激活时即开始使用相关
上下文信息；禁用未使用的插件即可恢复该状态。



在资源有限的情况下，请核查哪些插件处于激活状态，以及其MCP
工具是否实际被使用。

MCP工具挂钩

钩子通过命名规范与MCP工具进行交互：mcp 服务器名_工_具名。该模_式

使得PreToolUse和PostToolUse钩子能够使用与其他工具相同的基于

正则表达式的匹配方式，将特定MCP工具进行识别。

匹配mcp__analytics__的钩子会_拦截来自你分析MCP服务器的所有工具
操作；匹配mcp__. *__w_rite_.*_ 的钩子会拦截所有MCP服务器上的写入
操作；匹配mcp__memory__._*_的钩子_则专门捕获内存服务器上的所有操
作。该模式匹配机制足够灵活，可实现服务器级、工具级或跨服务
器级别的策略控制。

双下划线约定（ mcp__server__tool）__并非随_意_设定——它正是Claude
Code库内部用于为MCP工具分配命名空间的确切格式。当Claude从

你的分析服务器调用名为get_price_history的工具时，其内部工具名称

为mcp____analytics___g_et_price_history。你的hookmatcher会针对这个完整的

命名空间名称进行识别，这意味着你可以编写能够区分不同服务器上

同名工具的钩子函数。

记录；登记

最具即时价值的MCP钩子是日志记录钩子。每次调用MCP工具 （包括

服务器调用、工具调用、参数设置及时间戳信息） 都会被写入文件或发

送至监控服务，从而为外部服务访问创建一条原本不可见的审计轨迹。

对于受监管行业而言，此要求并非可选项。若你的MCP服务器连接至
金融数据源或客户数据库，则必须保留每条操作记录的可审计日志。



Claude执行的查询是一项合规性要求。通过在mcp*上使用带有日志

记 _录命令的PreToolUse钩子，仅需几行配置即可实现这一功能。

变换
PostToolUse挂钩可以在Claude处理MCP工具输出之前对其进行转
换。当MCP工具返回的数据量超过Claude所需时，此功能尤为实用。
通过筛选大型API响应中的相关字段，挂钩可减少上下文消耗，并提
升Claude专注于核心任务的能力。

相反的转换同样具有重要价值：通过添加额外上下文来丰富稀疏
MCP输出。在工具输出中附加元数据或格式化信息的机制，可以在
不修改MCP服务器本身的情况下提升Claude的解析能力。

验证

PreToolUse在MCP工具上设置的钩子功能可在请求到达外部服务之

前强制执行输入验证。该钩子可检测数据库查询MCP工具接收到的是

选择语句（允许）还是删除表语句（禁止），从而避免出现灾难性错

误，且无需修改MCP服务器的代码。

这是一种纵深防御机制。MCP服务器应具备独立的输入验证功

能；而钩子层作为第二层防护，可捕获服务器可能遗漏的内容。

特定领域连接器模式

最具指导意义的MCP部署场景出现在对外部数据需求丰富的领域
中。财务数据分析为此提供了极具参考价值的案例研究。



因其涉及多种数据源、实时数据流、结构化与非结构化数据以及
严格的安全要求。

连接器生态系统

金融服务领域的生产分析平台可通过MCP集成十余种数据连接器类

型，每种连接器均为独立服务器，专门对接特定数据提供商。

. 基本股权数据：公司财务报表、排名信息及筛选工具
· 替代数据：从多种来源汇总而成的非传统数据集
· 基金研究：评级、分析、基金比较数据
· 私募市场数据：风险投资、私募股权、并购情报

. 股息报告记录：实时通话记录及投资者活动报道
· 专家情报：访谈记录、公司研究资料、行业分析报告
· 文档治理：通过权限控制保障数据室访问安全
. 实时市场数据：固定收益、外汇、股票及宏观经济指标的实时

报价
· 信用评级：涵盖数百万个实体的评级与研究数据
. 新闻推送：实时全球多资产新闻
· 监管文件提交：美国证券交易委员会（SEC）文件、国际监管机

构提交材料

每个连接器均是一个MCP服务器，可提供查询其特定数据源的工具。

所有连接器均遵循相同的架构模式：

1. MCP服务器为数据源封装了一个API客户端。

2. 该工具可提供领域专属查询功能 （查询价格历史、检索文件资
料、获取基本面数据）。

3. 身份验证在服务器级别处理，而非通过Claude进行传递。



4. 响应模式经过结构化设计，可供Claude无需额外解析即可
直接解读。

该架构将凭证信息与Claude的上下文隔离 （这些凭证存在于MCP服务
器的环境中），采用结构化访问模式而非原始API调用，并通过挂钩机
制使所有数据访问均可被审计。

适用于领域工作流的预构建代理功能

除了基础连接工具外，部分领域还开发了预置的智能代理功能模块，
能够将MCP数据访问与标准化分析流程相结合。以金融服务行业为
例，这些功能涵盖：可比公司分析（生成估值倍数和运营指标以构建
基准数据集）、折现现金流建模（包括预测分析、贴现率计算及敏感
性表格）、尽职调查数据处理（从文档库中提取结构化数据）、盈利
分析 （从财报记录中提取关键指标、业绩指引变更信息及管理层评
论），以及市场覆盖启动报告（基于估值框架进行行业分析）。

这些技能并非MCP服务器本身，而是经过封装的工作流：它们从
MCP连接器获取数据并生成结构化输出。这一模式具有普遍适用
性——任何需要执行重复分析任务的领域均可构建此类技能，以标准
化工作流程并从MCP连接器提取数据。MCP服务器负责数据访问；
而技能则负责执行分析过程。

主权财富基金：机构层面的MCP模式

公开记录中最为引人注目的MCP部署案例涉及一只管理着超过一万亿美
元资产的主权财富基金。该基金构建了定制化的MCP集成方案，将Cla-
ude与内部投资组合公司的数据系统相连。约9,000名投资组合经理可进行
查询。



这些系统每日持续集成数据，实时获取由人工智能生成的关于
投资组合公司业绩、关键指标及趋势分析报告。

这一规模具有示范意义。这并非开发工具或原型系统，而是在受监管
的金融环境中为数千用户提供服务的基础设施。MCP架构之所以能够
正常运行，是因为凭证和数据访问策略均位于服务器端、所有查询均
可审计，且集成点结构化设计——投资组合经理与Claude交互，
Claude与MCP工具交互，MCP工具则查询基金内部系统。整个交互
过程中不存在凭证流转现象；非结构化的API调用也不会对生产数据
库产生格式错误查询的风险。

生产交易交易平台 ：41种MCP工具

MCP集成技术所能实现的潜力，在一个将神经网络预测与实时市场分

析相结合的生产型交易平台上得到了充分体现。该系统整合了涵盖多

个领域的41种MCP工具：

· 实时分析：市场数据流、价格历史记录、成交量分析 ·神经网络预

测：支持GPU加速预测模型接口 ·回测：蒙特卡洛模拟与历史策略

评估 ·风险管理：仓位规模控制、回撤分析、相关性分析
监视

. 新闻与情感分析：实时新闻分析及情感评分

该神经预测引擎运行最先进的时间序列模型，预测延迟低于10毫

秒，并通过 CUDA 优化实现高达6,250倍的GPU加速性能。Claude
Code生成了预测引擎代码及MCP集成层。MCP工具提供了Claude
推理模块与GPU加速推理模块之间的结构化接口——Claude负责决

定预测内容及如何根据预测结果采取行动，而复杂的数值计算则在

服务器端执行，此时GPU加速技术发挥关键作用。



在此规模下，本章前文所述的所有配置规范均必须严格遵守。按服务器域
划分的组别可有效隔离故障；延迟加载机制可避免上下文耗尽；命名规范
确保41种工具均可便捷操作；健康监控能在断开连接引发连锁反应前及时
检测并处理。

提示路由器模式
在生产环境的MCP部署中，一个常见的架构模式是提示路由器：这是
一种位于用户输入与MCP工具调度之间的分类层。当用户发送消息
时，该路由器会在将消息转发至相应的处理流程之前对其意图进行分
类。

实际操作中的流程如下：当接收到入站请求时，路由器会判断用户是希望
创建内容、分析数据、查询信息还是执行特定操作。根据判断结果，系统会
按预设顺序调用相应的MCP工具。当用户选择“创建策略 ”意图时，系
统会启动一个处理流程：首先创建策略配置文件，逐步执行策略构建步骤、
分解具体条件、生成结构化对象，并最终返回结果；而选择“分析”意图
时，则会启动另一套流程：通过MCP接口获取数据、进行数据分析并输出
分析结果。

这一特性并不局限于任何特定领域。任何向Claude提供多种MCP工具的
系统，都能从一种在Claude开始推理前缩小工具集范围的路由器中获
益。与Claude每次都需要从41种工具中选择不同，该路由器可将候选工
具集缩减至与分类意图相关的5至8种工具。这既降低了令牌成本 （上下
文中的工具描述数量减少），也降低了错误率 （误调用无关工具的情况
减少）。

三层架构

将MCP与面向用户的应用程序结合的生产部署模式包含三个层
次：



第一层 ：人工智能驱动的创作。用户用自然语言描述其需求。Clau-
de处理用户意图，调用MCP工具获取数据和计算资源，并生成结构化
输出。该层虽然成本较高，但承担了核心任务：将人类意图转化为结
构化数据。

第二层：可视化显示。第一层生成的结构化输出将以标准用户界面形
式呈现。用户可直观查看结果、配置参数及数据信息。该层无需消耗
任何AI代币——仅为纯粹的前端渲染功能。

第三层 ：无代码优化。用户通过可视化界面手动调整AI生成的输出结

果——切换参数、调节阈值、微调配置。该层同样无需消耗任何AI
token。所做的修改会反馈至第一层生成的数据模型中。

其经济逻辑十分明确：人工智能负责创意生成（成本高昂但价值极
高），用户界面负责显示呈现（免费），而无代码编辑则负责细节优
化 （同样免费）。MCP位于第一层，提供Claude生成结构化输出所
需的数据访问与计算支持。这种三层架构的设计意味着你仅在创建阶
段为AI代币付费，而非在整个用户工作流程中持续支付费用。

为什么不仅仅只是卷发呢？
开发人员也可以通过授予Claude Bash访问权限并允许其对数据API执行
curl命令来实现相同功能。这种方法可行，但在所有可衡量方面都更为糟
糕。

通过 Bash 中的 Curl 命令执行操作时，凭证会出现在命令字符串中 （可
在上下文、日志以及可能对模型提供程序的 API 调用中查看）。访问模
式缺乏结构化特征（解析 Curl 输出结果较为脆弱）；审计日志记录需要
解析 Bash 命令字符串；速率限制应由模型自主判断而非依赖服务器端
逻辑来处理。

使用MCP时，凭证信息存储在服务器端；访问权限经过严格管理；日志记

录通过插件自动完成；速率限制由服务器强制执行。初始设置如下：



部署成本更高，但运行安全性显著提升。

架构模式

Go语言与JavaScript的结合模式
在生产环境的MCP部署中，一种常见的架构是使用Go语言处理大量
计算任务，并使用JavaScript实现MCP服务器接口。这种设计思路既
实用又符合行业实践需求：Go能够处理并发数据处理、复杂算法以及
对性能要求较高的操作；而JavaScript则是Claude Code编写MCP服
务器代码时最为得心应手的语言。

一位从业者直白地阐述了其设计思路：基于现有的基础设施专业知
识选择使用Go语言进行重型计算；选择JavaScript作为MCP服务器
的语言是因为这是Claude最易使用的编程语言。该架构具体实现如
下：Go后端提供本地API（HTTP或gRPC）；JavaScript的MCP服
务器负责在MCP协议与Go API之间进行转换；Claude与MCP服务器
交互，而MCP服务器则将请求转发给Go服务。

节省令牌的角度至关重要。采用这种架构构建的代码库分析工具与使
用Claude直接分析代码相比，可实现80%-90%的令牌节省。Go后端
负责执行复杂的解析和分析任务，并通过MCP服务器返回结构化结
果。Claude接收的是预先处理好的信息而非原始源文件，因此仅消耗
少量上下文信息。

这并非唯一有效的架构。Python MCP服务器可以运行，Rust MCP服
务器也能运行。但Go与JavaScript的分离方案充分利用了一个特定优
势：当你要求Claude Code构建或修改你的MCP服务器时，它生成的
JavaScript代码比Go代码更简洁。如果你的MCP服务器仅作为轻量级
翻译层，那么AI生成代码的质量对接口而言比对计算过程更为重要。

HTTP


MCP超越工程范畴：营销活动分析

MCP的应用范围不仅限于开发工具和数据API。一个增长营销团队构
建了一个与主流社交媒体广告平台API集成的MCP服务器，可直接在
Claude 中查询广告活动表现、支出数据及广告效果。他们无需在广
告平台仪表板与Claude之间切换进行分析，所有数据均可在一个地
方获取。

MCP服务器封装了广告API，提供了获取活动指标的工具，并返回

Claude可进行分析处理的结构化数据。团队利用该API回答诸如“本

周哪些活动的每获客成本最高”或“ 比较所有活跃活动中标题变体A
与变体B的表现”等问题。所有查询均可通过钩子进行审计，且API凭
证从未进入Claude的上下文环境。

这是MCP模式在工程领域之外的泛化应用：任何涉及查询外部服务、

分析响应结果并基于分析结果做出决策的工作流程，均可作为MCP集

成的候选方案。构建服务器所需的工作量属于一次性成本；其持续收

益则体现在从Claude的推理循环内部获得结构化、安全且可审计的外

部数据访问权限。

扩展至 41 种以上工具

实际生产环境中，多个服务器上部署了超过40种MCP工具。在此

规模下，配置规范性已成为不可妥协的要求。

实现大规模集成所需的模式：

· 按数据域划分的服务器组：每个数据域或服务对应一台MCP服务器；分析

工具部署于其中一台服务器，而组合管理工具则部署于另一台服务器。



在第三个系统上运行回测工具。此举可使故障得以隔离——分
析服务器崩溃不会影响投资组合管理功能。

· 默认采用延迟加载方式：使用40多种工具时，急切加载会占用过
高的上下文资源比例，因此必须启用工具搜索功能。

. 命名规范：每个工具均以其领域前缀开头：analytics_price_history、
portfolio_current_holdings、backtest_run_strategy。当名称具备自解释性
时，Claude能更准确地进行工具选择推理。

· 最小化模式：每个工具的参数模式仅精确描述所需内容，不包含冗
余信息。详细说明应置于技能文档或claude.md参考文件中，而非
每次会话加载到上下文中的模式中。

· 健康监测：一种启动时使用的钩子程序或脚本，用于在开始工
作前验证所有MCP服务器均正常响应。仅需30秒的验证即可
避免因工具缺失而耗费长达一小时的调试时间。

通过 CLI 实现的 MCP 数据安全防护

选择MCP而非直接使用原始CLI接口的安全性优势值得特别强调，
因为这一观点与“直接使用bash”的惯有思维相悖。

Bash具有广泛的适用性。任何配备CLI客户端或curl接口的API均可通
过Bash访问。而MCP则需要构建并维护服务器，这种开发成本差异
是显而易见的。

但这些安全特性并不等同。当Claude执行bash命令时，完整的命令
内容——包括所有嵌入的凭证、API密钥或令牌——均存在于对话
上下文中。该上下文会被发送至模型提供商的API接口。你的凭证需
通过第三方服务进行传输。
当Claude使用MCP工具时，工具名称和参数均存在于上下文
中。凭证信息存储在MCP服务器的环境中，该环境始终驻留在
你的计算机上。MCP服务器会在本地发起经过身份验证的请
求。仅响应数据会进入Claude的上下文。



对于实施数据分类政策的组织而言，这一区分至关重要：它决定了
“ 我们的API密钥会出现在第三方API调用中”与“我们的API密钥始
终保留在自身基础设施内”之间的差异。如果你的安全团队对凭证存

储位置有明确要求（这理所应当），MCP架构正是能够满足这些需求
的理想方案。

这并非针对任何特定模型提供商的信任问题，而是关乎架构卫生规
范。凭证应存储在服务器环境中，而非对话上下文中——无论对方
是谁。

数据基础设施团队总结道：对于敏感数据（尤其是涉及日志记录和隐私
保护的数据），应使用MCP服务器而非CLI来实现更严格的安全管控；
CLI方案适用于内部非敏感操作；而对于需要满足合规要求的场景——
如生产环境中的数据库查询、与金融数据提供商的API调用、以及对客
户数据系统的访问——MCP架构才是符合审计要求的理想选择。

企业数据隐私保护模式
在受监管环境中，MCP是更广泛数据处理策略中的一个组成部
分：

用于存储敏感数据的本地文件系统。财务数据、客户记录及专有数
据集均存储于本地设备上。Claude Code通过标准文件操作访问这
些数据。数据传输仅限于模型提供商API为对话上下文所需范围，绝
不经过外部API。

适用于受限系统集成的MCP。当Claude需要查询数据库、访问内部

API或与受管数据平台交互时，MCP服务器会负责建立连接。凭证信息

始终存储在服务器端。访问模式具有结构化且可审计的特点。MCP服

务器可在结果进入Claude之前实施速率限制、查询约束及数据过滤。

背景.



非敏感研究的上下文窗口。大规模上下文窗口（ 10万+标记） 适用

于处理非敏感文档——如研究论文、公开文件及开源文档。这些文

档可直接加载，无需承担MCP带来的额外开销。

具体流程如下：首先对数据进行分类，然后根据敏感性选择相应的

访问架构。并非所有数据都需要采用MCP机制；也并非所有数据都

应绕过该机制。数据分类决定了访问架构的选择，而非相反。

关键要点：
· 每个MCP工具定义在会话开始时都会消耗上下文令牌；请使用/

mcp进行测量，并通过工具搜索功能延迟执行不必要的操作。
· MCP资源（@服务器：资源格式）将外部数据与本地文件置于同

等地位，从而在命令提示符中支持直接引用。
· MCP连接会静默失效——在会话开始时以及Claude行为发生意外

变化时运行/mcp。
· 后台子代理无法使用MCP工具；需相应调整设计工作流程或

在主代理中预先获取数据。
. 诸如mcp server tool之_类的钩_子模式可实现对MCP工具调用的日志记

录、验证与转换；双下划线命名方式正是Claude Code所采用的
确切内部格式。

· MCP服务器将凭证信息与Claude的上下文隔离，因此相较于用于
敏感数据访问的同类bash命令，其安全性显著更高。

. 管 理 设 置 （enableAllProjectMcpServers、enabledMcpjsonServers、disable-

dMcpjsonServers） 在用户级别控制服务器审批权限；allowedMcpSer-

vers和deniedMcpServers在组织级别执行策略。

· 将mcp.json提交至版本控制系统，使单个人的配置工作能够惠
及整个团队。



· 三层架构（AI生成、可视化展示、无代码优化）通过将人工智能限制在
创意阶段，最大限度降低了标记成本；MCP则在此层提供结构化数据
访问支持。

· 在大规模部署场景（超过40种工具） 中，按域名划分的服务器组、延迟加
载机制以及严格的命名规范可有效避免上下文冗余和工具冲突。

· 对于受监管环境，应先对数据进行分类，再选择相应的访问架构：敏感
数据采用本地文件系统；受限系统集成使用MCP（多用户控制协议）；
非敏感研究数据则采用直接上下文访问方式。



第六章：CI/CD与无头自动化

你将学到的内容

在有人监督的终端中运行Claude Code是一种工具；而在持续集

成（ CI） 管道中无人值守地运行Claude Code、凌晨3点处理工单或

在任何人醒来前修复故障构建，则完全是另一类工具。从交互式到无

干预模式的转变并非简单的切换选项，它会改变权限模型、输出格式、

故障恢复策略以及可自动化任务的经济性。

本章涵盖无头模式及其相关所有内容：使Claude Code不具备交互性

的标志设置、使其能够与Unix工具无缝集成的输出格式、确保其可安

全实现无人值守运行的容器策略，以及将其与真实CI/CD系统连接的

集成模式。你将学习如何编写具体的CI工作流定义，使Claude Co-
de作为一流管道步骤运行；了解钩子如何创建自动化质量检查机制，

在代码发布前拦截不合格代码；掌握扇出模式如何实现对整个代码库

逐文件批量处理。同时，你还将了解当前存在的不足之处——无头自

动化尚未能实现的功能，以及这些不足何时有望得到解决。

从Claude Code 中获得最大价值的开发者，并非那些输入最巧妙指令

的人，而是那些发现Claude Code在他们睡觉时也能正常运行的人。



无头模式

-p参数将Claude Code从交互式R REPL转换为非交互式命令处理器。

你输入提示词，Claude执行该指令，结果输出至 stdout。无需终端界

面、权限对话框或等待用户输入。
claud -p “重构auth模块以使用依赖注入”

这就是最简单的形式。在实际应用中，无头模式通过一组标志位精确

控制其行为：

· --output-format可在以下格式中选择：text（人类可读）、json（结构

化、机器可解析） 以及stream-json（按工作进度输出的以换行符

分隔的 JSON 对象）。
· 最大值-轮次限制了智能体循环迭代次数，防止执行失控。
. 预算为本次会议设定了支出上限。
. 模型为运行选择特定模型。

stream-json格式尤其值得关注。每行均为独立的 JSON 对象，代表Cl-
aude工作流程中的一个步骤：工具调用、结果、思考过程或最终响

应。该格式专为管道处理设计——可将其接入监控系统、日志聚合器

或其他能实时响应Claude操作的程序中。

无头模式也支持管道输入。你可以向Claude提供文件内容、其他命

令的输出结果或任意文本流：
git diff HEAD~1 | claude -p “检查此差异是否存在安全问题”--output-format json

这并非一项便捷功能，正是它使Claude Code成为Unix生态系统

中的正式成员。



管道输入 ，管道输出

在无头模式下，最被低估的模式是双向管道传输。你可以从任何源向

Claude Code输入数据，并将其输出重定向至任意目标位置：
cat build-error.txt | claude -p ‘简要说明此构建错误的根本原因’ > output.txt

这是一行代码即可完成的完整诊断流程。构建失败。错误日志存储

在文件中。Claude会读取该日志，分析根本原因，并将解释结果写

入output.txt文件。无需交互界面，无需复制粘贴操作，也无需切换上

下文。

输出格式标志决定了最终输出的内容：

cat data .txt | claude -p Isummarize this data I --output-format text
> summary .txt
cat code .py | claude -p Ianalyze this code for bugs I --output-
format json > analysis .json
cat log .txt | claude -p Iparse this log file for errors I --output-
format stream-json

文本输出可被人阅读；JSON 输出则可被机器解析——可将其输入下

游工具、存储至数据库或传递给其他命令。Stream- JSON 会在每个处

理步骤发生时即刻输出结果，这非常适合需要实时响应的监控系统。

该管道模式同样适用于构建脚本的集成。请在项目包配置中将Clau-

de代码作为任务添加：

{
"scripts" : {

"lint :claude" : "claude -p IReview src/ for code style
violations and suggest fixes I --output-format text",

"review" : "git diff main | claude -p ICode review this diff I --
output-format text"

}
}



现在运行npm lint:claude即可在常规工作流程中获得基于人工智能的代码检
查结果；运行npm review则会对未提交的代码变更进行代码审查。这些并
非特殊集成方案，而是构建脚本中的命令行指令，其使用方式与其他工
具完全相同。

Unix系统的可组合性

Claude Code的命令行界面遵循Unix哲学：它从stdin读取数据、向

stdout写入数据，并能与管道、重定向及其他工具完美兼容。这使其

具备图形用户界面工具无法比拟的可组合性。

以下几种模式是可行的：

使用分析工具进行链式处理。将结构化输出数据导入处理工具，以

提取特定字段、过滤结果或转换格式：
claud -p “列出此项目中的所有API接口端点”--output-format json | \

jq I . result’ > endpoints.json

顺序处理。将Claude Code作为更大流程中的一个步骤运行

：查找命令：`find -name “*.py”-_mtime -7 | \`

claude -p “总结这些文件的最新变更”--输出格式：文本

构建脚本集成。直接将Claude Code嵌入项目构建脚本或任务运

行器配置中：
lint-ai: claude -p I检查 src/ 文件是否存在代码风格违规并提出修复建议’ --output-

format text

代码审查：使用 `git diff main | claude -p I对这段差异进行代码审查’` 命令，并设

置输出格式为文本。

这将Claude Code转化为一个构建步骤。运行你的代码审查脚本，并将AI
代码审查作为常规工作流程的一部分。输出结果为可直接使用的文本。



可读取、JSON 可解析或支持增量处理的流式 JSON。

关键在于，无头模式并不需要专门的集成层。它本身就是一个命令行
界面（CLI） 工具。任何能够调用命令并读取其输出的内容都可以使
用Claude Code。这并非Claude Code借用了Unix哲学作为隐喻。
Claude Code是一款Unix实用工具——其处理引擎恰好采用语言模
型，而非正则表达式引擎或文本格式化器。

用于持续集成的 DevContainers
在持续集成（CI）环境中运行Claude Code会立即引发一个问题：如

何授权其修改文件和执行命令，而无需人工批准每个操作？

答案就是开发容器。开发容器提供了一个隔离环境，使得Claude

Code能够在其中自由运行，因为其作用范围被严格限定。该方法分为

三个层面实现。

参考开发容器。Claude Code包中附带一个模拟典型开发环境的参

考开发容器配置，其中包含项目所需的编程语言运行时环境、构建工

具及依赖项。该容器为临时性容器——专为持续集成运行创建并在

完成后销毁。

网络隔离。参考开发容器应用默认的拒绝型防火墙策略。Claude
Code仅能访问明确允许的域名列表。这可防止数据外泄并限制意外

行为造成的损害。该网络策略配置在开发容器定义中，而非Claude
Code本身，因此在操作系统层面强制执行。

权限豁免机制。在网络隔离容器中，你可以安全地——但存在风险——跳

过权限设置。该选项可绕过所有权限提示，使Claude Code能够自主运行。



需经人工批准。该旗帜名称设计得极具警示性——仅当容器本身构
成安全边界时方可使用。

这种三层模型——隔离容器、受限网络、自主权限——是持续集成
（CI） 集成的标准架构。它以Claude Code内置的权限系统为代价换
取了容器级别的隔离性，更适用于无人值守操作场景。

需要注意的是：如果你的持续集成 （CI） 环境将机密信息注入容器
中，容器隔离无法防止凭证外泄。一个恶意或存在漏洞的Claude
Code实例若能够访问包含API密钥的环境变量，理论上可将这些密
钥发送至允许域。请谨慎控制机密信息的使用范围；建议采用短生命
周期的令牌而非长生命周期的凭证。

无人值守操作的权限处理机制

并非所有无头部署都使用容器。部分部署直接在CI主机或无法实现

容器隔离的环境中运行。针对这些情况，Claude Code提供了权限-

提示-工具，可将权限决策委托给MCP工具处理。

当Claude Code遇到通常需要人工审批的操作时，它不会提示不在场

的用户，而是直接调用指定的MCP工具并提供所需操作的详细信息。

该工具将决定是否批准、拒绝或修改该请求。

其真正的价值在于可将权限策略以代码形式实现。MCP工具能够实现

任意逻辑：批准src/ 目录下的所有文件编辑操作，但拒绝对config/ 目录

的修改；允许执行测试命令但禁止部署指令；在非工作时间批准所有

操作，而在工作时间内实施更严格的控制。

另一种做法——在容器外部使用危险的skip-permissions选项——其危险性

正如该选项名称所示。仅应在完全隔离的环境中使用此选项。



系统提示标志以确保结果可重复性
交互式Claude Code会话能够适应对话流程；无头会话则需要可复
现性；四个标志位可实现这一功能，每个标志位都有独特的应用场景
：

system-prompt可将系统提示语作为内联字符串传递。此方式适用于快速
脚本编写，但不具备扩展性——嵌入CI脚本中的提示语容易发生偏
移、偏离预期或性能下降，且往往未被察觉。

--system-prompt-file可用文件内容替换Claude Code的默认系统提示。
这使你能够完全控制Claude的行为——包括其特性、限制条件及关
注领域。将此文件与你的CI配置一同进行版本控制，即可确保每次
运行时提示行为保持一致。当你需要为特定CI任务定制专属提示且
不希望采用Claude Code的默认行为时，请使用此选项。

--append-system-prompt功能会在默认系统提示符后添加内联字符串而非
替换它。该选项可保留Claude Code的内置行为并在其上方添加指
令，适用于一次性修改场景。

--append-system-prompt-file具有相同功能，但从文件中读取数据。这是持
续集成（CI）流程中最常见的选择——你可保留Claude Code的默认
设置，从版本控制文件中添加项目特定指令，并在保持内置功能的同
时实现可重复性。

替换与追加之间的选择非常明确：当你需要完全控制时（即执行具有
特 定输 出 格式 的 自动 化 分析 任 务），应 选择 替 换 ；而 当Claude
Code的默认行为已足够实用且你仅需在顶部添加约束条件或关注区
域时，则应选择追加。

所有四种标志仅适用于打印模式（-p）。基于文件的版本方案始终
是持续集成（CI） 中的首选方案，因其能生成可评审、版本可控的
提示定义，而非深嵌在工作流 YAML 中的内联字符串。



对于需要反复运行的CI流程，提示文件与claude.md相结合可提供

两层可复现的上下文：系统提示文件规定了Claude在该特定CI任

务中的行为规范，而claude.md则提供了项目级别的通用知识。

CI平台集成模式
主流版本控制平台如今均为Claude Code提供一流的持续集成（CI）
集成方案。其中最成熟的两种方案分别是主流代码托管平台内置的CI
工作流系统，以及另一家主要替代平台的管道系统。这两种方案都将
Claude Code视为原生的CI组件，而非事后附加的附加功能。三种模
式在生产环境中已被证明具有显著效果。

自动化的PR修复流程。当PR收到要求修改的评审评论时，系统会触
发相应工作流。Claude Code会读取评论内容、检出目标分支、执行
所需修改并提交新版本。评审人员的反馈将转化为驱动自动化实施
的指令。

工作流程如下：当收到PR评论时，webhook会触发响应；CI作业启
动开发容器、检出PR分支、将评审评论连同仓库上下文信息一并传
递给Claude Code，并推送生成的变更。评审人员即可看到针对其
反馈的新提交，而PR作者无需采取任何操作。

自动化工单处理。当创建带有特定标签的新问题时，系统会触发
相应的工作流。Claude Code会读取问题描述、创建分支、实施解
决方案并提交拉请求（PR）。该问题即成为待办事项，而拉请求
则成为交付成果。

一个设计团队发现这种模式存在一种尤为优雅的变体。设计师会提交描述UI优
化任务的问题——如间距调整、颜色校正、动画微调等——而持续集成（CI）
工作流会在无需任何人打开Claude Code的情况下自动提出代码修改建议。设
计师随后审阅生成的代码提交请求（PR），并通过PR评论功能提出修改建议（
这些评论会触发后续处理）。



（另一份自动化的Claude Code通过验证），并在满足条件时进行

合并。设计优化工作过去需要工程师暂时脱离功能开发工作，如今

则与其他任务一样，通过相同的工单至PR流程完成。

自动化代码审查。每次提交的代码变更都会触发一个无头的Clau-
de代码审查流程：该流程会读取差异代码，将其与claude.md中定义
的项目规范进行比对，并生成审查意见。这并非替代人工审查的方
式，而是在人工审查前进行初步筛查，以发现代码风格违规、缺失
测试用例以及明显错误等问题。经过此流程后，人工审查员面对的
是更规范的代码提交，从而能够将精力集中在架构设计问题上，而
非格式规范或代码一致性检查。

所有三种模式均遵循相同的结构：事件触发、上下文组装、无头Cl-
aude代码执行以及结果发布。事件提供触发条件，存储库提供上下文
环境，Claude Code负责具体实现，而持续集成系统则负责整体协调。

这些模式在当今环境中仍然有效，但最适合用于定义明确、边界清晰
的任务。例如，一条评论“在此函数中添加空值检查”能产生可靠的
结果；而一条工单“重新设计身份验证系统”则无法实现。任务范围
必须限定在一个无头会话内。对于自动化工作流，应在系统提示文件
中明确约束任务范围：指定Claude Code应尝试执行的操作、需要标
记供人工审核的内容以及无需处理的部分。

/commit-push-pr 技能
对于以拉取请求结束的交互式工作流，/commit-push-pr命令可省去提
交、推送和打开PR这三步操作流程。一条命令即可完成全部步骤。如
果你已配置团队聊天MCP服务器并在claude.md文件中指定通知渠道
（例如“将PR链接发布至#team-prs”），该命令还会自动将PR链接
发布至团队频道。整个工作流程由此简化为仅需提交操作。



将整个流程简化为一条可处理完整链路的单一命令。

“从 pr 中获取”标志

当通过Claude Code（无论是通过/commit-push-pr还是通过命令行界面

请求Claude创建PR） 创建PR时，会话将自动关联至该PR编号。

之后，你可在任意设备上通过以下方式恢复会话：

Claude——出自 PR 123

这恢复了产生该代码提交（PR） 的会话中的完整对话上下文。你将

从Claude停止的地方继续讨论——对代码库的理解一致、设计决策

相同、约束条件也一致。这对于代码提交评审周期尤为重要，尤其

是在评审人员在原始实现完成数日后提出修改要求时。

消息集成

Claude Code通过MCP连接器与团队消息平台集成。最常见的模式是

将团队聊天中的错误报告直接路由至拉取请求：团队成员在频道中提

及Claude Code机器人并附上错误描述，Claude Code读取消息后创

建分支、实施修复方案、提交PR，并将PR链接回传至频道。从错误报

告到PR的整个工作流程均无需任何人打开IDE即可完成。

这将团队消息传递从协调工具转变为调度系统。错误报告成为操作提

示，代码库提供上下文信息，Claude Code负责实现具体功能，而消

息平台则通过发布结果完成整个流程闭环。



扇出模式

最强大的无头模式之一是扇出（fan-out）：遍历一组文件，并为每个

文件以限定权限调用一次Claude Code。这属于基于AI的批处理操作。
for file in $(find src -name I* .ts I -type f); do

claude-p“检查 <$sp_3> 文件的安全漏

洞 ”\-\-\-\-\-\-\-\-\-\-\-\-\-\-\-\-\-\-\-\-\-\-\-\-\-\-\-\-\-\-\-\-\-\-\-\-\-\-\-\-\-\-\-\-\-\-\-\-\-\-\-\-\-\-\-\-\-\-\-\-\-\-\-\-\-\-\-\-\-\-\
-\-\-\-\-\-\-\-\-\-\-\-\-\-\-\-\-\-\-\-\-\-\-\-\-\-\-\-\-\-\-\-\-\-\-\-\-\-\-\-\-\-\-\-\-\-\-\-\-\-\-\-\-\-\-\-\-\-\-\-\-\-\-\-\-\-\-\-\-\-\-\-\-\-
\-\-\-\-\-\-\-\-\-\-\-\-\-\-\-\-\-\-\-\-\-\-\-\-\-\-\-\-\-\-\-\-\-\-\-\-\-\-\-\-\-\-\-\-\-\-\-\

已完成的

--allowedTools标志是关键参数。它将Claude Code限制为仅能执行
读取操作——可读取文件、搜索代码库并使用grep工具查找模式
，但无法修改任何内容。此举可将潜在危险的批量操作转化为安
全的分析流程。

扇出结构在某些任务中表现优异：对数百个文件进行安全审计；为
每个模块生成文档；对每个组件进行测试覆盖率分析；依据编码标
准进行一致性检查。每次调用都会获得全新的上下文环境，专注于
单个文件，并将权限范围精确限定于任务所需范围。

该模式可与标准Unix工具配合使用。输出结果为换行分隔的 JSON 文
件，因此你可以将其导入分析工具、进行过滤或汇总处理。通过she- ll
脚本和命令行界面（CLI），完全能够运行扇出分析任务、筛选高严
重性问题并为每个问题创建工单。

CI数据管道的构建

Claude Code在生成CI配置方面表现卓越。通过结合分析项目结构、

理解构建工具以及生成有效的 YAML（或等效文件），该工具能够根

据你的需求描述自动生成可运行的构建流程。



这包括CI工作流定义、容器镜像配置、基础设施即代码模板以及安全

扫描设置。Claude Code会读取你项目的依赖关系、测试配置和部署

目标，然后生成相应的管道定义。

这种方法之所以效果良好，是因为CI配置属于结构严谨、明确无歧义

的工作：其模式定义清晰，规范稳定，输出结果可验证——你可以在

提交前将生成的 YAML 与CI系统的模式进行比对验证。

以下是一个具体示例，展示了当你将Claude Code指向一个典型项目

并请求构建持续集成/持续交付（CI/CD）管道时它会生成的内容：

名称：CI/CD流水线

on: [push, pull_request]

jobs:
test:

runs-on: ubuntu-latest
steps:

- uses: actions/checkout@v3
- name: Install dependencies
run: npm ci

- 名称：林特
run: npm run lint

- name: Type check
run: npm run type-check

- name: Unit tests
run: npm test

- 名称：构建
运行：npm run build

deploy:
needs: test
if: github .ref == Irefs/heads/main I
runs-on: ubuntu-latest
steps:

- uses: actions/checkout@v3
- name: Build Docker image

运行：`docker build -t myapp-api=${{github.sha}}`。
- 名称：推送到注册表



run: docker push myapp-api :${{ github .sha }}
- name: Deploy to staging
run: |

kubectl set image deployment/app-api \
api=myapp-api :${{ github .sha }} -n staging

Claude Code会自动生成完整的构建流程——包括代码检查、类型
验证、测试、编译和部署阶段，并确保依赖关系顺序正确。你只需审
阅并调整相关配置参数及环境设置，然后进行合并。生成的配置并
非需要大量修改的初始版本，而是一个能准确反映项目实际构建步
骤的工作流程，因为Claude Code在生成配置前已预先读取了你的项
目配置文件。

真正有趣的地方在于迭代优化过程：首先生成初始流程，运行后观察
失败情况，将错误输出反馈给Claude Code，并让其修正配置。这种反
馈循环比手动调试 YAML缩进错误或未文档化的配置选项更能快速收
敛到可用的流程方案。

考虑一个实际案例：你有一个包含三个服务的单仓库环境，每个服
务都拥有独立的测试套件、容器镜像和部署目标。手动编写持续集
成配置——包括基于路径变更的条件构建、并行测试执行以及带有
回滚门控的分阶段部署——需要耗费一整天的时间。Claude Code
能够读取仓库结构、识别服务边界，并在单次会话中生成完整的管
道配置。该配置可自动处理条件逻辑、并行执行及部署顺序，因为
Claude Code完全理解其刚刚读取的项目结构。

容器镜像的生成遵循相同的流程。Claude Code会读取你的应用程
序代码，识别依赖关系，选择合适的基础镜像，并生成具有正确层
缓存机制的多阶段容器构建文件。对于基础设施即代码工具，它还
会生成与你描述的架构相匹配的资源定义。



安全扫描集成

安全扫描配置值得特别关注，因为这是Claude Code会生成操作步

骤而规则由你定义的领域之一。

该模式适用于多种扫描类别。静态应用安全测试工具可直接集成到持

续集成（CI） 工作流程中——Claude Code会添加扫描步骤，结果将

以拉取请求中的注释形式呈现；依赖项审计工具（适用于包管理器和

语言生态系统）则作为额外验证步骤嵌入构建阶段；容器镜像扫描工

具会在构建完成的镜像提交至仓库前对其进行扫描。

类别 Claude生成的内容 你所定义的内容

静态分析 调用扫描仪的CI工
作流步骤

规则集与严重性阈
值

依赖性审计 漏洞检测的构建阶

段命令

允 许 列 表 中的 建 议
与例外策略

容器扫描 针 对 图 像 的 构 建
后扫描步骤

接受的风险水平及
基础图像政策

运行时合规性 自定义检查脚本 合规规则与执行政
策

秘密探测 使用平台的原生
功能

存储库级别设
置

建议从一开始就将安全扫描纳入你的持续集成（CI） 工作流程中。

Claude Code会生成集成步骤，扫描工具则提供检测结果；若检测

结果超出预设阈值，CI系统将阻止合并操作。唯一例外是密钥检

测——平台内置的密钥扫描功能比自定义实现方案更为可靠。



核心要点在于：CI配置是无头Claude Code中回报率最高的应用场景

之一，因为其输出结果可立即进行测试。运行该流程后结果要么成功

，要么失败，无需对质量做出主观判断。反馈循环紧密且明确无误。

钩子作为CI质量控制节点
Hooks——即第2章中描述的生命周期回调函数——在Claude Code运
行时，从便捷功能转变为关键基础设施。
CI。三种钩状模式在自动化工作流程中尤为宝贵。

异步挂钩：后台测试运行器

带有 “async”: true属性的PostToolUse钩子会在后台运行且不会阻塞

Claude的执行。该机制专为在Claude编写代码后运行测试套件而设

计。测试运行期间，Claude会继续处理下一个文件；测试完成后，

结果将在下一轮对话中传递给Claude。
{

"hooks" : {
"PostToolUse" : [{

"matcher" : "Write |Edit",
"hooks" : [{

"type" : "command",
"command" : "$CLAUDE_PROJECT_DIR/ .claude/hooks/run-tests-

async .sh",

"async" : true,
"timeout" : 300

}]
}]

}
}

测试运行脚本从标准输入（stdin） 读取工具输入参数，确定哪个测
试文件对应已修改的源文件，执行相应的测试，并输出结果。



JSON 响应，其中包含一个systemMessage字段（该字段存储结果）：

/选择/巴什
输入：<span_1>猫</span_1>
文件=$(echo“$input|jq-r Itool_input.file_path // empty’)

如果 [[-z“$FILE”]] || [[ ！“$FILE ”=~ \ . (ts|js)$}]；则退出0菲

测试文件路径 = ${FILE% .ts}. test.ts“
如果 [[！ -f“$TEST_FILE”“]；则

退出0
菲

结果：$<！ --npx 是“$TEST_FILE”- -无覆盖率2&1)
退出代码：“? ”

如果 [[$EXIT_CODE -不0] ；则
回声{\“systemMessage”: “针对TEST_FILE的测试失败：\\

n$结果\”}
菲
退出0

Claude在下一次操作时 现“测试失败”，随即自动修正。无需
人工干预，这些测试本身即构成反馈循环。

任务完成钩子：失败时阻止任务完成

TaskCompleted钩子会在Claude将任务标记为已完成时触发。退出代码

2会阻止任务完成并发送反馈。这就是你的自动化审核机制：
/选择/巴什
输入：<span_1>猫</span_1>

主题=$(echo“$input|jq- r Itask(subject)//空值)



npm test 2>&1
if [ $? -ne 0 ]; then

echo I{"reason" : "Tests are failing . Please fix before marking
complete ."} I

exit 2

菲

退出0

Claude只有在测试通过后才能将任务标记为已完成。系统会接收失败
结果、修复问题并重新尝试执行。这一机制在多智能体工作流中尤为
有效——各子智能体可自主完成任务，该机制确保所有任务均不会在验
证未通过前被标记为“ 已完成”。

基于代理的停止钩子 ：智能验证
最强大的钩子变体是类 型：“agent”。与运行Bash脚本不同，Claude Co-
de会创建一个拥有完整工具访问权限 （读取、获取文本、全局搜索） 的子
代理，用于判断Claude是否应停止运行。该子代理可遍历代码库、执行测
试并做出合理决策：

{
"hooks" : {

"Stop" : [{
"hooks" : [{

"type" : "agent",
"prompt" : "Check if all tests pass by running the test

suite . If any tests fail, respond with ok : false and explain which
tests failed .",

"timeout" : 120
}]

}]
}

}

子代理运行测试套件，检查结果，并返回 {“ok”:true} 或 {“ok”:false，
“reason”: “ ”．..}。若返回值为false，Claude不会停止——它会读取失

败原因并继续执行任务。



验证不仅限于机械层面（退出代码是否等于零？），更需结合具体
情境进行评估（测试是否通过且结果是否合理？）。

CLAUDE_env_FILE：持久化环境变量

SessionStart挂钩可访问Claude_ENV_FILE环境变量——这是一个文件
路径，你可以在其中编写export语句，这些语句将在会话中的每个后续
Bash命令执行前被调用。这解决了持续存在于持续集成（CI） 中的
一个难题：确保Claude Code的Bash命令能在正确的环境中运行。
/选择/巴什
如果[-n“$CLAUDE_env_FILE”]；则

回调 IexportNODE_env=production’ >> “$CLAUDE_ENV_FILE”
回调 Iexport DEBUG_LOG=true’ >> “$CLAUDE_env_FILE”
回 显 IexportPATH=“ $PATH: ./node_modules/ . bin”’ >>“$CL-

AUDE_env_FILE” I
菲
退出Θ

这对于语言版本管理器、虚拟环境以及任何通常需要获取安装脚

本的CI特定配置尤其有用。该环境在整个会话期间持续存在，而

Claude Code无需了解安装过程。

通过预提交钩子实现背压
预提交钩子 （即在git提交最终确认前运行的钩子） 为自主开发的Cl-
aude代码建立了极为严格的质量管控机制。请配置一个预提交钩子，
使其能够运行类型检查器、代码审查工具及测试套件：
# .husky/预提交
pnpm 类型检查 && pnpm 遮查 && pnpm 测试运行



当Claude Code（或其子代理） 运行git commit时，钩子机制会立即

触发。若类型检查器发现错误、代码检查器标记违规项或测试失败，

则提交请求将被拒绝。Claude会查看错误输出并自动修正问题。这种

反馈机制在关键节点（即提交边界） 实现自动化处理，能够在源头捕

获问题，而非让错误累积到多个提交中。

这对持续集成 （CI） 的影响意义重大。你无需构建定制化的验证系
统；现有的预提交钩子即可成为自主运行的质量控制关卡。每次Cl-
aude提交都会像人工提交一样经过相同的检查流程，从而消除质量控

制方面的瓶颈。

归因设置

Claude Code默认为git提交和拉取请求添加归属信息。在持续集成工作

流中，你可能需要自定义或禁用此功能。归属信息设置可控制该行为：

{
"attribution" : {

"commit" : "Generated with AI\n\nCo-Authored-By : AI
<ai@example .com>",

"pr" : ""
}

}

设置commit可自定义添加到提交消息中的摘要；设置pr可控制拉取请求

描述中附加的文本。空字符串将禁用该上下文中的归属信息。在每个

提交均由AI生成的自动化工作流中，你可能希望使用简洁的归属信息

而非默认格式，或完全禁用PR归属信息以保持描述简洁。



Devcontainer 参考配置

参考开发容器包含三个组件：用于控制设置、扩展功能及卷挂载的

容器配置文件；用于安装运行时环境和工具的容器镜像定义；以及

用于建立网络安全规则的防火墙初始化脚本。

即使你自行构建容器镜像，其定义也值得深入研究。该过程从基础
镜像开始，安装目标语言运行时环境，配置带有生产力增强功能的
shell，并安装Claude Code本身。防火墙脚本应用默认拒绝网络策
略，并为Claude Code所需运行的域名（API端点、软件包注册表）
设置明确的允许列表。容器配置通过卷挂载实现所有组件的集成，
以确保会话持久性和工作空间设置的一致性。

关键的设计决策在于：网络隔离是在操作系统层面通过防火墙规则实
现的，而非在应用层实现。Claude Code并不知晓其受到网络限制；
它仅会检测到与非允许域的连接失败。这使得安全边界能够有效抵
御Claude Code可能尝试执行的任何操作——该限制机制是在应用层
之下实施的。

对于需要在开发人员和持续集成（CI）环境中保持一致且可复现环境
的团队而言，参考开发容器是最佳起点。只需克隆该容器，根据实际
需求定制语言运行时环境及依赖项，调整网络允许列表，即可获得适
用于交互式开发与无头CI流程的安全环境。

CI自动修复间隙

目前尚未出现但备受期待的一种集成模式是：自动化的持续集成
（CI）失败修复机制。

这一愿景非常明确：当CI构建失败时，Claude Code会读取失败日
志、识别问题、实施修复方案，并提交代码变更。



- 整个过程完全无需人工干预。开发流程全程环保友好，开发者
甚至不会察觉任何故障。

该功能目前尚未推出。相关基础模块（无头模式、管道输入、推送输出）
已存在，但能够监控持续集成（CI）流程并自动触发修复操作的端到端集
成方案尚未正式产品化。行业分析表明，该功能预计将于2026年第二或
第三季度推出，且更可能以独立插件或第三方集成形式提供，而非内置功
能。

与此同时，手动版本也能正常运行：复制CI失败日志，将其传递给Cl-
aude Code，审核修复方案后提交。自动化才是最后一环。

长期无负责人运营状态

大多数无头模式的使用场景都假设会话持续时间较短：一个CI任务运
行后会在几分钟内完成并终止。但Claude Code的无头模式已被证明
能够运行显著更长的时间。

一个有记录的案例涉及Claude Code作为自主代理运行了33天。该系

统实现了无人工干预的运行，仅偶尔需要人工检查，能够自主做出

决策、执行操作，并在长时间内保持一致的行为表现。人类操作员的

角色从主动指导转变为定期监督——审查运行结果、调整参数，并仅

在系统偏离目标时进行干预。

这种使用方式并不典型，且会引发短暂会话根本不会遇到的挑战。上

下文压缩过程会在33天内反复进行；系统必须在数十次压缩周期中保

持一致的行为表现；长期存储必须外部化（存储于文件、数据库或结

构化存储介质中），因为上下文窗口并非持久性存储载体。

但存在性证明至关重要。Claude Code在架构上并不局限于处理短任务。
p标志结合结构化数据持久化机制及定期人工监控，可支持长期自主
运行。



constraint is not the tool. It is your ability to define clear objectives, provide
adequate context, and build the scaffolding for long-term state management.

让“无头机器人”发挥作用

从交互式到无头形态的演变遵循可预测的路径：

1. 启用交互功能。正常使用Claude Code。观察其如何有效优化你
的代码库，识别重复性任务。

2. 为重复性任务编写脚本。使用 `-p`参数将其封装为无头调用。测试
输出格式。熟练掌握命令行界面操作。

3. 添加到构建脚本。在项目任务运行器或构建配置中嵌入无头调
用。人工智能驱动的代码检查、代码审查和文档生成将成为构
建流程的一部分。

4. 移动至CI环境。配置开发容器。设置权限。配置触发器。现在
Claude Code会根据事件运行，而非依赖命令执行。

5. 完成闭环。将CI结果与Claude Code关联起来：PR评论触发修复，问
题标签触发实现，系统形成自我强化机制。

每个步骤都具有独立的价值。你无需完成第五步也能获益，但每个
步骤都能让后续步骤变得显而易见。

关键要点：
· -p参数将Claude Code从交互式工具转变为可组合的Unix实用程

序，能够读取stdin、写入stdout，并与任何管道（如cat error.log|
Claude-p Iexplain’>output.txt）集成，构成完整的诊断工作流程。

. 四个系统提示标志(--system-prompt、--system-prompt-file、--append-system-

prompt、--append-system-prompt-file)提供了一个



从内 联覆 盖到版 本控 制的 附加提 示 ，其功 能范 围涵盖 多种 形
式——建议在持续集成（CI） 中优先采用基于文件的变体方案。

· 采用- -allowedTools参数的扇出模式可实现安全批量处理：遍历文
件、每次调用时设置权限范围并汇总 JSON 结果。

· 异步钩子会在每次写入操作后在后台运行测试；TaskComplet-

ed钩子会在测试通过前阻断任务完成；基于代理的Stop钩子会
在Claude完成前创建子代理以验证质量。

· 预提交钩子（类型检查、代码风格检查、测试）会生成自动反压机
制，使Claude在提交边界处实现自我修正——从而避免你成为质
量瓶颈。

· 具备网络隔离功能且危险地省略权限设置的Devcontainers是持续集
成（CI） 中实现安全无人值守运行的标准方案。

· 通过-pr标志可恢复与特定拉取请求关联的会话，从而在所有评审
周期中保持完整的对话上下文。

· CI自动修复（build failures的自动修复功能） 是最受期待的缺
失功能，预计将于2026年中期推出。

· 首先从交互式使用场景入手，识别重复性模式，并逐步
将其过渡至无头执行模式。



第7章：正确实现IDE集成

你将学到的内容
Claude Code 可在你的终端中运行，也可在代码编辑器扩展程序、桌
面应用程序、网页界面及移动应用程序中运行。所有场景均采用相同
的引擎架构、统一的claude.md文件格式、一致的设置参数以及相同
的MCP服务器配置。其核心差异仅体现在用户交互界面及其支持的工
作流程模式上。

大多数开发者会选择一个界面并长期使用它。这固然不错，但会忽
视工作流程的优化。本章将系统梳理各类界面的特点、优势与不
足，并阐述在明确不同任务应使用何种界面时所产生的使用模式。
你将了解桌面应用程序如何通过并行的Git隔离会话实现完整的视觉
差异审查；云会话如何在可从手机监控的托管虚拟机上运行；以及
传送功能如何在不同界面间无缝切换工作内容而不丢失上下文信
息。此外，你还将直面自动完成功能这一短板——这也是Claude
Code无法与其他工具竞争的核心优势——并理解为何开发团队普遍
采用“终端优先、偶尔辅以IDE辅助”的使用模式，而非相反。



同一引擎，所有表面；

Claude Code 的架构将引擎与接口分离。引擎负责处理代理循环、

上下文管理、工具执行、权限控制以及前几章所述的所有底层机制；

而接口（终端、编辑器扩展程序、桌面应用程序） 则属于表示层。

这一点至关重要，因为切换渲染表面并不意味着需要更换工具。无论

使用何种渲染表面，你的claude.md文件都能正常加载；权限设置在
所有场景中均适用；MCP服务器可连接到所有支持该服务器的渲染
表面。在终端中开发的工作流程只需稍作调整即可在编辑器扩展功能

中正常使用。

目前可用的界面包括：终端 （原始且功能最强大）、一款流行代码

编辑器及主要IDE家族的扩展组件、桌面应用程序、网页界面以及移

动应用。每个界面都针对不同的交互模式进行了优化，但均未改变

Claude Code的核心功能。

终端表面

终端是Claude Code的起点，也是其功能最为强大的地方。本书

中描述的所有功能均在终端中实现，无一例外。

该终端界面提供了完整的命令行界面（CLI） 及所有相关功能选项，

支持直接访问管道操作和Unix兼容性（详见第6章），具备提示符的

模式编辑功能、后台执行Bash命令的能力，以及在独立终端窗口中运

行多个实例的功能。它是唯一能让你完全掌控会话管理、输出格式及

自动化集成设置的界面。

对于经验丰富的用户而言，终端优先的工作流程占据主导地位，这背后有
一个实际原因：终端不会成为干扰因素。交互过程中无需借助图形界面
（GUI）。你输入指令后，Claude便会运行并显示结果。



反馈循环非常紧密。当你需要检查Claude修改过的文件时，会直接在编
辑器中打开；需要运行测试时，则会在另一个终端窗口中执行。该终端
并非试图充当集成开发环境 （ IDE），而是一个与你首选的任何IDE协
同工作的命令界面。

这种以终端为中心的方法有一个被低估的优势：它具有跨IDE通用
性。对于编辑器偏好各异的团队——有些使用一种代码编辑器，有
些使用另一种IDE家族，还有些仅使用基础文本编辑器——他们可以
在不强制统一编辑器的情况下，统一采用Claude Code的工作流程。
claude.md文件、代理定义、MCP配置以及hook系统——无论下一
个窗口中打开的是哪种编辑器，所有这些组件都能完全一致地运行。

代码编辑器扩展

这款广受欢迎的代码编辑器扩展插件在Claude Code引擎之上添加
了可视化层。其核心功能包括内联差异查看、@引用文件参考、计
划审查界面以及对话历史记录。

内联差异对比是其核心功能。当Claude对文件提出修改建议时，
你可在编辑器中直观查看差异对比结果，包括语法高亮显示、接
受/拒绝按钮以及部分接受修改的功能。这比在终端中查看差异对
比快得多，尤其适用于涉及多个文件的大型修改操作。

@引用功能允许你在命令提示符中直接引用文件、符号及选定内容。
点击函数名称后输入@，文件路径便会自动插入上下文。这一便捷功
能虽可直接通过终端输入路径实现相同操作，但其显著降低的操作门
槛已足以改变使用习惯。采用@引用功能的开发者更频繁地参考具体
上下文信息，从而生成更具针对性的命令提示。

计划评审在执行前以结构化的可视化形式呈现Claude的设计方案。在终
端界面中，计划表现为对话中的文本块；而在编辑器中，则是可进行审
批的交互式检查清单。



可逐项修改或拒绝项目。此功能特别适用于大型重构流程——当计

划包含多个步骤且需要对具体执行步骤进行精细控制时尤为实用。

当你处理单一代码库并希望实现Claude输出与编辑工作流程之间的紧密

集成时，该扩展功能最为强大；而当你需要仅存在于终端中的功能（如特

定命令行界面参数、管道化工作流或并行实例管理） 时，其表现则最弱。

桌面应用程序

该桌面应用程序是一个独立的运行环境，可在你的IDE和终端之外运

行Claude Code。它提供可视化差异审查、支持自动Git工作树隔离

的并行会话、多种权限模式、文件附件功能、外部服务连接器，并支持

本地及远程执行环境。

该应用程序围绕三个标签页组织工作流程。代码标签页是主要的工作

空间——它通过图形界面反映了终端的智能功能。你可选择项目文件

夹、设置权限模式、选取模型并开始输入提示内容。协同工作标签页

支持自主后台运行——Claude会持续独立运作，而你可以监控进度并

在必要时进行调控。聊天标签页则为无需访问文件系统的提问提供标

准对话界面。

权限模式
该桌面应用程序通过模式选择器实现权限控制，该选择器决定了
Claude在会话期间拥有的自主权限程度：
. 询问模式要求你在每次编辑文件或执行命令前均需批准。系统会显示

差异视图，并让你接受或拒绝每项更改。此为默认设置，在你信任
Claude对代码库的判断之前，此选项是最佳选择。



· 代码模式可自动接受文件编辑，但在运行终端命令前仍会提示确
认。当你信任文件更改时，迭代速度更快。

· 计划模式仅允许Claude执行只读操作和计划创建功能。不支持

文件修改或命令执行，仅用于纯粹的分析与规划。
· Act模 式 相 当 于 终 端 中 的 --dangerously-skip-permissions选 项。Clau-
de无需任何提示即可运行，仅适用于沙箱环境。

你可在会话过程中切换模式：从计划模式开始规划方案，切换至代

码模式执行操作，切换至询问模式完成最终验证步骤。

视觉差异审查
当Claude修改文件时，会显示一个差异统计指示器，展示新增和删
除的行。点击该指示器可打开完整的差异查看器，左侧为文件列
表，右侧为变更内容。你可通过点击特定行进行评论——输入反馈
意见后按回车键，若需对多个位置进行评论，则可一次性提交所有
意见。Claude会阅读这些评论并执行所需修改，修改内容将以新的
差异记录形式呈现。这是一种基于对话的评审方式，而非基于阅读
的评审方式：你指出问题，Claude即予以修复。

使用 Git 隔离功能的并行会话

桌面应用程序中的每个会话都会通过Git工作树为你的项目创建独立的
隔离副本。请在侧边栏中点击“ 新建会话 ”以启动第二个 （或第三
个、第十个） 并行任务。一个会话中的修改只有在提交后才会影响其
他会话。工作树存储于你的项目中。
.Claude/worktrees/ 目录默认设置。你可在设置中配置自定义位置和分
支前缀，以保持Claude创建的分支结构有序。



这使得桌面应用程序转变为一个并行处理平台：一个会话负责重构身份

验证模块，另一个会话负责编写支付流程的测试代码，第三个会话则

用于排查程序漏洞。每个会话都在独立的Git分支中运行，彼此完全隔

离。当各会话的工作完成后，开发者可独立审查并合并相应的分支。

SSH与远程会话

该桌面应用程序通过SSH连接至远程机器。请勿选择“本地”作为运

行环境，而应选择SSH连接。Claude Code将在远程机器上运行，执

行命令并修改文件。这对于需要特定硬件、操作系统或开发环境的代

码库非常有用，而这些条件并非你的本地机器所能提供。

对于长期运行的任务，请选择远程环境。远程会话将在Anthropic管理

的云基础设施上运行，即使你关闭应用程序或关机，也会持续运行。

你可通过桌面应用程序、网页界面或移动应用监控远程会话。关于远

程会话的更多内容，请参见下一节。

连接器
该桌面应用程序支持可集成外部服务的连接器。
- 版本控制平台、团队消息工具以及项目管理系统。这些连接器通过
应用程序的设置进行配置，使Claude Code能够感知你项目的外部上
下文：包括PR（提交请求）、问题、消息和任务。连接器生态系统仍
在不断发展，但其模式十分明确：Claude Code成为连接代码与团队
沟通协调工具的核心枢纽。



Claude Code的网络作品

Claude Code在浏览器中以完全云端托管的环境运行，无需本地

配置。你只需连接版本控制账户、选择一个仓库并开始工作。该仓

库会被克隆到Anthropic托管的虚拟机上，环境完成配置后，Claude
即可获得对代码库的完全访问权限并执行运行。

网页界面提供了与桌面应用程序相同的差异视图——你可以准确查

看Claude所做的修改、对特定代码行进行注释，并反复修改直至变

更完成。确认无误后，可直接从界面提交拉取请求。修改内容将推送

到远程仓库的分支中，等待审核。

网络访问配置
云会话支持三种网络访问级别：受限级（仅限默认允许的域名——包
括软件包注册表、API接口点及类似基础设施）、完全级 （无限制的
互联网访问） 以及无限制级（完全离线）。网络配置通过安全代理进
行控制，该代理负责中介所有出站连接；另一独立代理则负责管理版
本控制平台的访问权限，确保无论网络设置如何，仓库操作都能正常
运行。

会话共享

云会话可设置三种可见性级别：私密（仅你本人可见）、团队（你
的组织成员可见） 和公开（所有拥有链接权限的用户均可查看）。
共享会话允许他人观察Claude的实时工作进展、查阅对话历史记录
并查看最终修改内容。这一功能适用于代码审查、跨时区的结对编
程以及向团队成员演示工作流程。



何时使用云会话

云会话适用于三种场景：首先，处理那些会占用本地计算机资源的

长期任务（例如启动大规模重构项目、关闭浏览器后一小时再重新

登录）；其次，访问本地未存储的代码仓库（无需克隆即可审阅同

事的项目）；第三，实现并行执行——在不同任务上同时启动多个

云会话，并通过单一浏览器标签页进行实时监控。

其局限性在于：云会话目前仅支持在主流代码平台托管的仓库；其

他托管平台尚不支持云执行功能。

移动版Claude密码

该移动应用程序为云会话提供了监控与调度界面。你可从手机启动任

务、监控其进度、通过后续提示引导Claude，并在结果就绪时进行查

看。无需在手机键盘上编写复杂的指令，但你可以在通勤途中检查长

期运行的任务、回答Claude的疑问或在沙发上批准PR请求。

该移动应用程序与网页界面采用相同的会话基础设施。从桌面或终

端启动的会话均可通过移动应用程序进行监控，反之亦然。

Chrome扩展程序

浏览器扩展程序将Claude Code与实时网络应用程序连接起来。它弥合了代

码库与运行中的应用程序之间的差距——Claude能够读取DOM、监控网络

请求，并检查其所处理代码的渲染输出结果。这对于前端调试尤为宝贵，因

为在这种情况下，症状（浏览器中的视觉错误）与根本原因可以明确区分。



（代码中的CSS或JavaScript问题） 存在于不同的上下文中。该
扩展功能将它们整合在一起。

IDE系列插件

该主要IDE家族的插件支持交互式差异查看与上下文共享功能。其实
现方式与代码编辑器扩展程序存在显著差异，这些差异体现了IDE的
架构特性：差异内容可与IDE原生差异查看器无缝集成，上下文引用
采用IDE的符号索引，交互模型则遵循IDE的规范约定。

这两种编辑器集成方案之间的实际差异比其架构差异所暗示的要
小。两者均提供内联差异检视功能，均支持上下文引用，并且均连
接至具备相同功能的同一款Claude Code引擎。选择其中一种方案
几乎总是取决于你已使用的IDE类型，而非Claude Code集成的功
能差异。

跨表面工作流
界面并非相互隔离。会话可以在不同界面之间迁移。这是Claude Code中
最独特的架构设计之一——该类别中没有其他工具支持跨界面的流畅会
话迁移。

/teleport 命令

/teleport命令 （亦称/tp） 可将云会话拉取至你的终端。你可在网页或手

机上启动长期运行的任务，在外出期间让其持续运行，待准备审查并

继续操作时再将其拉回本地设备。
/传送



系统将显示一个交互式选择器，列出你的云会话。选择其中一个

后，Claude Code会验证你是否处于正确的仓库中，从远程会话中

获取并检出相应分支，并将完整的对话历史记录加载到你的终端中。

如果你存在未提交的本地更改，系统会提示你先将其暂存。

“teleport”标志在命令行中的使用方式相同：

Claude——瞬移

Claude——瞬移 <session-id>

& 前缀 ：将工作发送至云端
反向传输方向（从终端到云端） 需使用“&”前缀。在交互式
会话中，可在消息开头添加“&”：
修复 src/auth/login.js 文件中的身份验证错误。

这将根据当前对话上下文创建一个新的云会话。你继续在本地工作
的同时，该任务将在Anthropic的基础设施上运行。使用/tasks可监
控所有后台会话——界面显示状态，按下 t键即可跳转至任意会
话。

最终形成的模式是本地规划、远程执行。首先在Claude中以计划模
式启动，共同探讨实施方案，随后将计划发送至云端进行自主执
行：
并执行我们讨论过的迁移计划。

“/desktop”命令
/desktop命令将终端会话交由桌面应用程序处理。完整的对话上下文转移至
图形用户界面（GUI），用户可在此查看可视化差异审查结果、添加内嵌
评论，并实现部分接受操作。



调整。当任务从探索转向审查时，这正是正确的做法。

工作流模式
由此形成的跨界面工作流程如下：在终端中进行探索与规划，在
终端或编辑器中实施代码，在桌面应用程序或编辑器扩展程序中
审查代码差异。终端是核心工作平台；可视化界面则是专门工
具，仅在审查环节能带来价值时才调用。

这并非大多数IDE集成的运作方式。大多数工具都嵌入在IDE中且不
会退出。Claude Code则颠覆了这种关系：终端是主要界面，而IDE
则是根据需要调用的辅助视图。理解这种关系反转，可以避免因试
图通过编辑器扩展强行实现终端级别的功能而产生的挫败感。

页脚中的公关审查状态
在处理带有开放拉取请求的分支时，Claude Code会在终端底部显示
一个可点击的PR链接（例如“PR #446”）。该链接下方带有彩色下
划线以指示审查状态：

. 绿色：已批准

. 黄色：待审核

. 红色：请求更改

. 格雷：草稿
· 紫色：合并

状态更新每60秒自动进行一次。按Cmd+点击（Mac） 或Ctrl+点击
（Windows/Linux） 即可在浏览器中打开PR页面。这一便捷功能避
免了频繁切换上下文——无需离开终端即可查看PR状态。该功能
需安装并验证版本控制平台的命令行界面（CLI）。



消除上下文切换现象
从业者们一致报告的一个特点是：终端中的Claude Code消除了云AI
聊天界面与代码库之间的上下文切换。如果没有Claude Code，工作
流程如下：复制一段代码片段，粘贴到聊天界面中，说明问题，阅读
回复内容，复制建议的修复方案，重新粘贴回编辑器中，进行测试，
然后重复上述步骤。每次循环都会跨越应用程序边界并导致上下文丢
失。

借助Claude Code管理工具，整个对话过程都在项 目 内部完成。Clau-
de可以直接读取文件、直接写入修改内容、直接运行测试。其上下文是
代码库本身，而非对代码库的描述。这种差异并非微不足道——它消除
了在两种环境之间转换时产生的认知负担以及复制粘贴带来的机械性开
销。

LSP 插件

该插件系统包含语言服务器协议服务器，可提供代码智能功能：诊
断、 快速定位定义、代码导航及符号解析。这些功能与Claude
Code的智能代理能力并不相同——它们是作为插件实现的传统 LSP
功能。

LSP 插件相较于核心Claude Code功能更为新颖且未经充分验证。

其价值在于为你的集成开发环境 （ IDE） 原生支持不足的语言或框

架提供代码智能支持。若你使用的IDE已对当前开发栈具备出色的语

言支持，LSP 插件可能贡献有限；但若你使用较少见的语言或自定

义框架，则这些插件能够填补空白。

插件在配置完成后会自动启动，并作为标准IDE功能呈现。它们旨在

补充而非替代你IDE自带的语言服务功能。



自动补全空白处
Claude Code 不支持流式内联自动完成功能。在这种使用体验中，
你输入几个字符后，编辑器中会显示建议完成内容的灰色提示，并
随每次按键操作实时更新。

- 这并非Claude Code的功能。

这并非疏忽，而是架构层面的必然结果。Claude Code的核心优势
在于其能够执行跨文件和工具的智能多步骤操作。而内联自动完成
功能则是一种截然不同的交互模式：具有低延迟、单行逐字符预测
的特点。在同一工具中同时实现这两种功能需要不同的模型配置、
不同的基础设施以及不同的用户体验设计。

这一差距至关重要，因为内联自动完成功能确实非常实用。在
编写样板代码、填写函数签名、补全变量名称以及处理无数无
需完整提示-执行流程的细微编辑任务时，优秀的自动完成功能
工具能显著节省时间。

推荐的方法是采用混合配置：使用Claude Code处理其擅长的代
理化、多步骤、多文件操作；使用专门针对逐字符编辑的内联自
动完成功能的独立工具。这两种工具互不冲突，它们在不同的交
互层面运作——一个负责整体结构管理，另一个则处理单个元素
。

这种混合策略并非权宜之计，而是成熟可靠的方法。没有任何单一
工具能适用于所有交互场景；若试图将其作为万能解决方案，则会
在更适合使用简单工具的任务中错误地采用功能强大的工具。

何时使用集成开发环境（ IDE），何时切换至终端？

这个决定比看起来要简单得多。



在以下情况下使用 IDE 扩展 ：- 需要直观查看多文件差异时
- 你使用@标注引用了特定代码位置；你希望部分接受或拒绝文件中
的修改；你正在进行计划评审并需要交互式检查清单；你正在与更
熟悉集成开发环境（ IDE） 的团队成员协作。

在以下情况下请转用终端模式 ：- 需要使用 IDE 扩展中未提供的 CLI
标志； - 正运行多个并行会话； - 将输入或输出数据传递给其他工
具； - 需要集成自动化流程或脚本功能； - 需要实现最快的反馈循
环； - 进行探索性工作时，对话流程比代码差异审查更为重要。

大多数开发会话都始于终端环境；部分会话会转至集成开发环境
（ IDE） 进行代码审查；仅有少数会话从IDE开始并持续在此进行。
这并非对IDE质量的评价——而是反映了代理式编程本质上是一种对
话过程，而对话最自然地发生在终端环境中。

设计工具模式

一个值得注意的现象是：团队报告称，视觉设计工具与Claude
Code大约有80%的时间同时处于可用状态。该设计工具提供视觉
参考素材——包括原型图、布局方案及组件设计；而Claude Code
则负责实现设计所呈现的内容。

这并非传统意义上的IDE集成。而是一种工作流程，其中两种工

具相互补充但并不直接连接。人类充当集成层的角色，负责审视

设计方案并向Claude Code描述需要构建的内容。

该模式之所以有效，是因为Claude Code接受图像作为输入。你可
以将设计原型的截图粘贴到对话中，Claude能够解析布局、颜色、
间距及组件结构。这种方法比用文字描述设计更为高效，但无法替
代明确的实现要求。



从设计到代码的开发流程遵循第1章所述的相同四阶段模式：探索现

有代码库组件、规划实现方案、实施设计方案并提交代码。该设计工

具在探索阶段增加了可视化参考功能，使后续各阶段更具实践依据。

技能作为一种跨主体通用标准

技能并非Claude Code所独有。它们是由多个AI编码代理共同支持的

共享标准。你为Claude Code开发的技能可与其他支持该标准的代

理协同工作——且此类代理的数量正在不断增加。这意味着你在技

能开发上的投入并不局限于单一工具。

该安装流程采用一个可在所有代理之间通用的包运行命令。

npx skills 添加 <repository-url> --skill <skill-name>

运行此命令可克隆仓库、发现可用技能（典型仓库可能包含十几项

或更多）、检测兼容代理、指定安装范围 （项目或用户），并创建

技能目录结构。通过这种方式安装的技能可进行链接或复制，并且

无需重启Claude Code即可立即使用。

跨代理兼容性具有实际意义：使用多种AI编码工具的团队可通过统
一技能来标准化工作流程，而无需针对特定工具定制配置。代码审
查功能、部署流程或文档生成器等工具无论运行何种代理环境都能
正常运作，这不仅降低了尝试不同工具的成本，还能避免工作流程
陷入僵化状态。



混合工具链

没有哪一种人工智能编码工具能在所有交互场景中都占据主导地
位。成熟的解决方案是采用混合式架构，让每种工具各司其职、
发挥其最大优势。

使用Claude Code库来处理其擅长的代理化、多步骤、多文件的工作
场景：全仓库重构、复杂实现、代码库探索、架构规划以及自动化工
作流。同时为逐字符编辑任务配备专用的内联补全工具——适用于函
数签名、变量名、样板代码以及无数无需完整提示-执行流程的小型编
辑任务。

这并非针对功能缺失的临时解决方案，而是明确指出：智能编码与
内联补全属于本质不同的交互模式，需要不同的模型配置、不同的
基础设施以及不同的用户体验设计。在同一工具中同时实现这两种
功能需要不同的优化目标，而这些目标必然会产生相互权衡。

对近期的预测是，Claude Code的内联IDE体验将变得更加先进——
支持逐文件编辑模式、区域范围内的重写功能以及更紧密的编辑器
集成。但即便这些表面特性趋于一致，其底层架构仍将持续针对不同
交互规模进行优化。这种混合方案并非临时妥协，而是稳定的最终
形态。

“终端优先”作为设计哲学

终端优先模式不仅仅是一种偏好，更是一种塑造Claude Code演进
方式的设计哲学。

由于终端是通用接口——每个操作系统都配备一个，每个集成开发环境
（ IDE） 均内置一个，每台远程服务器均可通过单一终端访问——因此优先
为终端开发功能可确保其在所有环境中都能正常运行。若采用“先扩展后实
现”的开发思路，则会忽视终端用户的实际需求。



采用终端优先的设计方案可为所有用户提供完整的功能集，
扩展模块则可在此基础上提供视觉效果优化。

这一理念对如何利用学习时间具有实际指导意义：掌握终端工作流程

可培养适用于各种场景的通用技能；学习扩展程序工作流程则能获得

该特定扩展领域的专属技能。若时间有限，建议优先投入精力学习终

端操作，再逐步补充扩展程序相关的工作流程作为进阶提升。

终端优先的理念也解释了为何Claude Code并不试图取代你的集成

开发环境（ IDE）。它作为互补工具与你的IDE并存，负责处理IDE
难以胜任的自动化任务，而将编辑、调试和导航等工作留给专为此

类任务设计的工具。这种集成是协作性的而非竞争性的。

关键要点：
· Claude Code的引擎具有表面无关性——claude.md、设置、MCP服务

器及权限配置在终端、编辑器扩展程序、桌面环境、网页界面及移动
设备上均完全一致。

· 该桌面应用程序支持可视化差异审查（含内嵌注释）、具备Git工
作树隔离功能的并行会话、多种权限模式、SSH连接以及外部服
务接口。

· 云会话运行在托管虚拟机上，即使关闭浏览器后仍持续存在，并可
从任意设备进行监控——使用 & 前缀可将任务发送至云端，而 /
teleport则可将其拉回本地。

· 终端页脚以彩色下划线显示实时PR审核状态（绿色=已批准，黄色=待
处理，红色=请求修改）。
- 每60秒更新一次。

. 技能是一种跨代理通用标准：npx skills可添加可在多种AI编程工具中
使用的技能，避免工作流程受限。

. 内联自动完成功能的缺失是架构层面的问题而非偶然；这是一种结合
了Claude Code用于代理化工作以及专用自动完成功能的混合配置。



编辑工具是稳定的最终状态。
· 终端端初段工作流程在经验丰富的用户中占据主导地位，因为该终端

运行更快、灵活性更高且与IDE环境无关。
· 首先了解终端工作流程中的学习时间——这些数据可应用于所有界面

及各类集成开发环境（ IDE）。



第八章：代理工具的提示编
写方法

你将学到的内容

向智能编码工具发出指令与向聊天机器人发出指令截然不同：聊天机
器人仅生成文本；而智能工具则需读取文件、编写代码、运行测试、修
改文件系统，并将数十项操作串联执行。指令本身并非问题，而是工
作指令。能否生成简洁的实现方案，而非导致长达三小时的调试过程
——这差异并非在于表达技巧，而在于工程技术水平。

最具杠杆作用的单一方法并非巧妙的措辞或复杂的系统提示。它
在于为Claude提供验证标准——包括测试、预期输出结果以及对
应的截图——从而使智能体拥有反馈循环而非仅凭猜测。其他所
有因素固然重要，但无一能比这更为关键。

除了验证之外，开发人员发现的特定模式还能显著提升智能调试工具
的效能：委托式思维、丰富的内容输入机制、中断与引导型工作流
程、通过工具产生的反向压力、以需求规格为导向的提示机制，以及
一个出人意料的发现——你的代码检查配置本身就是调试提示的一部
分。这些并非理论上的最佳实践，而是真正区分十五分钟任务与三小
时调试过程的关键模式。



验证标准：最重要的关键因素

如果你从这些页面中只记住一点，请记住以下内容：告诉Cla-
ude如何验证其自身的工作成果。

如果没有验证标准，Claude的工作流程就是“生成即希望”。它编
写代码，判断其正确无误后便继续执行。若存在错误，你会发现；
若输出格式有误，你会注意到；若出现边缘情况失效，你将在生产
环境中发现。

根据验证标准，Claude的工作流程为生成-测试-修复：编写代码、
运行验证、观察结果，并迭代执行直至验证通过。该反馈循环是自
动化的。你已指定成功标准；Claude将严格遵循这些标准。

验证标准包括：

· 测试命令：“每次修改后运行npm test，并确保所有测试均通
过。”

. 预期输出：“该函数应为输入[1, 2, 3, 4]返回[1, 4, 9, 16]。”
· 视觉检查：粘贴目标用户界面的截图。“最终效果应如下所

示。”
· 行为描述：“ 当调用该API且未包含auth头时，应返回400状

态码。”
· 现有测试套件：“运行完整的测试套件，并确保无回归现象。”

关键在于验证标准将单次生成过程转化为迭代循环。Claude无需在

首次尝试时就完全正确，而是在停止前必须确保正确性。验证标准

明确了“停止前”的要求。



缺乏明确的标准

当你在没有验证条件的情况下提示“ 为API添加用户身份验证”时 ，

Claude会生成一个看似合理的实现方案。该方案可能有效，也可能

无效。作为验证环节的你，在审查过程中可能无法发现细微问题。

当你提示“ 为API添加用户身份验证。在实现后运行pytest测试/auth/。所

有测试均应通过。端点/api/protected在无令牌时应返回401状态码，在存

在有效令牌时应返回200状态码”时——此时Claude已明确目标：它

将执行测试、访问该端点，并持续迭代直至满足条件或抛出错误提示

说明原因。

在提示框中添加验证条件的成本为30秒的输入时间；未添加这

些条件的成本则以调试时间来衡量。

特异性与模糊性

有时需要使用模糊的提示，有时则需使用具体的提示；区分这两种

情况是区分有效授权与无效循环的关键。

模糊的引导问题非常适合用于探索。“这个代码库中的身份验证流
程是怎样的？ ”——“错误处理是如何构建的？ ”——“如何实
现国际化支持？ ”这类问题充分发挥了Claude广泛的阅读能力和综
合分析能力。你并不知道答案；你希望Claude自行发现答案。

特定提示语适用于实际实施。“在
src/auth/middleware .ts，在validateToken函数中添加速率限制机制。采用每分钟每
个IP地址处理100个请求的滑动窗口策略。将计数存储在来自src/config/cache .
ts 的现有内存存储连接中。在 <sp_10-tests/auth/rate- limit目录下添加测试用
例。test.ts。



该失败模式在实施工作中使用了模糊的提示。“添加速率限制”却未

明确具体位置、方式或对象，这赋予Claude极大的自由度，使其做

出你可能不同意的选择。它会选取错误的文件；它会创建新的缓存连

接而非使用现有连接；它将状态存储在本地内存而非共享缓存中。每

个假设单独来看都是合理的，但对你的代码库而言却是错误的。

文件、约束条件、示例
有三类特异性指标能持续改善治疗效果：

参考特定文件。使用@引用或明确路径。“请参阅@src/utils/validation .ts
以了解我们使用的格式。”Claude无需搜索正确的文件，你已将其指

向该位置。

系统约束条件。无法更改的内容、可接受的权衡方案以及允许的灵
活性范围。“请勿修改数据库模式。在此情况下，性能比代码可读
性更为重要。你可以添加新文件，但不得重构现有目录结构。”

请提供示例。若需要特定格式的输出，请显示该格式；若需要符合
特定模式的代码，请展示该模式。Claude从示例中推导结果的能力
优于遵循抽象描述。

代表团的思维方式

提示代理工具并非为脚本编写指令，而是将任务委托给有能力的同

事。这种区别决定了你在提示中应包含哪些内容。

对于脚本，你需指定每个步骤：“打开此文件、查找该函数、添加该行
代码、保存文件。”对于同事，则需明确目标和背景：“我们需要对身
份验证中间件实施速率限制，因为……”



正遭受机器人程序的攻击。该缓存连接已存在，请采用我们在支付

端点中使用的相同滑动窗口方法。

同事确定了操作步骤。脚本执行了你的代码。Claude Code即代表该

同事。

代表团思维模式会改变你提出的问题的三个方面：

1. 目标重于步骤。需要说明的是当Claude完成时应满足的条件，而非实现
路径。

2. 指导方针背景。解释这一变更的重要性、现有情况以及相关限制条
件。

3. 重信任轻控制。让Claude 自主选择实施方案；仅在其决策错误时介
入，而非预先干预。

这对开发者来说并不舒适。我们受过训练，习惯于精确地定义各项参

数。但过度指定智能体工具会使其受限于你的具体方法，而这种方法

未必是最优方案。请明确目标、提供上下文，并让智能体自主运行。

富内容输入

Claude Code可接受多种类型的输入提示，而非仅限于文本提示。

采用全面的输入方式能持续提升系统性能。

使用@进行文件引用。在@后跟路径即可将文件内容直接纳入上下

文。这种方式比请求Claude读取文件更经济且更可靠——文件内容

直接存在于提示符中，无需通过工具调用获取。

图片。请粘贴用户界面目标、错误消息、设计原型或白板草图的截
图。Claude可解析图像并据此生成符合视觉需求的效果。“用一张
截图将仪表盘设计成这样”比用三段文字描述布局更为精确。



URL。Claude能够获取并处理网页内容。将其指向API文档、样式指南
或参考实现示例即可。系统会自动检索并解析内容，免去你手动复制粘
贴的麻烦。

管道输入。Claude Code是Unix系统的原生工具。通过管道向其中输
入数据：cat error .log|Claude“ 是什么‘ 导致了这些故障？ ”git diff HEAD~5|Cla-
ude“总结这些变更”。此操作可将Claude与你现有的命令行工作流程无
缝衔接。

每种输入方式都会增加上下文信息。获取上下文需要消耗一定资源
（即“令牌 ”）。但合适的上下文——例如截图而非段落、文件引用
而非文字描述——比其他替代方案更经济高效。

中断与转向

Claude Code并非批处理流程，你可以在任务进行过程中随时中断其
运行。

如果Claude正朝着错误的方向前进——实施了你不希望的解决方案、
使用了你并未使用的库、修改了错误的文件——请输入你的修正内容
并按下Enter键。Claude将停止当前操作，读取你的修正内容，并调
整方向。

这就是实时引导循环机制，它使智能工具在本质上区别于一次性生成
方式。你无需等待完整输出结果即可进行审查和拒绝；你可以实时观
察工作进程并动态调整方向。

有效的中断指令必须具体明确：“停止——使用config/db.ts中已
有的数据库连接，而非创建新的连接。”而模糊的中断指令（如
“这不对”）则迫使Claude猜测你反对的具体内容。

中断-转向模式在复杂任务的最初几分钟内最为有效，此时Claude的
初始实现方式会暴露出其假设基础。若能及早修正这些假设，后续的
实现过程便会正确遵循。



角色分配提示

界定Claude的角色会改变其行为。这并非神秘的提示工程——而
是设定协调预期。

“你是整体协调者。你的下属代理即为开发团队。为每位代理分配明
确且具体的任务，在整合前审核其工作成果。”这种工作框架促使
Claude将职责下放给下属代理，而非在主流程中包揽所有工作；它
注重事前规划，并对结果进行审查。

若缺乏框架设计，Claude往往倾向于在单一上下文中完成所有操作。
对于小型任务而言这尚可接受；但对于多文件重构或跨服务变更时，
则会导致上下文信息耗尽及细节遗漏。而协调器框架则会触发另一种
工作模式。

其他有效的角色定义方式：

· 调查员：“你的职责是理解现状，而非改变它。请如实报告你
的发现。”该设置将Claude置于只读模式以供探索任务使用。

· 评审人：“作为高级工程师评审此拉取请求，重点关注其正确
性、安全性及可维护性。”生成结构化的评审输出，而非代码修
改建议。

· 专家：“你是数据库迁移专家，唯一需要关注的是数据模式变更
与数据完整性。”这明确了工作重点，并减少了无关的改动。

基于需求的开发（Spec-Driven Development）
在要求Claude编写代码之前，先让它撰写一份文档。这不仅仅是一个提
示建议，而是一种命名的工作流模式——需求驱动开发 （ Spec-Driven
Development），与默认的人工智能编码模式“提示、编写代码、调试、重
复”形成鲜明对比。



传统流程如下：你编写一个提示，Claude生成代码，你发现错误，进

行调试，再次提出提示，生成更多代码，再发现更多错误。整个过程

充满了失败的尝试。没有持久的真相来源，也没有明确的终止点。每

次迭代都从同一混乱的上下文中重新开始。

基于规范的开发遵循不同的流程：研究、制定规范、优化、执
行任务、完成。

1. 研究。启用多个子代理并行检查代码库的相关部分。每个子代理
分别探索不同的维度——现有架构、API接口层、测试模式以及
依赖关系。研究结果将反馈至主上下文。

2. 规范编写请Claude根据研究结果撰写一份全面的规范文档。“你
的目标是完成一份报告，为迁移方案制定涵盖架构设计、数据模
型、错误处理及回滚策略的技术规范。 目前无需编写任何代
码。”该规范将作为文件存入代码仓库——这是一种能够经受上
下文压缩和会话重启而保持稳定的持久化成果。

3. 优化。在实施前，请让Claude使用“AskUserQuestion”工具就
技术规范与你进行访谈：“使用ask_user_question工具——在
我们实施之前，你对技术规范是否有任何疑问？ ”Claude会针
对模糊之处、设计决策及边缘情况提出澄清问题。你予以回答
后，技术规范即得到更新。此举可避免可能演变为错误的误解。

4. 任务。将规范分解为独立的任务单元，每个任务由具有独立上下
文的子代理执行。“使用任务工具。每个任务仅可由一个子代理
完成；完成每个任务后需提交变更。”每个子代理读取规范、实
现相应功能、提交变更并返回。主系统上下文保持精简——其作
用在于协调整体流程而非具体实现细节。

5. 已完成。根据规范中定义的完成标准，确定工作结束的时间。



基于需求驱动开发的五种典型模式

该工作流程依赖于五种特定的提示模式，这些模式可触发正确的操
作行为：

1. 为你的研究任务启动多个子代理。从而实现并行研究：五个子
代理同时分析代码库的五个不同方面。

2. 你的目标是撰写一份报告/文档。这要求Claude在编写任何代码
之前必须先生成书面成果文件，该文件即成为事实依据。

3. 在正式实施前 ，请使用ask_user_question工具进行验证。该
工具可在问题演变为缺陷之前，及时发现设计上的模糊之处及
决策偏差。

4. 使用任务工具 ，每个任务应仅由子代理执行。完成每个任
务后 ，请执行提交操作。这会强制生成具有提交边界、可
独立验证的原子工作单元。

5. “你是主要代理，其子代理即为开发人员。”该设置触发了协
调器角色框架机制，使整体架构保持精简且以职责委派为核心。

操作指南：存储层迁移

具体来说：一位从业者运用“规范驱动开发”方法，将同步引擎的

存储层从一种浏览器数据库技术迁移至另一种——这项任务若手动

操作需耗时两到三天。

第一阶段 ：研究。五个子项目并行启动，旨在研究目标框架。每个

子项目分别探讨了不同方面：数据模型、同步协议、冲突解决策

略、索引方法以及交叉表协调机制。这些并行研究已顺利完成。



仅用几分钟即可得出原本需要耗费数小时查阅文献才能获得的研究结
果。
第二阶段：规范制定。基于研究结果，Claude制定了涵盖迁移策
略、适配器接口、数据转换逻辑及测试计划的全面规范，并将该规
范存入代码仓库中的文件中。

第三阶段：细节完善。Claude使用交互式提问工具提出了以下澄
清性问题：“迁移过程应如何处理旧存储格式与新存储格式之间的
冲突？是否应支持回滚至旧格式？若用户在迁移过程中打开多个标
签页，预期会出现何种行为？ ”每项回答均进一步完善了技术规
范。

第四阶段 ：任务分配。该规范被分解为十四项任务，每项任务均分
配给一个子代理。每个子代理均阅读规范文档、实现对应任务、运
行相关测试并提交代码。Git日志显示共出现十四个独立提交，每个
提交均实现了迁移方案中一个界限清晰的模块。

整个工作流程耗时约四十五分钟。最终生成的代码质量优于手动实
现方案，因为研究阶段从目标框架中发现了开发者无法自行发现的
模式规律。

AskUserQuestion工具

优化阶段尤其值得关注。当你告诉Claude“在实施前使用ask_user_

question工具 ”时，Claude会进入访谈模式。它会阅读需求规范，并

针对所有不确定之处提出选择题或开放式问题。这与自由对话中“详

尽地向我提问 ”并不相同。AskUserQuestion工具提供的问题是结构

化且聚焦的，更易于回答，并能产生更具实践价值的澄清信息。

这种访谈模式的应用范围远不止于细节优化。在开展任何复杂任务之初，都应

采用这种方法：“在开始任何工作之前，请先就我的情况对我进行访谈。”



使用“ask_user_question”工具时需满足相关要求。请在完成所有问
题提问后方可继续操作。这种结构化格式能够揭示自由式对话中容易忽
略的假设条件。

《规范》作为永恒的真理
规范文件不仅仅是一种规划工具，更是整个工作流程的恢复基准。即
使某个子代理发生故障，该规范文件依然存在——只需在同一任务
上启动新的子代理即可继续运行。即便系统环境发生变化，该规范文
件仍会以文件形式保留在磁盘中。若需要次日继续执行任务，该规范
文件可为新会话提供所需的所有信息。

一个工程团队将这一做法进一步推进：他们将规范以Markdown文件
形式存储在代码库中，这些文件由Claude编写、经人工审核后由
Claude执行。规范与其他代码工件一样需经过代码评审。当实现完
成后，该规范仍作为设计决策的文档留存 。 这就是 “ 规范即代
码 ”——规范并非一次性使用的规划文档，而是一个经过版本控
制、评审并执行过的代码工件。

背压作为快速工程手段

这是从业者发现的最具价值的设计模式之一，它彻底改变了我们对项
目工具化的认知方式。

你的衬垫配置属于提示内容的一部分。

并非比喻意义上的，而是字面意义上的。当Claude Code在一个具备
严格代码检查、全面类型检查和详尽测试套件的项目中运行时，它
会对每次修改都收到自动反馈：代码检查器会标记风格违规；类型
检查器会捕获类型错误；测试则会失败。Claude会读取错误信息、
修复问题并重新尝试。



这就是反压效应。工具会对错误输出施加反向压力，而代理则会自
动进行修正。工具约束越严格，输出质量就越高。一个具有严格代
码检查规则、严格的类型检查配置以及高测试覆盖率的项目，所产
生的Claude Code输出质量远优于没有这些约束条件的相同项目—
—尽管Claude从未被明确告知这些规则。

其意义在于架构层面：投资于严格的代码检查机制、全面的类型规
范以及详尽的测试，能够带来双重收益——既能检测人为错误，也
能识别AI产生的错误；而后者正是需要人工排查的问题。

你的反馈资源是有限的。每当你手动告诉Claude“修正缩进”、“使
用分号”或“该变量应为常量”时，你实际上是在将反馈资源浪费在
工具本应自动检测的机械性问题上。请将反馈资源投入到架构设计、
决策制定以及领域逻辑方面——这些正是代码检查器无法验证的内
容。让类型检查器和代码检查器专注于它们能够处理的所有事务。

预提交钩子会运行测试套件和代码检查器，从而形成一个尤为紧密的
反馈循环：Claude提交代码后，钩子立即运行；出现失败时会被报
告；Claude修复问题后再次尝试。开发人员无需手动审查每个变更，
工具会自动完成审查。

这重新定义了工具投资的思路。代码质量检测配置不仅仅是一种代码
质量工具，更是提示机制的一部分，它决定了Claude在该项目中生成
的每一段代码。请据此进行相应的投资。

TDD 作为背压
测试驱动开发工作流是反压机制的终极体现。一个工程团队曾将他们的旧开
发模式描述为“设计文档、编写粗糙代码、重构代码、放弃测试 ”。而使用
Claude Code后，这一模式发生了逆转：他们首先向Claude请求生成伪代
码，通过测试驱动开发对其进行优化，并定期提交代码以在遇到瓶颈时进行
调整。



这些代码是在实现之前编写的。实现过程必须通过所有测试才能
完成。Claude会不断迭代直至满足条件。

这并非出于哲学层面的 TDD ，而是基于实用性的考量。当开发者同
时编写测试用例和实现代码时，测试机制便形成了反馈循环，有效防
止实现过程偏离预期方向：开发者编写测试用例、编写实现代码使其
通过、运行测试、发现失败后进行修正并重新尝试。开发人员还会定
期检查测试用例是否正确覆盖了所需场景。

执行前的规划

要求Claude在实施前制定计划，是防范昂贵错误的廉价保险。

在进行任何修改之前，请先阅读相关文件并制定计划。列出所有需

要修改的文件、需要创建的新文件以及所有行为变更。请等待我的

批准后再继续操作。

生 成 一 个 计 划 大 约 需 要 10,000个 代 币；而 错 误 实 现 则 需 消耗

500,000个代币并导致上下文重置。其经济成本显而易见。

计划审查还能让你在误解演变成代码之前及时发现它们。如果Cla-
ude的计划中包含修改你认为不可更改的文件，你可以在计划阶段就

发现这一问题；如果计划中遗漏了明显需要修改的文件，则可在实

施开始前将其添加进去。

键盘快捷键让这一操作更加便捷：按下Ctrl+G即可在默认文本编辑器

中打开Claude的计划。你可以直接编辑该计划——添加步骤、删除

步骤、调整优先级顺序或添加约束条件；保存并关闭编辑器后，Cl-
aude将自动沿用你修改后的计划。这种方式比通过对话描述修改内

容更高效，也比试图通过后续提示来调整现有计划更为精准。



执行前规划模式与子代理委托机制高度契合：先在主上下文中低成本

制定计划，再将每个计划项分配给子代理并实现并行执行。正如第4

章所述，这是最具成本效益的多代理策略。

你还可以将计划转化为更简短的执行清单。在Claude生成详细计划

后，可要求其“将该计划重新整理成一份便于我浏览并勾选的简短

清单”。这份清单即成为工作文档——既简洁到可在实施过程中随

时查阅，又详尽到能涵盖所有步骤。

约束条件的明确性

隐式约束是不可见的约束。Claude无法遵守你未明确规定的规

则。

需明确指出的约束条件可分为三类：

那些不可更改的内容。“ 不得修改数据库模式。”“ 不得更改公共

API接口。”“ 文件core/engine.py已被冻结——可阅读但不可编辑。”

这些严格的规定阻止Claude绕过你认为不可侵犯的领域。

权衡偏好。“优先考虑可读性而非性能”；“尽量减少新依赖项的数

量”；“即使解决方案不够优雅，也优先选择简单方案”。这些软性
偏好在多种方法可行时指导Claude的选择。

灵活性边界。“你可以在src/utils/ 目录下添加新文件，但不能在src/core/
目录下。”“你可以使用package.json中已有的任何库，但不得添加

新的库。”“如果重构测试辅助工具能简化实现过程，则是可以接受

的。”这些规定明确了Claude可操作的空间范围。

未明确规定的约束条件是导致结果令人失望的最常见原因。Clau-
de生成的结果虽然正确，但却违背了你并未设定的前提假设。



意识到你曾经有过这些情况。明确所有约束条件。全部都要列出来。

输出格式规范

如需获得结构化输出，请描述其结构。

创建一个包含以下列的对比表：功能、当前实现方案、建议变更方

案、风险等级。——将分析内容格式化为编号列表，每项均包含：发

现结果、严重程度及推荐修复方案。——将测试计划编写为带有复选

框的检查清单。

Claude能够可靠地遵循格式规范。若忽略这些规范，系统将采用

Claude的默认格式，该格式可能与你的需求不符。

当Claude的输出结果将被其他流程或他人使用时，格式规范尤为重

要。期望接收 JSON 的下游工具无法理解自由格式文本；而期望收

到检查清单的同事则无法接受长篇论文形式的内容。

自我批评的引导方法

要求Claude评估其自身工作过程中未提及的问题。

请用1至10分对本次实现方案进行评分。你认为哪些方面需要改
进？ 哪些边缘场景可能导致问题？ 资深工程师可能会提出哪些异
议？

自我批评步骤能产生出令人惊讶的实用成果。Claude能够识别遗漏的
边缘情况、提出性能改进建议、标记潜在的安全问题，并承认自身采
取的捷径。虽然并非所有自我批评内容都具有可操作性，但其充分程
度足以使这种分析模式具有价值。



另一种表述：“ 这可能存在哪三个最可能的问题？ ”这种提问方
式将批评重点放在实际存在的问题上，而非假设性问题。

自我批评在复杂的实施过程之后、正式确定之前最为重要。只需三
十秒即可完成，却能发现需要花三十分钟才能在评审中发现的问
题。

详尽的询问
当Claude填充假设时，结果虽看似合理但往往错误。解决方法是阻止
这种假设填充行为。

开始之前，请就你不确定的任何事项向我详尽提问。在完成所有
提问前，请勿继续操作。

此提示修饰符会促使Claude在处理不确定性之前先将其呈现出来。你
使用的是哪种认证系统？使用哪个数据库？发生故障时应如何处理？
你希望将错误消息显示给用户还是仅记录日志？这是新的端点还是对
现有端点的修改？

这些问题揭示了你自身需求规格中的不足之处。你可能尚未考虑如何
处理失败情况，也可能未确定应使用哪个数据库。Claude提出的问题
迫使你做出一些决策，而这些决策在其他情况下可能会被发现为缺
陷。

从业者报告称，在复杂任务中，详尽的提问可使初次评估的质量提
升30%-50%。其代价仅为花费几分钟回答问题；而收益则在于实现
方案完全符合实际需求，而非基于Claude的假设。

无稽之谈的提案

当你已有大致想法时，无需从零开始。



我的初步方案如下：采用基于缓存的滑动窗口机制并结合perIP跟踪
功能，键值在60秒后自动过期；当达到限制次数时返回429。该方案
可能存在不足之处，请予以改进或提出替代方案。

稻草人模型为Claude提供了一个反应的起点。反应在认知上与从零开
始生成截然不同。该反应过程既融入了你的领域知识（基于缓存、按
IP地址、429），又允许Claude优化处理方法（例如，可能使用标记
桶更为合适，或按用户而非按IP地址更为恰当）。

“这可能有误”这一限定条件至关重要。若没有这一限定，Claude往
往会对你的方案不加批判地接受；而有了它，Claude则会将该提案视
为一份需要评估和改进的草案。

牵强附会的论点与自我批评相结合时效果显著：“ 这是我的方
法：先提出批评意见，建议替代方案，最后实施最佳方案。”

针对含糊代码库的具体提示：
大型代码库容易出现命名冲突。可能存在三个名为“Dashboard”的组
件、两个名为“Auth”的服务以及四个名为“utils.ts”的文件。当你要求
Claude“修复Dashboard组件中的错误 ”时，具体指的是哪个Dashboa-
rd？

在模糊的代码库中，极度具体化并非迂腐之举——而是必要
的。

修复渲染漏洞

src/features/trading/components/Dashboard/TradingDashboard.tsx。 问 题 出 在 第 145 行

附近的useMarketData钩子处，即在卸载时未清理 WebSocket 连接。请勿修

改该代码。

src/features/admin/components/Dashboard/AdminDashboard . tsx，名称相似但并无关联。



对名称相似的组件明确标注“不得修改”并非过度谨慎，而是一种防

止误改组件内容的约束措施——在大型代码库中，此类错误修改可能

通过代码审查，因为评审人员无法判断具体是哪个仪表板被修改了。

代码库越模糊，提示要求就越具体：需要精确的文件路径、行号、函数

名称以及明确的排除项。代价是多花费几秒钟的输入时间；而好处则

是Claude能够精准修改目标内容。

扩展思维框架
Claude Code的扩展思考模式会在生成回复前为推理过程分配额外的
标记。这一推理过程完全在内部完成——用户只能看到最终结果，而
无法看到其背后的推理过程。对于需要深度分析的复杂任务，扩展思
考模式能显著提升输出质量；而对于简单任务，则会浪费大量标记资
源和时间。

其调控机制包括三种：

环境变量。MAX_thinking_tokens设置思考令牌的预算上限。默认值为最大
值 （31,999 个令牌）。将其调低 （例如，MAX_thinking_tokens=10000）
可降低对无需深度推理任务的成本；或将其设为零则完全禁用推理功
能。对于具备自适应推理功能的最新模型，思考深度由努力程度控
制，除非该变量设为零否则将被忽略。

claude_CODE_effort_level可将努力程度设置为低、 中或高 （默认值）。较
低的努力程度执行速度更快且成本更低；较高努力程度则能提供更深
入的推理分析。你还可通过左/右箭头键使用/model命令交互式调整努
力程度——更改立即生效。

键盘切换键。Alt+T（或在Mac上使用Option+T） 可在对话过程中启用
或禁用扩展思考功能。此操作需先运行终端设置命令 （ / terminal-
setup）。



一个关键的误解：在提示词中使用“更深入地思考”或“超深思”等

短语并不会增加思维资源分配。这些 merely 是提示词中的词语而已。

思维预算完全由环境变量和努力程度设置控制。若希望Claude进行更

深入的推理，请调整配置参数——切勿在提示词中添加魔法词汇。

图像与截图工作流程

Claude Code通过多种机制接收图像作为输入，每种机制均具有不同

的最佳应用场景。

拖放操作。在桌面应用程序中，可将图像文件直接拖放到提示区
域；在支持的终端中，拖放操作同样有效。

复制并粘贴。使用Ctrl+V（而非Mac上的Cmd+V——这是常见错误）

从剪贴板粘贴图片。通过系统截图工具拍摄的屏幕截图会直接存入

剪贴板并可直接粘贴。
文件路径。通过文件路径引用图像：「查看位于 ./screenshots/bug.
png的截图并找出布局问题。」Claude读取图像文件并解析其内
容。

打开引用的图像。当Claude在其响应中提及图像路径时，按Ctrl+点击

（或在Mac上按Cmd+点击） 即可在系统查看器中打开该图像。这在
Claude生成图像或引用现有截图时非常实用。

基于截图的调试

一个基础设施团队发现了一种将图像输入范围扩展至界面设计之外的
模式。当容器编排集群发生故障且无法调度新Pod时，他们会将监控
仪表板的截图提交至Claude Code。Claude解析了这些仪表板可视化
数据，识别出指示IP地址耗尽的警告，并提供了相应的指导建议。



团队通过云服务提供商的管理界面逐项菜单操作，并提供了解决该

问题的具体指令。这些截图比对仪表板状态的口头描述更为精确。

这种模式适用于所有症状表现为视觉问题但解决方案属于技术性的场

景：基础设施仪表板、错误消息截图、日志查看器记录以及网络拓扑

图。Claude会解析图像并将其映射到代码库的技术上下文中。

面向非开发人员的可视化优先迭代方法
非技术用户——设计师、产品经理、法务人员——经常将截图作为与

Claude Code进行主要沟通的方式。他们粘贴一张展示理想界面效果

的截图，Claude则据此实现该设计；随后他们查看结果，再拍摄另一

张显示问题的截图，Claude便进行调整。整个迭代流程完全基于视觉

化方式，无需任何代码讨论。

这种交互模式与开发人员的工作流程截然不同：开发人员从代码

层面描述变更，非开发人员则从界面外观角度描述变更。两种描

述方式均有效。基于截图的评估方法每次迭代速度较慢，但完全

无需使用专业技术术语。

自我批评：一个具体实例

这种自我批评模式通过一个实际例子变得更为具体。一位从业者要求
Claude Code制定一份财务优化方案，随后提出：“请对该方案进行1
至10分评分。你认为哪些方面需要改进？ ”

Claude公司对其自身方案给出了10分制中的7.5分评分，并指出了七项
具体改进措施。其中存在一个显著问题：该方案在资产分配方式上忽视了
某项资产的免税性质。



退休账户。在该账户内进行资金买卖和重新分配无需缴纳任何税款，

但原计划并未充分利用这一优势。自我审视发现了这一优化机会的缺

失，修订后的方案已将其纳入其中。

关键在于自我批评并不总能找出七处改进之处，而是能够发现初次生

成时并不明显的改进点。Claude最初并未包含这些优化项，因为生

成过程是针对提示语最常见的解释进行优化的。自我批评步骤则会强

制进行第二次处理，从而捕捉到第一次处理所遗漏的内容。

在分析工作中，一个特别有效的自我批评提示语是：“请设置自我批

评部分。对本计划进行1至10分评分，并列出你希望改进的所有方

面。”将自我批评设为输出内容的必填环节（而非事后补充），能确

保其获得充分重视。

特定领域提示模板

迄今为止描述的提示模式均为通用型。对于领域特定的分析工作（如
财务分析、技术审计、数据科学）则需采用专用提示模式。

- 该提示本身需要具备通用模式所无法提供的结构深度。

目标提示解剖结构

对于复杂的分析任务，详细的目标提示遵循特定结构：

1. 存在哪些数据以及位于何处。“三个账户的CSV导出文件位

于/data/accounts/ 目录下；另一个补充文本文件位于/data/notes.

txt，其中包含无法导出的信息。”



2. 期望输出格式。“生成包含以下列的表格：资产、当前分配额、
目标分配额、差额、优先级、措施。另需包含摘要部分及附录（
含方法论说明）。”

3. 值得注意的原则与准则。“应优先考虑税收效率而非单纯
绩效；尽量减少费用；崇尚简洁性。”

4. 已知限制条件。“请勿修改退休账户的供款金额——这些
供款是自动产生的。经纪账户的最低余额要求为 10,000 美
元。”

5. 你的怀疑是错误的。“我认为该投资组合在大盘股成长股中配置
偏高。如果你有不同看法，我愿意听取。”这个限定语“如果你
有不同看法，我愿意听取”避免了Claude固守你的怀疑而忽视相
反证据。

6. 荒谬提案。“我的初步资产配置方案如下：40%国内股票（其
中大盘股与中盘股各占60%），20%国际股票，30%固定收益
证券，10%另类投资。这个方案可能有误。”

7. 详尽的提问指导。结尾处写道：“在继续之前，请就你不确定
的任何事项向我提出详尽的问题。”将其置于文末可确保Cl-
aude在得出结论前先提出澄清性问题。

该分析框架不仅适用于金融领域，还可广泛应用于任何需要同时传

达领域背景、输出预期及细微偏好要求的分析任务。

动态约束重构

在项目中期，你可以重新定义约束条件，并观察Claude如何重建整个分

析框架。“将退休账户视为固定约束条件。计算理想的投资组合整体结

构，减去退休账户所提供的部分资金，并优化其余账户以完成配置。”



“这些差距。”Claude会根据新的框架重新计算每一个目标、每一个差

距以及每一条建议。静态部分成为既定事实；动态部分则得到优化。

这比从新提示开始更为高效。Claude保留了分析的完整上下文，并

基于重新定义的约束条件进行重构，而非从头开始生成。

操作指南技巧

技能能够将复杂的提示模式整合为可复用的工作流程。一个由社区
开发的技能——“操作指南技能 ”——生动展示了技能设计与提
示编写之间的相互关联。

当你使用类似“逐步了解这段代码库中的身份验证机制如何实现”
这样的查询调用该功能时，系统会执行一个四阶段处理流程：首先
生成2至4个子代理并并行扫描代码库的相关部分；其次将分析结果
整合为5至12个相互关联的关键概念；随后生成包含交互式图表的独
立HTML文件；最后在你的浏览器中打开该图表。

图中的每个节点均可点击。点击任意节点，详细信息面板便会弹出，
显示通俗易懂的说明、文件路径及代码片段。整个过程可在两分钟内
构建出系统的概念模型。

该操作指南技能展示了一种适用于任何复杂提示工作流的通用模
式：将包含多个步骤（并行研究、信息整合、成果生成） 的过程封
装为单一技能指令。该提示方案仅需设计一次、经过测试即可重复
使用。



/learn 技能模式
另一项值得研究的技能模式是学习型技能，其包含五个阶段：深入分
析当前对话内容、对关键洞察进行分类（包括模式规律、常见陷阱及
架构决策）、将学习成果整理成文档、获取用户批准 （此为确认环
节——技能会暂停等待你的确认），以及将内容保存至相应的文档文
件中。

该模式从对话中提取机构知识并将其持久化。与Claude的有用发现会
在会话结束时消失不同，该功能将这些发现作为文档记录下来，从而
惠及未来的会话及后续开发者。阻塞审批步骤确保所有内容在未经人
工审核前均不会保存。

技能的渐进式披露

设计良好的技能应采用渐进式披露方式以降低上下文成本。以分析

顾问技能为例：技能目录下包含包含技能定义及快速入门指南的sk-

ill.md文件、存放可执行工具的scripts/ 目录，以及收录详细文档的ref-

erences/ 目录。

当用户的提示与技能描述匹配时，仅skill.md会被加载到上下文中。

技能运行时会调用scripts/ 目录下的CLI工具；只有当工具需要详细指

导时，才会从references/目录中读取内容。完整的参考材料仅在必要时

才进入上下文。这种设计在支持任意复杂操作的同时，将基础上下

文成本维持在接近零的水平。

双界面规划

包含非技术成员的团队报告了一种独特的工作流程：首先在云端AI
聊天界面中进行头脑风暴，然后转至Claude Code编写界面。



实现方案。云界面更适用于开放式探索——深入思考工作流程、考虑

各种替代方案、草拟实施路径。一旦计划明确，他们便在聊天界面中

创建一份详尽的提示，并将其粘贴到Claude Code中作为起点。

关键在于要求云接口放慢速度、分步骤执行任务，而非一次性生成所
有内容。规划阶段的输出是一个结构化的提示——既不是代码，也不
是设计文档，而是Claude Code实际接收的输入数据。这种双接口模
式使非开发人员能够使用自己熟悉的界面进行创意工作，并将技术实
现委托给专为此设计的工具。

提供写作样本

当Claude生成文档、报告或其他书面输出时，提供写作样本能显著

提升风格匹配度。某团队会在文档编写任务开始时提供格式偏好设置

和示例文档：“这是我们编写操作手册的格式示例，请参照此样式，

包括标题结构、项目符号密度以及故障排除步骤中的详细程度。”

Claude从具体示例中推导结论的能力，远比直接遵循抽象的风格描

述更为可靠。“采用简洁、直白的写作风格”这种表述过于模糊；而

用三个段落来展示你实际的写作风格，则更具精确性。其成本仅为输
入数百个示例代码片段，而收益则是能直接使用的输出结果，无需重

新编写代码。

“为简化而中断”模式

Claude倾向于寻求复杂的解决方案。它构建抽象概念、增加层次结构

并引入模式。这通常是一个特征——复杂的问题需要复杂的解决方案。

但有时简单的方法才是正确的，而Claude往往会过度追求复杂性。



解决方法是一种特定的中断模式：在Claude执行过程中暂停其运行，并询
问“你为何要这样做？ 尝试更简单的方法吧。”Claude对简化请求反应良
好。它会摒弃不必要的抽象层，移除多余的冗余环节，并提出更为直接的解
决方案。

这与前文所述的通用中断-转向模式并不相同：通用模式用于修正方向
问题，而简洁性模式则用于解决复杂性问题。需警惕过度设计的迹象：
诸如看似不必要的新文件、将单一调用封装成抽象结构、或仅增加间接
调用而不提升实际价值的设计模式。一旦发现这些情况，请立即中断执
行。

关键要点：

· 验证标准（测试、预期输出、视觉目标）是最具影响力的提示技

术——它们将单次生成转化为迭代优化过程。
· 使用模糊性提示引导探索，采用具体性提示指导实

施；最常见的失败模式为实施步骤提示过于模糊。
. 你的代码格式检查配置、类型检查器和测试套件均属于开发流程的

一部分——严格的工具配置会产生反压，从而自动提升Claude的输
出质量。

· 请Claude在实施前制定计划；一个包含10,000个代币的计划可避免因
误操作导致500,000个代币被错误分配。

· 需明确说明状态约束（即不可改变的条件、权衡偏好及灵活性边
界），因为隐性约束属于不可见约束。

· 详尽的提问（“开始前请全面询问我所有问题”）可使复杂任务
的首次完成质量提升30%-50%。

· 在模糊的代码库中，采用精确文件路径和明确排除条件的极端具体
性可防止对错误组件进行修改。



第9章：处理大型及遗留代码

库
你将学到的内容
小型且结构良好的项目很容易处理。Claude Code仅需几分钟即可读
取整个代码，理解其架构，并立即开始产出有用的工作成果。真正的
考验在于：一个包含两百万个文件的单仓库项目、一个涉及三个框架
且缺乏文档的遗留代码库，或者是一个庞大到无法由单一人员完全理
解的系统。

这些正是Claude Code的价值主张最为突出、且方法选择不当带来的
代价最大的项目。本章详细介绍了处理那些规模过大无法纳入上下
文、过于陈旧难以遵循现代规范、且至关重要不容草率重写的代码库
的具体技术方法。你将了解git工作树如何实现并行开发、探索子代理
如何高效导航陌生代码、任务依赖管理如何协调复杂的多步骤操作，
以及团队如何利用Claude Code将长达三年的代码重构压缩至数周内
完成；还将看到基于文件系统的分析如何将杂乱的数据导出转化为结
构化方案、存储层迁移如何在大规模场景下展示规范驱动的重构实
践，以及为何现代开发者与使用数十年前语言编写的遗留系统之间的
语言壁垒正以远超预期的速度消弭。

如果你的代码库让新员工哭笑不得，那么这一章就是为你准备的。



用于并行工作的 Git 工作流

最简单的扩展技术也是使用最少的：git工作树。工作树可以在不重新

克隆整个仓库的情况下，为每个分支创建独立的工作目录。每个工作

树都拥有自己的检出文件、独立索引，并且——最关键的是——能够

运行独立的Claude Code会话。这些会话互不共享上下文，也不会相

互干扰；它们虽然操作同一个仓库，但位于完全独立的目录中。git

work- tree add. ./feature-auth feature/auth git worktree add. ./feature-payments
feature/ payments。现在你可以在./feature-auth目录下运行Claude Code处理

身份验证任务，同时在 ./feature-payments 目录下运行另一个实例处理支

付系统任务。两个会话均能完全访问仓库历史记录，但其文件变更、

上下文窗口及对话历史完全独立。这对于大型代码库尤为重要，因为

最大的瓶颈往往在于顺序性工作流程。你无法在同一目录的不同分支

上运行两个Claude Code会话——它们会互相覆盖文件。工作树解决

了这一限制。该方案的扩展性呈线性增长：三个分支对应三个工作树，

三个会话。其上限取决于机器资源和API预算，而非架构层面的因素。

对于在单仓库中开发多个独立功能的团队而言，工作树可将一次

Claude Code体验转化为多次并行体验。

一个实际细节：如果仓库中存在，则每个工作树都会拥有独立的cla-

ude/ 目录，因此项目级别的claude.md文件及配置文件可独立应用。

这意味着claude.md的内容 （如第3章所述） 可在不同工作树间相互

叠加且不会产生冲突。



针对单仓库的文件建议定制功能
Claude Code的自动完成功能会在用户输入时推荐文件，这一功能对
于普通代码仓库而言表现良好。但对于大型单仓库项目，默认的文件
索引机制可能运行缓慢，或无法识别嵌套目录结构深处的文件。

解 决 方 案 是 自 定 义 索 引 。你 可 以 编 写 一 个 脚 本 ， 用 于 生 成Claude
Code在你输入@时提供的文件建议。该脚本可实现任意逻辑：优先显
示最近修改的文件、排除构建产物、仅索引你关注的包，或提供完全
自定义的排序方式。

对于包含数百个软件包的单仓库环境，通过定制索引脚本筛选出与
当前工作相关的软件包，即可将@命令操作体验从令人应接不暇转
变为精准高效。无需浏览数千个文件，你只需查看关键的二十个文
件即可。

这是一个看似微小却影响巨大的功能。在包含一万个文件的单仓库环
境中，能够快速定位正确的文件既能节省上下文信息 （你可直接将
Claude指向正确代码而非让其进行搜索），又能节省时间 （当你已
明确查找位置时即可跳过探索阶段）。

探索子代理

当你不知从何处开始查找时，Explore子代理专为导航功能而设计。

Explore 是一款只读型、低成本的子代理（其架构详见第4章）。它无

法修改文件或执行会改变系统状态的命令，仅能进行读取、搜索和反

馈报告操作。这使得即使在你仍在熟悉环境的代码库中部署时，该组

件也能实现快速、经济且安全的部署。

探索子代理在独立的上下文窗口中运行，这意味着它在执行调查时
可读取数十个文件，而无需占用你的主窗口资源。



对话的上下文。它会返回摘要内容，让你无需经历繁琐流程即可获
取答案。

探索工具还支持自定义搜索深度：针对“ 函数定义位置 ”这类简短查询，
系统会进行精准定位并快速返回结果；而对于需要全面了解模块运作机制
的情况，则会执行广泛搜索、追踪交叉引用关系，并生成详细分析报告。通
过调整 “ 深度 ”参数，用户可灵活在搜索速度与分析深度之间取得平衡
。

在大型代码库中可充分使用Explore工具。其成本极低——它运行于当前
最经济的计算模型上，且结果可在独立环境中获取；另一种方案则是使用
主会话逐个读取文件，从而将本可外包给其他模块的任务耗费在数据探索
环节中。

并行研究代理机构

探索研究由单一研究者独立完成。要理解一个复杂的系统，则需要组

建研究团队。

多个子代理可并行运行，各自针对代码库的不同方面进行检测：一个

负责分析认证模块；另一个检查数据库访问层；第三个则审查API路

由机制。每个子代理均生成针对性的摘要报告。主进程负责协调所有

检测任务并整合结果。

这种模式在帮助用户快速熟悉陌生系统方面尤为有效。无需花费数

小时逐行阅读代码，只需派遣多个调查员并行工作，即可在几分钟

内获得系统的多维度理解。虽然成本高于单次Explore调用（需运行

多个子代理），但时间节省显著；同时，上下文隔离机制可确保主

界面保持整洁（详见第4章）。

该研究团队的模式同样适用于变更实施前的影响分析。在修改共享
实用函数之前，请先派遣子代理进行验证。



调查所有导入该函数的模块。每个子代理都会报告该函数在其功能域
内的使用情况。无需手动追踪依赖关系，即可获得全面的影响评估结
果。

对于庞大的代码库而言，这并非可选项。没有人能够将数百万行代码

全部牢记于心。并行子代理工具可帮助你快速覆盖广泛区域，随后将

主要精力集中在关键领域。

任务依赖关系管理

对大型代码库进行复杂开发时，往往涉及相互依赖的任务：在数据库

模式迁移完成之前无法更新API接口；在API与数据库的变更全部完

成之前无法编写集成测试；只有当所有测试均通过后才能进行部署。

Claude Code的任务系统支持使用块和blockedBy关系进行显式依赖声

明。这实现了基于波次的执行机制：无依赖关系的任务首先运行，有

依赖关系的任务随后运行，依此类推直至所有任务完成。

该模式的工作原理如下：

1. 将工作分解为具有明确界限的独立任务来规划。

2. 声明任务之间的依赖关系：任务A阻塞任务B；任务C同时被任
务A和任务B阻塞。

3. 执行。Claude Code（或代理团队）按依赖顺序处理任务，独立
任务并行运行，而依赖任务则依次执行。

对于大规模迁移 （例如从一个 ORM 迁移到另一个跨越五十个模块的系
统），这一流程可将繁琐的手动协调工作转化为结构化的执行方案。第一
阶段迁移核心数据库层；第二阶段更新依赖该数据库的模块；第三阶段则
完成其余模块的更新。



测试。每个波浪内部均可并行运行，但各波浪本身则按顺序
执行。

这是一种基础设施级别的项目管理，而非巧妙的提示机制。其有效性

源于依赖关系体系的明确性与强制执行性，而非Claude Code“足够

智能能自动确定执行顺序”。结构由你定义，Claude Code则负责执

行。

基于文件系统的分析方法

遗留代码库往往伴随大量过时数据：目录中充斥着格式不一致的CSV

文件；配置文件采用三种不同格式；日志文件来自已停用的系统；文

档资料也已是两年前最后一次更新。

Claude Code处理这一任务非常出色，因为它将文件系统视为一流的
数据源。只需将其指向包含杂乱数据的目录并设定目标——标准化这
些文件、查找重复项、提取摘要、制定迁移方案——它便会自动解
析、比对并整理文件内容。

这之所以可行，是因为Claude Code的工具访问功能包括文件读取、

目录列表显示以及命令执行。它能够编写脚本来处理文件、运行这些

脚本、检查输出结果并迭代执行。该功能不仅限于逐个理解单个文

件，还能构建一组文件的心理模型，并对整个文件集合进行操作。

对于传统系统而言，这一功能可开启特定的工作流程：在重写代码前
先理解其运行机制。在修改任何一行代码之前，请使用Claude Code
查看系统的配置文件、数据目录及文档目录，帮助系统构建出实际运
行方式的清晰图景（而非基于他人描述的版本）。这种理解结果——
以规范文档或claude.md文件形式输出——将成为后续代码重写的基
石。



三输入工作空间模式

最有效的基于文件系统的分析方法遵循一套特定流程，该流程由一位

从业者在制定投资组合优化方案时记录下来——若由专业顾问完

成，此类方案的费用可能高达数千美元。这一模式不仅适用于金融领

域，在任何需要对杂乱数据进行结构化分析的领域均具有普适性。

工作空间初始包含三个输入：

1. 原始数据导出。包括CSV文件、数据库转储文件、配置导出文
件——即系统原生生成的所有文件类型。这些文件通常杂乱无
章：列名称不一致、编码问题、不同导出文件间的数据重叠以及
非标准行项。这种混乱正是关键所在。你向Claude Code输入的
是系统的实际状态，而非经过净化处理的版本。

2. 一个补充文本文件。总存在无法导出的信息：机构知识、未记
录的设置、手动覆盖内容，以及仅存在于个人记忆中的情境信
息。将其以项目符号列表形式录入纯文本文件即可，无需任何
结构化格式，只需保留原始事实即可。

3. 一份详细的目标说明。这是最关键的部分。它需明确现有数据及
其来源、期望的输出格式、你的偏好与原则、已知约束条件、你认
为存在的问题（允许Claude提出异议），以及任何能够为模型提
供具体反馈依据而非从零开始构建的初步方案。

随后，工作流程按照可预测的顺序进行：首先初始化一个指向包含
所有三个输入文件目录的Claude Code会话；Claude自主编写脚本
来解析数据文件——处理编码问题、消除重复导出项、将项目归类
至目标类别，并处理那些可能被误分类的非标准条目；系统会在遇
到问题时逐步迭代处理；最终生成的基础分析结果包括完整的差距
分析和结构化分析报告。



与目标值的对比结果通常足够显著，可直接投入使用。

此后，互动过程转向迭代阶段。你需要明确约束条件、重新审视假
设，并要求Claude对其输出结果进行自我评估。每次澄清都会立即影
响计划中的所有计算、表格及建议内容。补充文本文件与claude.md
会记录整个过程中发现的各项决策及数据特性差异，确保后续会议能
精准延续前一次的工作成果。

在流程初期创建一个claude.md文件，并让Claude在每次会话结束时
根据所获知识（包括发现的数据特性、制定的策略决策以及优化后的
目标参数） 更新该文件。这使得多会话分析成为一种累积式过程：每
次后续会话都会基于之前的所有成果进行构建。一位从业者将这种效
果描述为：原本需要花费一周时间处理电子表格或支付数千美元专业
咨询服务费的工作，如今仅需通过与AI代理进行几晚的反复沟通即可
完成。

语言障碍已经消失。
存在一类传统系统，大多数现代开发者都避之不及：这些系统采用他
们从未使用过的编程语言编写而成。例如运行商业逻辑的大型机系统
仍使用20世纪50至60年代的语言；科学计算基础设施依然依赖同期开
发的数值化编程语言；还有那些早于互联网时代的领域专用语言。这
类系统广泛应用于薪资管理系统、空中交通管制系统、金融结算系统
以及核能模拟系统。它们不会轻易消失，几十年来，掌握这些系统的
工程师数量持续减少，这始终是任何维护或现代化改造工作的瓶颈所
在。

智能编码工具正在消除这一障碍。支持范围正扩展至较少使用及遗留

语言——这并非事后补充，而是大型语言模型运作方式的自然结果。
该模型已在训练数据中包含这些语言，能够阅读并理解其表达习惯。



将他们的逻辑转化为现代等效形式。即使是一位从未使用过这些传统

编程语言编写过一行代码的开发者，也可以指向Claude Code中的源

文件目录，并获得其中编码的业务规则的清晰解释。

这对于大型代码库的工作至关重要，因为许多遗留系统本身也是庞大

的系统。金融机构的核心处理逻辑可能跨越四十年间编写的数十万行

代码。传统的现代化方法——以递增的速度招聘不断缩减的专业人员

团队，然后手动翻译每个模块——需要数年时间且耗资数百万。Cl-

aude Code方法则截然不同：利用该模型阅读遗留代码、提取业务逻

辑，并生成等效的现代实现方案。专业人员的角色从编写代码转变为

审查翻译结果并验证业务逻辑的完整性。

其实际影响意义重大：那些因长期无人处理（或缺乏懂相关编程语言

的人才）而累积多年的技术债务，如今均可被系统性地消除。开发人

员能够顺利完成以往难以完成的遗留维护任务；一个原本面临三年现

代化改造积压任务的企业，或许仅需数月即可完成——这并非因为

开发人员编写相同代码的速度更快，而是因为曾使95%工程师无法开

展工作的语言障碍已不复存在。

遗留代码库重写

最具代表性的Claude Code案例研究涉及遗留系统的重构。其中一

个有记录的案例涉及一个耗时三年手动开发的交易平台前端界面；

借助Claude Code，整个前端界面仅用数周时间便完成重写。

时间线压缩现象确实存在，但其背后的规律比表面数字更为重

要。



当满足三个条件时，Legacy重写功能在Claude Code中能够成功实现

：

1. 所期望的架构必须明确定义。Claude Code需要了解你正在构建
的目标，而不仅仅是当前已有的功能。一个清晰的目标架构——
无论是体现在规范文档中、在claude.md文件里还是详细的开发提
示中——都能为Claude Code指明方向。

2. 现有代码即为规范。遗留代码通常是业务逻辑唯一准确的文档记
录。Claude Code能够读取现有实现并提取其中编码的规则，即
使这些规则深埋于混乱的代码中；它无需依赖清晰的代码即可理
解系统行为。

3. 代码重写采用模块化方式。使用Claude Code一次性重写整个系统
与手动重写一样存在风险。有效的做法是逐模块迁移：重写一个组
件，将其与原有行为进行对比测试并验证后，再移至下一个组件。
每个模块都是一个可独立完成的任务，适合在单次操作中完成。

从三年到数周的压缩时间得益于并行处理（通过工作树或子代理同时
重写多个模块）、Claude Code在架构明确后快速生成代码的能力，
以及消除了手动重写过程中占主导地位的知识获取阶段。Claude
Code读取遗留代码的速度与其他内容完全相同。人类团队原本可能
需要六个月时间来理解现有系统后再编写一行新代码，而这一过程现
在仅需数小时即可完成。

大规模的自主实施

在应用范围的极端案例中，Claude Code已被用于对超过1200万行

代码的代码库进行自主实现。其中一个有记录的案例显示，仅用约

七小时便在此规模的代码库中实现了某项功能。



耗时七小时，编写了1250万行代码，仅包含一个功能模块；全程

未使用人工编写代码；与参考实现相比，数值精度高达99.9%。

最后一个数字才是最关键的因素。速度若缺乏准确性，只会导致快

速失败。该实现方案并非需要人工校正的粗略估算，而是能够在涵

盖多种编程语言的代码库中自主运行，并几乎完美地复现预期结

果。

这并非典型的用法。它代表了现有工具所能实现的极限。但其所展示

的模式具有启发性：Claude Code在大型代码库中的有效性并不受代

码库规模的限制，而受限于任务定义的清晰度以及所提供上下文的

质量。

一个包含一千二百万行代码的代码库无法完全适配任何上下文环

境。真正适用的是任务描述、相关的文件子集，以及编码在claude.
md文件中的架构知识。Claude Code利用其工具 （文件搜索、gr-
ep命令、目录遍历） 来定位相关代码、理解其结构并进行修改。代

码库中的绝大部分内容从未被加载到具体上下文中——这本就是其

设计初衷。

这种选择性加载方法使得大型代码库变得易于处理。Claude Code

无需理解整个系统，只需理解与当前任务相关的系统部分即可。

Exp- lore子代理、文件搜索工具和grep负责导航操作，主会话则负

责具体实现。claude.md提供了架构框架规范。

新员工入职流程中的代码库导航指南

Claude Code在大型代码库中的最高价值应用之一与编写代码毫无

关系。



新团队成员加入大型项目时，通常需要经历数周的入职培训。他们
阅读的部分文档已过时；向同事提出的疑问会打断高效的工作流
程；他们以半随机方式打开代码文件进行研究；并通过持续积累和
潜移默化的方式，逐步构建出对项目的认知模型。

Claude Code显著简化了这一流程。新开发者可直接启动会话，并

就代码库内容提出疑问。

· 该系统中的身份验证是如何实现的？
· 支付处理逻辑位于何处？它调用了哪些外部服务？
· 订单模块与履行模块之间存在怎样的关系？
· 为什么这个项目需要两个不同的数据库连接池？

Claude Code 会派遣 Explore 子代理执行代码解析，读取相关代码

片段，并基于实际代码库（而非可能已过时的文档） 提供解答。这

些解答会引用特定文件、特定函数及特定代码模式，其时效性与代

码本身完全一致。

这取代了数据目录、架构维基以及针对大部分入职问题所需的同事咨
询。但它并未替代入职过程中所需的人际关系和文化背景。但对于
“这段代码是如何工作的？ ”这类问题，Claude Code比任何人工导
师都更快、更准确且更具耐心。

那些维护精心整理的claude.md文件的团队能进一步增强这一效果。
新开发人员既能从Claude Code的探索过程中获得代码推导出的答
案，又能获取存储在claude.md中的机构知识。这种组合所提供的入
职培训体验，若由资深工程师手动完成则需要耗费数周时间。



基于需求的重构：存储层迁移方案

传统代码重写和大规模重构普遍存在一个共同的失败模式：在未充分

理解目标系统的情况下直接进入编码阶段。而基于规范的方法则通过

将研究与规范制定作为首要步骤而非事后补救措施来扭转这一问题。

一位从业者记录了一次完整的存储层迁移案例——用原生浏览器数据

库替换了为浏览器编译的数据库以实现同步引擎功能。旧方法虽可行

但存在诸多缺陷：庞大的二进制依赖关系、初始加载时性能低下，以

及与框架内置同步功能的兼容性问题。此次迁移涉及十五个及以上文

件，并需要深入理解陌生框架的存储架构。整个工作流程分为多个独

立阶段：首先进行调研——仅需向Claude提出单一任务要求调查目标

框架，即可触发五个并行的研究子代理，分别研究该框架的数据模

型、同步协议、存储层结构、冲突解决机制及API接口层面；每个子代

理均生成针对性总结报告，最终汇总成果形成一份详尽的研究报告，

若由开发人员单独撰写则需耗费数日时间查阅文档资料。

其次，规范说明：Claude将研究成果整合成一份详尽的迁移规

范——这份结构化的文档涵盖了架构决策、分阶段实施计划、包含

14项任务的检查清单、风险缓解策略以及成功标准。该规范被存储

在磁盘文件中，并不依赖于对话上下文。这一点至关重要：存储在

磁盘上的规范能够经受上下文退化、会话重启及数据压缩的影响，

是持久可靠的真相来源。

第三，优化：在实施之前，Claude就迁移策略中的模糊之处提出了澄清
性问题——包括冲突解决方法、迁移过程中的同步行为以及故障恢复处
理方案。



这些设计决策若在实施阶段而非规划阶段被发现，本应被视为
缺陷。

第四，执行环节：共包含十四项任务，每项任务均分配给一个子代
理，并生成一个原子提交。各子代理根据规范要求执行任务，而非
依赖累积的对话上下文；每个子代理完成指定任务后提交结果并返
回。最终产生14个提交记录、超过15个文件被修改，以及一个拉取
请求已准备好提交审核。

整个迁移过程仅用了一个下午。开发人员估计，若采用手动方式则
需要两到三天时间。然而，时间节省远不及质量提升重要：研究阶
段发现了开发者无法自行发现的框架模式，从而实现了比手动编码
更为符合系统特性的实现方案。

尽管部署了14个子代理，主会话的运行环境仍严格保持在可控范围

内——协调器仅管理任务列表和子代理摘要信息，而实际的文件读

取与代码生成均在独立的子代理环境中完成。这正是大型重构项目的

最佳实践模式：广泛调研、精准定义、并行执行，并保持协调器架构

精简。

claude.m.d 作为数据目录替代方案

claude.md在大型代码库中的一个出人意料的应用，与代码风格或构

建命令完全无关。某个数据基础设施团队发现，他们的claude.md文

件完全可以替代传统的数据目录和入职人员数据可发现性工具。

当新的数据科学家加入团队时，他们被要求使用Claude Code来浏览

庞大的代码库。Claude Code能够读取claude.md文件，为特定任务

识别相关文件，解释数据管道的依赖关系，并帮助新人理解哪些上游

数据源会输入到哪些仪表板中。这些信息传统上



它曾独立存在于一个数据目录工具中——但由于无人记得更新，始终处于
过时状态；如今则与代码并存，并作为Claude常规代码工作流程的一部分
进行维护。

团队通过持续改进循环进一步强化了这一机制。每次工作会议结束
时，他们都会要求Claude总结已完成的工作内容并提出改进建议——
不仅针对代码本身，还包括《claude.md》 文档及工作流程说明本
身。每次会议都有效提升了项目的机构知识体系。《claude.md》文
件的形成完全源于实际使用经验，而非依赖一次性的文档编写冲刺
（这种做法根本无法重复）。

这种设计之所以有效，是因为claude.md会在每次会话开始时被完全

准确地读取。与可能已过时六个月的维基页面不同，claude.md始终

保持与最后一次更新会话内容同步。对于数据模型与代码本身同样复

杂的大型代码库而言——理解哪些表格通过何种中间转换连接到哪

个仪表板是至关重要的知识——claude.md便成为传统工具所追求却

难以实现的“活数据目录”。

大规模技术债务

每个大型代码库都积压着大量无人处理的技术债务——这并非因为这

些问题不重要，而是因为从经济角度而言，投入资源始终不划算。一

次需要资深工程师花费三周时间的重构工作，每次构建仅能节省两分

钟；一次旨在更新过时依赖项的迁移项目需修改多达两百个文件；而

要提升测试覆盖率以避免季度性生产故障的发生，则需要具备同时精

通测试框架与业务逻辑的专业人才。

代理编码工具系统性地改变了技术债务的经济特性。当开发人员能够长期
自主工作时，原本不可行的项目便变得可行。为期三周的重构流程也因此
转变为一个完整的三阶段过程。



包含审查环节的小时级任务。两百个文件的迁移工作被转化为具有并

行子代理的结构化执行计划（如上文任务依赖管理部分所述）。测试

覆盖率提升工作则转变为周末自主运行、周一由人工审核的流程。

这种模式并非“让自动化工具随意处理积压问题 ”，而是具有明确结
构：首先识别待修复的缺陷，制定清晰的技术规范，建立验证标准
（包括必须通过的测试项和必须满足的代码检查规则），然后让自动
化工具系统化地处理各项任务。自动化验证机制 （第8章） 产生的反
向压力可确保自动化工具生成的修复方案切实有效；而任务依赖关系
系统则能保证所有相关变更按正确顺序执行。

能够及早认识到这一转变的组织将获得显著优势：每消除一项技术债
务，都会使代码库更易于人类开发人员和智能体协同使用；更整洁的
代码能产出更优质的智能体输出；而更优质的智能体输出又能进一步
减少技术债务——这种良性循环会持续加速发展。

应对庞大与古老问题的策略

处理大型及遗留代码库的核心在于管理两种稀缺资源：上下文信息与

理解能力。

对于大型代码库而言，上下文管理的关键在于：积极使用子代理进

行探索、选择性加载文件，并确保主要工作重点始终聚焦于当前任

务而非系统理解本身。切勿将可委托给“探索”子代理处理的文件

读入主上下文；当能够进行精准搜索时，应避免过度广泛地探索。

理解管理意味着逐步构建并持续保持对系统的理解。使用规范文档和

claude.md来记录Claude Code对系统的学习内容；利用任务依赖管

理来构建复杂的迁移流程；并通过并行研究比任何顺序阅读方式都能

更快地建立理解。



那些看似难以使用的代码库并非完全不可用，只是理解起来成本高

昂。Claude Code通过提升阅读速度、扩大搜索范围以及确保不会忘

记你在claude.md中编写的内容，显著降低了这种理解成本。

关键要点：
· Git工作树支持在同一仓库的不同分支上并行进行Claude Code编写

会话，且各会话之间互不干扰。
· 探索子代理（Haiku，只读模式，独立上下文）成本低廉，可广

泛用于浏览不熟悉的代码。
· 并行研究子系统可在数分钟内而非数小时内提供对大型系统的多维

度理解。
· 通过块/blockedBy实现的任务依赖管理，可为复杂的迁移和重构操作

提供基于波的执行方式。
· 当目标架构明确、现有代码作为规范依据且工作具有模块化特

性时，遗留代码重构能够成功实施。
· Claude Code在大型代码库中的有效性受任务清晰度和上下文质量限

制，而非代码库规模——已有文献记载的一个案例在包含1250万行
代码的代码库中实现了99.9%的数值准确率。

· 使用旧语言编写的传统系统所面临的语言障碍正在逐渐消除；智能
代理能够阅读、理解并翻译大多数现代开发者无法处理的业务逻
辑。

· 三输入工作空间模式（原始数据导出、补充文本文件、详细目标
提示） 将基于文件系统的分析转化为结构化且可重复的流程。

· 基于需求规范的重构——先进行研究、精确定义需求、并行实
施——所产生的效果优于直接编写代码，即使开发者本可以手动
编写代码。

· claude.md可替代传统的入职数据目录系统，并在每次培训结束时
通过持续改进循环进行维护。



. 当决策者将相关经济价值从“不值得工程师花费三周时间”转变为
其他水平时，技术债务便能够被系统性地消除。
“三小时以上审阅。”



第10章：失效模式与恢复

你将学到的内容

Claude Code频繁出错——并非偶尔，而是持续不断。理解其失败
机制比理解其成功机制更为重要，因为成功过程显而易见，而失败
则往往隐晦难察。该工具不会显示明确错误提示；它会悄然性能下
降、静默地中断任务执行、自信地生成错误代码，并逐渐丧失逻辑
连贯性——这些表现看似正常运行，直到你检查输出结果时才会发
现异常。

本章系统梳理了各类故障模式——并非旨在警示读者避免使用该工
具，而是作为高效操作的实用指南。每种故障模式都对应相应的恢复
方案：部分方案设计精妙，多数则务实可行，少数仅需 “ 重新开
始 ”。你将学会在交易流程崩溃前识别情境枯竭的征兆，理解为何
Bash命令会引发隐性问题，掌握哪些检查点可修复、哪些不可修复，
并培养区分可修复错误与必须回退才能有效解决问题的能力。此外，
你还将完整追踪一项为期33天的自主交易实验全过程——从初期过度
自信的交易行为，到治理机制失效、市场崩盘直至最终复苏——通过
连续叙述呈现所有类型的自主交易代理故障案例；同时了解资深从业
者整理出的典型反模式，并针对每种情况提供具体解决方案。



情境枯竭 ：缓慢的死亡

最常见的故障模式同时也是最隐蔽的。上下文耗尽并不会自行显现：

没有错误提示，也没有警告弹窗。Claude只是……情况越来越糟。

一旦你知道该关注哪些特征，这些症状便显而易见。Claude开始重复

它之前已经提出的建议；它会忘记你五分钟前给出的指令；它会解决

一个它早已解决过的问题；它会从你的原始提示中省略某些约束条件

（并非全部，仅需足以导致输出结果出现细微偏差）；它生成的代码

还会与它在本次会话中先前遵循的模式相矛盾。

这种情况的发生是因为上下文窗口已满或接近满载。自动压缩功能

（第3章） 随即启动，会对旧内容进行摘要处理以腾出空间，但该

摘要过程存在信息损失。最终生成的上下文内容是原始内容的降质

版本，而Claude在运行时并不知晓其质量已下降。

缓解措施。该防御方案并非被动应对，而是具有结构性设计。可运用

第3章中的上下文工程化技术：将关键指令置于claude.md文件中（该

文件能以完整精度重新加载并经受压缩处理）、利用“紧凑指令”章

节制定需持久保留的规则、通过子代理（第4章） 路由冗余操作以保

持主上下文精简，并主动使用/compact命令进行压缩而非等待自动压

缩。

注意观察行为表现。当Claude开始询问它已经知道答案的问题、提

出你已拒绝的方法、修改你告知其不得改动的文件时——这些均是

上下文耗竭的症状。正确的应对方式并非重复指令，而是使用完整的

claude.md文件重新启动对话会话；因为在完整上下文窗口中重复指

令只会加速上下文耗竭。



“破坏环境”行为不会持续存在（即不会被系统自动清除）。

这种虫子每次只会叮咬一个人一次，但当受害者忘记被叮咬后，它
又会再次发作。

Claude执行的每个bash命令都在一个新的shell环境中运行。工作目录
会在不同命令之间保持不变，其他所有设置均不会改变。环境变量、
shell别名、函数定义以及激活的虚拟环境——在每次命令执行后都会
被清除。

这种故障模式是隐性的。Claude在一条命令中设置了一个环境变量，
并在下一条命令中引用了该变量。第二条命令并未出现“ 变量未找
到”的错误提示，而是使用了未设置的变量运行——这可能意味着变
量为空字符串，从而导致程序悄然执行错误操作。Claude将NODE_
ENV=production用于测试某项内容，在下一条命令中运行该测试，而测
试却以默认开发模式执行。未出现任何错误，但结果却出错。

恢复。对于无声的错误结果无法进行恢复——必须及时捕获。预防措
施在于提高意识。当Claude执行依赖共享状态的命令序列时，每个
命令都需要重新建立该状态。请设置变量并在同一行运行命令：
NODE_ENV=production npm test。或在每个命令开头引用安装脚本。亦可
使用Claude的环境变量配置文件（位于settings.json中），该配置会
自动将变量注入所有bash命令中。

尤其需要注意以下方面：虚拟环境激活（source venv/bin/activate命令不会
持久化）、仅被引用一次的特定目录环境文件、跨命令使用的shell函
数定义，以及任何采用“先运行这个再运行那个”模式且依赖共享状
态的工作流程。



MCP断开连接：消失的工具

MCP服务器在会话开始时建立连接，并可随时断开连接。当其断开连
接时，其所提供的工具会从Claude可用工具集中自动消失。系统不会
发出任何通知或错误提示。Claude仅会停止执行一分钟前还能完成的
操作功能。

故障模式表现为Claude突然无法执行其原本能够正常处理的任务。如
果Claude正在使用MCP提供的工具查询数据库，而服务器发生断开
连接时，Claude并不会提示“我丢失了数据库工具”。它会尝试寻找
替代方案，但均告失败，并在试图解决一个自身并不知晓缺失的功能
时，生成越来越混乱的输出结果。

恢复。/mcp命令可显示已连接MCP服务器的状态。若某台服务器已断
开连接，可从此处重新启动。当Claude的行为出现意外变化时（尤
其是此前曾熟练使用外部工具时），应主动检查MCP状态。MCP的
可靠性详情详见第5章，但无论原因如何，恢复流程均相同：
重新连接服务器或重启会话。

子代理上下文返回溢出

子代理通过将任务隔离在其各自的上下文窗口中来解决上下文耗尽问
题。但其计算结果需返回主会话，且这些结果会占用主上下文空间。

故障模式如下：你启动十个子代理来探索十个模块，每个子代理均
返回一份详细报告。十份详细报告充斥着主界面窗 口，导致协调器
可用于自主推理的空间大幅减少——其效果甚至不如完全不使用子
代理的情况。

这就是子代理上下文悖论。子代理旨在保护主上下文免受中间处理
过程（文件读取、命令输出、探索噪声） 的影响。



但并非基于最终结果。如果最终结果过于详尽，那么这种保护充其

量只是部分性的。

缓解措施。指示下属人员提交简明摘要而非详尽报告。“仅提交需要

修改的具体文件及每项变更的一句话描述”比“汇报你的发现”更为

恰当。更佳的做法是要求下属将详细发现记录在文件中，仅提供文件

路径；主会议方可选择性阅读该文件，仅提取所需内容进行分析。

更广泛的启示在于：子代理编排需要考虑信息流。有多少数据跨越

了子代理与编排器之间的边界？ 数据流动方向如何？传出数据（任

务分配）通常量较小；而传入数据（结果）则存在风险。设计时应

针对少量传入数据进行优化。

检查点系统：其追踪内容与未追踪内容

Claude Code会在你操作过程中自动记录每一次文件编辑，生成检

查点以便你回溯至之前的编辑状态。每次用户交互都会创建一个新

的检查点。这些检查点可跨会话持续保存，即使在对话恢复后仍可

随时调用。这堪称真正的安全机制——也是从错误操作中恢复的最

佳功能之一。

通过双击 Esc 键（Esc + Esc） 或输入 /rewind可进入回放界面。系统

将显示包含本次会话所有提示内容的可滚动列表，请选择需要处理的

项目，然后从四个选项中选择：

1. 恢复代码和对话记录——将你的所有文件及对话历史恢复至该
时间点。这即完整的回溯操作：Claude将丢失该检查点之后的
所有记忆，而代码则恢复至当时的状态。



2. 仅恢复对话——将对话回溯至该消息，同时保留当前代码。适
用于Claude偏离正确推理路径但代码修改无误的情况。

3. 仅恢复代码——还原文件更改内容，同时保留完整的对话记
录。适用于代码出现错误但讨论中包含需要保留的重要上下
文信息的情况。

4. 从这里开始摘要——这与恢复选项不同。它不会撤销任何操
作，而是将选定位置之后的对话内容压缩成简洁摘要，在保留
关键信息的同时释放上下文窗口空间。此功能属于上下文管理
工具，而非恢复工具。

三种恢复选项均可撤销当前状态；摘要功能则会对数据进行压

缩。在选择具体恢复路径时，这一区别至关重要。

但检查站处有一个会灼伤你的缺口。

检查点会记录直接的文件编辑操作——即当Claude使用“ 写入 ”、
“编辑”或“笔记本编辑”工具时。它们不会追踪通过bash命令进行
的文件修改。如果Claude通过bash工具运行rm important_file.py或mv src/

old.py src/new.py 或 sed -i‘s/foo/bar/g*.py，这些修改对检查点系统而言是
不可见的。在执行这些命令之前回滚至检查点并不能撤销这些修改。

检查点也无法追踪并发会话、外部进程或任何发生在Claude Code
工具调用之外的操作所引起的变更。如果另一个Claude Code实例
修改了文件，这些修改不会出现在你会话的检查点历史记录中。

恢复机制。Git是可靠的版本控制点。如果你遵循第1章中提出的频繁
提交模式，你的git提交记录将涵盖所有操作——文件编辑、bash命令
修改、重命名及删除操作。git检出则是通用的回溯功能，不仅适用于
Claude工具追踪的编辑记录，也适用于所有操作。可将版本控制点视
为“本地撤销机制 ”，而git则代表“永久历史记录 ”。二者互为补充
但不可互换。



操作规范：在执行任何可能涉及破坏性bash命令 （文件删除、重命

名、批量替换） 的操作前，请提交当前状态。如果你在Claude通过

bash破坏数据之前提交，git checkout即可恢复所有内容；若你依赖了检

查点而Claude通过bash破坏了数据，则只能从部分信息中恢复。

“记忆丧失”特工

每次新会话都从一个空白的上下文窗口开始。Claude对你的代码库、

你协商达成的决策以及你设定的约束条件所形成的深入理解——全都

荡然无存。这就是智能体遗忘现象，也是默认状态。

失败模式并非在于Claude忘记了。而在于Claude并未意识到自己已

经遗忘。它以全新的视角审视代码库，沿用上一次会话所基于的相同

假设，并可能重复前一次会话已修正过的错误。

恢复。其中包含三种持久化机制，建议全部使用。

首先，claude.md文件（第3章）。这些文件会在每次会话开始时以

完整精度重新加载。请在此处记录关键项目知识、架构决策以及来

之不易的经验教训。在一次高效的工作会议结束后，请要求Clau-
de提出claude.md的更新建议，以体现其学习成果。

其次，任务系统。以 JSON 文件形式存储在 .Claude/tasks 目录下的任

务可在不同会话间持续存在。若你正在运行多步骤项目，任务列表

可确保会话间的连续性——Claude能够读取任务状态并从上一会话

的结束点继续执行。

第三，git历史记录。代码本身即是一种记忆形式。Claude能够读

取最近的提交记录、理解变更内容，并从差异对比中推断修改意

图。这种方法虽不如明确指令可靠，但总比没有好。



最易受代理遗忘现象影响的开发者，往往是那些依赖长时间工作会话来维
持上下文信息、而非将知识外化为持久结构的人。一场持续两小时且未更
新claude.md的工作会话，意味着长达两小时的上下文构建成果都将付诸
东流。

上下文污染

上下文污染是指窗口中充斥着与当前任务无关的内容：旧的探索结

果、已解决问题产生的冗长错误信息，以及对被否决方案的讨论。

所有这些内容都会占用本可用于存储与当前任务相关信息的空间。

故障模式：Claude在令牌计数方面仍拥有充足的上下文窗口，但有效

的信噪比已下降。由于相关上下文被无关内容稀释，Claude的响应变

得不够集中。在严重情况下，Claude会遗漏错误而非进行追踪——

上下文窗口受到严重污染，导致新信息淹没在噪声中。

缓解措施。使用/compact命令进行主动压缩可消除累积噪声。子代理

委派机制从源头防止污染——当你将探索任务分配给子代理时，探

索产生的噪声仅保留在该子代理的上下文中，最终结果才会显示在

主窗口中。

规范驱动开发（第8章） 提供了结构化的缓解措施。当Claude根据磁

盘上的规范文档而非累积的对话上下文进行工作时，该规范文件便成

为一种持久且不受污染的真相来源，能够抵御上下文退化的影响。对

话内容可能充满噪声，但规范文件始终保持清晰。

五种明确界定的反模式类型

经验丰富的从业者已归纳出五种常见的故障模式，每种都对应具体的

解决方法。这些并非抽象的分类，而是具体可操作的解决方案。



这些错误在实际使用中浪费了最多的时间。

厨房水槽任务场景。你先开始执行一项任务，然后向Claude提出一些
无关的问题，再回到最初的任务。此时上下文会充斥着从迂回路径中
获取的无关信息。由于上下文窗口中的信噪比下降，Claude在原始任
务上的表现会变差。解决方法很简单：在不同任务之间使用 /clear指
令。为每个独立任务创建新的上下文，其效果优于将所有内容累积在
同一会话中的做法。

反复修正过程。Claude出现了错误。你解释问题所在，Claude进行
修复。这次修复又引入新问题，你再次说明情况，Claude继续修
复。经过三次修正后，整个流程充斥着失败的尝试方案，而Clau-
de反而比最初更加困惑。解决方法：当两次修正均失败时立即停
止。使用/clear命令，并撰写一个更完善的初始提示，将从失败中汲
取的经验融入其中。错误根源的理解应融入新的提示中，而非困于
不断恶化的修正循环里。

过度复杂的claude.md文件。如果你的claude.md文件过长，Clau-
de会忽略其中一半内容，因为重要规则会被冗余信息掩盖。原本旨在
提供指导原则的文档反而变成了一堵被Claude快速浏览的文本墙。
解决方法是进行彻底的删减：如果Claude在没有相关指令的情况下
已能正确执行某项操作，则删除该指令；将Claude频繁违反的样式
规则转换为自动强制执行的钩子机制，而非依赖指令来确保合规性。
claude.md文件应仅包含Claude通过阅读代码无法理解的内容
以及已观察到其出错的情况。

信任与验证之间的鸿沟。Claude生成了一个看似合理的实现方案：它能编

译、能运行，你也可以发布使用。然而在生产环境中，它却会在实现方案从

未考虑过的边缘场景下失败。输出结果看起来正确，于是你便认为其无误。

解决方法是：始终进行验证——包括测试、脚本、截图以及人工抽查。如

果无法验证某项输出结果，则不应发布。验证基础设施至关重要。



这是一种将Claude 自信但不确定的输出转化为经过验证的输
出的机制。

无限探索。你要求Claude“ 调查 ”某项内容却未明确调查范围。Cl-
aude会阅读数百个文件，将探索数据填满上下文窗 口；待调查完成
后，实际工作所需的上下文信息便荡然无存。解决方案：需严格限定
调查范围，或使用子代理使探索在独立环境中进行，仅将摘要结果显
示在主窗口中。“调查src/auth/中的身份验证机制”属于明确界定的
范围；而“调查代码库”则不属于此范畴。

停止无限循环
挂钩（第2章） 可在生命周期事件触发，包括Claude停止执行时。停止
挂钩会在Claude判定已完成任务时运行；若停止挂钩判断Claude本不
应停止运行（例如因测试仍未通过），则可指示Claude继续执行。

故障模式：一个始终指示Claude继续执行的停止钩子。当Claude完成任
务后，钩子被触发并发出“继续执行”的指令；Claude随后继续执行更
多操作，再次完成任务后，钩子再次被触发并重复发出“继续执行”指
令。这形成了一个无限循环。由于停止条件从未满足，Claude永远不会停
止运行。

该系统包含一个停止_挂钩_活动字段以防止循环失控，但其底层设计风险
确实存在。如果你的停止挂钩的“继续执行 ”条件基于Claude无法实
际满足的标准——例如因与Claude变更无关的原因而失败的测试、无
法通过的代码检查规则、或外部服务宕机等情况——则循环将在收敛
前耗尽你的令牌预算。

预防措施。在停止钩子中设置迭代次数限制：“若三次尝试后测试仍失
败，则停止并报告剩余失败情况。”使用故意设置失败条件的测试停止
钩子进行验证，确保其最终能够终止。首次使用停止钩子时需监控令牌
使用情况。



代理团队的局限性

代理团队 （第4章） 具有实验性特征，其局限性亦由这一特性所决

定。

不支持会话恢复。若团队成员的会话崩溃或中断，则无法恢复，工

作内容将丢失。对于耗时较长的团队任务，这意味着在完成度达到

90%时崩溃需从头重新开始。

任务状态更新延迟。共享任务列表的更新并非实时进行。某个代理可

能会接收到已被其他代理启动处理的任务，从而导致重复工作。

每个会话仅允许一个团队。协调器会话只能包含一个活动团队。如

需多个独立团队，请使用多个协调器会话。

不支持嵌套团队。团队成员无法创建自己的子团队。组织结构为扁

平化：一名协调员对应多名团队成员。这限制了可实现的分解复杂

度。

复原方案。实用的应对措施是：将团队任务规模控制在足够小的范

围内，使丢失一项任务仍可接受；接受部分重复工作作为松散协作

带来的代价；并在需要精确协调时手动检查任务状态。

高风险情境下的幻觉现象
Claude Code 用于生成代码：可运行的代码、能通过测试的代码、
外观正确的代码，以及存在错误的代码。

幻觉现象——即生成自信且看似合理但实则错误的输出结果——是大
型语言模型固有的特性。在低风险场景（如文档编写、测试框架构建
或模板化文本生成） 中，此类幻觉现象可被有效识别。



快速且低成本地完成。在高风险场景中（如财务计算、安全逻辑处理

或需确保正确性的数据转换），此类误判可能带来高昂代价。

一位交易员开展了一项自主交易实验，发现由于该智能代理基于高
度自信构建的集中持仓策略，导致投资回报出现高达22.4%的峰谷
波动幅度。该代理的推理过程内部逻辑自洽，交易策略本身也具有
合理性；但其错误之处并不容易被测试系统识别——因为逻辑本身
是正确的，问题在于判断失误。

缓解措施。并不存在能够完全消除幻觉的缓解方案。缓解措施应具有
结构性：不要将Claude Code作为高风险逻辑的唯一决策依据；将其
用于生成候选方案后，再结合领域专业知识进行验证；用于实现设计
方案后，再根据需求审查其实现效果；用于分析后，再以已知基准进
行验证。

真正遭受损失的开发者，往往是那些基于信心而非正确性来信任输
出结果的人。Claude Code在正确时具有最大信心，在错误时同样
具有最大信心。这种信心水平并不包含任何关于正确性的信息；唯
有验证才能确定输出结果是否正确。

为期33天的实验：自主智能体的完整发展历程

关于自主交易系统故障最全面的记录来自一位从业者，他为Claude
Code提供了价值十万美元的模拟投资组合，并指示其在三十三天内自
主进行交易。该实验并非精心挑选的成功案例或单一的重大失败事
件，而是涵盖了整个过程——从过度自信、治理机制学习、市场崩
盘、恢复直至最终结果。



既令人印象深刻，又令人恐惧。在这三十三天里，各类自主智能体
的故障问题层出不穷。

强势开局
这位交易员的初期操作完全体现了典型的过度自信。首日他就将七万
五千美元投入波动性较大的交易头寸——相当于整个投资组合的四分
之三，且毫无准备阶段，也缺乏仓位管理纪律。他选择的是波动性大的
股票和投机性股。随后，他尝试了只能用“玩高频率交易的假戏”来
形容的操作：在六分钟内完成十六笔交易，进行快速高频交易却毫无
信息优势。结果可想而知：交易成本吞噬了利润；价差让每笔微小交易
都化为乌有。首日收盘下跌1.1%。教训再清楚不过：缺乏竞争优势的高
频短线交易无异于被价差吞噬。但当时无人能对此进行督促，他只能
从亏损中吸取教训。

良好的治理能够节省资本 ；但一旦实施不当 ，反而会带来失败。

这位交易员构建了一个多智能体治理系统：包括首席执行官智能体、
策略智能体以及多个用于相互制衡冲动行为的监督智能体。在第二个
活跃交易日，该治理体系确实发挥了作用——某大型科技股在财报
公布后股价飙升近4%。交易员本想顺势追涨，但治理智能体及时介
入阻断了这一操作，并建议采取溢价抛售这种更为保守的策略。当日
股价最终仅下跌292美元。但该治理体系成功避免了交易员本人原本
计划进行的追涨交易可能造成的约一万美元损失。这正是该系统按设
计运作的结果：智能体通过结构化风险管理机制有效抑制了人类的冲
动行为。

但该治理系统的成功基础十分脆弱。事实证明，其中一位代理人极度规避
风险，而首席执行官代理人也过于轻易地屈从于其决策；而旨在优化交易
机制的工程师代理人则未能充分发挥作用。



基础设施始终未被实际使用；策略代理几乎从未发挥作用；原本设计为
四代理协同决策系统的架构在实践中逐渐退化为仅包含一个代理且约束条
件过于保守的系统；最终开发者彻底放弃了多代理架构。这一教训表明：
对于自主运行而言，系统越简单越好。该系统在仅需提供最简指令（即在
市场收盘前自主执行交易操作） 时表现最佳；而当其被复杂的组织层级
结构所累顿时，则无法发挥最优性能——这种结构只会增加管理负担却
未能提升实际价值。

相关性崩盘
交易进行到第三天，市场就给出了一个关于相关性风险的深刻教训——
无论治理架构如何完善都无法完全规避这种风险。某只主要加密货币在
周末期间从8.7万美元暴跌至8万美元。该智能交易系统并未直接交易加
密货币，而是持有与加密货币市场高度相关的股票空看跌期权头寸；这
些头寸随后遭到重创。这种相关性既未被纳入系统的预测模型，也未以
任何可操作的方式反映在训练数据中。这实则是资产类别之间的一种结
构性关联关系，而该系统直到亏损出现时才真正意识到这一点。

代理人的应对措施实际上非常明智：他平仓了所有持仓，并在周末将资金
全部投入现金持有。但损失已经无法挽回——投资组合市值跌至96,581
美元，三天内亏损率达3.4%。这正是相关性风险的表现：看似独立的投
资头寸在市场压力下往往会出现同步波动。
- 这是任何交易者（无论是人类还是算法） 都最难应对的风险之一。该
智能代理通过与所有人相同的方式掌握了这一风险：即通过亏损来学
习。

转折点与巅峰期
接下来发生的事情是整个实验中最令人鼓舞的部分：该投资策略成功适应
了市场环境——它及时平仓亏损头寸，将资金重新配置到表现良好的趋势
性交易中，并开始构建能够抵御短期波动的长期期权组合。耐心最终得到
了回报。



投资组合价值一度跌至八万九千美元，随后回升至十万美元以上，
最终更大幅突破这一水平。

股价峰值出现在一个重大节假日的前一天——这是整个实验中表现最
佳的单个交易日，累计涨幅达7,333美元。该投资组合结构清晰：包
含七个盈利仓位，到期日均在50至114天之间。这正是该系统的最佳
运行状态——具备严谨的仓位管理策略、及时了结盈利头寸，并保持
多元化配置且持有时间充足；投资组合规模在约三周内增长至
120,431美元，涨幅超过20%。

这场事故……

随后市场局势彻底崩盘：一家大型半导体公司的单只股票业绩表现
令人失望，导致该投资组合在单个交易日内暴跌15,147美元，跌幅
达13%。亏损态势持续蔓延至接下来的一周，投资组合规模从
120,431美元锐减至93,450美元，累计跌幅高达22.4%。

这种因果分析具有重要的指导意义，因为它精准揭示了投资者普遍难

以妥善应对的风险类型。三个因素共同作用：对科技股的过度集中配

置（该投资者在市场上涨期间大量买入科技类股票）、单一公司盈利

风险（某家公司令人失望的业绩导致多只持仓亏损），以及央行会议

周市场的剧烈波动进一步加剧了损失。这些风险无一不可察觉——任

何专业的投资组合经理都会意识到这种配置过于集中。但该投资者对

其持仓的信心是基于近期业绩表现而非结构性风险来判断的。

恢复情况及最终评分
此次市场复苏揭示了该交易策略在适应性行为方面的一个真正有趣的现
象：当央行会议引发整体市场抛售时，该策略持有看跌期权（即做空配
置）。



这类投资策略在市场下跌时能获利。单次隔夜交易就带来了14,578美
元的收益。该交易员已熟练掌握双向操作策略：当市场上涨时持有看
涨期权；当市场下跌时持有看跌期权。其复苏策略十分严谨：迅速平
仓亏损头寸、及时从盈利部位获利、趋势逆转时立即转为做空策略，
并在重建仓位时严格控制持仓规模。

经过三十三天的运作，最终投资组合收益达到107,648美元，涨幅达

7.6%；同期大盘回报率为4.52%，表明该投资策略跑赢了市场。不过

其走势经历了120,431美元的峰值和93,450美元的低谷：最大单笔收

益为14,578美元，最大单笔亏损为15,147美元，最大跌幅达22.4%。

这项实验告诉我们什么？

7.6%的回报率并非关键所在；真正重要的是投资过程本身的轨迹。

这位投资顾问所经历的是一段充满波动、令人不安的旅程，最终得出

的结果虽在事后看来颇具吸引力，但对任何亲身经历的人来说都足以

令人心生恐惧。该从业者本人也坦言：在如此短暂的时间跨度内，且

市场环境如此有利的情况下，这样的回报率虽然令人鼓舞，却难以令

人信服。

在这三十三天里显现的各种故障模式，与本章所涵盖的自主智能体风

险完全对应：初始部署时的过度自信、模型中未包含的相关性风险、

逐渐累积的专注风险、多智能体监管机制要么过于严苛、要么监管力

度不足的治理悖论、难以区分幸运结果与理想结果的问题，以及根本

性局限——语言模型并不具备人类日常使用的智能特性，其决策方式

也不同于人类；它容易产生认知偏差、违反规则，并可能生成自洽但

错误的推理结论。因此，在涉及重大决策时，绝不能百分之百地依赖

它。实践者本人的警告直截了当：“切勿用真实资金冒险。”



多智能体的人格冲突

当为智能体分配基于个性的角色（如“你是谨慎的评审员”、“你是

积极主动的执行者”） 时，这些个性会以非预期的方式相互作用，从

而影响工作效果。相关治理机制详见第4章。其失败模式显而易见：

基于个性的角色会引发由个性主导的行为模式，而这种行为模式源自

训练数据，而非团队的实际需求。

预防措施。应根据任务而非个人特质来定义角色。例如，应使用“检

查 src/api/ 目录中的文件是否存在 SQL 注入漏洞”，而非“你是注

重安全的团队成员”。基于任务的定义能生成以任务为中心的结果。

Vibe编码与Vibe交易：虚假进步的陷阱

存在一种模式：Claude Code生成器快速生成代码，代码运行后测试

通过，开发者便在不理解其功能的情况下发布代码。随后该代码在生

产环境中出现无法诊断的故障，因为开发者从未真正理解其实现逻辑

。

这就是氛围编码。它能带来非凡的工作效率，同时也是以机器般的

速度不断累积的技术债务。

这种失效模式并不仅限于代码层面。在任何智能体生成看似合理输出
的领域，都存在类似的陷阱。有从业者提出了“氛围交易”这一术语
来描述自主金融运作中的类似现象：智能体进行能够产生收益的交
易，因此人们便认为该策略是合理的；而收益之所以为正，仅仅是因
为市场走势对你有利，并非策略本身具有优势。使用智能体执行操作
的速度远快于人类，且可能带来正面或负面后果——这与写作过程如
出一辙。



在这种情况下，即使你技艺高超，也可能被虚假的进步感所蒙蔽。

基于Vibe框架的交易方案比基于Vibe框架的代码编写更具风险，原因

在于：反馈机制更为迟缓，且涉及资金风险。劣质代码会立即在测试

中失败；而糟糕的交易策略可能在数周内持续产生正收益，直到其内

在缺陷演变成灾难性后果——本章前文所述的33天交易实验便对此进

行了详尽说明。开发基于Vibe框架软件的程序员能够及时诊断并修复

漏洞；而实际操作基于Vibe框架交易策略的投资者，则往往在账户已

亏损22%时才发现问题所在。

预防措施。仔细审查Claude生成的代码，而不仅仅是判断其是否

有效。当Claude生成了你无法理解的代码时，在发布前要求其解

释实现细节；在实施前使用规划模式审查开发思路；充分掌握自身

代码库，以便在故障发生时能够及时诊断问题。在非编码领域也应

遵循相同原则：理解开发策略而非仅关注结果。幸运的结果与理想

的结果在运气耗尽之前看起来完全一致。

抵消风险在于过度审查。如果你以对待手写代码同样的严格程度来审

查Claude编写的每一行代码，就会丧失大部分生产效率优势。最佳审

查标准是：审阅足够量的代码以理解其开发思路并识别关键缺陷模

式。对于测试文件，快速浏览即可；而对于核心业务逻辑变更，则需

逐行审查。审查深度应与风险等级相匹配。

“三分之一的现实”及其含义
约三分之一的任务能在首次尝试中成功完成。这一由从业者坦率
报告的数据，与人们对自主人工智能代理的乐观预期形成了鲜明
对比。



当你不再将首次尝试的成功视为最重要的衡量标准时，这种紧张感便
会消失。真正关键的指标是修正输出所需的总时间 （包括多次迭
代）。一项任务若第一次尝试失败，但在获得额外30秒指导后第二次
尝试成功，并不构成失败——这实际上是一项耗时两分钟的任务，而
非原本需要一分钟的任务。

三分之一这个数值也会因具体情境而显著变化。具有明确验证标准的
任务（如测试、类型判定、代码检查） 首次尝试的成功率更高，因为
Claude能在智能循环中获得自动化反馈并自我修正；而缺乏验证标准
的任务首次尝试成功率较低，因为Claude无法判断其输出是否正确。

意义。投资于验证基础设施。你编写的每项测试、添加的每个类型注
释以及配置的每条代码检查规则，都是对Claude Code首次尝试成功
率的投资。 自动化验证带来的反向压力 （第8章） 是你能为Claude
Code工作流程带来的最具杠杆效应的改进措施。

老虎机恢复服务

当任务出错时，人们的本能反应是调整方向：解释问题所在，要求

Claude修正错误，并提供更多信息背景。这种方法有时有效，有

时则会适得其反——因为纠正过程本身会消耗原有信息背景，甚

至可能加剧最初的误解。

另一种方法是采用老虎机策略：记录当前状态，让Claude运行固定

时间（ 二十至三十分钟），然后做出二元决策——接受或重启。

如果结果足够理想，请保留该更改；若不尽如人意，则使用git revert回滚之前
的提交版本，重新开始操作流程，并尝试使用更合适的提示语。无需试图
挽救错误，也无需陷入修正循环，只需从已知良好的状态重新开始即可。



这听起来很浪费。其实并非如此。修正螺旋——先解释问题，Cla-
ude进行修复；修复又引发新问题，再解释新问题，再次由Claude修
复——这种过程可能比两次全新的尝试耗费更多时间和资源。而老
虎机式方法则对浪费设定了上限：仅允许一次有时间限制的尝试。若
未能收敛，则应重新开始，而非在错误信息后继续输入有效内容。

某大型人工智能公司的一个数据科学与机器学习团队将这一流程正式

纳入其标准工作流程。当遇到合并冲突或半复杂的重构任务——这些

任务过于复杂无法通过编辑器宏处理，但又不足以需要投入大量开发

精力时——他们会提交当前状态，让Claude自主运行三十分钟，并做

出二元决策：接受解决方案或重新开始。他们通过反复实践得出的关

键结论是：从头开始往往比在过程中试图修正Claude的错误成功率更

高；而修正尝试本身会降低上下文质量，导致后续尝试成功的可能性

降低；基于错误分析并采用更优提示词的新一轮操作，远优于因混乱

积累而导致效果下降的旧操作。

这三十分钟的时间限制并非随意设定。它足够长，能让Claude在有

限的任务中取得实质性进展；同时又足够短，使得失败尝试的成本尚

可接受。如果你花了两个小时观看Claude挣扎的过程，那么你所花

费的时间已经超过了两次新的三十分钟尝试所需的时间。

先决条件。频繁提交。如果你在让Claude运行前未提交，将无法获得

可回滚的干净状态。该老虎机仅支持检查点机制。

过于复杂的解决方案
Claude模型的默认特性是复杂性——并非恶意设计的复杂性，而是统计
学层面的复杂性。该模型基于全球范围内的代码库进行训练，这些代码库
中充斥着抽象层、设计模式、辅助类以及间接调用机制。



- 因为这些代码库规模足够大，因此确实需要它们。Claude将适用
于大型代码库的模式应用于小型代码库的问题。

失败模式如下：你要求一个简单的功能，却得到一个类层次结构；要

求一个脚本，却得到一个框架；要求一个配置文件，却得到一个配置

管理系统。

恢复原则。在编写测试用例时需明确强调简洁性：“编写满足所有需

求的最简实现方案”；“除非特定需求确实需要，否则不应引入抽象

概念”；“此任务应优先使用函数而非类”。请将这些简洁性规范纳

入claude.md文件中，使其适用于所有测试会话。

更理想的做法是提供一个参考示例。Claude会指出符合你所需风格的

现有代码。“ 遵循src Utils/helpers.py中的模式 ”这一提示为Clau-
de提供了具体的复杂度校准目标，而非笼统的“保持简洁”指令。

短期解决方案：那些清楚自己所不知之事的
代理人

本章所述的大多数故障模式都存在一个共同的根本原因：智能体无法

判断自身何时已超出处理能力范围。它会尝试执行无法完成的任务，生

成错误的可靠输出结果，并在未意识到需要帮助的情况下继续沿失败路

径运行。该智能体将所有任务均视为其能力范围内同等重要的任务。

这种情况正在发生变化。短期内最具价值的能力提升并非在于改进代码生

成或加快执行速度，而在于智能体能够判断何时需要寻求帮助——即识别

出需要人工判断的情境，并明确标注存在不确定性的环节，而非盲目尝试

完成所有任务。例如，当智能体提示“我对当前安全配置缺乏信心，错误

处理可能导致严重后果，请重新审核”时，其价值就更为显著。



比那种能自动生成看似合理但错误的安全配置的工具更为实用。

这对故障模式管理具有深远影响。虽然智能代理会加剧不确定性，但

并未消除本章所述的各类故障模式，却彻底改变了系统的恢复机制。

与以往在损害发生后才发现问题（如代码发布有误、交易操作错误或

情境条件耗尽）不同，现在系统能提供早期预警，将人类注意力重新

聚焦于真正需要决策的关键环节。人工监督的重点也从全面审查所有

内容（这在智能代理运行速度下根本不可能实现） 转变为重点审查关

键事项（这种做法更具可持续性）。

在该功能成熟之前，防御策略保持不变：验证基础设施、频繁提

交、限时尝试以及优先回滚而非修复的规范做法。

“检查点与回滚”作为恢复策略

本章中的每种故障模式均具有相同的最终恢复方案：恢复至已知正常

状态后重新尝试。

正因如此，第1章中提出的“频繁提交”原则并非可有可无的建议，

而是所有数据恢复策略的基础。若不频繁提交，恢复过程将仅基于内

存数据；而频繁提交则能确保从检查点进行恢复。

检查点与回滚工作流程：

1. 在开始任何任务前提交。
2. 让Claude运行。监测故障模式症状。
3. 若出现症状，需评估：是立即纠正还是重启更为迅速？
4. 若需要重启，请运行git checkout以恢复至上次提交状态；或启动新的操作

会话；同时编写更完善的提示信息以解决导致失败的具体原因。
5. 若修正正确，请提供针对性指导。但需设定心理阈值：若两次尝试

内修正仍未收敛，则需回退并重新开始。



这项工作需要的是情感投入，而非技术能力。回退操作看似是在浪费
努力；但事实上，这些努力早已因失败而付诸东流。回退只是承认这
一事实，并将精力重新投入到可能成功的方向上。被回退的代码固然
消失，但对其失败原因的理解依然存在——这种理解会成为你下次
改进的灵感来源，让你的后续尝试更加明智。

关键要点：
· 语境耗竭是最常见的故障模式——需警惕重复提示、遗忘操作指

令以及连贯性下降，这些均为语境窗口完全关闭的症状表现。
. Bash环境变量在不同命令之间不会持久保存；需在每个命令

中重新设置状态或使用设置级别的环境配置。
· 检查点系统提供四种回溯选项（恢复代码与对话、仅恢复对

话、仅恢复代码、从当前位置汇总），但检查点仅追踪直接的
文件编辑操作——不包括bash命令文件操作；而git提交是唯一
可靠的通用回溯机制。

· 这五种明确指出的反模式——“厨房水槽式会话”、反复修正、
参数设置过高的claude.md文件、先信任后验证的漏洞、无止境的
探索——每一种都有具体且立竿见影的解决方案。

· 这项为期33天的自主交易实验在一个连续的过程中展示了各
类智能体失效现象：过度自信、相关性风险、集中度风险、
治理悖论，以及自信输出本身的根本不可靠性。

. “氛围交易”将“氛围编码陷阱”的影响扩展至非编码领
域——当反馈循环缓慢且涉及资金利益时，对智能体生成结果
的虚假信心会更加危险。

· 投资于验证基础设施（测试、类型检测、代码风格检查） 以提高
首次尝试成功率——自动化反馈是提升效果最显著的改进措施。



· 对于卡住的步骤，可采用以下处理方法：确认任务、将时间限制设
为三十分钟、选择接受或重新开始——重新开始往往比中途修正
错误更为有效。

· Claude倾向于采用过于复杂的解决方案；在提示文本及claude.
md文件中明确设置简洁性约束条件可显著提升输出质量。

· 任何恢复策略都依赖于频繁的提交操作——若缺乏检查点管理机
制，唯一可行的方法便是修正错误，而修正错误则是最不可靠的
解决方案。



第11章：团队采用模式

你将学到的内容

将Claude Code作为个人工具采用是一种个人实验；而在整个团队
中推广则属于组织层面的变革。其运作机制截然不同：个人采用侧重
于学习提示模式并建立肌肉记忆；团队采用则涉及共享配置、合规性
强制执行、知识积累，以及认识到“ 开发人员工具 ”这一分类并不
恰当——因为受益最多的群体中有一半并非开发者。

将Claude Code采用视为“安装后让团队自行摸索”的团队会获得参
差不齐的结果：有些工程师持续使用它，而另一些则仅尝试一次便恢
复原状。这些工具往往处于半配置状态，且缺乏关于其有效性的共享
知识。那些遵循有计划采用路径的团队——从有限度开始逐步扩展，
并将实践经验记录在共享文档中——能够获得随时间推移持续增长的
累积效益。

以下是Claude Code采用的组织架构：从首次使用到完全自主化的引
导路径、随时间推移价值不断增值的共享配置、跨云服务商及合规边
界的企业级部署、基于十个不同团队职能实际使用Claude Code方式
制定的角色化工具策略，以及一个不那么显而易见的发现——非技术
部门与工程部门同样能从中获取巨大价值。你将看到数据基础设施团
队如何利用明文代码实现这一目标。



这些工作流文件帮助财务团队成员无需编写代码即可执行复杂的数据

处理流程；一个增长营销团队如何将广告文案创作时间从两小时缩短

至十五分钟；以及一位律师如何在短短一小时内开发出定制化的无障

碍访问应用程序。这一切都体现了从个人侧项目到组织级核心能力的

演进历程，以及支撑其规模化发展的企业级基础设施。

引导式领养流程
那些在Claude Code项目中取得成功的团队都遵循一个一致的推进流
程。这些阶段并非随意设定——每个阶段都能培养信心并积累机构层面
的知识，从而确保下一阶段的工作高效开展。

第1阶段 ：代码库问答
首先使用Claude Code作为你自身代码库的搜索引擎。要求其解释身
份验证系统的工作原理；询问数据库连接是如何配置的；了解部署
流程的具体内容。

此阶段属于零风险阶段。Claude仅用于阅读而非编写代码。但它实现
了两个目标：开发人员能够学习如何与智能工具交互，并了解其代码
库是否易于Claude理解。如果Claude无法有效浏览你的代码库，这
反映的是你代码库本身的问题，而非Claude的问题。

第二阶段 ：小修复

逐步实施小范围、有明确边界的变化：包含清晰复现步骤的错误

修复；新增未覆盖功能的测试用例；文档更新；格式调整。



这些任务具有一个关键特性：它们易于验证。你可以判断错误是否
已修复、测试是否通过、文档是否准确。反馈循环非常紧密。开发人
员学会了制定验证标准（如第8章所述），并能够对人工智能生成
的代码进行严格审查。

第三阶段 ：规划模式
对于较大的任务，请使用计划模式。Claude会在不进行修改的
情况下研究并提出解决方案。开发人员会审阅该计划、提供反
馈，并在编写任何代码前进行迭代优化。

计划模式是实现完全自主性的“辅助轮”。它将“Claude是否理解该

任务？ ”与“Claude能否执行该任务？ ”区分开来。大多数实现失败

都源于误解，而计划模式能在误解转化为代码之前将其识别出来。

第四阶段 ：完全自主性
基于前三个阶段的经验，开发人员已调整了预期。他们清楚Claude擅
长处理哪些任务、哪些需要密切监督、以及哪些更适合手动完成。对
于合适的任务，他们会使用自动接受模式；对于涉及多个文件的修
改，则会委托他人处理；同时还会运行后台子代理以实现并行处理。

每个开发者的流程通常需要两到四周时间。试图跳过某些阶段（例
如从安装直接进入完全自主运行模式），会导致结果不稳定，最终
迫使团队放弃该项目。

/init命令可加速第一阶段流程。在代码仓库中运行该命令时，它会分析

代码库以识别构建系统、测试框架及代码模式，随后生成初始claude.

md文件。对于同时引入多名开发人员的团队，/init可提供一个统一的

起点，该文件能准确反映代码库的基本结构，而无需额外配置。



任何人都可以手写初始文档。这虽不能替代团队积累的丰富经验（这
些经验源自前述各个阶段），但能避免项目启动当天出现空白页的问
题。

共享文件 claude.md
项目中提交至版本控制系统的claude.md文件，是团队采用过程中

最具价值的共享文档。如第3章所述，claude.md始终提供持续有效

的上下文信息，塑造Claude与代码库之间的每一次交互。从团队层

面来看，其价值更为显著。

复利的计算原理
开发者A发现Claude持续从一个已弃用的模块中导入数据。他们
在claude.md文件中添加了一行代码：“永远不要从该模块导入
数 据 ”
src/legacy/utils。请改用src/core/utils。开发人员B从未遇到该问题，开发人
员C、D或任何未来的团队成员亦然。该修复方案仅编写一次即可永
久防止错误发生。

经过数周乃至数月的时间，claude.md会逐步积累团队历经艰辛才获
得的代码库相关知识：那些偏离常规的构建命令、从代码中难以察觉
的测试模式、限制实现方案的选择架构决策，以及导致隐性失败的环
境特性。

每次添加操作耗时三十秒。在整个团队中，数月累计的贡献值相当可
观。对于需要持续多日开发的项目，那些在五次或更多开发阶段都保
持使用claude.md文件的团队，其Claude Code的效率显著提升。



应该做出哪些承诺？
将项目级别的claude.md提交至版本控制系统。像处理其他代码变更
一样审查其中的修改内容，这能确保团队对Claude收到的指令达成一
致。若存在与团队规范相悖的违规claude.md文件，将导致所有开发
人员在使用Claude时产生混淆。

请勿设置个人偏好。这些偏好应配置在用户级别设置或本地的 `
claude.md` 文件中（该文件会被 Git 忽略）。共享的`claude.md`
文件代表团队共识，而非个人意见。

为符合法规要求而设置的管理参数

企业级部署需要实施策略管控。托管设置通过配置层实现这一功能，

且该配置层不可被其他任何作用域覆盖（具体细节详见第2章）。

由IT部门部署到系统目录的托管-设置 .json文件可强制执行组织政

策：

· Claude Code可能使用的工具 · 始
终被拒绝的权限
. 哪些MCP服务器被允许或禁止访问
· 钩子是否可以在受管理范围之外定义？哪些插件市场
值得信赖？

这些设置对开发者而言是不可见的，即他们无法通过Claude Code

命令行界面 （Code CLI） 来检查或修改它们。当开发者发现某项功

能不可用时，可能无法立即判断这是配置问题还是受管理策略所致。

这种设计是有意为之——安全策略不应通过开发工具进行协商调整

。



配置差距

“在我的个人设备上运行正常”与“在办公室环境中无法运行”之间

的差异几乎总是源于管理设置。如果你正在协助团队在企业环境中采

用Claude Code，请尽早验证管理设置。如果管理层覆盖了这些设

置，那么再完美的项目配置也毫无意义。

插件市场

将插件包中的功能组件、代理程序、钩子函数、MCP服务器及 LSP 配置
整合为可分发的打包单元。对于开发团队而言，该市场系统可实现可控
化的分发管理。

私人市场

组织可在内部基础设施上托管私有插件市场。来源包括主要版本控制

平台上的私有仓库、git URL、内部包注册表、文件路径以及主机配

置模式。这使得团队能够分发自定义插件而无需公开发布。

开发团队可构建一个插件，整合其内部MCP服务器、项目专属功能、

编码标准接口及 LSP 配置。新成员只需启用该插件即可完成整个开

发环境的配置。

市场平台限制

在托管配置中，strictKnownMarketplaces设置将插件安装限制为仅允许来自经

过批准的市场来源。这可防止开发者从任意URL或仓库安装插件。



一项通过插件系统防止供应链攻击的安全措施。

当严格的市场监管机制生效时，Claude Code会在任何网络请求或文

件系统操作之前，将插件来源与允许列表进行比对验证。未经批准的

市场来源不仅会被阻止访问——系统甚至不会与其进行任何交互。

通过 VCS 共享项目设置

提交至版本控制系统的 .claude/settings .json文件不仅共享权限，还跨团

队共享钩子函数、插件启用设置、环境变量默认值及工具配置。

这为所有参与该项目的人员提供了统一的Claude Code使用体验。每

位开发者都运行相同的接口回调机制，适用相同的权限设置，并激活

相同的插件。新团队成员的入门成本从“配置全部内容”降至“克隆

代码仓库”。

项目级插件与本地插件的适用范围对比

项目范围内安装的插件通过版本控制进行共享；本地范围内安

装的插件则会被gitignored，仅在该设备上可见。

这一区分对于偏好各异的团队尤为重要。团队可以统一采用项目级插

件来实现代码质量监控和MCP服务器连接；而个别开发者则可添加本

地级插件，用于集成个人生产力工具、替代语言服务器或实验性功

能。

项目范围是团队的统一标准，而本地范围则是个人职责的延
伸；两者可以共存且互不冲突。



作为共享标准的技能

技能——基于文件夹的按需加载指令包——可作为团队内部通用的
工作流标准。与claude.md中项目专属的条目不同，技能可通过插件
分发，并适用于所有项目及团队成员。

一个团队可以为以下方面开发技能：

. 代码评审标准：一项规定评审应如何结构化、需检查哪些内容
以及如何呈现评审结果的技能。

· 迁移模式：一项用于定义团队数据库迁移规范的技能，涵盖命名
规则、测试要求及回滚机制等。

· 发布流程：一项通过团队发布检查清单逐项执行、并以编
程方式验证每个步骤的技能。

技能在团队部署中具有独特优势：它们具备跨代理兼容性。无论
Claude运行于终端、IDE扩展还是CI管道中，该技能均能正常运
作。工作流程在不同环境中保持一致。这种可移植性使技能成为实
现全团队工作流标准化的理想工具，并与claude.md所承担的“始
终在线”环境角色形成互补（如第3章所述）。

企业管控策略

在组织层面，管理策略与项目级设置相结合，形成分层治理模型。

该组织会明确各项边界：规定可用工具、批准的MCP服务器以及

需强制执行的权限。在这些边界范围内，每个团队均可配置其项

目专属设置；而在这些设置中，每位开发人员均可针对具体机器

需求进行本地化调整。



“仅允许托管钩子”设置是一项值得特别强调的企业级管控措施。启用该
设置后，仅托管配置中定义的钩子会被执行；项目级和用户级钩子将
被忽略。此举可防止被攻破的代码库安装能够以用户权限运行的钩
子——鉴于钩子会执行任意命令（详见第2章），这是一项至关重要
的安全管控措施。

基于角色的工具分配

不同的团队职能从Claude Code中获得不同的价值。认识到这

一点可避免将代码采用视为所有角色均相同的做法。

产品经理

产品经理通常使用Claude Code来处理自然语言任务：编写规范、

生成文档、分析需求。他们的交互方式以对话为主，很少使用自动接

受模式或自主执行模式。计划模式是其主要工作流程——他们专注

于审查和优化而非直接实施。

后端工程师

后端工程师是主要的高级用户。架构决策、实现开发、测试编写、数据库迁

移以及API开发——这些都是Claude Code的核心优势所在。后端工程师

能从完整的采用流程中获益最多，并且通常最快实现完全自主运营。

前端工程师

前端工作被分为多个部分：组件实现、样式设计以及状态管理——
Claude都能出色地处理这些任务。实时交互功能亦是如此。



复杂的动画效果以及像素级完美的视觉呈现需要更多的人工干预。前端工
程师通常采用混合工作流程：使用Claude进行结构设计，同时手动实现视
觉细节。

DevOps工程师
基础设施即代码 （ IaC） 与Claude完美契合。Claude能够高效地生成配置
文件、部署清单、CI管道定义以及基础设施配置脚本。DevOps工程师表
示，将Claude Code作为基础设施工作的主要工具后，他们的生产力显著
提升。

非工程类职位
这就是一种非显而易见的采用模式。各团队一致发现，非工程部门
从Claude Code中获得了显著价值，且往往是为了实现全新的功能
而非提升开发速度。

法律团队使用Claude Code分析合同、生成合规检查清单并起草政
策文件。其工作流程采用对话式：先在聊天界面中规划方案，随后
请求Claude生成结构化文档。

市场团队负责生成内容变体、分析营销活动数据，并开发原本需要
工程资源支持的内部工具。

设计团队表示，在大部分时间里他们都会同时保持Claude Code
库与设计应用的开放状态，利用Claude进行设计规范的原型开发
与实现。

财务与数据团队使用Claude Code库进行分析自动化、报告生成及
数据标准化任务。

在非技术性采用场景中，普遍模式是一致的：这些团队并未加快现有
工作的完成速度；他们所做的工作原本就是预先规划好的。



若无工程支持则无法实现。这与工程师所体验到的速度提升效果截然
不同，属于完全不同的价值主张。

两种截然不同的用户体验

这一区分——速度提升与新功能开发——值得单独设立一个章节进

行阐述。

对于开发者而言，Claude Code 能显著提升现有工作的效率：原本需
要一天的重构工作仅需两小时；原本需要整个下午的测试套件开发只
需二十分钟。工作量不变，但时间线大幅压缩。这一优势虽显著，却
属于渐进式改进。

对于非技术用户而言，Claude Code工具实现了以往无法实现的

功能。无法编写代码的营销团队成员现在可以构建内部仪表板；无

法查询数据库的法律团队成员现在能够通过编程方式分析合同数据。

这项工作是全新的，其功能也具有创新性。

仅以开发速度来衡量采用成效的团队，往往会忽略其一半的价值。非
技术性的采用能催生全新的组织能力。开发首个内部工具的团队成
员，并非只是更快地完成原有工作，而是承担着完全不同的职责。

跨团队知识共享

团队报告中最有效的采用模式是结构化知识共享：即通过演示会话让

团队相互展示如何使用Claude Code。

后端团队展示了其多代理测试工作流程；设计团队通过截图演示了原

型开发过程；安全团队介绍了自定义的slash命令库；数据团队则详

细讲解了数据分析流程。



这些会议能够自然地传播最佳实践，并揭示出其他团队尚未考虑过

的应用场景：法务团队认识到后端团队的代码审查能力，可将其应

用于合同审查；营销团队则借鉴数据团队的分析工作流程，发现同

样方法也可用于活动数据分析。

内部演示比文档更具说服力。亲眼看到同事高效使用某款工具，所

产生的推广动力是入门指南无法比拟的。

十支团队的实际运作方式

通用分类——后端、前端、DevOps——掩盖了真实情况。当你观

察同一大型工程组织内不同团队实际如何使用Claude Code时，其
工作流程存在显著差异。以下内容摘自某大型人工智能公司各团队

的文档记录，并经过概括以保护具体细节。

数据基础设施
数据基础设施团队负责管理整个组织范围内的业务数据流。他们最
令人瞩目的贡献并非技术层面：
他们培训财务部门同事编写描述数据工作流程的纯文本文件，随后将
这些文件导入Claude Code以实现完全自动化执行。非编程人员撰写
的自然语言工作流描述可由Claude Code端到端执行——这种应用场
景是任何以开发者为中心的入职培训计划都无法预见的。

在其团队内部，他们使用claude.md来替代传统的数据目录和数据发
现工具。新入职的数据科学家可向Claude Code请求协助浏览代码
库：该工具会读取claude.md文件、识别与特定任务相关的文件、解
释数据管道的依赖关系，并帮助新人了解哪些上游数据源会输入到
仪表板中。他们还会运行多个并行的Claude Code实例。



针对长期运行的任务，这些任务分布在不同的存储库中；每个实

例在数小时或数天后重新启动时均能保持完整的上下文状态。

他们的一项独特实践是大规模监控。Claude Code能够处理海量数据

并识别异常情况——例如扫描两百个仪表板——这些内容无法由人

工手动审查。他们还定期举办团队内部使用研讨会，成员们相互演示

各自的Claude Code工作流程，从而有机地传播最佳实践。每次研讨

会结束时，他们会要求Claude总结已完成的工作，并提出对工作流
程本身的改进建议，形成一个持续改进循环，不仅优化项目知识体

系，更完善团队的工作流程。

产品开发

产品开发团队负责管理核心平台功能及代理功能。该团队采用两种

不同的运作模式，二者之间的选择是经过深思熟虑的。

对于原型设计和外围功能，他们采用自动验收模式来建立自主循环流

程。Claude编写代码、运行测试并持续迭代，工程师在接手最终优化

前会审阅已完成约80%的解决方案。而对于核心业务逻辑和关键功

能，则采用同步协作方式，提供详细指导并实时监控Claude的输出结

果，以确保代码质量、符合风格指南且架构合理。

分工协作至关重要。他们最成功的异步项目之一涉及一项复杂的功能

实现，最终代码中约70%来自Claude的独立工作，仅需几次迭代即可

完成。他们的任务分类标准值得借鉴：位于产品边缘的任务（外围功

能、原型开发、探索性代码）进入自动验收模式；涉及核心功能的任

务则接受带有详细提示的同步监督。快速掌握这种区分方法本身就需

要数周时间来培养技能。



安全工程

安全团队专注于保障软件开发生命周期及供应链的安全。他们在整

个组织的单仓库系统中处理了半数自定义slash命令——这一极高的

占比充分体现了Claude Code库已深度融入其工作实践的程度。

他们将基础设施即代码方案复制到Claude Code中，并实际询问 ：

“这会带来什么效果？ 我会后悔吗？”此举为基础设施变更的安全

审查建立了更紧密的反馈循环，消除了开发人员等待安全团队批准

的瓶颈环节。此外，Claude还能整合多种文档来源，将其合成Ma-
rkdown格式的操作手册和故障排除指南，并利用这些精简文档作为

排查真实事件的参考依据。

他们最根本的变革在于工作流程：他们摒弃了传统的设计功能、编写

初稿代码、重构代码并最终放弃测试的模式，转而采用测试驱动开发

方法——Claude首先编写伪代码，引导其通过 TDD 测试，并定期提

交代码。他们将规范以Markdown格式存储在代码库中，由Claude编

写、审阅并执行，从而能在数日内完成有意义的项目贡献，而非以往

需要数周时间来构建上下文。

他们的运营理念独具特色：他们不提出针对性问题，而是让Claude
Code自主运行并在执行过程中逐步提交结果，随后定期检查进度。

这种“边做边提交”的模式比严格管控的交互方式能产生更全面的解

决方案。

推理
推理团队负责管理内存系统和模型服务。没有机器学习背景的团队成
员使用Claude Code来解释模型特定的功能和设置，从而缩短研究
时间。



效率提升至80%——原本需要花费一小时查阅文件和阅读文献的
工作，如今仅需10至20分钟即可完成。

在跨不同编程语言测试功能时，他们会明确需要测试的内容，而

Claude则使用所需语言编写相应的逻辑代码，从而无需为测试目的

专门学习新语言。该团队实质上将Claude Code作为其领域专业知识

与实现所需语言之间的通用翻译工具。

数据科学与机器学习工程
该团队需要先进的可视化工具来理解模型性能和训练数据。尽管对
前端网页开发知之甚少，他们仍使用Claude Code从零开始构建完整
的应用程序——这些应用程序长达五千行代码，且使用他们并不完
全熟悉的编程语言编写。这种方法之所以可行，是因为可视化应用
程序的上下文要求相对较低，无需深入理解整个单仓库系统，从而
能够快速原型化开发工具；否则则需聘请前端开发者。

从一次性工具向持久性工具的转变意义重大。团队不再开发仅用于
单次分析后即被丢弃的一次性笔记本，而是开发可长期使用的交互
式仪表板，这些仪表板可在未来的模型评估中重复使用。理解模型
性能是其工作的核心，而持久性工具显著提升了这种理解的质量。

他们报告称，在常规重构任务中可节省两到四倍的时间。对于不确
定的开发工作，他们的工作流程非常务实：提交状态后，让Clau-
de自主运行三十分钟，然后要么接受结果，要么重新开始。他们发
现，从零开始进行一次干净的重构比试图修正首次尝试中的缺陷能
获得更好的效果。



API知识

该团队将Claude Code作为处理任何任务的第一步，要求其在执行其

他操作前识别需要检查的文件。工作流程极为高效：无需手动搜索代

码仓库或咨询同事，他们直接让Claude找出调用特定功能的文件，并

在数秒内获得结果。

对他们而言，最重要的采纳成果就是信心的提升。如今他们能够独

立解决代码库中陌生部分的错误，无需寻求他人帮助；以往工作流

程中的繁琐步骤——将代码片段复制到独立接口、拖拽文件、详细

解释问题——均已消除。团队反馈称，在日常工作中遇到的障碍减

少后，他们的幸福感和工作效率都有显著提升。

增长营销

一个非技术团队仅用一人之力开发出一套智能工作流程：该系统可处
理包含数百条现有广告及其性能指标的CSV文件，识别表现不佳的广
告，并生成符合严格字数限制的新广告版本。系统采用两个专用子模
块——分别负责标题和描述内容——仅需几分钟即可生成数百条新广
告，无需像以往那样在多个广告活动中手动创建。广告文案创作时间
从两小时大幅缩短至十五分钟，从而腾出更多时间用于战略规划工
作。

他们还为一款设计工具开发了插件，该插件通过更换标题和描述来程
序化生成多达一百种广告变体，将原本需要数小时手动操作的工作量
降至每批次仅需半秒。这使得创意产出效率提升了十倍。此外，他们
开发了一款与社交媒体广告API集成的MCP服务器，可在Claude内部
直接查询广告活动表现、投放数据及广告效果，无需在不同平台间切
换进行分析。



模式始终如一：利用具备API接口的工具识别涉及重复操作的工作流

程，进而围绕这些流程构建自动化系统。这支单人团队能够完成传统

上需要专门工程资源才能完成的任务，其运作效率堪比大型团队。

产品设计

设计师如今直接在代码库中进行大规模的状态管理变更——这类变
更通常是设计师不会主动实施的。他们无需编写详尽的设计文档或
与工程师多次沟通以调整视觉效果，而是直接使用Claude Code来实
现这些变更，从而达到预期的精确质量标准。

他们将原型图像粘贴到Claude Code中，生成功能完备的原型，工程
师可立即对其进行迭代优化，从而取代那些需要大量解释和代码转换
才能实现的静态设计流程。他们利用Claude Code来映射错误状态、
逻辑流程和系统状态，在设计阶段就识别边缘情况，而非等到开发阶
段才发现这些问题。

一个项目充分体现了时间线压缩的成效：在实时处理法律审查的同
时，协调整个代码库中的代码修改——这一过程仅需两次各30分钟的
电话沟通，而非耗时一周的反复协调。团队描述了两种截然不同的用
户体验：

开发者可显著提升工作流程效率，而非技术用户则能体验到此

前无法实现的全新功能。

他们为非开发人员提供的采用建议非常实用：让工程团队成员协助完
成仓库的初始配置和权限设置。对于非开发人员而言，技术入职过程
颇具挑战性，但一旦完成配置便能带来显著改变。他们还建议创建自
定义内存文件，向Claude表明用户是缺乏编程经验的设计人员，需
要详细的说明以及较小、渐进式的修改。



法律的

法律团队的一名成员仅用一小时，就为一位存在言语障碍的家庭成员

开发出定制化的沟通助手。该应用程序采用原生语音转文本技术，可

智能推荐回应内容，并通过语音库进行朗读，有效弥补了专家推荐的

现有无障碍工具存在的不足。这位非开发人员仅用六十分钟便完成了

这一定制化无障碍解决方案的开发。

该团队为法务部门的查询需求开发了原型路由系统，能够将团队成员

与相应的专业人员精准对接。管理层则开发了办公套件应用程序，可

自动完成每周团队信息更新，并跨产品追踪法律审查进度；团队成员

仅需简单点击按钮即可快速标记需要处理的事项，无需依赖电子表格

管理。在投入更多时间前，他们还会制作功能原型供领域专家验证。

他们的工作流程连接了两个界面：首先在对话式AI中进行头脑风暴

和规划，随后转到Claude Code进行实现，并要求其逐步执行以供

他们跟踪进度。他们大量使用截图来展示期望的界面形态——这种

以视觉优先的方法避免了用文字描述功能的需求。

他们强调分享不完美的原型设计。克服隐藏未完成或看似微不足道项

目的冲动至关重要，因为这些演示能激发他人发现未曾考虑的可能

性，促进通常缺乏协作的部门间创新交流。作为产品法务专家，他们

还能迅速识别深度MCP集成带来的安全风险，并认识到随着功能扩

展，保守的安全策略将形成阻碍。通过建立问题分类处理的工作流程

（在问题进入法律审批环节前进行筛选），他们的市场评审周期从两

天至三天缩短至24小时。



RL工程

强化学习团队采用“尝试与回滚”方法论。他们频繁提交检查点以测
试Claude的自主实现尝试，并在必要时进行回滚。他们承认Claude仅
约三分之一的时间能在首次尝试中成功运行。其问题升级处理模式具
有实用性：向Claude提供简短指令后，允许其尝试完整实现；若成功
（约占三分之一），可节省大量时间；若失败，则转为更具协作性、
指导性的处理方式。在这三分之一的成功尝试所节省的时间，完全抵
消了其余三分之二失败尝试带来的损失。

自定义快捷命令作为团队惯例

自定义斜杠命令可将团队特有的工作流程封装为单一调用指令。在某

安全重点团队的单仓库代码库中，这类自定义命令占比高达一半——

这充分说明斜杠命令已深度融入团队日常操作之中。

特定团队使用的斜杠命令示例：

· /安全性-代码审查– 根据团队特定的检查清单执行以安全性为重

点的代码审查。
· /迁移-计划– 根据团队约定生成数据库迁移计划。
· /部署-检查清单– 详细说明部署前验证步骤。
· /onboard– 向团队成员介绍代码库架构。

Slash命令可被识别。新团队成员只需输入“/”即可查看团队的工作

流程术语表。每条命令都封装了机构特有的专业知识，这些知识通常

仅存在于无人查阅的文档中或高级工程师的记忆中。



这种叠加效应与claude.md完全一致：每个slash命令仅创建一次，即

可供整个团队长期使用；其创建成本为一小时工时；若未创建，则每

位团队成员都需独立重新设计工作流程。

企业级大规模部署

大规模采用Claude Code的大型组织均报告了稳定的数据指标。在一

家主要通信技术公司，开发团队创建了超过一万三千种定制化AI解决

方案，同时工程代码交付速度提升了30%，累计节省了超过五十万小

时的工作时间。某大型金融科技平台在整个组织范围内实现了89%的

AI应用覆盖率，并内部部署了八百多个AI智能体；另一家服务逾1500
万用户的金融科技平台则将整个开发周期中的执行效率提升了一倍；

而在一家大型金融科技公司，75%的工程师每周使用Claude Code
处理SQL查询生成等任务时可节省八至十小时甚至更多时间。这些并

非试点数据，而是具有组织规模的显著成果。

企业在规模层面的采用曲线遵循可预测的形态：早期采用者在第一

周内即可看到成效；中等比例的用户则需要两到三个月时间，因为

他们能观察到同事生产力的提升；而滞后的用户则是在团队开发速

度预期发生变化、开始考虑采用Claude Code时才加入。

未采用人工智能技术带来的组织性风险已日益凸显。未采用AI辅助开

发的团队与已采用该技术的团队相比，优势逐渐减弱——这并非因为

其工程师技能不足，而是因为基准生产力预期已经发生变化。



企业部署基础设施

在企业范围内部署Claude Code需要选择计费模型、配置网络基础

设施并制定组织政策。这一层面的决策将决定部署过程是顺利推进

还是因安全审查而受阻。

部署选项

Claude Code可通过多种部署方式获取，每种方式在计费、身份验

证、区域可用性及成本追踪方面均存在不同的权衡关系。

单席位订阅计划支持自助服务，包含协作功能、管理工具及计费管理

功能。企业级计划则额外提供单点登录、域名捕获、基于角色的权限

设置、合规性API访问权限以及部署全组织范围管理策略的能力。对

于需要通过自有云基础设施进行路由的组织，主要云服务商均在其各

自的人工智能服务平台上提供Claude Code访问服务，具备基础设施

管理计费、区域化部署、即时缓存支持以及与现有云身份验证和成本

追踪系统集成等功能。

这一选择并非纯粹出于经济考量。对数据驻留地有严格要求的组织可

能需要借助云服务商来实现区域管控；而希望采用最简方案的组织则

应从按席位计费的套餐开始，仅在基础设施需求允许时才转向云服务

商的路由服务。

LLM网关配置
LLM网关位于Claude Code与云服务提供商之间，用于处理身
份验证和路由。组织通常使用此类网关。



跨团队的集中化使用追踪、定制化的速率限制与预算管理，以及集

中化的身份验证管理。

配置过程非常简单：只需设置相应的基础URL环境变量，使Claude
Code指向你的网关而非直接指向服务提供商。网关会透明地处理身份
验证和路由功能，而Claude Code则可正常运行。此方案适用于直接
API访问、云服务商路由场景以及任何支持标准API接口的服务提供
商。

公司代理配置

对于需要所有出站流量均需经过代理服务器以实现安全监控、合规

性检查或网络策略执行的组织，应配置标准的HTTPS_PROXY或HTTP_

PROXY环境变量。企业代理与LLM网关属于不同配置类型，但可共

同使用：将流量经由企业代理路由至LLM网关，由后者负责身份验

证及向服务提供商进行路由转发。

全组织 claude.md
除了项目级别的claude.md文件外，组织还可以在系统目录中部署

claude.md文件。在macOS系统中，将文件部署至/Library/Application

Support/ClaudeCode/Claude .md 可适用全组织统一标准；在Linux系统

中，对应路径为/etc/Claude-code/。这些系统级文件适用于机器上的

所有Claude Code会话，确立了组织编码规范、安全策略及架构

约束条件，且任何项目级配置均无法覆盖这些设置。

这形成了claude.md文件的三层层级结构：系统层面的全组织标准、仓
库层面的团队特定规范，以及用户层面的个人偏好。这种分层设计意味
着

HTTPS_PROXY
HTTP_PROXY
HTTP_PROXY


组织可在系统层面强制要求“绝不泄露机密”；团队可在代码库层面添
加“ 始终使用内部身份验证库”的规定；开发人员则可在用户层面设置
“我更倾向于使用标签页而非空格”的偏好。

简化部署流程

从成功推广该方案的组织中，总结出了两项最佳实践。

首先，创建简化的安装路径。如果你使用自定义开发环境，“一键

安装”功能对于提升用户接受度至关重要；初始设置过程中的复杂

步骤越多，成功完成安装的用户就越少。请将身份验证配置、代理

设置、管理策略及默认插件整合到单一安装步骤中。

其次，应从引导式使用开始。鼓励新用户先参与代码库的问答交

流，随后处理较小的错误修复和功能请求；接着请Claude Code制

定计划，并在逐步提升智能体自主性之前审阅其方案。这一流程模

拟了分阶段采用路径，但将其框架定为组织政策而非个人建议。

适用于标准化环境的开发容器

对于需要稳定、安全环境的团队而言，参考开发容器配置方案可提供

预配置好的容器环境，其中包含Node.js、可将网络访问限制在授权

域名内的自定义防火墙，以及涵盖容器隔离和网络限制等安全功能，

从而全方位防范快速注入攻击及其他威胁。

开发容器在以下三种场景中尤为实用：隔离不同的客户端项目以确保代码
与凭证在不同环境间不相互混用；以及帮助新团队成员快速上手并投入工
作。



立即建立一致的开发环境，并创建与开发配置完全一致的CI/CD环
境。

集中式MCP配置
组织机构通过设立一个中央团队来配置经过批准的MCP服务器并将
mcp.json文件纳入代码库，从而获得显著优势。这确保每位接入项目
的开发人员都能使用相同的MCP服务器及统一的授权连接方式，而
非各自独立配置与数据库、API及内部服务的连接。结合限制可使用
的MCP服务器范围的管理设置，即可构建出既可控又功能完备的集
成层。

SSO 与域名捕获

企业方案支持单点登录和域名捕获功能，确保所有通过公司邮箱域

名进行身份验证的员工都能自动被路由至组织的计费与政策体系

中。此举可避免开发人员使用个人账户注册并绕过组织管控的情况

发生。

团队结构与工具分配

对于构建复杂系统的团队而言，明确的逐角色工具分配有助于厘清预

期。产品经理或领域专家使用Claude Code进行自然语言策略输入和

规范编写；后端工程师将Claude Code作为主要开发工具，并可能辅

以内联补全工具以提升日常编码效率；前端工程师则利用Claude

Code进行架构变更和组件生成，并更频繁地使用内联补全工具实现快

速UI迭代；DevOps或QA工程师则将Claude Code作为实施基础设施

即代码、部署自动化及测试生成的主要工具。



明确这些任务要求可避免所有使用者在使用同一工具时产生混淆。不

同角色从不同的交互模式中获取不同的价值。

从维护阶段到规模化发展的演变过程
团队对工具的采用并非一次性事件。随着团队与该工具的协同成
长，使用模式会不断演变；明确这些发展阶段有助于避免过早优化
或过早弃用。

第一至第三个月为MVP维护阶段。Claude Code负责修复漏洞、添加
小功能及优化性能。claude.md文件成为代码库决策的权威依据。拉
取请求流程逐渐形成固定模式：提交缺陷报告后，Claude自动生成修
复方案；开发人员审核并提交PR，最终完成合并。团队在此期间逐
步掌握哪些方法有效、哪些无效。

第三至第六个月为功能扩展阶段。Claude Code会生成新的功能类
型、分析仪表板及工作流自动化工具。各项技能均实现标准化——
测试优先模式、代码审查检查清单以及部署流程均被编码为slash命
令和技能模块。多会话工作流开始利用前几周的工作上下文信息。团
队的claude.md文件已足够成熟，新功能可充分受益于积累的知识经
验。
第六个月及之后阶段是规模化与硬化的关键时期。Claude Code负责
代码重构工作——提取共享逻辑、优化性能并偿还技术债务。团队可
能会为提升日常开发效率而添加额外的内联补全工具。仅当遇到Cl-
aude Code无法满足的需求（如超低延迟路径） 时，才会使用专用工
具替代它。此时团队已明确预期目标、标准化工作流程，并在claude.
md文档中建立了完善的制度性知识体系；新成员也能在数日内而非数
周内达到高效产出水平。



动态人员配置

从成熟采用Claude Code的企业中可以观察到一项显著的组织能力：

动态人员调配机制。由于Claude Code将不熟悉代码库的入职时间从

数周缩短至数小时，企业能够迅速调配工程师处理需要深入代码库知

识的任务，而不会出现传统的生产力下降现象。专家团队可灵活跨项

目调动。在某家企业，一个技术领导层预估需耗时四至八个月的项目，

仅由刚接触该代码库但利用Claude Code加速学习的新手工程师在短

短两周内便完成交付。

这改变了企业对人才配置和项目资源调配的思维方式。关键问题

已不再是“谁熟悉这个代码库？”, 而是“谁具备架构判断力和

领域专业知识来指导工作？ ”

关键要点：
· 请按照指导性采用路径（问答环节、小范围修复、计划模式、

完全自主运行） 在两至四周内逐步实施，而非立即过渡至完全
自主运行状态。

· 将claude.md提交至版本控制系统；随着团队不断积累经验，其
价值会持续提升，从而避免未来所有开发人员出现错误。

· 不同团队对Claude Code的使用方式存在根本性差异：安全团队
采用的“边开发边提交”自主模式，与产品开发团队对核心业务
逻辑进行同步监督的方式截然不同。

· 非技术团队（法律、营销、设计、财务）所创造的价值截然不
同：律师在一小时内即可开发出定制化的无障碍工具；营销团队
能将广告创作时间从两小时缩短至十五分钟；设计师则可直接在
代码库中实现状态管理功能的变更。



· 企业部署需在按席位计费与云服务商计费方案之间进行选择，配
置LLM网关以实现集中化的使用跟踪，并在整个组织范围内将
claude.md部署至系统目录中。

· 按规模进行的维护阶段划分（MVP维护阶段为第1至3个月，功
能扩展阶段为第3至6个月，强化与重构阶段则从第6个月起） 既
能避免过早优化，也能防止过早放弃。

· 当Claude Code将入职时间从数周缩短至数小时时，动态激增式人
员配置——即在无需承受传统生产力下降的情况下将工程师部署
到不熟悉的代码库中——便成为可能。

· 自定义斜杠命令可将团队工作流程转化为易于识别、可重复使用的
规范；某个安全团队在其组织的整个单仓库中，其创建的自定义斜
杠命令占比高达一半。

· 通过 VCS（Claude/settings .json）共享项目设置，以便克隆仓库时自动

配置完整的Claude Code环境。



第12章：人工智能辅助发展的

经济学与战略

你将学到的内容
关于Claude Code的讨论通常始于生产力方面。我能加快多少交付速
度？ 这其实是一个错误的首要问题。正确的首要问题是：我能开发出此
前无法实现的功能吗？

本章将人工智能辅助开发的经济学视角从速度提升重新定义为能力扩

展。你将了解令牌层面的成本机制——提示缓存、模型选择、上下文

优化——以及这些机制如何转化为实际成本。你将理解为何三个复合

乘数效应——智能体能力、编排改进以及积累的人类经验——能产生

阶梯式而非线性的收益增长。你将看到：一位毫无前端经验的后端开

发者如何在十小时内构建完整的交易分析应用；某人如何用几晚的人

工智能辅助分析取代了价值数千美元的财务咨询服务；以及一位花费

三年时间手工设计配置界面的开发者，在目睹Claude Code生成更优

设计方案后决定重新开始。你将客观审视竞争格局——Claude Code

的优势领域、其他工具的主导领域，以及混合工具链超越单一工具使

用的最佳时机。同时，你还将探讨区分不同策略重点的关键要素。



将人工智能辅助开发视为生产力工具的组织与将其视为组织转型工

具的组织存在显著差异。

将Claude Code视为更快键盘的开发者们，实际上错失了其大部分价

值；而将其视为新型组织模式的开发者，则正在重塑可能性边界。

即时缓存经济学
每次向Claude Code发出请求时均包含上下文信息：你的claude.md
文件、MCP工具定义、系统提示以及对话历史记录。若未启用缓存
功能，你在每轮交互中都需要为这些上下文信息支付全额费用；而启
用缓存后，相同的前缀会被存储并重复使用，从而大幅降低重复获取
上下文信息的成本。

在Claude Code中，提示缓存功能默认启用，无需手动配置。该功能
通过自动检测请求开头部分（系统提示、claude.md文件内容及工具
定义） 自上次处理以来是否发生变化而自动生效。缓存部分的费用
仅为完整输入成本的一小部分。

其经济影响十分显著：使Claude Code高效运行的关键要素 （丰富
的claude.md文件、详细的MCP工具架构方案、全面的系统提示）恰
恰也是最能从缓存中受益的部分。每次请求时都加载长达400行的
cl- aude.md文件显然成本高昂；而采用缓存机制后，你只需一次性
支付全额费用，在同一会话内的后续请求中即可享受折扣价。

这同时也意味着会话时长在经济性方面具有显著优势：首次会话执行
时需承担全部上下文处理成本；后续每次执行均可利用缓存资源；而
较长的会话周期则能将初始成本分摊到更多次执行中。正因如此，中
断-转向工作流（详见第8章）不仅效率更高，其经济效益也远优于反
复启动新会话的方式。



模型选择中的权衡问题

Claude Code支持多种模型，选择何种模型既影响质量又关乎成
本。当前模型层级结构如下：

Sonnet负责处理大部分编码工作。它运行迅速、成本效益高，并能

为明确定义的任务生成可靠的代码。大多数开发会话应默认使用

Sonnet。

Opus为架构决策、复杂重构任务以及需要精细处理的任务提供了
更深入的推理支持。虽然每个 tokens 的成本显著更高，但能为含
糊或高风险的工作生成更高质量的输出结果。

Haiku堪称速度与成本方面的佼佼者。它为Explore子代理提供支持绝
非偶然：其读取代码、搜索文件并生成摘要的功能所需成本远低于大
型模型。对于情报收集任务而言，Haiku无疑是不二之选。

从这种层级结构中形成的成本优化模式是：采用昂贵的模型进行统
筹规划，使用更经济的模型执行任务。一个负责规划工作并调度
Sonnet子代理来实施任务的Opus会话，能够兼得两者的最佳优
势——既具备Opus提供的架构级质量，又拥有Sonnet的快速实现
能力，且总体成本低于为所有任务单独运行Opus系统。

子代理使这种架构具有实用性，因为每个子代理均可配置为独立模
型：主会话运行于Opus平台，实现型子代理运行于Sonnet平台，
探索型子代理则运行于Haiku平台；各层级均实现了成本与性能之
间的最优平衡。

令牌使用量优化

除模型选择外，第3章所涵盖的背景成本模型还具有直接的经济意
义。降低代币使用的结构性模式



消费模式——针对复杂操作采用子代理隔离机制、按需调用技能而非
始终加载claude.md文件内容、使用精简版claude.md文件以及先规划
后执行——这些不仅是工程最佳实践，更是成本优化的有效手段。处
理包含500行代码的claude.md文件需要经过100轮运算，这会消耗大量
资源；将参考材料移至按需加载的技能模块中，可在每轮无需调用该技
能时节省相应计算资源；执行前进行规划可避免因资源浪费导致50万
计算单元的无效消耗。第3章所述的上下文工程化技术正是控制计算资
源消耗的核心基础。

部署计费模型

Claude Code提供多种计费模式，选择不同的计费方式将直接影响

成本管控与组织灵活性。

按席订阅 （团队版和企业版计划） 为每位开发者提供固定的月度

费用。此模式可简化预算管理，非常适合使用频率稳定且可预测

的团队。无论开发者每月运行十次还是百次会话，费用均相同。

按使用量付费（API及控制台访问） 费用根据实际代币消耗量计
算。该模式特别适用于使用量波动较大、需要进行实验或用于CI/
CD流水线的场景——部署期间使用量会激增，而在低峰期则降
至零。

关键问题不在于哪种模型更便宜——这取决于具体使用场景；而在
于哪种模型最符合你组织的扩展需求。按席位计费模式能激励开发
者最大化资源利用率；按使用量计费则有助于提升代币使用效率。
这两种机制都能促进良好的运营行为，但会引发不同的操作模式。

对于首次采用Claude Code的团队而言，按使用量付费模式可清晰

反映实际成本及使用情况。当使用量趋于稳定后，按席位计费通常

能为持续使用者带来更优的成本效益。



混合工具链战略
如第7章所述，Claude Code库并未提供流式内联自动完成功能—
—这一缺陷是架构层面的设计问题而非偶然。实际解决方案采用混
合工具链：用于仓库级推理和智能执行的Claude Code库，以及专
为实时类型辅助设计的专用内联补全工具。这两种工具在不同的交
互层级上运作且互不冲突。行业分析表明，这种混合方案将成为
2026年及以后的主要发展趋势。

从独立编程到团队协作

最根本的战略转变并非关乎成本或速度，而是开发者的工作职责

将如何变化。

在传统开发中，开发者负责编写代码：他们阅读需求文档、思考

实现方案、在编辑器中编写代码、运行测试、修复错误，然后重复

这一流程。核心技能在于代码编写能力。

借助Claude Code，开发者的角色转向了协调管理：他们定义任务、

提供上下文信息、审查输出结果、指导修改工作，并决定下一步要

开发的内容。其核心技能演变为架构设计、协调协作和质量评估。

这并非理论预测。Anthropic内部团队报告称，他们的工作流程已从
“ 编写代码、调试代码 ”转变为“ 定义任务、委托给Claude Co-
de、审查结果、迭代”。工程师成为其功能的产品负责人和系统的
架构师，而Claude Code则作为执行实现的工程团队。

这一转变对团队的组织结构产生了深远影响。当每位开发人员都能
协调Claude Code以产出更多成果时，较小的团队就能承担更大的
项目。瓶颈点从编码能力转向决策能力。关键限制不再是“我们能
打多快？ ”而是“我们能清晰地定义需求吗？”



推理成本控制
并非所有代码片段都同等重要。Claude Code的推理过程——即其
在生成输出前进行的逻辑推演——本身具有特定的成本特征，而对
其进行控制则是一种切实可行的经济手段。

交错式思考使Claude能够在调用不同工具之间进行推理，从而做出更
优决策，但会消耗更多令牌。通过调整思维模式和努力程度设置，你可
以优化这一权衡关系：

· 更高的努力程度能够产生更为严谨的推理过程，这对复杂
的架构决策尤为有用。

· 较低的努力水平可产生更快、更经济的响应，适用于简单的

实施任务。

在Opus 4.6中，推理采用自适应分配机制：模型不再使用固定的思

维令牌预算，而是根据你选择的精力水平（低、中或高） 动态分配

思维资源。你可通过model命令中的方向键调整精力值，更改立即生

效。claude_CODE_effort_level环境变量可全局设置该参数；其他模型则

通过MAX_thinking_ tokens环境变量将思维预算限制在特定数量的令牌

内。将其设为零可完全禁用所有模型的思维功能。

一个反直觉的细节：在提示中使用的“更深入思考”或“超深思”

等短语会被视为常规指令，不会分配额外的思维资源。思维预算完

全通过上述配置机制控制，而非通过对话请求来调节。

经济层面的影响：应根据具体任务选择合适的投资力度。对于简单

的文件重命名操作，无需投入大量资源进行深入分析；而对于涉及

系统安全的关键重构项目，则必须充分投入分析成本。

这与模型选择策略相关：Opus在架构规划中需要较高的推理成
本，而Sonnet则仅需中等程度的推理。



具体实现：采用简化的俳句形式进行探索性阐述。每种组合均代

表成本曲线上不同的性价比点。

时间线证据
根据已记录的案例研究，项目周期缩短幅度普遍达到70%至90%。

传统上需要数月完成的项目如今仅需数周；原本耗时数周的项目则
可在数小时内完成。

具体示例：
· 原本需要三至六个月才能完成的完整生产平台，仅用八周时间

便得以建成。
· 这项耗时三年人工开发的前端重构工作，仅用数周便完成。
· 这项功能的实现覆盖了包含1200万行代码的代码库，仅用7小

时便完成。
· 独立开发者报告称，在晚间工作时段可产出价值数千美元的

等效成果。

这种效率提升源自三个方面。首先，Claude Code省去了知识获取阶
段：其代码阅读速度与任何内容阅读速度相当，因此原本需要数周时
间来理解现有系统后再进行修改的工作量可缩短至数小时。其次，
Claude Code的代码生成速度远超人工输入——经验丰富的开发人员
每小时可能编写100行生产代码，而Claude Code仅需几分钟即可完
成。第三，Claude Code不会切换上下文：它不会查看邮件、参加会
议或分心。在工作过程中，它始终保持100%专注于当前任务。

70%至90%这个数值并非理想目标，而是各团队在扣除代码优化、评
审和迭代所产生的额外开销后得出的实际数据。虽然原始代码生成速
度的提升幅度更大，但人工投入的指导、评审和修正时间使得最终改
进率仍维持在70%至90%之间。



专业产出经济学

对于那些在传统就业体系之外工作的个体从业者而言，这一经济

学现象尤为显著。

在晚间工作时段使用Claude Code进行开发的独立开发者，能够产出

原本需要聘请承包商或顾问且成本高昂的工作成果。项目组合分析、

应用程序开发、系统架构设计以及数据处理等需要专业知识的任务，

如今均可由具备一般技术素养和良好沟通能力的人士完成。

这并非要取代专业人士，而是为了扩大服务覆盖范围。无法聘请财务

顾问的开发者可以使用Claude Code来制定投资组合优化方案；无力

组建开发团队的小企业主可以构建内部工具；无法聘请数据工程顾问

的研究人员则可搭建数据处理流程。

经济格局已从“专业知识需要高昂的人力成本”转变为“专业知识需

要良好的背景环境和明确的目标”。多生成一份报告、进行一次分析

或开发一个应用程序的边际成本，已降至会议本身的象征性费用水

平；对于许多任务而言，这一成本甚至比人力成本低几个数量级。

专业知识的民主化

这一经济优势不仅惠及开发者，非技术用户——包括法律、营销、设
计、财务及运营领域的人员——也在使用Claude Code来开发工具和
自动化系统，而这些功能在过去需要依赖工程资源才能实现。

这些用户的使用体验与开发者的体验存在根本性差异。开发者将
Claude Code视为提升开发效率的工具：
他们能更快地完成同样的操作。非技术用户则将其视为全新的功能：
能够实现以往无法做到的操作。



一个法律团队开发合同分析工具；一个营销团队构建营销自动化系

统；一个财务团队创建定制化报告仪表板。这些都不是通过快速学

习编程而成为开发者的人员，而是那些无需遵循传统编程培训路

径、便掌握了专业技术能力的专业人士。

其经济意义在于，对软件的需求即将大幅增长。当开发定制工具的

成本降低一个数量级时，值得通过软件解决的问题范围将显著扩

大。企业将能够开发出以往以现有成本根本无法实现的内部工具。

输出体积超过设定速度

组织数据中始终存在一个显著发现：人工智能辅助开发对产出量的提

升幅度远大于对单个任务处理速度的提升。约27%的人工智能辅助任

务若没有AI支持根本无法完成。

这就是一个常被忽视的经济现象。表面现象是“ 开发人员速度更

快”，而真正的原因在于“开发人员的工作量更大”：他们推出更

多功能、开展更多实验、编写更多测试代码、开发更多工具，并推进

那些因实施成本过高而曾被搁置的创意。

这种经济效益比时间节省更难量化，但其潜在价值可能更为显著。某

个原本因开发耗时两周而被放弃的功能，如今仅需两小时即可完成；

这并非时间上的节省（即两周的省时），而是完全不存在的新功能。

它带来的收入、用户留存率以及竞争优势——所有这些优势在初始方

案中均未包含。

这意味着仅基于时间节省进行的投资回报率（ROI） 计算会低估实
际价值。正确的比较标准并非“相同产出，更少时间”，而是……



“更多功能，同样高效。”开发人员不会提前两小时下班，他们
还将推出另外两项新功能。

时间线压缩与项目可行性评估

当时间线压缩70%-90%时，原本不可行的项目便变得可行。

每个组织都存在这样一批想法：它们本身很好，但实施成本过高。例

如：定制分析仪表板需要三名开发人员耗时六个月才能完成；数据迁

移则需专业人员投入四周时间；而原型开发则需要设计师、前端开发

人员和后端开发人员共同协作两个月。

当项目时间线压缩至70%-90%时，原本六个月的项目缩短为三周；

原本四周的迁移工作仅需三天；原本两个月的原型开发周期则缩短至

一周。在此时间范围内，成本效益分析会发生根本性变化：那些在原

计划时间内未能达到投资回报率（ROI）要求的项目，在压缩后的时

长下都能轻松达标。

人工智能辅助开发不仅改变了执行方式，更彻底重塑了战略格局：

值得开发的功能范围得以扩展，实验门槛显著降低；组织能够并行

推进更多创意，在无效方案上更快遭遇失败，并对成功方案加倍投

入。

角色转变 ：架构设计、协调管理与质量保障

随着代码开发成本降低，那些仍然昂贵（因而更具价值） 的技能正是
Claude Code无法很好地掌握的领域。

架构设计。决定要构建什么、如何进行结构设计以及需要做出哪些
权衡。Claude Code可以提出架构方案，但评估工作仍需人工完成
。



这些提案是否符合组织的约束条件、文化背景及长期发展方向，需由
人工判断。

协调。管理人员、团队及系统之间的依赖关系。Claude Code在单个

会话内运行。实现大型项目成功所需的跨会话、跨团队及跨组织协

调，本质上仍依赖于人力。

质量评估。旨在判断输出结果是否足够理想。Claude Code能够生
成通过测试的代码，但要判定测试是否涵盖正确的场景、用户体验
是否可接受以及解决方案是否具备可扩展性，则需要领域专业知识
和判断力。

在这种环境中蓬勃发展的开发者并非编程速度最快的程序员，而是
思维最为清晰的人。他们能精准界定问题本质，严格评估解决方
案，并做出经得起时间考验的架构决策。这些技能始终具有重要价
值，且即将成为核心岗位的核心要求。

大规模的单人团队
这些趋势的逻辑终点就是单人团队：即由一人组成的团队。
负责处理以往需要整个部门才能完成的工作的人员。

这种情况已经出现。使用Claude Code报告的个人贡献者负责处理小
型团队产生的大量输出工作。他们设计系统架构，将实现任务委托
给Claude Code，审核结果、迭代优化并发布成果。他们同时身兼产品
负责人、架构师、开发人员和质量保证工程师——因为人工智能承担
了原本需要不同角色独立完成的实现工作。

单人团队并非新鲜事物；当代码开发成本降低一个数量级而协调成本

保持不变时，这种模式已成为经济上的必然选择。在团队中增加第二

名成员会带来沟通负担、协调负担以及排程负担。



仅需一人使用Claude Code即可产生相同输出，第二人所
需的协调成本纯属浪费。

这并不意味着团队会消失。复杂系统仍然需要多人参与架构设计、协

调工作以及质量评估，而Claude Code无法提供这些功能。但“复杂

到需要团队协作”的门槛已经提高：过去需要五个人的项目现在只需

两人；原本需要两个人的项目现在仅需一人即可完成。

这对组织而言的战略意义显而易见：应投资于利用AI工具提升每位贡
献者的效率，而非增加更多开发人员。赋予一位优秀开发者使用Cl-
aude Code的能力所带来的回报，远超过额外雇佣两名未使用该工具
的开发人员所带来的收益。

三个乘数共同驱动加速度

时间线压缩并非单一现象，而是三种复合乘数效应的共同作用结果；

理解这些相互作用机制即可解释为何收益增长呈现指数级而非线性特

征。

第一个影响因素是智能体的能力。每一代模型的改进都使Claude
Code在理解复杂代码库、生成正确实现方案以及从错误中恢复方面
能力更强。这是最显而易见的影响因素——也是常被媒体报道的重
点——但在实际应用中并非最重要的因素。

第二个提升因素在于流程优化。多智能体协同、任务分解模式、技能
生态系统以及MCP集成技术，能够在原始模型能力基础上进一步释
放潜力。工程师若能学会将项目分解为可并行化的子任务，其提升
效果并非线性的——而是模型能力与流程优化效率的乘积，从而获
得单凭单一方法无法实现的结果。



第三个乘数因素是积累的人类经验。随着开发人员逐渐掌握Clau-
de擅长处理哪些任务、如何设计提示语以实现最佳初次处理质量，
以及何时介入干预、何时让Claude 自主迭代，其每次开发会话的生
产力都会提升。这种累积效应在基准测试数据中难以显现，但在实际
操作中却显而易见：开发者使用Claude Code进行开发时，第100小
时的工作效率远高于最初那一个小时。

这三个乘数效应相互作用：更强的智能体能力使编排模式更加可靠，

从而促使人类开发出更具雄心的工作流程；这些流程产生的更优结果

又会进一步指导未来的编排模式设计。最终实现的是阶梯式改进，而

非电子表格预测所显示的线性增长。

投资组合优化的故事

经济学原理通过个人经历得以具体呈现。试想一下：当一位具备

一般技术素养和领域知识、但没有专业财务规划背景的人使用

Claude Code进行投资组合优化时，会发生什么情况。

工作流程始于三个输入：来自多个经纪账户的CSV导出文件，其中包

含持仓信息、成本基础及基金数据；一个包含非结构化信息且无导出

机制的补充文本文件（如银行余额、雇主提供的退休计划详情以及自

动投资设置）；以及一份精心编写的目标提示，明确描述所需输出结

果、约束条件及偏好要求。

目标提示是最关键的部分。它明确了现有数据及其存储位置、期望的输

出格式、投资偏好（优先考虑税务效率而非追求业绩、选择最低费用基

金、追求简洁性）、已知约束条件（某些账户保持不变），以及——最

为关键的是——用户认为存在问题之处，并特别邀请Claude提出异议。

这一设定性的目标配置为Claude提供了具体的操作依据。



应针对现有情况作出反应，而非从零开始构建。提示最后要求在得出
结论前务必详尽地提出澄清性问题。

Claude Code编写了Python脚本用于解析CSV文件、将每项数据归
类至目标类别、处理编码问题、消除重复且重叠的导出记录，并应对
非标准行项。其生成的基础成果——涵盖所有账户和类别的完整差距
分析报告——质量足够出色，可立即投入迭代优化。

迭代阶段的运作方式类似于与一位掌握所有数据但未实际接触相关账
户信息的分析师合作。每次约束条件的细化都会触发所有计算、表格
及推荐方案的自动更新。当被要求进行自我评估并按1至10分制对自
身方案打分时，Claude指出了七项改进点，其中包括在免税退休账
户中持有超配仓位——出售这些资产实际上无需缴纳任何税款——
而这一环节在原始方案中并未涉及。

最终输出的是一份包含十个章节及附录的规划文件，其中包含用户未
要求的部分：退休金缴款优化方案、自然稀释时间表（用于预测仅通
过新增缴费需多久才能使超重类别达到目标），以及针对每个推荐投
资组合的税务亏损收割策略。随后，整份规划文件被整合成一份简短
的执行清单。

一个claude.md文件汇总了各次会话中的数据特性、策略决策及目标
分配信息。当用户数日后再次返回时，Claude会精准地从上次中断的
位置继续执行。工作成果进一步累积：同一项目目录后来被用于撰写
一篇关于该过程的博客文章，而Claude在撰写时参考了会议记录和计
划文档作为背景依据。

一年前，这本应是一周的电子表格处理工作或支付给财务顾问的几
千美元费用。然而，实际情况却是与Claude Code进行了几个晚上
的反复沟通，最终制定出的计划也得到了积极实施。



为期三年的重写计划

替代的经济学原理与创造的经济学原理不同，其情感发展轨迹亦存在
差异。

一位开发者花了三年时间为一个算法交易平台开发配置界面。该界面
采用复杂的树状结构让用户能够自定义交易条件，使用起来需要很强
的思维模型支撑。尽管如此，该界面最终成功运行，开发者对此感到
非常自豪。

随后，Claude Code进行了更出色的设计。这种改进并非渐进式
的——而是根本性的。开发者意识到Claude比他们以往任何时候都
更是一位优秀的用户体验设计师和前端开发人员，这一认识促使他
们做出了大多数开发者都会反对的决定：彻底重新开始。

此次重构将手工设计的树状结构界面替换为自然语言处理方法。用户
可使用通俗英语描述交易策略——例如“ 创建一个策略：若自上次
买入已过去二十天且RSI指数低于35，则执行买入操作 ”——Clau-
de会将该语句分解为结构化对象：投资组合、策略、操作步骤及条
件。原本需要三年人工开发用户界面才能实现的功能，如今通过自然
语言输入即可生成与复杂界面相同的结构化数据，且无需用户在复杂
的配置流程中反复操作。

该平台随后新增了无代码用户界面层，支持人工精细调整。其运作
模式颇具代表性：人工智能从自然语言生成初稿，再由人工通过可
视化界面进行优化；历经三年开发的复杂配置界面最终被自然语言
输入所取代——模型可将这些输入分解为统一结构。如今已有超过
两万五千名用户可通过这一开放式的交互界面使用先进的交易工
具。

故事的发展脉络至关重要：对过往工作的自豪感；认识到人工智能的能力
超越了开发者的专业技能；以及决定重新开始。这并非一个关于懒惰或走
捷径的故事，而是一个关于认知与突破的故事。



当更优的方法使先前的努力变得无关紧要时——并具备根据这一认
识采取行动的自律性。

后端开发者的全栈冲刺项目

一位没有前端框架使用经验、没有设计背景且不具备财务数据可视化
专业知识的后端开发人员，仅用不到十小时就开发出一款完整的股票
交易分析应用程序。

这款应用程序绝非简单的工具，它集成了模块化组件：可从多个股
票API获取数据并进行标准化处理；支持十五种及以上技术指标；能
分析新闻源的情感倾向；具备风险评估功能（包括风险价值计算与
压力测试）；实现投资组合跟踪及业绩归因分析；支持蜡烛图展示
与指标叠加可视化。其架构设计简洁明了——模块化程度极高，新
增指标或数据源操作极为便捷。

关键挑战并非单一组件，而是开发者并不精通的三个领域的交汇点：
前端框架模式、金融数据可视化以及设计感。Claude Code同时涵盖
了这三个领域。开发者熟悉交易概念，Claude Code则精通前端模式
和金融界面规范。两者结合，在有限的时间内共同构建出了任何一方
都无法独立完成的产品。

这正是这一普遍趋势的具体体现：如今每个人都变得更加具备全栈能
力。对不同团队使用人工智能方式的分析得出一致结论——人们利
用AI来增强核心专业技能，并拓展至相关领域：安全团队负责分析陌
生代码；研发团队构建数据可视化界面；非技术岗位员工则调试网络
问题并进行数据分析。长期以来认为严肃的开发工作必须精通所有相
关技术领域的观点正在逐渐瓦解。



为期八周的制作平台

详尽的周度时间线比汇总的压缩百分比能更精确地呈现故事脉络。
一个团队仅用八周时间，便利用Claude Code作为主要开发工具，
构建出完整的生产级交易平台：

第一周和第二周主要涵盖了架构设计与数据库设计。Claude生成了数
据模式、实体关系图以及迁移脚本。主要成果是一份claude.md文
件，其中记录了技术栈选择方案。项目结束时，数据库及表结构已准
备就绪，并完成了容器定义的起草工作。

第二周和第三周完成了后端API的构建。Claude Code生成了服务

器框架、订单与位置管理接口、执行接口以及实时通信服务器。最

终成果是一个可在本地运行的完整后端系统。

第三周和第四周完成了前端UI组件的开发——包括表单、图表、表
格、状态管理机制以及API响应的类型定义。最终成果是一个可在
本地运行的完整前端界面，实现了从线框图到交互式原型的逐步演
进。

第四周和第五周的工作重点是处理经纪商集成及策略引擎——包括
面向经纪商服务的API接口封装、订单执行逻辑以及回测引擎。最终
成果是一个可正常运行的“发送真实订单 ”功能模块，并已在模拟
交易账户上完成测试。

第五周和第六周的工作重点包括测试与文档编写——涵盖单元测
试、端到端测试场景以及API文档。测试覆盖率超过80%，持续集成
（CI）流程均正常运行。

第六周和第七周主要负责DevOps与部署工作，包括容器镜像管理、
CI/CD工作流构建以及预生产环境的基础设施配置。自动化管道会在
预生产环境中运行烟雾测试。



第七周和第八周为生产环境验证阶段，包括安全扫描、合规性检查、

负载测试、压力测试、生产部署及监控。

开发一个具备用户界面、后端系统、中间件集成、策略引擎、测试套件

及部署基础设施的生产级平台仅需八周时间；而传统情况下完成相同

工作需要三至六个月。平台各功能模块的开发周期也呈现类似的压缩

趋势：新增一种策略类型（涉及数据模型变更、后端逻辑实现、

API接口设计、前端界面开发、测试单元编写及文档编写）仅需两到

三天，而非传统的两周至三周。

功能开发工作流程压缩

按周划分的时间线呈现宏观趋势；按功能划分的时间线则展现微观

细节。

为现有平台添加新功能需遵循六步工作流程：更新数据模型（数据库
迁移、验证模型、类型定义）、实现后端逻辑（信号评估、执行逻辑、
退出条件、测试）、构建API接口（创建、读取、更新、删除及专用操
作）、开发前端用户界面（表单、显示组件、结果可视化）、编写测
试用例并配置持续集成 （单元测试、集成测试、端到端测试），
以及更新文档。借助Claude Code生成器在每一步均自动生成工件，
整个流程仅需两至三天；而传统开发相同功能则需两至三周时间。

各步骤中的压缩效果并不均匀。Claude Code能以近乎完美的首次
处理质量应对数据模型变更和API接口端点。前端用户界面与后端业
务逻辑则需要更多迭代调整。测试生成速度很快，但测试用例仍需
人工审核以确保覆盖率完整。文档几乎可即时生成。了解压缩效果
最强与最弱的环节，有助于团队将评审时间集中于最关键之处。



竞争格局

Claude Code并非孤立存在。要做出明智的工具链选择，就必须明确

其相对于其他工具的优势与局限之处。

一款内置智能代理的高级代码编辑器
一款主流集成开发环境 （ IDE） 已将智能代理功能直接集成到编辑器
中。该环境支持并行运行多个智能代理——单个提示窗口最多可同时运
行八个代理，并可通过侧边栏在它们之间切换。其内置的编辑器内浏览
器可用于查看渲染页面效果，提供团队级共享命令以实现工作流程标准
化，以及内联自动完成功能——评审人员一致认为这是面向IDE环境的
最佳自动补全方案。其核心优势在于即时性：所有操作均在编辑器内部
完成，建议内容随输入实时显示，多智能代理协同运作则通过可视化界
面实现。对于全天使用单一编辑器且重视低延迟内联建议的开发者而
言，这种设计极具吸引力。目前该领域最先进的解决方案正是具备可见
进度追踪功能的显式多智能体用户界面。

领先的开发平台
这一顶尖开发平台已从简单的内联建议功能发展为完整的智能工作流
环境。其工作空间模型实现了从任务定义到需求规范、方案规划直至
代码生成的完整流程——整个网页界面中每个环节均清晰可见且可
编辑，确保无缝衔接。平台提供持久且富含上下文信息的工作空间，
将人工智能技术深度植根于代码、文档和规范之中；支持MCP协议
实现外部工具集成，配备专用编码代理，并近期新增了对第三方编码
代理的支持。其最大优势在于与版本控制系统、集成开发环境及整体
开发生态系统的深度融合：AI生成的提交日志、拉取请求摘要以及问
题转PR（ Pull Request）工作流均为行业标杆功能。对于已深入使用
该生态系统的组织而言，这种集成体验可谓水到渠成。



一家顶尖人工智能实验室的开发技术栈
一家领先的人工智能研究实验室从“推理优先”的视角应对这一挑战，
将强大的推理模型与集成化的开发工具相结合。其代码开发环境正从
“ 基于用户提示的模型 ”逐步演变为具备网页、云端及集成开发环境
（ IDE） 集成功能的完整开发平台，支持更长时间的开发流程和迭代式
问题解决机制。该平台在持续集成（CI）运行过程中可自动提供修复建
议——当测试失败时，系统无需人工干预即可推荐修复方案；同时提供
评估API和可编程评分系统，实现对代码质量的系统化衡量。其核心优
势在于持续集成整合能力与可验证的推理机制，尤其适用于需要自动化
质量控制节点和可量化改进追踪的工作流场景。

Claude Code适用场景

Claude Code的竞争优势在于其仓库级规划与补丁生成能力。该工

具在大规模代码库的深度重构、涉及多个文件的复杂架构变更以及

需要深入理解整个系统如何协同运作的任务中表现卓越。有记录显

示，Claude Code曾在7小时内自主在一个包含1250万行代码的代码

库中实现了复杂功能，并达到99.9%的数值精度。

这种权衡体现在延迟和成本上。Claude Code的深度推理模型每个标

记的成本高于轻量级内联补全功能。其终端优先界面更注重理解深度

而非建议速度。对于每小时会发生数百次的即时输入辅助——即“完

成这行代码”的交互场景——Claude Code并非合适的选择。

混合工具链推荐方案
针对2026年的明智策略并非选择单一工具，而应构建一套完整的工

具链：



将Claude Code作为仓库级变更、架构重构、多文件实现及复杂推理

任务的主要代理编码工具。同时集成专用的内联补全工具以支持通用

自动完成功能——这种即时输入辅助功能具有低延迟和高建议频率的

优势。请持续关注IDE集成与技能生态系统的发展动态，因为Claude

Code及其竞争对手正不断相互借鉴彼此的优势。

这种混合方法比单独使用任一工具都更优，因为其交互层面存在差

异。内联补全功能在按键操作层面运行；Claude Code则在任务层面

运作。试图在同一工具中同时处理这两个层面会带来双向的冲突。

财务绩效基准

领域特定的性能数据为这一经济论点提供了可量化的依据。在标准化

金融代理基准测试中，Claude Code实现了55.3%的准确率，位居行

业首位；而在复杂的电子表格建模挑战（这类任务传统上需要具备多

年经验的财务分析师才能完成） 中，其准确率达到83%。其上下文窗

口容量超过十万个标记，可在单次会话中处理数百页财务文档。

这些并非抽象的基准指标，而是可直接应用于上述的投资组合优化、

交易平台开发及金融建模工作流程中。当模型能够正确应对83%的复

杂建模挑战时，人类的角色便从构建模型转变为审阅并修正模型——

这完全是一种截然不同的工作流程，其经济价值也大相径庭。



开源自主实验项目

民主化论点可延伸至其逻辑极致：即由自主智能体管理金融资产的开

源项目。一项实验构建了一个集成加密货币功能的自主资产管理系

统，其核心理念十分简单——大多数人投资指数基金，而富人则配备

专业分析师团队；人工智能能够实现资产管理领域的民主化。

这些实验尚处于初期阶段且风险较高。其重要性不在于它们代表了可

投入生产的系统，而在于它们揭示了经济发展轨迹：当构建自主智能

体的工具采用开源模式、运行成本以代币计价时，“有趣的想法”与

“可运行原型”的转化周期将从数月缩短至数日；实验数量也将呈指

数级增长——多数实验必将失败，但部分则能成功。

产品上市路径

时间线的压缩效应不仅体现在开发阶段，更延伸至创业实践层面。

当开发者能够长期独立工作时，创业者就能在数日内而非数月内将

创意转化为可实际运行的应用程序。传统的开发流程——从创意构

思、原型设计、融资获取、团队组建、软件开发到产品上线——其效

率显著提升，因为开发阶段已不再是瓶颈环节。具备领域专业知识

且擅长引导开发方向的单人团队，完全能够快速打造出可用应用、

进行真实用户测试，并根据反馈持续优化迭代；这种开发速度在过

去需要专业团队投入多年才能实现。

这并非关于替换团队。复杂的产品仍然需要团队来负责架构设计、协
调工作、用户研究以及质量评估——这些都是Claude Code无法提供
的。但“复杂到需要团队”的门槛已经提高。一个人能够开发并交付
的产品范围已大幅扩展，早期实验的经济性也随之改变。



作为代理积压订单的技术债务

来自组织部署数据的一项预测值得单独探讨：技术债务——即每个

代码库中不断累积的快捷方式、变通方案及延迟改进措施——当开

发人员能够处理待办事项时，便能得到系统性的解决。

每个组织都有一份已知问题清单，但由于实施成本超出商业价

值，这些问题往往未被优先处理。请重新命名这个令人困惑的模

块；从已弃用的库中进行迁移；为尚未测试的模块添加测试用

例；并修复错误处理机制中的不一致性问题。虽然每项任务单独

来看价值较低，但整体而言意义重大。

当实施成本降低一个数量级时，经济效应会发生显著变化：那些原本

因成本过高而无法通过优先级评估的任务，在压缩后的成本下即可轻

松达标。开发人员可在低优先级时段（如晚间、周末或冲刺间隙）处

理技术债务积压问题，并提交经过人工审核的代码清理提交；代码库

质量将逐步提升，且无需与功能开发争夺工程时间。

任务范围正在不断扩大。

早期的智能体仅能处理耗时数分钟的一次性任务：修复漏洞、编写函
数或生成测试用例。到2025年底，性能日益提升的智能体已能在数小
时内完成完整的功能集开发。这一发展趋势表明，未来智能体将能够
连续工作数天，以极少的人工干预构建完整应用程序，并专注于关键
决策节点的战略性监督。

这一扩展改变了项目可行性的经济评估标准：当任务周期以分钟为单位衡
量时，即可实现小型修复工作的自动化；而以小时为单位衡量时，则能实
现功能开发的自动化。



以天或周为单位衡量时，你可以实现整个产品开发周期的自动化。规

划所需的额外工作量——包括分解任务、提供背景信息以及评审成

果——大致保持不变，而每个规划周期所完成的工作量则显著增加。

2026年的四大优先事项

上述趋势最终汇聚于四个核心重点，这些重点区分了将代理开发视

为战略能力的组织与将其视为生产力工具的组织。

首先：掌握多智能体协同机制。单智能体工作流存在复杂性上

限。那些学会将工作分解并分配给协同智能体 （如规划者、执行

者、测试者、评审者） 的组织，能够应对单智能体系统无法处理

的复杂问题。

第二 ：通过人工智能自动化审核实现人工监管的规模化实施。
人工智能辅助开发规模化应用的瓶颈并不在于AI生成代码的能力，而

在于人类对代码的审查能力。那些构建自动化审查系统（如代码检

查、测试、安全扫描、风格校验） 的企业，能够将人的注意力集中在最

关键环节，并让机器负责处理可验证的质量标准。

第三 ：将代理编码的应用范围扩展至工程领域之外。从Claude Code
中提取最具创新价值的团队并非工程团队，而是法律、营销、设计和
运营团队——他们正在构建前所未有的能力。那些将Claude Code仅
视为工程工具的组织，将会错失更大的机遇。

第四 ：从项目初期就嵌入安全架构。随着智能代理功能日益增强且
自主性不断提高，攻击面也随之扩大。因此，企业应从项目启动阶
段起便将安全性融入智能代理架构中。

- 受管理策略、沙箱执行环境、权限边界以及MCP服务器限制等

措施，比那些在部署后才临时加强安全性的方案更具优势。



《事物所在之处》的标题

预测具体功能特性几乎毫无胜算，但从竞争对手的产品布局及生态

系统的需求方向来看，发展趋势已十分明确。

工作区风格的规划界面——其中任务定义、规格说明、计划及代码
修改均以独立面板形式呈现并可编辑，而非穿插于对话中——是一
种自然的发展趋势。Claude Code的计划模式已实现了规划与执行
的分离。为此提供可视化界面则是顺理成章的下一步举措。

具备明确管理界面（包括代理标签页、配置文件及并行执行仪表板）
的原生多代理控制系统，将使Claude Code强大但依赖命令行界面的
多代理功能惠及更广泛的用户群体。基础组件已然存在，缺失的只是
交互层。

一流的质量保证（CI） 与代码审查技能——包括自动阅读失败的测
试日志、提出修复方案以及发起拉取请求的一套标准化流程——将
把Claude Code的智能决策能力引入大多数代码质量决策制定的工作
流程中。已有竞争对手在CI运行期间提供自动修复建议功能。该功
能虽已通过Claude Code中的技能模块和MCP实现，但尚未集成为
独立开关选项。

采用检查点和进度仪表板的长期项目级任务可将任务周期从数小时
延长至数天。更完善的恢复与重试支持、任务标识符、可恢复会话
以及网页和桌面界面中的可视化进度跟踪功能，将使夜间及跨日代
理工作变得切实可行。

Anthropic推出的更多官方技能包（涵盖持续集成、测试、迁移及安
全扫描等领域）将降低常见工作流程的部署成本，并建立各团队目
前需自行摸索的最佳实践方案。



务实的问题并非“我是否应该等待这些？”而是“我现在应该构建什
么，又该等待什么？ ”立即使用Claude Code进行全代码库重构、代
理化工作流、深度推理任务以及任何需要理解大型代码库作为瓶颈的
场景。采用混合工具链在编辑器中实现内联自动完成功能和快速迭
代。重点关注多代理用户界面、持续集成（CI） 集成方案以及长周期
任务支持——这些领域最有可能在短期内得到完善。

关键要点：
· 提示缓存通过仅在每次会话中收取一次全价费用，使丰富的上下

文信息（claude.md、MCP工具、系统提示）具备经济可行性。
· 将模型与任务匹配：Opus适用于架构设计，Sonnet适用于实

现开发，Haiku适用于探索分析——并在会话中使用子代理组
合不同模型。通过努力水平（低/中/高）及claude CODE effort level

环境变量控制推理成本。
· 三种复合乘数因素——智能体能力、编排优化以及积累的人

类经验——所产生的增益呈阶梯式而非线性增长。
· 时间线压缩率达70%-90%将显著改变项目可行性：制作周期从
3至6个月缩短至8周，影片长度从2至3周缩短至2至3天。

· 混合工具链（用于仓库级推理的Claude Code库，以及专为按键
级自动完成功能设计的内嵌工具） 因其在不同交互尺度上运作而
优于单独使用任一工具。

· Claude Code的核心竞争力在于大规模代码库中的仓库级规划与
补丁生成；其他工具则在内联自动完成功能、可视化多代理管
理以及持续集成（CI）集成方面占据优势。

. 所有团队成员都变得更加全能：后端开发人员能在数小时内完成
前端应用开发，设计师可优化状态管理功能，非技术团队则能开
发全新的功能模块。



· 当代理机构以较低成本处理积压任务，并解决以往从未达到优先
级阈值的任务时，技术债务便能够得到系统性解决。

· 2026年的四大优先方向：实现多代理协同管理、通过自动化审

查实现规模化监管、将代理编码应用范围扩展至工程领域之

外，并从项目启动之初即融入安全架构。



附录A：命令参考

CLI命令

命令 描述

Claude 在当前目录中启动交互式回复功能

Claude "任务" 使用初始提示开始交互式对话框

Claude -p “任务” 非交互式（无标题）模式；打印响
应并退出

Claude -c
在当前目录中继续最近的对话

Claude -c “任务” 使用新提示继续最近的对话

Claude -r <id> 通过ID恢复特定会话

Claude -r <姓名> 按名称恢复特定会话



CLI 标志

会话与输入

旗帜 描述

-- 继续，-c 继续最近的对话

-- 简历，- r <id> 按 ID 或名称恢复会话

-启动会话 创 建 新 的 会 话 ID并 保 留 对 话 历 史 （与 -
resume或--continue一起使用）

——源自第<number>页 恢复与特定拉取请求关联的会话；可接受 PR
编号或 URL

-会话名称：<name>
为当前会话命名

--模型 <model> 覆盖默认模型

--代理 <名称> 以主线程运行自定义代理（覆盖agent设置）

-- 代理 <json>

--权限模式 <mode>

通过 JSON 动态定义自定义子代理
设置权限模式（默认、计划、自动编辑、
全自动、绕过权限）

——传送 在本地终端中恢复网页会话

-队友模式 设置代理团队显示：自动（默认），在-
<方式> 过程，或tmux



系统提示

旗帜 描述

--系统提示 将系统提示语完全替换为
<文本> 提供的文本（仅限无标题模式）

--系统提示 - 将系统提示完全替换为文件
文件 <path> 内容（仅限无标题模式）

--附加系统- 在默认内容末尾添加自定义说明
提示 <text> 系统提示（交互式且无标题）

--附加系统- 将文件内容附加到默认系统中
命令文件 <path> 提示（交互式且无头部）

输出控制（无头模式）

旗帜 描述

--输出格式文本
纯文本输出（-p的默认设置）

--输出格式 JSON 对象，包含结果、成本和持续时间。
JSON 会话ID

--输出格式 采用换行符分隔的实时 JSON 流
流数据项 处理

最大转弯次数：<n> 限制代理操作次数

--预算令牌 <n> 为会话设置令牌预算

--备用模型 <model>
若主模型不可用时使用的模型



权限标志

旗帜 描述

--允许使用的工具
<工具>

用逗号分隔的允许使用工具列表
暗示

--禁用工具 <工具>
用于拒绝的工具列表（以逗号分隔）

——危险的跳过权限
跳过所有权限提示（仅适用于沙箱环
境）

--权 限 提 示 工 具

<mcp_tool>

将权限授予决策权委托给 MCP 工具

其他

旗帜 描述

--详细 启用详细日志记录

--无缓存 禁用缓存提示

--版本 打印版本并退出

--帮助 打印帮助并退出

斜杠命令

命令 描述

/帮助 显示可用命令和快捷方式
/清晰 清除对话记录并重新开始



命令 描述

/紧凑型 手动压缩对话以释放上下文空间

配置 打开或管理配置

上下文 将当前上下文用法可视化为彩色
网格

/复制 将上次助手回复复制到剪贴板

/成本 显示令牌使用统计信息

桌面 将CLI会话移交给桌面应用程序
（macOS/Windows）

/医生；/医疗专家 运行诊断工具检查常见问题

/代理； 列出可用的代理

导出 [文件名] 将对话导出到文件或剪贴板

钩子 交互式挂钩管理菜单（查看、添加、删
除挂钩）

/创意；/灵感 在 IDE 扩展中打开当前会话

初始化；启动 在当前项目中初始化claude.md文件 （用
于分析代码库中的构建系统、测试框架及
开发模式）

/mcp 显示 MCP 服务器状态及每台服务器
的令牌费用

模型 在操作过程中切换模型模式；使用Opus
时，可利用左右箭头键调节操作强度。

/权限 查看和管理权限规则

/计划；方案 直接从提示符进入规划模式
/重命名 重命名当前会话



命令 描述

简历；总结 列出并总结之前的会话（打开会话选
择器）

/倒带 回溯对话内容和/或代码，或从选
定消息中总结信息

/沙盒 查看沙盒状态和设置

统计资料 可视化每日使用情况、会话历史记
录、连续使用记录及模型偏好设置

状态行 在终端中设置状态行界面

任务 列出并管理后台任务

/传送 从网页恢复远程会话（仅限订阅用
户）

/终端设置 为多行输入和快捷方式安装终端键绑
定

/vim 启用类似Vim的编辑模式

快捷键

导航与控制

快捷方式 行动

进入 发送提示/确认

控制+C 取消当前输入或生成

控制加删除 退出Claude Code会话
向上/向下 导航提示历史记录



快捷方式 行动

左/右 在权限对话框和菜单中切换
对话选项卡

埃斯克（双） 打开回放菜单：恢复代码

和/或对话内容，或从选定

Shift+Tab

消息中提取摘要
循环权限模式 （计划模式 →
默认模式 → 自动编辑模式 →
全自动模式；当代理团队处于
活动状态时包含委托模式）

会话与模型

快捷方式 行动
Alt+P / Option+P 在未清除当前提示的

情况下切换模型
Alt+T / Option+T 切换扩展思考模式 （运

行/终端-设置优先）

工具与输出

快捷方式 行动
控制键+右键 进行反向搜索

命令历史记录 （输入查询语
句，Ctrl+R切换匹配项，Tab/
Esc确认，Enter进行操作）



快捷方式 行动

控制加G

接 受 并 执 行 （按Ctrl+C 取
消）
在默认文本编辑器中打开
编辑提示

控制加O 切换显示详细工具使用情况

和执行过程的冗长输出

控制+B 背景：运行任务 （由于 tm-
ux前缀键的存在，tmux用户
需双击操作）

控制键+T 切换任务列表显示方式 （终端
状态区域最多可显示10 项任
务）

控制键+L 清除终端屏幕（保留对话
记录）

Ctrl+V / Cmd+V（iTerm2）/ Alt+V

（Windows）

从剪贴板粘贴图片

权限模式

模式 行为；举止

计划 只读；Claude无法修改文件或
运行写入命令

默认；默认值 请求对文件和 Shell 进行编辑的权限
指挥

自动接受编辑 文件编辑无需确认即可继续；shell
命令仍然有效



模式 行为 ；举止

完全自动接受

绕过权限

所有操作均无需询问即可进行。
跳过所有检查（仅限 CLI 标志；
在沙箱环境中运行）

需

输出格式

--输出格式文本

纯文本响应。无标题模式下的默认设置，适用于与其他 CLI 工具进

行数据传递。

--输出格式 ：JSON

完成时的单个 JSON 对象：-结果— 响应文本 -成本— 令牌费用 -持续时

间— 执行时间 -会话_ID— 会话标识符
- is_error —布尔值

--输出格式 ：stream-json

执行过程中采用新行分隔的 JSON 消息。每行均为一个 JSON 对

象，其type字段用于标识事件类型（助手消息、工具使用记录、工具

结果、系统消息）。适用于实时监控与集成场景。



权限规则的工具名称

工具 描述

殴打；攻击

阅读；阅读

写入

编辑

全球；全世界

抓取；获取

网页获取

网页搜索

任务

技能；本领

笔记本编辑

阅读以完成操作

要执行“ 写入”操作：

Shell命令执行

文件读取

文件创建/覆盖

文件编辑（字符串替换）

文件模式匹配
内容搜索

URL 获取

网页搜索

子代理生成

技能调用

笔记本单元编辑 (.ipynb)

阅读任务列表

写入/更新任务列表

权限规则使用Tool或Tool(Specifierator)语法配合全局模式。示例：Bash

(git*)可匹配所有git命令。

权限规则的 MCP 工具模式

MCP工具遵循mcp<<serv__er><<too__l>的模式。支持全局模式。

示例：-mcp__m_y_server__query— 指定服务器上的特定工具mcp__myserver_

_* —_指定服务器上的所有工具 -mcp__*_—_所有 MCP 工具



多行输入方法

方法 快捷方式 背景；情境

快速逃生；迅速逃离 + 输入 适用于所有终端设备

macOS默认设置 选项+回车 在 macOS 上默认设置

Shift+回车 Shift+回车 这些工具均可直接在 iT-
erm2、WezTerm、Gh-
ostty 和 Kitty 中使用。

控制序列 控制键+J 多行文本的行首字符

粘贴模式 直接粘贴 已自动检测代码
块和日志

对于上述未列出的终端（VS Code终端、Alacritty、Zed、Warp），
运行 /terminal-setup以安装Shift+Enter快捷键绑定。

破坏模式（无前缀）

直接运行bash命令，无需Claude通过在输入前添加！ :进行解析。

! npm 测试

.git 状态
! ls -la

. 将命令输出添加到对话上下文中 · 显示实
时进度和输出结果
· 无需Claude解释或批准该命令 · 支持使用Ctrl+B将长时间
运行的命令置于后台



· 基于历史记录的自动完成：输入部分命令并按Tab键，从当前
项目中的先前！命令中完成输入

背景命令行命令

Claude Code在后台运行bash命令，在命令异步执行的同时立即返

回唯一的任务ID。

触发 ：- 提示Claude在后台运行命令 - 按Ctrl+B将正在运行的Bash调

用移至后台（tmux用户需双击Ctrl+B）

行为 ：- 输出结果会被缓存；Claude使用TaskOutput工具获取该结

果 - 每个后台任务均具有唯一的ID用于跟踪和检索；当Claude
Code退出时，任务会自动清理

常见后台运行命令：构建工具 （webpack、vite、make）、包管理
器（npm、yarn）、测试执行器（jest、pytest）、开发服务器以及长
期运行进程（docker、terraf-△)

禁用 ：设置CLAUDE_CODE_DISABLE_background_TASKS= 1

即时建议

在Claude作出回应后，根据对话历史和git历史记录会显示

灰色化的建议。

· 按Tab接受建议，或按Enter接受并提交·开始输入即可关闭
· 作为后台请求运行，复用提示缓存（仅产生极小的额外开

销）



· 在缓存为空闲状态时、首次转弯后、非交互模式下以及规划模
式下均会被跳过。

禁用：设置CLAUDE_CODE_ENABLE_PROMPT_SUGGESTION=false或在/con-

fig中切换

任务列表

Claude为复杂的多步骤工作创建任务列表，这些列表可显
示在终端状态区域中。
· Ctrl+T可切换任务列表视图（显示最多 10 项任
务）；直接询问 Claude 显示所有任务或清除任务

. 在不同会话间共享任务列表：CLAUDE_CODE_TASK_LIST_ID=我

的项目claude

会话选择器快捷键

/resume命令（或claude--resume（不带参数））可打开交互式会话选择

器。

快捷方式 行动

向上/向下 在会话之间导航

左/右 展开或折叠分组会话

进入 选择并恢复高亮显示的会话

P 预览会议内容
R 重命名高亮显示的会话

· 任务在不同上下文压缩场景中依然存在。



快捷方式 行动

/ 搜索以筛选会话

A 在当前目录和所有项目之间切换

B 从当前 Git 分支中筛选会话

退出 退出选择器或搜索模式

VIM 编辑器模式

使用 /vim命令启用，或通过 /config永久配置。

模式切换

命令 行动 从模式中

退出 进入正常模式 插入
i 在光标前插入 普通；正常
I 插入到行首 普通；正常
a 在光标后插入 普通；正常
A 插入到行尾 普通；正常

o 下方为开放线条 普通；正常
O 上方为开放线条 普通；正常



导航（正常模式）

命令 行动

h/j/k/l 左/下/上/右移动

w 下一个词

e 词末

b 上一个词

0 行首

$ 行尾

^ 第一个非空白字符

格 输入开始

G 输入结束

{字符} 跳转到该字符的下一个出现位置

字符{char} 跳转至该字符的上一次出现位置

字符：{char} 跳转到下次出现前

字符：{char} 跳转至上一次事件之后

; 重复最后一次 f/f/t/t 运动

, 反向重复执行最后的f/f/t/t运动

在正常模式下，若光标位于输入区域的起始或末端且无法继续移

动，则方向键将用于浏览命令历史记录。

编辑（正常模式）

命令 行动

x 删除字符



命令 行动

dd 删除行

D 删除至行尾

dw/de/db 删除单词/末尾/后部

cc 更改行

C 换行结束

cw/ce/cb 更改单词/末尾/后部

yy/Y 区域（复制）行

yw/ye/yb 区域：开始/结束/返回

p 光标后粘贴

P 在光标前粘贴

>> 缩进行

<< 牙本质线

J 加入线路

. 重复上次更改

文本对象（正常模式）

文本对象可与d、c和y等运算符配合使用：

命令 行动

iw/aw 内部/环绕文字

iW/aW 单词内部/周围（以空格分隔）

i"/a" 内部/周围的双引号

i'/a ' 单引号内部/周围



命令 行动

i(/a( 括号内部/周围

i[/a[ 内侧/周边支架

i{/a{ 内侧/周围支具



附录B：配置参考

设置。按范围划分的键

JSON 设置方案

将$schema行添加到任何支持 JSON 模式的编辑器中的settings.json
文件中，以实现自动完成功能和内嵌验证：
{

"$schema": "https://json.schemastore.org/claude-code-
settings .json",

"permissions" : { ... },
"env": { ... }

}

权限规则

钥匙 类型 描述

权限。允许 字符串[] 工具已自动批准，无需提
示

权限。请询问。 字符串[] 需要用户确认的工具

https://json.schemastore.org/claude-code


钥匙 类型 描述

权限。拒绝 字符串[] 工具始终被阻止使用

规则语法：Tool或Tool(限定符)，支持全局模式。评估
顺序：拒绝 > 询问 > 允许，首个匹配项将在所有范围内生效。

示例：-Bash（ npm test）- 特定 Bash 命令；-Write(*.env) - 文件格式；-

mc_p_ server__tool- MCP 工具；-Bash（git*）- 通配符命令

环境变量（设置）

钥匙 类型 描述

环境 目标
注入Claude环境中的键值对

钩子配置

钥匙 类型 描述

钩拳 目标 事件与处理程序的映射关系（详见
下方的 Hook 架构）

模型设置

钥匙 类型 描述

模型 细绳 默认模型标识符

可用型号 字符串[] 可供选择的模型



身份验证与凭证

钥匙 类型 描述

API密钥助手 细绳 自 定 义 脚 本 （通 过 /bin/sh执

行） 用于生成授权值。该值将

作 为 X-Api-Key 和 Authorization:Be-
arer头信息发送至模型请求中

授权刷新 细绳 用于修改的自定义脚本

.aws凭据刷新目录

awsCredentialExport 细绳 可 输 出 包 含 AWS 凭 证 的
JSON 的自定义脚本

forceLoginMethod 细绳 仅允许使用claudeai（Claude.ai账
户） 或console（API计费账户）
登录

forceLoginOrgUUID 细绳 登录时自动选择组织的 UU-

ID（需设置forceLoginMethod）

会话与行为

钥匙 类型 描述
清理周期天数 会话已停用超过此时长

在系统启动时会被删除。默认值：30。
设置为0可立即清理

语言 细绳 首选应答语言（例如：
“ 日语”、“西班牙语”、“法语”） 输出

样式字符串 配置输出样式以进行调整

系统提示符



钥匙 类型 描述

计划目录 细绳 自定义计划文件的存储位置。
路径相对于项目根目录。默认
值：~/claude/plans

显示转场时长 布尔值 显示烹饪时长提示（例如：“ 已

烹制 1 分 6 秒”）。默认值：
true

队友模式 细绳 代理团队成员的显示方式：自

动（在tmux/iTerm2中选择分屏
视图）、在-处理中或tmux

用户界面与显示

钥匙 类型 描述

自动更新频道 细绳 发布渠道：“稳定版 ”（约

一周前版本，不包含回退

版本） 或“ 最新版 ”。默认

设置为：“最新版”。

spinnerTipsEnabled 布尔值 工作时在转盘中显示提
示。默认值：true

分句动词 目标 自定义旋转器动词。模式：

“ 替换 ”（仅使用你的动

词） 或“ 附加”（与默认值

混合）。动词：字符串[]

终端进度条已启用 布尔值 在 Windows 终 端 和 iT-

erm2 中 启 用 终 端 进 度

条。默认值：true



钥匙 类型 描述

更倾向于减少运动量 布尔值 为提升无障碍访问性，请
减少或禁用用户界面动画
（旋转效果、 闪烁效果、
闪光效果）

文件建议

钥匙 类型 描述

文件建议 目标 适用于大型单仓库中文件路径
自动补全的自定义脚本

respectGitignore 布尔值 @文件选择器是否遵守相关规则
.gitignore模式。默认值：true

fileSuggestion脚本通过标准输入（stdin） 接收带有查询字段的 JSON ，并

将以换行符分隔的文件路径输出至标准输出（stdout）。

沙盒设置

钥匙 类型 描述

Sandbox。已启用 启用 Bash 沙盒
（MACOS、Linux、
WSL）默认值：false

沙箱。自动允许在沙箱中运行 Bash 命令。 boolean 自动-在满足条件时批准 Bash
命令

沙箱化。 默认值 ：t

sandbox。excludedCommands 字符串[]运行 o 的命令
沙 箱 （ 例 如 ：
[“g”docker“”]）



钥匙 类型 描述

沙箱。允许非沙箱命令。 布尔值 允许命令通过沙箱
运行

sandbox .network .allowUnixSockets 字符串[]

危险禁用S。设置为false以

强制启用沙箱模式。默

认值：Unix套接字路径

在沙箱中被识别 （例如

SSH套接字）。

sandbox .network .allowAllUnixSockets 布尔值 允许所有 Unix 套接
字连接。默认值：

sandbox .network .allowLocalBinding 布尔值 允许绑定到本地端 口
（仅 限 macOS）。
默认值：false

sandbox .network .allowedDomains 字符串[] 可从沙箱访问的域。

默认值：co 包注册表

沙箱网络.httpProxyPort 数字
用于沙箱网络过滤的

自定义HTTP代理

sandbox .network .socksProxyPort 数字 自定义套接字代理
用于沙箱网络过滤

沙盒。启用较弱的嵌套沙盒 布尔值 禁用功能较弱的非特
权 Docker 环 境 （仅
限 Linux）。可 降 低
安全性。默认值 ：fa-
lse。

完整的沙盒示例：

httpProxyPort
HTTP


{

“ 沙 盒 ”：{“ 已 启
用”：true}
“autoAllowBashIfSandboxed”：true，
"excludedCommands" : ["docker"],
"network" : {

"allowedDomains" : ["registry.npmjs .org", "api .github .com"],
"allowLocalBinding" : true

}
},
"permissions" : {

"deny" : [
"Read( .env)",
"Read( .env .*)",

阅读（机密/**） ,
"Write( .env)",
"Write( .env .*)",
"Write(secrets/**)"

]
}

}

归因设置

钥匙 类型 描述

归因。提交 细绳 自定义 Git 提交归属文本。

归因原则 细绳

支持使用\n表示多行尾注
自定义 PR 记录归属说明文
本。设置为“”可禁用 PR
记录归属功能

默认提交归属：

使用Claude Code生成

共同作者：Claude <noreply@anthropic .com>



定制示例：

{
"attribution" : {

"commit" : "Generated with AI\n\nCo-Authored-By : AI
<ai@example .com>",

"pr" : ""
}

}

插件设置

钥匙 类型 描述

启用的插件

其他已知的市场场所

字符串[]

对象[]

插件中的活动插件标识符

格式为：名称@市场名称

具有明确信任边界的额外插

件市场来源

插件钩子定义在插件根目录下的hooks/hooks .json文件中。钩子包含

一个可选的顶级描述字段。插件脚本通过${claude_plugin_ROOT}变量

引用其自身目录。

MCP服务器审批

钥匙 类型 描述
enableAllProjectMcpServers 布尔值自动批准所有

在以下位置定义的 MCP 服务器：
项目.mcp.json文件启用 MCP

JSON 服务器字符串[]批准特定 MCP

来自 .mcp.json的服务器



钥匙 类型 描述

disabledMcpjsonServers 字符串[]

（e.g.，[“memo-

ry”，“github”]）

从mcp.json 中拒绝特定
的 MCP 服务器

仅限管理设置

钥匙 类型 描述

严格意义上的知名市场场所 布尔值仅允许插件来自已批准
的市场

仅允许托管钩子
boolean阻止用户、项目和插件

钩子；仅允许管
理 钩 子 和SDK钩

子运行
仅允许管理权限规则 布尔值阻止用户/项目设置定义允

许、请求或拒绝权限规
则

禁用所有钩子 布尔值禁用所有钩子及任何自定义
状态行

allowedMcpServers
对象[]用户可配置的 MCP 服务器

允许列表。Undef-
ined = 无限制。空
数组 = 锁定。拒绝
列表优先。



钥匙 类型 描述
deniedMcpServers 对象[] 明确 在所 有范 围

内 被 阻 止 的MCP

服务器列表

设置范围层次结构

优先级 范围 地点 共享 O

1
(最高的)

已管理 系 统 目 录 或 服 务 器 管 理
（IT部署）

在整个组织范围内 不

2 命令行界面 命令行标志 不 会议；会谈

3 本地 .Claude/设置/本地.json 不
（被忽略）

凭借 m

4 项目 .Claude设置文件：settings.json 是（VCS） 由 人 工

完成

5
(最低的)

用户 ~/ .claude/settings .json 不 通过……

何时使用不同的测量范围（或评估标准）？

范围 用途：

已管理 在整个组织范围内实施的安全政策，

API键助手、强制登录方法、MCP

允许列表/拒绝列表、沙箱要求



范围 用途：

用户 个人偏好 （模型、 语言、 旋转动

词、简化运动效果）、个人API密
钥、用户级别权限

项目 共享团队标准 （权限、钩子、MCP

服务器）、编码规范及归属设置

本地 针对特定项目的个人化设置、实验性

配置以及你不希望被保存的凭证

斯科普斯家族成员之间的互动方式
设置会在不同权限范围之间自动合并；对于大多数权限项，优先级较
高的范围会覆盖较低的范围。权限规则遵循特定的评估顺序：
先否定规则，再查询，最后允许——首个匹配的规则将生效，
并在所有作用域中进行评估。

服务器管理设置

不具备设备管理基础设施的组织可使用服务器管理设置，该设置可为

企业级客户的企业版Claude提供来自Anthropic服务器的配置。其功能

与基于文件的管理设置完全相同，且无法被用户或项目设置覆盖。



环境变量

Claude Code 支持超过 70 种环境变量。以下是最常用的环境变量列

表，按功能分类排列。

API与身份验证

变量 描述

人类活动相_关A_PI键 用于直接访问Anthropic系统的API密钥

Claude_代码_使_用基石 启用与云提供商 Bedrock 的
集成（1）

Claude_代码_使用_顶点 启用云提供商 Vertex AI 集成
（1）

人类活动相_关基础_网址 自定义 API 基础 URL

Claude _代码_授权_令牌 验证身份认证令牌

模型配置

变量 描述

人为模_型 覆盖默认模型

人为因素__ _小型__ _快速__模型 轻量级操作模型（俳句任务）

Claude_代码_最大_令牌数 每次响应可发送的最大令牌数量

Claude_代码_最_大思考关_键词 最大令牌数量：
思考/推理



代理与网络

变量 描述
HTTP proxy /HTTPS proxy HTTP(S) 代理 URL

无_代理 用逗号分隔的旁路域

人类活动_代理U_RL 人类专属代理URL

背景与紧凑性

变量 描述

Claude_自动紧凑_PC_T覆盖 自 动 压 实 阈 值 百 分 比
（默认值：95）

Claude_代码_上下文_限制 最大上下文窗口大小

功能标志

变量 描述

启用_搜索_工具 启用/禁用 MCP 工具

搜索及延迟加载功能

Claude_代_码启用_代理_团队 启用实验代理团队

克劳_德代_码：非_必要流量_禁用 禁用遥测和非必要

网络调用

HTTPproxy/HTTPSproxy
HTTP


无头/CI

变量 描述

Claude代_码 E_NTRYPOINT 在无头环境中设置为cli

Claude_代_码预算_令牌 无头会话的令牌预算

Claude代_码最_大转_弯次数 最大对话轮换次数
无头模式

输出与格式设置

变量 描述

Claude_编_码输出_格式 无标题模式输出格式 （ 文本、json、
stream-json）

Claude_代码_隐藏_工具_输出 在终端中隐藏工具输出显示

调试与诊断

变量 描述

Claude_代码_调试 启用调试日志记录（1）

Claude_代码_日志_级别 设置日志详细程度级别

Claude_代码_详述 启用详细输出

会话与行为

变量 描述

Claude___代码___跳过___Claude___MD 跳过加载 claude.md 文件 (1)



变量 描述

Claude_编_码思维模_式
思维模式（启用、禁用、预算）

克劳_德：_思考与_预算 扩展思维所需的资源预算

遥测

变量 描述

Claude_编码_遥测功_能失效 禁用使用率遥测（1）

Claude___编_码__遥测___端点 自定义遥测收集端点

工具库存

工具 描述
殴打；攻击 执行 Shell 命令。工作目录

它会持续存在；环境则不会。
阅读；阅读 读取文件内容。支持图像、PDF文件等格式。

笔记本文件。
写入 创建或覆盖文件。
编辑 在文件中进行精确字符串替换。需要唯一标识符

比赛.
全球；全世界 文件模式匹配。返回按顺序排列的路径

修改时间。抓取 支持正则表达式的内容

搜索。文件类型

过滤，上下文行。



工具 描述

网页获取 获取并处理 URL 内容。自动将HTTP 升级为HT-
TPS。

网页搜索 带域名过滤的网页搜索。返回格式化
结果。

任务 创建具有独立上下文的子代理。支持前景/背
景模式。

技能；本领 在对 话中 调用基 于技 能的 工作
流。

笔记本编辑 编辑笔记本单元格 (.ipynb)。可进行替换、
插入或删除操作。

LSP 语言服务器协议操作。诊断功能、快
速定位定义、引用功能。

创建团队 创建代理团队（实验性）。

任务创建 在代理团队的任务列表中创建任务。

任务更新 更新代理团队中的任务状态。

任务列表 列出代理团队的任务。

发送消息 在代理团队成员之间发送消息。

删除团队 删除代理团队。

阅读以完成操作 读取当前任务/待办事项列表。

要执行“ 写入”操作： 写入/更新任务/任务项。

HTTP


钩子配置方案

通用输入字段

每个钩子事件都会通过标准输入（stdin） 以 JSON 形式接收这些字段：

场地 描述

会话ID 当前会话标识符

转录文件路径 对话 JSON 文件的路径

工作目录 调用挂钩时的当前工作目录

权限模式 活跃权限模式：“ 默认 ”、“ 计划 ”、

“不询问”或
"bypassPermissions"

“ 接受编辑 ”、

钩子事件名称 触发该事件的名称

每个事件都会添加其自身的字段 （例如：工具_名称、工具_
输入（用于PreToolUse）。

事件类型

事件 火灾 可以 ；能够

一块?
事件具体细节：

预工具使用 在使用任何工具之前
执行

是 工具名称：tool_

工具使用后 使用任何工具后
执行

是（根据
决定）

工具名称，工具输

出

PostToolUseFailure当工具执行失败时
是（根据
决定）

工具名称 ：错误是
中断



事件 火灾 可以 ；能够

一块?
事件类-型：

敏捷的用户提示：提交 在处理用户提示之前 是

通知 关 于 状 态 通 知
（permission_prompt、
idle_prompt、auth_su-
ccess、elicitation_dial-

og）

不 消息类型

停止；停止
当Claude停止生成时

是的（通过……）

决定)
停止钩子激活

会话开始 在会话初始
化阶段

不 源（启动、清除、紧

凑），可选agent_

会话结束 在 会 议 结
束时

不 原 因 （ 明 确 ，lo pr-

ompt_input_ex byp-

权限请求 在显示权限对话
框之前

是

ass_permissi other）

tool_name，permi
支持更新后的 upda-

tedPermissi

预压缩；预处理
无上下文压缩前

不 触发（手动或自定义

指令）

后压实 完 成 上 下 文 压
缩后

不 压实粉状土

子代理启动 当子 代理 生成
时

不 代理ID：agent_

子代理停止 当子 代理 完成
操作时：

是的（通过……）

决定)
agent_id、agent_
transcr_ipt



事件 火灾 可以 ；能够

一块?
事件具体细节：

队友空闲中 当代理团队成员即
将进入空闲状态时

是（退出）

代码 2）

停止触发函数：队友名

称

任务已完成 当任务被标记为
已完成时

是（退出）

代码 2）
任务ID，任务状态

处理程序类型(3)

命令处理程序
{

"hooks" : {
"PreToolUse" : [

{
"matcher" : "Bash",
"handler" : {

"type" : "command",
"command" :

"\"$CLAUDE_PROJECT_DIR\"/ .claude/hooks/validate .sh"
}

}
]

}
}

执行shell命令。通过stdin接收事件 JSON ，并通过exit代码和stdout
JSON 输出结果。

即时处理程序

{
“ 钩 子 ”：{“PreTo-
olUse”：[



{
"matcher" : "Write(* .sql)",
"handler" : {

"type" : "prompt",
"prompt" : "Review this SQL file write for safety . Allow

or deny ."
}

}
]

}
}

将上下文及提示发送至Claude模型 （默认为Haiku） 进行单轮评估。返
回结构化的决策结果：“ok”：true/false；“reason”．..：“”。使用$arg-

uments 占位符表示事件数据。

代理处理程序

{
"hooks" : {

"PostToolUse" : [
{

"matcher" : "Bash",
"handler" : {

"type" : "agent",
"agent" : "security-reviewer",
"tools" : ["Read", "Grep"]

}
}

]
}

}

生成一个具有多轮工具访问权限的子代理，用于复杂验证。最多支持
50轮操作。



通用字段处理程序

场地 必需 描述

暂时休息 不 超时时间（秒）。默认值：
10（ 命 令 ）、30（ 提
示）、60（代理）

状态消息 不 钩子运行期间显示的自

一次 不

定义提示信息
如果为 true，则每次会话仅
运行一次 ，之后将被移
除。仅限技能

异步 不 如果为true，则在后台运行
且不阻塞。输出将在下一
轮通过systemMessage或add-

itionalContext传 递 。 无 法 阻
塞操作

退出代码行为

退出代码 含义； 意义 效果

0 成功 行动继续进行。
Stdout会解 析为
JSON 输 出 字
段。 除 UserProm-

ptSubmit 和 Session-

Start 外 ，Stdo-
ut均以详细模式
显示（Ctrl+O）。



退出代码 含义；意义 效果

2 阻塞错误

在 需 要 结 合 具 体 背

景来理解的地方

操 作 被 阻 断。St-
dout/ JSON 被 忽
略。Stderr 文 本 作
为错误信息返回给
Claude。
消息

其他的 非阻塞错误 标准误以详细

模式显示。执

行继续进行。

JSON 输出字段（在退出0时）

场地 类型 效果

持续 布尔值 若为 false，则终止后续操作

此事件的钩子处理

停车原因 细绳 显示以下消息：
停止

抑制输出 布尔值 如果为 true，则抑制默认值
挂钩输出

系统消息 细绳 消息已注入
作为系统上下文的对话

更多背景信息 细绳 已向其中添加额外的上下文信息。
事件



场地 类型 效果

已更新的输入内容 目标 执 行 前 修 改 的 工 具 输 入
（ PreToolUse、Permiss-
ionRequest）

updatedPermissions 目标 修改后的权限设置
（PermissionRe-
quest；相当于“始
终允许”）

权限决策 细绳 对PreToolUse钩子使用“ 允

许 ”、“ 拒绝 ”或 “ 请求 ”选项

（ 位 于hookSpecificOutput 内 部 的

内）

决定 细绳 “block”用 于 停 止 该 操 作
（UserPromptSubmit、
PostToolUse）
PostToolUseFailure，St-
op，SubagentStop)

Hooks 中的环境变量

变量 描述

Claude项目目录 项目根目录。包含空格的路径需用
引号括起来

${CLAUDE_plugin_ROOT} 插件根目录，用于存放随插件捆绑的
脚本文件

$Claude环境文件 （仅限网站启动时） 用于持久化环境变
量的文件路径。向该文件写入导出语句
以完成设置



变量 描述
所有后续 Bash 命令中均可用的
变量

CLAUDE_env_FILE 示例：

/选择/巴什
如果[-n“$CLAUDE_env_FILE”]；则

回调 IexportNODE_env=production’ >> “$CLAUDE_ENV_FILE”
回调 Iexport DEBUG_LOG=true’ >> “$CLAUDE_env_FILE”

菲
退出0

匹配句法
· 精确工具名称：Bash、编写、编辑

· 带指定符的工具：Bash（ npm*）、Write(*.env)
. MCP 工具：mcp 服务器名称_工具名称
· 指定符支持的正则表达式模式
. * 兼容任何工具

钩子决策控制（使用前工具）

PreToolUse 使用hookSpecificOutput 的 permissionDecision：

决定 ；判决 效果

“允许” 无需用户提示即可继续
“否认” 块执行；原因

已展示给Claude
询问“ 显示权限提示（可

与updated Input结合使用
显示修改后的输入内容）



决定；判决 效果

已省略/无输出 进入正常权限评估流程

钩子决策控制（PermissionRequest）

决定 ；判决 效果

"赞成" 无需用户提示自动批准

"否认" 无需用户提示即可自动拒绝

已省略/无输出 显示正常权限提示

支持updatedInput和updatedPermissions（相当于“始终允许”选项）。

钩子决策控制 （队友空闲 / 任务已完
成）
这些事件仅使用退出代码，而不使用 JSON 决策控制：

退出代码 效果
0 允许该操作（队友进入空闲

状态，任务标记为已完成）

2 阻止该操作；错误信息将作
为反馈返回，以便继续执行
操作



挂钩安全模型
钩子会在会话启动时被截取。若在会话期间外部修改了钩子，Claude
Code将发出警告，并要求在更改生效前于/hooks菜单中进行审核。此举
可防止恶意的会话中途修改。

MCP配置格式

.mcp.json（项目根目录）
{

“mcpServers”：{
“服务器名称”：{

“命令”：节点
“参数”：[“path/to/server.js”]，
“环境”：{

“API_KEY”：“${ENV_VAR_NAME}”
},
“ cwd”：“ ./可选工作目录”

},
“远程服务器”：{

网址：https://mcp.example.com/sse
“头部信息”：{

“授权”：令牌持有者 ${token}
}

}
}

}

服务器配置字段

场地 类型 必需 描述

命令 细绳 是（本地） 可执行文件已准备好发布。

https://mcp.example.com/sse


场地 类型 必需 描述

参数；参数列表 字符串[] 不 命令参数

环境 目标 不 环境变量

（支持${VAR}插值）

工作目录 细绳 不 工作目录：
服务器进程

网址 细绳 是（远程） 远程 SSE 终端
服务器

标题；头部 目标 不 远程的 HTTP 头
连接

已管理 主控制程序 ；主控
制单元 镶嵌

钥匙 类型 描述
mcpServers .allowlist 字符串[] 仅这些服务器可进行配

置
mcpServers .denylist 字符串[] 这些服务器已被屏蔽

插件市场资源

数据源类型 格式

Git托管平台 Githost：org/repo

Git URL git:https://example.com/repo.git

点匹配法中的点数 npm：软件包名称

紫外线 网址：https://example.com/plugin.tar.gz

HTTP
https://example.com/repo.git
https://example.com/plugin.tar.gz


数据源类型 格式

文件 文件路径：/path/to/plugin

目录 目录：/path/to/plugin-dir

主机模式 主机：*.internal .company .com

完整设置.json 示例
{

"$schema": "https://json.schemastore.org/claude-code-
settings .json",

"permissions" : {
"allow" : [

"Bash(npm test)",
"Bash(npm run lint)",
"Bash(git *)",

“阅读”,

“全球”,；“全世界”
"Grep"

],
"deny" : [

"Write( .env)",
"Write( .env .*)",
"Read(secrets/**)"

]
},
"env" : {

"NODE_ENV" : "development",
"LOG_LEVEL" : "info"

},
"model" : "claude-opus-4-6",
"language" : "english",
"autoUpdatesChannel" : "stable",

“showTurnDuration”：true；
“spinnerVerbs”：{

“模式”：“追加”，
“动词”：[“思考”，“创作”]

https://json.schemastore.org/claude-code


},

“ 沙 盒 ”：{“ 已 启
用”：true}
“autoAllowBashIfSandboxed”：true，
"excludedCommands" : ["docker", "git"],
"network" : {

"allowedDomains" : ["registry.npmjs .org", "api .github .com"]
}

},
"attribution" : {

"commit" : "Generated with Claude Code\n\nCo-Authored-By : Claude
<noreply@anthropic .com>",

"pr" : "Generated with Claude Code"
},
"hooks" : {

"PreToolUse" : [
{

"matcher" : "Bash",
"handler" : {

"type" : "command",
"command" :

"\"$CLAUDE_PROJECT_DIR\"/ .claude/hooks/validate-bash .sh"
}

}
]

}
}



附录C：故障排除
按症状分类。无段落文字。查找你的问题。

无法持久化基础环境变量

症状：在单个 Bash 命令中设置的环境变量无法在后续命令中

使用；依赖export的脚本会静默失败。

原因：每个、bash、命令都在全新的 Shell 环境中运行。工作目录会
保留，而其他所有内容（变量、别名、Shell 函数）则不会保留。

修复 ：- 在单个 bash 调用中使用 && 运算符执行依赖链的命令；- 将

变量写入文件并将其作为源代码：echo“export FOO=bar”> .env&&source

.env&&echo$FOO- 使用claude.md文档化所需的环境变量，以便Claude

在每个命令中设置它们

情境耗竭（Claude忘记指令）

症状 ：Claude停止遵循claude.md规则，输出结果不一致，从

多步骤计划中遗漏任务，或“忘记”对话早期做出的决策。



原因：上下文窗口已满或接近满。自动压缩功能汇总了先前对
话内容，导致细节丢失。未包含在 claude.md 文件中的指令不
会通过压缩功能保留。

修复 ：- 将关键规则移至claude.md文件的“紧凑指令”部分（不影响

压缩效果）- 降低持续运行环境成本：精简claude.md、移除未使用的

MCP服务器、将参考材料转换为技能数据 - 对新任务启动新会话而非

无限延续运行 - 在关键操作前手动使用/compact命令通过受控摘要释放

空间 - 将冗长操作委托给子代理（隔离上下文窗口）

自动压实触发时机过晚（或过早）

症状：在压缩功能启动前会话性能下降；或在仍有可用空间时压

缩功能仍被触发。

原因 ：默认压缩阈值约为上下文容量的95%。

修复 ：- 设置claude_autocompact_PCT_override环境变量 - 较低值 （例如

8Θ ) = 更早压缩、更多空间余量、保留细节较少；较高值（例如98）=

后续压缩、更多细节保留，但存在触发前性能下降风险

Claude·多克特诊断公司

症状 ：Claude Code行为异常、无法启动或连接失败。

运行 ：Claude·多克特



检查内容 ：- 身份验证状态及令牌有效性 - 与API端点的网络连接

状态 - 配置文件语法错误 - MCP服务器可用性 - 环境变量冲

突 - 二进制版本及更新状态

适用场景 ：针对任何非明显由上下文或提示问题引起的情况，均

应作为第一步处理。

Claude再次犯了同样的错误。

症状：Claude在多次运行中均出现相同错误——导入路径错误、测试

命令不正确、使用过时的API接口或模块引用错误。

原因 ：错误模式未被持久化上下文记录。每次会话均从头开始，无法

获取之前的失败信息。

修复 ：- 在claude.md中添加一条针对性指令，针对具体问题进行处

理。
错误-示例：“始终从 @app/db Utils 导入，永不

@app/utils/db(已弃用路径)：“请具体说明：描述错误行为及正确行为；将

其放置在项目级的claude.md文件中，以便所有团队成员都能受益。”

检查点恢复操作无法撤销已做的更改。
症状：Esc-Esc前退操作无法恢复预期的文件状态。被 bash 命令
（rm、mv、cp、sed）修改过的文件不会被还原。

原因 ：检查点仅记录通过Claude Code的写入/编辑工具进行的文件
修改。通过bash命令、外部编辑器或其他并发会话所做的更改均不
会被记录。



修复方法 ：- 使用git进行完全恢复：git checkout-- <file> 或git stash；在执

行高风险操作前频繁提交；尽可能使用Claude Code内置的文件工具

而非bash进行文件修改；对于破坏性操作，请先要求Claude创建备份

。

决策：重启“Fresh”项目还是修正当前阶段的工作进展？

症状 ：Claude运行方向错误、生成错误代码或遵循不良方案。无

法确定是重定向还是重新开始。

何时重新启动 ：- Claude已用错误探索结果填充上下文 - 基本方

法有误，而不仅仅是细节问题；多次修正尝试均未收敛 - 上下文

接近压缩阈值

何时进行中途修正 ：- 方法正确但细节有误 - 可简洁描述修正方案 - 上

下文仍有充足空间容纳修正内容 - Claude已形成有益的理解，这些理

解将随之丧失

模式 ：在做出决定前将当前状态提交至 Git。若重启，提交操作会

保留所有有用的代码片段；若修改，则提供回滚点。

WebSocket规模限制
症状 ：Claude Code生成的实时功能（聊天界面、实时仪表板、流媒
体数据源）在高负载下无法正常运行或出现连接中断。

原因 ：Claude Code能生成正确的WebSocket框架，但未能自动处理
生产环境中的关键问题：连接池管理、反压机制、重连逻辑以及心跳
保持机制。



缩放阈值：

并发性 推荐堆栈

MVP（并发用户数少于 50） Python + FastAPI 已足够使用

规模（ >100个并发用户） 需要使用 Go 或 Node.js；Python 在
这一层面表现不佳。

大规模（ 1000+） 强烈推荐使用 Go 语言

修复方案 ：- 在测试提示中明确要求实现连接池管理及重连逻辑；-
在验收标准中增加负载测试要求；- 手动审查生成的WebSocket代
码，重点关注：最大连接数限制、心跳间隔时间、优雅降级机制以
及未关闭连接导致的内存泄漏；审核反压处理机制：Claude可提供
框架支持，但需与你的延迟服务等级协议（SLA）进行验证；- 考虑
使用专用实时消息库而非直接处理 WebSocket请求。

FIX协议的局限性

症状：生成的FIX协议消息构建器能够编译，但生成的消息不正确或
不完整，或无法通过符合性测试。

原因：FIX协议结构极为复杂，且具有领域特定的语义。Claude

Code虽能生成FIX消息构建器，但缺乏生产级实现所需的深厚领域知

识。

修复方案 ：- 将Claude生成的FIX代码仅作为框架使用；- 由FIX领域专家
审核所有生成的消息构建器；- 在生产部署前通过FIX合规性测试套件进
行验证；- 在可行情况下，使用Claude Code封装标准REST/WebSocket
代理API。



MCP服务器断开连接恢复

症状：MCP工具在会话进行中突然停止运行。工具调用操作会静默失

败或返回错误信息，且不会显示服务器已断开连接的警告提示。

原因：MCP服务器连接可能在无通知情况下中断。相关工具将
从Claude的可用工具集中消失。

修复方法 ：- 运行/mcp以检查服务器状态及令牌消耗情况；若MCP服

务器崩溃，请重启该服务器（检查其进程/日志）；启动新的Clau-
de代码会话以重建连接；对于持续性问题，请检查MCP服务器日志

中的超时或内存错误记录；在自定义MCP服务器中添加健康检查逻

辑；考虑使用PreToolUse挂钩在关键操作前验证MCP的可用性。

崩溃或终端关闭后会话丢失

症状：上次会话的工作内容已消失。Claude 不记得自己当时
做了什么。

原因：每个会话都是独立的。上下文仅存在于单个会话中。关闭终

端或导致程序崩溃将丢失未保存的上下文。

修复 ：- 恢复上一个会话：claude-c（继续最近一次） 或claude-r<session-
id>；- 使用claude--resume浏览并选择最近会话；- 对于关键的多会话工

作，需将状态保存至文件：specs、任务列表 （ .claude/tasks/） 及

claude.md更新日志；- 用/rename为重要会话命名以便快速恢复。



子代理结果：消耗过多主上下文资源

症状：运行多个子代理后，主对话的上下文会迅速填充完毕。

压缩机制会意外触发。

原因：每个子代理都会将其结果返回给主上下文。多个具有详

细输出的子代理会快速消耗主上下文资源。

修复 ：- 指示子代理返回简洁摘要而非完整细节；减少并发子代理数

量；将子代理结果写入文件而非在对话中返回；在处理完不再需要的

子代理结果后运行/compact命令。

Claude总是提出过于复杂的解决方案。

症状 ：Claude为简单问题生成复杂的抽象结构、不必要的设计模

式或冗余的架构。

原因：默认行为倾向于采用全面的解决方案。在无约束条件下，
Claude可提供灵活性、可扩展性及抽象层。

修复 ：- 添加至 claude.md：“优先选择最简单的满足方案”

需求。避免不必要的抽象化。“”——明确范围：“这是一个单一-脚本，而非库

”——指定约束条件：“ 无新依赖项 ”、“ 单文件 ”、“代码行数不超过100

行 ”——要求Claude在出现复杂性时说明理由——中断执行过程并
询问“ 为何采用此方案？尝试更简单的实现方式”



验证代理或网关配置

症状 ：使用企业代理或大语言模型网关时，API调用失败、出
现身份验证错误或出现意外的模型路由问题。

原因 ：代理 URL、基础 URL 或身份验证头部配置错误或存在冲突。

修复 ：-运行/status 以验证当前代理和网关配置；检查ANTHROPIC_BA-

SE_URL、 HTTP_PROXY、以及HTTPS_PROXY环境变量；确保系统信任代理

证书；对于处理身份验证的LLM网关，设置相应的skip-auth变量

（CLAUDE_CODE SKIP_BEDROCK_AUTH=1或CLAUDE_CODE SKIPVertex_AUTH=

1）

使用详细输出进行调试
症状：不清楚Claude为何做出决策、工具调用为何失败或接收了哪
些数据挂钩信息。

原因 ：默认输出会隐藏详细的工具使用情况、钩子执行信息以及内
部处理信息。

修复方法 ：- 按Ctrl+O切换详细输出模式，显示工具使用的详细信息及执行过

程；- 运行claude--debug以查看钩子执行详情，包括匹配的钩子、退出代码及输出

内容；- 查看钩子的stderr输出 （在详细模式下可显示非阻塞错误信息）；- 对

于特定钩子，可通过启用Ctrl+O查看原始stdout内容以验证 JSON 解析结果。

HTTP_PROXY
HTTPS_PROXY


挂钩未能正常启动。

症状 ：配置好的钩子在预期时间内未执行。无输出，无错误。

原因：常见原因包括：使用不可执行脚本、匹配项与工具名称不

匹配，或会在会话启动后未经审查即修改挂钩设置。

修复 ：- 确保脚本可执行：chmod+x script.sh；验证shebang行：第一

行应为#！ /bin/bash或#！/usr/bin/envbash；检查 matcher是否与工具名

称完全匹配（例如Bash，而非bash）；若在会话期间修改了钩子，请检

查/hooks菜单中的变更

- 检查设置中disableAll Hooks是否已设为true；使用claude--debug可查看哪

些钩子被评估和匹配。

钩子 JSON 解析错误
症状 ：钩子返回退出码0，但 JSON 输出未被处理。Claude忽略了
钩子的判定结果。

原因 ：stdout中的非 JSON 文本（通常来自shell配置文件脚本） 会干
扰 JSON 解析。

修复 ：- 确保退出时 stdout 仅包含 JSON 对象；- 将所有非必要输出重
定向至 stderr：echo“ 调试信息&2”；- 检查 shell 配置文件 （ .bashrc、.
zshrc）在启动时是否打印污染 stdout 的文本；- 手动测试脚本并检查原
始输出。
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